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الكيمياء الحيوية : هي كيمياء الكائن الحي في مختلف أطوار حياته , اي دراسة الكيمياء الحيوية هو 
دراسة كل التفاعلات التي تجري داخل الكائن الحي منذ خلقة  إلى مماته وكذلك تستمر هذه التفاعلات 

 إلى ما بعد مماته , وتشمل كل الكائنات الحية سواء حيوانات أو نباتات.
 تعني مايلي: Biochemistryكلمة 
Bio   حياة :Chemistryتعني كيمياء : 

 ودمج الاثنين معاً تسمى كيمياء الاحياء أو الحيوية أو الحياتية.
نةةا الكيميةةائيةةة التي تعجت مخت راتالخليةةة هي وحةةدة الكةةائن الحي والتي تت  فيئةةا الملةةات من التفةةاعلات 

 الحديثة عن القيام بئا . وتتكون الخلية من :
بةةات الرير المرك -5لمواد ال روتينيةةة  ا -4نيةةة  المواد الةةده -3بوهيةةدراتيةةة   المواد الكر  -2المةةاء    -1

 عضوية )الاملاح(.

( من Scheele  )شةةةةةةةةةةةيل حقيقة عل  الكيمياء الحيوية مرتبط بعل  الكيمياء العضةةةةةةةةةةةوية , واد تم ن العال
فصةةةةةةةةةةل الكثير من المركبات العضةةةةةةةةةةوية كحامو اللاكتيك من الحليل وحامو السةةةةةةةةةةتريك من الليمون 
وحامو ال وليك من ال ول ولكن كانت الفكرة المسةةةةةةةةةةةيارة ننذاق بان هناق اوة مسةةةةةةةةةةةيارة داخل الكائنات 

الأمور  ال  فولر فقلل موازين كلالحية تقوم بإنتاج هذه المواد سةةةةميت )القوة الحيوية( . بعد جلك ااء الع
التي كةةانةةت تعتى إلى واود اوة حيويةةة وجلةةك عنةةد تحضةةةةةةةةةةةةةةير مةةادة اليوريةةا في المخت ر وهي أول مةةادة 

 عضوية تصنع خارج أاسام الكائنات الحية. 
 نشاط الخلية :

كما اشةةةةةةةةةةةةةةرنا بان الخلية هي اةةةةةةةةةةةةةةةرر وحدة بنائية في الكائن الحي تحتوي على الكثير من المركبات 
نذ الصةةةةةةباح لكيميائية , وابسةةةةةةط خلية هي الخلية النباتية. تقوم الخلابا النباتية بتصةةةةةةنيع المواد الرذائية ما

والماء والكلوروفيل واشةةةةعة الشةةةةمف بتصةةةةنيع  2Coالباكر لاعتمادها على ضةةةةوء الشةةةةمف حي  يتفاعل  
ات وكذلك د بستفاد منئا النبالمواد الرذائية إلى الرروب وبعدها تتواف إلى ةباح اليوم التالي وهذه الموا

 استفادت الكائنات الحية الاخرى فيما بعد.
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 المواد الكربوهيدراتية
 انتشارها:

أول من اكتشةةةةةةةةةةةةف هذه المواد ه  الصةةةةةةةةةةةةينيون ث  المصةةةةةةةةةةةةريون وبعد جلك توالت الأاوام. تنتشةةةةةةةةةةةةر المواد 
النباتات هي مواد  % من المادة الجافة في70الكربوهيدراتية بصةةةةةةةةةةةةةةورة رئيسةةةةةةةةةةةةةةية في النباتات حي  ان 

لثاني كربوهيدراتية تواد بصور مختلفة مثل )س ر الكلوكوز , الس روز, النشا, السليلوز, ...(. المسار ا
اين للكربوهيدرات هو المملكة الحيوانية وأه  السةةةةةةةةةةة ريات في الحيوانات )سةةةةةةةةةةة ر الدم, اللاكتيك, الكلاب و 

 ,...(وغيرها من المواد.
 يةأهمية المواد الكربوهيدرات

اللازمة .  تعت ر المواد الكربوهيدراتية من المواد الرذائية الرئيسةةية للكائنات الحية حي  تمدها بالاااة -1
 ( سعرة حرارية . 4غ  من المواد الكربوهيدراتية بعاي )1كل 

 تش ل المواد الكربوهيدراتية دعامة في النباتات بواساة مادة السيليلوز . -2
ثل مكائنات الحية الحيوانية مثل الكلاب واين وكذلك داخل النباتات تختن هذه المواد داخل ااسةةةام ال -3

 النشا وغيرها.
لئذه المواد أهمية ةةةةةةةةنا ية مثل الاليات التي تصةةةةةةةنع منئا المنسةةةةةةةواات والأخشةةةةةةةاب وكذلك بعو  -4

 الس ريات البسياة حلوة الاع  تضات إلى الأدوية لتحليتئا.
وكذلك مادة  12Bو  Cكربوهيدراتية مثل فيتامين بم ن تحضير بعو الفيتامينات من بعو المواد ال -5

 الئيبارين المانعة لتخثر الدم وكذلك في تكوين مساعدي الانتيمات .
 تكوين الدهون من المواد الكربوهيدراتية  في ااسام الانسان والحيوانات لذلك تتداد وزناً. -6
تلعل السةةةةةةةةةة ريات الخماسةةةةةةةةةةية الكربون )سةةةةةةةةةة ر الراي وز ودي اوكسةةةةةةةةةةي راي وز( دوراً مئماً في تكوين  -7

 بالجس . RNA , DNA  الاحماض النووية 

 ماجا تعني كلمة كربوهيدرات 
ن  تعني هذه الكلمة مائيات الكربون وان هذه المادة تتكون من عناةةةةةر الكربون والئيدرواين والاوكسةةةةجي

n(O2CHونسبة وا )( كنسبة واودهما في الماء .1: 2ود الئيدرواين إلى الاوكسجين ) 
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وادبماً كان بعتقد بان المواد الكربوهيدراتية يواد بئا الئيدرواين والاوكسةةةةةةةةةةةةةةجين في حالة ماء ومن هنا 
ااءت التسةةةةةمية مائيات الكربون ولكن فيما بعد ت ين ان جرات الئيدرواين والاوكسةةةةةجين لاتواد بصةةةةةورة 

 ( جرات لتكون مادة كربوهيدراتية.3بجل ان تكون اكثر من ) (nماء وان )
 خصائص المواد الكربوهيدراتية 

اميع المواد الكربوهيدراتية تحتوي على اكثر من مجموعة هيدروكسةةةةةةةةةةةةةةيلية اي انئا تدخل ضةةةةةةةةةةةةةةمن  -1
 المركبات عديدة الئيدروكسيل مثل س ر الكلوكوز.

 

   
حةةةةةامو الخليةةةةةك ليف من الكربوهيةةةةةدرات لانةةةةةه بحتوي على مجموعةةةةةة  COOH3CHامةةةةةا المركةةةةةل 

حامو اللاكتيك كذلك ليف من                                   كاربوكسةةةةةةيلية وليف هيدروكسةةةةةةيلية  
 الكربوهيدرات لانه بحتوي على مجموعة هيدروكسيلية واحدة.

 ية عديدة الئيدروكسيل مثل المواد الكربوهيدراتية  بارة عن الديئايدات أو كيتونات كحول -2
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 ابسط انواع الكاربوهيدرات التي تكون الدهيدات هي كليسرلدهيد وتحضر من -3

CH2OH فوق اوكسيد الئيدرواين             CHO 
CHOH                 H-C-OH 
CH2OH                    CH2OH 

كليسرول        كليسرلدهيد                                                               
 )كليسيرين(

 وابسط الكاربوهيدرات التي تكون الكيتونات هي )الاسيتون( ثنائي هيدروكسيد الاسيتون ويحضر:
CH2OH تحت بروميت الصوديوم              CH2OH 
CHOH                  C=O 
CH2OH                    CH2OH 

اسيتون                               كليسرول )كليسيرين(                                
وبذلك تكون الكليسرلدهيدات هي حجر الاساس للمركبات الالدهايدبة والاسيتون هي حجر الاساس 

 للمركبات الكيتونية.
 تية وظاهرة النشاط الضوئيالمواد الكاربوهيدرا

التشابه: هو تشابة المركبات الكيمياوية فيما بينئا بالصيرة الجتيلية أو بعو الخواص الاخرى وتختلف 
 عن بعضئا في بعو الخواص.

 انواع التشابه:
 التشابه الضوئي  : ويقس  إلى التشابة الموضعي والتشابه الوظيفي. -1

 كلورو بروبان     Cl2CH2CH3CHالتشابه الموضعي مثل      
                         3CHCH3CH         

                                     Cl         2- كلورو بروبان 
 

 3O6H3C    التشابه الوظيفي مثل          
                                          CH2OH                CHO 
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                           C=O                H-C-OH 
                     CH2OH                CH2OH 

       كليسرلدهيد                 اسيتون                     
التشابه الفراغي : وهي المركبات التي تتشابه في الصيرة الجتيلية وفي ال ناء ولكنئا تختلف في  -2

 في الفراغ وتقس  إلى اسمين: ترتيل جراتئا
 (Cis,Transالتشابه الئندسي بنظام )  -أ

   COOH-C-H                        H-C-COOH 
 
          H-C-COOH                 H-C-COOH 

                             Malic acid                     Fumaric acid 
 التشابه الضوئي : -ب

النوع الذي يئمنا في دراسة المركبات الكاربوهيدراتية ويعتمد بصورة أساسيه على عدد جرات وهذا هو 
الكاربون الرير متشابئة في المركل الكاربوهيدراتي, كلنا نعرت بان جرة الكاربون تتصل بأربعة مجاميع 

 ن ان ترتبط ميثان( وي ون هذا الاتصال بتوابا محددة بين الواحدة والأخرى حي  بم 4CHأو جرات )
هذه المجاميع أو الذرات بذرة الكاربون باريقتين مختلفتين ينتج عنئما مرك ين بختلفان في بعو 
الصفات وي ون احدهما ش يئا للأخر. اي بم ن ان ب ون احد المرك ين  بارة عن ةورة مرأتيه 

 للمركل الاخر. 
 E,A,B,D,E( تتصل بئا  المجاميع الاتية: Cلنفرض ان جرة الكاربون )

 ( وهي مجاميع مختلفة.1كما في الش ل را )
     D  B 
    B-C-A                        A-C-A                                                                                                                
       E   (1)  B (2) 
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( والع ف ةحيح فقط في تبادل المجاميع بين اليمين 2الش ل را  )( متشابه مع 1والش ل را  )
واليسار وهذه المركبات تتشابه في العديد من الصفات مثل دراة الرليان, دراة الانصئار, اابلية 

 الذوبان في المذيبات ولكنئا تختلف في ةفة النشاط الضوئي ويقصد بالنشاط الضوئي :
ه الضوء المستقال المار بتاوية معينة حي  ان بعو المواد هي اابلية المركل على تريير اتجا

ركبات بينما تواد م Dextro rotatorالكربوهيدراتية ترير الضوء إلى اليمين وتسمى بمينية الدوران  
ويم ن قياس الضوء   Levo rotatorاخرى ترير الضوء نحو اليسار وتسمى بسارية الدوران  

 Isomerismواجا اردنا حساب عدد الايتوميرات  Polarimeterيتر المستقال بواساة ائاز ال ولاريم
 أو تسمى المتشابئات في المركبات الكاربوهيدراتية. فان عدد هذه المتشابئات في هذه المركبات

 n( حي  ان n2الكربوهيدراتية بعتمد على عدد جرات الكاربون الرير متشابئة ونا ق بعد جلك القانون ) 
 ون الرير متشابئة .: عدد جرات الكارب

        CHO         ب تل أبضا        H 
    H-C-OH           C=O  لا تعد 
        CH2OH         H-C-OH  غير متشابئة 
                 متشابئه                 H-C-H                       كليسرلدهيد           

  OH    
 جرة الكاربون 

  
 
 
 

 Carbohydrates الكربوهيدرات )السكريات(

تعد المركبات الكربوهيدراتية من أه  مصادر الاااة للكائنات الحية، اضافة الى جلك فئي تعت ر احد 
المصادر المئمة لذرات الكربون في تخليق م ونات الخلية ومختن رئيسي للاااة الكيميائية وعنصر 

ي تركيل ادار الخلية النباتية على هيلة تركي ي للخلابا والأنسجة، فئي تدخل ف
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وكذلك تشترق الس ريات مع ال  تيدات لتكوين مركل معقد بعت ر الم ون   (Cellulose) سيليلوز
 الرئيسي لجدار الخلية الب تيرية.

 تواد الس ريات في الا يعة ب ميات تفوق المركبات العضوية مجتمعة وجلك بس ل دخلوها في تركيل
كربون اضافة الى واودها بش ل أو نخر في الحيوانات. تتألف الكربوهيدرات من جرات الالنباتات كافة 

ا والئيدرواين والأوكسجين وتكون فيئا نسبة الأوكسجين الى الئيدرواين بصورة عامة كنسبة واوده
( لذلك بالق عليئا البعو الكربوهيدرات والتي تعني الكربون 2:  1في الماء )

التي و  (C6H12O6) لكلوكوز تكتل ةبرته الجتئيةفنرى مثلا س ر ا (Carbohydrate) المائي
ن التعريف السابق للس ريات ل  بستايع ا C6(H2O)6بم ن كتابتئا كذلك على الش ل الجتيلي

معالجة العديد من المركبات التي تمتلك الصيرة الجتيلية مثل حامو 
غير س رية كما هو معروت هي مركبات و  (C3H6O3) وحامو اللاكتيك (CH3COOH) الخليك

وينا ق عليئا التعريف السابق للس ريات، وهنالك بعو المركبات الس رية مثل 
 يف.والتي لا ينا ق عليئا التعر  (Rhamnose) الرهمانوز

رة عن لذلك ومن أال معالجة هذه الاش ال، فقد ت  اعتماد التعريف الذي بعت ر المركبات الس رية  با
 Polydroxy Aldehydes) لمتعددة الئيدروكسيلا الكيتون للمركبات الكحوليةمشتقات الألديئيد أو 

And Ketones) دة تنتج هذه المواد عند تحللئا تدخل أبضاً ضمن سياق هذا التعريف.وكل ما 

ونات ان الس ريات تعت ر من أه  المركبات الأساسية في حياة الإنسان، فمثلا الس ر والنشا من الم 
توااد في غذاء الإنسان، والسيليلوز في الخشل والورق والقان منتجات كربوهيدراتية نقية تالأساسية في 

التي تعت ر الحاملة للصفات و  DNA ادران الخلابا الحية وفي اتيلات الاحماض النووية مثل اتئية الة
ركبات من المالوراثية. كما نجد لبعو الس ريات او مشتقاتئا فوائد علااية لدخولئا في تركيل العديد 

رين وهو الصيدلانية، كما نرى للسليلوز فوائد واستخدامات ط ية فئو بستخدم لمعالجة الامساق. والئيبا
 من الس ريات المتعددة المخاطية والذي بستخدم في منع تخثر الدم.

في  تعت ر النباتات الخضراء المعامل الرئيسية لصنع المركبات الس رية في الا يعة، اج تقوم الأوراق
بعملية كيميائية معقدة بتحويل   (Photosynthesis) هذه النباتات ومن خلال عملية التركيل الضوئي
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وبواود طااة الشمف )ضوء الشمف( التي تقوم  (H2O) والماء (CO2) ثاني اوكسيد الكربون 
لى ويتحول الكلوكوز بعد جلك ا (C6H12O6) اليخضور )الكلوروفيل( بامتصاةئا الى س ر الكلوكوز

 الس ريات المتعددة النشا والسليلوز اللذين بختنان او بستثمران من ا ل أاتاء النبات المختلفة.

  

ي وهذه العملية وما تؤدي إليه من نواتج عضوية متنوعة تعت ر من أساسيات حياة اميع الكائنات ف
 وز والنشا.النباتية مثل السليلالمعمورة، اج ان حااة الحيوانات الى الاااة تأتيئا من تناول المنتجات 

 تصنيف المركبات السكرية

 تصنف الس ريات تبعاً الى نواتج تحللئا الى ثلاثة أةنات رئيسية هي :

 (Monosaccharides) السكريات الاحادية : –أ 

وهي المركبات الس رية التي لا بم ن تحليلئا الى س ريات أبسط منئا، وتسمى كذلك بالس ريات 
 الكلوكوز والفركتوز والراي وز والئ تلوز. البسياة مثل

 (Oligosaccharides) : قليلة السكرالسكريات  –ب 

وهي المركبات الس رية التي تحتوي في تركي ئا على عدد من الس ريات الاحادبة التي ترتبط مع 
، ويم ن اعتبارها مركبات (Glycosidic Linkage) بعضئا عن طريق الروابط الكلوكوسيدبة

ن الس ريات الاحادبة البسياة، وهي تواد في ( اتيلات م10-2وسيدبة م ونة من ارتباط )كلوك
 النباتات والحيوانات. ويم ن ان تصنف هذه المجموعة من الس ريات الى أةنات اخرى اعتمادا على

ت  رياعدد الس ريات الاحادبة التي تحتويئا، فتسمى المركبات التي تحتوي على اتيلتين س ريتين بالس
 ريات الثنائية مثل الس روز والمالتوز، والتي تحتوي على ثلاثة اتيلات من الس ريات الاحادبة بالس

 .(Raffinose) الثلاثية مثل س ر الرافينوز

 (Polysaccharides) السكريات المتعددة : -جـ 
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النشا  وهي المركبات الس رية التي تحتوي على أكثر من عشر اتيلات من الس ريات الاحادبة مثل
والكلاب واين والسيليلوز، وهي  بارة عن م لمرات لس ر الكلوكوز، تختتن كرذاء احتياطي او تصنع 
منئا الأاتاء الصلبة مثل ادران الخلابا في النباتات مثل السليلوز، وهي مركبات جات أوزان اتيلية 

 عالية اد تصل الى عدة ملايين.

تالية ا الى ةنفين رئيسيين اعتماداً على اابليتئا الاختكذلك بم ن تصنيف المركبات الس رية مخت ري
ير غفئي اما ان تكون مركبات س رية مختتلة مثل الكلوكوز والفوكتوز والمالتوز، او مركبات س رية 

 مختتلة مثل الس روز والنشا والكلاب واين والسليلوز.

 : تفاعلات السكريات الأحادية مع الكحولات

 الاحادبة مع المركبات الكحولية بواود حامو الئيدروكلوريك كعامل مساعدعند معاملة الس ريات 
التي تتميت بش لئا الحلقي الثابت في و  (Glycosides) نحصل على مركبات تسمى بالكلاب وسيدات

راغي الماء والذي اد يتش ل على هيلة الفيورانوز أو ال يرانوز، حي  بم ن ان يواد منئما بترتيل ف
فاء ظاهرة التدوير . إن ثبات الش ل الحلقي لئذه المركبات في الماء يؤدي الى اخت(B) أو (a) ألفا

 الضوئي الت ديلي فيئا. وهي بالإضافة الى جلك تعت ر مشتقات س رية غير مختتلة.

لاج تنتشر مركبات الكلاب وسيدات في الا يعة بش ل ك ير وي ون للعديد منئا فوائد ط ية مختلفة لع
 راض وتأثيرات حيوية اخرى.العديد من الام

 


