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 (. (OH( والهٌدروكسٌل (Hنواتج تأٌنه تشمل اٌونات الهٌدروجٌن  -3

 

ن ـــــسائل خامل الا انه على العكس م *هناك بعض الاعتقادات الخاطئة بأن الماء ٌعتبر

 عتبر مادة على درجة عالٌة من الفعالٌة ذات صفات فرٌدة ومتمٌزه. ٌذلك 

 

 

                                physical properties of water*الخواص الفٌزٌاوٌة للماء 

اء المجاورة ــــــتشٌر الخواص الفٌزٌاوٌة الى وجود قوى جذب قوٌة تربط جزٌئات الم 

رارة ـــــــبعضها مع بعض والتً تعطٌها درجة عالٌة من التماسك الداخلً. ان درجة ح

تبخر الماء اكثر من ضعف درجة تبخر أي سائل اخر وهذه تعطٌنا مؤشر لمقدار الطاقة 

اء المتجاورة قبل ان تتمكن ـــالواجب توفرها للتغلب على قوى التماسك بٌن جزٌئات الم

  الجزٌئات من ان تهرب الى الحالة الغازٌة , هذه 

 

  لماذا ٌظهر سائل الماء هذه الجاذبٌة القوٌة لجزٌئاته؟؟ 

ل ـــــان الجواب على هذا السؤال ٌكمن فً تركٌب جزٌئة الماء ذاتها حٌث تشارك ك

    Oع ذرة الاوكسجٌن    ــفً جزٌئة الماء زوج من الالكترونات مذرتً هٌدروجٌن 

 الاوكسجٌن شحنه )سالبة( اما ذرات الهٌدروجٌن تحمل شحنة )موجبة (  تحمل ذرة

وتكون جزٌئات الماء تحمل شحنة متعادلة لان عدد الشحنات الموجبة ٌكون مساوي 

 لعدد الشحنات السالبة.

الاصرة  تسمى فً جزٌئة الماء نفسها    O--H  ذرات ان الاصرة التً تربط*

جزٌئة ماء مع جزٌئة  اما الآصرة التً تربط*,  Covalent bondالتساهمٌة  

   hydrogen bondبالأصرة الهٌدروجٌنٌة ماء أخرى تسمى 

 

 

 
   

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

water *الــــــــــــــــــــــــمـــــاء 

تبدأ دراسة الكٌمٌاء الحٌوٌة بدراسة الماء وخواصه وذلك  للاعتبارات التالٌة :

ٌشكل الماء نسبه اعلى من بقٌة المكونات الكٌمٌائٌة للكائنات الحٌة وتتراوح  هذه النسبة  -1 
% من الوزن الكلً للخلاٌا والانسجة المختلفة .  95  -66 بٌن 

ٌؤلف الماء الطور المستمر للكائنات الحٌة حٌث ٌتخلل كل أجزاء الخلٌة الحٌة وكـــــــل  -2 
نسٌج فٌها .
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 الشكل ٌمثل الماء فً درجة حرارة الغرفة

 

فً الماء السائل الذي ٌكون على درجة حرارة الغرفة فأن جزٌئات الماء ترتبط مع 

اء ــفان كل جزٌئة مبعضها البعض بواسطة الاواصر الهٌدروجٌنٌة , اما فً الثلج 

اء لتعطً تركٌبا صلبا ـــــترتبط بواسطة الأواصر الهٌدروجٌنٌة بأربعة جزٌئات م

   Lattice structureنوعا ما ٌدعى بالتركٌب الشبكً 

 

 
 

 أواصر هٌدروجٌنٌة حول جزٌئة الماء(  4)الشكل ٌوضح تركٌب الثلج موضحا  

 

 Covalentتعتبر الاواصر الهٌدروجٌنٌة ضعٌفة جدا مقارنة بالأواصر التساهمٌة 

bond  حٌث تقدر طاقة الأواصر الهٌدروجٌنٌة الموجودة فً مول واحد من الماء

مول لاصرة زوج الالكترونات \كٌلو سعرة  116مول مقارنة ب  \كٌلو سعرة  4.5

اقة اللازمة ـــــــالموجودة فً جزٌئات الماء ) طاقة الاصرة: هً الط H---Oفً ال 

 لكسر الاصرة (. 
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فانه لاتوجد قوى جذب بٌن جزٌئات السوائل الأخرى وعلى العكس مانجده فً الماء 

الاعتٌادٌة , لذلك فان الطاقة الضرورٌة لفصل جزٌئات البنزٌن عن بعضها البعض 

 تكون قلٌلة.  

 

                     solvent properties of waterالخواص المذٌبة للماء  *

زى سبب ذلك أساسا الى ـــــــللماء خواص مذٌبة تفوق معظم السوائل الأخرى وٌع 

 .  dipolar natureطبٌعته القطبٌة الثنائٌة  

دٌمة الذوبان فً ــــــــتذوب معظم الاملاح المتبلورة بالماء بسهولة لكنها قد تكون ع

كلورٌد ـــــــــالسوائل الأخرى كالبنزٌن والكلوروفورم, ان تماسك التركٌب الشبكً ل

دا بٌن الاٌونات المتناوبة ــالستاتٌكً الكهربائً القوي جالصودٌوم هو نتٌجة الجذب 

ن الطاقة ــالموجبة والسالبة , وعند اذابة هذه البلورات ٌجب الاستعانة بكمٌة كافٌة م

 لفصل هذه الاٌونات عن بعضها البعض. 

النهائٌة  للجذب بٌن محصلة  الان عملٌة اذابة بلورات كلورٌد الصودٌوم بالماء هو 

الثنائٌة للماء واٌونات الصودٌوم والكلور وٌنتج عن ذلك اٌونات صودٌوم الأقطاب 

ابلٌة ـــــــــواٌونات كلور ممزوجة بالماء وثابتة جدا وهذه الثباتٌة على درجة تفوق ق

ٌذٌب الماء  ,اٌونات الصودٌوم واٌونات الكلور لجذب بعضهما البعض مرة أخرى

لى مجموعة ـالمتعادلة والتً تحتوي ع واد العضوٌةـــــبسهولة صنف اخر من الم

  والكحولات البسٌطة والالدٌهاٌدات والكٌتونات . وظٌفٌة قطبٌة مثل السكرٌات

ان سبب ذوبان هذه المركبات فً الماء ٌعود الى مٌل جزٌئات الماء لتكوٌن  

أواصر هٌدروجٌنٌة مع المجامٌع الوظٌفٌة القطبٌة الموجودة فً هذه المركبات مثل 

فً  ع الهٌدروكسٌل الموجودة فً السكرٌات والكحولات ومجموعة الكاربونٌلمجامٌ

 . الالدٌهاٌدات والكٌتونات

والتً تسمى بالمركبات  dispersedٌوجد صنف ثالث من المواد التً تتشتت بالماء

والمحتوٌة على  amphiapathic compoundsثنائٌة المسار او ثنائٌة الغرض 

 حبة للماء  ـــجامٌع أخرى غٌر مـــــوم hydrophilic groupsمجامٌع محبة للماء 

Hydrophobic compounds               . 

     أنواع الصابون وٌتمٌز هذا المركب  ملح الصودٌوم لحامض الاولٌك وهو احدىذلك  ل امث

لكن تتشتت فً الماء لتكون تجمعات ٌطلق علٌها  باحتوائه على سلسلة هاٌدروكاربونٌة لاتذوب

والتً تكون فٌها مجامٌع الكاربوكسٌل السالبة العائدة لاولٌت  Micelleجسٌمات او مذٌلات 

تذوب لا  الصودٌوم معرضة الى طور الماء,  بٌنما السلسلة الهاٌدروكاربونٌة اللاقطبٌة التً 

 دٌوم نفسها.بالماء تكون مختبئة فً داخل تركٌب اولٌت الصو
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  Ionic of waterتأٌن المــــــــــــــــــــاء                                     *

من المعروف ان الأصرة بٌن الهٌدروجٌن والاوكسجٌن فً جزٌئة الماء هً اصرة تساهمٌة  

ادر ــــوبإمكان ذرة الهٌدروجٌن فً جزٌئة الماء ان تغ covalent bondالكترونٌة غٌر اٌونٌة 

هٌدرونٌوم ــــــــذرة الاوكسجٌن لترتبط بذرة الاوكسجٌن لجزٌئة الماء المجاورة لتكون اٌون ال
+O)3(H  واٌون الهٌدروكسٌل_OH) .)  

 
  عادلة تأٌن الماءـــــــــــم
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    ملائمة المحٌط المائً للكائنات الحٌة*

ا وسائل خاصة ــــفٌه وأصبحت لهتأقلمت الكائنات الحٌة للمحٌط المائً الذي تعٌش 

ه بان ٌعمل ـــللاستفادة من الصفات الممٌزة للماء. ان الحرارة النوعٌة للماء تسمح ل

رارة ـــــللخلٌة من التغٌرات الفجائٌة فً درجات ح  heat bufferكحافظ حراري 

ن طرٌق ـــــالفقرٌات من حرارة التبخر العالٌة بفقدانها الحرارة ع المحٌط , وتستفٌد

اء بواسطة ـــصٌة التماسك الداخلً لجزٌئات الماالنباتات من خ الجلد , كذلك تستفٌد

 واد الذائبة من الجذور الى الأوراق . ـــــــــــــــــــــــالأواصر الهٌدروجٌنٌة لنقل الم

ومن المعلوم ان للثلج كثافة اقل من الماء وهذا ٌؤدي الى طوفان الثلج فوق سطح 

   ذا له أهمٌة كبٌرة بالنسبة للأحٌاء المائٌة.الماء وه
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  CARBOHYDRATESالكــــــــــــــــاربوهٌدرات              

 

: عبارة عن مجموعة مــــن المركبات المختلفة وتعرف على انها الكاربوهٌدرات 

الدٌهاٌدات او كٌتونات محتوٌة على عدد مـــن المجامٌع الهٌدروكسٌلٌة او مشتقاتها 

Poly hydroxyl aldehyds or ketones and their derivatives     

ت العضوٌة لكنها وتكون على شكل مواد صلبة بٌضاء اللون قلٌلة الذوبان فً المذٌبا

 . poly saccharidesتذوب بالماء عدا بعض السكرٌات المتعددة 

 للكاروهٌدرات اربع وظائف مهمة للكائن الحً: 

 مصدر طاقة خلال عملٌة الاحتراق  -1
 مصدر لذرات الكاربون لتخلٌق مكونات الخلٌة الأخرى  -2

 مخزن رئٌسً للطاقة الكٌمٌاوٌة   -3
ة , اذ تدخل السكرٌات فً تركٌب جدار الخلٌة وظائف تركٌبٌة للخلاٌا والانسج -4

النباتٌة علـــــى هٌئة سٌلٌلوز وكذلك تشارك السكرٌات او الكاربوهٌدرات مـــع 

الببتٌدات فً تكوٌن مركب معقد ةالذي ٌعتبر المـــكون الرئٌسً لــــجدار الخلٌة 

 البكتٌرٌة . 

 تصنٌف الكاربوهٌدرات:

  على الشكل التالً  تصنف الكاربوهٌدرات

ذرات  9-3: تحتوي هذه السكرٌات على Monosaccharidesالسكرٌات الأحادٌة  -1

ذرات كاربون , وتحتوي هــــــذه  6أو  5كاربون . الا انها فً الأغلب تحتوي على 

 السكرٌات أٌضا على مجموعة الدٌهاٌد او مجموعة كٌتون. 

تعنً قلٌلة العدد( , أي  (oligoكلمة ان  oligosaccharidesالسكرٌات الاولٌكومرٌة -2

من السكرٌات الأحادٌة .  16او    8-2ان السكرٌات الاولٌكومرٌة هً التً تحتوي من 

 لذلك فان السكرٌات الثنائٌة والثلاثٌة تدخل ضمن السكرٌات الأولٌكومٌرٌة. 

وٌتمٌز هذا الصنف من السكرٌات بانه ٌكون  polysaccharidesالسكرٌات المتعددة  -3

وٌصل وزها الجزٌئً الى عدة ملاٌٌن  polymerizationعلى درجة عالٌة من البلمرة 

, وٌقع ضمن هذا الصنف مركبات مهمة مثل الكلاٌكوجٌن )النشا الحٌوانً( والسٌلٌلوز 

 والنشا.   
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                                             Monosaccharides*السكرٌات الأحادٌة 

 توجد خواص مشتركة لجمٌع السكرٌات الأحادٌة ومن هذه الخواص 

 ٌكون الهٌكل العام مستقٌما وغٌر متشعب  -1
 تحمل كل ذرة كاربون مجموعة هٌدروكسٌلٌة عدا ذرة كاربون واحدة  -2

   carbonyl groupتحمل ذرة كاربون مجموعة كاربونٌل  -3
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او قد   aldehydeعلى ذرة الكاربون الطرفٌة فً حالة الألدٌهاٌد  قد تقع مجموعة الكاربونٌل

, ٌساعد موقع Ketoneتقع مجموعة الكاربونٌل على ذرة الكاربون الوسطٌة فً حالة الكٌتون 

مجموعة الكاربونٌل فً تسمٌة السكرٌات الأحادٌة فمثلا ٌمكن تسمٌة الكلٌسرالدٌهاٌد باسم 

من الدٌهاٌد( و) تراٌوز: ٌعنً المركب الذي ٌحتوي ثلاث  aldo, )الدو aldotrioseالدوتراٌوز

 ذرات كاربون(.  

اما بالنسبة للسكرٌات الكٌتونٌة التً تحتوي على اكثر من ثلاث ذرات كاربون فتقع مجموعة 

 الكاربونٌل عادة على ذرة الكاربون الثانٌة بجوار ذرة الكاربون الأولى )العلٌا(. 

 5ذرات كاربون اسم تٌتروز والذي ٌحتوي على 4 الذي ٌتكون من ٌطلق على سكر الألدٌهاٌد 

ذرات كاربون  اسم هٌكسوز  6والذي ٌحتوي على  pentoseذرات ذرات كاربون اسم بنتوز 

hexose  ذرا كــــــاربون 7والذي ٌحتوي علىheptose  امـــــا بالنسبة للسكرٌات الكٌتونٌة ,

لق على السكر الذي ٌحتوي على خمس ذرات كاربون فً تسمٌتها فمثلا ٌط ULفٌضاف المقطع 

  hexuloseوالذي ٌحتوي على ست ذرات كاربون اسم هٌكسولوز  pentuloseاسم بٌنتولوز 

  والذي ٌحتوي على سبع ذرات كاربون اسم هٌبتولوز. 

 تسمٌة السكرٌات: 

ٌشٌر  con figuration propertiesان تسمٌة السكرٌات تعتمــــــــد على خـــــواص الترتٌب 

( وٌعــــــــطى لـــــــه الرمـز) + ( (dٌختصر ب  dextrorotaryاستعمـــــــــــــال المصطلح 

( للتعبٌر عـــــن اتجــــــــاه تدوٌر الضوء  -( وٌعطى له الرمز) (Lٌختصر   Levorotatoryأو

تضادٌن  ٌكون مــــــــعنً المستقطب لمادة ما وٌفٌد للدلالة عن إعطاء معلومات حول أي من الم

للذرات او   configurationبالمناقشة , الا ان ذلك لا ٌعطً معلومات كافٌة عـــــــــن الترتٌب 

الموجودة فً  asymmetryالمجامٌع المتصلة بذرات الكاربون وعن عدد مراكز عدم التناسق 

 . الجزٌئة 

 

D (+) glucose-α                            ) Fructose-(L -α 
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 -D-Glucose                    α-D-Galactose                  α-D –Mannoseα   

 

  

 

وتعتمد هذه الطرٌقة على العلاقة الموجودة فً   Lأو   Dٌشار الى الترتٌب باستعمال الحروف 

حول ذرة الكاربون قبل الأخٌرة  Hوذرة الهٌدروجٌن  OHجموعة الهٌدروكسٌل ــــتوزٌع م

كاربون الخامسة فً السكر الذي ٌحتوي على ست ذرات كاربون  ٌوضح الشكل ـــــوهً ذرة ال

 .كرٌات المحتوٌة على مجموعة الدٌهاٌد ــــــــــــ( الس1)
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   (1الشكل )

 

  Fischerالتراكٌب المفتوحة للسكرٌات ٌطلق علٌها صٌغة ** :    ملاحظة

   ٌعتمد على مجموعة الهٌدروكسٌل المجاورة لذرة الكاربون الأخٌرة  D , Lالشكل ** 
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 cyclic structure*التراكٌب الحلقٌة للسكرٌات 

 
 Howarth formulasاو تراكٌب هوارث  Howarthٌطلق علٌها صٌغة هوارث 

 نسبة الى العالم هوارث .

 
كلوكوز  –  D–لل بٌتا  anomerانومٌر كلوكوز بانه  – D–ٌطلق علـــــــى الالفا 

لانهما ٌختلفان فقط فً الترتٌب حول ذرة كاربون واحدة وهً ذرة الكاربون الأولى 

كلوكوز( ان مــــجموعة  -D -فتسمى ذرة الكاربون الأنومٌرٌة, اذ ٌلاحظ فً )الفا 

 anomeric carbon( تقع الى ٌمٌن ذرة الكـــــاربون المسمى (OHالهٌدروكسٌل 

atom  ًوعلى نفس جهة الاوكسجٌن الحلقring oxygen  وهً ذرة الأوكسجٌن (

 التً تتوسط الأصرة او الجسر بٌن ذرة الكاربون الأولى و ذرة الكاربون الخـامسة( 

كلوكوز(ان مجموعة الهٌدروكسٌل تقع الــــــى ٌسار ذرة -D-كما ٌلاحظ فً) البٌتا 

ة المعاكسة للأوكسجٌن الحلقً. عند رسم الكلوكوز الكاربون الأولى, أي على الجه

  بصٌغة حلقة ٌكون بالشكل التالً:  
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فً التراكٌب الحلقٌة فان ذلك  الى الأسفل( (OHعندما تقع مجامٌع الهٌدروكسٌل 

فً تراكٌب السلسلة المفتوحة , وبالمقابل عندمــــــــا تقع  الى الٌمٌنٌعنً انها تقع 

فً التراكٌب  الى الٌسارفان ذلك ٌعنً انها تقع  الى الأعلىل مجامٌع الهٌدروكسٌ

 المفتوحة.  

اذ انها تقع الى  5( المرتبطة بذرة الكاربون رقم (Hتستثنى من هذه القاعدة ذرة 

الٌسار فً تراكٌب السلسلة المفتوحة ومع ذلك فانها تقع الى الأسفل فً التراكٌب 

 الحلقٌة . 

 اما عند رسم الشكل الحلقً للفركتوز فٌكون بهذا الشكل : 

 

 

 

D- Glucose                                     β- D-Fructose     -β     

 



14 
 

   

 
   Anomerالأختلاف فً التوزٌع الفراغً حول ذرة الكاربون الاولى ٌسمى 

 

EPIMER: 

ٌختلف حـــــول   configurationللمانوز لان ترتٌبهما  epimerالكلوكوز عبارة 

ذرة كاربون واحدة فقط وهً ذرة الكاربون الثانٌة كذلك الكلوكوز , كذلك الكلوكوز 

للكالاكتوز لان ترتٌبهما ٌختلف حول ذرة الكاربون الرابعـــة   epimerعبارة عن 

 فقط . 

ٌما ٌختلف الفركتوز ) كٌتو هكسوز( عن بقٌة الهكسوزات المذكورة أعلاه وذلك ف

ٌتعلق بذرة الكاربون الانومٌرٌة التً تكون ذرة الكاربون الثانٌة , ٌلاحظ مــــــن 

التراكٌب الكٌمٌاوٌة بان الفركتوز ٌشابه كل من الكلوكوز والمانوز فٌمـــــا ٌتعلق 

 بالترتٌب حول ذرة الكاربون الثالثة والرابعة والخامسة   

:epimer الكاربون لـــــــــــكن تختلف فً  هً سكرٌات لها نفس العدد من ذرات

لانهما  زوالتوزٌع الفراغً حول ذرة الكاربون مثل الكلوكوز هو ابٌمر للمان

لانهما  , الكلوكوز هو ابٌمر للكالاكتوزٌختلفان فً ذرة الكاربون الثانٌة فقط

 وكما موضح فً ادناه .ٌختلفان فً ذرة الكاربون الرابعة فقط
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 ((التراكٌب الكٌمٌاوٌة الحلقٌة لكل من المانوز والكلاكتوز والفركتوز))

 

 

                         Oligosaccharidesالسكرٌات الأولٌكومرٌة    
, lactose, الـلاكتوز  Maltoseمن اكثر السكرٌات الثنائٌة شٌوعا المـــــالتوز 

  . sucroseسكروز 

 

ً عند تحلل ـــٌنتج المالتوز كمركب وسط : ) سكر الشعٌر(Maltose المالتوز -1

ٌحتوي المــــالتوز على جزٌئتٌن amylase,  النشا بفعل الأنزٌم المسمى امٌلٌز 

ض بواسطة اصرة ـ( مرتبطتان مــع بعضهما البع (D – glucoseـن ـــــــــــمـ

(, وهو سكر 4-1ن نوع الفا )ــــــم glycosidic linkageكلاٌكوسٌدٌة 

  حتوائه عــــلى مجموعة كاربونٌل حرة. مختزل لأ
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: ٌوجد هذا السكر الثنائً فً الحلٌب فقط لذلك ٌسمى أحٌانا lactoseاللاكتوز -2

كلوكوز ٌرتبطان مــــــع  -Dكالاكتوز مع  -Dسكر الحلٌب ٌتكون من ارتباط 

( . ٌعتبر من 4-1من نوع بٌتا)  بعضهما البعض بواسطة اصرة كلاٌكوسٌدٌة

 السكرٌات المختزلة لاحتوائة على مجموعة كاربونٌل حرة .    
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: وٌسمى أٌضا سكر المائدة وهو السكر الاعتٌادي الذي Sucroseالسكروز  -3

نتناوله , السكروز من السكرٌات الثنائٌة وٌوجد فً البنجر السكري كم ٌوجد 

,  لاٌحتوي كلوكوز وفركتوزون من ارتباط بكثرة فً المملكة النباتٌة , ٌتك

السكروز على ذرة كاربون انومرٌة حرة لأن ذرة الكاربون الأولى والحاملة 

لمجموعة الألدٌهاٌد فً الكلوكوز ترتبط مع ذرة الكاربون الثانٌة والحاملة 

لمجموعة الكٌتون فً الفركتوز, لذلك ٌعتبر السكروز من السكرٌات غٌر 

 المختزلة . 
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Or  

 

 

 

 ))مجموعة من السكرٌات الأحادٌة والثنائٌة بصٌغتٌها الفا و بٌتا((
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   polysaccharidesالسكرٌات المتعددة                       
 من اكثر السكرٌات المتعددة شٌوعا هً السٌللٌلوز والنشا والكلاٌكوجٌن 

: وٌعتبر من اكثر المركبات العضوٌة الموجودة فً الطبٌعة وهو من  السٌللٌلوز -1

السكرٌات المتعددة ذات الوظائف التركٌبٌة , وٌعتبر القطن من انقى مصادر 

% سٌللٌلوز , ٌتكون من ارتباط  96السٌللٌلوز اذ ٌحتوي على ما لاٌقل عن 

( لتكوٌن  4-1وحدات الكلوكوز بواسطة أواصر كلاٌكوسٌدٌة من نوع بٌتا ) 

 السٌللٌلوز 
 

 

النشا : ٌعمل النشا كخزٌن غذائً فـــً النباتات وٌتكون من ارتباط وحـــــــدات  -2

( , تتكون النشوٌات 4-1كلوكوز بواسطة أواصر كلاٌكوسٌدٌة مـــن نوع الفا ) 

وٌتكون من  amyloseالطبٌعٌة من نوعٌن من المركبات ٌسمى الأول الأمٌلوز 

متشعبة  ولاٌذوب فً الماء وٌشابه السٌللوز فً هذا الجانب  سلسلة طوٌلة وغٌر

وٌتكون مــــــــن سلسلة  amylopectin, اما النوع الثانً فٌسمى الامٌلوبكتٌن 

وحدة كلوكــــــــــوز ) أي ان التشعب الواحد  12متشعبة وتحدث التشعبات كل 

 وحدة كلوكوز(.  12ٌحتوي على 
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لسكرٌات المتعددة المتجانسة التً تقوم بوظائف الخزن الكلاٌكوجٌن : وهو من ا -3

والتً ترتبط مع بعضها البعـــض بواسطة الأواصر الكلاٌكوسٌدٌة مــــــن نوع 

 (.6-1(, الفا )4-1الفا)

الا ان الكلاٌكوجٌن ٌكون اكثر تشعبا مقارنة بالأمٌلوبكتٌن , اذ توجد نقــــــــطة 

صرة عند نقاط التشعب تكون من نوع وحدات كلوكوز , الا  16 -8تشعب كل 

الفا , ٌفصل الكلاٌكوجٌن من الأنسجة الحٌوانٌة وذلك بمعاملة هــــــذه الأنسجة 

بمحلول هٌدروكسٌد الصودٌوم على درجات حرارة عالٌة . ٌتحلل الكلاٌكوجٌن 

التوالً إضافة الى  امٌلٌز لٌنتج الكلوكوز والمالتوزعــــلى –بفعل الالفا والبٌتا 

 امٌلٌز.–ذلك ٌتكون الدٌكسترٌن النهائً عند معاملة الكلاٌكوجٌن بالبٌتا 
 

 
 

 الشكل ٌوضح الصٌغة التركٌبٌة للكلاٌكوجٌن
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 ــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

        Amino acid and peptides        حماض الأمٌنة والببتٌداتالأ

من الأحماض الأمٌنٌة التً تعتبر الوحدات البنائٌة للبروتٌنات الحٌوانٌة والنباتٌة  26هناك       

 ولها أهمٌة فً تحدٌد الصفات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للبروتٌنات. 

امٌنٌة  تتكون الأحماض الأمٌنٌة بصورة عامة من ارتباط مجموعة كاربوكسٌلٌة واحدة وجموعة

واحدة ب ذرة كاربون , كما ٌتمٌز كل حامض امٌنً باحتوائه علــى مجموعة طرفٌة خـــــاصة 

  . R-groupتسمى 
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ماض ـرتبطة عدا البرولٌن , الجدول التالً ٌوضح الأحـتكون المجموعة الأمٌنٌة حرة وغٌر م*

 الامٌنٌة العشرون . 

 

 :  تصنٌف الأحماض الأمٌنٌة

 ( R-groupلتصنٌف الأحماض الأمٌنٌة اعتمادا على طبٌعة السلسلة الطرفٌة )هناك عدة طرق 

: وتشمل )الكلاٌسٌن, الألنٌن ,  احماض امٌنٌة ذات سلاسل طرفٌة مفتوحة غٌر حلقٌة -1

 الفالٌن, اللٌوسٌن, الأٌسولٌوسٌن(. 

: وتشمل )السٌرٌن, جامٌع الهٌدروكسٌل او الكبرٌتــــــاحماض امٌنٌة تحتوي على م -2

 السستٌن, الثرٌونٌن,المٌثاٌونٌن( .  

: وتشمـــــــــــل لقٌةـــــــــ( او الحaromaticالأحماض الأمٌنٌة العطرٌة )الاأروماتٌة  -3

)الفنٌل الأنٌن, التاٌروسٌن, التربتوفان, الهستدٌن (, كذلك تصنف هذه المجموعة ضمن 

 المجامٌع القاعدٌة التً تحتوي على سلاسل طرفٌة عطرٌة .  
: )الهستدٌن, اللاٌسٌن , الأرجنٌن( حٌث تحـــــــــمل هــذه  الأحماض الأمٌنٌة القاعدٌة -4

الأحماض الأمٌنٌة مجامٌع قاعدٌة فً سلاسلها الطرفٌة وتحمــل شحنة مـــــوجبة فـــً 

 مجامٌعها الطرفٌة. 
من  : وتشمل )الأسبارتٌك , الكلوتامٌك ( وهما الوحٌدانالأحماض الأمٌنٌة الحامضٌة -5

  PH=7 .بٌن جمٌع الاحماض الأمٌنٌة اللذان ٌحملان شحنات سالبة على قٌم 

 :  الأحماض الأمٌنٌة النادرة الموجودة فً البروتٌن*

الى الأحماض الامٌنٌة العشرون التً ذكرناها هناك عدد من الأحماض الأمٌنٌة  بالأضافة   

الأخرى فً بعض البروتٌنات المتخصصة , وتشتق هذه الأحماض النادرة عادة من الحوامض 

هٌدروكسٌل برولٌن  -4الأمٌنٌة الموجودة عادة فً البروتٌن ومن هذه الاحماض الامٌنٌة النادرة 
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هٌدروكسٌل لاٌسٌن وٌشتق من اللاٌسٌن وٌوجد هذان الــــــــحامضان  -5 وٌشتق من البرولٌن,

الأمٌنٌان فً البروتٌن المسمى كولاجٌن , امــا الحـــــــامض الأمٌنً النادر مثٌل لاٌسٌن فٌكون 

موجودا فً البروتٌن المسمى ماٌوسٌن , وتحتوي بعض البروتٌنات مثل كازائٌن الحلٌب على 

 مض السٌرٌن مثل الفوسفوسٌرٌن.  اشكال مفسفرة لحا

 

 اض الأمٌنٌة(( ـــــــــــــــ))الصٌغ البنائٌة للأحم 
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  ببتٌدات:ــــــــــــــال*

ن الأحماض الأمٌنٌة بواسطة اصرة ــــــعند ربط جزٌئتٌن م dipeptideٌتكون الببتٌد الثنائً  

ن تفاعل ــــــ, تتكون اصرة الببتٌد م peptide linkageد تسمى ـاو ق peptide bondببتٌدٌة 

 مجموعة الكاربوكسٌل الفا للحامض الأمٌنً الأول مع مجموعة الأمٌن للحامض الأمٌنً الثانً 

 

 

  ببتٌد رباعً ٌتكون من ارتباط اربع احماض امٌنٌة 
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متعدد وٌرافقها  اما عند ربط عدة احماض امٌنٌة بواسطة أواصر ببتٌدٌة ٌتكون ماٌسمى ببتٌد**

 إزاحة جزٌئة ماء, ٌوضح الشكل ادناه تركٌب ببتٌد خماسً 

 

 

*تمكن العلماء من تخلٌق العدٌد من الببتٌدات وكذلك تخلٌق بروتٌنات ذات وزن جزٌئً صغٌر 

مثل هرمون الانسولٌن , ساعدت طرق التخلٌق هذه من اثبات صحة تكرٌب البروتٌنات وتعاقب 

ا , ساعدت طرق التحلٌل أٌضا من تحضٌر مشابهات للمركبات الطبٌعٌة الاحماض الامٌنٌة فٌه

للكشف عن عن دور كل حامض امٌنً او سلسلة طرفٌة فً فعالٌتة الباٌلوجٌة,كذلك استخدمت 

طرق التخلٌق  فً تطوٌر مركبات صٌدلانٌة ذات فائدة اكبر , وأخٌرا كان لتخلٌق الببتٌدات او 

دراسة تخص مٌكانٌكٌة الأنزٌمات المحللة للبروتٌنات والتً تقوم مشتقاتها فائدة كبٌرة جدا فً 

  بتحلٌل الأواصر الببتٌدٌة.
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 ــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

   Proteinsالبروتٌنـــــــــــــــــــــــــات               

ض بواسطة الروابط الببتٌدٌة ـــالبروتٌنات من ارتباط الأحماض الأمٌنٌة مع بعضها البعتتكون 

اض ــ, وتحتوي هذه السلاسل احمpolypeptideلتكون سلاسل طوٌلة تدعى الببتٌدات المتعددة 

لى سلسلة ببتٌدٌة ــامٌنٌة ٌتراوح عددها مابٌن المئة الى عدة مئات , تحتوي بعض البروتٌنات ع

ذه البروتٌنات  ــبٌنما تحتوي بروتٌنات أخرى على اكثر من سلسلة ببتٌدٌة واحدة وتسمى ه واحدة

oligomeric proteinتوي انزٌم الراٌبونٌوكلٌز علــــــى سلسلة ببتٌدٌة ـ, فعلى سبٌل المثال ٌح

 واحدة بٌنما الهٌموكلوبٌن ٌحتوي على اربع سلاسل ببتٌدٌة . 

  الى صنفٌن رئٌسٌة تصنف البروتٌنات بصورة عامة*

عند تحــــــلل البروتٌنات البسٌطة ٌنتج عـــــن ذلك :Simple proteinالبروتٌنات البسٌطة  -1

 بدون نواتج أخرى عضوٌة كانت او غٌر عضوٌة .  aminoacidاحماض امٌنٌة  

اض ذه البروتٌنات تنتج احمـــــــعند تحلل ه: conjocated proteinالبروتٌنات المقترنة  -2

ضوٌة وٌسمى الـجزء الغٌر ــــــركبات أخرى قد تكون عضوٌة او غٌر عـــــامٌنٌة إضافة الى م

 لى البروتٌنات المقترنة  ــــــبروتٌنً فً البروتٌنات المقترنة بالمجموعة المرتبطة ومن الأمثلة ع

 المجموعة المرتبطة البروتٌنات المقترنة

 الأحماض النووٌة نٌوكلٌوبروتٌن

 دهون لاٌبوبروتٌن

 سكرٌات كلاٌكوبروتٌن

 مجموعة فوسفاتٌة فوسفوبروتٌن

 هٌم )بورفورٌن حدٌد( هٌموبروتٌن

 

 

              Globular and Fibrous protein*البروتٌنات الكروٌة والبروتٌنات اللٌفٌة 

ــــائٌة وتنتشر :تذوب فً المـحالٌل المـــ globular proteinsالبروتٌنات ذات الشكل الكروي  

بسهولة وتلتف السلسلة او السلاسل الببتٌدٌة لهذه البروتٌنات على بعضها بقوة لتكون جزٌئة ذات 

شكل كروي او بٌضوي وٌكون لها وضائف دٌنامٌكٌة . وتعود جمٌع الأنزٌمات الى هذا الصنف 

فـــــً نقل العناصر من البروتٌنات وكذلك الهٌموكلوبٌن والبومٌن الدم اللذٌن لهما وظائف مهمة 

 الأساسٌة للحٌاة والنمو العام .  
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البروتٌنات اللٌفٌة او النسٌجٌة: غٌر ذائبة بالمـــــــــاء وصلبة القوام ولهــــــا وظـــــائف تركٌبٌة  

structural  او وظائف الحماٌةprotective  والذي ٌكــــون  مثال على ذلك بروتٌن الكٌراتٌن

موجود فً الشعر والرٌش والأضافر والجلد وكذلك الكـــــــولاجٌن وهو البروتٌن المـــوجود فً 

  الأنسجة الرابطة .  
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 التراكــــــــــــٌـب البنائٌة للبروتٌنـــــــــــــات: *

الاحماض الأمٌنٌة فً هذا التركٌب  : primary structureلتركٌب البنائً الأولً ا -1

تكون مرتبة ترتٌب دقٌق ومرتبطة مــــع بعضها البعـــض بواسطة الأواصر الببتٌدٌة فً جزٌئة 

البروتٌن ولاٌشمل هذا المصطلح أي قوى او أواصر أخــــــرى موجودة بٌن الأحماض الأمٌنٌة 

 وكما موضح فً ادناه.  

  

 

تنتظم السلاسل الببتٌدٌة فـــً  : secondary structure لتركٌب البنائً الثانوي ا -2

 او فً شكل صفائح مطوٌة  تسمى   helix- αهذا التركٌب بشكل لولبً او حــــلزونً  ٌسمى  

pleated sheet-β  وٌساعد تنظٌم البروتٌنات بتلك الأشكال تكـــون روابط هٌدروجٌنٌة ,

بٌن ذرة الهٌدروجٌن التابعة لمجموعة الأمٌن فً احــــد الأحماض الأمٌنٌة وذرة الاوكسجٌن 

التابعة لمجموعة الكربوكسٌل التابعة لحامض امٌنً اخر , او تكون الرابطة  الهٌدروجٌنٌة بٌن 

كرار الروابط الهٌدروجٌنٌة بهذه الطرٌقة ٌعطً للبروتٌن شكلا حلزونٌا او سلسلتٌن ببتٌدٌة , ت

 شكل صفائحً كما موضح ادناه.   
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تلتف السلسلة الببتٌدٌة فً هذا  : Tertiary structure لتركٌب البنائً الثالثً  ا -3

وامــــل التركٌب وتنثنً حتى تصبح على شكل كروي مثل كرة الصوف وذلك بفعل عــــدة ع

وروابط منها الأواصر الأٌونٌة بٌن مجموعة كاربوكسٌل حرة فً احد طــــرفً متعدد الببتٌد 

ومجموعة امٌن حرة فً الطـــرف الأخر المتعدد الببتٌد, او تكــــــون أواصر ثنائٌة الكبرٌت 

disulphaide او تكون الأواصر  بٌن وحدتٌن متقابلتٌن من الحامض الأمٌنً السٌستٌن ,

 الهٌدروجٌنٌة بارزة على السطح .

 

فـــــــــــً هذا :  Quaternary  structureلتركٌب البنائً الرابعً  ا -4

التركٌب وحدات البروتٌن او السلاسل متعددة الببتٌد ترتبط مـــــــع بعضها البعض 

جٌنٌة والــــــــروابط لتكون الصٌغة الفعالة لذلك البروتٌن بواسطة الروابط الهٌدرو

علٌه الهٌموكلوبٌن , وٌقسم الى قسمٌن التركٌب الرباعً  الأمثلةالكارهة للماء  من 

, والتركــٌب الـــــــــــــرباعً الغٌر  homogenous quaternaryالــــمتجانس 

 .     heterogenous quaternary   مـتجانس  
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 البروتٌنٌة من التركٌب الاولً الى التركٌب الرباعً*البنٌة التركٌبٌة للجزٌئات 

 

    Denaturation of protein*دنتــــرة الــــــــــبروتٌنات                      

Denaturation: هو تغٌر الحالة الطبٌعٌة للبروتٌن حٌث ٌحدث تغٌٌر فً تركٌب البروتٌن

, وتتكسر معظم  un foldedالى الحالة غٌر المنطوٌة  Foldedوٌتحول من حالته المنطوٌة 

الاواصر الهٌدروجٌنٌة خلال هذه العملٌة , وتتأثر هذه الاواصر اكثر من غٌرها من الأواصر 

المسوولة عن اظهار البروتٌن فً حالته الطبٌعٌة . تحدث الدنترة نتٌجة تعرض البروتٌن الى 

ٌلة, المذٌبات العضوٌة , الحرارة ,درجات الحرارة الحوامض المعدنٌة المركزة , المعادن الثق

  . PHالعالٌة او الواطئة, الاشعة السٌنٌة او الاشعة الفوق البنفسجٌة, 
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 الشكل التالً ٌوضح بروتٌن حصلت له عملٌة دنترة

 

 

 

 *الوظـــــائف المختلفــة للـــبروتٌنات: 

وظٌفة الخزن للمواد الغذائٌة مثل بروتٌنات بذور النباتات التً تجهز الجنٌن بالأحماض  -1

% 36فانه ٌحتوي على حوالً  ferritinالأمٌنٌة الضرورٌة لنمو الجنٌن, اما بروتٌن فٌرٌتٌن 

 حدٌد وهو المكان الرئٌسً لخزن الحدٌد فً الطحال. 

نقل الأوكسجٌن من الرئتٌن الى الأنسجة المختلفة وظائف النقل مثل الهٌموكلوبٌن الذي ٌقوم ب -2

 فً الجسم . 

وظائف الحماٌة او وظائف دفاعٌة حٌث تقوم الاجسام المضادة الموجودة فـــــً دم الفقرٌات  -3

antibodies  بالأتحاد مع البروتٌنات الغرٌبة التً قد تدخل الى مجرى الــدم ونتٌجة لذلك ٌبطل

ٌبة, كما توجد بعض النباتات تحتوي علــى بروتٌنات ذات درجة عمل هذه البروتٌنات الغر

الموجود فً نبات الخروع, كذلك بعــــــض أنواع البكترٌا تفرز  ricinعالٌة من السمٌة مثل 

 clostridum botulinumبروتٌنات ذات درجة عالٌة من السمٌة مثل البكترٌا الــــــــهوائٌة 

 الذي تسبب التسمم الغذائً. 

 myosinوالماٌوسٌن  actinللبروتٌنات أهمٌة فً تقلص وانبساط العضلات مثل الأكتٌن  -4

 المهمة فً انقباض وانبساط العضلات.
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 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  Lipids           الــلــــــــبــــٌـــدات    *

أو الدهون عبارة عن مواد عضوٌة لاتذوب فً الماء وباالأمكان استخلاصها بالمذٌبات  اللبٌدات

 اللاقطبٌة مثل الكلوروفورم , الأٌثر او البنزٌن. 

 وظائف الدهون او اللبٌدات : 

 مكونات أساسٌة تركٌبٌة لغلاف الخلٌة  -1
  خزٌن للطاقة تستخدمها الخلٌة فً عملٌات الأٌض )المٌتابولزم( المختلفة -2

   transport form metabolic fuelاحد اشكال الوقود الأٌضً المنقول   -3

احد المكونات الواقٌة للجدران الخلوٌة فً العدٌد من البكترٌا واوراق النباتات المتقدمة  -4

 وهٌكل النباتات الخارجً. 

  essential fatty acidمصدر للاحماض الدهنٌة الأساسٌة  -5

  The fatty acid                   *الاحماض الدهنٌة            

تحتوي جمٌع الأحماض الدهنٌة على سلسلة هاٌدروكاربونٌة طوٌلة ومجموعة كاربوكسٌل 

 unsaturatedاو غٌر مشبعة  saturatedطرفٌة , قد تكون السلسلة الهاٌدروكاربونٌة مشبعة 

وقد تحتوي على اصرة مزدوجة واحدة او اكثر , كما ٌوجد عدد قلٌل من الأحماض الدهنٌة 

  تحتوي على ثلاث أواصر مزدوجة 
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 :saturated fatty acidالأحماض الدهنٌة المشبعة   -1تصنف الاحماض الدهنٌة الى  

  *الجدول التالً ٌوضح الاحماض الدهنٌة الموجودة فً الطبٌعة  

 

كلما طال الجزء الهاٌدروكاربونً للحامض الدهنً كلما قلت درجة ذوبانه فً الماء أي ان 

...... الخ( لا تذوب فً الماء لكنها تذوب فً المذٌبات caprylicالأحماض الدهنٌة ) كابرٌلك 

اللاقطبٌة, ترتفع درجة غلٌان ودرجة انصهار الأحماض الدهنٌة بزٌادة عدد ذرات الكاربون 

ائلة على درجة حرارة الغرفة الأعتٌادٌة وبالمقابل تكون الأحماض الدهنٌة المحتوٌة وتكون س

على عدد ذرات الكاربون اكثر من ذلك صلبة على درجة حرارة الغرفة الأعتٌادٌة, ٌعتبر 

( من اكثر الأحماض الدهنٌة المشبعة 16) عدد ذرات الكاربون palmiticحامض البالمتٌك 

 (. 18) عدد ذرات الكاربون  stearicوانٌة وٌلٌه فً ذلك الستٌارك اسد شٌوعا فً الدهون الحٌ

ان عدم التشبع ٌؤدي الى : unsaturated faty acidالأحماض الدهنٌة غٌر المشبعة  -2

خفض درجة انصهار الأحماض الدهنٌة بنسبة كبٌرة وزٌادة درجة ذوبانها فً المذٌبات 

لأحماض الدهنٌة غٌر المشبعة الموجودة فً الطبٌعة اللاقطبٌة ومن الجدٌر بالذكر ان جمٌع ا

 تكون سائلة على درجة حرارة الغرفة الأعتٌادٌة .  

  *الجدول التالً ٌوضح الأحماض الدهنٌة غٌر المشبعة الموجودة فً الطبٌعة 
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ٌوجد فً الدهون الحٌوانٌة حامضٌن دهنٌٌن غٌر مشبعٌن ٌحتوي كل منهما على اصرة مزدوجة 

 palmitoذرة كاربون( , البالمٌتواولٌك  18)  acid oleicدة فقط هما حامض الاولٌك واحـــــ

oleic  (16 تقع الاصرة الــــمزدوجة عادة بٌن ذرتً الكاربون التاسعة والعاشرة .)ذرة كاربون

 علما بان ذرات كاربون الاحماض الدهنٌة ترقم ابتداء من ذرة الكاربون الكاروكسٌلٌة  

 

توجد احماض دهنٌة تحتوي على اكثر من اصرة مزدوجة واحدة  وفــــــً حالة عــــدم وجـــود 

زدوجة ـتفصل بٌن اصرة مزدوجة وأخرى ٌطلق عندئذ على الاصرة الم -CH2مجموعة مثٌلٌن  

جموعة مثٌلٌن تفصل بٌن ــــــــ. اما اذا كانت توجد م conjugated double bondبالمقترنة 

قترنة  ـــلٌها والحاله هذه بالاصرة غٌر المــــــــــــزدوجة وأخرى فٌطلق عـــــــــــــــــــاصرة م

non – conjugated doble bond  . 
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مثال على ذلك حــــــامض اللٌنولٌك الذي ٌحتوي على اصرتٌن مزدوجتٌن  وحامض اللٌنولٌنك 

ك الذي ٌحتوي على اربع أواصر الذي ٌحتوي على ثلاث أواصر مزدوجة , وحامض الاركٌدون

  مزدوجة. 

 

تكون الأواصر المزدوجة المقترنة اكثر عرضة للتاكسد مقــــــــــارنة بالاواصر المزدوجة غٌر 

 المقترنة . توجــــــــد الأواصر المزدوجة المقترنة بكثرة فــــــً الاحـــــــماض الدهنٌة النباتٌة . 

بعة الى الاكسدة بسرعة , أي علـــــى عكس الاحماض الدهنٌة لاتتعرض الاحماض الدهنٌة المش

غٌر المشبعة , الا انه فً حالة تاكسد الاحماض الدهنٌة غٌر المشبعة فــان ذلك ٌتم ببطء وتلقائٌا 

ٌعتقد ان التفــاعل ٌشمل عـــــــــلى  rancidityبوجود الهواء وٌساعد فً حدوث عملٌة الزناخة 

للأواصر المزدوجة مع تكوٌن  peroxide radicalsسٌد مهاجمة جذور البٌروك

 hydroxylهٌدروبٌروكسٌدات غٌر مستقرة التً تتحلل بدورها الى احماض كٌتونٌة واحماض 

keto acid  , 

وٌتم نتٌجة لذلك تكوٌن الأوزاٌد   O3تتم اكسدة الأواصر المزدوجة بسرعة اكبر بوجود الأوزون 

ozid ماء تحت ظروف مختزلة لٌعطً فً النهاٌة مجموعتً الدٌهاٌد.  الذي ٌتحلل بدوره بفعل ال 

 

                              Neutral fats (Acylglycerol)متعادلة ــــــــالدهون ال*

ٌطلق على استرات الأحماض الدهنٌة مــــــع الكلٌسرول أسماء عدٌدة مـــــثل كلٌسرول الأسٌل 

acylglycerol  دهون مــــــــتعادلة ,neutral fats   أو كلسرٌداتglycerids تعتبر الدهون .

المتعادلة المكونات الرئٌسٌة للدهون المخزنة فً الخلاٌا النباتٌة والحٌوانٌة , عند استرة مجامٌع 

اتج الهٌدروكسٌل الثلاثة العائدة للكلٌسرول مـــــــــــع الاحماض الدهنٌة فٌطلق على التركٌب الن

 .  triglycerideاو كلٌسرول ثلاثً  triacylglycerolالكلٌسرول ثلاثً الأسٌل 

توجد معظم الدهون المتعادلة فً الطبٌعة عـــــلى هٌئة كلسرٌدات ثلاثٌة الا ان ذلك لاٌمنع من 

وتسمـــــى أٌضا ) كـــــلٌسرول ثنائً الأســــٌل  diglyceeridesوجود كلــــــسرٌدات ثنائٌة 

diacylglycerol وكلسرٌدات أحادٌة ,)monoglycerides  تسمى أٌضا كلٌسرول احـــــادي

. نلاحظ من التراكٌب ادناه ان ترقٌم ذرات كــــــــاربون جزٌئة  monoglyceridesالاسٌل  

 من الأعلى الى الأسفل .  1,2,3الكلٌسرول ٌكون 
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 Glycerol 

       

1,3- Diacylglycerol                                       1- Monoacylglycerol  

 

 

 

  وضح فً المعادلة ـــتتكون الدهون المتعادلة عند ارتباط الأحماض الدهنٌة مع الكلٌسرول وكما م

 -التالٌه:
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 : الصفات الطبٌعٌة والكٌمٌاوٌة للدهون المتعادلة*

Physical and chemical properties of Neutral fats  

من المعلوم ان الدهون لاتذوب فً الماء لكنها تذوب فـــــً المذٌبات العضوٌة )اللاقطبٌة( وكلما 

كان الدهن محتوي على نسبة اكبر مـــن الاحماض الدهنٌة قصٌرة الـــسلسلة والأحماض الدهنٌة 

بالــــــمقابل ٌصاحب  الغٌر مشبعة كلما كانت درجة ذوبان ذلك الدهن اكبر ودرجة انصهاره اقل

 زٌادة درجة تشبع الأحماض الدهنٌة وزٌادة اطوال ســلاسلها ) زٌادة عدد ذرات الكاربون فٌها(. 

) كلسرٌدة  tristearinٌصاحب ذلك ارتفاع درجـــة الأنصهار فمثلا ٌــــكون الستٌارٌن الثلاثً 

( صلبا عـــلى درجة حـــرارة الغرفة اذ ثلاثٌة تحتوي على ثلاث جزٌئات من حامض الستٌارٌك

) كلسرٌدة trioleinدرجة مئوٌة , بٌنما ٌكون كـــل من الأولٌن الثلاثً  71تبلغ درجة انصهاره 

) كلسرٌدة  tributyrinثلاثٌة تحتوي على ثلاث جزٌئات حامض الأولٌك ( والبٌوترٌن الثلاثً 

بٌوترٌك ( سائل على درجة حـــــــرارة ثلاثٌة تحتوي تحتوي على ثلاث جزٌئات من حـامض ال

الغرفة الأعتٌادٌة وٌعود سبب ذلك الى ان درجــــة انصهار الأولٌن الثلاثً تكــــون فـــً حدود 

درجة مئوٌة( , ودرجــــــــة انصهار البٌوترٌن الثلاثً تكـــــــون فــــــــً حــــــــدود   17 –) 

 درجة مئوٌة ( .  75 –)

الحلٌب على سواه باحتوائه على نسبة اعلى مــــن الأحماض الدهنٌة المشبعة قصٌرة  ٌتمٌز دهن

السلسلة,  تتمٌز الزٌوت النباتٌة باحتوائها على نسبة عالٌة من الأحماض الــــدهنٌة غٌر المشبعة 

 لذلك تكون هذه الزٌوت سائلة على درجة حرارة الغرفة الأعتٌادٌة. 

 

   Glycerolـٌسرول                                                 الكلـــــــــــــــــــ*

ثلاثً الهٌدروكسٌل وٌكون  ٌوجد الكلٌسرول فً جمٌع أنواع الدهون والزٌوت وٌعتبر كـــحول

سائل زٌتً القوام , قابل للأمتزاج بالماء والكحول وهــو عدٌم الذوبان بالأٌثر , حــــــلو المذاق 

رول بتأثٌر حامضً النترٌك والكبرٌتٌك الــمركزٌن الى كلسرٌن والـــذي ٌساعد وٌتحول الكلٌس

  على توسٌع الشراٌٌن وٌستعمل فً علاج امراض الشراٌٌن والدورة الدموٌة. 
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                                                                 WaXesــــــــــــــعــــــٌات*الشم

د الشمعٌات ـــاسترات لأحماض دهنٌة طوٌلة مع أي كحول عدا الكلٌسرول ,توجهً عبارة عن 

واكه, وعلى ـــــرٌش واوراق النباتات المتقدمة والفـــكمواد مغلفة وحافظة على الجلد والفرو وال

البشرة الخارجٌة للعدٌد من الحشرات , من المكونات الأساسٌة لشمع النحل هً استرات حامض 

ع أوراق ــــــ, ٌتكون شم myricyl palmitateولات دهنٌة طوٌلة السلسلة تسمى البالمتٌك لكح

 . ذرة كاربون 34-26النباتات من استرات الأحماض الدهنٌة مع كحولات تحتوي على 

                                                          Steroidsدات ــــــــــــــــــــالستروٌ*

التً توجد فً الطبٌعة هً أحمـــاض الصفراء والـــــهرمونات الجنسٌة الستروٌدات المهمة من 

الذكرٌة والأنثوٌة وهرمونات الأدرٌنالٌن , ٌستخلص بسهولة مـــن الخلاٌا بواسطة الكلوروفورم 

 او الأٌثر او البنزٌن او الكحول الساخن . 

المهمة الأخرى وٌوجد فـً المـــــادة الدهنٌة  : هو احد الستٌرولات inosterol*اللأٌنوستٌرول 

المغلفة للصوف وٌعتبر احد المركبات الوسطٌة المهمة فــً تخلٌق الكولٌسترول, ومــــن الجدٌر 

 ٌعتبر من الفٌتامٌنات الذائبة بالدهن.  E,D,A,Kبالذكر ان فٌتامٌنات 

ع بعضها وٌطلق علٌها ـــــــمندمجة مA,B,C  تتكون الستروٌدات من ثلاث حلقات سداسٌة *

Phenanthreen   .متصل بها حلقة خماسٌة  
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  PhosPholipids*الدهون المفسفرة )الفوسفولبٌدات(                          

عبارة عن صنف من أصناف الــــــدهون وٌشٌر اسمها الى انهـــــا تحتوي على عنصر هً 

الفسفور وٌوجد على هٌئة حامض فسفورٌك , تحــتوي الفوسفولبٌدات على حامضٌن 

دهنٌٌن مرتبطٌن بواسطة اصرة استرٌة بجزٌئة كلٌسرول وٌكون الحامض الدهنً 

( ذرة  18-16الكلٌسرول مشبعا وٌحتوي على )  المـــــرتبط بذرة الكاربون الأولى لجزٌئة

او  palmiticكـــــــاربون على الأغــــلب ) أي ان هذا الحامض الدهنً ٌكون اما بالمتٌك 

( اما الحامض الدهنً الأخر المــــــرتبط بذرة الكاربون الثانٌة لجزٌئة  stearicستٌارك 

الموجودة على ذرة  OHالهٌدروكسٌل الكلٌسرول فٌكون غٌر مشبع عادة ٌرتبط بمجمــوعة 

الكاربون الثالثة لجزٌئة الكلٌسرول فٌكون غٌر مشبع ٌرتبط بمجموعة الهٌدروكسٌل 

الموجودة على ذرة الكــــاربون الثالثة لجزٌئة الكلٌسرول حامض فسفورٌك بواسطة اصرة 

 .   phosphatidic acidاسترٌة لٌنتج عــــن ذلك حامض فوسفاتٌدك 

 

 مات الأحادٌة والثنائٌة الطبقات الجسٌ*

Lipid Micelles , Monolayers and Bilayers  

بحٌث ٌنفر او ٌبتعـــد  Micellesتتشتت الدهون القطبٌة فً الأنظمة المائٌة لتكون جسٌمات 

لهذه الجسٌمات الدهنٌة وٌحجب عـــــن الطور  hydrocarbon tailالذنب الهاٌروكاربونً 

وفً  hydrophobic phaseالمائً مكونا طورا مستقلا بحد ذاته ٌكون غٌر محب للمـــاء 
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الى الطــــور المائً أي   hydrophilic headsنفس الوقت تتعرض الرؤوس المحبة للماء 

دهنٌة بحٌث ٌكــون وزنها الى السطح . قد تحتوي جسٌمات كهذه على الاف من الجزٌئات ال

الجزٌئً عالٌا جدا , وباالرغم مـن ان الكلسرٌدات الثلاثٌة )الدهون المتعادلة( والكولٌسترول 

لاتتشتت بسرعة لتكون جسٌمات , أي كما هو الحال فً الدهون القطبٌة , الا انها تتحد مع 

 .   Mixed Micellesتراكٌب جسٌمات الدهون القطبٌة لتكون جسٌمات مختلطة 

قد تنتشر الدهون القطبٌة  مثل الفوسفولبٌدات على سطح المحالٌل المائٌة مكونة طبقة ٌتكون 

سمكها من جزٌئة واحدة بحٌث ٌكــون الذنب الهاٌدروكاربونً مــــعرضا الى الهواء وتمــتد 

 الرؤوس القطبٌة المحبة للماء الى الطور المائً . 

وٌن طبقات ثنائٌة بحـــــٌث ٌمتد الذنب الهاٌدروكاربونً تتمكن الفوسفولبٌدات أٌضا من تكـــ

لجزٌئة الدهون القطبٌة الى الــداخل مـــــكونة طورا هاٌدروكاربونٌا مستمرا وتمتد الرؤوس 

  المحبة للماء الى الخارج نحو الطور المائً. 
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 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ENZYMS*الأنزٌمـــــــــــــات                       

تعتبر  الأنزٌمات من البروتٌنات المتخصصة , تقوم الأنزٌمات بدور العوامل المساعدة  للمئات 

مــــــــن التفاعلات الكٌمٌاوٌة والتً تكــــون جمٌعا ماٌسمى بالــــطرق المـــــــــــختلفة للأٌض 

intermediary metabolism  من المواد والتً بواسطتها  تتمكن الخلٌة الحٌة من الأستفادة

 الغذائٌة خلال سلسلة من التفاعلات المتعاقبة التً تساعد فٌها الأنزٌمات.  

  

  Central properties of Enzymes           *الخواص العامة للأنزٌمات

او تستهلك الأنزٌمات خلال التفاعلات المختلفة , وبما ان جمٌع الأنزٌمات المعروفة  لاتتغٌر 

عبارة عن مواد بروتٌنٌة فان أي عامل او مـــــادة تؤثر على تركٌب البروتٌن تؤدي أٌضا الى 

فقدان الأنزٌم لفعالٌته وبناء على ذلك ٌعتبر التسخٌن والمعاملة مع الحوامض والقواعد القوٌة 

تعرض للأشعة فوق البنفسجٌة  كلها عوامل تؤدي الـــى تغٌٌر طبٌعة البروتٌن وتؤدي الى وال

 تحطٌم فعالٌة الأنزٌم. 

   بعض الأنزٌمات تحتوي على مركب كٌمٌاوي تحـــــتاجه فً فعالٌتها ٌسمى عــــــامل مرافق 

cofactor  نغنٌز والزنك والحدٌد وقد ٌكون العامل المرافق ذو طبٌعة معدنٌة كالمغنٌسٌوم والم

, او قد ٌكون العامل المرافق عبارة عن جزٌئة عضوٌة معقدة وتسمى فً هذه الحـــــــالة 

. تحتاج بعض الأنزٌمات  لعملها لكلا النوعٌن مــــــن العوامل  Coenzymeمرافق الأنزٌم 

ــــجزء البروتٌنً مرتبط بقوة الى الـــ Cofactorالمـــرافقة وغالبا ماٌكون العامل المرافق 

 .  prosthetic groupللأنزٌم وٌطلق عندئذ على العامل المرافق  

 

  تركٌز الأنزٌم وتأثٌر تركٌز المادة التً ٌعمل علٌها الأنزٌم )المادة الخاضعة ( *

Effect of Enzyme  concentration and substrated concentration  

سرعة التفاعل فً حالة وجود وفرة من المــــــــادة التً هناك علاقة طردٌة بٌن تركٌز الأنزٌم و

او المادة الخاضعة , اما اذا كــــــان تركٌز  substrateٌعمل علٌها الأنزٌم والتً تسمى 

الانزٌم ثابت فان زٌادة تركٌز المادة التً ٌعمل علٌها الانزٌم ) المادة الخــاضعة ( سٌنتج عنه 

سرعة التفاعل وفً حال استمراٌة زٌادة تركٌز المــــــــــادة التً فً البداٌة زٌادة ملحوظة فً 

ٌعمل علٌها الانزٌم ) المادة الخاضعة( تزداد سرعة التفاعل ببطًء وأخٌرا عند إٌصال تراكٌز 

المــــادة التً ٌعمل علٌها الانزٌم ) المادة الخاضعة( الى تراكٌز عالٌة نلاحظ عدم حدوث أي 

 اعل  وكما موضح فً الاشكال التالٌة.  زٌادة فً سرعة التف
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 *تأثٌر درجة الحررة على التفاعلات الأنزٌمٌة 

Effect of Temperatur on Enzmatia Reaction  

تتأثر التفاعــــلات الكٌمٌاوٌة بصورة عــــــامة بدرجات الــــــحرارة وبالنظر للطبٌعة البروتٌنٌة 

 سوف تتأثر أٌضا بتغٌر درجات الحرارة.  للأنزٌمات فانها

ان تغٌٌر درجات الحرارة ٌؤدي الى تغٌٌر الحالة الطبٌعٌة للانزٌم أي تـــــحدث لها عملٌة دنترة 

denaturation    وبالتالً فان ذلك سوف ٌؤدي الى تقلٌل التركٌز الفعال للانزٌم وبالتالً الــى

درجة مئوٌة الى زٌادة فـً  45درجة الــــــحرارة الى تقلٌل سرعة التفاعل , عادة ٌؤدي ارتفاع 

سرعة التفاعلات , لكن اذا تعدٌنا هذه الدرجة فان سرعة التفاعل تقل نظرا الـــــــى تغٌر الحالة 

درجة مئوٌة فان التغٌٌر السرٌع فً  55الطبٌعٌة للانزٌم , فاذا وصلت درجة الـــــــــحرارة الى 

تحطٌم الأواصر الهٌدروجٌنٌة بصورة تؤدي الى فقدان الأنزٌم لفعالٌته  طبٌعة الانزٌم ٌؤدي الى

  كلٌا 

 

  Effect of pH( الأس الهٌدروجٌنً على التفاعلات الأنزٌمٌة        (PH*تأثٌر 

سوف ٌؤثر على   PHن مواد بروتٌنٌة فان أي تغٌٌر فً ال ــــــات عبارة عـــــبما ان الأنزٌم

الأٌونٌة للــــمجامٌع الأمٌنٌة والكاربوكسٌلٌة الموجودة فـــــً جزٌئة البروتٌن وبالتالً  الصفات

سوف تؤثر على المواقع الفعالة للأنزٌم  وكذلك عـــلى هٌئة وشكل البروتٌن, إضافة الــــــى ان 

  denaturationالى حــــدوث دنترة للانزٌم   سوف تؤدي  PHالقٌم العالٌة او الواطئة من ال 

 ومن ثم الأقلال من فعالٌته . 
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وكما  Optimum PHالمثلى  PHأمثل لعمله وتسمى بدرجة ال   PHومن المعلوم ان كل انزٌم 

  موضح 

  

 *تخصص المادة التً ٌعمل علٌها الأنزٌم    

Substrate specific of enzymes  

تظهر بعض الأنزٌمات تخصص مطلق بالنسبة للمادة التً تعمل علٌها ولا تحلل أي مادة أخرى 

حتى لو كانت هذه المادة ذات جزٌئات مشابهة للمادة الأصلٌة التً ٌعمل عـــــــلٌها الأنزٌم فعلى 

الأصرة على إضافة الأمونٌا الــــــى  aspartaseسبٌل المثال ٌسـاعد الأنزٌم المسمى اسبارتٌز 

المزدوجة العائدة لحامض الفٌومارٌك فقط ولٌس لاي حامض غٌر مشبع اخر, وعـــــلى 

النقٌض من ذلك توجد انزٌمات أخرى ذات تخصصات عرٌضة نسبٌا فمثلا انزٌم الفوسفاتٌز 

المــــوجود فً الكلٌة ٌحلل استرات متعددة لحامض الفوسفورٌك , لـــــــكن سرعة التحلل 

  عل لأخر. تختلف من تفا
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  وهناك نقطتان اساسٌتان تقرران تخصص المادة التً ٌعمل علٌها الأنزٌم*

ٌجب احتواء المادة التً ٌعمل علٌها الأنزٌم على اصرة كٌمٌاوٌة خاصة التً من خلالها  -1

 . ٌمكن للانزٌم ان ٌهاجم او ٌعمل 

 

ٌجب ان تحتوي المادة التً ٌعمل علٌها الأنزٌم على بعض المجامٌع التً تربطها بالأنزٌم  -2

من جهة , ومن جهة أخرى تقوم هذه المجامٌع بوضع الجزٌئة التً ٌعمل عــــــــلٌها الانزٌم 

بطرٌقة مناسبة فً الموقع الفعال للأنزٌم بحٌث تعرض الاصرة الخاصة التً من خلالها ٌمكن 

 نزٌم ان ٌعمل او ٌهاجم بواسطة موقعه الفعال للا

هو الموقع الذي ٌربط المادة الخاضعة وكذلك المجموعة  activesite :الموقع الفعال للأنزٌم 

  ان وجدت.   prosthetic groupالرابطة 

 

 للانزٌم مواقع الفعالة البالإمكان تعمٌم بعض الملاحظات المتعلقة ب

ٌرا نسبٌا من الحجم الكلً للانزٌم اذ لاتكون معظم ٌحتل الموقع الفعال حٌزا صغ -1

, ومــــــن هنا ٌأتً الأحماض الأمٌنٌة المكونة للأنزٌم بتماس مع المادة الخاضعة

السؤال المحٌر لماذا تكون جزٌئة الأنزٌم كبٌرة الـــــى هذا الحد؟ تتكون مــــعظم 

جزٌئً للانزٌم ٌزٌد حامض امٌنً أي ان الوزن ال 166الأنزٌمات بما لاٌقل عن 

  انكستروم.  25والقطر اكثر من 16666عن  

 

الموقع الفعال لٌس عبارة عن خط او نقطة او مستوى مستقٌم بل ٌكون لـــــــه ابعاد  -2

  ثلاثٌة . 
 

 

مــــدى  ترتبط المواد الخاضعة بالأنزٌمات بواسطة قـــــــوى ضعٌفة نسبٌا ولادراك -3

ضعف هـــــــــذه القوى ٌجب ان نذكــــــــر ان قوة الاواصر التساهمٌة تتراوح بٌن 

 . مول \كٌلو سعرة  116   -56

 

فً جمٌع الأنزٌمات  crevicesاو فجوات  cleftsالموقع الفعال عبارة عن شقوق  -4

  المعروفة التركٌب لحد الان . 
 

 

للذرات فً الموقع الفعال فٌجب ان ٌكون  تعتمد خاصٌة الربط على الترتٌب الدقٌق -5

 شكل المادة الخاضعة مطابقاا لشكل الموقع الفعال. 
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  Nomenclature and classification*تسمٌة وتصنٌف الأنزٌمات     

او نسبة الى  substratesلٌها ــتمت تسمٌة بعض الأنزٌمات سابقا نسبة الى المواد التً تعمل ع

طبٌعة التفاعل الذي تشارك فٌه الأنزٌمات كعوامل مساعدة , فمثلا ٌقـــوم الأنزٌم المسمى 

بتحلٌل الأرجنٌن, الا  arginaseبتحلٌل الٌورٌا وٌقوم الانزٌم المسمى ارجٌنٌز   ureasٌورٌز 

ساعد فٌها . انـه فً حالات أخرى لم تعط الانزٌمات أسماء تدل على طبٌعة التفاعلات التً ت

فــــمثلا لا تعطً أسماء الأنزٌمٌن الببسٌن والتربسٌن أي دلالة على انهما ٌقومان ٌتحلٌل 

 البروتٌنات. 

  

قام الاتحاد العالمً للكٌمٌاء الحٌوٌة بتبنً طرٌقة جدٌدة لتصنٌف الأنزٌمات واخذت هذه الطرٌقة 

 فً الحسبان الاعتبارات التالٌة : 

 زٌمات الخاصة لــــكل تفاعل وصنفت الــــى ست أصناف رئٌسٌة أنواع التفاعلات والان -1

ٌتكون اسم الأنزٌم من جزئٌن ٌعطً الجزء الأول مــن الاسم دلالة على المادة او المواد  -2

 (.  (aseالتً ٌعمل علٌها الانزٌم, اما الجزء الثانً من الاسم فٌنتهً بالمقطع 

  classمـــن الرقم الى صنف الانزٌم  اعطً لكلانزٌم رقم خاص به ٌشٌر الحرف الأول -3

والحــرف الثالث من الرقم الى   sub classوالحرف الثانً من الرقم الى تحت الصنف 

اما الـــــــــحرف الرابع من الرقم فٌشٌر الى اسم   sub sub classتحت تحت الصنف 

 الانزٌم.  

  

  الأمثلة التوضٌحٌة*سوف نقوم بدراسة الأصناف الستة للأنزٌمات مع بعض 

 

1- Oxidoreductases  

ً تفاعلات الأكسدة والأختزال بٌن ــــــات التً تساعد فـــٌقع ضمن هذا الصنف الأنزٌم

  مادتٌن من المواد التً ٌعمل علٌها.

2- Transferases  

ٌشمل هذا الصنف الأنزٌمات التً تقوم بدور العـــــامل المساعد بنقل مجموعة ما ) عدا 

 ٌن ( بٌن زوج من المواد التً ٌعمل علٌها الأنزٌم. الهٌدروج

3- Hydrolases  

حلٌل الأستر ــــــــٌقع ضمن هذا الصنف الأنزٌمات التً تقوم بدور العامل المساعد فً ت

 . N-Pالاواصر الموجودة بٌن glycosyl, acid- anhydride ,c-c, والببتٌدات وال 

4- lyases  

ٌقع ضمن هذا الصنف الأنزٌمات التً تقوم بدور العامل المساعد فً إزالة مجامٌع من 

  . المادة التً ٌعمل علٌها الأنزٌم بحٌث تؤدي الى تكوٌن أواصر مزدوجة 
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5- isomerases  

ٌشمل هذا الصنف جمٌع الانزٌمات التً تساعد فً تحوٌل وتكوٌن المركبات المتشابهة 

 . فً الخواصفً التركٌب والمختلفة 

6- Ligases  

لى ـــــٌشمل هذا الصنف من الأنزٌمات تلك التً تساعد فً ربط مركبٌن مع بعضهما ع

ركب ــاو الموجوودة فً أي م ATPحساب تحلٌل اصرة باٌروفوسفات الموجودة فً ال 

لى الانزٌمات التً تساعد فً ـــــــذا الصنف عــاخر مشابه له غنً بالطاقة, ٌحتوي ه

 . C-S ,C-C , C-O , C-Sوٌن الاواصر التالٌة ــــــــتك

 

  Mechanism of Enzyme Action          مٌكانٌكٌة عمل الأنزٌم*

الضوء علــــــى عمل الانزٌم فقد تم  لا تعرف المٌكانٌكٌة الدقٌقة لعمل أي انزٌم لحد الان ولالقاء

استعمال تفاعلات نموذجٌة مشابهة للتً تحدث داخل الخلٌة باستعمال عامل مسـاعد غٌر انزٌمً 

, ولقد وجد ان بإمكان الحوامض ) تهب البروتونات( والقواعد )تأخذ البروتونات( مــن 

حلل المركبات التً تحتوي عـلى الإسراع فً الكثٌر من التفاعلات العضوٌة كتحلل الاسترات وت

فوسفات واضافة جزٌئة ماء الى مجامٌع الكاربونٌل او اخذ جزٌئة ماء من الكحولات لٌنتج 

مـركبات غٌر مشبعة ومن المعروف ان بعض الأنزٌمات تحتوي على مجامٌع تهب البروتونات 

طـــة التعــــرف , وتوجد طرٌقة أخرى لدراسة مٌكانٌكٌة الاأنزٌمات بواسCooو  NH2مـــثل 

عــــلى المجامٌع الموجودة فً المواقع الفعالة للانزٌمات والتً قد تكون مسؤولة فً المساعدة 

فً عمل الانزٌمات . طرٌقة ثالثة لدراســة مٌكانٌكٌة الانزٌم هً دراســــة تركٌب الــــمركب 

 المعقد الناتج من اتحاد الأنزٌم والمادة التً ٌعمل علٌها.
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 Nucleotides and Nucleic acid والأحماض النووٌة            النٌوكلٌوتٌدات

عتبر النٌوكلٌوتٌدات الوحدات البنائٌة للأحماض النووٌة وهـــــــً تشارك فً الٌة عـــمل نقل ت   

المعلومات الوراثٌة كذلك تقوم بنقل الــــــــــطاقة الكٌمٌاوٌة من التفاعــلات التً تنتج الطاقة الى 

أخرى تحتاج للطاقة وكذلك تشارك النٌوكلٌوتٌدات فــً تفاعلات التخلٌق المختلفة وقسم  تفاعلات

  اخر ٌعمل كمرافقات انزٌمٌة. 

  Components of Nucleotides مكونات النٌوكلٌوتٌدات     *

حامض  -3سكر خماسً  -2قاعدة نتروجٌنٌة  -1عند التحلل الكامل للنٌوكلٌوتٌدات نحصل على 

  فسفورٌك 

 *القواعــــــد النتروجٌنٌة  
تحتوي النٌوكلٌوتٌدات على نوعٌن من القواعد النتروجٌنٌة وهً عبارة عـــــــــــــــن مشتقات 

 .  Bases  pyrimidine and purine المـــركبات الحـلقٌة غٌر المتجانسة وهذٌن النوعٌن هما

 Uracilحماض النووٌة وهـــً الٌواسٌل توجد ثلاث قواعد بٌرٌمٌدٌن شـائعة الوجود فــــــً الأ

 ,Thymin الثاٌامٌن, ساٌتوسٌن Cytosine   واختصارا تكتب هذه القواعد باستعمال

 RNA) )Ribonucleic acidفــــــــــً  Uracil, ٌوجــــد  ((U,T and C))الـــــحرف الأول 

ـا ـــــــفقط بٌنمــDeoxyribonucleic acid (DNA) فـــً    Thyminفـقـط بٌنما ٌوجد

, امــــــا بالنسبة للبٌورٌن فٌوجد  RNA  , DNAفً كل من  Cytosine   الساٌتوســـــٌن 

 (G)وٌختصر Guanine( والكوانٌن  Aوٌختصر)  adinineنوعٌن مــــــــنهما هً الأدنٌن 

وكما  سابقا باالأضافة الى القواعد المذكورة  DNA,RNAٌوجـــد الادنٌن والكوانٌن فً كل من 

 .  ( 1-7مبٌن فً الشكل ) 

لا تذوب القواعد البٌرٌمٌدٌنٌة والبٌورٌنٌة بالماء نسبٌا وتمتص الأشعة فوق البنفسجٌة على طول 

نانومٌتر وٌستفاد من هذه الخاصٌة فً التحلٌل الكـــــــــمً للنٌوكلٌوتٌدات فً  260موجً قدره 

  الأحماض النووٌة . 

   The pentose componentsفً الأحماض النووٌة   *السكرٌات الخماسٌة 

 دي راٌبوز  D-ribose  ن السكرٌات الخماسٌة فً النٌوكلٌوتٌدات الأول ـــــــٌوجد نوعٌن م     

( فـــــــً النٌوكلٌوتٌدات (D-ribose , ٌوجد الأول deoxy riboseوالثانً دي اوكسً راٌبوز 

 DNA( ٌوجد فً النٌوكلٌوتٌدات المشتقة من (deoxy riboseاما الثانً  RNAالمشتقة من 

 

 



51 
 

 

 

 ))الشكل ٌوضح قواعد البٌرٌمٌدٌن والبٌورٌن الأساسٌة(( 

  Nucleosides  الـــــــنٌوكـــلٌوسٌدات        *

تتكون النٌوكلٌوسٌدات من قواعد البٌرٌمٌدٌن او البورٌن التً تكون مرتبطة مع الراٌبوز او مـع 

وتتكـون الأصرة بٌن ذرة النتروجٌن الأولى N-glycosyl راٌبوز بواسطة اصرة ال دي اوكسً 

من البٌرٌمٌدٌن او ذرة النتروجٌن التاسعة من البٌورٌن مع ذرة الكاربون الأولى للسكر الخماسً 

. توجد النٌوكلٌوسٌدات على هٌئتٌن الفا وبٌتا نسبة الى ارتباط مـــجموعة الهٌدروكسٌل المتصلة 

كاربون الأولى فً السكر الـــخماسً ) اذا كانت مجموعة الهٌدروكسٌل الى الأعلى ٌكون بذرة ال

السكر الخماسً من نوع بٌتا, واذا كانت الى الأسفل ٌكون السكر الخماسً من نوع الفا(, 

  لــــكن جمٌع النٌوكلٌوسٌدات التً تم الحصول علٌها من الأحماض النووٌة تكون على هٌئة بٌتا 
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             Nucleic acid (polynucleotides)لأحماض النووٌة ) النٌوكلٌوتٌدات المتعددة( ا*

تعتبر النٌوكلٌوتٌدات الأحـــــادٌة الوحــــــــــدات البنائٌة لسلسلة النٌوكلٌوتٌدات الـــــــمتعددة     

polynucleotides ماسً مــــــن والتً تزٌد عدد وحداتها عن عشرة وتحتوي على السكر الخ

 deoxyribonucleicنوع دي اوكسً راٌبوز تسمـــــــــــى حامض دي اوكسً راٌبونٌوكلٌك 

acid  وٌخصرDNA  اما اذا كان السكر الخماسً من نوع راٌبوز فٌسمى حــــــــامض نووي ,

(. تم عزل ودراسة (7-5كما موضح فً الشكل  RNAوٌختصر  ribonucleic acidراٌبوزي 

DNA ـــادة غنٌة جدا بال ــمن الحٌوانات المنوٌة للاسماك ومن الخلاٌا المتقٌحة والتً تكون عـــ

.DNA  فــــــً الخلاٌا بدائٌة النواةprokaryotic cells  وهً الخــــــلاٌا البسٌطة التً تحتوي

وٌلٌن ــى شكل خٌطٌن طـعلــــ DNAعلى كــــروموسوم واحد وتشمل البكترٌا والاشنات ٌوجد 

زٌئً ٌزٌد علـــــــى ـوله وزن ج double strandesملتفٌن حـــــول بعضهما بشكل حلزونً 

 eukaryoticمـــــن وزن الخلٌة , اما فً الخلاٌا حقٌقٌة النواة  %1وٌكون  2000.000.000

cells سومات ى عدة كروموــوهً خـــــــــــــلاٌا النباتات والحٌوانات المتقدمة والتً تحتوي عل

والبروتامٌنات  histonesٌكون عادة مرتبطا مع البروتٌنات القاعدٌة مثل الهستونات  DNAفان 

protaminesوال . DNA   من مصادره المختلفة  ٌختلف فً التركٌب والوزن الجزٌئً ونسب

    النٌوكلٌوتٌدات المختلفة باختلاف أنواع الكائنات الحٌة.  
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  Ribonucleic acidالراٌبوزي  *الحامض النووي 

أنواع رئٌسٌة مــــــــن  3مــــــــــن الوزن الكلً للـخلٌة وهناك  وهناك  10_5بٌن  RNAٌكون 

 هذا الحامض النووي 

1-                                                   mRNA                           messenger RNA  

2- rRNA                               ribosomal RNA                                                   

3- tRNA                                   transfer RNA          

ولكل نوع من الأنواع الثلاثة وزن جزٌئً وتركٌب خاص من القــــــواعد النتروجٌنٌة وكما 

 موضح فً الجدول   

 
 

( وٌتم بنائه  A , G , C ,and Uعلى القواعد النتروجٌنٌة الأربعة التالٌة )  mRNAٌحتوي 

بمساعدة الأنزٌمات داخل النوٌة بطرٌقة بحٌث ٌكون تعاقب القــواعد النتروجٌنٌة فً تركٌب 

ومـــــــــــــن  DNAلتعاقب القواعد النتروجٌنٌة لخٌط واحد من complementary متتاما 

: اذا كـــــان تعاقب القواعد  complementaryلمجال توضٌح معنى الضرروري فً هذا ا

( وذلك لعدم وجود القـــــاعدة النتروجٌنٌة (U ,A, C , Gكالتالً  DNAالنتروجٌنٌة فً خٌط 

( وقد وجد (Uحٌث تحل محلها القاعدة النتروجٌنٌة الٌوراسٌل  RNA( فً تركٌب (Tثاٌامٌن 

فً  Uٌوجد  Aومقابل كل  DNAفً  Tٌوجد  Aابل كل فً تركٌب الاحماض النووٌة ان مق

RNA  كذلك مقابل كل ,C  ٌوجدG  فً كل منDNA , RNA  وٌعود سبب ذلك الى ان ثباتٌة

  الأحماض النووٌة تكون على أقصاها عند تكوٌن ثلاث أواصر هٌدروجٌنٌة بٌن كل مــــن 

C وG  واصرتٌن هٌدروجٌنٌة بٌن AوT  بعد ان ٌتم بناء .mRNA  داخــــل النوٌة ٌنتقل الى

الخاص هو الذي سوف ٌقرر تعاقب الاحمــــــــــاض  mRNAالساٌتوبلازم . ان تركٌب ال 

( او (codeتحمل عـــــــــــادة الشفرة  mRNAالامٌنٌة فً عملٌة بناء البروتٌن وكل جزٌئة 

كـــــــل خلٌة على  المعلومات الخاصة لبناء جزٌئة واحدة او اكثر من البروتٌنات . وتحتوي

 المختلفة.  mRNAمئات الجزٌئات من 



55 
 

مــــــــــــن وزن  %65فـــــــً الخلٌة وٌكون  RNAاعلى من بقٌة أنواع  rRNAتكون نسبة 

الراٌبوسومات . والراٌبوسومات عبارة عــــــــــــــن حامض نووي متحد مع بروتٌن ٌسمى 

  .ribonucleoproteinراٌبونٌوكلٌوبروتٌن 

( وٌوجد عــدد قلٌل من  A,G,C and Uعلى القواعد النتروجٌنٌة الشائعة ) rRNAٌحتوي 

 القواعد النتروجٌنٌة غٌر الشائعة والتً تختلف عن الأولى باحتوائها على مجــــموعة مثٌل 

صغٌرة نسبٌا وتقوم بنقل الأحماض الأمٌنٌة خـــــــــلال عملٌة بناء  tRNAتكون جزٌئات 

 96 -75الف وتحـــــــــتوي بٌن  36-23بٌن  tRNAالبروتٌن وٌتراوح الوزن الجزٌئً 

 نٌوكلٌوتٌدات أحادٌة.  

  Structure of Nucleic acidتركٌب الأحماض النووٌة *

مـــــن سلاسل طوٌلة تحتوي على  RNAمن والثلاث أنواع  DNAتتكون الاحماض النووٌة 

وحدات بنائٌة وهً النٌوكلٌوتٌدات الأحادٌة . ترتبط هذه النٌوكلٌوتٌدات الأحادٌة مع بعضها 

ترتبط مــجموعة  phosphate diester linkageبواسطة أواصر فوسفاتٌة ثنائٌة الاستر 

لٌها كما موضح فــــــــــــــــــً الهٌدروكسٌل الثالثة فً السكر الخماسً للنٌوكلٌوتٌد التً ت

(. ومن هذا الشكل ٌتضح ان العمود الفقري للأحماض النووٌة ٌتكون مــــــــن  5-7الشكل) 

وحدات متبادلة من حامض الفوسفورٌك والسكر الخماسً . اما القواعد النتروجٌنٌة فتقع فً 

 (. 6-7فً الشكل ) طرف هذا العمود الفقري وتكون مرتبطة مع السكر الخماسً كما 

   

   Structure of Nucleic acids        الصفات الباٌلوجٌة للأحماض النووٌة*

ٌقوم بنقل المعلومات الــــــــــــوراثٌة ان كمٌة  DNAمن الدلائل التً تم الحصول علٌها بان 

ٌر بتغٌر فً أي خلٌة او أي نوع من الكائنات الحٌة تكون ثابتة جـــدا ولاتتغ DNAوتركٌب  

الموجود فـــــــــــً الخلٌة  DNAالظروف البٌئٌة او نوع الغذاء إضافة الى ذلك ان كمٌة ال 

ٌتناسب طردٌا مع تعقٌد الخلٌة المأخوذ منها أي ان كمٌة العوامل الوراثٌة الموجودة فــــــً 

DNA  ًالموجود لخلٌة معقدة تكون اكثر من تلك الموجودة فDNA  تعقٌدا لخلٌة أخرى اقل

ٌقوم بنقل العوامل الوراثٌة هً اكتشاف ان  DNA.ومن الدلائل المهمة الأخرى على ان ال 

تكون نفسها  DNAنسبة القواعد النتروجٌنٌة ) البٌورٌنات وال بٌرٌمٌدٌنات ( المكونة لل 

للإنسان والنبات والبكترٌا لكن تختلف فقط فً نسبها بٌن الأنواع المذكورة أعلاه ....من هذا 

 ٌمكننا القول  

 تختلف من نوع لأخر من الكائنات الحٌة   DNAان نسبة القواعد النتروجٌنٌة المكونة لل  -1

ات الحٌة لها نفس المعزولة من انسجة مختلفة لنفس النوع من الكائن DNAان عٌنات ال  -2

 التركٌب . 

لاي نوع من الكائنات الحٌة  DNAان تركٌب ونسب القواعد النتروجٌنٌة المكونة لل  -3

 لاٌتغٌر بالعمر او المستوى الغذائً  او تغٌرات الظروف البٌئٌة . 

( كذلك فان عدد (A=Tٌكون عدد وحدات الادنٌن مساوٌا لعدد وحدات الثاٌامٌن أي ان  -4

. كذلك ٌكون عدد وحـــــــــدات الكوانٌن  (A=U)ل مساوٌا للأدنٌن وحدات الٌوراسٌ

Guanine  دائما مساوي لعدد وحدات الساٌتوسٌنC=G). ) 
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 Vitamins                                 الــفٌتامــــــــــــــٌنات  *

التً ن المواد الغذائٌة العضوٌة ـــــم تحتاج جمٌع الكائنات الحٌة الى كمٌات كبٌرة نسبٌا

لى مصدر لذرات ــــعلى هٌئة سكرٌات او دهون لتحصل على الطاقة ولتحصل عتكون 

زٌئات البروتٌن ـــغذاء لبناء جــــــــــالكاربون وهناك حاجة الى الأحماض الأمٌنٌة فً ال

ر من المواد الغذائٌة أخرى .اضافة الــــــى ذلك ٌوجد صنف اخـــــومركبات نتروجٌنٌة 

العضوٌة التً تكون ضرورٌة جــدا للنمو الطبٌعً وعـــــــمل وظائف الأنسجة 

المختلفة ,ٌدعى هذا الصنف بالفٌتامٌنات وتكون الــحاجة الٌها بكمٌات قلٌلة جدا, وعند 

نقص احد هذه الفٌتامٌنات فً الغذاء تظهر اعراض امـــــــراض سوء التغذٌة وٌمكن 

علٌها بإضافة الفٌتامٌنات الى الغذاء . اكتشفت امــــــراض سوء التغذٌة لأول  التغلب

شائعا بٌن البحارة  scurvyمرة فً الانسان عندما كان مـــــــــرض الأسقربوط 

البرطانٌٌن بسبب عـــدم احتواء غذائهم على عـلى الحمضٌات والخضراوات . ان سبب 

او ٌسمى حامض الأسكوربٌك . ومن الجدٌر  Cامٌن هـــــــذا المرض هــــــو نقص فٌت

بالذكـــــر انه لٌست جمٌع الفٌتامٌنات ضرورٌة فً غذاء الانسان والقردة وخنازٌر 

غٌنٌا والـــــخفاش الهندي بٌنما لاتحتاجه الحٌوانات الأخرى لامكانٌة تصنٌعه فً 

 . رٌة للإنسان  اجسامها , وٌوضح الجــــــدول التالً جمٌع الفٌتامٌنات الضرو
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   Classification of Vitamins                 *تصنٌف الفٌتامٌنات

تقسم الفٌتامٌنات الى مجموعتٌن الأولى تكون ذائبة بالماء والثانٌة ذائبة بالدهن وتشمل 

 ,thiamin , riboflavin , nicotinic , pantothenic acidالمــــــجموعة الأولى 

pyridoxine , Biotin , folic acid , cyanocoblamin , Lipoic acid ,  

.Ascorbic acid  (  اما الفٌتامٌنات الذائبة بالدهن فتشملE,D,A,K  وتعرف وظائف )

 هذه الفٌتامٌنات بصورة عامة فً الأنسجة . 

  )1B Thiamin          (*الثاٌامٌن 

ً غذاء معظم الفقرٌات ولبعض أنواع ـــٌعتبر هذا الفٌتامٌن من الفٌتامٌنات الضرورٌة ف

د ــــرض البري بري , تعتبر قشور الرز احــــالمٌكروبات نقصه فً الغذاء ٌؤدي الى م

الأخرى ً الحبوب ـــــــــــالمصادر الرئٌسٌة لهذا الفٌتامٌن وكذلك ٌوجد بكمٌات كبٌرة ف

, والثاٌوزول  pyrimidineتوي تركٌب الثاٌامٌن على حلقتٌن بٌرٌمٌدٌن ـــــــــــــــ, ٌح

thiozole  وكــــما مبٌن فً الشكل ادناه , بالنظر للعلاقة الموجودة بٌن الثاٌامٌن واٌض

المواد السكرٌة فقد افترض وجود علاقة بٌن الأحتٌاجات الٌومٌة مـن هذا الفٌتامٌن وبٌن 

كمٌة المواد السكرٌة التً ٌتناولها الأنسان ٌومٌا , وتقل الأحتٌاجات الٌومٌة مــن فٌتامٌن  

B1  اذا كان مصدر الغذاء مقتصرا على المواد الدهنٌة والبروتٌنٌة . تعتمد حاجة الانسان

الٌومٌة من هذا الفٌتامٌن على حجم الجسم وفعالٌته ودرجة حرارة الــــــــــــجو والحالة 

لفسٌولوجٌة , إضافة الى قشور الرز ٌعتبر البٌض والـــــــــــكبد والقلب,الكلى,الحبوب ا

 والبقولٌات من المصادر الجٌده لهذا الفٌتامٌن. 

( ملغم فً الٌوم من الثاٌامٌن وتزداد هــذه النسبة لكل 1.4-1ٌحتاج الانسان الأعتٌادي ) 

ص الثاٌامٌن فــــــــً الغذاء ٌؤدي الى من النساء الحوامل والمرضعات على التوالً. نق

اضطرابات فً الاعصاب الــــطرفٌة والقناة الهضمٌة, كذلك ٌؤدي نقصه الى 

ظـــــهور اعراض البري بري والتهاب الأعصاب عند الأشخاص المدمنٌن على 

  الكحول والتهاب الأعصاب عند النساء الحوامل أٌضا.  

 
 

  2Riboflavin (vitamin B)        *الراٌبوفلافٌن              

 ى اٌزوالوكسازٌنـــٌكون لون هذا الفٌتامٌن اصفر وٌتكون من حلقة معقدة التركٌب تسم

isoalloxazine  وٌرتبط معها كحول ٌحتوي على ٌحتوي على خمسة ذرات كــــاربون
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الراٌبوفلافٌن ٌدعى راٌبٌتول  وٌعتبر هذا الفٌتامٌن ظروري لجمٌع الفقرٌات , ٌوجــــــد 

 علـــــــــــــــــــــــــــــى هـــــــــــــــــــــــــــــٌئتٌن كــــــــــــــــــــــمرافق انزٌمـــــــــً 

( (FMNوٌختصر  flavin mononucleotideالأول: فلافٌن احــــــادي النٌوكلٌوتٌد  

 وٌـــختصر   flavine adenine dinucleotideالثانً: فلافٌن ادنٌن ثنائً النٌوكلٌوتٌد 

FDA) وٌساهم مرافقا الأنزٌم المذكورٌن مـــــــــــع الأنزٌمات التً تقوم بدور العـامل .)

المساعد فً تفاعلات الأكسدة  والأختزال وٌرتبطان بقـوة بالأنزٌم واثناء التفاعل ٌتأكسد 

الانزٌم المتأكسد اصفر  وٌختزل مرافقً الأنزٌم بصورة عكسٌة , ٌكون لون مـــــــرافق

بٌنما لون الصبغة المختزلة ابٌض. نقص الراٌبو فلافٌن فً الغذاء ٌؤدي الــــى تشقق او 

وظهور بقع على  Cheilosisتقرح الشفاه وكذلك الى ظهور تشققات فــــــــً زواٌا الفم 

الأحمرار الوجه فٌها قشور والتهابات اللسان حٌث ٌصبح ناعم الملمس وٌمٌل لونه الــى 

ملغم ٌومٌا من الراٌبوفلافٌن ٌومٌا بٌنما تحتاج الــــــمرأة  (1.3_1.5)ٌحتاج الرجل بٌن 

( ملغم فً الٌوم وتزداد هذه الكمٌة للنساء الحوامل والمرضعات على التوالً (1.2_1.3

من المصادر الجٌدة لهذا الفٌتامٌن الحلٌب, البٌض, الــحبوب, الأوراق الخضراء) 

لق, اللهانه( ومــــــختلف أنواع اللحوم . لاتعتبر الأسماك مــــن المصادر الخس الس

  الغنٌة بهذا الفٌتامٌن . بٌنما لاتحتوي الفواكه على كمٌات تذكر من الراٌبوفلافٌن .  
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  Nicotinic acidحامض النٌكوتٌنك               *

البٌلاكرا واللسان الأسود وقد فً الغذاء ٌؤدي الى الأصابة بال  Nicotinic acidنقص 

وٌوجد لهذا الفٌتامٌن   Niacinاسم اخــــــر وهو النٌاسٌن   Nicotinic acidاعـطً لل 

 هٌئتٌن مـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتتن مـــــــــــــــــــــــــــــــــــترافقً الأنزٌــــــم  

 Nicotinamide adenine (NAD)نائً النٌوكلٌوتٌد الأولى: نٌكوتٌناماٌد ادنٌن ث

dinucleotide  

  Nicotinamide (NADP)الثانٌة: نٌكوتٌناماٌد ادنٌن ثنائً النٌوكلٌوتٌد فوسفات 

 adenine dinucleotide phosphate  . 

ملغم  (13-15)( ملغم من النٌاسٌن فً الٌوم وتحتاج المرأة بٌن (14- 20ٌحتاج الرجل 

. تعتبر الخمٌرة والكبد واللحوم الحمراء ولحم الدجاج والفول مــــــن المصادر فً الٌوم 

الغنٌة بهذا الفٌتامٌن وجــــــــــد ان هناك علاقة بٌن النٌاسٌن والحامض الأمٌنً المسمى 

التربتوفان , حٌث لوحظ ان جسم الأنسان ٌتمكن مـــن تخلٌق هذا الفٌتامٌن بكمٌات قلٌلة 

بتوفان . وعــــلى هذا الأساس اذا كان الغذاء مـــــحتوٌا على بروتٌن غنً نسبٌا من التر

بالتربتوفان وفقٌر بالنٌاسٌن فان قسم من التربتوفان سوف ٌتحول الــــــى النٌاسٌن وٌسد 

ملغم من التربتوفان تكون ا ملغم مــــــن  66جزء من حاجة الجسم الٌه وقد وجد ان كل 

ان الجسم لاٌتمكن مــــــــن الاعتماد كلٌا على التربتوفان كمصدر  النٌاسٌن من هذا ٌتبٌن

  وحٌد للنٌاسٌن.  
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      pantothenic  acidحامض البانتوثٌنك *

ٌعتبر هذا الفٌتامٌن ضرورٌا لتغذٌة الحٌوانات والنباتات والبكترٌا والخمائر والأنسان . 

فً الخلاٌا الحٌوانٌة كــــــــجزء من المرافق الأنزٌمً المسمى  ٌوجد حامض البانتوثٌنك

coenzyme A  وٌختصرCoA SH  لل .coenzyme A  دور أساسً فً عـــــــملٌات

الأٌض المختلفة . نقص حامض البانتوثٌنك فً الغذاء ٌؤدي الى تغٌر لون الــــــــــــجلد 

ر بقع خالٌة مــــــــن الشعر فً أماكن الطبٌعً وثخن وتقشر الجلد وتساقط الشعر وظهو

مختلفة من الجسم تتأثر غدة الأدرٌنالٌن بنقص هذا الفٌتامٌن حٌث ٌتلف الغشاء الخارجً 

لهذه الغدة مؤدٌا الى النزف وٌصاحب ذلك اقبال الشخص على تناول امـــــــــلاح بكثرة  

ملغم  5ها تقدر بأكثر مــــن لاتعرف بالضبط حاجة الأنسان الٌومٌة من هذا الفٌتامٌن لكن

. ٌوجد حامض البانتوثٌنك بكثرة فــــــــــــً صفار البٌض , الكبد,الخمٌرة,الخضراوات 

الطازجة, وٌعتبر حلٌب الفرز ولــــــحم الأبقار , الحبوب, البطاطا, الطماطا, 

 القرنابٌط, الذرة , الرز من المصادر الجٌدة لهذا الفٌتامٌن. 

 6pyridoxine (vit B)        لباٌرٌدوكسٌنا

اطلق على هذا الفٌتامٌن عند اكتشافه لأول مرة بانه العامل الذي ٌمنع مرض البٌلاكرا 

,  pyridoxolفً الفئران . ٌوجد ثلاث أنواع من هذا الفٌتامٌن وهـــــً الباٌرٌدوكسول 

وكـــــــما موضح فً  pyridoxal, الباٌرٌدوكسال  pyridoxamineالباٌرٌدوكسامٌن 

الشكل ادناه. لاتعرف بالضبط الحاجة الٌومٌة للإنسان مـــن هذا الفٌتامٌن لكنها تقدر بٌن 

( ملغم فً الٌوم وتزداد الحاجه الٌه فً حالات الـــــحمل والرضاعة عند النساء (1.4_2

نقصه ٌؤدي الى وٌعتقد ان الحاجة تزداد أٌضا بتقدم العمر وحالات عــــــــــجز القلب . 

اضطرابات فً الجهاز العصبً خاصة فً الأطفال ٌنتشر هـــذا الفٌتامٌن انتشارا واسعا 

فً الطبٌعة وٌوجد بكثرة فً الـــــكبد واللحوم والأسماك وخمٌرة البٌرة وصفار البٌض 

   والخس والخضراوات والموز واللٌمون.  
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   Biotin           الباٌوتٌن *

عرف هذا الفٌتامٌن بقابلٌته فً منع احــــد الأمراض سوء التغذٌة الذي ٌنتج عن التغذٌة 

بكمٌات كبٌرة من زلال البٌض للـــــــــحٌوانات والأنسان ومن المعلوم ان بٌاض البٌض 

افدٌن( الذي باستطاعته ان ٌرتبط بشكل  avidineٌحتوي علــــــــى البروتٌن المسمى ) 

لباٌوتٌن وبالتالً ٌمنع امتصاصه مــــن القناة الهضمٌة ) ٌقلل من التوافر خاص وبقوة با

الحٌوي للباٌوتٌن ( , ٌوجد الباٌوتٌن بكثرة فـــــً الكبد والخمٌرة وكذلك ٌوجد 

الشكولاته وفستق الحقل والحلٌب وصفار البٌض و الكبد ومــــــــعظم الخضراوات 

امض الأمٌنً المسمى لاٌسٌن المــــــــوجود فً والمز والشلٌك . ٌتصل الباٌوتٌن بالح

. CO2  بعض الأنزٌمات والتً لها علاقة فً تكوٌن واستهلاك ثانً أوكسٌد الكاربون 

  ان مشتق الباٌوتٌن مع اللاٌسٌن ٌسمى باٌوستٌن. 

 

  Folic acid       حامض الفولٌك*

. نقص حـامض  Folacinٌدخل حامض الفولٌك ضمن المركبات المشتقة من الفولاسٌن 

الفولٌك فً الغذاء ٌؤدي الى حدوث نوع خاص مـن فقر الدم الذ ٌتمٌز بوجود كرٌات دم 

حمراء كبٌرة وكذلك تراكم كرٌات دم حمراء غٌر مكتملة النمو فً نخاع العظم . قلمــــا 

 فً الأنسان وذلك لأن البكترٌا الموجودة فً الأمعاء folic acidتحدث حالات نقص ال 

تتمكن من تخلٌق هذا الفٌتامٌن , لكن قد تحدث حالات نقص حامض الفولٌك فً الانسان 

نتٌجة وجود خلل فً امتصاصه من قبل الأمعاء او بسبب الحاجة المتزاٌدة له مــــن قبل 
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انسجة الجسم المختلفة خلال فترات الحمل والرضاعة عند الأمهات. نقص هذا الفٌتامٌن 

كذلك  glossitsلسان الذي ٌصبح ناعم الملمس ذو لون مــــــــحمر ٌؤدي الى التهابات ال

ٌؤدي نقصه الى الأسهال وارتباكات فً الجهاز الهضمً . ٌعتبر الكبد مــــــــــن احسن 

المصادر لحامض الفولٌك اما الخضراوات بصورة عامة والخمٌرة والمــــــوز والشلٌك 

 فتعتبر من المصادر الجٌدة له. 

    12Cyanocoblamin ( vitaminB (وكوبلامٌن السٌان*

من الكبد كمركب احمر اللون  1948هذاالفٌتامٌن ٌكون لونه احمر عزل لأول مرة عام 

ٌحتوي على الكوبالت والفسفور . ٌعتبر هذا الفٌتامٌن ضرورٌا لنمو وعـمل جمٌع خلاٌا 

الــــعصبً والهضمً الجسم خاصة الخلاٌا الموجودة فً نخاع العظام وخلاٌا الجهازٌن 

الذي  perniciousفً الغذاء ٌؤدي الى مرض فقر الــــدم المسمى  B12. نقص فٌتامٌن 

الحجم . كذلك ٌؤدي نقصه الى احـــــــمرار اللسان  ٌتمٌز بوجود كرٌات دم حمراءكبٌرة

وٌصبح ذو ملمس ناعم وظهور تقرحات فً الحبل الشوكً والأعصاب الـــطرفٌة كذلك 

والتً   achlorhydriaفان نقص هذا الفٌتامٌن ٌؤدي الى ظهور حالة مــرضٌة تدعى  

الأنسان البالغ الى  . ٌحتاجHClتتمٌز بخلو العصارة المعدٌة من حامض الهٌدروكلورٌك 

ماٌكروغرامات من هذا الفٌتامٌن ٌومٌا وٌوجد بكثرة فً مــصادر البروتٌن الحٌوانً   5

لٌب والجبن ــــوم والأسماك والحـٌعتبر الكبد والكلى من اغنى مصادره كذلك تعتبر اللح

ــــــلى هذا ن المصادر الجٌدة لهذا الفٌتامٌن . لا تحتوي الأنسجة النباتٌة عــــــوالبٌض م

  الفٌتامٌن .   
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  Ascorbic acid (vitamin c)    حامض الأسكوربٌك*

تتمكن جمٌع النباتات ومعظم الحٌوانات ) عــــــــــدا خنزٌر غٌنٌا والأنسان( من تخلٌق 

حامض الاسكوربٌك وٌعود سبب ذلك الـــــــى افتقار كل من خنزٌر غٌنٌا والأنسان الى 

 _Lــد الأنزٌمات  الــــــــــــــــــــمهمة فً تخلٌق هذا الفٌتامٌن والمسمى وجود احــــــــ

gluconoxidase  ن نقص حامض ــــــــــــرض الأسقربوط الناتج عـــــــرف م. عــــ

دوث نزٌف وورم وتغٌرات فسٌولوجٌة ـالأسكوربٌك فً الغذاء . وٌتمٌز هذا المرض بح

امض الاسكوربٌك بالضبط ــٌع الوظائف الباٌلوجٌة لحـــجم فً اللثة والأسنان . لاتعرف

 امض الأسكوربٌكــــــامض الاسكوربٌك الى دٌهاٌدروحـــــــلحد الان . الا ان اكسدة ح

جسم. ٌساعد ــــــً تفاعلات الأكسدة والأختزال التً تحدث فً الـٌشٌر الى ان له دور ف

ملٌة التئام ـــناة الهضمٌة وٌسرع فً عحدٌد من القـحامض الأسكوربٌك فً امتصاص ال

دٌدة وذلك بتحوٌل البروتٌن الى ـــــــــــــــــــالجروح التً تشمل تكوٌن انسجة رابطة ج

رجل البالغ الى ـــــكولاجٌن والألاستٌن . ٌحتاج الــــــهٌدروكسً برولٌن خلال تخلٌق ال

ذه ــــملغم فً الٌوم وتزداد ه 55ى ملغم فً الٌوم من هذا الفٌتامٌن وتحتاج المرأة ال 60

ملغم فً الٌوم والرضٌع الى  40مل والرضاعة وٌحتاج الطفل الى ـــــــالكمٌة خلال الح

تعتبر الحمضٌات من اغنى المصادر لــــحامض الأسكوربٌك عـــلى ملغم فً الٌوم.  35

 ن هذا الفٌتامٌن.   الأطلاق . تحتوي الطماطة واللهانه والقرنابٌط على كمٌات لابأس بها م

 

 

     Fat Solube vitaminsالفٌتامٌنات الذائبة بالدهن *

( ولجمٌع هذه الفٌتامٌنات صفة مشتركة وهــــــً ان اصلها (E,D,A,Kوتشمل فٌتامٌنات 

 اٌسوبٌرنوٌد   ((isopernoidٌعود الى المركب 

 

  A     vitamin Aفٌتامٌن *

ل ـ( وتحتوي كAمن المركب المسمى بٌتا كاروتٌن ) او حامل فٌتامٌن   Aٌشتق فٌتامٌن 

ٌوجد عدة أنواع من هذا الفٌتامٌن  Aجزٌئة من البٌتا كاروتٌن على جزٌئتٌن من فٌتامٌن 

ومشتقه الألدٌهاٌدي الــــذي  retinolبالرٌتٌنول والذي ٌسمى  A1اك فٌتامٌن ــــفمثلا هن

 A2. كــــــذلك ٌوجد فٌتامٌن  retinalٌطلق علٌه رٌتٌنال الدٌهاٌد او  A1ٌسمى فٌتامٌن 

الموجود فــً  oxygenase, ٌقوم الأنزٌم  A1 من فٌتامٌن  %40الذي تكون قوته قوته 

الغشاء المبطن للأمعاء الدقٌقة بتحلٌل جزٌئة البٌتا كاروتٌن فً الوسط لٌنتج عـــــن ذلك 

او  A1ٌنال والذي ٌختزل بدوره الــــى فٌتامٌن الدٌهاٌد او الرٌت A1جزٌئتٌن من فٌتامٌن 

الرٌتٌنول بواسطة الأنزٌم الكحول دٌهاٌدوجٌنز . ٌتم تخلٌق الأنواع المختلفة مــــــــــــن 

 الكاروتٌنات ) الف, بٌتا, كاما( من قبل النباتات فقط , اما الحٌوانات فلا تتمكن من ذلك. 

بصورة كاملة لهذا الفٌتامٌن, كذلك لاٌعرف  لاتعرف بالضبط جمٌع الوظائف الباٌلوجٌة

مصدره ومشتقاته فً الجسم . لكم من المعروف عنه بانه ٌقوم بحــــــمل الصبغات التً 

 opsin  تساعد على الرؤٌة والتً تتكون من اتحاد الرٌتٌنال مـــــــــع البروتٌن المسمى 

الأصابة بمرض العشو  ٌؤدي الى Aنقص فٌتامٌن  rhodopsinلتتكوٌن صبغة الرؤٌة 

اللٌلً بعد ذلك تفقد الأغشٌة المخاطٌة قابلٌتها على افراز المادة التً ترطب الجفن مــما 

ٌؤدي الى حدوث الألتهابات فً الجفن والمراحل المتقدمة من نقص هـذا الفٌتامٌن تؤدي 
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ـــنً والتً تعــــ Xerophthalmiaالى العمى الكامل وٌطلق على هذه الحالة المرضٌة 

 العٌون الجافة . 

وحدة 5000  وحدة عالمٌة للطفل الرضٌع الى  1500بٌن  vit Aاحتٌاجات الجسم من 

 0.6ماٌكروغرام من الرٌتٌنول و  0.3عالمٌة للبالغٌن ) الوحدة العالمٌة الواحدة تكافئ 

م وحدة عالمٌة فً الٌو 600ماٌكروغرام من البٌتا كاروتٌن ( تحتاج المرأة الحامل الى 

 وحدة عالمٌة فً الٌوم.  8000بٌنما تحتاج المرأة المرضع الى 

وحدة عالمٌة فً الٌوم ولمدة  100000_ 50000تناول كمٌات كبٌرة من هذا الفٌتامٌن 

من اعراض هذا التسمم الم فً جمجمة الطفل ,  A , طوٌلة ٌؤدي الى التسمم بفٌتامٌن 

تساقط الشعر , اوجاع فً الراس والغثٌان . ٌعتبر الجزر والبطاطا الحلوة والمشمش 

من المصادر الغنٌة بهذا الفٌتامٌن . ٌحتوي الحلٌب, الزبد , البٌض , الكبد, زٌت السمك 

  .   Aعلى كمٌات كبٌرة من فٌتامٌن 
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  K     vitamin k*فٌتامٌن 

من الجت لأول مرة . لاتعرف بالضبط التفاعلات الــــــحٌوٌة التً   Kعزل فٌتامٌن 

ٌشارك بها هذا الفٌتامٌن لحد الان لكنه مهم فً عملٌة تخثر الدم ووجـــــــود كمٌات 

كافٌة من هذا الفٌتامٌن تكون ضرورٌة للحفاظ عــــــــلى المستوى الطبٌعً للانزٌم 

وثلاثة عوامل أخرى مـــــــهمة فً عملٌة  prothromobinثرومبٌن المسمى برو

 { وٌعتقد ان لـــــهذه الــــــــــــعوامل الثلاثة طبٌعة بروتٌنٌة  X,IX,VIIالتخثر وهً }

ٌساعد فً تخلٌق البروثرومبٌن فً الـــــــكبد   Kهناك اعتقاد غٌر مؤكد بان فٌتامٌن 

ختصرة كالتالً: تتحول  الصٌغة الغٌر فـــــعالة من . تتم عملٌة تخثر الدم بصورة م

بمساعدة  Thrombinانزٌم البروثرومبٌن الى الصٌغة الفعــــــالة المسماة ثرومبٌن 

العوامل الثلاثة المذكوره أعلاه . ٌعتبر الثرومبٌن من الانزٌمات المحلله للبروتٌنات 

لفاٌبرونوجٌن الى البروتٌن الذي . ٌقوم بعد ذلك الثرومبٌن بالمساعدة فــــً تحوٌل ا

 . Fibrinتتكون منه خثرة الدم المسمى فاٌبرٌن 

فتقوم البكترٌا   K2امــــــــا مجموعة فٌتامٌن  Kتعتبر النباتات مصدرا جٌدا لفٌتامٌن 

انتشارا واسعا فً الطبٌعة وٌوجد فـً  vit Kالموجودة فً الأمعاء بتكوٌنها . ٌنتشر 

الخضراوات بصورة عامـــــــــــة خاصة ذات الأوراق الغامقة الأخضرار كالسبانغ 

 Kوالسلق واللهانة وبناء على ذلك فمن غٌر المألوف حـــدوث حالات نقص فٌتامٌن 

ـــحٌوٌة بصورة عامة فً الحٌوانات ومنها الأنسان . الا ان تناول المضادات الـــــــ

لفترات طوٌلة ٌؤدي الى تثبٌط نمو هذه البكترٌا الموجودة فً الأمـــــــــعاء او قتلها 

فً الدم مما ٌؤدي الى إطالة فترة تخثر  Kوبالتالً ٌؤدي الى خفض مستوى فٌتامٌن 

 الدم او النزف المستمر.   
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  E aminvitالفاتوكو فٌرول       

لفاتوكوفٌرول كعامل مهم فً الغذاء حٌث وجــــــد انه او الا Eعرفت أهمٌة فٌتامٌن 

ٌؤثر على تكاثر الفئران ولهذا السبب اطلق علٌه )عــامل ضد العقم( ولاتوجد دلائل 

 Eتشٌر الا ان هذا الفٌتامٌن علاقة بتكاثر الأنسان , توجد عدة أنواع مــــــن فٌتامٌن 

ه الأنواع الأربعة فــــً الطبٌعة وهً الفا , بٌتا, كاما, دلتا توكوفٌرول توجد هذ

غٌر ان الالفا توكوفٌرول هو اكثر الأنواع فعالٌة والوحٌد الذي ٌعتبر وجـــوده فً 

الغذاء ضروري . تقدر الفعالٌة الباٌلوجٌة النسبٌة لكل مـــــــن البٌتا والكاما 

الذي  على التوالً من الفعالٌة الباٌلوجٌة للألفا توكوفٌرول 25,9توكوفٌرول ب 

ٌعتبر كـــــــأساس للمقارنة . تختلف اعراض نقص الالفا توكوفٌرول بأختلاف 

أصناف الـــــــحٌوانات فمثلا تنخفض او تنعدم نسبة الأخصاب فً ذكور 

الفئران,اما اناث الفئران فقد تحمل لكن الجنٌن ٌموت وٌمتص من قبل الرحم , 

ٌر غٌنٌا , وتتأثر الدورة الدموٌة وتضمر العضلات فـــــــــــــً الارانب وخناز

للدجاج بنقص الألفاتوكوفٌرول . امــــــا فً الأنسان فام تلاحظ لحد الان علامات 

 واضحة ومحددة على نقص الألفاتوكوفٌرول. 

( من الـــعوامل القوٌة المضادة للاكسدة ٌحتاج (Vit Eٌعتبر كذلك الألفا توكوفٌرول 

وٌحتاج الرجـــــــــــال والنساء الحوامل  Eفٌتامٌن وحدات عالمٌة من  5الطفل الى 

وحدة عالمٌة فً الٌوم , تحسب حاجة الجسم مــــــــــــن  36والمرضعات الى 

بكثرة فً  Vit E(, ٌوجد 1.25× الألفا توكوفٌرول) بضرب وزن الجسم 

المـــــــحاصٌل الزٌتٌة وٌعتبر فول الصوٌا من اغنى مصادره على الاطلاق كذلك 

 ٌوجد فً البٌض والكبد.  

 
 

  )D      )vitamin Dفٌتامٌن 

نقص هذا الفٌتامٌن ٌؤدي الى الأقلال من امتصاص الكالسٌوم والفسفور مـــــن قبل  

لى وانخفاض مستوى الـكالسٌوم فً الدم الأمعاء وزٌادة افراز الفوسفات بواسطة الك

وزٌادة مستوى الأنزٌم المسمى الفوسفاتٌز القاعدي فً الـــــدم وقلة تركٌز السترات 

ومركبات وسطٌة أخرى فً دورة الحامض الثلاثً الكاربوكسٌل . اهم اعــــــراض 

ر والنساء هو إصابة الأطفال بمرض الكساح , امــــــــــــا فً الكبا Dنقص فٌتامٌن 
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الحوامل فٌؤدي نقصه الى لٌونة العضام , ٌنتج مرض الكساح لاختلال التوازن فً 

اٌض الكالسٌوم والفسفور والذي ٌؤدي الى خلل فً عـــــــملٌة تكلس العضام وٌتأثر 

تركٌب الأسنان بذلك أٌضا . ٌؤدي مرض الكساح الى اعــــــوجاج الأرجل وتضخم 

القفص الصدري . تناول كمٌات كبٌرة مــــن فٌتامٌن المفاصل وظهور تشوهات فً 

D(1000 _2000  ٌؤدي الى التسمم بفٌتامٌن )وحدة عالمٌة / كغم /ٌومD  امــــــا ,

وحدة عالمٌة فأكثر فً الٌوم ٌؤدي الى التسمم المــــــصحوب  500000تناول كمٌة 

ـــــكالسٌوم والفسفور فً بقلة الشهٌة والتقٌؤ والأسهال وفقدان الوزن وزٌادة نسبة الـ

بكثرة فً  Dسٌرم الدم واحتمال ترسٌبهما فً مختلف أعضاء الجسم , ٌوجد فٌتامٌن 

اسماك المٌاه المالحة وصفار البٌض والحلٌب وبعض منتجات الحبوب التً ٌضاف 

     الٌها هذا الفٌتامٌن .
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 ((  A))مرض العشو اللٌلً نتٌجة نقص فٌتامٌن 

 

 (( Pantotheinc acid))تساقط الشعر نتٌجة نقص حامض البانتوثٌنك
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   Vit Cنقص حامض الأسكوربٌك 

 

 Vit Cمرض الأسقربوط نتٌجة نقص 

 
 

 

 

 


