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                                                                                                          (النظري) مفردات مادة الكٌمٌاء الحٌاتٌة

 فً الأسبوع( ساعة 2)للسنة الثانٌة علوم حٌاة

.                                               اتشارها وأهمٌة دراستها ، ، مقدمة  الكاربوهٌدرات .1

المتعددة ، النشوٌات ، السكرٌات الثنائٌة ، السكرٌات تصنٌفها ، السكرٌات الأحادٌة ، ، خصائصها 

 (ساعة 10).     الكلاٌكوجٌن ، الدكسترٌنات ، السلٌلوز ، السكرٌات الأمٌنٌة

، الدهون الفوسفاتٌة ، السفنكوماٌلٌن ، الدهون  الدهون المتعادلة،  ، تصنٌفها ، خصائصها الدهون .2

 .                                                                 لستٌروٌدات ، التٌربٌنات االسكرٌة ، السٌربروسٌدات ، الشموع ،

 (ساعة 6).                      الأحماض الدهنٌة المشبعة وؼٌر المشبعة 

 .                              ، أهمٌتها ، وجودها ، خصائصها العامة ، تصنٌفها  البروتٌنات .3

،  الأحماض الأمٌنٌة ؼٌر البروتٌنٌة ، خصائص ( الأساسٌة وؼٌر الأساسٌة) الأحماض الأمٌنٌة

                                                                           .                                                       الأحماض الأمٌنٌة وتكوٌن الزوٌترأٌون 

             .التركٌب الثانوي للبروتٌن ،  التركٌب الثالثً للبروتٌن  ,التركٌب الأولً للبروتٌن 

 .، طرق القٌاس الكمً للبروتٌن ، طرق تقدٌر الوزن الجزٌئً للبروتٌن  طرق تنقٌة البروتٌنات

تشخٌص الأحماض الأمٌنٌة فً نهاٌتً السلسلة ، الببتٌدات الفعالة فسٌولوجٌاً ، واع الببتٌدات أن

 (.ساعة 10) .الببتٌدٌة 

تسمٌة الأنزٌمات ، الخواص الحركٌة للأنزٌمات ، ، التركٌب ، الأهمٌة ، التصنٌؾ ،  الأنزٌمات .4

لة الأصل ، المنشطات والمثبطات ، الأنزٌمات متماث( الألوستٌرٌة)آلٌة عمل الأنزٌمات المنظمة 

 (.ساعة 6)الأنزٌمٌة 

، الفٌتامٌنات الذائبة فً الدهون ،  ، الفٌتامٌنات الذائبة فً الماء اتمرافقات الأنزٌمو الفٌتامٌنات .5

الفٌتامٌنات التً لا تعمل كمرافقات أنزٌمٌة ، المرافقات الأنزٌمٌة التً لا ٌدخل فً تركٌبها 

 (.ساعة 8) الفٌتامٌن ، دور الفٌتامٌنات فً التفاعلات الحٌاتٌة

 .، أهمٌتها ، وجودها ، تركٌبها ، خصائصها النٌوكلٌوتٌدات .6

خصائصه ، تركٌبه ، نموذج واتسون كرٌك ،فقدان  DNAالحامض النووي ،  الأحماض النووٌة .7

                                                                         . DNAالخصائص الطبٌعٌة لل 

الناقل ، )  RNA خصائصه ، تركٌبه ، أنواع الحامض النووي  RNA  الحامض النووي

 .                                                                   (الرسولالراٌبوسومً ، المخبر أو 

 (.ساعة 8)انتقال المعلومات الوراثٌة وتكوٌن البروتٌن 

، مسار  ، تعرٌفه ، تحولات الطاقة ، عملٌة هدم الكاربوهٌدرات (مٌتابولزم)الأٌض  .8

 NADPHالكلاٌكولاٌسس ، التخمر الكحولً ، تكوٌن الكلوكوز ، مسار البنتوزفوسفات وتكوٌن ال

 (.ساعة 4)

 (.ساعة 2)وعلاقتها بؤٌض الكاربوهٌدرات والدهون والبروتٌنات  مسار دورة كرٌبس .9

دٌة وتكوٌن ال أهمٌتها ، عملٌة انتقال الألكترونات والفسفرة التؤكس, السلسلة التنفسٌة ، مكوناتها  .10

ATP (2 ساعة). 

(.ساعة 4)وتكوٌن الٌورٌا ، هدم الأحماض الدهنٌة  هدم الأحماض الأمٌنٌة.  11  
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 مفردات منهج الكٌمٌاء الحٌاتٌة العملً

فً الأسبوع( ساعة 2)للسنة الدراسٌة الثانٌة علوم الحٌاة   

السكرٌات:  وولاً   

                                                                          : الكشوفات اللونٌة وتتضمن .1

كشؾ  كشؾ بٌل ، كشؾ سلٌفانوؾ ، كشؾ بارفوٌد ، كشؾ مولش ، كشؾ بندكت ،

 .الأوسازون 

 .تحلل السكرٌات الثنائٌة بواسطة الحامض والكشؾ عن ذلك ومقارنته بالسكرٌات الأحادٌة .2

 .المتعددةالكشؾ عن السكرٌات  .3

 .تحلل السكرٌات المتعددة بواسطة الحامض ، بواسطة الأنزٌم والكشؾ عن ذلك .4

 .تشخٌص مادة سكرٌة مجهولة .5

 .تقدٌر الكلوكوز كمٌاً بالأكسدة بالٌود تحت ظروؾ قاعدٌة .6

 .بالدم بطرٌقة كنكتقدٌر كمٌة الكلوكوز  .7

لاً   الدهون: ثانٌا

 .فً المذٌبات المستقطبة وؼٌر المستقطبة الكشؾ عن الدهون ودراسة خواصها واختبار اذابتها .1

 (.الكشؾ عن عدم التشبع ) اٌجاد عدد الٌود  .2

 .اٌجاد عدد الحموضة .3

 .تقدٌر كمٌة الكولسترول فً الدم .4

لاً   الأحماض الأمٌنٌة والبروتٌنات: ثالثا

                                                                           : الكشوفات اللونٌة وتتضمن .1

الكشؾ عن السستٌن  كشؾ هوبكنزكول ، كشؾ ساكاكوجً ، كشؾ ننهاٌدرٌن ، كشؾ مٌلون ،

 .والسستاٌن 

 .ترسٌب البروتٌنات ودراسة الخواص الممٌزة للألبومٌنات والكلوبٌولٌنات .2

دراسة الخواص الممٌزة لأنواع أخرى من البروتٌنات كالبروتٌنات الفوسفاتٌة والمقترنة  .3

 .السكرٌةو

 .تشخٌص مادة بروتٌنٌة مجهولة .4

 .تقدٌر كمٌة البروتٌن بطرٌقة باٌورٌت .5

 .تقدٌر كمٌة البروتٌن بطرٌقة فولن .6

 .تقدٌر كمٌة الٌورٌا بطرٌقة الداي أسٌتاٌل مونوكسٌم .7
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 ً  : الأحماض النووٌة: رابعا

 .من الخمائر RNAاستخلاص ال  .1

 .وفصل النٌوكلٌوتٌدات بواسطة الكروموتوكرافٌا RNAالتحلل القاعدي لل  .2

 .النٌوكلٌوتٌدات  تقدٌر تركٌز .3

لاً   الفٌتامٌنات:  امسا

 .  B1 , A , Cتقدٌر فٌتامٌن 

لاً   الأنزٌمات: سادسا

 .تحضٌر انزٌم الأنفرتٌز من خمٌرة الخبز .1

 .تحضٌر المنحنً القٌاسً لأنزٌم الأنفرتٌز .2

 .تقدٌر فعالٌة الأنزٌم .3

 .الحامضٌة المثلى للأنزٌمحساب درجة  .4

 .حساب درجة الحرارة المثلى للأنزٌم .5

 .تؤثٌر تركٌز الأنزٌم على فعالٌته .6

 .تؤثٌر تركٌز المادة الأساس على فعالٌة الأنزٌم  .7

 

 فلٌح حمد آل  ولة .مد ل الى الكٌمٌاء الحٌاتٌة      د:  المصادر
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والتفاعلات الكٌمٌائٌة , هو العلم الذي ٌدرس تركٌب خلاٌا الكائن الحً :  الكٌمٌاء الحٌاتٌة

 التً تتم فٌها 

 : وٌمكن تقسٌم موضوع الكٌمٌاء الحٌاتٌة الى قسمٌن

 .الموجودة فً الخلٌة ادة الحٌوٌةوالتً تتعلق بالتركٌب الدقٌق للم: الكٌمٌاء الحٌاتٌة الوصفٌة .1

ل التؽٌرات الكٌمٌائٌة أو الأنظمة الأٌضٌة التً تحدث فً وتتناو: الكٌمٌاء الحٌاتٌة الحركٌة .2

 .الأنظمة الحٌاتٌة

ومثال على   S , P , O , H , N , Cان الذرات الؽالبة فً تركٌب الكائنات الحٌة هً : الجزٌئات الحٌاتٌة

 ذلك

 

 

 الجزٌئات الكبٌرة المشتقة المكونات الذرٌة جزٌئات صغٌرة

 بروتٌن N , O ,H , C , (S) أحماض أمٌنٌة

 كلاٌكوجٌن أو نشؤ O ,H , C سكرٌات

 دهون O ,H , C أحماض دهنٌة

 نٌوكلٌوتٌدات N , O ,H , C قواعد نتروجٌنٌة

 RNAو  DNAأحماض نووٌة   P , N , O ,H , C  نٌوكلٌوتٌدات
 

 

 المكونات الأساسٌة لل لاٌا الحٌة

أما بقٌة ما تحتوٌه الخلاٌا , تحتوي على الماء كمكون أساسً  (نباتٌة وحٌوانٌة) جمٌع الخلاٌا الحٌة

 . ألأحماض النووٌة واللٌبٌدات والكاربوهٌدرات مع بعض الأملاح الشائعة و بكثرة فهً البروتٌنات

 هً البروتٌنات تتكون من عشرٌن حامض أمٌنً -

 الرمز الصنؾ حامض الأمٌنًال
 Thr أساسٌة ثرٌونٌن

 Met أساسٌة مثٌونٌن

 Val أساسٌة فالٌن
 leu أساسٌة لٌوسٌن

 Ile أساسٌة اٌزولٌوسٌن

 Trp أساسٌة ترٌبتوفان
 His أساسٌة هٌستٌدٌن



5 
 

 Lys أساسٌة لاٌسٌن

 Phe أساسٌة فٌناٌل ألانٌن
 Asp ؼٌر أساسٌة حامض الأسبارتٌك

 Glu ؼٌر أساسٌة حامض الكلوتامٌك

 Asn ؼٌر أساسٌة أسبارجٌن
 Gln ؼٌر أساسٌة كلوتامٌن

 Cys ؼٌر أساسٌة سٌستٌن

 Ala ؼٌر أساسٌة ألانٌن
 Arg ؼٌر أساسٌة آرجنٌن

 Gly ؼٌر أساسٌة كلاٌسٌن
 Pro ؼٌر أساسٌة برولٌن

 Ser ؼٌر أساسٌة سٌرٌن

 Tyr ؼٌر أساسٌة تاٌروسٌن
 

 

 

 :وتكون بنوعٌن هً من المكونات الأساسٌة للأحماض النووٌة القواعد النتروجٌنٌة -

                                                                  تشمل الأدنٌن والكوانٌن بٌورٌنات و

 والبٌرمٌدٌنات وتشمل الساٌتوسٌن والثاٌمٌن والٌوراسٌل
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 والكلٌسٌرول( مثل حامض البالمٌتٌك)هً الأحماض الدهنٌة  الوحدات البنائٌة الأساسٌة للدهون -

 

 البالمٌتٌكحامض                    

 

 الكلٌسٌرول

 

 هً الكلوكوز والراٌبوز الوحدات البنائٌة الأساسٌة للسكرٌات

 

 

 

 الكاربوهٌدرات

وهناك حوالً خمسٌن نوع , من المواد العضوٌة الداخلة فً تركٌب الخلٌة الحٌة % 10تإلؾ حوالً 

للطاقة فً الخلٌة كالكلوكوز أو وتعتبر مصدر رئٌسً . من المركبات الكاربوهٌدراتٌة المختلفة فً الخلٌة

وتدخل . للطاقة مثل النشؤ والكلاٌكوجٌن وتعمل كوحدات تركٌبٌة لجدار الخلٌة كما فً السٌلٌولوز مخزن

 .الكاربوهٌدرات فً عملٌة تولٌد مكونات الخلٌة مثل البروتٌنات والدهون والأحماض النووٌة
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  صناف الكاربوهٌدرات

أو السكر البسٌط وتحتوي الجزٌئة الواحدة على ( Monosaccharides)السكرٌات الأحادٌة  .1

 .الراٌبوز, الفركتوز , مثل الكلوكوز  وحدة سكرٌة واحدة

وتحتوي الجزٌئة وبضمنها السكرٌات الثنائٌة ( Oligosaccharides)السكرٌات قلٌلة الحدات .2

, ( كلوكوز وحدتً)من السكر الأحادي مثل المالتوز وحدات    10 -2 الواحدة على

+ كلوكوز +فركتوز)رافٌنوز, ( كالاكتوز +كلوكوز)لاكتوز , ( فركتوز+كلوكوز)السكروز

 .(كالاكتوز

 لسكرٌاتوتشمل على جزٌئات بولٌمٌرٌة كبٌرة ( Polysaccharides)  السكرٌاتمتعدد  .3

أو ( كوزمتعدد الكلو)مثل النشؤ أو السٌلٌولوز أو الكلاٌكوجٌن ولها أوزان جزٌئٌة عالٌة, أحادٌة

 .(متعدد الزاٌلوز)الزاٌلان 

 

 

 السكرٌات الألدوزٌة و السكرٌات الكٌتوزٌة

وأبسطها هو الكلٌسٌرالدٌهاٌد ( aldose)التً تحوي على مجموعة الدٌهاٌد تسمى ألدوز السكرٌاتؾ

وأبسطها هو ثنائً هاٌدروكسً ( ketose)التً تحوي على مجموعة كٌتون تسمى كٌتوز السكرٌاتؾ

 أسٌتون

   

  

Dihydroxyacetone 

D-glyceraldehyde L-glyceraldehyde 

 

 

  

  
 التركٌب الحلقً للسكرٌات

لقد تمت كتابة التراكٌب المختلفة لمركبات الألدوز والكٌتوز بشكل سلسلة مفتوحة وخاصة لمركبات التراٌوز 

( من مشتقات الفٌوران والباٌران)أما مركبات البنتوز صعوداً فانه موجودة على شكل تراكٌب حلقٌة . والتتروز
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 .βأو ٌكون بشكل آٌزومر αٌزومر آبشكل وكل تركٌب أما أن ٌكون  كالراٌبوز والكلوكوز والفركتوز

 

 

 

 

 

 
  

     

  
 

  

    

 

 

 

 

    

  
 

  (Oligosaccharides) السكرٌات قلٌلة الوحدات
 

مع بعضها البعض بواسطة ( وحدة  10-2)هً السكرٌات التً تنتج من اتحاد عدد من وحدات السكر الأحادي 

 .ثلاثٌة أو رباعٌة أو أكثر وفقاً لعدد الوحداتٌمكن أن تكون ثنائٌة أو و  أواصر كلاٌكوسٌدٌة
 

 الثنائٌة السكرٌات
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ويوجد صنفان من       كلاٌكوسٌدٌة ةاصرمع بعضها البعض بواسطة  تتألف من وحدتي سكر أحادي مرتبطة

 :مثال  βو α كلاٌكوسٌدٌةالواصر الأ

 
 فً جمٌع النباتات وموجودوٌدعى سكر القصب وٌتؤلؾ من وحدتً الكلوكوز والفركتوز : السكروز

 
 

 

 

         

-D-α-O  ( 2←1)كلوكوبايرانوسيل-D-β-فركتوفيورانوسايد 

  

فً  βو  αوٌعتبر سكر ؼٌر مختزل بسبب انشؽال مجموعتً الكارونٌل فً ذرتً الكاربون الأنومرٌة 

 . كلا الوحدتٌن بتكوٌن الآصرة الكلاٌكوسٌدٌة

بفعل انزٌمً السكرٌز والزاٌمٌز الموجودٌن فً الخمٌرة حٌث  CO2وٌتخمر السكروز الى كحول و 

ٌعمل الأول على تحلل السكروز الى الكلوكوز والفركتوز وٌعمل الثانً على تخمر هاتٌن الوحدتٌن الى 

 .CO2كحول و 

 

 اللاكتوز

-βكلوكوز ترتبطان بآصرة كلاٌكوسٌدٌة  -αكالاكتوز و -βٌوجد فً الحلٌب وٌتؤلؾ من وحدتً السكر 

1←4 

سبب احتوائه مجموعة بوله القدرة على اختزال محلول بندكت . ي. فً الحٌوان ٌتكون فً الؽدد اللبنٌة

– HO 

 

β--D  (-4←1)كاوكتوباٌرانوسٌل α- -D كلوكوباٌرانوسٌد  
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 مالتوز 

ٌوجد المالتوز فً الحبوب فً بداٌة انباتها وٌطلق علٌه بسكر الشعٌر، وٌنتج فً   

الحٌوان من تحلل النشا بفعل انزٌم الامٌلٌز ، وٌتكون من وحدتً كلوكوز ترتبطان 

( α−1←4) بالآصرة الكلاٌكوسٌدٌة  

   

 

 
α--D (-4←1)باٌرانوسٌل وكوكل α- -D كلوكوباٌرانوسٌد 

 

 السكرٌات الثلاثٌة

 وٌوجد فً البنجر( فركتوز -كلوكوز -كالاكتوز)مثل الرافٌنوز   

 وٌوجد فً نسػ بعض الاشجار( كلوكوز -فركتوز -كلوكوز)الملٌزٌتوز 

 

 السكرٌات المتعددة

 تختلؾ عن بعضها بنوع وحدات السكر الاحادي المكون لها وطول السلسلة وطبٌعة التفرع

( ٌطلق علٌهما كلوكان أو الكلوكوسان لأنه ٌتكون من وحدات الكلوكوز فقط)  كوجٌنيفمثلاً النشؤ والكلا

 .وٌطلق على متعدد سكر آخر اسم مانان لانه ٌتكون من وحدات مانوز فقط

 : وهناك نوعان من مركبات متعدد السكرٌات هما

من وحدات السكر الاحادي تحوي الجزٌئة على نوع واحد ) متعدد السكرٌات المتجانسة  -

 .(تكرر مثل النشؤ ، السلٌلوز ، الكلاٌكوجٌنمال
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نوع واحد من وحدات السكر  أكثر من تحوي الجزٌئة على)  المتجانسة ؼٌر متعدد السكرٌات و -

 .)مثل السكرٌات المخاطٌة والبكتٌن تكررمالاحادي ال

 السلٌولوز

من مكونات جدار الخلٌة ، اما شعٌرات % 50ٌعد المادة الاساسٌة المكونة للنبات ، ٌكون على الاقل 

وٌتكون من سلسلة مستقٌمة من وحدات الكلوكوز المرتبطة .سلٌولوز% 98-90القطن فتحتوي على 

. من وحدات الكلوكوز 15000 – 300، وتحوي على   β-1←4مع بعض بؤواصر كلاٌكوسٌدٌة 

 .سلاسل السلٌلوز مع بعضها بواسطة أواصر هٌدروجٌنٌة مستعرضة وترتبط

-βهناك نوع خاص من البكترٌا تمتلك انزٌم السلٌولٌز الذي ٌعمل على شطر الآصرة الكلاٌكوسٌدٌة 

تلك الحٌوانات المجترة هذه البكترٌا فً الجهاز الهضمً وتحتوي الحشرات والقواقع موت 4←1

 . على هذا الانزٌموالفطرٌات والطحالب والعث 

 النشأ

 

 كلاٌكوجٌن

ٌشبه . وان وٌوجد فً الكبد والعضلات يمتعدد السكر وخازن الكلوكوز ومحرر الطاقة فً الح

ً  α-1←6و  α-1←4 الأمٌلوبكتٌن فً تركٌبه بامتلاكه أواصر ، اذ ؼٌر ان السلاسل تكون أكثر تفرعا

 . وحدة 12-8ٌحدث التفرع كل 
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 لكاٌتبنا

كلوكوز أمٌن المرتبطة مع بعض بؤواصر D--أسٌتاٌل N-متعدد سكر ٌحتوي على وحدات متكررة من 

وتعد الهٌاكل الخارجٌة للحشرات مكونة من مادة الكاٌتٌن ذات القوام الصلب .   β-1←4كلاٌكوسٌدٌة 

 .لحماٌة الحشرات من المإثرات الخارجٌة

 متعدد السكرٌات الم اطٌة

ٌكوجٌن بكونه ٌتؤلؾ من بولٌمرات تحوي على أكثر من نوع واحد من وحدات ٌختلؾ عن النشؤ والكلا

ولهذه المركبات وظائؾ تركٌبٌة متعددة .  أسٌتاٌل N-كاربوهٌدراتٌة ذات مجامٌع أمٌن أو كبرٌتات أو 

 .كوجودها فً الأنسجة الرابطة

                                                                                                                                                   

 (الدهون)اللبٌدات 

ة من المواد العضوٌة الداخلة فً تركٌب الخلً% 5هً الصنؾ الآخر للجزٌئات الحٌاتٌة الكبٌرة، وتشكل 

نوع من جزٌئات الدهون فً الخلٌة، وتوجد فً خلاٌا الدماغ والانسجة العصبٌة،  50-40وهناك . الحٌة

 .وعادة ما تذوب هذه المركبات فً المذٌبات ؼٌر القطبٌة كالاٌثر والبنزن

 .وحدات البناء الأساسٌة لها هً الأحماض الدهنٌة، الكلٌسٌرول، السفنكوسٌن ومركبات الستٌرول

 :الدهون وظائؾ حٌوٌة مهمة منهاتإدي 

 تصنؾ الى ثمانٌة أصناؾ:  ف الدهونا صن

 وهً أسترات للحوامض الدهنٌة مع الكلٌسٌرول: ( الكلٌسٌرٌدات)دات المتعادلة ياللب .1

وهً أسترات فوسفاتٌة لكلٌسٌرٌدات ثنائٌة وقد : ( الكلٌسٌرٌدات الفوسفاتٌة)دات الفوسفاتٌة ياللب .2

 نتروجٌنًتحوي على مركب 

فوسفات تحوي على السفنكوسٌن وحامض دهنً وقد تحوي على مجموعة : دات الاسفنجٌة ياللب .3

 آخر مركب نتروجٌنًو

 وهً مركبات تحوي على حامض دهنً وكحول وسكر: دات السكرٌة ياللب .4

 وهً مركبات تحوي على دهون وبروتٌنات: دات البروتٌنٌة ياللب .5

 وكحولات أحادٌة الهٌدروكسٌل وهً أسترات لأحماض دهنٌة: الشموع  .6

 وهً مشتقات امركبات كحولٌة حلقٌة: الستٌروٌدات  .7

 وهً بولٌمرات لوحدات الاٌزوبرٌن: التربٌنات  .8

 الأحماض الدهنٌة
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عادة ما تحوي على عدد زوجً من ذرات (الأحماض الكاربوكسٌلٌة )الأحماض الدهنٌة فً الطبٌعة 

و حامض   C16كحامض البالمتٌك ) الكاربون وتكون ذات سلاسل هٌدروكاربونٌة مستقٌمة أما مشبعة 

أو ( ٌة وهً من الأحماض المهمة التً تدخل فً تركٌب أؼلب الدهون الحٌوانٌة والنبات C18الستٌارٌك 

الذي ٌحوي على آصرة مزدوجة C18وهً من المكونات الأساسٌة للزٌوت كحامض الأولٌك  ؼٌر مشبعة

الذي ٌحوي C18حامض اللٌنولٌنٌك  الذي ٌحوي على آصرتٌن مزدوجتٌنC18أو حامض اللٌنولٌك  واحدة

 .على ثلاث أواصرمزدوجة حامض الأراكٌدونٌك الذي ٌحوي على أربع أواصرمزدوجة 

CH3(CH2)14COOH        حامض البالمتٌك 

CH3(CH2)16COOH     حامض الستٌارٌك 

  

 الدهون المتعادلة

أبسط أنواع اللبٌدات ، وهً أسترات تتكون من الكلٌسٌرول والأحماض الدهنٌة ، وتدعى الكلٌسٌرٌدات 

فً حالة وجود حامض )، مثل ثلاثً الستٌارٌن  الثلاثٌة ، وتختلؾ حسب أنواع الأحماض الدهنٌة

 .(فً حالة وجود حامض البالمتٌك)وثلاثً البالمتٌن( الستٌارٌك

 

 
Glycerol or Glycerin 

 مثال على ذلك

 

تحوي فً الأؼلب على ) وتشمل الدهون المتعادلة على الشحوم التً تكون صلبة فً درجة حرارة الؽرفة

تحوي ) التً تكون سائلة فً درجة حرارة الؽرفة  والزٌوت( الحٌوانأحماض دهنٌة مشبعة وتخزن فً 

 .(فً الأؼلب على أحماض دهنٌة ؼٌرمشبعة وتخزن فً النبات

  (Peroxidation)وٌسمى بالأكسدة الفوقٌة (Rancidity)تزنخ الدهون 

http://catalog.flatworldknowledge.com/bookhub/reader/2547?e=gob-ch17_s02
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ا ٌإدي الى ٌتؤكسد الدهن تلقائٌاً بوجود الأوكسجٌن عندما ٌتعرض للهواء فً درجة حرارة الؽرفة مم

 :هناك نوعٌن من التزنخ هماو. تكوٌن طعم ورائحة ؼٌر مقبولة للدهن

بونٌة قصٌرة مثل بسبب عمل انزٌمات أو كائنات مجهرٌة لتنتج أحماض دهنٌة ذات سلاسل هٌدروكر

 .حامض البٌوتٌرٌك التً ٌكون لها رائحة كرٌهة كما فً تزنخ الزبد

الموجودة فً الدهون مما ٌإدي الى تحول الأواصر المزدوجة  أو تتؤكسد الأحماض الدهنٌة ؼٌر المشبعة

 .الى بٌروكسٌد وبالتالً الى مركبات الدٌهاٌد أو كٌتون أو أحماض طٌارة لها روائح كرٌهة

الذي ٌعمل فً الوسط الدهنً وٌحمً  Eقد تضاؾ للدهون مواد طبٌعٌة لمنع هذا التؤكسد مثل فٌتامٌن 

الجذور الحرة الذي ٌعمل فً الوسط المائً والذي ٌخمد  Cسد ، وفٌتامٌن الأؼشٌة الخلوٌة من هذا التؤك

 .ان خمث أو تزنخ الدهون ٌسبب أمراض سرطانٌة والتهابات وشٌخوخة. المتكونة

 (الكلٌسٌرٌدات الفوسفاتٌة)اللبٌدات الفوسفاتٌة 

كٌب الأؼشٌة الخلوٌة ٌوجد هذا النوع من الدهون فً جمٌع الخلاٌا النباتٌة والحٌوانٌة ، وتدخل فً تر

الوحدة التركٌبٌة ( فوسفات-3-كلٌسٌرول)، وٌعد المركب  وفً تركٌب البروتٌن الدهنً لبلازما الدم

 .الأساسٌة لهذه المركبات

الذي ٌعتبر  حامض الفوسفاتٌدٌكلٌنتج  فوسفات-3-كلٌسٌرول مع وتتؤستر جزٌئتان من الحامض الدهنً

 .أو الكلٌسٌرٌدات الثلاثٌة فً الخلاٌا الفوسفاتٌةدات ياللبمركب وسطً لانتاج 

 

 

              حامض الفوسفاتٌدٌك

                

ذات الأهمٌة  (اللٌسٌثٌن)الفوسفاتٌدٌل كولٌن عند ارتباط حامض الفوسفاتٌدٌك مع الكولٌن ٌتكون   

:الكبٌرة فً الجسم، وتكمن أهمٌتها بما ٌلً  

الذي ٌعمل على تحلل  A2والحشرات السامة على انزٌم فوسفولاٌبٌستحتوي سموم بعض الأفاعً 

إدي الى يلٌنتج المركب لاٌزولٌسٌثٌن الذي ( ربون الوسطىازاحة حامض الأولٌك من ذرة الك) ناللٌسٌثً

 .تحلل كرٌات الدم الحمر وقد ٌسبب الوفاة
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  (سٌفالٌن)اٌثانول  مٌن   الفوسفاتٌدٌل

هذه مثل تعمل . وجد هذا المركب فً أنسجة الدماغ والأنسجة العصبٌة ، وٌشترك فً عملٌة تخثر الدمي

بات على تثبٌت اللبٌدات مع البروتٌنات والكربوهٌدرات فً الأؼشٌة الخلوٌة بسبب احتوائها على المرك

 .مٌع مستقطبة ، اضافة الى عملها فً نقل الدهون من نسٌج لآخرامج

 

 

 وسفنجٌةاللبٌدات ا

أو أحد مشتقاته وهذا المركب عبارة عن كحول ؼٌر  السفنكوسٌنسمٌت بهذا الاسم بسبب احتوائها على 

 .مشبع ٌرتبط مع الاٌثانول أمٌن

 

 

اللبٌدات الاسفنجٌة وتتؤلؾ من ارتباط حامض دهنً مع السفنكوسٌن  من أنواع مركبات السٌرامٌدوتعد 

 .لبٌدات اسفنجٌة أخرى ت وسطٌة لتكوٌناوتشترك كمركب
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 مركبات السفنكوماٌلٌن

تتكون هذه المركبات من ارتباط وحدة السٌرامٌد مع فوسفات الكولٌن أو فوسفات الاٌثانول أمٌن ، 

وتعتبر هذه المركبات من المكونات المهمة لؽلاؾ النخاع ومادة عازلة للأنسجة العصبٌة ومن المكونات 

 .الأساسٌة لبروتوبلازم الخلٌة

وٌكون محباً للماء وسلاسل ( المجامٌع المشحونة)تمتاز هذه المركبات بامتلاكها على رأس قطبً 

فاللبٌدات على ( . ةكًمركبات أمفٌباثً)تكون كارهة للماء  هٌدروكربونٌة طوٌلة لاقطبٌة تسمى بالذٌل و

لأمفٌباثٌكٌة ٌمكن أن بسبب امتلاكها الخاصٌة ا اللبٌدات الفوسفاتٌة العموم لا تذوب فً الماء ؼٌر أن

 (.micells)تتداخل وتذوب فً الماء مكونة ماٌسمى بالمذٌلات 

  

 

 

 اللبٌدات السكرٌة

ومنها مركبات  تحوي هذه المركبات على مجموعة سكرٌة ولكنها لاتحوي على حامض الفوسفورٌك

وتعد هذه   .السٌرٌبروساٌد التً تتكون من سكر سداسً كالكلوكوز أو الكالاكتوز مرتبط مع السٌراماٌد

ونظراً لاحتواء هذه . المركبات من المكونات الرٌئٌسٌة لأؼلفة الدماغ والنخاع الشوكً والخلاٌا العصبٌة

وتمتلك هذه المركبات . الاسفنجٌة -سكرٌة المركبات على السفٌنكوسٌن فٌمكن اعتبارها من الدهون ال

 (.micells)الخاصٌة الأمفٌباثٌكٌة، حٌث ٌمكن أن تتداخل وتذوب فً الماء مكونة ماٌسمى بالمذٌلات 

 

 اللٌبٌدات البروتٌنٌة

هو ثلاثً أسٌل الكلٌسٌرول ان الجزء الدهنً المتحد بالبروتٌن .  تتؤلؾ من اتحاد الدهون مع البروتٌنات

وتدخل هذه المركبات فً تركٌب أؼشٌة . (%75 -30بٌن ) فوسفاتً وكولستٌرول بنسب معٌنةودهن 

الخلاٌا وعضٌاتها، ومن وظائفها الأساسٌة لها وخصوصاً الموجودة فً بلازما الدم هً القٌام بنقل 

 .ومن الكبد الى الأنسجة الدهنٌة والأنسجة الأخرى الدهون من الأمعاء الدقٌقة الى الكبد
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  HDLون بروتٌنٌة ذات كثافة عالٌة ده .1

 .الدهون البروتٌنٌة الأخرى من الأنسجة المختلفة الى الكبد تقوم بنقل الكولٌستٌرول و

   LDLدهون بروتٌنٌة ذات كثافة واطئة  .2

 .تقوم بنقل الكولٌستٌرول من الكبد الى الأنسجة الأخرى

  VLDLدهون بروتٌنٌة ذات كثافة واطئة جداً  .3

 .الى الأنسجة الأخرىمن الكبد والأمعاء الكبد  المتكونة فً الدهون المتعادلةتقوم بنقل 

 الكٌلوماٌكرون .4

 .ٌقوم بنقل الدهون المتعادلة الخارجٌة التً منشؤها الؽذاء من الأمعاء الدقٌقة الى الكبد والأنسجة الأخرى

 الشموع

أسترات لأحماض دهنٌة وكحولات أحادٌة الهٌدروكسٌل وذات سلسلة هٌدروكربونٌة طوٌلة ، وهً هً 

مركبات ؼٌر مستقطبة تؽطً سطح الجلد والفرو والرٌش وأوراق النباتات وفً الهٌكل الخارجً لبعض 

هن د)أو مركب لانولٌن ( عسل النحلشمع )مثال على ذلك مركب ماٌرٌساٌل بالمتٌت . أنواع الحشرات

 .وهو المادة الشمعٌة التً تؽطً شعٌرات الصوؾ( الصوؾ

 مركبات الستٌروٌد

والهورمونات ( الشائع الوجود فً الحٌوان والذي لاٌتواجد فً الدهون النباتٌة)وتشمل الكولستٌرول 

 .Dوأملاح الصفراء وفٌتامٌن ( الكولستٌرول مشتقات)الستٌروٌدٌة 

 

 الكولستٌرول

لٌكون أسترات  -OHٌرتبط معظم الكولستٌرول فً الدم مع أحماض دهنٌة ؼٌر مشبعة عبر مجموعة 

 .الكولستٌرول

، تفرز فً الأمعاء وتساعد فً عملٌات ( المرارة)فً الكبد وتخزن فً الصفراءأملاح الصفراء تتكون 

  .وأهمها أملاح الكولٌك ودي اوكسً كولٌك هضم وامتصاص الدهون
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 التٌربٌنات

الذي ٌعد مركب وسطً الموجود فً الجزر  كاروتٌن -βكمركب  اٌزوبرٌنمشتقات بولٌمرٌة لوحدات 

الأحماض على وتشمل التربٌنات على زٌوت أساسٌة مثل الكامفر و (.رٌتاٌنول) Aلتكوٌن فٌتامٌن 

 .وؼٌرها الراتنجٌة والمطاط

 

 

 

 Aفٌتامٌن 

  

والبروتٌناتالأحماض الأمٌنٌة ، البٌبتٌدات   

 الأحماض الأمٌنٌة

ؼالب بصورة متؤٌنة فً سوائل الجسم ال فًموجودة  وتكونهً الوحدات الأساسٌة المكونة للبروتٌن 

لأن مجموعة الأمٌن تتصل  α-بالأحماض الأمٌنٌة،وتعرؾ هذه الأحماض الأمٌنٌة  pH=7الحً وفً 

 .وٌكون عدد الشائع منها عشرٌن α-بذرة الكاربون

 

           

وسلوك القواعد الضعٌفة لوجود     COOH–تسلك الأحماض الأمٌنٌة سلوك الأحماض الضعٌفة لوجود 

2-NH  بالمواد الأمفوتٌرٌة، وٌطلق على المواد التً فٌها صفتً الحامضٌة والقاعدٌة فً نفس الوقت 

 (.وهً المواد التً ٌكون لها القابلٌة على التفاعل مع الحوامض والقواعد لتكوٌن الأملاح)
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والأحماض الأمٌنٌة ٌمكن ان تتؤٌن فٌها مجموعتً الحامض والقاعدة فً نفس الوقت لتكون أٌونات ثنائٌة 

 . زوٌتر ٌونالقطب تسمى 

كعناصر ثانوٌة فً تركٌب بعض  دخلت بالأحماض الأمٌنٌة النادرةتسمى أحماض أمٌنٌة أخرى هناك 

( هٌدروكسً برولٌن-4)البروتٌنات المتخصصة وهً من مشتقات الأحماض الأمٌنٌة العشرٌن مثل

 .  الموجود فً البروتٌن العضلً الماٌوسٌن (مثٌل لاٌسٌن-N) الموجود فً البروتٌن اللٌفً الكولاجٌن و

 N-مثٌل وٌسٌن 

 

لكنها لاتدخل فً تركٌب بروتٌنات بصورة طلٌقة أو مرتبطة و الأحماض الأمٌنٌةكما توجد بعض 

الانٌن وهو من المواد الأولٌة -βمثل  بالأحماض غٌر البروتٌنٌةوتسمى الكائنات التً تنتجها 

  .لفٌتامٌن حامض البانتوثنٌك

 

 الفعالٌة البصرٌة للأحماض الأمٌنٌة

فً تركٌبها ( كٌرالٌة)على ذرة كاربون ؼٌر متماثلة  عدا الكلاٌسٌنتحوي جمٌع الأحماض الأمٌنٌة 

 .Dأو  Lالكٌمٌائً، وعلٌه فهً تتواجد اما بشكل  

 

 عزلتولكن  L-تمتلك جمٌع الأحماض الأمٌنٌة الموجودة فً الطبٌعة تقرٌباً التوزٌع الفضائً بشكل 

  .امٌككلوت-Dالانٌن و-Dمن الجدار الخلوي للكائنات المجهرٌة مثل  -Dبعضها بشكل 

 التفاعلات المهمة للأحماض الأمٌنٌة

 التفاعل مع الكاشف الننهاٌدرٌن
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ترتبط جزٌئة الأمونٌا مع . CO2و  NH3الأحماض الأمٌنٌة مع الننهاٌدرٌن لتكوٌن الألدٌهاٌد و  تتفاعل

 .جزٌئتٌن من الكاشؾ لتكوٌن معقد أزرق اللون

مع بعض الكواشؾ لتعطً تفاعلاً لونٌاً ك أحماض الأمٌنٌة تحوي على مجامٌع فعالة ٌمكن أن تتفاعل اهن

وٌعد هذا التفاعل مهماً جداً فً اٌجاد تركٌب البروتٌن، حٌث ان خاص بها ، وبالتالً ٌمكن تمٌٌزها 

فٌسهل تشخٌص ذلك الكاشؾ ٌتفاعل مع مجموعة الأمٌن الحرة للحامض الأمٌنً النهائً فً بروتٌن ما، 

 .الحامض الأمٌنً

 البٌبتٌدات

 .ترتبط الأحماض الأمٌنٌة مع بعض بواسطة أواصر بٌبتٌدٌة لتكون جزٌئات البٌبتٌد أوجزٌئات البروتٌن

 

فعند ارتباط جزٌئتٌن من الأحماض الأمٌنٌة مع بعض ٌتكون بٌبتٌد ثنائً وعند ارتباط ثلاثة أحماض 

اذا كان عدد الوحدات أقل من  ٌسمى الناتج بٌبتٌد متعدد . وهكذا....او رباعً  ٌتكو ن بٌبتٌد ثلاثً

وتسمى الأحماض . وٌسمى الناتج بروتٌن اذا كان أكبر من ذلك ,5000أربعٌن والوزن الجزٌئً أقل من 

أو  وتنتهً جزٌئة الببتٌد.  تٌد أو البروتٌن بمتخلفات الأحماض الأمٌنٌةلببلجزٌئة االأمٌنٌة المكونة 

 .البروتٌن من الطرؾ الأٌسر بمجموعة أمٌن حرة ، ومن الطرؾ الأٌمن بمجموعة كاربوكسٌل حرة

لاً   البٌبتٌدات الفعالة فسٌولوجٌا

تحتوي الخلاٌا الحٌة على العموم على مركبات متعددة الببتٌد ذات وزن جزٌئً واطًء ولها فعالٌات 

 : فسٌولوجٌة منها

 ببتٌد ثلاثً: الكلوتاثاٌون(δ-Glu-Cys-Gly )ئنات الحٌة، وهو ضروي موجود فً جمٌع الكا

ازالة )لعمل العدٌد من الأنزٌمات وعمل الأنسولٌن اضافة الى عمله كمضاد للأكسدة 

 (.السامة H2O2و البٌروكسٌدات العضوٌة 

 ٌعمل )وهورمون الفاسوبرٌسٌن ( ٌعمل على تقلص العضلات الملساء)هورمون الأوكسٌتوسٌن

من الفص الخلفً  انٌفرزٌكونان بشكل حلقً ووكلا الهورمونٌن ( وعٌة الدموٌةعلى تقلص الأ

 .للؽدة النخامٌة

 وهو وٌنتج من قبل بعض البكترٌاببتٌد حلقً مإلؾ من عشرة أحماض أمٌنٌة : الكرامٌسٌدٌن ،

 .من المضادات الحٌوٌة
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 البروتٌنات

نوع من  3000الخلٌة حوالً من وزن الخلٌة الجافة، وتحوي % 50تكون البروتٌنات حوالً 

وحدة من الأحماض الأمٌنٌة  40ٌحتوي أصؽر جزيء بروتٌنً على أكثر من  و. البروتٌنات المختلفة

 . -α-Lمن نوع 

 . عملٌة التركٌب الضوئًب، نترات ، كبرٌتات    ، ماء CO2 تصنع البروتٌنات بواسطة خلاٌا النبات من 

 البروتٌناتالعناصر التً تد ل فً تركٌب 

 :وي على خمسة عناصر وبالنسب الآتٌةتمعظم البروتٌنات فً الطبٌعة تح

 معدل النسبة المئوٌة العنصر
C 53 

H 7 

O 23 

N 16 

S 1 

 

( بروتٌن الحلٌب)وهناك بعض البروتٌنات المتخصصة تحتوي على عناصر أخرى ، مثال الكاسئٌن 

. هٌموكلوبٌن على الحدٌدالؽدة الدرقٌة على الٌود وٌحتوي الٌحتوي على الفسفور ، كما تحتوي بروتٌنات 

 .وتتمٌز البروتٌنات عن الكاربوهٌدرات والدهون باحتوائها على نسبة عالٌة من النتروجٌن

 

 الوظائف الأساسٌة للبروتٌنات

  (انزٌمات)عوامل محفزة للتفاعلات الحٌوٌة فً الخلٌة. 

  ٌدخل )الاٌلاستٌن ، ( ٌدخل فً تركٌب الأنسجة الرابطة)مثل الكولاجٌن : عناصر تركٌبٌة

الجلد والشعر والأظافر  ٌدخل فً تركٌب)فً تركٌب جدران الأوعٌة الدموٌة والكٌراتٌن 

 (.والرٌش

 نقل الأحماض الدهنٌة )، الألبومٌن  (نقل الأوكسجٌن) مثل الهٌموكلوبٌن: بروتٌنات ناقلة

 (.نقل الدهون عن طرٌق الدم)لاٌبوبروتٌن الو  (الحرة والهورمونات والأدوٌة

 (.فً الجهاز الحركً المفصلً)مثل الأكتٌن والماٌوسٌن : بروتٌنات متقلصة 

 ال  بروتٌنات لصٌانة الضؽط الأزموزي ولصٌانة pH   :وتٌنات بلازما الدم وخصوصاً ركب

 .الألبومٌن

 مصدر للطاقة. 

 ترسٌب البروتٌنات

 ة تقنٌات منها دلٌلها المائٌة بعاٌتم ترسٌب البروتٌنات من مح
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 رسٌب بواسطة الأملاح تال -1

 الترسٌب بواسطة المذٌبات العضوٌة -2

 ترسٌب البروتٌنات عند نقطة التعادل الكهربائً -3

 الطرائق الشائعة للتقدٌر الكمً للبروتٌن

 طرٌقة كلدال -1

 المطٌاؾ الضوئً طرٌقة -2

 طرٌقة باٌورٌت -3

 تصنٌف البروتٌنات

 البروتٌنات المقترنة تصنؾ البروتٌنات نسبة الى تركٌبها الكٌمٌائً الى البروتٌنات البسٌطة و

وتختلؾ فٌما بٌنها , تحوي فً تركٌبها على أحماض أمٌنٌة فقط  أو المتجانسة البروتٌنات البسٌطة: أولاً 

 : باختلاؾ صفاتها الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة وتشمل

 البروتامٌنات  

  الهستونات : 

 الالبومٌنات : 

  الكلوبٌولٌنات : 

 البرولامٌنات : 

 الكلوتٌلٌنات : 

 سكلٌروبروتٌناتال : 

من سلاسل ببتٌدٌة مرتبطة مع مركبات كٌمٌاوٌة أخرى  تتكون: أو المرتبطة البروتٌنات المقترنة: ثانٌاً 

 :كالسكرٌات والدهون والمعادن ومنها

  الفوسفوبروتٌنات : 

  الكلاٌكوبروتٌنات:  

 البروتٌنات المعدنٌة   : 

  الكروموبروتٌن : 

  البروتٌنات الدهنٌة : 

  الى صنفٌن لخواصها الفٌزٌائٌةوتصنؾ البروتٌنات وفقاً البروتٌنات النووٌة: 

  :البروتٌنات اللٌفٌة  -1

 البروتٌنات الكروٌة  -2

 :مل وتشمل100/ؼم 8-6بلازما دم الانسان على ستة انواع من البروتٌنات وتتراوح نسبتها من  ٌحوي

 الألبومٌن : 

 α-1-كلوبٌولٌن : 
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 α-2-كلوبٌولٌن : 

 β- كلوبٌولٌن : 

 δ- كلوبٌولٌن: 

  الفاٌبرٌنوجٌن : 

 البروتٌنجزٌئة الببتٌد  وتركٌب 

البروتٌن تنظٌمات تركٌبٌة معٌنة، وتشمل التركٌب الأولً والثانوي والثالثً الببتٌد أوتمتلك جزٌئة 

 .والرابعً

البروتٌن  الببتٌد أو وٌشمل عدد ونوع وتسلسل الأحماض الأمٌنٌة الداخلة فً تركٌب: التركٌب الأولً

وعند حدوث أي  Ala-Ser-Gly-Ser-Gly-Aspوهذا ٌختلؾ عن  Ala-Ser-Ser-Gly-Gly-Asp :مثال

 .تؽٌٌر فً ذلك النظام تتولد الطفرة الوراثٌة

لة الببتٌدٌة أو البروتٌنٌة فً الحالة الطبٌعٌة وٌتضمن كٌفٌة التواء أو انطواء السلس: التركٌب الثانوي

 :وٌتمثل التركٌب الثانوي بالأنواع المختلفة الآتٌة. على امتداد محور واحد

 ًالحلزونً المنحن-α  : 

 الصفائح المسطحة-β 

بؤبعاده الثلاثة حٌث ٌتحدد  الكروي ٌحدد هذا التركٌب الشكل الكلً لجزيء البروتٌن: ثًلاالتركٌب الث

وهناك أكثر من آصرة تساعد على . فٌه كافة التفافات الجزٌئة وعلى أكثر من محورللسلسلة الببتٌدٌة

القطبٌة المحبة للماء على السطح  Rوعادة ما تقع المجامٌع . ثبات هذا الشكل ومنها القوى الهٌدروجٌنٌة

 .ارهة للماء فتقع فً الجزء الداخلً للشكل الكرويالخارجً للشكل الكروي ، اما ؼٌر القطبٌة الك

ٌشٌر هذا التركٌب الى الطرٌق الذي تنتظم فٌه عدد من السلاسل الببتٌدٌة مع بعض  :التركٌب الرباعً

فقد تنتظم سلسلتٌن أو أربعة أو أكثر لتكوٌن الشكل الرباعً، مثال جزٌئة . لتكوٌن جزيء بروتٌنً معٌن

باتجاه  β–باتجاه معٌن واثنان  α–من أربعة سلاسل ببتٌدٌة، اثنان منها  تتكون التً الهٌموكلوبٌن

               .الشكل الثلاثً الأبعادالأطوال والانحناءات ولها نفس  β-و α–معاكس، علماً ان سلاسل 
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 (مسخ البروتٌن)فقدان الصفات الطبٌعٌة للبروتٌن

عندما تتؽٌر الهٌئة البنائٌة للبروتٌن تتؽٌر صفاته الفٌزٌائٌة والطبٌعٌة وهذا ٌسمى بالمسخ البروتٌنً، 

 تعرض محلول البروتٌن الى محٌط حامضً أو قاعدي، أو الرج : وٌحدث ذلك لأسباب عدٌدة منها

مما . فوق الصوتٌة المستمر، أو الحرارة، أو مذٌبات عضوٌة، أو للأشعة السٌنٌة أو الضوء أو الأمواج

مما ٌسبب فقدان البروتٌن لبناءه التركٌبً ووظائفه  SS-ٌسبب تفكٌك القوى الهٌدروجٌنٌة أو أواصر 

 . الحٌوٌة وٌقلل من قابلٌة ذوبانه

 نزٌماتاو

لتفاعلات ا لزٌادة سرعة تعمل كمحفزاتتتكون داخل الخلاٌا  قابلة للذوبان فً الماء مواد بروتٌنٌة

على مادة اساس  وتتخصص، وٌمكن أن تعمل خارج الخلاٌا  %100بنسبة انجاز تصل الى  الحٌوٌة

نزٌم، ا 1000ما ٌقرب من ٌوجد فً الخلٌة الحٌة . من المواد الأساس متشابهواحدة أو على صنؾ 

 الذي ٌتخصص مثال انزٌم الكاتالٌز. نزٌمات على تخفٌض طاقة التنشٌط اللازمة للتفاعلوتعمل الا

 :عمله على بٌروكسٌد الهٌدروجٌن فقط

 2H2O2 2H2O+O2   

نزٌم لالأن ا نزٌمنزٌم ، وتتضاؾ سرعته ملٌون مرة بوجود الاتفاعل المذكور ٌتم ببطًء بؽٌاب الاان ال

فً الثانٌة  H2O2 جزٌئة 90000كل جزٌئة انزٌم تحفز هدم ٌعمل على تخفٌض طاقة تنشٌط التفاعل، ؾ

 .الواحدة

 كاتالٌز
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وهً اما أن تكون معادن " نزٌممرافقات الا"د مكونات خاصة تسمى نزٌمات بوجومن الاتعمل الكثٌر 

 .أو مركبات عضوٌة كالفٌتامٌنات Fe, Mgمثل 

 نزٌماتتسمٌة او

 :نزٌمات وصنفت على اساسها الأنزٌمات وفقاً لنوع التفاعل الذي تحفزه مثل لاوضعت تسمٌة نظامٌة ل

  زانزٌم الكاتالًانزٌمات الأكسدة والاختزال مثل.  

  الانزٌمات الناقلة مثل انزٌماتGOT,GPT . 

 الانزٌمات الممٌئة وتشمل الانزٌمات الهاضمة مثل انزٌم السكرٌز وانزٌم اللاٌبٌز. 

 :وهناك تسمٌة شائعة قدٌمة ولازالت تعتمد مثال

 تحلل الأواصر الببتٌدٌة: الببتاٌدٌز. 

 تحلل السكروز: رٌزالسك. 

 نقل مجموعة الأمٌن من مركب الى آخر مثل انزٌمات : الترانزامٌنٌزGOT,GPT . 

 دة الأساسماادخال الأوكسجٌن الى : الأوكسجٌنٌز. 

 تحوٌل المادة الأساس من نظٌر الى آخرمثلاً تحوٌل ال : الآٌزومٌرٌزLالىD  أو تحوٌل الألدو

 .كٌتو أو بالعكسالالى 

 

 نزٌمالعوامل التً تؤثر على فعالٌة او

 :هناك خمسة عوامل تإثر على فعالٌة الانزٌم هً

 :  pHالأس الهٌدروجٌنً  -1

 : درجة الحرارة -2

 : تركٌز المادة الأساس -3

 

 V =ًسرعة التفاعل الانزٌم 

 Vmax =ًالسرعة القصوى للتفاعل الانزٌم 

 Km =ثابت مٌكائٌلس 
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 [[S =تركٌز المادة الأساس 

 (منتن -معادلة مٌكائلٌس) وهذا البٌانً ٌتمثل بالمعادلة الاتٌة

  

Km  ٌمثل تركٌز المادة الأساس عندما تكون سرعة التفاعل الانزٌمً تساوي نصؾ السرعة

     .القصوى

 : تركٌز الانزٌم - 4

 : المثبطات – 5

  نواع التثبٌط

 :التثبٌط العكسً -1

a) ًالعكسً التثبٌط التنافس : 

 

b) ًالتثبٌط ؼٌر التنافسً العكس  

 

Noncompetitive inhibition(Mixed) 
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c) ًالعكسً التثبٌط اللاتنافس : 

 

 (تسمم الانزٌم)التثبٌط ؼٌر العكسً  -2

تتحد بقوة مع الانزٌم ولا ٌمكن لاتشبه تركٌب المادة الاساس، هناك مثبطات أو سموم ؼٌر عكسٌة 

 فصلها عنه كالسٌانٌد 

 اونزٌمات الألوستٌرٌة

ٌرتبط هذا . بعض الانزٌمات تحوي على موقع آخر ٌختلؾ عن الموقع الفعال ٌسمى بالموقع المنظم

على  ةالمنظمالمواد ٌقع تؤثٌر . مواد خاصة تسمى بالمواد المعدلة أوالمنظمة مع ٌةً تساهمبآصرة الموقع 

بالمادة الأساس أو سالباً مما ما موجباً مما ٌزٌد من اقتران الانزٌم ها االموقع الفعال للانزٌم وٌكون تؤثٌر

وعادة ما تعمل مثل هذه الانزٌمات فً المسارات الأٌضٌة  .ٌقلل من اقتران الانزٌم بالمادة الأساس

 .وحسب حاجة الخلٌة

 

 

 الفٌتامٌنات

مركبات عضوٌة ضرورٌة لانجاز الوظائؾ الحٌوٌة بصورة صحٌحٌة، وهً لاتصنع داخل الجسم بل 

 . ملؽم50دار حاجة الجسم لها ٌومٌاً حواي الؽذاء، ومقٌتم تناولها مع 

  (Coenzymes)   مرافقات اونزٌم
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، وٌكون ارتباطها مع الانزٌم اما  مركبات عضوٌة ؼٌر بروتٌنٌة تقترن بالانزٌم وتساعد فً عمله

 الانزٌمضعٌؾ ومن السهل فصلها بالتخفٌؾ أو الدٌلزة أو قوي وصعب الفصل وتسمى حٌنئذ بمترابطة 

( (prosthetic group . وخاصة الذائبة فً الماء  الفٌتامٌناتوتعدC وB  صادر ممرافقات أو

 .لمرافقات الانزٌمٌة الفعالةل

 : نواع الفٌتامٌنات

 الفٌتامٌنات الذائبة فً الدهون تقسم الى نوعٌن هما الفٌتامٌنات الذائبة فً الماء و

  :الفٌتامٌنات الذائبة فً الماء

تعمل كمرافقات انزٌمٌة أوكمركبات وسطٌة لتكوٌن   .Cوفٌتامٌن  Bوتشمل جمٌع فٌتامٌنات المعقد 

 .مرافقات انزٌمٌة

 (:ثٌامٌن)  B1فٌتامٌن

 .(:الراٌبوفلافٌن)  B2فٌتامٌن     

 (:الباٌرٌدوكسٌن) B6فٌتامٌن       

 

 (:سٌانوكوبالامٌن) B12فٌتامٌن      

  :B 3فٌتامٌن

 :حامض الفولٌك

  (:حامض الأسكوربٌك) Cٌتامٌن ؾ

 

 
 

  (:الباٌوتٌن)Hفٌتامٌن 

 

 :دهونالفٌتامٌنات الذائبة فً ال
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 .هذه الفٌتامٌنات لاتعمل كمرافقات انزٌمٌة كما هو الحال فً الفٌتامٌنات الذائبة فً الماء

  (:رٌتٌنول)Aفٌتامٌن 

 

فٌتامٌن  و(ٌفٌرولكالس) D2ٌدعى بفٌتامٌن الشمس، وٌوجد بشكلٌن مهمٌن هما فٌتامٌن  :Dفٌتامٌن 

D3(كولكالسٌفٌرول) عندما تتعرض المواد التً ٌتكونان منها الى فً الجسم ، وٌتم الحصول علٌهما

  .UVأشعة الشمس أوأشعة 

– βتوكوفٌرول، – αفً الطبٌعة بستة أشكال هً Eٌوجد فٌتامٌن  :(توكوفٌرول-α)Eفٌتامٌن 

أكثر هذه الأشكال وفرة . توكوفٌرول-توكوفٌرول وزٌتا-توكوفٌرول، اٌتا-δتوكوفٌرول، -γتوكوفٌرول، 

ٌسبب نقصه ضمور ٌتم امتصاص هذا الفٌتامٌن عن طرٌق الأمعاء ، . توكوفٌرول-α وفعالٌة هو

 . العضلات والعقم فً الحٌوان

 

 

 .:Kفٌتامٌن 

 

 انزٌمٌة لاتحوي فٌتامٌناتمرافقات 

المسمى Q (coenzyme Q )لٌست جمٌع مرافقات الانزٌم هً فٌتامٌنات، المرافق الانزٌمً 

 .ٌوبٌكوٌنون وكذلك حامض اللٌبوٌك

فً عملٌات نقل ذرات الهٌدروجٌن والألكترونات فً السلسلة التنفسٌة داخل  Qالانزٌمً  ٌدخل المرافق

 .الانسان تكوٌن هذا المركب حسب حاجتهالماٌتوكوندرٌا وٌستطٌع جسم 

 المٌناداٌون
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وفً  SH–أما حامض اللٌبوٌك فهو فً شكله المختزل حامض دهنً ذو سلسلة قصٌرة فٌها مجموعتان 

 .بآصرة ثنائٌة الكبرٌت SH–شكله المإكسد ترتبط مجموعتً 

الذي ٌشارك انزٌم باٌروفات  مع وحدة اللاٌسٌن فٌتحول الى الشكل الفعال لٌبوأمٌد حامض اللٌبوٌك تحدي

 الناتج من انحلال الكلوكوز من الباٌروفات CoA -فً تكوٌن المرافق الانزٌمً أسٌتاٌل دٌهاٌدروجٌنٌس

(glycolysis). 

 النووٌة والأحماض النٌوكلٌوتٌدات

وتشارك فً نقل المعلومات   DNAو  ANRحماض النووٌة كوحدات تركٌبٌة للأ تعمل النٌوكلٌوتٌدات

وٌعمل بعضها كرسل كٌمٌاوٌة للسٌطرة على ,  ATPوٌعتبر بعضها مصدراً ؼنٌاً بالطاقة مثل ,  الوراثٌة

+NADوٌعمل بعضها كمرافقات انزٌمٌة مثل ,  cGMPو cAMPبعض العملٌات الأٌضٌة مثل 
 

 +NADPو
 .UTPوٌشارك بعضها فً تكوٌن الكاربوهٌدرات مثل 

القواعد النتروجٌنٌة ، وهناك نوعٌن من  هً النووٌة والأحماض لنٌوكلٌوتٌداتات الرئٌسٌة لمن المكون

 :هً النٌوكلٌوتٌداتالقواعد النتروجٌنٌة التً تشترك فً ٌكوٌن 

 (.الٌوراسٌل والثاٌمٌن والساٌتوسٌن)وقواعد الباٌرٌمٌدٌن ( الأدنٌن والكوانٌن)قواعد البٌورٌن 
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 نٌوكلٌوتٌدو ٌدسنٌوكلٌوتتواجد القواعد النتروجٌنٌة فً الطبٌعة على هٌئة مركبات 

 النٌوكلٌوسٌدات

راٌبوز أو دي )متصلة بجزٌئة سكر( بٌورٌن أو باٌرٌمٌدٌن)نتروجٌنٌة  من قاعدة ٌدسنٌوكلٌوٌتؤلؾ ال

 : ات ٌدسنٌوكلٌو، وتسمى هذه ال(راٌبوزأوكسً 

 أدٌنوسٌن وكوانوسٌن وساٌتٌدٌن وٌورٌدٌن عندما ٌكون السكر راٌبوز 
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 النٌوكلٌوتٌدات

وٌتم ارتباط حامض ( حامض الفوسفورٌك+ نٌوكلٌوسٌد )تٌد هو عبارة عن نٌوكلٌوسٌد مفسفرنٌوكلٌوال

 AMPوهكذا فان . للسكر الخماسً 5لذرة الكاربون فً الموقع  OHالفوسفورٌك عن طرٌق مجموعة 

+ دي أوكسً راٌبوز  -2+ أدنٌن )من  dAMP، بٌنما ٌتكون (فوسفات+ راٌبوز + أدنبن )ٌتكون من 

 .ات أما أحادٌة أو ثنائٌة أوثلاثٌة الفوسفاتٌدتنٌوكلٌووتكون ال(. فوسفات

 

 

 

 

 الاسم التركٌب

 

  أحادي الفوسفات  --5-ساٌتدٌن 

 

Nitrogenous base Ribonucleoside Deoxyribonucleoside 

 

Adenine 

 

Adenosine 

 

 

Deoxyadenosine 

 

 

Thymine 

 

 
 

Deoxythymidine 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Adenine
https://en.wikipedia.org/wiki/Adenosine
https://en.wikipedia.org/wiki/Deoxyadenosine
https://en.wikipedia.org/wiki/Thymine
https://en.wikipedia.org/wiki/Thymidine
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Adenin.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Adenosin.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Desoxyadenosin.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Thymin.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Desoxythymidin.svg
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 ثنائً الفوسفات  --5-كوانوسٌن 

 

 

 ثلاثً الفوسفات  --5-أدٌنوسٌن 

 

 :من النٌوكلٌوتٌدات الآتٌةأكتب التركٌب الكٌمٌائً لكل 

CMP  ,  CDP  ,  CTP  ,  dCMP  ,  dCDP  ,  dCTP 

GMP  ,  GDP  ,  GTP  ,  dGMP  ,  dGDP  ,  dGTP 

AMP  ,  ADP  ,  ATP  ,  dAMP  ,  dADP  ,  dATP  

dTMP  ,  dTDP  ,  dTTP         

UMP  ,  UDP  ,  UTP 

 :دورفً عملٌات أٌضٌة مختلفة مثال( التً لاتدخل فً تركٌب الأحماض النووٌة)للنٌوكلٌوتٌدات الحرة 

UMPو AMP لها دور فً العملٌات الأٌضٌة للكاربوهٌدرات. 

ADPوATP تشارك فً عملٌات الفسفرة التؤكسدٌة. 

ATP  ٌعتبر مصدراً وناقلاً للطاقة، فعند تحوله الىADP وP  سعرة من الطاقة الكامنة7000ٌحرر. 

 الأحماض النووٌة

النٌوكلٌوتٌدات التً ترتبط مع بعضها بوساطة آصرة كون الأحماض النووٌة من وحدات تركٌبٌة هً تت

 .فوسفات ثنائٌة الأستر  --5  --3

 

 DNAمض النووي الحا

ٌتكون من سلسلتٌن حلزونٌتٌن من متعدد النٌوكلٌوتاٌد ملتفتٌن  DNA افترض واتسون وكرٌك ان ال

ؼٌر )حول محور واحد لتكوٌن حلزون مزدوج، وان هاتٌن السلسلتٌن تسٌران باتجاهٌن متعاكسٌن

ٌن لكل سلسلة تكون مرتبة الى الداخل من الحلزون ، وان قواعد البٌورٌن والباٌرٌمٌد(متوازٌتٌن

 TوAقوتٌن هٌدروجٌنٌتٌن بٌن . )المزدوج، وٌتم ارتباط القواعد فً السلسلتٌن بواسطة قوى هٌدروجٌنٌة

فؤٌنما ٌكون الأدنٌن فً السلسلة فان الثاٌمٌن ٌكون مقابل له فً (. GوCوثلاث قوى هٌدروجٌنٌة بٌن 
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ٌكون الكوانٌن فً السلسلة فان الساٌتوسٌن ٌكون مقابل له فً السلسلة الأخرى السلسلة الأخرى، وأٌنما 

 .والعكس بالعكس

 

 

 

 DNAدرجة ذوبان ال 

عادة بزٌادة قلٌلة فً درجات الحرارة على العكس من البروتٌنات الكروٌة  DNAتتحطم جزٌئات ال 

وتؽٌٌر صفاته  DNAان تحطٌم ال . التً تفقد صفاتها تدرٌجٌاً فً مدى واسع من درجات الحرارة

 .الطبٌعٌة بالحرارة تعرؾ بالذوبان

  DNAال ( مسخ)تغٌر الصفات الطبٌعٌة 

، ولكنه ٌعانً تؽٌراً فً التواءاته  PH=7لحرارة الاعتٌادٌة وثابت التركٌب فً درجات ا DNAٌكون ال 

 80-70ودرجات حرارة عالٌة بٌن  PHفً ال  عالالحلزونٌة وانعداماً فً ترتٌبها عند تعرضه الى تؽٌر
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كما هو )درجة مئوٌة أو عند تعرضه الى تركٌز عال من الكحول أو الٌورٌا وبعض المواد الأخرى 

 ( الحال فً البروتٌنات

 الطفرات الوراثٌة

فً الكائن الحً الى طاقة اشعاعٌة كؤشعة أكس أو فوق بنفسجٌة أو عوامل  DNAعند تعرض ال 

كٌمٌائٌة لها القدرة على التؤثٌر على القواعد النتروجٌنٌة كحامض النتروز الذي ٌستطٌع تحوٌل مجموعة 

ونتٌجة لذلك  DNAالأمٌن الى مجموعة الهٌدروكسٌل، فان ذلك ٌسبب تؽٌرات كٌمٌائٌة وفٌزٌائٌة فً ال 

 .  كون بروتٌنات ٌكون تسلسل الأحماض الأمٌنٌة فٌها متؽٌرتت

  RNAالحامض النووي 

وتكون . A,G,C,Uمن سلسلة طوٌلة واحدة لمتعدد نٌوكلٌوتٌدات قواعده الرئٌسٌة هً  RNAٌتكون ال 

 :فً الخلٌة على ثلاثة أنواع رئٌسٌة هً  RNAجزٌئات ال 

RNA   الناقل(tRNA )   وRNA  الرسول(mRNA )   وRNA  ًالراٌبوسوم(rRNA) . 

  tRNA الناقلالراٌبوزي  الحامض النووي

وٌعمل على نقل الأحماض . الكلً للخلٌة RNAمن ال % 15-10ٌتواجد فً الساٌتوبلازم وبنسبة 

وقد ٌصل . يوتتخصص جزٌئة واحدة على الأقل لكل حامض أمٌنالأمٌنٌة الى مراكز تكوٌن البروتٌن، 

108 ىال tRNAعدد جزٌئات ال 
وٌتراوح طول سلسلة النٌوكلٌوتٌد المكونة . جزٌئة فً الخلٌة الواحدة 

تركٌب مستقر خاص  tRNAولجزيء ال .وحدة نٌوكلٌوتٌد 85-67الواحدة الى tRNA لجزٌئة ال

ٌكون التآصر الهٌدروجٌنً بٌن القواعد ( تشبه ورقة البرسٌم)ٌتضمن مناطق حلزونٌة والتفافات 

دٌنوسٌن ، وهو الطرؾ الحامل للحامض الأٌكون أحد أطرافه ٌنتهً بو .على ما ٌمكنأ فٌها النتروجٌنٌة

ثلاث نٌوكلٌوتٌدات متعاقبة ومحددة وتشؽل موقع محدد تدعى بالدالة  tRNAولكل جزٌئة . الأمٌنً

 (. anticodon)المقابلة أو المكملة 

 

 (rRNA)الحامض النووي الراٌبوزي الراٌبوسومً 

الراٌبوسومات تعتبر  و. من تركٌب الراٌبوسومات اضافة الى البروتٌن% 80ٌإلؾ هذا الحامض نسبة 

5x106ٌوجد فً الخلٌة الحٌوانٌة حوالً  .لتكوٌن البروتٌنالمواقع الأساسٌة 
من الراٌبوسومات وتتؤلؾ  

الراٌبوسومات عموماً من وحدتٌن ثانوٌتٌن مختلفتان فً الحجم تعملان كوحدة متكاملة فً تكوٌن 

الذي ٌإلؾ أكثر من نصؾ ،وٌإلؾ البروتٌن  rRNAالبروتٌن، وٌحتوي تركٌب كل وحدة على ال 

 . منها الجزء المتبقً

 (mRNA) لالحامض النووي الراٌبوزي الرسو

 RNAمن ال % 5-3ٌإلؾ هذا الحامض نسبة و mRNA الخلٌة الواحدة على المئات من ال تحتوي

وعندما ٌكون طول سلسلة .  E.coliفً بكترٌا  mRNAجزيء من  1000ٌوجد حوالً . الكلً للخلٌة
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نٌوكلٌوتٌد، 1500-900المطابق mRNA فانه ٌكون طول جزيء الحامض أمٌنً  500-300البروتٌن 

ٌحمل شفرات تحدد تكوٌن نوع واحد من البروتٌن وبعضها أكثر  mRNAواحد منحٌث ان كل جزيء 

 .من نوع 

داخل نواة الخلٌة بطرٌقة الاستنساخ لتسلسل بعض القواعد النتروجٌنٌة فً mRNA تتكون جزٌئات ال

المتكونة الى الراٌبوسومات فً الساٌتوبلازم لؽرض تكوٌن mRNA ، ثم تنتقل جزٌئات الDNAال

 .rRNAو tRNA بالاشتراك مع كل من  البروتٌن

 الطاقة الحٌاتٌة ، انتقاوتها وتحووتها

تبنً المواد العضوٌة  وهً، " ذاتٌة التؽذٌة"بعض الكائنات الحٌة مثل النباتات تقوم بصنع ؼذائها بنفسها 

ومن مثل الكاربوهٌدرات والدهون والأحماض النووٌة والبروتٌنات من الماء وثانً أوكسٌد الكاربون 

وبوجود ضوء الشمس كمصدر  أخرى مركبات بسٌطة تحوي على النتروجٌن والفسفور وعناصر

ً . للطاقة ، وتعتمد على مركبات "متباٌنة التؽذٌة" أما الحٌوانات متعددة الخلاٌا فٌكون ؼذائها خارجٌا

 .عضوٌة متكونة مسبقاً كمادة ؼذائٌة وكمصدر للطاقة

 

 فً نقل الطاقة ATPدور ال 

ة للحفاظ يحرار طاقة عملٌة هدم وتحلٌل جزٌئات الؽذاء المعقدة كالكلوكوز تحرر طاقة بعضها بشكلان 

تكوٌن ال ببشكل طاقة كٌمٌائٌة  على درجة حرارة الجسم كما فً الحٌوانات الراقٌة، والجزء الأكبر

ATP  منADP  والفوسفات اللاعضويPi،  وتسخدم الATP  بصورة عامة كنظام موصل وناقل للطاقة

ئٌسٌة من الشؽل الذي روفً أدناه الأنواع المختلفة ال. بٌن العملٌات المنتجة والعملٌات المستهلكة للطاقة

 :ATPٌنجزه المركب 

 .بناء مركبات حٌاتٌة مختلفة فً الخلٌة وحسب حاجة الخلٌةفً  .1

 .ٌعمل مصدراً للطاقة اللازمة للتقلص والحركة .2

 .نقل المواد الؽذائٌة عبر الأؼشٌة الخلوٌةفً  .3

 .RNAو  DNAفً نقل المعلومات الوراثٌة والبناء الحٌوي لل  .4

 .فً المحافظة على درجة حرارة الجسم .5

 

 العملٌات الأٌضٌة الحٌاتٌة

بؤنه المجموعة الكلٌة للتفاعلات الأنزٌمٌة التً تحصل ( metabolism)ٌعرؾ الأٌض الحٌاتً 

( التقوٌض)وتقسم العملٌات الأٌضٌة الى قسمٌن رئٌسٌٌن هما عملٌات الهدم . الحٌةداخل الخلٌة 

 .الحٌاتً( التكوٌن) عملٌات البناء الحٌاتً، و

، وقد وجد بان العملٌات الأٌضٌة الأساسٌة تحدث بشكل متشابه فً كل من الخلاٌا الحٌوانٌة والنباتٌة

 :وتنتظم بثلاث مراحل رئٌسٌة كما موضح فً الشكل
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 المراحل الثلاثة للعملٌات الهدمٌة والبنائٌة

 (metabolites)المركبات الأٌضٌة الوسٌطة 

عقب عملٌة داخل الخلٌة المواد الناتجة من التفاعلات الانزٌمٌة المتعاقبة على المواد الممتصة هً 

 .حٌث تتحول الجزٌئات الى مواد أكثر بساطة . الهضم

الذي ٌتحول ( فوسفات-3-كلٌسٌرالدٌهاٌد)فالسكرٌات السداسٌة والخماسٌة تتحول الى سكر ثلاثً مفسفر

أسٌتاٌل الى التحول  ثمالى الباٌروفات، والمركب الأخٌر له القدرة على الدخول الى داخل الماٌتوكوندرٌا 

 .وفق المعادلة التالٌة بوجود معقد الانزٌم باٌروفات دٌهاٌدروجٌنٌز Aكو 

CH3COCOOH + CoA-SH + NAD+ →  Acetyl-CoA + CO2 + NADH + H+ 

والأخٌر ٌدخل . Aأسٌتاٌل كو هً كذلك تتحول الى وبعض الأحماض الأمٌنٌة كما ان الأحماض الدهنٌة  

 .ATPوٌصاحبه انتاج طاقة بشكل  CO2فً دورة كرٌبس وٌتحول الى 

مقدار استهلاك وتكوٌن : هناك عدة عوامل تشارك فً تنظٌم عملٌات تكوٌن الوسطٌات الأٌضٌة أهمها  

والأنزٌمات التً تسٌطر على سرعة المسارات الأٌضٌة وخاصة الانزٌمات الألوستٌرٌة وكذلك  ATPال 

 الهورموناتالتً تإثر على أٌض السكر والدهون اضافة الى  NADPHو  NADHمثل مرافقات الانزٌم 

 .فً الدم لكلوكوزللسٌطرة على الاستخدام الطبٌعً لكالأنسولٌن مثلاً 
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 (دورة كربس)دورة الحامض ثلاثً الكاربوكسٌل 

تحصل هذه الدورة فً الماٌتوكوندرٌا للخلاٌا الحٌوانٌة ومعظم الأحٌاء المجهرٌة والأنسجة النباتٌة 

دورة المحور المركزي للعملٌات الأٌضٌة للسكرٌات وتعتبر هذه ال. وتسمى كذلك بدورة حامض السترٌك

 .والأحماض الدهنٌة والأحماض الأمٌنٌة

 

 التفاعلات المتعاقبة لدورة كربس

 .مع الأوكسالوأسٌتات Aتكثٌؾ الأسٌتاٌل كو  .1

 .تحول السٌترات الى الآٌزوسٌترات .2

 .ATPكٌتوكلوتٌرات -αالى  لأكسدة الآٌزوسترات لٌتحو .3

 .Aناٌل كو يسكس ىال كٌتوكلوتٌرات-α أكسدة .4

 الى السكسٌنات  Aناٌل كو يتحوٌل سكس .5

  .أكسدة السكسٌنات الى الفومارات .6

 .الفوماراتاضافة جزٌئة ماء الى الآصرة المزدوجة فً  .7

 أكسدة المالٌت الى الأوكسالوأسٌتات  .8

 .مرة أخرى لاعادة الدورة Aالأوكسالوأسٌتات مع الأسٌتاٌل كو ارتباط  .9
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 الكلاٌوكسٌلٌكدورة حامض 

بعض أنواع البكترٌا والأشنات وبعض النباتات الراقٌة فً الفترة المبكرة من انبات بذورها تستخدم 

وتعد . الأسٌتات مصدرً للطاقة ولتكوٌن جمٌع مركبات الخلٌة عبر ماٌسمى بدورة حامض الكلاٌوكسٌلٌك

 :وعبر الخطوات الآتٌة TCAهذه الدورة مسار حٌاتً متحور دورة ال 

 . مع الأوكسالواسٌتات Aتكثٌؾ الأسٌتاٌل كو  .1

 . تحول السٌترات الى الآٌزوسٌترات .2

 .انشطار الآٌزوسٌترات الى السكسٌنات والكلاٌوكسٌلات .3

 .لتكوٌن المالٌت Aتكثٌؾ الكلاٌوكسٌلات مع جزٌئة أخرى من الأسٌتاٌل كو  .4

 أكسدة المالٌت الى الأوكسالوأسٌتات  .5
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Relationship between the glyoxylate and citric acid 

 

 والفسفرة التأكسدٌة السلسلة التنفسٌة

بعملٌة الجزٌئً فً الخلٌة ٌطلق على عملٌة انتقال الألكترونات من الوقود الؽذائً الى الأوكسجٌن 

المشتقة من الدهون والكاربوهٌدرات والأحماض الأمٌنٌة  Aفمجامٌع الأسٌتاٌل كو. "التنفس الخلوي"

+NADالتً تحول ال  وٌزال منها ذرات الهٌدروجٌن( TCA)تدخل دورة كربس 
وٌتخلؾ  NADHالى   

تنتقل ذرات الهٌدروجٌن أو ماٌكافإها من الألكترونات . التنفس الخلوي كناتج نهائً من عملٌة CO2ال

الى جزٌئات الأوكسجٌن كمستقبل لتصل " التنفسٌةة سللسلالألكترونات أوابسلسلة ناقلات "عبر ما ٌسمى 

، وعبر هذا الانتقال ستتحرر كمٌات كبٌرة من الطاقة (أو لذرات الهٌدروجٌن)نهائً للألكترونات 

 ".بالفسفرة التؤكسدٌة "بعملٌة تسمى  Piمع  ADPمن ارتباط  ATPمعضمها بشكل 
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  ٌض الكاربوهٌدرات

ت الرئٌسة المتناولة هً النشؤ والسلٌلوز الموجودة فً الأؼذٌة النباتٌة والكلاٌكوجٌن الذي الكاربوهٌدرا

ٌتحلل النشؤ والكلاٌكوجٌن الى كلوكوز بفعل انزٌمات موجودة فً القناة . ٌزود من المصادر الحٌوانٌة

 .الهضمٌة

على التحلل المائً لآصرة  ٌساعد الذي تبدأ عملٌة هضم السكر فً الفم بفعل انزٌم الأمٌلٌز اللعابً

α1←4 والكلاٌكوجٌن الى كلوكوز ومالتوز وسكرٌات قلٌلة الوحدات، وتكتمل عملٌة هضم  ٌحول النشؤ

الذي ٌساعد على التحلل المائً لآصرة  السكرٌات فً الأمعاء الدقٌقة بفعل انزٌم الأمٌلٌز البنكرٌاسً

α1←6 الى كلوكوز( مالتوز)انزٌم المالتٌس الذي ٌحول السكر الثنائً  و. 

 (انحلال السكر)تفاعلات الكلاٌكولٌسٌس المتعاقبة 

 :ٌتم هذه المسار الأٌضً فً ساٌتوبلازم الخلٌة بالخطوات الآتٌة

 . فوسفات-6-الى كلوكوز فسفرة الكلوكوز .1

 .فوسفات-6-فوسفات الى نظٌره فركتوز-6-الكلوكوز تحوٌل .2

  فوسفاتثنائً ال -1،6فوسفات الى فركتوز-6-فسفرة الفركتوز .3

 ثنائً الفوسفات الى جزٌئتٌن ثلاثٌة الكاربون  -1،6انفلاق جزٌئة فركتوز .4

فوسفات بفعل انزٌم -3-تحوٌل المركب ثنائً هٌدروكسً أسٌتون فوسفات الى كلٌسٌرالدٌهاٌد .5

 .فوسفات-3-فوسفات اٌزومٌرٌس، فٌصبح الناتج الاجمالً جزٌئتٌن من كلٌسٌرالدٌهاٌد -تراٌوز

مع ارتباط مجموعة الفوسفات اللاعضوٌة بناتج الأكسدة  فوسفات-3-الكلٌسٌرالدٌهاٌدأكسدة  .6

 ثنائً فوسفوكلٌسٌرات -1،3لٌتكون  ( ATPدون استهلاك لجزٌئة )

  ثنائً فوسفوكلٌسٌرات-1،3ازاحة الفوسفات من  .7

فوسفوكلٌسٌرات بفعل انزٌم  -2فوسفوكلٌسٌرات الى نظٌره  -3تحوٌل المركب  .8

 .فوسفوكلٌسٌرومٌوتٌس

 .فوسفوكلٌسٌرات -2ازاحة جزٌئة ماء من المركب   .9

 تحلل المركب فوسفواٌنول باٌروفٌت الى الباٌروفٌت بفعل انزٌم باٌروفٌت كاٌنٌس .10

 .ATPلتتولد جزٌئة  ADPمجموعة الفوسفات مع جزٌئة  وارتباط

 مصٌر الباٌروفات

 .(الهوائً انحلال السكر) Aالاسٌتاٌل كو  وفات المتكون الىرالباي ٌتحولاما أن  -1

 :بمسارٌن ذلك ٌكونو(مسار انحلال السكر اللاهوائً)بالمسار اللاهوائً وفات رالباي ختزلأو ي  -2

وٌحدث ذلك فً البكترٌا دٌهاٌدروجنٌس  بوجود انزٌم اللاكتٌت الى اللاكتٌت وفاترالباي اختزال الأول  

  .وٌسمى بالتخمر اللاكتٌكًكالعضلات  الأوكسجٌنالشحٌحة  الحٌوانٌة الأنسجةوفً 

 الاستلدٌهاٌد الى  وفاترالبايالثانً اختزال  

   وٌسمى ذلك بالتخمر الكحولً دٌهاٌدروجنٌس الكحول ثم ٌختزل الاستلدٌهاٌد الى الكحول بوجود انزٌم
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