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  الكيمياء الحيوية 
على انها فرع من فروع علم الكيمياء الذي يهتم بدراسة المكونات الحيوية من حيث الكيمياء الحيوية : عرف نيمكن ان  

 داخلالتركيب الكيميائي والوظيفة والتغيرات الكيميائية التي تطراء عليها خلال العمليات الحيوية المختلفة التي تحصل 
  جسم الكائن الحي .

  
  من اهم المواد الحيوية التي نعنى بدراستها هي :

  البروتينات   -۳الدهون     -۲الكاربوهيدرات     -۱
  . وسوف نعمل على دراستها بشيء من التفصيل في هذا المقرر

  الفصــــل الاول
 Carbohydrate الكاربوهيدرات ( السكريات) :                     

 
هي مركبات مكونة من الكاربون والهيدروجين والاوكسجين ، وتكون نسبة وجود الهيدروجين الى الاوكسجين فيها 

.  (Carbon hydrate )مركبات الكاربون المائية  ، ومن هنا اطلق عليها اسم  (2:1) (H:O)كنسبة وجودها في الماء 
، لذا اعطيت  H6C)2(60  مكن ان تكتب بالصيغة التالية والتي ي C)6O12H6(اذ ان الكلوكوز يملك الصيغة الجزيئية 

  .  nO)2(Hn[C[هذه المركبات الصيغة العامة التالية 
 الا انه هناك عدد من المركبات غير السكرية يمكن ان تنطبق عليها هذه الصيغة مثل حامض الخليك وحامض اللاكتيك 

COOH3CH،COCOOH3CH 3 والتي يمكن ان تكتب بالصيغ التالية(H2O)3C , 2(H2O)2C   
 5O12Rhamanose [C6H[وهناك عدد من المركبات السكرية لاتنطبق عليها هذه الصيغة مثل سكر الرهامنوز

  لذا استخدم تعريف اخر لهذه المركبات وهو : 
  

    . الهیدرو�س�یل مجام�ع م�عددة ا�يهایدیة او �یتونیة مر�بات عن عبارة هي

   
   
  

  تصنيف الكربوهيدرات (السكريات ) :
تصنف المركبات السكرية اعتمادا على مكوناتها من الوحدات البنائية للمركب السكري ، وعلى هذا الاساس تصنف الى 

  ثلاث اصناف رئيسية :
  
: وهي المركبات السكرية التي لايمكن ان تتحلل الى  صورة ابسط ( اي   Monosaccharideالسكريات الاحادية  -۱

انها مكونة من وحدة بنائية واحدة ) وتسمى كذلك بالسكريات البسيطة من هذه المركبات سكر الكلوكوز والفركتوز 
  والمانوز وغيرها . 

  
من وحدات السكر ) ۹-۲ي على (: وهي المركبات السكرية التي تحو  Oligosaccharideالسكريات المعدودة  -۲

الاحادي مرتبطة مع بعضها بروابط خاصة ، ويمكن ان تقسم الى اصناف متعددة حسب عدد الوحدات البنائية ( ثنائية ، 
  ثلاثية ، رباعية ،الخ ،،،،) من الامثلة عليها سكر السكروز ، المالتوز ، الرافينوز .. 

) فما اكثر من السكريات ۱۰: وهي المركبات السكرية التي تحوي على ( Polysaccharide السكريات  المتعددة  -۳
  الاحادية مثل النشأ والسيليلوز . 
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  مميزات السكريات الاحادية 
  تتميز السكريات الاحادية بمميزتين اساسيتين هما : 

  
  Optical activityالنشاط الضوئي  -۱
  Stereoisomer'sالايزومرات الفراغية  -۲
  
 

  التراكيب الحلقية للسكريات الاحادية 
  

ان السكريات الاحادية لاتسلك سلوك الالديهايدات والكيتونات العضوية في جميع تفاعلاتها ، اذ تفشل في التفاعل مع 
  Ketalاو الكيتالAcetalولايمكنها التفاعل مع جزيئتين من الكحول المثيلي لتكوين الاسيتال  Shiff baseقواعد شف 

  العضوية وكما مبين في التفاعلات التالية :   ، كما هو الحال في الالديهايدات او الكيتونات
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ان السبب في شذوذ السكريات الاحادية عن سلوك الالديهايدات والكيتونات العضوية هو ان مجاميع الالديهايد او الكيتون 
للسكريات تكون مشتركة مع ذرة كاربون اخرى لتكوين تركيب حلقي للسكر ، اذ ان مجموعة الكاربونيل يمكن ان 

  ) مكونة جسر اوكسجيني لتكوين تركيب حلقي خماسي او سداسي . ٥او  ٤تشارك مع ذرة كاربون ( 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

ان مجاميع الهيدروكسيل في التركيب المفتوح اذا كانت لليمين فانها ستصبح الى الاسفل في التركيب الحلقي ، واذا كانت 
) قبل اسم المركب السكري في التركيب الحلقي αيوضع الرمز (لليسار تصبح للاعلى في التركيب الحلقي ، وعادتا 

) دلالة βلدلالة على اتجاه مجموعة الهيدروكسيل المتصلة بذرة الكاربون المكونة لجسر الاوكسجيني للاسفل والرمز (
  على اتجاهها الى الاعلى . وكما في التراكيب اعلاه .

   
لذلك سميت   Pyrane , Furaneاقترح العالم هاورث تسمية السكريات الحلقية باسماء مشتقة من اسم المركبات 

اما    pyranoseالسكريات التي تربط فيها ذرة الاوكسجين خمس ذرات كاربون مكونة التركيب الحلقي السداسي باسم  
  furanoseن مكونة التركيب الحلقي الخماسي باسم السكريات التي تربط فيها ذرة الاوكسجين اربع ذرات  كاربو

  )  ، وكما موضح بالراكيب السابقة ...... βو  αويمكن ان توجد بصيغ ( 
Pyranoses and furanoses.  
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  تفاعلات السكريات الاحادية 
  من أهم هذه التفاعلات :هناك عدد من التفاعلات التي تدخل بها السكريات الاحادية 

  
  Reaction with Conc. acid تفاعل مع الحوامض المركزة ال -۱
  
  
   Reaction with Hydrazine التفاعل مع الهيدرازين  -۲

 يعتبر هذا التفاعل من احدى الطرق الجيدة والمفيدة للحصول على رواسب بلورية لمشتقات السكريات والتي تتميز عن 
   Oxidation of monosaccharideاكسدة السكريات الاحادية  -

تتأكسد السكريات الاحادية خصوصا الالديهايدية وتحت ظروف خاصة وتنتج حوامض سكرية ( احادية الكاربوكيل ، 
المستخدمة  ثنائية الكاربوكسيل ، احادية الكاربوكسيل الديهايدية ) وان نوع الحامض الناتج يعتمد على العوامل المؤكسدة

  بالتفاعل ، وعلى هذا الاساس تقسم تفاعلات الاكسدة الى ثلاثة انواع وكما يلي :
  
A  الاكسدة البسيطة :Simple oxidation   
  
  

B  ( الصعبة ) الاكسدة الشديدة :  
  

C   الاكسدة المحمية :  
  
  
  
  
  
٥  
  Bio-derivative of monosaccharideلمشتقات الحيوية للسكريات الاحادية ا

  
  Deoxy sugarمشتقات الديوكسي  -۱
  Amino sugarالسكريات الامينية  -
   Acid sugarالحوامض السكرية  -۳

تنتج السكريات الاحادية ثلاث انواع مختلفة من الحوامض اعتمادا على المجموعة الفعالة المتأكسدة من السكر الاحادي 
  الالديهايد او الكحول الاولي ) وكما يلي :الالديهايدي ( مجموعة 

  
A  الالدونك : حوامضAldonic acid  ناتجة من اكسدة مجموعة الالديهايد فقط :  
B  الالداريك : حوامضAldaric acid  ناتجة من اكسدة مجموعتي الالديهايد والكحول الاولي :  
C  حوامض اليورونيك :uronic acid  ناتجة من اكسدة مجموعة الكحول الاولي فقط :  
  
  

  Oligosaccharideالسكريات المعدودة 
  

بط مع بعضها ) وحدات من السكر الاحادي والتي ترت۹-۲وهي المركبات السكرية التي تتكون كيميائيا من ارتباط (
ان هذه الرابطة تنشأ بين اي جزيئتين من  .  ( Glycoside bond)بروابط اوكسجينية تسمى بالرابطة الكلايكوسسيدية 



٥ 
 

السكر الاحادي من خلال مشاركة مجموعة هيدروكسلية من ذرة كاربون مختزلة ( في الاصل كانت مجموعة الديهايد 
يدروكسيلية من جزيئة السكر الثاني ، مع فقدان جزيئة ماء ، وقد تنشأ هذه اوكيتون ) من احد السكرين مع اي مجموعة ه

مما يؤدي الى ان يكون المركب السكري الناتج غير الرابطة بين مجموعتي هيدروكسيل لذرات الكاربون المختزلة 
= عدد وحدات  n، (n-1)مختزل ، كما في السكروز . ان عدد جزيئات الناتجة من تكون الروابط الكلايكوسيدية = 

السكر الاحادي الداخلة في تركيب السكر المعدود ،ان اكثر السكريات المعدودة انتشارا في الطبيعة وذات قيمة غذائية 
  .  Trisaccharide والثلاثية   Disaccharideهي الثنائية 

  Disaccharideالسكريات الثنائية  -۱
  مثل

  
A كر المائدة )( س: السكروزSucrose    
  
B ( سكر الشعير ) المالتوز :Maltose   
C  ( سكر الحليب ) اللاكتوز :Lactose  
  
  
   Trisaccharideالسكريات الثلاثية  -۲

 وهي المركبات السكرية المتكونة من ارتباط ثلاث وحدات من السكر الاحادي ، من اهم السكريات الثلاثية المعروفة هو
الذي يتكون من ارتباط الكلوكوز والفركتوز والكالكتوز ، وان ارتباط الكلوكوز والفركتوز  Raffinoseسكر الرافينوز 

مشابه لارتباطهم في السكروز ، وهو سكر غير مختزل لعدم احتوائه على مجموعة هيدروكسيل لذرات الكاربون 
اذ يرتبط الكالكتوز مع وجد في الطبيعة بصيغة واحدة ..، وي α , βالمتصلة بالجسور الاوكسجينية . ولايملك صيغ 

والتي ترتبط مع الفركتوز بالرابطة  Melibiose، وهذه الجزيئة من السكر الثنائي تسمى  α(1,6)الكلوكوز بالرابطة 
α(1,2)  مكونة السكر الثلاثي  

  
  

   Polysaccharideالسكريات المتعددة 
وحدات فما اكثر من السكر الاحادي ، لذا تعتبر مركبات بوليمرية ،  ۱۰وهي المركبات الكربوهيدراتية التي تتكون من 

وهي ذات اوزان جزيئية عالية ، وتعتبر مصادر جيدة للطاقة لسهولة تحللها وتحرير وحدات السكر الاحادي عند الحاجة 
  اليها . 

  
  من اهم السكريات المتعددة مايأتي :

  
A  النشأ :Starch    

، اذ يعتبر خزين الطاقة في النباتات وكما يعتبر بعملية البناء الضوئي  وهو سكر متعدد غير مختزل يصنع في النباتات
مصدر للطاقة للانسان عندما يتغذى على هذه النباتات ، ويتواجد بتراكيز عالية في الحبوب وجذور النباتات خصوصا 

  البطاطا . يتكون النشأ كيميائيا من تركيبين اساسيين هما :
  
 I  . الامايلوزAmylose  : وهو التركيب المستقيم للنشأ ، اذ يضم سلاسل مستقيمة من الكلوكوز مرتبطة مع بعضها

) من %۲٥-۲۰، ويؤلف هذا التركيب (كما يبين التركيب الكيميائي التالي  α (1,4)بروابط كلايكوسيدية من نوع 
  . النشأ الكليتركيب 
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II  الامايلوبكتين :Amylopectin  : للنشأ ويكون مشابه للامايلوز في تركيبه الا انه يكون وهوالتركيب المتفرع
، وتحصل   α(1,6)حاوي على تفرعات ضمن السلاسل المستقيمة وتكون الرابطة الكلايكوسيدية عند التفرع من نوع

-۷٥) وحدة من سكر الكلوكوز ، كما يبين التركيب الكيميائي التالي ، ويؤلف هذا التركيب (۳۰-۲۰التفرعات عند كل (
  ) من تركيب النشأ الكلي .  ۸۰%

سكر الثنائي المالتوز ، الا انه في حالة التحلل التام يعطي الكلوكوز ، ويمكن الالتحلل الجزئي للنشأ يعطي جزيئات 
ففي الذي يمتز على سطح السكر المتعدد ويتغير لون الكاشف ،  متابعةعملية تحلل النشأ من خلال استخدام كاشف اليود

ون الازرق دلالة على وجود النشأ في النموذج ، الا انه في حالة عدم ظهور اللون الازرق ( عدم تغير لال حالة ظهور
  لون الكاشف الاصفر ) فهذا يدل على تحلل جميع النشأ الموجود في النموذج ، وتحوله الى مالتوز او كلوكوز . 

  
B  الكلايكوجين :Glycogen  
  
C  السليلوز :Cellulose   
  
D  الكايتين :Chitin   

  


