
 

كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة ابن 

الهٌثم قسم الكٌمٌاء /المرحلة الثالثة 

/ الدراسة الصباحبة والمسابٌة 

 محاضرات الكٌمٌاء الحٌاتٌة

 

 

  ا.م.د. نورهان خالد شفٌق



 

  

 

 ــــــــل الأولـــــــالفص

 :المقدمــــــة

الكٌمٌاء الحٌوٌة هو العلم الذي ٌختص بدراسة الترابط بٌن علوم الحٌاة المختلفة وعلم الكٌمٌاء    

  بفروعه المختلفة.

علوم الحٌاة هً النبات, الحٌوان والأحٌاء المجهرٌة الأساس فٌها هو الخلٌة وتتكون الخلٌة من 

مركبات كٌمٌاوٌة. كما أن هناك ترابط بٌن أجزاء الخلٌة والمركبات الحٌوٌة مثل الحامض 

وكذلك النووي فً النواة والسكرٌات فً جدار الخلٌة والمعلومة الوراثٌة فً النواة 

درٌا تحتوي على ؼشاء خلوي مزدوج وعاى تجاوٌؾ للتنفس وتحرٌر الطاقة بشكل الماٌتوكون

ATP .ًمثلاً الكلوروفٌل ٌوجد فً الورقة لحدوث , هناك ترابط بٌن الوظٌفة والتركٌب البناب

 عملٌة التركٌب الضوبً وهً عملٌة فسلجٌة ٌحدث فٌها تفاعل كٌمٌاوي.

 

 انًــالفصـــــــل الث

 Carbohydrates الكاربوهٌدرات

بالنشوٌات والسكرٌات وسمٌت كذلك لأحتوابها على عناصر هً مركبات عضوٌة تعرؾ 

موجودان بنفس النسبة كما فً  Oو  Hأذ لوحظ سابقاً بؤن الكاربون والهٌدروجٌن والأوكسجٌن. 

بؤنها الدٌهاٌدات أو كٌتونات متعددة مجموعة  تعرؾ الكاربوهٌدرات كٌمٌابٌاً الماء. 

 كسٌل.الهٌدرو

  Importance of carbohydratesأهمٌة الكاربوهٌدرات 

 أنها مصدر كبٌر للطاقة عند تقوٌض سكر الكلوكوز. .1

ؼنٌة بالطاقة, تخزن الطاقة الكٌمٌاوٌة المشتقة من الكاربوهٌدرات على شكل مركبات  .2

 .ATPمثل أدٌنوسٌن ثلاثً الفوسفات 

تٌنات, الدهون, والخلٌة مثل: البرتدخل الكاربوهٌدرات فً عملٌة تولٌد مكونات  .3

 .ىالأحماض النووٌة والكاربوهٌدرات الأخر

 تدخل الكاربوهٌدرات فً التركٌب البنابً لجدار الخلٌة. .4

 

والذي ٌحوي مجموعة  aldoseوٌطلق على السكر الذي ٌحوي مجموعة الدٌهاٌد, ألدوز 

تعنً عدد ذرات الكاربون   nو (CH2O)nوالكاربوهٌدرات لها الصٌؽة  ketoseكٌتون , كٌتوز 

 أو أكثر) عدة الآؾ(.  3فً جزٌبة السكر وهً تعادل 
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 أصناف الكاربوهٌدرات

 لتشمل: ٌتم تقسٌم الكاربوهٌدرات أعتماداً على عدد الجزبٌات المكونة لمركب الكاربوهٌدرات

 Monosaccharidesالسكرٌات الأحادٌة  .1

وحدة سكر واحدة وهً التً أو السكر البسٌط وتحتوي كل من جزٌباتها على 

 لاتحلل الى مركبات أبسط.

 

 Oligosaccharidesالسكرٌات قلٌلة الوحدات  .2

وحدات من  11-2وبضمنها السكرٌات الثنابٌة وتحتوي كل من جزٌباتها على 

 السكر الأحادي.

 

 Polysaccharidesمتعدد السكرٌات  .3

 جزٌبٌة عالٌة. وهوٌشمل جزٌبات بولٌمرٌة كبٌرة لسكرٌات آحادٌة وله أوزان

 

 

 Asymmetryعدم التناظر) عدم التناسق( أولاً:

 

ذرات كاربون ؼٌر متناظرة فتكون لدٌنا أٌزومرات فراؼٌة نتٌجة لوجود 

أم لا)  ةهل هً متناظرنؤخذ مستوى تناسق أو تناظر لمعرفة الجزٌبات للمركب. 

 المقصود هو صورة أحدهما للآخر بالمرآة(.

 

 

 

 

 

تإدي الى وجود أي أن وجود ذرة كاربون تتصل بؤربعة مجامٌع مختلفة فً مركب ما, 

ذلك المركب بشكل أٌزومرات )متناظرات أو متماثلات(. كما أن عدد الأٌزومرات لمركب ما 

ٌعتمد على عدد ذرات الكاربون ؼٌر المتماثلة أو ؼٌر المتناظرة لذلك المركب وٌحدد بالعلاقة 

 الأتٌة:

 

 هوؾ فانتقانون 

 2nعدد الأٌزومرات = 

n عدد ذرات الكاربون ؼٌر المتناظرة = 
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ٌحتوي أربع ذرات كاربون ؼٌر متناظرة  C6H12O6على سبٌل المثال سكر ألدهكسوز 

والأخرى بشكل ( Lمن الأٌزومرات ثمانٌة منها توجد بشكل )شكلاً  16وعلٌه فؤن لهذا السكر 

(D.) 

  

الهٌدروكسٌل المتصلة بذرة الكاربون ؼٌر المتناظرة أما أن ( OHٌلاحظ أن مجموعة )

أو أن تكون فً الناحٌة الٌسرى من ( Dتكون موجودة فً ناحٌة الٌمٌن من المركب فٌسمى )

 كما فً المثال الآتً:( Lعندها ٌسمى ) المركب

 

 

 

 

 

 

 

 

 
L-glyceraldehyde                        D-glyceraldehyde            

 

 

 

 

تسهٌلاً للمركبات السكرٌة فلقد أبتدء بـ) ثلاث ذرات كاربون( مثل الكلٌسرول وٌعد من 

 (. OHلأحتوابه على أكثر من مجموعة )السكرٌات نظراً 

 

 

 Optical isomerism of saccharidesثانٌاً: التماثل البصري للسكرٌات 

 

تقطب وذلك سعلى ضوء م أو تسمى ظاهرة تؽٌٌر أتجاه الضوء المستقطب , ٌمكن الحصول

اهات مختلفة خلال موشور ٌخرج الضوء الأعتٌادي متعدد الأهتزازات وبؤتجبؤمرار الضوء 

بوب أختبار وبعد ذلك ٌمر خلال أنبؤتجاه واحد أي ٌهتز بصورة مستقٌمة أما عمودي أو أفقً 



 

رة ( )مركب فٌه ذرة كاربون ؼٌر متناظٌحتوي على مادة تحتوي على كاربون ؼٌر متناظر 

 وٌعرؾ الأتجاه من خلال مإشر أما ٌكون ٌمنً الأستدارة أو ٌساري الأستدارة.

 

 

 

 من القانون الآتً:

 ٌمكن أٌجاد درجة التدوٌر النوعً

 

 درجة التدوٌر                                

[α]t
λ ,D   = 

 تركٌز المحلول)ؼم/ مل( x( dmطول الأنبوبة)                 

 

 

 التدوٌر : هً أحد الثوابت للمركب الكٌمٌابً الفعال ضوبٌادرجة 

 Dالطول الموجً للضوء المستعمل : 

T درجة الحرارة : 

2 dmطول الأنبوبة : 

 

 

D[α]  =  °52.7+    الكلوكوز :           
20

 

 

D[α]  =    - °92.4               الفركتوز :
20 

 

وعند دوران شعاع الضوء المستقطب بؤتجاه عقرب الساعة ، ٌطلق على المركب بؤنه 

فً حٌن ٌطلق على المركب ( dوٌعطى له الرمز )+ أو  dextorotatoryٌمٌنً التدوٌر 

عند تدوٌره شعاع الضوء المستقطب عكس عقرب الساعة   Levorotatoryٌساري التدوٌر

 (.lأو  -وٌرمز له )

 

الذي تكون فٌه ذرتا الكاربون ؼٌر المتناظرة متشابهتٌن كما فً حامض كما أن المركب 

ٌمكن أن ٌكون بشكل ٌتمثل فٌه مستوى للتماثل, أذ ٌكون نصؾ   tartaric acidالتارتارٌك 

وتكون الفعالٌة  mesoمثل هذا المتناظر ٌسمى مٌزو  المركب صورة مرآة للنصؾ الثانً.

 للصفر. البصرٌة لمركب  بهذا الشكل مساوٌة 
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لمزٌج الراسٌمً: هو المزٌج الذي ٌحوي كمٌات متساوٌة من متناظرات الصور ا     

enantiomers  .وهذا المزٌج لٌس له فعالٌة بصرٌة 

 

التً تختلؾ عن بعضها البعض فقط فً  diasterisomersأن المتشابهات أو المتماثلات 

كما فً السكرٌات  epimersحول ذرة الكاربون ؼٌر المتناظرة واحدة تسمى التوزٌع الفراؼً 

 الأحادٌة الآتٌة:

 

 

 

 

 

 

 
D(+)-glucose                   D(+)-galactose                        D(+)-mannose 

                                                        

 

                                                                                    

 2حول ذرة الكاربون رقم  OHكلوكوز مختلفان فقط فً أتجاه مجموعة -Dمانوز و-Dالـ

-Dففً هذه الحالة فؤن الـ .4كلوكوز مختلفان بذرة الكاربون رقم —Dكالاكتوز و -Dوأن الـ

كالاكتوز هما -Dكلوكوز و-Dكما أن الواحد للآخر,  epimersمانوز هما -Dكلوكوز والـ

epimers  فٌما بٌنهما. أي أن هناك أختلاؾ فً التوزٌع الفراؼً حول أكثر من ذرة كاربون

 واحدة ؼٌر متناظرة )ؼٌر متماثلة(. 

 

 Ketose isomers -Aldoseكٌتوز  -متماثلات ألدوز

 

الفركتوز نفس الصٌؽة الجزٌبٌة ٌمتلك أٌضاحها بالمتماثلٌن كلوكوز وفركتوز ٌمكن 

 2للكلوكوز ، لكن ٌختلؾ عنه بالصٌؽة التركٌبٌة أذ ٌمتلك الفركتوز مجموعة كٌتون فً الموقع 

 .C6H12O6الصٌؽة الجزٌبٌة   1فً حٌن ٌمتلك الكلوكوز مجموعة الدٌهاٌد فً الموقع 

 

 التركٌب الحلقً للسكرٌات

                                   كما فً  βو αالتركٌبٌن الحلقٌٌن المختلفٌن  ٌستطٌع الكلوكوز تكوٌن

 الأشكال الأتٌة:



 

O O

O O

C
OH

CH2OH

H

HO H

H CC

C

HO

O

CH2OH

C
CH2OH

OH

H

HO H

H CC

C

HO

O

CH2OH

 

 

 

Pyran                                                                 pyranose            

 
 

 

 

Furan                                                                     Furanose                        

 
 

وذلك لأنها من  Pyranoseانوز السداسٌة للسكرٌات, باٌرٌطلق على هذه الأشكال الحلقٌة 

ومن الممكن وجود الألدوهكسوز بشكل  Pyranمشتقات المركب الحلقً ؼٌر المتجانس باٌران 

. كما Furanoseحلقات خماسٌة وهً عبارة عن مشتقات الفٌوران ولذلك تسمى فٌورانوز 

 .βو αتوجد سكرٌات كٌتوهكسوز بشكلٌن أٌضاً هما 
 

 Haworth projection formulaصٌغ هاورث الأسقاطٌة 

المختلفة لتمثٌل أشكال المتناظرات )المتماثلات( صٌػ هاورث لتمثٌل أشكال تستعمل 

 للسكرٌات . أن الحلقة السداسٌة تكون ؼٌر مستوٌة وتوجد ؼالباً بشكل شٌبه بالكرسً. 

 

 

 

 

 

 
 

             -D-glucopyranos                                                     -D-glucopyranos 

 

 

 Mutarotationتحول الدوران 
 

ٌتؽٌر تدرٌجٌا مع الوقت كلوكوز فً الماء فان التدوٌر البصري النوعً له -α-Dعند أذابة 

كلوكوز فً الماء فؤن التدوٌر  -β-Dوعندما ٌذاب  °52.7وهً حتى ٌصل الى قٌمة ثابتة 

وٌسمى هذا التحول بتحول الدوران أٌضاً  °52.7البصري النوعً له ٌصل الى القٌمة نفسها 

 . كلوكوز-β-Dكلوكوز وثلثٌه -α-Dالذي هو نتٌجة خلٌط متوازن ٌكون ثلثه 

عبارة عن تراكٌب حلقٌة ذات ست ذرات  βو αأن هذٌن الشكلٌن المتناظرٌن لقد أستنتج 

الخامسة أذ ٌتكون  Cالمتصلة بذرة  OHو  C=Oكاربون تكونت نتٌجة تفاعل بٌن مجموعة 

 ٌحتوي على ذرة كاربون ؼٌر متماثلة أخرى جدٌدة. hemiacetalمشتق ٌسمى هٌمً أسٌتال 
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-D-glucopyranose 

 

 

 

 

-D-glucopyranose 

 

 

 : ذرة الكاربون الأنومٌرٌة

هً متماثلات السكرٌات الحلقٌة التً تختلؾ عن بعضها فً التوزٌع الفضابً للمجامٌع 

 . hemiketal أو هٌمً كٌتال hemiacetalحول ذرة الكاربون هٌمً أستٌال 

 

 :الصٌغة البنابٌة للسكرٌات الأحادٌة

التراكٌب ذات السلسلة المفتوحة للسكرٌات ولقد أثبتت  Fischerأستخدم العالم فشر

تكون ملابمة بالنسبة للتراٌوز والتتروز ولكنها ؼٌر دقٌقة للبنتوز دراسات بؤن هذه التراكٌب ال

الصٌؽة الأسقاطٌة والتً تتمثل بالأشكال  Haworthوالهكسوز وعلٌه فقد أقترح العالم هاورث 

 الحلقٌة للسكرٌات ) الخماسٌة والسداسٌة(.

 

 

 تفاعلات السكرٌات الأحادٌة:

 Dehydration اللاتمٌبٌة )فقدان الماء(التفاعلات  .1

 HClسدة ) الحوامض المعدنٌة المركزة( مثل أو تفاعلات السكرٌات مع الحوامض ؼٌر المإك

فنعد تسخٌن السكرٌات الخماسٌة مع أحد الحوامض المركزة ٌتكون الفورفورال  H2SO4أو 

furfural  5وعند تسخٌن السكرٌات السداسٌة ٌنتج المركب- hydroxymethyl furfural 

 جزٌبات ماء فً كلا الحالتٌن. 3نتٌجة سحب 
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HCl   or  H2SO4

/  -3H2O

HCl   or  H2SO4

/  -3H2O
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         D-Ribose             Furfural                           

 

 

 

 

 

5-hydroxy methyl furfural D-glucose 

D-fructose (6C) ٌعطً نفس التفاعل أعلاه 

 

 وهو كشؾ عام للكاربوهٌدرات. Molish testوٌعد هذا أساساً لكشؾ مولش 

  Glycoside or acetal formationتكوٌن الكلاٌكوسٌد أو الأسٌتال .2

تنتج مركبات عند معاملة السكرٌات الأحادٌة مع كحول فً محلول حامضً،                  

الكلاٌكوسٌد وهذا ٌعود الى وجود السكر بشكل هٌمً أسٌتال أو هٌمً كٌتال الذي ٌتفاعل مع 

 كحول لٌعطً الكلاٌكوسٌد أو الأسٌتال . جزئ

 

 

 

 

                                         

CH3OH         HCl                            + 

 

 

 
α-D-glucopyranos                                                                                   methyl α-D-glucopyranos 

 

  Fermentationتفاعلات التخمر  .3

 

التخمر عبارة عن تجزبة تحصل لبعض المركبات العضوٌة والكاربوهٌدرات تتخمر 

وتتم  ATPمع طاقة  CO2بوساطة الأنزٌمات التً تفرزها الكابنات الحٌة مع تحرٌر ؼاز 

، والتخمر ٌكون على بمعزل عن الهواء ، أو الأوكسجٌن لذلك تدعى بعملٌة التخمر اللاهوابً 

 نوعٌن :

 



 

 Glycolysisلتحلل السكري ا .1

 Alcohol fermentationالتخمر الكحولً  .2

 

 

 فً حفظ الطاقة ولكن ٌختلفان فً الخطوات النهابٌة.كلا الطرٌقتٌن تستعملان نفس المٌكانٌكٌة 

 

 

 

Glucose + 2ADP + 2Pi        glycolysis                 2 Lactic acid + 2ATP + 2H2O 

Glucose + 2ADP + 2Pi                                         2 ethanol + 2ATP + 2H2O + CO2 

 

للتخمر هً  الخطوة السابقةالثنابٌة مثل السكروز والمالتوز فؤن وفً حالة السكرٌات 

ٌحول السكرٌات  Invertaseتتم بوساطة أنزٌمات مثل أنزٌم الأنفرتٌز عملٌة تحلل مابً 

أما  امض الباٌروفٌك لتفاعلات عدة ومعقدةتحول الكلوكوزالى حالثنابٌة الى أحادٌة ثم ٌ

 الفركتوز فلا ٌتخمر.

 

  

Sucrose   invertase              glucose   + fructose  

       

  2Lactate                       2 Pyruvate                     2 alcohol 

 

                            6CO2 +4H2O 

 

 Ester formationتكوٌن الأستر  .4

 تتفاعل السكرٌات الأحادٌة مع بعض الحوامض لتكوٌن أسترات مهمة وهً:

أذ تتحول مجامٌع  acetic anhydrideالتفاعل مع حامض الخلٌك اللامابً   -أ 

 الهٌدروكسٌل للسكر الى مجامٌع الأستٌل.
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(CH3CO)2O            Zncl2                                                      

 

α-D-glucose               acetic anhydride                           penta-O-acetyl-α-Dglucopyronse 

 

 

 

 

 التفاعل مع حامض الفسفورٌك : -ب 

تتفاعل السكرٌات الأحادٌة مع حامض الفسفورٌك لتعطً سكرٌات مفسفرة والتً 

 تلعب دوراً مهماً فً العملٌات الأٌضٌة للكابرهٌدرات.

 

 

 

 

                                                    

+H3PO4                    

                             

 

 

-D-glucose                                                                                        -D-glucose-6-phosphate 

 

 

 

 

 

 

 

-D-fructose-1,6-diphosphate 
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 التفاعل مع هٌدروكسٌل الأمٌن: .5

ٌندمج هٌدروكسٌل الأمٌن مع مجموعة الكاربونٌل لتكوٌن الأوكسٌم كما فً 

 الكلوكوز والفركتوز. 

 

 

  

 

   

                                                      + H2N-OH 

 

 

      D-glucose                                                                                                        D-glucose oxime 

 

 

 

 Ozazone formationتفاعل تكوٌن الأوزازون  .6

 تتفاعل السكرٌات الأحادٌة مع زٌادة من مشتقات الهاٌدرازٌن ) فنٌل هاٌدرازن(

ph.NH2NH2  ، لتعطً مركبات فٌناٌل أوزازون الصفراء . هذه المركبات سهلة التبلور

. أذ وتتكون كل منها بسرع محددة متمٌزة  لها درجات أنصهار عالٌة ، وأشكال بلورٌة

 ٌستعمل هذا التفاعل للكشؾ عن نوعٌة السكر.

 

 

 

 

 

 

 

+          Phenyl hydrazine                                

                                        

D-glucophenyl osazone D-glucose 
(yellow)          
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 Picric  acidأختزال حامض البكرٌك  .7

جمٌع السكرٌات المختزلة لها القابلٌة لأختزال حامض البكرٌك وتحوٌله الى 

 محمر(.حامض البكرامٌك )برتقالً اللون 

 

 

 

 

 

 تأثٌر العوامل المؤكسدة : .8

لتعطً  (pH=6: تتفاعل السكرٌات الأحادٌة مع ماء البروم )ماء البروم -أ 

، فتسمى حوامض متعددة الهٌدروكسٌل أذ تتؤكسد فقط مجموعة الكاربونٌل 

. أما السكرٌات الكٌتونٌة فؤنها لاتتؤثر (aldonic acidالحوامض الناتجة )

للتحول أو السكر فً تحت نفس الظروؾ ولاتتعرض السكرٌات الكٌتونٌة 

 المحالٌل الحامضٌة المطلقة.

 

 

 

 

 

α- D- glucose                        Aldonic acid(gluconic acid)                             

 

Glucose 

mannose 

 

 

الألدوزات تتفاعل بسهولة مع ماء البروم فً حٌن الكٌتوزات تتفاعل 

بصعوبة وبالتالً ٌمكن التمٌٌز بٌنهما بؤستعمال ماء البروم وذلك لأن 

 فٌها مجموعة الكاربونٌل محمٌة من الأكسدة.الكٌتوزات تكون 

HOBr

or   (Br2 / H2O)

HOBr

or   (Br2 / H2O)
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 :HNO3)حامض النترٌك ) -ب 

المركز  HNO3تتفاعل السكرٌات الأحادٌة مع عامل مإكسد قوي مثل 

هذه متعددة الهاٌدروكسٌل لتعطً حوامض ثنابٌة الكاربوكسٌل 

أذ تتؤكسد مجموعة الكاربونٌل  (aldaric acidالحوامض تسمى )

 ٌع كاربوكسٌلٌة.بون الذرة الأخٌرة للسكر الى مجاموكار

 

  

 

 

 

 

 

 
aldose                                                                                   aldaric acid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 D-galactose                                                                              D-galactaric acid 

                                             (D-mucic acid)  
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 تفاعلات الأختزال وتكوٌن السكرٌات الكحولٌة: .9

تختزل مجموعة الكاربونٌل الحرة العابدة للسكرٌات الأحادٌة بوساطة الأنزٌمات 

أو بوساطة ؼاز الهٌدروجٌن وبوجود عامل مساعد معدنً فً الماء لتكون 

 . الكحولات السكرٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 
D-glucose                                                                                      D-sorbitol 

 

 

 

 

       D-mannose                             D-mannitol  

       D-fructose                              D-sorbitol  +  mannitol 

       D-galactose                            D-galactitol  

 

 

 

 Mono saccharidesالسكرٌات الأحادٌة 

 

وتدعى أحٌاناً السكرٌات البسٌطة وتذوب فً الماء ولها هً أبسط أنواع السكرٌات 

ولها القابلٌة الأختزالٌة وٌمكن تصنٌؾ السكرٌات القابلٌة التنافذٌة ولاتتؤثر بالأنزٌمات المعدٌة 

فً جزئ من السكر الأحادي فالسكر الذي ٌحوي لعدد ذرات الكاربون الموجودة الأحادٌة طبقاً 

والمكون من أربع ذرات كاربون أو  trioseٌدعى سلسلة مكونة من ثلاث ذرات كاربون 

كما أن  tetrose,pentose, hexose, heptoseخمس أو ست أو سبع ٌدعى على التتالً 

 كلا ً منها موجود بصٌؽة ألدوز وكٌتوز.

 

reduction
or  red.

reduction
or  red.

reduction
or  red.
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الحماسٌة هً الخماسٌة والسداسٌة. توجد السكرٌات ومن أهم السكرٌات الأحادٌة حٌاتٌاً 

زاٌلوز فً  -Dأرابٌنوز فً الصمػ العربً وفً جدران الخلاٌا النباتٌة كما ٌوجد -Dمثل 

 وز فً العضلات القلبٌة.لاٌز-Dالخشب وعرانٌص الذرة كما ٌوجد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         D-Ribose                                     D-Arabinose                                              D-Xylose 

 

 Hexosesالسكرٌات السداسٌة 

 مثل:وفسٌولوجٌة ة الأكثر أنتشاراً ولها أهمٌة ؼذابٌة هً السكرٌات الأحادٌ

 

 نسبة والسابل الخلوي وتستخدمه الخلٌة كمصدر للطاقة : هو سكر الدم سكر الكلوكوز

 مل .111(ملؽم/ 121-81الكلوكوز الطبٌعٌة فً الدم )

 

هو أكثر السكرٌات حلاوة فً المذاق وٌتحول فً الكبد والأمعاء الى سكر :سكر الفركتوز

أذ ٌستفاد منه فً الجسم فً العملٌات الحٌاتٌة  وٌوجد الفركتوز الكلوكوز 

للطاقة والعسل وٌوجد فً السابل المنوي وٌعد مصدراً فً عصٌر الفاكهة 

 فً الحٌامن.

 

والسكرٌات الدهنٌة كتوز )سكر الحلٌب( اللاوهو من مكونات : سكر الكالاكتوز

glycolipids  والسكرٌات البروتٌنٌة الموجودة فً الأنسجة المختلفة

 مثل الدماغ والأعصاب.

 

وٌنتج من تحلل  glycoproteinsبروتٌنٌة لٌدخل فً تركٌب السكرٌات ا: سكر المانوز

 .mannanومن تحلل السكر المتعدد مانان الصموغ 
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  Amino sugarsالسكرٌات الأمٌنٌة 

 

الواقعة على ذرة الكاربون الثانٌة فً  OHبؤستبدال مجموعة  تتكون السكرٌات الأمٌنٌة

 بمجموعة أمٌن. من السكرٌات الأمٌنٌة:الألدوهكسوز 

 

D  كلوكوز أمٌن- D-glucoseamine  الذي ٌدخل فً تركٌب متعدد السكر الكاٌتٌن

Chitin  الموجود فً القشرٌات وكذلك ٌوجد فً الهالورونك أسد

الصفة كما أن السكرٌات الأمٌنٌة لاتعطً والهٌبارٌن ومجامٌع الدم. 

 الأختزالٌة ولاتنتج الأوزازون.

 

 

 

 

 

 

 

-D-glucose amine                                                   

  

تكون فٌها مجموعة  وهً السكرٌات التً Deoxy sugarsسكرٌات الدي أوكسً 

وتعد هذه الهٌدروكسٌل المعوضة فً الحلقة فاقدة ذرة أوكسجٌن 

مثل الحوامض النووٌة فً التراكٌب الحٌاتٌة السكرٌات مهمة جداً 

DNA :على سبٌل المثال 

 DNAٌدخل فً تركٌب  deoxy-D- ribose -2الراٌبوز منقوص الأوكسجٌن  .1

 سكرٌات الدٌوكسً لاتعطً الصفة الأختزالٌة ولابلورات الأوزازون. RNAو

 

 

 

 

 

 

 

2-deoxy-D-ribose                                                     
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وهو سكر كالاكتوز منقوص ذرة الأوكسجٌن عند ذرة  L- fucoseفوكوز .2

ٌوجد فً مجامٌع الدم وبعض  deoxy-L-galactose-6الكاربون السادسة 

 الكلاٌكوبروتٌنات وحلٌب الأنسان.

موجود فً  deoxy-L-mannose-6وهو عبارة عن  L-Rhamnoseرامنوز .3

 الصمػ النباتً وبعض المضادات الحٌوٌة.

 

 

 

 Disacchridesالسكرٌات الثنابٌة 

 

بوساطة آصرة كلاٌكوسٌدٌة ، تتؤلؾ السكرٌات الثنابٌة من وحدتً سكر أحادي مرتبطة 

حرة أي السكرٌات الثنابٌة محلول بندكت أذا كانت تملك مجموعة الدٌهاٌد أو كٌتون تختزل 

 بالأصرة الكلاٌكوسٌدٌة ومن السكرٌات الثنابٌة الشابعة:ؼٌر مقٌدة 
 

  Sucroseالسكروز

وقصب فً جمٌع النباتات وٌكثر وجوده فً البنجر وهو موجود  وٌدعى بسكر القصب

وٌلاحظ من التركٌب الكٌمٌاوي للسكروز أتصال السكر وٌتؤلؾ من وحدتً كلوكوز وفركتوز

الأنومرٌتٌن  ولى والثانٌةلأالمجامٌع المختزلة فً ذرتً الكاربون ابٌن الكلوكوز والفركتوز 

وبهذا تكون كل منهما مرتبطة وؼٌر حرة لذلك لاٌمتلك السكروز قابلٌة الأختزال ولٌس له 

 بلورات الأوزازون.تحول الدوران ولاٌكون ظاهرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1--D-glucosyl-2--D-fructosides 

-D-glucopyranosyl--D-fructofuranosides )2--D-fructosyl-1--D-glucosides( 
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 Lactoseاللاكتوز

ٌرتبطان بآصرة  كلوكوز-αكالاكتوز و-βسكر ٌوجد فً الحلٌب وٌتؤلؾ من وحدتً 

 (.β-1             4كلاٌكوسٌدٌة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         -D-galactopyronaosyl--(14)--D-glucopyranoside (Lactose) 

 

الموجودة فً الحٌوان وذلك بؤستعمال الكلوكوز الموجود ٌتكون اللاكتوز فً الؽدد اللبنٌة 

المتصلة  OHبندكت وذلك لأحتوابه مجموعة الدٌهاٌد كامنة ) ٌختزل اللاكتوز محلولفً الدم. 

 الموجودة فً وحدة الكلوكوز. (الأنومٌرٌة  الأولى بذرة الكاربون

 

 Maltoseالمالتوز

ٌنتج من تحلل النشا بتؤثٌر أنزٌمات موجودة فً  لكونهٌطلق علٌه أسم سكر الشعٌر وذلك 

. ٌتكون amylaseبتؤثٌر فعل أنزٌم الأماٌلٌز الشعٌر وٌنتج المالتوز من تحلل النشا أٌضاً 

 .α-(4         1)مرتبطتٌن معاً بالأصرة الكلاٌكوسٌدٌة المالتوز من وحدتً كلوكوز 

 

 

 

 

 

 

4D-glucosy-l--Dglucoside (-maltose) 

-D-glucopyranosyl-(14)-D-glucopyranosides 

 

وهنالك تركٌب مماثل للمالتوز ٌدعى أٌزومالتوز ٌختلؾ بؤحتوابه على الأصرة 

الموجودة فً النشا  α-6        1التً هً فً الأصل من أواصر  α-6        1الكلاٌكوسٌدٌة 

 والكلاٌكوجٌن وٌختزل المالتوز محلول بندكت.
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  Trisacchridesالسكرٌات الثلاثٌة

الراقٌة وهو سكر وهو موجود بكثرة فً البنجر وفً كثٌر من النباتات سكر الرافٌنوز 

 ٌتؤلؾ من كالاكتوز وكلوكوز وفركتوز.ؼٌر مختزل . 

 

 Poly saccharidesالسكرٌات المتعددة 

ناتجة عن ترابط نوع واحد من وحدات السكر الأحادي  Polymersهً بولٌمرات 

مع حذؾ جزٌبة ماء وعند التحلل الكامل المتكرر أو أكثر بوساطة الآصرة الكلاٌكوسٌدٌة 

 للسكرٌات المتعددة بوساطة أحماض أو أنزٌمات معٌنة تتولد سكرٌات أحادٌة أو مشتقاتها.

 تقسم السكرٌات المتعددة الى نوعٌن: 

 Homopolysacchridesالسكرٌات المتعددة المتجانسة  .1

عند تحللها المتكررة وهً السكرٌات التً تحتوي على نوع واحد من الوحدات 

 مابٌاً ومن الأمثلة على ذلك:

  Starchالنشا  - أ

وٌتؤلؾ النشا من ٌعد النشا خازناً للطاقة فً النبات كما أنه مصدر ؼذابً مهم 

 السكرٌات وهما:نوعٌن من سلاسل متعدد 

 

  الأمٌلوزAmylose  من النشا وهو عبارة عن سلسلة طوٌلة % 21وٌإلؾ نسبة

 (α-4       1)معاً عبر الأواصر المرتبطة ؼٌر متفرعة من وحدات الكلوكوز 

مع الٌود عند  الحبري -وتوجد بشكل حلزونً وٌعطً الأمٌلوزاللون الأزرق

 .  51111ٌترواح الوزن الجزٌبً من بضعة الآؾ الى مزجه فً الماء. 

  الأماٌلوبكتٌنAmylopectin  ًمن النشا وهو سلسلة % 61وٌشكل حوال

             متفرعة تتؤلؾ من وحدات الكلوكوز التً ترتبط مع بعض عبر الأواصر 

(α-4       1) ( وα-6       1) ( وٌكون التفرع عبر الأواصرα-6       1 )

وحدة كما ٌحدث التفرع عند  12وٌترواح عدد وحدات الكلوكوز لكل تفرع بـ

( وحدة كلوكوز وٌترواح الوزن الجزٌبً للؤماٌلوبكتٌن 24-31حوالً كل )

 ( أحٌاناً.111-1111111)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فً الأماٌلوبكتٌن والكلاٌكوجٌن(.تركٌب الأماٌلوبكتٌن )ٌمثل سلسلة الكلوكوز المتفرعة 
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أو بتؤثٌر الأحماض الى مجموعة من  amylaseٌتحلل النشا بتؤثٌر الأنزٌمات مثل 

 ثم الى وحدات كلوكوز حرة.سلاسل الكلوكوز القصٌرة أولاً 

Starch  amylase  Dextrins  amylase  Maltose  amylase  Glucose   

 

 Glycogenالكلاٌكوجٌن  - ب

ٌعد الكلاٌكوجٌن متعدد السكر للكلوكوز وبالتالً فهو مخزن للطاقة فً جسم الحٌوان ، 

، الخمابر وبعض أنواع كما ٌوجد فً الذرة الحلوة وهو موجود فً الكبد والعضلات . 

حٌث أمتلاكه سلاسل كلوكوز الفطرٌات . تركٌب جزئ الكلاٌكوجٌن مشابه للؤماٌلوبكتٌن من 

(α-4       1) متفرعة ( بوساطة الأواصرα-6        1)  ًؼٌر أن الكلاٌكوجٌن أكثر تفرعا

 ( وحدة كلوكوز. 12-8وأقصر. تحدث التفرعات عند كل )

بوساطة أنزٌم للكلاٌكوجٌن كؽٌرها من متعدد السكرٌات  (α-4       1)تتحلل الأواصر 

α-amylase ن تتحلل ـابٌة والبنكرٌاس . فً حٌــالناتج من الؽدد اللع( الأواصرα-6        1 )

       amylo-1والذي ٌدعى   debranching enzymeبوساطة الأنزٌم مزٌل التفرع 

glucosidase     وهكذا بالفعل المتبادل لهذٌن الأنزٌمٌن ٌكون الناتج النهابً للتحلل مزٌج من

وٌعطً  5111111المالتوز والكلوكوز . الوزن الجزٌبً للكلاٌكوجٌن ؼالباً ماٌزٌد على 

 بنفسجً أو قهوابً أحمر ؼامق. –الكلاٌكوجٌن مع محلول الٌود لون أحمر 

 

 

 Celluloseالسلٌلوز -ج 

من تركٌب % 51ة الأساسٌة المكونة للنبات فهو ٌكون على الأقل ٌعد السلٌلوز الماد

 (% سلٌلوز.98-91جدار الخلٌة النباتٌة . أما شعٌرات القطن فتحتوي على )

وٌتؤلؾ السلٌلوز من سلسلة مستقٌمة من وحدات الكلوكوز المرتبطة مع بعض بالأواصر 

( وترتبط 51111-25111وٌترواح الوزن الجزٌبً للسلٌلوز)( β-4        1الكلاٌكوسٌدٌة )

 أواصر هاٌدروجٌنٌة مستعرضة. سلاسل السلٌلوز مع بعض بوساطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-(14)  Cellulose 
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التً تعمل على شطر الأواصر  Cellulaseهناك نوع خاص من البكترٌا تمتلك أنزٌم 

لٌنتج المالتوز والكلوكوز. تعتمد الحٌوانات المجترة فً هضم ( β-4          1)الكلاٌكوسٌدٌة 

تحتوي الحشرات المختلفة والقواقع السلٌلوز على هذه البكترٌا الموجودة فً جهازها الهضمً. 

وهذا ٌفسر أكل العث قطع الملابس  Cellulaseوالفطرٌات والطحالب والعث على أنزٌم 

 القطنٌة وتلؾ الأخشاب المصابة بالعفن. 

 

 

 

  Dextrineدكسترٌن -د 

توجد مركبات الدكسترٌن فً البذور النامٌة للحبوب . ؼٌر أنها تنتج أٌضاً بوساطة 

لمتعدد السكر )النشا والكلاٌكوجٌن( وؼالباً ما تستعمل مركبات الدكسترٌن التحلل الجزبً 

فً حٌن كمواد لاصقة تعطً مركبات أماٌلودكسترٌن لون بنفسجً أو أزرق مع محلول الٌود 

كسترٌن ٌشبه اللاكتوز فً كونه ٌساعد على نمو بعض دالٌعطً أٌرٌثرودكسترٌن لون أحمر. 

 للاكتوز كؽذاء جٌد لصحة الأمعاء. فً القناة الهضمٌة لذلك ٌستعمل بخلطه مع االبكترٌا النافعة 

 

 Inuline الأنٌولٌن -ه 

واصر فركتوز المرتبطة مع بعض عبر الأ-Dهو متعدد سكر ٌتؤلؾ من وحدات 

وهو من  fructosanوٌمكن أن ٌطلق علٌه فركتوزان ( β-2        1) الكلاٌكوسٌدٌة

السكرٌات المتعددة الخازنة للطاقة وٌذوب فً الماء الدافا ، لهذا ٌستعمل فسلجٌاً فً تحدٌد 

الى الترشٌح الكلوي . أذ أن طرح الأنٌولٌن فً الأدرار ٌعود فقط سرعة الترشٌح فً الكلٌة 

 لاٌستعمل كؽذاء أذ أنه لاٌهضم ولاٌتؤثر بؤي من أنزٌمات الجهاز الهضمً. 

 

 

 

 

 

 

 

Inulin  

                                            -(12) 

 

 

 Chitin الكاٌتٌن -و 
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مرتبطة  N-acetyl-D- glucosamineهو متعدد سكر ٌحتوي على وحدات متكررة من 

الكلاٌكوسٌدٌة وتعد الهٌاكل الخارجٌة للحشرات مكونة ( β-4          1معاً عبر الأواصر )

وٌعد أٌضاً من مادة الكاٌتٌن ذات القوام الصلب لحماٌة الحشرات من المإثرات الخارجٌة. 

 من المكونات المهمة لعدسة العٌن ، بطانة الجهاز الهضمً وقنوات التنفس. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chitin -(14) 

 

 

  Heteropolysacchrideالمتجانسةالسكرٌات المتعددة غٌر  .2

 

وهً السكرٌات المتعددة التً تحتوي على نوعٌن أو أكثر من وحدات السكر المتعدد. من 

 الأمثلة على ذلك:

 

 Vegetable gumالصمػ النباتً  -أ 

 Vegetable mucilageالهلام النباتً  -ب 

 Hemi celluloseأنصاؾ السلٌلوز  -ج 

 Pectinالبكتٌن  -د 

هو متعدد سكر ؼٌر متجانس ٌتواجد  Pectic acidهو حامض البكتٌك 

-α)كالاكتوٌورونك  -Dمع السلٌلوز وٌتؤلؾ من وحدات حامض مثٌل 

(methyl D-galacturonic acid)   كما ٌوجد البكتٌن فً عصٌر

 حمضٌات ، التفاح ، الجزر، البنجر.ال

 

 Mucopoly saccharidesمتعدد السكرٌات المخاطٌة  -ه 

نسان والحٌوان لأنها تدخل فً تكوٌن هو من السكرٌات المهمة للؤ

 اــــــالأنسجة الرابطة والسوابل المفصلٌة والزجاجٌة فً العٌن والمادة م

بٌن الخلاٌا والأنسجة وقد تكون مرتبطة مع بعض البروتٌنات فتدعى  

 بالبروتٌنات المخاطٌة وهً على أنواع:
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 Hyaluronic acidحامض الهالورونك  .1

 glucouronicالذي ٌتؤلؾ من وحدتً سكر متكررة ، وهما وحدة حامض 

acid دة ــــــالمرتبطة مع وحN-acetyl glucose amine رةــــــعبر الأص 

 (β-3        1)  ٌكون حامض الهالورونك ذا لزوجة عالٌة بسبب وزنه ،

( مابٌن ٌعمل كمادة لاصقة )كالأسمنتالجزٌبً العالً الذي ٌقدر بالملاٌٌن ، 

 الخلاٌا فً الأنسجة الرابطة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-(13) 

 

 Heparinالهٌبارٌن  .2

هو متعدد سكر مخاطً حامضً ٌحوي مجموعات كبرٌتات وٌوجد عادة فً 

وٌتؤلؾ من وحدتً سكر متكررة معظم الخلاٌا وٌعمل كمادة مضادة لتخثر الدم. 

-glucose  amine-6-sulphateو  glucouronic acid-2-sulphateهما 

2-N sulphate ( المرتبطتٌن عبر الأصرةα-4              1 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Glucouronic acid-2-sulphate          glucoseamine-6-sulphate-2-

N-sulphate             



 

 

Heparin (14)                                                                               

 ٌوجد فً الؽضارٌؾ والأنسجة الرابطة. : Chondroitin Sulphate(كبرٌتات كوندروٌتٌن 3

 ٌوجد فً مجامٌع الدم.     Sialic acid:(حامض السٌالك 4

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الثالث الفصل                                                 

 Lipids      الدهــــــــــــــون

 الخلٌة تركٌب فً الداخلة العضوٌة المواد من% 5 حوالً تإلؾ كبٌرة حٌاتٌة جزبٌات هً

 والانسجة الدماغ خلاٌا. الخلٌة فً اللٌبٌدٌة الجزبٌات من نوع%  51-41 حوالً هناك. الحٌة

 .المعقدة اللٌبٌد بمركبات ؼنٌة تكون خاصة العصبٌة

, الاٌثر: مثل المستقطبة ؼٌر المذٌبات فً تذوب دهنٌة طبٌعة ذات مركبات هً اللٌبٌدات

 مجموعات على الٌبٌدات بعض تحتوي. الدافا والكحول الكلوروفورم, الاسٌتون, البنزٌن

. مستقطب ؼٌر ٌكون اللٌبٌد جزئ من الاكبر الجزء ان ؼٌر الكولٌن أو  الفوسفات: مثل متؤنٌة

, الدهنٌة الأحماض من مختلفة مجموعة تضم فاللٌبٌدات, التركٌبٌة الناحٌة من أما

 .والستٌرول سفنجوسٌن,الكلٌسرول

  الدهون وظابؾ

 سعرة كٌلو 9 بـ طاقة تتولد الدهن من ؼرام اكسدة فعند للطاقة كبٌراً  مصدراً  الدهون تعد .1

 كٌلو 5.5 ب البروتٌنات ومن ؼرام/  سعرة كٌلو 4 بـ تقدر الكاربوهٌدرات من تتولد حٌن فً

 . ؼرام/  سعرة

 توقؾ على ٌعمل الذي  Prostaglandin للبروستاكلاندٌن كمولدات الدهون تعمل .2

 ٌإثر مما التقلص على الملساء العضلات وٌحفز,  الدهنٌة الانسجة فً الدهون تحلل عملٌات

 البروستاكلاندٌن على كذلك وٌعمل الشراٌٌن تصلب فً والتحكم الدم ضؽط على الحفاظ على

 .  تؤثٌرها من وتققل الهورمونات لبعض حٌوٌة كمضادات

 ولأؼشٌة تركٌبٌة عناصر Lipoproteine الدهنٌة بالبروتٌنات السماة الدهون تعد .3

 .  والماٌتوكوندرٌا والماٌكروسوم كالنواة الخلٌة

 ٌشترك لا مركزة بصورة الحاجة عند للطاقة كخزٌن الدهنٌة الانسجة فً الدهون تخزن .4

 عند الماء من عالٌة كمٌة على( والنشا,  الكلاٌكوجٌن)  بالكاربوهٌدرات مقارنة,  الماء معها

 . تركٌزاً  اقل ٌجعلها بحٌث خزنها

 .  الحٌة الكابنات من كثٌر سطح على واقٌة مواد تعد .5

           انزٌم مثل التام نشاطها تبدي كً الإنزٌمات لبعض activators منشطات الدهون تعد .6

 .  لتنشٌطه كولٌن تٌدٌل فوسفا إلى ٌحتاج الذي

 العصبٌة الانسجة تركٌب فً تدخل كما,  والحٌوان الانسان فً حراري كعازل تعمل  .7

 . عالٌة بنسبة

 الدهون تعمل كما الأعصاب عبر العصبً الإٌعاز بنقل ٌسمح كهربابً كعازل تعمل .8

 . الصفراء واحماض والهورمونات,  الفٌتامٌنات لبعض  Precursors أولٌة كمركبات

 التركٌب فً معها تتشابة والتً الماء فً الذاببة ؼٌر الفٌتامٌنات لبعض كمذٌب تعمل .9

 الذاببة الفٌتامٌنات امتصاص فً تساعد كما(   A , K , E , D) مثل هاٌدروكاربون بشكل

 . بالدهون

 ( .التنفسٌة السلسلة ضمن) الماٌتوكوندرٌا فً للالكترونات ناقلة  كمكونات تعمل .11

 .   سابؽة وٌجعلها الاطعمة طعم من ٌحسن .11

  



 

   Clinical Application:  السرٌرٌة التطبٌقات

 للاصابة خطر عامل السمنة وتعد  obesity السمنة بسبب مفرط بشكل الدهون تراكم  .1

 .  القلب بامراض

 الشراٌٌن تصلب بامراض للؤصابة تإدي الطبٌعٌة ؼٌر الأٌض وعملٌات الكلولٌسترول .2

 ( .  الدموٌة الاوعٌة)  الوعابٌة القلب وامراض

 وبالتالً مشوش ٌكون واللاٌبوبروتٌنات الدهنٌة الأحماض اٌض,  السكري مرض فً .3

 . الكٌتونٌة الاجسام تكون الى ٌإدي

 . ؟ تكوٌنها سبب وما ؟ الكٌتونٌة الاجسام هً ما/  س      

  Lipid classification الدهون تصنٌؾ

 :   كالآتً و الكٌمٌابٌة الطبٌعة على اعتماداً  الدهون تصنؾ

   Simple lipids البسٌطة الدهون. 1

   Compound lipids المركبة الدهون. 2

  Dervied lipids المشتقة الدهون. 3

  Lipids complexed المعقدة الدهون. 4

 :مفصل بشكل الدهون تصنٌؾ التالً المخطط وٌوضح

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

  Fatty acids الدهنٌة الأحماض

.  للبٌٌدات المختلفة الانواع تكوٌن فً تدخل لأنها وذلك للٌبٌد مشتقات الدهنٌة الأحماض تعد

 الكاربون ذرات من زوجً عدد على الطبٌعة فً الموجودة الدهنٌة الأحماض جزٌبات وتحتوي

.  مشبعة ؼٌر او مشبعة مستقٌمة هاٌدروكاربونٌة سلسلة ذات كاربوكسٌلٌة أحماض عادة وهً

 اهم من  stearic acid (C18) السٌتارٌك و palmitic acid (C16) البالمتٌك حامض وٌعد

.  والنباتٌة الحٌوانٌة الدهون اؼلب تركٌب فً ٌتدخلان لكونهما وذلك المشبعة الدهنٌة الأحماض

 ( 24 – 11) الطوٌلة الهاٌدروكاربونٌة السلاسل ذات المشبعة الدهنٌة الأحماض تسمى وهً

 الدهنٌة بالأحماض تسمى( 11-2) القصٌرة الهاٌدروكاربونٌة السلاسل ذات الأحماض أما

  Butyric acid البٌوترٌك حامض فً كما  volatile fatty acids (VFA) المتطاٌرة

 فً سابلة تكون وهذه.  الهند وجوز الزبد فً الموجودة  Caproic acid  الكابروٌك وحامض

 . مشبعة كونها من من بالرؼم الؽرفة حرارة درجة

 انصهارها درجة زادت للحامض(  البارامٌنٌنة) الهٌدروكاربونٌة السلسلة طول زاد كلما

 .  وتطاٌرها ذوبانها قابلٌته وقلت ؼلٌانها ودرجة

 

 عدد على المحتوٌة الدهنٌة الأحماض هً الطبٌعة فً انتشاراً  الأكثر الدهنٌة الأحماض ان

 الشكل ان الىX  (X- ray ) اشعة بواسطة التحلٌلات وجدت وقد الكاربون ذرات من زوجً

 :  التالً الشكل فً كما 1195 منها كل ٌكون الدهنٌة للحماض التركٌبً

  

 

Palmitic acid 

 الكاربون؟ ذرات من زوجً عدد على الدهنٌة الأحماض تحتوي: س

    Free fatty acids الحرة الشحمٌة الحوامض

 او الدم بلازما الى وتنتقل الجسم فً المخزونة الشحوم من تتحرر التً الحوامض من هً

 الحوامض مستوى ان,  والستٌارٌك البالمٌتل حامض اهمها من الالبومٌن مع منفصلة تكون

 . البدانة فً الاحٌان وبعض السكر مرض حالة فً ٌزداد الحرة الشحمٌة

 

 

 

  ـ: المشبعة الدهنٌة الأحماض

Occurrence Chemical formula No . of 

carbon atom Common 

  CH3-(CH2)2 - COOH  4 Butryic acid  الزبد

  CH3-(CH2)4 - COOH 6 Carpon acid  الهند جوز و الزبد

  CH3-(CH2)10 - COOH 12 Lauric acid  دالهن جوز زٌت

  CH3-(CH2)12 - COOH 14 Lauric acid  المكسرات,  الهند جوز زٌت



 

  CH3-(CH2)14 - COOH 16 Myrisitic acid  نباتٌة,  حٌوانٌة دهون

  CH3-(CH2)16 - COOH 18 Palmitic acid نباتٌة,  حٌوانٌة دهون

  CH3-(CH2)18 - COOH 21 Stearic acid  السودانً الفول

 

 : الطوٌلة الهٌدروكاربونٌة السلاسل ذات مشبعة الؽٌر الدهٌنة الأحماض

 وتكون اكثر أو واحدة مزدوجة اصرة على باحتوابها تتمٌز.  للزٌوت الممٌزة المكونات تعد

 . واطبة انصهار درجات ولها الؽرفة حرارة درجة فً سابلة

 الذٌن  palmiteic البالمتٌك وحامض  oleic acid الاولك حامض الشابعة الانواع من

 ؼٌر الدهنٌة الأحماض بعض الاتً الجدول وٌوضح.  واحدة مزدوجة اصرة على ٌحتوٌان

 . الشابعة المشبعة

  مشبعة الؽٌر الدهٌنة الأحماض

Occurrence Chemical formula No . of 

carbon atom  ٍs,no position of double bound   Common 

 CH3-(CH2)5CH=CH -(CH2)7 – COOH  1669 Δ*  Palmiteic acid الزبد

 CH3-(CH2)7CH=CH -(CH2)7 – COOH 1869 Δ Oleic acid الزٌتون زٌت

 CH3-(CH2)4CH=CH2CH=CH (CH2)7 – COOH 18 :12.9 الكتان بذرة زٌت

Δ Linoleic acid  

CH3-(CH2)CH=CH2CH=CH CH2 CH = CH)CH2)7COOH الكتان بذرة زٌت

 18 :15.12.9 Δ Linoleic acid 

  C19 H31 COOH  21  :14.11.8.5 Arachidonic acid اللسٌثٌن

 

 *9 Δ  :9, 11 الكاربون ذرتً بٌن المزدوجة الاصر موقع الى تشٌر  

  12 Δ  :وهكذا 12, 13 الكاربون ذرتً بٌن المزدوجة الاصر موقع الى تشٌر . 

 جانبً)  cis الهندسً بالشكل المشبعة ؼٌر الدهنٌة الاحماض لجمٌع المزدوجة الاواصر تكون

  ـ:الآتً بالشكل موضح وكما( المجموعات

  

 

 

 

 

 

 (cis from)  الاولك حامض                                    

 

 حٌاتٌة مركبات ارجٌدونك حامض مثل المزدوجة الاواصر المتعددة الدهنٌة الاحماض تعد

  prostaglandins البروستاكلاندٌن بمركبات تعرؾ التً الحلقٌة الدهنٌة الاحماض وسطٌة



 

 وتحتوي الانسجة  من كثٌر فً اٌضٌة لعملٌات موصفٌة هورمونات او كمنظمات تعمل والتً

 . خماسٌة حلقة بضمنها كاربون ذرة 21 على البروستاكلاندٌن مركبات جمٌع

 

 

 

 

 البروستاكلاندٌن شكل

 

  المزدوجة الاصرة موقع لتحدٌد( COOH) الفعالة المجموعة من العد ٌتم ملاحظة

 

 

  Essential Fatty acids الاساسٌة المشبعة ؼٌر الدهنٌة الاحماض

 فً كما الؽذاء فً تتوفر ان وٌجب تكوٌنها الانسان جسم ٌستطٌع لا التً الاحماض وهً

 الدهنٌة الاحماض وتصنؾ(  الحٌوانً الجسم اعضاء وفً,  الجوز.  الزبد,  البٌض صفار)

 Linolenic, Linoleic, and  تشمل الاساسٌة الدهنٌة الاحماض وهذه( F) فٌتامٌن انها على

Arachidonic acid   مولدة وهً الخلاٌا أؼشٌة تركٌب فً الأساسٌة الدهنٌة الأحماض تدخل 

 .  للبروستاكلاندٌن

 : الى ٌإدي الؽذاء فً الأساسٌة المشبعة ؼٌر الاحماض هذه فً النقص ان

 . النمو بطا. 1

 . كبٌرة بكمٌات الماء استهلاك ازدٌاد. 2

 . والشعر الجلد فً تؽٌرات. 3

 . التناسلٌة الفعالٌات ضعؾ. 4

 .  البولً الجهاز اضمحلال. 5

 

 Nonessential Fatty acids الأساسٌة ؼٌر المشبعة ؼٌر الدهنٌة الاحماض

 .  حٌاتٌاً  بنابها الإنسان جسم ٌستطٌع التً الدهنٌة الاحماض وهً

 

 

 :   Simple Lipids البسٌطة الدهون

  Glycerides or Natural lipids المتعادلة الدهون أو الكلٌسرٌدات. أ

 بمركبات اٌضا وتدعى دهنٌة واحماض استرلكلٌسترول مركبات هً اللٌبٌدات انواع أبسط

 OH مجامٌع تكون عندما وذلك الكلسٌرٌد ثلاثً او  triaceylglycerols كلٌسترول ثلاثً

 الثلاثٌة الدهنٌة الاحماض كانت واذا.  دهنٌة احماض ثلاثة مع متؤسترة الكلسٌرول فً الثلاثة

 من كانت اذا أما  tir stearin ستارٌن ثلاثً ٌدعى الدهن ذلك فان السترٌك حامض نوع من

 تسمٌة فان وهكذا  tir palmitin بالمتٌن ثلاثً ٌدعى الدهن ذلك فان البالمتٌك حامض نوع

 . الدهنٌة الاحماض من محتوٌاتها على تعتمد الدهون هذه



 

 

 

 .  الكحول مع(  كاربوكسٌلً حامض) الشحمً الحامض تفاعل من تنتج مركبات هً:  الاستر

 

 

 simple فتسمى متشابه  Triglyceride فً الثلاثٌة الشحمٌة الاحماض تكون عندما

glyceride  حالة فً كما Tir stearin  حامض الثلاثٌة الشحمٌة الحوامض تكون اذ  

stearin  ,حامض كانت اذا اما palmitic   فتسمى Tripalmitic  نوع من كانت واذا 

 . Triolein فتسمى  oleicacid الشحمس الحامض

 mixed فتسمى مختلفة الثلاثٌة الكلسٌرٌدات فً الثلاثٌة الشحمٌة الحوامض كانت اذا اما

glyceride  . 

 

 الانسان و الحٌوان فً مخزونة تتواجد والتً والزٌوت الشحوم  على المتعادلة الدهون وتشمل

 فً صلبة تكون الشحوم فان الاؼلب وعلى والنباتات  adipose tissue الدهنٌة الانسجة داخل

 فً المشبعة الدهنٌة الاحماض من عالٌة نسب على احتوابها بسبب وذلك الؽرفة حرارة درجة

 الدهنٌة الاحماض من عالٌة نسبة على احتوابها بسبب وذلك سابل بشكل الزٌوت تكون حٌن

 .  مشبعة الؽٌر

 :  waxes  الشموع

 هاٌدروكاربونٌة سلسلة وذات الهٌدروكسٌل احادٌة وكحولات دهٌنة لأحماض استرات وهً

 من مزٌج بشكل الطبٌعة فً موجودة والشموع مستقطبة ؼٌر مركبات الشموع وتكون.  طوٌلة

 كٌوتكل فً موجودة فً وكذلك النباتات أوراق و والرٌش والفرو الجلد سطح تؽطً اللٌبٌدات

 المظهر وتعطً الاخرى والمواد الماء دخول لتمنع الحشرات من انواع لعدة الخارجً الهٌكل

 . للؤوراق اللامع

  myricyl palmitate بالمتٌت ماٌرسٌل المركب وٌعد العسل كشمع الطبٌعٌة الشمعٌة المواد

 .  النحل لعسل السداسٌة الخلاٌا تركٌب فً تدخل التً الشمعٌة المركبات احد ٌعد الذي

  

 

 

 

 :     Lano lin اللانولٌن

 تركٌب فً طبٌا وٌستعمل الصوؾ شعٌرات تؽطً التً الشمعٌة المادة هو,  الصوؾ دهن

 دهنً حامض لاسترات مزٌج او)  سٌترول وكحولات دهنٌة لأحماض أستر مركبات بعض

 ( .  agno sterol ستٌرول اكنو و لانوستٌرول,  سبٌرتولً وكحولات

 : المتعادلة للدهون المهمة التفاعلات

 :   Acrolin test الأكرولٌن كشؾ. 1

 الهٌدروجٌنٌة البوتاسٌوم كبٌرٌتات مع الكلٌسترول على احتوابه بسبب المتعادل الدهن ٌتفاعل

KHSO4 الذي(  مشبع ؼٌر الدٌهاٌد) الاكرولٌن مركب لتعطً الفسفور اوكسٌد خامس مع او 



 

 المباشر التسخٌن عند ٌحدث وهذا المحروق الدهن رابحة تسبه)  ممٌزة مخدشة رابحة له

 ( . للدهن المتكرر والتسخٌن

 

 

 

 

 

 :  Rancidity الدهون زرنخة او حمث. 2

 :   Peroxidation الفوقٌة الاكسدة

 الدهن ٌعرض عندما الاوكسجٌن بوجود للدهن(  الذاتً الفلسفابً التاكسد) الدهون تزرنخ ٌنشؤ

 كما,  للدهن مقبولة ؼٌر ورابحة طعم تكون الى ٌودي مما,  الؽرفة حرارة درجة وفً للهواء

 . طوٌلة لمدة الدهن خزن عند اٌضاً  التزرنخ ٌحصل

  ـ: وهما الدهن لتزرنخ مختلفتان طرٌقتان وهناك

 :  Hydrolytic Rancidity(  التحلل)  التمٌإ زرنخة. أ

 سلاسل ذات دهنٌة أحماضاً  لتنتج مجهرٌة أوكابنات انزٌمات عمل نتٌجة الدهون تتحلل

 تزرخ فً الحال هو كما كرٌهة رابحة لها التً البٌونترٌك حامض مثل قصٌرة هاٌدروكاربونٌة

 . الزبدة

 

 

 :  Oxidative Rancidity التاكسدٌة الزرنخة. ب

 الى المزدوجة الاواصر تتحول اذ الدهون فً الموجودة المشبعة ؼٌر الدهنٌة الاحماض تتؤكسد

 وٌساعد,  كرٌهة روابح لها طٌارة أحماض أو أوكٌتون الدٌهاٌد مركبات الى وبالتالً بٌروكسٌد

 .  بالاكسدة التزرنخ عملٌة من التعجٌل على الرطوبة,  الضوء,  الحرارة وجود

 

 داخل الانسجة تلؾ الى تإدي للدهون( Peroxidation الفوقٌة الاكسدة) الذاتً التاكسد ان

 خلال ROO. , RO. , .OH مثل الحرة الجذور بتكون تبدأ المضادة التاثٌرات وان,  الجسم

 . المنسجمة ؼٌر الدهنٌة الاحماض من البٌروكسٌدات تكون

 بصورة الحرة الجذور تنتج  Chain reaction متواصل تفاعل هو للدهون الفوقٌة الاكسدة ان

 طبٌعٌة مواد للدهون تضاؾ,  الفوقٌة الأكسدة عملٌة بجذورها تحث الجذور وهذه,  مستمرة

 وهو,  دهنٌة اوساط فً ٌعمل والذي(   α – tpcopherol     E فٌتامٌن) مثل التاكسد هذا لمنع

 الوسط فً ٌعمل الذي C فٌتامٌن ٌضاؾ كما التاكسد هذا من خاصة الخلوٌة الاؼشٌة ٌحمً

 . الاكسدة هذه فً المتكونة الحرة الجذور وٌخمد,  المابً

 للؤكسدة المضادة الطبٌعٌة المواد من  monosodium urate الصودٌوم احادي ٌورٌت وٌعد

 الدهون تزرنخ ٌسبب وقد الدهون تاكسد من المتولدة الحرة الجذور ٌتنص اذ,  للدهون الفوقٌة

 الدهن بتسخٌن الزرنخة ازالة ٌمكن كما.  والشٌخوخة مختلفة والتهابات السرطان مرض

 . المتحررة الشحمٌة الحوامض تعادل اذن الصودٌوم بٌكاربونات

 : Hydrogenation الهدرجة. 3



 

 باضافة وذلك مشبعة دهون الى مشبعة ؼٌر دهنٌة احماض على الحاوٌة الزٌوت تحوٌل سٌمكن

 السابلة الزٌوت فتتحول عالٌة حرارٌة درجات وفً Ni مثل مساعد عامل بوجود و الهٌدروجٌن

 .  التزرنخ من علٌها ٌحافظ مما صلبة دهون إلى

 

 

  

 

(3 .) 

 

 

 :طرق بعدة وذلك شحمٌة أحماض و glycerol الى الدهون تحلل. 4

 : الأنزٌمٌة الطرٌقة. أ

 الجهاز فً موجودة تكون والتً المتعادلة للدهون الهاضمة الانزٌمات بوساطة التحلل ٌحصل

 ٌمكن المستحلبة المواد وبوجود الجسم حرارة درجة ان اذ ،( Lipase, Esterase) الهضمً

 .وكلٌسرول شحمٌة أحماض الى المتعادلة الدهون هضم

 :الحامضً الوسط فً التحلل. ب

 فً HCl مثل حامض بوجود شحمٌة وأحماض glycerol الى Triglyceride ٌتحلل ان ٌمكن

 كمذٌب الكحول استخدام وٌجب( ؼلٌان) عالٌة حرارة درجات الى نحتاج وهنا المابً الوسط

 .للدهون

 :القاعدي الوسط فً التحلل. جـ

 حرارة درجات وباستخدام كمذٌب الكحول بوجود القاعدي الوسط فً Triglyceride ٌتحلل

 (.ؼلٌان) عالٌة

 :Saponification الصوبنة. 5

 الأملاح هذه وتدعى الدهنً، الحامض وأملاح كلٌسرول الى القواعد بوساطة الدهون تتحلل

 .بالصابون

 تجمعات الماء فً جزٌباتها تكون اذ المستقطبة الدهون صفات لها الشحمٌة الحوامض أملاح ان

 صؽٌرة) الؽروٌة الدقابق بحجم دقابق عن عبارة هً والمذٌلات( Micelles) المذٌلات تسمى

 وفً( للخارج) السطح الى متجهة( السالبةOH مجامٌع) المستقطبة المجامٌع فٌها تكون( جدا

 ؼٌر الهٌدروكاربونٌة السلاسل تكون حٌن فً( OH-,H)+ المحلول أٌونات مع تماس حالة

 تنافر بسبب البعض بعضها عن متباعدة الدقابق هذه تكون كما الداخل نحو متجهة المستقطبة

 . المذٌلات كل سطح على الموجودة السالبة الشحنات

 ؼٌر وجزء( للماء محب) مستقطب جزء على تحتوي المستقطبة الدهنٌة الحوامض أملاح

 (.للماء كاره) مستقطب

 

  

 



 

 ٌجعلها مما الماء فً تذوب+( K أو+ Na الصودٌوم صابون) الشحمٌة الأحماض أملاح ان

 من ٌستفاد ، تترسب انها اذ الماء فً لاتذوب Mg+2 و+ Ca  صابون حٌن فً جٌدة صوابٌن

 .للدهن التصبن قٌمة معرفة فً التفاعل هذا

 

 Saponification number التصبن عدد

 من ؼرام واحد تحلل من الناتجة الدهنٌة الحوامض لمعادلة اللازمة KOH ملؽرامات عدد هو

 . الدهن

 كان فكلما الشحمً الحامض فً الكاربونٌة السلسلة طول لمعرفة التصبن قٌمة تستعمل

 مجامٌع عدد على ٌعتمد اذ أكثر، له التصبن قٌمة تكون سلسلة أقصر الشحمً الحامض

 عدد أو رقم ٌستخدم كذلك الزٌت، أو الشحم من الواحد الؽرام فً الموجودة الكاربوكسٌل

 .للدهن الجزٌبً الوزن لتقدٌر التصبن

 (:Acid number الحامضً العدد) الحامضٌة القٌمة. 6

                واحد ؼرام فً الحرة الدهنٌة الحوامض لمعادلة اللازمة KOH ملؽرامات عدد هو

 . الدهن من

 اذ الزٌت، أو الدهن فً الموجودة الحرة الدهنٌة الأحماض مقدار معرفة فً القٌمة هذه تساعد

 هذه أرتفاع وان Triglycerides فً الموجودة الدهنٌة لكمٌةالأحماض مسموحاً  حداً  هناك ان

 (.خاصة الؽذابٌة) الدهون فً توفرها لاٌحبذ دهنٌة أحماض وتحرر تزنخ حدوث ٌدل القٌمة

 :Iodin number الٌود عدد. 7

. الدهن من ؼم 111 فً الموجودة المزدوجة الأواصر لأشباع اللازمة الٌود ؼرامات عدد هو

 المإلفة الشحمٌة الأحماض فً الموجودة المزدوجة الأواصر عدد لمعرفة التفاعل هذا ٌستخدم

 .Triglycerides للدهون

 .صفر ٌساوي لها الٌود عدد المشبعة الدهنٌة الأحماض على الحاوٌة الدهون أن

 Compuond lipids المركبة الدهون

 :Phospholipids الفوسفاتٌة الدهون .1

 والحٌوانٌة النباتٌة الخلاٌا جمٌع فً الفوسفوكلٌسرٌدات أو الفوسفاتٌة الكلٌسرٌدات توجد

 تركٌب وفً عموماً  الخلوٌة الأؼشٌة تركٌب فً الفوسفاتٌة الدهون تدخل المجهرٌة، والأحٌاء

 ، الكبد ، القلب ، الأعصاب ، المخ فً خاصة بصورة توجد كما الدم لبلازما الدهنً البروتٌن

 .البٌض صفار

 -glycerol-3 المركب وٌعد ثنابٌة لكلٌسرٌدات أسترفوسفات مركبات هً كلٌسرٌدات الفوسفو

ph المفسفرة الكلٌسرٌدات لتكوٌن الأساسٌة التركٌبٌة الوحدة. 

 الفوسفاتٌدك حامض لٌنتج glycerol-3- ph مع الدهنً الحامض من جزٌبتان تتؤستر

Phosphatidic acid  اخرى فوسفاتٌة كلٌسرٌدات تكوٌن فً ٌدخل الذي. 

 

 

 

 



 

 

 

 :الناٌتروجٌن على الحاوٌة الفوسفوتٌدات

 الفسفورٌك حامض طرؾ مع أمٌن اٌثانول مثٌل ثلاثً أو Choline الكولٌن تؤستر عند

 أو Phosphatidic choline كولٌن الفوسفوتٌداٌل مركبات تنتج الفوسفوتٌدك للحامض

 ٌحتوي الخلٌة جدار فً وجوداً  الأكثر الفوسفاتٌة الدهون من وهو ،Lecithin اللسٌثٌن مركبات

 تلعب. الجسم خلاٌا جمٌع بروتوبلازم فً ٌوجد فهو قطبً ؼٌر وطرؾ قطبً طرؾ على

 فً الهوابٌة الحوٌصلات لخلاٌا السطحً( الشد)التوتر تقلٌل فً أساسٌاً  دوراً  اللسٌثٌن مركبات

 ، ،الدماغ الكبد ، الكلى فً عالٌة بنسبة ٌوجد التنفس، عملٌة فً ضٌق ٌحدث وبدونه الربتٌن

 .الصوٌا وفول البٌض مح فً ٌوجد كما

 بفعل Choline ٌتحول اذ الدماغ فً Choline لخزن مركباً Phosphatidyl choline  وٌعد

 .العصبٌة للؤٌعازات الناقل acetyl choline المركب الى cetyl transferase انزٌم

 

  

 

 

 حامض ٌفقد اذ اللسٌثٌن تحلل على تعمل أنزٌمات على والحشرات الأفاعً بعض سموم تحتوي

Oleic كاربون ذرة β (الثانٌة الكاربون ذرة .)مركب لٌنتج Lysolecithin الى ٌإدي الذي 

. الكابنات هذه قبل من لسع أو للدغ التعرض عند ذلك وٌحصل الحمراء الدم كرٌات تكسر

 :الآتٌة المعادلة فً كما مختبرٌاً  اللسٌثٌن وٌتحلل

 

 .الأؼذٌة صناعة فً مستحلبة كمواد صناعٌاً  اللسٌثٌن وٌستخدم

 Cephalin السٌفالٌن  

 مركبات مع وممتزجة العصبٌة والأنسجة الدماغ أنسجة فً السٌفالٌن مركبات توجد

Phosphatidyl serine أنزٌم تكوٌن فً تدخل كونها الدم تخثر عملٌة فً تشترك كما 

Thromokinase ، أن حٌن فً الماء فً للذوبان قابلة تجعلها مستقطبة مجامٌع على تحتوي 

 الخاصٌة وبهذه ، المستقطبة ؼٌر المذٌبات فً تذوب ٌجعلها الدهنٌة الأحماض على أحتواءها

 فً المستقطبة والكربوهٌدرات البروتٌن مجموعات مع الدهون تثبٌت على تعمل ٌجعلها

 الصناعة فً تستعمل وقد اخر الى نسٌج من الدهون نقل تستطٌع فهً كذلك ، الخلوٌة الأؼشٌة

 .الصوٌا فول من علٌه ٌحصل الذي اللسٌثٌن فً الحال هو كما استحلاب كمواد

 . صفاره أو البٌض مح وتعنً Lekithos الٌونانٌة الكلمة من مشتقة كلمة: اللسٌثٌن

 الأنسجة معظم فً ٌوجد والذي( للسٌفالٌن الاخر النوع) Phosphatidylinositol  أما

 المجهرٌة والأحٌاء النباتٌة الأنسجة فً ٌوجد وكذلك والربتٌن الكبد ، الدماغ خاصة الحٌوانٌة

 : هً المركب لهذا الفوسفاتٌة المشتقات وأن الحلقً الكحول على وٌحتوي

Inositol triphosphate , diacylglycerol                                                           

 الهرمونات عمل تتوسط التً Second messenger الثانٌة الكٌمٌاوٌة الرسل بدور تقوم التً

 (. الأولى الكٌمٌابٌة الرسل)



 

 

 Sphingo lipids( الأسفنجٌة) السفنكولٌة الدهون .2

 

 فً الكلٌسرول لاتحتوي وهً العصبً، والنسٌج الدماغ فً كبٌرة بكمٌات الدهون هذه توجد

 .تركٌبها

 السفنجوسٌن وٌعد مشتقاته أحد أو سفنجوسٌن المركب على جمٌعا أحتواءها بسبب كذلك سمٌت

 الأسفنجٌة اللٌبٌدات وتحتوي أمٌن اٌثانول بالمركب مرتبطاً  مشبع ؼٌر كحول( سفنجٌن-4)

 .الدهنً الحامض على أٌضاً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ceramides السٌرامٌد مركبات

 

 سفنجوسٌن مع مرتبطاً  دهنً حامض من ٌتؤلؾ ، الأسفنجٌة اللٌبٌدات أبسط من السٌرامٌد ٌعد

 جمٌع وتحتوي أخرى أسفنجٌة لٌبٌدات تكوٌن فً وسطٌاً  مركباً  السٌرامٌد ٌعمل الأنسان وفً

 .سٌرامٌد وحدة على سفنجولٌبٌد مركبات

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sphingomyelins سفنجوماٌلٌن مركبات

 أمٌن الأٌثانول فوسفات أو الكولٌن فوسفات مع السٌرامٌد وحدة أرتباط من المركبات هذه تتؤلؾ

 عازلة مادة ٌعد: الماٌلٌن) النخاعٌن لؽلاؾ مهمة مكونات سفنجوماٌلٌن مركبات وتعد ،

 .الخلٌة لبروتوبلازم الأساسٌة المكونات من تعد كما(  العصبٌة للؤنسجة

 

 



 

 

 

 Glycolipids السكرٌة الدهون

 

 حامض على تحتوي لا لكنها سكرٌة مجموعة على ممٌزة بصورة السكرٌة الدهون تحتوي

 كلٌسرول أسٌل ثنابً كلاٌكوسٌل مركبات هً السكرٌة الدهون أنواع أبسط أن ، الفوسفورٌك

glycosyl diacyglycerols ًالدقٌقة الحٌة والكابنات النباتات فً توجد الت. 

 

 سكر من تتؤلؾ وهً Cerebrosides سٌربروسٌد مركبات فتدعى الثانٌة المجموعة أما

 الأؼشٌة فً Cerebrosides توجد ، سٌرامٌد مع مرتبطاً  الكالاكتوز أو الكلوكوز مثل سداسً

 سٌربروسٌد لأحتواء نظراً  ، العصبٌة والخلاٌا الشوكً والنخاع الدماغ فً الموجودة النخاعٌة

 .الأسفنجٌة – السكرٌة الدهون من أعتباره ٌمكن لذا سفنجوسٌن على

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 : Lipoproteins البروتٌنٌة الدهون

 ثلاثً هو بالبروتٌن المتحد الدهنً الجزء ان ، البروتٌنات مع الدهون بعض اتحاد من تتؤلؾ

 تركٌب فً البروتٌنٌة الدهون توجد ، مإستر أو حر وكولسترول فوسفاتً دهن كلٌسرول أسٌل

 دم بلازما فً الموجودة تلك هً شٌوعا البروتٌنٌة الدهون أكثر من ، وعضٌاتها الخلٌة أؼشٌة

 ثم الكبد الى الدقٌقة الأمعاء من( الأمفٌباثٌكٌة خواصها بسبب) الدهون نقل بعملٌة تقوم اذ اللبابن

 .الأخرى والأنسجة( adipose tissue) الدهنٌة الأنسجة الى

 

 تترواح الذي الدهنً المحتوى تمثل التً كثافتها الى استناداً  البروتٌنٌة الدهون تصنٌؾ ٌمكن

 .البروتٌنً الدهن كثافة قلت الدهنً المحتوى زاد كلما اذ(% 71-31) نسبته

 بنقل تقوم High density lipoprotein (HDL) عالٌة كثافة ذات بروتٌنٌة دهون .1

 . الكبد الى المختلفة الأنسجة من الأخرى اللٌبٌدٌة والبروتٌنات الكولسترول

 المفسفرة واللٌبٌدات الكولسترول من متساوٌة كمٌات ، البروتٌن من كبٌرة كمٌات على تحتوي

 .TG)) الثلاثٌة الكلٌسرٌدات من قلٌلة وكمٌات

 نقل على تعمل Low density lipoprotein (LDL) واطبة كثافة ذات بروتٌنٌة دهون .2

 .بروتٌن 21%و اللٌبٌدات من 81% ٌحتوي. الأخرى الأنسجة الى الكبد من الكولسترول



 

 Very low density lipoprotein (VLDL) جداً  واطبة كثافة ذات بروتٌنٌة دهون .3

 الى الكبد من endogenous الكبد فً المتكونة Triglycerides المتعادلة الدهون تنقل

 . الأخرى والأنسجة الأمعاء

 Chylomicrons كاٌلوماٌكرون .4

 

 الى الأمعاء من dietry الؽذاء منشؤها والتً exogenous الخارجٌة المتعادلة الدهون تنقل

 . الأخرى والأنسجة الكبد

 

   

 

 : Steroids الستٌروٌد مركبات

 

 الأساس هذا على وتصنؾ المؤلوفة اللٌبٌدات مذٌبات فً تذوب التً المشتقة الدهون من هً

 تحتوي تركٌبها فً أساسٌة حلقة الستٌروٌدات ولجمٌع تتصبن لا معظمها ولكن ، الدهون ضمن

 . خماسٌة حلقة مع مكثفة الفٌنانثرٌن من مشبعة حلقة وهً كاربون ذرة 17 على

 

 

 

 

 

Perhydrocyclopentano phenanthrene                       

 

 ٌعد اذ ، عدة وظابؾ تنجز اذ المتقدمة الحٌوانات فً واسع بشكل الستٌروٌدات تنتشر

 بمثابة وهو الحٌوانٌة الخلاٌا أؼشٌة من العدٌد فً وٌوجد السابدة الستٌروٌدات من الكولسترول

 . الأخرى الستٌروٌدات من لعدٌد مهم مركب

 

 ، الدم فً وٌوجد البٌضاء والطبقة العصبٌة وخاصة الأؼشٌة جمٌع بناء فً الكولسترول ٌدخل

 فً ٌوجد كذلك النباتٌة الزٌوت فً ولاٌوجد الحٌوانٌة الدهون وأؼلب البٌض صفار ، الصفراء

 . سلٌكات شكل على الطٌور رٌش

 

 

 

 

 

 

 :الى  تصنؾ ان وٌمكن نباتٌة وأخرى حٌوانٌة الى الستٌروٌدات تقسم

 (. صلبة كحولات) Sterols الستٌرولات .1



 

 (.المرارة) الصفراء أحماض .2

 (.والأنثوٌة الذكرٌة) الجنسٌة الهرمونات .3

  Progesterone and Adrenal الأدرنٌالٌن هرمزنات .4

 .D فٌتامٌن .5

 رؼوة محلوله وٌكون النباتات أؼلب فً الموجودة) Soponine سابونٌن مثل متفرقة .6

 أدوٌة من وهً Digitoxin ودٌجتوكسٌن كلاٌكوسٌدٌة مشتقات ،( النبق أوراق فً كما قوٌة

 . القلب

 

 

 :Sterols الستٌرولات

 . العضوٌة المذٌبات فً تذوب لكنها الماء فً لاتذوب الستٌروٌد كحولات عن عبارة

 

 :Bile acidsالصفراء أحماض

 

 وتشترك ستٌروٌدات عن عبارة أٌضاً  وهً كولٌك أوكسً دي وحامض الكولك حامض وتشمل

 الألدوستٌرون هورمون مع الحال وكذلك ، للدهون والأمتصاص الهضم عملٌة فً

Aldosterone الماء بٌن التوازن عملٌة تنظم والتً الأدرٌنال قشرة فً الموجودة 

 .اللبابن فً والألكترولٌتات

 

 

 :Bile acids الصفراء أملاح

 

 الكبد فً الصفراء أملاح تتكون( المرارة) الصفراء فً موجودة طبٌعٌة استحلاب مواد هً

 هضم عملٌة فً لتساعد دفعات شكل على تتحرر أذ ،( المرارة) الصفراء حوٌصلة فً وتخزن

 التً تلك الصفراء أملاح  أهم ومن.  قاعدٌة pH ذو الصفراء محالٌل ، الدهون وامتصاص

 بمركب ٌقترنان اللذان deoxy cholic acid and cholic acid حامض على تشمل

 الصفراء أملاح لٌكونا ٌكون آمٌد أصرة بوساطة taurine تاٌورٌن أو glycine الكلاٌسٌن

 Sodium تاٌوركولٌت صودٌوم أو  Sodium  glycocholate كلاٌكوكولٌت صودٌوم مثل

taurococholate . 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 :مستحلب محلول وتكوٌن المابً الطور مع التداخل من الصفراء أملاح تمكن سبب

 مستقطبة خواص تمتلك اذ Amphibathic الأمفٌابتكٌة الدهون من تعد الصفراء أملاح أن هو

 لأذابة المستحلبات وتكوٌن المابً الطور مع التداخل تستطٌع ولهذا مزدوجة مستقطبة ؼٌر –

 . الدهون

 

 

 :الأخرى المهمة الستٌرولات من

 

 المؽلفة الدهنٌة المادة فً وٌوجد الأخرى المهمة الستٌرولات أحد هو اللانوستٌرول .1

 .الكولسترول تخلٌق فً المهمة الوسطٌة المكونات أحد وٌعد للصوؾ

 وهو النباتات فً الموجودة الستٌرول مركبات من هو ergsterol الأركوستٌرول .2

 .D لفٌتامٌن وسطً مركب

 

 

 :Terpenes التربٌن مركبات

 

 وهً المكثفة isoprene أٌزوبرٌن وحدات من مكونة لبولٌمرات مشتقات التربٌن مركبات تعد

 .للتصبن قابلة ؼٌر لٌبٌدات

 

 

 

 

 

 

 

 : من كلا التربٌن مركبات وتشمل

 .A, K, E, D بالدهون الذاببة الفٌتامٌنات .1

( retinol رٌتٌنول) A لفٌتامٌن وسطٌاً  مركباً  ٌعد الذي( β- Carotene) الكاروتٌنات .2

 .العطرٌة والزٌوت الكلوروفٌل فً الموجود Phytol والفاٌتول

 والذي الطماطة فً الموجودة Licopins مثل النباتٌة  الأصباغ ، المطاط ، الكافور .3

 .الحمراء الصبؽة ٌعطٌها

 .الأنزٌمٌة المساعدات بعض .4

 تعد التً Farnesol والفارنٌسول Geranoil وجٌرانوٌل Squalene السكوالٌن .5

 . الكولسترول لتكوٌن وسطٌة مركبات



 

 

 الرابع الفصل  

 البروتٌنات

 Cell الخلٌة وغلاف الساٌتوبلازم فً توجد ، الحٌة الخلٌة مكونات أهم من هً البروتٌنات

Membrane الـ من% 7 وتكون.  استثناء بدون الخلاٌا لجمٌع Blood Plasma 22 و %

 . Muscles العضلات تركٌب من

Composition of Proteins 

 البروتٌنات تركٌب

% Elements (العنصر) 

52 C 

7 H 

23 O 

16 N 

 

  ، Fe الـ مثل أخرى وعناصر% 3 بنسبة S ، P الـ من قلٌلة كمٌات على البروتٌن وٌحتوي

Cu، I . . . . Zn 

Function of Proteins البروتٌنات وظابف 

 تستخدم الوظابف هذه من الوظٌفة فً تنوعا الحٌوٌة المركبات اكثر من البروتٌن ٌعتبر

 الكابن وٌحتوي الجسم داخل المعادن أٌونات بنقل تقوم حٌث Carrier ناقلة كمواد البروتٌنات

 المناعً الجهاز عن المسؤولة وهً Immune Proteins المناعٌة البروتٌنات على الحً

 Enzymes الأنزٌمات جمٌع تركٌب فً تدخل النقٌة البروتٌنات فإن كذلك عنه والدفاع للجسم

 . Hormones الهورمونات من قسم تركٌب فً تدخل البروتٌنات فإن لذلك

 :الحٌوٌة وظابفها حسب البروتٌنات تصنٌف

       تحفٌز على القدرة لها البروتٌنات انواع من نوع هً الانزٌمات ان حٌث: التحفٌز وظٌفة-1

 عدد وٌزٌد الاخر الانزٌم عن ٌختلف خاص بعمل متخصص انزٌم كل حٌث الحٌوٌة التفاعلات

 . انزٌم 1522 على الانزٌمات



 

 : تركٌبٌة عناصر -2

 الخلاٌا بٌن الرابطة الانسجة تركٌب فً ٌدخل الذي(كولاجٌن)المسمى اللٌفً البروتٌن-

                                         لاٌسٌن وهٌدروكسً برولٌن هٌدروكسً الامٌنٌة الحوامض على وٌتمٌزباحتوابه

 .الدموٌة الاوعٌة جدران تركٌب فً ٌدخل الذي elastin الاستٌن-

 .والرٌش والشعر والاظافر الجلد تركٌب فً ٌدخل الذي keratin الكٌراتٌن-

 : الناقلة البروتٌنات-3    

 .المختلفة الانسجة الى الربتٌن من الاوكسجٌن ٌنقل بروتٌن هو:الهٌموغلوبٌن-       

 الانسجة بٌن الشحمٌةالحرة الحوامض وٌنقل الدم مصل فً موجود: الالبومٌن -      

 .الاخرى والاعضاء الدهنٌة

 .الدم طرٌق عن الدهون ٌنقل:بروتٌن لٌبو -     

 :مثل بروتٌنً تركٌب ذات الهرمونات بعض:الهرمونات -4

 .الكلوكوز لسكر الحٌاتٌة العملٌات ٌنظم الذي الانسولٌن -

 .النخامٌة الغدة من وٌفرز والتكامل النمو عملٌة ٌنظم الذي النمو هرمون -

 .protective agents دفاعٌة او وقابٌة وظابف -5

 الغرٌبة الاجسام مع تتحد حٌث antibodies المضادة بالاجسام البروتٌنات هذة وتسمى

 الكلوبٌولٌنات هناك وكذلك العمل عن وتعطلها antigens تدعى والتً الجسم تدخل التً

 .Immune globulins المناعٌة

 .storage proteins الخازنة البروتٌنات -6

 .الكازابٌن الحلٌب وبروتٌن البٌض زلال مثل الغذابٌة المواد تخزن بروتٌنات وهً

 مثل الانبساط و التقلص فً اساسٌة كعناصر تعمل بروتٌنات وهً التقلص وظٌفة -7

 .actin الابكتٌن بروتٌن

   Toxinsالتوكسٌنات – 8

 عن المسؤولة اللاهوابٌة البكترٌا وسموم الأفاعً سموم مثل السامة البروتٌنات بعض هناك

 بذور من Ricine الراٌسٌن سم مثل السامة النباتٌة البروتٌنات بعض وكذلك ، الأطعمة تسمم

  الخروع

      α – amino acids:  ألفا – الامٌنٌة الحوامض



 

 امٌنً حامض عشرون الطبٌعة فً وعددها البروتٌنات جمٌع لبناء الاساسٌة الوحدة هً -1

2 

αوتسمى  COO الكاربوكسٌل مجموعة الى اضافة(  NH2)  الامٌن جذر على تحتوي -2

– amino acids  كاربون بذرة متصلة الامٌن مجموعة لان α  الكاربوكسٌل جذر الى نسبة 

2 

 

α-carbon               COOH                                                

H2N- C-H  

 R     

 الامٌنً للحامض العام التركٌب

 

 متناظرة غٌر الكلاٌسٌن الامٌنٌةعدا الاحماض جمٌع فً الفا الكاربون ذرة -3

asymmetric  بصرٌا فعالة الاحماض هذه وتعد  optically active  ًموجودة اذن فه 

 ( D والعكس  L الٌسار على كانت اذا)  الامٌن مجموعة على اعتمادا   D , L نوعٌن على

 احماض – الفا – L  نوع هً الراقٌة الحٌوانات فً الموجودة الامٌنٌة الاحماض وجمٌع

  L - α – amino acids  امٌنٌة

  

          COOH                                                                                    

H2N- C-H                                       L-α-amino acid                                  

             R                         

COOH                                                                                                        

H - C-NH2                              D-α-amino acid                                              

        R                                                                                                      

)       المتعادلة المحالٌل فً – α الكاربون ذرة على COOH و  NH2  مجموعة ثنابً -4

PH = 7  )أو أمثوتٌري اٌون تسمى اذ القطب ثنابٌة الامٌنٌة الاحماض فتكون zwitterion     



 

  والمجموعة 2 كهربابً مجال فً الهجرة لاٌستطٌع الشحنة المتعادل  zwitterion ان* 

R المحلول فً موجبة او سالبة الامٌنً الحامض جزٌبة تكون الحالة هذه ففً متاٌن كانت اذا 

 والثانً الالٌنٌن مثل متعادل الاول,  امٌنٌة احماض ثلاث لناخذ 0 (PH = 7)   المتعادل

  اللابٌسٌن مثل قاعدي والثالث الاسٌارتك حامض

 

1 - Alanin( متعادل: )  الالنٌن 

              

 

                     pI= pH=6.02       للبروتون مستقبلا ٌصبح  

 : Isoelectric  point   PI:  الشحنة تعادل نقطة

 اي كهربابً مجال فً الهجرة القطب الثنابً الاٌون لاٌستطٌع عندها التً pHال هً 

 اٌون)  القطب ثنابً حالة فً الامٌنً الحامض ٌحل اي صفر=  للشحنات النهابٌة المحصلة

   pH ال  تلك عن(  امنوتٌري

 

  pH 

  

 

2.1m HCl(ml)             0.1NaOH (ml) 

 1M مع الالنٌن من 2.1 من مل 22 معاٌرة من علٌه الحصول تم للالنٌن المعاٌرة منحنً

 HCl من    2.1M وNaOH         من

 ( حامضً: )  الاسبارٌتٌك حامض -2

 

OOC-CH2-CH-COOH         HOOC-CH2-CH-COO ‾              ‾ OOC –CH2-

CH-COO‾   ‾ 

NH3+                      NH3+                                        NH3                                                                                                                                     

 1= + الشحنة محصلة2=                                               الشحنة محصلة

  امفوتٌري اٌون الشحنة تعادل نقطة



 

OOC –CH2 –CH -COO‾‾ 

NH2                  

              2-= الشحنة محصلة

 

 

  PH 

 

 

 

 ml 2.1   من ml 22 معاٌرة من علٌه الحصول تم  الاسبارتك لحامض المعاٌرة منحنً 

 NaOH من    2.1M     مع  هٌدروكلورٌد  الاسبارتك حامض من

 ( قاعدي: )  اللاٌسٌن -3

 

  H3N+ CH2(CH2)3-CH-COOH              H3N+CH2(CH2)3-CH-COO           ‾ 

   NH3+                                               NH3                                                                         

=  الشحنة محصلة                                                      1= + الشحنة محصلة2

+2 

        H2NCH2(CH2)3-CH-COO‾                    H3N+ -CH2(CH2)3-CH-COO          ‾ 

NH2                NH2                                                                                       

=                                                                  الشحنة محصلة                                            

  الشحنة محصلة2

  

 :وقاعدٌة حامضٌة اوساط فً مٌنٌةالا الحوامض تفاعلات

 ثنابٌة تعتبر فأنها والكاربوكسٌل الأمٌن مجموعتً على الامٌنٌة الحوامض لاحتواء بالنظر

 اذا فانها لهذا بروتون وتكتسب تفقد أي امثوتٌرٌة وتسمى كقاعده او كحامض تعمل اي القطب

 محالٌل فً وصفت واذا) + (  وتنشحن بروتون تتقبلPH  = 1 حامضٌة محالٌل فً وصفت



 

) + (  عدد حٌث PI الكهربابً التعادل نقطة فً اما(  -)  وتنشحن بروتون تفقد,  قوٌة قاعدٌة

 (. 5و4 صفحة انظر)      امٌنً حامض لكل  PH من فتكون متساوي(  -)  مع

 ومجموعة واحده كربوكسٌل مجموعة على تحتوي عادة  :  المتعادلة الامٌنٌة الحوامض-

 واحدة امٌن

GLY, Ala, Val , Leu , ILe                                                                

Ser , Thr , Cys , Met , Phe                                                             

Tyr , Try , Pro                                                                                 

 PI = PH ( 5 – 6.3 ) عندما صفر=   الشحنة محصلة

  ومجموعة كربوكسٌل مجموعتٌن على تحتوي عادة:  الحامضٌة الامٌنٌة الحوامض-

  Glu , Asp حامضً مثل   امٌن واحدة

 PI = PH (2.97 - 3.8                 ) عندما صفر=  الشحنة محصلة

               امٌن ومجموعتٌن واحدة كربوكسٌل مجموعة على تحتوي:  القاعدٌة الامٌنٌة الحوامض-

     Lys , His , Arg مثل

 PI =PH (7.6 – 10.8     )   عندما صفر=  الشحنة محصلة

 

 : عام بشكل

   بوحدتٌن  PI عن  PH  ارتفعت اذا(  سالب)  الامٌنً الحامض ٌنشحن قاعدى محٌط فً

 .بوحدتٌن PI عن PH انخفضت اذ(  موجب)  الامٌنً الحامض ٌنشحن حامضً محٌط فً

 Formation of Peptide الببتاٌد تكوٌن

 الآخر البعض مع بعضها الأمٌنٌة الحوامض ارتباط من البروتٌنات ثم ومن الببتاٌد تتكون

 غٌر طوٌلة سلاسل لتشكل Peptide Bond ببتٌدٌة روابط تكون بواسطة وذلك تساهمٌا

 . والبروتٌنات بالببتٌدات الخاصة التراكٌب لتعطً متفرعة

 

C = O…..HN 

  



 

 Amino group الامٌنٌة المجموعة اتحاد من الببتوٌة الرابط Peptide Bond الـ تتكون

 الامٌنً للحامض Carboxylic group الكاربوكسٌلٌة المجموعة مع الامٌنٌة الحوامض لأحد

 الببتٌدات بناء فً الاساس تعتبر الرابطة وهذه واحدة ماء جزٌبة فقدان مع المجاور

 والبروتٌنات

 

 

  

 الحوامض اعداد حسب وذلك رباعً Tetra ، ثلاثً Tri ، ثنابً Di بشكل الببتٌدات توجد

 على Poly peptide الببتاٌد عدٌد اسم وٌطلق ، الببتدٌة السلسلة فً الموجودة الامٌنٌة

 البروتٌنات تحتوي ، أكثر أو  أمٌنٌة حوامض عشرة من اكثر على ٌحتوي الذي الببتٌدات

 2522 – 52 من ٌتراوح عدد من تتكون Peptide chains ببتٌدٌة سلاسل على الطبٌعٌة

 . البروتٌن وطبٌعة نوعٌة حسب وذلك أمٌنً حامض

 ٌدار وحساس دقٌق نظام بواسطة الببتٌدٌة السلسلة فً Amino Acid AA الـ ترتٌب وٌتم

 Biosyntheses البروتٌنات تخلٌق أو البروتٌنٌة الجزٌبة بناء عند DNA الـ قبل من

Proteins . 

Classification of Amino Acids الامٌنٌة الاحماض تصنٌف          

1- Neutral Amino Acids المتعادلة الامٌنٌة الحوامض  

A. Aliphatic Amino Acids 

1 /Glycine (Gly ).كلاٌسٌن 

  

 

2 /Alanine (Ala  ).الانٌن 

  

 

3 /Serine (Ser ).سٌرٌن 

  

 



 

 

4 /Threonine (Thr ).ثرٌونٌن     

  

5 /Valine (Val ).فالٌن 

  

6 /Leucine (Leu).لٌوسٌن 

  

7 /Isoleucine (Ile).اٌزولٌوسٌن  

  

Aromatic Amino Acids  العطرٌة الامٌنٌة الحوامض         

8 /Phenyl Alanine (Phe )الانٌن فنٌل 

  

9 /Tyrosine (Tyr )تاٌروسٌن 

  

12 /Tryptophane (Trp )تربتوفان 

  

C.Heterocyclic Amino Acid  

11 /Proline (Pro ).برولٌن 

  

 

D. Sulfur Containing Amino Acids الكبرٌت على الحاوٌة الأمٌنٌة الحوامض                                                                                               

12 /Cysteine (Cys) 

 

 



 

13 /Methionine (Met) 

  

 

2- Acidic Amino Acids  الحامضٌة الأمٌنٌة الحوامض 

14 /Aspartic Acid (Asp) 

   

 

 

 

15 /Asparagine (Asn) 

  

16 /Glutamic Acid (Glu) 

  

17 /Glutamine (Gln) 

 

  

 

3- Basic Amino Acids القاعدٌة الأمٌنٌة الحوامض        

18/Arginine (Arg)                                                 19/Lysine (Lys) 

 

  

22/Histidine (His) 

  

  Non Protein Amino Acids البروتٌنٌة غٌر الأمٌنٌة الحوامض      



 

 أٌضا وٌوجد البروتٌنٌة الجزٌبة تركٌب فً تدخل السابق فً المذكورة الأمٌنٌة الحوامض

 لا ولكنها أخرى مركبات مع مرتبطة أو حرة بصورة الطبٌعة فً الأمٌنٌة الحوامض من العدٌد

 : ٌلً ما ومنها عدٌدة باٌولوجٌة بنشاطات تتمتع وعادةً  البروتٌنات تركٌب فً تدخل

Ornithine                                           Citrulline 

  

 

 

H2N – CH2 – CH2 – COOH  

Β – Alanine 

 : أٌضا ومنها 222 الـ بحدود البروتٌنٌة غٌر الأمٌنٌة الحوامض عدد ٌبلغ

Homo Cysteine 

Homo Serine 

Isovalthin 

Essential Amino Acids                  الأساسٌة الأمٌنٌة الحوامض 

 الحوامض من محدودة مجموعة وتخلٌق تصنٌع من والحٌوانات الانسان جسم ٌستطٌع لا

 بالحوامض الأمٌنٌة الحوامض هذه وتدعى الٌومٌة للحاجة كافً بمعدل الجسم داخل الأمٌنٌة

 أو مدعمة أغذٌة شكل على الإنسان قبل من تأخذ أن جدا الضروري ومن الأساسٌة الأمٌنٌة

 : الحوامض هذه على الأمثلة ومن ، Drugs الأدوٌة طرٌق عن

Methionine , Phenyl Alamine , Leucine , Valine , Lysine , Threonine , 

Tryptophane . 

 Arginine الـ مثل للأطفال بالنسبة الأساسٌة الأمٌنٌة الحوامض بعض هنالك

  الأمٌنٌة الحوامض مشتقات

 ، الجسم لبناء كمواد الأمٌنٌة الحوامض بها تقوم التً المهمة الحٌوٌة للفعالٌات بالإضافة

 الحوامض مشتقات من تعتبر والتً للجسم والظرورٌة المهمة المركبات من عدد توجد

 : مثل الامٌنٌة

 

1- Glutathion (G – SH) 



 

  

 

 Cysteine , Glycine هً أمٌنٌة حوامض ثلاث من ٌتكون Tripeptide هو الكلوتاثٌون

, Glutamic Acid والـ -SH الحٌوانٌة الأنسجة فً وٌوجد المركبات فً الفعال الجذر هو 

 ٌتأثر لا المركب ولهذا الخلٌة فً والاختزال الأكسدة عملٌة فً مهم عامل وهو ، والنباتٌة

 . الحمراء الدم كرٌات فً وٌوجد الجسم فً الموجودة للبروتٌن المحللة بالانزٌمات

 

2- Thyroxine  الدرقٌة الغدة هرمون ثاٌروكسٌن    

  

 من ٌفرز والذي الثاٌروكسٌن هرمون بتخلٌق وثٌقة علاقة له Tyrosine الأمٌنً الحامض

 ، الدم طرٌق عن الجسم أنحاء جمٌع إلى منها وٌنقل Thyroid Gland الدرقٌة الغدة قبل

 تركٌب فً الٌود ٌدخل ، الـتأكسدٌة الحٌوٌة التفاعلات سرعة زٌادة على الهورمون هذا ٌعمل

 . الوزن من% 65 حوالً إلى تصل الهورمون

 

3- Adrenaline (Catechol amine                      )الأدرٌنالٌن هرمون   

  

 فوق الأدرٌنال غدة فً Phenyl alamine الأمٌنً الحامض من الهورمون هذا ٌخلق

 تجزبة عملٌة الهورمون هذا ٌحفز Epinephrine بالـ أٌضا الهورمون هذا وٌدعى الكلٌتٌن

 مثل الأنزٌمات وفسفرة ، الفسفرة عملٌة تنشٌط وكذلك العضلات فً Glycoge الـ

Phosphorylase  الـ تكسٌر على ٌعمل الذي Glycogen . 

 

Properties of Amino Acids  الأمٌنٌة الحوامض وصفات خواص           

1- Physical Properties    ٌابٌةالفٌز الصفات 

 الماء فً جمٌعها وتذوب ، اللون عدٌمة ، البلوري بشكلها تمتاز الأمٌنٌة الحوامض •

 ٌذوب لا Cysteine الأمٌنً الحامض أما فقط الحار الماء فً ٌذوب  Tyrosine الـ عدا ما

 . الأٌثر فً تذوب ولا الكحول فً قلٌل بشكل وتذوب ، الحار الماء فً حتى

 Dipolar Ions القطب ثنابً شكل على المابٌة المحالٌل فً الأمٌنٌة الحوامض توجد •

 . اٌون زوٌتر Zwitter Ions بالـ ٌسمى ما أو



 

  

 سلوك أو( للبروتون واهبة) حامض سلوك تسلك أنها الأمٌنٌة الحوامض خواص من •

 بأنها وقاعدي حامضً سلوك تسلك التً المركبات على ٌطلق( للبروتون قابلة) قاعدي

 كون إلى الخاصٌة هذه سبب وٌعود( Amphoteric Electrolytes) امفوتٌرٌة مركبات

 إن ، واحدة Carboxyl group و واحدة Amino group على تحتوي الأمٌنٌة الحوامض

 Acid – Base Properties الأمٌنٌة للحوامض القاعدٌة – الحامضٌة الخواص فهم عملٌة

 وتقدٌر فصل عملٌة فإن كذلك ، البروتٌنات صفات من العدٌد فً قصوى أهمٌة ذات هً

 سلوك على تعتمد البروتٌن جزٌبة فً ترتٌبها وكذلك المختلفة الأمٌنٌة الحوامض وتشخٌص

 . والقاعدٌة الحامضٌة الأوساط فً الخاصة الأمٌنٌة الحوامض

 فٌتمٌزان Arg الـ و Ile الـ عدا ما عام بشكل الحلو بطعمها الأمٌنٌة الحوامض تمتاز •

 . المر بطعمهما

 البنفسجٌة فوق الاشعة تمتص Trp ، Tyr ، Phe الـ مثل Amino Acid الـ بعض •

U.V .242-262 علىnm المذكورة الحوامض عن للكشف عادةً  تستخدم الخاصٌة ولهذه 

 النشاطات دراسة لغرض طبٌعٌا المستخلصة وخصوصا تحتوٌها التً البروتٌنات عن وكذلك

 . الأنزٌمٌة

 

2- Chemical Properties of Amino Acidsالكٌمٌابٌة الخواص             

 الأمٌنٌة للحوامض

 المجموعتٌن على أساسا أحتوابها بسبب التفاعلات من كبٌر عدد الأمٌنٌة للحوامض

 مشاركة احتمال إلى إضافة ، الشدٌدة بفعالٌتهما والمعروفتان معا والأمٌنٌة الكاربوكسٌلٌة

 الاروماتٌكٌة الأمٌنٌة الحوامض حالة فً وخاصة التفاعلات من عدد فً الجانبٌة السلسلة

 + والحوامض

1- Decarboxylation of Amino Acidالكاربوكسٌلٌة المجموعة نزع   

  

 تكوٌن مثل الجسم داخل الأنزٌمات بعض بواسطة التفاعلات من أٌضا النوع هذا وٌحدث

 Histidine الـ من Histamine الـ هرمون

 

2- Sanger's Reaction                               سانجر محلول مع التفاعل 

  



 

 إمكانٌة فً التفاعل هذا أهمٌة وتكمن ، الأمٌنٌة الحوامض جمٌع على التفاعل هذا ٌطلق

 Peptide للـ N – terminal الأمٌنٌة النهاٌة عند الواقع الأمٌنً الحامض وتشخٌص عزل

 محلول مع الحرة الأمٌنٌة مجموعته بواسطة الأمٌنً الحامض هذا ٌتحد حٌث Protein الـ أو

 مثل) القاعدٌة ضعٌف محلول فً التفاعل هذا ٌجري.  وفصله عزله عندبذ سانجرفٌسهل

 DNP – amino) الـ وهو التفاعل من المركب وٌتمٌز الغرفة حرارة درجة وعلى( الٌكربونات

Acid )الأٌثر فً وذاببٌتها اللماع الأصفر بلونها . 

3- Reactions with Nitrous Acidحامض            مع الأمٌنٌة الحوامض تفاعلات 

 النتروز

  

 

 مكونتا Nitrous Acids النتروز حامض مع Amino Acids الأمٌنٌة الحوامض تتفاعل

 من نصفه ، المتصاعد النتروجٌن أن وٌلاحظ.  وماء ونتروجٌن هٌدروكسٌلٌة حوامض

 النتروجٌن حجم تقدٌر ٌمكن وبذلك النتروز حامض من الثانً والنصف الأمٌنً الحامض

 فً الموجود الأمٌنً الحامض كمٌة تقدٌر ٌمكن وبالتالً الأمٌنً الحامض من فقط المتصاعد

 . Protein الـ فً أو Peptide الـ فً أو المحلول

 الأمٌنٌة الحوامض وتقدٌر لقٌاس سلٌك فان Van Slyke بطرٌقة الطرٌقة هذه تسمى

 

 

4 - Ninhydrin Reactionالننهاٌدرٌن مع التفاعل     

 

5- Hydrolytic Deamination المابً         التحلل بواسطة الأمٌنٌة المجموعة انتزاع 

  

 الحامض وٌتحول أمونٌا شكل على Amino group الـ تنفصل التفاعل هذا بواسطة

 بواسطة الغلٌضة الأمعاء فً كثٌرا التفاعل هذا وٌحدث ، هٌدروكسٌلً حامض إلى الأمٌنً

 . الخاصة البكترٌا

 

6- Oxidative Deaminationالأكسدة مع الأمٌنٌة المجموعة انتزاع     

  



 

 برمنكنات باستعمال Oxidative Deamination الأمٌنٌة المجموعة نزع عملٌة تحدث

 وهذا Deaminase Enzyme الأمٌنٌة للمجموعة نازع متخصص أنزٌم أو البوتاسٌوم

 للحامض ٌحدث ما بعض ٌفسر حٌث الأمٌنٌة بالحوامض الخاصة التفاعلات أهم من التفاعل

 التفاعل هذا وفً الغذابً التمثل Metabolism الـ تفاعلات خلال من Liver الكبد فً الأمٌنً

 . كٌتونً حامض Ketonic acid إلى amino acid الـ ٌتحول

 الكبد فً Pyruvic Acid إلى Alanine الـ تحول مثل

7-  Edman Reaction إدمان محلول مع التفاعل        

 

  

 الذي الأمٌنً الحامض على التعرف أجل من المهمة الحدٌثة الطرق من الطرٌقة هذه تعتبر

 هذه فً وٌستخدم ، NH2 – terminal الببتٌدٌة السلسلة فً الطرفٌة الأمٌنٌة النهاٌة ٌمثل

 الأمٌنٌة المجموعة مع فٌتفاعل( كاشفا) Phenyl iso thio cyanate الـ محلول الطرٌقة

 Phenyl thio الـ لٌنتج ضعٌف قاعدي محٌط فً الطرفً الأمٌنً للحامض التابعة الحرة

Carbamyl الـ مشتقة على نحصل الخلٌك حامض مع الناتج هذا معاملة وعند Phenyl thio 

hyolantion الطرفً الأمٌنً للحامض . 

 السلسلة داخل فً الموجودة الأمٌنٌة الحوامض على التعرف ٌمكن الطرٌقة هذه بواسطة

 وفصله الأول الطرفً الأمٌنً الحامض على بالتعرف وذلك Peptide chanin الببتٌدٌة

 المتكون الجدٌد الطرفً الأمٌنً الحامض على للتعرف نفسها الطرٌقة إعادة ٌمكن وبعده

 أمٌنً حامض عشرٌن ولغاٌة تباعا السلسلة داخل تكون التً الأمٌنٌة الحوامض بقٌة وهكذا

 على التعرف أمكن الطرٌقة هذه وبواسطة ، جدا دقٌق بشكل التفاعلات هذه اجرٌت ما إذا

 . البروتٌنٌة المركبات من للعدٌد الأبتدابً التركٌب

Amino Acids Sequence in Peptides and Proteins 

 والبروتٌن الببتٌد فً الأمٌنٌة الحوامض تعاقب

  

 Oxytocin الـ هما الببتٌدٌة الهورمونات من اثنٌن وتتابع وترتٌب تركٌب على التعرف تم

 Disulfide من جسر وجود مع أمٌنٌة حوامض تسعة من ٌتكون منهما فكلا والفاسوبرسٌن

linkage (الكبرٌت ثنابٌة رابطة )الـ بٌن كبرٌتٌد جسر أو Cystein ًوالـ الطرف Cysteine 

 . البٌتٌدٌة السلسلة



 

 فً فقط والأختلاف متشابهٌن الببتٌدٌن هذٌن فً الأمٌنٌة الحوامض هذه من سبع   

2Amino Acid الببتاٌد فً الأختلاف هذا مثل حدوث وعند Peptide اختلاف ذلك عن ٌنتج 

 . المركبٌن لهذٌن الفسٌولوجً النشاط فً

 من السابقٌن الجزٌبٌن تخلٌق من Vincent Du Vigeaud الفرنسً العالم تمكن ولقد   

 . الطبٌعً الهورمونً النشاط نفس ولهما صناعٌا Amino Acid الـ

Oxytocin  :النخامٌة الغدة قبل من ٌفرز ببتٌدي هرمون Pituitary Gland ٌقوم 

 . الإناث لدى الحلٌب افراز على تساعد والتً الملساء العضلات انقباض على بالسٌطرة

Vasopressin  :على بالسٌطرة ٌقوم النخامٌة الغدة قبل من ٌفرز ببتٌدي هرمون هو 

 المتعددة الببتٌدٌة المركبات من الكثٌر تخلٌق تم وكذلك الخارج إلى البول طرح عملٌة

 الـ مثل الهورمونٌة البروتٌنات تصنٌع تم وكذلك الطبٌعة فً أصلا والموجودة

Parathormone , Gastrin , Insuline الـ انزٌم وكذلك Ribonuclease ٌحتوي الذي 

 . Amino Acids 124 على

 

Structural levels of proteins  البروتٌنً التركٌب مستوى   

 الحالة فً ٌوجد كما الجزئ تركٌب على Proteins للـ والحٌوٌة الكٌمٌابٌة الخواص تعتمد

 إلى Vasopressin الـ مثل البساطة من تعقٌدها درجة فً البروتٌنات وتتراوح ، الطبٌعٌة

 . Myoglobin الماٌكلوبٌن بروتٌن مثل المعقدة

 هذه تحدٌد أمكن وقد البروتٌنٌة للجزٌبات التركٌبً النظام فً مستوٌات عدة ٌوجد

 . تراكٌب بأربعة المستوٌات

 

A. Primary Structure                       للبروتٌنات الأولً التركٌب  

 

 Peptide الببتٌدٌة الروابط بواسطة للبروتٌنات( الأولً) الأبتدابً التركٌب ٌعرف

linkage الطبٌعٌة للبروتٌنات المكونة الأمٌنٌة الحوامض وحدات ارتباط من الناتجة. 

  

 ٌتصل وما الببتٌدٌة السلسلة هٌكل ٌمثل البناء وهو Peptide cham ببتٌدٌة سلسلة أبعاد

 الآخر الأمٌنً الحامض من أنكستروم 1.5 ٌبعد أمٌنً حامض فكل ، مجموعات من بها

 حلزون اتجاه وٌكون أمٌنً حامض 3.6 كل كاملة لفة الواحد اللولبً وٌعمل به المتصل

 . عادةً  الٌمٌن إلى اللولب



 

  

B . Secondary Structureللبروتٌنات الثانوي التركٌب      

 ،  الببتدٌة السلاسل تربط التً الهٌدروجٌنٌة الروابط وجود به ٌقصد الثانوي التركٌب

     الـ مجموعة بٌن تحدث الهٌدروجٌنٌة والرابطة

 المتوازٌة السلاسل اتصال ٌوضح الروابط من النوع وهذا ، الببتٌدٌة للسلاسل والأمٌد     

 .  fibrous proteins اللٌفٌة البروتٌنات فً توجد والتً

 Helical Structure اللولبً التركٌب عن المسؤولة هً أٌضا الهٌدروجٌنٌة والروابط* 

 حامض من Carbonyl الـ مجموعة بٌن تربط والتً Myoglobin الـ مثل البروتٌن لجزيء

 نفس على عنه بعٌد آخر أمٌنً حامض من( Imido group) الأمٌد مجموعة مع أمٌنً

 . ٌمٌناً  الملتفة السلسلة

3-Tertiary Structure                                                 الثالثً التركٌب  

 عالٌة درجة ذو شكل فً التركٌب تمسك التً الروابط أنواع من العدٌد نشاط من ناتج هو

 . الهاٌدروجٌنٌة الروابط من أقوى وهً التعقٌد من

  

Quaternary Structureالرابعً التركٌب                                              

 مطوٌة تجمعات أو طبقات شكل على والثالثً والثانوي الأولً التركٌب أو للبناء تجمع وهو

 لتكون البعض بعض مع أٌضا الفرعٌة الوحدات ترتبط التركٌبً المستوى هذا وفً مثنٌة أو

 متماثلتٌن سلسلتٌن من ٌتألف حٌث Phosphrlase الـ أنزٌم مثل متخصص بروتٌنً مركب

 على للحصول معا وجودها ٌجب وإنما بدورها منهما أي تقوم لا Polypeptide الـ من

 . المطلوبة الفعالٌة

  

 خلاٌا فً للأوكسجٌن الحامل البروتٌن وهو Haemoglobin الهٌمكلوبٌن هو آخر ومثال

 ٌتكون حٌث المتجانس الرابعً التركٌب نوع من وهو سلاسل من ٌتكون الذي ، الحمراء الدم

 . β نوع من متطابقتٌن وسلسلتٌن α نوع من متطابقتٌن سلسلتٌن من

 

1- Disulfide bond – S – S  الكبرٌتٌد ثنابٌة الآصرة 

 لجزئ الببتٌدٌة السلسلة من مختلفة مواضع فً Cysteine الـ وجود نتٌجة تتكون

 عنها ٌنشأ الذي الكبرٌت ذرتً طرٌق عن الأكسدة ظروف تحت بعض مع فتربط ، البروتٌن

 . الآصرة هذه



 

 _S -2H     _SH 

Oxidation     _S                                                                              _SH   

2cysteine                            Disul fide bond 

2- Hydrogen bond الهٌدروجٌنٌة الآصرة 

-O . . . . . HN-             -OH . . . . . N-                 

Coo -        

    NH3+ 

3- Ionic bond الأٌونٌة الآصرة  

 متأٌنة صور فً موجودة الببتٌدٌة السلسلة من متطرفة مجموعات بٌن الآصرة هذه وتحدث

 ذات الأمٌن مجموعة مع السالبة الشحنة ذات المتأٌنة الكاربوكسٌل مجموعة تجاذب مثل ،

 . الموجبة الشحنة

 

Hyrolys's of Protenمابٌاً  البروتٌن تحلل                                               

 : بواسطة ٌتم أن مكن كانلة بصورة البروتٌن تحلل

1- Hcl (6N) , 110c , 72 hour 

 مركب إلى وٌتحول ٌتكسر Tryptophane والـ Valina Sermine الـ فقدان ٌتم ولكن

 . ثانً

2- NaOH (4N) , 100c , (4 – 8( h) 

 Amino الـ من كبٌرة مجموعة تكسر لأنها جدا ضٌقة حدود ضمن تستعمل الطرٌقة وهذه

Acids الـ سحب بسبب Amino group الـ كمٌة تقدٌر عند الطرٌقة هذه وتستخدم 

Tuptophane فقط . 

3- Proteolytic enzymes 

 أواصر بتحلل Enzymes الـ هذه وتتخصص والتربسٌن Trypsen والـ Pepsen الـ مثل

 الأواصر ٌحلل الدقٌقة الأمعاء فً الموجود Trypsine الـ مثل Protein الـ من معٌنة ببتٌدٌة

 . فقط Arginine والـ Lysine الـ بٌن الببتٌدٌة

  E-nzymes بواسطة مراحل عدة على Proteins الـ تحلل وٌتم



 

Proteins          Metaprotein                 Protcose                 Peptone 

 

Amino acids         Dipeptide                Pelypeptides         Peptone   

Denaturation of Proteins       للبروتٌن الطبٌعً الجوهر إتلاف أو المسخ 

 إذا ولكنها الماء فً الذوبان شدٌدة تكون عادة الحٌة الأنسجة فً توجد كما البروتٌنات

 الوظٌفٌة فعالٌاتها فقدان مع الذوبان قلٌلة مواد إلى تتحول فإنها قاسٌة معاملة عوملت

 هذه على الأمثلة ومن Tertiary Structure الثالثً لتركٌبة فقدان ذلك وٌرافق الباٌولوجٌة

 . المقلً البٌض وبٌاض المتخثر الحلٌب الحالة

  Denaturation الـ ظاهرة تلازم التً التغٌرات أهم

 . عامة بصورة البروتٌن ذاببٌة انخفاض .1

 . المضادة الأجسام وكذلك الانزٌمٌة الفعالٌات فً فقدان .2

 . للتبلور البروتٌنات قابلٌة فقدان .3

 . Hydrogen bond الهٌدروجٌن أواصر تحطم .4

 . الداخلً القوام فً وتغٌر البروتٌنٌة السلسلة ترتٌب شكل وتغٌر اختلال .5

 بواسطة الاشعاع ، والتجمٌد التسخٌن مثل البروتٌنات تحوٌر إلى تؤدي التً العوامل ومن

 وكذلك الٌورٌا الاسٌتون، ، الكحول ، والقواعد بالحوامض والمعاملة البنفسجٌة فوق الأشعة

 هذه تتحد حٌث+ Pb2 , Ag , Hg2 أٌونات أملاح مثل الثقٌلة الفلزات املاح ، العنٌف الرج

 . البروتٌنات ترسٌب فً وتسبب SH مجامٌع مع الأٌونات

 

Classification of Proteins According to Chemical Structure 

 الكٌمٌابً للتركٌب استنادا البروتٌنات تقسٌم

   البروتٌنات

 

                              المشتقة                                 المركبة                                      البسٌطة

Simple protein                 Nucleopcoteins   Phosphoprotein 

Glycoprotein                             



 

Lipoproteins           Chromoproteins 

                                                                          

  كروٌة     نباتٌة   اللٌفٌة

 

  بروتومٌنات  هستونات  الكلوبٌولٌن  الالبومٌن           

    

 

 // الكٌراتٌن  الكولاجٌن  اٌلاستٌن  الماٌوسٌن

 

 بروتٌنٌة غٌر بمركبات لارتباطها واستنادا الكٌمٌابً تركٌبها إلى استنادا البروتٌنات نقسم

 : أقسام ثلاثة إلى

1- Simple Proteins بسٌطة بروتٌنات    

 أمٌنٌة أحماض المابً تحللها عن وٌنتج أخرى بمركبات المرتبطة غٌر البروتٌنات وتشمل

α - Amino Acid  فً الذوبان خصوصا ممٌزاتها لاختلاف تبعا البسٌطة البروتٌنات وتقسم 

 بعض ٌلً وفٌما بالحرارة تأثرها درجة فً وكذلك للاملاح المخفضة المحالٌل فً أو الماء

 . أنواعها

a- Keratins الكٌراتٌن   

 Cysteins الـ مثل الكبرٌت على الحاوٌة الأمٌنٌة الحوامض من كبٌرة كمٌات على تحتوي

 . . .  الرٌش ، الصوف ، الأضافر ، الشعر بروتٌنات تكون وهً لولبً شكل على وتكون

   b. Collagens  الكولاجٌن   

 وتقاوم Connective tissues الرابطة الأنسجة فً الأساسٌة البروتٌنات من وهو

 والـ Hydroxy Prollin الأمٌنٌة الحوامض على باحتوابها وتتمٌز الهاضمة الانزٌمات

Hydroxy Lysine مع أو بالماء غلٌانه عند الهضم سهلة جلاتٌنٌة مركبات إلى ٌتحول 

 . مخففة قاعدة أو حامض

 c. Protamines بروتومٌنات 



 

 وتمتاز قوٌة قاعدٌة صفات ولها Nucleic Acids النووٌة الحوامض مع مربطة وهً

 البروتٌنات هذه تحتوٌها التً الأمٌنٌة الحوامض أهم ومن ، واطبة جزٌبٌة أوزان ذات بكونها

  بالحرارة تتخثر لا وهً Arginins الـ هً

d. Histones الهستونات  

 الحوامض من عالٌة نسبة على وتحتوي Nucleic Acids النووٌة الحوامض مع ترتبط

 الماء فً تذوب Arginine , Lysine الـ مثل Amino Acids Basic القاعدٌة الأمٌنٌة

 الثاٌموزٌة الغدة فً توجد المخففة الأمونٌا فً تذوب لا ولكنها المخففة والحوامض

Thymus Gland نووٌة بروتٌنات شكل على Nucleoproteins هٌموكلوبٌن فً وكذلك 

 . الخلاٌا نواة وفً الدم

 

 

 

 

e. Albumins  الالبومٌن  

 باستخدام تترسب المخففة المحالٌل وفً الماء فً الذاببة البروتٌنات من مجموعة وتشمل

 Serum Albumin شكل على الدم فً توجد بالحرارة وتتخثر المشبعة الأمونٌوم كبرٌتات

 ، الحلٌب فً وٌوجد البٌض زلال Ovalbumin شكل على البٌض فً وكذلك المصل البومٌن

 . 68222 حوالً الجزٌبً وزنه

 

e. Globulinsالكلوبٌولٌن      

 NaCl الـ باستخدام وٌترسب الملحٌة المخففة المحالٌل فً وٌذوب الماء فً ٌذوب لا

 . الدم وكلوبٌولٌن المضادة الأجسام ومنها بالحرارة وٌتخثر

 

  النباتٌة البروتٌنات

g. Glutelinsالكلوٌتلٌن       and Gliadins الكلاٌدٌن 

 والذرة الحنطة حبوب فً كبٌر بشكل وتوجد النباتات بذور فً البروتٌنات هذه توجد

 , Glutamic Acid الـ من عالٌة نسبة على باحتوابها البروتٌنات هذه وتتمٌز والأرز والشعٌر

Arginine الـ أمثلتها ومن Glutelinin  ًوالـ الحنطة ف Oryzenin ًالكلاٌدٌن اما الرز ف 



 

Gliadins الـ ومنها    Gliadiniوال الحنطة فً الموجود  Zein ًوالـ الذرة ف Hordain 

 .الشعٌر فً

 

2- Conjucated Proteins  المرتبطة البروتٌنات  

 الغٌر الجزء وٌسمى بروتٌنٌة غٌر بمركبات مرتبطة بسٌطة بروتٌنات عن عبارة وهً

 كاربوهٌدرات تكون قد المجموعة وهذه Group Prosthetic المرتبة بالمجموعة البروتٌنً

 . دهون أو ملونة مواد أو نووٌة حوامض أو

 

 : المركبات من التالٌة الأنواع وتشمل

a. Nucleopcoteins النووٌة البروتٌنات  

 Nucleic Acids النووٌة الحوامض مع Histones والـ  Protamins الـ من وتتكون

 النباتٌة والفٌروسات الكروموسومات تركٌب فً وتدخل الخلٌة ونواة الساٌتوبلازم فً توجد

 . والحٌوانٌة

 

b. Phosphoproteins   الفسفورٌة البروتٌنات 

 الذي الفسفورٌك حامض على وتحتوي الفوسفور من% 1 على البروتٌنات هذه تحتوي

 من Threonine والـ Serine الـ مثل الأمٌنٌة الحوامض طرٌق عن البروتٌنات مع ٌرتبط

 . البٌض صفار فً Vitellins والفاتٌلٌن الحلٌب فً Casein الـ البروتٌنات هذه على الأمثلة

c. Chromoproteins الملونة البروتٌنات    

 علٌها ومثال لونٌة مركبات هً المرتبطة المجموعة فٌها تكون بروتٌنات وهً

 . الفقرٌات دم فً الموجود الهٌموكلوبٌن

d. Lipoproteins  الدهنٌة البروتٌنات  

 هذه وتتواجد الدهنٌة والحوامض البسٌطة الدهون مع للبروتٌنات ارتباط عن عبارة وهً

 الكولٌسترول خاص وبشكل الدهون نقل فً أساسً دور ولها الدم فً البروتٌنات

Cholesterol من الكثٌر تشخٌص مجال فً وتدخل ، الماء فً العالٌة ذاببٌتها بسبب وذلك 

 . القلبٌة الأمراض

e. Glycoproteins  السكرٌة البروتٌنات   



 

 Mucin المٌوسٌن مثل Carbohydratey الكاربوهٌدارت مع مرتبطة بروتٌنات وهً

 تأثٌر من الهضمٌة القناة على المحافظة على البروتٌنات هذه وتعمل.  اللعاب فً الموجود

 . Bacteria الـ مهاجمة من الداخلٌة الأنسجة على المحافظة وكذلك الأنزٌمات

3- Derived Proteins  المشتقة البروتٌنات 

 التركٌب على الكٌمٌابٌة أو الطبٌعٌة العوامل بعض تأثٌر من الناتجة البروتٌنات وهً

 البٌض البومٌن أمثلتها ومن والحوامض والقواعد والكحول الحرارة مثل للبروتٌنات الطبٌعً

 الـ           مثل للبروتٌنات المابً التحلل نواتج أٌضا وتشمل ، المتخثر أو المترسب

Metaproteins والـ Proteose  

 

 

 

 

 

Overall Shape of Proteins  للبروتٌنات العام الشكل                                 

 المحورٌة النسبة أو الكلٌة أبعادها إلى استنادا صنفت البروتٌنات من مهمان نوعان ٌوجد

 : وهما.  العرض إلى الطول نسبة وهً

1- Globular Proteins  الكروٌة البروتٌنات 

  

 بشكل ملتوٌة أو منطوٌة Polypeptide Chains متعددة ببتٌدٌة سلاسل بكونه وٌتمٌز

 فً Albumine الـ هو الكروٌة البروتٌنات على الأمثلة.  كروي شكل مكونة جدا متراص

 ومن الأنزٌمات أنواع جمٌع وكذلك Insuline الأنسولٌن وكذلك Blood Plasma الدم بلازما

 . الماء فً ذوبانها البروتٌنات هذه خواص

 

2- Fibrous Proteins  اللٌفٌة البروتنٌات  

 وتكون واحد لمحور وموازٌة ممتدة المتعددة الببتٌدٌة السلاسل فٌها تكون بروتٌنات وهً

 فً ٌدخل Keratin الـ بروتٌن مثل تركٌبٌة عناصر وهً الماء فً ذاببة غٌر البروتٌنات لهذه

 ٌدخل Collagen الـ وبروتٌن العضلات تركٌب فً ٌدخل Myosin الـ وبروتٌن الشعر تركٌب

 . الأوتار تركٌب فً



 

 الخامس الفصـــــــل

  Enzymes الأنزٌمات

 الأساس المادة)جزئ على عالً بتخصص تعمل, الحٌاتٌة للتفاعلات بروتٌنٌة محفزات هً

Substrate )ما على الواحدة الحٌة الخلٌة وتحوي المعٌنة الجزٌبات من صنف على أو معٌن 

 .عالٌة بكفاءة تعمل ٌجعلها ما وهذا. المختلفة الأنزٌمات من 1222 ٌقارب

 لتفاعل تحفٌزها بعد ولاتتغٌر لاتستنفذ كونها فً العضوٌة غٌر المحفزات تشبه الأنزٌمات

 .التفاعل لذلك اللازمة التنشٌط طاقة تخفض وهً معٌن

 للأنزٌمات الكٌمٌاوٌة الطبٌعة

. البروتٌن فً الموجودة نفسها الأمٌنٌة الأحماض من تتألف بروتٌنات هً: الأنزٌمات

 إن, الحٌة الخلاٌا خارج مستقلة بصورة تعمل أن وتستطٌع الحٌة الخلاٌا بوساطة وتتكون

 لمخلفات المعٌن( التسلسل) التعاقب وجود الى تعود بالأنزٌمات الخاصة المجسمة الأشكال

( in yeast) اللاتٌنٌة الكلمة من مشتقة أنزٌم كلمة. أنزٌم كل تؤلف التً الأمٌنٌة الأحماض

 : الآتً العام بالتفاعل الأنزٌمً التفاعل تمثٌل ٌمكن. الخمٌرة تعنً والتً

 E + S     k1      [ES]    k2     E + P  

                                                                                                  

E = Enzyme 

S = Substrate 

ES = Enzyme- Substrate complex 

P = Product   

 

 [ES] أساس مادة -أنزٌم معقد

 الى ٌتفكك قد او( P) الناتج لٌكون كافٌة تنشٌط طاقة على ٌحتوي قد وسطً مركب هو

 مادة -أنزٌم معقد) الوسطً المركب وجود ثبت أدلة هناك(. E+S) الأنزٌم و الأساس المادة

 الى الهٌدروجٌن بٌروكسٌد بتحوٌل ٌقوم( اللون بنً) Catalase أنزٌم فمثلاً ( أساس

 :الآتً التفاعل حسب وماء، أوكسجٌن

                               



 

 Co- factors المساعدة العوامل

 بالعمل للقٌام الأنزٌمات بعض إلٌها تحتاج بروتٌنٌة غٌر كٌمٌابٌة مساعدة عوامل هً

 :الى الأنزٌمٌة المساعدة العوامل تقسم. التحفٌزي

 Prosthetic groups المرتبطة المجامٌع .1

 بقوة ٌرتبط الأنزٌم بروتٌن إن أي مركبة بروتٌنات عن عبارة بأنها الأنزٌمات بعض تتمٌز

 .المرتبطة المجموعة إسم علٌه ٌطلق بروتٌنً غٌر مركب مع

Enzyme = Protein + Prosthetic group 

 المجامٌع نقل فً بالمشاركة الأنزٌمات بعض فً المرتبطة المجامٌع هذه تقوم          

   مجامٌع مثل. الأنزٌمٌة التفاعلات أثناء آخر الى مركب من الكٌمٌابٌة

Prophrine(Heme)الـ أنزٌمات فً البروتٌنً الجزء مع قوٌة تساهمٌة بأواصر المرتبطة 

Peroxidase,Catalase. 

   FMN= Flavin Mononucleotide  

FAD= Flavin Adenine Dinucleotide                                                                                               

                                                                                            الأنزٌمٌة المرافقات.2

 غٌر عضوٌة جزبٌات هً زٌمٌة،الأن التفاعلات فً عملها لطبٌعة carier علٌها ٌطلق

. معها المرتبطة الأنزٌمات عن فصلها وٌمكن بالحرارة لاتتفكك أي حرارٌا مستقرة بروتٌنٌة

 .الأنزٌمٌة المرافقات هذه بدون التحفٌز بعملٌات القٌام الأنزٌمات لاتستطٌع

 :الى الأنزٌمٌة المرافقات تقسم

 التً والأختزال التأكسد عملٌات فً تشارك التً تلك وهً: الهٌدروجٌن حاملات - أ

 .آخر الى مركب من الهٌدروجٌن نقل فٌها تجري

NAD= Nicotin Amide Adnine Dinucleotide 

NADP= Nicotin Amide Adnine Dinucleotide Phosphate 

GSH= Glutathione 

Ascorbic acid= Vitamin C 

 مثل: الفوسفات ثلاثٌة نٌوكلٌوتٌدات  - ب

                                CTP= Cytidine Triphosphate( الفسفورٌة الدهون تخلٌق)الكلٌسرٌدات نقل

 .ATP= Adenosine Triphosphate  (الفسفرة) الفوسفات نقل            



 

                               UTP= Uridine Triphosphate(الكاربوهٌدرات تخلٌق)الكلاٌكوسٌل جذر نقل         

 

 

 

 (:Activators اللاعضوٌة المنشطات) الأٌونات أو الفلزات. 3

 أٌونات وجود الى ٌحتاج ATP انزٌم فمثلا( Zn+2,Ca+2,Mn+2,Mg+2,K+1) مثل

Mg+2 ًجزبٌات مع لٌرتبط الخلٌة ف ATP الأنزٌم عمل ٌساعد مما. 

       ADP+Pi H2O + ATP    ATPase/Mg+2 

 Uses of Enzymes الأنزٌمات إستعمالات

 واسع نطاق على النباتٌة أو الحٌوانٌة الأنسجة من الحاضر الوقت فً الأنزٌمات تستخلص

 :الآتٌة للأغراض تنقى ثم

 وتنظٌم metabolic pathway الباٌولوجٌة التفاعلات مسارات من مسار لدراسة  .1

 .المسار ذلك فً الجارٌة التفاعلات

 .mechanism of action وآلٌتها الأنزٌمات عمل تركٌب لدراسة .2

 .والعقاقٌر الهورمونات لتصنٌع باٌولوجٌة مساعدة كعوامل الصناعة فً تستعمل .3

 لمعرفة كمؤشر سرٌرٌاً  الدم مصل فً الموجودة الأنزٌمات فعالٌة لدراسة تستعمل .4

 .معٌنة مرضٌة حالة حدوث

  Enzymatic Reaction and Activationالتنشٌط وطاقة الأنزٌمٌة التفاعلات

 تنشٌط طاقة الى ٌحتاج( P)ناتج الى( S) الأساس المادة تحول عند الكٌمٌابٌة التفاعلات فً

Activation energy الأنتقالٌة الحالة منطقة فً التفاعل عبور خلال الناتج لتكوٌن 

Transition state تسخٌن) الحالة هذه الى للوصول عالٌة طاقة الى التفاعل ٌحتاج وقد 

 بدرجات الحٌة الخلاٌا داخل تجري التفاعلات لأن الخلاٌا، فً ممكن غٌر هذا(.المتفاعلة المواد

 الأنزٌمات تستخدم لذلك حرارتها، درجة رفع على قادرة غٌر وهً وثابتة نسبٌاً  واطبة حرارة

 .الفسٌولوجٌة الحرارة درجة عند التفاعلات تنشٌط طاقة من للتقلٌل

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ضغط عند ما نظام من علٌه الحصول ٌمكن مفٌد شغل أقصى إلى تشٌر: الحرة الطاقة

 .ثابت وحجم حرارة ودرجة

 Activation Energy التنشٌط طاقة

 للمادة غرامً جزٌبً وزن فً الموجودة الجزبٌات جمٌع لجلب اللازمة الطاقة كمٌة هً

 .الانتقالٌة الحالة الى المتفاعلة

 Transition state الأنتقالٌة الحالة

 مستقرة غٌر المركبات عندها وتكون التفاعل منحنً قمة عند بالطاقة الغنٌة الحالة هً

 .النواتج لتعطً تتحلل ما سرعان

 طاقة بتخفٌض وذلك الحٌة الخلاٌا داخل تجري التً التفاعلات تسهٌل هو الأنزٌم فعمل إذن

 الحالة عن تختلف التً الإنتقالٌة الحالة لتكوٌن المتفاعلة المواد مع الأنزٌم ٌتحد إذ التنشٌط

 العامل بوجود الإنتقالٌة الحالة تكون إذ. المساعد العامل وجود عدم حالة فً الإنتقالٌة

 .أقل طاقة على تحوي وبالتالً نسبٌاً  مستقرة المساعد

 التفاعل وجعل التوازن حالة الى الوصول تسرٌع بل التوازن بتغٌٌر تقوم لا الإنزٌمات

 من CO2 ٌنتقل إذ الحٌة، الأنسجة داخل ٌحدث والذي الماء مع CO2 إتحاد فمثلاً . ممكناً 

 أنزٌم بوساطة ٌتم والذي الهوابٌة الحوٌصلات داخل الهواء الى ومنها الدم الى الأنسجة

Carbonic anhydrase أنزٌم جزٌبة كل إن إذ المعروفة، الأنزٌمات أسرع من ٌعد الذي 

 أكثر تعادل السرعة هذه. الواحدة الثانٌة فً الماء مع CO2 جزٌبة( 6x10 5) إتحاد من تمكن

 .الأنزٌمً العامل بدون التفاعل نفس سرعة مرة ملٌون من

CO2 + H2O  carbonic anhydrase H2CO3 

 : الأنزٌمات وجود

 :عملها موقع حٌث من الأنزٌمات من نوعان هناك الحٌة، الخلاٌا جمٌع فً الأنزٌمات توجد

  Endoenzymesالداخلٌة الأنزٌمات  .1



 

 خلال من التنافذ على  القابلٌة لها ولٌس نفسها الخلٌة داخل تعمل التً الأنزٌمات وهً

 .التأكسدٌة الأنزٌمات مثل معٌن غشاء

  Exoenzymesالخارجٌة الأنزٌمات  .2

 الأنزٌمات مثل الأنسجة من إفرازها بعد الخلٌة خارج تعمل التً الأنزٌمات وهً   

 .الهاضمة

  Active site للأنزٌم الفعال الموقع

 التًSubstrate(S ) الأساس المادة مع Enzyme (E) الأنزٌم فٌه ٌتحد الذي المركز هو

 إن إذ الببتٌد، متعدد لسلسة التفاف أو حفرة شكل على الموقع هذا ٌكون ، الأنزٌم علٌها ٌعمل

 نوع النشط المركز وٌحدد. بعمله الأنزٌم قٌام عن مسوؤل أكثر او واحد نشط مركز انزٌم لكل

 إختلاف الى ٌؤدي إختلافها إن أي ، الببتٌد سلسلة فً الأمٌنٌة الأحماض وتعاقب وترتٌب

 .النشطة المراكز

 أربع على فٌحتوي Urease أنزٌم أما واحد نشط مركز على ٌحتوي Pepsin أنزٌم/ مثال

 .   Catalaseأنزٌم وكذلك. نشطة مراكز

 

 

 :الأنزٌمات عمل مٌكانٌكٌة

 الأنزٌم من وسطً معقد وتكوٌن الفعال الموقع خلال من الأساس بالمادة الأنزٌم ٌرتبط

 لتفسٌر عدة نظرٌات وهناكEnzyme- Substrate Complex[ E-S ] الأساس والمادة

 :أهمها(ES) المعقد طبٌعة

 Lock & Key theory والمفتاح القفل نظرٌة. 1

 إن أي. والمفتاح القفل ٌشبه بشكل الأساس بالمادة الأنزٌم إرتباط كٌفٌة النظرٌة هذه تفسر

 المعقد فٌتكون الأساس المادة جزٌبة لشكل مكملاً  شكله فً ٌكون الأبعاد الثلاثً الفعال الموقع

 [.ES] الوسطً

 

 

 

  

 Induced- Fit theory المستحث التوافق نظرٌة. 2



 

 وعند الأنزٌم جزبٌة فً معٌن بشكل ٌكون للأنزٌم الفعال الموقع إن النظرٌة هذه تفترض

 لٌتلابم الفعال الموقع شكل ٌتغٌر الفعال الموقع من قرٌبة الأساس المادة جزبٌات وجود

 [.ES] المعقد وتكوٌن الأساس المادة جزبٌة مع للإرتباط

 

 

 

 

 amino– نوع من الأمٌنٌة الأحماض من الأنزٌمات تتكون:  الأنزٌمات بناء مستوٌات

acid α ًوتختلف. طوٌلة سلاسل مكونة ببتٌدٌة أواصر أو بروابط بعضها مع ترتبط والت 

 :حسب الكٌمٌابً تركٌبها فً الأنزٌمات

 .ببتٌدٌة سلسلة كل فً الأمٌنٌة الأحماض ونوع عدد. 1

 .ببتٌدٌة سلسلة كل فً الأمٌنٌة الأحماض تتابع. 2

 وهذا الببتٌدٌة السلسة من لبعضها بالنسبة والمجموعات للذرات الفراغً التوزٌع. 3

 .الحلزونً الشكل الى ٌؤدي والذي السلسلة طول على الألتواء و الألتفاف درجة على ٌتوقف

 

 

 الأنزٌم لجزٌبة الأبعاد الثلاثً الجسم تكوٌن

 :هً الأنزٌم جزئ تثبت التً الأواصر

 .الأٌونٌة الأواصر (1

 .الهٌدروجٌنٌة الأواصر (2

 .الكبرٌت ثنابٌة الأواصر (3

 .فالز فاندر قوى (4

 

 :هً الأنزٌمات بناء مستوٌات فإن ولهذا

 Primary structure الأولً البناء (1

 .الببتٌدٌة السلسلة فً ترتٌبها  وتتابع الأمٌنٌة الأحماض نوع ٌحدد  



 

 Secondary structure الثانوي البناء (2

 مطوٌة صفابح أو α-helix حلزون شكل على بعضها مع الببتٌدٌة السلاسل إلتفاف ٌحدد

β- Plated sheet الهٌدروجٌنٌة بالأواصر البناء هذا وٌثبت. 

 Tertiary structure الثالثً البناء (3

 وٌثبت بعضها على الببتٌدٌة السلاسل إلتفاف وٌحدده للأنزٌم الأبعاد ثلاثً جسم شكل ٌمثله

 .الكبرٌت ثنابٌة الأصرة وكذلك الثانوٌة بالروابط البناء هذا

 

 

 Quaternary structure الرابعً البناء (4

 نوع على ٌتوقف البناء وهذا. بعض مع الأنزٌم جزبٌات بعض تجمع عن الناتج البناء وهو

 هذا تثبٌت على الكبرٌت ثنابٌة الروابط  تعمل المحلول، حموضة ودرجة الكهربابٌة الشحنات

 .البناء

 :الأنزٌم عمل تخصص

 ذلك وٌعود الأنزٌم صفات من صفة أهم وهً التفاعلات فً دقٌق تخصص لها الأنزٌمات

 الترتٌبً التركٌب وكذلك الفعال أو النشط الموقع به ونقصد البروتٌنً الأنزٌم جزئ طبٌعة الى

 علٌها ٌعمل التً المواد من ومحدود معٌن عدد ٌختار الأنزٌم فأن وعلٌه الأساس المادة لجزئ

 .محدد كٌمٌاوي تفاعل ٌحفز إذ

 :التخصص أنواع

 :Absolute specificity المطلق التخصص .1

 لو حتى أخرى أساس مادة أٌة على ولاٌعمل معٌنة أساس مادة على ٌعمل الذي الأنزٌم هو

 .التركٌب فً الأساس المادة تشابه كانت

 تجاه المطلق تخصصه ٌبدي الذي Cytochrome oxidaseأوكسدٌز ساٌتوكروم/ مثال

 . CO2و أمونٌا الى الٌورٌا ٌحلل الذي Urease أنزٌم وكذلك Cytochromec الأساس المادة

                                                                                          

 

 

  Relative Group Specificityلمجموعة النسبً التخصص .2



 

 من محدداً  ونوعاً  الأساس المادة من واحدة معٌنة عةمجمو على الأنزٌم تخصص ٌكون

 . الأواصر

 -الفا جزٌبة فً( OCH3-)مجموعة على ٌعمل الذي α-glucosidase أنزٌم/  مثال      

 .كلوكوساٌد مٌثوكسً

 

 

 

 

 

 Linkage Specificity الأصرة أو الرابطة تخصص .3

 المجامٌع عن النظر بغض الأواصر من معٌن نوع على ٌتخصص الأنزٌمات من النوع هذا

 .لها المجاورة

 الذي Lipaseاللاٌبٌز وأنزٌم Polypeptide على ٌعمل الذي Peptidase أنزٌم/ مثال

 .الدهون على ٌعمل

Polypeptide   Peptidase  Amino acid + peptide                                                                  

Triglyceride  Lipase   Fatty acid + Glycerol                                                                           

 

 : Sterospecificity(الفراغً التخصص)الجزٌبٌة الأشباه على التخصص .4

 .Dو L مثل الجزٌبٌة الأشباه على تخصص لها الأنزٌمات بعض    

 /مثال   

L-Amino acid  L- Amino oxidase  keto acid +NH3 +H2O                                               

 على ٌعمل الذي Succinic dehydrogenase أنزٌم مثل trans أو Cis بصٌغة أو 

trans الـ نظٌره على ٌعمل ولا الفٌومارٌك حامضcis المالٌك حامض ٌسمى الذي  

 

 

 



 

 :الأنزٌمً التفاعل سرعة

 من ومثبتة معٌنة ظروف فً الزمن وحدة فً( P) الناتجة أو( S) المتفاعلة المادة كمٌة هً

 .وجدت ان( تراكٌزها) مساعدة وعوامل( T) حرارة ودرجة( pH) معٌنة حامضٌة

 كمٌة أو المتناقصة( S) الأساس المادة كمٌة هً الأنزٌمً التفاعل سرعة فإن أدق وبصورة

 وحدة فً moleµ أو mole أو gm ،mg، gµبـ والمقدرة المتزاٌدة( P) الناتجة المادة

 .الساعات أو الدقابق أو بالثوانً الزمن

 وتركٌز حرارة ودرجة pH من التفاعل ظروف على تعتمد الأنزٌمٌة التفاعلات إن بما

 الأتحاد لجا لذلك مستخدمة وحدات عدة توجد إذ وجدت، إن( Activators)المنشطة الأٌونات

 :هً للأنزٌمات قٌاسٌة عالمٌة وحدة وضع الى( IUB) الحٌاتٌٌن للكٌمٌاوٌن العالمً

 

International Unit)I.U :) 

 المادة من( µmole) ماٌكرومول واحد تحول على تساعد أو تحفز التً الأنزٌم كمٌة وهً

 الفعالٌة لقٌاس مثالٌة قٌاسٌة وظروف م°25 درجة فً الواحدة الدقٌقة فً ناتج الى الأساس

 .الأنزٌمٌة

 :Specific Activity النوعٌة الفعالٌة

 فً النوعٌة الفعالٌة من ٌستفاد.  البروتٌن من ملغم لكل( I.U) الأنزٌم وحدات عدد وهً

 .الأنزٌم نقاوة بزٌادة النوعٌة الفعالٌة تزداد إذ الأنزٌم نقاوة قٌاس

 :عالمٌاً  الأنزٌمات وتصنٌف تسمٌة

 وكانت( ase-) المقطع الٌها مضافاً  الأساس المادة على تعتمد كانت الأنزٌمات تسمٌة

 بشكل الأنزٌم عمل لاتفسر أو أخرى أنزٌمات تسمٌة مع تتقاطع الأنزٌمات من كثٌر تسمٌة

 1972 عام فً لذلك الباحثٌن قبل من أسماء بعدة نفسه الأنزٌم ٌسمى أخرى أحٌاناً . دقٌق

 Enzyme Commission ofالأنزٌمات لجنة -الحٌاتٌٌن للكٌمٌابٌٌن العالمً الإتحاد أعتمد

International Union of Biochemistry بطرٌقة الأنزٌمات وتسمٌة وتصنٌف ترقٌم 

 عوامل الى بحاجة كان وإن علٌها ٌعمل التً المجموعة أو والأصرة الأنزٌم نوع تفسر علمٌة

 الرقم وهذا به خاص أنزٌمً رقم أنزٌم لكل أعطً لذلك الصفات من وغٌرها لا أم مساعدة

 من الأنزٌم ٌعرف و أخرى لأنزٌمات لاتتكرر الأرقام وهذه أرقام أربعة من مؤلف الأنزٌمً

 . رقمه

 (.Class) للأنزٌمات الربٌسة الستة المجامٌع على الأول الرقم ٌدل

 (.Subunit) الثانوٌة المجامٌع على الثانً الرقم ٌدل



 

 (.Sub- Subunit) الثانوٌة تحت المجامٌع على الثالث الرقم ٌدل

 الرقم وهذا الأساس المادة تركٌب الى نسبة الأنزٌمات تسلسل على فٌدل الرابع الرقم أما

 . إعتباطً وٌكون المكتشفة الأنزٌمات أسبقٌة الى بالنسبة ٌأتً

 : مثل التفاعل علٌها ٌطرأ التً المجموعة الى تشٌر Subunit إن

CHNH2-  أو  CH3OH  أو CH2=OH  

 . الأنزٌم مساعد نوع الى تشٌر Sub- Subunit والـ

 الأنزٌمً الرقم من الأول الرقم هو وهذا Classes ربٌسة مجامٌع ستة الى الأنزٌمات تقسم

 :وهً

 Oxidoreductase والأختزال الأكسدة أنزٌمات .1

  Transferases الناقلة الأنزٌمات .2

 Hydrolases( التمٌؤ) المابً التحلل أنزٌمات .3

 Lyases والأضافة الفصل أنزٌمات .4

 Isomerases الجزٌبٌة الأشباه أنزٌمات .5

 Ligases(Synthetases  )(التخلٌق) الحٌاتً التركٌب أنزٌمات .6

 Oxidoreductases والأختزال الأكسدة أنزٌمات .1

 وأن هضمها بعد الأغذٌة أكسدة من علٌها تحصل الحٌة الأجسام تحتاجها التً الطاقة إن

 :هً طرق بثلاث تجري الأكسدة هذه

 . الأوكسجٌن إضافة -أ 

 .الأساس المواد من الهٌدروجٌن فصل -ب 

 .الألكترون فصل -ج 

 الألكترونات فقدان على تشمل الطرق هذه وجمٌع   

 Alcohol dehydrogenase (1.1.1.1)/ مثال  

CH3CH2OH   Alcohol dehydrogenase  CH3CHO 

 

  Ethanol                                                    acetaldehyde                                                             



 

 

 

 

 

 

 

 Lactate dehydrogenase(1.1.1.27)/ مثال

 

 

 

 

 :Transferase الناقلة الأنزٌمات. 2

. لأخرى أساس مادة من كٌمٌاوٌة مجموعة نقل على تعمل التً الأنزٌمات جمٌع تشمل وهً

 أو فسفور على تحتوي مجامٌع نقل أو الأسٌل الألكٌل، ، المثٌل ، الأمٌن مجامٌع نقل مثل

 .كبرٌت

 أنزٌم, المركبات بٌن الفوسفات مجموعة بنقل ٌقوم Kinase أنزٌم/ مثال      

Hexokinase (2.7.2) 

Glucose    Hexokinase  Glucose-6- phosphate                                                                     

 

 

 :Hydrolases( التمٌؤ) المابً التحلل أنزٌمات. 3

 إنشطار الأنزٌمات هذه وتحفز المابً التحلل تفاعلات فً تعمل التً الأنزٌمات جمٌع وتشمل

 الرابطة لنوع وفقاً  المجموعة هذه تقسم الماء عناصر بإضافة وذلك( C-C,C-N,C-O) الروابط

 والروابط Lipase ٌحللها التً( الأنزٌمات) للدهون الأسترٌة الروابط مثل مابٌاً  تتحلل التً

 الببتٌدٌة والروابط α-Glucosidase تحللها التً الأنزٌمات للسكرٌات الكلاٌكوسٌدٌة

 .Peptidase للبروتٌنات



 

 (3.2.1.26) السكروز على ٌعمل الذي Sucrase أنزٌم/ مثال

Sucrose   Sucrase    α-glucose + β- Fructose                                                                           

 .nucleases تسمى مابٌا النٌوكلٌوتٌدات تحلل التً الأنزٌمات أما    

 :Lyases( مابً تحلل بدون) والأضافة الحذف أنزٌمات. 4

 مجموعة فصل مثل مركب من أجزاء تفكٌك تفاعلات فً تعمل التً الأنزٌمات جمٌع تشمل

 إنفصال الأنزٌمات هذه وتحفز الأمٌن مجموعة مع الماء عناصر نزع أو أمونٌا شكل على أمٌن

 التً للأواصر تبعاً  مجامٌع الى تقسم إذ أخرى روابط عن فضلا( C-C, C-O, C-N) الروابط

 . علٌها تعمل

 Pyruvate decarboxylase (4.1.1.1)/ مثال

 

  حذف تفاعل    

 

  إضافة تفاعل    

 

 :Isomerases الجزٌبٌة الأشباه أنزٌمات. 5

 كأنزٌمات. له آخر متناظر الى ما مركب متناظرات أحد تغٌر على تعمل التً الأنزٌمات تشمل

cis- trans isomerases  أنزٌمات و epimerases. 

 الأبصار، بعملٌة ٌتعلق الذي retinal isomerase أٌزومٌرٌز لالرٌتٌنا أنزٌم/ مثال

Glucose racemase (5.1.3 )، أنزٌم Mutase(5.4.3) 

D- Glucose   Glucose rasemase    L- Glucose                                                                           

Glucose-6- phosphate   Mutase  Glucose-1-phosphate 

 Ligases (Synthetases     )(الأصرة تكوٌن -التخلٌق) الحٌاتً التركٌب أنزٌمات. 6

 جزئ نهاٌتً ربط أو معاً  جزٌبتٌن بٌن( الأصرة تكوٌن) ربط على تعمل التً الأنزٌمات هً

 أصرة بكسر الأنزٌمات بهذه المحفزة التفاعلات وتقترن. حلقً شكل لتكوٌن واحد

 البناء لعملٌة اللازمة لأعطاءالطاقة. ATPللـ Pyrophosphate bond باٌروفوسفات

 (.الأصرة تكوٌن)

 



 

 

 

 Factores effecting enzyme activity الأنزٌم فعالٌة على تؤثر التً العوامل

 Effect of pH on enzyme activity الأنزٌم فعالٌة على الهٌدروجٌنً الأس تأثٌر .1

 الرقم وٌسمى فعالٌته أقصى الأنزٌم ٌبدي عنده pH هٌدروجٌنً رقم أنزٌم لكل إن

 الأنزٌمات لأغلب الأمثل الهٌدروجٌنً الرقم ٌترواح.  pH optimum الأمثل الهٌدروجٌنً

 ٌحوي الذي للنسٌج pHالـ لتلك من مقاربة قٌمتها المثلى pHالـ ماتكون وغالباً (. 9-5) مابٌن

 مثلى pH درجة له المعدة داخل من ٌفرز الذي Pepsin الببسٌن أنزٌم مثلاً . الأنزٌم ذلك

 الأنزٌم من معٌنة مناطق فً الهٌدروجٌنً الرقم ٌؤثر( 2,3= المعدٌة pHالـ وقٌمة)2 قٌمتها

 :منها

 .للأنزٌم والكربوكسٌلٌة الأمٌنٌة للمجامٌع الأٌونٌة الصفات -أ 

 .الأمٌنٌة الأحماض لوحدات الجانبٌة للمجامٌع الأٌونٌة الصفات -ب 

 .التحفٌز عن المسؤول الموقع فً الكابنة الأمٌنٌة الأحماض لوحدات الأٌونٌة الصفات -ج 

 

 الأنزٌم طبٌعة تشوٌه الى ٌؤدي جداً  واطا أو عال pH إستعمال لوحظ وقد

Denaturation  ,فعالٌته فقدان إلى ٌؤدي مما. 

 عند للأنزٌم الفعال الموقع من بالقرب المتأٌنة R لمجامٌع كهربابٌة شحنات هناك تكون قد

 من كهربابً تنافر أو تجاذب أو أٌونٌة أواصر وجود الى ٌؤدي مما واطبة أو عالٌة pH قٌم

 .بالأنزٌم الأساس المادة إقتران منع أو تقلٌل أو زٌادة على ٌعمل أن شأنه

 

 

 

 

 

 

 Effect of temperature on enzyme الأنزٌم فعالٌة على الحرارة درجة تأثٌر. 2

activity 



 

 الذي للحد الأرتفاع هذا لاٌصل أن بشرط الأنزٌم فعالٌة من ٌزٌد الحرارة درجة إرتفاع إن

 الحركٌة الطاقة زٌادة على ٌعمل مبدبٌاً  الحرارة درجة إرتفاع إن إذ. الأنزٌم مسخ الى ٌؤدي

 سرعة زٌادة ٌسبب مما الأساس والمادة الأنزٌم بٌن الأحتكاك إزدٌاد الى بالتالً الأنزٌم، لجزئ

 أكثر الحرارة درجة تزٌد وعندما م(°52-12) ٌقع الأنزٌمات لمعظم الفعالٌة مدى إن. التفاعل

 الأخرى والقوى الهٌدروجٌنٌة الأواصر تتفكك إذ الطبٌعٌة خواصه ٌبدأبفقدان الأنزٌم فإن

 الدرجة وإن. فعالٌتهًً  فاقدا ٌترسب وبالتالً البروتٌن لذلك المحدد البناء ثباتٌة عن المسؤولة

 الحرارة درجة علٌها تطلق القصوى سرعته فً الأنزٌمً التفاعل عندها ٌكون التً الحرارٌة

 . الأنزٌم لذلك المثلى

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأنزٌم فعالٌة على الأساس المادة تركٌز تأثٌر. 3

Effect of substrate concentration on enzyme activity 

 التفاعل سرعة فإن الأساس، المادة من الواطا التركٌز وعند ثابتاً، الأنزٌم تركٌز إبقاء عند

 عند لكنه. الأساس المادة تركٌز بزٌادة تزداد( initial velocity الأولٌة السرعة) الأنزٌمً

 تصبح أن الى تتباطا السرعة معدل فً الزٌادة فإن الأساس المادة تركٌز زٌادة فً الأستمرار

 الثابتة السرعة هذه على وٌطلق أكثر الأساس المادة تركٌز زٌادة من بالرغم ثابتة، السرعة

 . Vmax بالرمز لها وٌرمز القصوى بالسرعة الأساس، للمادة العالً التركٌز عند

maximum velocity. 

 التفاعل سرعة بٌن العلاقة بتفسٌر 1918 عام( Michaels- Menten) العالمان قام لقد

 بداٌة فً الأساس المادة من جداً  واطبة تراكٌز إستخدام فعند الأساس، المادة وتركٌز الأنزٌمً

 وعلٌه الأساس، المادة بجزبٌات مشبعة غٌر الأنزٌم لجزبٌات الفعالة المواقع تكون ، التفاعل

 بحركٌة عنها وٌعبر ، الأساس المادة تركٌز على تعتمد( الأولٌة السرعة) التفاعل سرعة فإن

 كبٌرة، درجة الى الأساس المادة تركٌز زٌادة وعند  First order kinetic الرتبة إحادي

 وتكون الأساس المادة بجزبٌات دابماً  مشبعة الأنزٌم لجزبٌات الفعالة المواقع تصبح بحٌث



 

 بحركٌة عنها وٌعبر الأساس، المادة تركٌز على معتمدة غٌر الحالة هذه فً التفاعل سرعة

 . zero order kinetic الرتبة صفر

 قطع ذي منحنً بشكل ٌكون التفاعل وسرعة الأساس المادة تركٌز بٌن البٌانً الرسم وإن

 .المحفزات من غٌرها دون فقط الأنزٌمات بها تتمٌز الخاصٌة ،هذه(hyperbolic)  مخروطً

 والتً الأساس المادة وتركٌز الأنزٌمً التفاعل سرعة بٌن العلاقة توضح الآتٌة والمعادلة

  منتن-مٌكالٌس بمعادلة علٌها وٌطلق hyperbolic مخروطً قطع ذي منحنً شكل تحقق

Mechaelis- Menten eqution: 

 

V= 

 

 :إن إذ

V =(الأولٌة السرعة) التفاعل سرعة 

 [ = ]S الأساس المادة تركٌز 

Vmax  =القصوى الأولٌة السرعة 

Km =مٌكالٌس ثابت 

 

Km =نصف تساوي التفاعل سرعة تكون عندما الأساس المادة تركٌز عن عبارة هو 

 :ٌأتً كما ذلك بٌان وٌمكن. القصوى السرعة

 :فإن S=Km[  ]  ٌكون عندما

V= 

 

 

                                                                     =                    = 

 

 

 



 

 

 

  The Linoweaver-Burk polt  البٌانً بٌرك-لٌنوٌفر رسم

 معادلة على نحصل ترتٌبها وإعادة منتن-مٌكالٌس معادلة لطرفً العكسٌة القٌم أخذ عند

  Linoweaver-Burk eqution بٌرك -لٌنوٌفر

1/V= Km/Vmax(1/[S]+1/[ Vmax] 

 من كلا إٌجاد وٌمكن[ S/]1 مقابل V/1 رسم بوساطة علٌه ٌحصل خطاً  المعادلة هذه وتمثل

Vmax وKm من وٌستفاد المختبرٌة بالطرٌقة إٌجادها الى الحاجة دون الرسم من بدقة 

 .أنواعها و المثبطات دراسة عند الرسم

 

 

 

 

 

 

 ، الأساس للمادة قلٌلة( affinity ألفة) مٌلاً  له الأنزٌم إن الى تشٌر Kmلـ العالٌة القٌمة إن

 قٌمة تعتمد الأساس، للمادة كبٌراً  مٌلاً  للأنزٌم إن الى تشٌر ، Kmللـ الواطبة القٌم حٌن فً

Km الحامضٌة والدالة الأساس المادة نوعٌة على pH الحرارة ودرجة التفاعل لمحلول 

 .مولار( 1-12-6-12) بٌن الأنزٌمات لمعظم Km قٌم تترواح

      Effect of enzyme concentration on الأنزٌمٌة الفعالٌة على الأنزٌم كمٌة تأثٌر. 4

enzymatic activity 

 الحالة هذه وفً واسع مدى ضمن الأنزٌم تركٌز مع طردٌاً  تتناسب التفاعل سرعة إن

 استخدام ٌمكن. الأنزٌم حاجة عن فابض وبمقدار الأساس المادة من ثابت تركٌز ٌستعمل

 فعند. معٌن باٌولوجً سابل فً أو معٌن لنسٌج مستخلص فً الأنزٌم كمٌة لقٌاس هذه العلاقة

 فإن مثلى pH و الحرارة ودرجة( Kmx100)الأساس المادة تركٌز على تشتمل ملابمة ظروف

 .الموجود الأنزٌم كمٌة مع تتناسب الفعالٌة سرعة

 



 

 

 

 

 

 :Enzyme Inhibition الأنزٌم تثبٌط

 وتؤدي. بالأنزٌم المحفز التفاعل سرعة معدل من تخفض كٌمٌاوٌة مركبات هً المثبطات

 :الأتٌة العوامل من أكثر أو عامل على فعلها المثبطات

 .الأنزٌم من active siteالفعال الموقع -أ 

 .Apoenzyme والمسمى الأنزٌم من البروتٌنً الجزء  -ب 

 .Coenzyme الأنزٌم مرافق  -ج 

 .Prosthetic group الأنزٌم فً الرابطة المجموعة -د 

 :أصناف ثلاثة الى الأنزٌم مثبطات تصنٌف وٌمكن

 Competitive inhibitor التنافسً المثبط  .1

 مع الأتحاد على الأساس المادة مع المثبط ٌتنافس عندما التثبٌط من النوع هذا ٌحدث

 على ٌعتمد عكسٌا، التثبٌط من النوع هذا وٌكون.                      للأنزٌم الفعال الموقع

 والمادة التنافسً للمثبط الكٌمٌاوٌة التراكٌب تتشابه وعادة. الأساس والمادة المثبط تركٌز

 الرسم وبأستعمال ، الأساس المادة تركٌز بزٌادة للأنزٌم التثبٌط نسبة تقلٌل ٌمكن. الأساس

 المعلومات إستخلاص ٌمكن التنافسً المثبط وجود وعدم بوجود بٌرك-لاٌنوٌفر لـ البٌانً

 :الأتٌة

 .  ثابتة Vmax القصوى السرعة تبقى -أ 

 .Km قٌمة تزداد  -ب 

 .الأساس للمادة الأنزٌم affinity ألفة تنخفض -ج 

 .الأساس المادة تركٌز بزٌادة التثبٌط على التغلب -د 

 

 -بارا حامض للمركب مشابه تركٌبه sulfanil amide أماٌد سلفانٌل التنافسً المثبط/ مثال

 للأنزٌمات األأساس المادة وهو( البكترٌا نمو عامل)  P-amino benzoic بنزوٌك أمٌنو



 

 فً  tetrahydrofolate هاٌدروفولٌت تترا الفعال الأنزٌمً المرافق تخلٌق فً المشاركة

 . البكترٌا نمو من للحد كعلاج ٌستخدم وبهذا البكترٌا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Non-Competitive inhibitorالتنافسً غٌر المثبط .2

 الفعال الموقع مع الأتحاد على الأساس والمادة المثبط بٌن التنافس من نوع أي ٌوجد لا

 المثبط ٌكون وقد الفعال الموقع غٌر الأنزٌم فً آخر موقع مع ٌتحد المثبط إن إذ ، للأنزٌم

 الى التنافسً غٌر المثبط ٌقسم.  الأساس للمادة الكٌمٌاوي التركٌب فً مشابه غٌر أو مشابهاً 

 :نوعٌن

 Reversible non-competitive inhibitionالعكسً التنافسً غٌر المثبط - أ

 إحتمال فهناك الأنزٌم فً مختلفة مواقع مع ٌتحد الأساس والمادة المثبط من كلاً  أن بما

 . EIS وEI   وهما المثبط بوجود معقدٌن تكوٌن

 Irreversible non-competitive inhibitorالعكسً غٌر التنافسً غٌر المثبط - ب

 Covalent تساهمٌة آصرة بوساطة للأنزٌم الأمٌنً الحامض وحدة مع المثبط ٌرتبط

bond الأنزٌم عن ٌقال.  الدٌلزة أو التخفٌف بوساطة الأنزٌم عن المثبط فصل لاٌمكن بحٌث 

 أٌودو ،Cyanide السٌانٌد ذلك على مثال ، بالمثبط تسمم قد أنه التثبٌط من النوع هذا فً

 مجامٌع مع بقوة تتحد التً Ag+,Hg+2) الثقٌلة المعادن أٌونات Iodo acetamide سٌانٌد

 الأرتباط وهذا الأنزٌم مع بقوة تتحد العكسٌة غٌر المثبطات إن(. الأنزٌمات لبعض الثاٌول

 التنافسً غٌر التثبٌط من لكل إن. كلٌاً  توقفها ثم فعالٌته وخفض الأنزٌم تحرٌف الى ٌؤول

 . الحركٌة نفس العكسً وغٌر العكسً



 

 :الأتٌة المعلومات نستنتج بٌرك-لاٌنوٌفر رسم ومن

 .Vmax القصوى السرعة تنخفض -أ 

 .التثبٌط تقلٌل فً تأثٌر لها لٌسS[   ] زٌادة لأن ذلك ثابتة، Km تبقى  -ب 

 .ثابتة الأساس للمادة الأنزٌم affinity الألفة تبقى -ج 

 .الأساس المادة تركٌز بزٌادة التثبٌط على التغلب ٌمكن لا -د 

 Uncompetitive Inhibition اللاتنافسً التثبٌط  .3

 . EIS لتكوٌن ES المعقد مع الحالة هذه فً اللاتنافسً المثبط ٌتحد

 على ٌحتوٌان كلاهما إذ العكسً  غٌرالتنافسً المثبط من جزءاً  اللاتنافسً المثبط ٌعد

 وجوده عدم أو اللاتنافسً المثبط بوجود بٌرك-لاٌنوٌفر لـ البٌانً الرسم أما.  EISالمعقد

 :الأتٌة المعلومات ٌوضح

 .Vmax القصوى السرعة قٌمة انخفاض -أ 

  .Km قٌمة انخفاض -ب 

   الأساس المادة تركٌز بزٌادة التثبٌط على التغلب ٌمكن لا -ج 

 :  الأتٌة بالأشكال التثبٌط مٌكانٌكٌات توضٌح وٌمكن

 

 : Allosteric Regulatory enzymesأوالألوستٌرٌة المنظمة الأنزٌمات

 الأساس المادة لتركٌز البٌانً فالرسم منتن -مٌكالٌس لحركٌة لاتخضع معٌنة أنزٌمات توجد

 هذه ففً Hyperbolic مخروطً قطع ذي منحنً بشكل لاٌكون للأنزٌم السرعة معدل مقابل

 Flatt end مسطح منحنً أو Sigmoidal S بالحرف شبٌه منحنً أما الرسم ٌكون الحالة

 .الألوستٌرٌة أو بالمنظمة الأنزٌمات من النوعٌن هذٌن على وٌطلق

 الألوستٌرٌة وللأنزٌمات another site الأخر( الطرف) الموقع ألوستٌرٌة كلمة تعنً

 المعدلة أو المؤثرة المواد فٌه ترتبط المحفز الطرف عن ٌختلف منظم آخر موقع أو طرف

modifiers effector او modulater المؤثرة المادة بٌن التساهمٌة الأصرة وتتكون 

 الأنزٌمات هذه وتعمل ببتٌدٌة لسلاسل عدة وحدات من الألوستٌرٌة الأنزٌمات تتألف. والأنزٌم

 الألوستٌرٌة الأنزٌمات تسمى ولهذا الخلٌة حاجة حسب الأٌضٌة المسارات تنظٌم على

 . المنظمة

 ٌعزز مركب هو Positive or stimulating effector الموجب المحفز أو المؤثر إن

 . بالأنزٌم الأساس المادة إقتران



 

 الأساس المادة إقتران من ٌقلل مركب  Negative effector السالب المؤثر حٌن فً

 الألوستٌري للأنزٌم الرباعً التركٌب من ٌغٌر المنظم بالطرف المؤثرات أقتران أن إذ. بالأنزٌم

 .  الفعال بالموقع للاقتران الفعال الموقع خواص ٌغٌر وبالتالً

 فٌها ٌكون إذ متسلسلة بصورة multienzyme system  المتعددة الأنزٌمات نظم تعمل

 الأنزٌمات ماتقع غالبا. وهكذا ٌلٌه الذي للأنزٌم أساس مادة الأول للأنزٌم التفاعل ناتج

 الناتج ٌعمل إذ الأٌضٌة، للعملٌة الطوٌل المسار بداٌة فً أو الأولى الخطوة فً الألوستٌرٌة

 end النهابً الناتج بتثبٌط ماٌدعى وهذا المنظم للأنزٌم سالباً  مؤثراً  للمسار النهابً

product inhibition المرتدة التغذٌة تثبٌط أو feedback inhibition. 

 

   

 

 :بماٌأتً الألوستٌرٌة الأنزٌمات تمتاز

 .عال الجزٌبً وزنها .1

 .الطبٌعً الأنزٌم من نشاطاً  أكثر وهً Active site مواقع على إحتوابها .2

 .الغذابً الأٌض عملٌة فً كبٌرة أهمٌة لها  .3

 .منتن-مٌكالٌس لمعادلة لاٌخضع البٌانً الرسم .4

 : Isoenzymesالأصل المتماثلة الأنزٌمات

 بالنسبة تختلف ولكنها الأساس، المادة نفس على عملها حٌث من تتشابه أنزٌمات هً

 عند المختلفة Rf قٌم حٌث من أٌضاً  وتختلف Km مٌكالٌس وثابت Vmax القصوى للسرعة

 من أكثر أو سلسلتٌن على وتحتوي.  Electrophoresis الكهربابٌة الهحرة بوساطة فصلها

. وتسلسلها الأمٌنٌة الأحماض من مكوناتها فً السلاسل هذه وتختلف الببتٌد متعدد سلاسل

 فً الببتٌد متعدد سلاسل عدد على ٌتوقف ذلك أن إذ أكثر أو بشكلٌن الأنزٌمات هذه توجد

 .الأنزٌم

 موجود Lactate dehydrogenase دٌهٌدروجٌنٌز اللاكتٌت أنزٌم ، ذلك على الأمثلة من

 من الأصل المتماثلة الخمس الأنزٌمات هذه تكون وقد. أشكال بخمسة الحٌوانٌة الأنسجة فً

 .الببتٌد متعدد سلاسل من مختلفٌن نوعٌن إتحاد

 .Muscles للعضلات تعود M سلاسل

 .Heart للقلب تعود H سلاسل



 

 والأنزٌم(. M4) متطابقة M سلاسل أربعة على ٌحتوي العضلات فً السابد الأنزٌم إن إذ

 اللاكتٌت وأنزٌمات(. H4)متطابقة H سلاسل أربعة على ٌحتوي القلب فً السابد

 H وسلاسل M سلاسل من خلٌط من وتتكون هجٌنة الأخرىتكون الأنسجة فً دٌهٌدروجٌنٌز

 M3H, M2H2, MH3: كالأتً

 :ٌأتً كما أعلاه الشرح توضٌح ٌمكن

 .وجودها ومكان الخمسة LD أنزٌم أشكال

1. (H4) LD1  القلب فً توجد ببتٌدٌة سلاسل أربعة Heart. 

2. (M4) LD5  العضلات فً توجد ببتٌدٌة سلاسل أربعة Muscles. 

3. (M3H) LD4  

4. (M2H2) LD3    والعضلات القلب فً توجد هجٌنة سلاسل 

5. (MH3) LD2  

 

 من والكبد القلب مثل الأمراض بعض تشخٌص فً الأنزٌمات هذه حركٌة دراسة من ٌستفاد

 فعالٌتها ودراسة الكهربابٌة بالهجرة تحللها عند مختلفة أشكالاً  فتعطً توزٌعها إختلاف خلال

 .  الأمراض هذه تشخٌص لغرض قٌمة مؤشرات تعطٌنا فإنها الدم مصل فً

 طرٌقة وهً.  كهربابً تٌار تأثٌر تحت المشحونة الجزٌبات هجرة: الكهربابٌة الهجرة

 .الجزٌبة وحجم وشكل الجزٌبة شحنات الى إستناداً  المشحونة الجزبٌات من مزٌج لفصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 الســــادس الفصل

 Nucleotides andالنووٌة والأحماض النٌوكلوتٌدات

Nucleic acid    

 النووٌة للؤحماض تركٌبٌة كوحدات تعمل قلٌل جزٌبً وزن ذات خلوٌة جزبٌات النٌوكلوتٌدات

RNA وDNA ًبالطاقة ؼنٌاً  مصدراً  تعد انها كما ، الوراثٌة المعلومات نقل آلٌة فً تشارك وه 

 كٌمٌاوٌة رسلا) تنظٌمٌة كمإشرات تعمل كذلك ،ATP فوسفات تراي أدٌنوسٌن بشكل وؼالباً 

 cAMP الحلقً الفوسفات أحادي أدٌنوسٌن النٌوكلوتٌد مثل مختلفة أٌضٌة لعملٌات( ثانوٌة

+ NADP و+ NAD مثل أنزٌمٌة كرافقات تعمل. cGMP الحلقً الفوسفات أحادي وكوانوسٌن

 . المعقدة والدهون UTP مثل للكاربوهٌدرات+ FADو

 :للنٌوكلوتٌدات الكٌمٌابً التركٌب

 .الفوسفورٌك حامض .1

 (.أوكسجٌن ذرة منقوص) راٌبوز دٌوكسً سكر أو الراٌبوز سكر) السكر .2

 

 

 

 

 

-D-2-deoxyribose (2'- -D- Ribose                               

-D-2- -D- Ribofuranose             

 

 -:مجموعتٌن تشمل:  الناٌتروجٌنٌة القواعد .3

  Pyrimidine nitrogen basesالبرٌمدنٌة النتروجٌنٌة القواعد: الأولى المجموعة

 .Thymine والثاٌمٌن Uracil والٌوراسٌل Cytosine الساٌتوسٌن وتشمل                      

 



 

 

 

 

 

 

  Purine nitrogen bases البٌورٌنٌة الناٌتروجٌنٌة القواعد: الثانٌة المجموعة

 والكوانٌن Adnine الأدنٌن قواعد وتشمل اٌمٌدازول حلقة مع مدمج برٌمٌدٌن عن عبارة هً

Guanine. 

 

 

 العملٌات من ناتجة وسطٌة مركبات وهً والهاٌبوزانثٌن الزانثٌن هما الأخرى البٌورٌن قواعد

 .والكوانٌن للؤدنٌن الأٌضٌة

 

 

 

 

( النووٌة الأحماض فً موجود ؼٌر) المهمة البٌورٌنات من فهو Uric acid الٌورٌك حامض أما

 فً ونسبته الأدرار مع عادة وٌطرح الجسم فً للبٌورٌنات الأٌضٌة للعملٌات النهابً الناتج ٌمثل

 بداء الأصابة تسبب زٌادته بالأناث( مل 111/ملؽم 5,7-2)و بالذكور( مل 111/ملؽم 9-3) الدم

 الماء فً الذوبان قلٌلة البوتاسٌوم أو الصودٌوم مع أملاحه و الٌورٌك حامض إن إذ ، النقرس

 .النقرس داء مسبباً  المفاصل فً البوتاسٌوم أو الصودٌوم أملاح شكل على ٌترسب لذا

 

 

 

 والعدٌد methyl مثٌل معوضات على تحتوي التً البٌورنٌة القواعد من مجموعة توجد كذلك

 الكافٌٌن البٌورٌنٌة القاعدة تمتلك القهوة مثلاً  عقاقٌرٌة، خصابص تمتلك القواعد هذه من

Caffeine  ًثٌوفلاٌن ٌوجد الشاي وف Theophylline . 



 

 

 

 

 

 

 ,T,C) ثاٌمٌــن ساٌتوسٌن، كوانٌن، أدنٌن،: الناٌتروجٌنٌة القواعد DNA النووي الحامض ٌحتوي

G, A )الأوكسجٌن منقوص الراٌبوز وسكر. 

 ساٌتوسٌن، كوانٌن، أدنٌن،: الناٌتروجٌنٌة القواعد RNA النووي الحامض ٌحتوي كما

 .الراٌبوز وسكر( U,C, G, A)ٌوراسٌل

 

 

 Nucleosides النٌوكلٌوسٌدات

 سكر مع( والبرٌمٌدٌنٌة البٌورٌنٌة) الناٌتروجٌنٌة القواعد إرتباط من الناتجة المركبات هً

 N وذرة البٌورٌنات قواعد حالة فً 9 رقم N ذرة ترتبط إذ راٌبوز دٌوكسًال أو الراٌبوز

-β الأصرة بوسـاطة مباشرة الأنومٌرٌة الأولى الكاربون ذرة مع البرٌمٌدٌنٌة القواعد فً الأولى

N-glycosideic bond . 

 

 

 

 

 

 

 

 القواعد حالة فً( idine-) بالمقطع ٌنتهً إذ الناٌتروجٌنٌة القاعدة من النٌوكلوسٌد أسم ٌشتق

 :كماٌلً النٌوكلوسٌدات أسماء تصبح وعلٌه البٌورٌنات حالة فً( osine-) والمقطع البرٌمٌدٌنٌة

(DNA) (RNA) Base 



 

Deoxyadenosine Adenosine Adenine (A) 

Deoxyguanosine Guanosine Guanine (G) 

Deoxycytidine Cytidine Cytosine (C) 

_________ Uridine Uracil (U) 

Deoxythymidine ________ Thymine (T) 

 

 Nucleotides النٌوكلوتٌدات

 Nucleotide النٌوكلوتٌد

 أن أي الفوسفورٌك حامض+  نٌوكلوسٌد من ٌتؤلؾ النٌوكلوتٌد أن أي مفسفر نٌوكلوسٌد هو

 ٌسمى نوعٌه، بكلا السكر جزبٌة فً`. C5 ذرة عند الفوسفورٌك حامض مع ٌرتبط النٌوكلوسٌد

 .السكر من` C2 أو` C3 مع الفسفور مجامٌع ترتبط وقد الفوسفوأسترٌة بالأصرة الأرتباط

 بالتسلسل مرتبطة واحدة فوسفات مجموعة من أكثر على تحتوي النٌوكلوتٌدات من الكثٌر ٌوجد

 :ٌؤتً كما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بسبب وذلك أحماض هً( الفسفورٌك حامض) فوسفات على المحتوٌة النٌوكلوتٌدات جمٌع إن

 .الموجودة الفوسفات لمجموعة الهٌدروجٌن لذرات التؤٌن قابلٌة

  Uridylic Monophosphate و Adenylic Monophosphate (AMP) من كلا وٌعمل

(UMP )العضلة فً للكاربوهٌدرات الأٌضٌة العملٌات فً مهمة مركبات. 

 فً تشارك وهً الأنسجة فً حرة بصورة ومشتقاتها النٌوكلوتٌدات من العدٌد ٌوجد كما

 فً ٌشارك إذ الأٌضٌة العملٌات مختلؾ فً تدخل ADPو ATP وأن. المختلفة الأٌضٌة العملٌات

 فً الثالثة الفوسفاتٌة الأصرة تحلل فعند للطاقة مصدراً  ATP وٌعد التؤكسدٌة الفسفرة عملٌات

 النٌوكلوتٌدات مشتقات من. سعرة 7111 مقدارها طاقة تتحرر ADP الى وٌتحول ATP جزٌبة

 من وٌتكون Cyclic 5`,3`-adenosine monophosphate (cAMP) المركب هو المهمة

 :Mg+2 و adenylate cyclase أنزٌم بوجود ATP جزٌبة

ATP   Adenylate cyclase/Mg+2    cAMP                                                        

 لعدد الخلاٌا داخال الأنزٌمٌة التفاعلات بسرعة ٌتحكم كٌمٌاوي كمخبر أو كمرسل cAMP ٌقوم

 هذا تخلٌق لتحفٌز كنتٌجة وتتكون تتحرر الهورمونات من كبٌراً  عدداً  وأن.  الأنسجة من كبٌر

 أنزٌم بوجود وذلك AMP الى تحوله بوساطة الأنسجة فً cAMP وٌتحطم الحٌوي المركب

cAMP إسترٌز داي فوسفو cAMP Phosphodiestrase  تركٌز وٌبلػ cAMP  ًالخلٌة ف 

1µM  ًتقرٌبا. 



 

 إذ المختلفة الأٌضٌة العملٌات فً مهماً  دوراً  تلعب أخرى نٌوكلوتٌدات الحٌة الخلٌة فً توجد

 :مثل Coenzymes أنزٌمٌة مرافقات تعمل

Flavin mononucleotide (FMN), Flavin adenine dinucleotide(FAD), 

Nicotinamide adinne dinucleotide(NAD.) 

  Nucleic acid النووٌة الأحماض

 أوزن ذات عضوٌة مركبات هً. الخلٌة فً الموجودة الكبٌرة الحٌاتٌة للجزبٌات الرابع النوع

 بوساطة بعضها مع المرتبطة النٌوكلوتٌدات من متكررة وحدات من تتكون كبٌرة جزٌبٌة

 جزبٌات بٌن(phosphodiester linkage-`5-`3) الأستر ثنابٌة فوسفات` 3-`5-الأواصر

 ثنابٌة الفوسفاتٌة`3-`5- الأصرة أي) الأستر ثنابٌة الفوسفاتٌة الأصرة تمتد. المتسلسلة السكر

 للسكر OH-`5 فً الفوسفات مجموعة وبٌن الواحد النٌوكلوتٌد جزئ فً OH-`3 بٌن الأستر

 وحدات من فقري عمود من النووٌة الأحماض تتكون وهكذا. ٌلٌه الذي النٌوكلوتٌد جزئ فً

 :هما نوعٌن النووٌة والأحماض. الناٌتروجٌنٌة القواعد منها وتبرز المتعاقبة والفوسفات السكر

1- Deoxy ribose nucleic acid (DNA) 

2- Ribose nucleic acid (RNA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 ذرة إزالة مع( A, C, G, T) الأربعة الناٌتروجٌنٌة بالقواعد DNA شرٌط من مقطع رسم وٌمكن

 لٌصبح الراٌبوز سكر جزبٌات من الثانٌة الكاربون ذرة عند( OH-) مجموعة من الأوكسجٌن

Deoxyribose الأتً بالشكل إختصاراً  وٌكتب : 

5 `pd A pd C pd G pd T 3   ` 

Pd= polydinucleotide        

 الهستونات مثل بروتٌنات مع الساٌتوبلازم أو النواة فً الموجودة النووٌة الأحماض ترتبط

Histones والبروتامٌنات Protamines. 

 

 Deoxy Ribonuclic Acid- DNA النووي الحامض

 بؤنها وتتمٌز الحٌة للخلاٌا الوراثٌة المعلومات كل على DNA النووي الحامض ٌحتوي

 والتً deoxy nucleotides نٌوكلٌوتٌدات الدٌوكسً تعاقب من تتؤلؾ جداً  طوٌلة بولٌمرات

 .عالٌة جزٌبٌة أوزان ذو DNA ٌكون وبالتالً dAMP, dTMP, dGMP, dCMP هً

 الكابنات من مختلفة أنواع من المعزولة( DNA) الأوكسجٌن منقوصة النووٌة الأحماض تختلؾ

 أوزانها فً تختلؾ كذلك. الأحادٌة النٌوكلوتٌدات من الأربعة الوحدات وتسلسل نسبة فً

 ومحملة الناٌتروجٌنٌة القواعد من زوج  4x106 على تحتوي E.coli بكترٌا فمثلاً  الجزبٌٌة

 زوج 6x106 تحتوي( الجسمٌة) البشرٌة الخلاٌا حٌن فً. مؽلق دابري واحد كروموسوم على

 حلزون وبشكل الخطٌة الكروموسومات من زوج 23 على موزعة الناٌتروجٌنٌة القواعد من

 .مزدوج

 .فقط الماٌتوكوندرٌا بروتٌنات تكوٌن عن مسإول صؽٌر DNA الماٌتوكوندرٌا فً كذلك ٌوجد

 : 1951 عام معه والعاملون Chargaff جاركاؾ العالم وجد لقد

 .البرٌمدٌن نٌوكلٌوتٌدات لمجموع مساوٌة DNA فً البٌورٌن نٌوكلٌوتٌدات مجموع أن .1

T+C   =   A+G 

 لكمٌة مساوٌة الكوانٌن كمٌة أن كذلك الثاٌمٌن لكمٌة مساوٌة DNA فً الأدنٌن كمٌة إن .2

 .الساٌتوسٌن

A= T  ,    G=C                                                                                          

 مع الأدنٌن ٌقترن DNA جزئ فً بؤن الأقتراح الى أدى الناٌتروجٌنٌة القواعد فً التكافإ هذا

 مع والكوانٌن الساٌتوسٌن ٌقترن حٌن فً ، الهٌدروجٌنٌة الأواصر من أثنٌن بوساطة الثاٌمٌن

 .هاٌدروجٌنٌة أواصر ثلاث بوساطة بعض



 

 C   A=T  ,   G 

 .واحد تساوي G/Cو A/T نسبة أن .3

 

 النٌوكلوتٌد طول إن X لأشعة الحٌود تقنٌة بؤستخدام DNA لجزئ التحلٌل نتابج أشارت لقد

 °.A 3.4 ٌساوي( المتقابلة الناٌتروجٌنٌة القواعد زوج أو)  الواحد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DNA حامض لجزئ المتقابلتٌن السلسلتٌن بٌن الهٌدروجٌنً التآصر

 

  DNA لتركٌب كرٌك – واتسون نموذج



 

Watson- Crick Model of DNA Structure 

 على إعتماداً  DNA لتركٌب الأبعاد ثلاثً نموذجاً   1953 عام وكرٌك واتسون العالمان إفترض

 :إن الى X بؤشعة التحلٌل ونتابج السابقة المعلومات

 ملتفٌن النٌوكلوتٌد متعدد من حلزونٌتٌن سلسلتٌن من ٌتكون DNA النووي الحامض .1

 ؼٌر) متعاكسٌن بإتجاهٌن double helix مزودج حلزون لتكوٌن واحد محور حول

 .unti parallel(متوازٌٌن

 وأن المزدوج الحلزون من الداخل الى مرتبة تكون سلسلة لكل النٌتروجٌنٌة القواعد .2

 قواعد مع نفسه بالمستوى تقترن الأولى السلسلة قواعد وأن. الأخرى أحداها توازي مستوٌاتها

 مما( C G)   و( A = T) الهٌدروجٌنٌة الأواصر بوســاطة الأقتران وٌتم. الثانٌة السلسلة

 .DNA أستقرارلجزٌبة و ثبات أعظم ٌعطً

 عشر هناك إن وبما° A 3.4 هو النٌوكلوتٌد طول إن أٌضاً  X أشعة نتابج أظهرت .3

 34 هو الواحدة اللفة طول أو المسافة فؤن المزدوج، الحلزون من كاملة لفة لكل نٌوكلوتٌدات

A.° 

 بالنسبة متماثلة ؼٌر تكون DNA فً المزدوج للحزون النٌوكلوتٌد متعدد سلسلستً أن .4

 تتابع كان فؤذا للؤخرى، إحداهما Complementary مكملة تكون ولكن القواعد لتسلسل

 الشرٌط ٌعد C-G-A-T-T-G فؤن G-C-T-G-A-A-C هو الشرٌطٌن أحد فً النٌتروجٌنٌة القواعد

 .له المكمل

 . متتالً بشكل وصؽٌرة كبٌرة grooves أخادٌد وجود .5

6. DNA  (.الدوران) اللؾ ٌمٌنً المزدوج الحزون 

 مع ترتبط المشحونة الأوكسجٌن ذرات وأن الخارج نحو تكون القطبٌة الفوسفات مجامٌع إن

 .الداخل نحو فتكون النتروجٌنٌة القواعد أما ، القاعدٌة البروتٌنات مع أو الماء جزٌبات

 القواعد إن. الماٌتوكوندرٌا فً قلٌل وجزء الخلٌة نواة فً DNA من الأكبر الجزء ٌكون

 تلعب والفوسفات السكر أن نجد حٌن فً ، الوراثٌة المعلومات تحمل DNA فً النتٌروجٌنٌة

 :الباٌولوجٌة DNA فعالٌات أهم ومن DNAللـ الهٌكل دور

 .للجٌنات المعلومات أو للبٌانات كمخزن ٌسٌطر .1

 .الخلٌة داخل للبروتٌنات الحٌاتً التركٌب على ٌسٌطر .2

 

  



 

 

 

 

  ٍ 

 

 

 Mutation الطفرة

 أو كٌمٌابٌة تؽٌرات حدوث نتٌجة DNA فً النٌوكلوتٌدات شكل أو موقع تسلسل فً تؽٌر هو

 .لاتستطٌع أو الطفرة تعدٌل الخلاٌا تستطٌع وقد الأجٌال تتوارثها DNAللـ فٌزٌاوٌة

  ٌكون إذ native protein الأصلً البروتٌن عن تختلؾ بروتٌنات الوراثٌة الطفرات تنتج

 الفعالٌة تنقصها المعابة البروتٌنات هذه ماتكون وؼالباً  متؽٌراً، الأمٌنٌة الأحماض تسلسل

 الأمثلة أكثر من الحً، الكابن موت الى الحاصلة التؽٌرات هذه تإدي وقد ، الطبٌعٌة الحٌوٌة

 .الطبٌعً ؼٌر الهٌموؼلوبٌن علٌها المتعارؾ

 الأشعة أو X-ray شكل على الأشعاعٌة الطاقات بوساطة أٌضاً  الطفرات تحدث أن ٌمكن كما

 HNO2 النتروز حامض مثل كٌمٌاوٌة عوامل بوساطة أو كاما أشعة أو UV البنفسجٌة فوق

 لبعض أن كما. هٌدروكسٌل مجموعة الى النتٌروجٌنٌة القاعدة أمٌن مجموعة ٌحول الذي

 . قواعد إدخال أو حذؾ على القدرة الوراثٌة للطفرات المسببة العوامل

 قاعدة من بدلاً  بٌورٌن قاعدة أو( A من بدل G أو G من بدل A) بٌورٌن قاعدة إحلال:  مثال

 . بالعكس أو برٌمٌدٌن

 بٌن إضافٌة نٌوكلوتٌدات تحشر أو الطفرة فتسبب نٌوكلوتٌدات عدة تحذؾ الأحٌان بعض فً

 . DNA فً النتروجٌنٌة القواعد أزواج

 أواصر وتكوٌن الشرٌطٌن بٌن الهٌدروجٌنٌة الأواصر تكسر بسبب الطفرات تحدث وقد

 Thymine حالة فً كما المتجاورة أو المتعاقبة النٌوكلوتٌدات بٌن هٌدروجٌنٌة

dimerization. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ribonucleic Acid( RNA ) الراٌبوزي النووي الحامض

 U, C, A, G تشمل التً النٌوكلوتٌدات من واحدة طوٌلة سلسلة من RNA حامض جزئ ٌتؤلؾ

 .الأستر ثنابٌة الفوسفاتٌة الأصرة بوساطة الراٌبوزي السكر مع والمرتبطة

 

 :هً ربٌسة أنواع ثلاثة على الخلٌة فً RNA الراٌبوزي النووي الحامض جزٌبات توجد 

 

 .Messenger RNA (mRNA) الرسول الراٌبوزي النووي الحامض .1

 .Transfer RNA (tRNA) الناقل النووي الحامض .2

 .Ribosomal RNA (rRNA) الراٌبوسومً النووي الحامض .3

 

 النواة حقٌقة الخلاٌا وفً الساٌتوبلازم فً موجوداً  معظمه RNA ٌكون E.Coli بكترٌا خلاٌا فً

 ٌزداد.  الساٌتوبلازم فً وكذلك والماٌتوكوندرٌا والراٌبوسومات النواة فً منتشراً  RNA ٌكون

 .البروتٌن تخلٌق معدل بزٌادة RNA تركٌز

 



 

  Messenger RNA(mRNA)    الرسول الراٌبوزي النووي الحامض

 الراٌبوسومات قبل من المستخدم Template القالب ٌعد. الخلٌة  RNA من% 5-3 ٌإلؾ

 .البروتٌن جزئ لبناء الأمٌنٌة الأحماض من تسلسل الى الوراثٌة المعلومات لترجمة

 القواعد تسلسل ٌكون بحٌث Transcription الأستنساخ بعملٌة النواة داخل mRNA ٌتكون

 تستبدل فؤنها Tالثاٌامٌن قاعدة ماعدا) DNA فً النتروجٌنٌة القواعد لتسلسل مكملاً  النتروجٌنٌة

 تكوٌن مواقع) بالراٌبوسومات لٌرتبط النواة خارج الى mRNA ٌنتقل ثم RNA فً Uبالٌوراسٌل

 .Polysomesسومات البولً مكوناً ( البروتٌنات

 البروتٌن، من واحد نوع لتكوٌن الوراثٌة( Codones) الشفرات ٌحمل mRNA جزئ كل أن

 حامض 311 من مإلؾ بروتٌن تكوٌن فمثلاً  واحد Codone تعد نٌوكلوتٌدات 3 كل أن حٌث

 ٌشفربـ أمٌنً حامض كل) نٌوكلوتٌد 911 على ٌحتوي أن ٌجب به الخاص mRNA فؤن أمٌنً

 (.نٌوكلوتٌدات 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الوراثٌة الشفرات ٌحمل mRNA جزئ

 Transfer RNA (tRNA) الناقل النووي الحامض

 

 الأحماض نقل على ٌعمل.  الساٌتوبلازم فً وٌوجد للخلٌة الكلً RNA من% 15-11 ٌشكل

 أمٌنً حامض لكل الأقل على واحد tRNA جزئ وٌتخصص. البروتٌن بناء مراكز الى الأمٌنٌة

.  نٌوكلوتٌدٌة وحدة% 91-71 من tRNA لجزئ المكونة النٌوكلوتٌدٌة السلسلة طول ٌترواح. 

 ٌشبه tRNA وتركٌب والتفافات حلزونٌة معٌنة مناطق ٌتضمن ثالثً تركٌب tRNA ولجزئ

 أعلى على إحتوابه بسبب tRNA لجزئ عالً وأستقرار ثبات ٌعطً والذي البرسٌم ورقة شكل

 . للسلسلة النتروجٌنٌة القواعد بٌن الهٌدروجٌنً التآصر من درجة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 tRNA جزٌبة

 

 Ribodsomal RNA (rRNA ) الراٌبوسومً النووي الحامض

 

 البروتٌنات بناء مواقع تمثل الراٌبوسومات)  الراٌبوسومات تركٌب من% 81 نسبة ٌإلؾ

 (. RNA%41و بروتٌن% 61 تتكون

 من% 61-51 بنسبة والساٌتوسٌن كوانٌن النتروجٌنٌة القواعد على الؽالب فً rRNA ٌحتوي

 وآخر مزدوج لحلزون مناطق تركٌبه فً وٌحتوي ثالثً تركٌب rRNA وللـ الكلً، تركٌبه

 RNA مكونات مع تداخله لٌسهل الراٌبوسومات سطح أؼلب ٌكون rRNA أن كما ، منفرد

 .البروتٌنات تكوٌن لعملٌة اللازمة الأخرى

 النواة) الخلٌة من مختلفة مناطق فً توجد الوراثٌة للصفات حاملة جسٌمات هً: الكروموسوم

 حٌن فً كروموسوم 46 على للؤنسان الجسمٌة الخلٌة تحتوي(. والكلوروبلاست والماٌتوكوندرٌا

 وبروتٌن DNA من الكروموسوم ٌتؤلؾ. العدد نصؾ على والنطفة البٌضة من كل تحتوي

 .واللاٌسٌن بالآرجنٌن ؼنٌاً  ٌكون الذي قاعدي

 

 . معٌنة وراثٌة لصفة حامل الكروموسوم من جزء هو: الجٌن

 

 أثناء النتروجٌنٌة القواعـــد لتعاقب المعلومات تجهز التً وهً(: Codone)الوراثٌة الشفرة

 . به خاصة شفــرة له أمٌنً حامض كل إن إذ الببتٌدٌة السلسلة بـــناء

 

 Genetic code الوارثٌة الشفرة تسمى العشرٌن الأمٌنٌة والأحماض الشفرة بٌن العلاقة إن

 لذا( C, G, T,A) نٌتروجٌنٌة قواعد أربع تستخدم DNAللـ Triple code الثلاثٌة الشفرة وأن

 .وراثٌة شفرات بشكل الأربعة النتٌروجٌنٌة القواعد من تشكٌلة 64 أستنساخ ٌمكن

 

43  =64  Code 



 

 : إن إذ

 

 

 non العابثـة تدعى شفرات ثلاث وهناك ، أمٌنً حامض العشرٌن لشفر تستخدم شفرة 64 لذا

sense (.البروتٌن تخلٌق إٌقاؾ) الببتـــٌد متعدــــد سلسلة بناء لأنهاء إشارات إعطاء وظٌفتها 

 RNA و DNA الحامضٌن بٌن المقارنة

 DNA RNA 

 فً ٌوجد الماٌتوكوندرٌا فً منه قلٌل وجزء ربٌسة بصورة الخلٌة نواة فً ٌوجد  .1

 الماٌتوكوندرٌا فً منه قلٌل وجزء والنواة الساٌتوبلازم

 النتروجٌنٌة القواعد على ٌحتوي A,G,C,T النتروجٌنٌة القواعد على ٌحتوي .2

A,G,C,U 

 الراٌبوز سكر على ٌحتوي  الأوكسجٌن منقوص الراٌبوز سكر على ٌحتوي .3

 من ٌتكون طوٌلة سلسلته وتكونhelix مزدوج لولب شكل على سلسلتٌن من ٌتكون .4

 قصٌرة وتكون واحدة سلسلة

 DNA من أقل الجزٌبً وزنه كبٌر الجزٌبً وزنه .5

 DNA ٌعطٌها التً الوراثٌة المعلومات نقل فً وسٌط الوراثٌة المعلومات ٌحمل .6

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 RNA و  DNA شرٌطً بٌن المقارنة

 

 

 للبروتٌن الحٌوي التخلٌق عملٌة تسبق التً الأساسٌة الخطوات

 DNA Replication التكرار أو المضاعفة .1

 وٌعمل DNA لشرٌطً المزدوج الحلزون وٌنفتح النواة تتضاعؾ الخلوي الأنقسام ٌحدث عندما

 . الجدٌد الشرٌط لتكوٌن كقالب شرٌط كل

 

 Transcription الأستنساخ .2

 أنزٌمات بوساطة النواة فً tRNA, rRNA, mRNA الثلاثة بؤنواعه RNA جمٌع بناء ٌتم وفٌها

Polymerase I, II, III التوالً على . 

 

 Translation الترجمة .3

 فً ووضعه المطلوب الأمٌنً الحامض ٌنقل الذي tRNA وبوجود mRNA شفرة حل ٌتم وفٌها

 . المتكونة الببتٌدٌة السلسلة من له المحدد الموقع

 

 


