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III. الكربوھیدرات: الثالث الفصل 

1.III الكربوھیدرات: تعریف 

 .وفرة البیولوجیة الجزیئاتأكثر وھي ، الحیة الكائنات لجمیع أساسیة مركبات ھي الكربوھیدرات

 .n ≥3 حیث ، Cn (H2O) n العامة صیغتھا،[n (H2O)]اتھیدر) وCn(كربومشتقة من مصطلح 

 ).monosaccharide(الأحادیة السكریات أو )Oses(أوزبال  للكربوھیدرات الأساسیة الوحدات تسمى

2.III البیولوجیة: ھمیةالأ 

 :طاقوي دور .1

 للطاقة احتیاطي بمثابة وھي. كربوھیدرات ھي الإنسان غذاء یوفرھا التي الحراریة السعرات من٪ 50 إلى 40 

 ).الجلیكوجین( والعضلات الكبد في

  :بنیوي دور .2

: الأساسیة الجزیئات كوناتوفي م )سلیلوز( الخلیة في وتمییز وحمایة دعم كعناصر الكربوھیدرات تتدخل   

 إلخ ، الفیتامینات ، المساعدة الإنزیمات ، النوویة الأحماض

3.III الكربوھیدرات تصنیف: 

 )osideالأوزید (و )oseالأوز( بین نمیز

 بالماء للتحلل قابلة غیر أحادیة سكریات أو بسیط سكر :الأوز. 

 فئتین إلى اتقسیمھ ویمكن الأوز جزیئات من أكثر أو جزیئین تكثیف طریق عن تتشكل ، للتحلل قابلة :یداتزالأو 

 :رئیسیتین

 )ھولوزیداتHolosides(: ربط n والتي تقسم الى  .یدیةجلیكوز روابط بواسطةبسیط  جزيء من سكر: 

 ھو شیوعًا وأكثرھا ، أوز بقایا 10 إلى 2 على تحتوي بولیمرات عن عبارة: )Oligosidesأولیجوزیدات( 

  .ةثنائیال یاتسكرال

ة طویل سلاسل بشكل ةمرتبطسكریات بسیطة  من مكونة بولیمرات وھي ):السكریات( المتعددة السكریات 

 :میزون). جزیئات 10 من أكثر( متفرعة أو خطیة

 )السكریات غیر المتجانسةHeterosides(: 

 أوزات (: المائي بالتحلل یعطيoses(+ سكري غیر جزء )aglycone.( 

 16الشكل( القواعدو،) جلیكولیبید( والدھون ،) السكریة البروتینات( لبروتیناتمرتبطبة با.( 
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  تصنیف السكریات 17الشكل 

3.III .1 ) السكریات البسیطةles Oses:( 

3.III .1.1 (نموذج فیشر): الخطیة البنیة  

 تعریف:  . أ

عناصر كربون (مونوز). وھي  9إلى  3السكریات البسیطة عبارة عن جزیئات تتكون من سلسلة كربون ، من 

ذرة كربون  nعناصر كربون. یحتوي كل جزيء  6إلى  3تشارك بشكل رئیسي في المسارات الأیضیة تتكون من 

اعتمادًا على موقع مجموعة الكاربونیل في سلسلة  مجموعة ھیدروكسیل.)n-1() و1على مجموعة كربونیل واحدة (

، وفي الحالة  aldosesالكربون ، سیتم ملاحظة وظیفة ألدھید أو وظیفة كیتون. في الحالة الأولى ، تسمى الجزیئات 

لـ  1ھو: (رقم . یحتوي الكربون الذي یحمل مجموعة الكربونیل دائمًا على أصغر رقم ، وketosesالثانیة ، 

Aldose  في حالة الكیتوزیة). یتم ترقیم ذرات الكربون في السكر البسیط بدءًا من الكربون الأكثر تأكسدًا. 2ورقم  

  
 ھا:تصنیف  . ب

  :معیارین على یعتمد :معیارین على یعتمد

 درجات 3 على یحتوي الأول المركب( وزالأ كربون ذرات عدد C(. 

 الكربونیل طبیعة. 

  ).أدناه الجدول انظر( الأوز توصیف الممكن من یجعل المعیارین ھذین بین الجمع إن
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  6C (Hexoseوز(ھكس  pentose) 5Cوز(بنت  tetrose) 4Cوز(رتت  triose) 3Cتریوز( 

  زوھكسالدو  زوبنتالدو  وزرتتوالد  الدوز  )Aldoseالدوز (َ

  زوھكسكیتو  زوبنتكیتو  وزرتتوكیت  كیتوز  )cétoseكیتوز(

  

 .L أو D سلسلة إلى الانتماء :المطلق التشكیل  . ت

  :Cn-1مثیلت خلال من)nCیحتوي على ( oseنسبة لـ لـبا L أو D سلسلةالإنتماء لل تحدید یتم

  السلسلةD                        OH  لـCn-1 .على الیمین  

 السلسلةL                        OH  لـCn-1 .على الیسار  

  .D سلسلةال من الطبیعیة الكربوھیدرات

  
3.III .1.2 والایزومریة: الأوزات تنوع  

 والایزومریة : المطلق التشكیل  . أ

 أو للذرات الفراغ في الترتیب یصف الذي المطلق تشكیلھ خلال من) C(* متناظر غیر كربون أي تعریف یتم

  ).بدائلھ( بھا ترتبط التي الوظیفیة للمجموعات

 یمكن ، glyceraldehyde إلى بالنسبة *). 1C( مطلقین شكلین تكوین یمكن ، glyceraldehyde إلى بالنسبة

 بعضھما على ھماتطابق یمكن لا glyceraldehyde من مختلفین جزیئین لدینا *). 1C( مطلقین شكلین تكوین

  .البعض

بالانانتیومیریة  الفراغیة الأیزومریة ھذه تسمى .للجلیسیرالدھید الفراغیة الأیزومرات من نوعان ھذان

)énantiomérie(. بنفس الضوء استقطاب مستوى انحراف إلى یؤدي مما ، متعاكسین ضوئیین اطیننش للجزیئین 

 الصیغتین من اثنین من المكون الجزیئي المتساوي الخلیط على یطُلق .المتعاكسین الاتجاھین في ولكن ، الزاویة قیمة

  .)بصري نشاط لھ لیس( راسیمي خلیط :الجزيء لنفس

  :الضوئي لنشاطا أو الدورانیة القوة  . ب

 الضوء من شعاع عند عبور: دوران بقدرة یتمتع أو ضوئیا نشطاً كونھ كیرالي بخصوصیة جزيء أي یتمتع

  الضوء. استقطاب مستوى دوران في یتسبب فإنھ ، المستوي المستقطب

=∝ب باستعمال قانون بیوت :زاویة الانحراف لمستوي الضوء المستقط [∝]�
��. �. � 

 ،dm بوحدة الاستقطابي نبوبالا طول ھو: l ، المدروسة للمادة النوعيالضوئي  الدورانقدرة  وھ]: α[حیث : 

C :مل/  بالجرام المدروس المحلول تركیز، α :الدوران زاویة.  

 المركب أن یقُال ، الیمیننحو الدوران یكون عندما dextrogyre  موجبة الدورانیة وقوتھ.(+) 

 المركب أن یقُال ، الیسارنحو الدوران یكون عندما lévogyre  سالبة الدورانیة قوتھ وتكون)-(. 
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 مادة لكل الدوران درات ق مجموع ھي المواد من لمزیج الدورانیة ةدرالق. � = ∑[��. ��. �] 

  ملاحظة:

 سلسلةال D أو L فإن ، للجزيء. وبالتالي) -( أو(+)  خصائص على الأحوال من حال بأي تؤثر لفیشر لا D 

 .(°92.4-) فھو ، الفركتوز) -( D ولكن ،(°52+) الواقع في ھو الجلوكوز(+) 

 الفراغي  الترتیب في تختلف لكنھاوالمفصلة و المجملة الصیغة نفس لھا مركبات: الفرغیة الأیزومرات

 .OH لمجموعة

  أیزومیر فراغي. n2 لدینا  n C* لـ بالنسبة ، عام بشكل

 لىع تحتوي التي اتللألدوز بالنسبة n لدینا ، كربون ذرة *(n-2)C  2 وبالتالي(n-2) .أیزومیر فراغي 

 على تحتوي التي اتللكیتوز بالنسبة n لدینا ، كربون ذرة *(n-3)C  2 وبالتالي(n-3) .أیزومیر فراغي 

 :الایزومریة الأشكال  . ت

 وھماناظرالمت یرغ الكربون لجمیع المطلق شكیلالت في تختلف التي الأیزومرات من اثنان :الانانتیومیرات 

 .المرآة في البعض لبعضھما انتصور

  

  

D-Erythrose  وL-Erythrose  /  انانتیومیرانD-thréose  وL-thréose   انانتیومیران  

  الكربون من مختلفین نوعین على الأقل على تحتوي التي الأیزومرات حالة تمثل :الأیزومرات الدیاستیریة 

 المتناظر. غیر

  

D-gulose وD-glucose .ایزومرین دیاستیرین  

 كربون عند بھا الخاصة الھیدروكسیل مجموعة موضع في تختلف التي الفراغیة الأیزومرات ھي: الابیمیرات 

 .متناظر غیر واحد
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 ذرات عدد ونفس ، التمثیل نفس لھما ، وظیفیین أیزومرین: وظیفیة أیزومرات C ، حیث من یختلفان وھما 

 .الكربونیل وظیفة

  

3.III .1.3  :إستطالة الاوزات  

  :)HCN( ھیدروسیانیك فیشر-كیلیانيتصنیع   . أ

 تحولی، المائي التحلل طریق عن.كحول نیتریل أو كحول لتكوین الألدھید وظیفة إلى الھیدروسیانیك حمض فیضا

 ، رىأخ كربون ذرة على یحتوي جدیدال لدوزالأ أن أي ، الألدھیدالى  الاختزال طریق وعن حمضال ثم ، أمید إلى

  .C2 في اییبمیرین فراغیین  من 2 على نحصل

  .الكربونیل بوظیفة الخاص الكربون بعد H-C-OH مجموعة إضافة تتم ، أعلى أوز إلى أوز من الانتقال عند

  

  

 :WOHL-ZEMPLEN تدھور  . ب
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 تقاقاش یمكن التي الأوكسیم حالة إلى الألدھید وظیفة تتغیر ، أمین ھیدروكسیل باستخدام التكثیف طریق عن

  .الكربون ألدوز) n-1( على الحصول یتم ، الفضة أكسید وجود في ، ذلك وبعد ، منھا السیانوھیدرین

  

 نظریاً مشتق ألدوز أي .L سلسلة أیضًا توجد ولكن ، D سلسلة إلى الطبیعیة زالأو من العظمى الغالبیة تنتمي

 باسم المعروف للمبدأ وفقاً ، متماثل غیر H-C-OH رابط لإدخال أكثر أو واحدة بخطوة غلیسیرالدھید من

  )18الشكل( ةالإستطال

  

  كیتوز -Dالدوز و-D.إستطالة 18الشكل 

3.III .1.4  :البنیة الحلقیة للاوزات  

 یسمح ولا ، مكتمل غیر ولكنھ بسیط تمثیل ھو للأوزات الخطي الشكل .جامدةو مستقیمةلھا بنیة  لیست الأوزات

  .خصائص الأوزات بشرح

 :دوز)( الللجلوكوز الحلقي  التمثیل  . أ

  :یحدث أن یمكن الجزيء داخل نصفي أسیتال إلى الألدھید وظیفة تفاعلیة تؤدي

 تسمى) C 5  و O( رؤوس 6 تتكون من متجانسة غیرحلقة  على نحصل :C1-C5 الكربون ذرات بین. 1أ.

  .) pyrane(بیران نواة مع بالقیاس بیرانوز أو بیراني شكل

 شكل تسمى) C4  و O( رؤوس 5 من متجانسة غیر حلقة على الحصول یتم: C1-C4 كربون بین - أ.ب. 

  .) furane(رانالفی نواة مع القیاس طریق عن رانوزفی أو فیراني

  



25 
 

O O

 noyau furane noyau pyrane
  

 :( شكل  مستقر))C1-C5تشكیل بیرانوز( -

 

 مستقر):غیر)( شكل  C1-C4یرانوز(فتشكیل  -

  

 :(كیتوز)زللفركتو الحلقي  التمثیل  . ب

 ومجموعة الكیتون وظیفة بین الجزیئیة نصف ةلأست عملیة تتمحیث  ،. یتنقل أن للكیتوز یمكن ، الألدوز مثل

  .للكیتوزیھفعال ال الكربون ھو C2 ، الدوران أثناء. السلسلة في الكربون ذرات أحد یحملھا التي الھیدروكسیل

 يالبیران الشكل تسمى رؤوس 6لھا  متجانسة غیرحلقة  على حصلتن  C2-C6 :الكربون ذرات بین .1ب

  ). pyraneیران(الب نواة مع القیاسب بیرانوزاو

او  رانالفی شكل تسمى رؤوس بخمسة متجانسة غیر حلقة على حصلتن: C2-C5 الكربون ذرات بین .2ب.

  .) furaneالفیران( نواة مع القیاسب رانوزفی

 مستقر):غیر )( شكل  C2-C6تشكیل بیرانوز( -



26 
 

 

 )( شكل مستقر):C2-C5رانوز(فیكیل تش -

 

3.III .1.5 للأوزات الفیزیائیة الخصائص :  

 الذوبان:  . أ

 غیر فھي ، أخرى ناحیة من .ھیدروجینیة روابط إنشاء على قادرة فھي وبالتالي الماء في للذوبان قابلة وزات الأ

  .المیثانول في بانللذو قابلة ولكنھا ، الأثیر مثل ، القطبیة غیر المذیبات في للذوبان قابلة

  

  

 القدرة الدورانیة :  . ب

 لھا وزاتالأ جمیع .المستقطب الضوء استقطاب مستوى متماثل غیر كربون على تحتوي التي الجزیئات تحرف

  ).أسیتون ھیدروكسي ثنائي باستثناء( يضوئ نشاط

 طیف الامتصاص:  . ت

 الأشعة طیف لدیھم ، أخرى ناحیة من. البنفسجیة فوق والأشعة المرئي الضوء في القلیل الكربوھیدرات تمتص

  .الممیز الحمراء تحت

3.III .1.6 للأوزات:  یائیةالكیم الخصائص  

 الكربونیل: بوظیفة مرتبطة خصائص  . أ
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  :ositols)الاوزیتولات (alditols. إرجاع الأوزات( الحصول على الألدیتولات 1أ.

 بوروھیدرید: قلویة عوامل إضافة قطری عن الألدیتول إلىغیر عكوس  بشكلالالوزات والكیتوزات  ترجع 

  .)NaBH4 ، LiBH4( قلوي

  .itol  باللاحقة ose اللاحقة استبدال طریق عن علیھا الحصول الألدیتول یتم أسماء

  

  

 

  


