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 رقية فؤاد. د :مادة العلميةلا اعداد                             الكيمياء الحيوية النظري         محاضرات  

 0200-0202  المرحلة الثانية                                     الرزاعة والغاباتكلية  \الموصل  جامعة    

 الاولى :المحاضرة 

 المقدمة:

يعرؼ عمـ الكيمياء الحيوية بأنو عمـ كيمياء الحياة، حيث يعنى ىذا العمـ بدراسة المكونات الرئيسية الداخمة في تركيب 
ض النووية وجزيئات حيوية أخرى، وتحديد البنية احموالا ىوفالحية، والتي تشمؿ البروتينات والسكريات والد المادة

التي تطرأ عمييا داخؿ الخلبيا  يضيةالمركبات، ودورىا في العمميات والوظائؼ الحيوية، والتفاعلبت الا الكيميائية ليذه
 .اليدـو  البناء كيمياء الحية والتي تشمؿ

تتكوف الاشياء الحية مف جزيئات عديمة الحياة. وعند عزؿ وفحص ىذه الجزيئات فاف صفاتيا تتبع وتطابؽ جميع القوانيف 
كيميائية التي توضح سموؾ المادة عديمة الحياة وبالرغـ مف ذلؾ تممؾ الكائنات الحيةءء صفات خارقة الفيزيائية وال

 لاتظيرىا المواد عديمة الحياة.

   الصفات المميزة لممادة الحية

The identifying characteristics of living matter  

التنظيـ ويحتوي ىذا التركيب المعقد عمى عدة انواع مف  يتميز الكائف الحي بانو معقد التركيب وعمى درجة عالية مف .1
الجزيئات المعقدة التي تكوف باعداد ىائمة في الاصناؼ والاجناس المختمفة لمكائنات الحية. بالمقابؿ تكوف المادة عديمة 

بسيطة لا  الحياة عمى العكس مف ذلؾ كالتربة والماء والصخور التي تحتوي عمى خميط عشوائي مف مركبات كيمياوية
 تكوف عمى درجة عالية مف التنظيـ التركيبي.

لكؿ جزء مكوف لمكائنات الحية غرض ووضيفة خاصيف وىذا الامر يشمؿ عضيات الخمية والمكونات الكيميائية الاخرى  .2
 كالبروتينات والدىوف والاحماض النووية 

مميا مف المحيط الخارجي كذلؾ تحصؿ مف تتميز الكائنات الحية بقابميتياعمى استخلبص وتحويؿ الطاقة التي تستع .3
 المحيط الخارجي عمى المواد الخاـ الضرورية لبناء وصيانة تركيبيا المتشابؾ والمعقد.

 :Biomoleculesالجزيئات الخاصة بالحياة 
مختزلة حية مف مواد عضوية تحتوي عمى الكاربوف الذي يكوف عادة بصورة تتكوف معظـ المكونات الكيميائية لمكائنات ال

 او ميدرجة.
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توجد المواد العضوية في الكائنات الحية بانواع كبيرة وعمى درجة عالية مف التعقيد . فمثلب لو اخذنا ابسط واصغر خمية 
نوع مف المركبات العضوية . يدخؿ ضمف ىذا العدد حوالي  5000( لوجدنا انيا تحتوي عمى ما يقارب  E.coliبكتيرية ) 
 نوع مختمؼ مف الا حماض النووية . 1000البروتينات ونوع مختمؼ مف  3000
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 المحاضرة الثانية: 
 :(H2O) الماء

 أكسيد أوؿ اسـ عميو يُطمؽ لذا والييدروجيف؛ الأوكسجيف مف أساسيّة بصورة يتكوّف بسيط، كيميائيّ  مركّب ىو الماء
 مف% 70 مف أكثر يغطي فيو لمحياة الكبيرة الماء أىمية عف التغاضي يمكف لا بساطتو مف الرغـ وعمى الييدروجيف،

 عمى الماء ويوجد. الحياة سر ىو الماء أف يقاؿ لذا والحيوانات؛ النباتات أجساد مف% 60 مف أكثر ويشكؿ الارض سطح
 حياة ولا السائمة، صورتو عمى الماء بوجود الحياة ترتبط والغازيّة، والسّائمة، الصّمبة،: وىي حالات، بثلبث الأرض سطح
 ىي: liquid phase الحالة السائمة الحرارة، درجة عمى حالتو وتعتمدُ ، الحية الكائنات كؿ في يتواجد فيو لذلؾ ماء، بدوف
 .المركّبات مف غيره عف تميّزه خصائص لو توجد كما ،لوف أو رائحة بلب فييا ويكوف لمماء، السّائدة الحالة

 
                                                         Ice (< 0C)                                                          Water(0–100C)                   Boiling water (100C) 

 الجزيئات بيف يدروجينيةالي الرابطة وجود إف جينيةيدرو لياالرابطة بيف الجزيئات ثنائية القطب باسـ الرابطة  تسمى القوة
 ا عدد زاد وكمما .البخاري اضغطي مف ويقمؿ غميانيا درجة مف يزيد البعض وبالتالي اضيبع مع اتجاذبي زيادة الى يؤدي

. غميانيا درجة مف يزيد البعض وبالتالي بعضيا مع تجاذبيا زيادة الى يؤدي ذلؾ فإف الجزيئات بيف يدروجينيةالي روابطل
 .ـ(°100)عالية وولذلؾ درجة غمياف الماء عالية  الماء في يدروجينيةالي الروابط عدد أف

 شكؿ يبيف  الرباط الييدروجيني الذي ينتج تجاذب قوي بيف جزيئات الماء.
 أ( الماء جزيء قطبي  

 الناشئة بيف جزيئات الماء يدروجينيةلياب( الرابطة 
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 صفات الماءتأثير الرابطة الهيدروجينية عمى 
في الحجـ  ليابيف جزيئات أخرى مماثمة  في الماء قوى تجاذب أقوى بكثير مف تمؾ التي يدروجينيةليا( ينتج عف الرابطة ١

 والكتمة.
 2257الحرارة النوعية المكتسبة لمتبخير ) درجة غمياف عالية حيث تبمغ لوة نجد أف الماء يدروجينيليا( بسبب الروابط ٢

J/g). 
 حرارة الغرفة . التي تجعؿ الماء سائلًب عند درجة يھبيف جزيئات الماء  يدروجينيةليا( والروابط ٣
ممحوظ في  انخفاض نومما ينتج ع والأكسجيف دروجيفليياه الرابطة صغر المسافة التي تربط بيف ذرات ىذ( تفسر قوة ٤

 كثافة الماء عند درجة التجمد .
 .يوالجميد كما سبقت الإشارة إل جزيئات الماء في يوتوجدروجيني مسؤوؿ أيضاً عف التحكـ في لييا( الترابط ٥

 
 الجلید في الماء جزیئات بین ( ... )المتقطعة الخطوط الھیدروجینیة ةالرابط

 
 : لمماء الفيزيائية الخواص

 الحرارة وتكوف واحدة مئوية حرارة درجة بمقدار المادة مف غ 1 درجة حرارة لرفع اللبزمة الحرارة كمية ىي :النوعية الحرارة
  سعرة(1)  ب تقدر حيث أخرى سوائؿ مع بالمقارنة عالية لمماء النوعية
 الحرارة ىذه تكوف و الغازية، الحالة إلى السائمة الحالة مف المادة مف غ 1 لتحويؿ اللبزمة الحرارة كمية ىي :التبخر حرارة
  سعرة 537 ب حيث تقدر الأخرى بالسوائؿ مقارنة الماء، في عالية

 سواءاً  وجد أينما لذلؾ الأخرى، بالسوائؿ مقارنةً  المواد مف الكثير يذيب لأنو وذلؾ الشامؿ المذيب الماء عمى يطمؽ :الاذابة
 المواد فيو تذوب جيد مذيب الماء يعد. كيميائية ومواد ومعادف غذائية مواد معو يحمؿ فإنو الأرض، عمى أو اجسادنا في

  .مختمفة محاليؿ معو تشكؿ حيث الأخرى
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 ليا الخاصية ىذه و الأعمى إلى يطفو عنئذ كثافتو فتقؿ حجمو ويزداد يتمدد التجمد عند حيث عالية الماء كثافة :الكثافة
 البيولوجية الناحية مف كبيرة أىمية
 .ـ°  100 ىي الماء غمياف درجةيمتاز الماء بارتفاع درجة حرارة غميانو   :الغميان درجة
 الأجساـ تمنع مرنة كطبقة يبدو بحيث الماء سطح ترابط ىو بو والمقصود (:surface tension) السّطحيّ  التوتّر

 التوتر عمى الأمثمة ومف نفسيا، الماء جزيئات بيف التماسؾ قوى بسبب الظاىرة ىذة وتتشكؿ داخميا، الغوص مف الصغيرة
 .الدائري المطر قطرات شكؿ. الفقاعات استدارة. الماء سطح عمى الابرة طفو. الماء سطح عمى الحشرات مشي .السطحي

 التلبصؽ قوى بسبب الفراغات داخؿ الماء حركة بأنيا تعرّؼ(: capillarity) الشعرية الخاصية 
 الأشجار؛ في الشّعرية الأوعية في الماء ارتفاع تفسّر لمماء الخاصيّة وىذه السطحي، والتوتر والتماسؾ
 . الشّجرة أجزاء إلى الغذاء لتوصؿ
 بينما البعض، بعضيا الى الماء جزيئات انجذاب ىو التماسؾ (:cohesion and adhesion) والتلاصق التماسك
 .أخرى مواد جزيئات الى الماء جزيئات تجاذب ىو التلبصؽ

 إلى تحوّلو عند الماء حجـ بزيادة الخاصية ىذه تتمثّؿ: (Negative thermal expansion) الماء شذوذ 
 فيطفو لمسوائؿ، الطبيعي السموؾ عف شذّ  ىو بالتالي حجمو ويزداد كثافتة تقؿّ  يتجمّد عندما إنّو إذ جميد،
 فعندما المائيّة، الحيّة لمكائنات كثيراً  ميمّة وىي الخاصّيّة، بيذه فقط وحده الماء وينفرد الماء، سطح عمى

 وتقؿّ  حجميا ويتمدّد المائيّ  المسطّح مف الأولى الطّبقة تتجمّد الجوّي الغلبؼ في الحرارة درجة تنخفض
 الجوي الغلبؼ حرارةو  المسطح المائي أسفؿ بيف عازلاً  وتشكّؿ السّطح، عمى وتطفو كثافيا،

 :لمماء الكيميائية الخواص أهم
pH :التفاعلبت مف العديد لحدوث الأمثؿ الوسط الماء حموضة درجة يعتبر لذلؾ:  7=   حيث معتدلة الماء حموضة 
 نقؿ عممية في عظمى قيمة ليا الخاصية وىذه كيميائيا، الماء خامؿ يعتبر كما .والتركيب ( الإماىة) المائي ؿكالتحم
 .بنيتيا عمى المحافظة مع المواد وتوزيع
 :في الخلايا الماء تواجد أشكال
 كالماء حرا أو. يعوض لـ إف أضرارا يسبب ونقصو الدـ، تركيب في الداخؿ كالماء مرتبطا إما:  بشكميف الماء يتواجد
 .وبوؿ عرؽ شكؿ عمى يطرح الذي الزائد
 النباتات خلبيا تقوـ. الحيّة الكائنات عند الخموي التنفس وبالتالي الضوئي التركيب عممية لحدوث أساسيّاً  الماء يعدّ       
 يتحدّ  حيث الماء، جزيء في الأكسجيف عف الييدروجيف لفصـ الشمس طاقة باستخداـ الضوئي التركيب عمميّة أثناء

 الحيّة الكائنات تستخدـ بالمقابؿ. الأكسجيف ويحرّر الغموكوز ليشكّؿ CO2 الكربوف أكسيد ثنائي مع الييدروجيف
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 الطاقة تأميف أجؿ مف الكربوف أكسيد ثنائي وغاز الماء لتحرر( عاـ بشكؿ الكربوىيدرات) السكر لتحرؽ الأكسجيف
 بالنياية. الإنزيمات عمؿ في وبالتالي ،7~  ىيدروجيني أس معتدؿ وسط تأميف في مي ّـ دور أيضاً  لمماء. الحياة لاستمرار
 .المثاؿ سبيؿ عمى الفضلبت مف التخمص مثؿ الحيويّة، بعمميّاتيا لمقياـ الماء مف كمّيّات إلى الحيّة الكائنات كؿّ  تحتاج

 لمحصوؿ الحيويّة الكيميائيّة الاستقلبب عمميات تماـ أجؿ مف الحيّة الكائنات جميع في الرئيسي الوسط ىو الماء       
 ودورة الدىف وتحمّؿ السكّر وتحمّؿ الضوئي التركيب: التالية الحيويّة العمميّات في ذلؾ ويتمثّؿ. وتخزينيا الطاقة عمى

 الإلكتروليتات إذابة في يسيـ ممّا القطبيّة المذيبات مف الماء كوف إلى ذلؾ في الفضؿ يعود. اليوريا ودورة الستريؾ حمض
 غير اللبقطبيّة لممركّبات ناقلبً  وسطاً  كونو في الملبئمة الماء وكثافة لزوجة تسيـ أخرى جية ومف القطبيّة، والمركّبّات

 أساس ىو فالماء بالتالي. واليرمونات الاستقلببي واليدـ التقويض ونتائج والدىوف المغذّيّات مثؿ الماء، في لمذوباف القابمة
 .النباتات عند الخشبي الوعائي والنسيج الثديّيات عند والممؼ والبلبزما الدـ مثؿ الناقمة الأوساط
 عمى أو( النبات تعرّؽ) إدماع شكؿ عمى وذلؾ الحيّة الكائنات جسـ حرارة ضبط في ذلؾ إلى بالإضافة الماء يقوـ      
 أو) الامتلبء ضغط ظاىرة اللبفقارية الحيوانات وبعض النباتات تستخدـ أخرى جية مف. والحيوانات البشر عند عَرَؽ شكؿ
 لدى الظاىرة ىذه تلبحظ. للؤعضاء بسيط بتحريؾ لمقياـ بالماء الخميّة محتوى امتلبء عمى بالاعتماد( الانتباج ضغط
 .البحر وخيار البحر ونجـ البحر قنفذ مثؿ الجمد شوكيات عند أيضاً  تلبحظ كما الأوراؽ، تحريؾ عند النباتات بعض

                                                        

 

 حالات الماء يوجد الماء في طبيعة في ثلاث حالات، وهي:

يكوف الماء فييا عمى شكؿ ثمجٍ ذي لوفٍ أبيض ناصع، أو عمى شكؿ جميد، ويبدأ الماء  solid phaseالحالة الصّمبة:  
 في التجمد عندما تكوف درجة الحرارة صفر مئويّ. 

يكوف الماء عمى شكؿ بخار ماء، ويصبح في ىذه الحالة عندما يصؿ إلى درجة   gaseous phaseالحالة الغازيّة: 
 درجة مئويّة. 100الغمياف، أي 
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% مف 70ىي الحالة السّائدة لمماء، ويكوف فييا بلب رائحة أو لوف، ويُشكّؿ الماء السّائؿ  liquid phaseالة السّائمة: الح 
 مساحة الكرة الأرضيّة، ويكوف الماء في الحالة السّائمة في درجات الحرارة المحصورة بيف درجتي: التّجمد، والتبّخر.

 المحاضرة الثالثة 

 الاحماض الامينية

Amino acid 

لبنات البناء الرئيسية البروتيف والببتيد. فالأحماض الأمينية ىي مجموعة مف اىي   (Amino acidالأحماض الأمينية )
(. ينتج COOH–)( عمى الأقؿ مشتبكة مع مجموعة كربوكسيؿ NH2–)المركبات العضوية متكونة مف مجموعة أميف 

وجميعيا يتبع التقسيـ المذكور أعلبه مف  -كبيراً مف الاحماض الأمينية المختمفة التمثيؿ الغذائي في جسـ الإنساف عدداً 
أحماض أمينية لا يستطيع جسـ الإنساف تصنيعيا ولابد  10جية تكوينيا مف طرؼ أميني وطرؼ كربوكسيمي. ولكف توجد 

 الأمينية الضرورية.مف أف يتناوليا الشخص مف غذائو؛ تمؾ العشرة احماض أمينية الأساسية تسمى الأحماض 

( مركبات عضوية ترتبط مع بعضيا البعض مكونة مركبات عضوية أكبر تسمى Amino acidالأحماض الأمينية )
البروتينات، كما تعد الأحماض الأمينية والبروتينات حجر الأساس لبناء جسـ الإنساف، لكي يقوـ الجسـ بإنتاج ما يحتاجو 

فيحمؿ البروتيف إلى أجزائو الصغرى  -وىنا عمى الأخص ىضـ البروتينات  -ذاء مف أحماض أمينية فيو يقوـ بيضـ الغ
وىي أحماض أمينية. عشرة أحماض أمينية أساسية ميمة جدا )لا يمكف لمجسـ البشري أف يصنعيا بنفسو( والباقي غير 

درة الجسـ عمى تصنيع أساسية )يمكف الجسـ صنعيا داخؿ الجسـ البشري، بشرط التغذية السميمة( . عمى الرغـ مف ق
 10الأحماض الأمينية غير الأساسية، إلا أنو يحتاج الأحماض الأمينية الضرورية لكي يكوف سميما معافيا. توجد اؿ 

أحماض أمينية الضرورية في العديد مف المواد الغذائية : في المحوـ والأسماؾ والبيض والحميب والبقوليات. وعادة لا 
ذاء الأنساف متنوع ويحمؿ في مجموعو الأحماض الأمينية الضرورية، وىي متنوعة وفي يحدث خمؿ في الناس لأف غ

 المتناوؿ. كما يمكف الحصوؿ عمى الأحماض الأمينية الضرورية إذا تـ اتباع نظاـ نباتي كامؿ بشكؿ مناسب.

 α-Aminoات إلى فئة ألفا تُرقـ ذرات الكربوف عادة بالأحرؼ الإغريقية، وتنتمي الاحماض الأمينية المكونة لمبروتين
Acids  وذلؾ لأف جذري الأميف والييدروكسيؿ يرتبطاف بذرة الكربوف الأولى في السمسمة. وتوجد كذلؾ حموض أمينية

أمينوبيوتيريؾ -وأخرى مف فئة غاما مثؿ حمض الغاما  (β-Alanineألانيف )بالإنجميزية: -أحيائية مف فئة بيتا مثؿ البيتا
الأمينية -. ورغـ وجود عدد كبير مف الحموض الألفا (GABAأو )بالإنجميزية:   (γ-Aminobutyric acid)بالإنجميزية: 

نوعاً منيا فقط. وتضطمع الحموض الأمينية بمياـ أخرى  20في الطبيعة إلا أف السلبسؿ البروتينية لا تحتوي سوى 
ات المناعة منيا أو كمصدر لمطاقة في حالات كمعبيا دور نواقؿ عصبية ومواد أولية لبعض اليرمونات، كما تتكوف جزيئ
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قصوى. وتتوفر أيضا مجموعة مف الحموض الأمينية المصطنعة كيميائيا وليا عدة استعمالات في مجاؿ الصناعة 
الكيميائية والصيدلية والغذائية. إذا تنوع غذاء الإنساف مف لحوـ واسماؾ وبيض وحميب وخضروات وفاكية يضمف حصولو 

 د الغذائية الضرورية لجسمو وسلبمة صحتو.عمى كؿ الموا

صلبح الأنسجة تشكؿ  الأحماض الأمينية ىي المبنة الصغرى لتكويف بروتيف. إضافة إلى بناء الخلبيا والخلبيا العضمية وا 
شكؿ الأحماض الأمينية مادة البناء الأساسية للؤجساـ المضادة في نظاـ المناعة لمكافحة غزو البكتريا والفيروسات؛ كما ت

مْضُ النَّوَوِيِّ ا)الحَ  RNAجزءاً أساسياً في تصنيع الإنزيمات واليرمونات في جسـ الإنساف؛ وىي تبني البروتينات النووية 
 الرايبوزي( والدنا )الحَمْضُ الرايبوزي النَّوَوِي المَنْزُوع الأوكسِجيف( وىي الحاممة لمشفرة الجينية الوراثية. كما تقوـ الأحماض

موبيف في كرات الدـ الحمراء وتوزعو في أعضاء الجسـ المختمفة عف طريؽ الدورة كحمؿ الأكسجيف في الييمو الأمينية ب
 16ـ الإنساف البالغ مف نحو الدموية، والأحماض الأمينية ىي المكوف الأساسي لمعضلبت وبروتينات الجسـ. يتكوف جس

 راـ مف البروتينات.غكيمو 

قواعد نتروجينية ، يرمز ليا بالحروؼ :  4مينية، فالػ دي أف إيو يُبنى أساسا مف نوع مف الأحماض الأ 64نظريا يوجد 
A ،C ،G ،T  وتبنى الأحماض الأمينية عادة بتركيب عدة قواعد نتروجينية، مثؿ .GCA, GCC, GCG ؛ كؿ منيا

مف الأحماض الأمينية. نوع  26إلى  20ما بيف  -يسمى كودوف . لكف المتوفر في أجساـ الكائنات الحية أقؿ مف ذلؾ 
، 6مع ملبحظة أف الكثير مف الأحماض الأمينية )الكودونات( يتشكؿ بأكثر مف ثلبث قواعد نتروجينية وقد تصؿ إلى 

 عض منيا مكوف فقط مف كودوف واحد.والب

 تحمؿ نوعيف مف الجذور الكيميائية، وىي طرؼ قاعدي أمينيالتي عضوية المركبات المض الأميني ىو أحد االح
 displaystyle\{ وطرؼ حمضي كربوكسيؿ }-displaystyle NH_{2}\}{-displaystyle NH_{2}\)نشادري(  }

COOH}{\displaystyle COOH متحدتيف مع ذرة كربوف مرتبطة بدورىا ببقية عضوية جانبية }Side chain 
{\displaystyle R}R نية وحدات التركيب الأساسي تكوف مختمفة مف حمض أميني إلى آخر. تُعتبر الأحماض الأمي

لمبروتينات في الكائنات الحية، فيي تكوف العضلبت والأنسجة والأعضاء والجمد، وتدخؿ في تركيب اليرمونات 
 والإنزيمات، وكذلؾ في تركيب خلبيا المناعة

مف جذر مض الأميني الأبسط مف حيث التركيب فيو متكوف االح :Hydroxycarbamideيد  اربأماعتبر ىيدروكسي كي
ي. أما في بقية الأحماض الأمينية حيو . وىذا المركب غير  -COOHأميني متصؿ مباشرة بكربوف جذر الييدروكسيؿ 

فتدخؿ ذرة أو أكثر مف الكربوف بيف ىذيف الجذريف. ويحدد موقع الأميف في السمسمة الكربونية الفئة ) أحمر : ألفا، بيتا، 
 كما يمي: جاما( التي ينتمي إلييا الحمض الأميني
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 displaystyle\بعد كربوف جذر الييدروكسيؿ ويرقـ بألفا } 2أمينية، حيث يتصؿ جذر الأميف بالكربوف رقـ -ألفا احماض
C_{\alpha }}{\displaystyle C_{\alpha  يسمى المركب بالحمض .}}يثانويؾ -2 ، Aminoethanoic acidأمينوا 

أمينية فميا -الأمينية لدى الكائنات الحية. أما بقية الأحماض الألفا ضحما، أبسط الاGlycineأو ما يعرؼ بالجلبيسيف 
يف المرتبطة بالكربوف ألفا ، فعوضا عف ذرة الييدروجR{displaystyle R\نفس البنية مع اختلبؼ في السمسمة الجانبية }

أو جذر مختمؼ  Alanineنيف في حالة الألا Methylلبيسيف، تتخذ أنواع مختمفة، عمى سبيؿ المثاؿ، جذر الميثيؿ كفي ال
أمينية ىو بناء مختمؼ -. والدور الأساسي للؤحماض الألفاTryptophanبالنسبة لمتريبتوفاف  Heterocyclicالحمقة 

 البروتينات.

 displaystyle C_{\beta\أمينية، يرتبط جذر الأميف بالكربوف الثالث بداية مف كربوف جذر الييدروكسيؿ }-ض بيتااحما
}}{\displaystyle C_{\beta وأبسط ممثؿ أحيائي ليذه الفئة ىو البيتا ،}}- ألانيف، يتأتي مف تحمؿ الكارنوسيف

Carnosineيسيف.لبك، ويمعب دور ناقؿ عصبي مثبط لم 

 displaystyle C_{\gamma\أمينية، يتحد جذر الأميف بالكربوف الرابع بعد كربوف جذر الييدروكسيؿ }-اماكض احما
}}{\displaystyle C_{\gamma المثاؿ المعروؼ في ىذه الفئة ىو حامض الغاما ،}}- بيتيريؾGABA وىو كذلؾ ،

 ناقؿ عصبي مثبط.

 التماثمية البصرية )التناظر(

ألفا مرتبطاً بجذور مختمفة ومجموعة جانبية -لبيسيف، يكوف الكربوفكأمينية، باستثناء ال-لدى جميع الأحماض الألفا
{\displaystyle R}R  مميزة لذا نقوؿ أنو كايراليChiral  أو مركز ناشط بصريا. ونتيجة ليذه الخاصية، فاف كؿ حمض

ويرمز ليا، في  Dextrogyre، يمينية Stereoisomersأميني متواجد في الطبيعة عمى شكؿ نظيرتيف بصريتيف -ألفا
 displaystyle\ويرمز ليا بػ } Levogyre{، أو يسارية displaystyle D\}{displaystyle D\الكيمياء الحيوية، بػ }

L}L ومعنى ذلؾ فيزيائيا أنيا تقوـ بازاحة الضوء المستقطب بزاوية معينة اما باتجاه عقارب الساعة بنسبة لمنظير .
{\displaystyle D}{\displaystyle D وىو الاتجاه الموجب )+(، أو ضد اتجاه عقارب الساعة بنسبة لمنظير ،}
{\displaystyle L}L( وبالنسبة لنظاـ التسمية -، وىو الاتجاه السالب .)R / S ،الأكثر استعمالًا في الكيمياء العضوية ،

 R == {displaystyle D\}{displaystyle D\فاف نفس المبدأ يتبع حسب قاعدة "كاف إنجولد بريموج" فػػ }
 .L == S{displaystyle L\و}

 للؤلنيف.نموذج لمنظيرتيف البصريتيف 
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لأف الجذر الكبريتي ليسػت لو الأولوية في ىذه   (Cysteineولا تنطبػؽ ىػذه القػاعدة الا عمى السيستيػف )بالإنجميزية: 
 displaystyle - Lسيستيف، والػ - Sسيستيف ىو الػ -{ displaystyle D\}{displaystyle D\الحالػػة. اذف فالػ }

 سيستيف.- Rسيستيف ىو الػ 

ألانيف وكأنو صورة عبر -{ displaystyle D\}{displaystyle D\اؿ الموجود عمى النموذج المقابؿ، نجد الػ }في المثو 
، تماماً كما لا non-superimposableألانيف، وىما مركباف لا يمكف مطابقتيما - L{displaystyle L\المرآة لالػ }

أمينية -سبب لا يزاؿ محيرا، فاف غالبية الأحماض الألفايمكف مطابقة كؼ اليد اليمنى مع ظير اليد اليسرى صورة. ول
{. ولكف يمكف displaystyle D\}{displaystyle D\وليست } L{displaystyle L\المكونة لمبروتينات ىي مف النظيرة }

أحماض أمينية في أنواع مػف الصدفيات  مثؿ عائمة -{displaystyle D\}{displaystyle D\أف نجد بعض الػ }
 لبعض البكتيريا. Peptidoglycan، وفي الغشاء البيبتدوسكري Conidaeنيدات الكو 

أمينية العشروف الموجودة في البروتينات، والمشفرة في الشفرة الوراثية، إلى مجموعات حسب عدد -تقسـ الأحماض الألفا
 زيائية والكيميائية والأحيائية :مف الخصائص الفي

 الجانبيػة :الطبيعة الكيميائيػة لمسمسمة  .1

ىي التي تحدد ىوية الحمض الأميني، يمكف إذف تقسيـ الأحماض  R{displaystyle R\بما أف المجموعة الجانبية } 
أو مختمفة الحمقة  Aromaticأو أروماتية  Aliphaticالأمينية إلى ذات سمسمة ىيدروكاربونية، اما أليفاتية 

Heterocyclic. 

حماض الأمينية حسب قطبيتيا الكيربائية، وذلؾ حسب حالة التأيف، إلى قطبية : تقسـ الأالقطبيػة الكيربائيػة  .2
Polar  سالبة أو موجبة الشحنة( أو غير قطبية(Nonpolar  تحدد ىذه الخاصية الميمة قابمية .)عديمة الشحنة(

ذات  الأحماض الأمينية للبنحلبؿ في الماء )و لماء ىعبارة عنحموؿ قطبي(، فتكوف الأحماض الأمينية
، وىي عادة ما تكوف عمى Hydrophilicالقطبية متجاذبة مع الماء  R{displaystyle R\المجموعات الجانبية }

الجزء الخارجي لمبروتينات. بينما الأحماض الأمينية ذات السلبسؿ الجانبية غير القطبية، وغير المتجاذبة مع 
 ، تميؿ إلى التجمع لمداخؿ.Hydrophobicالماء 

لتصنيؼ الأحماض الأمينية إلى زمر )أنظر إلى الجدوؿ أسفمو(، حسب الخاصيات الكيميائية لممجاميع مخطط فييف 
 الجانبية وقطبيتيا الكيربائية.
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مف الممكف أف تكوف قاعدية، مثؿ حمض الميسيف  R{displaystyle R\: السمسمة الجانبية }الحمضيػة \القاعديػة .3
Lysine  أو الأرجنيفArginine ؾماوىو شديد القاعدية، أو حمضية، مثؿ الجموت Glutamic acid ؾوالأسبارت 

Aspartic acidيسيف والميوسيف لبك، أو متعادلة مثؿ الLeucine وعادة ما تكوف الأحماض الأمينية ذات .
 لمماء. المجاميع الجانبية القاعدية والحمضية قطبية جداً وىي توجد بصورة كبيرة عمى سطح البروتينات المماس

 يمكف أيضاً أف نقسـ الأحماض الأمينية حسب أىميتيا الغذائية وتوفرىا الأحيائي إلى :

 لا يصنعيا الجسـ، ويجب تناوليا في الغذاء. مثاؿ، الميوسيف والميسيف. Essentialأحماض أمينية ضرورية 

يستطيع الجسـ تخميقيا ولكف ليس بكميات كافية، خاصة في مرحمة  Semi-essentialأحماض أمينية شبو أساسية 
 .Histidineالنمو؛ ويحبذ أف تتوفر في الغذاء. مثاؿ: الأرجنيف واليستيديف 

متوفرة في الجسـ السميـ بكميات دائمة، ويمكف لمجسـ تصنيعيا، ولا تستمزـ  Nonessentialأحماض أمينية غير أساسية 
 .Prolineيسيف والبروليف لبكؿ، الحضورىا في الغذاء. مثا

  الرمـز الحامض الاميني

 (ثلاثة حروف)

 الرمـز

 (حرف واحد) 

  الكتمة الذرية

 (مول \ غ)

قطبية 
السمسمة 
 الجانبية

حمضية أو قاعدية السمسمة 
 الجانبية

الأهمية 
 الغذائية

 ألانين
Alanine 

Ala A 89,1 غير  متعػادؿ غير قطبي
 أساسي

 أرجنين
Arginine 

Arg R 174,20 شبو (قاعػدي )قوي قطبي-
 أساسي

 أسباراجين
Asparagin 

Asn N 132,12 غير  متعػادؿ قطبي
 أساسي

 حمض الأسبارتيك
Aspartic acid 

Asp D 133,10 غير  حمضػي قطبي
 أساسي

غير  متعػادؿ قطبي 121,16 (ـ) Cys C سيستين
ـ ) أساسي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%AC%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%AC%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%86
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Cysteine ـ) 

 موتامينك
Glutamin 

Gln Q 146,15 غير  متعػادؿ قطبي
 أساسي

 موتاميتك
Glutamic acid 

Glu E 147,13 غير  حمضػي قطبي
 أساسي

 لايسينك
Glycine 

Gly G 75,07 غير  متعػادؿ غير قطبي
 أساسي

 هستيدين
Histidine 

His H 155,16 شبو (قاعػدي )ضعيؼ قطبي-
 أساسي

 آيزوليوسين
Isoleucine 

Ile I 131,17 أساسػي متعػادؿ غير قطبي 

 ليوسين
Leucine 

Leu L 131,17 أساسػي متعػادؿ غير قطبي 

 لايسين
Lysine 

Lys K 146,19 أساسػي قاعػدي قطبي 

 مثيونين
Methionine 

Met M 149,21 أساسػي متعػادؿ غير قطبي 

 فينيل ألانين
Phenylalanine 

Phe F 165,19 أساسػي متعػادؿ غير قطبي 

 برولين
Proline 

Pro P 115,13 غير  متعػادؿ غير قطبي
 أساسي

غير  متعػادؿ قطبي Ser S 105,09 سيرين

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%8A%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%8A%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%84_%D8%A3%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%84_%D8%A3%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
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Serine أساسي 

 ثريونين
Threonine 

Thr T 119,12 أساسػي متعػادؿ قطبي 

 تربتوفان
Tryptophan 

Trp W 204,23 أساسػي متعػادؿ غير قطبي 

 تيروسين
Tyrosin 

Tyr Y 181,19 غير  متعػادؿ قطبي
ـ ) أساسي

 (ـ

 فالين
Valine 

Val V 117,15 أساسػي متعػادؿ غير قطبي 

، إذا كاف ىذا الجذر S-SC حرا أو (HS-) ، إذا كاف الجذر الكبريتيS-HC يمكف أف يكتب أيضا C رمز السيستيف (ـ)
المرتبطة مرتبطاً بجذر كبريتي لسيستيف أخرى في السمسمة البيبتيدية. وتختمؼ الخاصيات أيضاً في ىذه الحالة، فالسيستيف 

 .أساسية في مراحؿ النمو الأولى وعند الأطفاؿ تكوفىذه الأحماض الأمينية .تصير غير قطبية

 :  ةابط البيبتيديو الر 

وىي الروابط التي تتشكؿ بيف جزيئتيف عندما تتفاعؿ مجموعة الكربوكسيؿ لمجزيئة الأولى مع مجموعة الأمينو لمجزيئة 
( ويدعى ىذا التفاعؿ بالتآلؼ الجاؼ وكذلؾ يسمى )تفاعؿ التكثيؼ( ويحدث بيف H2Oالثانية محررة جزيئة الماء )

تسمى الصرة البيبتيدية وتدعى الجزيئة الناتجة  CO-NHالأحماض الأمينية. إف الآصرة الناتجة مف ىذا التفاعؿ وىي 
ة كربونيؿ متصمة بزمرة زمر  بالأميد، وألاميدات مركبات عضوية تحتوي مجموعة وظيفية تدعى الاميد وىي عبارة عف

 مع بعضيا مكونةً مجموعة ىائمة مف البروتينات المختمفة،  الأمينية الأحماض تندمجو  أميف.

 (Conditional amino acid. الأحماض الأمينية الأساسية المشروطة )3

في الحالة الطبيعية تعد الأحماض الأمينية الأساسية المشروطة مف أنواع الأحماض الأمينية غير الأساسية، أي يمكف 
لجسـ الإنساف تصنيعيا، ولكف في حاؿ تعرض الجسـ للئجياد أو المرض، يصبح الجسـ غير قادر عمى إنتاجيا، الأمر 

لؾ عف طريؽ الحصوؿ عمى ىذه الأحماض الأمينية مف الذي يؤدي إلى الحاجة لتعويض النقص الحاصؿ، ويتـ ذ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%81%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%81%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%86
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 السيريف. البرولايف. التايروسيف. . نيفجالأر  السيستيف.والتي ىي    وليذا سميت بالأساسية المشروطة. مصادر غذائية،
 لبيسيف.كال موتاميف.كال (.Ornithineالأورنيثيف )

 وظائف الأحماض الأمينية

أساسيًا في العديد مف أنظمة الجسـ ووظائفيا الحيوية، وتتمخص وظائؼ الأحماض الأمينية تمعب الأحماض الأمينية دورًا 
 بالاتي:

. ، مثؿ: الثايروكسيف، والأنسوليفاليرموناتالإنزيمات. الجسـ، ومف أبرز ىذه البروتينات:تصنع بروتينات  .1
 ، والأدريناليف والنورادريناليف.وميلبتونيفالنواقؿ العصبية، مثؿ: اليستاميف، والسيروتونيف،  الأجساـ المضادة.

 مض النووي الرايبوزي.امض النووي والحاالح
 البروتينات البنائية، مثؿ: الكولاجيف، والإيلبستيف، والكيراتيف. .2
البروتينات الناقمة لممركبات الحيوية الأخرى، مثؿ الييموغموبيف وىو البروتيف الذي ينقؿ الأكسجيف بيف أنسجة  .3

 ختمفة.الجسـ الم
 (، وىو البروتيف المسؤوؿ عف تخزيف الحديد في الجسـ.Ferritin، مثؿ الفيريتيف )زنيةالبروتينات الخ .4
 .في حالات خاصة تعد مصادرًا لمطاقة .5
 تساىـ في عممية النمو والتطور لمعديد مف الأعضاء، مثؿ: العضلبت، والجمد، والشعر، والأظافر. .6
 ليا دور فعاؿ في عممية إصلبح والتئاـ الأنسجة.  .7
 تساعد في العمميات الأيضية وعمميات تحطيـ الغذاء. .8
 تساىـ في الحفاظ عمى حيوية وظائؼ القمب والشراييف. .9

 
 المحاضرة الرابعة

 مستويات تركيب البروتين

يحدد شكؿ البروتيف وظيفتو.إف أحد الطرؽ التي تستخدـ في دراسة شيء صغير جداً مثؿ البروتينات ىو النظر إليو 
تمر ىذه الأشعة مف خلبؿ بمورات  ،Xأخرى،باستخداـ اشعة  عبارة ب موجة صغيرة ذات طاقة عالية.باستخداـ طوؿ 

بعد ذلؾ عف طريؽ طريقة مجيدة تسمح لمباحث ببناء صورة البروتيف لتنتج سموكاً حيوياً.ىذا السموؾ يمكف أف يحمؿ 
البروتيف القريب  ثلبثية الأبعاد لكؿ ذرة مف ذرات البروتيف،الميجموبيف أوؿ البروتينات التي تـ تحميميا،وتبعو بعد ذلؾ تحميؿ

 موبيف.كمنو وىو الييمو 
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.ستة مف الأحماض Rلمجموعة الجانبية،أو مجموعة تمتمؾ الأحماض الأمينية جميعيا ىيكلًب متشابياً،إلا أنيا تختمؼ في ا
.اثناف مف الستة يحتوياف عمى تراكيب حمقية تمتمؾ R_في مجموعتيا CH3_أو CH2الأمينية غير مستقطبة لأنيا تمتمؾ

روابط ثنائية أو أحادية،وتسمى ىذه الأحماض الأمينية بالأحماض الحمقية.أحماض أمينيو ستة أخرى مستقطبة لأنيا تمتمؾ 
، خمسة أحماض أمينية أخرى قادرة عمى التأيف والتحوؿ لأشكاؿ Rالأكسجيف أو مجموعة الييدروكسيؿ في مجموعة 

مشحونة .الأحماض الأمينية الثلبثة المتبقية تمتمؾ صفات كيميائية تسمح ليا بتشكيؿ روابط بيف سلبسؿ البروتيف أو 
ت، ظير مبدأ واضح وىو أف في كؿ بروتيف تمت دراستو، تكوف أنثناءات في البروتيف.بعد داسة عدد كبير مف البروتينا

معظـ الأحماض الأمينية الداخمية ىي مف النوع غير المستقطب مثؿ الميوسيف،وفاليف،والفتيؿ الأنيف،إف ميؿ الماء إلى 
خؿ إبعاد الجزيئات غير المحبة لمماء جانباً يضع الجزيئات غير المستقطبة مف سمسمة الأحماض الأمينية دا

البروتيف،وقريبة مف بعضيا ما يجعؿ الفراغات بينيما قميمة جداً.أما الأحماض الأمينية المستقطبة والمشحونة فعادةً ما 
تكوف مقيدة لمسطح الخارجي لمبروتيف،ماعدا عدد قميؿ منيا الذي يؤدي دوراً وظيفياً ميماً تقميداً:ىناؾ أربعة مستويات 

ي، والثلبثي،والرباعي،سنناقش ىذه التراكيب ومف ثـ سنناقشيا مع ما تـ التوصؿ إليو مف لتركيب البروتيف الأولي، والثانو 
 معمومات حديثة حوؿ تركيب البروتيف.

 تسمسل من الأحماض الأمينية التركيب الأولي:

التركيب الأولي لمبروتيف ىو تسمسؿ مف الأحماض الأمينية، تستطيع البروتينات أف تتكوف مف أي تسمسؿ مف الأحماض 
التي تميز ىذه الأحماض لا تؤدي دوراً في العمود الفقري لمبروتيف.حيث إف أي حمض Rالأمينية وذلؾ كوف مجموعة 

يظير في أي موقع،فإف البروتيف الذي يحتوي عمى مئة حمض  أميني مف الأحماض الأمينية العشريف المختمفة يمكف أف
 130،أو واحد يتبعو  10130تسمسؿ مختمؼ مف الأحماض الأمينية)ىذا شبيو ب  20100أميني يستطيع أف يكوف 

 صفراً_ أكثر مف عدد الذرات المعروفة في الكوف( ىذه ناحية ميمة لمبروتيف لأنيا تسمح بوجود تنوع حيوي كبير.

موبيف مف سمسمتيف ببتديتيف مف كموبيف، المستخدـ في الدـ لنقؿ الأكسجيف يتكوف الييمو كالحسباف بروتيف الييمو خذ في 
جموبيف في ترتيب  Bجموبيف عف سلبسؿ  aجموبيف، تختمؼ سلبسؿ  Bموبيف، وسمسمتيف ببتيديتيف مف نوع ك xنوع 

 نية لأي مف ىاتيف السمسمتيف، حتى لو كاف حمضاً أمينياً الأحماض الأمينية، إضافة إلى أف أي تغيير في الأحماض الأمي

 مفرداً يمكف أف ينتج عنو تأثيرات كبيرة في وظيفة البروتيف.

 التركيب الثانوي:أشكال الربط الهيدروجيني

ببتيدية ليس فقط المجموعات الجانبية للؤحماض الأمينية المكونة لمبروتيف تكوف قادرة عمى تكويف الروابط الييدروجينية. ال
)الجانبية( لمسلبسؿ الببتيدية تستطيع أف تعمؿ ذلؾ أيضاً. ىذه الروابط الييدروجينية يمكف أف تكوف مع الماء أو مع 
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مجموعات ببتيدية )جانبية( أخرى. إذا شكمت المجموعات الببتيدية عدداً كبيراً مف الروابط الييدروجينية مع الماء، سوؼ 
أنو إذا  ؾفاً عشوائياً ولا تكوف التراكيب الكروية المشيورة بالبروتينات. اقترح العالـ ليتس يالينسوؼ تنتج بروتيناً يمتمؾ التفا

التفت السمسمة البتيدية بشكؿ حمزوني، فإف المجموعات البتيدية تستطيع التفاعؿ مع بعضيا .سمي ىذا الالتفاؼ الحمزوني 
مجموعات الببتيدية في العمود الفقري لمسمة الببتيدية التركيب ألفا المولبي نحف نسمي ىذا النوع مف الارتباطات بيف ال

الثانوي الشكؿ الآخر مف التركيب الثانوي يمكف أف يحدث بيف مناطؽ مف السمسمة الببتيدية التي تصطؼ بجانب بعضيا 
وازية. اعتماداً عمى اتجاه تركيباً مستوياً يسمى صفائح بيتا المثناة ىذه المناطؽ الببتيدية يمكف أف تكوف متوازية أو غير مت

 المقاطع المتجاورة مف السمسمة الببتيدية بالنسبة إلى بعضيا.

ىذاف النوعاف مف التراكيب الثانوية يشكلبف مناطؽ في البروتيف تكوف أسطوانية )حمزوف ألفا(أو مستوية )صفائح بيتا 
 التركيب النيائي لمبروتيف. المثناة(

 شكل البروتين:الارتباطات التي تسهم في تكوين 

ىناؾ عدد مف القوى الضعيفة والارتباطات  الأمينية مع بعضيا في البروتيف. إضافة إلى الروابط التي تربط الأحماض
 التي تحدد كيفية انطواء البروتيف:

 الروابط الييدروجينية تشكؿ بيف الأحماض الأمينية المختمفة .1
 يف مف السيستيفلحمض Rالرابطةالكبريتية الثنائية تشكؿ بيف مجموعتي .2
الروابط الأيونية تشكؿ بيف مجموعات ليا شحنات مختمفة ،بسبب غيوـ مف الإلكترونات المستقطبة المختمفة، عادةً  .3

 ما يكوف ىذا التجاذب ضعيفاً.
الجزء المستقطب مف البروتيف يحاوؿ التجمع عمى سطح البروتيف ويتفاعؿ مع الماء، في حيف يقحـ الجزء غير  .4

 مف البروتيف، الذي يتضمف الأحماض الأمينية غير الستقطبة إلى داخؿ البروتيف.المحب لمماء 

 مستويات التركيب البروتيني: 

 ىو تسمسؿ الأحماض الأمينية فيو. التركيب الأولي لمبروتين
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  التركيب الثانوي 

ينتج مف تكوف الروابط الييدروجينية بيف الأحماض الأمينية القريبة مف بعضيا، ىذا ينتج نوعيف مف التراكيب المختمفة 
 ( المولبي. aالمثناة وتركيب حمزوني يدعى ألفا_) Bصفائح 

 

 الانطواءات والارتباطات التركيب الثلاثي 

كيؼ أف مناطؽ التركيب الثانوي تنطوي أكثر في الفراغ لتكوف  ىو التركيب ثلبثي الأبعاد النيائي لمبروتيف. ىذا يحدد
الشكؿ النيائي لمبروتيف. التركيب الرباعي يوجد فقط في البروتيف مف أكثر مف عديد ببتيد، في ىذه الحالة فإف الشكؿ 

 النيائي لمبروتيف ىو ترتيب ىذه عديدات الببتيد في الفضاء.

وي يدعى التركيب الثلبثي لمبروتيف يحتوي التركيب الثلبثي عمى مناطؽ تمتمؾ الشكؿ الممتوي النيائي لمبروتيف الكر 
 DNAفمثلًب، البروتيف المرتبط ب التركيب الثانوي الذي يحدد كيؼ تترتب ىذه المناطؽ في الفضاء لإنتاج الشكؿ النيائي

 DNAوتتفاعؿ مباشرةً مع القواعد النيتروجينية ؿ  DNAالحمزوني التي ترتبط ب aعادةً مايحتوي عمى مناطؽ مف 
لغشاء. وأخيراً المنطوية مرتبة لتشكؿ ثقوباً في ا Bبروتينات البوريف التي تشكؿ ثقوباً في الغشاء الخموي مكونة مف صفائح 

 جموبيف مناطؽ تحتوي عمى التركيب الثانوي. Bو  aموبيف. تمتمؾ السلبسؿ الببتيديةكفي بروتيف الييمو 
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عادةً ما يندفع البروتيف لأخذ التركيب الثلبثي لو بفعؿ الإقصاء، بحيث تقترب المناطؽ مف بعضيا عف طريؽ الروابط   
لمحمضيف  Rالمتعاكسة، وبفعؿ الروابط ثنائية الكبريت)الروابط التساىمية بيف مجموعات  Rبيف المجموعات الجانبية

لمبروتيف عف طريؽ تركيبو الأولي بحسب طبيعة المجموعات الجانبية الأمينيف مف السيستيف(. يحدد الانطواء النيائي 
لمتركيب الأولي الكثير مف البروتينات الصغيرة يمكف أف يعاد فؾ انثنائيا بشكؿ تاـ )مسخ البروتيف( ويصبح ليا انثناء 

 وطوي مف جديد تمقائياً إلى شكميا المميز.

     

للؤحماض الأمينة  Rمف القوى تشمؿ الروابط الييدروجينية بيف مجموعاتثبت التراكيب الثلبثية عف طريؽ مجموعة ت
التي تمتمؾ شحنات متعاكسة )ىذه تسمى الروابط( الإقصاء الكاره  Rالمختمفة ، التجاذب الإلكتروستاتيكي بيف مجموعات 

، عندما يمتؼ ليكوف البروتيف  لمماء لممجموعات غير المستقطبة ، والروابط ثنائية الكبريت التساىمية . إف ثبات البروتيف
الثلبثي ، يتآثر بشكؿ قوي في كيفية التلبؤـ الداخمي للؤحماض الأمينية عندما تقترب سمسمتاف غير مستقطبتيف مف 

. عمى الرغـ مف أف ىذه الرابطة ضعيفة ، فإف تكوف Rبعضيما في الداخؿ ، تتكوف روابط فاف ديرفاؿ بيف مجموعات
ارتباطاً قوياً بيف سلبسؿ البروتيف ، مثؿ جمع مئات مف الخطافات الممتوية في شريط المفافات أعداد كبيرة منيا يصنع 

ذات الواجية الخشنة . ىذه الروابط ليا تأثير فقط لمسافة قصيرة، ليذا لايوجد تجاويؼ أو فراغات داخؿ البروتينات . إف 
 لًب ملبئماً، وتنسجـ بدقة في داخؿ البروتيف .وجود تنوع في الأحماض الأمينية غير المستقطبة عمى أف تأخذ شك
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موبيف كوكذلؾ في وظيفتو، فمثلًب الييمو  مض أميني واحد لو تأثير كبير في تركيب البروتيفاليذا ليس مستغرباً أف تغير ح
ي الحمض الأميني فاليف محؿ الحمض الأمين( سببو تغير في حمض أميني واحد .حيث حؿ Hbsفي الخلبيا المنجمية )

موبيف مايسبب تجمع البروتيف بشكؿ كتؿ . لاحظ أف التغير ىنا مف حمض أميني كحمض الجموتاميت في سمسمة بيتا 
مشحوف إلى حمض أميني غير مستقطب عمى سطح البروتيف، وىذا يؤدي إلى جعؿ البروتيف دبقاً ويشكؿ تجمعات . مف 

وىو الأكثر شيوعاً بيف البشر سببو التغير مف الحمض الأميني  HbBى الييموجموبيف مايسمى التغيرات الأخرى عم
الجموتاميت إلى الحمض الأميني سيستيف في موقع آخر في سمسمة بيتا جموبيف. في ىذه الحالة . فإف التغير في تركيب 

تغير  700أمراض فقر الدـ والتلبسيميا. أكثر مف  البروتيف ليس كبيراً ، ولكنو يعطؿ الوظيفة ، مسبباً أنواعاً متعددة مف
 % مف سكاف العالـ ىذه التغيرات التي ليا صمة سريرية )طبية( .7عمى تركيب الييموجموبيف معروفة ، ويجعؿ 

 التركيب الرباعي: ترتيب الوحدات البنائية لمبروتين

عمى القياـ بوظيفة ما. يشار إلى كؿ سمسمة بوحدة عندما ترتبط سمسمتاف أو أكثر مف عديد الببتيد لتشكيؿ بروتيف قادر 
مكونة )الوحدة البنائية(. إف ترتيب ىذه الوحدات مع بعضيا ينتج التركيب الرباعي لمبروتيف في البروتينات المكونة مف 
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شاط الوحدة أكثر مف وحدة مكونة بنائية تكوف أماكف الاتصاؿ عادةً مف النوع غير المستقطب. وتؤدي دوراً ميماً في نقؿ ن
 الواحدة لموحدات المكونة الأخرى.

. كؿ  Bموبيف مكوف مف وحدتيف بنائيتيف مف نوع ألفا ووحدتيف بنائيتيف مف نوع كذكرنا سابقاً، فإف بروتيف الييمو كما 
واحدة منيما تمتمؾ تركيباً أولياً عبارة عف تسمسؿ مف الأحماض الأمينية الذي بدوره يأخذ تركيباً ثنائياً مكوناً مف شكميف ألفا 
الحمزوني وصفائح بيتا المنطوية . التي بدورىا تترتب لتكوف التركيب الثلبثي لكؿ واحدة مف ىذه الوحدات . أخيراً تترتب 

التركيب الرباعي النيائي ليذا البروتيف . فالبروتينات التي تتكوف مف سمسمة واحدة مف عديد الببتيد،  ىذه الوحدات لتكوف
 الثلبثي ليا ىو التركيب النيائي.مثؿ أنزيـ اللبيسوزايـ، يكوف التركيب 

  

 تصنيف البروتينات

 : Simple Proteins(  المتجانسة)  البسيطة البروتينات -1

 ، Globulins وكموبيولينات ،Albumins البومينات مثؿ جزيئاتيا في فقط امينية احماضا تحوي التي البروتينات وىي
 .وغيرىا Protamines والبروتامينات ،Histones وىستونات

 ذات ومركبات امينية احماضاً  الحاوية البروتينات وىي:  Conjugate Proteins( المترابطة)  المقترنة البروتينات -2 
 التي Prosthetic Group المقترنة او المترابطة المجموعة تسمى بروتينية غير مجموعة أو مختمفة كيميائية طبيعة
 لممجموعة الكيميائية الطبيعة بحسب البروتينات  ىذه وتصنؼ. وغيرىا والمعادف والدىوف كالسكريات بالبروتيف ترتبط

 لمبروتينات ،(  النووية الاحماض بروتينات)  Nucleco-proteins النووية البروتينات:  منيا ، أنواع عدة أي المترابطة
 والبروتينات ،( البيض مح ، والدماغية العصبية الانسجة ، بروتينات ، المصؿ)  Lipoproteins الدىوف أو المبدية
 المفسفرة والبروتينات ،(  المعاب ، Mucin المخاط)  Glycoprotein أو Mucoproteins السكرية

Phosphoproteins  (الحميب في كاسئيف Casein  )( الدموية) الييمية ،والبروتيناتHem proteins  (صبغة 
 (.فلبفوبروتينات ، رودوبسيف ، سايتوكرومات ، وىيموكموبيف ، ىمموسيانيف
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 : الى الجزيئي الشكؿ بحسب البروتينات وتصنؼ

 مثؿ عموماً  الماء في تذوب بيضوية او كروية جزيئات باحتوائيا وتتميز:  Globular Proteins الكروية البروتينات -1
 الاحماض مع المعقدات تكوف تكوف التي والبروتينات والالبوميف والكموبيوليف ، كالييموكموبيف وبروتينات ، الانزيمات
 .والبروتامينات كاليستونات النووية

 المحممة الياضمة الانزيمات تأثير وتقاوـ ، الماء في ذوبانيا بعدـ وتتميز:  Fibrous Proteins الميفية البروتينات -2
Proteolytic Enzymes،  ليفي قواـ ذات وىي ، المبيدات متعدد مف مؤلفة سلبسؿ مف الطويمة جزيئاتيا وتتألؼ 

Fibrous ، بنائية تركيبية وظائؼ وليا Structural وقائية أو Protective ، الكيراتيف نوع مف تكوف وقد Keratin 
 الكولاجيف نوع مف تكوف قد أو Cystine سستيف الاميني بالحامض غني وىو والاظافر والريش والشعر الجمد في الموجود

Collagen الغضاريؼ في الموجود Cartilages والاوتار Tendons ، واليايدروكسي والكلبيسيف بالبروليف غنية وىي 
 .Arteries الشراييف وجدراف Ligaments الاربطة في الموجودة Elastin الايلبستيف نوع مف تكوف وقد ، بروليف

 مثؿ)  Enzymes الانزيمات وىي بيا، تقوـ التي وظائفيا بحسب وذلؾ البروتينات، لتصنيؼ اخرى طريقة ثمة
 مثؿ)  Hormones واليرمونات ،( كاليموكموبيف)  Transport Proteins الناقمة والبروتينات ،(الرايبونيوكميير

 Storage الخازنة والبروتينات( Antibodies المضادة كالاجساـ)  Protective Agents الوقائية والعوامؿ ،(الانسوليف
Proteins (الكاسئيف الحاوي الحميب)، المتقمصة والبروتينات Contractile Proteins (في والمايوسيف الالكتيف 
 (.والايلبستيف والكولاجيف الكيراتيف)  Structural Proteins التركيبية والبروتينات ،(العضلبت

 المحاضرة الخامسة

 الكاربوهيدرات 

Charbohydrates 

 إلى الييدروجيف نسبة فييا تكوفوالكاربوف  والاوكسجيف الييدروجيف مف تتكوف عضوية مركبات ىي الكربوهيدرات:
 ليا (HO-) الييدروكسيؿ عديدة لكحولات كيتونية او ايديةالدى مشتقات بأنيا : الكربوىيدرات وتعرؼ،  1:2 الأكسجيف
 حمو بطعـ عاـ بشكؿ تتميز ليا المائي بالتحمؿ المشتقات ىذه تعطي التي المركبات بأنيا او ،(CH2O)n العامة الصيغة
 .لمتحمية والأشربة الأطعمة في تستخدـ لذلؾ
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 الكربوهيدرات اهمية 

 وتقؿ ،%(90) النباتات في بكثرة موجودة وىي الحية، الكائنات كافة في ةنسجوالا الخلبيا تركيب في الكاربوىيدرات تدخؿ
 مف الحية الطبقة في السكريات كمية تفوؽ. الجاؼ الوزف مف فقط%( 2) إلى الإنساف عند قيمتيا وتصؿ الحيواف، عند
 لمطاقة مصدراً  الحية الكائنات معظـ في وتستعمؿ النباتات، تصنِّعيا بكامميا، العضوية المركَّبات مجموع الأرضية الكرة

 وبذلؾ فيي: 

 لجميع البيوكيميائية التفاعلبت فى تستخدـ طاقة وأكسدتيا تحمميا عف ينتج حيث لمطاقة ورخيص وسيؿ كبير مصدر( 1)
 الحية الكائنات

 الفوسفات ثلبثي أدنوسيف مثؿ بالطاقة غنية مركبات شكؿ عمى الكربوىيدرات مف المشتقة الكيميائية الطاقة تخزف( 2)
ATP الفوسفات ثلبثى وانسيفوك GTP 

 .الخمية جداربناء  فى الكربوىيدرات تدخؿ( 3)

 في بوظائفو القياـ المركزي العصبي الجياز أجزاء وبقية الدماغ يستطيع لكي حيث:  المركزي العصبي الجياز وقود( 4)
ف الياـ، الجياز ليذا الرئيسي الطاقة مصدر لأنو موكوزكال توفر مف بد لا الجسـ، تنظيـ  يؤدي الدـ في موكوزكال نقص وا 
 وحسف التفكير سرعة إلى تحتاج التي المواقؼ في الأخطاء تكثر وبالتالي الذىني والتركيز التفكير عمميات ضعؼ إلى

 .التصرؼ

 ذلؾ و(  الغذاء في متوفرة تكوف لا و الجسـ يحتاجيا أمينية أحماض يصنع أي)  أساسية غير أمينية أحماض تكوف( 5)
 .الكربوىيدراتي الكيتوني لمحمض أميف مجموعة إضافة طريؽ عف

 الطاقة لإنتاج يستخدـ بدوره الذي و الجسـ دىف تكويف عمى يعمؿ منيا الفائض( 6)

 .أىمية الطاقة مصادر أكثر ىي وكميا الأساسية المغذيات أحد الكربوىيدرات    

 التي ، لميضـ القابمة غير الكربوىيدرات وحتى. غ/  كيموحريرة أو غ/  كيموجوؿ 17 القيمة ليا الغذائية الطاقة كمية تبمغ
 ىناؾ. balanced daily nutrition المتوازنة اليومية التغذية في ىامة ،bulk material المالئة المواد دور تعمؿ

 أو المحميات بدور الكربوىيدرات تقوـ المثاؿ سبيؿ عمى ، الكربوىيدرات طريؽ عف تتـ الغذاء في أخرى ىامة وظائؼ
 وأيضا مثبتة، کمواد و thickening agents لمقواـ مثخنة/  الثخانة وكعوامؿ اللبصقة المواد أو اليلبـ تشكيؿ كمواد

 حراريا معالجتيا عند خصوصا والموف الرائحة مواد كمولدات
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 تصنيف الكاربوهيدرات :

  السكر يحتوييا التي البنائية الوحدات حسب رئيسية أصناؼ ثلبث إلى الكربوىيدرات تقسـ

 Monosaccharides الأحادية السكريات ( أ)

 في( أوز) اللبحقة تستخدـ مختزِلة متبمورة، الماء، في بسرعة تذوب الطعـ حموة صغيرة، جزيئات الأحادية السكريدات
 .أقؿ أو كربوف ذرات سبع عمى جزيئيا يحوي. تسميتيا

 : خصائصيا

 .أحياناً  البسيطة السكريات وتسمى المائي التحمؿ بواسطة منيا أصغر وحدات إلى تحمؿ أف يمكف لا-

 Pentoses والخماسية Tetroses والرباعية Trioses(  كربوف ذرات ثلبث عمى تحتوي)  الثلبثية السكريات تشمؿ –
  hexoses والسداسية

 بروابط المرتبطة الكربوف ذرات بقية بينما مزدوجة رابطة بيا مرتبطة كربوف ذرة عمى تقع كربونيؿ مجموعة عمى تحتوي –
 ىيدروكسيؿ مجموعة تحمؿ أحادية

 مف .الكربوف ذرات سمسمة نياية في (  CO-) الكربونيؿ مجموعة وجدت أذا aldose ألدىيدي الأحادي السكر سمىي –
 وجدت إذا أما ،( ترايوز ألدو)  الكميسرالدىيد(  الترايوز) الكربوف ثلبثية الأحادية السكريات: الألدىيدية السكريات أبسط
 ثلبثية الأحادية السكريات -الكيتونية السكريات أبسط مف. Ketose كيتوني ىسمفي الأخري الكربوف ذرات إحدى عمي

 ( كيتوترايوز()  الييدروكسيد ثنائي الأسيتوف) الكيتونية الكربوف

 عدد نفس عمى يحتوياف أنيـ أي 6C6H12O الجزيئية الصيغة نفس ليما سداسية أحادية سكريات الفركتوز و موكوزالك -
 .الكيتوف ىي الفركتوز وفي يداالألدى ىي موكوزفي الك :الوظيفية المجموعة أف إلا الكربوف ذرات
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 ذرات عدد وتتراوح .الاحادية لمسكريات بالنسبة"  لمسكر المكونة الكاربوف ذرات عدد عمى بالاعتماد تصنيفيا وقد تـ
 . كاربوف ذرات 9-3 مف الاحادية السكريات

 Triose                        ثلبثي كاربوف ذرات 3  
 Tetrose رباعي                          كاربوف ذرات 4
 Pentose خماسي وفبكار  ذرات 5
 Hexose سداسي                           كاربوف ذرات 6
  سباعي                         كاربوف ذرات 7
  Sialic aid                           كاربوف ذرات 9
 

 Optical activity of monosaccharides الأحادية لمسكريات الضوئية الفعالية

 استبدالات أربع عمى تحتوى كربوف ذرة) Asymmetric متناظرة غير أكثر أو كربوف ذرة عمى المركب احتوي إذا    
.  الأمينية والأحماض الأحادية السكريات فى الحاؿ ىو كما Optically active بصرياً  فعالأً  يكوف فالمركب( مختمفة
 الضوء شعاع فإف المحموؿ عمى polarimeter الأستقطاب مقياس جياز مف مستقطب لضوء حزمة تمر فعندما وعميو

 أيسر فيكوف يساراً  يدور أو( D أو)+  لو ويرمز dextrorototoryالدوراف أيمف المركب فيكوف يميناً  يدور إما المستقطب
 ( Lأو -) لو ويرمز levorotatory الدوراف

وتميز  C3H6O3 جزيئية صيغةذو  ، يدياألدى ثلبثي أحادي سكر ىوDihydroxy Propanol-2,3 الكميسرالدهايد 
 بكونو :

 .الألديييدية السكريات أبسط •

 .المذاؽ حموة الموف عديمة صمبةيكوف بشكؿ بمورات  •

 .الكربوىيدرات أيض في وسيط مركب •

 وميرييفأيز  شكميف ىيئة عمى موجود ىو لذلؾ( متماثمة غير أو متناظرة غير)  فقط كيرالية واحدة كربوف ذرة لديو •
 نفس ليما لكف و) الكيميائية و الفيزيائية الخواص في مختمفيف مجسامييف
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 Enantiomers)  المستقطب الضوء تدوير خاصيةلدييما  ىما لذلؾ للآخر ةمرآتي صورة منيما كؿ( الكيميائية الصيغة
 إما المستقطب الضوء تدوير ىذه الكربوف ذرة تستطيع لذلؾ(  كيرالية)  غيرمتناظرة كربوف ذرة ىي 2 رقـ الكربوف ذرة ،(

 ايسوميريف بشكميف Stereo Isomers: ىما ميسرألدىايد،الك المركب، ىذا يوجد لذلؾ لميسار، أو لميميف

 .ميسرالدىيدالك( -. )1

 .ميسرالدىيدالك. )+(  2

 

 الأحادية السكريات في الكيرالية ربوناالك ذرة

 :فإنيا ىيدروكسيؿ مجموعة  تحمؿ السكر ىذا في كربوف ذرة كؿ أحادي، سكر كؿ في

 .الأخيرة و الأولى الكربوف ذرة ماعدا ،كيرالية كربوف ذرة ىي الألدىيدية السكريات في-

 الأخيرة و الثانية و الأولى الكربوف ذرة ماعدا،  كيرالية كربوف ذرة أيضا ىي الكيتونية السكريات حالة في -

 المصدر إلى جميعيا تعود أف يمكف فقط واحدة كيرالية كربوف ذرة ذات الأحادية لمسكريات المجسامية ومريةالأيز  الأشكاؿ
 . Lآخر واحد وشكؿ Dواحد  شكؿ لو الذي(ً قياسيا مركبا يعتبر الذي) ميسرالديييدالك

 المحاضرةالسادسة

 (Stereo Isomers( )الفراغية المتشكلبت) ومراتالأيز : الأحادية لمسكريات الفراغي التناظر

 الكربوكسيؿ ومجاميع والاوكسجيف، والييدروجيف الكربوف ذرات مف العديد نفس عمى الاحادية السكريات مف العديد تحتوي
. الفيزيائية الصفات في مختمفة تكوف لذلؾ وتبعاً  المجاميع ليذه الفراغي الترتيب حيث مف مختمفة تكوف ولكنيا والكاريونيؿ،
 الاحادية السكريات مف مختمفا نوعا عشر ستة تمثؿ نراىا( C6H12O6) السداسية الاحادية لمسكريات العامة فالصيغة
 :العامة الجزيئية الصيغة عمى جميعاً  احتوائيا مف الرغـ عمى الألديييدية السداسية
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 Cn(H2O) .الرايموز سكر Rhaminose الصيغة لايمتمؾ Cn(H2O)n 

 

 المسافة في الأبعد) الكيرالية الكربوف بذرة المحيطة المواد في معيف أحادي لسكر الفراغي التركيب في اختلبؼ وجد إذا
 أف يمكف فيذا. الكيرالية الكربوف ذرة حوؿ أيضا الأحادي السكر لنفس الكربونية السمسمة عف( الكربونيميةالكربوف  ذرة عف
 .نظيريف إلى الأحادي السكر يقسـ

 الشكؿ ىذا ويسمى D شكؿ عمى السكر يكوف الكيرالية الكربوف ذرة يميف عمى الييدروكسيؿ مجموعة كانت فإذا. 1
 D-  (D-isomer) بالنظير

 الشكؿ ىذا يسمى و  L شكؿ عمى السكر يكوف الكيرالية الكربوف ذرة يسار عمى الييدروكسيؿ مجموعة كانت إذا أما. 2
 L (L-Isomer)-بالنظير

 (Epimersإبيمرز المتشابهات لمسكريات )

 للآخر، الواحد Epimers أبيمرز فيما فقط واحدة متخصصة كربوف ذرة حوؿ الأبعادي الشكؿ في سكريف اختمؼ إذا
. التركيبية الصيغة و الجزيئية بالصيغة متشابييف . واحدة كربوف ذرة حوؿ الفراغي الترتيب ماعدا شيء بكؿ متشابييف

 ىما لبكتوزك D – و موكوزك D – وأف 2 رقـ الكربوف بذرة يتعمؽ فيما Epimers ىما مانوز D–و موكوزك  D –فإف وىكذا

Epimers 4 رقـ الكربوف بذرة يتعمؽ فيما. 

 

 4 رقـ الكربوف بذرة يتعمؽ فيما Epimers إبيمرز ىما لبكتوزالك و موكوزالك
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 الطبيعة في الموجودة الأحادية السكريات نظائر

 D-isomers ىيئة عمى الطبيعية في موجودة السداسية الأحادية السكريات معظـ-

 D- isomers ىيئة عمى الطبيعية في موجودة الألدوزز معظـ-

 L-isomers ىيئة عمى الطبيعة في موجودة السكريات بعض-

 :مثاؿ

L-Arabinose .1 . 

L-Isomers .2   لبيكوبروتيفالك مركبات مف المشتقة الشائعة السكريات لبعض. 
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 التركيب الفراغي لمسكريات 

 صيغة فشرالصيغة المستقيمة : 

 ىورث صيغ -: الحمقية الصيغة

 بعد وتثبت°(133)+ البدائية القيمة مف تدريجيا يتناقص، D)+( الشكؿ ذات السكريات لمحموؿ الضوئي الدوراف باف لوحظ
 صفة التغير ىذا واف،   Mutro Tation التمقائي الدوراف بخاصية ذلؾ سبب ىورث فسَّر( .52.5)+ القيمة عند ذلؾ
 في يوجد الكموكوز اف ىو الدوراف في التغير ىذا وبسبب،  المختزلة الثنائية والسكريات واليكسوزات توزاتنلمب عامة

 كاربوف ذرة تكويف الى يؤدي وىذا :الواحدة الجزيئة ضمف استياؿ يىيم تكويف مف يحصؿ والذي حمقي بشكؿ المحموؿ
 ىي الذرة وىذه Anomers بالانومرات تسمى والتي( وبيتا الفا) حمقيف شكميف تكوف احتمالية ىناؾ ولذا C1 متناسقة غير
 .الانومرية الكاربوف ذرة

 جسـ في وبخاصة بشكؿ حمقي، السكريات معظـ تكوف الطبيعة وحمقي . في خطي:  بشكميف الكاربوىيدرات  توجداذ 
نما ،اتخاذ الشكؿ الحمقي عمى قادرةً  السكريات كؿ وليست الإنساف،  وىناؾ .منيا والسداسية بالخماسية ذلؾ يختص وا 
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 و يداالدى مجموعة بيف التفاعؿ عمى تعتمد  Haworth ىاورث طريقة تسمى الحمقية السكريات لتمثيؿ شييرة طريقة
 ومركبات الالدىيديو لممركبات استياؿ ىيمي مركبات تشكيؿ وبالتالي الكحولية المركبات في الييدروكسيؿ ومجموعة كيتوف
 فأف بيتا الشكؿ أما. الكموكوز مف الفا لمشكؿ حصمت قد العممية ىذه بأف ىورث وجد كما .الكيتونية لممركات كيتاؿ ىيمي
 التي العلبقة  الى وصؿ قد ىورث فاف  ةجوبالنتي التوازف دعن 52.5 الى 19.7 مف تغيرت قد لو النوعي الدوراف قيمة

 الخماسية السكريات مع تحدث اف يمكف العممية نفس كذلؾ .المحموؿ يف بيتااو  الفا نوع مف كموكوز اذابة عف تحصؿ
 .ركتوزكالف الكيتونية السداسية او كالرايبوز الالديياية

 : الألدوزات في حمقي إلى الخطي الشكؿ مف السكر لتحويؿ نستعممو Haworth Projection ىاورث إسقاط

 يجب الحمقي بالشكؿ موكوزالك يكتب وحتى متناظرة الأولى الكربوف ذرّة تكوف موكوزالك سكر في : كمثاؿ موكوزالك سنأخذ
 أحادية رابطة وتصبح الكربونيمية الزمرة في والكربوف الأوكسجيف بيف المضاعفة الرابطة تتفكؾ  .متناظرة غير تصبح أف

 الألدوزات في الخامس أو الرابع الييدروكسيؿ .أخرى بذرة للبرتباط يد والكربوف الأوكسجيف مف كؿ لدى يصبح وبالتالي
 ذرّة مع ويرتبط ، 5 أو 4 بالكربوف المرتبطة OH اؿ زمرة مف الييدروجيف يأتي ( C1 ) الوظيفية الزمرة مف يقترب

 الييدروكسيؿ تدعى 1 بالكربوف مرتبطة ىيدروكسيمية زمرة معاً  ويشكلبف  1 بالكربوف المرتبطة الأوكسجيف
 الكربوف بذرة ىذه الكربوف ذرة وتسمى ،(الحمقي الألدوزي السكر في 1 بالكربوف المرتبطة الييدروكسيؿ زمرة)موكوزيديالك

 .الأنوميرية

 

 

 المحاضرة السادسة

 الأحادية لمسكريات أمثمة

  مثؿ خماسية سكريات ( أ)
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                      يالنوو  الحامض تركيب فى يدخؿ:  الرايبوز

                                           

 . البكتيريا عف لمكشؼ التخمر أختبارات في يستخدـ:  نوزيالأراب

 .القمبية العضلبت مف المعزوؿ اللبيزوفلبفيف تركيب فى يدخؿ:  اللبيوز

  مثؿ:  سداسية سكريات( ب)

D- والجمد الحمراء الدـ وكريات لمدماغ وقود مصدر وىو الأنسجة تحتاجيا التى لمطاقة مصدرسكر الدـ . :  موكوزك. 
 الدـ سكر -العنب سكر ىيسم، (التدوير يميني) دكستروز ىيسم

 

D- الآيضية العمميات فى منو الجسـ يستفيد حيث موكوزلكا سكر إلى والأمعاء الكبد فى يتحوؿسكر الفواكو . :  فركتوز. 
 الفاكية سكر ىيسم(  التدوير يساري) ليفولوز يسمي، حلبوة السكريات أكثر، كيتوني سداسي سكر
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D-لصنع المبنية الغدة فى بناؤه ويتـ الآيضية لمعمميات الكبد فى موكوزكال سكر إلى يتحوؿ سكر الحميب. : لاكتوزكا 
 منفرداً  يوجد لا، (C4) موكوزلمك إيبيمر، الدىيدي سداسي سكر .الحميب فى اللبكتوز سكر

 

 المحاضرة السابعة

 Olegosaccharides)ب(السكريات العديدة 

وحدات( المرتبطة مع بعض بواسطة اواصر كلبيكوسيدية 10-2وىي تتكوف مف سلبسؿ قصيرة مف السكريات الاحادية)
Glycosidic Linkageوتشمؿ السكريات الثنائية. Disaccharides  والثلبثيةTrisaccharides  والرباعية

Tetrasaccharides 

 Disaccharides الثنائية السكريات.1 

 .السداسية الاحادية السكريات مف جزأيف اتحاد مف الناتجة السكريات ىي –

 السكريات مف وحدتيف إلى مائياً  تتحؿ حيث ، واللبكتوز والمالتوز السكروز واىميا C12H22O11 ليا العاـ الرمز –
 .الأحادية

.الحميب فى توجد أنيا كما والعنب القصب سكر مثؿ النباتية المممكة فى الشائعة السكريات مف ىي-

 

  



 

35 
 

 :الثنائية لمسكريات أمثمة

 الشعير: سكر  maltose المالتوز( 1

 مع( 1) رقـ الكربوف ذرة ترابط مف ناتجة يكوسيديةلبك رابطة بواسطة مرتبطيف موكوزكال مف جزئيتيف مف المالتوز يتكوف –
 .ماء جزئ فقد الترابط ىذا عف وينتج الآخر الجزئ فى( 4)  رقـ الكربوف ذرة

 مف جزيئيف ليعطي والأمعاء المعاب فى الموجود الأميميز إنزيـ بواسطة والحيواني النباتي النشا ىضـ مف المالتوز ينتج – 
 موكوزكال

 

 الحميب سكر:  Lactose اللبكتوز( 2)

 وىو الأمعاء فى الموجود كتيزاللب إنزيـ بواسطة لاكتوزكا وآخر موكوزك جزئ إلى تحممو ويمكف الحميب فى فقط يوجد –
 .الرضع الأطفاؿ لدي نشط أنزيـ

 . المختزلة السكريات مف اللبكتوز  ديع –

 

 : القصب سكر  sucrose السكروز( 3) 

 الانفرتيز إنزيـ ويوجد ، إنفرتيز إنزيـ أحياناً  عميو ويطمؽ السكريز إنزيـ بواسطة فركتوز وآخر موكوزك جزئ إلى يتحمؿ –
 مختزؿغير  سكر ىوو  اؽمذال حمو السكروز. الأمعاء فى
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: وىي تتكوف مف ثلبث وحدات مف السكر الاحادي مرتبطة مع بعض بواسطة اصرة كلبيكوسيدية . السكريات الثلبثية 2
   .(الاكتوزك+  فركتوز+ موكوز)ك الرافينوز :مف جزيئات الماء مثاؿ عمييا  2مع نزع 

 

 كلبيكوسيدية اصرة بواسطة بعض مع مرتبطة الاحادي السكر مف وحدات اربع مف تتكوف وىي: . السكريات الرباعية 3
 مف وجزيئيف والفركتوز موكوزكال مف يتكوف.مختزؿ غير رباعي سكر الستاكيوز مثاؿ عمييا : الماء جزيئات 3  نزع مع
 .الاكتوزكال

 polysaccharides السكريات المتعددة( جػ

 أحادي سكر وحدات مف واحد نوع ترابط عف ناتجة متشعبة أو مستقيمة polymer طويمة سلبسؿ عف عبارة ىى – 
 .ماء جزئيات سحب  مع glycosidic bond لبيكوسيديةك رابطة بواسطة أكثر أو متكرر

 :إلي الكيميائي تركيبيا عمى بناءاً  قسميف إلى دةمتعدال السكريات تقسـ –

 Homopolysaccarides المتجانسة المتعددة السكريات( 1)

 أمثمتيا مف.الأحادية السكريات مف واحد نوع مف مكونة طويمة سلبسؿ ىى

 الوحدة:  Cellulose والسيمموز ( الحيواني النشا)  والكلبيكوجيف(  موكوزالك مف متكررة وحدات) : النباتي النشا.1 
 . طويمة خطية سلبسؿ شكؿ عمى وتكوف موكوزالك سكر ىو فييا الأساسية
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 Heteropolysaccarides المتجانسة غير المتعددة السكريات( 2

 ليورونيؾاليا حامضعمييا  ؿامث.  المتعدد السكر وحدات مف نوع مف أكثر عمى تحتوي طويمة سلبسؿ ىي 
Hyaluronic  والكوندرويتيفChondroitin والييباريف Heparin 

 تأثير ولو ، والطحاؿ القمب في كبيرة بكميات ويتواجد ، الكبد في يصنع الدـ لتجمط قوي مثبط : Heparin الييباريف 
 مضاح مف يتكوف فيو متجانس سكر عف عبارة ليست لو الأساسية الوحدة تكوف سكر ىو و اليرمونية للئفرازات منظـ

 موكوزالك مشتقات تحمؿ المائيبال وسيعطي مختمفة المشتركة الوحدة أف أي موكوزأميفك أستيؿ- N و كموكيورونيؾ
 .والأمينية الكبريتية
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 المحاضرة التاسعة

 Lipidsالدهون 

 -ىي مركبات عضوية غير متجانسة ذات جزيئات بيولوجية كبيرة تتكوف مف ذرات  الدهون: 
 (C,H,O   جميعيا غير قابمة لمذوباف في الماء وتذوب في المذيبات الغير قطبية مثؿ الايثر ، والكموروفورـ ، والبنزيف،)

. تحتوي الدىوف في تركيبيا عمى الكاربوف والييدروجيف والاوكسجيف والبعض منيا يحتوي عمى الفسفور والنتروجيف. 
 الدىنية بكحوؿ .تتكوف الدىوف مف استرات ناتجة مف ارتباط الاحماض 

 احماض دىنية + جزىء واحد 3 -: تتكوف المبيدات مف اتحاد التركيب الجزيئي لمبيدات 
 ((  OHمجاميع ىيدروكسيؿ )  3كمسيروؿ )الكمسيروؿ كحوؿ يحتوي عمى  

 H2Oتحرر ثلبث جزيئات ماء  Esterefecationوالحامض الدىني بعممية التجميع  Glycerolاف عممية اتحاد 

 

 وظائف المبيدات )الدهون(

 سعرات حرارية. 9غـ يعطي 1مصدر لمطاقة حيث كؿ  .1
 تزود الجسـ بالاحماض الدىنيو الاساسيو اللبزمو لمنمو.  .2
 حماية اعضاء الجسـ كالقمب والكبد والكمى والطحاؿ فيحفظيا مف الصدمات  .3
 . ( A,D,E,Kمصدر لمفيتامينات الذائبة في الدىوف )  .4
 يا وخاصة الغشاء الخموي .تدخؿ في تركيب الخلب  .5
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 الدىوف تكوف صمبة والزيوت سائمة تضـ المبيدات الدىوف والزيوت والتي تمتاز باختلبؼ حالتيا عمى درجة حرارة الغرفة ، ف

 تصنيف المبيدات

 -تصنؼ المبيدات عمى اساس مكوناتيا مف الاسترات الى :

: ىي عبارة عف استرات تنتج مف تفاعؿ الاحماض الدىنية مع  Simple Lipids -المبيدات البسيطة   .1
 (  وتقسـ المبيدات البسيطة حسب C,H,Oالكحولات تحتوي فقط عمى عناصر) 

 ا.  درجة تشبع الاحماض الدىنية )الزيوت والدىوف( : وىي استرات الكميسروؿ ) كحوؿ ثلبثي 

 .الييدروكسيؿ( مع الحوامض الدىنية احادية الييدروكسيؿ 

 

 -ب. نوع الكحولات )الشموع( : وىي استرات الاحماض الدىنية طويمة السمسمة مع كحولات 

 احادية الييدروكسيؿ .

 -: وىي عبارة عف دىوف بسيطة ترتبط بيا جزيئة غير دىنية وتشمؿ: Compound Lipids. الدهون المركبة  2

ؿ فييا  حامض الفوسفوريؾ محؿ جزيئة واحدة مف : وىي عيارة عف استرات يح Phospholipidsا. الفوسفولبيدات  
الاحماض الدىنية ويرتبط بحامض الفوسفوريؾ قاعدة نتروجينية ، وتشمؿ الفوسفاتيديؾ )كميسروؿ+ حامضيف دىنييف + 

 حامض الفوسفوريؾ ( والميسيثيف والسيفاليف .
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الاحماض الدىنية والسفنكوسيف ( تتكوف :  وىي مركبات تحتوي عمى الكربوىيدرات و Glycolipidsب. الدىوف السكرية  
 مف جزء دىني مرتبط مع جزء كربوىيدراتي 

: وىي مركبات معقدة تتكوف مف المبيدات والبروتينات )تتكوف مف جزء دىني  Lipoprotein -ج.  الدىوف البروتينية 
 مرتبط مع جزء بروتيني(

 - -الدىوف وتشمؿ :: وىي نواتج تحمؿ  Derived lipids -. الدهون المشتقة 3

 (Free Fatty Acids  F.E.E (الاحماض الدىنية الحرة .ا

 . Aب. الكحولات : وىي ذات سلبسؿ طويمة حمقية لاتذوب بالماء متؿ الستيرولات وفيتاميف 

 ج. الييدروكاربونات) الكاروتينات ( 

 (A,K,E,Dد. الفيتامينات الذائبة في الدىوف )

في الطعاـ اساسا تتكوف مف كميسيريدات احادية وثنائية وثلبثية واحماض دىنية  اف الدىوف المستخدمة        
وفوسفولبيدات وفيتامينات ذائبة في الدىوف وصبغات ومواد ناتجة مف الاكسدة وقميؿ مف المعادف والماء. تتكوف الدىوف 

ئية والاحادية ، وقد توجد نسبة قميمة جدا الطبيعية غالبا مف خميط مف الكميسريدات الثلبثية مع اثار مف الكميسريدات الثنا
% مف الكميسريدات  21مف الاحماض الدىنية او قد لا توجد عمى الاطلبؽ. بينما تحتوي الدىوف المصنعة عمى حوالي 

ت الثنائية والثلبثية ويوجد كذلؾ مواد اخرى ذات اىمية مف الناحية الغذائية مثؿ الفيتامينات الذائبة في الدىف والستيرولا
والوسفولبيدات، إضافة الى ذلؾ تشمؿ ىذه المواد الاحماض الدىنية الحرة التي تعطي مؤشرا عمى درجة تحمؿ الكميسريدات 

 الثلبثية.
 المحاضرة العاشرة

 -العوامل التي تحدد صلابة اوسيولة الدهن هي :

وجود الاصرة الزوجية : تحوي الزيوت النباتية عمى احماض دىنية غير مشبعة حاوية عمى اصرة زوجية واحدة   .1
او اكثر مثؿ حامض الاوليؾ والمينوليؾ والمينولينيؾ والاراكيدونؾ ، وىذه الاحماض اساسية لايستطيع الجسـ مف 

حماض تسبب سيولة الزيت ، اما الدىوف الحيوانية تخميقيا فلببد مف الحصوؿ عمييا مف الغذاء المتناوؿ وىذه الا
 الصمبة فتحتوي في تركيبيا الاحماض الدىنية المشبعة ) خالية مف الاصرة الزوجية( التي تسبب صلببة الدىف .

طوؿ السمسمة الكاربونية : تمتاز الاحماض الدىنية قصيرة السمسمة بكونيا  سائمة عمى درجة حرارة الغرفة في  .2
 طويمة السمسمة تمتاز بصلببتيا. حيف الاحماض
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 الوزف الجزيئي : كمما ارتفع الوزف الجزيئي لمدىف زادت صلببتو  وبالعكس . .3

حصؿ في الدىف نتيجة الاكسدة. لذا  والكيتونات فيعطي دلالة عمى التمؼ الذي اما وجود البيروكسيدات والالدييايدات
الدىوف اثناء الخزف  الحاصمة في تعرؼ عمى التغيراتيجب التعرؼ عمى مكونات التركيب الكيمياوي لمدىوف لم

 .والاستعماؿ

 Glyceridesالكميسريدات 

 -وتشمؿ :

 الكميسريدات الاحادية : وىي ناتجة مف ارتباط الكميسروؿ معحامض دىني واحد.  .1
 الكميسريدات الثنائية : وىي ناتجة مف ارتباط الكميسروؿ مع حامضيف دىنييف . .2
: وىي ناتجة مف ارتباط الكميسروؿ مع ثلبثة احماض دىنية ،ويرتبط الكميسروؿ بالاحماض  الكميسريدات الثلبثية .3

 الدىنية بواسطة اواصراسترية

اذا كانت ىذه الاحماض الدىنية مف نفس النوع يسمى الكميسريدات الثلبثية البسيطة واذا كانت الاحماض الدىنية  
ادناه توضيح لمتركيب الكيميائي لمحامض الدىني والكميسروؿ مختمفة تسمى الكميسريدات الثلبثية المختمطة . و 

 والكميسريدات الثلبثية 

 

( بطرؼ ومجموعة مثيؿ COOH: ىي احماض عضوية تحوي مجموعة كاربوكسيؿ)  Fatty Acidsالاحماض الدهنية 
(CH3 بالطرؼ الاخر وابسط مثاؿ ىو حامض البيوتريؾ ، ولاتوجد الاحماض الدىنية بصورة حرة ) في الاغذية بؿ

مرتبطة مع الكميسروؿ لتكوف الدىف ، واذا ماوجدت حرة فيذا يشير الى تمؼ الدىوف وتزنخيا . ىناؾ عدد كبير مف 
( واحدة وتحوي عمى عدد  COOHالاحماض الدىنية مستقيمة السمسمة غير المتفرعة وتحوي عمى مجموعة كاربوكسيؿ ) 

مية تخميؽ الدىوف ولا تحوي عمى مجموعة حمقية اوىيدروكسيمية الا نادرا . زوجي مف ذرات الكاربوف  وذلؾ راجع الى عم
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 20وتكوف الاحماض الدىنية ذات عدد ذرات اكثر مف   20-4تتراوح عدد ذرات الكاربوف في الاحماض الدىنية مف  
 كاربوف مف اكثر ذرة 18ذرة كاربوف وحامض الستياريؾ  16نادرة الوجود نسبيا .ويعد حامض البالميتؾ الحاوي عمى 

مثؿ المرستيؾ  4ذرات كاربوف الاقؿ مف الاحماض الدىنية شيوعا في الدىوف الحيوانية ، اما الاحماض الدىنية ذات 
الزيوت النباتية لكنيا ايضا توجد في الدىوف الحيوانية وبكميات قميمة ، الاحماض   ذرة كاربوف فتوجد في 6الحاوي عمى 

ذرات كاربوف سائمة عمى درجة حرارة  الغرفة الاعتيادية اما تمؾ التي تحتوي عمى  6 1الدىنية المشبعة والتي تحتوي عمى 
 اكثر مف عشرة ذرات كاربوف فتكوف صمبة .

سمسمتيا وفي درجة تشبعيا او عدـ تشبعيا . تكوف الاحماض الدىنية غير المشبعة تختمؼ الاحماض الدىنية في طوؿ 
اكثر فعالية مف الاحماض المشبعة وذلؾ بسبب وجود الاصرة الزوجية التي تسمح باضافة الييدروجيف خلبؿ عممية 

لى دىف صمب في معامؿ اليدرجة وىي تشبع الاصرة الزوجية بالييدروجيف وتجرى ىذه العممية لتحويؿ الزيت السائؿ ا
 Shorteningالزيوت النباتية وتجرى في وجود عوامؿ مساعدة كالنيكؿ والبلبتيف وتسمى الدىوف الناتجة بالدىوف المقصرة 

 صناعة المعجنات والحمويات المختمفة . التي تستخدـ في

المزدوجة او الزوجية في تركيبيا ،  كما تكوف الاحماض الدىنية غير المشبعة معرضة لعممية الاكسدة لوجود الاواصر
الدىنية غير المشبعة الى اليواء والاوكسجيف الى تكويف البيروكسيدات مع  يؤدي تعرض الدىوف المحتوية عمى الاحماض

عمى عممية الاكسدة ىذه الانزيـ  مركبات طيارة مثؿ الالدييايدات والكيتونات وبعض الاحماض الاخرى، ويساعد خميط مف
 المعادف . واثار بعض Lipoxidazeيبوكسيديز المسمى اللب

وىي الاحماض الدىنية التي لايمكف الجسـ مف تخميقيا ولابد  : Essential Fatty Acidsالاحماض الدىنية الاساسية 
والاراكيدونيؾ  ذرة كاربوف  Linolenic 01المتناوؿ وقد ثبت انو يمكف تخميؽ حامض المينولينؾ  مف تواجدىا في الغذاء

Arachidonic  في الجسـ مف الحامض الدىني المينوليؾLinolic 

 

 

 المحاضرة الثانية عشر

 Classification of lipidsتقسيم الميبيدات 
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 -تقسـ الميبيدات تبعا لمحتواىا مف مكونات الى الاقساـ التالية:

 -وتنقسـ الميبيدات البسيطة الى: Simple lipidsالميبيدات البسيطة  - 1

 . Oilsالزيوت  -أ

 Fatsالدىوف  -ب

 Waxesالشموع  -ج

 Compound Lipidsالميبيدات المركبة - 2

 -وىذه يتبعيا عدة مركبات مثؿ: 

 . Phospholipidsالدىنيات الفوسفاتية  -أ

 :- Cerebrosidesسربروسيد  -ب

 Other Compound Lipidsليبيدات مركبة اخرى  –ج 

 لذلؾ يعد ىذا الحامض مف اىـ الاحماض الدىنية الاساسية .- Derived Lipidsدىنيات مشتقة  - 3

 Fatty Acidsالاحماض الدهنية 

 : واكثرىا شيوعا Saturated fatty acidsاحماض دىنية مشبعة  -أ 

 فى الميبيدات.

 : وىى احماض دىنية تحتوى عمى رابطة زوجية او اكثر Unsaturated fatty acidsاحماض دىنية غير مشبعة  -ب

والبعض يحتوى  Recinoleicىناؾ احماض دىنية اخرى: بعضيا يحتوى عمى مجموعة ايدروكسيؿ مثؿ حمض  –ج 
 . Chaulmoogric acidعمى تركيب حمقى مثؿ اؿ 
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ضرورى لا غني عنو في الغذاء ولا والاحماض الدىنية بعضيا غير ضرورى حيث يستطيع الجسـ تكوينو والبعض الاخر 
 يستطيع الجسـ تكوينو عمى الاقؿ بالقدر اللبزـ لو ومنيا حمض لينوليؾ ولينولينكروأراجيدونؾ.

 Unsaturated Fatty acidsومف أىـ الاحماض الدىنية الغير المشبعة     

 geometricalمشابيات اليندسية نظرا لوجود رابطة زوجية او اكثر في الأحماض الدىنية الغير مشبعة، تتواجد ال
isomerism  أحدىما يسمى الشكؿ المضاىيCis form  توجد بو الذرات او المجموعات المتماثمة في نفس الاتجاه

وتوجد بو الذرات او المجموعات في اتجاىيف مخالفيف لبعضيما. وينطبؽ  Trans formوالآخر يسمى الشكؿ المخالؼ 
ر مشبعة تجد مثلب حمض الاولييؾ نظرا لأحتوائو عمى رابطة زوجية فيوجد لو مشابييف ذلؾ عمى الاحماض الدىنية الغي

ىو حمض الاولييؾ الموجود فى الطبيعة والسائؿ عمى درجة الحرارة العادية  Cisىندسييف والحمض الموجود فى الصورة 
وىو لا يوجد فى الطبيعة واف وجد فيكوف عمى  Elaidic acidىو رمز حمض اؿ  Transبينما الموجود عمى الصورة 

حالة صمبة. وكمما زاد عدد الروابط الزوجية فى جزئ الحمض كمما زاد عدد المشابيات اليندسية فمثلب حمض المينوليؾ 
 يوجد لو اربع مشابيات ىندسية نظرا لوجود رابطتيف زوجيتيف والمشابيات ىى:

 (Cis – Cis Cis – trans ( , ) trans – trans),( trans – Cis ) 

 مسريدات وانواعها :كالتركيب الكيميائي لم

 وتختمؼ انواع الكمسريدات فى ترتيبيا تبعا للآتى :

 مسريدات وىى :كال عدد وحدات الاحماض الدىنية المكونو لمكمسريد : وتبعا لذلؾ توجد ثلبثة انواع مف - 1

مسريف مع جزئ واحد كجزئ الباط مجموعة ايدروكسيؿ واحدة فى: وتتكوف مف ارت Monoglycerdesكمسريدات احادية  -أ
 مف حامض دىنى.

مسريف مع جزيئيف احماض كال : وتتكوف مف ارتباط مجموعتيف ايدروكسيؿ فى جزئ Diglyceridesكمسريدات ثنائية  -ب
 دىنية مف نوع واحد او مختمفيف.

جزئ الكمسريف مع ثلبثو  : وتتكوف مف ارتباط الثلبثة مجموعات ايدروكسيؿ فى Triglyceridesج كمسريدات ثلبثية 
والكمسريدات الثلبثية التى تحتوى عمى نوع واحد مف الاحماض  جزيئات احماض دىنية مف نوع واحد او مف انواع مختمفة.

 تسمى الدىنية الاحماض مف مختمفة انواع عمى والمحتوية.  Simple glycerides الدىنية تسمى كمسريدات بسيطة
المكونو لمكمسريد  وعمى ذلؾ نجد انو تبعا لعدد ونوع وحدات الاحماض الدىنية Mixed glyceridesمختمطة  كمسريدات

 ينتج عدد مختمؼ مف الكمسريدات.



 

45 
 

 الدىنى :  مسريف المرتبطة مع الحامضكموضع مجموعة أيدروكسيؿ ال

مواضع مجاميع الايدروكسيؿ فى جزئ الكمسيريف لمجاميع الايدروكسيؿ فى الجزئ مف اسفؿ الى اعمى او العكس تسمية 
الكمسريدات تعتمد تسمية الكمسريدات عمى نوع ووضع ارتباط الاحماض الدىنية بمجاميع الايدروكسيؿ فى جزئ 

) اذا - in) بالمقطع ( - icع النيائي مف اسـ الحامض( الجمسريف. ويسمى الحامض الدىنى فى الكمسريد باستبداؿ المقط
)  icالكمسريد فيتكوف باستبداؿ المقطع (  كاف الحامض فى نيايو اسـ الجمسريد اما اذا كاف الحمض وسطى فى اسـ

 ) كما ىو واضح oبالمقطع ( 

 بالامثمة التالية

 Rancidity of oils and fatsتزنخ الزيوت والدىوف 

: وفيو يحدث التحمؿ المائي لمجمسريدات الدىنية بفعؿ انزيمات التحمؿ  Hydrolytic Rancidityتزنخ التحمؿ المائي  -أ
فتنفرد الاحماض الدىنية وتزيد درجة حموضة الزيت والدىف. يحدث ىذا التزنخ فى المنتجات  Lipaseالمائي لمدىوف 

 اثناء تخزينيا وفى منتجات الألباف.مثؿ البذور الزيتية  Lipaseالمحتوية عمى أنزيـ 

: يحدث ىذا النوع مف التزنخ بتاثير انواع مف الكائنات الدقيقة مثؿ فطر  Ketonic rancidityالتزنخ الكيتونى  -ب
Asparagellus niger  عمى الدىنيات التى تحتوى عادة مركبات أزوتية بكميات غير قميمة مثؿ زيت جوز اليند. يرجع

 لتزنخ الى حدوث اكسدة حيوية بطريقة الاكسدة فى الوضع بيتا وفى وجود الانزيمات المؤكسدة ىذا النوع مف ا
Peroxidases .التى تنتجيا الكائنات الدقيقة 

: ويحدث ىذا النوع مف التزنخ بتاثير اكسجيف اليواء الجوى وىو اكثر  Oxidative Rancidityالتزنخ التاكسدى  –ج 
يا الزيوت والدىوف ويصحبو زيادة كثافة ولزوجة الزيت او الدىف ويقؿ بيا العدد اليودى (العدد انواع التزنخ التى تتعرض ل

كراـ مف الزيت او  100اليودى مقياس لدرجة عدـ تشبع الزيت او الدىف ) ويقدر بعدد جرامات اليود اللبزمة لتشبع 
لطعـ والرائحة ويلبحظ فى ىذا النوع مف التزنخ عدـ الدىف، كما تتكوف مركبات كحولية وألدىيدية وكيتونية مع تغيرات فى ا

حدوث تحميؿ مائي لمجمسريدات وذلؾ لعدـ زيادة الحموضة بدرجة ممموسة والتفاعلبت المؤدية ليذا النوع تسير باضافة 
يد الاكسجيف الى وحدات الاحماض الدىنية غير المشبعة المكونة لمجمسريدات فتتكوف مركبات وسطية مف نوع فوؽ الاكس

وىذه تتحوؿ فى خطوات تالية الى مركبات كحولية او كيتونية. ويمكف الكشؼ عف حدوث ىذا النوع مف التزنخ فى 
الجمسريدات بواسطة بعض الاختبارات المستعممة لمكشؼ عف الالدىيدات باختبار شؼ وباختبارات اخرى لمكشؼ عف 

وذلؾ بتقدير اليود المنفرد ( عند اضافة يوديد بوتاسيوـ فى  وجود مركبات فوؽ الاكسيد فى الزيت عند طريؽ تقدير التزنخ
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وسط حامض ) بواسطة محموؿ ثيوكبريتات الصوديوـ ويعبر عف مقدار التزنخ ىنا بدرجة البيروكسيد(رقـ البيروكسيد 
Peroxide number  ة.غراـ مف المادة الدىني 100) وىو عبارة عف عدد المميمولات مف البيروكسيد التى توجد فى 

 المحاضرة الثالثة عشر

 Enzymes   الأنزيمات

سراع تفاعلبت البناء واليدـ فى الخلبيا إالإنزيمات مادة بروتينية متخصصة تعمؿ كعوامؿ مساعدة حيوية وضيفتيا    
مع الإنزيـ ثـ يتفكؾ  Substrateالمادة المتفاعمة   الحية. وذلؾ مف خلبؿ تكويف معقد ذو طاقة تنشيط منخفظة مف

المعقد معطيا نواتج التفاعؿ وينفرد الإنزيـ مرة آخرى دوف تغيير ليستمر التفاعؿ. ويوجد بكؿ أنزيـ مركز أو أكثر مف 
زيـ، المراكز النشطة وىى عبارة عف أحدى المجموعات الفعالة الداخمة في تركيب الأحماض الامينية المكونة لبروتيف الإن

 ؿالحام بالداخمة فى تركي ؿلإنزيـ مع مادة التفاعف التكويف معقد م ؿترتبط مع مادة التفاع يالت يشطة ىالنز وىذه المراك
فى بناء بروتيف  ؿيدخ يالذ  Serineي الأمين الحامضؿ قني يالذ OH  ومف ىذه المراكز النشطة مجموعة الييدروكسيي

 البروتينات ضبع ؿبتحمي Chymotrypsin  نزيـا

 التفاعلات الإنزيميةميكانيكية 

أف يكوف  بيتطم ؾ، ولكى يحدث ذليالكيميائؿ اقة التنشيط اللبزمة لحدوث التفاعطيؾ كفالإنزيـ مرتبط بت ميكانيكية عمؿ
 نواتج والانزيـ الى ؿى تكوف المعقد النشط الذى يتحملا يمثمرا مما يؤدزيـ بيف جزئيات المادة والان ـالتصاد

E + S ↔ E-S* ↔ P + E 

فى  ؾوبيذا نرى أف الإنزيـ يشتر ،  E، للئنزيـ  S ؿالتفاع* ، لمادة E-S، لممعقد النشط   ؿلنواتج التفاع P يشير ثحي
 يف ؿيفة الإنزيـ ىو توجيو التفاعضو  حير فى حالتو. وبيذا تصبغت يبدوف حدوث أ ؿرج مف التفاعخولكنو ي ؿالتفاع
 .واقتط ضو خف ؿبالأضافة الى الإسراع مف التفاعبو  خاصتجاه الالأ

 Co-Enzyme المرافقات الإنزيمية

 يالإنزيمؽ المرافوف يكد وق. ؿالتفاعدوث ح زمركادة عوف يكذى الزيـ للئنؽ مرافود وجى عمات الإنزيم ضبع طنشايعتمد 
 Alcoholات.نزيماع م، ) Fe2+, Fe3+Catalase, Peroxidaseات)أيون ؿمثادف المع ضبعوف أي

dehydrogenase زيـ انع مZn 2وف + وأي ،Cytochromes  جزئ . يالإنزيموقد يكوف المرافؽMetalloenzymes 
بينما  Haloenzymeمى .يسوى عض Coenzymeمى يسزيـ الإنع مدة بش طورتباا حالة ؽوفوتسمى ىذة الإنزيمات 

 نزيميةاات مرافقا لاحقا ذكرىيتـ سى التوتعتبر كثير مف الفيتامنات  Prothetic groupةزيـ الإف م يالبروتينيسمى الجزء 
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 ؿتعماعلبت الأكسدة والإختزاؿ والتى بتف اصةخال التالية الإنزيميةات المرافقا أمثمتيف ومائى. الكيميا تركيبي يف ؿتدخأو 
 المؤكسدة. ؿالعوامى ال تزلةخالم ؿالعوامف مدروجيف اليي ؿنقى عم

 .يالعلاقة بين الإنزيم والعامل المساعد الغير إنزيم

، ولكف غالبا ما تكوف الإنزيمات ؿالتفاعف مراع والإسيط التنش اقةطيؾ كتيفى لاؤدى ياعد المس ؿوالعاممف الإنزيـ  ؿك
)بيروكسيد كسيد الييدروجيفو أ ؽفو  وؿيتحلى ا O2 + H2O: تبعا لممعادلة:  يالتال اؿالمثأكثر كفاءة ولنضرب 

 الييدروجيف(

 H2O2 O2 + 2 H2O2 

وؿ البلبتينيود وج يوف Pt حتصباعد مس مؿكعا الورىككيمو  18درىا ق  اقةوطاعد مس مؿعاود وج ةداع ؿالتفاع بويتطم
.H2O ؿكعام اليزالكتزيـ انتيداؿ اسد عنا مبينوؿ، مالورى / وككيم 11.7 المطموبة الطاقة 2ف مد واحوؿ م ؿتحمل 

 ؿمقارنة بيف الإنزيمات والعوام ؿويمكف عم Catalaseوؿ. مالورى / كو كيم 1.7ى اليط التنشاقة طؾ فكيتمساعد 
 : ثالمساعدة الأخرى مف حي

 التي ؿ، مما يحدد نوع مادة التفاعددمح يفراغ ؿ: نظرا لأف الإنزيـ كبروتيف ذو حجـ كبير و شكالتخصص   .1
 ؾصص مطمؽ ومثاؿ ذلخفقط ويكوف ىذا الت  Substrateتؤثر عمى مادة واحدة  الإنزيمات عمييا فبعض يعمؿ

 Glucose-6-phosphate الفوسفات صص لإزالة مجموعةخوىو مت Glucose-6-phosphatase نزيـا
 Acid and Alkaline نزيماتا ؿمف مث  Substrate عمى مجموعة ؿصصا وتعمخت ؿانزيمات اق ؾفقط. وىنا

phosphatases ؿالعوامف معظـ أف الأخر بمجموعة الفوسفات مف كثير مف المركبات. وعمى الجان ؿالتى تزي 
 .صصةخنزيمية غير متإير غالمساعدة ال

 .لؾالمساعد مادة غير ذ ؿ: الانزيـ مادة بروتينية والعامالتركيب  .2
 المساعدة. ؿداؿ الإنزيمات كعوامبستاصرير فى حالة ت: طاقة التنشيط  .3
فى درجات يا طوتفقد نشا° ـ 50 -30دود ح ييمات فى مدى مف درجات الحرارة فالإنز  ؿ: تعمدرجة الحرارة   .4

بارتفاع درجة  ؿبينما تزداد سرعة التفاع Denaturation وشكميا الفراغىير تركيبيا غالحرارة الأعمى نظرا لت
 ؿالتفاع رعةؿ سعدارة مف مر تزيد درجة الح درجة الحرارة.  المساعدة الأخرى. ؿفى وجود العوام الحرارة ، 

لى ا ؾدرجة الحرارة. ويرجع ذل التفاعي النزيمى مع زيادةبعده معدؿ سرعة ؿ لى حد معيف يقاة ولكف يالإنزيم
 Denaturation  يبيعتة و شكمة الفراغطر فى غييعمميةت وث لديح ثالانزيـ البروتينية حي بيعةط

 يزداد معدؿ سرعة التفاعي الإنزيمى بزيادة تركيز الانزيـ.: تركيز الإنزيـ .5
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[ Sالإنزيـ بزيادة تركيز حتى تتشبع كؿ المراكز النشطة بالإنزيـ ]يزداد نشاط   Substrate تركيز مادة التفاعؿ .6
 المادة المتفاعمة، عندئذ تكوف سرعة التفاعؿ ىى القصوى

 التفاعؿ بزيادة تركيز المادة المتفاعمة.  Vmaxولا تزداد بعدىا سرعة        
 .constant [Km]السرعة القصوى  ؼنص دالمادة المتفاعمة عن ركيزت ىوMichaelis يسميكالت ثاب

 

 المحاضرة الرابعة عشر

 :Inhibitors   المثبطات الإنزيمية

 يدرتيا عمى التحكـ فدا لقالمثبطات ميمة ج هوىذ اتالإنزيمي مثبط ؿمف سرعة التفاع ؿيطمؽ عمى المواد التى تقم
تساىمية قوية  روابطيرتبط المثبط مع الانزيـ ب ثحي يسر عكقد يكوف غي يوالتثبيط الإنزيم .ميكانيكية الأنظمة الحيوية

يـ عكسيا بمعنى بيف المثبط والانز  طيكوف الإرتبا ثحيي جدا، أو قد يكوف تثبيط عكس بعصزيـ منو نالا ؾتفك حويصب
مادة  ؾستيلبابتتبع معدؿ  اما الإنزيمات طويتـ تقدير نشا للبنزيـ مرة أخرى. طعودة النشا عزالة المثبط ماأنو يمكف 

وضع كمية كبيرة مف مادة  غالبا ما يتـ . الطريقة الأخيرة أكثر دقة تف كانأ، و ؿمعدؿ تكوف ناتج التفاعؿ او  التفاع
 ختفائيا.ايقؿ مف دقة تتبع مما  ؿالتفاع

نواتج فى  ىلا ؿمف مادة التفاع (mol 85 أو.  (μmol وىى كمية الإنزيـ اللبزمة لتحوؿ الإنزيمي اطووحدات النش 
 ـ6-10)°  1.0د)الدقيقة عن

بروتيف،  النوعى طوحدة النشا Specific activity ـراكممي ؿوىى عدد وحدات الإنزيـ لك Enzyme unit الإنزيـ وحدة 
 وىى تعتبر أيضا مقياس لدرجة نقاوة الإنزيـ.

 نزيمات.الإتقسيـ 

 : يكالاتي رئيسية وى اـلى ستة أقساتقسـ  ثللئنزيمات حي يحاليا التقسيـ التاليعتمد 

 دةكساعلبت الأتى تقوؿ بتفات الالإنزيم وىي    Oxido–reductasesإنزيمات الأكسدة و الإختزاؿ  .1
 ,dehydrogenase)زيـ ومنيا ان Dehydrogenasesات نزيمأو  Oxidases اتنزيمأ ؿوالإختزاؿ مث

LDH )يؤكسد الذى Lactate   حامض Pyrovic acid ضلى حاما Lactic acid  وجود المرافؽ  يف
الذى يؤكسد الأحماض الأمينية الى الأحماض  acid oxidase D-Aminoوانزيـ  . +NAD يالأنزيم
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وجود ب NADH و +NAD  المرافقات مع ؿويمكف تتبع تفاعلبت الإنزيمات التى تعم الكيتونية المقابمة 
تمتص الضوء عند  ثحي Spectrophotometers يبواسطة أجيزة القياس الضوئ FADي المرافؽ الأنزيم

 لاتمتص الضوء. الميتزلة صورتيا بينما nm 340ي وؿ موجط

عادة امرافقاتيا الإنزيمية يمكف  مفتزلة خالصورة الم Oxidasesات نزيماعف  Dehydrogenases  اتنزيما تختمؼو 
 .كسجيف الجوو الأ  طةاكسدتيا بسيولة بواس

 Transferase الإنزيمات الناقمة .2
 انزيمات ؿلأخر مث بجزئ آو مجموعة كيميائية مف مرك ؿالإنزيمات التى تنق ىمسوت

Aminotransrerases  حماض الأحماض الأمينية الى الا ضمجموعة الأميف مف بع ؿبنق ـتقو  يالت
 مجموعة الأميف.  ؿنق يف Phosphate  Pyridoxal ي ويساىـ المرافؽ الإنزيم الكيتونية 

 Hydrolases ةالإنزيمات المحمم .3
 الموجودة والاواصر والببتيدات والايثر الاستر تحميمي المساعدفي العامؿ بدور تقوـ التي الانزيمات وىي 
 Lipaseانزيـ   مثؿ مائيا المركب تحمؿ عمى تساعد التي وىى.B- galactosidase انزيـ ومنيا.P-N بيف
 روؿ.يسموكحوؿ الكلى أحماض دىنية االدىوف  ؿيحم  ذيال

 Lyases الإنزيمات النازعة  .4
بنزع مجموعة  ـالتى تقو  الماء ؾبدوف اشترا ؿضافة أو نزع مجموعة كيميائية مف مادة التفاعاعمى  ؿتعم

 Decarbopxylases نزيماتا ؿمث العضوية الأحماض مف ؿالكربوكسي
  Isomerasesانزيمات  .5

ويشمؿ جميع الانزيمات التي تساعد في تحويؿ وتكويف المركبات المتشابية في التركيب والمختمفة في 
 Alanine racemaseالخواص . ومف الامثمة عمييا انزيـ 

  Ligasesالانزيمات الرابطة  .6
وىي الانزيمات التي تساعد فيربط مركبيف مع بعضيما عمى حساب تحميؿ اصرة بايروفوسفات الموجودة في 

ATP  او اي مركب  اخر غني بالطاقة ومف الامثمة عميياSuccinyl Co synthetase 
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