
 الثالثة والرابعة المحاضرة 

 رزوق حميد رفاه.د.أ          

 جامعة سامراء

 الكيمياء الحياتية: كلية العلوم التطبيقية                                                                               مادة

 الثالثة: قسم الكيمياء التطبيقية                                                                            المرحلة 

    Carbohydratesالكربوهيدرات 



 CARBOHYDRATESالكربوهيدرات 

 :مقدمة عامة    

 ،تعتبر الكربوهيدرات احدى الجزيئات الحياتية الكبيرة الداخلة في تكوين الخلية الحية

، تحتوي الهيدروكسيلاو كيتونية متعددة  الدهايديةوهي عبارة عن مركبات عضوية 

على الكربون والهيدروجين والأوكسيجين، وان نسبة الهيدروجين الى الاوكسجين 

 . (1:2)كنسبته في الماء

في طرفية تكون اما ، مقيدة او حرة كربونيل مجموعة على الكربوهيدرات تحتوي 

 .Ketose الكيتونية السكريات في وسطية او Aldose الالدهايدية السكريات



المركبات من متعددة انوعا لتعطي الماء، مع الكربون اتحاد من الكربوهيدرات تتكون 

 .اكثر او n =3 حيث ، Cn(H2O)n الجزيئية الصيغة لها والتي المختلفة الكربوهيدراتية

 

للكربوهيدرات الجزيئية الصيغة نفس لها الكربوهيدراتية غير العضوية المركبات بعض توجد 

-Acetic acid   ( CH3 الخليك حامض مثل الكربوهيدراتية للمركبات لاتنتمي انها الا

COOH) الجزيئية الصيغة له ان حيث  C2H4O2 اللاكتيك وحامض Lactic acid   

(CH3OH-COOH) الجزيئية الصيغة وله C3H6O3. 

 

في كنسبته والهيدروجين الاوكسجين نسبة فيها لاتكون الكربوهيدراتية المركبات بعض توجد 

 Deoxy الاوكسجين منقوص الرايبوز وسكر ،Rhamnose الرامنوز سكر مثل الماء،

ribose C5H10O4، الكبريت او النتروجين على تحتوي الكربوهيدرات بعض ان كما. 

 

 



 :تصنيف الكربوهيدرات-

Classification of carbohydrates 

 : الى الكربوهيدرات تصنف   
  التي السكريات وهي البسيطة بالسكريات ايضا وتسمى : Monosaccharides الاحادية السكريات-1

 الدهايد الكلسر امثلتها ومن مخففين، قاعدة او حامض بتاثير ابسط سكر الى تتحلل ان لايمكن

Glyceraldehyde ، الاسيتون هيدروكسي ثنائي Dihydroxyacetone ، الرايبوز  Ribose، 

  والكلاكتوز Fructose الفركتوز الاحادية، السكريات بين من انتشارا الاكثر السكر وهو Glucose الكلوكوز

Galactose....الخ. 

  الى وحدتين من يتكون السكريات من النوع وهذا:Oligosaccharides الوحدات قليلة السكريات-2

 :الى لها المكونة الوحدات عدد حسب وتقسم الاحادي، السكر من جزيئات او وحدات 10

 الطبيعة، في انتشارا الوحدات قليلة السكريات انواع اكثر من وهي :Disaccharides الثنائية السكريات

 :عليها الامثلة ومن ،كلايكوسيدية باصرة معا يرتبطان الاحادية السكريات من وحدتين من وتتكون

 .فركتوز جزيئة+كلوكوزاو سكر القصب ويتكون من جزيئة  Sucroseالسكروز  -

 .كلاكتوز جزيئة+كلوكوزاو سكر الحليب ويتكون من جزيئة  Lactoseاللاكتوز -

 .او سكر الشعير ويتكون من جزيئتين من الكلوكوز:Maltoseالمالتوز -

 .الكلوكوز من جزيئتين من ويتكون :Isomaltose الايزومالتوز-

 .الكلوكوز من جزيئتين من ويتكون :Cellobiose السليوبايوز-



 باواصر بعضها مع مرتبطة الاحادية السكريات من وحدات ثلاث من وتتكون :Trisaccharides الثلاثية السكريات

 Robinose والروبينوز Mannotriose والمانوترايوز Reffinose الرافنوز سكر عليها الامثلة ومن ،كلايكوسيدية

  .وغيرها

الخ والتي تنتج عادة من تحلل السكريات المتعددة ....اضافة للسكريات الثنائية والثلاثية توجد ايضا السكريات الرباعية والخماسية    

Polysaccharides. 

 من اكثر على تحتوي الجزيئي الوزن عالية بوليمرية جزيئات عن عبارة  وهي:Polysaccharides المتعددة السكريات-3

 :الى الوظيفة حسب المتعدة السكريات وتصنف ،كلايكوسيدية باواصر بعضها مع مرتبطة الاحادي السكر من (جزيئات) وحدات عشر

التركبيبة المتعددة السكريات  polysaccharides Structural: الخلايا خارج توجدت التي السكريات وهي 

 في الخلوي الجدار تكوين في يدخل الذي Cellulose  السليولوز مثل للخلية بالنسبة وحماية دعامي دور وتلعب داخلها، أو

 في يدخل الذي Chitin والكيتين الخميرة خلايا في الخلوي الجدار تركيب في يدخل الذي Mannan  والمانان النباتات

 والذي) Hyaluronic acid  الهايالورونيك وحمض ، الارجل مفصليات واصداف الفطرية للخلايا الخلوي الجدار تركيب

 الانسجة تركيب في يدخل الذي ،(Mucopolysaccharides المخاطية المتعددة السكريات ضمن من ايضا يصنف

 .للبكتيريا الخلوي الجدار تركيب في تدخل التي Peptidoglycans والببتيدوجليكانات ، الضامة

الخازنة المتعددة السكريات polysaccharides Storage: داخل مخزونة كبيرة حبيبات عن عبارة وهي  

 في Glycogen والكلايكوجين النباتات في Inulin والانيولين Starch  النشا مثل ، الحية الخلاية سايتوبلازم

 .الحيوانات

 



 :كما وتصنف السكريات المتعددة حسب التركيبي الى

 سكريات متعددة متجانسةHomopolysaccharides :وهي المركبات الكربوهيدراتية 

 .اذ يتكونون من وحدات متكررة من الكلوكوز والكلايكوجينالتي تتكون من نوع واحد من السكر الاحادي مثل النشا 

السكريات المتعددة غير المتجانسةHeteropolysaccharides: وهي المركبات الكربوهيدراتية التي تتكون من

والذي يتكون من وحدات   الهيالورونيكاكثر من نوع واحد من السكر الاحادي او مشتق السكر الاحادي، مثل حامض 

 .D-Glucuronic acid الكلوكيورونيكوحامض  D-Glucosamineكلوكوز أمين 

 .يوضح مخطط مبسط لتصنيف الكربوهيدرات( 1)والشكل  



  Importance of carbohydrates                          الكربوهيدرات أهمية

 :التالية بالنقاط تلخيصها يمكن كبيرة اهمية للكربوهيدرات   

 .يحتاجها التي الطاقة من  %90 يقارب بـما الجسم تزود اذ للطاقة، مهم مصدر الكربوهيدرات تعتبر-1

 .الحية الخلية داخل الكيمياوية للطاقة رئيسي مخزن-2

 التركيبية المواد وتكون كربوهيدرات، %80-50 مايقارب من النباتية للخلية الجافة المادة تتكون-3

 .hemicelluloses الهيميسليلوز الى اضافة رئيسي بشكل السليلوز من النباتات في للخلية

 فمثلا فسيولوجية وظائف ذات مهمة مركبات لتكون اخرى مركبات مع تقترن ان للكربوهيدرات ممكن-4

  لتكون بالدهون تقترن كما ،glycoproteins الكلايكوبروتين لتكون البروتينات مع مقترنة توجد

 .Glycolipids الكلايكولبيدات

 . اخرى خلوية مكونات لتخليق مهما مصدر تعتبر-5

 .مخاطي متعدد سكر عن عبارة وهو الدم تخثر منع في مهما دورا الهيبارين يلعب-6



 Monosaccharides                                                 الاحادية السكريات

 عدد هو n حيث CnH2nO الجزيئية الصيغة لهاالطبيعية، في انتشارا السكريات اكثر الاحادية السكريات تعتبر     

 وظيفية مجموعة تعتبر والتي الكربونيل مجموعة كربون هي الاحادي السكر في الكربون ذرات احدى وتكون صحيح،

  يعتبر (الاولى الكربون ذرة على الكربونيل مجموعة تقع)الاحادي السكر فان طرفية كانت فاذا الاحادي، السكر في

 الكاربون ذرة على عادة تقع الكاربونيل مجموعة) وسطية  الكربونيل مجموعة كانت اذا اما Aldose  سكرالدهايدي

 يعتبر حين في ،الدهايدي سكر ابسط الكلسرالدهايد ويعتبر .Ketose كيتوني سكر يكون الاحادي السكر فان (2 رقم

 هيدروكسي وثنائي الكلسرالدهايد جزيئة تركيب (2) الشكل ويوضح ،كيتوني سكر ابسط هو الاسيتون هيدروكسي ثنائي

   .الاسيتون

 وثنائي هيدروكسي الاسيتون الكلسرالدهايدتركيب كلا من (:2)شكل



 على احيانا يعتمد اذ ،Triose ترايوز الكربون ذرات ثلاثية السكريات الى اعلاه الشكل في السكريات تنتمي     

 ذرات ثلاثي الاحادي السكر تعني Triose ترايوز ان فنجد الاحادية السكريات تسمية في الكربون ذرات عدد

 خمسة على والحاوية Tetrose بـ كربون ذرات اربع على تحتوي التي السكريات تسمى حين في  الكربون،

 اضافة ملاحظة مع .الخ .....Heptose بـ والسباعية Hexose بـ كربون ذرات والست Pentose بـ ذرات

 ثلاثة)Tri  كلمة الى كربوهيدراتي المركب ان على للدلالة  (العربية باللغة زاء واو الاحرف)  ose- المقطع

 ذرات عدد على اعتمادا السكريات انواع على الامثلة بعض (1) الجدول ويوضح  (الكربون ذرات عدد عن وتعبر

 .الكيتونية السكريات بعض تسمية عند (ul) المقطع المقطع اضافة ملاحظة مع الكربون

 تصنيف السكريات الاحادية اعتمادا على عدد ذرات الكربون(:1)جدول



  السكر فيكون طرفية كانت فاذا الوظيفية، المجموعة موقع على اعتمادا الاحادية السكريات وتسمى كما 

 كانت اذا اما .وغيرهم وكلوكوز اريثروز،رايبوز ،الدهايد الكلسر مثل Aldose الدوز ويسمى الدهايدي

  هيدروكسي ثنائي مثل كيتوني السكر فيكون الاحادي للسكر 2 رقم الكربون مذرة على الكربونيل مجموعة

   .وغيرهم الفركتوز رابيلوزو ،اسيتون،ارثيرولوز

 سميت فقد لذا الوظيفية، المجموعة وموقع الكربون ذرات عدد على تعتمد التي فهي المعتمدة التسمية اما    

 في ،الكلسرالدهايد مثل Aldotriose بـالالدوترايوز الالدهايدية الكربون ذرات ثلاثية الاحادية السكريات

 هيدروكسي ثنائي مثل Ketotriose بالكيتوترايوز الكربون ذرات ثلاثي الكيتوني السكر يسمى حين

 .الخ .....Ketohexose او Aldopentose مثلا الاخرى للسكريات وهكذا اسيتون،









 ؟ الدهايديلسكر سداسي ذرات الكربون  المجساميةاحسب عدد المتماثلات : مثال

 n 2=  المجسامية( المتناظرات)عدد المتماثلات: الحل

 (هي الذرة التي ترتبط بأربع مجاميع مختلفة)asymmetric carbonعدد ذرات الكربون غير المتماثلة = nحيث 

 ذرات كربون غير متماثلة وهي الذرات  4لذا فالجزيئة السداسية ذرات الكربون لها 

C2,C3,C4,C5 مجساميمتماثل  16لذا فان للسكر   

 متماثل 16= 24= المجسامية( المتناظرات)عدد المتماثلات
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trypsin 

 صنف وهي :Oligomeric الوحدات قليلة الانزيمات-2

  انزيم مثل ببتيدية سلسلة 10-2 على تحتوي التي الانزيمات

   ببتيدية سلسلتين من يتالف الذي الهكسوكاينيز
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 :التنافسية المثبطات امثلة من

  تكوين الى يؤدي ان ممكن خطأ الميثانول شخص تناول ان اذ :بالميثانول التسمم -1

 Alcohol ديهايدروجنيز الكحول انزيم بوجود الميثانول من الفورمالدهايد

dehydrogenase الشخص باعطاء بالميثانول التسمم علاج ويتم .سامة مادة يعتبر والذي 

 Alcohol) للانزيم الفعال الموقع لاحتلال تنافسي مثبط يعتبر والذي ايثانول

dehydrogenase  ) ان ممكن والتي  الكاربوكسيلي الحامض مشتقات يعطي والذي 

 الجسم في تتحول أن يمكن النقي الميثانول من فقط مل 10 بمقدار فكمية .الكلية في تتبلور

 15 بمقدار كمية أما البصري، العصب تخريب أو الدائم بالعمى وتسبب الفورميك حمض إلى

  قاتلة فهي مل

 



 :: ETHOTREXATEM ميثاتروكسيتعقار -2

السرطان لامراض كيمياوي كعلاج تستعمل التي للاورام المضادة ادوية احد يعتبر 

chemotherapy drugs 

 انزيم تثبيط على يعمل والذي ، الفوليك حامض لتركيب مشابه الكيمياوي تركيبه عمله،ان الية 

dihydrofolate reductase الشكل الى الفوليك حامض تحول تثبيط وبالتالي تنافسيا مثبطا باعتباره 

 العقار هذا يعمل وبالتالي ، الخلايا وانقسام لبناء الضروري TetrahydrofolateK يسمى والذي الفعال

 .الخلية وانقسام DNA الـ بناء تثبيط على






























