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 بسم االله الرحمن الرحیم
)وقل ربـــــــــــــي زدنــــــي علمــــا(  

العظیم  ألعليصدق االله        
 

  
 تقدیم المؤلف :-

.ین الطاهرین بیعلى سیدنا ورسولنا محمد واله الطالحمد الله رب العالمین والسلام   
نظرا لتنوع المصادر العملیة الخاصة بموضوع الكیمیاء الحیاتیة وعدم وجود كتاب شامل لجمیع مفردات المادة 

مبادىء ( علیه  أطلقتلیف كتاب أعلوم الحیاة والكیمیاء مما دفعني لت لأقساموالخاصة بمنهج الكیمیاء الحیاتیة 
ا ذلك بالتركیب الكیمیاویة المبسطة وقد تناول الماء یمتاز ببساطته وسهولة موضوعاته معزز ) الكیمیاء الحیاتیة 

أن  ملاً أوالفیتامینات والایض الحیاتي  اتالأنزیمو الامینیة والنیوكلیوتیدات  حماضالأو والكاربوهیدرات والدهون 
خبرتي في تدریس المادة في الجامعات  وضع لبنة من لبنات البیت العلمي الكبیر واضعاً  في قد وفقت أكون

 الطلبة وسالكي طریق العلم شاكراً  أبنائيوالعلیا ولسنین طویلة في خدمة  الأولیةالعراقیة المختلفة في الدراسات 
                                      .هذا الكتاب ومن االله التوفیق  إخراجبملاحظاته القیمة في  أسهمجمیع من 
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  يعبد علالدكتور مظهر نبات      
كلیة العلوم للبنات/ لجامعة باب      
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)الأولالفصل  ) 
   introduction about biochemistryمقدمة عن الكیمیاء الحیاتیة

للعملیات الحیاتیة  ئيیألجز هو العلم الذي یزودنا بالتفسیر  أوكیمیاء الحیاة  بأنهایمكن تعریف الكیمیاء الحیاتیة  
  .هو العلم الذي یهتم بدراسة العملیات ذات العلاقة بالكائنات الحیة  وكذلك

 أنتیجة لازدیاد المعلومات وتوافرها بد من القرن التاسع عشر الأخیرلجزء لقد تطورت الكیمیاء الحیاتیة في ا
  .التفكیر بالتمییز بین الكائنات الحیة وغیر الحیة 

 Inorganicوغیر العضویة   organic compoundsلاختلاف بین المركبات العضویة تركز الجدل حول ا
compounds  ًالمواد التي یمكن الحصول علیها من مصدر غیر حي تسمى غیر عضویة بینما التي تم  فمثلا

  .Organic .Cغیر مباشرة تسمى مركبات عضویة  أوالحصول علیها من كائنات حیة بصورة مباشرة 
من اصل غیر عضوي  Ureaمركب عضوي وهو الیوریا  أنتاجاستطاع العالم فوهلر من  1828في سنة 

  . عضویة من مركبات غیر عضویة  أخرىواعتمادا على ذلك تم تصنیع مركبات 
تتنفس وتتغذى  أنالحیة یمكن  الأشیاء أن إذالحیة وغیر الحیة  الأشیاءمن السهولة ملاحظة الاختلاف بین 

 الأخذالمناسب  منغیر الحیة بذلك ولغرض فهم الكیمیاء الحیاتیة یكون  الأشیاء زلا تمتاوتنمو وتتكاثر بینما 
الذرات الغالبة في تركیبها  أنالعناصر والمكونات التي تدخل في تركیب الكائنات الحیة حیث  أولابنظر الاعتبار 

  :توجد جزیئات المواد الحیة بهیئتین وهما و  .جزیئات المواد الحیة وهذه الذرات تؤلف H, C, S, P, O, Nهي 
  

  Micro moleculesجزیئات المواد الحیة الصغیرة 
هذه  أنحیث  والبایریمدنیات یوریناتبالدهنیة وكذلك ال حماضالأالامینیة والسكریات البسیطة و  حماضالأتشمل 

والتي  Macro molecules حیاتیة مستقلة وتعمل كمكونات للجزیئات الحیاتیة الكبیرة  أهمیةالجزیئات تمتلك 
  .النوویة والنیوكلیوتیدات  حماضالأ ,الدهون ,شانال ,السكریات المتعددة كالكلایكوجین, تشتمل على البروتینات 

 
  الخلیة ونظامها الحیاتي

 انه یمثل مجموعة من الوحدات المجهریة الدقیقة ألاالكائن الحي یبدو متجانسا في التركیب نسبیا  أنبالرغم من 
لكائن الحي وبهذا فان الخلیة تعد وتعمل هذه الوحدات بتناسق تام لاستمرار الحیاة ل) cells(والتي تسمى بالخلایا 

  .التي تحصل في الخلیة الحیة لكیمیاویة المئات من التفاعلات االتي یتم فیها و للحیاة  الأساسیةالوحدة 
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 مكونات الخلیة الداخلیة 
  :االخلیة منه أعضاءما یسمى بالبروتوبلازم وتنتشر فیه مختلف  أوالسایتوبلازم 

 power houses of energyوتسمى محطات تولید الطاقة  -: Mitochonderiaالمایتوكوندرریا  .1
ات الأنزیمات و الأنزیمي فیتمثل بوجود الأنزیمنشاطها  أما RNA, DNA, lipoproteinوتتكون كیمیائیا من 

س وعملیة بیتم فیها تفاعلات دورة كر تكما  fatty acidsالشحمیة  حماضالأ أكسدةالمساعدة التي تساعد في 
دورة  urea cycle,م فیها دورة الیوریا یتصنع البروتین كما  ألى إضافةنات الفسفرة التاكسدیة وانتقال الالكترو 

CO2  وكذلك تصنیعDNA وRNA 
تعتبر  إنات من المركبات الرئیسیة التي توجد فیها ویمكن الأنزیمتعد  -:Lysosomesوسومات ساللای .2

والتي تلعب دورا هاما في  DNA ase and phosphotaseات مثل الأنزیمالحالة فقاعات مملؤة ب الأجسام
 :الایض الحیاتي 

ویمكن اعتبار الرایبوسومات هي   RNAبصورة رئیسیة من البروتینات والـــــــــــتتكون  -:یبوسومات االر  .3
 .المواقع التي یتم فیها تصنیع البروتینات 

 وفي الخلیة النباتیة فیكون صلبا  أماحیث یكون في الخلیة الحیوانیة رقیقا  -: Cell wallجدار الخلیة  .4
النباتیة فیتكون هذا  أوالحیوانیة  في الخلیة ءبشكل عام سوا أمایتكون من السكریات المتعددة مثل السلیلوز 

 .عملیة نقل الایونات بوینشط  Lipoproteinالجدار من 
یتمیز نشاطها بعملیة بلمرة الببتیدات في  - :reticulum   Endoplasmicالشبكة الاندوبلازمیة .5

 . الكولسترولالرایبوسومات كما تساهم في الایض الحیاتي للكبریت وبناء 
مثل   Functional groupsعلى مجامیع فعالة macro bio moleculesالحیاتیة الكبیرة  جزیئاتتحتوي ال

Halid and, Sulfahydryl, Ether, Hydroxyl Aryl, carboxyl, Amine, Alkyl aldehyde, ketone 
 Glycosidic bonds, Diester phosphate bond ,N-gycosidic bonds ,Esterفهي واصرالأ أهم أما

peptide bonds and  
  -:التفاعلات التي تشارك فیها فهي  أهم أما

  Reductionوالاختزال   Oxidation reaction الأكسدةتفاعلات   - أ
  Decarboxylation المجامیع الكاربوكسیلیة  إزالة - ب
  .Deamination .Rالمجامیع الامینیة  إزالة - ج
 .Transamination .Rنقل المجامیع الامینیة  - د
  .Hydrolysis.’Rالتحلل المائي  - ه
 .Racemation.Rالریسمیة  -ز 
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  -:الماء واهمیتة
المكونات الخلویة وفرة ویعمل كمحیط مناسب للمركبات  الموجودة في الخلیة ویشكل الماء  أكثریعد الماء من 

من نوعها بحیث  فریدةكیمیائیة وفیزیائیة  اصمن الوزن الكلي لجسم الكائنات الحیة ویمتلك الماء خو %70حوالي 
  -:نیة ویوجد الماء بحالتین یقطبیة الماء واصرتة الهیدروج ألىلوجیة وهذة الخواص تعود یو البا الأنظمةتلائم 

  الماء الحر    - 1
  الماء المرتبط  - 2

لمركبات الحیاتیة من ا بأنواعالماء المرتبط فینتقل  أماوالایونات  الأملاحیستعمل الماء الحر لنقل كافة 
  :النوویة ویقوم بوظائف متعددة مثل حماضالأكالبروتینات و 

 للجسم      ير الحراالتنظیم  .1
 نقل العدید من المكونات الغذائیة  .2
  یتصف بالفعالیة التأینیة      .3
  زیائیة یالكیمیائیة والف ر من فعالیات الجسمیثمذیب تعتمد علیة الك   .4

  -:صفات الماء المهمة 
 أن .غلیان عالیة وحرارة كامنة للتبخرللماء عدد من الصفات الفیزیائیة تعود لخواصه القطبیة تتضمن درجة 

) أواصر(درجة غلیان الماء وارتفاع درجة انصهار الثلج وارتفاع الحرارة الكامنة تفسر وجود روابط  عارتفا
علما بان  ذرتي الهیدروجین تحمل شحنة موجبة ) H- OH(بین  104,50هیدروجینیة بین جزیئاته مقدارها 

 Teraفي ترتیب رباعي  أخرىجزیئات ماء  أربعشحنة سالبة حیث تتمكن جزیئات الماء بربط  الأوكسجینویحمل 
hedra arrangement  تكوین البلورة السداسیة او ما یسمى  ألىوهذا یؤديHexogonal  انه للثلج حیث

%  9حجم الماء  ددمتوغیر قوي وفیة تجویف كبیر نسبیا مما ینتج عن ذلك حجم نوعي كبیر حیث ی یكون رخواً 
ان الاجسام تتمدد بالحرارة وتتقلص بالبرودة باستثناء الماء ففي  يهو عند انجمادة وهناك قاعدة شاذة في الماء 

الماء في درجة الصفر المئوي اقل  من 3سم1اد حجمة فیكون دتقل كثافة الماء ویز  oم 4 مقدارهادرجة الحرارة 
على البحار والانهار  یطفو لذا الجلید اخف من الماءفبخلاف بقیة الاجسام لذلك  oم 3الماء في درجة  منوزنا 
جمد مایزیحة الجلید لسطح الماء ورسب في القعر و  فيلغاص كل ما یجمد ) تعالىبامراالله (هذا الشذوذ  ولولا

فلا نرى في هذه الحالة حیوانا یتنعم  أسفله ألىالاسفل وعلى هذا الاساس سینجمد البحر من اعلاه  ألىالراسب 
ان  متنعت التجارة البحریة ولتعسرت الحیاة البشریة فهل للطبیعة العمیاءلأجمیعها و ولماتت  في البحار والبحیرات

  في حیاة الحیوانات البحریة والتجارة البشریة یاترى ؟؟ تفكر
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  -: Dissociationكك الماء تف
   :كك جزئي كما موضحفء غیر متأین كلیا ولكن یحدث له تالما یعد

 H† + OH⁻H2O       
ویطلق على ناتج حاصل  OHوالماء النقي یكون فیه عدد ایونات الهیدروجین مساوي لعدد ایونات الهیدروكسیل 

 )KW(ضرب تراكیز ایونات الهیدروجین والهیدروكسیل بثابت التفكك للماء 
KW= (H⁺⁺)×(OH⁻)=10⁻⁷×10⁻⁷=10⁻¹⁴ 

 أن .ز ایونات الهیدروجین والهیدروكسیلیتركبجمیع التفاعلات الحیاتیة تتم في محالیل مائیة وتتأثر كلیا  أن
المحلول الذي یحتوي على عدد متساوي من ایونات الهیدروجین وایونات الهیدروكسیل یسمى المحلول المتعادل 

حامضي اما اذا كان یسمى المحلول  )⁻OH(اكثر من  )⁺H(واذا كان المحلول یحتوي على ایونات هیدروجین 
  .فیسمى المحلول قاعدي ) ⁻OH(اقل من ) ⁺H(یحتوي ایونات 

   solutions PH and buffers  - :الرقم الهیدروجیني والمحالیل المنظمة 
 buffersتتم التفاعلات الحیاتیة في محالیل مائیة ابقیت قریبة من التعادل وذلك بواسطة وجود المحالیل المنظمة 

یتفكك كلیا بعكس   HCLحامض الضعیف وملح ذلك الحامض والحامض القوي مثل الالتي هي مزیج من 
السوائل الخلویة للانسجة  أن .الحامض الضعیف الذي یتفكك جزئیا وهذا التفكك یقل اكثر بوجود ملح الحامض

  .بوجود املاح البیكربونات والفوسفات وكذلك بوجود التراكیز العالیة من البروتینات ) محافظة(تكون منظمة
الذي عرف  Bronstedید تلحیاتیة هي تعریف برونسوالقواعد في الكیمیاء ا حماضافضل تعریف للأ أن

ها المادة التي تستقبل بروتون ویوجد لكل حامض قاعدة أنه المادة التي تهب بروتون وعرف القاعدة بأنالحامض ب
  . Conjugated acidكما یوجد لكل قاعدة حامض مقترن به  Conjugated baseمقترنة به 

  :امثلة على الرقم الهیدروجیني
  ؟فكم الرقم الهیدروجیني للمحلول  لتر /مول ) H⁺= ( )⁸⁻10(كان اذا 

  PH=Log10⁻⁸ = 8 /  الجواب 
  لتر /مول ) H⁺= ( )10⁻⁶(اما اذا كان 

    PH=Log10⁻⁶ = 6/الجواب 
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  )الفصل الثاني(
  Carbohydratesالكاربوهیدرات  

  Definition of carbohydratesتعریف الكاربوهیدرات 
تونات متعددة مجموعة الهیدروكسیل او مشتقاتها ولو تمعنا قلیلا في یها الدیهایدات او كأنكیمیاویا بیمكن تعریفها 

ها تتكون من عنصر أناو الكاربون الممیة لا سیما ) هیدرات الكاربون(ها تعني أنبوهیدرات لوجدنا ر اسم الكا
اي كنسبتها في  1:2الهیدروجین  ألى الأوكسجینوتكون نسبة ) O( الأوكسجینو ) H(والهیدروجین ) C(الكاربون 
الكاربون هي كاربوهیدرات وتمتلك  إلىجمیع المركبات التي تحتوي على هذه النسبة اضافة  أنیعني هذا  الماء ولا

  )n)CH₂Oالكاربوهیدرات الصیغة التركبیة العامة 
لكنها  C₃H₆O₃ lactic acidاللاكتیك CH₂O و الصیغة التركبییة مثل الفورمالدیهاید نفس كوهناك مركبات تمتل

 DeoxyوGlucose amine  هناك مركبات مهمة مثل أخرىناحیة تعد كاربوهیدرات هذا من ناحیة ومن  لا
ribose  طبق علیها الصیغة التركبییة المذكورة سابقا نت ه لاأنتصنف ضمن الكاربوهیدرات الا.  

سجة النباتات أنمن المركبات العضویة الطبیعیة فهي واسعة الانتشار في  الأهمالكاربوهیدرات تشكل الصنف  أن
والاحتراق كما  الأكسدةها مصدر للطاقة من خلال عملیة أنوالحیوانات ولها وظائف مهمة في الكائن الحي حیث 

مخزن رئیسي للطاقة الكیمیاویة مثل وتعتبر ق مكونات خلویة اخرى یها مصدر لذرات الكاربون لتخلأن
سجة حیت تدخل في تركیب جدار الخلیة نلها وظائف تركبییة في الخلایا والأ وكذلك  Glycogenالكلایكوجین 

عد المكون الرئیسي لجدار تدات مكونة مركبات معقدة یترتبط الكاربوهیدرات مع الببت والنباتیة على هیئة سلیلوز 
النوویة  حماضالأو   lipidsكونات الخلیة مثل الدهون خلیة البكتیریة كما تدخل الكاربوهیدرات في عملیة تولید مال

  .ات الأنزیموالبروتینات و 

 classification of carbohydrate  تصنیف الكاربوهیدرات
  : أليیمكن تقسیم الكاربوهیدرات 

  :Mono saccharides or simple saccharides) بسیطة ( أحادیةسكریات .1
ات اصغر بالتحلل المائي وتكون عادة حلوة المذاق ذائبة ئیجز  أليتتحلل  أنیمكن  ها مركبات لاأنیمكن تعریفها ب

تسمى بالسكریات  الالدیهاید والتي تحمل مجموعةتسمى السكریات و ور لبالماء وتوجد بشكل متب
 .فتسمى السكریات الكیتونیة Ketonesیة نالسكریات التي تحمل المجموعة الكیتو  أما  Aldosesیةالالدیهاید

رباعیة Trioses, ن بو سكریات ثلاثیة الكار  ألىحسب عدد ذرات الكاربون  الأحادیةیمكن تقسیم السكریات 
سباعیة الكاربون  إلى إضافة Hexosesوسداسیة الكاربون  pentosesخماسیة الكاربون  Tetroses,الكاربون 
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Heptoses  الالدیهاید سمیت بــــ الأحاديمجموعة السكر  كانت إذا و Aldose ة ذرات الكاربون كانت ثلاث فإذا
اما اذا كان السكر  .وهكذا بالنسبة للاخرى Aldotetroseة ذرات سمیت أربعاما اذا كانت  Aldotrioseسمیت 

 ة ذرات كاربون فیسمى أربعواذا كانت  ketotrioseیحوي ثلاثة ذرات كاربون فیسمى كیتوني الحادي لاا
Ketotetrose  وهكذا بالنسبة الاخرى. 

  : أدناهكما هومبین في الشكل  Glyceraldehydeالدیهایدي هو سكر ابسط  أن
CHO  
  

OH      C        H  
  

CH₂OH  
D-Glyceraldehyde 

  :كما مبین في الشكل ادناده  Dihyroxy acetonابسط سكر كیتوني فهو 
CH₂OH 

  
C        O             

  
CH₂OH 

Dihyroxy aceton  
فاذا ) C=O Carbonyl group( یختلف السكر الالدیهایدي عن السكر الكیتوني بموقع مجموعة الكاربونیل 

  :كانت هذه المجموعة طرفیة كان السكر الدیهایدي كما موضح  في الشكل ادناه
  
 

  
 
  

D-glyceraldehyde 
اما اذا كانت المجموعة وسطیة او في موقع اخر غیر طرفي ففي هذه الحالة سیكون السكر كیتوني كما موضح 

  -:في الشكل ادناه

H 

C       O 

C       OH 

CH2OH 

H 

 مجموعة كاربونیل
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  مجموعة كاربونیل                                                                
  

Dihydroxy aceton                
تشارا أناما اكثر السكریات الكیتونیة  D-Glucoseتشارا هو كلوكوز أنالالدیهایدیة  الأحادیةاكثر السكریات  أن

  .D-fructoseفهو الــــــ 

 Steroisomerism of mono saccharides الأحادیةالتناظر الفراغي للسكریات 
المتناظرات الفراغیة هي عبارة عن المركبات التي تمتلك نفس الصیغة التركیبیة ولكنها تختلف في الترتیب 

وهي الذرة التي ( asymmetric carbon atomمتماثلة وجود ذرة كاربون غیر أنالفراغي حول ذرات الكاربون ف
باستثناء  الأحادیةجمیع السكریات  أنتسمح بتكوین المتناظرات الفراغیة ولقد وجد ب) ة مجامیع مختلفةأربعترتبط ب

Dihydroxy acetone  مثل  الأقلعلى  متماثلةتحتوي على ذرة كاربون واحدة غیرD-glyceraldehyde 
اسیة على ثلاثة هایدیة فتحتوي على اثنین والخمالرباعیة الالدی أماابسط سكر الدیهایدي كما ذكرنا سابقا 

  .الخ........
هي ثابت ) 2( أنحیث  ⁿ2وهو  أحاديسكر  لأيي لمعرفة عدد المتناظرات الفراغیة ویمكن تطبیق القانون التال

عدد ذرات الكاربون غیر المتماثلة في  أنعدد ذرات الكاربون غیر المتماثلة ، فمثلا بما  أليیشیر ) n(و
glyceraldehydes  عدد المتماثلات هي  أن أي) 2(ویعني  2¹هي واحدة فعند تطبیق هذا القانون سیكون

 2⁴فیكون  Glucoseمثل ) 4(كانت عدد ذرات الكاربون غیر متماثلة في المركب  إذا أما Lوالنوع  Dالنوع 
  ).16(فیكون عدد المتناظرات الفراغیة 
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 .سكریات الالدوز والعلاقة فیما بینهما  تراكیب بعض :)1(شكل 

o 
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 . ketosesسكریات الكیتوز تراكیب بعض  :)2(جدول 

 
  

لغرض تعیین الشكل الابعادي المطلق للسكریات  الأصليالمركب  أوهو المرجع  ونتیأسیعد الثنائي هیدروكسي 
المطلقة الابعادیة كلیسر الدیهاید یعد المركب الاصلي لغرض تعیین الاشكال   Lو  Dالكیتونیة وكذلك بالنسبة للـــــ

  .للسكریات الالدیهادیة 

  optical rotationالتدویر الضوئي 
ه یدور أن أي optically active أن أيیكون المركب المحتوي على ذرة كاربون واحدة غیر متماثلة فعال ضوئیا 

الیمین بــ  ألي الضوء الیسار ویصطلح على المركب الذي یدور أوالیمین  ألى أماالضوء المستقطب 
Dextrorotary الیسار فیسمى بـ  أليالذي یدور الضوء  أما  Levorotary  ویرمز  للمركب الذي یدور الضوء

ألى المركب الذي یدور الضوء المستقطب  أما(+) ة الموجبة مالعلا ىویعط dالیمین بالحرف  أليالمستقطب 
خر لألبعضهما ا ة آیكونان صورة مر ) L,d(هذین النوعین  أنو ) -(العلامة السالبة بو  Lالیسار فیرمز له بالحرف 

)mirror image(.  
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  configuration of monosaccharide’s  الأحادیةالشكل الوضعي للسكریات 
ضوئیا وتختلف عن بعضها  هوالتي تتشاب الأحادیةبدراسة الشكل الفضائي للسكریات  1981عام  fischerقام 

) isomers( تمتشابها ناسق في بنائها الكیمیاوي مكونةجة لعدم التیفي التوزیع الفضائي للذرات والمجموعات نت
وهذه  الأسیتونثنائي هیدروكسي  باستثناء) isomers(تحتوي على متشابهات ضوئیة  الأحادیةوجمیع السكریات 

الیمین عند ذرة الكاربون ما قبل  ألىوجدت مجموعة الهیدروكسیل  فإذا) DوL (المتشابهات توجد بصورتین هما 
قبل  ما أي(ار عند نفس الذرة یسال ألىل یدروكسیكانت مجموعة اله إذا أما Dیكون المركب من نوع  الأخیر
  -: أدناهكما في المثالین  L نوع كان المركب من)  الأخیرة

 Dللكائنات الحیة هي من النوع  Metabolism التي تشترك في العملیات الایضیة الأحادیةمعظم السكریات  أن
       ,D-Ribulose ,D-galactose,D-mannose D-Glucose,D-Fructoseهي تشاراان أكثرها أنو 

D-Ribose  

C

C

2CH OH

O

H

HOH

                  

C

C

2CH OH

O

H

OHH

  
L-glycer aldehyde         D-glyceraldehyde  

خر وهكذا لأالواحد ل Epimerة واحدة فقط فهو صاختلف سكران في الشكل الابعادي حول ذرة كاربون متخص إذا
D-Glucose  هوEpimer  لــD-Galactoseوكذلك فان ) 4(النسبة لذرة الكاربون رقم بD-Glucose  هو

Epimer   لـــD-mannose  أدناهفي الشكل  حهو موضكما ) 2(ربون  رقمفیما یتعلق بذرة الكا:-  

  
  D-Glucoseللـــ  Epimerالتركیب الكیمیاوي لاثنین من (  ) شكل                       
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   - : Ring Cycle formsالتراكیب الحلقیة 
سائل وذلك  مركبیا عندما یكون التركیبا حلق أو شكلا)  الأغلبسداسیة الكاربون على ( الأحادیةتكون السكریات 

مشتق الهیمي كیتال بالنسبة  أوبالنسبة للسكریات الالدیهایدیة  Hemiacetalتكوین مشتق الهیمي استایل  بسبب
في حالة  pyranیكون هذا المشتق مشابها لحلقة المركب العضوي الخماسي و   Hemiketalللسكریات الكیتونیة 

لسكریات بالنسبة ل أما  pyranoseالسكریات الالدیهایدیة ویطلق على السكریات التي تحتوي على هذه الحلقة 
ویطلق على السكر الذي یحتوي هذه الحلقة بــ   furanفتكون مشتقا مشابهة لحلقة ) الفركتوز(الكیتونیة 

furanose  بصیغ  الأحادیةالحلقي للسكریات  یدعى التركیبHawarth .  
5

4

3 2

1

Please Register                                                          

14

3 2

Please Register               
         pyranoseحلقة                                                             Furanose حلقة

  
لحین الوصول  الأخر إلىیتحول احدهما  )βو α(وهما  آخرینیوجد بشكلین  ان ز في هذا التركیبكو كلو یمكن لل

          محلول أنفقد وجد   mutarotationتحول الدوران أوحالة التعادل ویطلق على هذه الظاهرة بتغیر  ألي
α	 −D-glucose  من  الأخرویظهر محلول النوع + 112.2المحضر حدیثا یظهر دورة نوعیة تقدر بــــ
 إلىوان الدورة النوعیة  لكل منهما سوف تصل  +18.7دورة نوعیة تقدر بـــ  β-D-glucoseالكلوكوز المسمى 

  .حیث تستقر عند هذه القیمة بدون تغیر + 32.7
 Anomeric carbon atomومیریة نوالتي تسمى ذرة الكاربون الأ) 1(مابین ذرة الكاربون رقم  آصرةتتكون 
الجسر  أو صرةبالآ صرةتسمى هذه الآو ) 5(الالدیهاید وذرة الكاربون رقم  مجموعةتتكون بین  هاأنحیث 

  أخرىوفي هذه الحالة تضاف ذرة كاربون غیر متماثلة )  oxygen bridge( نيالاوكسیجی
)asymmetric carbon atom  ( متناسقة الفتصبح عدد ذرات الكاربون غیر)خمسة فیصبح ) متماثلة غیر ال

فیكون عدد ذرات الكاربون غیر ) الفركتوز(في السكر الكیتوني  أما)   isomers( 32= 25عدد المناظرات 
كما ذلك بدلا من ثمانیة ویمكن توضیح  16 =2⁴ ة بدلا من ثلاثة وسیكون عدد المناظرات أربع) 4(المتماثلة 

   - : أدناهفي الشكل 
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السكر الكیتوني والتي هنا تمثل مجموعة في ) 2(ه یحصل ارتباط مابین ذرة الكاربون رقم أنیمكن ملاحظة 
ن كمی. ورد سابقا ذيلسكر الالدیهایدي الكما في حالة ا أیضااوكسیجینیة  آصرةب) 5(الكیتون وذرة الكاربون رقم 

 -: أدناهتمثیل التركیب الحلقي للسكریات السداسیة الشائعة في الطبیعة كما هو مبین 

 
 

  

Glucopyranose Glucopyranose 

∝	manno pyranose ߚ-D- manno pyranose 
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 :حسب الشكل التالي ةتوضیحیفیمكن ) فركتوز(السكر السداسي الكیتوني  أما

 

OH

O
OH

H

2HOCH OH

2CH OH
                                 

OH

O
OH

H

2HOCH

OH

2CH OH

  
ߚ − D -fructose                                       ߙ −D-fructose  

  
 )Pentoses(السكریات خماسیة الكاربون 

  :الواسع في الطبیعة هي  تشارنالامن السكریات الخماسیة المهمة ذات 
D-xylose   ,D-ribose,و L-arabinose   وهي جمیعا من السكریات الالدیهایدیةAldoses السكریات  أما

وینتج من تحطم الكلوكوز في مسار الفسفور  D-Ribuloseو  L-xyluloseالكیتونیة الخماسیة فهي مثل 
فیوجد في العضلات  Lyxose أمافانه یوجد في الصمغ العربي والخوخ والكرز  D-arabinose أماكلوكانیت 

 FAD,NAD,ATPیة مثل الأنزیموبعض المرافقات  RNAفي تركیب الحامض النووي  D-riboseالقلبیة یدخل 
  .DNAفیدخل في تركیب  Deoxy ribose أما

O

H2CH OH

OH
OHOH  

 Hexoseالسكریات سداسیة الكاربون 
والناتج من تحلل النشا والسكروز والمالتوز واللاكتوز وهو من من المصادر المهمة  D-Glucoseوهي مثل 
یولین ویتحول في الكبد نالفركتوز فهو ینتج من تحلل السكروز والأ أماوكریات الدم الحمراء  ماغللطاقة للد

 أماسكر الكلوكوز ویوجد في الحالة الحرة في السائل المنوي وهو مصدر الطاقة في الحیامن  ألي والأمعاء
 أماوالسكریات البروتینیة   glycolipidsمكونات السكریات الدهنیة الكالكتوز فیوجد في الغدد اللبنیة وهو احد
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ریات المتعددة المرتبطة المانوز فهو ینتج من تحلل نبات المانوزان والصموغ وهو یدخل في تركیب السك
 .ویوجد في زلال البیض بالالبومین والكلوبیولین وكذلك السكریات البروتینیة 

  
  

    الأحادیةق للسكریات رصیغ الكرسي والزو 
  -: هادناوكما هو موضح   boat) سلم(یكتب التركیب الكیمیاوي للسكریات بهیئة زورق  أنیمكن  
  

O
H

OH

HOH

OH
H 2CH OH

H

OH

O

OH

H
OH

H

H
OH

H

OH

H

2CH OH

  
 

β − ܦ − ߙ          ݁ݏ݊ܽݎݕܿݑ݈ܩ − ܦ − ݁ݏ݊ܽݎݕܿݑ݈ܩ

5 o

4

3 2

1

1

2 3

5o

4
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  :   متشبعة السلسة  الأحادیةالسكریات 
   -: هتركیبالبقدونس كما هو موضح في  أوراقوالذي یوجد في ) Apiose(هذه السكریات هو  أهم أن

CH

O

OH

C

H

C H

2CH OH2CH OH Apiose

C

O

OH

C

H

C H

C OH

2CH OH

H

H

2OHH C

HammaeLOSe  

  : أدناه هوكما موضح تركیب Antibioticsالذي یدخل في تركیب المضادات الحیاتیة  streptose الأحاديالسكر 

C

O

OH

C

H

C

C OH

OH

H

2OHH C

OH

3CH Streptose  

  
  Oligosaccharidesالسكریات قلیلة الوحدات 

  :تدخل السكریات الثنائیة ضمن هذه المجموعة  الأحادیةمن السكریات ) اتئیجز (وحدات  10-2 نتج عند تحللهی
اللاكتوز و   Maltoseهذه السكریات انتشارا هو المالتوز  أكثرمن :  Disaccharidesالسكریات الثنائیة -ا

Lactose   والسكروزSucrose  

  Barely sugerبسكر الشعیر ىما یسم أو  Maltoseالمالتوز
یتكون   Amylase.زیم أنبفعل   Starchكمركب وسطي عند تحلل النشا وینتج % 35 تهتكون درجة حلاو 
من  Glycosidic Bondsكلایكوسیدیة  أواصرئتي كلوكوز مرتبطتان مع بعضهما بواسطة یالمالتوز من جز 
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α1النوع  − ومیریة نذرة الكاربون الأ أنحیث  Reducing Sugarsویعتبر من السكریات الثنائیة المختزلة  4
الكلایكوسیدیة كما  صرةبواسطة الآ blockedفتكون مقیدة  الأخرى أما freeوحدات الكلوكوز تكون حرة  لأحدى

یكون  أنیمكن  Homodisacharides. أيالمالتوز یكون من السكریات الثنائیة متشابهة الوحدات  أيه أن
  :ومیریة فیه تكون حرة وكما هو موضح في الشكل نذرة الكاربون الأ أنلكون  βاو هیئة  αالمالتوز بهیئة 

O

OH OH

OH

O

OH

H

OH
OH

 O

2CH OH 2CH OH

?1-4

Maltose

 1-4

  
  

الثنائي  الأخرالسكر  أماللنشا  ألحامضيالتحلل  أو  Amylaseزیم أنوینتج المالتوز من هضم النشا بواسطة 
-Dالداخلة في تركیبه وهي ) الجزیئات ( السلیوبایوز ویشابهه من حیث الوحدات  هوالذي یشابه تركیب المالتوز 

Glucose ها تكون من النوع أنحیث  صرةیختلف عنه بنوع الآ هأن ألاβ − 1 −   :وكما موضح في الشكل  4

  
من السكریات المختزلة  أیضاوهو Cellulose   تحلل السكر المتعدد السلیلوز إثناءینتج هذا النوع من السكر 

  .ومیریة تكون حرة غیر مقیدة نذرات الكاربون الأ أحدى أنلكون 
  
  
  

Maltose 
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 Milk Sugarالحلیب بسكر  ىما یسم أو Lactoseز اللاكتو
ه أنحیث  25% ویكون ذو درجة حلاوة Hetro disaccharidesوهو من نوع السكریات مختلفة الوحدات 

ویسمى بسكر الحلیب  βمن نوع  آصرةب D-glucoseبوحدة  مرتبطD-Galactose یتكون من وحدة كالكتوز 
 أماومیریة حرة واحدة فقط أنویوجد في لبن الثدییات یمتاز اللاكتوز بقابلیته الاختزالیة الضعیفة لوجود ذرة كاربون 

) 4(مع ذرة الكاربون رقم  D-Galactoseلـــــ ) 1(بین ذرة الكاربون رقم  βمن نوع  آصرةفتكون مرتبطة ب الأخرى
اللاكتوز بقابلیته على تدویر الضوء المستقطب ویمكن توضیح التركیب الكیمیاوي یمتاز  كماD-Glucose لـــ 

  :لجزیئة اللاكتوز كما هو مبین 

O

OH

OH

O

OH

H

OH
OH

2CH OH 2CH OH

OH O

1-4B

  
  

  Sugar caneما یسمى بسكر القصب  آو  Sucroseالسكروز 
ة ئییتكون من جز  %100 هوتكون درجة حلاوت  Hetrodisaccharide  وهو سكر ثنائي مختلف الوحدات 
 أنن لذا فتیومیرینبین ذرتي الكاربون الأ β		1ߙ2من نوع  آصرةفركتوز ب جزیئةمرتبطة مع  -Dكلوكوز ) وحدة(

 .الكلایكوسیدیة صرةومیرتین تكون مقیدتین بالآنذرتي الكاربون الأ لكون لغیر مختز من السكر یكون  هذا النوع
  .اناس وجذور الجزر نالسكروز في عصیر النباتات وخاصة قصب  السكر والبنجر السكري والأ یوجد

الذي یوجد في  Suucraseزیم أن أناوله فنسكر المائدة الذي نستخدمة یومیا وعندما نت أیضاالسكروز هو  أن
ومن ثم  الأمعاءعبر  اامتصاصهكوز والفركتوز حیث یتم و كوسیدیة محررا الكلیالكلا واصرالأیقوم بفصل  الأمعاء

  .یستخدمان في تولید الطاقة 
  -:یمكن رسم التركیب الكیمیاوي للسكروز كما هو موضح في الشكل التالي 
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O

O

O

OH

2OHCH

OH

2CH OH

OH

OH

2CH OHOH

1

2B
-D -Fructose

-D -Glucose

Sucrose  
  Melibioseالمالیبوز 

α1 6 كلایكوسـیدیة مـن نـوع آصـرةمرتبطـا ب  D-Glactoseوهـو عبـارة عـن سـكر ثنـائي یتكـون مـن       مـع −
D-Glucose  أدناهكما موضح في الشكل   

  

OH

OH OH

OH OH

  

O

2CH

O

2CH OH

OH

OH

H1 -6

Melibiose

O

 1-6

Please Register 
  

  Trisaccharides السكریات الثلاثیة
 fructoseرافیتوز من یتكون ال Melizitose  ,Gentianose  ,Raffinoseالسكریات الثلاثیة هي أهممن   
+Glucose +Galactose  أماوهو من السكریات واسعة الانتشار ویوجد في نبات البنجر السكري 
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Gentianose  فیتكون من++D-FructoseGlucose-D سكرالـــــــــــــ أماMelizitiose  فیتكون من السكریات
هذه السكریات وهو  لأحدالتركیب الكیمیاوي  يفیما یل D +Fructose –D + Glucose–DGlucose–التالیة 

  Raffinose الــــــــــ

O

OH

2CH OH

OH

O

OH

OH

OH

O

OH

OH

2B

O

2CH OHH

H

2CH

1-6

OH

Raffinose 2CH OH

1

O

Please Register  
  

  y saccharidespolالسكریات المتعددة 
والتي یصل  الأحادیةالسكریات ) اتئیجز (كون من عدد كبیر من وحدات وهي ذلك النوع من السكریات التي تت   

  Glycosidicكلایكوسیدیة أواصربواسطة  الأخرالمرتبطة مع بعضها و  ألافعدة  أومئات  عدة أليعددها 
bonds نوع من α  اوβ  تكون متشابهة مثل النشا  أما الأحادیةووحدات السكریاتStarch  الكلایكوجین و و 
  الهیبارین وحامض الهالیویورنیك  قد تكون هذه الوحدات مختلفة مثل أوالسلیلوز 

  starchالنشا 
سان والحیوان ویعمل النشا نه مصدر غذائي مهم للأأنیعد من السكریات المتعددة الخازنة للطاقة في النبات كما  

على تزوید الجسم بالطاقة لفترات طویلة بسبب بطئ عملیة هضمة تتكون النشویات الطبیعیة من نوعین من 
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وهو یتكون من سلسلة طویلة ) لامیلوزا(  amyloseهو  الأولالنوع  الأخرالمركبات یمكن فصل احدهما عن 
كلایكوسیدیة  أواصرمرتبطة مع بعضها بواسطة  D-Glucoseوحدات الـــــــــــ ة من بعغیر متش linearمستقیمة 
α1من نوع  −   .في الماء  بلا یذو ة أنوبصورة عامة ف 	4

الامیلوز اقل من نسبة الامیلوبكتین تكون نسبة و  50.000 ألي ألافللامیلوز بین بضعة  يزن الجزیئویتراوح الو 
تتراوح  أخرىالبطاطا وفي نباتات  و من النشا الكلي في الذرة والرز% 30-17في النشا الكلي حیث تتراوح بین 

یعطي الامیلوز لونا ازرقا مع الیود ویمكن رسم التركیب الكیمیاوي للامیلوز كما هو مبین % 20- 10نسبته بین 
  :أدناه

O

OH

OH

2CH OH

O

O

OH

OH

2CH OH

O

O

OH

OH

2CH OH

O

O

OH

OH

2CH OH

O

O

 1-4 1-4  1-4

  تركیب الكیمیاوي للامیلوزال

من النشا الكلي بصورة عامة في النباتات وهو %  80-70الجزء الثاني فهو لامیلوبكتین والذي یشكل نسبه  أما 
كلایكوسیدیة من نوع  أواصرترتبط مع بعضها بواسطة  D-Glucoseالذي یتكون من سلاسل مستقیمة من 

α1 − من نوع  أواصربلتتفرع  D-Glucoseوحدة من  30-24وتستمر هذه السلسلة المستقیمة لحد  4
α1 − ین لونا ارجواني ذوبانا في الماء من من الامیلوز ویعطي الامیلوبكت أكثرحد ما  أليیكون الامیلوبكتین  6

α بأنزیمل الامیلوبكتین عشوائیا عند معاملته حلیتاحمر مع الیود  − یحلل  الأنزیم أيه أنحیث  	݁ݏ݈ܽݕ݉ܽ
α1 واصرالأ − α1ولیس  4 − وینتج عن ذلك خلیط متفرع وغیر متفرع من السكریات قلیلة الوحدات ویكون  6

α1 واصرهذا الخلیط غنیا بالأ − فیحلل الامیلوبكتین من النهایات غیر المختزلة  β-amylase الأنزیماما  6
الجزء  أننقاط التفرغ لذا ف إلىالمالتوز وتستمر هذه العملیة لحین الوصول  منلینتج عن ذلك وحدات متعاقبة 

بالنسبة للامیلوز فیتحلل  أما، Dextrinsبالدكسترین  یسمى المتبقي الناتج بعد التحلل غیر الكامل للامیلوبكتین
αزیم أنب − amylase  زیم أنوβ-amylse  بتحلیل الامیلوز بصورة عشوائیة لینتج خلیطا  الأول الأنزیمحیث یقوم

  .بتحلیل الاملیوز لینتج عن ذلك المالتوز بصورة كاملة  β-amylaseمن الكلوكوز والمالتوز بینما یقوم 
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 آصرةه یتكون من أنسكر ثنائي من نواتج التحلل غیر الكامل للامیلوبكتین حیث (فصل الایسومالتوز أیضایمكن 
α1من نوع  −   -:التركیب الكیمیاوي للامیلوبكتین والایسومالتوز أدناه، 6

O

OH

OH

2CH OH

O

O

OH

OH

2CH OH

O

O

OH

OH

2CH OH

O

O

2CH

O
O

OH

CH

O

ISOmaltose

Amylopection

 1-4 1-4

Please Register  
  Cellulose السلیلوز

ه یشكل أنالمكونة للنبات حیث  الأساسیةمصادر الطاقة شیوعا في الطبیعة ویعد المادة  أكثرالسیلیلوز من  أن 
من هي التي نكتب علیها  والأوراقبها  يبننالتي  الأخشاب أنكما ,من تركیب جدار الخلیة النباتیة  50%حوالي 

قى مصادر أنمن السكریات المتعددة ذات الوظائف التركیبیة كما یعتبر القطن من  لهیمیسلسلوز وهوالسیلیلوز وا
ذات سلسلة )  جزیئات(السلیلوز من وحدات  یتألفیلوز سل 90%عن  لما یقه یحتوي على أنالسیلیلوز لاسیما و 

ویتراوح عدد الوحدات ) 1β- 4(من نوع  آصرةویختلف عن الامیلوز بكونه یرتبط ب D-Glucoseمستقیمة من 
التحلل الكامل للسلیلوز یعطي وحدات  أن) ة ئیجز (وحدة  15.000- 300الداخلة في تركیب السلیلوز من 

هناك نوع من   Cellobioseسیلوبایوز  جزیئاتفیعطي    partial hydrolysisالتحلل الجزئي  أماكلوكوز 
وتعتمد الحیوانات المجترة ) 1β- 4(الكلایكوسیدیة  واصرتعمل على شطر الأ  Cellulaseزیم أنالبكتریا تمتلك 

 كما هو الأنزیمهذا  إلىیفتقر  ساننوالإفي هضمها للسیلیلوز على هذه البكتریا التي توجد في جهازها الهضمي 
كما تحتوي الحشرات المختلفة والقواقع والبكتریا والفطریات .في بقیة الكائنات الحیة عدا المجترات  الحال

في  أدناهة السلیلوز كما هو مبین ئییكمن توضیح التركیب الكیمیاوي لجز و   Cellulase زیم أنوالطحالب على 
  - :الشكل 
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  الكیمیاوي للسلیلوز التركیب

 الكولسترولبسرطان القولون وخفض نسبة  الإصابةعلى تقلیل الخطر من ) السلیلوز(غیر المذابة  الألیافتعمل 
  .في الدم 

  
   Glycogen الكلایكوجین 

التالي فهو مخزن للطاقة بالمتجانسة التي تقوم بوظیفة خزن الكلوكوز و  المتعددةیعد الكلایكوجین من السكریات 
سیة لتصنیع یهي المواقع الرئ muscular tissuesالعضلیة  والأنسجة  liverالكبد  أنفي جسم الحیوان حیث 

 أكثرانه یكون  إلاوتخزین الكلایكوجین في جسم الحیوان والكلایكوجین یشابه الامیلوبكتین في التركیب الكیمیاوي 
یمكن و كما هي في الامیلوبكتین   1α-6من نوع  آصرةوحدات كلوكوز ب 8-10تفرعا حیث انه یتفرع عند كل 

,ߙ أنزیميیتحلل الكلایكوجین بفعل  أن βamylase  تكون  أليلینتج الكلوكوز والمالتوز على التوالي اضافة
الدیكسترین یعطي الكلایكوجین لونا احمر بنفسجیا مع الیود وتتراوح عدد وحدات الكلوكوز الداخلة في تركیب 

للتركیب  هب الكیمیاوي للامیلوبكتین المشابالتراكی ألىوحدة یمكن الرجوع  60.000- 1800الكلایكوجین من 
  . الأخیرفي  أكثرتكون  التفرعات عدد أنالكیمیاوي الكلایكوجین عدا 

  
  Other polysaccharides   أخرىسكریات متعددة 

مع بعضة بواسطة  المرتبط فقط  D-Glucoseهو من السكریات المتعددة المكونة من  Dextranالدكستران  أن
α1 نوع كلایكوسیدیة من أواصر −   .ویوجد هذا النوع من السكریات في البكتریا والخمائر  6

فهذا یتكون    Mannansالمانان  أما  Inulinوكذلك   fructans  ,levansهو  الأخرىمن السكریات المتعددة 
وهو من السكریات   arabinansالبكتریا والخمائر كذلك فهناك  ویكون موجودا في  D-mannoseمن وحدات 

الهیمیسلیلوز فهو من السكریات المتعددة  أما  arabinoseالمتعددة التي تتكون من وحدات السكر الخماسي 

OH 
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نوع  الكلایكوسیدیة من صرةبواسطة الآ المرتبطة مع بعضها D-Xyloseالمتجانسة التي تتكون من وحدات 
β1 −  وأنسجةالحشرات  أجسامهو عبارة عن المادة الصلبة التي تغطي   chitinاما السكر المتعدد الكایتین  4

  pectic acidحامض البكتیك  أما.  N-acetyl-D-glucoseاقبة من الفطریات وتتكون من وحدات متع
 ویأتي)   lignin(هو الأخرىمن السكریات المتعددة   methylester, D- galactouronic  acidفیتكون من 

ب في انه یذو  ألایقاوم اللكنین التحلل بفعل الحوامض  سلیلوزوالهمی بالمرتبة الثالثة من حیث انتشاره یعد السلیلوز
  .من السكریات المتعددة والتي تعد وسط غذائي للفطریات  أیضاالاكار یعد  .القلویات ویكون تركیبة حلقي

  

   Hytropoly saccharidesالسكریات المتعددة غیر المتجانسة  
من نوع واحد من  أكثرمن  تتألفتختلف السكریات المتعددة غیر المتجانسة عن المتجانسة بكونها بولیمرات 

ل مث   mucopoly saccharidesة یالسكریات المتعددة المخاط أنواعها أهمالوحدات الكاربوهیدرانیة ومن 
  . Gumsهو سكر الكوندروتین وكذلك الاصماغ  الأخرى الأنواعومن   .الهیبارین وحامض الهالیویورنیك

  الهیبارین 
هو عبارة عن سكر متعدد مخاطي حامضي یحتوي على مجموعة كبریتات ویوجد عادة في معظم الخلایا ویعتبر 

وتتكون من وحدات متكررة هي عبارة عن حامض  anticoagulant factorمادة مضادة لتخثر الدم 
یمثل الشكل التالي  .Sluphate Glucoseamine-6-sulphate و ,-N-2 سلفات مع -2-كلوكویورنیك 

  التركیب الكیمیاوي للهیبارین 
  

O

O

O

O

1-4

COOH 3HO SO 2CH

N 3SO H

H
O 3SO H

OH OH

GLucouronic 2 sulphate GLucose amino 6 suphate 2 N Suphate

O

Please Register  
  الهیبارین
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-Nمع السكر الامیني   D-Glacouronic acidحامض الهالیویورنیك فهو عبارة عن وحدات مكررة من  أما
acetyl-D-Glucose  من نوع  آصرةیرتبطان مع بعضهما بواسطةB1-3  والذي یرتبط مع الوحدة المعادة

ئي العالي والذي ییكون حامض الهالیویورنیك ذو لزوجة عالیة  بسبب وزنه الجز  B1-4من نوع  آصرةبواسطة 
ویمكن  Conective tissuesالرابطة  الأنسجةعدة ملایین ویعمل كمادة لاصقة مابین الخلایا في  أليیصل 
  .آلاتیةویورنیك كما هو مبین في الصفحة التركیب الكیمیاوي لحامض الهالی إیضاح

  

O

OH

OH

O

OH

O
O

N C 3CH

2CH OH

OH

H

COOH

H

O

OB 1-3

Please Register  
  

  ))التركیب الكیمیاوي لحامض الهالیویورنیك ((

 Chondrotinالكوندروتین 
وهو من السكریات غیر المتجانسة والتي تشابه التركیب الكیمیاوي لحامض الهالیویورنیك عدا انه یحتوي على 

یعد الكوندروتین احد مكونات الاغلفة الخلویة ویعد من  N-acetyl-D-galactose amineالسكر الامیني 
  .والعظام  والأوتارللغضاریف  الأساسیةالمكونات التركیبیة 
  Derivatives of mono saccharides الأحادیةمشتقات السكریات 

   Sugaracidsالسكریة  حماضالأ -1
مجموعة كاربوكسیل حیث تتكون  إلىمجموعة الالدیهاید في السكر السداسي  تتأكسدعندما  حماضالأ هتتكون هذ
أما عندما تتأكسد ذرة الكاربون رقم  فقط) 1( رقم ذرة الكاربون تتأكسدعندما  aldonic acidsالدونیة  أحماض

 Aldaricالداریة  أحماضتتكون ) 1،6(ذرة الكاربون  تأكسدعند و   Uronic acidsیورونیة  أحماضتتكون  )6(
acids   التالیة  الأمثلةكما في:  
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COOHCOOH

- - - -D -glucose                          D -gluconic acid               D -glucouronic acid      D -glucaric acid                
  Alcoholic sugarsالسكریات الكحولیة -2

 ألىفي السكر السداسي الالدیهایدي فسوف تتحول  )مجموعة الالدیهاید( الأولىعندما تختزل ذرة الكاربون 
  : ویتكون سكر كحولي كما موضح في المثال التالي أوليمجموعة كحول 

C

C

C
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H

OHH

OH

OHH
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H OH C
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H

OHH

OH

OHH
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H

OHH

OH

OHH
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2CH OH

- - -D -glucose                         D -sorbitol                              D -mannitol 
  

  . Dulcitolالذي ینتج منه السكر الكحولي وهكذا بالنسبة للفركتوز وكذلك الكالكتوز 
   ةالسكریات الامینی -3

كما هو موضح في الشكل ) 2(على ذرة الكاربون رقم ) OH(محل مجموعة  الأمینتحل في هذا النوع مجموعة 
  :التالي 

 عملیة اختزال

وعندما تختزل 
 مجموعة

 الالدیھاید في

المانوز   

D- -Sorbitol 
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) الاكار(فیوجد في السكر المتعدد  أمینالكالكتوز  أمافي السكریات المتعددة مثل الكایتین  أمینیوجد الكلوكوز 

لــــــ او  Erythrotrycinمثل  Antibioticsالعدید من المضادات الحیاتیة  أنوالغضاریف ویمكن القول 
Carbomycin  السكریات الامینیة  أليهذه المضادات تعود فعالیة  أنتدخل في تركیبها السكریات الامینیة حیث

  .الداخلة في تركیبها 

  حامض الفسفوریك  أسترات-4
كون سكریات مفسفرة والتي تلعب تالسداسي مع حامض الفسفوریك حیث ت الأحاديتتكون نتیجة تفاعل السكر 

  :التالیة الأمثلةومهما في العملیات الایضیة للكاربوهیدرات كما موضح في  أساسیادورا 

 

o o 
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-Fructose 1,6-Phosphate                                                                   Fructose -6-PhosphatPlease Register  

.مثل المانوز والكالكتوز تتم العملیة بنفس الطریقة  الأحادیةوهكذا بالنسبة لبقیة السكریات   
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 الفصل الثالث

 الأحماض الامینیة
) R(مجموعة   ألي إضافة الأقلهي مركبات عضویة مكونة من مجموعة كاربوكسیل ومجموعة امین على 

  .  Structural units of proteinsالتركیبیة للبروتینات  أوالامینیة الوحدات البنائیة  حماضالأالجانبیة وتعد 
  لذلك تسمى بـ  ∝ نوعحامض من ) 20(هي ة التي تنتشر في الكائنات الحیة الامینی حماضالأ أن

	∝ ویمكن رسم التركیب الكیمیاوي العام او الصیغة الكیمیائیة العامة للحامض الامیني تعد ݏ݀݅ܿܽ݊݅݉−
في بناء الهرمونات  أولیةمواد  أنهاالبروتینات كما  أنواعلبناء جمیع  الأساسيالامینیة المصدر  حماضالأ

  .والقواعد النایتروجینیة والفیتامینات 

             R CH COOH

2H N
  

  

قاعدیة  آوتكون حامضیة  أمافهي  R) (ائیة والفیزیائیة للحامض الامیني تعتمد على مجموعة یالصیغة الكیم أن
والتي تعد  .هي هذه المجموعة أخرعن  أمینيلذا فان ما یمیز حامض   .الخ..........الیفاتیة  أوقطبیة  أو

تقع على ذرة الكاربون المجاورة  الأمینوذلك لان مجموعة  α حماضالأهویة الحامض الامیني وتسمى ب
 Glycine الكلایسین هو The simplest amino acids أمینيابسط حامض  أن. لمجموعة الكاربوكسیل
  :كما هو موضح في الشكل  )H(هي عبارة عن ذرة  هیدروجین ) R(والذي تكون مجموعة 

 

 

 

 

مجموعة 
 كاربوكسیل

مجموعة 
 امین

الصیغة العامة للحامض 
 الامیني
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 الفعالیة البصریة للأحماض الامینیة 

 الامینیة على ذرة كاربون غیر متماثلة  حماضالأتحتوي جمیع 
كمثال لذلك  Alanineویمكن اخذ الحامض الامیني  L أو D تكون بشكل أنالكلایسین لذلك فهي یمكن  ءباستثنا

كما هو  الأحادیةالذي اخذ كمثال في السكریات Glycer aldehyde    الأحاديوالذي یكون مشابها للسكر 
 :التالیة  الأشكالموضح في 

  

كما هو في السكریات   Dولیس   Lالامینیة الشائعة التي توجد في الكائنات الحیة تكون من النوع  حماضالأ إن
تدور الضوء  أنالامینیة جمیعا باستثناء الكلایسین یمكن  حماضالأالتي تناولناها في الفصل السابق لذا فان 

تبعا لتدویر الضوء المستقطب ) - ( أو(+) تكون ذات علامة  أنیمكن  أيالیسار  أوالیمین  إلىالمستقطب 
   .على ذرة كاربون غیر متماثلة يحتو لا یالكلایسین  أنوالسبب 

  الامینیة  حماضللأالقاعدیة –الخصائص الحامضیة 
 weak alkalinesالقواعد الضعیفة  أو weak acidsالضعیفة  حماضالأالامینیة خاصیة  حماضالأتمتلك 
ق على المواد التي ویطل الأقلواحدة على  أمینتحتوي على مجموعة كاربوكسیل واحدة ومجموعة  لأنهاوذلك 

امفوتیریة  أيو قاعدیا في نفس الوقت في المحالیل المائیة بالمواد ذات التفاعلین تتاین حامضیا 
Amphoteric  فمثلا الحامض الامینيGlycine  تتاین كلا المجموعتین الحامضیة والقاعدیة في المحالیل

Optical activity of amino acids 

Asymmetric carbon  atom 

base properties of amino acids-The acid 

CH2 - OH 
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سین متعادل كهربائیا عند یالكلا ءویكون جزي) Zwitter Ion(بـ  ىما یسم أولتكون ایونات ثنائیة القطب 
ph=7.0  أدناهكما في المثال :  

  

الموجب والسالب وتسمى هذه النقطة بنقطة التماثل  من القطبین إيهذا الایون نحو  بلا ینجذحیث انه سوف 
لبروتین له نقطة تعادل كهربائي معینة وله قابلیة على معادلة ل أنحیث  .Isoelectric point (PI)الكهربائي 

تعمل كمواد  أنامینیة لذا فان هذه الخصائص تمكن البروتینات من  أحماضوالقواعد لكونه یتكون من  حماضالأ
  . الأخرىفي سوائل الجسم  أوفي الدم  Buffer) حافظة(منظمة 

 of amino acids  Classificationالامینیة  حماضالأتصنیف 

  : إلىالجانبیة  Rالامینیة اعتمادا على مجموعة  حماضالأیمكن تصنیف 

       Aliphatic amino acidsامینیة الیفاتیة  أحماض - 1
          Acidic amino acidsامینیة قاعدیة  أحماض - 2
           Basic amino acids امینیة قاعدیة أحماض - 3
      Sulfaric amino acids  امینیة كبریتیدیة  أحماض - 4
  acids –base amino acidsتهااامینیة وامید أحماض - 5
    Aromatic amino acidsاتیة امینیة اروم أحماض - 6

  الامینیة الالیفاتیة حماضالأ- 1
بصورة عامة   Glycine ,ALanine, valine, leueine, Isoleucine ,serine ,threonine -:وتشمل  

یمكن كتابة المختصر  بأنهعلما  الأولىالثلاثة  الأحرفالامینیة وهي عبارة عن  حماضالأتكتب مختصرات 
  .بحرف واحد فقط 

 ایون ھجین
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CH

2H N

H COOH

CH

2H N

COOH
3CH

CH
3CH

3CH
CH COOH

2H N

CH
3CH

3CH
2CH CH COOH

2H N

Gly

Ala

val

GLycine

Alanine

Valine

Leucin e

LeU 
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 .امینیة حامضیة أحماض- 2

HOOC 2CH CH COOH

2H NGLutamic acid(Glu)

HOOC 2CH 2CH CH COOH

2H N

AsPartic acid (Asp)

HOOC 2CH CH COOH

2H NGLutamic acid(Glu)

HOOC 2CH 2CH CH COOH

2H N

AsPartic acid (Asp)

  
  )حامضیة قاعدیة(امینیة حامضیة وامیداتها  أحماض- 3

2H N C 2CH CH COOH                     

O

2H N
    ASPargine (Asn)   

2CH2H N C

O

2CH CH COOH

2H N

GLUtamine  (GLn) 

 4- أحماض امینیة قاعدیة .
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 5-  أحماض امینیة كبریتیدیة

CH COOH

2H N

2CH

SH
Cystein(cys) 

2 2(CH ) CH COOH

2H N

S 
3CH

Methionine(Met) 

CH COOH
2CH

2H N

S

S

CH COOH
2CH

2H N -Cystine(cys -cys) 

  أیضایسمى 
  الامینیة العشرین حماضالأضمن             دلا یع: ملاحظة

 6- أحماض امینیة اروماتیة

2CH CH COOH

2H N

Phenylalanine(Phe)

2CH CH COOH

2H N
Tyrosine(Tyr)

OH

 

dicystein 

(cys-cys) 
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2CH CH COOH

2H N

H
NHNH Histidine(His)

Please Register  

2CH CH COOH

2H N

Tryptophan(Trp)NH  

ثانوي  أمینتحتوي على مجموعة  أنهاحیث  Iminoالـــــ  أحماضالامینیة الاروماتیة  حماضالأ ضمن وكذلك توجد
  Iminoالـــــ  أحماضالامینیة سابقة الذكر ومن  حماضالأالتي توجد في جمیع  الأولى الأمینبدلا من مجموعة 

        -:هما الحامضان 

NHNH
OH

proline( pro)proline and hydroxy proline

COOHCOOH

Please Register  

)Hydroxy prolin (Hyp 

  الامینیة البروتینیة العشرین سابقة الذكر حماضالأضمن  Hyp دولا یع

  الامینیة النادرة الموجودة في البروتین  حماضالأ
الامینیة توجد في  حماضالأالامینیة العشرین التي توجد في البروتین هناك عدد قلیل من  حماضالأ ألي بالإضافة

   حماضالأفي البروتین ومن هذه  الامینیة الموجودة حماضالأبعض البروتینات المتخصصة وهي تشتق عادة من 
4-hydroxy proline  5ویشتق عادة من البرولین-hydroxy lysine  لاستین ویوجد في یویشتق عادة من الا

  .سین وكذلك الفوسفوسیرین   یكذلك هناك الحامض الامیني المشتق مثیل لا  Elastinروتین المسمى ایلاستین بال
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PO O 2CH CH COOH

3H NO phosphoserine

2H N 2CH CH 2CH 2CH CH COOH

OH 2H N

5-hydroxy lysine

o

-

-

 

  الامینیة غیر البروتنییة  حماضالأ
مرتبط مع مركبات  أومنفرد  في بناء البروتینات بل توجد في مصادر خاصة بشكل حماضالأهذه  للا تدخ
   أخرى

ߚبیتا  - 1 − ݈ܽܽ݊݅݊݁ 

   
   
  . Aوكوانزیم  pantothenicیوجد ضمن تركیب حمض الــ  

Yamino butric acid     -2 

  
  والقلب ,الرئة ,المخ ,وتوجد في كثیر من النباتات    

3 - α −  ݀݅ܿܽܿ݅ݎݑܾ݊݅݉ܽ
3CH

2CH CH    COOH  

2NH 
  ینتشر في مستخلصات المخ لمختلف الحیوانات 

ߙ - 4 −  ݀݅ܿܽܿ݅݅݀ܽ݊݅݉ܽ
HOOC 2CH 2CH 2CH CH COOH

2NH  
  .lysin لایسین الامیني البكتریا للحمض أنواعوسطي لتفاعلات مركبات جدر خلایا بعض مركب 

5- hydroxyl lysine 
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5 - α, ϵ −  ݈݀݅ܿܽܿ݅݁݉݅݊݅݉ܽ݅݀

HOOC CH

2NH

2CH 2CH 2CH CH

2NH

COOH  

 

  lysine الامیني البكتریا للحمض أنواعهو المركب الوسطي لتفاعلات مركبات جدر خلایا بعض 

6 - creatine  

  تقوم بعملیة خزن الطاقة في الجسمفوسفوكریاتین و  ألىیتحول 

بشكل  الأخیرالعملیات الحیاتیة للامونیا حیث یتم التخلص من المركب  أثناءالتي تتكون  حماضالأوهي  - 7
  الیوریا 

2H N C N 2CH 2CH 2CH CH -COO

O H 3
+NH

H

Citrulline Please Register  

  )الكبد والرقي( 

8 - Ornithine   

  مركب وسطي في مركبات الیوریا 
 

2H N 2CH 2CH 2CH C COO    

H

3NH

 
Ornithine  

  في دورة الیوریا   وسطيمركب



 
38 

 
 
 

  

9 -  

2CH -COOC

3
+NH

S

2CH C
-COO

3
+NH

H

Lanthionine

Please Register  
β − ݊݅݉ܽ − ߚ −  ݂݈݁݀݅ݑݏ݈ݕℎݐ݁ݕݔܾݎܽܿ

)كیراتین نللبروتییتكون نتیجة التحلل المائي (  

S-methyl cysteine sufoxide 

3CH S 2CH CH -COO

O 3
+NH

 HPlease Register  

)في النباتات العلیا(  

Hypoglycine 11-  

∝ ݊݅݉ܽ−  ݀݅ܿܽ	ܿ݅݊݅ݎ	݊ܽݎ	݈ܿݕܿ	݈݁݊݁ݕℎݐ݁݉−

(Bilighia Sapida) 

H 
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2CH
4CH 2CH C COO

4CH

H

3
-NH

2CH

 

Alliin -12 

2CH 2CH 2CH S CH C -COO

O 3
+NH

HPlease Register  

 S-allycysteine sulfoxide) في النباتات العلیا (

13-Pantothenic acid  

 Bوهو احد فیتامینات مجموعة 

OH 2CH CH CH C N 2CH 2CH COOH                 

3CH H
O H

OH3CH 

  

14 - Djenkolic acid  

 یوجد في الفطریات
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S

CH

S
2CH C COO

H

C
H

3NH

2CH

3
+NH

COO

-

-

cystein thioacetal of formaldehyde Djenkol  

15-Canavanine  

2H N C N O 2CH 2CH 2CH C COO

O H 3NH

H

-

Canavanine
- - - -amino -y -guanidinoxy -n -butyric acidPlease Register  

16-ergothioneine  

HC C 2CH C COO

H

C

SH

N N

Please Register  

17- ergothioneine )یوجد في فطرErgot ,ءالخلایا الحمرا (  

18- Dihydroxy phenyl alanine ) الفاصولیا  أنواعفي بذرات بعض (  

HO

OH

2CH C COO    

3CH

H

-

- -amino -B -3,4-dihydroxy phenyl propionic acid  
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19-3-lodotyrosine )في الغدة الدرقیة (  

HO

I

3CH C COO

3
+NH

H

  

  

20- 3,5,3-triiodo thyronine   )في الغدة الدرقیة(  

C COO    

H

-
3NH

+

3CH

I

I

OHO

I

Please Register  

21-Thyroxin ) مشتق من الحامض الامینيtyrosine) (في الغدة الدرقیة(  

I

C COO

H
I

2CH

3NH
-

I

O

I

HO

3,5,3,5-TetraiodothyroninePlease Register  

22- Taurine ). الصفراویة  حماضالأمتحد مع  أویوجد في الخلایا)taurocholate (  

2CH 2CH 3SO H      

2NH  

23- β −   ݀݅ܿܽ	ܿ݅ݎݕݐݑܾݏ݅		݊݅݉ܽ
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2NH 2CH CH COOH       

3CHPlease Register  

 الأمراضالمرضى المصابین في بعض  إدرارالمركب النهائي في العملیات الحیاتیة للبیریمیدین كما یوجد في 
  .الوراثیة 

24-Homocystein  

2CH CH COOH       

2NH

2CH

SH  

   Methionineالتركیب الحیاتي للمثایونین  أثناءیوجد كمركب وسطي یتكون 

25- Homoserine  

2CH CH COOH       

2NH

2CH

OH  

  threonine ,aspartate,methrone,methioninoeالحیاتیة  حماضالأتفاعلات  أثناءویتكون 

26- Cysteine sulfinilic  ) للجرذالمخ  أنسجةفي (  

2CH CH COOH       

2NH

2CH

2SO H 

 

  

  Cysteicحمض  -27

2CH CH COOH       

2NH

2CH

3SO H  
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28- Felinine ) القط رارادفي (  

OH 2CH 2CH C S 2CH CH COOH

3CH

3CH 2NH  

29- Isovalthine ) القطط وبعض المرضى المصابین بنقصان في افرازات الغدة الدرقیة إدرارفي(   

3CH CH CH S 2CH CH COOH 

3CH

COOH

2NH  
30- β −   )  الأحیاء أشكالوهي من المواد السمیة للكثیر من (     ݈݁݊݅݊ܽܽ݊ܽݕܥ

N 2CH CH

3NH

COOHC

  

  الامینیة  حماضالتركیب الحیاتي و الكیمیائي للأ) ب(
  -: التالیةبالطرق ) ألفا(الامینیة ذات الموقع  حماضالأیمكن تركیب 

 التحلل المائي للبروتینات   - 1
 الطرق الكیمیائیة  - 2
 الطرق الحیاتیة  - 3
 

  الطرق الكیمیاویة 
في سلسلة تفاعلا ت للحصول على الحامض الامیني  لهااإدخویستعمل بهذه الطریقة مركبات مناسبة یمكن   

  .المناسب 
   الكیتونیة حماضالأمن - 1
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) الحمض الامیني (الكیتونیة مع الامونیا مكونا مركبا وسطا  حماضالأبوجود عامل مساعد مناسب تتفاعل  
)imino acid ( بعد ذلك مكونا الحامض الامیني المناسب  الأخیرختزل یو.  

  مثال تكوین الالانین 
   )1(المعادلة رقم 

  
  الهالوجینیة حماضالأمن - 2

 monoتعتمد هذه الطریقة على استبدال ذرة الهالوجین بمجموعة الامین وباستعمال الامونیا ویستعمل حامض 
bromoacetic لتحضیر Glycine  

2CH COOH 3+NH 2CH COOH

2NH
Br

+ HBr

glycine

  
  عندما یستعمل  Alanineیحضر الالنین بینما 

3 3CH   . CH .COOH .+NH  3 3CH  .CHNH  .COOH
+
HBrBr

Ala

  
  
  بانتقال المجموعة الامینیة - 3

الكلوتامیك مع  أویحدث هذا التفاعل عند وجود حامض الاسبارتك  وبالأخصالكیتوني  ألىمن الحامض الامیني 
  oxaloaceticاو  pyruvicحمض كیتوني مثل حمض الــ 
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COOH

3CHNH

2CH

COOH

  AsP  
  

  

+

3CH

C

COOH
     

Pyruvic
acid

O

COOH

C O

2CH

COOH

+

3CH

3CHNH

COOH

oxallo acetic Ala

Please Register  
  ) 2(المعادلة رقم 

3CH C COOH

NH

2+ H 3  CH CH COOH

3NH  
  من الالدیهایدات - 4

والذي یتفاعل مع الامونیا مكونا مركبا وسطا   CYanohydirnمع الالدیهایدات مكونا  HCNیتفاعل حامض 
  .الحمض الامیني المناسب  إلىیتحول بدورة 
  1المعادلة رقم 
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3CH  . CH +HCN 3CH CH CN 

OHO

3CH CH CN

2NH

HOH

3CH CH 2 3NH  + H N               

2NH

3+H N

Please Register 
  streckerتسمى هذه الطریقة بــــ 3المعادلة رقم 

  
  Malonic ester synthesisتكوین الاستر المالوني - 5

  ین الالدیهاید والاستر المالوني وتشمل الالتحام المباشر ب

CI.CH

2 5C H ONa

2 5COOC H
C 2CHH

2 5COOC H

2 5COOC H

Br

C 2CHH

2 5COOC H

2 5COOC H

2CH

2 5COOC H
  

2 2 COOC . CH  .CH

Please Register  



 
47 

 
 
 

  

3NH

HOOC CH 2CH

3NH

Phenylalanine  
 
 
 
 
  

  الامینیة  حماضالحیاتي للأالتكوین 
یجب توفر المصدر النتروجیني لتكوین مجموعة الامین وكذلك المصدر الكربوني والمصدر النتروجیني هو 

 إما الأمینالامونیا حیث یستفاد منه بتكوین مجموعة  إلىوالاختزال  الأكسدةالنتروجین اللاعضوي یتحول بطریقة 
  .الامینیة  حماضالأمصدر الكربوني فهو متنوع ویمكن اعتبار كل من المركبات التالیة مصدرا مختصا لبعض ال
1 - GLceric 3-p :-یتكون منه الـــــcystine, Glycine serine cysteine   . 
2 - α −  .المشتقة عنه  حماضالأو  Glutamicیتكون منه -: ܿ݅ݎܽݐݑ݈݃ݐ݁݇
3 - pyruvic acid   . 
4 - pentoses . 
  الامینیة  حماضالأتفاعلات ) جـ(

  :الامینیة على وجود  حماضالأتعتمد التفاعلات الكیمیائیة التي تقوم بها 
   COOHمجموعة الكاربوكسیل -أ

  NH₂مجموعة الامین - ب
 الامینیة مثل الامیدازول حماضللأالتي تعطي الصفات الخاصة  الأخرىالمجامیع -جـ

SH,Guanidino,imidazole .............. الخ  
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  تفاعلات المجموعة الكاربوكسیلیة - أ
  ترات ،وكذلك الهالیدات الحامضیة الامینیة بالتفاعل لتكون الامیدات ،الاس حماضللأتقوم المجامیع الكربوكسیلیة 

 مع القواعد  )1(
ایون الصودیوم  ألىیتاین  ألىللتفاعل مع الحمض الامیني یتكون ملح الصودیوم   NAOHعندما یستعمل 

  .ض الامیني حموال

R CH COOH +Na R CH COONa

2NH 2NH

R - +CH. COO +Na

2NH  
  

 فقدان مجموعة الكاربوكسیل  )2(
الكربون  أكسیدزال ثاني ی amine ,Diphenyl أوعند تسخین الحامض الامیني بوجود هیدروكسید الباریوم 

  الأصليالذي یقل ذرة كاربون عن الحامض الامیني  الأولي الأمینویتكون 
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R C COOH 2CO
2 2RCH NH

2NH

H NC

C

C
N

H

H

H C N

C N

C H

C

C

H

H 2NH

H H

H

C

CH 2NH

H H

COOH

Histidine Histamine

2Ba(OH)

-

Please Register  
  
  

  تكوین الاسترات)3(
  ).الاستر المثیلي(الجاف مكونا الاستر المناسب  HClالامینیة مع الكحولات بوجود الـ حماضالأتتفاعل 

R CH 3COOH +HOCH R CH 3COOCH

R CH C O +HCl R CH COOH +HOR

2NH

3NH Cl

H

2NH

3
+NH

H

R CH 2COOR +H O

3
+ -NH Cl

H

HCl

Please Register  

 التسخین
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الكحول البنزیلي فیستعمل للمحافظة على مجموعة  أوالامینیة فبالتفاعل مع الایثانول  حماضالأ أسترة أما
.الامینیة عند صنع البیتدات حماضالكربوكسیل للأ  

  .الكحولات المناسبة ألىالمذاب بایثر  LiAIH4الامینیة الحرة واسترتها  حماضالأیمكن اختزال )4(

R 2CH(NH ) 4COOH +LiAlH

R 2CH(NH ) 2 2CH OH +H O  

   amino acyl chlorides حماضالأتكوین كلوریدات ) 5(

 الأمینوقایة مجموعة  أولاحیث یتطلب ,تنتج من تفاعل مجموعة الكربوكسیل مع خامس كلورید الفسفور    
  .مجموعة الاسیتل بمعادلة بـــ الجاف  إزالةیمكن بعد ذلك pcl  5 ألى  Socl₂بــــ  الأخیرباستلتها بعدها یعامل 

H N H

R C 3 2COOH +(CH CO)  O 3CH COOH

H
+

3CH CO C H

CR COOH

H
+

3PCl

2HCl +  R CO Cl 3HCl +POCl                         3  +HCl  + POCl                 

N

H

H
3CH CO
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C  R

3NH Cl

H

CO 3Cl +CH CO Cl

  

  الامینیة مع الامونیا حماضالأتفاعل )6(

الامینیة مع الامونیا مكونة الامیدات من خلال مجموعة الكاربوكسیل ،وبنفس الكمیة یتفاعل  حماضالأتتفاعل 
  مع الامینات 

  
  الامونیا اللامائي  أوالامینیة مع الكحول  حماضالأ أستراتومشتقاتها لتكون الامیدات حیث تتفاعل 

CR

H

2NH

2 5 2COOC H  +HNH CR

H

2NH

CO 2NH

Anhydrous ammonia

  

  الامینیةتفاعلات المجموعة  - ب

  حماضالأمع - 1

ایون الحامض الامیني  ألىیتاین  والأخیر Amino acid HClمكونا  HClیتفاعل الحامض الامیني مثلا 
  :الموجب والكلور السالب حسب المعادلة التالیة

  

R 2 2CH(NH ) +HN R 2 2.CHNH .CONH
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  R CH COOH

2NH

  R CH COOH

2NH

+HCl

HCl

  R CH COOH

3
-NH  + Cl  

  

  الامینیة  حماضالأ أسیلة -)2(

مكونة المشتق الاسیتیلي للحمض الامیني وحمض . Acylation (acetyalation) acetic anhydride -أ
  .الخلیك 

R CH COOH + O H 3. NCO .CH

CH.R .COOH . COOH            

+

3CH COOH2NH
3CH CO

3CH CO

 

  

  الامینیة  حماضالأبنزلة  - ب
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6 5C H COOH +H N 2CH COOH 2 6 5H O +C H C C 2CH

O NH

OOH

Benzoylation

R . CH . NHH . +Cl . OC

CH.R  . NHCO 

COOH

Benzyl chloride

  

  تكون مركبات تینیة الاسیلیة في حامض الكبرتیك الام حماضالأ إذابةوعند 

Benzyl amino acids,N-acyl amino  acid  ,azlactones  ,oxazolones  

N H 

CHR COOH

CO

R

CH

R CH CO 

N O

C

R

2+ H O

  
والذي یكون بعد  Benzyl chlorocarbonateالـــــ  الأمینالمواد استعمالا للمحافظة على مجموعة  أكثرومن 

  carbonyl  Benzyloxyالــــ  الأمینتفاعلة مع مجموعة 
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H

CH

2NH

Cl

C

O

2CH

R COOH

Benzyl chlorocarbonate

H

C COOHR

HCl
Benzyloxy carbonyl (carbobenzoxyl)

  

NH

C O

O

2CH

Please Register  

 Methylation of amino acidsالامینیة  حماضالأة لثیم- 3

في محلول قاعدي  Dimethysulfateأو Methyliodideیحدث هذا التفاعل باستعمال مصدر مثیلي مثل   
  :ویمكن توضیح هذا التفاعل بالمعادلات التالیة 
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R C N

H

COONa

H

H

3+2CH l +2NaOH

2Nal +2NaOH + R C N

H

COONa

3CH

3CH

3+CH l

  

R C N

H

COONa

3CH

3CH

3CH

+
I

R C N

H

NaI +

3CH

3CH

3CH

+
-COO  

  

  Sangerمع مادة - 4

 DMP-amino acidفي درجة الحرارة العادیة وفي وسط قلوي ضعیف مكونة  الأمینتتفاعل مع مجموعة 
FDNB Dinitrophenylamino   المقاومة للتحلیل المائي  الأصفرذات اللون  
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R C

H

COOH

2NH  + F

2NO

2NO

R C

H

COOH

2NH 2NO

2NO

+ F

dinitrophenylamino acids(DNP amino acid)

1-fluro -2,4 - dinitrobenzene

  

  ).(N-terminalیستعمل هذا التفاعل لمعرفة الحمض الامیني الموجود في النهایة النتروجینیة 

  تفاعل - 5

∝مع  Phenyl isothiocyanateیتفاعل     . phenyl thiohydantionفي وسط قاعدي مكونا  2ܪܰ−

N

N

C

C

S

N C COOH

R

HH

S

2+NH C COOH

R

COOH

Please Register  
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N C S

C NH

C

H

R

O

  

  Nitrous acid  مع حمض النتروز- 3

CR

2NH

H

COOH +HONO  R C 2 2COOH + N  +H O

OH

 H  

یمكن قیاسه لمعرفة  والأخیروالذي یكون یكون على اثره الهیدروكسي مع النتروجین   vanslykeویسمى تفاعل 
  .الموجودة في المركب  الأمینعدد مجامیع 

  
 Ninhydrinمع الـ -4 

مع مجموعة  ألفامنفردة في الموقع  أمینیحمل مجموعة  أمینيیتطلب لحدوث هذا التفاعل وجود حامض 
مع  الأخیرالامونیا ویتفاعل ,  CO2كاربوكسیل منفردة لذلك ینتج من هذا التفاعل ثنائي اوكسید الكاربون 

Ninhydrin  كمیا بتقدیر  حماضالأم تقدیر هذه ثبنفسجي ، و  أومكونا مركبا لونه ازرقCO2 المتصاعد او 
  .اللون البنفسجي 

CO

CO

C

OH

OH

+ R C COOH

H

OH CO

CO

R C OH

+
H

C
+

2CO
+

3NH

OR
COOH

Please Register  
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 Schiffتكوین القواعد - 5
كما هو مبین في ) قواعد شیف ( الامینیة في محیط قاعدي مكونا  حماضالأیة مع الاروماتتتفاعل الالدیهایدات 

  .أدناه

6 5C H C NO  +H C -COO

H

R

6 5C H C N C -COO

H

R

H

OH H

NC

H

6 5C H C 2COOH + H O

H

R

H

C COOH

H

R

2NH
+
O

C

H

C

N

CR H

COOHR

2+H O2H O

HR

H

  
  
  dimethylol amion acidsمع الفورمالدیهاید  ) 6

  المجموعة الامینیة مكونة  ألىتضاف الفورمالدیهاید 

 +  

C COOR    

  3NH

H

2+ H O

2+2CH O

R C

N2HOH O
2CH OH

2COO +H O

 H

Zwitterion dimethylol amion acids 

¯

  
 
  



 
59 

 
 
 

  مع ثاني اوكسید الكربون ) 7
 أو carbaminoعندما یمر ثاني اوكسید الكربون في محیط قاعدي للحمض الامیني مكون الحامض 

carboxyamine  

  
R C

N

2COO +H O

 H

H COOH

C COO  R  

 H 

H

NH

+ O O

  
C COO  R  

H

NH COO

 2+H O

Carboxyamine  
  
   Diketopiperazinesتكوین  ) 8

R C C 2 5OC H  +             H N C R  

H

H

O H H

C
2 5C H O O

R C N C R    C

2 5C H O H N

H O H H

C O

Diketopiperaines  
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  Cyanateالامینیة مع الـــــــــ  حماضالأتفاعل ) 9
  ایون السیانات 

  

CR

H

COOH

2NH

CNO

H

C

NH

C

2NH

O

COOH R

 +H

Carbamyloamino

  
  الامینیة حماضیة للأئالفیزیاالصفات  -د

  قابلیة الذوبان-1
  : ألىالامینیة حسب قابلیة ذوبانها في الماء  حماضالأیمكن تقسیم 

  سریعة الذوبان في الماء- 1
  قلیلة الذوبان في الكحول  أوالتي لا تذوب  حماضالأ- 2
  غیر ذائبة في الایثر- 3
  السریعة الذوبان في الماء حماضالأ- 1

 إذابة وأكثرایروسین الذي یذوب قلیلا في الماء البارد تالامینیة ماعدا ال حماضالأمثل الكلایسین الالنین وغالبیة 
  .في الماء الساخن الذي یذوب بصعوبة في الماء الساخن والبارد 
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  الامینیة التي تذوب في الكحول  حماضالأ-2
 ذوبانالامینیة في الكحولات وتختلف درجة  حماضالأباقي  بولا تذو مثل البرولین ، والهیدروكسي برولین 

الكحول البیوتیلي فتذوب فیه  أما،  نولیالبر إلافلا یذوب في الكحول المطلق  وأملاحهاالامینیة  ضالأحما
  .الامینیة المتعادلة  حماضالأ
لهذه  الأملاحالمخففة والقواعد المخففة والتي فیها تتكون  حماضالأالامینیة بصورة عامة في  حماضالأتذوب - 1
فیذوب في المحالیل المركزة  Cystineالــــ  أما،  ألمخففه حماضالأفالتایروسین قلیل الذوبان في  حماضالأ
  .HClالمعدنیة مثل  حماضللأ
في بعض  أوم 200الامینیة درجات انصهار عالیة من  حماضالأتمتلك : Melting pointدرجة الانصهار - 2

  .oم300الحالات اكبر من 
  : أليلامینیة حسب مذاقها ا حماضالأتقسم :المذاق - 3
  .الامینیة عدیمة الطعم  حماضالأ)1
  .الامینیة الحلوة  حماضالأ)2
  .الامینیىة المرة  حماضالأ)3

  Proline,OH,Serine,Tryptophan,Glycine,alanine,Valine,Histidineالحلوة هي  حماضالأف

  .الارجنین مرة المذاق  Isoleucineعدیمة الطعم فمثالها اللیوسین، بینما  أما
  .الامینیة مركبات عدیمة اللون عندما تكون نقیة  حماضالأ: اللون - 4
  .بشكل بلورات ممیزة  حماضالأتوجد هذه  :الشكل - 5
الامینیة نشاط ضوئي ماعدا الكلایسین ویعود هذا  حماضالألجمیع :الامینیة  حماضالنشاط الضوئي للأ- 6

توجد   .الكلایسین ذرة كربون غیر متماثلة كلا یمتلوجود ذرة الكاربون غیر المتماثلة في تركیها بینما  ألىالنشاط 
التي تحضر كیمیائیا فهي خلیط من النوعین  أما Lوالطبیعیة منها توجد بشكل  L,Dبشكلین  حماضالأهذه 
D,L.  

H C 2NH

COOH

3CH
D alanine 

C 2NH

COOH

3CH

2H N

L alanine  
  متماثلة واحدةذرة كاربون غیر 



 
62 

 
 
 

C

COOH

C

COOH

H  2H N

C

2CH

3CH

H3H O

L ISOleucine

C

C

2CH

H  

H  

H  OH

H

N

H

L OH Proline  
  من ذرات كاربون غیر متماثلة2

 :الامینیة على ذرتین كربون غیر متماثلة مثل  حماضالأتمتلك بعض 

Threonine, OHcysine, OHproline, Isoleuceine  

 -Lالمتشابهة مع  L-alanineالبروتینیة نفس الوضعیة المطلقة التي یملكها الحامض  حماضالأتمتلك جمیع 
.Glyceraldehyde  

C C

CHO COOH COOH

OH 2H NH H  C H  HO

3CH 3CH
2CH OH

L Glyceraldehyde                       L Laticcid                         L alaninePlease Register 

C

COOH

 H C

COOH

2NHH

3CH

OH

2CH OH

Glyceraldehyde                      LD alanine Please Register  
نشطین ضوئیا لذا فان  على مركزین   OHlysine , threonine, Isoleucine cystineونظرا لاحتواء 

اثنان منهما  Diastereo isomers تركب كیمیائیا عبارة عن خلیط من المتشابهات الثنائیة ی ذيالمركب ال
  D-Allo و L-allo والآخران  L,Dتسمى بــ 
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C

COOH

 H C

COOH

                     

C C C C

CC

COOH COOH

2H N H 2NH H 2N N

HOH

3CH

OH

2NHH

H

3CH3CH

HOHOHH

3CH

L threonine                                  D threonine                    L A llo threonine                D ALlo theronine

  

C

COOH

C

COOH

                     

CC

COOH COOH

2H N H H 
2NHH

2CH

H

2CH
  2CH S S 2CHS S

2H N2H N

L cystine
meso cystine

COOHCOOH

CC 2NHH

2CH2CH S S

2NHH

D cystine  
  الامینیة حماضالحامضیة والقاعدیة للأالخواص  - 7

تتصرف  أنها أيالامینیة الخواص الامفوتیریة لاحتوائها على مجامیع حامضیة ومجامیع قاعدیة  حماضالأتمتلك 
 الأسمتعددة على درجة  بأشكالیظهر  أنذلك فكل حامض امیني یمكن  ألى إضافةقاعدة  أوكحامض 

  : إشكالوبصورة عامة فهناك ثلاث ) PH(الهیدروجیني 
   Anionic from الشكل الانیوني -أ

  Catioinic formالشكل الكاتیوني - ب
 Zwitterionic form   ونيایالشكل الزویتر -ج
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R C C OH C
-COOR

H

3
+NH

O

R C C

O2NH

H

-O

 H

3
+NH

  
  

 يالهیدروجین الأسة الوسط القاعدي فتكون سالبة وفي درج أما,وتصبح الشحنة الموجبة في الوسط الحامضي 
 isoelectricألایونيدرجة التعادل  zwitterionicوني اییكون بشكل زویتر  pIمتعادلة بـــ  ة یسمىالذي یولد شحن

point   من القطبین لأيفیها الایون  بلا ینجذوهي تلك النقطة التي               

=PI
2

           
1 2PK  + PK

Please Register 
لهذه  التأینوعلى ثوابت  حماضالأالتي ذكرناها وتعتمد على المجامیع التي تحملها هذه  الإشكالوتتفاوت 

  ) .4,8(المجامیع كما هي موضحة في الجدول التالي 
عدد من المجامیع یختلف عن غیرها حیث تتفاوت هذه المجامیع  أمینيلكل حامض  أنویتضح من الجدول 

  .الأخروبالتالي فالصورة الفیزیاویة لكل حامض یختلف عن  تأینهابدرجات 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) صفر(الشحنة  النھائیة   

 الشكل الزویترایوني

 الشحنة النھائیة

(+)الشكل الكاتیوني     

)-(الشكل الانیوني   
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  الهیدروجیني  الأسالامینیة ودرجة  حماضالأالمجامیع النشطة في  تأینالعلاقة بین )4,8(جدول 

 الأسمدى درجة 
الهیدروجیني التي یحصل 

  المجامیع تأینفیها 

  المجامیع تأین

1.7-2.6  
  

CHCOOH - +-CHCOO  +HPlease Register  

  
8.9-10.7  

CHCOOH - +-CHCOO  +H

3NH NH  
4.3  
  

2CH COOH 2
- +-CH COO  +HPlease Register  

  
6.1  
  
  

3CH C +N

CH NH

CH 2-CH +N

CH NH

CH

C
++H

  
10.5  
  

2 3
+CH NH 2 2-CH NH +HPlease Register  

10.1  
  

2 6 5CH C H OH 2 6 5
- +CH C H O  +H  

8.1-8.3  
  

2CH SH 2
- +CH S  +H  

  
12.5  
  
  

2-CH NH

3
+NH

2NH
2-CH NHC

N

2NH

+H

Please Register  

  

  



 
66 

 
 
 

  العلاقة بین الحمض الامیني وثابت التفكك)4,9(جدول 

 (PK)  ثابت التفكك  الحامض الامیني
PK1  PK2  PK3 

    GIy 2.35  9.60  الكلایسین
    AIa  2.34  9.69  النین

    Ser  2.21  9.15  سیرین
  Cys  1.96  8.18  10.28  سیستین

    Met  2.28  9.21  میثایونین
    Val  2.32  9.62  فالین

    Leu  2.36  9.60  لیوسین
    IIe  2.36  9.68  ایسولیوسین

  Tyr  2.20  9.1  10.1  ثایروسین
    Phe  2.8  9.39  فینیل الانین

    Trp  2.38  10.60  تریتوفان
    Pro  2.00  9.73  برولین

    Hyp  2.00  9.73  هیدروكسي برولین
    Glu  1.92  4.28  كلوتامیك
  Asp  2.19  3.87  9.66  اسبارتیك

  His  2.09  6.10  9.82  یندسته
  Lys  1.77  8.95  9.28  اللابسین
  Arg  2.18  9.04  10.53  ارجنین

  Thr  2.02  10.4  12.48  ریونینث
    Gln  2.63  9.13  كلوتامین
    Asn  2.02  8.80  اسبارجین
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   Peptidesالببتیدات 
وهي تلك  peptide bondsالببتیدیة  واصرتسمى الأ أواصرالامینیة مع بعضها بواسطة  حماضالأترتبط 

للحامض الامیني  الأمینمع مجموعة  الأولالمتكونة مابین مجموعة الكاربوكسیل للحامض الامیني  صرةالآ
ذلك  إیضاحكن التساهمیة ویم صرةصلدة وقویة لها خواص الآ آصرةالببتیدیة  صرةمع طرح جزیئة ماء والآ الأخر

  :أدناهكما هو مبین 

3
+N H CH C NH CH -COO

 O

-N -terminal
-c -Terminal

2RR

  

 أحماض المتكونة من ثلاثة  أما dipeptideالببتیدة المتكونة من حامضین امینین تسمى بالببتیدة الثنائیة  أن
وهكذا فان الببتیدة Tetrapeptideامینیة فتسمى  أحماضة أربعالمتكونة من  أما Tripeptideامینیة فتسمى 
كما هي الحالة في الكاربوهیدرات عندما یدخل في   oligopeptidesامینیة تسمى بـــ  2- 10المتكونة من 

) 10(من  أكثرالداخلة في تركیب الببتیدة  حماضالأكانت عدد  إذا أما .أحاديوحدات سكر  10- 2تركیبها 
حرة  أمینبمجموعة  الأیسرتنتهي السلسلة الببتیدیة عادة من الطرف   poly peptidesفتسمى في هذه الحالة 

N-terminal   بمجموعة كاربوكسیل حرة وتسمى  نالأیمبینما تنتهي عند الطرفcarboxyl terminal   یطلق
البروتین  أن أي  proteinبالبروتین  أمینيحامض  50من  أكثریحوي عادة على  لذيا عادة على متعدد الببتید
  .  polymer of amino acidsالامینیة  حماضالأهو عبارة عن بولیمرات 

 حماضالأوالتي تتكون من )  Glutathione(هناك بعض الببتیدات فعالة فسیولوجیا مثل الببتیدة الثلاثیة 
ن یون ضروریا لعمل العدید مثحیث یكون وجود الكلوتا)  y glutamic –cysteine-glycine(الامینیة 

ي الـ تببتید أما  antioxidant للتأكسدیعمل كماده مضادة  بأنة دكما یعتقات وكذلك لعمل الانسولین الأنزیم
vasopressin, oxytocin  واللتان تفرزان من الفص الخلفي للغدة النخامیة وتعملان كهرومونات تتكون كل

على تقلص العضلات الملساء  oxytocineیعمل الــــــــ  oligopeptides أنهما أيامینیة  أحماضمنهما من ستة 
  .GSHیرمز للكلوتاثیون  الأوعیةعلى تقلص  vasopressinبینما یعمل 

في اسم  الأخیرینبدلا من الحرفین  Y1هناك نظام خاص یعتمد في تسمیة الببتیدة حیث یستبدل الحرفان 
الاعتیادي كما هو موضح في التركیب الكیمیاوي لببتیدة اسمه بالذي یحتفظ  الأخیرالحامض عدا الحامض 

  .الكلوتاثیون 

امینيطرف  مجموعة كاربوكسیل)طرف(   

 آصرة ببتدیة
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(yglutamyl -cysteinyl - glycine)  
والذي یتكون   Gramicidineامینیة كذلك  أحماض تسعة والذي یتكون من Bradyinin الأخرىفي الببتیدات 

  .بوظیفة المضاد الحیوي یقوم و امینیة ینتج من الفطر  أحماضمن عشرة 

  proteintsالبروتینات 
نوع من البروتینات  5000من وزن الخلیة الجافة وتحتوي الخلیة الحیة حوالي   %50تشكل البروتینات حوالي 

الجسم كما  أنسجةفي الخلیة الحیة وفي بناء    metabolismالمختلفة حیث تشارك في عملیات البناء والهدم 
مونات معینة وكذلك كمكونات رئیسیة في الدم كما تعمل كمصدر للطاقة وكذلك وسیلة هر  و كأنزیماتتعمل 

وذلك من   H₂Oو CO₂تصنع البروتینات بواسطة خلایا النبات من .دفاعیة في حمایة الجسم من غزو البكتریا 
ویستطیع الحیوان تكوین كمیات محددة من  ألانلم تفهم لحد  أخرىخلال عملیة التركیب الضوئي وعملیات 

للحصول على غذائه من  أخرالحیوان  على البروتین من مصادر غیر عضویة بینما یعتمد على النبات او
  .البروتین 

العناصر  أما  S,N,O,H,Cمعظم البروتینات الموجودة في الطبیعة تحوي خمسة عناصر مختلفة وهي  أن
لحدید فان وجودها ضروري في بروتینات متخصصة معینة مثل كازائین الحلیب وان مثل الفسفور والیود وا الأخرى

% 53كاربون  - : كالأتيمعدل النسب المئویة للعناصر الخمسة التي تدخل في تركیب البروتینات وجدت 
  % .1وكبریت نسبة %7 نوهیدروجی% 16ونتروجین % 23نسبة   وأوكسجین

  
  التنظیمات البنائیة التركیبیة للبروتین      

التركیب  و  primary structure الأوليتمتلك جزیئات البروتین تنظیمات تركیبیة معینة وهذه تشمل التركیب 
  .  Quarternary structureالرابعي  و  tertiary structureالثالثي  و  secondary structureالثانوي 

في الوحیدة التي تشترك  صرةالببتیدیة هي الآ صرةالآ أن - :  primary structure الأوليالتركیب  - 1
لسلاسل الببتیدیة التي تؤلف ذلك  أوالامینیة في السلسلة  حماضالأانتظام  إلىیشیر  ذيوال الأوليالتركیب 

  .الكائنات الحیةالنوع الواحد من بروتین معین في  أي جزیئاتالامینیة ل حماضالأالبروتین ویتطابق عادة تسلسل 

 كلوتاثیون
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انطواء سلسلة و كیفیة التواء  إلىیشیر هذا النوع  - :secondary structureالتركیب الثانوي  - 2
 واصرتواء تقوم بتثبیته الألاوسلاسل ببتیدیة للبروتینات في الحالة الطبیعیة على امتداد محور واحد وان هذا الا

المختلفة  بالأنواعوان التركیب الثانوي للبروتین یتمثل  bonds disulfideثنائیة الكبریت واصرالهیدروجینیة والأ
 - : آلاتیة

α ألفا–ى الحلزوني نالمنح-أ − ℎ݈݁݅ݔ  
ߙهذا التركیب یتمثل في بناء البروتین اللیفي المسمى  أنحیث  −   . ݊݅ݐܽݎ݁݇

  pleated sheetالصفائح المسطحة  - ب
  .روتین اللیفي للحریر بوهو ال fibrinیتمثل هذا التركیب في بناء البروتین اللیفي 

  triple helixمنحني الحلزون الثلاثي  -ج
یتمثل هذا التركیب في بناء البروتین اللیفي كولاجین حیث تلتوي ثلاث سلاسل من متعدد الببتید حول بعضها 

  .لتكون منحینا حلوزنیا ثلاثیا 
للبروتین الكروي  الأبعادیمثل هذا التركیب الشكل الثلاثي  - : tertiary structureالتركیب الثالثي  - 3

من محور واحد لسلاسل متعدد  أكثرلالتفاتات البناء الثانوي وعلى امتداد  إضافة أخرىویتوضح في التفافات 
 .البروتین  جزیئةالببتید المكونة ل

  -:والقوى التي تحافظ على التركیب الثانوي والثالثي للبروتین هي  واصرالأ أن
  Hydrogen bondsالهیدروجینیة  واصرالأ.1  

  Aspو  ,Glu الامیني حماضوخاصة للأ والأمینالتي تتكون من مجموعات الكاربوكسیل 
   Glu,Aspوالحامضیة  Arg,Lysالامینیة القاعدیة مثل  حماضالأاوماتسمى بالملحیة مابین  الأیونیة واصرالأ.2
   Disulfide bondsثنائیة الكبریت  واصرالأ.  3

  cystineالامینیة الكبریتیدیة  حماضالأفي 
   Hydrophobic bondsالامینیة الكارهة للماء  حماضالأ أواصر.4
  Leu,Val,Ile ,pheللماء مثل  ألكارههالامینیة  حماضللأ
   Vander walles forcesدرفال نقوى فا.5

  )سم10⁻⁸الانكستروم (عدة انكسترومات  إلىات بمسافة قلیلة تصل ئیوهي قوى تظهر عندما تتقارب الجز 
الطریقة التي تتنظم  إلىیشیر هذا التركیب  -:  Quaternary structureالتركیب الرابعي للبروتین - 4
 بینوغلو مة الهیئیبروتین معین فجز  جزیئةلتكوین وحدة كبیرة لیة مع بعضها فیها عدد من السلاسل الببتید)  تتلاءم(

ظم مع بعضها تة تنربعوهذه السلاسل الأ βواثنان من نوع    αة سلاسل ببتیدیة اثنان من نوع  أربعمثلا تتكون من 
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الموجودة في التركیب  واصروتحافظ على هذا التركیب نفس الأ.هیموغلوبین كاملة  جزیئةبطریقة معینة لتكون 
  .الثالثي والتي ذكرت انفا 

  ration Denatu) المسخ(الدنترة 
الحالة  إلىبحیث یتحول  nativeحالة الطبیعیة للبروتین التغیر  أوة البروتین ئیجز  هي عملیة التغیر في جوهر 

بین الثانوي یالتغیر في التركغیر الخواص الفیزیاویة والبایلوجیة ویحدث تحیث ت inativeالمبعثرة  أوالمفككة 
البروتین في  جزیئةالسلاسل الببتیدیة وتحدث هذه الحالة عندما تتعرض  أي الأوليالتركیب  رولا یتأثوالثالثي 
 أكثردرجة حرارة عالیة  إلىالتعرض  أوعند الرج والتحریك المستمر  أوقاعدي  أومحیط حامضي  ألىمحالیها 

 أنالسینیة والضوء  للأشعةالتعرض  أووجود مواد مختزلة ومنظفات ومذیبات عضویة  أودرجة مئویة  50من 
 واصرانفلاق الأ أوة الحیویة وهذه العوامل تعمل على كسر تفقدان البروتین لوظیف إلىهذه العوامل جمیعا تؤدي 

 عملیةوالمثال الشائع على  .البروتین تفقد بنائها الطبیعي  جزیئةجعل یثنائیة الكبریت مما  والأواصرنیة الهیدروجی
  الدنترة هو البیض المسلوق والدم المتخثر

  
  التغیرات التي تطرأ على البروتین الممسوخ  أهم
  انخفاض قابلیة الذوبان - 1
  انفكاك طیات سلاسل متعددة الببتید - 2
  ات الأنزیمسهولة التحلل بواسطة - 3
  ایولوجیة فقدان الفعالیة الب- 4

 Ribo أنزیمیة مثل ثنائوهناك حالات است)  irreversible(وبصورة عامة فان المسخ حالة غیر عكسیة 
nuclease   حیث یسترجع تركیبة وفعالیته البایولوجیة عند الـــــــph ( 7)     في درجة حرارة الغرفة ویعد المسخ

تتطلب  الأخرىالدم  وأنزیمات GpT,GOT أنزیمر یتقدة والغذائیة فعلى سبیل المثال الطبیمهم من الناحیة 
  .سخ البروتین والنتائج تكون خاطئه م إلىت قد یؤدي عیناال إهمال أنتمام الكامل بعملیة جمعها حیث هالا

   classification of proteinsتصنیف البروتینات 
  : إلىتركیبها الكیمیاوي  أساسیمكن تصنیف البروتینات على 

   simple proteinبروتینات بسیطة .أ
   conjugated proteinبروتینات مقترنة .ب
مشتقاتها تشمل البروتینات  أوامینیة  أحماض إلا جلا تنتروتینات البسیطة هي البروتینات التي عند تحللها بوال

   - :البسیطة ما یلي 
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الامینیة  حماضالأوهي بروتینات ذات وزن جزیئي منخفض تحتوي بشكل رئیسي على :البروتامینات  .1
البروتینات هو بروتین على هذا النوع من  الأمثلةالقاعدیة مثل الارجنین تذوب في الماء ولا تتخثر بالحرارة من 

 .سمك السالمون  يالسالمین ف
 الأمثلةیني تربتوفان من على الحامض الام يلا تحتو وهي  أیضاوهي بروتینات قاعدیة :الهستونات  .2

 .الهستونات النوویة  يعلیها ه
 .لبومین البیض علیها مصل ا الأمثلةالحرارة من تذوب في الماء وتتخثر ب Albuminsالالبومینات  .3
تكون غنیة بالحامض الامینین كلوتامیك واسبارتك وتنتشر بشكل كبیر في السوائل :الكلوبیولینات  .4

 لوجیة كالدم والمصل وهي مثل مایوسین العضلات وكلوبیولین البیض و البای
الامینیة الكلوماتیك والارجنین والبرولین توجد بشكل خاص في  حماضالأتكون غنیة ب:الكلوتیولینات  .5

 .علیها كلوتین طحین الحنطة  الأمثلةالحبوب ومن 
  ل الكیراتین والكولاجین والایلاستینهي البروتینات ذات التركیب اللیفي مث:السكلروبروتینات  .6
  .  conjugated proteinبروتینات مقترنة .ب
سلاسل متعدد الببتید مع مركبات  أومن سلسلة  تتألفبالبروتینات غیر المتجانسة وهي بروتینات  أیضاتدعى  

  :التالیة  الأنواعالخ وتشمل ......لبیدات والمعادن لذات طبیعة كیمیاویة مختلفة مثل السكریات وا
 الفوسفوبروتینات مثل كازائین الحلیب  .1
 الأمثلةوهي بروتینات غیر متجانسة تتكون من اتحاد السكر مع جزء بروتیني ومن :الكلایكوبروتین  .2

 .علیها هي الفاكلایكوبروتین لبلازما الدم 
توكرومات ین وكذلك الساینالتنفسیة مثل الهیموغلوبین وهیموسیاتینات وتشمل الصبغات و الكروموبر  .3

 ) رودبسین (صبغة العین  إلى إضافة
 .تینات و اللیبوبر  .4
 .البروتینات النوویة  .5
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  الفصل الرابع
   Lipids) الدهون(اللبیدات 

ر والكلوروفورم ثیفي المذیبات اللاقطبیة مثل الا تذوب أنها إلاهي عبارة عن مركبات عضویة غیر ذاتیة بالماء 
  .والكحول والبنزین 

قطبیة محبة للماء  أي أیونیةتحتوي على مجموعات  أنهاحیث   Amphilesتعد اللبیدات مركبات ثنائیة المیل 
Hydrophilic  غیر محبة للماء  ةلا قطبیومجموعات هیدروكاربونیةHydrophobic  

ا تحتوي على لكونه أیضاالغذائیة  أهمیتها إلى إضافةتعد اللبیدات المصدر الغني بالطاقة في الخلایا الحیة 
 أن إلى إضافةكذلك تعتبر مصدرا للهرمونات كالهرمونات الذكریة والانثویة هذا  الأساسیةالدهنیة  حماضالأ

كذلك تعتبر الدهون عازلا حراریا   K,E,D,Aالفیتامینات الذائبة بالدهن تعتبر من مشتقات الدهون مثل فیتامین 
الدهون تعد عناصر  أنكما . مثل الكلى  الأعضاءتحت الجلد وحول بعض  الأنسجةفي الجسم وخاصة في 

ولا مثل البروتینات والكاربوهیدرات  أخرىالخلویة وتكون الدهون عادة مرتبطة مع مركبات  للأغشیةسیة یتركیبیة رئ
  وتنتشر الدهون في جمیع الكائنات الحیة وتكثر في البذور النباتیة  .بصورة حرة دتوج

   Classification of Lipidsبیدات تصنف الل
  :وهي  ةرئیسی أصنافسبعة  إلى) الدهون(یمكن تصنیف اللبیدات 

  Natural Lipidsالدهون المتعادلة  .1
 phospho Lipidsالدهون المفسفرة  .2
 sphingo Lipids الإسفنجیةالدهون  .3
 Glyco Lipidsالدهون السكریة  .4
 waxesالشموع  .5
 steroidsمركبات الستیروید .6
  terpenesالتربینات  .7
  
   Lipids  raleutNالدهون المتعادلة  .1
دهنیة ال حماضالأالكلیسرول مع  أستراتوهي عبارة عن   triglyceridesبالكلیسریدات الثلاثیة  ىما یسم أو

 أحماضالثلاثة متاسترة مع ثلاثة )   OH(تكون مجامیع الـــــــ اكلیسرول وذلك عندم یلأسبثلاثي  أیضاوتسمى 
  :دهنیة وكما موضح في الشكل التالي
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TriacylglycerolPlease Register 
الشحوم  أن الأغلبتشمل الدهون المتعادلة الزیوت والشحوم والتي تتواجد مخزونة في النبات والحیوان وعلى 

ن الزیوت سائلة في درجة حرارة الغرفة لكونها تحتوي على و تكون صلبة في درجة حرارة الغرفة بینما تك) الدهون(
الدهنیة في الدهون المتعادلة  حماضالألقد ورد ذكر الكلیسرول و .الدهنیة غیر المشبعة  حماضالأنسبة عالیة من 

  .الدهنیة بالتفصیل  حماضالأتعرف على الكلیسرول وعلى ن أنلذا یجب 
  

   Glycerol:الكلیسرول 
الدهون وفي جمیع الزیوت ویكون سائلا زیتي  أنواععن كحول ثلاثي الهیدروكسیل یوجد في اغلب  ةهو عبار 

حامض النتریك  بتأثیرحلو المذاق یتحول  بالایثرالقوام قابل للامتزاج بالماء والكحول وهو عدیم الذوبان 
  .الدورة الدمویة والشرایین  راضإمیساعد على توسیع الشرایین ویستعمل في علاج  يكلیسرین والذ إلىوالكبریتیك 

  والشكل التالي یوضح التركیب الكیمیاوي للكلیسرول 

2CH

2CH

CH OH

OH

OHPlease Register  
  .حیث انه یعتبر سكر كحولي الالدیهایدي كلیسر الدیهاید الأحاديمن مشتقات السكر  أیضاویعتبر الكلیسرول 

 
 Fatty acidsالدهنیة  حماضالأ
الدهنیة على عدد  حماضالأات ئیالدهون تحتوي جز  أنواعتدخل في اغلب  لأنهاتعد من مشتقات الدهون   

ر بعة اوغیكاربوكسیلیة ذات سلسلة هایدروكاربونیة مستقیمة مش أحماضزوجي من ذرات الكاربون وهي عادة 
الدهنیة  حماضالأ أهممن   palmitic acidوحامض بالمتیك stearic acidكیار مشبعة یعد حامض الستی

 c18(ذرة كاربون ) 18(على  كیار الستیحیث یحتوي حامض .  saturated fatty acid ىما یسم أوالمشبعة 

 دھن متعادل

 كلیسرول

Triacylglycerol 

CH2         OH 
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یدخلان  ولكوتهماالدهنیة المشبعة  حماضالأ أهمذرة كاربون وهما من )   16(ویحتوي حامض البالمیتیك على ) 
)   unsaturated f.a(الدهنیة غیر المشبعة هو  حماضالأ وأمافي تركیب اغلب الدهون الحیوانیة والنباتیة 

 linolenic,linoleic,oleic,الدهنیة غیر المشبعة هو حماضالأ أنواعفهي المكونات الممیزة للزیوت واهم 
Arachidonic  ي على اصرتین مزدوجتین والثالث على ثلاثة مزدوجة واحدة والثان آصرةعلى  الأولحیث یحتوي

 آصرةمن  أكثرالدهنیة التي تحتوي على  حماضالأجة وتكون عادة و مزد أواصرة أربعوالرابع على  أواصر
   prostaglandinsالدهنیة الحلقیة والتي تعرف بالبروستوكلاندینات  حماضمزدوجة مركبات حیاتیة وسطیة للأ
  .ذرة كاربون بضمنها حلقة خماسیة ) 20(وتحتوي البروستوكلاندینات على 

وهي )   trans(وهي الغالبة وبشكل متبادل )  cis(شكل المتناظر الب أماالدهنیة غیر المشبعة  حماضالأتكون 
كما في )   unconjugated(المزدوجة لاتكون متصلة بل تكون منفصلة بمجموعة مثیلین  واصرالنادرة وان الأ
       CH=CHCH2CH=CHالمثال التالي 

  الدهنیة المشبعة  حماضالصیغ التركیبیة للأ  

  
  
  
  
  
  
  

دھنیة طیارة  أحماض  
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  الدهنیة غیر المشبعة  حماضالصیغ التركیبیة للأ
  

3 2 5 2 7Paltioleic   CH (CH )CH =CH (CH )  COOH

3 2 7 2 7Oleic acid      CH (CH ) CH=CH(CH ) COOH

3 2 4 2 2 7Linoleic acid    CH  (CH ) CH=CHCH CH=CH(CH ) COOH 
Linolenic acid 

Arachidonic acid 

H C 2 7 3(CH ) CH

CH 2 7(CH ) COOH

3 2 7CH  (CH )  C

C COOHH

H  

Elaidic acid trans 

3 2 4 2 2 2 2 3CH (CH )  CH = CHCH CH=CHCH CH =CHCH CH =CH(CH ) COOH

3 2 2 2 2 7CH (CH )CH =CHCH CH =CHCH CH =CH(CH ) COOH 

oleci acid  
  المزدوجة ومواقعها  واصرالدهنیة غیر المشبعة وعدد ذرات الكربون  وعدد الأ حماضالأ   
 

                                                                                                                     

Palmitoleic

oleic acid

Linoleic acid

Linolenic acid 

Arachidonic acid

16

18

18

18

20

1

1

2

3

4

     
   

 9

9

 9,12

12,15

 5,8,11,14

       

Please Register  
  

  

  

  كما في المثال ادناة  trans .cisالمزدوجة في زیادة احتمالیة وجود اشكال  واصرتساھم الأ

 

 عدد ذرات الكاربون  مواقع الآصرة المزدزجة عددالأواصر المزدوجة اسم الحامض الدھني 

Palmitolic 
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  التفاعلات المهمة للدهون المتعادلة 
  saponification) التصبین(عملیة الصوبنة  .1

بعملیة ) الدهني(كلیسرول وملح الحامض الشحمي  ألىیطلق على عملیة تحلل الدهن المتعادل بواسطة القواعد 
  أدناهالناتجة بالصابون وكما موضح في التفاعل  الأملاحالصوبنة وتدعى 

  

2CH

CH

2CH
       
   

O

O

O

C

C

C

1R  

2R    

3R  

O

O

O
+ 3NaOH

1R

2R

3R

O

O

O

C

C

C

O

O

O

+Na

+Na

+Na
+

2CH OH

CHOH

2CH OH
   Please Register  

هذه الجزیئات تكون في الماء  أنحیث  المستقطبةلها صفات اللبیدات ) الشحمي(الحامض الدهني  أملاح أن
الدقائق الغرویة تكون فیها المجامیع  لات هي عبارة عن دقائق بحجم یذوالم) micelles(تجمعات تسمى مذیلات 

) ستقطبة المجامیع غیر الم(وكاربونیة للسطح العلوي بینما تكون السلاسل الهایدر  متجهةالمستقطبة للجزیئات 
  ).الداخل(الاسفل  ألىمتجهة 

لذا فان جمیع الدهون التي  Saponifiable lipidsتدعى الدهون التي تكون صابونا بالدهون القابلة للصوبنة 
  .دهنیة تكون قابلة للصوبنة أحماضتحتوي في تركیبها 

  
 phospho lipids )الفوسفولییدات(الدهون المفسفرة- 2

الخلایا الحیوانیة والنباتیة وهي عبارة عن مركبات استر فوسفات  عاأنو توجد الدهون المفسفرة في جمیع 
  لهذا النوع من الدهون  الأساسیةفوسفات هو الوحدة التركیبیة  -3- لكلیسریدات ثنائیة ویعد المركب كلیسرول 

 صابون

 كلیسرول
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ا أحماضفوسفات لتنتج  - 3-غیر المشبع مع كلیسرول  أوحیث تتاستر جزیئتان من الحامض الدهني المشبع 
الخلیة وفي تركیب االبروتین الدهني  أغشیةتدخل الدهون المفسفرة في تركیب  phoshatidic acidsفاتیدیة فوس

  .الجسم بكمیات عالیة أنسجةلبلازما الدم وتستخدم الدهون المفسفرة كمكونات تركیبیة ولا تخزن في 

CH OH

                      

2CH O P

O

OH

OH

2CH

CH

2CH

O

O

C

C

1R  

2R   

O OH  

O

P

O   
O

O2CH OH

OH
Phosphatidic acidPlease Register  

  

   - :الدهون المفسفرة  أنواع
هي عبارة عن )   Lecithines(لیسثین  ىما یسم أو   phosphatidyl cholineمركبات فوسفاتیدیل كولین 

تعد اللسثینات  .یثینیسمى باللس أومركبات استركولین مع حامض الفوسفوریك لتنتج مركبات فوسفاتیدیك كولین 
لمادة البروتوبلازم لجمیع خلایا  أساسیةتعتبر مكونات  أنهاالعصبیة كما  والأنسجةمن المكونات الدهنیة للدماغ 

في  أیضایوجد بكثرة في صفار البیض ویدخل .الجسم كما یعد فوسفاتیدیك كولین مركبا لخزن الكولین في الدماغ 
  chylomicronesمایكرون تركیب البروتینات الدهنیة وخصوصا الكیلو 

2CH

CH

2CH

O

O

O

C

C

P

1R

2R

O

O

O

O

O

2CH 2CH +N

3CH

3CH

3CH

Please Register  
  

فوسفات -3-كلیسرول   حامض الفوسفاتیدیك 

 كولین

 فوسفاتیدیل كولین
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  )سیفالین(مركبات فوسفا تیدیل ایثانول امین - 2
ك سیرین وتشترك هذه المركبات في یالدماغ وتكون ممتزجة مع مركبات فوسفاتید أنسجةتوجد هذه المركبات في 

  .العصبیة  والأنسجةالدماغ  أنسجةوتوجد في ) Blood coagulation(عملیة تخثر الدم 
  .العصبیة والدماغیة  الأنسجةكذلك یوجد بكثرة في  فوسفاتیدیل سیرین- 3
  .العصبیة والدماغیة  الأنسجةكذلك یوجد بكثرة في  وهو فوسفاتیدیل انیوسیتول- 4

2CH O P O CH 2CH 3
+NH       2   CH O P O 2CH CH COO                       

CH CH
O

3
+H NOO

O   O
C 3R  

 
O

2CH O C
1R

O

C 3R  

 
O

2CH O C
1R

O

  
  
 
 

سمیت ھذه المركبات بھذا الاسم وذلك لاحتوائھا على المركب - : lipids oSphingاللبیدات الاسفنجیة - 5
  .الخلایا الحیوانیة والنباتیة  أغشیةاحد مشتقاتھ توجد السفنجولبیدات في  أو) سفنجوسین(المسمى 

3 2 12CH  (CH )  CH CH CH CH 2CH OH                         

OH 2H N

  

  غیر مشبع أحاديكحول                    أمینایثانول                                                            

  )التركیب الكیمیاوي للسفنجوسین(                                                  

السفنجولبیدات ھي مركبات السیراماید حیث یتكون من حامض دھني مرتبط مع سفنجوسین یعمل  أھممن 
على  نجیةالإسفوتحتوي جمیع الدھون  الإسفنجیةمن اللبیدات  أخرى أنواعالسیرامید كمركب وسطي في تكوین 

  .وحدة سیرامید 

 فوسفا تیدیل سیرین                                                         فوسفا تیدیل ایثانول امین 
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3 2 12CH  (CH )  CH CH CH CH 2CH OH                         

OH NH C R    

O

  

  سیرامید

 Sphingomylinsفنجومایلین سمركبات ال
) المایلین(تتكون من ارتباط وحدة السیرامید مع فوسفات الكولین وتعد هذه المركبات مكونات مهمة لغلاف 

البیض لبروتوبلازم الخلیة توجد بكثرة في صفار  الأساسیةالعصبیة كما تعد من المكونات  بالألیافالمحیط 
  .ثباتا واستقرارا في تركیب الخلیة من الدهون المفسفرة أكثرعد مركبات السفنكومایلین والدماغ والكبد والكلیتین ت

3 2 12CH  (CH )  - CH CH CH CH  

OH NH C R    

O

O 2CH N 3CH

3CH

3CH

+

+
O

O

PO2CH

  

  سفنجومایلین                                             

 Terpenesالتربینات -4
هذه  أنوالحاویة على خمس ذرات كاربون حیث  Isopreneهناك علاقة بین هذه الدهون ومركبات الایسوبرین 

 Citralمل التربینات على مركبات مضاعفات الخمسة وتشت( الدهون تحتوي على مضاعفات الایسوبرین
الراتنجیة والمطاط وصبغات  حماضالأوالكافور والسكوالین وجیرانویل وفارنیسول كذلك تشتمل على  pineneو

كذلك الفایتول وهو الجزء الكحولي الذي نحصل علیه عند تحلل .والسكوالین  Aنباتیة مثل الكاروتین وفیتامین 
  . لالكلوروفی

2CH
C

3CH

C
CH2

(Isoprene)  
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3CH CH 2 3(CH ) CH 2 3(CH ) CH 2 3(CH ) C CH CH 2CH

OH3CH3CH3CH3CH

Phytol  

 Steroidsالستیرویدات - 5

مندمجة مع بعضھا  A,B,Cالستیرویدات من نواة الستیروید والتي ھي عبارة عن ثلاثة حلقات سداسیة  تتألف
من السترویدات المھمة التي توجد في الطبیعة  ).D(خماسیة  متصلة بھا حلقة Phenanthreneیطلق علیھا 

  .الادرینالین وھرمونات  والھرمونات الجنسیة الذكریة والانثویة Bile acidsالصفراء  أحماضھي 

 

 

 

 

 

 

 التركیب الكیمیائي لنواة الستیروید

الستیرویدات المسمى  أصنافاحد  أن إلایوجد هذا النوع من السیترویدات بكمیات قلیلة جدا في الخلایا 
Steroles تحتوي الستیرولات على مجموعة كحولیة هیدروكسیلیة تتصل بذرة الكاربون  .یوجد بكمیات كبیرة جدا

  ) 17(ون تتصل بذرة الكاربون رقم ذرات كارب 10-8على سلسلة متشعبة الیفاتیة تتكون من  أیضاالثالثة وتحتوي 
مرتبطة  وأ Freeبصورة حرة  أماالحیوانیة ویوجد  الأنسجةالستیرولات وجودا في  أكثریعد الكلولسیترول من 

Conjugated هو المركب الوسطي في جمیع تكوین الهرمونات الستیرویدیة ویوجد بتركیز عالي  والكولسترول
التي تقع ) 3(دهنیة غیر مشبعة عند ذرة الكاربون رقم  أحماضفي الدم مع  الكولسترولفي الدماغ ویرتبط معظم 

  : أدناهي للكولیسترول كما هو مبین في علیها مجموعة الهیدروكسیل ویمكن توضیح التركیب الكیمیاو 
 

1
2

3
4

5
A

7
6

8
9

10
B

11
12

13
 C D

 16
17

15
14

3CH

3CH
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 3CH

3CH

OH

CH

3CH

2 3(CH ) CH 3CH

3CH

  
 Cholesterol) كولسترول(

  .الصفراء وأملاحاحد مشتقات الدهون الستیرویدیة وكذلك الهرمونات الجنسیة ) D(یعتبر فیتامین 

  Waxes الشموع- 6
الهیدروكسیل وذات سلسلة هایدروكاربونیة طویلة والشموع  أحادیةدهنیة وكحولات  حماضتعد الشموع مركبات لأ

النباتات وكذلك فهي موجودة في  أوراق موجودة في الطبیعة بشكل مزیج من اللبیدات تغطي سطح الجلد و
  .من الحشرات  أنواعكیوتكل الهیكل الخارجي لعدة 

كالبارافینات ویعد المركب  أخرىركبات ذلك على م إلى إضافةالمواد الشمعیة الطبیعیة كشمع العسل مثلا تحتوي 
احد المركبات الشمعیة التي تدخل في تركیب الخلایا السداسیة لعسل  myricel palmitateمایرسیل بالمتیت 

  .المادة الشمعیة التي تغطي شعیرات الصوف  Ianolinالنحل كما یكون المركب 

3 2 14CH (CH ) C O 2 28(CH ) 3CH

O

(Myricel palmiate)  
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  الخامسالفصل 
 Enzymesات الأنزیم

تكوینها البروتین تقوم بزیادة سرعة التفاعلات الكیمیاویة داخل  أساسلوجیة و هي عبارة عن عوامل مساعدة بای
لا كذلك فهي    equilibrium constant ما یسمى بـ أو) التوازن(تؤثر على ثابت التعادل  أنالخلیة الحیة دون 

متخصصة  تبروتینا بأنهاات بصورة مختصرة الأنزیمتستهلك خلال التفاعلات المختلفة وقد تعرف  أو رتتغی
Specific proteins مئات المرات وعند انتهاء من سرعة التفاعل من العدم بل انه یزید  قلا یخل الأنزیم أن

  .ات یكرر عمله عدة مر  أنوبذلك یستطیع  رلا یتغی أيكما هو  الأنزیمالتفاعل یبقى 
ثائي اوكسید ) تمیة(حیث انه یقوم بتحویل  ألانات لحد الأنزیم أسرعمن  Carbonic anhydrase الأنزیمیعتبر 

میة من ت أنزیمحیث تتمكن كل جزیئة carbonic acid H₂CO₃حامض الكاربونیك  إلىفي الدم  CO2الكاربون 
مرة مقارنة  10⁷بــــ  الأنزیمفي الثانیة الواحدة وتقدر سرعة ھذا التفاعل بوجود   CO₂ جزیئة 105) تحویل (

   :الكامل یتكون من جزیئین وهما الأنزیم أن .  الأنزیممع حالة عدم وجود 
  

HOloenzyme= apoenzyme + coenzyme  
                                  كامل أنزیمجزء غیر بروتیني     جزء بروتیني         

  )  أنزیميمرافق (                                             
مثل   organic moleculeة عضویة یئقد یكون جز  أو  metal ionي ایون معدني الأنزیمقد یكون المرافق 

NAD  أو FAD  أو TPP   خارج التفاعل فیكونان  أمافي حالة التفاعل یكون هذان الجزئان ملتصقان
ات الهاضمة كالبیسین الأنزیمات تتكون من جزء بروتیني فقط مثل الأنزیمهناك بعض .صلان عن بعضهما منف

قد  أو  prosthetic groupویسمى في هذه الحالة بــــ  الأنزیمي بقوة مع الأنزیمقد یرتبط المرافق  .والتربیسین 
الذي یعمل  urease أنزیمالتي یعمل علیها مثل  الأساسمن اسم المادة  الأنزیمقد یشتق اسم  یرتبط بارتخاء 

بالمقطع  الأنزیمینتهي اسم  أي Amyloseوالذي یعمل على مادة الامیلوز  Amylase أوعلى مادة الیوریا 
)ase  (ینتهي بالمقطع  وأحیانا)in   ( أنزیممثل chymotrypsn ,pepsin,trypsin دل تسنوفي هذه الحالة لا

من خلال التفاعل الذي یشترك  الأنزیماشتقاق اسم  أیضایمكن  . الأنزیممن خلال اسم  الأساسعلى اسم المادة 
  .الخ .......... اوتفاعل اختزال اوتفاعل تمیه  أكسدةبه كأن یكون تفاعل 
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اوتسمى بمادة التفاعل  substrate الأساسخلال التفاعل تسمى بالمادة  الأنزیمالمادة التي یعمل علیها  أن
 الأنزیممع  الأساسوترتبط المادة  الأنزیم جزیئةاوالمادة الخاضعة وتكون عادة ذات حجم اصغر بكثیر من حجم 

 active sitesتسمى بالمواقع الفعالة  الأنزیم جزیئةاثناء التفاعل من خلال مواقع معینة موجودة على سطح 
والمواقع الفعالة عادة تكون مراكز نشطة وفعالة تتكون من حامض  catalytic sitesاوتسمى بالمواقع التحفیزیة 

بحیث  الأساسمتمما ومشابها لشكل المادة  الأنزیم جزیئةامینیة بحیث یكون جزء من  أحماضامیني معین اوعدة 
ة التي یرتبط ترتبط بطریقة تشبه الطریق فأنهاخلال التفاعل  الأنزیم جزیئةمع  الأساسالمادة  جزیئة عندما ترتبط

  .بها المفتاح مع القفل مما اصطلح على هذا الارتباط بفرضیة اونظریة القفل والمفتاح 
LOCK and key THEORY  

E +S  E S E +P  
  

  Enzymes classificationات  الأنزیمتصنیف 
) 1972(والتي وضعت حسب توصیات الاتحاد العالمي للكیمیاوین الحیاتیین عام  للأنزیماتالتسمیة النظامیة  أن

 :یشتمل على مایلي International united Biochemistsیشتمل على مایلي ) IUB(هو نظام 
 الأكسدةات التي تعمل على تفاعلات الأنزیموهي جمیع  Oxido-reductasesوالاختزال  الأكسدة أنزیمات- 1

  . Alcohol dehydrogenase  أنزیموالاختزال مثل 
التفاعل مثل  إثناءات الناقلة لمجامیع كیمیاویة الأنزیموهي تشمل جمیع  Transferasesات الناقلة الأنزیم- 2

  . transaminaseالخ ،مثل ...........مجامیع مثیلیة  أونقل المجامیع الامینیة والكاربوكسیلیة 
ات التي تعمل على تفاعلات التحلل المائي مثل الأنزیموهي تشمل جمیع  Hydrolasesات الممیئة الأنزیم- 3

 peptidaseو ,Amylase   Proteaseات الهاضمة كالامیلیز الأنزیم
ات التي تشترك في تفاعلات حذف مجامیع كیمیاویة الأنزیموهي : Lyasesات الفاصلة بدون تمیؤ الأنزیم- 4

الثنائیة  صرةالآ إلىقد تضیف مجموعة  أوثنائیة  آصرةلتكوین  أساسمادة  بدون تمیؤ حیث تزیح مجموعة من
 أنزیممثل  C-O,C-S,C-N,C-C الأواصرات على الأنزیممنفردة وتعمل هذه  آصرةلتكوین  الأساسللمادة 

Pyruvate decarboxylase .  

 معقد انزیمي  ناتج
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ات التي تعمل على تغیر احد متناضرات مركب الأنزیمتشتمل على جمیع : Isomerasesات المناظرة الأنزیم- 5
  . Epimerases وأنزیمات Cis-trans isomerases أنزیماتمركب مناظر له مثل  إلى
 بالأخرات التي تحفز عملیة ربط جزیئتین كل منهما الأنزیموهي :  Ligases)المخلقة(ات المكونة الأنزیم- 6

  . RNA ligaseهو  من الامثلة على هذا النوع ATPزیئة الـــبایروفوسفات لج آصرةوتقترن هذه العملیة بانشطار 

 Enzyme specificityي الأنزیمالتخصص 
رئیسیة في  أنواعدرجة عالیة من التخصص في التفاعلات التي تساعد فیها وهناك ثلاثة  اتالأنزیمتمتلك 

  :ي وهي الأنزیمالتخصص 
ات على عدد مختلف من مواد الأنزیمفي هذه الحالة تعمل : Group specificityتخصص المجموعة - 1

  والذي ینقل مجموعة فوسفاتیة من الـــــــ  Hexokinase أنزیموالتي تمتلك خواص تركیبیة مشتركة مثل  الأساس
ATP سداسیة الكاربون الأحادیةالسكریات  جمیع  إلى.  

 لولا یعمواحدة  أساسعلى مادة  الأنزیمعمل في هذه الحالة ی: absolute specificityالتخصص المطلق - 2
 أنزیمالتي یعمل علیها مثل  الأصلیةحتى وان كانت هذه المادة مشابهة للمادة  أخرى أساسمادة  أيعلى 

Glucokinase   والذي یساعد في نقل مجموعة فوسفاتیة من الـــــــATP الكلوكوز فقط  ألى.  
على شكل صیغتین مجسمتین  الأساسكانت المادة  إذاانه  أي - : stereo specificityالتخصص المجسم - 3

من هذا النوع یقوم بتحلیل صیغة  الأنزیمالاانهما كیمیاویا متشابهتان بحیث یختلفان فقط في ترتیب الذرات ف
فقط   Lالامینیة من نوع  حماضالأ بأكسدةیقوم  L-amino OXidaseفمثلا  الأساسمجسمة واحدة للمادة 

  . Dالامینیة نوع  حماضالأ بأكسدة  D-amino oxidaseبینما یقوم 

   الأنزیم) سرعة (العوامل التي تؤثر على فعالیة 
   - :وهي  الأنزیمة عوامل رئیسیة تؤثر على فعالیة أربعهناك 

 .Temperatureدرجة الحرارة  - 1
 .PH يالهیدروجین الأسدرجة  - 2
 . substrate concentration الأساستركیز المادة  - 3
 .enzyme concentration الأنزیمتركیز  - 4
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  -: ارتفاع درجة الحرارة.1
مسخ  إلىالحد الذي یؤدي  إلىهذا الارتفاع  دلا یزی أنبشرط  الأنزیمارتفاع درجة الحرارة یزید من فعالیة  إن

 إلىوبالتالي  الأنزیم جزیئةارتفاع درجة الحرارة یعمل على زیادة الطاقة الحركیة ل أنحیث )  الأنزیمدنترة ( الأنزیم
فقدان  إلىمئویة بصورة عامة تؤدي  50وان زیادة درجة الحرارة عن  الأساسوالمادة  الأنزیمزیادة الاحتكاك بین 

  .لوجیة و ة البایتلخواصه الطبیعیة وبالتالي یترسب فاقدا فعالی الأنزیم
  
  
  
  
  
  

  الأساستركیز المادة  تأثیر
زیادة في هذه  أيبعده  ثلا یحدالحد الذي  إلىي تزداد الأنزیمفان سرعة التفاعل  الأساسعند زیادة تركیز المادة 

وعند هذه النقطة یطلق على سرعة  الأساسالسرعة بحیث تبقى سرعة التفاعل ثابته مهما زاد تركیز المادة 
 الأساسمشبعة بالمادة  الأنزیمحیث تكون جزیئة ) Maximum Velocity) (Vmax(التفاعل بالسرعة القصوى 

 –وقد افترض میكلیس  الأساسي بعد هذه النقطة عند زیادة تركیز المادة الأنزیمبحیث تنخفض سرعة التفاعل 
  :أدناهمینتین معادلة بذلك كما هو موضح 

  V0  =السرعة الابتدائیة  أنحیث 
  Vmax =السرعة القصوى

 S=الأساستركیز المادة 
 
 
 
  

OPtimum 

الأنزیمتاثیر درجة الحرارة على فعالیة    

 

عل
لتفا

ة ا
سرع
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 عند نصف السرعة القصوى  الأساسوهو قیمة تركیز المادة  Km=  مینتین –ثابت میكلیس 
   VO= ½ VMAX  

Vmax  
  V0= 

     
  Vmax  2/1          

  

= V0V0= 

 

 

  -: الأنزیمتركیز .2
زیادة سرعة  إلىفان ذلك یؤدي في البدایة  الأساسمع ثبات تركیز المادة  الأنزیم جزیئاتعند زیادة تركیز 

هذه النقطة سوف تنخفض  إلىسرعته القصوى كما ذكرنا سابقا وبعد الوصول  إلىیصل  أن إلىي الأنزیمالتفاعل 
  .سرعة التفاعل 

  
  PHالهیدروجیني  الأسدرجة  تأثیر.3

سوف یؤثر تأثیرا كبیرا على الصفات  PHتغیر في الـــــــ  أيات هي عبارة عن مواد بروتینیة فان الأنزیم أنبما 
البروتین وبالتالي سوف تؤثر على الموقع الفعالة  جزیئةللمجامیع الامینیة والكاربوكسیلیة الموجودة في  الأیونیة
تغیر  إلىسوف تؤدي  PHنوعا ما من الــــ  الواطئة أوالقیم العالیة  إلى إضافةوكذلك على هیئته وشكله  للأنزیم

مثالي  PH أنزیموان لكل  الأنزیممن فعالیة  الإقلال إلىومن ثم   Denaturationبیعیة للبروتین الحالة الط
optimum   التالیة  الأمثلةبطاقتة القصوى كما موضح في  الأنزیمیعمل فیه ذلك: - 

  

 

*    *          *            *           *             *          *          *  

70   60          50          40            30          20       10         0  

Vmax  x S 

km   +   S 

 تركیز المادة الاساس

V0 =  

زیم
لأن

ة ا
رع

 س
Vmax x S 

S+S 

Vmax  x S 

2S 
KM 

V0= 

ا كانت اذ  Km=sفان :  
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  PH  الأنزیماسم 
Pepsin 1.5  
Trypsin  7.7  
Arginase  9.7  

   للأنزیماتالتصنیف النظامي 
   Oxido-reductasesمختزلة  –موكسدة  أنزیمات.1

   CHOH  أكسدةتعمل على  1,1
    C=O أكسدةتعمل على  1,2
   CH=CH أكسدةتعمل على  1,3
   CH= NH2 أكسدةتعمل على  1,4

  
   transferasesناقلة  أنزیمات.2

  تنقل مجامیع ذو ذرة كاربون واحدة  2,1
  كیتونیة  أوتنقل مجامیع الدیهایدیة  2,2
  تنقل مجامیع اسیلیة  2,3
  تنقل مجامیع كلایكو سیلیة  2,4

   Hydrolases ممیئة أنزیمات.3
  تعمل على تمئ للاستر  3,1
  الكلایكو سیلیة  واصرتعمل على تمئ الأ 3,2
  الببتیدیة  واصرتعمل على تمئ الأ 3,3
    C-N واصرتعمل على تمئ الأ 3,4

   Lyases   صرةفاصلة بدون تمئ الآ أنزیمات.4
 C-C            صرةتعمل على الآ 4,1
   C-O   C –Oصرةتعمل على الآ 4,2
  C-N           صرةتعمل على الآ 4,3
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  Isomerasesمناظرة  أنزیمات.5
5,1Racemases  

5,1 cis-trans isomerases   
  Ligasesمخلقة  أنزیمات.6

  C-O                صرةتعمل على الآ 6,1
  C-S                صرةتعمل على الآ 6,2
  C-N                صرةتعمل على الآ 6,3
  C-C                صرةتعمل على الآ 6,4
 الأصنافاحد  إلىمن الیسار  الأولحیث یشیر الرقم  أرقامة أربعیتكون من  أنزیم لأيالاسم النظامي  أن

 إلىالرقم الثالث فیشیر  أما, sub –Glassالصنف الثانوي  إلىالرقم الثاني یشیر  أماالرئیسیة الستة السابقة 
ویسبق الاسم  للأنزیمفهو مجرد رقم تسلسلي  والأخیرالرقم الرابع  أما sub-sub-Glassالصنف تحت الثانوي 

  . E-Cعادة الاختصار  أنزیمالنظامي لكل 
  

   Enzyme inhibitionي الأنزیمالتثبیط 
نتیجة لمؤثرات خارجیة فیزیاویة اوكیمیاویة وهناك نوعان رئیسیان من  الأنزیمعمل  أعاقةهي العملیة التي یتم فیها 

   -:التثبیط وهما  أنواع
    competitive inhibitionالتثبیط التنافسي .1

على  inhibitorوالمادة المثبطة  substrate الأساسیحصل هذا النوع من التثبیط نتیجة لتنافس كل من المادة 
 الأساسوبالامكان التغلب على هذا النوع من التثبیط بزیادة تركیز المادة   active sitesالارتباط بالمواقع الفعالة 

وعلى  الأساسفي محیط التفاعل وتعتمد درجة التثبیط في هذا النوع على تركیز كل من المادة المثبطة والمادة 
  .relative affinityالنسبیة  الألفة

بصورة عكسیة لینتج عنه مركب معقد والذي یتنافس مع المركب  Iمع المثبط  E الأنزیمیط التنافسي یتحد في التثب
  .السرعة القصوى  رلا تتغیولكن  KMبحیث تتغیر قیمة  E-Sالمعقد 
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E + S E S E + S

+
I

E I Please Register  

   un competitive inhibitionالتثبیط اللاتنافسي   .2
یرتبط المثبط بصورة غیر عكسیة بموقع  إذ الأساسلایمكن التغلب على هذا النوع من التثبیط بزیادة تركیز المادة 

 الأساسولیس بالموقع الفعال لذا لایمكن التغلب على المادة المثبطة بزیادة تركیز المادة  الأنزیمما على سطح 
 kmوتبقى قیمة  الأنزیمالموجودة بین المادة المثبطة و  والألفةة ویعتمد التثبیط اللاتنافسي على تركیز المادة المثبط

  .السرعة القصوى  إلىثابتة ولا تتغیر في هذا النوع من التثبیط بینما لا تصل سرعة التفاعل 
  -: Allosteric enzymesات الالوستیریة الأنزیم

 أخرموقع  أونزیمات الالوستیریة طرف وللأ another site الأخرالطرف  أو) الموقع( allostericتعني كلمة 
تساهمیة  آصرةوتتكون عادة  modulatorsالمعدلة  أوالمواد المؤثرة  یختلف عن الطرف المحفز ترتبط فیه منظم

  . الأنزیمبین المادة المؤثرة و 
مؤثر بینما ال الأنزیمب الأساسهو مركب یعزز اقتران المادة   stimulatoryالمحفز الموجب  أوالمؤثر  أن 

اقتران  أنحیث  الأنزیمب الأساسیقلل من اقتران المادة  أللذيهو المركب   negative effectorsالسالب 
  . الأساسالمنظم یغیر خواص الموقع الفعال للاقتران بالمادة ) الموقع(المؤثرات بالطرف 

 multi enzyme الأنزیممتعدد  أنظمةات في معظم الخلایا على شكل سلاسل متتالیة تسمى الأنزیمتعمل 
system   ات الأنزیم عما تقالذي یلیة وهكذا وغالبا  للأنزیم أساسمادة  الأول الأنزیمحیث یكون فیها ناتج

في بدایة المسار الطویل للعملیة الایظیة حیث یعمل الناتج النهائي للمسار  أو الأولىالالوستیریة في الخطوة 
– feedتثبیط التغذیة المرتدة والذي یسمى بـــــ  أوالناتج النهائي  بتثبیطیدعى  المنظم وهذا ما للأنزیممؤثرا سالبا 

back inhibition   أنزیممثل ATC Aspartate transcarbamylase الأنزیم أنتغذیة المرتدة هو وتثبیط ال 
  ط بناتج التفاعل یثب
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product

  
  

  -:ات الأنزیم أهمیة
ات ذات الأنزیمیحتوي على عدد من  الإنسانمصل  أنكبیرة في التشخیصات السریریة حیث  أهمیة للأنزیمات

نقصان في فعالیة هذه  أوفي حالات المرض فقط لوحظ زیادة  أما.دة في الحالات الطبیعیة الفعالیة الثابتة والمحد
 Amylaseوالامیلیز  Lipaseأنزیمات الأنزیمومن هذه  الأمراضات مما یعطي دلالة على بعض الأنزیم

اما   Glutmate pyruvic transaminase)(GPTوالذي هو ) GPT(,)GOT(و والفوسفاتیز الحامضي 
(GOT) فهو Glutamate Oxallo Transferase استعمالات تطبیقیة في الصناعة فان  أیضا وللأنزیمات

ات تعطي دلالة على كفاءة المعاملة الحراریة التي تعرضت لها المادة الغذائیة وتستخدم كذلك الأنزیمفعالیة بعض 
ات المیكروبیة التي تتوافر عادة في الحلیب وبالامكان الأنزیمبالكشف عن  للأغذیةلتقدیر درجة التلوث البكتیري 

المخزونة صالحة للاستخدام الغذائي  كانت المنتجات النباتیة إذاي للتعرف فیما الأنزیماستعمال الفحص  أیضا
  .والمبیدات الزراعیة  الأدویةالغذائیة والمشروبات الغازیة و  الصناعات فيعدیدة  أخرىوهناك استعمالات 

  -: للأنزیماتالفعالة وغیر الفعالة  الأشكال
  zymogen أو proenzymeالحیاتیة بشكل غیر فعال یسمى بــــــ  الأجهزةات في مختلف الأنزیمتطرح بعض 

بتحویل  Entrokinase الأنزیممواد عضویة فمثلا یقوم  أو أخرى أنزیماتالنشطة بفعل  أشكالها إلىویتحول 
)trypsinogen  (إلى Trypsin  كما یتحول  أیضاالمنغسیوم بهذا الدور  أونشط كما تقوم كبریتات الامونیوم

Pepsinogen إلى pepsin  بفعلHCL المعدة وهناك فوائد عملیة لوجود الشكل غیر الفعال  الموجود في
في الدم بهذا الشكل وعند حدوث جرح تتكسر الصفائح الدمویة  prothrombinالخامل الأنزیمفمثلا یوجد  للأنزیم

  prothrombinالخامل  الأنزیمالذي ینشط بوجود ایونات الكالسیوم ویحول  Thrombokinase الأنزیموتحرر 
والذي یترسب على شكل خیوط بیضاء متقاطعة تضم  Fibrin إلى Fibrinogenوالذي یحول  Thrombin إلى

 إلىیكون التحول من الشكل غیر الفعال  أن نكما یمك Clottingبینها كریات الدم الحمراء وتسمى بالجلطة 
    .كما في المثال أنزیمبوجود  أوالفعال بواسطة ایون الهیدروجین 

Pepsin                            Pepsinogen   H+ 

Feed-back inhibition 
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 Vitaminsالفیتامینات 
كان یعتقد سابقا بان الفیتامینات هي مركبات عضویة تشبه المركبات الامینیة من ناحیة الخصائص الكیمیاویة لذا 

الحیویة ولكن فیما بعد  الأمینات أي amines و Vitaوتتكون من مقطعین وهي  Vitaminesسمیت بالبدایة 
وهي الصحیحة حیث اكتشف فیما بعد هو vitaminesولیس  vitaminsلتصبح كلمة ) e( الأخیرحذف المقطع 

 أولانه لیست جمیع الفیتامینات هي مركبات امینیة وسبب اعتقاد العلماء بان الفیتامینات مركبات امینیة لان 
  .وعة امینیةالحاوي على مجم B1فیتامین اكتشف هو فیتامین 

 لأغراضالفیتامینات هي عبارة عن مركبات عضویة معقدة التركیب تحتاجها الخلیة الحیة بكمیات قلیلة جدا  أن
وتظهر حالات نقص  والإنسانغینیا  كخنزیربعض الكائنات الحیة في بنائها  عولا تستطیالنمو الطبیعي والتكاثر 

الفیتامینات تختلف  إلى الأشخاصحاجة  أنذاء متوازن على غ نلا یحصلو الذین  الأشخاصالفیتامینات في 
تسمى القیمة و معدل ثابت من الفیتامینات ویومیا  إلىولكن الجسم بصورة عامة یحتاج  أخر إلى إنساننسبیا من 

التي  Cفیتامین  أقراصملغم لذا فان  60تقدر بــــ  Cفمثلا القیمة الیومیة من فیتامین )Daily Value(الیومیة 
تقوم  بأنهاعتقد الفیتامینات لكن ن لأغلبالدقیقة  الوظائف فلا تعر ملغم  30 أنهاتعني %  50یكتب علیها 

یطلق مصطلح  أنوخاصة الفیتامینات الذائبة بالماء ویمكن  Coenzymesات المساعدة الأنزیمبوظیفة 
)essential dietary( إلىیمكن تقسیم الفیتامینات للغذاء  الأساسيمعناه العامل  أيعلى الفیتامین :  

  :وهي مثل  water _soluble vitaminsفیتامینات ذائبة بالماء - أ
1-( B1)Thaiamine   
2 - )B2(   Riboflavin     
3 -)B3(  Nilacin        
4 -)B4(Pantothenic     
5 -)B6(Pyridoxine  أو Pyridoxal Pyridoxamine 
6 -)B7(Biotin     
     B8( Folic acid(حامض الفولیك - 7
8 - )B12(Cyano cobalamine        
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تشترك بصفة الذوبان في  أنهاحیث  B-complex  ىما یسم أو Bوجمیع هذه الفیتامینات هي من مجموعة 
  .متشابهة ومتداخلة  الإنساننقصها في  أعراض إنالجزء المائي المستخلص من الحلیب كما 

9-Ascorbic acid  وهو ذائب بالماء لكن لا یعتبر من مجموعة)B(  
1-( B1)Thiamine  الشـــــكل الفعـــــال لـــــه هـــــوThiaminepyrophosphate(TPP)  یعمـــــل مـــــع حـــــامض

ـــــــات  للأنزیمـــــــات أنزیمـــــــيیـــــــك كمرافـــــــق اللیبو  مـــــــن ) Decorboxylation(الكاربوكســـــــیل  إزالـــــــةالتـــــــي تحفـــــــز عملی
ــــــــــــــــــة كمــــــــــــــــــا یكــــــــــــــــــون  ketoacids-∝ أحمــــــــــــــــــاض ــــــــــــــــــا  (TPP)ومــــــــــــــــــن الســــــــــــــــــكریات الكیتونی ــــــــــــــــــزیممرافق  لأن

Transketolases  ــــــــامین  و ــــــــز  (B1)مصــــــــادر فیت واللحــــــــوم والحلیــــــــب والخضــــــــر ونقصــــــــه  الأســــــــمرهــــــــي الخب
  .beri-beriمرض  إلىیؤدي 

2 -)B2( Riboflavin  الصیغة الفعالة لهذا الفیتامین هو  أن)FMN  (Flavin mono nucleotide 
تعمل هذه المرافقات في تفاعلات تاكسدیة لحذف مجموعة الامین  Flavin adenine dinucleotideو

الدهنیة وكذلك في تفاعلات  حماضللأ B أكسدةوكذلك في  Oxidative deaminationالامینیة  حماضللأ
هي الخضر واللحوم والبیض والحلیب ویؤدي )B2( همصادر و  Oxidative phosphorylationالفسفرة التاكسدیة 

  .تشقق اللسان  إلىنقصه 

3 -)B6: ( وهي  إشكالیوجد بثلاثةPyridoxine Pyridoxal, Pyridoxamine, مصادر فیتامین)B6 ( هي
  . جلدیة  وأمراضجنین الحنطة والخمیرة واللحوم وصفار البیض ونقصه  یسبب اضطربا في الجهاز العصبي 

یوجد  الإنسانامین بكثرة في المواد الغذائیة المختلفة وقلما یحدث نقص لهذا الفیتامین في یوجد هذا الفیت
كسین في المنتجات النباتیة بینما یوجد كل من البایروكسال والبایرد وكسامین في المنتجات الحیوانیة وهو دو البایرو 

حیث یشترك في تفاعلات   pyridoxalphosphateالجزء الفعال هو  أنالامینیة  حماضالأمهم لبناء وهدم 
زالةمهمة وهي انتقال المجامیع  ٕ   Decarboxylationمجموعة الكاربوكسیل  وا
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CHO

OH

3H C

2CH OH

Pyridoxine

OH

3H C

2CH OH
2CH OH

Pyridoxal

OH

3H C

2CH OH
2 2CH NH

Pyridoxamine

N N N

  

)B12(Cyano cobalmine      المساعد  الأنزیمیوجد هذا الفیتامین كجزء منCOB12  حیث یوجد في
  في النبات  دولا یوجالمجهریة فقط  والأحیاءالحیوانات 

4 -)B4(Pantothenic acid   
من قبل بكتریا  الإنسانیكون وجود هذا الفیتامین غیر ضروري في الغذاء لكونه یمكن تكونیه داخل الجسم 

ي الأنزیمفي الكبد لیكونا المرافق   cysteinوالحامض الامیني  ATPیقترن حامض البانتونیك مع الــــــ .القولون 
Acetyl COA  وهو ضروري لایض الكاربوهیدرات والدهون.  

  

  

  

5-(B3)Niacin  
والذي هو جزء من المرافق  Nicotin amide إلىمن تحویله  الإنسانویستطیع  nicotinic acid أیضاویسمى 
النیكوتین اماید في اللحوم والبیض  یتوفر Nicotin amide adenine dinuleatideوالذي هو  NADي الأنزیم

والطحین الكامل والخمیرة ونقص هذا الفیتامین هو اسوداد اللسان واضطربات معدیة  والشكل المفسفر له فهو 
NADP  دیهایدروجنیز المرتبطة  بأنزیماتوالاختزال والتي یطلق علیها  الأكسدة لأنزیماتوتعمل كمرافقات

  . Pyridine-linked dehydrogenaseبالبایریدین 

HO 2CH C CH C 2 2NH(CH ) C NH 2 2(CH )

3H C O O SH

OH3H C
Panto thenic acid  
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N N

C 2H N

O
COOH

Nicotine amide Nicotinic acidPlease Register  

folic acid-6   الامیني  ضلبناء الحاممهم  -:حامض الفولیكmet   النوویة  لذرة كاربون یكثر في  حماضالأو
 THF4الشكل المختزل  إلىیتحول حامض الفولیك   .فقر الدم في نخاع العظم إلىالخضر واللحوم یؤدي نقصه 

  .یعمل ناقلا لذرة كاربون واحدة والذي
7-Pantothenic acid   إلىیتحول حامض البانتوثنیك في الجسم COA  أیضا ىما یسم أو COA-SH 

الدهنیة یكثر حامض البانتوثنیك في الحلیب والبیض  الأسیلهي نقل مجموعة الاسیتایل ونقل مجموعة  وأهمیته
وسقوط الشعر وتحوله  والأمعاءاضمحلال القشرة الادرنیالیة والتهاب المعدة  إلىواللحوم والخمیرة ونقصة یؤدي 

  . الأبیضاللون  إلى
یعد هذا الفیتامین عامل مهم لنمو الخمائر وبعض البكتریا تأتي أعراض نقصه المتسببة   Biotinفیتامین الــــــــ  -8

میات كبیرة من بیاض البیض دون بسبب تناول ك  Anti –egg white injury factorمن بیاض البیض 
مكونا معقدا كابتا الامتصاص البایوتین یشارك في   Avidinصفارة التي تحتوي على بروتینات قاعدیة تسمى 

   carboxylationفي عملیة  CO2الكثیر من التفاعلات التي تحصل بها إضافة  
  

C

O

SH

NHH N

H C C H

C ( 2 4CH ) C NH 2 4(CH ) CH COOH

O 2NH

Please Register  
 التركیب الكیمیاوي للبایوتین   
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 Ascorbicیوجد بنوعین المؤكسد والمختزل والشكل المختزل یطلق علیه   C   (Ascorbic acid(فیتامین - 9
acid   بسرعة  تتأكسدوهو الشكل الفعال له حیثdehydro ascorbic  حامض  إلىویتحول في الجسم

كمادة مضادة اللاكسدة وتشترك في كثیر من التفاعلات الذي )  c(یتامین ویعد ف.اسكوربیك بواسطة الكلوتاثیون 
 Tyr إلى pheوتحویل الحامض الامیني  prolineالحامض الامیني  إلىمجموعة الهیدروكسیل  إدخالیتضمن 

مرض الاسكریوط  إلىوالحمضیات والطماطة یؤدي نقصه  یكثر في الفواكه)  E( في تولید فیتامین  أهمیةوله 
  . الأسنانونزف الدم وتشوه  اللثةنقصه تشقق  أعراض

O

C

C

C

C

C

2CH OH

HHO

HO

HO

H

O

Ascorbic acid 

dehydro

 
 Fastoluble vitaminsالفیتامینات الذائبة في الدهن  -ب

كما هو  أنزیمیةكمرافقات  للا تعمعتبر من مشتقات الدهون وهي وت K,E,D,Aتشمل هذه الفیتامینات فیتامین 
  الحال في الفیتامینات الذائبة بالماء 

كما  B-carotenشكلمن النباتات على  الأولیةعلى هذا الفیتامین بصیغته  الإنسانیحصل : Aفیتامین - 1
الموجود في الخضروات الصفراء مثل  B-carotenالــــــ أن .لمصادر الحیوانیةیحصل علیه بصیغته النهائیة من ا

 أو Retinolین ریتنول تجزیئ إلى الأمعاءینقسم في  B-carotenمن  وان كل جزىء الأولیةبصیغته  Aفیتامین 
سین و لیكون رودب Opsinیقترن مع البروتین  الأخیروان   Retinal إلى AIفیتامین  ویتأكسد vit AI ىما یسم

Rhodopsin الرابطة  الأنسجةلنمو  يوهو ضرور  .وهي الصیغة الحساسة للضوء والموجودة في شبكة العین
العشو  إلىنقصه یؤدي  للتأكسدوفي التئام الجروح وامتصاص الحدید وفي بناء الهرمونات وهو مادة مضادة 

في الجزر والخضراوات  Aجفاف قرنیة العین والعمى التام وینتشر فیتامین  إلىاللیلي والنقص الشدید یؤدي 
 .والحلیب والكبد والبیض والزبدة 
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3H C

3H C

3CH

1 1 1 1 1 1 1 1 1
3CH

3CH

3H C

3H C3CH 3CH

B Carotin

1 1 1 1

3CH 3CH
2CH OH

3H C

3H C   Retinol(

2

Please Register

  

یض وذلك لان تكوینه یشتمل على تعر  Solar vitaminیدعى هذا الفیتامین بالفیتامین الشمسي :Dفیتامین - 2
من الستیرول  Cholecalciferol) (D3فوق البنسفجیة حیث یتكون فیتامین  للأشعةمركبات الستیرول 

   أخرمركب  إلىفوق البنفسجیة ویتحول في الكبد  للأشعةدیهایدروكولیسترول والموجود في الجلد عند تعریضه .7

3H C

3H C
OH

3H C

3H C

2CH

OH

3Chlocalciferol(D )Please Register  

vit AI 
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)  DHCC 1,25(ومختصرة   )dihydroxy cholecaleiferol 1,25(المركب المسمى  إلىثم یتحول في الكلیة 
تنظیم امتصاص الكالسیوم  الأساسیةوظیفتة  أیضاویعمل كهرمون  Dیمثل الشكل الفعال لفیتامین  رالأخیوهذا 
تلین العظام  إلىفي البالغین فنقصه یؤدي  أمابمرض الكساح  الإصابة إلىیؤدي  الأطفالونقصه في  الأمعاءفي 

  .والرخاوة یوجد بكثرة في زیت كبد الحوت وفي الحلیب والزبدة والكبد 

  Eفیتامین - 3
,β للأنواع (Tocoferolsهذا الفیتامین من مركبات التوكوفیرولات  یتألف α, γ  ( ویكون النوعα  هو الاكثر

 antioxidantفعالیة وتكمن اهمیة هذا الفیتامین بكونه مادة مضادة للتاكسد 

2 3(CH ) CH 2 3(CH ) CH 2 3(CH ) CH 3CH

3CH 3CH 3CH

3CH
3CH

2R

OH

3CH

O

 

ضمور العضلات  إلىیؤدي  وبذور القطن والفستق والجوز ونقصهالحنطة والرز  أجنةفي  Eیكثر فیتامین 
  .والحیوانات  والعظام

  kفیتامین - 4
مجموعة  إدخالبتكوین هذا الفیتامین ویعمل هذا الفیتامین في الكبد في تعجیل  الأمعاءتقوم البكتریا الموجودة في 

.تجلط الدم  إلىوبهذا یؤدي   prothrombinالــــــــ  الكلوماتیك ضمن إلىالكاربوكسیل 

O

O

3H C

2CH CH C 2 3(CH ) CH 2 3(CH ) CH 2 3(CH ) CH 2 3(CH )

3H C 3CH 3CH 3CH

Please Register  
  

 kالتركیب الكیمیاوي لفیتامین 
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  ) النزیف(تخثر الدم وكذلك مرض الرعاف  تأخیر إلىویوجد بكثرة في الخضر والكبد ونقصه یؤدي 
 

 
  -:فیتامینات  رلا تعتبعضویة  أنزیمیةمرافقات 

لا لكنها  أنزیمیةك مرافقات یو لیبوحامض ال COQیة العضویة هي فیتامینات فمثلا الأنزیمجمیع المرافقات  دلا تع
في عملیات نقل   COQیشارك  الإنسانحالات غیر طبیعیة في  إلى يلا یؤدفیتامینات لكون نقصها  رتعتب

 FADو  NADحامض اللبیوبك فیرتبط مع  أماذرات الهیدروجین والالكترونات في السلسة التنفسیة 
 . TPPوCOAو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 



 
99 

 
 
 

  الفصل السابع
  -: Nucleotides’ and nucleic acidsالنوویة  حماضالأالنیوكلییوتیدات و 

حیویة  جزیئاتالنوویة والنییوكلیوتیدات هي  حماضللأ bulding blocksدات الوحدات البنائیة وتیوكلییتعتبر الن
 أوسكر خماسي رایبوزي ) + بایریمدینیة  أوبیورینیة (مهمة ذات وزن جزیئي قلیل تتكون من قاعدة نیتروجینیة 

  ) .حامض الفسفوریك (مجموعة فوسفات +دبوكسي رایبوزي 
كما تساهم بنقل  RNAو  DNAللحامضین النووین  الأساسیةالوحدات  أنهافي  النیوكلیوتیدات أهمیةن مكت

یعمل  الأخرالقسم  أنطاقة كما  إلىالتفاعلات التي تحتاج  إلىالطاقة الكیمیاویة من التفاعلات التي تنتج الطاقة 
كما تعمل النیوكلیوتیدات كمركبات وسطیة في التكوین  FADو   NADPو  NADمثل  أنزیمیةكمرافقات 

الحلقي كوسیط لعدد كبیر من الهرمونات والذي )  CAMP( یضاأویعمل .الحیاتي للكاربوهیدرات والدهون المعقدة 
  )  second messenger(یدعى المرسل الثانوي 
  - :القواعد النتروجینیة 

  -:وهما  RNAو  DNAالنوویة  حماضالأهناك قاعدتان نایتروجینیتان تدخلان في تركیب 
  ). G( Guanineوالكوانین ) A) Adenineالقواعد البیورینیة وتشمل الادنین .1
  )   T(والثایمین )  U(والیوراسیل  ) C(القواعد البایریمدنیة وتشمل السایتوسین .2

  ینیة من حلقتین غیر متجانستین كما موضح ریوتتكون القواعد البیو 
  

 
  
 

على حد سواء ویوجد  RNAو DNA وهما من القواعد البیورینیة في كل من Guanineو  Adenineیوجد الــــ 
و   uracilبقیة القواعد البایرمدنیة وهما  أما RNAو  DNAكقاعدة بایرمیدنیة في Cytosineكذلك الـــــ 

Thymine  أي الأولفیوجد )u  ( فيRNA  بینما یوجد الثاني فيDNA التالیة تمثل التركیب  والأشكال
  . الكیمیاوي للقواعد النتروجینیة البیورنیة والبایریمدنیة 

  

N

N N

N
8  H

7  HH
6

1

H

H

9

H
H

H H

4 5
612

3

N

N  بایرمیدین 
 بیورین
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 5   56 N
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 1
2

3 4

 5   56

H

2H N

O H

7 8
9

(A)Adenine)                             Guanine(G)Please Register  
  )     amino -6-oxy purine)2)       (6-amino purineاما الاسم النظامي فهو 

  -:سیة فهي كما موضح في الرسم اما قواعد البایرمیدین الرئی
OO

H HHO

N
2H N

HN H

H
O

1
2
3 4

5
6

Cytosine(c)       uracil (u) 
2-4dioxyprimidine          5 methyl uracil         

                  Thymine(t)

3H C

  
ان كمركبات والموجود Hypoxanthineوهایبوزانثین   xanthineهناك اثنان من القواعد البیورینیة هما الزانثین 
یمدنیة اخرى توجد بنسبة ضئیله في وهناك قواعد بیورینیة وبار  .وسطیة ناتجة من العملیات الایضیة للادنین 

 hydroxy methyl cytosine ,7-methyl Guanine-5النوویة للبكتریا والفایروسات وهما مثل  حماضالأ

,5-methyl cytosine 

   Nucleosidesالنیوكلیوسیدات 
اسم سكر خماسي رایبوزي او دیوكسي رایبوزي ویشتق +  Nitrogen baseهي عبارة عن قاعدة نیتروجینیة 

  .النیوكلیوسیدة من اسم القاعدة النتروجینیة الداخلة في تركیبها فمثلا 
Adenine +pentose suger (Ribose) = Adenosine  ادنیوسن 
Guanine+pentose suger (Ribose) =Guanosine كوانوسین 
Cytosine +pentose suger (Ribose) =cytidine سایتدین 
Uracil +pentose suger (Ribose) =Uridine یوریدین    
 Thymine +pentose suger (Ribose) = thymidine ثایمیدین 
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-Nمن نوع  آصرةفي حالة البیورینات یكون الارتباط مابین القاعدة النتروجینیة والسكر الخماسي ب
glycosylbond  للسكر الرایبوزي ) 1(وذرة الكاربون رقم )9(مابین ذرة النیتروجین رقم.  

للسكر الخماسي ) 1(وذرة الكاربون رقم ) 1(ي حالة البریمدینات فیكون الارتباط مابین ذرة النیتروجین رقم اما ف
ویمكن توضیح النیوكلیوسیدات الوارد ذكرها اعلاه كما هو مبین في  N-glycosylbondالرایبوزي وتسمى ایضا 

  .الاشكال اللاحقة 
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2OHCH

bond

DeOxy cytidine 

N -glycosyl bond

O

OH

4
3

1

2

H

H

O

H

H

Deoxy Uridine

N

N

N

O

2OHCH

N

  

هي  آصرةالتراكیب السابقة في الشكل اعلاه تمثل النیوكلیوسیدات الشائعة ویتضح من التراكیب المذكوره ان هناك 
) 1(وذرة الكاربون الكاربون رقم ) 9(كما ذكرنا سابقا ترتبط مابین ذرة النیتروجین رقم  N-glycoylbondمن نوع 

وذرة الكاربون رقم ) 1(رقم في حالة البیورینات ، اما في حالة البایریمیدنیات فیكون الارتباط مابین ذرة النیتروجین 
د للتمییز بینها وبین القواعد النتروجینیة یبوزي وضعت مجر افوق ذرات الكاربون للسكر الر ) -(وان العلامة ). 1(

قیضاف ) 2(على ذرة الكاربون رقم  الأوكسجیناي یكون منقوص   deoxyاما اذا كان السكر الریبوزي من نوع 
 Deoxyاو deoxy adenosineاو  deoxy guanosineقبل اسم النیوكلیوسیدة فمثلا تسمى  deoxyالمقطع 

cytidine  وهكذا بالنسبة للبقیة.  
 Nucleotideالنیوكلیوتیدات

مجموعة فوسفات واحدة او +سكر خماسي+یدة مفسفرة اي تتكون من قاعدة نیروجینیة سهي عبارة عن نیوكلیو 
اثنان او ثلاثة فاذا كانت مجموعة فوسفات سمیت نیوكلیوتیدة احادیة واذا كانت مجموعتا فوسفات سمیت 

  .سمیت نیوكلیوتیدة ثلاثیة نیوكلیوتیدة ثنائیة واذا كانت ثلاثة مجموعات 
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استیریة مع السكر الرایبوزي او الدیوكسي رایبوزي على ذرة  آصرةب) مجموعة الفوسفات(یرتبط حامض الفسفوریك 
) 5(ولكن النیوكلیوتیدات الشائعة ترتبط فیھا مجموعة الفوسفات مع ذرة الكاربون رقم ) 3(او ) 5(الكاربون رقم 

وذلك بسبب قابلیة ذرات الھیدروجین في  أحماضان جمیع النیوكلیوتیدات المحتویة على فوسفات ھي عبارة عن 
   :مجموعة الفوسفات للتاین وھكذا فان النیوكلیوتیدة تسمى باسم الحامض الذي یشتق منھا فمثلا

  Adenosine mono phosphate AMP=Aادینوسین احادي الفوسفات   ) حامض الادینیلیك ( 

                      GMP=Guanosine mono phosphate  )كوانسین احادي الفوسفات) حامض الكوانیلیك  

                       CMP=cytidine   mono phosphate   )ساتیدین احادي الفوسفات  )اتیدیلكحامض الس  

                   UMP= Urdine mono phosphate  )یوریدن احادي الفوسفات          )لكحامض الیوریدی  

           TMP=Thymidine  mono phoshate )                                         لكیحامض الثایمید(  

وعلى نفس الاساس الذي رسم من الشكل المبین یمكن كتابة التركیب الكیمیاوي للاشكال الاخرى الوارد ذكرھا 
   الأوكسجینقبل المختصر في حالة اذا كان السكر الرایبوزي منقوص  )d(اعلاه یمكن اضافة الحرف 

O O 2CHP

O

O

A

O O 2CHP

O

O

A

OH HOHOHAMP
dAMP

O O

 

 حامض الادینیلك

اذا كانت هناك مجموعتا فوسفات سوف تكون النیوكلیوتیدة  dTMPو Dumpو dGMPو dAMPاي یصبح 
 TDPو  GDP Guanosine diphosphateو ADP Adenosine diphosphateثنائیة وتختصر كمایلي 

Thymidine diphosphate .  
  :ویمكن توضیح التركیب الكیمیاوي حسب المثال التالي 

  :الفوسفاتیة  صرةمابین المجامیع الفوسفاتیة تسمى بالآ صرةان الآ
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Please Register  

ي یصبح كقبل المختصر ل) d(فسوف یضاف ایضا الحرف  الأوكسجیناذا كان السكر الخماسي منقوص 
dADP ADP Adenosine di phosphate  وdGMP وdCDP وdTDP  اما اذا كانت هناك ثلاث

وكما موضح  TTPو UTPو CTPو GTPو  ATPمجامیع فوسفاتیة فسوف تسمى النیوكلیوتیدة بالثلاثیة اي 
  -:في الشكل التالي 

O P

O

O O 2CHP

O

O

A

OH

O

OH

ATP

O

  

 dTTPفسوف تكون النیوكلیوتیدة كما موضح في الشكل التالي  الأوكسجینواذا كان السكر الرایبوزي منقوص 
,dUTP,dCTP,dGTP,dATP,dATP  
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  Cyclic AMP (CAMP)ادینوسین مونر فوسفات الحلقي  ⁻3 , ⁻ 5من مشتقات النیوكلیوتیدة المهمة هو المركب 

یة داخل الخلایا الأنزیمحیث تعمل ھذه النیوكلیوتیدة المشتقة كمرسل او مخبر كیمیاوي تتحكم بسرعة التفاعلات 
في الخلیة نیوكلیوتیدات اخرى تلعب دورا مهما في العملیات الایضیة مثل وتوجد .  لعدد كبیر من الانسجة 

FMN   وFAD  وNAD   

P OO

A

OHO

O 2CH

1
2- 3-

CAMP

O

  

 Nucleic acidsالنوویة حماضالأ
 Repeated units of mono الأحادیةالنوویة من وحدات متكررة من النیوكلیوتیدات  حماضالأتتكون 

nucleotides  فوسفاتیة ثنائیة الاستر  أواصروالمرتبطة مع بعضها بواسطةdiester phosphate bonds 
للسكر  5للسكر الخماسي الاول مع ذرة الكاربون رقم 1مابین ذرة الكاربون رقم  صرةحیث تتكون هذه الآ

  . الأحادیةالخماسي الاخر وھكذا تستمر السلسلة المكونة من عدة مئات من النیوكلیوتیدات 

 DNADeoxy riboو   Ribo nucleic acidوالذي یعني  RNAالنوویة وھما  حماضالأھناك نوعان من 
nucleic acid مكن رسم التركیب الكمیاوي للحامضین المذكورین كما ھو موضح في الاشكال التالیة وی:  

  DNAالتركیب الكیمیاوي للنیوكلیوتیدات المتعددة  الـ 
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   DNAالتركیب الكیمیاوي للـــــ                                       

  DNAالحامض النووي 

حیث حصل علیھ من  1868سنة  F.Miesherلأول مرة من قبل العالم السویسري  DNAتم عزل ودراسة الـ 
الا ان الصورة   DNAالحیوانات المنویة للاسماك ومن الخلایا المتقیحة والتي تكون عادة غنیة جدا بالـــ 

حیث لاحظ بان النیو  1950لم تكتمل الا من قبل العالم جاركوف سنة  DNAالواضحة التي نعرفھا الیوم عن الـ 
مساویة لكمیة الثایمین  Adenineنیة كما ان كمیة یللنیوكلیوتیدات البایریمدمع كلیوتیدات البیورینیة فیة مطویة 

Thymine  وكذلك فان السایتوسینcytosine  مساوي لكمیةGuanine  ویقترنA=T باصرتین ھیدروجنتیین 
تتكون من سلسلتین نیوكلیوتیدین طویلتین  DNAالــــ جزیئةھیدروجینیة كما ان  أواصرة بثلاث G=Cبینما یقترن 

  .اعلة وحدات القواعد النتروجینیة المتق الھیدروجنیة بین واصرمثبتة مع بعضھا بواسطة الأ
تتكون من  DNAب الـــــ نموذجا ثلاثي الابعاد لتركی 1953سنة  Crick و  Watsonلقد افترض العالمان 

  Double helixتین من متعدد النیوكلیوتیدات ملتفتین حول محور واحد لتكون حلزون مزدوج نسلسلتین حلوز
وان قواعد الییورین والبایریمدین لكل سلسلة ) غیر متوازیین(وان ھاتین السلستین تسیران باتجاھین متعاكسین 

دوج وان قواعد السلسلة الاولى تقترن بالمستوى نفسة مع قواعد الداخل من الحلزون المز ألىتكون مرتبة 
الهیدروجینیة وان  واصرالتي تتلائم فقط داخل هذا التركیب بواسطة الأالسلسة الثانیة ویتم الاقتران بین القواعد 

ان سلسلتي متعدد النیو كلیوتید   stabilityاعظم ثبات واستقرار  DNAالـ  جزیئةسوف تعطي ل واصرهذه الأ
 complementaryتكون متماثلة بالنسبة لتسلسل قواعدها ولكن تكون متتامة لا  DNAللحلزون المزدوج في الــــ 

مقابلا بالسلسلة الاخرى واینما یكون   Guanineیكون الـــ  cytosineمع بعضها البعض الاخر فاینما یكون الـــــ 
  مقابلا له بالسلسلة الاخرى والعكس بالعكس Thymineیكون   Adenineالـ 
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  DNA Denaturation)المسخ(تغیر الصفات الطبیعیة 
درجة  وعند 7.0ثابتا تماما عند رقم هیدروجیني معین وهو  DNAیكون الحلزون المزدودج الطبیعي لجزيء الــ 

 ألىعاني وبصورة سریعة تغیرا في التوائاته الحلزونیة وانعداما في ترتیبها عندما یتعرض الحرارة الاعتیادیة ولكنه ی
تركیز عالي  ألىاو عند تعرضه  80- 70زیادة كبیرة جدا في قیمة الرقم الهیدروجیني ولدرجات حرارة تتراوح بین 

من الكحول والیوریا وبما ان هذه العوامل مشابهة لتلك العوامل المسببة لتغیر الصفات الطبیعیة للبروتینات وفك 
الطبیعي یكون  DNAالتوائاتها لذا فقد تم الاستنتاج بان الحلزون المزدوج یعاني من هذه العملیة ایضا وان الــ 

واذا حدث وان اعیقت هاتین الاصرتین او احدهما  .الكارهة للماء صرةوالآالهیدروجینیة  صرةثابت بقوتین هما الآ
  .تفكك التواءات الحلزون المزدوج بحیث تصبح مبعثرة غیر مرتبة  ألىفان ذلك سوف یؤدي 

  Ribonucleic acid RNAالحامض النووي الرایبوزي -2
والسكر  u,C,G,Aهذا الحامض من سلسلة متعدد النیوكلیوتید التي تتكون من القواعد النیتروجینیة یتكون 

 messengerفي الخلیة الحیة بثلاثة اشكال هي  RNA، تكون جزیئات الـ  الأوكسجینالخماسي الرایبوزي كامل 
RNA mRNA transfer RNA tRNA ,rRNA,Ribosomal RNA ون معظم الـ ریة یكیفي الخلایا البكت

RNA منتشرا في السایتوبلازم اما في الخلایا حقیقیة النواة فیكون منتشرا في النواة والسایتوبلازم والمایتوكوندریا.  

Messenger RNA  الحامض النووي الرایبوزي المخبر  
یحمل شفرة تحدد تكوین نوع واحد من البروتین  mRNAالخلوي ، ان كل جزيء  RNAمن الـ % 3-5یؤلف 

 poly(تحمل شفرة تحدد تكوین اكثر من واحد من البروتین وھذا یدعى  mRNAغیر ان ھناك جزیئات 
cistronic mRNA ( وتتكون جزیئات الـmRNA  داخل نواة الخلیة بالیة معینة بحیث یكون تسلسل القواعد
ثم تعبر بعد ذلك  DNAنتروجینیة في سلسلة الحامض القواعد التسلسل متطابقا مع  mRNAالنتروجینیة في الـ 

الامینیة خلال عملیة  حماضالأمواقع تكوین البروتین في السایتوبلازم بحیث تحدد تعاقب  ألى mRNAجزیئات 

  ) DNAتركیب الحلزون المزدوج للــــ (
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فمثلا یوجد حوالي   mRANتكوین البروتینات وتحوي جزیئات الخلیة الواحدة على عدة مئات من جزیئات 
  E.Coliفي بكتریا  mRANزیئة ج 1000

 
Transfer RNA tRNA 

على نقل  tRNAالكلي للخلیة ویوجد بشكل خاص في السایتوبلازم یعمل الـ RNAمن % 15-10یؤلف حوالي 

واحد على الاقل لكل حامض امیني وقد  tRNAبحیث یتخصص .مراكز تكوین البروتین  ألىالامینیة  حماضالأ

على نیوكلوتیدات غیر شائعة   tRNAالـ عدد الاف وتحوي جزیئة ألىفي الخلیة  tRNAیصل عدة جزیئات 

تركیب ثالثي تتضمن مناطق حلزونیة والتفافات   tRNAحیث ان لجزيء   tRNAونادرة تساعد في تخصص الـ

 Clover leafرسیم بتكون تركیبا لھ شكل ورقة ال  tRNAوبصورة عامة فان السلسلة النیوكلیوتیدیة لجزیئة 

  .بحیث یعطي لھ ثباتا واستقرارا عالیا وذلك لاحتوائھ على اعلى درجة للتاصر الھیدروجیني 
  

Ribosomat RNA  rRNA 
من تركیب الرایبوسومات ھي مواقع تصنیع البروتین وتتالف الرایبوسومات عموما من % 80یؤلف حوالي 

وحدتین ثانویتین مختلفتین في الحجم تعملان كوحدة متكاملة في التكوین الحیاتي للبروتینات ویحوي تركیب كل 
روتین الجزء المتبقي وتحتوي والذي یؤلف اكثر من النصف بینما یؤلف الب rRNAمن ھاتین الوحدتین على 

واحد وعدد من البروتینات بینما تحتوي الوحدة الكبیرة  rRNAالوحدة الثانویة الصغیرة للرایبوسوم على جزيء 

على قواعد نتروجینیة غیر شائعة ولھ تركیب   rRNAوعدد من البروتینات ویحوي  rRNAعلى جزیئیتن 

یشكل اغلب سطح  rRNAزدوج واخر منفرد كما ان ثلاثي ویحتوي في تركیبھ على مناطق لحلزون م

  .یة لتصنیع البروتین رالاخرى الضرو RNAالرایبوسومات وھذا یسھل تداخلھ مع مكونات الــ 

  RNAو  DNAاهم الفروقات بین 
RNA DNA  

 T,C,A,Gیتكون من القواعد .U,C,A,G  1یتكون من القواعد .1
  الأوكسجینة السكر الخماسي الرایبوزي منقوص یدخل في تركیب. 2  یدخل في تركیبة السكر الخماسي الرایبوزي.2

  یتمركز في النواة.3  یتمركز في السایتوبلازم .3
  یشارك بعملیة نقل المعلومات الوراثیة.4  یشارك بعملیة تصنیع البروتین.4
  یوجد بنوع واحد.5  توجد بثلاثة انواع.5
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  الفصل الثامن

  Bioenergeticsالطاقة الحیاتیة 
یقصد بها دراسة تحولات الطاقة في الكائنات الحیة والطاقة هي القابلیة على انجاز شغل وتستعمل الطاقة في 

كما تنتج الطاقة   photo synthesisعملیات مختلفة فمثلا تستخدم الطاقة الشمسیة في عملیة التركیب الضوئي 
في صنع  catabolismملیة الهدم الحیاتي من خلال اكسدة المواد الغذائیة وتستعمل الطاقة المتحررة في ع

العدید من المركبات ذات الطاقة العالیة كما تستعمل في صناعة مواد خلویة والقیام بنشاطات وظیفیة متعددة مثل 
الحركة والنمو والافراز والامتصاص تقاس كمیة الحرارة بالسعرات وهي كمیة الطاقة اللازمة لرفع درجة الحرارة 

  Calة مئویةوالسعرة هي مقیاس الطاقة ومختصرها درج16 ألىدرجة مئویة 15كغم واحد من الماء من 

  انواع الطاقة 
 Thermal energyالطاقة الحراریة .1
   potential energyالطاقة الكامنة .2
  kinetic energyالطاقة الحركیة .3
   electrical energyالطاقة الكهربائیة .4
  radiant energyالطاقة الاشعاعیة .5

ATP 2+H O ADP +PPI  G=-7.3

ADP + PPI ATP  G = + 7.3  
  

  free energyالطاقة الحرة 
اما التغیر  Gهو اقصى شغل مفید یمكن الحصول علیة من نظام ما عند ضغط وحرارة وحجم ثابت ویرمز لها بــ 

) فینتج للطاقة (الامام ویحرر طاقة  ألىفان التفاعل یسیر تلقائیا ) -(اذا كان  ܩ∆بالطاقة الحرة فیرمز له 
  :ویسمى في هذه الحالة 

A B(-)         G = (-) EXergonic reaction 
  

  .ستكون موجبة ܩ∆	الامام وان ألىفان التفاعل لایسیر تلقائیا (+)   ܩ∆اما اذا كان 
A B  G(+)  

  ) ماص للطاقة او الحرارة (اي تفاعل مستهلك للطاقة  Endergonic reactinویسمى التفاعل في هذه الحالة بــــ 
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   Ea Activation energyطاقة التنشیط      
حالاتها المنشطة وعند تحویلها للحالة  ألىهي الطاقة الحرة اللازمة لتحویل المادة الاساس لتفاعل انزیمي معین  

الاساس في الحالة دة االمنواتج وتتناسب سرعة التفاعل مع كمیة  ىألالمنشطة او الحالة الانتقالیة فانها تتحول 
المتفاعلة  جزیئاتاعلى كلما كانت سرعة التفاعل ابطا وذلك لان عدد قلیل من ال Eaالانتقالیة وكلما كانت قیمة 

وممكن تعریف طاقة التنشیط ایضا . الحالة النشطة  ألىستملك الكمیة الكافیة من الطاقة الحركیة لتتحول فیة 
  حالة الانتقال  ألىللمادة المتفاعلة في مول واحد  جزیئاتبانها كمیة الطاقة بالكیلو سعرة اللازمة لتحویل جمیع ال

  المركبات الفوسفاتیة ذات الطاقة العالیة 
) مل /سعرة  – 7.3(العائدة لتحلله هي Gط قیمة المولد الاساسي للطاقة الخلویة حیث ان متوس  ATPیعد الـــــــ 

 2ATP + H O ADP + Pi  G = -7.3 K cal   
 مول 0.001-0.1في جمیع الخلایا الحیوانیة والنباتیة والاحیاء المجهریة ویصل تركیزة بین   ATPیوجد الـــــــ 

على شكل مركب یحمل شحنة كھربائیة عالیة   ATPیوجد الــ  . مل/ملغم 5–0,5لتر من ماء الخلیة او حوالي /

   :وكما موضح في الشكل) شحنة سالبة (

p O P O P O 2CH    

O O O

O

H

2H N

O

OH OH
ATP

O O O

N

N

N

N

  
  .طاقة  ألىیربط الفعالیات المنتجة للطاقة مع الفعالیات التي تحتاج  ATPان الـ 

  :صنفین وھما  ألىصنفت المركبات الفوسفاتیة 
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  .ات الفوسفاتیة الغنیة بالطاقةالمركب/ الصنف الاول -1

  .المركبات الفوسفاتیة ذات الطاقة الواطئة-2

  :ات فوسفاتیة لھا اھمیتھا الحیویةان الجدول التالي یبین قیم الطاقة الحرة القیاسیة كمركب
  المركب

Phospho enol pyruvate  -14.8 
1.3 diphospholgly cerate  -11.8 

Phosphocreatin  -10.3 
Acetylphosphate  -10.1 

ATP  -7.3 
Glucose-1-phoshate  -5.0 
Fructose -6-phosphte  -3.8 
Glucose-6-phosphate  -3.3 
3-phospho glycerate  -2.4 

Glycerol-3-P  -2.2 
  

لھا یمكن اعتبارھا مركز او نقطة الوسط لمقیاس  ܩ∆تمتلك قیمة متوسطة وان  ATPیمكن ملاحظة ان الـ 

الثرموداینمیك للمركبات الفوسفاتیة وان المركبات التي توجد في اعلى المقیاس تمیل لفقدان مجموعاتھا 
  .الفوسفاتیة بینما المركبات التي توجد في اسفل المقیاس تمیل للاحتفاظ بمجموعاتھا الفوسفاتیة 

 Metabolismالایض الحیاتي 
 Catabolismقسمین وھما عملیة الھدم الحیاتي  ألىي التغیرات الكلیة في المادة والطاقة للخلیة الحیة وتقسم ھ

حیث ان ھاتین العملیتین تنتجان مركبات حیویة ضروریة للخلیة وكذلك  anabolismوعملیة البناء الحیاتي 

ل الكاربوھیدرات ،الدھون والبروتینات حیث طاقة كیمیاویة في عملیة الھدم الحیاتي تتحلل جزیئات الاغذیة مث
ثم بعد ذلك  Intermediate Compoundsمركبات وسطیة  ألىات وتتحول الأنزیمتتم عملیة التحلل بمساعدة 

وامونیا ، ویوریا ،حامض اللاكتیك وحامض الخلیك ویلازم ھذه العملیة انتاج  CO2نواتج بسیطة نھائیة مثل  ألى

اما عملیة البناء الحیاتي فھي عملیة معاكسة حیث تتحول  ATPطاقة تحفظ بشكل طاقة كیمیاویة على شكل الـ 

ضا حیث ات ایالأنزیمجزیئات معقدة وكبیرة وذلك بمساعدة  ألىالمركبات او الجزیئات الاولیة  الصغیرة  
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النوویة وكذلك الھرمونات والصبغات الحیویة وان ھذه  حماضالأوالدھون والسكریات و البروتینات ألىتتحول 
  .المخزون في الخلیة  ATPالعملیة یصاحبھا استھلاك طاقة وذلك عن طریق تفكك الـ 

  دورة كریبس ) TCA(دورة الحامض ثلاثي الكاربوكسیل 

في  أحماض وذلك لوجود ثلاثة Tri carboxylic acidتسمى ھذه الدورة بدورة الحامض ثلاثي الكاربوكسیل 

لان اول  citric acid cycle وتسمى ھذه الدورةكل منھا على ثلاثة مجامیع كاربوكسیلیة  ھذه الدورة یحتوي 

العالم  ألىوذلك نسبة   krebs cycleحامض ینتج من ھذه الدورة ھو حامض الستریك وتسمى بدورة كریبس 

  .1937الذي اكتشف ھذه الدورة عام 

وذلك لتجھیز المركبات الوسطیة بھا لانتاج  ATPان الغرض الاساسي لھذه الدورة ھو انتاج طاقة على شكل 

یة بشكلھا المختزل الأنزیممركبات نھائیة ضروریة لعمل الخلیة كما تعد مصدرا اساسیا لتولید المرافقات 
NADH,FADH2  ان عملیة ھدم الكاربوھیدرات والدھون والبروتینات تنتج المركب المسمىacetyl COA 

دورة  ألىكاربون وھو الناتج النھائي المشترك لعملیات الھدم اعلاه حیث تدخل  والذي یحتوي على ذرتي
ة ذرات كاربون لتنتج مركب أربعوالذي یحتوي على  Oxalloacetateكریبس عن طریق اندفاعھا مع جزیئة 

وتحدث تفاعلات دورة كریبس في  citric acidیحتوي على ستة ذرات كاربون وھو حامض الستریك 

كما انھا تحتوي یة الضروریة لھذه الدورة الأنزیم ات والمرافقاتالأنزیمالمایتوكوندریا حیث تحتوي على جمیع 
 .تنفس الا وھي عملیة نقل الالكترونات والفسفرة التاكسدیة ات الضروریة للعملیة النھائیة للالأنزیمعلى جمیع 
یة الضروریة الأنزیمات والمرافقات الأنزیمداخل المایتوكوندریا حیث انھا تحتوي على جمیع  TCAتتم عملیة 

یة في الخل المایتوكوندریا بمصنع القوة للدورة وانتقال الالكترونات والفسفرة التاكسدیة ولھذا السبب یطلق على 
Plant power of cell  تتم عملیة تكوین حامض الستریك بمساعدةcitrate synthetase  الاول  الأنزیموھو

على  aconitaseالمسمى  الأنزیمیساعد  condensation enzymeفي الدورة ویطلق علیھ بانزیم التكثیف 

ین الاول یكون حامض الستریك في اتجاھ cis-aconitateالمزدوجة للـ  صرةالآ ألىالاضافة العسكیة للماء 

في الدورة فهو الثالث  الأنزیماما  isocitrateتكوین شبیھ حامض الستریك وھو  ألىوالثاني یؤدي 
isocitratase   مع مجموعة الهیدروكسیل  ایونات المنغسیوم او المنغنیز ویقوم باكسدة  الأنزیمویحتاج هذا

بینما یثبط بقوة  NAD,ADPكل من  من نشاطه   الدورة ویزید ات المنظمة في هذهالأنزیمویعد من  co2جزیئة 
و الأنزیمیقوم  ATP,NADH بواسطة −αالاخرفي الدورة وه باكسدة  ݁ݏܽ݊݁݃ݎ݀ݕℎ݁݀	݁ݐܽݎݐݑ݈݃	ݐ݁ܭ

α− ویعتبر هذا المركب من المركبات  Succinyl COA ألىلیتحول  CO2جزیئة  هوتزال من 	݁ݐܽݎݐݑ݈݃	ݐ݁ܭ
لیتكون الـ  ADP ألىوتعطى الاخیرة مجموعاتها الفوسفاتیة  GTP ألى GDP ألىالغنیة بالطاقة حیث یتحول 
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ATP  الأنزیمویساعد في هذا Succinate Thiokinase بعد ذلك یتاكسدSuccinate ألى Fumarate   الذي
ي الأنزیمجزیئة من المرافق  الأنزیمویرتبط بهذا   Succinate dehydrogenaseذلك انزیم ذلك انزیم یساعد في

FAD.  
اما التفاعل  Malate ألى Fumarateالذي یساعد في تحویل الـ  Fumaraseالاخر في الدورة هو انزیم  الأنزیم
 Malate dehydrogenase الأنزیموذلك بواسطة  oxalloacetate ألى Malateر في الدورة فهو تحول یالاخ

لتبدأ الدورة ) ذرتي الكاربون(من هذه الدورة اي  CO2، اذا القینا نظرة على دورة كریبس نلاحظ خروج جزیئتي
 Oxalloacetateة ذرات كاربون وهو أربعبمركب یحتوي على ستة ذرات كاربون وتنتهي بمركب یحتوي على 

ات الأنزیمة تفاعلات شاركت فیها أربعفي التفاعل الثالث والرابع كما نلاحظ ان هناك  CO2جزیئتا  تخرج حیث
ة ازواج من أربعبحیث اعطیت ) الثالث والرابع والخامس والسابع(وهي التفاعلات  dehydrogenase نوع من

استعمل في وزوج واحد ) NAD(ثلاثة ازواج منها استعملت في اختزال ثلاث جزیئات من ذرات الهیدروجین 
  . FADاختزال جزیئة واحدة من 

  Respiratory chainالسلسلة التنفسیة 
تعتبر سلسلة نقل الالكترونات الطریق النهائي الذي تسلكه جمیع الالكترونات الماخوذه في المواد التي تعمل 

ة ربعالخطوات الأمن ) ذرات الهیدورجین (ات خلال عملیة التنفس ویكون مصدر هذه الالكترونات الأنزیمعلیها 
الالكترونات الناتجة من ازالة ذرات الهیدوجین من  ألىاضافة  TCAالتي ازیلت فیها ذرات الهیدروجین في ذرة 

في  Glycer aldehyde -3-pوكذلك من ازالة ذرات الهیدروجین   AacetylCOألىالبایروفیك عند تحویله 
  .یمثل مخططا لدورة كریبس  عملیة الكلایكولیس والشكل التالي في الصفحة القادمة

كلوكوز واحدة بصورة تامة عند  جزیئةالناتجة عدد اكسدة  ATP جزیئاتیمكن حساب المجموع الكلي لعدد 
 ATP) 2(تنتج  Glycolysisمولین حامض بایروفیك بواسطة عملیة الـــــــــ  ألىتحویل مول واحد من الكلوكوز 

تم  ATPمن جزیئاتوهناك ستة  ATP+2 =32 30 =15*2حیث ان اكسدة مولین من البایروفیك ینتج 
اي ان مجموعة  .جزئتین من حامض البایروفیك من عملیة الكلایكولیس  ألىاضافتها عند تحویل الكلوكوز 

ATP  ألىكلوكوز واحدة  جزیئةالناتجة عند اكسدة CO2  +H2O  تساوي ATP 38  المعادلة الاجمالیة وان
  :العملیة الكلایكولیس 

6 2 6 2 3 4C H O  +6O  +38ADP +38H PO  2 26CO  + 38ATP + 44H OPlease Register  
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  Acetyl COA ألىاكسدة حامض البایروفیك 
لایعتبر حامض البایروفیك من المركبات الوسطیة في دورة كریبس حیث انه من المركبات النهائیة لعملیة 

Glycolysis   ألىولغرض دخوله یجب ان یتاكسد acetyl   جزیئةل بفقدوذلك CO2  

3CH  C COOH + COA +SH  + NAD  3CH  C +
2COOH  COA + NAD  + CO

O O

  

  في دورة كریبس  ATP جزیئات

  الخطوة  المرافق  ATP جزیئاتعدد 
3  NAD+  Pyavic      Acetyicoa  
3  NAD+  Isocitrate    ߙ -ketoglutarate 
3  NAD+  ߙ –ketoglutarate    succyl COA  
1   ----  suceinl COA           Succinate  
2  FAD  Succinate         fumarate  
3  NAD  Malate         oxalloacetate  

           15  

  isslyGlycos عملیة 
 -اللاهوائي للسكر وهو المسار الرئیسي والاولي لهدم الكاربوهیدرات ویعرف ایضا بمسار ایمیدینوهو التحلل 

العالمین اللذین اكتشفا هذا المسار في بدایة القرن العشرین حیث  ألىنسبة  Embden-Myernofمایرهوف 
كالذي یحصل في بعض  lactic acidحامض اللاكتیك  ألىیتحول السكر الاحادي الكلوكوز في هذا المسار 

ایثانول كالتي  ألىاو  anaerobic glycolysisانواع البكتریا وفي الخلایا الحیوانیة وخاصة العضلات وتسمى 
والمعادلة الكلیة لعملیة انحلال  Alcoholic fermentationسمى التخمر الكحولي یو  في الخمائر تحصل

حامض اللاكتیك هي كما مبین ادناه وتتم العملیة في السایتوبلازم والغرض الاساس من  ألىالكلوكوز لاهوائیا 
وكذلك  NADHوقوة مختزلة على شكل  ATPعملیة الكلایكولیسز هو انتاج مركب غني بالطاقة على شكل 

  مسارین وهما  Glycolysisوتتصمن عملیة  Pyruvicانتاج جزیئة حامض الـ 
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  العملیة الاولى

 C6H12O6+2ADP+2PI 

  :ایثانول فهي كما مبین ادناه  ألىلاهوائیا ) الكلوكوز(اما العملیة الثانیة وهي انحلال السكر 

 C6H12O6+2ADP+2PI 

ین الأنزیمات التسعة الاولى ویختلفان في الأنزیمویشترك في العملیتین اعلاه احدى عشر انزیما ویشتركان في 
 Hexokinaseات في سایتوبلازم الخلیة وان اول انزیم في هذه العملیة هو انزیم الأنزیمالاخیرین وتقع هذه 

ات الأنزیمیعتبر من  الأنزیموهذا  ATPمستهلكا بذلك جزیئة  PGlucose-6-فر الكلوكوز لاعسكیا والذي یفس
بواسطة  Glucose-6-Pمن  fructose-6-Pاما الخطوة الثانیة فهو تكوین  زالمنظمة لتفاعلات الكلایكولیس

-6-عملیة الفسفرة اللاعكسیة للفركتوز)Pfk(ثم یحفز انزیم  Glucose phosphate isomerase الأنزیم
  .ATPمستهلكا بذلك جزیئة  fructose 1,6 phosphate ألىفوسفیت 

تكوین جزیئتي سكر  ألىحیث یؤدي  fructose diphosphate aldolaseالاخر في الدورة فهو  الأنزیماما 
وبعد ذلك یتحول  fructose1,6 diphoshateو glyceraldehydes-3-pفوسفات ثلاثي الكاربون وهما 

 Triose phosphateبفعل انزیم  glycer aldehyde-3-pجزیئة اخرى من  ألىالمركب الاخیر 
isomerase  لحد هذه الخطوة فان المرحلة الاولى في عملیة الكلایكولیسز قد انتهت وهي تجمیع السكریات

  .فوسفیت - 3-جزیئتین من كلیسر الدیهاید  ألىالبسیطة وتحویلها 
 Phospho الأنزیمفتبدا ب ATPحامض مع تكوین  ألىرحلة الثانیة وهي تحویل المركب الاخیر اما الم

glycerate kinase  1,3 ألىفوسفیت -3- الذي یحول كلیسر الدیهایدdiphospho glycerate  وبعد ذلك
مكونا ) 2(الكاربون رقم  ألى)3(یحفز ازاحة الفوسفات من الكاربون رقم  phospho glyceromutaseفان انزیم 

2-phospho glycerate  وبعد ذلك یاتي انزیمEnolase  2والذي یزیح جزیئة ماء-phospho glycerate 
نقل مجموعة ب pyruvate kinaseثم یقوم انزیم بایروفیت كاینیز  phospho enol pyruvateلیكون 

والبایروفیت هو المركب الوسطي  ATPمع لتكوین بایروفیت  ADP ألىالفوسفات من فوسفو انیول بایروفیت 
 Pyruvateاما التفاعل الاخیر فهو اختزال  TCAالذي یعمل كحلقة رابطة للعملیات الحیاتیة للكلایكولیس ودورة 

اما في عملیة   lactic acidحامض اللاكتیك  ألىحیث یتحول   lactate dehydrogenaseبفعل انزیم 

2CH3-CH-OHCOOH+2ATP+2H2O 

2CH3CH2OH+2ATP+2CO2 
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ة الكلایكولیس ولكنها تختلف فقط في التحولات الحیاتیة للبایروفیت حیث ان التخمر الكحولي فهي مطابقة لعملی
 acetylحفز عملیة ازالة الكاربوكسیل اللاعكسیة من البایروفیت مكونا ی .pyruvate decarboxylaseانزیم 

aldehyde  الاخر فهو انزیم  الأنزیماماAlcohol dehydrogenase  فهو یحفز عملیة عملیة اختزال
  .CO2)+كحول اثیلي(ایثانول  ألىستیالدیهاید الا

 phosphate pathway-pentoseفوسفیت –مساربنتوز
فوسفیت هو احد نواتج هذا المسار ویسمى ایضا بمسار فوسفوكلوكونات لكون –سمي بهذا الاسم لكون الرایبوز 

طریقا اخر لاكسدة احد المركبات الوسطیة لهذا المسار ویمثل هذا المسار phosphoglucanate-6المركب
  -:السكریات والاغراض الرئیسیة له وهي 

 .النوویة  حماضالأالحیاتي للنیوكلیوتیدات و فوسفیت اللازم للتكوین -5-انتاج رایبوز  .1
  NADHانتاج الـــــــــ  .2
 .خماسي واخر سداسي –رباعي –ثلاثي  ألىتحویل السكر السداسي  .3
 .تفاعلات الظلام لعملیة التركیب الضوئي في CO2المشاركة في تكوین الكلوكوز في  .4

  :ان المعادلة الكلیة لهذا المسار هي كما مبین 
Glucose - 6 - P + 2NADP 2D -ribose -5 - p + 2NADPH + 2H + COPlease Register  

   G-6-Pیمكن ان یتولد من هذا المسار اثنان من المركبات الوسطیة من عملیة الكلایكولیس مثل  
Fructose 1,6-p  

   Glycogenolysisتحلل الكلایكوجین
جزیئات الكلوكوز حیث ینطلق الكلوكوز اثناء تقلص العضلات لغرض  ألىوهي عملیة تكسیر الكلایكوجین 

المجرى الدموي لرفع مستوى الكلوكوز في الدم عند هبوطه اثناء الصیام مثلا  ألىتزویدها بالطاقة وكذلك 
الكلایكوسیدیة  واصروالذي یعمل على تحلیل الأ phosphorylaseویحصل التفاعل الاول في الكبد بفعل انزیم 

∝من نوع  −1 − هرمونا الابنینفیرین والكلوكاكون وهناك  الأنزیمفي جزیئة الكلایكوجین حیث ینظم افراز هذا  4
وذلك  phosphoglucomutaseانزیمات اخرى تساعد على تحلل الكلایكوجین مثل فوسفو كلوكومیوتیس 
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 ألىعلى تحویل المركب الاخیر  glucose-6-phosphataseویعمل انزیم اخر وهو  Glucose-6-pلانتاج 
Glucose-6-p  الاخیر لایوجد في العضلة لذا فان كلایكوجین العضلة لایعمل كمصدر لكلوكوز الدم الأنزیمو.  

  
 Gluconeogenesisكوز و تولید الكل

– أحماضمثل الكلیسرول وحامض اللاكتیك و وهو تولید كلوكوز جدید من مركبات اولیة غیر كاربوهیدراتیة  α 
ویعد الكلوكوز مادة الوقود الاساسیة في عمل الدماغ والهیكل العظمي وخلال  Oxalloceteteكیتو وكذلك 

ساعة اما في حالة  24-12الصیام فان للكبد مخزون من الكلایكوجین تكفي لتزوید الجسم بالكلوكوز لمدة 
ة فان الكلوكوز یجهز من خلال تولید السكر من الكلیسرول المشتق من تحلل الانقطاع عن الطعام لفترة طویل
αالكلیسریدات الثلاثیة وكذلك من  − الامینیة وتحدث عملیة  حماضالناتجة من الهدم الحیاتي للأ ݏ݀݅ܿܽ	ݐ݁݇

  .ات اللازمة لهذه العملیة الأنزیمتكوین الكلوكوز في خلایا الكبد والكلیتین حیث توجد 
  

 Glycogenesisتولید الكلایكوجین 
 Glucose-6-p ألىكلایكوجین حیث یتم في الخطوة الاولى فسفرة الكلوكوز  ألىهي عملیة تحول الكلوكوز 

  . الأنزیمحیث ینظم هرمون الانسولین بسرعة هذا  Glucokinaseبواسطة انزیم 
ثم یتحول المركب  phosphoglucomutaseبفعل انزیم یسمى  Glucose-1-p ألىثم تحویل المركب الاخیر 

 Gluco pyrophosphorylaseوذلك بتحفیز انزیم ) uDPG(حیث یتكون النیوكلیوتید الفعال  uTPالاخیر مع 
uridire triphosphate  ان جزیئات الكلوكوز المنشطة والتي هي)uDPG (أواصرترتبط مع بعضها ب 

والواقع تحت تاثیر هرمون  Glycogen synthetaseنزیم كلایكوسیدیة لتكوین الكلایكوجین وذلك بفعل ا
  .بنیفیرین الا
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 Keton bodiesالاجسام الكیتونیة 
βهي عبارة عن حامض  − ℎݕݔ݀ݕ	وحامض  ܿ݅ݎݕݐݑܾaceto acetic  والاسیتون حیث لا یزید محتوى دم

ملغم من هذه الاجسام یومیا عن ) 20(ملم حیث یفرز حوالي 10/ملغم 3عادة عن  من اجسام الكیتون الانسان
طریق الادرار ، یضطر الجسم في حالات معینة مثل الاصابة بمرض السكري او الامتناع عن الطعام لفترات 

كونة الدهنیة م حماضالأاستعمال الدهون كمصدر للطاقة بدلا من السكریات ونتیجة لذلك تتاكسد  ألىطویلة 
 Keton bodiesاجسام كیتونیة  ألىفي الكبد والذي یتحول بتفاعلات خاصة  Acetyl COAكمیات كبیرة من 

ویعتمد مرضى السكر على اجسام كیتون الناتجة من  blood streamالمجرى الدموي  ألىوالتي تنفذ بعد ذلك 
كوز لهذا الغرض وهكذا تتراكم الاجسام الدهنیة كمصدر للطاقة وذلك لعدم امكانیة استخدام الكلو  حماضالأهدم 

اي ازدیاد تكون الاجسام ) Ketosis(الكیتونیة بصورة ممیزة في دم المصابین بالسكري وتسمى هذه الحالة بـ 
  .ات اللازمة لهذه العملیة في المایتوكوندریا لخلایا الكبد والكلیتین الأنزیمالكیتونیة وتوجد 

  
  synthesisphotoعملیة التركیب الضوئي 

طاقة كیمیاویة لغرض  ألىتشمل عملیة التركیب الضوئي امتصاص الطاقة الضوئیة بواسطة الكلورفیل وتحویلها 
 ألىویتحرر  O2الجزیئي  الأوكسجینالمجهز من الجو لتكوین الكلوكوز وفي هذه العملیة یتكون  CO2اختزال 

والتي  Oxidative phosphorylationتاكسدیة الجو وان تمویل هذه الطاقة یحدث بعملیة تسمى الفسفرة ال
  :تحصل في عضیات الكلوروبلاست لخلایا النبات وكما یلي 

  
2 26CO  + 6H O 6 12 6 2C H O  + 6O       G= + 686 

ADP + PI ATP   

اضافة كمیة كبیرة من الطاقة حیث یعتمد على الطاقة الضوئیة  ألىوالماء یحتاج  CO2ان تكوین الكلوكوز من 
ثنائیة  واصرالكلورفیل في حالة متهیجة حیث یجعل عدد الكترونات الأ جزیئةالموجودة في الكلوروفیل مما یجعل 

مستوى اعلى وان هذه الالكترونات المتهیجیة  ألىالكلورفیل قد انتقلت من مستوى الطاقة الاعتیادي العائد لها 
والذي  NADPH ألى NADPلتعمل بعد ذلك على اختزال ) ferrodoxin(بروتین  ألىتسري من الكلورفیل 

 طاقة ضوئیة 

 طاقة ضوئیة
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في عملیة التركیب الضوئي كما تسري بعض الالكترونات المتهیجة  CO2 fixationیستعمل في تفاعلات تثبیت 
الكلوروفیل وخلال هذه الدورة تتحرر بعض الطاقة لتصاحب تفاعل الـ  ألىد من صبغات السایتوكروم وبعدها تعو 

ADP  معPi  لتكوین الـATP  وتستعاد الالكترونات التي استعملت لتكوین الـNADPH  بواسطة تفاعل تقوم به
  . O2ایونات الهیدروكسیل العائدة لجزیئة الماء لتكوین 

  
  فلافینمركبات                  

Ferrodoxin                       
  بلاستوكوانون          

  

  

  مركبات سایتوكروم          كلورفیل                                                                          

      

   ضوء                           

  

  )الفسفرة الضوئیة في عملیة التركیب الضوئي مخطط عملیة ( 

فتشتمل على  Dark reactionاما تفاعلات الظلام  light reactionان المرحلة السابقة هي تفاعلات الضوء 
) Carbon fixation(ادخال الكاربون لتكوین المركبات الكاربوهیدراتیة وبالتالي هي عملیة تثبیت الكاربون 

  .والمتكونان اصلا في تفاعلات الضوء  NADPHو ATPوتستلزم 

خطوة  100ة جدا والتي تشمل اكثر من  ان عملیة التركیب الضوئي في الخلایا النباتیة هي عملیات معقد
حیث ان كل خطوة تحفز بانزیم خاص وهناك  CO2,H2Oكیمیاویة عند انتاج جزیئة واحدة من الكلوكوز من 

   Glycolysisظلام ومسار البنتوز فوسفیت وكذلك عملیة الكلایكولیسزمركبات وسطیة مشتركة مابین تفاعلات ال

NADP 

NADPH 

ATP 

PI 

ADP 
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 Glyoxylicوقد یتكون الكلوكوز في النباتات وفي بعض انواع البكتریا والاشنات عن طریق عملیة اخرى دورة 
acid  كما هو موضح في الموضوع التالي  

 Glyoxylic acid cycleدورة حامض الكلایوكسیلیك 

ان بعض انواع البكتریا والاشنات وبعض النباتات المتقدمة وفي مرحلة معینة من حیاتها تستخدم الاستیات 
acetates  كمصدر للطاقة وللكاربون لتكوین جمیع مركبات الخلیة حیث ان هذا یتم عبر مایسمىGlyoxylic 

acid cycle  وتعتبر هذه الدورة مسار حیاتي محور للدورةTCA  حیث یتكثفacetyl COA  مع الـ
Oxalloacetate  لتكوین حامض الستریكcitrate  ثم الـIsocitrate  كما هو الحال في دورة كریبس وبعد ذلك

  Glyoxylic acidو  Succinicacid ألىعلى تحلل الاسیوستیرات  isocitrataseیعمل انزیم 
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2CH

2 CH

COOH

COOH

+
O C COOH

 H

Glyoxylic acid    

succinic acid

H

C

C

C

 H

H COOH

COOH

COOHOH

H

IsocitratePlease Register  

 Malate synthetase الأنزیمبواسطة  acetyl COA  مع جزيء) Glyoxylic(الحامضبعد ذلك یتم تكثیف 
بطریقة متشابهة كما هي في الـ  Malateومن ثم یتحول الـ  Citrateبطریقة متشابهة لتكوین  Malateلیتكون 
TCA ألى Oxalloacetate  وفي كل دورة منGlyoxylic  تدخل جزیئتان منAcetyl COA  فتكون جزیئة

تحوي  Glyoxysomesحدة من حامض السكسنیك وفي انسجة النباتات المتقدمة توجد عضیات تسمى وا
  .ات اللازمة لهذه الدورة الأنزیم

  

 Oxidative phosphorylationالفسفرة التاكسدیة 
   :هناك نوعان من عملیة الفسفرة وهما

وفي هذه العملیة تنتج  substrate level phosphorylationالفسفرة بمستوى المادة الاساس والتي تسمى - 1
ومن الامثلة على  ATPمشتقات للمادة الاساس بصیغة مفسفرة او بصیغة ثایواستر وبالتالي یستخدم هذا لانتاج 

والمركب الاخر هو  phoshoglycerate 1,3حیث یتكون المركبان Glycolysisذلك هي تفاعلاتانحلال السكر 
phoshoenol pyruvate یتفاعلان مع الـ  واللذانADP  لیكوناATP والمثال الاخر هو المركبSuccinyl 

COA  والمتكون في دورة كریبس والذي یستعمل في تحولGDP ألى GTP  ألىویتحول الاخیر بتفاعل اخر 
ATP .  
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تحدث على حساب كمیة كبیرة من الطاقة الناتجة  ADPان الفسفرة التاكسدیة للـ ) الهوائیة(الفسفرة التاكسدیة - 2
  .الجزیئي  الأوكسجین ألى NADHعن انتقال الالكترونات خلال السلسلة التنفسیة من الـ 

طاقة  ألىتوجد ثلاث نقاط معینة خلال السلسلة التنفسیة تتحول فیها طاقة الاكسدة والاختزال لانتقال الالكترونات 
ولهذا السبب فان الفسفرة التاكسدیة تسمى ایضا بالفسفرة بالسلسلة التنفسیة وان  ATPالفوسفاتیة من الـ  صرةالآ

  :التفاعل الكلي المزدوج لانتقال الالكترونات والسلسلة التنفسیة هو 

H2O+3ATP4                 NAD+NADH+H+ +3ADP+3Pi+1/2O2 

كیلو سعرة  52.5ة التنفسیة تكون كبیرة بحوالي بواسطة السلسل NADHان الطاقة الكلیة الناتجة عن اعادة اكسدة 
هي عبارة عن سلسلة منظمة تعمل على تجزئة ) السلسلة التنفسیة(مول وهكذا فان سلسلة نقل الالكترونات /

الجزیئي بشكل  الأوكسجین ألى NADHالطاقة الحرة المتناقصة بكثرة اثناء انتقال زوج الالكترونات من الـ 
  .ATP مجموعات مفیدة من الـ

 .ATPعبر سلسلة نقل الالكترونات فانه تنتج ثلاث جزیئات من  O2بواسطة  NADHعند اكسدة الـ 

  

NADH                       NAD† +H+2e⁻ 

 H2O 1/2O2+2H+2e 

   NADH +1/2O2+H 

   Electron transport and Oxidative phosphorylationوالفسفرة التاكسدیةانتقال الالكترونات 
تحدث في المایتوكوندنا تتم بواسطة المواد المؤكسدة المباشرة مثل التي acetylCOA ألى  ان اكسدة البایروفیت

NAD,FAD  وان كمیةNAD,FAD  تكون محدودة في الخلیة وبهذا فان مسار انحلال السكر ودورةTCA  مثلا
وبهذا ولغرض   FAD,NADسیتوقفان عن العمل عند وقف التجهیز بهذه النیوكلیوتیدات المؤكسدة والتي هي 

 NADHاستمرار نظام اكسدة المواد الاساس العضویة فانه ینبغي اعادة اكسدة النیوكلیوتیدات نیكوتین اماید 

  .  FADH,FADH2والمركبات الفلافینیة المختزلة وهي 

NAD+H2O                                  ∆ܩ =  ݈݉/݈ܽܥܭ52.7
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بدائیة النواة تتم عملیة اعادة الاكسدة هذه بواسطة انزیمات موجودة في غشاء البلازما اما في الخلایا في الخلایا 
حیث   matrixات ومرافقاتها موجودة في الغشاء الداخلي للمایتوكوندریا مجاورة للحشوة الأنزیمحقیقیة النواة فان 

الجزیئي  الأوكسجینیتم اختزال هذه النیوكلیوتیدات في جمیع الكائنات الهوائیة وان المادة المؤكسدة النهائیة هي 
  فان التفاعل الكلي  NADHوفي حالة 

   NADH + H 1/2 O2                      NAD+   +H2O⁻                                          G= 52.7Please Register  

ات التي تنجز عملیة الاكسدة هذه تؤلف سلسلة نقل الالكترونات اوالسلسلة التنفسیة والتي تعمل الأنزیمان 
  .كحاملات للالكترون تختزل وتتاكسد بالتعاقب 

  -:المكونات التي تشارك في عملیة نقل الالكترونات 
ناء الاكسدة في الالكترونات من المواد الاساس اثتوجد خمسة انواع من حاملات الالكترون في نقل 

  :المایتوكوندریا
 +NADP+ ,NADنیوكلیوتیدات نیكوتین اماید مثل  - 1
   FAD ,FMNبروتینات الفلافین  - 2
 ferrodoxinبروتینات حدید غیر همیة مثل  - 3
 مركبات الكوانوان - 4
 السایتوكرومات - 5

  metabolism of carbohydratesایض الكابوهیدرات  
تعد الكاربوهیدرات هي مصدر الطاقة الرئیسي للكائنات الحیة وهي تكون على شكل  نشأ او كلایكوجین او 

الكبیرة تتحلل اولا في الجهاز الهضمي  جزیئاتمن المصادر الغذائیة حیث ان هذه الوالذي نحصل علیه سلیلوز 
 ألىویتحول قسم منها  ATPوحدات اصغر قابله للامتصاص ومن ثم تتحرر الطاقة على شكل  ألىوتتحول 

 ألىوالقسم الاكبر منها یتاكسد ) یخزن في الكبد والعضلات ) كلایكوجین (كاربوهیدرات مخزونه على شكل 
CO2,H2O درات عن طریق ویرافق ذلك تحرر طاقة اما في النبات فتتمكن الاجزاء الخضراء من صنع الكاربوهی

ویتاكسد قسم من هذه الكاربوهیدرات المصنوعة لغرض انتاج الطاقة  photo synthesisعملیة التمثل الضوئي 
  .نشأ وسلیلوز  ألىالضروریة للتفاعلات الحیویة في النبات اما الجزء الاخر فیتحول 
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   Carbohydrate digestionهضم الكاربوهیدرات   
اصغر حیث  جزیئات ألىیمكن تعریف عملیة الهضم كیمیاویا بانها عبارة عن التحلل المائي للطعام المتناول 

سكریات احادیة وثنائیة وان اغلب السكریات المتناولة هي سكریات  ألىتتحول السكریات المتناولة في الطعام 
في الفم اثناء عملیة مضغ الطعام بفعل انزیم  متعددة مثل النشأ والكلایكوجین والسلیلوز حیث تبدا عملیة الهضم

Amylase  اللعابي والذي یفرز من الغدة اللعابیة وتستمرعملیة الهضم في القناة الهضمیة وتستكمل في الامعاء
الدم اما بالنسبة  ألىوینتج كلوكوز طلیق یمتص بواسطة جدار الامعاء  يالدقیقة بفعل انزیم الامیلیز البنكریاس

β1من نوع  صرةات التي تحلل الآالأنزیملا یمكن هضمه من قبل معظم اللبائن وذلك لعدم وجود للسلیلوز ف − 4 
واللاكتوز   sucraseاما السكریات الثنائیة كالسكروز فیتحلل بواسطة انزیم .السلیلوز  جزیئاتوالموجود في 

βاو ما یسمى  lactaseیتحلل بفعل انزیم  − واما المالتوز فیتحلل بواسطة انزیم  ݁ݏܽ݀݅ݏ	ݐ݈ܿܽܽܩ
maltase.  یقوم الكبدliver  بخزن الكلایكوجین لغرض جعل الكلوكوز جاهزا للاستعمالات اللاحقة ولیس

للاغراض البنائیة الخاصة بالكبد بل للحفاظ على مستوى  الكلوكوز في الدم لغرض دعم الانسجة الاخرى 
  . وخاصة الدماغ 

  m of lipidsmetabolisایض الدهون 
حیث انها تتحلل بسرعة ) شحوم(تخزن اللبیدات الفائضة عن حاجة الجسم بكمیات كبیرة بشكل كلیسریدات ثلاثیة 

  .لغرض تزوید الخلایا الحیة یالطاقة 

2340 k cal /mol  كما هو في المعادلة:  

3 2 14CH  (CH )  COOH + 2302 2 216 CO  + 16H O 
G= 2340 Kcal /mol   

للحامض الدهني  الكاربوكسیلالسلسة الهایدروكاربونیة المرتبطة بمجموعة  للأكسدةان هذه الطاقة تحررت نتیجة 
Palmitic .  

الدهون المتعادلة كمصدر للطاقة هناك الفوسفولبیدات والكلایكولییدات وكذلك المركبات الستیرولیة  ألىاضافة 
ا تعمل كمكونات للغشاء الخلوي حیث تعمل هذه الانواع الثلاثة من الدهون كمكونات اساسیة للانسجة كما انه

  . واغشیة عضیات الخلیة وللنسیج العصبي 



 
126 

 
 
 

  idational of fatty acids Oxالدهنیة   حماضالأاكسدة 
وطاقة اما  H2O ,CO2 ألىالدهنیة التي تتكون من هدم اي نوع من انواع الدهون تتاكسد كلیا  حماضالأان  

 ألىقسم الكلیسرول الناتج من هدم الدهون المتعادلة فانه یتفسفر في الكبد مكونا كلیسرول فوسفات والذي یتاكسد 
ان ,ثنائي هیدروكسي الاسیتون فوسفیت حیث یدخل كل من هذین المركبین مسار الكلایكولیس للكاربوهیدرات 

ߚمایتوكوندریا بواسطة اكسدة الدهنیة یحدث في ال حماضالأالطریق الرئیسي لهدم  − وذلك نسبة  ݊݅ݐܽ݀݅ݔܱ
فتحدث نسبة ضئیله جدا في خلایا الكبد αكیتو اما الاكسدة  	βحامض ألىللحامض الدهني  βتاكسد ذرة كاربون 

علىβتشتمل عملیة الاكسدة . وفي البكتریا الهوائیة  خمسة تفاعلات یتحول فیها الحامض الدهني ذو السلسلة 	
یقل بذرتي كاربون الدهني ) اسایل دهني (مشتق حامض دهني  ألىو  COA Acetylألىالهایدروكاربونیة الطویلة 

  . palmiticللحامض الدهني  βالاصلیة والمخطط ادناه یمثل الاكسدة 
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3 2 12 2 2CH (CH ) CH CH COOH 

 ATP

PPi +AMP 

COA SH 
Thiokinase

3 2 12 2 2CH (CH )  CH  CH  C

O

  SCOA   
2CO +H O

Please Register

FAD

FADH

3 2 12 2CH (CH ) CH C C C SCOA

H H
O

3 2 12CH (CH ) C 2CH C SCOA         

H

H

O

COA

 +H

-Enoyl -COA

B - hydroxy acyl 
 NAD

NADH

3CH C S 3 2 12COA + CH (CH ) C SCOA

OO

COAAcetyl COA 

Please Register
 B- OXIDATION  

  

 

  

 حامض بالمتیك 

 اسایل دیھایدروجنیس

طاقة +   

 ثم تعاد الدورة 

 اینول ھایدرتیز 

 سلسلة تنفسیة 

 دورة كریبس 

 اسایل دھني

ثایولیزكیتواسایل   

نیزھیدروكسي استایل دیھایدروج  



 
128 

 
 
 

3NH  
2+CO2

2H N C O P OH +Pi

     O O

2ATP

2ADP +Pi

C

2H N

2H N

                                                          +
2 3(NH )

 2 3(CH )

C

 COOH
Ornithine

2H NH

Ornithine
transcarbo 
amylase

Pi

2H N C HN 2 3(CH )

2NH

CH

COOH

HOOC 2CH C HN C

COOH

H

HN

NH

2 3(CH )

COOH

2H N

Arginno succinase

COOH

C

C

COOHH

Please Register  

 كیتواسایل ثایولیس 

 للحامض الدھني بالمتیك

B- كیتو اسایل   
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مشتق الحامض الدهني  ألىحیث یتحول  thiokinaseالتفاعل الاول هو تنشیط الحامض الدهني بفعل انزیم 
على مشتق حامض دهني غیر مشبع وذلك   Acetyl coA dehdrogenaseالعائد له ویعمل انزیم اخر هو 

 enol  hydrtaseبفعل انزیم   H2O جزیئةثم بعد ذلك تضاف  FADي العضوي الأنزیملوجود المرافق 
حامض دهني له ذرتا  جزیئتي ألىوینفلق ناتج التاكسد βالموجودة عند ذرة كاربون   (OH)وتتاكسد مجموعة 

دورة كریبس  ألى Acetyl COA ءجزي یضاف حیث thiolase انزیم بفعل COAacetylكاربون اقل وجزيء 
طاقة ویعود مشتق الحامض الدهني الجدید الناتج لیدخل مباشرة وCO2ثم السلسلة التنفسیة لینتج جزيء ماء و 

تنشیط لیفقد مرة اخرى ذرتي كاربون ولهذا فان حامض البالمتیك مثلا یستلزم مرور سبع  ألىالدورة دون الحاجة 
اكسدة حامض البالمتیك فانه تتكون واثناء   Acetyl COAمرات في مسار هذه الدورة لیكون بذلك ثمان جزیئات 

تنتج جزیئات ولدى دخوله هذه الجزیئات السلسلة التنفسیة فانه سNADHجزیئات ) 7(FADH2جزیئات ) 7(
ATP  وكما هو مبین ادناه  

2FADH  (7) 

NADH    (7)  3  = 21 ATP 

ATP 

34 ATP 

2 = 14 ATP

  

  
المتكونة من acetyl COAمن  وان كل جزیئة  acetylاcoAجزئیا ) 8(وعند اعادة الدورة سبع مرات فانه تتكون 

 ATP 12تكوین ألىاكسدة حامض البالمیتك ستؤدي 
  

96=8 12 ATP 

+ 34 

130 ATP Please Register  
 .palmiticالاكسدة الكاملة للحامض الدهني 

  

  

 استھلكت 

 في الخطوة الاولى من الدورة المحصلة النھائیة 

 سیكون المجموع الكلي 
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  metabolism of amino acids and proteinsالامینیة والبروتینات  حماضالأایض 
الامینیة الواحدات البنائیة للبروتینات وتحصل النباتات والكائنات المجهریة الدقیقة على النتروجین  حماضالأتعد 

الامینیة والنیوكلیوتیدات بشكل ایونات النترات او بشكل امونیا غیر ان  حماضاللازم للتكوین الحیاتي للأ
تروجینیا لتكوین المركبات النیتروجینییة الا انها الحیوانات الراقیة بالرغم من استطاعتها استخدام الامونیا مصدرا نی

  .تناولها لهذا الغرض نتعتمد بصورة اساسیة على البروتینات التي 
المعدي  HCLامینیة في المعدة حیث یعمل  أحماض ألىالببتیدیة للبروتینات الغذائیة  واصرتبدا عملیة تحلل الأ

  .عمل انزیم الببسین  ألىدي والذي یؤ ) 2-3(بین  PHعلى جعل الغذاء حامضیا ذو 
ببتیدات اصغر  ألىتحلل تالامعاء فانها  ألىولدى دخول السلاسل الببتیدیة القصیرة والناتجة من التحلل الاولي 

ات الاخرى المحللة للبروتینات والموجودة في البنكریاس مثل التربسین الأنزیمامینیة حرة بفعل  أحماض ألىو 
عاء انزیمات اخرى هي یز ویفرز الغشاء المخاطي للامببتید وكیموتربسین وكاربوكسي

Dipeptidase,aminopeptidases  امینیة طلیقة وتقوم  أحماض ألىوهذه تعمل على تحلل الببتیدات المتبقیة
بصورة غالبة بواسطة النقل الفعال وهذه تعمل على تحلل الببتیدات  حماضالأالامعاء الدقیقة بامتصاص هذه 

بصورة غالبة بواسطة النقل  حماضالأامینیة طلیقة وتقوم الامعاء الدقیقة بامتصاص هذه  أحماض ألىالمتبقیة 
الكبد وفي هدم البروتینات فان  ألىالامینیة عن طریق الدم ثم  حماضالأثم تنتقل   active transportالفعال 

  .غم /سعرة حراریة ) 4(الطاقة المتولدة هي 

  :ة الامینی حماضالمصیر الایضي للأ
الامینیة عادة لاتهدم لغرض الحصول على الطاقة عند توفیر الكاربوهیدرات اواللبیدات  حماضالأان البروتینات و 

وین الببتیدات والبروتینات كمصدر الامینیة بدلا من هذا الغرض تك حماضالألدى الكائن الحي بل تستعمل 
امینیة اخرى وكذلك في تكون مركبات نتروجینیة وغیر نتروجینیة اخرى وان  أحماضلذرات النتروجین لتكوین 

الامینیة التي تزید عن الكمیات اللازمة لهذه الفعالیات الرئیسة الثلاثة تهدم بعملیة حذف المجامیع  حماضالأ
جة تطرح فیما بعد الامینیة وبهذا تدخل مسارات حیاتیة لغرض اكمال عملیة الهدم وان الزیادة من الامونیا النات

  .الامینیة عند الهدم تعطي نواتج وسطیة لدورة كریبس  حماضالأخارج الجسم وهكذا فان جمیع 
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 urea cycleدورة الیوریا 
یوریا یفرز عن طریق الادرار وتحدث دورة  ألىان الحیوانات اللبنیة تحول النیتروجین الفائض عن حاجة الجسم 

الیوریا غالبا في الكبد غیر انها تحدث بنسبة ضئیلة في الدماغ والكلیة وتمتلك معظم الانسجة جمیع انزیمات دورة 
  Argininaseوان فقد انزیم Arginineالیوریا عدا واحدا حیث یستخدم هذا المسار في تكوین الحامض الامیني 

  .وریا من الارجنین في هذه الانسجة یمنع تكوین الی
لتكوین السترولین ثم  Ornithineمع الحامض الامیني غیر البروتیني  CO2في دورة الیوریا تقترن الامونیا و 

لینتج الیوریا  Argininaseوالذي یتحلل بوجود انزیم  Arginineیقترن جزيء اخر للامونیا مع السترولین لتكوین 
  .الدورة  والاورنثین وهكذا تعاد

لتكوین  Carbamyl phosphate synthetaseوبتحفیز انزیم  ATPیتفاعلان بوجود الـ  NH3 و CO2ان 
بامیل فوسفیت ضروریا لجعل ر في تكوین كا ATPوان استعمال جزیئیتن من  Carbamyl phosphateالمركب 

ستوى واطىء جدا،اما تكوین التفاعل غیر عكسي ولابقاء تركیز الامونیا في الانسجة وسوائل الجسم عند م
  Arginino succinicلتكوین  Asparticالارجنین في هذه الدورة فانه یشمل اقتران السیترولین مع حامض 

الكلیتین عن  ألىوبعد تكوین الیوریا في الكبد تنقل  Fummaricو  Arginineالحامض الامیني  ألىوالذي ینفلق 
  .الادرار طریق الدم ثم تفرز عن طریق الكلیتین مع

  
  
  
  
  
  
  
  

  



 
132 

 
 
 

3NH  
2+CO2

2H N C O P OH +Pi

     O O

2ATP

2ADP +Pi

C

2H N

2H N

2 3(NH )

 2 3(CH )

C

 COOH
Ornithine

2H NH

Ornithine
transcarbo 
amylase

+

Pi
2 3(CH )

CH

2NH

COOH

HNC

O

2H N

Arginino succinate 

synthetase 

HN

C

NH

2 3(CH ) 2H N

COOH

HNC2CHHOOC

COOH

H

Arginno succinase
COOH

C

C

COOH

H

Arginine

  
  یارمخطط دورة الیو

  

Arginine 

 كاربامیل فوسفیت

 كاربامیل فوسفیت ساینثتیز
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 Nitrogen Fixatonتثبیت النتروجین 
حیاتیة بعد التركیب الضوئي وعملیة التنفس وان النباتات وبعض  یوریا عملیة تثبیت النیتروجین ثالث عملیةتعد 

مصدر  ألىالكائنات المجهریة تستطیع استعمال الامونیا لهذا الغرض بینما الانواع المختلفة من الحیوانات تحتاج 
 احد الاشكال ألى N2النتروجین الجزئي الامینیة على الاقل وان عملیة تحویل  حماضالأغذائي لبعض 
  .بواسطة الكائنات المجهریة تسمى عملیة تثبت النتروجین  NH3,NO2,NO3اللاعضویة مثل 

  :وكما هو مبین  Haberتحت ظروف خاصة بطریقة غیر حیاتیة تدعى طریقة NH3بشكلN2 یمكن تثبت الـ 

 2 NH3           N2+3H2                                        

  او عن طریق التفریغ الكهربائي كما یحدث خلال زوابع البرق 

2 2N  +O 2NO 22NO
2O

  

  ات تحت ظروف طبیعیة الأنزیمغیر ان تثبیت النیتروجین الحیاتي یحدث بفعل 

2 2N  +3H 32NHPlease Register  

مثل الاشنات او ) اي تعایش باستقلال ( بیت النیتروجین حیاتیا اما بواسطة كائنات مجهریة غیر تكافلیة ویتم تث
  .بواسطة الرایزوبیا التي تعیش مع جذور فول الصویا او الباقلاء 

ویتالف من بروتین محتوي على حدید  Nitrogenaseالذي له قدرة على تثبیت النتروجین یسمى  الأنزیمان معقد 
 .بروتین  اخر محتوي على حدید والمولبیدنیوم و 

 

 

 

  

 مئویھ  450 
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  )الفصل التاسع(
  Hormoneالهرمون

النسیج  ألىینشأ من خلیة حیة وینتقل مسافة  chemical  messengerیعرف الهرمون بانه مراسل كیمیائي 
ویتداخل الهرمون مع النسیج الهدف وذلك باتحاده مع مستقبل ,عن طریق الدم  target tissueالهدف 

في النسیج الهدف فیتولد عن ذلك استجابة داخل خلیة للقیام باحد الاعمال  specific recepetorمتخصص 
  -:التالیة 

  .ات الأنزیم) هدم(او تفویض   synthesisتنظیم عملیة البناء .1

  .ات داخل الخلیة اثناء عمل الهرمون الأنزیم  activitiesتنظیم فعالیات . 2

  . metabolitesتغیر تركیب الاغشیة الخلویة بحیث تنظیم عبور المركبات الایضیة .3

  setorHormones recepمستقبلات الهرمونات  
  -:للهرمونات مجموعتان من المستقبلات حسب موقعها في الخلیة 

 caticole aminesلیة وتكون هذه الهرمونات متخصصه الهرمونات مستقبلات تقع على سطح جدار الخ - 1
 poly peptidesوهرمونات متعدد الببتید 

حیث تمون متخصصه للهرمونات  cytoplasmic recepetorsمستقبلات تقع في سایتوبلازم الخلیة  - 2
 steroid hormonesالستیرویدیة 

   Hormones classificationتصنیف الهرمونات  
  - :ة اصناف رئیسیة وهي أربع ألىتشتق الهرمونات من مصادر مختلفة ویمكن تصنیفها 

 thyroid glandsهرمونات مشتقة من الثایروسین مثل هرمونات الكاتیكول امین  وهرمونات الغدة الدرقیة  - 1
هرمونات مشتقة من الدهون وتشمل الستیرویدات وهرمونات البروستوكلاندین والتي تشتق من الحامض  - 2

  Arachidonic acidالدهني 
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ومثال على ذلك هرمون الغدة الدرقیةالمتحرر والذي یحتوي  oligo peptidesوهي  -:دات بسیطة تیبب - 3
) ACTH(حامض امیني وهرمون ) 29(امینیة وكذلك هرمون الكلوكاكون والذي یتكون منى  أحماضعلى ثلاثة 

)Adreno cortico troropin H  ( والذي یحتوي على)حامض امیني ) 39. 

حامض امیني ) 50(الامینیة اي اكثر من  حماضالأوهي هرمونات تحتوي على عدد كبیر من  -:بروتینات 
حامض امیني وكذلك ) 84(ویحتوي على   parathyroidتینات مثل هرمون بحیث یجعلها في مرتبة البرو 

 .حامض امیني ) 191(والذي یحتوي على  Growth hormoneهرمون النمو 

 Hormonesالهرمونات 
  .مع الهرمونات التابعة لها  endocrine glandsالغدد الرئیسیة الصماء 

  تاثیراتها  النسیج المستهدف  الطبیعة الكیمیائیة   الغدة والهرمونات التابعة لها  ت
1  
  

 GHهرمون النمو 
سوماتوتروبین 

Somatotropin 

  ببتیدة متعددة 
Polypeptide  

  الكبد
Liver  

  

انتاج سوماتومیدین الذي 
یعمل على الغضاریف 

  والعظام لتحفیز النمو

  تحفیز انتاج الحلیب   الغدة اللبنیة  ببتیدة متعددة  Prolactinبرولاكتین   2
 Thyrotropinثایروتروبیین   3

(TSH) 
Glycoprotein 

  كلایكوبروتین
تكوین وافراز هرمون   الغدة الدرقیة 

  الثایروكسین
  الهرمون المنبه للخلایا البینیة   4

Luteinizing H.(LH) 
Glycoprotein 

 كلایكوبروتین
النسیج الدهني 

  المبیض الانثیان
تحلل الدهون تحفز انبثاق 

البیض وبروجستیرون 
  وافراز اندروجین 

 الهرمون المنبه للجریب  5
Follicle stimulating 

H.(FSH) 

Glycoprotein 
 كلایكوبروتین

 LHتطویر الجریب مع   المبیض الانثیان
  یحفز تكوین الحیامن 
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الغدة الصماء والهرمونات   ت
  التابعة لها

  تاثیراتها  النسیج المستهدف  الطبیعة الكیمیائیة 

1  
  Adrenocorticotropin 

(ACTH) 
  ببتیدة متعددة

  
 قشرة الكظر

Adrenal cortex  
تكوین هرمونات 

  ادرینوكوریتكال ستیروید

  الهرمون المنبه للخلیة النخامیة  2
Melano cyte stimulating 

H(MSH)  
  تكوین صبغة المیلانین  خلایا سحامیة  ببتیدة متعددة

  .جمیع الهرمونات التي ورد ذكرها اعلاه تابعة للفص الامامي للغدة النخامیة : ملاحظة 

  هرمونات الفص الخلفي للغدة النخامیة 

الغدة الصماء  والهرمونات   ت
  التابعة لها

  تاثیراتها  النسیج المستهدف  الطبیعة الكیمیائیة

1  Oxytocin المخاض_التقلص   العضلة الملساء  ببتیدة متعددة  

2  Uassopressin زیادة ضغط الدم  الشرایین  متعدد ببتید  

  هرمون كابت لافراز البول  3
Antiuretic h. 

اعادة امتصاص   انبیبات الكلى  متعدد ببتید
  الماء

 

 الغدة الدرقیة  ت
Thyroid gland 

  تاثیراتها  النسیج المستهدف  الصیغة الكیمیائیة

1  Thyroxin (T2)  حامض امیني غیر
  بروتیني

زیادة استهلاك   عام
  الأوكسجین

2  Triiodothyronine(T3) امینیة متحدة مع  أحماض
  زیادة ضغط الدم  عام  الیود

3  Calcitonin ایض الكالسیوم   الهیكل  ببتیدة متعددة
  والفوسفات
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 Parathyroid  الغدة جنب الدرقیة 

 الغدة الدرقیة   ت
Thyroid gland 

  تاثیراتها  النسیج المستهدف  الصیغة الكیمیائیة 

1  Parathromine  كلیة قناة معدیة  –هیكل   متعدد ببتید
  ومعویة 

زیادة امتصاص الكالسیوم في 
العظام وزیادة امتصاص 

في  ca+2الانبیبات لایون 
  المعي

2  Calcitonin ایض الكالسیوم والفوسفات   الهیكل  متعدد ببتید  

 لب الكظر 

  ت
 الدرقیة الغدة

Thyroid gland تاثیراتها  النسیج المستهدف  الكیمیائیة الصیغة  

1  
  epinephrinابینیفیرین

)adrenaline(  حامض امیني مشتق  
القلب والعضلات 
  الملساء والشرایین

زیادة النبض وضغط 
الدم وتقلص معظم 
  العضلات الملساء

2  
نور ابینیفیرین 

  الشرایین  حامض امیني مشتق )نورادرینالین (
زیادة التقلص 

  المیحطیةوالمقاومة 
  

الغدة الصماء مع   ت
 هرموناتها

  تاثیراتها  النسیج المستهدف  الصیغة الكیمیائیة

1  
 Adrenalالقشرة الكظریة 

cortex cortisol  عام  ستیروید  
ایض البروتینات 

والكاربوهیدرات واللبیدات 
  واخماد الالتهابات

  عام  ستیروید الدوستیرون  2
اعادة امتصاص 
الصودیوم وافراز 

  البوتاسیوم
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  الغدة البنكریاسیة

الغدة الصماء مع   ت
 هرموناتها

  تاثیراتها  النسیج المستهدف  الصیغة الكیمیائیة

استخدام الكاربوهیدرات   عام النسیج الدهني  متعدد بیتید  انسولین  1
  تكوین الدهن

  Adipos tissue  متعدد بیتید كلوكاكون  2
  النسیج الدهني والكبد

ویحضر تحلل الكلایكوجین 
  تحرر الدهون

  ) ovaries(الغدة المبیضیة 

الصیغة  الغدة الصماء مع هرموناتها  ت
  الكیمیائیة

  تاثیراتها  النسیج المستهدف

1  Test  sterone  البلوغ  الاعضاء الجنسیة  ستیروید  

  

 الغدد الانثیائیة  ت
الصیغة 
  تاثیراتها  النسیج المستهدف  الكیمیائیة

1  Testosteron البلوغ  اعضاء الجنسیة  ستیروید  تیستیرون  

  تنظیم التركیب والوظیفه  الغدد اللمفاویة  ستیروید thymus) الغدة الصعتریة (التونه   2

-Pineal(    5-Methoxy-N(الغدة الصنوبریة   3
acetyl tryptamine    

خلایا ناقلات السحامین     Melatonin (MLT) میلاتونین  4
  )میلانین(

  تجمیع الصبغات

5  
 الهمضیة القناة

Castrin  
  متعدد ببتید

  افراز الحامض  المعدة  یحتوي كبریت

6  Secritin  افراز عصارة البنكریاس  البنكریاس  متعدد ببتید  

7  Chole cystokonin  تقلص وافراز  البنكریاس  متعدد ببتید  
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   mechanism of hormone actionالیة عمل الهرمون 
فیتم تنظیم فعالیة  recepetorوذلك باتجاه مه المستقبل   target tissueیؤثر الهرمون في النسیج المستهدف 

ات الأنزیمالموجود في النسیج فاما یعمل على تنشیطه او تثبیطه وفي كلتا الحالتین فهناك نظامان لتنظیم  الأنزیم
  .موقع المستقبل في الخلیة  ألىمن قبل الهرمونات تستند 

  النظام الاول وهو الهرمون الذي یرتبط بالمستقبل الموجود على جدار الخلیة 
المستقبل المعقد  –هناك عدد كبیر من الهرمونات لكل منها مستقبل نوعي خاص یتحد به فیعمل الهرمون 

)Hormon –recepetor – complex  ( على تنشیط انزیم)Adenylate-cyclase  ( حیث مرتبط بغشاء
 CAMP(mono phosphate 3,5cyclic(الحلقي والذي یسمى  AMP ألى ATPحفز تحویل الخلیة فب

adenosine  عند تكوینAMP  الحلقي داخل الخلایا المستھدفة فانھ یعمل كرسول ثانيsecond 

messenger  لیقوم كوسیط )mediator  ( لفعالیات عدد كبیر من الهرمونات وتشمل هذه الفعالیات ما یلي: -   

  تنشیط نقل المواد خلال الاغشیة الخلویة -أ

  .بناء البروتین داخل الشبكة الاندوبلازمیة  - ب

  النوویة  حماضالأتفاعلات النواة والتي تشمل تكوین  -ج

   lipolysisتحلل الدهون - د

  Glycogenolysis تحلل الكلایكوجین  - ه

O

O

O
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هو ان الهرمون الذي یعد مرسلا اول داخل الخلیة   second messengerظام المرسل الثاني وان اهم ملامح ن
والذي یتكون داخل الخلیة هو الذي ینوب عن الهرمون لكي یكون وسیطا له داخل الخلیة لیؤدي ) CAMP(واما 

  .وظیفة الهرمون 

  الهرمون الذي یرتبط بالمستقبل داخل السایتوبلازم .2
 dihydroxy 1,25وهرمون  Thyroidان النوع الاخر من الهرمونات یشمل السیترویدات وهرمونات 

cholecalciferol   تدخل من خلال غشاء الخلایا الهادفة فتتحد مع المستقبل في السایتوبلازم مكونه المستقبل– 
  inhibitionاوتثبیط activationتنشیط  ألىویؤدي  DNAالهرمون المعقد الذي یتحد مع موقع معین على الــــ 

 messenger RNA) المرسل (الساعي  RNAوینتج ذلك تكوین .  DNAفي   specific geneجین معین 
  .فعل الهرمون  ألىالذي یوجه تكوین انزیم معین فیستجیب 

  الوظائف الفسلجیة والحیاتیة للهرمونات 
خلایا  ألىالامینیة  حماضالأیعمل هرمون النمو على زیادة نقل  Protein synthesisبناء البروتین  - 1

  .بناء البروتین في عدة انسجة من الجسم  ألىالعضلات لغرض بناء البروتین وكذلك یؤدي 

  lipids metabolismایض الدهون  -2
فتكون  Adipose tissuesثلاثي اسیل كلیسترول في الانسجة الدهنیة  Catabolismیعمل على هدم 

  .الدهنیة والكلیسرول  حماضالأ

  Mineral metabolismایض المعادن -3
  توازن الكالسیوم والمغنیسوم والفوسفات  ألىتؤدي الهرمونات 

  Carbohydrate metabolismایض الكاربوهیدرات  -4
 یزید من معدل نسبة السكر في الدم فیعمل على تكوین الكلایكوجین وان عمله هو عكس عمل الانسولین 

  نوعیة الافراز في الغدد 
  : ألىیمكن تقسیم الغدد على اساس ذلك 

في هذه الحالة فغدد الجسم تمتلك قنوات تصب فیها افرازاتها  Exocrine glandsغدة خارجیة في الافراز - 1
  .نات وتسمى غدد كهذه بخارجیة الافراز كالغدد اللعابیة والمعدیة من الهرمو 
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الانسجة المستهدفة وتسمى بالغدد  ألىالدم لایصالها  ألىهناك مجموعة اخرى من الغدد تصب افرازاتها مباشرة 
نوبریة او تسمى بالغدد عدیمة القنوات والامثلة علیها كثیرة كالغدد النخامیة والص Endocrine glandsالصماء 
  .الخ ........والكظریة 

ومثل هذه الهرمونات تنتج في عضو غیر الذي تظهر فعالیتها فیه ویتراوح تركیز الهرمونات بصورة عامة بین 
10⁻⁶_10⁻¹² mol  الھرمونات والفیتامینات تشترك بصفة واحدة وھي ان الجسم یحتاجھا بكمیات قلیلة جدا.  

تسمى الھرمونات التي توجد في النباتات بمنظمات النمو مثل الاوكسینات والجبریلنات وبصورة عامة فان 
استجابة العضو  ألىالھرمونات في الحیوان او النبات تؤثر في النسیج المستھدف لتحفیز تغیرات كیمیاویة تؤدي 

  .التغیرات البیئیة  ألىالمستھدف 

 landinsProstogالبروستوكلاندین       
المحتویة على حلقة خماسیة ونظرا لعمل 30c  الدهنیة غیر المشبعة التي تحتوي على حماضالأهي من عائلة 

مركبات البروستوكلاندین ضمن الخلیة المنتجة لها لذا فان هذه المركبات لیست هرمونات حقیقیة لكنها تتوسط 
ات وبهذا فهي تعمل كرسول ثان بعد الهرمون الاول ویتضمن عمل البروستوكلاندین في تغیر الأنزیمعمل 

مستویات النیوكلیوتیدات الحلقیة وتشترك هذه المركبات مع هرمونات كایتكول امین في صفة واحدة وهي القابلیة 
  .بعض الخلایا وخفضه في خلایا أخرىفي  CAMPعلى زیادة مستوى 
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وجود اصرتین  ألى -2- موقع مجموعة الهیدروكسیل والكیتون على الحلقة كما یشیر العدد  ألى Eیشیر الحرف 
مزدوجة واحدة فقط في  آصرةویعني ان هناك )  Prostoglandin  )E1مزدوجتین في المركب كما یوجد 

  المركب 

C
2H

C

C

C C 2CH COOH

3CH

2H2H

C
C

C

C C

O
H

CC

2H2H
2HOH H H

H 2H

2H
2H

1Prostoglandin EPlease Register  

      Catabolic hormonesالهرمونات الهدمیة 
  .تشمل الهرمونات التي تحفز التفاعلات الهدمیة وتتضمن الكلوكاكون والابنیفیرین ونور ابنیفیرین 

 cagon    UGlالكلوكاكون -
متعدد الببتید یفرز بواسطة الخلایا في البنكریاس وكذلك بواسطة خلایا متشابهة موجودة في الغشاء هرمون  

في الكبد والتي  Glycogenolysisالمخاطي المعوي وعمله الاساس هو تحفیز عملیة تحلل الكلایكوجین 
لوكاكون یفرز استجابة المنشط وبهذا فان هرمون الك ألىغیر المنشط  phosphorylaseتتوسطها عملیة تحویل 

وهكذا فان عمله مضاد لعمل الانسولین وهناك ) Hypoglycemeia(للمستویات الواطئة للكلوكوز في الدم 
 adipose tissueفي النسیج الدهني  hormone sensitive lipaseتاثیرات اخرى للكلوكاكون فهو یحفز انزیم

الدهنیة  الناتجة مصدرا بدیلا للطاقة موفرة بذلك الكلوكوز وهكذا یزداد مستوى الكلوكوز  حماضالأوقد تستعمل 
  ) .hyperglycemia(في الدم 

  یرین فهرمون ابنیفیرین ونور ابنی-2

كلا الهرمونین ذا تاثیرات مشابهة للكلوكاكون غیر ان نور ابنیفیرین مثلا یعمل كمادة ناقلة للنبضات العصبیة 
Neurotransmitter  في الجهاز العصبي السمبثاوي ویحتمل ان یكون عمله محفزا لعملیة تعبئه الدهون )

بواسطة تحفیزه انزیم ) لبیدات تنقل بواسطة الدم  ألىالدهنیة من الانسجة الدهنیة وتحویلها  حماضالأتحریر 
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)lipase ( عملیة تحلل الكلایكوجین وزیادة مستوى في الانسجة الدهنیة اما النور ابنفیرین یملك تاثیرات قلیلة على
وبالتالي انتاج وزیادة في الطاقة ومن الممكن ان یكون العمل ) Glucose level in blood(الكلوكوز في الدم 

المهم للابنفیرین هو عمله كموثر على الیاف العصب التي تحرر نور ابنفیرین عند نهایات العصب مما یؤدي 
  .سولین حتى اثناء زیادة مستوى الكلوكوز في الدم وبالتالي انتاج زیادة من الطاقة تثبیط عملیة تحرر الان ألى

ان الهرمونات ابنفیرین ونور الابنفیرین ضروریة للحیوان فهي تمكنه من مواجهة الظروف البیئیة الملحة حیث 
یعمل ) Tyr(الامیني تعمل الهرمومونات في تحفیز انتاج زیادة من الطاقة في الحالات الطارئة ان الحامض 

  .لتكوین هذه الهرمونات  intermediate compoundكمركب وسطي 

     Cortisolهرمون كوریتسول
والمتحرر من ) Adreno cortico tropic(وبتحفیز من هرمون ) Adrenal cortex(تنتج القشرة الكظریة 

ات الحیاتیة الوسطیة لایض الدهون الفص الامامي للغدة النخامیة وللكورتیزول تاثیرات عدیدة على العملی
زیادة مستوى الكلوكوز في  ألىوالبروتینات والكاربوهیدرات واغلب تاثیراته هي معادلة تاثیر الانسولین حیث یؤدي 

مما یسبب مرض السكر الدائمي كما ان للكورتسیول تاثیر هدمي على البروتینات ) hyper glycemia(الدم 
تین او بشكل غیر مباشر عن طریق زیادة عملیة تكوین الكلوكوز في الكبد من وذلك اما باثباط بناء البرو 

زیادة  ألىببتیدات تنقل بواسطة الدم مما یؤدي  ألىفي الانسجة وتحویلها  fatty acidsالدهنیة  حماضالأ
في ) مصدر هرمون الكورتیزول(عند ازالة القشرة الكظریة . الدهون في المنطقة الوسطیة للجذع وكذلك في الوجه

) K(احتباس  ألىاي حیوان فان الحیوان سوف یموت وفي حالة فقدان وظیفتها جزئیا فان ذلك سوف یؤدي 
  .ن في كلایكوجین الكبد ضعف العضلات ونقصا ألىوكذلك یؤدي ) cl(و ) Na(وزیادة في طرح 

  Hormones mechanismالالیة العامة لاسلوب عمل الهرمونات 
  هناك خمسة مواقع عامة لعمل الهرمونات وهي 

 Thyroxinعلى مستوى النواة مثل هرمون     Induction of enzyme synthesisات الأنزیمحث تخلیق - 1
 Transportingبلازما الدم مع بروتینات ناقلة والهرمونات الستیرویدیة حیث انها تكون مرتبطة في 

proteins وان هذه الهرمونات تعمل على حث تكوینmRNA  في نواة الخلیة المستهدفةTarget cell  وهكذا
  .زیادة تخلیق انزیم معین او مجموعة انزیمات محفزة لاحد المسالك الایضیة  ألىفانها تؤدي 
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  ات على مستوى الرایبوسومات الأنزیمحث تخلیق - 2
تاثیرها على جهاز تخلیق البروتینات على الرایبوسومات اي على ) هرومون النمو مثلا(تظهر بعض الهورمونات 

  . mRNAالمعلومات الوراثیة المحتواة في )  transation(مستوى ترجمة 

  ي الأنزیمالتنشیط المباشر على المستوى . 3
بعض الهرمونات نلاحظ التغیرات السریعة والمباشرة  ألىالكائن الحي  من خلال تعریض نسیج معین في

   receptorیة ویفسر ذلك بتاثیرة على تنشیط المستقبل الأنزیمللفعالیات 

  Hormonal Action at the membrane levelتاثیر الهرمونات على مستوى الغشاء الخلوي .4
الامینیة  حماضالأ,المواد عبر الغشاء الخلوي مثل الكربوهیدات تلعب العدید من الهرومونات على نقل مختلف 

تغیرات  ألىبالاغشیة الخلویة وتؤدي   (specifically)حیث ترتبط هذه الهرمونات نوعیا  cationوالنوویة والـــــــ 
  .ات المرتبطة بالغشاء الخلوي الأنزیمایضیة ثانویة حیث تنشیط عمل 

  CAMPعلاقة الفعالیة الهرمونیة بمستوى .5
اوینخفض نتیجة للفعالیة الهرمونیة كمایختلف باختلاف النسیج المستهدف فمثلا  یؤدي  CAMPقد یرتفع مستوى 

زیادة ضئیلة في مستواه في العضلات  ألىفي الكبد بینما یؤدي  CAMPزیادة كبیرة في مستوى  ألىالكلوكاكون و 
.  

 


