
  Biochemistryالكیمیاء الحیویة 
 

 تختص بدراسة كل ما ھو متعلق بحیاة الكائنات الحیة سواء كانت يھى أحد فروع العلوم الطبیعیة الت
 و الحیوان و النبات . و یوصف كالإنسانكائنات دقیقة (بكتیریا ، فطریات ، طحالب ) او راقیة 

بالحیاة فقد ركز  الحیویة الكیمیاء احیانا بانھ علم كیمیاء الحیاة وذلك نظرا لارتباط الحیویة الكیمیاءعلم
العلماء في ھذا المجال على البحث في كیمیاء الكائنات الحیة على اختلاف انواعھا عن طریق دراسة 

المكونات الخلویة لھذه الكائنات من حیث التراكیب الكیمیائیة لھذه المكونات و مناطق تواجدھا 
المختلفة التى تحدث داخل ھذه الخلایا الحیة من  الحیویة فضلا عن دراسة التفاعلات الحیویة وظائفھا,

 .حیث البناء والتخلیق ، أو من حیث الھدم و انتاج الطاقة
 
 

 :فانھ تم تقسیمھا إلى ثلاثة اتجاھات رئیسیة وھى الحیویة الكیمیاء ونظرا لتشعب فروع علم

دراسة التركیب الكیمیائى لمكونات الخلایا من حیث النوع و الكم ، و سمى ھذا المجال .. 1

 . التركیبیة الحیویة بالكیمیاء

دراسة فسیولوجیة مكونات الخلایا الحیة و التحولات الغذائیة و انتاج الطاقة ، و سمى ھذا المجال  .. 2

 .الفسیولوجیة و الحركیة الحیویة بالكیمیاء

 الخلایا و العلاقة بینھا و بین وظائف الاعضاء و الانسجة ، داخل الحیویة المركباتدراسة وظیفة  .. 3

 . الوظیفیة الحیویة بالكیمیاءو سمى ھذا المجال 
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یمكن ان نعرف الكیمیاء الحیویة : على انھا فرع من فروع علم الكیمیاء الذي یھتم بدراسة المكونات 
الحیویة من حیث التركیب الكیمیائي والوظیفة والتغیرات الكیمیائیة التي تطرء علیھا خلال العملیات 

 الحیویة المختلفة التي تحصل داخل جسم الكائن الحي .
 

 من اھم المواد الحیویة التي نعنى بدراستھا ھي :
 - الاحماض النوویة 5- الانزیمات     4- البروتینات  3- الدھون    2- الكاربوھیدرات    1
 
 

 الفصــــل الاول
 Carbohydrate الكاربوھیدرات ( السكریات) :

 
ھي مركبات مكونة من الكاربون والھیدروجین والاوكسجین , وتكون نسبة وجود الھیدروجین الى 

 , ومن ھنا اطلق علیھا اسم مركبات الكاربون (2:1) (H:O)الاوكسجین فیھا كنسبة وجودھا في الماء 
 والتي یمكن ان (C6H12O6) . اذ ان الكلوكوز یملك الصیغة الجزیئیة (Carbon hydrate )المائیة 

  . [Cn(H2O)n], لذا اعطیت ھذه المركبات الصیغة العامـة التالیـة C6(H20)6تكتب بالصیغة التالیة 
الا انھ ھناك عدد من المركبات غیر السكریة یمكن ان تنطبق علیھا ھذه الصیغة مثل حامض الخلیك 

 والتي یمكـن ان تكـتب بالصیغ التالیـةCH3COOH, CH3COCOOH وحامض اللاكـتیك 
C2(H2O)2, C3(H2O)3 وھناك عدد من المركبات السكریة لاتنطبق علیھا ھذه الصیغة مثل سكـر

 لذا استخدم تعریف اخر لھذه المركبات وھو : Rhamanose [C6H12O5]الرھامنوز
 

 . هیعبارةعنمر�با�كيتونیةاوا�يهایدیةمتعددةمجاميعالهیدرو�س�یل

  

 
 
 

 اھمیة المركبات السكریة :
 - تعتبر المركبات السكریة المصدر الرئیسي للطاقة في جسم الكائن الحي من خلال عملیات الاكسدة 1

- تمتلك المركبات السكریة وظائف تركیبیة اذ تدخل في تركیب اجزاء من الغشاء الحیوي , وتركیب 2
 جدار الخلیة النباتیة على ھیئة سلیلوز , كذلك تكون مع المركبات اللیبیدیة جدار خلایا البكتریا .  
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 تصنیف الكربوھیدرات (السكریات ) :
تصنف المركبات السكریة اعتمادا على مكوناتھا من الوحدات البنائیة للمركب السكري , وعلى ھذا الاساس تصنف الى 

 ثلاث اصناف رئیسیة :
 
 : وھي المركبات السكریة التي لایمكن ان تتحلل الى  صورة ابسط ( اي Monosaccharide- السكریات الاحادیة 1

انھا مكونة من وحدة بنائیة واحدة ) وتسمى كذلك بالسكریات البسیطة من ھذه المركبات سكر الكلوكوز والفركتوز 
 والمانوز وغیرھا . 

 
) من وحدات السكر 9-2 : وھي المركبات السكریة التي تحوي على (Oligosaccharide-السكریات المعدودة 2

الاحادي مرتبطة مع بعضھا بروابط خاصة , ویمكن ان تقسم الى اصناف متعددة حسب عدد الوحدات البنائیة ( ثنائیة , 
 ثلاثیة , رباعیة ,الخ ,,,,) من الامثلة علیھا سكر السكروز , المالتوز , اللاكتوز و السكر الثلاثي الرافینوز .. 

 
) فما اكثر من السكریات 10 : وھي المركبات السكریة التي تحوي على (Polysaccharide -السكریات  المتعددة 3

 الاحادیة مثل النشأ والسیلیلوز . 
 

 ویمكن ان تصنف المركبات السكریة مختبریا الى صنفین اساسیین اعتمادا على الصفة الاختزالیة لھذه المركبات
  Reduced sugar- المركبات السكریة المختزلة 1
 Non-Reduced sugar- المركبات السكریة غیر المختزلة 2
 

 تتمیز المركبات السكریة التي تملك مجامیع كیتونیة او الدیھایدیة حرة ( غیر مرتبطة برابطة كلایكوسیدیة) بقابلیتھا 
 , وتعتبر جمیع (Cu+1) في الوسط القاعدي الى ایونات النحاسیك الاحادي (Cu+2 )على اختزال ایونات النحاسوزالثنائي

السكریات الاحادیة مختزلة ( لاحتوائھا على مجامیع كیتونیة او الدیھایدیة حرة ) , اما السكریات المعدودة فیمكن ان 
تكون مختزلة اوغیر مختزلة اعتمادا على نوع الرابطة التي تربط الوحدات الاحادیة ( السكروز غیر مختزل اما 

المالتوز فھو سكر مختزل علما ان كلاھما سكر ثنائي ) , وان الصفة الاختزالیة للسكریات الاحادیة اقوى من السكریات 
الثنائیة المختزلة , وذلك لصغر حجمھا وقلة وزنھا الجزیئي , اما السكریات المتعددة فجمیعھا غیر مختزل حتى وان 

 امتلكت مجامیع حرة وذلك لوزنھا الجزیئي العالي . 
 

 
 

 
: Monosaccharideالسكریات الاحادیة

 سمیت ھذه .اي انھا مكونة من وحدة بنائیة واحدة , وھي المركبات التي لایمكن ان تتحلل الى  صورة ابسط 
المركبات بعدة طرق , منھا الطریقة التي تعتمد على عدد ذرات الكاربون للمركب السكري مع اضافة المقطع 

(ose)   : الى نھایة اسم المركب وكما یلي 
 

Triose  ابسط مركب سكري الكلیسردیھایدسكر احادي مكون من ثلاث ذرات كاربون )Glycerdehyde  ( 
Tetrose سكر احادي مكون من ثلاث ذرات كاربون 
Pentose سكر احادي مكون من ثلاث ذرات كاربون  
Hexose سكر احادي مكون من ثلاث ذرات كاربون  
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 یدل على ان المركب سكري , (ose)ان المقطع الاول من اسم المركب یدل على عدد ذرات الكاربون اما المقطع الاخر 

 الا انھ ھذه التسمیة لاتبین نوع المركب السكري الدیھایدیاو كیتوني لذا  استخدمت تسمیة اخرى تستخدم الاسماء التالیة 
 

Aldose                                مركب سكري الدیھایدي   Ketose مركب سكري كیتوني    
 

الا ان ھذه التسمیة لاتدل على عدد ذرات الكاربون في المركب السكري , لذا تم دمج ھاتین التسمیتین في 
 ترتیب جدید یدل على الوحدة الفعالة وعدد ذرات الكاربون , وكما یلي :

Aldopentose مركبسكري مكون من خمس ذرات كاربون الدیھایدي  
Ketohexoseمركب سكري مكون من ست ذرات كاربون كیتوني   
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 ممیزات السكریات الاحادیة 
 تتمیز السكریات الاحادیة بممیزتین اساسیتین ھما : 

 
 Optical activity- النشاط الضوئي 1

تتمیز المركبات السكریة بقدرتھا على تدویر الضوء المستقطب الى جھة الیمین او الى جھة الیسار , وان ھذا النشاط 
 ) وھي  Asymmetrical carbon atom)یعتمد على احتواء المركب السكري على ذرات الكاربون غیر المتناسقة 

 ( α-carbon atom)ذرة الكاربون المتصلة باربع مجامیع مختلفة وتسمى كذلك 

 
ویكتب الرمز Dextrorotatary ( باتجاه عقرب الساعة ) اذ یسمى المركب السكري الذي یدور الضوء باتجاه الیمین

 قبل اسم المركب السكري, اما المركب الذي یدور الضوء باتجاه الیسار (عكس عقرب الساعة ) D(+) او الحرف 
Levorotatary ویكتب الرمز (-) او الحرفL قبل اسم المركب السكري , كذلك ان الحرف D یدل على اتجاه 

 یدلعلى اتجاھھا باتجاه Lمجموعة الھیدروكسیل المجاورة للكحول  الاولي ( الذرة قبل الاخیرة ) الى الیمین والحرف 
  .الیسار

 
 Stereoisomer's- الایزومرات الفراغیة 2
 

) وكذلك عدد مجامیع الھیدروكسیل , C,H,Oان العدید من المركبات السكریة تمتلك نفس الصیغة الجزیئیة ( عدد ذرات 
الاانھا تختلف في الخواص والصفات , وذلك لاختلافھا في الترتیب الفراغي ( توزیع مجامیع الھیدروكسیل في الفراغ ) 

 تعطي ستة عشر مركب سكري مختلفة في الصفات C6H12O6وھذا مایسمى بالایزومرات الفراغیة . الصیغة الجزیئیة 
 والخواص . 

 
ان عدد الایزومرات الفراغیة التي یعطیھا المركب السكري تعتمد على عدد ذرات الكاربون غیر المتناسقة , وتوجد 

 No. of isomer  = 2nطریقة خاصة لحساب عدد  الایزومرات وحسب القانون التالي :
n عدد ذرات الكاربون غیر المتناسقة =  
 

 مثال : سكر الكلوكوز یحوي على اربع ذرات كاربون غیر متناسقة  
No. of isomer  = 2n 

No. of isomer  = 24 = 16 isomers 
 

 ( Mirror image)عند ملاحظة ھذه الایزومرات نجد ان بعض الایزومرات تكون صورة في المرأة
 , اما الایزومرات التي لاتكون  Enantiomersللایزومرات الاخرى وھذه اللایزومرات تسمى الانداد 

 , وان بعض ھذه الاضداد تعتبر صورة في المرأة Diastereomersصورة في المرأة تسمى الاضداد 
 Epimersللایزومر الاخرلكن الاختلاف یحصل بذرة واحدة فقط وتسمى ھذه الایزومرات 
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 التراكیب الحلقیة للسكریات الاحادیة 
 

ان السكریات الاحادیة لاتسلك سلوك الالدیھایدات والكیتونات العضویة في جمیع تفاعلاتھا , اذ تفشل في التفاعل مع 
  Ketalاو الكیتالAcetal ولایمكنھا التفاعل مع جزیئتین من الكحول المثیلي لتكوین الاسیتال Shiff baseقواعد شف 

 , كما ھو الحال في الالدیھایدات او الكیتونات العضویة وكما مبین في التفاعلات التالیة :  
 

 
 

ان السبب في شذوذ السكریات الاحادیة عن سلوك الالدیھایدات والكیتونات العضویة ھو ان مجامیع الالدیھاید او الكیتون 
للسكریات تكون مشتركة مع ذرة كاربون اخرى لتكوین تركیب حلقي للسكر , اذ ان مجموعة الكاربونیل یمكن ان 

 ) مكونة جسر اوكسجیني لتكوین تركیب حلقي خماسي او سداسي . 5 او 4تشارك مع ذرة كاربون ( 
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ان مجامیع الھیدروكسیل في التركیب المفتوح اذا كانت للیمین فانھا ستصبح الى الاسفل في التركیب الحلقي , واذا كانت 
) قبل اسم المركب السكري في التركیب الحلقي αللیسار تصبح للاعلى في التركیب الحلقي , وعادتا یوضع الرمز (

) دلالة βلدلالة على اتجاه مجموعة الھیدروكسیل المتصلة بذرة الكاربون المكونة لجسر الاوكسجیني للاسفل والرمز (
 على اتجاھھا الى الاعلى . وكما في التراكیب اعلاه .

 
 لذلك سمیت  Pyrane , Furaneاقترح العالم ھاورث تسمیة السكریات الحلقیة باسماء مشتقة من اسم المركبات 

 اما   pyranoseالسكریات التي تربط فیھا ذرة الاوكسجین خمس ذرات كاربون مكونة التركیب الحلقي السداسي باسم  
  furanoseالسكریات التي تربط فیھا ذرة الاوكسجین اربع ذرات  كاربون مكونة التركیب الحلقي الخماسي باسم 

  )  , وكما موضح بالراكیب السابقة ......β و αویمكن ان توجد بصیغ ( 
Pyranoses and furanoses. 
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 تفاعلات السكریات الاحادیة 
 ھناك عدد من التفاعلات التي تدخل بھا السكریات الاحادیة من أھم ھذه التفاعلات :

 
 Reaction with Conc. acid - التفاعل مع الحوامض المركزة 1

 فتفقد ثلاث جزیئات ماء Conc.H2SO4 , Conc. HCLتتفاعل السكریات الاحادیة مع الحوامض المركزة مثل 
-5 مع السكریات الخماسیة , وتكون المركب Furfuralمكونة مركب الدیھایدي حلقي خماسي یسمى الفورفرال

hydroxy methyl furfural مع السكریات السداسیة والذي یتحول بالمزید من التسخین الى حامض Levulinic 
acid: وحامض الفورمیك , وكما في المعادلات التالیة 
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یستخدم ھذا التفاعل في الكشف عن وجود السكریات 
وذلك من خلال تفاعل مركب الفورفرال اومشتقھ مع 

الفینول المناسب مما یكون مركب ملون دلالة على 
وجود السكریات . وھذا مایسمى بكشف مولش 

Molish test .  
 
 
  Reaction with Hydrazine - التفاعل مع الھیدرازین 2

یعتبر ھذا التفاعل من احدى الطرق الجیدة والمفیدة للحصول على رواسب بلوریة لمشتقات السكریات والتي تتمیز عن 
السكریات المكونة لھا بشكلھا البلوري ودرجة انصھارھا والوقت الازم لترسیبھا , لذا یمكن ان یستخدم ھذا التفاعل في 

تشخیص السكریات المختزلة من خلال الاشكال البلوریة التي تكونھا , ویسمى ھذا التفاعل بتفاعل الاوسازون 
Osazone reaction.  

 على شكل خلیط  phenyl hydrazineتتفاعل السكریات المختزلة ( الاحادیة والثنائیة ) مع ثلاث جزیئات من المركب 
 وتسخن المحتویات على حمام مائي مغلي ,وتتفاعل السكریات الالدیھایدیة والكیتونیة بنفس  sodium acetateمع 

الطریقة , وان میكانیكیة التفاعل تتضمن تفاعل مجموعة الكاربونیل ومجموعة الھیدروكسیل المجاورة لھا وكما في 
 التفاعل التالي : 

 
وجد ان الكلوكوز والفركتوز والمانوز یعطون نفس شكل البلورات عند تفاعلھا مع الھیدرازین , وذلك بسبب تشابھ 

الترتیب الفراغي لذرات الكاربون الاربعة الاخیرة لھذه السكریات , الا انھ الكالكتوز یعطي بلورات ذات شكل مختلف 
عن ھذه السكریات الثلاثة , لاختلافھ عنھم بترتیب المجامیع لذرة كاربون واحدة . وكما توضح التراكیب الفراغیة لھذه 

 السكریات . 
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-1,2)كذلك یمكن ملاحظة التداخل الحاصل بین تركیب الكلوكوز والفركتوز والمانوز من خلال المركب الوسطي 
enediol) الناتج من معاملة ھذه السكریات مع القواعد الضعیفة مثل Ca(OH)2 , Ba(OH)2 وكما موضح بالتفاعل , 

 التالي :

 
یستخدم كشف الاوسازون عملیا لتمییز بین السكریات المختزلة الاحادیة والثنائیة من خلال الشكل البلوري لھا , اذ 

تعطي الكلوكوز والمانوز والفركتوز شكل السعفة عند معاینتھا تحت المجھر , اما سكر الاكتوز فیعطي شكل ابري , 
 وسكر المالتوز یعطي شكل قرصي . وان السكریات الاحادیة تكون البلورات اسرع من السكریات الثنائیة

 
 
  Reduction of monosaccharide- اختزال السكریات الاحادیة 3

تختزل السكریات الاحادیة ( الالدیھایدیة او الكیتونیة ) عند معاملتھا مع غاز الھیدروجین وتحت ضغط عال وبوجود 
 ویتحول السكر الى كحول متعدد الھیدروكسیل , كما یلاحظ من تحول NaBH4 او (pd/C)عوامل مساعدة مثل 

, glucitol او مایمى الكلوسیتول Sorbitolالكلوكوز الى سوربتول 
  كما مبین بالمعادلة التالیة :  

 
 وذلك L , Dعند اختزال السكریات الكیتونیة فانھا تعطي صیغتین 

بسبب تحول ذرة كاربون لمجموعة الكیونیة الى ذرة كاربون غیر 
 لذا یمكن ان یكون اتجاه مجموعة  ( α-Carbon atom)متناسقة 

الھیدروكسیل الجدیدة الى الیمین او الى الیسار , وكما یلاحظ ھذا في 
اختزال سكر الفركتوز فیعطي السوربتول والمانتول وكما یبین التفاعل 

 التالي: 
 

 
 

 NaBH4س/ اكتب ناتج اختزال سكر المانوز باستخدام العامل المختزل صودیوم بورو ھیدراید 
 

 Oxidation of monosaccharide- اكسدة السكریات الاحادیة 4
تتأكسد السكریات الاحادیة خصوصا الالدیھایدیة وتحت ظروف خاصة وتنتج حوامض سكریة ( احادیة الكاربوكیل , 

ثنائیة الكاربوكسیل , احادیة الكاربوكسیل الدیھایدیة ) وان نوع الحامض الناتج یعتمد على العوامل المؤكسدة المستخدمة 
 بالتفاعل , وعلى ھذا الاساس تقسم تفاعلات الاكسدة الى ثلاثة انواع وكما یلي :

 
A الاكسدة البسیطة : Simple oxidation 

في ھذا النوع من الاكسدة تتأكسد مجموعة الالدیھاید 
وذلك باستخدام ماء البروم كعامل مؤكسد فتتحول 
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, كذلك یمكن ان Aldonic acidمجموعة الالدیھاید الى كاربوكسیل , وتسمى الحوامض الناتجة بحوامض الالدونك 
 الى نھایة  onic acid واضافة المقطع oseیسمى الحامض الناتج بالاعتماد على اسم السكر المؤكسد بعد حذف المقطع 

 .اسم السكر
السكریات الكیتونیة تقاوم الاكسدة بواسطة ماء البروم تحت نفس الظروف التي تتأكسد بھا السكریات الالدیھایدیة , لذا 
یمكن ان یستخدم ھذا التفاعل في فصل السكریات الالدیھایدیة عن الكیتونیة من خلال تحویلھا الى الحوامض المقابلة 

 وازالتھا عن وسط التفاعل .  
 
 

B ( الصعبة ) الاكسدة الشدیدة :  
 في ھذا النوع من الاكسدة تتأكسد مجموعة الالدیھاید 

 والكحول الاولي للسكر الاحادي في نفس الوقت فتنتج 
 حوامض ثنائیة الكاربوكسیل ویتم ذلك باستخدام حامض

  النتریك المركز كعامل مؤكسد , وتسمى الحوامض 
  , Aldaric acidالناتجة بحوامض الالداریك 

  منose ویسمى الحامض الناتج بحذف المقطع 
  اسم السكر الاحادي المؤكسد ویضاف لھ المقطع

aric acid  : وكما مبین بالتفاعل ادناه ,  
 

C  الاكسدة المحمیة :  
في ھذا النوع من الاكسدة تحصل في البدایة حمایة مجموعة الالدیھاید ومن ثم اكسدة مجموعة الكحول الاولي فتنتج 

حوامض كاربوكسیلیة حاویة على مجموعة الالدیھاید ویحصل ھذا النوع من الاكسدة باستخدام العامل المؤكسد 
 من اسم السكر oseالاوكسجین بوجود البلاتین او باستخدام برمنكنات البوتاسیوم , وتسمى ھذه الحوامض بازالة المقطع 

 . تمتاز ھذه الحوامض باھمیتھا خصوصا في ایض المركبات الدوائیة لما تتمتع بھ من uronic acidواضافة المقطع 
ذائبیة عالیة في الماء وقدرة كبیرة على الارتباط بالعدید من المركبات الكیمیائیة التي تدخل الى الجسم . وكما مبین 

 بالتفاعل التالي :
 
 
 
 
 
 
 Reaction with HCN- التفاعل مع سیانید الھیدروجین 5

تتفاعل السكریات الالدیھایدیة معسیانید الھیدروجین من خلال مجموعة الالدیھاید , مما یؤدي الى استحداث ذرة كاربون 
غیر متناسقة اضافیة تعطي المجال لانتاج مركبین مختلفین , كذلك یمكن انیستخدم ھذا التفاعل في تحضیر سكریات 
خماسیة من السكریات الرباعیة والسداسیة من الخماسیة من خلال اختزال مجموعة السیانید وتحولھا الى مجموعة 

 , وتسمى ھذه الطریقة Erythrose من Ribose , Arabinoseالدیھاید جدیدة , كما یبین التفاعل ادناه عملیة تحضیر 
 .Kiliani –Fischer Synthesisلتحضیر السكریات 
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 Bio-derivative of monosaccharideالمشتقات الحیویة للسكریات الاحادیة 

 
 Deoxy sugar- مشتقات الدیوكسي 1

 بذرة ھیدروجین OHیمثل ھذا النوع من السكریات الاحادیة التي تستبدل فیھا واحدة او اكثر من مجامیع الھیدروكسیل
H , ویدل الرقم الذي یوضع قبل اسم ھذا النوع من السكریات على رقم ذرة الكاربون التي حصل فیھا الاستبدال , 

-deoxy-D-2) یدل على ان ھذه المركبات منقوصة الاوكسجین . من اھم الامثلة على ھذه المركبات Deoxyوالاسم 
Ribose) الذي یمثل الجزء السكري للحامض النووي DNA وان ھذا النوع من السكریات تعطي جمیع انواع . 

 تفاعلات السكریات الاحادیة عذا تفاعل الاوسازون . 
 

 
 

 Amino sugar- السكریات الامینیة 2
 وان ھذا النوع من NH2 بمجموعة الامین OHفي  ھذا النوع من السكریات الاحادیة تستبدل مجموعة الھیدروكسیل

السكریات موجود بصورة محدودة في الطبیعة , ویمكن ان یصنع مختبریا . من اھم ھذه المركبات ھي الكلوكوز امین 
والكالكتوز امین , وتكون موجودة بتراكیب حلقیة تشبھ التراكیب الحلقیة للكلوكوز والكالكتوز . كما مبین بالاشكال التالیة 

: 
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2-amino-2-deoxy-D-glucose      2-amino-2-deoxy-D-galactose 

 
 في صدف glucoseamineیفشل ھذا النوع من المركبات في التفاعل مع الھیدرازین( تفاعل الاوسازون ) یتواجد 

 فیدخل في galactoseamine , اما  chitinالحشرات والسرطان البحري , ویعتبر الناتج النھائي لتحلل الكایتین 
  . Antibiotic ویدخل في تركیب المضادات الحیویة chondritinتركیب الغضروف 

 
 Acid sugar- الحوامض السكریة 3

تنتج السكریات الاحادیة ثلاث انواع مختلفة من الحوامض اعتمادا على المجموعة الفعالة المتأكسدة من السكر الاحادي 
 الالدیھایدي ( مجموعة الالدیھاید او الكحول الاولي ) وكما یلي :

 
A حوامض الالدونك : Aldonic acid ناتجة من اكسدة مجموعة الالدیھاید فقط :  
B حوامض الالداریك : Aldaric acid ناتجة من اكسدة مجموعتي الالدیھاید والكحول الاولي :  
C حوامض الیورونیك : uronic acid ناتجة من اكسدة مجموعة الكحول الاولي فقط :  
 

 Vitamine –C (Ascorbic acid )من اھم المركبات الحیویة للحوامض السكریة ھو فیتامین سي 
 

 
 

 Oligosaccharideالسكریات المعدودة 
 

) وحدات من السكر الاحادي والتي ترتبط مع بعضھا 9-2وھي المركبات السكریة التي تتكون كیمیائیا من ارتباط (
 . ان ھذه الرابطة تنشأ بین اي جزیئتین من  ( Glycoside bond)بروابط اوكسجینیة تسمى بالرابطة الكلایكوسسیدیة 

السكر الاحادي من خلال مشاركة مجموعة ھیدروكسلیة من ذرة كاربون مختزلة ( في الاصل كانت مجموعة الدیھاید 
اوكیتون ) من احد السكرین مع اي مجموعة ھیدروكسیلیة من جزیئة السكر الثاني , مع فقدان جزیئة ماء , وقد تنشأ ھذه 

الرابطة بین مجموعتي ھیدروكسیل لذرات الكاربون المختزلة مما یؤدي الى ان یكون المركب السكري الناتج غیر 
 = عدد وحدات n, (n-1)مختزل , كما في السكروز . ان عدد جزیئات الناتجة من تكون الروابط الكلایكوسیدیة = 

السكر الاحادي الداخلة في تركیب السكر المعدود ,ان اكثر السكریات المعدودة انتشارا في الطبیعة وذات قیمة غذائیة 
  . Trisaccharide  والثلاثیة  Disaccharideھي الثنائیة 

 Disaccharide- السكریات الثنائیة 1
وھي المركبات السكریة التي تتكون من ارتباط وحدتین من السكر الاحادي برابطة كلایكوسیدیة واحدة بعد فقدان جزیئة 

ماء , وھذه المركبات قذ تكون مختزلة كما في المالتوز والاكتوز , او غیر مختزلة كما في السكروز وھذا یعتمد على 
 الرابطة الكلایكوسیدیة بین وحدات السكر الاحادي , من اھم السكریات الثنائیة :
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A( سكر المائدة ) السكروز :Sucrose  
یطلق علیھ بسكر القصب لانھ یتواجد بكمیات كبیرة في القصب 
السكري وكذلك في البنجر السكري , یتكون من ارتباط جزیئة 

كلوكوز مع جزیئة فركتوز برابطة كلایكوسیدیة تنشأ بین مجموعة 
 OH للكلوكوز ( مجموعة 1ھیدروكسیل لذرة كاربون رقم 

 للفركتوز 2مختزلة ) مع مجموعة ھیدروكسیللذرة كاربون رقم 
مختزلة ) مع فقدان جزیئة ماء واحدة , المركب OH(مجموعة 

الناتج یكون غیر مختزل لكون ذرتي الكاربون المرتبطتین بالجسر 
الاوكسجیني سوف تكون غیر حاویة على مجموعة ھیدروكسیلیة 

 حرة . وكما یوضح التركیب الكیمیائي لھذا السكر .
 

 , وان ھذا السكر یوجد β-D-Fructose مع جزیئة α-D-Glucose والتي تربط جزیئة α(1,2)ان الرابطة ھي 
  حرة . OH) لعدم احتوائھ على مجموعة α,βبصورة واحدة فقط ( لایملك صیغ 

 
B( سكر الشعیر ) المالتوز : Maltose  

یتواجد ھذا المركب السكري بكمیات كبیرة في الشعیر والحبوب , ویوجد بصورة طبیعیة في جسم الانسان نتیجة تحلل 
 النشأ بفعل انزیم الامایلیز 

Starch  + Amaylase → Maltose  
-αیتكون ھذا المركب السكري من ارتباط وحدتین من الكلوكوز

D-Glucose بالرابطة الكلایكوسیدیةα(1,4) وھو سكر مختزل , 
 1لامتلاكھ لمجموعة ھیدروكسیل مرتبطة بذرة الكاربون رقم 

لجزیئة الكلوكوز الثانیة , ویمكن ان یوجد ھذا المركب بالصیغتین 
α , β .  

 

 
C ( سكر الحلیب ) اللاكتوز : Lactose 

%) من مكونات 80یسمى ھذا السكر بسكر الحلیب اذ یمثل ( 
 الحلیب , یتكون من ارتباط جزیئة من الكلوكوز 

 α-D-Glucose  مع جزیئة من الكالكتوز β-D-
Galactose برابطة الكلایكوسیدیةβ(1,4) وھذا المركب , 

 السكري مختزل لاحتوائھ على مجموعة ھیدروكسیل حرة , 
  . α , βویمكن ان یوجد بالصیغتین 

 
 محرر مكوناتھ من الكلوكوز والكالكتوز , او یمكن ان Lactaseان ھذا المركب السكري یمكن ان یتحلل بفعل الانزیم 

 یتحلل مائیا في محیط حامضي محرر مكوناتھ من السكریات الاحادیة . 
 

  Trisaccharide- السكریات الثلاثیة 2
وھي المركبات السكریة المتكونة من ارتباط ثلاث وحدات من السكر الاحادي , من اھم السكریات الثلاثیة المعروفة ھو 

الذي یتكون من ارتباط الكلوكوز والفركتوز والكالكتوز , وان ارتباط الكلوكوز والفركتوز Raffinoseسكر الرافینوز 
مشابھ لارتباطھم في السكروز , وھو سكر غیر مختزل لعدم احتوائھ على مجموعة ھیدروكسیل لذرات الكاربون 

 , ویوجد في الطبیعة بصیغة واحدة ..اذ یرتبط الكالكتوز مع α , βالمتصلة بالجسور الاوكسجینیة . ولایملك صیغ 
 والتي ترتبط مع الفركتوز بالرابطة Melibiose , وھذه الجزیئة من السكر الثنائي تسمى α(1,6)الكلوكوز بالرابطة 

α(1,2).  مكونة السكر الثلاثي , وكما مبین بالتراكیب الكیمیائیة التالیة  
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 Polysaccharideالسكریات المتعددة 
 وحدات فما اكثر من السكر الاحادي , لذا تعتبر مركبات بولیمریة , 10وھي المركبات الكربوھیدراتیة التي تتكون من 

وھي ذات اوزان جزیئیة عالیة , وتعتبر مصادر جیدة للطاقة لسھولة تحللھا وتحریر وحدات السكر الاحادي عند الحاجة 
 الیھا . 

تضم السكریات المتعددة نوعین متمیزین من المركبات , السكریات المتعددة التي تتكون من ارتباط وحدات متشابھة من 
 , اما النوع الاخر Homoglycanالسكر الاحادي بروابط كلایكوسیدیة والتي تسمى بالسكریات المتعددة المتجانسة 

والذي یتكون من ارتباط نوعین او اكثر من وحدات السكر الاحادي ویسمى ھذا النوع بالسكریات المتعددة غیر 
 . والسكریاتالمتعددة یمكن ان تكون على شكل سلاسل مستقیمة كما في النشأ والسلیلوز, او Heteroglycanالمتجانسة 

على شكل سلاسل متفرعة كما في الكلایكوجین . تمتاز السكریات المتعددة باوزانھا الجزیئیة العالیة , مما یجعلھا 
مركبات غیر مختزلة , وكذلك تتمیز بكونھا معتدلة الذوبان في الماء وتكوین المحالیل الغرویة , یمكن ان تقسم السكریات 

 المتعددة الى صنفین رئیسسین ھما :
 

 السكریات المتعددة الخازنة للطاقة : مثل النشأ والكلایكوجین -1
 السكریات المتعددة التركیبیة ( البنائیة ) : مثل السلیلوز و الكایتین  -2

 
 ھذه المركبات من السكریات المتعددة تملك نوعین من الروابط الكلایكوسیدیة 

1 -α-Glycoside bond تمتاز ھذه الرابطة بسھولة ذوبانھا في الماء وسھولة ھضمھا داخل الجسم , وھذه الرابطة : 
 موجودة في النشأ والكلایكوجین .

2 -β-Glycoside bond وھي رابطة صعبة الذوبان والھضم , وصعوبة كسرھا بفعل الانزیمات , وھذه الرابطة : 
 موجودة في السلیلوز و الكایتین .

 
 من اھم السكریات المتعددة مایأتي :

 
A النشأ : Starch  

وھو سكر متعدد غیر مختزل یصنع في النباتات بعملیة البناء الضوئي , اذ یعتبر خزین الطاقة في النباتات وكما یعتبر 
مصدر للطاقة للانسان عندما یتغذى على ھذه النباتات , ویتواجد بتراكیز عالیة في الحبوب وجذور النباتات خصوصا 

 البطاطا . یتكون النشأ كیمیائیا من تركیبین اساسیین ھما :
 
I الامایلوز . Amylose :  وھو التركیب المستقیم للنشأ , اذ یضم سلاسل مستقیمة من الكلوكوز مرتبطة مع بعضھا

%) من تركیب 25-20كما یبین التركیب الكیمیائي التالي , ویؤلف ھذا التركیب (α(1,4)بروابط كلایكوسیدیة من نوع 
 .النشأ الكلي
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II الامایلوبكتین : Amylopectin :  وھوالتركیب المتفرع للنشأ ویكون مشابھ للامایلوز في تركیبھ الا انھ یكون حاوي
 , وتحصل التفرعات  α(1,6)على تفرعات ضمن السلاسل المستقیمة وتكون الرابطة الكلایكوسیدیة عند التفرع من نوع

%) من 80-75) وحدة من سكر الكلوكوز , كما یبین التركیب الكیمیائي التالي , ویؤلف ھذا التركیب (30-20عند كل (
 تركیب النشأ الكلي .  

 
 

التحلل الجزئي للنشأ یعطي جزیئات السكر الثنائي المالتوز , الا انھ في حالة التحلل التام یعطي الكلوكوز , ویمكن 
متابعةعملیة تحلل النشأ من خلال استخدام كاشف الیود الذي یمتز على سطح السكر المتعدد ویتغیر لون الكاشف , ففي 
حالة ظھور اللون الازرق دلالة على وجود النشأ في النموذج , الا انھ في حالة عدم ظھور اللون الازرق ( عدم تغیر 

 لون الكاشف الاصفر ) فھذا یدل على تحلل جمیع النشأ الموجود في النموذج , وتحولھ الى مالتوز او كلوكوز . 
 

B الكلایكوجین : Glycogen 
 

یسمى ھذا السكر المتعدد بالنشأ الحیواني لانھ یمثل الصیغة المخزونة لسكر الكلوكوز في جسم الكائن الحي ( الانسان 
 والحیوان ) اذ  یتواجد بتراكیز عالیة في الكبد ( للحفاظ على مستوى سكرالكلوكوز في الدم ) والعضلات 

( لتزوید الجسم بالطاقة الازمة لغرض القیام 
 بالافعال الحیویة ). 

 
ان تركیب الكلایكوجین یكون مشابھ لتركیب 
الامایلوبكتین الا انھ یكون اكثر تفرع , حیث 

) وحدة من 12-8تحصل التفرعات عند كل ( 
 الكلوكوز . 

  
 

 
C السلیلوز : Cellulose  

سكر متعدد متجانس , یعتبر من صنف السكریات المتعددة التركیبیة , اذ یدخل في تركیب جدار الخلایا النباتیة . یعتبر 
 السلیلوز من اكثر المركبات السكریة انتشارا في الطبیعة , وكذلك یعتبر اكثر المركبات العضویةوجودا في الطبیعة .

 
التركیب الكیمیائي للسلیلوز عبارة عن وحدات 

 مرتبطة مع بعضھا β-D-Glucoseمتكررة من 
 بالرابطة 
β (1,4)  وكماھو مبین بالتركیب الكیمیائي التالي

. لایستطیع جسم الانسان الاستفادة من السلیلوز 
كمصدر للكلوكوز وتحریر الطاقة لانھ لایملك 

 الذي یحلل celluloseالانزیم المحلل للسلیلوز 
السلیلوز الى مالتوز وكلوكوز , الا انھ ھذا 

الانزیم موجود عند الحیوانات وبعض انواع 
 والبكتریا والفطریات .
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 Chitin : الكایتین 
یعتبر ھذا السكر من السكریات المتعددة المتجانس التركیبیة , اذ یدخل في تركیب وقوام الكائنات الحیة , وھو سكر متعدد 

 , یتواجد ھذا السكر بصورة β (1,4)امیني یتركب من وحدات متكرر من الكلوكوز امین مرتبطة مع بعضھا بالرابطة 
 رئیسیة في قشور الحیوانات الصدفیة مثل الروبیان وسرطان البحر. وفیما یأتي التركیب الكیمیائي لھذا السكر .

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 -:عامة من المواضیع الاتیة الحیویة الكیمیاء تتكون
  .الكربوھیدرات

  . الاحماض الامینیة و البروتینات
  .الاحماض النوویة

  .الانزیمات
اللیبیدات 

  . الایض
  .الھرمونات
  .الفیتامینات

الجزیئات والتفاعلات الكیمیائیة المُحَفَّزة مِن قبل الإنزیمات التي تسھم في  الحیویة الكیمیاء یدرس المتخصصون في
ضمن الكائن الحي . یقدم علم الأحیاء الجزیئي تخطیطا و وصفا للعلاقة الداخلیةِ  الحیویة كل العملیات

 .الحیویة،و علم الأحیاء، وعلم الوراثة الكیمیاءبین
تتضمن دراسة التركیبِ و وظیفة المكوّنات الخلویة، مثل البروتینات ، كربوھیدرات ، لیبیدات ،  الحیویة الكیمیاء

الأخرى. ركّزتْ كیمیاء حیویةُ مؤخراً بشكل مُحدّد أكثرُ على كیمیاءِ الأنزیمات التي  الحیویة حمض نووي ، و الجزیئات
 . وعلى خواص البروتینات،  الحیویة توَسّطَ الكثیر من العملیات و التفاعلات

 الخلیة (االھدم والبناء) لھا على نطاق واسع. كما تتَضمّنُ فروع أخرى العملیات الایضیة داخل الحیویة الكیمیاء تصف
الحیویةِ دراسة الشفرة الجینیة (دنا، رنا)، تركیب البروتین الحیوي، تركیب غشاء خلیة ، ونقل الإشارة  الكیمیاء مِنْ 

 . ضمن و بین الخلایا الحیة
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	هى أحد فروع العلوم الطبيعية التي تختص بدراسة كل ما هو متعلق بحياة الكائنات الحية سواء كانت كائنات دقيقة (بكتيريا ، فطريات ، طحالب ) او راقية كالإنسان و الحيوان و النبات . و يوصف علمالكيمياء الحيوية احيانا بانه علم كيمياء الحياة وذلك نظرا لارتباط الكيم...
	ونظرا لتشعب فروع علم الكيمياء الحيوية فانه تم تقسيمها إلى ثلاثة اتجاهات رئيسية وهى: 1.. دراسة التركيب الكيميائى لمكونات الخلايا من حيث النوع و الكم ، و سمى هذا المجال بالكيمياء الحيوية التركيبية . 2 .. دراسة فسيولوجية مكونات الخلايا الحية و التحولات ...

