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 مدخل في الكمیاء الحیویة

 
: مقدمة   

العلوم ، وتعنى بدراسة التركیب الكیمیائي للأجزاء المكونة لخلیة ھو فرع من فروع یمیاء الحیویة الك

والإنسان،  نیةوالحیوا یةالكائنات النبات  

دراسة مكونات الخلیة لمختلف الكائنات الحیة من حیث مكوناتھا بیقوم ھذا العلم , علم الكیمیاء الحیویة 

داخل ھذه الخلایا، ومن ھذه التفاعلات  التي تحصل وتراكیبھا ووظائفھا بالإضافة إلى التفاعلات الحیویة 

لبناء إنتاج الطاقة والبناء وعملیة الھدم وا . 

الجزیئات الحیویة  مثل ع التداخلات والتركیب الحاصلة بین مكونات الخلیة یتعامل ھذا العلم م •

والأحماض النوویة والدھون إضافةً إلى البروتینات والكربوھیدرات، بحیث یكون البعض منھا 

على ھیئة جزیئاتٍ معقدة وكبیرة في الحجم وھي البولیمرات الحیویة التي تتكون بدورھا من 

 .تشابھة والتي یطُلق علیھا اسم مونومرالعدید من الوحدات الم

من المجالات التي یدرسھا ھذا العلم بصورةٍ كبیرة،  RNA و DNA تعد المادة الوراثیة الـ  •

 .إضافةً إلى نقل الإشارات والمواد التي تحدث في غشاء الخلیة

ھا من خلال تقوم أیضاً بدراسة تفاعلات الجزیئات الحیویة وخصائصھا الكیمیائیة والتي یتم تحفیز •

 .الأنزیمات ومنھا البروتینات

 .تعنى كذلك بدراسة ما یتم داخل الخلیة كعملیات الأیض وما یتعلق بالغدد الصماء •
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المركبات الحیویة التي تتكون منھا الكیمیاء الحیویة الاستقلاب واللیبیدات والأحماض النوویة  •

 . والفیتامینات والھرمونات والأنزیمات

 .ساساً لتقدم العلوم الحدیثة كعلم زراعة الأنسجة وعلم الھندسة الوراثیةیعتبر ھذا العلم أ •

لھذا العلم ارتباطاً وثیقاً مع العلوم الأخرى بالأخص الكیمیائیة منھا وھي علم الكیمیاء الفیزیائیة  •

 .وعلم الكیمیاء التحلیلیة بالإضافة إلى الكیمیاء العضویة

الكیمیائیة التي یقوم علیھا علم الوراثة بالإضافة إلى المكونات التي یھتم ھذا العلم بدراسة الأسس 

 . یركز ھذا العلم وبصورةٍ محددة وكبیرة على دراسة كیمیاء الأنزیماتو . تحتوي علیھا النواة

 

 

 

 :  الكمیاء الحیویة ماھیة 

وتم . الكیمیاءبمعنى   chemistryو"  الحیاة"بمعنى  bio مشتق من " الكیمیاء الحیویة"مصطلح  

، استخدم   1877في حین في عام  ،1848في عام  اللغة الأنجلیزیة   تسجیل الكلمة لأول مرة في

في مقدمة العدد الأول من  باللغة الألمانیة   Biochemieسیلر مصطلح بیوشیمي  -فیلیكس ھوب

ومع  .عاھد لدراستھاكمرادف للكیمیاء الفسیولوجیة، ودعا إلى إنشاء م الكمیاء الفسیولوجیة   مجلة

ذلك، نوھت العدید من المصادر إلى أن الكیمیائي الألماني كارل نیوبیرغ صاغ مصطلح النظام الجدید 

   .،وبعضھا نسبھ إلى فرانز ھوفمایستر1903في عام 

  :تاریخ الكیمیاء الحیویة 

مھتمین بالحیاة والمواد المكونة الذین كانوا  الأغریق  قد بدأ مع تاریخ الكیمیاء الحیویة مكن القول أنم 

باعتبارھا علم محدد كانت بدایتھا في جمیع أنحاء العالم في  الكمیاء الحیویة  لھا، على الرغم من أن

، انزیم   وذھب البعض إلى أن بدایة الكیمیاء الحیویة كانت مع اكتشاف أول .أوائل القرن التاسع عشر

في حین اعتبر البعض  .أنسیلم باین  من قبِلَ 1833عام في  (الأمیلاز  یسمى الیومدیاستیز   وھو

ھو  الخلیة  خارج لتخمر الأیثانول   لأول عملیة كیمیائیة حیویة معقدة بوخنر   دوارد  إالآخر أن وصف

یوستون فون لیبیغ   وقد یشیر البعض أیضًا إلى العمل المؤثر الذي قام بھ میلاد علم الكیمیاء الحیویة

ء و علم االأعض وظائفلعلم  في تطبیقاتھ الكمیاء العضویة  في الكیمیاء الحیوانیة 1842عام  
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 كما أن البعض یرُجِع بدایتھا إلى لعملیة التمثیل الغذائي  ، والذي قدم نظریة كیمیائیةالأمراض  

  .انطوان لافواییھ  دراسات القرن الثامن عشر على التخمر والتنفس من قِبلَ

 :فروع الكمیاء الحیویة 
وھي  قسمین  إلىفي برنامج المخصص العلوم الریاضیة ھناك العدید من الفروع لھا العلم وقد تم تقسیمھا  

 :  كما یلي

راسة العلاقة بین وظائف الأنسجة والأعضاء دوالذي یبُنى على  :  الكیمیاء الحیویة الوظیفیة •

 .وبین وظیفة المركبات الحیویة التي توجد في خلایا الكائنات الحیة

بحیث یھتم ھذا العلم أیضاً مكونات الخلایا من حیث تركیبھا  :  بنیویةالكیمیاء الحیویة ال •

و   كدراسة بنیة المصادر الطاقویة كالسكریات و البروتینات الكیمیائیة من ناحیة الكمیة والنوعیة

 . الدسم 

 

 

: أھمیة الكمیاء الحیویة   

دراسة تركیب المواد الكیمیائیة في الخلیة والتغیرات التي تطرأ علیھا والعملیات الحیویة التي تجرى  -1

 علیھا 

 .  دراسة مكونات النواة والأسس الكیمیائیة لعلم الوراثة  -2

علم الكیمیاء الحیویة ھو أساس تقدم الكثیر من العلوم الحدیثة الأخرى مثل علم الھندسة الوراثیة علم  -3

 زراعة الأنسجة 

یرتبط علم الكیمیاء الحیویة بكثیر من العلوم الكیمیائیة الأخرى مثل علم الكیمیاء العضویة وعلم  -4

 . وعلم الكیمیاء الفیزیائیة  ةالكیمیاء التحلیلی

-یشمل علم الكیمیاء الحیویة على دراسة تركیب المركبات الحیویة المختلفة مثل الكربوھیدرات  -5

 الأحماض النوویة  -الفیتامینات -البروتینات  -اللیبیدات 
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 بنیة الغلوسیدات

 ) السكریات أو الكوبوھدرات ( 

 : مقدمة -1

المصدر الرئیسي للطاقة في الجسم ھي ) السكریات أو الكربوھیدرات ( تعتبر الغلوسیدات  

متعددة  بانھا   مركبات عضویة تتكون من الھیدروجین والاوكسجین وتعرف الكربوھیدرات

صیغتھا  یتونیةسو أ ةلدھیدیأ یة  تكون لو تحتوي على وضیفة كربونی )HO-( الكحولات 

  n ≤ 3حیث   CnH2nOn: العامة ھي 

 : تصنیف الغلوسیدات   -2

 : و ھي  أقسام ثلاثة إلى  غلوسیدات تنقسم ال 

 الغلوسیدات الأحادیة  •

 الغلوسیدات الثنائیة  •

 الغلوسیدات المتعددة  •
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تسمى أحیانا السكریات البسیطة ھي الكاربوھیدرات التي لا :   ( les oses )الغلوسیدات الأحادیة   -2-1

و تتمثل في سلسلة من ذرات الكربون غیر متفرعة تحتوي على  منھا مركبات أبسط یمكن تحللھا إلى

 ھي و وضیفة كربونیلیة ألدھیدیة أو سیتونیة  )HO(وضائف كحولیة 

 : حسب الغلوسیدلت  تصنف :   تسمیة  الغلوسیدات الأحادیة -2-1-1

  : عدد ذرات الكربون التي یحتوي علیھا السكر •

  تریوز)triose(  : ثلاثة ذرات كربون. 

  تتروز)tetrose(  : ذرات كربون   أربعة. 

  بنتوز)pentose (  : خمسة  ذرات كربون. 

  ھكسوز)hexose(  : ستة  ذرات كربون. 

 : الكاربونیلیة  طبیعة الوضیفة  حسب  •

  ألدوز ( أدلھیدaldose    ( 

 ؤكیتوز (تون یسcetose ( 

 

 :  الأحادیةتسمیة الغلوسیدات :  1جدول رقم 

 الوضیفة السیتونیة الوضیفة الأادھیدیة عدد ذرات الكربون

 سیتو تریوز ألدوتریوز 3

 سیتوتتروز ألدوتتروز 4

 سیتوبنتوز ألدوبنتوز 5

 سیتوھكسوز ألدوھكسوز 6

 

 : الغلوسیدات الأحادیة   عن أمثلة  -2-1-2

سكر الدم، بویسمى سكر أحادي  سداسي الدهییدي یحتوي على ستة ذرات كربون  وهو :  الغلوكوز

أو یستطیع الجسم توفیره من خلال هضم الكربوهیدرات المركبة الغذاء  ویكون على شكل سكر طبیعي في 

 الغذاء مثل البطاطا و الأرز مثل النشویات الموجودة في
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 و سكر الفواكه ویوجد في الفواكه والعسل، هذا هوهو سكرأحادي  سداسي سیتوني :  الفراكتوز

    . وهو أكثر أنواع السكریات والنشویات حلاوة من حیث الطعم

 : التمثیل الخطي السكریات الأحادیة  -2-1-3

 

 

:مماكب  السكریات الأحادیة  4  -1– 2  

كل سكر أحادي لھ مماكبھ ، یتمیز المماكبان بانھما یحتویان على نفس التفاعلات الكمیائیة و نفص  

 الصیغة العامة لكنھما یختلفان في النشاط الضوئي 

 : یوجد مجموعتین من السكریان الأحادیة 

على  للكربون ماقبل الأخیر  (OH )في ھذه الجموعة تكون الوضیفة الكحولیة :  (D)المجموعة   •

 .الیمین 

للكربون ما قبل الأخیر   (OH )في ھذه المجموعة تكون الوضیفة الكحولیة :  (L)المجموعة   •

 . على الیسار 
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 :الأحادیةالتمثیل الحلقي للسكریات  - 5  -1 -2

 یوجد مجموعتین من الصیغة الحلقیة  

 ( pyrane ) الشكل السداسي أو بران   •

  ( furane)الشكل الخماسي أو فران  •

على الیسار فتمثل الى الأعلى   (OH)اذا كانت الوضیفة الكحولیة  : في الشكل الخطي أو في تمثیل فیشر 

على الیمین  فتمثل الى الأسفل  في الشكل   (OH)، أما اذا كانت  الوضیفة الكحولیة  في الشكل الحلقي 

  الحلقي
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 : السكریات الثنائیة - 2 -2

سكر (سكر السكروز  مثل وھي السكریات التي ینتج عن تحللھا مائیا جزیئین من السكریات الأحادیة  

 ر ،والمالتوز سكر الشعی) سكر اللبن(واللاكتوز ) القصب

یربط بین السكرین الأحادیین رابطة أوزیدیة و تسمى أیضا غلوسیدیة و ھناك نوعین من ھذه الرابطة 

  " :α  " و "β  " 
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 : أمثلة عن السكریات الثنائیة 

 )  α  )1- 4یتكون من الغلوكوز و غلوكوز برابطة : المالتوز 

 

 )  β  )1- 4یتكون من الغلوكوز و الغلاكتوز برابطة : اللاكتوز 
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 ) α  )1- 2یتكون من الغلوكوز و الفراكتوز برابطة : السكاروز  

 

 :  السكریات المتعددة  :  3 -2

وحدات من السكریات الأحادیة مرتبطة مع  10ـ  2و ھي السكریات التي یحتوي الجزء منھا على عدد من 

حسب  قسمین إلى  ھذا النوع لوسیدیة ویمكن تحللھا الى السكریات البسیطة ، وتنقسم غبعضھا بروابط 

 :  وحدات السكر الأحادي المكون لجزیئاتھا إلى نوع 

 ھي التي تحتوي على نوع واحد من السكریات الأحادیة : السكریات المتعددة المتجانسة  •

ھي التي تحتوي على أكثر من  نوع واحد من السكریات : السكریات المتعددة الغیر  المتجانسة  •

 الأحادیة 

 :  أمثلة عن السكریات المتعددة

عدیدة التي تستخدم في تغذیة الإنسان حیث یخزن في یعتبر النشاء من أھم السكریات التخزینیة ال: النشا  - 

الحبوب مثل القمح و الأرز و في الباقولیات ، و عند طھي النشاء فإن حبیبات النشاء تلین وتتفجر جدرانھا 

مما یسھل ھضمھا في الأمعاء حیث تتحول على وحدات جلوكوز قابلة للامتصاص و یتكون النشاء من 

 .یلوبكتین جزئین ھما  الأمیلوز والأم

 سیدیة غلوو ھو یتكون من وحدات جلوكوز مرتبطة ببعضھا بروابط :  الأمیلوز  -

α )1  لوكوز أو أكثر غوحدة  300ـ  200لتكون سلسلة طویلة غیر متشبعة وطولھا حوالي ) 4ـ. 
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 وسیدیةغلووھو یتكون من وحدات جلوكوز مرتبطة مع بعضھا بروابط :  الأمیلوبكتین -

 α )1  لوكوزغوحدة  30ـ  20لتكون سلاسل قصیرة متشبعة وطول التشعب بین ) 4ـ 

و ھو من السكریات العدیدة المعقدة التركیب ویعرف بالنشاء الحیواني حیث یتم تخزینھ : الجلیكوجین  -

داخل جسم الإنسان حیث تتحول السكریات الأحادیة إلى جلیكوجین حیث یخزن معظمھ في الكبد و جزء 

منھ یختزن في العضلات حیث یستخدمھ الجسم كلما احتاج إلى طاقة في حالة عدم توفرھا في  صغیر

 .وحدة جلوكوز 12وھو یشبھ في التركیب الأمیلوبكتین ألا أن طول السلسلة حوالي .الأطعمة المقدمة 

ات كالفاكھة  و وھو أیضا من السكریات العدیدة المعقدة التركیب و یكون الجدار الخارجي للنبات:السلیلوز 

الخضروات و یعطیھا شكلھا الممیز و یطلق علیھ اسم الألیاف ولا یستطیع الإنسان أن یھضمھ ، و یتكون 

مكونھ سلسلة طویلة غیر ) 4ـ  1(السیلیلوز من وحدات جلوكوز مرتبطة بعضھا برابطة جلیكوسیدیة بیتا 

 وحدة جلوكوز  3000عة قد تصل إلى متشب
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 : السكریات  مصادر   :  3              

 ھناك مصدرین رئیسیین یحصل منھما الإنسان على المواد الكربوھیدراتیة وھما 

 من مصادر الكربوھیدرات الحیواني السكر الحیواني الوحید،) للبن و منتجاتھ(یعتبر اللاكتوز :  مصدر حیواني  •

، الخبز ) جلوكوز ، سكروز(الحبوب ، الفواكھ و عصیرھا ، المربى : و یأتي في مقدمتھا ما یلي :  مصادر نباتیة. •

 .، و ما إلى ذالك من مصادر كربوھیدراتیة نباتیة ) النشاء(، الأرز ، المعكرون 

 : غلوسیداتالوظائف الحیویة و الفسیولوجیة لل -  4

غرام ) 8-5(من الجسم إلى ) كغ 1(الكاربوھیدرات المصدر الرئیسي للطاقة إذ یحتاج كل  الغلوسیدات أو  تعد  

غرام في الیوم الواحد تبعا لنوع العمل الممارس ، أما لدى الریاضیین )  637ـ  355(منھا ، أي ما یعادل من 

غرام ) 920ـ  478(من فتزید ھذه النسبة والكمیة في الیوم الواحد وحسب خصوصیة الفعالیة الریاضیة فتصل 

من الطاقة الكلیة التي یحتاجھا الجسم فالغرام %  90تبلغ نسبة الطاقة التي یكون مصدرھا الكاربوھیدرات حوالي 

تتحول المواد النشویة و السكریة التي تتضمنھا الكاربوھیدرات بواسطة . سعرات حراریة  4یعطي ) غ1(الواحد 

 ز الذي یمر بالدم ویساعد على ما یلي الھضم إلى سكریات بسیطة سكر الغلوكو

 تولید الطاقة اللازمة لحركة العضلات الإرادیة و غیر الإداریة  -

 خلق حیویة الجسم وقیام أعضائھ الداخلیة بكافة وظائفھا  -

 ) °37(الاحتفاظ بدرجة حرارة الجسم في درجة ثابتة  -

 ) .البول(كما یحدث في الكلیتین  ترشیح ثم إعادة امتصاص بعض مكونات سوائل الجسم و الدم -

 .تركیب الجزیئات الكبیرة سواء كانت بروتینیة أو دھنیة من مكونات بروتوبلازم الخلیة -

 .تحمي الدھون و البروتینات من أن یستغلھا الجسم في تولید الطاقة  -

 .تعد ضروریة لقیام الجھاز العصبي المركزي بوظائفھ من خلال سكر الغلوكوز  -

ب دورا أساسیا في الفعالیات الریاضیة ذات الزمن القصیر و الشدة العالیة فضلاھم الفعالیات ذات الزمن تلع -

 .الطویل المستمر 
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تساعد في تركیب بعض المركبات في الجسم مثل حامض الغلوكیورنیك الموجود في الكبد الذي یزیل السموم  -

انعة للتخثر ، الألیاف السیلوزیة التي تمنع التجلط بالإضافة إلى التي تصل  إلى الجسم ، و الھیبارین وھي المادة الم

 .تنبیھ الأمعاء للقیام بحركاتھا الدوریة 

سعر ) 2000(تعطي الكاربوھیدرات المخزنة في الكبد والعضلات الھیكلیة عن طریف الغلیكوجین حوالي 

 .كیلومتر ) 32(حراري من الطاقة یمكن خلالھا قطع مسافة 

جسم البشري تخزین الفائض منھا على شكل غلیكوجین في الكبد و العضلات للاستفادة منھا عند یستطیع ال -

 الحاجة كما في النشاط البدني و تتحول إلى دھن تحت الجلد بالنسبة للغلوكوز

 

 

 

 

 بنیة اللیبیدات

 ) الدھون أو الدسم ( 

  :مقدمة  -1

تعد الدھون مصدر أساسي من مكونات الغذاء الرئیسیة لكونھا مصدر مركز الطاقة المخزونة، إذ أنھا ذات 

خاصة للبقاء مدة طویة في القناة الھضمیة باعتبارھا من العناصر الغذائیة الصعبة الھضم فھي تمتص 

 الغلوسیدات الكیمیائي مع  بمعدل أقل من المواد الكاربوھیدراتیة ، و ھي مركبات عضویة تتفق في تركیبھا

إذ أنھا تتكون من الكربون الھیدروجین والأكسجین  ولكن نسبة الھیدروجین تكون أكبر مما ھي علیھ في 

الأمر الذي یشیر إلى أنھ یمكن أنھا قابلة للأكل من مصدر حیواني أو نباتي التي توفر للكائن لغلوسیدات ا

الدھنیة أن تتحول إلى مواد كاربوھیدراتیة وبالعكس وذالك من  الحي حاجتھ الغذائیة من العناصر، وللمواد

 % 25خلال عملیات التمثیل الغذائي ، أما نسبة الدھون في الغذاء الیومي للإنسان یجب أن لاستزید عن 

 . من مجموع  السعرات الحراري 

الدسم ھي مركبات عضویة لا تذوب في الماء لكنھا تذوب في المححلولات الأخري مثل الأیثر و 

 الكلوروفورم و البنزین 
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 : الأحماض الدسمة – 2

یة لدیھا سلسلة أساسیة طویلة وغیر متفرعة، والتي لكربوكسی أحماضعبارة عن   الأحماض الدسمة ھي 

ل یمكن اعتبار الأحماض الكربوكسیلیة ذات سلسلة قصیرة مث. مشبعة  غیر  یمكن أن تكون إما مشبعة أو 

كحمض دھني، في حین أن الأحماض الدھنیة ) ذرات كربون    4) (حمض الزبدة( حمض البوتیریك  

 حمض الكابریلیك  ذرات كربون، مثل  8المشتقة من الدھون أو الزیوت  الطبیعیة تحوي غالبا على الأقل 

 . تكون أغلب الأحماض الدھنیة الطبیعیة على عدد زوجي من ذرات الكربون). حمض الأوكتانویك(

  R-COOHتعتیر الأحماض الدسمة الجزء الأكبر في تركیب اللیبیدات و هي أحماض كربوكسیلیة 

 هي سلسلة من الهیدروكربونات ذات طول متغیر Rحیث 

  

 :   ةسمالأحماض الد خصائص  - 1 – 2 

 :ب  ةیالطبیع سمةالأحماض الدتتمیز 

 .توجد في سلاسل مستقیمة •
 .الكربون ات تحتوي على عدد زوجي من ذر  •
 .ذوبانیتها تعتمد على عدد ذرات الكربون للحامض الدهني •
 .احادیة الكربوكسیل  •
 . تكون مشبعة أو غبر مشبعة  •

 .ذرات كربون فإنه یذوب في الماء 6إلى  2لو كان الحمض الدهني یحتوي على 

ذرات، فإنه لا یذوب في الماء ولكن یذوب  6عدد ذرات الكربون في الحامض الدهني عن إذا زادت 
 .مذیبات الدهون مثل الإیثر

 .تذوب في الماء) الصابون(أملاح الصودیوم أو البوتاسیوم للأحماض الدهنیة 

 :درجة الإذابة أو الانصهار •
 .الأحماض الدهنیة المشبعة تكون صلبة عند درجة حرارة الغرفة •
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 )أي درجة انصهارها (الأحماض الدهنیة غیر المشبعة تكون سائلة على درجة حرارة الغرفة  •
 .یمكنها أن تكون استرات مع الكحول •

   الأحماض الدسمةتصنیف  – 2  – 2

  : عة بالمش الأحماض الدسمة 1– 2  – 2

الأحماض الدهنیة المشبعة هي أحماض دهنیة تكون فیها جمیع ذرات الكربون مشبعة بالهیدروجین 
 10و  2محصورة بین  nعندما تكون   CH3- (CH2 )n – COOH وتكون صیغتها العامة هي 

فیكون  11أكبر من  nفیكون الحمض الدهني من الأحماض الدهنیة ذات السلسلة القصیرة وعندما تكون 
 :الحمض الدهني من الأحماض الدهنیة ذات السلسلة الطویلة، ومن أهم الأحماض الدهنیة المشبعة

 و هو حمض یحتوي على أربع ذرات كربون ویوجد أساسا في الزبدة  :حمض البوتیریك •

   CH3- (CH2 )2 – COOH : هي  ة المنشورة صیغ

ذرة من الكربون ویوجد في دهون الخضروات  16و هو حمض یحتوي على  : حمض البالمیتیك •
 والحیوانات

   CH3- (CH2 )14  – COOH: هي  الصیغة المنشورة 

ذرة من الكربون ویوجد في الدهون الحیوانیة  18و هو حمض یحتوي على  :حمض الستیاریك •
 والنباتیة 

   CH3- (CH2 )18  – COOH:   هي ة المنشورة  صیغال

 :  مشبعة دسمة الغیر أحماض  - 2 – 2 – 2

رابطة مزدوجة أو مشبعة هي أحماض هي أحماض دهنیة تحتوي على رابطة الغیر  الأحماض الدهنیة 

 : و نمیر نوعین . كربون بین ذرتي أكثر 

 ذات رابطة مزدوجة واحدة  أحماض دهنیة : 
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. هي C10و  C9حدة توجد غالبا بین الكربون او  مزدوجة و هي أحماض دهنیة تحتوي على رابطة 
  :ونعطي كمثال

 ذرات الكربون  16یحتوي على :  حمض البالمیتولییك •

 COOH-  7 )CH 2( -  CH=CH - 5 )CH2( - CH3 :   هي المنشورة   صیغته 

 ذرات الكربون  18یحتوي على :  حمض الأولییك •

 COOH-  7 )CH 2( -  CH=CH - 7 )CH2( - CH3 : المنشورة هي  وصیغته 

 رابطة مزدوجة واحدة  اكثر من  ذات أحماض دهنیة  : 

على الأقل حیث تكون الأولى غالبا بین الكربون  مزدوجة و هي أحماض دهنیة تحتوي على رابطتین 
C9  وC10   و نذكر على سبیل المثال: 

 :  صیغتة المنشورة هي : حمض اللینولییك •

  COOH - 7 )2CH( - CH=CH – 2CH - CH=CH - 4 )2CH ( -  CH3  

 : صیغتة المنشورة هي :  حمض اللینولینیك •

COOH - 7 )2CH( - CH=CH – 2CH - CH=CH - 2CH - CH=CH - 2CH ( - CH3 

  :اللیبیدات  -3

و تسمى ایضا  الدسم أو الدھون و ھي منتجات طبیعیة ناتجة من اتحاد الحمض الدسم مع كحول أو أمین  

 : و نمبز مجموعتین 

  : الیبیدات   البسیطة  -1- 3

عبارة عن إسترت ھي مركبات ثلاثیة لأنھا تتكون من الأكسجین الھیدروجین و الكربون و ھي   

الأحماض الدھنیة مع الكحولات، وأھمھا الدھون والزیوت التي ھي إسترات ناتجة ھم تفاعل الغلیسرول 
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أو ثلاثیة ، وذالك حسب  لغلیسردات ، وقد تكون أحادیة أو ثنائیة امع الأحماض الدھنیة وھذه تدعى 

الأحماض الدھنیة المرتبطة بالغلیسرول الذي یحتوي على ثلاث مجموعات ھیدروكسیل، وبالتالي یمكن 

 ثلاث أحماض دھنیة و جود على الأكثر أن 

مع حمض دسم أو حمضین دسمین أو )  كحول ثلاثي ( ھي أسترة الغلیسرول : الغلیسریدات  •

 ثلاث أحماض دسمة 

 غلیسرید= حمض دسم + یسرول غل          

 ثنائي غلیسرید= حمضین  دسمین  + غلیسرول           

 ثلاثي غلیسرید=  ثلاث احماض دسمة  + غلیسرول           
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 :   ةلیبیدات  المعقدلا -2- 3

یدخل في تركیبھا اضافة الى الكربون الھیدروجبن و اكسجین ، الأزوت ، اللیبیدات المعقدة ھي التي 

 ......الخ الفوسفور الكبریت و سكریات بسیطة 

 

 :  الغلیسروفوسفولبید -1- 2- 3

 

   

 

 :   السیریدات -1- 2- 3 
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 وضائف الدھون - 4

غم  1ري  بینما اكسدة كلوكیلو 9غم من الدھون ینتج  1اكسدة (تعد الدھون مصدرا كبیرا للطاقة  •

 ) 5.5  والبروتینات تنتج  4من الكربوھیدرات ینتج 

البروتینات الدھنیة ھي عناصر تركیبیة لاغشیة الخلیة كالنواة والمایكروسوم والمتوكوندري وھي  •

 .المسؤولة عن نقل الدھون في الدم 

 .تعد الدھون مواد واقیة على سطح الكثیر من الكائنات الحیة  •

 . monooxgenaseن منشطرات لكثیر من الانزیمات مثل المونواكسجنیدیز تعد الدھو •

 . دورا مھما في نظام نقل الالكترونات من الخلیة تلعب الدھون المفسفرة  •

 .  تعتبر الاساس في صناعة المواد المنظفة والصابون ومواد الطلاء •

 

 

 

 بنیة البروتینات

 :مقدمة   -1

للأنسجة سواء كانت نباتیة أو حیوانیة فالبروتینات ھي جزیئات معقدة  ةساسیالأمكونات ال من  البروتینات ھي 

الھیموغلوبین الأكسجین و تلعب دورا ھاما مثل  جسم ال كثیر من الأماكن في  تحتوي على النتروجین و تتواجد في

ت البیولوجیة التي في الدم ، وتحمل الھرمونات الرسائل الكیمیائیة حول الجسم، والأھم من ذالك تعتبر الحفازا

 . تدعى الأنزیمات أساسیة لسلسلة التفاعلات الكیمیائیة المضبوطة التي نسمیھا الحیاة

 بروتینات من تسلسل الأحماض الأمینیة التي ترتبط فیما بینھا عن طریق روابط ببتیدیة تتكون ال

 :  الأحماض الأمینیة - 2  

وتحتوي الأحماض الأمینیة . ھي الوحدات الكیمیائیة أو الوحدات التي تبني البروتینات الأحماض الأمینیة 

ومن الناحیة الكیمیائیة، فإن ھذا ھو ما یمیزھا عن المواد . بالمائة من النیتروجین 16على حوالي 

فإنك یجب أن تدرك مدى ولكي تدرك مدى حیویة ھذه الأحماض الأمینیة، . الغذائیة الرئیسیة الأخرى
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والبروتین . فإن البروتین ھو الذي یعطي البنیة التركیبیة لكل الكائنات الحیة. ضرورة البروتینات للحیاة

 . بمختلف صوره وأشكالھ یساھم في العملیات الكیمیائیة الحیویة 

یمكن ملاحظتھا بسھولة بعد . في الجسم والببتید البروتینرئیسي لبناء المركب الالأحماض الأمینیة ھي 

یمكن (والباقي غیر أساسیة ) لا یمكن للجسم أن یصنعھا بنفسھ(ثمانیھ أساسیة مھمة جدا .  البروتین ھضم

الأحماض غیر الأساسیة، إلا أنھ وفي بعض صناعة بالرغم من قدرة الجسم على ).  صنعھا داخل الجسم

البعض . المثلى في الجسم ةالأحیان یتوجب أخذ مكملات للأحماض غیر الأساسیة لضمان توفر الكمی

 .ھذه الأحماض ولكن بكمیات محدودة صناعة أساسیة، حیث یقوم الجسم ب-یضیف قسما ثالثا ھو شبھ

 ةالمضاد للأجسامتشكل مادة البناء الرئیسیة  ةالامینی الأحماض، ةناء الخلایا وإصلاح الانسجإضافة إلى ب

وھي  ؛والھرمونات الإنزیمات لمكافحة غزو البكتریا والفیروسات، وھي تشكل جزءا أساسیا من نظام

یبيِ(  ARN تبني البروتینات النوویة یْبيُِّ النَّوَوِي المَنْزُوع ( ADN ) الحَمْضُ النَّوَوِيِّ الرِّ الحَمْضُ الرِّ

إلى أنحاء الجسم المختلفة، وھي  الأكسجینرئیسي بحمل كما تقوم الأحماض الأمینیة بدور ). الأوكسِجین

 . مكون أساسي للنشاط العضلي

 ومجموعة الكربوكسیل   (NH2)وھي أحماض عضویة كربونیة تتكون من مجموعة الأمین       

(COOH)الجذر الألكیلي و ( R ) ) لأخرأمیني  مختلفة من حمض ( ترتبط بذرة الكربون ألفاα) (

 : ھي  والصیغة العامة لھا تسمى المجموعة الطرفیة Rوالمجموعة 

 الصیغة العامة للحمض الأمیني :  01الشكل رقم 
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 الأمینیة بالحروف الثلاثة الأولى یرمز الى الحماض :  الأحماض الأمینیة تسمیة  - 1 – 2 

  ALA : یرمز لھ ب       alanine: مثال 

Valine             ب یرمز لھ: VAL  

   : الأحماض الأمینیة تصنیف   - 2 – 2 

 :تقسم على أساس مجموعة الكربوكسیل والأمین ومجموعة الالكیل إلى

 خطیةأحماض أمینیة  •

 كحولیة أحماض أمینیة  •

 أحماض أمینیة قاعدیة •

 كربوكسیلیة  أحماض أمینیة •

 عطریة  أحماض أمینیة •

 حلقیة  أحماض أمینیة •

 كبریتیة  أحماض أمینیة •

 

 تصنیف الأحماض الأمینیة :  02جدول رقم  
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.  تتكون البروتینات من سلاسل من الأحماض الأمینیة ترتبط ببعضھا البعض بما یسمى الروابط الببتیدیة  

وتلك . وكل نوع من البروتین یتكون من مجموعة معینة من الأحماض الأمینیة في ترتیب كیمیائي معین

عضھا البعض بشكل متتابع ھي الأحماض الأمینیة المعینة أو المحددة الموجودة والطریقة التي ترتبط بھا بب

یقوم وكل بروتین في الجسم . التي تعطي البروتینات التي تبني الأنسجة المختلفة وظائفھا وخصائصھا 

 . فلا یمكن لبروتین أن یحل محل بروتین آخر وظیفیا. معینة  وظیفةب

وتین الغذائي یتم ھضمھ ولكن البر. والبروتینات التي تشكل بنیان الجسم لا تأتي ھكذا مباشرة من الطعام 

وتحللھ في القناة الھضمیة حتى یتحول إلى مكوناتھ من الأحماض الأمینیة التي یمتصھا الجسم ویمثلھا لكي 

وھكذا فإن الأحماض الأمینیة بالذات ولیست البروتینات مجردة . یبني بھا البروتینات المحددة التي یحتاجھا

 ھي التي تعد العناصر الغذائیة الضروریة

 :الوظائف الحیویة و الفسیولوجیة للبروتینات  -4

         
 من وزن الجسم أي لكل كغ  وفي) غ1ـ  0,8(یحتاج الفرد في حالة الأعمال الاعتیادیة إلى   -

 .                                                                        غ  1,5حالة زیادة شدة العمل البدني تصل إلى  

 تدخل البروتینات في تركیب الجزء الضروري من النواة و مادة البروتوبلازم في خلایا الجسم   -

 .                                                  و ھي المادة المسؤولة عن بناء و تشكیل الأنسجة و تجدید الخلایا في الجسم 

 ة للجھاز العصبي إذ یزید من نغمتھتحسن البروتینات من الوظائف التنظیمیة بالنسب -

 .وتساعد على سرعة تكوین الانعكاسات العصبیة  

 الھیموغلوبین الموجود داخل كرات الدم الحمراء ھو نوع من أنواع البروتین الذي ینقل -

 .الأكسجین إلى خلایا الجسم لأكسدة المواد الغذائیة  

 الذي یلعب دورا ھاما في عملیة التمثیل الغذائي ) المینونین(ني یتحتوي البروتینات على الحمض الأم -

للدھون وتكوین جمیع الإنزیمات كمواد فعالة في ھضم المواد الغذائیة والتمثیل الغذائي من المواد 

 البروتینیة 

 .یؤدي عدم تناول البروتینات لمدة طویلة إلى النحافة إذ یبدأ الجسم في استھلاك بروتینات الأنسجة  -

كما تعمل على تزوید الجسم بالكثیر من العناصر  تحافظ على توازن الحموضة و القاعدیة في الجسم  -

 .الغذائیة الضروریة الأخرى مثل الحدید، الفسفور، الكبریت

تقوم بنقل الكثیر من المواد في الدم مثل البروتینات الدھنیة و لھا علاقة في رفع الضغط الازموزي  -

 .زن السوائل في أنسجة الجسم وخاصة في الدمللمحافظة على توا
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 یمكن استخدام البروتینات الموجودة داخل خلایا الجسم كمصدر لإنتاج الطاقة إذ أمھا تأتي بعد  -

 وتشارك في النشاط الریاضي) ساعات 4(الكاربوھیدرات و الدھون عندما تزید فترة النشاط البدني عن 

 . % 10و قد تصل إلى  % 7في أقصى درجة بنسبة  

 زیادة نسبة البروتین تؤثر سلبا على الریاضي لأن ذالك یؤدي إلى زیادة إنتاج الیوریا فتزید من العبء  -

 .على الكبد و الكلى و یتطلب كمیات كبیرة من السوائل لطرح الیوریا خارج الجسم
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 الأیض و الطاقة

  :مقدمة  - 1

أشكالھا تحتاج إلى الطّاقة لاستمراریة حیاتھا، والإنسان كذلك یحتاج لطاقة كبیرة  الكائنات الحیة بجمیع

اتھ الحیویّة والحركیّة في جسمھ یستمدّ الإنسان طاقتھ من الغذاء، لكنّھ لا یكون جاھزاً . لتنفیذ جمیع عملیَّ

ض أو التّمثیل الغذائي، لاستھلاكھ كطاقة داخل الجسم، فیجب تحویلھ إلى طاقة من خلال عملیَّة تُسمى الأی

فما ھي عملیَّة الأیض؟ وكیف . ومن دون ھذه العملیَّة لا یستطیع الإنسان الاستفادة من الغذاء الذي یأكلھ

 تحدث؟

خلایا الكائنات الحیة  التي تحدث في  التفاعلات البیوكمیائیة  ي مجموعة منھ: الأیض  تعریف  - 2

تسمح بنمو وتكاثر الكائنات الحیة،  الأنزیمات  التفاعلات المحفزة بواسطةھذه . الحیاة  اللازمة لاستمرار 

        . والحفاظ على ھیاكلھا، والاستجابة لبیئاتھا

التي تتم داخل الجسم عندما یقوم ببناء الأنسجة  الكمیائیة الحیویة  یشمل مفھوم الأیض جمیع العملیات

ھا لینتج منھا الطاقة، ویحتاج ذلك إلى عملیة ھضم الطعام في الحیةّ من مواد الطعام الأساسیة ومن ثم یفكك

و    الأمعاء وامتصاص خلاصتھا وتخزینھا كمرحلة انتقالیة لدمجھا في أنسجة الجسم ثم تفكیكھا إلى ماء

فالطاقة التي تتولد من الاستقلاب لا تتحول كلھا إلى حرارة بل تخزن داخل الخلایا ثاني أكسید الكربون 

 .وتستخدم عند الحاجة

 : أقسام الأیض  1 – 2

 :  قسمین ینقسم الأیض إلى 

 ھو تفكیك جزیئات كبیرة الى جزیئات أصغر منھا  : ( le Catabolisme ) الھدم  تفاعلات  - 1- 1 -2

خلال طرق مختلفة من دسم   أو سكریات ، بروتینات حیث یتم تكسیر المواد الغذائیة الرئیسیة سواء كانت

 . بسیطة وینتج عن ذلك الحصول على الطاقة   جزیئات كبیرة  إلى البیوكمیائیة التفاعلات 

 ھو بناء جزیئات كبیرة انطلاقا من جزیئات صغیرة  : ) Anabolisme( البناء  تفاعلات - 2-1-2

الجزیئات البسیطة الناتجة من عملیة الھدم یمكن استخدامھا كنواة لبناء مواد أكثر تعقیداً سواء كانت ف

 .التفاعلاتمن خلال سلسلة من التفاعلات وذلك لبناء الأنسجة وتستھلك طاقة في تلك  بروتینیة
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داخل جسم الكائن الحي، یتم  التفاعلات البیوكمیائیة  تأخذ عملیات البناء والھدم مسارات مختلفة من ناحیة

ھذه الأنزیمات ھي حاسمة لعملیة التمثیل .الأنزیمات  فیھا تحویل المواد الكیمیائیة عن طریق سلسلة من

 .جداً في الحفاظ على حیاة الخلیةالغذائي حیث تعمل على تسریع التفاعلات وتكون مھمة 

 

 

 

 

 

 

 

 : تعریف الطاقة - 3 

و ذلك نظرا لكونھا تتخذ أشكالا مختلفة و متنوعة و لھا مظاھرھا , صعب تعریف الطاقة بصفة عامة ی 

 : العدیدة فھل 

إمكانیة القیام أو ھي الجھد أو القوة أو الحیویة أو  .ھي الجھد المبذول أو الشغل أو القوة أو الحیاة ذاتھا

و یقصد بالشغل ھو تطبیق القوة لمسافة . أو بأنھا السعة أو المقدرة علي أداء الشغل  .بعمل أو شغل معین

و في الحقیقة أن كل ھذه المصطلحات ھي تعبیر عن الطاقة و لكنھا لا تعطي المفھوم الشامل  .معینة

حیث یتغذي الإنسان و , من خلال الغذاء و تحصل خلایا الجسم علي الطاقة من البیئة لمحیطة  للطاقة

و یحصل النبات علي الطاقة من الشمس من خلال الطاقة الضوئیة و یخزنھا في , الحیوان علي البنات 

و ھذه الطاقة الكیمیائیة المخزونة یحصل علیھا الإنسان . شكل كیمیائي من خلال عملیة التركیب الضوئي 

و في , الھضم إلي الجلوكوز   لكربوھیدرات التي تتحول من خلاو الحیوان من خلال الغذاء في شكل ال

و من خلال البروتین الذي یتحول من , شكل الدھنیات التي تتحول من خلال الھضم إلي الأحماض الدھنیة 

 و ھذه المواد تعتبر ھي مصادر الطاقة الحیویة في جسم الإنسان, خلال الھضم إلي أحماض أمینیة 
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نظرا لكون المواد الغذائیة لا تنقل للخلیة لكي تتحول إلي شغل بیولوجي  .بتحضیرھا و التي یقوم النبات

)    ATP(فإنھا تتحول إلي مركب كیمیائي غني بالطاقة و ھو الأدینوسین ثلاثي الفوسفات , مباشرة 

adenosine triphosphate   ,و تستخدم الطاقة الكامنة في ھذا المركب لكل عملیات الخلیة 

و تعني ھذه العملیة تلك التفاعلات الكیمیائیة , یات تحویل الطاقة تخضع لعملیة التمثیل الغذائي كل عمل

, و التي یتم بواسطتھا إخراج الطاقة من البروتینات و الدھون و الكربوھیدرات , التي تحدث في الجسم 

 سواء بواسطة بناء أو تكسیر الجزیئات 

في الجسم تعتبر كمیة   ATPإن كمیة   للاستعمالھي الطاقة الفوریة الجاھزة : ادینوزین ثلاثي فوسفاط

و ھي كمیة تكفي , جراما  85حیث تبلغ الكمیة المخزونة منھ في الجسم في أي وقت , محدودة جدا 

الإنسان لأداء عمل عضلي سریع و لكن لفترة زمنیة قصیرة لا تتعدي بضعة ثوان ؛ لذلك و حتي یستمر 

بصفة مستمرة و إلا توقف الجسم    ATPالفرد في إنتاج الطاقة لابد من مصادر تساعد علي إعادة بناء 

 . الطاقة   ATPعن إنتاج 

 جزیئة الأدنوزین ثلاثي فوسفاط :   02 الشكل رقم
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  الحیوانیة  الخلیة

 :مقدمة  -1

وتعتبر أصغر وحدة  بنائیة یتكون منها . الخلیة هي  الوحدة البنائیة الوظیفیة في جسم الكائن الحي 

الخلیة الحیوانیة و الخلیة النباتیة ، وهناك تقسیمات : الكائن  الحي ؛ ویوجد نوعین من الخلایا و هي 

فة معینة في الكائن الحي أخرى ؛ وتسمى مجموعة الخلایا المتشابهة في التركیب والتي تؤدي معاً وظی

وتحتوي الخلیة على أجسام أصغر منها تسمى عضیات، مثل أجسام كولجي ،  . عدید الخلایا بالنسیج

لغشاء كما یحیط بالخلیة غشاء یسمى  ا. DNAوهناك أیضا النواة التي تحمل في داخلها الشیفرة الوراثیة 

الخلوي ، ولدى الخلایا النباتیة، جدار من السلیلوز  یسمى الجدار الخلوي ، وهو غیر مرن كالغشاء 

 .ویكمن الفرق بین الخلایا الحیوانیة والخلایا النباتیة في وظیفتها وشكلها. الخلوي

:ومن تقسیمات الخلیة المعروفة من وجهة نظر علم الخلیة   

 كائنات بدائیة النواة . •

 نات حقیقیة النواة كائ. •

وقد طرح هذا التقسیم العالم هانس ریس في بدایة الستینات، ویعتبر هذا التقسیم واسع الانتشار في الوقت 

.الحالي  

وتقسم الخلیة غیر . و الطحالب الزرقاء المخضرّة) البكتیریا(یضم هذا التقسیم الجراثیم : غیر حقیقیة النواة 

وشبیه النواة ویسمى بعض الأحیان المنطقة ) السیتوبلازم(ن هما الهیولى حقیقیة النواة إلى جزئین رئیسیی

كما في بعض الجراثیم، (ویكون هذا الغشاء محاطاً أحیاناً . النوویة ، ویحیط بهذین الجزئین الغشاء الخلوي

یتراوح معدل . بجدار خلوي صلب أو شبه صلب یحافظ على الخلیة ویؤمن لها الدعم) وفي الطحالب

والخلیة لا تستطیع الاستمرار في الحیاة إذا تلف . میكرومتر 10 - 1لخلیة غیر حقیقیة النواة بین حجم ا

وینطوي الغشاء البلازمي في بعض غیر حقیقیات النواة مكوناً طیات وثنایا، لكن هذه لا تكون . غشاؤها
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جسمیات المتوسطة منفصلة عن الغشاء البلازمي، لذلك لا تعتبر تراكیب داخلیة بعض هذه الطیات ال

كوندري  و یتوتكون حاویة على الأنزیمات الأساسیة الضروریة لعملیة  التنفس الهوائي والتي تحدث في الم

المنتمیة للخلایا حقیقیة النواة، ولكن عدم وجود أغشیة داخلیة دائمة یعني عدم وجود تركیز موضعي 

كما تختلف الریبوزومات في . الرئیسي بین النوعینللفعالیات والنشاطات محدداً بغشاء وھذا ھو الاختلاف 

انجستروم وتكون حرة في  200 -150غیر حقیقیة النواة حیث تكون أصغر حجماً ویتراوح قطرھا بین 

وتوجد في غیر حقیقیة النواة، إضافة إلى السیتوبلازم، مناطق كثیفة ذات شكل غیر منتظم، . السیتوبلازم 

فقدان غشاء فاصل بین المادة الوراثیة والسیتوبلازم فرقا أساسیا بین ھذین ویشكل . وھي المناطق النوویة

).غیر حقیقیة النواة وحقیقیة النواة(النوعین من الخلایا   

  : مكونات الخلیة الحیوانیة   - 2

   غشاء الخلوي 

 ، وبعض%60، وبروتینات %40یحمي الخلیة وھو غشاء ذو نفاذیة اختیاریة، ویتكون من لیبیدات  

الإنزیمات المتخصصة، ویرتبط ببعض المكونات الخاصة مثل الإنزیمات حیث یوجد على غشائھ 

  المستقبلات الخاصة بكل منھا

الغشاء الخلوي:  03الشكل رقم   

 

2-النواة :   ھو مركز المعلومات الوراثیة  في الخلیة، ویحتوي على نسبة كبیرة من النیوكلیوبروتین 

النصف تقریباً بینما  یشكل البروتین النصف الآخر والذي یكون (DNA)والتي تشكل فیھا جزيء الدنا  

جودة في من الأحماض النوویة المو% 95وتحتوي النواة على مایزید عن . نوع الھستونات والبروتامین  

 ، وتتألف ھذه النویات من مركبات كبیرة من  الخلیة، وداخل النواة یوجد جسم دائري صغیر یسمى النوي
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من مجموع جزیئات الرنا الموجودة في النویة، عبارة % 20-25تصل نسبتھا إلى   (RNA)جزیئات الرنا

mRNAعن  بدور بارز في تصنیع  التي تقوم بحمل المعلومات الوراثیة من جزيء الدنا والتي تقوم 

.البروتین داخل الخلیة  

النواة:  04الشكل  رقم   

 

 

   :م السیتوبلاز  -3

ھي المادة التي تسمح حمیع العضیات و یحتوي على جلوكوز ونواتج أیضیة مثل ، حمض البولیك ، 

. الكریاتینین وغیرھا  

في تصنیع  ھي مقر التنفس الخلوي أي  مركز تولید الطاقة في الخلیة، وذلك لقابلیتھا:   المیتوكندریا - 4

  ATPجزیئات  

     اوأكسدة الأحماض الدھنیة والبروتینات وغیرھ كما تتم فیھا تفاعلات الأكسدة والاختزال، 
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المیتوكوندري:  05الشكل رقم   

 

:تتكون من :  الشبكة الإندوبلازمیة - 5   

حیث تتكون من السترویدات واللیبیدات والسكریات العالیة معقدة  :  الشبكة الإندوبلازمیة الملساء •

  .التركیب كما یمكن من خلالھا التخلص من المركبات السامة

تحتوي على الریبوزومات التي توجد على سطح الخلیة وتقوم :   الشبكة الإندوبلازمیة الخشنة •

 .من الخلیة أو امتصاصھ في غشاء الخلیة نفسھا إفرازهوتین المطلوب بتصنیع البر

 الشبكة:  06الشكل رقم  الندوبلازمیة
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 .  وفیها مكان تصنیع المركبات الببتیدیة المتعددة والبروتین  ARN  تحتوي على : الریبوزم – 6

 الریبوزوم:  07الشكل رقم 

 

 

 .الاضطراریة المؤقتة للبروتیناتتقوم بعملیات الخزن  : أجسام جولجي  -7

تحتوي على الإنزیمات الھاضمة والمركبات الإنزیمیة الغیر :   اللیزوزوم أو الأجسام المحللة  -ـ 8 
  .فعالة 
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 أیض السكریات

ولذلك یعتبر الغذاء ھو المصدر الرئیسي . تعتبر السكریات  من المصادر الرئیسیة للطاقة:  مقدمة -1 

للكربوھیدرات بالنسبة للإنسان أو الحیوان حیث تؤخذ على ھیئة سكریات عدیدة او ثنائیة او احادیة ثم یتم 

بعد ذلك یتم امتصاصھا عبر , ھضم السكریات العدیدة ابتداءا من الفم حیث تتحلل الى سكریات احادیة 

نسجة الاخرى في الجسم مثل منھا الى الكبد والباقي الى الا% 70جدران الأمعاء الى الدم الذي ینقل 

 .العضلات والقلب وبعض الأنسجة الاخرى 

وفي ھذه الانسجة یتم تمثیل السكریات الناتجة والمنقولة عبر الدم وذلك بدخولھا اما في عملیات الھدم 

. لغرض تزوید الجسم بالطاقة او تخزینھا على ھیئة سكریات عدیدة عندما یكون الجسم مكتفیا من الطاقة 

 .بالایض او الاستقلاب ) البناء(ق على عملیة الھدم والتخزین ویطل

ویرافق ذلك ) ولیس بتفاعل واحد فقط(تجري عملیة اكسدة السكریات  عبر سلسلة من التفاعلات الكیمیائیة 

ونتیجة لتلك العملیات تتكون العدید من المركبات , تحریر الطاقة الكیمیائیة المخزونة في تلك المركبات 

وتسبق عملیة أكسدة الكربوھیدات عملیة تحللھا وتحویلھا الى جزیئھ . ة التي تسھم في بناء الخلیة الوسطی

 :الى ثلاث مراحل ) المكونة لعملیة التنفس(كلوكوز وقد قسمت التفاعلات التأكسدیة 

 عملیات الھدم : أیض السكریات  – 2

 )  la glycolyse( حلل السكر  الت .1

 ) ( le  Cycle de Krebs حلقة  كریبس  : .2

 السلسلة الینفسیة أو الفسفرة الیأكسدیة  .3

 

عشر ة  وتتضمن سلسلة من, السایتوبلازم  تحدث عملیة التحلل السكري في :  التحلل السكري - 1 – 2 

تفاعلات بیوكمیائیة أو التفاعلات الایضیة اللاھوائیة التي تتحول فیھا جزیئة الكلوكوز الى جزیئتین من 

في غیاب الكسجین یتخمرحمض البیروفیك الى حمض اللاكتیك وھو ما  2ATPحمض البیروفیك و 

) ي الوسط  الھوائيف(یعرف بالتخمرو في حالة وجود الأكسجین  یتم اكسدة حامض البیروفیك بشكل تام 

وبوجود الاكسجین یتحول حمض البیروفیك الى  ATPمع تحرر كمیة كبیرة من الطاقة  CO2الى 

ثم یدخل في سلسلة من التغیرات داخل المیتوكوندري ضمن دورة  Acetyle CoA الإنزیميالمرافق 

 . Krebs cycle سبكریتعرف ب دورة 

Glucose + 2ADP +2Pi +2NAD → 2 Pyruvate + 2ATP +2NADH + H+ 
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 :  حلقة كریبس -2 – 2 

 :د ثلاث عملیات رئیسیة یجب أن تؤخذ في الاعتبار بالنسبة لدورة كربسیوج

تحول جزیئات المواد الغذائیة الرئیسیة إلى مركب ثنائي الكربون یدعى حمض الخلیك الذي یوجد  -أ
-Coویطلق علیھما معا   Acetyl Co-enzyme Aدائما متحدا مع والبعض الآخر یدخل إلى 

enzyme A  دورة كربس وأثناء الدورة یتم انفصال ثاني اكسید   .الدورة مباشرة المرافق الإنزیمي
  Acetyl Co-enzyme Aالكربون والماء

و ذرات الھیدروجین  Dehydrogenasesلیتحول ال  +NADو  +FAD إلى یدخل مركب ال  -ب 
 و FADH2 على التوالي وھذه تعتبر حاملات الطاقة .كربسفي دورة  بواسطة نازعات الھیدروجین 

NADH+H+  

عبر سلسلة  تنزع ذرات الھیدروجین في أزواج ویصاحب نزعھا انتقال الإلكترونات المحملة على  -ج
 خطیة من مركبات ناقلة للالكترونات تدعى السلسلة التنفسیة لنقل الالكترونات وبانتقالھا تفقد طاقتھا على 

مراحل وتستخدم الطاقة المنطلقة في  ATPعن طریق الجمع بین ال   ADPة الفوسفاتومجموع  
 تكوین مركب الطاقة 

. غیر العضویة ATPتسمى الأكسدة الفسفوریة  Oxidative phosphorylationوفي المرحلة  
 .ائيوعملیة تكوین ال الأخیرة تنقل الإلكترونات إلى الأكسجین حیث یختزل ویتكون الماء كناتج نھ

 Acetyl Co-enzyme Aكعربة نقل لإدخال ذرتین من الكربون إلى دورة كربس وأثناء الدورة یتم  
انطلاق جزئین من ثاني أكسید الكربون  NADH2وجزئ واحد من   GTP وآخر من یستخدم مركب 

 ویتكون ثلاث جزیئات 

ویلاحظ  أیضا أن ھذه المرافقات الإنزیمیة تعمل كعربات لنقل الالكترونات من دورة كربس إلى . 
التنفسیة وفي ھذه السلسلة یتم الربط بین انتقال الالكترونات وتكوین مركب الطاقة   FADH2السلسلة 

 بواسطة عملیة الأكسدة الفسفوریة 
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 حلقة كریبس .:   08الشكل رقم 

 

 
 

 : التنفسیة السلسلة - 3 – 2 

تعتمد السلسلة التنفسیة على مجموعة من إنزیمات الأكسدة والاختزال التي تحفز تفاعلات خاصة تدعى   

والاختزال وتعمل في أزواج حیث یكون أحد المركبات معطي للالكترونات والآخر  تفاعلات الأكسدة

الأكسدة یقصد بھا فقد الالكترونات من المركب وانتقالھا إلى مركب  وعلى ھذا الأساس فان . مستقبل لھا

+NAD و  +FADالمؤكسدة . آخر یتم اختزالھ
وبصفة عامة فالأكسدة الحیویة یتم فیھا نقل الالكترونات  

یتم  NADHو  FADH2وبنقلھا إلى السلسلة التنفسیة لتعاد أكسدتھا فمركبات . عبر ذرات الھیدروجین
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أي أنھا تفقد الكتروناتھا  (+Hوتعود مرة أخرى لتحمل بالالكترونات اختزالھا في دورة كربس إلى 

   المكتسبة من دورة كربس على ھیئة بروتون

أكسدة

اختزال

ADP +Pi

ATP

2H + O = H2O

ATP

ATP

ADP +Pi

ADP +Pi

NADH 
dehydrogenase

FAD

Cyt.b

Cyt.c1

Cyt.c

Cyt.a

Cyt.a3

Coenzyme Q

FADH2

2e-

2e-

2H+

أكسدة

أكسدة

أكسدة

أكسدة

أكسدة

أكسدة

اختزال

اختزال

اختزال

اختزال

اختزال

اختزال

2H

NAD+NADH  + H+

2H+

2H+

2e-

2H

 

 

 

 جزیئتین من حمض   إلىھ الجلوكوز وتحویل فكیك جزیئة بت الجسم التى یقوم  ةھي العملی •
 ومن ثم الى و یحدث ذلك في السیتوبلازم   كبیروفی

 .  حمض اللاكتیت في عدم وجود الھواء  .1

 .في وجود الھواء ثم حلقة كریبس   CoA –اسیتل  .2

 

 

 

 

 

 

السلسلة التنفسیة أو الفسفرة التأكسدیة:   09رقم  الشكل  
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 أیض الدھون 

 

: مقدمة  – 1  

او الدھون الفوسفاتیة ) الدھون الثلاثة(والتي تضم المركبات السابقة الذكر سواء ثلاثي جلیسرید  داتیاللب 

او الستیرویدات او المركبات الناتجة عن تحللھا مثل الاحماض الدھنیة او الكلیسیرول لھا اھمیة بیولوجیة 

تعتبر من المصادر الرئیسة  دثلاثي جلیسریفمثلا . كبیرة في الكائنات الحیة وخاصة الانسان والحیوان 

او الحیوان ویمكن تخزینھا في الخلایا الدھنیة بكمیات كبیرة واستخدامھا وقت  الإنسانللطاقة في جسم 

. الحاجة  

 :  مایلي و تشمل العملیة :   ایض الدھون  - 2 

 :الطاقةوھي من عملیات التكسیر للحصول على ) الدھون الثلاثة(اكسدة ثلاثي اسیل الكلیسیرول  .1

الجسم  إمدادوالتي تخزن في الانسجة الدھنیة بكمیات كبیرة لھا اھمیة كبیرة في ثلاثي جلیسرید  

المرتبطة  الذھنیة الأحماضبالطاقة ولكي یحصل الجسم على ھذه الطاقة والتي ھي موجودة في 

الدھنیة  الأحماضوھي  الأساسیةالى مكوناتھا  ثلاثي جلیسریدبالكلیسیرول لابد من تحلل ھذه 

والتي تؤثر على الروابط  الإنزیماتان عملیة تحلل ھذه المركبات تتم بواسطة بعض , والكلیسیرول 

:اللیبیز والذي یكون في العدید من خلایا الجسم ویقوم بعملیة التحلل كما یلي  إنزیمالاستریة مثل   
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شبعة او غیر المشبعة ذات السلاسل بعد ذلك تتم عملیة أكسدة ھذه الأحماض الدھنیة الحرة سواء الم

Acetyl-CoAالطویلة داخل الخلایا الى مركبات صغیرة تسمى الاسیتایل كوانزیم  وتتم العملیة بواسطة ( 

وینتج عنھا كمیة كبیرة من الطاقة ) العدید من الإنزیمات المتخصصة في أكسدة الأحماض الدھنیة

 الكیمیائیة

الدھنیة ھو اكسدة بیتا  ان المسار الرئیسي لتكسیر الأحماض β-oxidation وھو مسار یتم فیھ حذف  

 وحدتین من الكربون وكما موضح في الشكل لأكسدة حمض البالمتك وھو من الأحماض الذھنیة المشبعة 

وكما مبین في الشكل فأن أكسدة حامض البالمیتك تتم بواسطة بعض الإنزیمات التي دورھا وباختصار كما 

:یلي   

یقوم بتحویل الحامض الدھني الى مركب دھني نشط: 1الإنزیم رقم   

.في الحامض الدھني النشط  3و  2یقوم بنزع ذرتي ھیدروجین من ذرتي الكربون : 2الإنزیم رقم   

.یقوم بإضافة جزیئھ ماء : 3الإنزیم رقم   

.2یقوم بنزع ذرتي ھیدروجین من ذرة الكربون رقم : 4الإنزیم رقم   

یقوم بشطر المركب الدھني الى مركب یحتوي على ذرتي كربون وھو استیل كوانزیم : 5الإنزیم رقم 

اقل بذرتي كربون عن المركب الاول الذي دخل عملیة الأكسدة وھو حامض ) المتبقي(ومركب أخر 

الذي یحتوي  ھذا المركب یدخل في التفاعل الثاني من جدید وھكذا یأخذ نفس الدور لینتج المركب. البالمتك

ذرتي كربون وبھذه الطریقة یحتاج حامض البالمتك الى سبع دورات وینتج عنة ثمانیة مركبات من 

وبھذه الطریقة تتم عملیة أكسدة الأحماض الدھنیة المشبعة وبطریقة مشابھھ  Aالاستایل كو إنزیم 

 الأحماض الدھنیة غیر المشبعة
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 .ماض الدھنیةالمادة الأولیة لبناء الأح CoAیعد الاستیل  .1

ویكون فیھا عملیات تكثیف واختزال وازالة ماء    إنزیماتتتم بعدة خطوات وتدخل في عملھا  .2

 ) مثلا البالمتیك(واختزال مرة اخرى حیث ینتج الحامض الدھني 

 .یتم بناء الأحماض الدھنیة في السایتوسول بینما یتم التكسیر في المیتوكوندري  .3

-في السیتوبلازم والمادة الأولیة لصناعتھا ھي غلیسیرول ) الدھون الثلاثیة(بناء الثلاثي اسیل كلیسیرول 

:بناء الاحماض الدھنیة  .فوسفیت -3  

 .عن البناء ةمسؤول إنزیماتیتم بناء الدھون المفسفرة في الاغشیة الخلویة حیث تكون ھناك  .4

یتم البناء الحیوي للكولیسترول في السیتوبلازم وأكثر الأعضاء التي یتم فیھا بناء الكولیسترول ھي الكبد 

 ھو المصدر الرئیسي للبناء CoAویعد الاسیتایل 

 

 

 

 

 

     Acetyl Coenzyme Aول عبر سلاسل ایضیة جانبیة الىحمختلف المواد العضویة تت:   10الشكل رقم  
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 الطاقویةالأنظمة 

 

تعد الطاقة واحدة من متطلبات أي نوع من أنواع العمل العضلي ویكون الأدینوسین ثلاثي :  مقدمة - 1 

ھو مركب غني بالطاقة یخزن في الخلایا  (ATP)مصدر الطاقة الآني في العضلة ، و  ( ATP)الفوسفات

بالمعدل نفسھ   ( ATP)الجسم بإنتاجالعضلیة بكمیات صغیرة ویقوم بتجھیز الطاقة للخلایا العضلیة ویقوم 

فتنوع حركات الجسم "وترتبط الطاقة بحركات وأوضاع الجسم في النشاط البدني   الذي یكون مطلوب فیھ

فالطاقة ھي مصدر الانقباضات ". والأنشطة البدنیة المختلفة یقابلھ أیضاً تنوع كبیر في نظم إنتاج الطاقة

  )وأن ھدف الأنظمة العاملة ھو توفیر مادة  .مختلفة وأوضاعھالعضلیة المسؤولة عن حركات الجسم ال

ATP)  في الخلایا العضلیة من أجل القیام بواجب حركي معین وھناك عاملان أساسیان یحددان نوع

  : وھذان العاملان ھما  ( ATP)النظام أو مجموعة الأنظمة العاملة لسد حاجة الجسم من مادة

  .شدة التمرین-   أ          

 . التمرینمدة   - ب        

  :أساسیة لإنتاج الطاقة ھي فروع ھناك ثلاثة  :   الفروع الطاقویة – 2

 .  PC  -ATPفرع : الفرع اللاھوائي اللالكتیكي   - 

  .نظام حامض اللاكتیك- 

  نظام الأوكسجین أو النظام الھوائي- 

  PC -ATPو یسمى أیضا فرع :  الفرع اللاھوائي اللالكتیكي   - 1 – 2

من المركبات الكیمیائیة الغنیة بالطاقة ،وھو یوجد في الخلایا العضلیة ،وعند  فوسفات   یعد الكریاتین

انشطاره تتمرر كمیة كبیرة من الطاقة تعمل على استعادة بناء أدینوسین ثلاثي الفوسفات المصدر المباشر 

وكذلك النشاطات المتمیزة بالسرعة  .قة للحركات الأولیة كافة وھذا النظام ھو الذي یمد الطا. للطاقة

في الخلایا العضلیة بكمیات تكفي لنشاطات   PC)  -(ATPوالحركات الانفجاریة ویتم خزن مادتي

نظاماً إستنفاذیاً سریعاً، ولغرض     ATP)- (  PCویعد نظام  .ثواني) 10(یتراوح أداؤھا أقل من

وأن النظام الھوائي غیر . لجسم من إعادة بناء الطاقة واستخدام الآلیات الأخرىالاستمرار بالنشاط لابد ل

وتوضح المعادلة الاتیة مراحل التفاعل لانتاج الطاقة في النظام  اللاكتاتي یعد نظاماً للطاقة المخزونة

  الفوسفاتي

 :  خصائص الفرع اللاھوائي اللالكتیكي  - 
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 لا یحتاج إلى أكسجین  •

 لا ینتج حمض اللاكتیك  •

 مدة العمل قصیرة و الشدة عالیة  •

 ثواني  10التدخل أقل من  •

 للاھوائي اللالكتیكيامعادلات الفرع :  11الشكل رقم 

 

 

الى حدود أبعد من ة لكي تستمر الحرك  :ك نظام حمض اللاكتیأو :  الفرع اللاھوائي اللاكتیكي - 2 – 2 

المرتفع الطاقة   ( ATP)تركیب بالنظام الفوسفاجین فلابد أن یعاد الفترة الزمنیة القصیرة والمحددة

  وباستمرار عند معدل سریع

اللاھوائي ،التي تستخدم فیھا العضلات الكاربوھیدرات  غلیكولي وھنا ستظھر عملیة تسمى التحلیل ال

،ولكن من ناحیة أخرى فان ھذه العملیة ستسفر أیضاً عن تراكم   ( ATP)وقودا لإعادة إنتاج وتخزین

ھذا النظام یكون . حامض اللاكتات الذي سیؤدي بدوره الى انخفاض مستوى الأداء وظھور حالة التعب 

، ویتكون حمض اللاكتیك  )د  3-30(جھود الشدیدة التي تستمر بین مالطاقة اللازمة للانتاج  مسؤولاً عن 

  روفیكیتفاعل حامض الب من) اللبنیك( 

 : ب  یتمیز ھذا الفرع خصائص الفرع اللاھوائي اللاكتیكي   

 ك  حمض اللاكتی ینتج الأكسجین و  لا یحتاج الى  •
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 لاھوائي  •

 استعمال الغلیكوجین  •

 انتاج حمض اللاكتیك  •

 د  3ثا الى  30مدة العمل من   •

 م  800م و 400ریاضات الشدة العالیة و مدة متوسطة مثل  •

  ATP 2غلوكوز یعطي  1انتاج كمیة قلیلة من الطاقة  •

 معادلات التفاعلات الفرع اللاھوائي اللكتیكي:  12الشكل رقم 

 

 

یتمیز ھذا النظام بإنتاج الطاقة بوجود الأوكسجین كعامل فعال :    الفرع الھوائي أو الأكسجیني  - 3 – 2

بوساطة التكسیر الكامل لجزئي كلیكوجین لیحلل     ATPخلال التفاعلات الكمیائیة ،حیث یمكن استعادة 

  ;ثاني أوكسید الكربون وماء ویتم نظام الأوكسجین داخل الخلیة العضلیة وبالتحدید في المیتوكوندري إلى

ثاني أكسید الكربون ینتقل الى الدم الذي یحملھ الى الرئتین لیتخلص الجسم منھ، وھذا النظام یترافق مع 

فما وراء الدقیقتین أو الثلاث دقائق من التمارین الطویلة فأن أغلبیة طویل  زمن  قل شدة والفعالیات الأ

وكلمة ھوائي تعني بوجود الأوكسجین ویزود الوقود في ھذا ."الطاقة تجھز عن طریق النظام الھوائي 

لیة تحویل النظام كل من الكاربوھیدرات والدھون المخزونة في الجسم ویستخدم الأوكسجین ھنا في عم

وأن ھذا النظام ھو المفضل   "یكوجینلكلوكوز أوك(الطاقة إذ یساھم في أكسدة الدھون والكاربوھیدرات 
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في ظروف الراحة أو فیما یتعلق بالمجال الریاضي والبدني فیسھل ملاحظة أنھ النظام المناسب في إعادة 

الطاقة المتولدة في ھذا النظام ھي في أثناء فعالیات المطاولة الطویلة الزمن ،وأن   ( ATP)تركیب

 مرة تقریباً من تلك الطاقة المتوفرة مجتمعة في كلا النظامین اللاھوائیین) 50(الضعف 

 :  الفرع الھوائي  خصائص -

 یحتاج الى أكسجین •

  ولا ینتج حمض اللاكتیك  •

 المصادر الطاقویة ھي الغلوكوز الدسم و البروتینات  •

 .......م 5000المدة الطویلة كالماراطون یمتاز بالشدة الضعیفة و  •

 د  3مدة العمل أكثر من  •

  ATP  38غلوكوز یعطي   1انتاج كمیة كبیرة من الطاقة  •

 معادلات الفرع الھوائي:  13الشكل رقم 

 

 

48 
 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

49 
 



 
 
 
 

 :   المراجع

 2002الكیمیاء الحیویة  دار الفجر للنشر و التوزیع  د أحمد فتحي سید أحمد .أ 

 دیوان المطبوعات الجامعیة جیدل  بعض القواعد العامة في تسمیة المركبات العضویة البسیطةزغوغ 

2009 

M.GUILOTTON . B .QUINTARD  “  Biochimie” ed dunod , 2001  

 A .BAUTZ « Mini Manuel de biologie animale » édition DUNOD , 2015  

 C. XAVIER et al « memo visuel de biochimie » édition DUNOD , 2018  

 A . MAROUF er G .TREMBLIN  « Abrégé  de biochimie appliquée »      
gronoble  science , 2 édition , 2016  

J . KRUH «  biochimie , métabolisme »édition des sciences et des arts . 1989  

J R  . POORTMANS ,N .BIOSSEAU « biochimie des activitées physiques  » 
edition de boech .2014  

 

 

50 
 


