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لا تصلح كارق لتحضير الاحماض الس رية، لانه على الأراح يتعرض هي ل  ان هذه التفاعلات
 اتيلة الس ر لتفاعلات معقدة في الوسط الحامضي.

 
 

 (Optical Activity) لنشاط الضوئي

-Chiral-C) ( حول تأثير جرات الكربون غير المتناسقة1.3.2إضافة الى ما س ق جكره في الفقرة )
atom)هرة التدوير الضوئي التي تتس ل في حدوثئا جرات الكاربون غير ، حي  بم ن ملاحظة ظا

المتناسقة عند توايه حتمة من الضوء المستقال على محلول الكربوهيدرات والتي يت  قياس دراة 
الى ائة  ، فيالق على الس ر الذي بحرت الضوء(Polarimeter) تدويرها بواساة ائاز

التي تحرت الضوء الى ائة و  (+) اةويرمت لئا بعلا (Dextrorotatory)اليمين
، ولا تعتمد ظاهرة التدوير الضوئي على كون الس ر (-) ويرمت لئا بعلااة (Levorotatory) اليسار

إنما هي خاةية يتمتع بئا المركل الس ري المعني كما يلاحظ جلك و  (L) او من عائلة (D) من عائلة
 في تركيل س ر الكلوكوز وس ر الفركتوز.
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لوحظ ان التدوير الضوئي لمحلول س ر الكلوكوز )س ر الدم( المذاب مباشرة في الماء ينخفو لقد 
بصورة تدريجية ليستقر عند حد معين، ويعتمد هذا التدوير على ظروت العينة المذابة، فعندما يت لور 

النوعي الكلوكوز من الماء او الكحول المخفف بالماء في دراة حرارة الررفة، فإن دراة التدوير 

، ̊ (+52.6) بالتنااص تدريجيا الى ان تث ت عند القيمة . ت دأ الأولي
فإن دراة تدوير نوعي أولي اخرى تظئر ̊ (C98) أما اجا ت لور الكلوكوز في دراة حرارة تتيد على

. وهذا التدوير (+52.6) ت دأ بالتيادة تدريجيا الى ان تصل عند القيمة (+18.7̊) مقدارها
يلاحظ أبضاً في بعو محاليل الس ريات الثنائية. ويستدل من هذه التجربة  (Mutarotation) الت ديلي

ان هنالك كما ي دو ةورتان تركي يتان من س ر الكلوكوز، تمتلك إحداهما التدوير الأعلى والأخرى 
طلق على تمتلك التدوير الأدنى وان التدوير الضوئي المتوسط بمثل حالة الاتتان بين الصورتين، واد ا

هذه الظاهرة التي تتمتع بئا الس ريات الاحادبة كافة عدا بعو س ريات الكيتوز بظاهرة تريير التدوير 
ويم ن توضيح حقيقة واود هاتين الصورتين لس ر الكلوكوز بافتراض  (Mutarotation) الضوئي

( حي  يلاحظ 5  )( وجرة الكربون را1واود الجسر الاوكسجيني الذي يربط بين جرات الكربون را  )
( 1( لتتحول عندئذ جرة الكربون را  )1نتيجة جلك اختفاء مجموعة الألديئيد الحرة عند جرة الكربون را  )

الى جرق كربون غير تناسقية، ويتضاعف بذلك عدد الابسومرات في مركل الكلوكوز، وكما هو موضح 
 في الصور التالية لجتيلة الكلوكوز :
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%( بينما 36لوكوز تساوي تقريباً )ك  - D – توازن لوحظ ان نسبة الش ل ألفافي الخليط الس ري الم
%( بينما يواد الش ل المفتوح بنسبة لا تتيد 64لوكوز تساوي تقريباً )ك - D – تكون نسبة الش ل بيتا

معظ   %( وعلى الرغ  من النسبة الضليلة للش ل المفتوح الا أنئا تعت ر كافية للاشتراق في0.02عن )
ةرير  لتفاعلات التي تختص بئا مجموعة الألديئيد. اج حالما تتفاعل هذه الكمية القليلة يتحول اتءا

ة الى نخر الى الش ل المفتوح تمئيداً للمشاركة في التفاعل وه ذا تستمر هذه العملية بصورة تدريجي
 حين مشاركة كافة الجتيلات لس ر الكلوكوز في التفاعل المالوب.

فشل تحادبة الألديئيدبة لا تسلك سلوق الألديئيدات العضوية في كل تفاعلاتئا، اج ان الس ريات الا
ما انئا تتفاعل مع ك (Schiff's Base) الس ريات الأحادبة الألديئيدبة في التفاعل مع اواعد شيف

 اتيلة واحدة فقط من الكحول المثيلي.
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 ل دة فقط من الكحول الايثيلي، وجلك بسوبالإم ان تفسير هذا السلوق تجاه التفاعل مع اتيلة واح
ى حصول حركة التواء في التركيل المفتوح للس ريات الأحادبة بحي  تقترب مجموعة الئيدروكسيل عل

ما يتيح م (C1) ن مجموعة الألديئيد على جرة الكربون را  واحدم (C5) مواع الكربون الخامسة
( وجرة 1لاوكسجيني المتش ل بين جرة الكربون را  )الاتحاد بينئما لتكوين الش ل الحلقي ع ر الجسر ا

 ( وكما هو موضح في التركيل التالي :5الكربون را  )

 
على الس ريات الاحادبة التي  (Pyranose) اطلاق مصالح ال يرانوز (Haworth) واد ااترح هاورث

م لجتيلة يربط فيئا الجسر الاوكسجيني خمسة جرات من الكربون استنادا الى التركيل العا
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على الس ريات التي يربط فيئا  (Furanose) ، بينما أطلق مصالح الفيورانوز(Pyran) البايران
 الجسر الاوكسجيني أربع جرات من الكربون اعتماداً على تركيل اتيلة الفيوران.

 
 ويم ن كتابة التركيل الحلقي لس ر الكلوكوز على الش ل التالي :

 
لي %( في ةورة حلقة خماسية، تتكون بالئجوم النيوكليوفي20د اتيلاً )أما س ر الفركتوز فإنه يوا

، وينسل الش ل الحلقي (C2) لى مجموعة الكربونيل لذرة الكربون را ع (C5) لئيدروكسيل جرة الكربون 
التالي  الخماسي الناتج لس ر الفركتوز الى الأيثر الحلقي المسمى بالفيوران، وكما هو موضح في الش ل

: 
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 (Stereo Isomers) الأيسومرات )المتشكلات الفراغية( :

تحتوي العديد من الس ريات الاحادبة على نفف العديد من جرات الكربون والئيدرواين والاوكسجين، 
ومجاميع الكربوكسيل والكاريونيل، ولكنئا تكون مختلفة من حي  الترتيل الفراغي لئذه المجاميع وتبعاً 
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مختلفة في الصفات الفيتيائية. فالصيرة العامة للس ريات الاحادبة لذلك تكون 
نراها تمثل ستة عشر نوعا مختلفا من الس ريات الاحادبة السداسية الألديئيدبة  )6O12H6C( السداسية

 على الرغ  من احتوائئا اميعاً على الصيرة الجتيلية العامة:

 
ية ختلات الحاةل في ترتيل المجاميع الئيدروكسيلوبالإم ان تفسير جلك التنوع بالاعتماد على الا

سومرات حول جرات الكربون المرتباة معئا فراغياً. لذلك تسمى مثل هذه الصور المختلفة فراغياً بالأب
التالي لتراكيل ثلاثة من   الفراغية )المتش لات الفراغية(، ويم ن توضيح جلك من خلال المثال

 الس ريات الأحادبة :
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40 

الذرات )داد الأبسومرات )المتش لات( الفراغية تتحدد بالاعتماد على عدد الذرات غير المتناسقة ان أع
دد جرات ع )n( لأبسومرات واعدد  )I( ، حي  بمثل2n=1الكيرالية( في المركل وفق المعادلة : 

وي على والتي تحتالكربون الكيرالية )غير المتناسقة( اجا في الش ل أعلاه لجتيلة الكلوكوز المفتوحة 
 أربعة جرات كربون غير متناسقة تعاي ستة عشر أبسومراً.

ان ابسط انواع الس ريات الاحادبة هي تلك التي تحتوي على ثلاثة جرات من الكربون، وهو س ر 
ورتين الكليسر الديئيد والذي تواد فيه جرة كاربون واحدة غير متناسقة )كيرالية( لذلك فئو ب تل بص

 ى مواع مجموعة الئيدروكسيل المرتباة بذرة الكاربون الكيرالية :اعتماداً عل
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داً على واد اعتمد هذا الس ر )الكليسروز( أو )الكليسر الديئيد( كمركل قياسي لتقسي  الس ريات اعتما

ت مواع مجموعة الئيدروكسيل المرتباة بذرة الكربون ما ا ل الأخيرة في الس ر الاحادي. فان كان
ليسروز، تسمى ك -L وان كانت تماثل الش ل(D) كليسروز، تسمى مجموعة – D تماثل الش ل

على أساس هذه المبادئ بم ننا كتابة تراكيل مشتقات المركبات الكربوهيدراتية البسياة و  (L) مجموعة
 ابتداءاً من أبسط الس ريات الأحادبة )الكليسر ألديئيد( وكما هو موضح في الش ل التالي 
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جلك و  (L) ثمانية مركبات بحتوي كلًا منئا على ست جرات كربون تعود الى العائلةويم ن كتابة 

، وكما يتضح جلك من تركيل س ر (D) لةلمركبات العائ (Mirror Image) باعتماده ةورة المرأة 
 الكلوكوز :
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 والمانوزواد اتضح ان الس ريات الاحادبة البسياة المواودة بالا يعة مثل الكلوكوز والفركتوز 
 بشيران الى اتجاه تدوير الس ر للضوء لا (L) و (D) وان الرمتين (D) والكلاكتوز هي من طائفة

 المستقال كما اعتقد العال  فيشر عندما اعتمد رس  مسقط جرة الكربون الربا ية على ساح مستو  
اط ( والتي عرفت بمسا1891واستخدامه لتوضيح بناء اتيلات الس ريات الأحادبة عام )

اكيل الس ريات الأحادبة ستعمل لرابة الآن عند رس  تر توالتي ما زالت  (Fisher Projection) فيشر
 البسياة.

 (Trisaccharides) لسكريات الثلاثية :ا

ط تتألف الس ريات الثلاثية من ثلاث اتيلات من الس ريات الاحادبة ترتبط مع بعضئا بواساة رواب
لذي يتألف ا (Raffinose) ومن أه  الس ريات الثلاثية س ر الرافينوز كلاب وسيدبه )روابط اوكسجينية(

ركتوز، الش ل التالي ف  - D – كالاكتوز، وبيتا  - D – كلوز، وألفا – D – تركيبه من اتيلة ألفا
 يوضح التركيل الابتدائي لس ر الرافينوز :

 
لا إنه لا يواد وده في المملكة النباتية، أويمثل الرافينوز المرتبة الثانية بعد الس روز من ناحية كثرة وا

 %( في نبات ال نجر.0.05بش له الحر إلا بحدود )

الرافينوز من الس ريات غير المختتلة بس ل انشرال اميع مجاميعه المختتلة بالروابط الكلاب وسيدبة 
ثلاثية اخرى  )الروابط الاوكسجينية(. اضافة الى الرافينوز كس ر ثلاثي غير مختتل، فئنالك س ريات
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الذي بعاي عند تحلله مائياً اتئية فركتوز واحدة واتيلتين  (Gentianose) غير مختتلة مثل س ر
الذي بعاي اتيلتين من الكلوكوز واتيلة فركتوز أبضاً.  (Melezitose) من س ر الكلوكوز، وس ر

ان الس ريات الثلاثية ليست اميعئا س ريات غير مختتلة، فئنالك 
 وهما من الس ريات الثلاثية المختتلة. (Robinose) وس ر (Mannotriose) س ر

 

 

 

 : تفاعلات السكريات الأحادية مع الاحماض

 لتفاعل مع حامو الئيدروكلوريك او الك ريتك :ا –أ 

ثة تتفاعل الس ريات الاحادبة الخماسية او السداسية عند تسخينئا مع الاحماض المركتة وتفقد ثلا
هيدروكسي  -5عاي مركل الفورفورال في حالة الس ريات الخماسية، ومركل اتيلات من الماء لت

ميثيل فورفورال في حالة الس ريات السداسية والذي يتحول بمتيد من التسخين الى حامو 
 .(Formic Acid) وحامو الفورميك (Levulinic Acid) الليفولينيك
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 التفاعل مع حامو النتريك : –ب 

الاحادبة مع حامو النتريك عند دراة الصفر الملوي لتعاي خماسي نترات تتفاعل الس ريات 
 الكلوكوز.
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 التفاعل مع حامو الفوسفوريك : -اة 

تتفاعل الس ريات الاحادبة الخماسية او السداسية مع اتيلة او اتيلتين او ثلاثة اتيلات من حامو 
ت أهمية حيوية لأنئا تتحرر عند تفكك الفوسفوريك لتنتج استرات حامو الفوسفوريك وهي مركبات جا

 الأحماض النووية بتأثير بعو الأنتيمات، وهي كذلك مركبات ضرورية ل دء ابو المركبات الس رية.
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 الئيدروسيانيد : التفاعل مع حامو –د 

مجموعة  وجلك من خلال (HCN) تتفاعل الس ريات الاحادبة الألدوزية مع حامو الئيدروسيانيد
 حي  تستحدث نتيجة جلك جرة كربون غير متناسقة اضافية معاية المجال لانتاج مرك ينالألديئيد 

تاج س ريين مختلفين. لقد استخدمت هذه الاريقة لإنتاج العديد من الس ريات، اج بم ن بواساتئا ان
ت من الس ريات الثلاثية والخماسية من الربا ية وه ذا كما هو موضح في التفاعلا الس ريات الربا ية

 التالية :
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ان مركبات السيانوهيدرين الناتجة من تفاعل الس ريات الاحادبة الألدوزية البسياة تعت ر مركبات غير 

سامة. لذلك فلئذه التفاعلات فوائد ط ية ك رى في علاج التسم  بالسيانيد من خلال حقن المصاب 
 ( من خلال الوريد.50بمحلول الكلوكوز تركيت )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : علات السكريات الاحادية مع الفينل هيدرازينتفا 

 Phenyl) فنيل هيدرازين –تتفاعل الس ريات الاحادبة الألدوزية والكيتوزية مع المركل 
hydrazine)  لتعاي مركل الفنيل هيدرازون(Phenyl hydrazone) بتيادة تركيت مركل فنيل ،

وهي مركبات بلورية جات  (Osazone) هيدرازين في محيط التفاعل نحص على مركبات الأوسازون 
أش ال مختلفة تظئر تحت المجئر وبالإم ان استعمال هذه الاريقة للتميت بين الس ريات المختلفة 

خصوةاً إجا علمنا بان لئذه المركبات دراات انصئار مختلفة مما بجعلئا طريقة ايدة في تشخيص 
حادبة التي تختلف في توزيع مجاميع المركبات الس رية، كما بم ن التمييت بين الس ريات الا

 الئيدروكسيل على جرات الكربون الثالثة والرابعة والخامسة.
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تحضر هذه المعقدات من خلال اضافة خليط من الفنيل هايدرازين على هيلة كلوريد الئيدرواين 
نية وخلات الصوديوم الى المحلول الس ري، وتسخين خليط التفاعل على حمام مائي برلي لفترة زم

 محددة. وبالإم ان متابعة التفاعل من خلال المعادلات التالية :

 
بجري بنفف الاريقة. من خلال التمعن في  (Ketoses) ان تفاعلات الس ريات الاحادبة الكيتوزية

لذلك فئي  تراكيل الأوسازون لس ريات الكلوكوز والفركتوز والماتوز نراها تمتلك نفف التركيل الكيميائي
زيع النوع من الأوسازون بالرغ  من اختلافئا في التركيل الكيميائي وجلك بس ل تشابه تو  تعاي نفف

وعا مختلفاً المجاميع الئيدروكسيلية على جرات الكربون الأربعة الاخيرة، اما س ر الكلاكتوز فإنه ينتج ن
ي فخيرة عنئا من الأوسازون بس ل اختلات توزيع مجاميع الئيدروكسيل على جرات الكربون الثلاث الا

 س ريات الكلوكوز والفركتوز والمانوز.


