
 

 

 Saccharides       Carbohydrates) السكريات (  الكاربوهيدرات 

ضوٌة الداخلة عل% من المواد ا 15رة وتإلؾ حوالً للجزئٌات الحٌوٌة الكبٌ هً أحد الأصناؾ الرئٌسٌة

 ائد عدٌدة : ، وللكاربوهٌدرات فو حوالً خمسٌن نوع من المركباتفً تركٌب الخلٌة الحٌة وهنالن 

 تعد مصدر كبٌر للطالة عند تموٌض سكر الكلوكوز . .1

تخزن الطالة المشتمة من الكاربوهٌدرات على شكل مركبات ؼنٌة بالطالة مثل أدٌنوسٌن ثلاثً  .2

 فوسفٌت . -1-وكلوكوز  GTPوكوانوسٌن ثلاثً الفوسفات  ATPالفوسفات 

 ل الكاربوهٌدرات فً التركٌب البنائً لجدار الخلٌة .تدخ .3

إن العناصر الرئٌسٌة المكونة للكاربوهٌدرات هً الكاربون والهٌدروجٌن والأوكسجٌن وتكون نسبة 

ولهذا السبب  n(CH2O)حسب الصٌؽة العامة لها كما هو الحال فً الماء   1:2الأوكسجٌن الى الهٌدروجٌن 

صنفت فً البداٌة على أنها المركبات المائٌة للكاربون وعلى العموم تعرؾ بؤنها الدٌهاٌدات أو كٌتونات متعددة 

 الهٌدروكسٌل ومشتماتها .تمسم الكاربوهٌدرات الى ثلاث أصناؾ :

وتسمى أٌضا ً بالسكرٌات البسٌطة مثل الكلوكوز   Monosaccharidesالسكرٌات الأحادٌة  .1

Glucose  والفركتوزFructose . 

مثل المالتوز   Disaccharides or Oligosaccharidesالسكرٌات الثنائٌة أو للٌلة الوحدات  .2

Maltose  واللاكتوزLactose والسكروز Sucrose ( 10-2التً تتكون من سلاسل محتوٌة على) 

 . Glycosidic bondsوحدة من السكرٌات الأحادٌة متصلة بآواصر كلاٌكوسٌدٌة 

حٌث ٌرتبط عدد كبٌر من السكرٌات الأحادٌة بعضها مع بعض  Polysacchridesالسكرٌات المتعددة  .3

 . Celluloseوالسٌلٌلوز  Starchوحدة مثل النشؤ  (300-200بآواصر كلاٌكوسٌدٌة تصل الى )

  Stereoisomerism of saccharidesالمجسامي للسكريات التماثل 

 Strucural isomerismوالتماثل التركٌبً  Optical isomerismوهً ظاهرة عامة تشمل التماثل البصري 

 .  Geomrtric isomerismوالتماثل الهندسً 

وتعرؾ  ض فً التوزٌع الفضائً للذراتإن الكاربوهٌدرات تمتلن صٌؽة تركٌبٌة واحدة لكنها تختلؾ عن بع

)ذرة الكاربون تتصل إن وجود ذرات الكاربون ؼٌر المتماثلة   Stereoisomeismبالمتماثلات المجسامٌة 

 . Isomersبؤربع مجامٌع مختلفة ( فً مركب ما تإدي الى تواجد ذلن المركب بشكل متماثلات 

بالرؼم من أن معظم المركبات الحٌاتٌة تحوي مراكز ؼٌر متماثلة ؼٌر أن هذه الحالة تتجلى بوجه خاص فً 

، إن المركبات التً تمتلن ذرة كاربون متصلة بؤربع مجموعات مختلفة )ذرة كاربون ؼٌر  الكاربوهٌدرات

متماثلة( تكون فعالة بصرٌا ًوهذه المركبات تمتلن خاصٌة تدوٌر مستوى الضوء المستمطب ، وعند وضع 

الضوء فؤنه ٌمكن لٌاس درجة دوران شعاع  Polarmeterستمطاب محلول فعال بصرٌا ً فً جهاز ممٌاس الإ

المستمطب المار خلال هذا المحلول ، وعند دورانه بؤتجاه عمرب الساعة ٌطلك علٌه بؤنه ٌمٌنً التدوٌر وٌرمز 

( بٌنما ٌطلك على المركب ٌساري التدوٌر وعند تدوٌره شعاع الضوء المستمطب عكس عمرب Dله )+( أو )

 ( .L( أو )-الساعة ٌرمز له )

والفركتوز   Glucoseرٌا ً والموجودة فً الطبٌعة هو سكر الكلوكوز الأمثلة للسكرٌات الفعالة بص ومن

Fructose  . 



 

 

إن المركب الذي تكون فٌه ذرتا الكاربون ؼٌر المتماثلة متشابهتٌن كما فً حامض التارتارٌن ٌمكن أن ٌكون 

الٌة الفع  Mesoهذا التماثل ٌدعى بشكل مستوي للتماثل حٌث ٌكون نصؾ المركب مرآة للنصؾ الثانً 

 البصرٌة فٌه تساوي صفر .

ومن هذا ٌتضح أن عدد المتماثلات البصرٌة لمركب ما ٌعتمد على عدد ذرات الكاربون ؼٌر المتماثلة 

 الموجودة فً المركب .

             COOH                                     COOH                                   COOH 

  HO     C      H                              H    C    OH                         H      C    OH 

     H     C      OH                       OH     C    H                            H      C    OH 

             COOH                                     COOH                                   COOH 

 حامض التارتارٌن               + حامض التارتارٌن -مٌزو حامض التارتارٌن                              

      D      Lالصيغ التركيبية للمتماثلات المجسامية 

ا ً على التركٌب الفضائً للسكر البسٌط إن طبٌعة الشكل الفضائً للكاربوهٌدرات ٌمكن تعٌٌنها إعتماد

إما أن تكون  كلٌسٌر الدٌهاٌد ٌلاحظ فٌه : أن مجموعة الهٌدروكسٌل المتصلة بذرة الكاربون ؼٌر المتماثلة 

كلٌسٌر  -  Lكلٌسٌر الدٌهاٌد أو تكون من الناحٌة الٌسرى عندها ٌسمى  -  Dموجودة فً الناحٌة الٌمنى فٌسمى

معتمدة على مولع مجموعة   D,Lالأساس فؤن السكرٌات الأحادٌة تمسم مجموعتٌن الدٌهاٌد ، وعلى هذا 

 الهٌدروكسٌل المتصلة بؤبعد ذرة كاربون ؼٌر متماثلة عن مجموعة الكاربونٌل .

                        H    C     O                                                   H      C     O       

                     HO    C     H                                                    H     C    OH 

                               CH2OH                                                         CH2OH 

D                                -                                        كلٌسٌر الدٌهاٌدL  - كلٌسٌر الدٌهاٌد 

 

هنان نوع آخر من المتماثلات التركٌبٌة مؽاٌرة لمتماثلات الصور فهً مركبات كٌمٌاوٌة  متماثلات الإٌبٌمر

تختلؾ كل منها عن الآخرى فً الخواص الفٌزٌاوٌة والكٌمٌاوٌة وٌملن كل منها على الألل ذرتً كاربون ؼٌر 

ن ؼٌر متماثلة واحدة التً تختلؾ عند ذرة كاربو  diasteroisomersمتماثلة ٌدعى هذا النوع من المتماثلات 

 وهذا ٌمكن توضٌحه أدناه . Epimersٌطلك علٌها بالأٌبٌمرز 
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           CH2OH                                        CH2OH                                CH2OH 

      D-Glucose                             D-Galactose                         D-Manose 

 

سكرٌن الفركتوز والكلوكوز حٌث أن الفركتوز ٌمتلن نفس دوز والكٌتوز هذه ٌمكن إٌضاحها بمتماثلات الأل

لكن ٌختلؾ عنه بالصٌؽة التركٌبٌة حٌث ٌمتلن الفركتوز مجموعة كٌتون  C6H12O6الصٌؽة الجزٌئٌة للكلوكوز 

 .  1بٌنما ٌمتلن الكلوكوز مجموعة الدٌهاٌد فً المولع   2فً المولع 

                              H       C      O                                        CH2OH 

                              H       C        OH                                   C        O    

                         OH         C        H                         OH        C        H 

                           H         C        OH                         H         C        OH 

                             H        C        OH                         H        C        OH    

                                        CH2OH                                        CH2OH               

         Glucose                                            Fructose    

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 الألدٌهاٌد تمركبا
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  Monosaccharidesالسكريات الأحادية                  

n(CH2O )هً مركبات لاٌمكن أن تتحلل الى مركبات أبسط منها بالتحلل المائً تمتلن الصٌؽة العامة 

وهً مركبات الدٌهاٌدٌة أو كٌتونٌة  Simple sugarsأو أكثر وتسمى بالسكرٌات البسٌطة  n=3حٌث أن 

الهٌدروكسٌل وٌمكن تصنٌفها طبما ً لعدد ذرات الكاربون الموجودة فً سلسلة جزئ السكر الأحادي متعددة 

أما السكرٌات التً التً تحوي سلاسلها على  Trioseفالذي ٌحوي على ثلاث ذرات كاربون ٌدعً تراٌوز 

 Pentoseبنتوز  Tetroseأربع أو خمس أو ست أو سبع ذرات كاربون تسمى على التوالً تتروز 

 كما أن كلا ً منها موجود بصٌؽة الدوز وكٌتوز  . Heptoseوهٌبتوز  Hexoseهكسوز

من السكرٌات الأحادٌة المهمة حٌاتٌا ً هً الخماسٌة والسداسٌة حٌث أن السكرٌات الخماسٌة 

Aldopentose ٌ دخل فً التركٌب الكٌمٌاوي للنٌوكلٌوتٌدات مثل سكر الراٌبوز الذيNucleotides 

مات الأنزٌمات ،أما السداسٌة فً كثٌرة الأنتشار ولها أهمٌة وعدد من مراف Nucleic acidsاض النووٌة والأحم

فٌسٌولوجٌة فسكر الكلوكوز الذي هو سكر الدم والسائل الخلوي وتستخدمه الخلٌة مصدرا ً للطالة أما الفركتوز 

مصدر للطالة للحٌامن وٌتحول فً الكبد فً المذاق وٌوجد فً السائل المنوي وٌعد هو أكثر السكرٌات حلاوة 

 الى الكلوكوز وموجود أٌضا ً فً عصٌر الفواكه والعسل وٌنتج من تحلل سكر الأنٌولٌن .

أما الكالكتوز فهو من مكونات سكر اللاكتوز والسكرٌات الدهنٌة والسكرٌات البروتٌنٌة الموجودة فً 

 النسجة المختلفة فً الدماغ والأعصاب .

ٌدخل فً تركٌب السكرٌات البروتٌنٌة وٌنتج من تحلل الصمػ ومن تحلل السكر المتعدد  سكر المانوز

 .  Mananالمانان 

 التناظر الفراغي للسكريات الأحادية 

المتناظرات الفراؼٌة هً عبارة عن المركبات التً تمتلن نفس الصٌؽة التركٌبٌة ولكن تختلؾ فً 

جود ذرة الكاربون ؼٌر المتماثلة )وهً الذرة التً ترتبط بؤربع الترتٌب الفراؼً حول ذرات الكاربون وإن و

 ذرات أو مجامٌع مختلفة تسمح بتكوٌن المتناظرات الفراؼٌة( .

الأسٌتون ثنائً الهٌدروكسٌل تحوي ذرة واحدة أو أكثر ستنثناء إولد وجد أن جمٌع السكرٌات الأحادٌة ب

لألدوز كلٌسٌر الدٌهاٌد الذي ٌحتوي على ذرة كاربون ؼٌر من ذرات الكاربون ؼٌر المتماثلة وإن أبسطها هو ا

 مختلفٌن كل منهما صورة مرآة طبك الأصل للآخر . Isomerمتماثلة لذلن ٌوجد بشكلٌن متناظرٌن 
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وعندما تكون  Dعلى الٌمٌن ٌكون السكر من نوع  5عند ذرة الكاربون رلم  OHفعند وجود مجموعة 

 .  Lالى الٌسار ٌكون السكر من نوع  OHمجموعة 

  Dً من النوع الأبعادي  رن فً العملٌات الآٌضٌة لللبائن هإن معظم السكرٌات الأحادٌة التً تشت

   D-glucose  ,D-manose  ,D-galagtoseوأكثرها إنتشارا ً ذات الوظائؾ الحٌوٌة 

الواحد للآخر لذا  Epimerإختلؾ سكران فً الشكل الأبعادي حول ذرة كاربون متخصصة منهما  إذا 

 D-glucoseوإن  2فٌما ٌتعلك بذرة الكاربون رلم   D-manoseلسكر الـ  Epimerهو   D-glucoseفؤن 

 .  4هما إبٌمر فٌما ٌتعلك بذرة الكاربون  D-galactoseو

 

 التركيب الحلقي للسكريات 

ٌتم كتابة التراكٌب المختلفة لمركبات الألدوز والكٌتوز بشكل سلسلة مفتوحة وإن مثل هذه التراكٌب 

التراٌوز والتتروز ، أما السكرٌات التً تحتوي فً صلب تركٌبها على خمس تكون ملائمة بالنسبة لمركبات 

 ذرات كاربون أو أكثر فإنها موجودة بشكل تراكٌب حلمٌة .

تتخذ جزٌئة الكلوكوز تكٌبا ً حلمٌا ً عندما تكون بشكل سائل )فً المحلول(وذلن بسبب تكوّن مشتك 

عند ذرة   OHومجموعة   1دٌهاٌد عند ذرة الكاربون الهٌمً أسٌتاٌل الناتج من تفاعل بٌن مجموعة الأل

 .  5الكاربون 

 

   H      C        OH                        H        C        O                  OH        C       H 

H        C        OH                         H        C        OH                  H        C       OH  

OH      C        H     O                 OH        C        H                 OH        C       H        O   

H        C        OH                         H        C        OH                  H        C        OH  

H        C                                       H        C        OH                  H        C            

           CH2OH                                        CH2OH                                CH2OH 

α –D-glucose                     D-glucose                     β –D-glucose 

ٌإدي الهٌمً أسٌتاٌل الى خلك ذرة كاربون أخرى ؼٌر متماثلة وهً ذرة فً السكرٌات الألدٌهاٌدٌة 

ا وتسمى هذه وبسبب هذه الذرة ؼٌر المتماثلة الجدٌدة ٌتكون متناظران آخران هما الألفا والبٌت 1الكاربون رلم 

فً مولع ذرة الهٌدروكسٌل حول ذرة  D-glucoseالذرة بالأنومر، وٌستدل على أشكال الألفا والبٌتا للـ 

 والى الٌسار ٌسمى المتناظر بٌتا . فإذا كانت على الٌمٌن ٌسمى المتناظر الفا  1الكاربون 

 رٌات الأحادٌة فً الشكل أدناه إلترح العالم هاروث صٌؽة إسماطٌة تعبٌرا ً للتراكٌب الحلمٌة للسك

                              α  Right  Down                                        β  Left   Up           



 

 

 

  OH2CH                                          OH2CH                     

         H         CH            O         H               H       CH           O        OH 

        C         OH           H         C               C       OH            H        C         

       OH       C              C          OH           OH       C             C         H                                 

                          H             OH                    H              OH           

α –D-glucopyranose                           β –D- glucopyranose 

وٌطلك على   D-glucoseٌوضح الشكل أعلاه التراكٌب الحلمٌة للسكرٌات الأحادٌة للؤلفا والبٌتا 

وذلن لأن التراكٌب تاثل حلمة الباٌران ،وهكذا تكون  Pyranoseبالباٌرانوز الأشكال الحلمٌة للكلوكوز 

                     α –D-glucopyranoseهً   α –D-glucoseالأسماء النظامٌة للتركٌب الحلمً لـ 

 . β –D- glucopyranoseهً  β –D- glucoseولـ 

ذرة أعلى  ذرة الكاربون الأنومٌرٌة وتكتب أسفلوٌتم تعٌٌن شكل الفا بكتابة مجموعة الهٌدروكسٌل 

 الكاربون الأنومٌرٌة فً حالة بٌتا كما فً الشكل أعلاه .

الكلوكوباٌرانوز فإن مجموعة الهٌدروكسٌل ؼٌر المتماثلة فً  2,3,4أما بالنسبة لذرات الكاربون 

الموجودة أسفل ذرة الكاربون تكون مطابمة لمجموعة الهٌدروكسٌل فً الجهة الٌمنى فً التركٌب المفتوح 

 .وعندما تكتب للؤعلى عند ذلن تطابك مجموعة الهٌدروكسٌل فً الٌسار 

وعتد كتابة  Dفإن السكر من نوع  5الى أعلى ذرة الكاربون رلم  OH2CHوعندما تكتب مجموعة 

 OH2CH  فإن هذا السكر من النوع  5أسفل ذرة الكاربون رلمL  . 

 2أما بالنسبة للسكرٌات الكٌتوزٌة تتكون آصرة الهٌمً أسٌتاٌل بٌن مجموعة الكٌتو فً ذرة الكاربون رلم 

لمً خماسً مشابه لحلمة للفركتوز وبذلن ٌتكون مركب ح 5ومجموعة الهٌدروكسٌل فً ذرة الكاربون رلم 

 الفٌوران .
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 صٌؽة هاروث الإسماطٌة 



 

 

 

 

وٌكتب أٌضا ً  fructofuranose D-- αفٌسمى  D-furctose بالفٌورانوز ففً هذا المركب الحلمًوٌدعى 

 .  β –D- fructofuranoseفً حالة أخرى عند رسمه بشكل بٌتا فٌدعى 

 

  OH2CH                     OH2CH             OH                                               OH2CH                  
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 β –D- fructofuranose                                        α –D- fructofuranose                        

                                     


