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تعليم أساسي–كلية التربية 

الثانية:الفرقة

علوم: الشعبة
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مجرىرفةومعالخليةلأجزاءالكيميائيبالتركيبالحيويةالكيمياءعلميهتم❖

للأنواعالفزيائيةوالكيميائيةبالطبيعةيهتمكذلكالحيوية،الكيميائيةالتفاعلات

وأيضهاياالخلامنالموادلهذهالبيولوجيةوالوظيفهالغذائيةالموادمنالمختلفة

.الوسيطي

وماتمقمنتعدالتيالكيميائيةالمركباتبدراسةبناالخاصالمقرريهتم❖

وتشمليالحيوتخليقهافيإستخدامهايمكنالتيالمقدمةوالموادالحيةالخلايا

.والبروتيناتوالدهونالكربوهيدرات

مقدمة
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Bio-Chemistry

Metabolism

Anabolism Catabolism

Food

التمثيل الغذائي

الأكل

بناء هدم

التمثيل الغذائي هو كل العمليات الحيوية التي تتم داخل الكائن الحي من عمليات هدم وبناء
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Food

Oxidizable Non-oxidizable

CHO   الكربوهيدرات

Lipids   الليبيدات

Proteins   البروتينات

Vitamins الفيتامينات

Minerals    المعادن

Water       الماء

الأكل

قابل للأكسدة غير قابل للأكسدة

في هذا المقرر سوف نتطرق للدراسة الكيميائية لكلا من الكربوهيدرات والليبيدات والبروتينات
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مشتقاتبأنهاوتعرفوالكربونوالاوكسجينالهيدروجينمنتتكونعضويةمركباتهيالكربوهيدرات

المشتقاتهذهتعطيالتيالمركباتبأنهاوأ،(OH)الهيدروكسيلعديدةلكحولاتكيتونيهاوالدهيديه

.للتحليةوالأشربةالأطعمةفيتستخدملذلكحلوبطعمعامبشكلتتميزلهاالمائيبالتحلل

أنواعأحدزالسكرووهويومياالمستخدمالسكرعلىللدلالةاليوميةالحياةفيعامبشكلسكركلمةتستخدم

طعامالملحلاسممشابهاالطعامسكرأوالطاولةبسكرأيضايدعىماوهو.الواضحةالحلاوةذاتالسكريات

.(الصوديومكلوريد)

n(CH2O)العامةالصيغةلهاالهيدروكسيلمتعددةكيتوناتأوألديهيداتعنعبارةهىالكربوهيدرات

Carbohydrates

:الكربوهيدراتتعريف
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كيميائيةالبيوالتفاعلاتفىتستخدمطاقةوأكسدتهاتحللهاعنينتجحيثللطاقةكبيرمصدر-1

الحيةالكائناتلجميع

أدنوسينمثلبالطاقةغنيةمركباتشكلعلىالكربوهيدراتمنالمشتقةالكيميائيةالطاقةتخزن-2

GTPالفوسفاتثلاثىوكوانسينATPالفوسفاتثلاثي

الخليةلجدارالبنائيالتركيبفىالكربوهيدرات-3

مركزيالالعصبيالجهازأجزاءوبقيةالدماغيستطيعلكيحيث:المركزيالعصبيالجهازوقود-4

الجهازذالهالرئيسيالطاقةمصدرلأنهالجلوكوزتوفرمنبدلاالجسم،تنظيمفيبوظائفهالقيام

تكثراليوبالتالذهنيوالتركيزالتفكيرعملياتضعفإلىيؤديالدمفيالجلوكوزنقصوإنالهام،

.التصرفوحسنالتفكيرسرعةإلىتحتاجالتيالمواقففيالأخطاء

فوائد الكربوهيدرات
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Carbohydrates C : (H2O)

Monosaccharides

Disaccharides

Oligosaccharides

Polysaccharides

:الآتيإليتحتويهاالتيالبنائيةالوحداتحسبالكربوهيدراتتقسم
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Monosaccharides    السكريات الأحادية

اتالسكريوتسمىالمائيالتحللبواسطةمنهاأصغروحداتإلىتتحللأنيمكنلاالتيالسكرياتهي

.أحيانا  البسيطة

والخماسيةTetrosesوالرباعيةTrioses(كربونذراتثلاثعلىتحتوي)الثلاثيةالسكرياتتشمل

Pentosesوالسداسيةhexosesالقادمةالصفحاتفيالتفصيلمنبشئلهمنتعرضوسوف.

بونالكرذراتبقيةبينمامزدوجةرابطةبهامرتبطةكربونذرةعلىتقعكربونيلمجموعةعلىتحتوي

هيدروكسيلمجموعةتحملأحاديةبروابطالمرتبطة

ذراتسلسلةنهايةفيالكربونيلذرةوجدتأذاaldoseألدهيديالهيدروكسيعديدالأحاديالسكريسمي

Ketoseكيتونيالهيدروكسيعديدفتسميالأخريالكربونذراتإحدىعليوجدتإذاأماالكربون،
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Monosaccharides

ose
Polyhydroxy aldehyde or ketone

Aldoses Ketoses

According to no. of carbon atom

3
Tri

4
Tetra

5
Penta

6
Hexa
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Trioses

Aldotriose Ketotriose

جليسرالدهيد ثنائي هيدروكسي أستون
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Tetroses

Aldotetrose Ketotetrose

Assym. C atom = N - 2

Assym. C atom = N - 3
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Pentoses

Aldopentose Ketopentose

13ماهو شكل اليساري لكلا من الريبوز والزيلوز؟



Hexoses

Aldohexose Ketohexose

D-جلوكوز D-مانوز D-جلاكتوز
D-فركتوز

ماهو شكل اليساري لكلا من هذه السكريات؟ 14



-D ماغ مصدر عظيم للطاقة التى تحتاجها الأنسجة وهو مصدر وقود للد: جلوكوز

.وكريات الدم الحمراء والجلد

-D الجسم منه يتحول فى الكبد والأمعاء إلى سكر الجلوكوز حيث يستفيد: فركتوز

.فى العمليات الآيضية

-Dم بناؤه فى يتحول إلى سكر الجلوكوز فى الكبد للعمليات الآيضية ويت: جلاكتوز

.الغدة اللبنية لصنع سكر اللاكتوز فى الحليب

Hexosesسكريات سداسية     
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أمثله مختلفة علي السكريات الأحادية
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كيراليهأيضاوتسمىAsymmetricمتناظرةغيرأكثرأوكربونذرةعلىالمركباحتوىإذا

Chiral(مختلفةاستبدالاتأربععلىتحتوىكربونذرة)بصريا  فعالأ  يكونفالمركبOptically

activeالأمينيةوالأحماضالأحاديةالسكرياتفىالحالهوكما.

علىpolarimeterالأستقطابمقياسجهازمنمستقطبلضوءحزمةتمرفعندماوعليه

أو+()لهويرمزالدورانأيمنالمركبفيكونيمينا  يدورإماالمستقطبالضوءشعاعفإنالمحلول

(D)أو(-)لهويرمزالدورانأيسرفيكونيسارا  يدورأو(L)

هىرةمتناظغيرأومتماثلةغيرواحدةكربونذرةبهتوجدجليسرالدهيدالألدهيديالثلاثيالسكر

شكلبالمركبهذايوجدلذلكالمستقطبالضوءتدويربإستطاعتهاوالتى(نجمه)2رقمالكربونذرة

Stereoإيزومرين isomersهماD،L

الفعالية البصرية للسكريات الأحادية   

Optical activity of monosaccharides
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Epimers

فقطواحدةكربونذرةفيالفراغيشكلهافيتختلفالتيالسكريات•
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Chair Conformation for Glucose
شكل الكرسي للجلوكوز

ممثلههيكمامسطحهحلقيةاومستويهتكونلاالطبيعهفيالسكرياتلحلقاتالفعليالوجودأنالدراساتأظهرتلقد•

.القاربوشكلالبيرانوزالكرسيحلقهشكلفيتوجدبلهاورث،بصيغه
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Anomers of Glucose

لأسفلhemiacetalالمتماثلغيرالكربونعلىالموجودةالهيدروكسيلمجموعةتكون❖

.انومرβفي(استوائي)وأعلىαانومرفي(محوري)

.الاستوائيةالمواقعفيبدائلهجميععلىللجلوكوزβanomerيحتوي❖

علىبسهولةعليهالتعرفويمكنالأنومريك،الكربوناسمأسيتالالهيميالكربونعلىيطُلق❖

.الأكسجينمنباثنينالمرتبطةالوحيدةالكربونذرةأنه
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أوألفاالمتناظربينInterconversionتعني(Mutarotation)الدورانيالتغيرظاهرة

Anomereألفاأنومير αبيتاوالمتناظرAnomere βالحلقيالتركيباكتشافبعد

كانالذيوذلكقبلغامضاكانالذالسكرياتسلوكتفسيربالامكانأصبحللسكريات،

احدبتحولقيتعلالأمرأنثبتلقد.للجلوكوزالضوئيللتدويرتدريجيبتغيريتعلق

هحالاليالوصولحتيالاخرالشكلاليالمحلولفيجلوكوز-βبيتااوαالفاالشكلين

%65والفاالشكلمنتقريبا%35أيالمتناظرين،منمزيجتكوينوهيبينهماالاتزان

المفتوحبالنمطيمرβوالأنوميرαالأنوميربينالتحولأنكذلكثبت.بيتاالشكلمن

.الخطي
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D-Fructose

D-Glucose

Ene-diol

Tautomerization
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Tautomerization
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Bio-Chemistry

Oxidation and Reduction of monosaccharaides
أكسدة وإختزال السكريات الأحادية
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Reactions of Monosaccharides

تفاعلات السكريات الأحادية
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Oxidation
الأكسده

Sugar acids
الأحماض السكرية

تفاعلات السكريات الأحادية

Reduction
الإختزال

Sugar alcohols
السكريات الكحوليه

Or De-oxy sugar

Reaction with NH3

التفاعل مع الآمونيا

Sugar amine
السكريات الأمينية
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الأكسدة بماء البروم

.ومالبرماءبإستخدامكربوكسيلمجموعةإليالألدهيدمجموعةأكسدةيتم•

كحولالمجموعاتأكسدةيستطيعولافقطالألدهيدبأكسدةيقومالبرومماء•

.الكيتونمجموعاتولا
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ندكتالأكسدة بإستخدام كواشف تولينز وب
Tollens and Benedict’s reagents

Silver 

mirror

• Aldoses have an aldehyde group, which reacts with Tollens reagent to give
an aldonic acid and a silver mirror.

.تولينزكاشفمعيتفاعلعندماالألدونيكحامضإليالألدوزيتحول•

• Sugars that reduce Tollens reagent to give a silver mirror are called reducing
sugars.

.مختزلهسكرياتتسمىوتولينزبندكتكاشفتختزلالتيالسكريات•

• Tollens test is used as a qualitative test for the identification of aldehydes.

الألدهيداتعليللتعرفتولينزإختباريستخدم•
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Nitric Acid Oxidation
الأكسدة بإستخدام حامض النيتريك

بأكسدةيقوملذاالبروم،ماءمنأقويقويمؤكسدعاملالنيتريكحامضيعتبر•

إليCH2OH—الطرفيةالكحولومجموعةالألدهيدمجموعةمنكلا

Aldaricالألداريكحامضيعُطيلكيكربوكسيلمجموعات acid

Saccharic acid
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Oxidation Sugar acids

Reactions of Monosaccharides

Reduction Sugar alcohols

Or De-oxy sugar

Reaction with NH3 Sugar amine
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Reduction of Simple Sugars

• C═O of aldoses or ketoses can be reduced to C—OH by

NaBH4 or H2/Ni.

• Name the sugar alcohol by adding -itol to the root name of

the sugar.

• Reduction of D-glucose produces D-glucitol, commonly

called D-sorbitol.

• Reduction of D-fructose produces a mixture of D-glucitol

and D-mannitol.
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Reduction of Glucose

NaBH4
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Reduction

Reduction of Mannose
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Reduction of Fructose

• Reduction of fructose creates a new asymmetric carbon atom,

which can have either configuration.

• The products are a mixture of glucitol and mannitol.
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Write the products of the

reductions of D-ribose and

ribulose?
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at
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Bio-Chemistry

Reactions of monosaccharaides – Part-2
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Oxidation Sugar acids

Reactions of Monosaccharides

Reduction Sugar alcohols

Or De-oxy sugar

Reaction with NH3 Sugar amine

Ruff Degradation

Kiliani–Fischer Synthesis

Osazone

Formation of Glycosides

Esterification and etherification

aldose with one less carbon atom

aldose with one more carbon atom

Reaction with phenylhydrazine
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OH

NH3

Reaction with NH3

Glucose Glucosamine

-HOH
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Ruff Degradation

• The Ruff degradation is a two-step process that begins with
the bromine water oxidation of the aldose to its aldonic acid.

• Treatment of the aldonic acid with hydrogen peroxide and
ferric sulfate oxidizes the carboxyl group to CO2 and gives an
aldose with one less carbon atom.
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Kiliani–Fischer Synthesis

• The Kiliani–Fischer synthesis lengthens an aldose carbon chain

by adding one carbon atom to the aldehyde end of the aldose.

• This synthesis is useful both for determining the structure of

existing sugars and for synthesizing new sugars.
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Formation of Osazone
تكوين الأوزازون
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Methyl Ether Formation

• Reaction of the sugar with methyl iodide and silver oxide will
convert the hydroxides to methyl ethers.

• The methylated sugar is stable in base.
45



Acetate Ester Formation

• Acetic anhydride with pyridine catalyst converts all the

oxygens to acetate esters.

• Esters are readily crystallized and purified.
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Formation of Glycosides

• React the sugar with alcohol in acid.

• Since the open-chain sugar is in equilibrium with its - and -
hemiacetal, both anomers of the acetal are formed.

• Aglycone is the term used for the group bonded to the
anomeric carbon.
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Aglycones

• The group bonded to the anomeric carbon of a glycoside is
called an aglycone.

• Some aglycones are bonded through an oxygen atom (a
true acetal), and others are bonded through other atoms
such as nitrogen.
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Nonreducing Sugars

• Glycosides are acetals, stable in base, so they do not react
with Tollens reagent.

• Disaccharides and polysaccharides are also acetals,
nonreducing sugars.
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Bio-Chemistry

Di- and polysaccharides 
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.هي السكريات الناتجة من اتحاد جزأين من السكريات الاحادية

وأهمها السكروز والمالتوز واللاكتوز، حيث تتحلل C12H22O11الرمز العام لها 

.مائيا  إلى وحدتين من السكريات الأحادية

ما أنها هي من السكريات الشائعة فى المملكة النباتية مثل سكر القصب والعنب ك-

.توجد فى الحليب

Disaccharidesالسكريات الثنائية    
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• Maltose

• Lactose

• Sucrose

Important Disaccharides
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طينمرتبالجلوكوزمنجزئيتينمنالمالتوزيتكون❖

ذرةترابطمنناتجةجليكوسيديةرابطةبواسطة

فى(4)رقمالكربونذرةمع(1)رقمالكربون

.ماءجزئفقدالترابطهذاعنوينتجالآخرالجزئ

ىوالحيوانالنباتيالنشاهضممنالمالتوزينتج❖

اءوالأمعاللعابفىالموجودالأميليزإنزيمبواسطة

.الجلوكوزمنجزيئينليعطي

يميهذرةعليلإحتوائهمختزلسكرالمالتوزيعتبر❖

.حرهأستال

maltose( : سكر العنب)المالتوز
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وز يوجد فقط فى الحليب ويمكن تحلله إلى جزئ جلوك❖

وآخر جلاكتوز بواسطة إنزيم اللأكتيز الموجود فى 

.الأمعاء وهو أنزيم نشط لدي الأطفال الرضع

.اللاكتوز من السكريات المختزلةيعتبر❖

Lactose( : سكر الحليب)اللاكتوز
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Sucrose( : المائده/ سكر القصب)السكروز

فركتوزوآخرجلوكوزجزئإلىيتحلل❖

انا  أحيعليهويطلقالسكريزإنزيمبواسطة

فىالانفرتيزإنزيمويوجدإنفرتيز،إنزيم

.الأمعاء

عهبسرالماءفيويذوبالمذاقحلوالسكروز❖

جدا

رالغيالسكرياتمنالسكروزسكريعتبر❖

.مختزلة

55



ناتجة عن ترابط نوع واحد من وحدات سكر polymerهى عبارة عن سلاسل طويلة مستقيمة أو متشعبة 

.مع حذف جزئية ماءglycosidic bondأحادي متكرر أو أكثر بواسطة رابطة جلايكوسيدية 

:تقسم السكريات العديدة إلى قسمين بناءا  على تركيبها الكيميائي إلي

Homopolysaccaridesالسكريات العديدة المتجانسة ( 1)

.هى سلاسل طويلة مكونة من نوع واحد من السكريات الأحادية

(النشا الحيواني ) والجلايكوجين ( وحدات متكررة من الجلوكوز ) من أمثلتها النشا النباتى 

Heteropolysaccaridesالسكريات العديدة غير المتجانسة ( 2)

.هي سلاسل طويلة تحتوي على أكثر من نوع من وحدات السكر المتعدد

Heparinوالهيبارين Hyaluronicمثل حامض الهايليورونيك 

polysaccharidesالسكريات العديدة     
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Polysaccharides
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Polysaccharides
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الليبيدات
Lipids
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دهونالالحيةالكائناتتستخدم.الزيتأوالدهونمثلعضويمركبالليبيد

اأخرىمهمةأدوارللدهونولكن،الطاقةلتخزين منالدهونتتكون.أيض 

مركباتعنعبارةالدهنيةالأحماض.الدهنيةالأحماضتسمىمتكررةوحدات

CH3العامةالصيغةلهاعضوية (CH2)nCOOH،يتراوححيثn  2منعادة

اويكون28إلى ادائم  .زوجي ارقم 

والأحماضالمشبعةالدهنيةالأحماض:الدهنيةالأحماضمننوعانهناك

.المشبعةغيرالدهنية

:الحمض الدهني
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ىإلهذايؤدي.الهيدروجينذراتمنممكنعددبأكبرالكربونذراتترتبط

تجميعكنيم.أدناهالشكلفيموضحهوكما،مستقيمةسلاسلالجزيئاتتشكيل

شكليفالطاقةبتخزينلهايسمحمما،شديدبإحكاممع االمستقيمةالسلاسل

ةدرجفيصلبةالمشبعةالدهنيةالأحماضكونسببيفسروهذا.مضغوط

.طاقةاللتخزينالمشبعةالدهنيةالأحماضالحيواناتتستخدم.الغرفةحرارة

الأحماض الدهنية المشبعة
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الروابطمنأكثرأوواحدوجودبسببالهيدروجينذراتمنممكنعددبأكبرالكربونذراتبعضترتبطلا

الكربونطيرتبوحيثما.الذراتمنأخرىبمجموعاتربطهميتم،ذلكمنبدلا  .الكربونسلسلةفيالمزدوجة

السلاسلعتجمييمكنلا.(الشكلانظر)السلاسلثنيفييتسببفإنه،الذراتمنالأخرىالمجموعاتبهذه

.الغرفةةحراردرجةفيسوائلعنعبارةالمشبعةغيرالدهنيةالأحماضفإنلذا،شديدبإحكاممع االمثنية

.الطاقةلتخزينالمشبعةغيرالدهنيةالأحماضالنباتاتتستخدم

الأحماض الدهنية غير المشبعة
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علىتحتويقدأو،وحدهاالدهنيةالأحماضمنالدهونتتكونقد

اأخرىجزيئات علىالدهونبعضتحتوي،المثالسبيلعلى.أيض 

:يشملوا.فوسفاتأوكحولمجموعات

الرئيسيالشكل:جليسريدثلاثي(البسيطةالدهون)الثلاثيةالدهون-1

.الحيواناتفيالمخزنةللطاقة

.الخلايالأغشيةالرئيسيةالمكونات:الفسفوليبيدات-2

.(المنشطات)استرويدات-3

تالليبيداأنواع
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شتق أحد أنواع الدهون يسمى ثلاثي الجليسريد ، وهو استر م

.من الجلسرين مع ثلاثة جزيئات من الأحماض الدهنية
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نموظيفيةمجموعاتثلاثعلىيحتويكحولوهو،تريولهوالجلسرين

،الكربونمنطويلةسلسلةعنعبارةالدهنيةالأحماض.الهيدروكسيل

اطولهايتراوح كربوكسيلمجموعةمع،كربون ا24إلى12منعموم 

ةلأسترالثلاثةالدهنيةالأحماضجزيئاتمنجزيءكليخضع.متصلة

ءجزيهيوالنتيجة.الجلسرينجزيءفيالهيدروكسيلمجموعاتبإحدى
.الثلاثيةالدهونباسمإليهيشارالجليسريدثلاثيكبير

يدثلاثي جليسر

A triglyceride molecule can be formed from any combination of fatty acids.
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تطبيقات علي الزيوت والدهون
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دهن او زيت

Esterification : الأستره 
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Ester bond
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Saponification reaction :   تفاعل التصبن   
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Depending on the base that is used

and the source of triglycerides, the

final soap can have very different

Properties.
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Fatty acid

The most important characteristic

is the chain length

Soap with long chain fatty acid is
more harder and less soluble in
water
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الأمينيةالأحماض 

Amino Acids

75



Aminoالأمينيةالأحماض acid:

مجموعةهيمينيةالأفالأحماض.والببتيدالبروتينلبناءالرئيسيةالبناءلبناتهي

معمرتبطةالأقلعلى((NH2أمينمجموعةمنمتكونةالعضويةالمركباتمن

.((COOHكربوكسيلمجموعة

-المختلفةينيةالأمالاحماضمنكبيرا  عددا  الإنسانجسمفيالغذائيالتمثيلينتج

رفوطأمينيطرفمنتكوينهاجهةمنأعلاهالمذكورالتقسيميتبعوجميعها

هاتصنيعالإنسانجسميستطيعلاأمينيةأحماض10توجدولكن.كربوكسيلي

يةالأساسأمينيةاحماضالعشرةتلكغذائه؛منالشخصيتناولهاأنمنولابد

.الضروريةالأمينيةالأحماضتسمى
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وهنا-الغذاءبهضميقومفهوأمينيةأحماضمنيحتاجهمابإنتاجالجسميقوملكي

حماضأوهيالصغرىأجزائهإلىالبروتينفيحلل-البروتيناتهضمالأخصعلى

نعهايصأنالبشريللجسميمكنلا)جدامهمةأساسيةأمينيةأحماضعشرة.أمينية

التغذيةرطبشالبشري،الجسمداخلصنعهاالجسميمكن)أساسيةغيروالباقي(بنفسه

إلااسية،الأسغيرالأمينيةالأحماضتصنيععلىالجسمقدرةمنالرغمعلى.(السليمة

أحماض10التوجد.معافياسليمايكونلكيالضروريةالأمينيةالأحماضيحتاجأنه

والحليبوالبيضوالأسماكاللحومفي:الغذائيةالموادمنالعديدفيالضروريةأمينية

فيويحملمتنوعالأنسانغذاءلأنالناسفيخلليحدثلاوعادة.والبقوليات

يمكنكما.المتناولوفيمتنوعةوهيالضرورية،الأمينيةالأحماضمجموعه

كلبشكاملنباتينظاماتباعتمإذاالضروريةالأمينيةالأحماضعلىالحصول

.مناسب
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ونةالمكالأمينيةالحموضوتنتميالإغريقية،بالأحرفعادةالكربونذراتترُقم

α-Aminoألفافئةإلىللبروتينات Acidsوالهيدروكسيلالأمينجذريلأنوذلك

فئةمنيةأحيائأمينيةحموضكذلكوتوجد.السلسلةفيالأولىالكربونبذرةيرتبطان

-الغاماحمضمثلغامافئةمنوأخرى(β-Alanine:بالإنجليزية)ألانين-البيتامثلبيتا

γ-Aminobutyric:بالإنجليزية)أمينوبيوتيريك acid)بالإنجليزيةأو:GABA)).ورغم

لاتينيةالبروالسلاسلأنإلاالطبيعةفيالأمينية-الألفاالحموضمنكبيرعددوجود

وردكلعبهاأخرىبمهامالأمينيةالحموضوتضطلع.فقطمنهانوعا  20سوىتحتوي

أومنهاالمناعةجزيئاتتتكونكماالهرمونات،لبعضأوليةوموادعصبيةنواقل

الأمينيةالحموضمنمجموعةأيضاوتتوفر.قصوىحالاتفيللطاقةكمصدر

دليةوالصيالكيميائيةالصناعةمجالفياستعمالاتعدةولهاكيميائياالمصطنعة

هةوفاكوخضرواتوحليبوبيضواسماكلحوممنالإنسانغذاءتنوعإذا.والغذائية

.صحتهوسلامةلجسمهالضروريةالغذائيةالموادكلعلىحصولهيضمن
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ة،الكيميائيالجذورمننوعينتحملعضويةمركباتأحدهوالأمينيالحمض

رةذمعمتحدتينكربوكسيلحمضيوطرف(نشادري)أمينيقاعديطرفوهي

Sideجانبيةعضويةببقيةبدورهامرتبطةكربون chain Rمنمختلفةتكون

يالأساسالتركيبوحداتالأمينيةالأحماضتعُتبر.آخرإلىأمينيحمض

والجلد،اءوالأعضوالأنسجةالعضلاتتكونفهيالحية،الكائناتفيللبروتينات

.عةالمناخلاياتركيبفيوكذلكوالإنزيمات،الهرموناتتركيبفيوتدخل
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عامةالبنية الكيميائية ال

الحمض((Hydroxycarbamide:بالإنجليزيةأميدكربهيدروكسييعتبر

رةمباشمتصلأمينيجذرمنمتكونفهوالتركيبحيثمنالأبسطالأميني

COOHالهيدروكسيلجذربكربون بقيةفيأما.أحيائيغيرالمركبوهذا.

ددويح.الجذرينهذينبينالكربونمنأكثرأوذرةفتدخلالأمينيةالأحماض

إليهاينتمييالت(جامابيتا،ألفا،:أحمر)الفئةالكربونيةالسلسلةفيالأمينموقع

:يليكماالأمينيالحمض
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بألفاويرقمالهيدروكسيلجذركربونبعد2رقمبالكربونالأمينجذريتصل

Alpha

Aminoethanoicأمينوإيثانويك-2بالحمضالمركبيسمى acid،يعرفماأو

بقيةأما.الحيةالكائناتلدىالأمينيةالحموضأبسط،Glycineبالجلايسين

فعوضا،Rيةالجانبالسلسلةفياختلافمعالبنيةنفسفلهاأمينية-الألفاالأحماض

مختلفة،اعأنوتتخذالجلايسين،فيألفابالكربونالمرتبطةالهيدروجينذرةعن

جذرأوAlanineالألانينحالةفيMethylالميثيلجذرالمثال،سبيلعلى

والدور.TryptophanللتريبتوفانبالنسبةHeterocyclicالحلقةمختلف

.البروتيناتمختلفبناءهوأمينية-الألفاللأحماضالأساسي

أمينية-حموض ألفا
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الفئةلهذهأحيائيممثلوأبسطbetaالهيدروكسيلجذركربونمنبدايةالثالثبالكربونالأمينجذريرتبط

.ألانين-البيتاهو

الفئةهذهفيالمعروفالمثال،gammaالهيدروكسيلجذركربونبعدالرابعبالكربونالأمينجذريتحد

.مثبطعصبيناقلوهو،GABAبيتيريك-الجاماحامضهو

يةأمين-حموض بيتا

أمينية-حموض جاما
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مرتبطا  ألفا-الكربونيكونالجلايسين،باستثناءأمينية،-الألفاالأحماضجميعلدى

مركزأوChiralكايراليأنهنقوللذامميزةRجانبيةومجموعةمختلفةبجذور

الطبيعةيفمتواجدأميني-ألفاحمضكلفانالخاصية،لهذهونتيجة.بصرياناشط

ويرمزDextrogyreيمينية،Stereoisomersبصريتيننظيرتينشكلعلى

ذلكمعنى.LبـلهاويرمزLevogyreيساريةأو،Dبـالحيوية،الكيمياءفيلها،

الساعةقاربعباتجاهامامعينةبزاويةالمستقطبالضوءبازاحةتقومأنهافيزيائيا

بنسبةالساعةعقارباتجاهضدأو،)+(الموجبالاتجاهوهو،Dللنظيربنسبة

Rالتسميةلنظاموبالنسبة.(-)السالبالاتجاهوهو،Lللنظير / S،استعمالا  الأكثر

فــ"ريلوجبإنجولدكان"قاعدةحسبيتبعالمبدأنفسفانالعضوية،الكيمياءفي

D == RوL == S.

(اظرالتن)البصريةالتماثلية
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يةالأمينالأحماضتصنيف

مجموعاتإلىة،الوراثيالشفرةفيوالمشفرةالبروتينات،فيالموجودةالعشرونأمينية-الألفاالأحماضتقسم

:والأحيائيةوالكيميائيةالفيزيائيةالخصائصمنعددحسب

الأميني،الحمضهويةتحددالتيهيRالجانبيةالمجموعةأنبما:الجانبيـةللسلسلةالكيميائيـةالطبيعة

أروماتيةأوAliphaticأليفاتيةاماهيدروكاربونية،سلسلةذاتإلىالأمينيةالأحماضتقسيمإذنيمكن

AromaticالحلقةمختلفةأوHeterocyclic.

قطبيةإلىين،التأحالةحسبوذلكالكهربائية،قطبيتهاحسبالأمينيةالأحماضتقسم:الكهربائيـةالقطبيـة

PolarقطبيةغيرأوالشحنةموجبةأوسالبةNonpolarقابليةالمهمةالخاصيةهذهتحدد.الشحنةعديمة

متجاذبةالقطبيةRالجانبيةالمجموعاتذاتالأمينيةالأحماضفتكونالماء،فيللانحلالالأمينيةالأحماض

اتذالأمينيةالأحماضبينما.للبروتيناتالخارجيالجزءعلىتكونماعادةوهي،Hydrophilicالماءمع

.للداخلالتجمعإلىتميل،Hydrophobicالماءمعالمتجاذبةوغيرالقطبية،غيرالجانبيةالسلاسل
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:الحمضيـة\القاعديـة

الأرجنينأوLysineالليسينحمضمثلقاعدية،تكونأنالممكنمنRالجانبيةالسلسلة

Arginineالجلوتميكمثلحمضية،أوالقاعدية،شديدوهوGlutamic acidوالأسبارتيت

Aspartic acid،والليوسينالجليسينمثلمتعادلةأوLeucine.الأمينيةالأحماضتكونماوعادة

طحسعلىكبيرةبصورةتوجدوهيجدا  قطبيةوالحمضيةالقاعديةالجانبيةالمجاميعذات

.للماءالمماسالبروتينات

:إلىالأحيائيوتوفرهاالغذائيةأهميتهاحسبالأمينيةالأحماضنقسمأنأيضا  يمكن

ينالليوسمثال،.الغذاءفيتناولهاويجبالجسم،يصنعهالاEssentialضروريةأمينيةأحماض

.والليسين

ية،كافبكمياتليسولكنتخليقهاالجسميستطيعSemi-essentialأساسيةشبهأمينيةأحماض

.Histidineوالهستيدينالأرجنين:مثال.الغذاءفيتتوفرأنويحبذالنمو؛مرحلةفيخاصة

جسمللويمكندائمة،بكمياتالسليمالجسمفيمتوفرةNonessentialأساسيةغيرأمينيةأحماض

.Prolineوالبرولينالجليسينمثال،.الغذاءفيحضورهاتستلزمولاتصنيعها،
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مةالخواص الكيميائية العا

الكربوكسيلجموعةمتتفاعلعندماجزيئتينبينتتشكلالتيالروابطوهي:البيبتيديةالروابط

هذاويدعىH2Oالماءجزيئةمحررةالثانيةللجزيئةالأمينومجموعةمعالأولىللجزيئة

إن.ينيةالأمالأحماضبينويحدث(التكثيفتفاعل)يسمىوكذلكالجافبالتآلفالتفاعل

ناتجةالالجزيئةوتدعىالبيبتيديةالرابطةتسمىCO-NHوهيالتفاعلهذامنالناتجةالرابطه

نععبارةوهيالاميدتدعىوظيفيةمجموعةتحتويعضويةمركباتوألاميداتبالأميد،

.أمينمجموعةمتصلةكربونيلمجموعة

يديةتكون الرابطة البيبت
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لأمينامجموعتينعلىالامينيةالحوامضلاحتواءبالنظر:الامينيةللحوامضالأيونيةالخواص-1

تفقدأيريةامفوتيوتسمىكقاعدةأوكحامضتعملأيالقطبثنائيةتعتبرفأنهالذاوالكاربوكسيل

جموعةممنحعنناتجأيونوهوالمزدوجبالأيونيسمىماصورةعلىتكونلذلكبروتونوتكتسب

PHقويةحامضيةمحاليلفيوضعتإذافانهالهذاالأمينلمجموعةبروتونهاالكربوكسيل = تتقبل1

نقطةفياما(-)وتنشحنبروتونتفقدقويةقاعديةمحاليلفيوضعتوإذا)+(وتشحنبروتون

.أمينيحامضلكلمعينةPHوتكون(-)مع)+(عددفيهاتتساوىالتيالنقطةهيالكهربائيالتعادل

عندDecarboxylationالكربوكسيلمجموعةمنالامينيالحامضتجردالكربوكسيلنزع-2

بمساعدةلكوذالأوليةالأميناتإلىتتحولفأنهاالأمينيةالحوامضمنالكربوكسيليةالمجموعةتجريد

Decarboxylationنوعمنالأنزيمات

الأمينيةالحوامضتجريدعند(Deamination:بالإنجليزيةالأمينيةالمجموعةتجريدالأميننزع-3

الجسمفيلتتمثالكربوكسيليةوالحوامضوأمونياكربوكسيليةحوامضإلىتتحولالأمينمجموعةمن

تسمىدورةطةبواسيورياشكلعلىالبولفيتطرحفأنهاالامونياأماالخليةمنهاتستفيدمركباتإلى

السامةالامونيامنأوالنتروجينمنالجسمبتخليصوذلكالكبدفيتحدثوالتياليوريابدورة

يةالكيميائالتفاعلات
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مجموعةانتزاعالتفاعلهذافيويتم(Transmination:بالإنجليزية)الأمينمجموعةنقلتفاعلالأميننقل-4

يماتانزبمساعدةالتفاعلهذايتمالمتفاعلة،المركباتمنأخرإلىمركبمنونقلهاالاكسدةبواسطةالامين

(Transminase)اتمشتقإلىتتحولبدروهاوالتيكيتونيةحوامضإلىالأمينيةالحوامضتتحولحيث

الخليةمنهاتستفيدكاربوهيدراتية

معينلولمحفيالامينيالحامضكميةقياسلغرضالتفاعلهذايستعملالنتروزحامضمعالتفاعلنترزة-5

نيمكحجمهوحسابجمعهيكملالذيالنتروجينمحررا  الامينيالحامضمعالنتروزحامضيتفاعلحيث

الامينيالحامضكميةتصنيف

مركبلتعطيالأمينيةالحوامضمعتتفاعلقويةمؤكسدةمادة:Nihydrin(Nihydrin:بالإنجليزية):التفاعل-6

حساسا  نيكوالتفاعلوهذاحربشكلوالكاربوكسيلالأمينمجموعتيوجودعلىالتفاعلهذايعتمداللونأزرق

الامينيةالحوامضمنقليلةمركباتعنللكشف

بدايةفيالموجودالأمينيالحامضلتشخيصالتفاعلهذايستعمل((Sanger:بالإنجليزية)سانكرتفاعل-7

(D.VFB)كاشفيستعمل(النتروجينيةالنهاية)الببتيديةالسلسلة 2,4- Dinitre fluro Benzenهذايتفاعلحيث

حيثاللونرأصفمركبمكوناالببتيديةالسلسلةمنالنتروجينيةالنهايةفيالأولالأمينيالحامضمعالمركب

منالامينيةالأحماضتتحررالتفاعلهذافيChromatogralplyبواسطةبهالمرتبطالأمينيالحامضيشخص

.حربشكلالأمينيةحوامضالبتحريروذلكالببتيديةللسلسلةمدمرا  التفاعلهذاويعتبرحربشكلالببتيديةالسلسلة

Edman:بالإنجليزية)إيدمانتفاعل-8 reaction)تتابعلمعرفةالتفاعلهذايستعمل(Sequence)السلسلةفي

عشرينلحدلناتجةاالسلسلةمعتكرارهويمكنالببتيديةالسلسلةيحطملأنهمهما  التفاعلهذاويعتبرالببتيدية

Phenylالكاشفالتفاعلهذافييستعملأكثرأوأمينيحامض iso thioCyngtac.
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لمثللأملاحمشابهةمركباتالأمينيةالحوامضالقطبثنائيةكاربونات

تحترقانهالدرجةعاليةانصهاردرجةذاتصلبةمركباتكلهاالأملاح

يفذائبةغيرمركباتانهاالمنصهرةالحالةإلىتحولهاقبلعامةبصورة

.الماءفيوتذوبالمستقطبةالغيرالمذيبات

الأمينيةللأحماضالعامةالخواص
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.عليأبوعماد.د/حمودنزار.دسمرةأبورويدة.د.أوأشرافترجمة"الحيويةالكيمياء"هابر•
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