
 التراكٌب الحلمٌة للسكرٌات

تكون ملائمة بالنسبة لمركبات   Fischerأن تركٌب الألدوز والكٌتوز بشكل سلسلة مفتوحة والتً ٌطلك علٌها صٌغة فٌشر 

التراٌوز والتٌتروز، أما السكرٌات التً تحتوي خمس ذرات كاربون او ست ذرات فإنها موجودة بشكل تراكٌب حلمٌة 

الكاربونٌل ممنعة )كامنة( ولا تظهر صفاتها الكٌمٌائٌة الاعتٌادٌة ومما ٌدل على هذا كون الكلوكوز تكون فٌها مجموعة 

مثلاً، ثابتاً نسبٌاً مع الكواشف التً تتفاعل عادة بسرعة مع مجموعات الألدٌهاٌد، وانه خامل تماماً عند تعرضه للهواء او 

تحت الظروف نفسها. والمٌزة الأخرى التً توجب وجود السكر مثل  الأوكسجٌن، بٌنما تمٌل الألدٌهاٌدات للتأكسد بسرعة

الكلوكوز بتركٌب حلمً هً حمٌمة وجوده بشكلٌن بلورٌٌن. فاذا تم تبلور الكلوكوز فً الماء فالنتٌجة هً تكوٌن شكل 

. أما اذا   02D ] [   = 112.2كلوكوز والتً تكون درجة التدوٌر البصري النوعً له هً  -D-ٌسمى ألفا         ) ( 

 02Dكلوكوز ذي دوران نوعً              -D-  (βتبلور الكلوكوز من المذٌب بٌرٌدٌن فالنتٌجة هً الحصول على بٌتا )

كلوكوز فً  -D-علاوة على هذا فان هذٌن الشكلٌن لاٌختلفان فً  التركٌب الكٌمٌائً. وعند إذابة             18.7 =  ] [

 D-β-وعندما ٌذاب ° 50.5ري النوعً له ٌتغٌر تدرٌجٌاً مع الولت حتى ٌصل الى لٌمة ثابتة هً الماء فان التدوٌر البص

أٌضاً. وٌسمى هذا التغٌٌر بتحول ° 50.5كلوكوز فً الماء فان التدوٌر البصري النوعً له ٌصل الى المٌمة نفسها 

كلوكوز.  D-β-كلوكوز وثلثٌه من  -D-وهو نتٌجة تكوٌن خلٌط متوازن ٌتكون ثلثه من   Mutarotationالدوران 

عبارة عن تراكٌب حلمٌة ذات ست ذرات تكونت نتٌجة تفاعل بٌن  βواستنتج الباحثون ان هذٌن الشكلٌن المتناظرٌن   و 

حٌث ٌتكون مشتك ٌسمى هٌمً أسٌتال  5مجموعة الكاربونٌل ومجموعة الهٌدروكسٌل المتصلة بذرة الكاربون 

Hemiacetal  كاربون غٌر متماثلة أخرى جدٌدة. وبهذا ٌستطٌع الكلوكوز تكوٌن التركٌبٌن الحلمٌن ٌحتوي على ذرة

(. فالأٌزومرات المجسامٌة 4-6)الشكل  Anomerالمختلفٌن ألفا وبٌتا وٌطلك على كل واحدٍ منهما بالأنومٌر 

Stereoisomers  الشكل الحلمً تسمى التً تختلف عن بعضها بذرة الكاربون فً مجموعة الكاربونٌل بعد تكوٌنها

 استناداً الى الباحث الذي اكتشفها. Haworthوالصٌغة الحلمٌة ٌطلك علٌها صٌغة هاورث   Anomersبالأنومرات

 

كلوكوز )صٌغة  – β - Dو  α( وكٌفٌة  تكوٌن  Open- chain form(: صٌغة فٌشر )السلسلة المفتوحة 4-6الشكل )

 هوارث وتكوٌن الأنومٌر الفا وبٌتا(.

للكلوكوز، اذ بتفاعله مع  Methylationلاً عن ذلن ولاثبات التركٌب الحلمً للسكرٌات ٌمكن اجراء عملٌة المٌثلة فض

-D-و  Methyl β-D-glucosideٌتكون خلٌط من متناظرٌن ٌسمٌان على التوالً       HClالكحول المثٌلً بوجود غاز 

glucoside   Methyl ( غٌر متناسمة )هٌمً اسٌتال 1لم )وٌتطلب التفاعل وجود ذرة كربون رHemiacetal  داخل (

الجزٌئة أي بٌن مجموعة كربونٌل الألدٌهاٌد وإحدى مجامٌع الهٌدروكسٌل. والكلوكوز الحلمً لا ٌكوّن مركبات شٌف 

Schiff .نظراً لغٌاب مجموعة الألدٌهاٌد 



اسٌة الحلمة للسكرٌات وهً مشتمة من على الأشكال السد Pyranoseأسم باٌرانوز  Haworthأطلك الباحث هاورث 

مضافاً ألٌها ذرة أوكسجٌن، وبنفس الطرٌمة أطلك على السكرٌات الخماسٌة  Pyranالحلمة الكاربونٌة الخماسٌة الباٌرٌن 

 (. 4-5)الشكل    Furanوالمشتمة من الفٌوران  Furanoseالحلمة أسم فٌورانوز 

 .Pyranوالباٌرٌن  Furan(: الفٌوران 4-5الشكل ) 

وتمثل الحلمات أعلاه والتً الترحها العالم هاورث الوضع النسبً الحمٌمً للذرات اكثر من تلن التً وضعها العالم فٌشر 

Fischer . 

ومن الممكن تواجد الألدوهٌكسوز بشكل حلمات خماسٌة وهً عبارة عن مشتمات الفٌوران ولذلن تسمى فٌورانوز 

Furanose ز السداسٌة اكثر ثباتاً من حلمة الألدوفٌورانوز ولهذا فهً أكثر وجوداً فً محالٌل غٌر ان حلمة الألدوباٌرانو

بشكلٌن أٌضاً هما ألفا وبٌتا، وفً هذه السكرٌات تكون  Ketohexoseالألدوهٌكسوز، وتوجد سكرٌات الكٌتوهٌكسوز 

الموجودة عند ذرة الكاربون رلم  متفاعلة مع مجموعة الكاربونٌل 5مجموعة الهٌدروكسٌل المرتبطة بذرة الكاربون رلم 

فً الجهة السفلى لمستوى الحلمة وآخر بشكل بٌتا اذا كانت مجموعة  OHمكونة فٌورانوز بشكل ألفا اذا كانت مجموعة  0

OH    ًفً الجهة العلٌا لمستوى الحلمة كما موضح ف-D-  فركتوفٌورانوز-D-Fructofuronose    و–D-β 

 (.  4-8)الشكل  β-D-Fructofuranoseفركتوفٌورانوز  

 (: تكون المركب الحلمً لسكر الفركتوز من السلسلة المفتوحة.4-8الشكل )

 

 Pentosesالسكرٌات الخماسٌة الكاربون  

وأن اهم ماٌمثل هذه المجموعة أربعة سكرٌات هً  C5H10O5أن الصٌغة الوضعٌة للسكرٌات خماسٌة الكاربون هً 

ونادراً ما توجد  D-Lyxoseلكسزوز     -Dو  D-Riboseوالراٌبوز  L-Arabinoseوالأرابٌنوز  D-Xyloseزاٌلوز 

 . Pentosanبشكل حر فً الطبٌعة ولكن توجد فً النباتات خاصة بشكل سكرٌات متعددة على صورة بنتوزان 

  Arabinoseوالأرابٌنوز  Xyloseوالزاٌلوز  Lyxose(: السكرٌات الخماسٌة الكاربون )اللٌكسزوز 4-9الشكل )

 (Riboseوالراٌبوز 

والجزء  Xylan: وٌسمى سكر الخشب وهو احد السكرٌات الخماسٌة المكونة لمعمد الزٌلان  D-Xyloseالزاٌلوز  -1

وهو سكر غٌر لابل للتأكسد على حٌن  Hemicelluloseالداعم فً أنسجة النباتات بصورة عامة ومكون للهٌمٌسلٌلوز 

 ادة منه بوساطة تحلله بالبكتٌرٌا التً تعٌش فً الجهاز الهضمً لها.تستطٌع الحٌوانات المجترة الاستف

على شكل معمد الأرابان  Cherry: ٌوجد الأرابٌنوز فً المملكة النباتٌة ومنها الكرز L-Arabinoseالأرابٌنوز  -0

Araban  وهو جزء من تركٌب الهٌمٌسللوزHemicellulose ٌنٌة بصورة عامة.أٌضاً وموجود فً البكتٌن والمواد البكت 

: وهو احد السكرٌات الخماسٌة المهمة حٌوٌاً الموجودة فً الطبٌعة وٌدخل فً تركٌب الأحماض D-Riboseالراٌبوز  -3

وعند استبدال او احلال الهٌدروجٌن محل  Ribonucleic acid  (RNAالنووٌة مثل الحامض النووي الراٌبوزي )



)منموص الأوكسجٌن(  Deoxyriboseٌنتج سكر دٌوكسً راٌبوز  0ع رلم مجموعة الهٌدروكسٌل فً هذا السكر فً مول

 Deoxyribonucleic( الذي ٌدخل فً تركٌب الأحماض النووٌة من نوع حامض نووي دٌوكسً راٌبوز  4-14) الشكل 

acid (DNA والتً تحمل الصفات الوراثٌة ، وٌدخل الراٌبوز اٌضاً فً تركٌب مركبات مهمة ومختلفة مثل )

( ومرافمات الإنزٌمات ATP) Adenosine triphosphateٌوكلٌوتٌدات التً تكوّن الكثٌر من التراكٌب المهمة مثل الن

 +(.FAD  ،NAD+ ،NADP)مثل :   Coenzymesالمختلفة 

 .Riboseوسكر الراٌبوز  Deoxy ribose-0الدٌوكسً راٌبوز-0(: سكر 4-12الشكل )

D  -4 –  لكسزوزD-Lyxose السكرٌات الخماسٌة الذي ٌتواجد فً العضلات الملبٌة.: وهو من 

 Hexosesالسكرٌات السداسٌة الكاربون     

وهً الأكثر أهمٌة من بٌن السكرٌات البسٌطة الأخرى  C6H12O6إن الصٌغة الوضعٌة لهذه المجموعة هً       

متعددة موجودة فً الخلاٌا والأنسجة وكذلن ال Oligosaccharidesوالمتعددة. وإن معظم السكرٌات الملٌلة الوحدات 

 النباتٌة والحٌوانٌة وهً شائعة فً الطبٌعة على شكل حر، ومن هذه السكرٌات:

الكلوكوز: ٌطلك على هذا السكر سكر العنب وأحٌاناً سكر الدم، وٌعد من أهم السكرٌات الأحادٌة فهو موجود بشكل حر  -أ

حلل الكلاٌكوجٌن المخزون فً الكبد وٌعد حلمة الوصل فً اٌض المواد وٌنتج من تحلل السكرٌات الثنائٌة وكذلن من ت

الكاربوهٌدراتٌة إذ تستخدمه الخلاٌا فً تحدٌد الطالة والعناصر الغذائٌة الاخرى. كما ٌتواجد فً الثمار الحلوة المذاق 

لوكوز مرتبطاً فً سكر البنجر ولاسٌما فً الفواكه مثل العنب والتمر والكرز والحمضٌات وغٌرها من الفواكه. وٌوجد الك

والمصب مع سكر الفركتوز بوصفه جزءاً من تركٌب سكر السكروز وكذلن مرتبطاً مع الكالكتوز فً سكر الحلٌب 

واٌضاً جزءٌ  Stachyoseوالستاكٌوز  Raffinoseاللاكتوز وهو جزءٌ من السكرٌات الثلاثٌة والرباعٌة مثل الرافٌنوز 

النشا والسلٌلوز والكلاٌكوجٌن. وٌمكن إنتاجه تجارٌاً إما بوساطة الحامض او الإنزٌمات من من السكرٌات المتعددة مثل 

 .Fermentable sugarsمصادر النشا مثل البطاطا والذرة. وٌعد الكلوكوز من اهم السكرٌات المابلة للتخمر 

عالً الذوبان ومن الصعوبة تبلوره  وهو سكر Levuloseالفركتوز: ٌسمى سكر الفركتوز بسكر الفواكه او اللٌفٌولوز  -ب

وهو اكثر السكرٌات حلاوة وٌوجد بشكل حر فً الفواكه وكذلن فً العسل والسكر المحول. واذا وجد فً الطبٌعة فانه 

عادة ٌصاحب سكر الكلوكوز ولاسٌما سكر السكروز وهو مكون لعدد من السكرٌات الثلاثٌة والرباعٌة مثل الرافٌنوز 

 .Inulinومثال علٌها هو الانٌولٌن  Fructanللسكرٌات المتعددة الفروكتان  والستاكٌوز ومكون

من السكرٌات الموجودة مرتبطاً بالكلوكوز فً اللاكتوز وٌندر وجوده  Aldoseالكالاكتوز: وهو سكر سداسً ألدٌهاٌد  -جـ

كرٌات المتعددة فً الصمغ العربً حراً مثل الكلوكوز والفركتوز. وٌوجد كذلن فً سكر الرافٌنوز والستاكٌوز وكذلن الس

Gum Arabic .وٌمكن تحوٌل الكالاكتوز الى الكلوكوز فً الكبد 

(( مكوناً 4-6)لاحظ الشكل السابك   ) D-mannoseهنان سكرٌات ألل أهمٌة من الناحٌة الحٌوٌة مثل سكر المانوز 

من الفواكه وموجود كذلن فً تركٌب فً تركٌب النباتات وهو مكون للنوى فً كثٌر  Mannanللسكرٌات المتعددة 

 شبٌه بالمواد المخاطٌة. Glycoproteinsوهً مواد بروتٌنٌة كاربوهٌدراتٌة  Mucoidsالمٌوكوٌدات 

 Derived monosaccharidesالسكرٌات الأحادٌة المشتمة   

لات التً أجرٌت على هذه السكرٌات تشابه السكرٌات الأحادٌة مع وجود اختلاف بسٌط اعتماداً على نوع التفاع   

 (: 4-15السكرٌات الأحادٌة التً لد تكون أكسدة او اختزال او إضافة او حذف)الشكل 

 (: تفاعلات السكرٌات الأحادٌة لتكوٌن مشتمات السكرٌات.4-11الشكل )

 Aldosesالألدوزات فمثلاً تؤدي أكسدة السكرٌات البسٌطة الى تكوٌن ثلاثة أنواع من الأحماض الكاربوكسٌلٌة او اختزال 

التً تسمى  Sorbitolمثل السوربٌتول  Polyhydric alcoholsٌؤدي إلى أنتاج كحولات متعددة  Ketosesوالكٌتوزات 

 فضلاً عن العدٌد من التفاعلات والتً ٌدرج بعض منها: Sugar alcoholsأٌضاً بالكحولات السكرٌة 

 Hemiacetal and acetal bondsتكوٌن أواصر الهٌمً أسٌتال والأسٌتال     -1



التً تختلف فً ترتٌبها حول ذرة الكاربون الأولى فمط )وهً ذرة  Isomersذكر سابماً بأنه ٌطلك على الأٌزومرات 

فٌنتج  anomersكلوكوز بالأنومٌرات  -الكاربون التً تحمل مجموعة الكاربونٌل( كما هو الحال فً الألفا والبٌتا 

اٌد مع مكافئٌن من الكحول، أما إذا كانت كمٌة الكحول محدودة فٌنتج التفاعل هٌمً أسٌتال كما الأسٌتال عند تفاعل الألدٌه

 فً المعادلة أدناه: 

وعند التدلٌك فً تركٌب الهٌمً أسٌتال المتكون ٌتبٌن بأنه ٌشابه تركٌب ذرة الكاربون الأنومٌرٌة )الأولى( فً 

فً الهٌمً  Rذرة هٌدروجٌن أٌضاً ومجموعة هٌدروكسٌل أما المجموعة الكلوكوباٌرانوز. إذ أن ذرة الكاربون هذه تحمل 

 أسٌتال فٌمابلها الجسر الأوكسجٌنً بٌن ذرة الكاربون الأولى وذرة الكاربون الخامسة.

وتكون ذرة الكاربون الأنومٌرٌة فً الفركتوفٌورانوز هً ذرة الكاربون الثانٌة. وهذا ٌشابه تركٌب الهٌمً كٌتال 

Hemiketal : الذي ٌنتج عن تفاعل الكٌتون مع الكحول كما فً المعادلة أدناه 

 الحوامض السكرٌة -0

 ان أهم الحوامض السكرٌة الناتجة من الأكسدة الأولٌة للألدوز ذات أهمٌة باٌولوجٌة هً:

الى  : وهو الحامض الناتج عن أكسدة ذرة الكاربون الألدٌهاٌدٌةacid  D-gluconicحامض الكلوكونن  - أ

 (.4-10مجموعة كاربوكسٌل، وهو ناتج وسطً أثناء التفاعلات الحٌوٌة لسكر الكلوكوز فً بعض الكائنات )الشكل 

 (: أكسدة الكلوكوز الى حامض الكلوكونٌن.4-10الشكل )

: وٌنتج هذا الحامض عن أكسدة مجموعة الهٌدروكسٌل المرتبطة بذرة  D-glucuronic acidحامض الكلوكورونٌن  -ب

 كلوكوز. وٌوجد فً بول الانسان مرتبطاً بأواصر كلاٌكوسٌدٌة بالفٌنولات والستٌروٌدات. D–فً سكر  6اربون رلم ك

وهو مركب غٌر ثابت وٌعانً أكسدة لٌتحول الى حامض  C: وٌدعى فٌتامٌن  Ascorbic acidحامض الاسكوربن  -جـ

 كمٌات كبٌرة فً الحمضٌات. ب Cدٌهٌدرواسكوربن كما فً المعادلة أدناه، وٌوجد فٌتامٌن 

مروراً  Dehydroascorbateالى حامض دٌهٌدرواسكوربٌت  Ascorbat(: تحول حامض الاسكوربٌت 4-13الشكل )

 .Monodehydroascorbate radicalبالحالة الوسطٌة جذر أحادي دٌهٌدرواسكوبٌت   

 Sugar alcohols or polyolsالكحولات السكرٌة )بولٌولات(  -3

مجموعة الكاربونٌل العائدة للسكرٌات الأحادٌة بوساطة الهٌدروجٌن وبوجود عامل مساعد معدنً فً الماء تختزل  

كما  Sorbitolكلوكوز الى انتاج الكحول السكري المسمى سوربٌتول  D–لتكوٌن الكحولات السكرٌة. فمثلاً ٌؤدي اختزال 

الجدٌر بالذكر ان هذا الاختزال ٌتم أٌضاً بفعل ومن  Mannitolمانوز الى إنتاج المانٌتول  D–ٌؤدي اختزال 

 (.4-14الإنزٌمات)الشكل 

 .Sorbitolسوربٌتول  -Dو Mannitolمانٌتول  -D(: 4-14الشكل )

الذي ٌعد احد المكونات الرئٌسة للدهون وٌتكون الكلسٌرول من  Glycerolومن الكحولات السكرٌة الاخرى الكلسٌرول 

وله عدة أٌزومرات  Inositolٌد الحلاوة. والكحول السكري الأخر هو الاٌنوسٌتول ثلاث ذرات كاربون وله طعم شد

والفوسفاتٌدٌل اٌنوسٌتول  Phytic acidالذي ٌعد أحد مكونات حامض الفاٌتٌن  Myo-inositolاٌنوسٌتول  -أهمها الماٌو

Phosphatidyl inositol. 

رٌات الأمٌنٌة باستبدال مجموعة الهٌدروكسٌل الوالعة على تتكون السك    Amino sugarsالسكرٌات الأمٌنٌة       -4

، ومن السكرٌات الأمٌنٌة المهمة هو NH2–بمجموعة أمٌنٌة  Aldohexosesذرة الكاربون الثانٌة فً الالدوهكٌسوزات 

. وٌوجد هذان السكران الأمٌنٌان فً الطبٌعة Galactosamineوالكالاكتوز أمٌن  Glucosamineالكلوكوز أمٌن 

 (.4-15دائماً )الشكل  Acetylمرتبطٌن بمجموعة أسٌتاٌل 

 



 

 

-Nكلوكوزأمٌن  -D-أسٌتاٌل - Nو  N-Acetyl-D-galactosamineكلاكتوزأمٌن  -D-أسٌتاٌل -N(:  4-15الشكل )

Acetyl-D-glucosamine. 

وهو من السكرٌات المتعددة الرئٌسٌة التً توجد فً المشرة الصلبة المغطٌة  Chitinٌنتج الكلوكوز أمٌن عند تحلل الكاٌتٌن 

ومن الجدٌر بالذكر، أن عدداً  Chondroitin sulfateلأجسام الحشرات وٌوجد الكالاكتوزأمٌن فً السكرٌات المتعددة 

ٌدخل فً  Carbomycinوكاربوماٌسٌن  Erythromycinمثل الإرٌثروماٌسٌن  Antibioticsمن المضادات الحٌوٌة 

 تركٌبها السكرٌات الأمٌنٌة اذ ٌعتمد ان فعالٌة هذه المضادات الحٌوٌة تعزى الى وجود السكر الأمٌنً فٌها.

 Deoxysugarsسكرٌات الدٌوكسً )منموصة الأوكسجٌن(     -5

أوكسجٌن من ذرة  راٌبوز الذي أزٌلت منه ذرة -D-من أكثر السكرٌات الدٌوكسً وجوداً فً الطبٌعة هو دي أوكسً    

الكاربون الثانٌة، وٌعد هذا السكر من أحد مكونات الحامض النووي الراٌبوزي المزال منه الأوكسجٌن 

Deoxyribonucleic acid(                                     وكذلن ٌعد كل من رامنوز ،L-Rhamnose) (6-deoxy-

L-Mannose وفٌوكوز )L-Fucose (6-deoxy-L-Galactose من السكرٌات الدٌوكسً الذي ٌتواجد فً المكونات )

 (.4-16الرئٌسة للجدران الخلوٌة لبعض أنواع البكترٌا          )الشكل 

 .Fucoseوالفٌوكوز  Rhamnose(: سكر الرامنوز 4-16الشكل )

 



  Muramic and Neuraminic acidحامض المٌورامٌن والنٌورأمٌنٌن ومشتماتهما    -6

هذه الأحماض عبارة عن مركبات مشتمة للسكرٌات وتعد من الوحدات البنائٌة المهمة فً السكرٌات المتعددة ذات 

التً توجد فً الجدران الخلوٌة للبكترٌا. ٌتكون كل حامض من تسع  Structural polysaccharidesالوظائف البنائٌة 

على أنها تحتوي على سكر أمٌنً ٌتكون من ست ذرات ذرات كاربون، وبالإمكان تصور هذه الاحماض بصورة مجزئة 

كاربون وٌرتبط به سكر حامضً ٌتكون من ثلاث ذرات كاربون. تكون المجموعة الأمٌنٌة فً السكر الأمٌنً حاوٌة على 

أسٌتاٌل مٌورامٌن -Nو  N-Acetylneuraminic acidأسٌتاٌل نٌورامنٌن -Nمجموعة الأستٌل لٌنتج عن ذلن حامض 

N-Acetylmurmic  acid             وٌعد ،N- أسٌتاٌل مٌورامٌنN-Acetylmuramic  ( الوحدة البنائٌة 4-15)الشكل

كلوكوز أمٌن  D–الرئٌسة للسكرٌات المتعددة الموجودة فً الجدار الخلوي للبكترٌا وٌتكون من السكر الأمٌنً المسمى 

-Nأسٌتاٌل نٌورامنٌن       -N. أما المركب حامض  Ether linkageمرتبطاً مع حامض اللاكتٌن بوساطة آصرة إٌثر 

Acetylneuraminic acid  فأنه ٌشتك من السكر الأمٌنً المسمى–D  مانوزأمٌن وحامض الباٌروفٌن، وٌعتبر من

والسكرٌات  Glycoproteinsالوحدات البنائٌة المهمة لسلاسل السكرٌات المتعددة الموجودة فً السكرٌات البروتٌنٌة 

( لحامض النٌورامنٌن اسم N-acylأسٌل )-Nفً الأنسجة الحٌوانٌة وٌطلك عادة على مشتمات      Glycolipidة الدهنٌ

 .  Sialic acidحامض السٌالٌن 

 . Muramic acidوحامض المٌورامٌن     N-Acetylmuramic acidأسٌتل المٌورامٌن  -N(: 4-15الشكل )

 Phosphoric acid estersإسترات حامض الفوسفورٌن    -5

هنان عدد من إسترات حامض الفوسفورٌن للسكرٌات الاحادٌة وهً نواتج وسطٌة مهمة اثناء التفاعلات الاٌضٌة 

 (. 6للكاربوهٌدرات )والشكل أدناه ٌوضح كلوكوز ٌحتوي مجموعة فوسفات فً مولع رلم 

 .Glucose 6-phosphateفوسفات  -6(: كلوكوز 4-18الشكل )

 Glycosides formationسٌدات   تكوٌن الكلاٌكو -8

الكلاٌكوسٌدات هً مركبات ناتجة عن اتحاد السكرٌات الأحادٌة مع مجموعة الهٌدروكسٌل لمركب آخر بوجود حامض 

كلوكوز مع الكحول المثٌلً فً درجة الغلٌان وبوجود  -D-معدنً عاملاً مساعداً. فعلى سبٌل المثال، ٌتفاعل محلول ألفا 

كلوكوسٌد، كما  -D-مثٌل  –كلوكوسٌد وبٌتا  -D-مثٌل  –روجٌن عاملاً مساعداً لٌكون مزٌجاً من ألفا : كلورٌد الهٌد2.5

 (.4-19هو موضح فً )الشكل 

 (: تكوٌن الأواصر الكلاٌكوسٌدٌة.4-19الشكل )

وكوز مع كل  -D-)الأنومٌرٌة( فً سكر ألفا  1المرتبطة بذرة الكاربون رلم  OHوٌتم التفاعل أعلاه بٌن مجموعة 

 انٌلٌنڤفً الكحول المثٌلً. تدخل الكلاٌكوسٌدات فً تركٌب عدد كبٌر من العمالٌر الطبٌة على سبٌل المثال  OHمجموعة 

- D -  كلوكوسٌدVanillin - D - Glucoside  وهو عمار لعلاج مرض الملب والمركب داٌجوكسٌن ،Digoxin  الذي

 (.4-02الذي ٌعطى عن طرٌك الفم)الشكل ٌعمل على تحفٌز عضلة الملب لعملٌة التملص و

 

 

 

 



 Oligosaccharidesالسكريات قليلة الوحدات   
ىرشمل المذكجبد الكبدثيهيجداريخ اى الضكذيبد الزي  رزكييم  يح ىييجريح الية وشيذح ىييجاد 

 Glycosidicالكلايكيصييجيخ  صريذحالآثيصيبةخ ثعضيوب   ي  ريذرج الزي   ح الضكذيبد الأيبثييخ 

linkage الكيزييبأ  ى الأصيييزبأ  آصرييذحاى  ييب يضييمة ثKetal or acetal linkage  ،   ىهييخ

يبثيخ الز  رزكيم  نوب ى ح هخ  الضكذيبد الضكذيبد رزحلل الة ىيجاد صرغيذح  ح الضكذيبد الأ

 الشبئعخ الميجيثح ف  الطجيعخ  ب يأر :

يمككد  حاديككة )مكونككة مككد يحككد يد مككد السكككريات اأ Disaccharidesالسكككريات الائاةيككة  -1

 اأمالة عليها:

 هم الضكذيبد الثنبئيخ الميجيثح ىالشبئعخ ف  الطجيعخ، ىيعيذ   يعج  ح: Sucroseالسكريز  -أ

 )الشكك يح الكليكيير ىالرذكزيير ذ الاوزيبثي ىهي صيكذ يزكييم  يح جيزئثضكذ المبئجح اى الضك

. ييجج هخا الضكذ ثشيكل ةجيعي  في  رميبد النجبريبد ىالمليجد الطجيعي  لين هيي الجن يذ  11-4

كذ غييذ  تزيزأ لادرجيبة الم يب ي  المضيعىلخ ويح حليك ىهي صي ،الضكذي ىكخلك قلت الضكذ

ىيضمة ايضبً ثضيكذ ف  الكليكير      ميوخ الكيزيم  ف  الرذكزير  لجيوبيجىه    ميوخ الأ

 عيب  ىهي  يجيث ثشكل ةجيعي  في  العضيل ىيزحليل هيخا الضيكذ في  الأ Invert sugar العنت

( الية  كينبرين  يح  Invertaseزنرذرييالأ إنيزيم)اى يضيمة  Sucraseالضيكذيز إنيزيمثيصيبةخ 

 الكليكير ىالرذكزير.

 
 

  : السكريز.4 - 11) الشك 
 

د الثنبئييخ  كييم  يح ىييجريح اى الشيعيذ ىهيي  يح الضيكذيب اى صيكذ:    Maltoseالمالتوز -ب

 نشبالمتززلخ. ىينزج ونج رحلل ال ىهي  ح الضكذيبد  4-11)الشك  يح  ح صكذ الكليكيرجزئ

 Saliva ىفي  اللعيبة  Malt يليز الميجيث  ثلاً ف  الشيعيذ المنجيذ   -لرب        إنزيمثيصبةخ 

 الأ يلييرف  الضلاصل المضزقيمخ لين ) نشبىولبدح الجنكذيبس.  م صكذ المبلزير هي جز   ح ال

Amylose4-1 ثيح جزيئزي  الكليكيير في  هيخ  الضلاصيل ثي يصيجيخ كالكلاي صرذح( ىيذ ز للآ 
  . ي ثيح حدح الكبدثيم الاىلة  ح جزيئخ ىحدح الكبدثيم الذاثعيخ  يح جزيئيخ الضيكذ الثيبن 

 نشيب يح ال Amylopectin الأ يلييثكزيحا ب الضكذ الميجييث ونيج الزرذويبد ةبصريخ في  جيز  

الميجيثح ثيح جزيئز  الكليكير ه   صرذحركيم الآى Isomaltoseيزى بلزير فيضمة صكذ الأ

1-6  ييح  6 ي ثيييح حدح الكييبدثيم الأىليية  ييح جزيئييخ الكليكييير  يي  حدح الكييبدثيم المييذقم 

  .جزيئخ الكليكير الثبنيخ



 
 : المالتوز.  4-11) الشك 

 

 

فيزكييم صيكذ رنيبئ   ةيذ هيي  β 1-4ثيح جزيئز  الكليكير  يح نيي   صرذحا ب ونج ب ركيم الآ

يزحلييل  لا الييخيى Celluloseىهييي جييز   ييح رذكيييت الضييليلير  Cellobioseثبيير يصييكذ الضييل  

 .Cellulaseالضلييليز  نزيمعلبداد ال وبر الوضم  للإنضبم لافزقبدهب لإث

 

:  ييح الضييكذيبد الثنبئيييخ الشييبئعخ فيي  الطجيعييخ ىيعييذ  ثضييكذ الحليييت  Lactoseاللاكتككوز -جكك 

)الشكك  الكليكيير ىالكيبلاكزير ىهي   يح جيزيئزيحاللاكزيير ف  الحليت فقي . ىيزكييم  يث جيل

ىثدجيخ يلاىرين قليليخ  يارنيخ ثجيبق  الضيكذيبد.  ،يضبً  ح الضيكذيبد المتززليخ ىهي   13-4

يمكح رتمذ  ثيصبةخ الأيييب  الم وذييخ  ثيل ثكزيذييب ييب ك اللاكزييك الية ييب ك اللاكزييك 

ر في  الجييأ للميذ ح ىحلك ونج رحميك الحليت ىرحييلن الة اللجح. ى يح الممكيح رياجيج اللاكزيي

  .ةلاأ الحمل، ىام قلخ ا زلبصرن ف  الأ عب  يمكح ام يضجت يجىس الإصوبأ

 

 

 

 

 

 

 

  : اللاكتوز.4-13) الشك   

 

 

 

 

 

:  ح الضكذيبد الثنبئيخ الخي يزألف  ح ىيجريح  ح جزيئن الكليكير Trehaloseالتريهالوز  -د

 ييح جزيئييخ  1ثيييح حدح كييبدثيم دقييم   زلييلزيح  يي  ثعضييومب ثيصييبةخ  صرييذح كلايكيصيييجيخ

ىوليين يكييم  يح   4-14)الشكك   ح ال زيئخ الثبنيخ  1الكليكير الأىلة    حدح كبدثيم دقم 

ىاليخي يزياجيج   )كمب ف  جزيئين الضيكذىر Non-reducingالضكذيبد غيذ المتززلخ          

 Insectيييف ىيعييج الضييكذ الييذئيش لحشييذح هيميل Yeastsىالتمييبئذ  Fungiفيي  الرطذيييبد 

hemolyph. 

 

  



 
 

 .كلوكوسايد  -α-1      1-كلوكوز -Trehalose  (α : التريهالوز 4-14الشك  )

 

)ىه  الضكذيبد الز  رحزيي ولية ريلاس ىييجاد اى  Trisaccharidesالسكريات الالاثية  -1

 يبثيخ( ى ح الأ ثلخ لوخ  الم ميوخ ه :جزيئبد  ح الضكذيبد الأ

ييجييج فيي  النجبرييبد كييبلجن ذ الضييكذي ىكييخلك ثييخىد القطييح ىفيييأ :  Raffinoseالرافيئككوز  -أ

  .4-15)الشك  اللييب. ىيزكيم  ح صكذ الكليكير ىالرذكزير ىالكبلاكزير 

 

 

 

 
 

  ركية الرافيئوز.  :4-15) الشك 

 

كيييم  ييح ىيييجر  كليكييير زيييج الضييكذيبد الثلاريييخ الم : ىهييي Melezitoseسيتككوز يليالم -ب

ىييجييج فيي  المملكييخ النجبريييخ، ى نوييب الابيي بد الليينيثذيخ   4-16)الشككك   فذكزيييرىىيييجح 

 ىب ذح الليميم.
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