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مجرى ومعرفة الخلٌة لأجزاء الكٌمٌائً بالتركٌب الحٌوٌة الكٌمٌاء علم ٌهتم 

 للأنواع والفزٌائٌة الكٌمٌائٌة بالطبٌعة ٌهتم كذلن الحٌوٌة، الكٌمٌائٌة التفاعلات

 وأٌضها الخلاٌا من المواد لهذه البٌولوجٌة والوظٌفه الغذائٌة المواد من المختلفة

 .الوسٌطً

ممومات من تعد التً الكٌمٌائٌة المركبات بدراسة بنا الخاص الممرر ٌهتم 

  وتشمل الحٌوي تخلٌمها فً إستخدامها ٌمكن التً الممدمة والمواد الحٌة الخلاٌا

   .والبروتٌنات والدهون الكربوهٌدرات

 ممدمة
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Bio-Chemistry 

Metabolism 

Anabolism Catabolism 

Food 

 التمثٌل الغذابً

 الأكل

 هدم بناء

 التمثٌل الغذابً هو كل العملٌات الحٌوٌة التً تتم داخل الكابن الحً من عملٌات هدم وبناء
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Food 

Oxidizable Non-oxidizable 

CHO   الكربوهٌدرات 

Lipids   اللٌبٌدات 

Proteins   البروتٌنات  

Vitamins الفٌتامٌنات 

Minerals المعادن       

Water       الماء 

 الأكل

 غٌر لابل للأكسدة لابل للأكسدة

 فً هذا المقرر سوف نتطرق للدراسة الكٌمٌابٌة لكلا من الكربوهٌدرات واللٌبٌدات والبروتٌنات
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 مشتقات بأنها وتعرف والكربون والاوكسجٌن الهٌدروجٌن من تتكون عضوٌة مركبات هً الكربوهٌدرات

 المشتقات هذه تعطً التً المركبات بأنها وأ ،(OH) الهٌدروكسٌل عدٌدة لكحولات كٌتونٌه او الدهٌدٌه

 .للتحلٌة والأشربة الأطعمة فً تستخدم لذلك حلو بطعم عام بشكل تتمٌز لها المابً بالتحلل

 

 أنواع أحد السكروز وهو ٌومٌا المستخدم السكر على للدلالة الٌومٌة الحٌاة فً عام بشكل سكر كلمة تستخدم

  الطعام ملح لاسم مشابها الطعام سكر أو الطاولة بسكر أٌضا ٌدعى ما وهو .الواضحة الحلاوة ذات السكرٌات

 .( الصودٌوم كلورٌد )

 n(CH2O) العامة الصٌغة لها الهٌدروكسٌل متعددة كٌتونات أو ألدٌهٌدات عن عبارة هى الكربوهٌدرات

Carbohydrates 

 :الكربوهٌدرات تعرٌف
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 البٌوكٌمٌابٌة التفاعلات فى تستخدم طاقة وأكسدتها تحللها عن ٌنتج حٌث للطاقة كبٌر مصدر -1

 الحٌة الكابنات لجمٌع

 أدنوسٌن مثل بالطاقة غنٌة مركبات شكل على الكربوهٌدرات من المشتقة الكٌمٌابٌة الطاقة تخزن -2

 GTP الفوسفات ثلاثى وكوانسٌن  ATP الفوسفات ثلاثً

 الخلٌة لجدار البنابً التركٌب فى الكربوهٌدرات -3

 المركزي العصبً الجهاز أجزاء وبقٌة الدماغ ٌستطٌع لكً حٌث : المركزي العصبً الجهاز وقود -4

 الجهاز لهذا الربٌسً الطاقة مصدر لأنه الجلوكوز توفر من بد لا الجسم، تنظٌم فً بوظابفه القٌام

 تكثر وبالتالً الذهنً والتركٌز التفكٌر عملٌات ضعف إلى ٌؤدي الدم فً الجلوكوز نقص وإن الهام،

 .التصرف وحسن التفكٌر سرعة إلى تحتاج التً المواقف فً الأخطاء

 فوابد الكربوهٌدرات

7 



Carbohydrates C : (H2O) 

Monosaccharides 

Disaccharides 

Oligosaccharides 

Polysaccharides 

 :الآتً إلً تحتوٌها التً البنابٌة الوحدات حسب الكربوهٌدرات تقسم
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Monosaccharides السكرٌات الأحادٌة       

 السكرٌات وتسمى المابً التحلل بواسطة منها أصغر وحدات إلى تتحلل أن ٌمكن لا التً السكرٌات هً

 .أحٌانا   البسٌطة

 

  والخماسٌة Tetroses والرباعٌة  Trioses (كربون ذرات ثلاث على تحتوي) الثلاثٌة السكرٌات تشمل

Pentoses  والسداسٌة hexoses  القادمة الصفحات فً التفصٌل من بشا لهم نتعرض وسوف. 

 

 الكربون ذرات بقٌة بٌنما مزدوجة رابطة بها مرتبطة كربون ذرة على تقع كربونٌل مجموعة على تحتوي

 هٌدروكسٌل مجموعة تحمل أحادٌة بروابط المرتبطة

 

 ذرات سلسلة نهاٌة فً الكربونٌل ذرة وجدت أذا  aldose ألدهٌدي الهٌدروكسً عدٌد الأحادي السكر ٌسمً

 Ketose كٌتونً الهٌدروكسً عدٌد فتسمً الأخري الكربون ذرات إحدى علً وجدت إذا أما الكربون،
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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 

 ثنابً هٌدروكسً أستون جلٌسرالدهٌد
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Tetroses 

Aldotetrose Ketotetrose 

Assym. C atom = N - 2 

Assym. C atom = N - 3 
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Pentoses 

Aldopentose Ketopentose 

 13 ماهو شكل الٌساري لكلا من الرٌبوز والزٌلوز؟



Hexoses 

Aldohexose Ketohexose 

D-جلوكوز D-مانوز D-جلاكتوز 
D-فركتوز 

 14 ماهو شكل الٌساري لكلا من هذه السكرٌات؟



-D مصدر عظٌم للطاقة التى تحتاجها الأنسجة وهو مصدر وقود للدماغ :  جلوكوز

 .وكرٌات الدم الحمراء والجلد

 

 
-D ٌتحول فى الكبد والأمعاء إلى سكر الجلوكوز حٌث ٌستفٌد الجسم منه :  فركتوز

 .فى العملٌات الآٌضٌة

 

 
-Dٌتحول إلى سكر الجلوكوز فى الكبد للعملٌات الآٌضٌة وٌتم بناؤه فى :  جلاكتوز

 .الغدة اللبنٌة لصنع سكر اللاكتوز فى الحلٌب
 

 Hexosesسكرٌات سداسٌة      
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 أمثله مختلفة علً السكرٌات الأحادٌة
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  كٌرالٌه أٌضا وتسمى  Asymmetric متناظرة غٌر أكثر أو كربون ذرة على المركب احتوى إذا

Chiral (مختلفة استبدالات أربع على تحتوى كربون ذرة) بصرٌا   فعالأ   ٌكون فالمركب Optically 

active  الأمٌنٌة والأحماض الأحادٌة السكرٌات فى الحال هو كما.  

 

 على  polarimeter  الأستقطاب مقٌاس جهاز من مستقطب لضوء حزمة تمر فعندما وعلٌه

  أو )+( له وٌرمز الدوران أٌمن المركب فٌكون ٌمٌنا   ٌدور إما المستقطب الضوء شعاع فإن المحلول

(D)  أو (-) له وٌرمز الدوران أٌسر فٌكون ٌسارا   ٌدور أو(L ) 

 

 هى متناظرة غٌر أو متماثلة غٌر واحدة كربون ذرة به توجد جلٌسرالدهٌد الألدهٌدي الثلاثً السكر

 بشكل المركب هذا ٌوجد لذلك المستقطب الضوء تدوٌر بإستطاعتها والتى (نجمه) 2 رقم الكربون ذرة

 D ، L هما  Stereo isomers إٌزومرٌن

 الفعالٌة البصرٌة للسكرٌات الأحادٌة   

    Optical activity of monosaccharides 
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Epimers 

 فمط واحدة كربون ذرة فً الفراغً شكلها فً تختلف التً السكرٌات•
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Chair Conformation for Glucose 
 شكل الكرسي للجلوكوز

 ممثله هً كما مسطحه حلمٌة او مستوٌه تكون لا الطبٌعه فً السكرٌات لحلمات الفعلً الوجود أن الدراسات أظهرت لمد•

 .المارب وشكل البٌرانوزالكرسً حلمه شكل فً توجد بل هاورث، بصٌغه
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Anomers of Glucose 

المتماثل غٌر الكربون على الموجودة الهٌدروكسٌل مجموعة تكون hemiacetal  لأسفل  

 .انومر  β فً (استوائً) وأعلى  α انومر فً (محوري)

ٌحتوي β  anomer الاستوائٌة الموالع فً بدائله جمٌع على للجلوكوز. 

على بسهولة علٌه التعرف وٌمكن الأنومرٌن، الكربون اسم أسٌتال الهٌمً الكربون على ٌطُلك 

 .الأكسجٌن من باثنٌن المرتبطة الوحٌدة الكربون ذرة أنه
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 أو ألفا المتناظر بٌن  Interconversionتعنً (Mutarotation) الدورانً التغٌر ظاهرة

 الحلمً التركٌب اكتشاف بعد  Anomere β بٌتا والمتناظر Anomere α ألفا أنومٌر

 كان الذي و ذلن لبل غامضا كان الذ السكرٌات سلون تفسٌر بالامكان أصبح للسكرٌات،

 احد بتحول ٌتعلك الأمر أن ثبت لمد .للجلوكوز الضوئً للتدوٌر تدرٌجً بتغٌر ٌتعلك

 حاله الً الوصول حتً الاخر الشكل الً المحلول فً جلوكوز - β بٌتا او  α الفا الشكلٌن

 %65 و الفا الشكل من تمرٌبا %35 أي المتناظرٌن، من مزٌج تكوٌن وهً بٌنهما الاتزان

 المفتوح بالنمط ٌمر  βوالأنومٌر  α الأنومٌر بٌن التحول أن كذلن ثبت .بٌتا الشكل من

 .الخطً
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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 السكرٌات الأحادٌة
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Reactions of Monosaccharides 

 تفاعلات السكرٌات الأحادٌة
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Oxidation 

 الأكسده

Sugar acids 
 الأحماض السكرٌة

 تفاعلات السكرٌات الأحادٌة

Reduction 

 الإختزال

Sugar alcohols 
 السكرٌات الكحولٌه

Or De-oxy sugar 

Reaction with NH3 

 التفاعل مع الآمونٌا

Sugar amine 
 السكرٌات الأمٌنٌة
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 الأكسدة بماء البروم

   .البروم ماء بإستخدام كربوكسٌل مجموعة إلً الألدهٌد مجموعة أكسدة ٌتم•

 الكحول مجموعات أكسدة ٌستطٌع ولا فمط الألدهٌد بؤكسدة ٌموم البروم ماء•

 .الكٌتون مجموعات ولا
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 الأكسدة بإستخدام كواشف تولينس وبندكت
 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.   

 .تولٌنز كاشف مع ٌتفاعل عندما الألدونٌن حامض إلً الألدوز ٌتحول•

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

 .مختزله سكرٌات تسمى وتولٌنز بندكت كاشف تختزل التً السكرٌات•

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

 الألدهٌدات علً للتعرف تولٌنز إختبار ٌستخدم•
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Nitric Acid Oxidation 
  الأكسدة بإستخدام حامض النيتريك

 بؤكسدة ٌموم لذا البروم، ماء من ألوي لوي مإكسد عامل النٌترٌن حامض ٌعتبر•

 إلً  CH2OH— الطرفٌة الكحول ومجموعة الألدهٌد مجموعة من كلا

 Aldaric acid الألدارٌن حامض ٌعُطً لكً كربوكسٌل مجموعات

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. 

41 



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 

 تكوٌن 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. 
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Acetate Ester Formation 

• Acetic anhydride with pyridine catalyst converts all the 

oxygens to acetate esters. 

• Esters are readily crystallized and purified. 
45 



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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 .هً السكرٌات الناتجة من اتحاد جزأٌن من السكرٌات الاحادٌة

 

 وأهمها السكروز والمالتوز واللاكتوز، حٌث تتحلل   C12H22O11الرمز العام لها 

 .مابٌا  إلى وحدتٌن من السكرٌات الأحادٌة

 

 

هً من السكرٌات الشابعة فى المملكة النباتٌة مثل سكر القصب والعنب كما أنها -

 .توجد فى الحلٌب

 Disaccharidesالسكرٌات الثنابٌة    
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• Maltose 

• Lactose 

• Sucrose 

Important Disaccharides 
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مرتبطٌن الجلوكوز من جزبٌتٌن من المالتوز ٌتكون 

 ذرة ترابط من ناتجة جلٌكوسٌدٌة رابطة بواسطة

 فى (4 ) رقم الكربون ذرة مع (1) رقم الكربون

 .ماء جزئ فقد الترابط هذا عن وٌنتج الآخر الجزئ

 

والحٌوانى النباتً النشا هضم من المالتوز ٌنتج 

 والأمعاء اللعاب فى الموجود الأمٌلٌز إنزٌم بواسطة

 .الجلوكوز من جزٌبٌن لٌعطً

 

هٌمً ذرة علً لإحتوابه مختزل سكر المالتوز ٌعتبر 

  .حره أستال

 maltose( : سكر العنب) المالتوز
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 ٌوجد فقط فى الحلٌب وٌمكن تحلله إلى جزئ جلوكوز

وآخر جلاكتوز بواسطة إنزٌم اللأكتٌز الموجود فى 

 .الأمعاء وهو أنزٌم نشط لدي الأطفال الرضع

 

اللاكتوز من السكرٌات المختزلة  ٌعتبر.  

 Lactose( : سكر الحلٌب) اللاكتوز
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 Sucrose( : المابده/ سكر القصب) السكروز

فركتوز وآخر جلوكوز جزئ إلى ٌتحلل 

 أحٌانا   علٌه وٌطلك السكرٌز إنزٌم بواسطة

 فى الانفرتٌز إنزٌم وٌوجد إنفرتٌز، إنزٌم

 .الأمعاء

 

بسرعه الماء فً وٌذوب المذاق حلو السكروز 

 جدا

الغٌر السكرٌات من السكروز سكر ٌعتبر 

 .مختزلة
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ناتجة عن ترابط نوع واحد من وحدات سكر   polymerهى عبارة عن سلاسل طوٌلة مستقٌمة أو متشعبة 

 .مع حذف جزبٌة ماء  glycosidic bondأحادي متكرر أو أكثر بواسطة رابطة جلاٌكوسٌدٌة 

 

ً إلً  :تقسم السكرٌات العدٌدة إلى قسمٌن بناءا  على تركٌبها الكٌمٌاب

 

 Homopolysaccaridesالسكرٌات العدٌدة المتجانسة ( 1)

 

 .هى سلاسل طوٌلة مكونة من نوع واحد من السكرٌات الأحادٌة

 

ً ) والجلاٌكوجٌن ( وحدات متكررة من الجلوكوز ) من أمثلتها النشا النباتى   (النشا الحٌوان

 

 Heteropolysaccaridesالسكرٌات العدٌدة غٌر المتجانسة ( 2)

  .هً سلاسل طوٌلة تحتوي على أكثر من نوع من وحدات السكر المتعدد

 Heparinوالهٌبارٌن   Hyaluronicمثل حامض الهاٌلٌورونٌك 

 polysaccharidesالسكرٌات العدٌدة     
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Polysaccharides 
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Polysaccharides 
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 اللٌبٌدات
Lipids 
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 الدهون الحٌة الكائنات تستخدم .الزٌت أو الدهون مثل عضوي مركب اللٌبٌد

ا أخرى مهمة أدوار للدهون ولكن ، الطالة لتخزٌن  من الدهون تتكون .أٌض 

 مركبات عن عبارة الدهنٌة الأحماض .الدهنٌة الأحماض تسمى متكررة وحدات

 2 من عادة    n ٌتراوح حٌث ، CH3 (CH2)nCOOH العامة الصٌغة لها عضوٌة

ا وٌكون 28 إلى ا دائم   .زوجٌ ا رلم 

 

 والأحماض المشبعة الدهنٌة الأحماض :الدهنٌة الأحماض من نوعان هنان

 .المشبعة غٌر الدهنٌة

 :الحمض الدهنً
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 إلى هذا ٌإدي .الهٌدروجٌن ذرات من ممكن عدد بؤكبر الكربون ذرات ترتبط

 تجمٌع ٌمكن .أدناه الشكل فً موضح هو كما ، مستمٌمة سلاسل الجزٌئات تشكٌل

 شكل فً الطالة بتخزٌن لها ٌسمح مما ، شدٌد بإحكام مع ا المستمٌمة السلاسل

 درجة فً صلبة المشبعة الدهنٌة الأحماض كون سبب ٌفسر وهذا .مضغوط

 .الطالة لتخزٌن المشبعة الدهنٌة الأحماض الحٌوانات تستخدم .الغرفة حرارة

 الأحماض الدهنٌة المشبعة
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 الروابط من أكثر أو واحد وجود بسبب الهٌدروجٌن ذرات من ممكن عدد بؤكبر الكربون ذرات بعض ترتبط لا

 الكربون ٌرتبط وحٌثما .الذرات من أخرى بمجموعات ربطهم ٌتم ، ذلن من بدلا   .الكربون سلسلة فً المزدوجة

 السلاسل تجمٌع ٌمكن لا .(الشكل انظر) السلاسل ثنً فً ٌتسبب فإنه ، الذرات من الأخرى المجموعات بهذه

 .الغرفة حرارة درجة فً سوائل عن عبارة المشبعة غٌر الدهنٌة الأحماض فإن لذا ، شدٌد بإحكام مع ا المثنٌة

 .الطالة لتخزٌن المشبعة غٌر الدهنٌة الأحماض النباتات تستخدم

 الأحماض الدهنٌة غٌر المشبعة 
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 على تحتوي لد أو ، وحدها الدهنٌة الأحماض من الدهون تتكون لد

ا أخرى جزٌئات  على الدهون بعض تحتوي ، المثال سبٌل على .أٌض 

 :ٌشملوا .فوسفات أو كحول مجموعات

 الرئٌسً الشكل :جلٌسرٌد ثلاثً (البسٌطة الدهون) الثلاثٌة الدهون -1

 .الحٌوانات فً المخزنة للطالة

 .الخلاٌا لأغشٌة الرئٌسٌة المكونات :الفسفولٌبٌدات -2

 .(المنشطات) استروٌدات -3

 أنواع اللٌبٌدات
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أحد أنواع الدهون ٌسمى ثلاثً الجلٌسرٌد ، وهو استر مشتك 

 .من الجلسرٌن مع ثلاثة جزٌئات من الأحماض الدهنٌة
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 من وظٌفٌة مجموعات ثلاث على ٌحتوي كحول وهو ، ترٌول هو الجلسرٌن

 ، الكربون من طوٌلة سلسلة عن عبارة الدهنٌة الأحماض .الهٌدروكسٌل

ا طولها ٌتراوح  كربوكسٌل مجموعة مع ، كربون ا 24 إلى 12 من عموم 

 لأسترة الثلاثة الدهنٌة الأحماض جزٌئات من جزيء كل ٌخضع .متصلة

 جزيء هً والنتٌجة .الجلسرٌن جزيء فً الهٌدروكسٌل مجموعات بإحدى
 .الثلاثٌة الدهون باسم إلٌه ٌشار الجلٌسرٌد ثلاثً كبٌر

 ثلاثً جلٌسرٌد

A triglyceride molecule can be formed from any combination of fatty acids. 
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 تطبٌقات علً الزٌوت والدهون
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 دهن او زٌت

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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 الأحماض الأمٌنٌة
Amino Acids  
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  : Amino acid الأمٌنٌة الأحماض

 

 مجموعة هً الأمٌنٌة فالأحماض .والببتٌد البروتٌن لبناء الرئٌسٌة البناء لبنات هً

 مع مرتبطة الألل على( (NH2أمٌن مجموعة من متكونة العضوٌة المركبات من

   .( (COOHكربوكسٌل مجموعة

 

 - المختلفة الأمٌنٌة الاحماض من كبٌرا   عددا   الإنسان جسم فً الغذائً التمثٌل ٌنتج

 وطرف أمٌنً طرف من تكوٌنها جهة من أعلاه المذكور التمسٌم ٌتبع وجمٌعها

 تصنٌعها الإنسان جسم ٌستطٌع لا أمٌنٌة أحماض 10 توجد ولكن .كربوكسٌلً

 الأساسٌة أمٌنٌة احماض العشرة تلن غذائه؛ من الشخص ٌتناولها أن من ولابد

 .الضرورٌة الأمٌنٌة الأحماض تسمى
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 وهنا - الغذاء بهضم ٌموم فهو أمٌنٌة أحماض من ٌحتاجه ما بإنتاج الجسم ٌموم لكً

 أحماض وهً الصغرى أجزائه إلى البروتٌن فٌحلل - البروتٌنات هضم الأخص على

 ٌصنعها أن البشري للجسم ٌمكن لا) جدا مهمة أساسٌة أمٌنٌة أحماض عشرة .أمٌنٌة

 التغذٌة بشرط البشري، الجسم داخل صنعها الجسم ٌمكن) أساسٌة غٌر والبالً (بنفسه

 إلا الأساسٌة، غٌر الأمٌنٌة الأحماض تصنٌع على الجسم لدرة من الرغم على .(السلٌمة

 أحماض 10 ال توجد .معافٌا سلٌما ٌكون لكً الضرورٌة الأمٌنٌة الأحماض ٌحتاج أنه

 والحلٌب والبٌض والأسمان اللحوم فً : الغذائٌة المواد من العدٌد فً الضرورٌة أمٌنٌة

 فً وٌحمل متنوع الأنسان غذاء لأن الناس فً خلل ٌحدث لا وعادة .والبمولٌات

 ٌمكن كما .المتناول وفً متنوعة وهً الضرورٌة، الأمٌنٌة الأحماض مجموعه

 بشكل كامل نباتً نظام اتباع تم إذا الضرورٌة الأمٌنٌة الأحماض على الحصول

 .مناسب
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 المكونة الأمٌنٌة الحموض وتنتمً الإغرٌمٌة، بالأحرف عادة الكربون ذرات ترُلم

 والهٌدروكسٌل الأمٌن جذري لأن وذلن  α-Amino Acids ألفا فئة إلى للبروتٌنات

 فئة من أحٌائٌة أمٌنٌة حموض كذلن وتوجد .السلسلة فً الأولى الكربون بذرة ٌرتبطان

-الغاما حمض مثل غاما فئة من وأخرى  (β-Alanine :بالإنجلٌزٌة) ألانٌن-البٌتا مثل بٌتا

 ورغم . ((GABA :بالإنجلٌزٌة أو  (γ-Aminobutyric acid :بالإنجلٌزٌة) أمٌنوبٌوتٌرٌن

 لا البروتٌنٌة السلاسل أن إلا الطبٌعة فً الأمٌنٌة-الألفا الحموض من كبٌر عدد وجود

 دور كلعبها أخرى بمهام الأمٌنٌة الحموض وتضطلع .فمط منها نوعا   20 سوى تحتوي

 أو منها المناعة جزٌئات تتكون كما الهرمونات، لبعض أولٌة ومواد عصبٌة نوالل

 الأمٌنٌة الحموض من مجموعة أٌضا وتتوفر .لصوى حالات فً للطالة كمصدر

 والصٌدلٌة الكٌمٌائٌة الصناعة مجال فً استعمالات عدة ولها كٌمٌائٌا المصطنعة

 وفاكهة وخضروات وحلٌب وبٌض واسمان لحوم من الإنسان غذاء تنوع إذا .والغذائٌة

 .صحته وسلامة لجسمه الضرورٌة الغذائٌة المواد كل على حصوله ٌضمن
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 الكٌمٌائٌة، الجذور من نوعٌن تحمل عضوٌة مركبات أحد هو الأمٌنً الحمض

 ذرة مع متحدتٌن كربوكسٌل حمضً وطرف (نشادري) أمٌنً لاعدي طرف وهً

 من مختلفة تكون  Side chain R جانبٌة عضوٌة ببمٌة بدورها مرتبطة كربون

 الأساسً التركٌب وحدات الأمٌنٌة الأحماض تعُتبر .آخر إلى أمٌنً حمض

 والجلد، والأعضاء والأنسجة العضلات تكون فهً الحٌة، الكائنات فً للبروتٌنات

 .المناعة خلاٌا تركٌب فً وكذلن والإنزٌمات، الهرمونات تركٌب فً وتدخل
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 البنٌة الكٌمٌابٌة العامة

 الحمض  ((Hydroxycarbamide :بالإنجلٌزٌة أمٌد كرب هٌدروكسً ٌعتبر

 مباشرة متصل أمٌنً جذر من متكون فهو التركٌب حٌث من الأبسط الأمٌنً

 بمٌة فً أما .أحٌائً غٌر المركب وهذا  . COOH الهٌدروكسٌل جذر بكربون

 وٌحدد .الجذرٌن هذٌن بٌن الكربون من أكثر أو ذرة فتدخل الأمٌنٌة الأحماض

 إلٌها ٌنتمً التً (جاما بٌتا، ألفا، : أحمر ) الفئة الكربونٌة السلسلة فً الأمٌن مولع

 :ٌلً كما الأمٌنً الحمض
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  بؤلفا وٌرلم الهٌدروكسٌل جذر كربون بعد 2 رلم بالكربون الأمٌن جذر ٌتصل

Alpha 

 ٌعرف ما أو ،Aminoethanoic acid أمٌنوإٌثانوٌن-2 بالحمض المركب ٌسمى

 بمٌة أما .الحٌة الكائنات لدى الأمٌنٌة الحموض أبسط ،Glycine بالجلاٌسٌن

 فعوضا ،R الجانبٌة السلسلة فً اختلاف مع البنٌة نفس فلها أمٌنٌة-الألفا الأحماض

 مختلفة، أنواع تتخذ الجلاٌسٌن، فً ألفا بالكربون المرتبطة الهٌدروجٌن ذرة عن

 جذر أو  Alanine الألانٌن حالة فً  Methyl المٌثٌل جذر المثال، سبٌل على

 والدور .Tryptophanللترٌبتوفان بالنسبة  Heterocyclic الحلمة مختلف

 .البروتٌنات مختلف بناء هو أمٌنٌة-الألفا للأحماض الأساسً

 أمٌنٌة-حموض ألفا
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 الفئة لهذه أحٌائً ممثل وأبسط beta الهٌدروكسٌل جذر كربون من بداٌة الثالث بالكربون الأمٌن جذر ٌرتبط

 .ألانٌن-البٌتا هو

 الفئة هذه فً المعروف المثال ،gamma الهٌدروكسٌل جذر كربون بعد الرابع بالكربون الأمٌن جذر ٌتحد

 .مثبط عصبً نالل وهو ،GABA بٌتٌرٌن-الجاما حامض هو

 أمٌنٌة-حموض بٌتا

 أمٌنٌة-حموض جاما
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 مرتبطا   ألفا-الكربون ٌكون الجلاٌسٌن، باستثناء أمٌنٌة،-الألفا الأحماض جمٌع لدى

 مركز أو  Chiral كاٌرالً أنه نمول لذا ممٌزة  R جانبٌة ومجموعة مختلفة بجذور

 الطبٌعة فً متواجد أمٌنً-ألفا حمض كل فان الخاصٌة، لهذه ونتٌجة .بصرٌا ناشط

 وٌرمز  Dextrogyre ٌمٌنٌة ،Stereoisomers بصرٌتٌن نظٌرتٌن شكل على

 ذلن معنى .L بـ لها وٌرمز  Levogyre ٌسارٌة أو ،D بـ الحٌوٌة، الكٌمٌاء فً لها،

 الساعة عمارب باتجاه اما معٌنة بزاوٌة المستمطب الضوء بازاحة تموم أنها فٌزٌائٌا

 بنسبة الساعة عمارب اتجاه ضد أو ،)+( الموجب الاتجاه وهو ،D للنظٌر بنسبة

 استعمالا   الأكثر ،R / S التسمٌة لنظام وبالنسبة .(-) السالب الاتجاه وهو ،L للنظٌر

 D فــ "برٌلوج إنجولد كان" لاعدة حسب ٌتبع المبدأ نفس فان العضوٌة، الكٌمٌاء فً

== R  وL == S.   

 (التناظر) البصرٌة التماثلٌة
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 الأمٌنٌة الأحماض تصنٌف

 مجموعات إلى الوراثٌة، الشفرة فً والمشفرة البروتٌنات، فً الموجودة العشرون أمٌنٌة-الألفا الأحماض تمسم

 : والأحٌائٌة والكٌمٌائٌة الفٌزٌائٌة الخصائص من عدد حسب

 

 الأمٌنً، الحمض هوٌة تحدد التً هً  R الجانبٌة المجموعة أن بما : الجانبٌـة للسلسلة الكٌمٌابٌـة الطبٌعة

 أروماتٌة أو  Aliphatic ألٌفاتٌة اما هٌدروكاربونٌة، سلسلة ذات إلى الأمٌنٌة الأحماض تمسٌم إذن ٌمكن

Aromatic  الحلمة مختلفة أو Heterocyclic.   

  لطبٌة إلى التؤٌن، حالة حسب وذلن الكهربائٌة، لطبٌتها حسب الأمٌنٌة الأحماض تمسم : الكهربابٌـة القطبٌـة

Polar  لطبٌة غٌر أو الشحنة موجبة أو سالبة Nonpolar لابلٌة المهمة الخاصٌة هذه تحدد .الشحنة عدٌمة 

 متجاذبة المطبٌة  R الجانبٌة المجموعات ذات الأمٌنٌة الأحماض فتكون الماء، فً للانحلال الأمٌنٌة الأحماض

 ذات الأمٌنٌة الأحماض بٌنما .للبروتٌنات الخارجً الجزء على تكون ما عادة وهً ،Hydrophilic الماء مع

 .للداخل التجمع إلى تمٌل ،Hydrophobic الماء مع المتجاذبة وغٌر المطبٌة، غٌر الجانبٌة السلاسل
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   : الحمضٌـة\القاعدٌـة

  الأرجنٌن أو  Lysine اللٌسٌن حمض مثل لاعدٌة، تكون أن الممكن من R الجانبٌة السلسلة

Arginine  الجلوتمٌن مثل حمضٌة، أو الماعدٌة، شدٌد وهو Glutamic acid  والأسبارتٌت  

Aspartic acid، واللٌوسٌن الجلٌسٌن مثل متعادلة أو Leucine. الأمٌنٌة الأحماض تكون ما وعادة 

 سطح على كبٌرة بصورة توجد وهً جدا   لطبٌة والحمضٌة الماعدٌة الجانبٌة المجامٌع ذات

 .للماء المماس البروتٌنات

 : إلى الأحٌائً وتوفرها الغذائٌة أهمٌتها حسب الأمٌنٌة الأحماض نمسم أن أٌضا   ٌمكن

 اللٌوسٌن مثال، .الغذاء فً تناولها وٌجب الجسم، ٌصنعها لا  Essential ضرورٌة أمٌنٌة أحماض

 .واللٌسٌن

 كافٌة، بكمٌات لٌس ولكن تخلٌمها الجسم ٌستطٌع  Semi-essential أساسٌة شبه أمٌنٌة أحماض

 .Histidine والهستٌدٌن الأرجنٌن :مثال .الغذاء فً تتوفر أن وٌحبذ النمو؛ مرحلة فً خاصة

 للجسم وٌمكن دائمة، بكمٌات السلٌم الجسم فً متوفرة  Nonessential أساسٌة غٌر أمٌنٌة أحماض

 .Proline والبرولٌن الجلٌسٌن مثال، .الغذاء فً حضورها تستلزم ولا تصنٌعها،
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 الخواص الكٌمٌابٌة العامة

 الكربوكسٌل مجموعة تتفاعل عندما جزٌئتٌن بٌن تتشكل التً الروابط وهً : البٌبتٌدٌة الروابط

 هذا وٌدعى  H2O الماء جزٌئة محررة الثانٌة للجزٌئة الأمٌنو مجموعة مع الأولى للجزٌئة

 إن .الأمٌنٌة الأحماض بٌن وٌحدث (التكثٌف تفاعل) ٌسمى وكذلن الجاف بالتآلف التفاعل

 الناتجة الجزٌئة وتدعى البٌبتٌدٌة الرابطة تسمى  CO-NH وهً التفاعل هذا من الناتجة الرابطه

 عن عبارة وهً الامٌد تدعى وظٌفٌة مجموعة تحتوي عضوٌة مركبات وألامٌدات بالأمٌد،

 .أمٌن مجموعة متصلة كربونٌل مجموعة

 تكون الرابطة البٌبتٌدٌة
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 الأمٌن مجموعتٌن على الامٌنٌة الحوامض لاحتواء بالنظر :الامٌنٌة للحوامض الأٌونٌة الخواص -1

 تفمد أي امفوتٌرٌة وتسمى كماعدة أو كحامض تعمل أي المطب ثنائٌة تعتبر فؤنها لذا والكاربوكسٌل

 مجموعة منح عن ناتج أٌون وهو المزدوج بالأٌون ٌسمى ما صورة على تكون لذلن بروتون وتكتسب
 تتمبل PH = 1 لوٌة حامضٌة محالٌل فً وضعت إذا فانها لهذا الأمٌن لمجموعة بروتونها الكربوكسٌل

 نمطة فً اما (-) وتنشحن بروتون تفمد لوٌة لاعدٌة محالٌل فً وضعت وإذا )+( وتشحن بروتون
 .أمٌنً حامض لكل معٌنة  PH وتكون (-) مع )+( عدد فٌها تتساوى التً النمطة هً الكهربائً التعادل

 

 

 

 
 

 عند  Decarboxylation الكربوكسٌل مجموعة من الامٌنً الحامض تجرد الكربوكسٌل نزع -2

 بمساعدة وذلن الأولٌة الأمٌنات إلى تتحول فؤنها الأمٌنٌة الحوامض من الكربوكسٌلٌة المجموعة تجرٌد
 Decarboxylation نوع من الأنزٌمات

 
 الأمٌنٌة الحوامض تجرٌد عند  (Deamination :بالإنجلٌزٌة الأمٌنٌة المجموعة تجرٌد الأمٌن نزع  -3

 الجسم فً تتمثل الكربوكسٌلٌة والحوامض وأمونٌا كربوكسٌلٌة حوامض إلى تتحول الأمٌن مجموعة من

 تسمى دورة بواسطة ٌورٌا شكل على البول فً تطرح فؤنها الامونٌا أما الخلٌة منها تستفٌد مركبات إلى
 السامة الامونٌا من أو النتروجٌن من الجسم بتخلٌص وذلن الكبد فً تحدث والتً الٌورٌا بدورة

 الكٌمٌابٌة التفاعلات
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 مجموعة انتزاع التفاعل هذا فً وٌتم  (Transmination :بالإنجلٌزٌة) الأمٌن مجموعة نمل تفاعل الأمٌن نمل - 4

 انزٌمات بمساعدة التفاعل هذا ٌتم المتفاعلة، المركبات من أخر إلى مركب من ونملها الاكسدة بواسطة الامٌن
(Transminase) مشتمات إلى تتحول بدروها والتً كٌتونٌة حوامض إلى الأمٌنٌة الحوامض تتحول حٌث 

 الخلٌة منها تستفٌد كاربوهٌدراتٌة

 

 معٌن محلول فً الامٌنً الحامض كمٌة لٌاس لغرض التفاعل هذا ٌستعمل النتروز حامض مع التفاعل نترزة -5

 ٌمكن حجمه وحساب جمعه ٌكمل الذي النتروجٌن محررا   الامٌنً الحامض مع النتروز حامض ٌتفاعل حٌث

 الامٌنً الحامض كمٌة تصنٌف

 
 مركب لتعطً الأمٌنٌة الحوامض مع تتفاعل لوٌة مإكسدة مادة :Nihydrin  (Nihydrin :بالإنجلٌزٌة) :التفاعل -6

 حساسا   ٌكون التفاعل وهذا حر بشكل والكاربوكسٌل الأمٌن مجموعتً وجود على التفاعل هذا ٌعتمد اللون أزرق

 الامٌنٌة الحوامض من للٌلة مركبات عن للكشف

 
 بداٌة فً الموجود الأمٌنً الحامض لتشخٌص التفاعل هذا ٌستعمل ( (Sanger :بالإنجلٌزٌة) سانكر تفاعل -7

 هذا ٌتفاعل حٌث 2,4- Dinitre fluro Benzen (D.VFB) كاشف ٌستعمل (النتروجٌنٌة النهاٌة) الببتٌدٌة السلسلة

 حٌث اللون أصفر مركب مكونا الببتٌدٌة السلسلة من النتروجٌنٌة النهاٌة فً الأول الأمٌنً الحامض مع المركب
 من الامٌنٌة الأحماض تتحرر التفاعل هذا فً Chromatogralply بواسطة به المرتبط الأمٌنً الحامض ٌشخص

 .حر بشكل الأمٌنٌة الحوامض بتحرٌر وذلن الببتٌدٌة للسلسلة مدمرا   التفاعل هذا وٌعتبر حر بشكل الببتٌدٌة السلسلة

 
 السلسلة فً (Sequence) تتابع لمعرفة التفاعل هذا ٌستعمل  (Edman reaction :بالإنجلٌزٌة) إٌدمان تفاعل -8

 عشرٌن لحد الناتجة السلسلة مع تكراره وٌمكن الببتٌدٌة السلسلة ٌحطم لأنه مهما   التفاعل هذا وٌعتبر الببتٌدٌة
 .Phenyl iso thioCyngtac الكاشف التفاعل هذا فً ٌستعمل أكثر أو أمٌنً حامض
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 مثل للأملاح مشابهة مركبات الأمٌنٌة الحوامض المطب ثنائٌة كاربونات

 تحترق انها لدرجة عالٌة انصهار درجة ذات صلبة مركبات كلها الأملاح

 فً ذائبة غٌر مركبات انها المنصهرة الحالة إلى تحولها لبل عامة بصورة

 .الماء فً وتذوب المستمطبة الغٌر المذٌبات

 الأمٌنٌة للأحماض العامة الخواص
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 .الجنابً سلمان أحمد الدكتور ترجمة الحٌاة، كٌمٌاء فً ممدمات•

 ناجً عبد الدكتور ترجمة هرار.ر جون .تؤلٌف /والحٌاتٌة والعضوٌة العامة الكٌمٌاء أسس•

 شارفكٌن جاكوب /بنجامكٌن هوارد تالٌف /ٌسلٌش ما هربت•

 . علً أبو عماد .د / حمود نزار .د سمرة أبو روٌدة .د.أ وأشراف ترجمة "الحٌوٌة الكٌمٌاء" هابر•
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