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 ملخص

دراسة حيث تهتم ب،  ياء العضوية و الكيمياء الحيويةيجمع بين الكيم الكيمياء البيوعضوية هي علم

و ترتكز الكيمياء البيوعضوية أساسا على دراسة  الكيميائية. من الناحيةالبيولوجية  ظواهرال

 . أو البيولوجية لها دور في العمليات الحيويةالمركبات الكيميائية العضوية التي 

على شكل توفير مرجع  من الضروريفلطلبة تخصص الكيمياء العضوية اته المادة نظرا لأهمية ه

عنى أساسًا المطبوعة تـ   هاته .ه المادةمن التحضير و الفهم الجيّد لهذ هممكّنمطبوعة بيداغوجية ي

إلى  ةمقسّم وهي،  الثالثة ليسانس كيمياء عضوية المدرّسة في السنة ببرنامج الكيمياء البيوعضوية

على جزء أخير في المطبوعة  تحتوي هاته. كما اته المادةلما هو مقرّر في ه ةشامل خمسة فصول

 .ةنموذجيالتمارين سئلة و الالعديد من الأ

 غلوسيدات، الالببتيدات و البروتينات ، الأحماض الأمينية كيمياء بيوعضوية ،  :المفتاحية الكلمات

 .الأحماض النووية،  (السكريات)

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Abstract 

Bioorganic chemistry is a science that combines organic chemistry and biochemistry, as 

it is concerned with the study of biological phenomena from a chemical point of view. 

Bioorganic chemistry is mainly based on the study of organic chemical compounds that 

play a role in vital or biological processes. 

Given the importance of this subject for students of organic chemistry, it is important to 

provide a reference in the form of a pedagogical document that enables them to prepare 

and understand this subject. This document is mainly concerned with the bioorganic 

chemistry program taught in the third year of the Organic Chemistry specialty, and is 

divided into five chapters covering the program of this subject. This document also 

contains in a final part many typical questions and exercises. 

 

Keywords: Bioorganic chemistry, amino acids, peptides and proteins, glycosides 

(sugars), nucleic acids. 
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 مـقـدمــــة

علمي يجمع بين الكيمياء العضوية و  مجالهي الكيمياء البيوعضوية أو الكيمياء العضوية الحيوية 

الكيمياء الحيوية. وهي فرع علمي يتعامل مع دراسة العمليات البيولوجية باستخدام الأساليب 

على ذلك دراسة وظائف البروتينات و الإنزيمات  مثالك ، والظواهر الكيميائية المتحكمة في ذلك

عضوية ترتكز أساسا على دراسة أهم المركبات و بصورة أدق فإن الكيمياء البيو داخل الأنظمة الحية.

الكيميائية العضوية التي تدخل في الكثير من الظواهر و العمليات البيولوجية )الحيوية(. فالإهتمام 

و بهاته المركبات يشمل دراسة بنيتها ، خصائصها ، و أهم التفاعلات و التحولات التي تدخل فيها 

 . غيرهم

توفير  كان من الضروريبالنسبة لطلبة تخصص الكيمياء العضوية  و نظرا لأهمية هذا المقياس

ا المقياس و ما يشمله من من التحضير و الفهم الجيدّ لهذ هممكّنيعلى شكل مطبوعة بيداغوجية مرجع 

الأسئلة و نماذج العديد من توفير من خلال المقياس التمرّن على هذا و كذلك ،  فصولالعديد من ال

 . التمرينات

الثالثة ليسانس تخصص  المدرّسة في السنة ببرنامج الكيمياء البيوعضويةعنى أساسًا المطبوعة تـ  ه هذ

 ا المقياس.لما هو مقرّر في هذ ةشامل ةرئيسي خمسة فصولإلى  ةمقسّم وهي،  كيمياء عضوية

. أما يـ عنى بالأحماض الأمينية و أهم خصائصها و دورها في النظام الحيويالأول مثلا  لفصلاف

الفصل الثاني فيتكلم عن الببتيدات و البروتينات ، يليه الفصل الثالث المخصص للغلوسيدات أو ما 

الفصلين الرابع و الخامس فيحتويان على كل ما يتعلق أما  يسمى كذلك بالسكريات بكل أصنافها.

طبوعة بجزء أخير كما تـ ختتم هاته الم بالنيكليوزيدات و النيكليوتيدات و كذا الأحماض النووية.

 .نموذجي تمارين 21سؤال و  05يحتوي على أكثر من 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأولالفصل 

 الأحماض الأمينية

Les acides aminés 
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Iعموميات حول الأحماض الأمينية : 1ـ 

Iتعريف:  1ـ1ـ 

( هي عبارة عن مركبات كيميائية عضوية تحتوي Acides Aminés (AA)الأحماض الأمينية )

والأخرى وظيفة أمينية  COOH-يفة حمض الكربوكسيل ــل ، إحداهما وظـــعلى وظيفتين على الأق

2NH-.وتعتبر الأحماض الأمينية المكون الأساسي للببتيدات والبروتينات . 

عندما تكون الوظيفة الكربوكسيلية والوظيفة الأمينية محمولتين على نفس ذرة الكربون ، فإننا نتحدث 

امة للحمض (. الصيغة العAcides aminés α ou α-aminoacides) αعن الأحماض الأمينية 

 هي: αالأميني 

 

 الصيغة الكيميائية العامة للأحماض الأمينية. (:1ـIالشكل )

Iالشكل الغالب للحمض الأميني  2ـ1ـ: 

 : الشكل الزويترويونيأو  مزدوجأيون الأحماض الأمينية توجد في الواقع على شكل 

 

 

 

 

 pH < pKa1 pKa >2مزدوج( في مجال الشكل الغالب للحمض الأميني )أيون  (:2ـIالشكل )
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 .(Alanine (Ala,A)محاكاة بنيوية لمركب حمض أميني )ألانين  ( :3ـIالشكل )

 

Iالأحماض الأمينية تسمية  3ـ1ـ : 

 مثل :خاص به كل حمض أميني يحمل إسم مميز 

 

قام علماء الأحياء بوضع أسماء مختصرة للأحماض الأمينية ، حيث أن هاته الإختصارات مشكلة من 

للـ    Alanine    ،Valللـ    Glycine    ،Alaللـ   Glyثلاثة أحرف الأولى لإسم المركب مثل : 

Valine  الخ... 

 تحتوي فقط على الحرف الأول للإسمقاموا بتبسيط أكثر لهاته التسميات برموز بينما الكيميائيون ف

 ...الخ  Valineللـ     Alanine    ،Vللـ     Glycine    ،Aللـ    Gمثل : 

      غليسين                                         ألانين                                  فالين 

      لوسين
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Iتصنيف الأحماض الأمينية :  2ـ 

الأكثر شهرة و التي تدخل في  20حمض أميني لكن نميز منها حوالي  300في الواقع يوجد أكثر من 

 12يوجد  20تركيب البروتينات الطبيعية و تسمى كذلك بالأحماض الأمينية القياسية. و من هاته الـ 

حماض الأ تأتي من الأغذية. يمكن تصنيفالأخرى ف 8يتم تخليقها بواسطة الكائن الحي بينما الـ 

 :  Rحسب بنية و تعقيد سلسلتها الجانبية  الأمينية

Iالأحماض الأمينية الألكيلية 1ـ2ـ  : 

 ( مثل :2n+1HnCعبارة عن جذر ألكيلي ) Rو في هاته الحالة تكون السلسلة 

 

I2ـ2ـ ( الأحماض الأمينية ذات المجموعة الكحوليةFonctions alcools: )  

 أليفاتية ذات مجموعة كحولية :عبارة عن سلسلة  Rالجذر 
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Iالأحماض  3ـ2ـ( الأمينية الكبريتيةSoufrés: ) 

 ( :Sيحوي مجموعة كبريت ) Rالجذر  

 

Iحماض أ 4ـ2ـ( أمينية ذات حلقة غير متجانسةHétérocycles: )  

 الحمض الأميني يحوي حلقة واحدة أو عدة حلقات غير متجانسة :

 

Iأحماض  5ـ2ـ( أمينية عطريةAromatiques: ) 
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Iثنائي  6ـ2ـ( حمض أمينيAminodiacides: ) 

 

Iحمض 7ـ2ـ ( ثنائي أمينDiaminoacides: ) 

 

( و إمكانية R كما يمكن كذلك تصنيف الأحماض المذكورة سابقا حسب قطبية السلسلة الجانبية )الجذر

 التأين لهذه السلسلة :  

Iحماض أ 8ـ2ـ( أمينية كارهة للماءHydrophobes):  

 :و كمثال على ذلك ( Apolairesغير قطبية ) Rأي ذات سلسلة 

Alanine (Ala) ; Valine (Val) ; Leucine (Leu) ; Isoleucine (Ile) ;                               

Méthionine (Met) ; Phénylalanine (Phe) ; Tryptophane (Trp) ; Proline (Pro). 

Iأحماض  9ـ2ـ( أمينية محبة للماءHydrophiles) :  

 ( :Polairesجانبية قطبية ) Rأي ذات سلسلة 

Glycine (Gly) ; Sérine (Ser) ; Thréonine (Thr) ; Cystéïne (Cys) ;                             

Tyrosine (Tyr) ; Asparagine (Asn) ; Glutamine (Gln) 

Iذات سلسلة جانبية  أمينيةأحماض  10ـ2ـR  أو بالموجب فيمشحونة بالسالب pH معتدل : 

Acide aspartique (Asp, D) ; Acide glutamique (Glu, E) 

Lysine (Lys, K) ; Arginine (Arg, R) ; Histidine (His, H) 
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Iالخصائص الفيزيوكيميائية للأحماض الأمينية 3ـ : 

Iالبنية الفراغية :  1ـ3ـ 

( عند ذرة  C( )asymétriqueCarbone*تحتوي الأحماض الأمينية على كربون غير متناظر )

من الوظيفة الحمضية ، أي أنها مركبات كيرالية لذلك فهي نشطة ضوئيا بإستثناء  αالكربون 

حاملة لذرتي هيدروجين. لذلك فمن الممكن أن  α( الذي تكون فيه ذرة الكربون Glycineالجليسين )

 Dأي نوعان من المماكبات المحتملة: واحد من سلسلة  Sو  Rعلى بنيتين فراغيتين  AAيحتوي كل 

 . L، والآخر من سلسلة 

ماعدا  Lفي الواقع جميع الأحماض الأمينية الطبيعية الموجودة في الكائنات الحية هي من السلسلة 

 .D( الذي هو من السلسلة Cystéineالسيستيين )

 الشكل الموالي يوضح التماكب الضوئي أو التخايلي للأحماض الأمينية بصفة عامة :

 

 

 التماكب الضوئي أو التخايلي للأحماض الأمينية. ( :4ـIالشكل )

Iلأشعة فوق البنفسجية : الأحماض الأمينية لإمتصاصية  2ـ3ـ 

 R( في السلسلة الجانبية Chromophoreالأحماض الأمينية التي تحتوي على مجموعة كروموفور )

)مجال  400nm( أقل من λتظهر إمتصاصية كبيرة للأشعة فوق البنفسجية عند أطوال موجة )

UV: مثل .) 

L-amino acide                                            D-amino acide 
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 .طيف إمتصاص بعض الأحماض الأمينية العطرية للأشعة فوق البنفسجية ( :5ـIالشكل )

Iالخاصية الحمضية/الأساسية للأحماض الأمينية :  3ـ3ـ 

على مجموعتين وظيفيتين مختلفتين، إحداهما حمضية )مانحة للبروتون  αيحتوي الحمض الأميني 

+H (، والأخرى قاعدية )مستقبلة للبروتون+H مثل في نفس الوقت (. و بالتالي يمكن أن تعمل

 الأحماض أو مثل القواعد.

زويتريون "في شكل أيون ثنائي القطب يسمى حمض الأميني في الوسط المعتدل يوجد الـ

Zwitterion( " الناتج عن انتقالأو ،)البروتون الأيون المزدوج +H الكربوكسيلية و  بين الوظيفتين

 (.2NHو  COOH) الأمينية

 240             260             280             300             320        λ (nm) 

A
b

so
r
b

a
n

c
e
 

Tryptophane 

Tyrosine 

Phénylalanine 
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دور أساس أي أنه يتحد مع البروتون و يعطي حمض الحمض الأميني في الوسط الحمضي يلعب ف

 مرافق :

 

 

دور حمض أي أنه يحرر البروتون و يعطي أساس  الحمض الأمينيفي الوسط القاعدي يلعب  و

 مرافق :

 

مكافيء له ، فالزوج )حمض  pKaمن أجل كل زوج من الأزواج السابقة يوجد ثابت حموضة 

، و منه يمكن تمثيل  2pKaو الزوج )زويتريون/أساس مرافق( له  1pKaمرافق/زويتريون( له ثابت 

 في المخطط التالي : pHوضعية هذا الثابت بالنسبة للـ 

 حمض مرافق                                                    زويتريون

 زويتريون                               مرافق                 أساس
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أين يكون الحمض الأميني أين تكون فيها الشحنة الكلية للجزيء معدومة ) pHكما أنه يوجد قيمة للـ 

 (. ن أو أيون مزدوجويزويترشكل على 

حيث يكون فيها  (ipHأو  pH isoéléctrique( )pIيمثل نقطة التعادل الكهربائي ) pHهذا الـ 

 تركيز هذا الجزيء المعتدل للحمض الأميني في أقصى قيمة له.

 للحمض الأميني يكتب كالآتي : pIو منه 

𝑝𝐼 =  
(𝑝𝐾𝑎1 + 𝑝𝐾𝑎2)

2
 

 يميز الوظيفة 2pKaو الـ   (–COOHالحمضية الكربوكسيلية ) يميز الوظيفة 1pKaحيث أن الثابت 

 .(–2NHاقاعدية الأمينية )

ة صالحة فقط في حالة الأحماض الأمينية التي تحوي مجموعة جانبية غير مشحونة. أما و هذه العبار

 كربوكســيــليــــة ان الحمض الأميني يحوي مجموعةــــفي حالة المجموعة الجانبية المشحونة فإن ك

–COOH  إضافية على هاته المجموعة فإن الـpI  يحسب بإستعمال متوسط قيمتي الـpKa .الأقل 

+بينما إذا كانت السلسلة الجانبية تحتوي على مجموعة  
3NH–  في السلسة الجانبية فإن قيمة الـpI 

 الأكبر. pKaيحسب بإستعمال متوسط قيمتي الـ 

 : 1مثال 

نطلاقا المذكورة أسفله إ( للأحماض الأمينية ipHأو  pI)  نقطة التعادل الكهربائي pHأحسب قيمة 

في لمجموعات المشحونة ل RpKللمجموعات الوظيفية الكربوكسيلية و الأمينية و  pKaمن قيم 

 : C°25عند درجة حرارة ( I-1)الجدول  Rالسلسلة الجانبية 

 الحمض المرافق   )الأيون المزدوج(            الزويتريون      الأساس المرافق     
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( ، حـــمض الأسبـــارتـيــــك Sérine, Ser( ، الـسـيـريـــــــن )Glycine, Glyالغليسين )

(Acide aspartique, Asp( الليزين ، )Lysine, Lys) 

 : 2مثال 

 التالية : pHأرسم الشكل الراجح )الغالب( للأحماض الأمينية التالية عند قيم الـ 

  pH = 6.3( عند Prolineــ البرولين )

 pH = 1.05( عند Isoleucineــ إيزولوسين )

 pH = 13.5( عند Glycineــ الغليسين )

لمجموعات ل RpKالكربوكسيلية و الأمينية و للمجموعات الوظيفية  pKaقيم  : (I-1الجدول )

 للأحماض الأمينية القياسية. Rفي السلسلة الجانبية المشحونة 

pI  الوزن

 الجزيئي

pKa 

de R 

pKa de 

2NH 

pKa de 

COOH 
 الإسم الرمز

6 89.09 - 9.7 2.3 A Ala Alanine 

11.15 174.2 12.5 9.0 2.2 R Arg Arginine 

5.41 132.12 - 8.8 2.0 N Asn Asparagine 

2.77 133.1 3.9 9.8 2.1 D Asp Acide Aspartique 

5.03 121.15 8.3 10.8 1.8 C Cys Cystéine 

5.65 146.15 - 9.1 2.2 Q Gln Glutamine 

3.22 147.13 4.2 9.7 2.2 E Glu Acide Glutamique 

5.97 75.07 - 9.6 2.3 G Gly Glycine 

7.47 155.16 6 9.2 1.8 H His Histidine 

5.94 131.17 - 9.7 2.4 I Ile Isoleucine 

5.98 131.17 - 9.6 2.4 L Leu Leucine 

9.59 146.19 10 9 2.2 K Lys Lysine 
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5.74 149.21 - 9.2 2.3 M Met Méthionine 

5.48 165.19 - 9.1 1.8 F Phe Phénylalanine 

6.30 115.13 - 10.6 2.0 P Pro Proline 

5.68 105.09 - 9.2 2.2 S Ser Sérine 

5.64 119.12 - 10.4 2.6 T Thr Thréonine 

5.89 204.23 - 9.4 2.4 W Trp Tryptophane 

5.66 181.19 10.1 9.1 2.2 Y Tyr Tyrosine 

5.96 117.15 - 9.6 2.3 V Val Valine 

 

Iتحضير الأحماض الأمينية :  4ـ 

ترتكز أساسًا على تفاعل الوظائف الأمينية و الحمضية  إن مختلف طرق تحضير الأحماض الأمينية

 الموجودة في المتفاعلات ، و من بين الطرق المعتمدة نذكر منها الآتية : 

Iإضافة مجموعة الأمين لـ  1ـ4ـα( ـأسيتون حمضيAmination d’un α-cétoacide:)  

( ثم مرحلة إضافة Niمرحلة ضم الهيدروجين بوجود الوسيط المعدني ) هذا التفاعل يمر بمرحلتين :

 الأمين.
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Iالإستبدال النيكليوفيلي على حمض كربوكسيلي  2ـ4ـα ـ هاليدي 

(Substitution nucléophile sur un acide carboxylique α-halogéné :) 

( إلى تكوين أمين 3Ammoniac NHتؤدي معالجة المشتق الهاليدي بوجود فائض من الأمونيا )

ـ هاليدي αأولي. و بالتالي يمكن الحصول على حمض أميني عن طريق تفاعل حمض الكربوكسيل 

 مع الأمونيا بواسطة الإستبدال النيكليوفيلي.

 

( التي تشكلت من التفاعل مرة أخرى مع الحمض -2NHو من أجل منع وظيفة الأمين الأولي )

 يمكن تطبيق طريقة غابرييل.( HXالهاليدي الناتج )

Iإستخلاص غابرييل على مشتق برومي لأستر مالوني  3ـ4ـ 

(Synthèse de Gabriel sur le dérivé bromé d’un ester malonique :) 

 يمكن تحضير حمض أميني بطريقة غابرييل على النحو التالي :

 



  الأحــمــــاض الأمـيـنـيـة                                                               ل الأول                الفص

14 
 

( في Rذات السلاسل الجانبية المختلفة ) يتيح هذا التسلسل التفاعلي إمكانية تحضير الأحماض الأمينية

( المستخدم أثناء خطوة R-Xمباشرة من الهالوجين ألكيلي ) R، حيث تأتي مجموعة  αالموضع 

 الألكلة.

I4ـ4ـ ( إستخلاص ستريكرSynthèse de Strecker) :  

سيانيد ( و Cl4NHيرتكز هذا الإستخلاص على تفاعل ألدهيد أو كيتون مع كلوريد الأمونيوم )

( ، و من ثم التحلل Amino-nitrile(. في مرحلة أولى ، يتم تكوين أمين نتريلي )KCNالبوتاسيوم )

 المائي لهذا الأخير يعطي الحمض الأميني المُراد إستخلاصه.

 

I5ـ ( تفاعلات الأحماض الأمينيةRéactivité des acides aminés : ) 

Iت 1ـ5ـ( كوين الأميدFormation d’amide)  : 

 مع هاليد حمضي أو مع الأنيدريد الحمضي معطية الأميد : AA( للـ -2NHتتفاعل الوظيفة الأمينية )

 

   مثال :

 ( مع الكلوريد الحمضي أو مع الأنيدريد الحمضي:la valineتفاعل الفالين )
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I2ـ5ـ ( تكوين الأسترFormation d’ester) :  

 مع الكحول الأحادي يمكن أن تعطي أستر : AA ( للـCOOH−تفاعل الوظيفة الكربوكسيلية )

 

  مثال :

 : (Estérification de la tyrosineأسترة التيروزين ) 
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I3ـ5ـ ( التفاعل مع النينهيدرينRéaction avec la ninhydrine) :  

 AAsكاشف يستخدم على نطاق واسع للكشف عن الأحماض الأمينية. تتفاعل جميع النينهيدرين هو 

  النينهيدرين لتشكيل نفس المركب الأنيوني الأرجواني.مع 

 

بإستثناء البرولين والهيدروكسي برولين الذين لهما وظيفة أمين ثانوية حلقية بدلاً من الأولية ، حيث 

 يعطيان في هذا التفاعل مركباً ذو لون أصفر.

 

و لهذا فإن تقنية وضع النينهيدرين  يحتوي عرق الإنسان على كميات كبيرة من الأحماض الأمينية ،

على مواضع الجريمة مستخدمة كثيرا في التحقيقات للكشف عن وجود بصمات أصابع )غير مرئية 

 للعين المجردة( على الأسطح المسامية مثل الورق أو الخشب أو الجدران.

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثانيالفصل 

 الببتيدات و البروتينات

Les peptides et les protéines 
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1-II : تعريف الببتيدات 

حمضًا أمينياً(  50الببتيدات هي عبارة عن ترابط لعدد محدود من الأحماض الأمينية )أقل من 

بين من تفاعل  شكلتسمى "رابطة ببتيدية" والتي تت CO–NH––ببعضها البعض بواسطة روابط 

لحمض أميني  –2NH الأمينية مجموعةال وما حمض أميني ل –COOH ة الكربوكسيلية مجموعال

 : 2و  1المخطط الموالي يوضح تفاعل تشكل الرابطة الببتيدية بين حمضين أمينيين آخر. 

 

 nأو … ، 3،  2الببتيدات الناتجة عن ترابط  ،الببتيد  متعدد الببتيد، ثلاثي الببتيد، ... أويسُمي ثنائي 

 .على الترتيب من الأحماض الأمينية

 

 )الرابطة الببتيدية(

 )ثنائي ببتيد(

(1)حمض أميني  (2)حمض أميني    

بتيديةبالرابطة ال  
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 محاكاة بنيوية للرابطة الببتيدية(: 1ـIIالشكل )

(Simulation structurale de la liaison peptidique) 

IIتمثيل الببتيدات : 2ـ 

( على يسار N-terminal، يتم تمثيل الببتيد دائمًا بوظيفة أمين حدية )تسمى  وفقاً لما هو متفق عليه

 ( على اليمين.  C-terminalالسلسلة و وظيفة حمضية حدية )تسمى 

  مثال:

 تمثيل لثنائي ببتيد : 

 

 N-Terminalالأميني  الحمض C-Terminal  الحمض الأميني
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ة المكونة له ض الأمينياحم، يمكن استخدام اختصار اسم الأ من أجل تبسيط التمثيل الهيكلي للببتيدات

   كما هو موضح في الأمثلة التالية : بتيديةخط صغير لتوضح مواضع الروابط الببمع ربطهم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مثال :

 أرسم التمثيل الكيميائي للببتيدات التالية :

a) Asp−Trp−Ser     b) Thr−Phe−Asn−His    c) Gln−Cys−Val−Cys−Ser 

IIيةالببتيدالسلاسل روابط مابين ال 3ـ (Liaisons intra et inter-peptidiques): 

بتيديتين قد تكون بين سلسلتين ب بتيدية ،أخرى تتشكل ما بين السلاسل الب هي عبارة عن روابط

 بتيدية ، و نذكر من هاته الروابط :ختلفتين أو داخل نفس السلسلة البم

II1ـ3ـ ( روابط ثاني كبريتيدLes liaisons disulfures: ) 

. من بين S−Sتتأكسد بسهولة إلى ثنائي كبريتيد  SH–( Thiolsمن المعروف أن مجموعات الثيول )

وبالتالي في سلسلته الجانبية  SH( على وظيفة Cysالقياسية ، يحتوي السيستيين ) الأحماض الأمينية

يكون ممكناً للسيستيين الموجود في ببتيد ما من التفاعل مع سيستيين متواجد في ببتيد آخر و يعطي 

 (.Pont disulfureو يسمى هذا الإرتباط بجسر ثنائي الكبريتيد ) ، S−Sثنائي الكبريتيد 

H2N−CH2−CO−NH−CH−COOH 

Ala 

Gly 
CH3 

Gly−Ala 

 الحمض الأميني

C-Terminal 

 

 

 الحمض الأميني

N-Terminal 

 

 

H2N−CH−CO−NH−CH−CO−NH−CH−COOH 

Ala 

Phe 

CH 

Phe-Ile−Lys 

 الحمض الأميني

C-Terminal 

 

 

 الحمض الأميني

N-Terminal 

 

 

CH2−C6H5 

H3C   C2H5 

 

(CH2)4NH2 

Lys 
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داخل نفس السلسلة الببتيدية أو مابين ي كبريتيد ئانتشكّل روابط ث الموالي يوضح عمليةالتفاعل 

 : تين مختلفتينيببتيد تينسلسل

 

  : ي كبريتيدئانروابط ثلدينا كذلك الرسم التوضيحي التالي و الذي يبين بشكل عام مواضع تشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسم تمثيلي لوضعية روابط ثنائي الكبريتيد داخل السلاسل الببتيدية. (:2ـIIالشكل )

II2ـ3ـ ( الروابط الهيدروجينيةLes liaisons hydrogènes: ) 

بين يحدث  كهروستاتيكيجاذب روابط ضعيفة غير تساهمية و هي فالواقع عبارة عن تعبارة عن هي 

و  N أو F  ،Cl ، Oالجزيئات التي تحتوي على ذرات ذات الكهروسالبية العالية مثل : 

S   S 

S

  

S

  
S

  

S

  S

  

S

  
S 

S 

S S 

S 

S 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
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الرابطة بين مجموعة  أو بعبارة أخرى تتكون هاته .المتواجدة في جزيئات أخرى الهيدروجين ذرة

  مانحة للبروتون و مجموعة جاذبة للبرتون.

المجموعة  Nالموجود في حمض أميني ما و  Hفي الببتيدات غالبا ما تتكون هاته الرابطة بين 

 ( لحمض أميني آخر.–COOHمجموعة الكربوكسيل ) O( أو –2NHالأمينية )

 

 

 

 

 

 داخل السلاسل الببتيدية. الهيدروجينيةروابط ال موضع (:3ـIIالشكل )

 

II3ـ3ـ ( تقارب الجذور الكارهة للماءeffet hydrophobe’L: ) 

لديها تقارب أكبر مع  (Hydrophobe( كارهة للماء )R) سلاسل جانبيةلها الأحماض الأمينية التي 

إلى الإنثناء الببتيدية بعضها البعض مقارنة بجزيئات الماء المحيطة بالببتيد. لذلك تميل السلسلة 

دون اتصال مباشر بالماء. على العكس من ذلك ، تميل  في مركز الجزيء بطريقة تجمعهم معاً

تكون على اتصال بالماء من كل  الأحماض الأمينية المحبة للماء إلى ترتيب نفسها في الأطراف بحيث

 .النواحي

II4ـ3ـ ( الرابطة الأيونيةLiaison ionique: ) 

الجذور المتأينة )المشحونة( الموجبة الموجودة في الأحماض الأمينية يمكن أن تشكل روابط أيونية 

الرابطة تتكون غالبا بين الأحماض  مع جذور متأينة سالبة في أحماض أمينية أخرى. أي أن هاته

 .أو المتأينة الأمينية ذات المجموعات الجانبية المشحونة

  .الرسم في الصفحة الموالية يوضح جميع الروابط السابقة و كيفية تشكلها داخل السلاسل البتيدية

−CO−O−H 

−H 

−NH2 

−H 

 الرابطة الهيدروجينية

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
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 رسم تمثيلي لمختلف الروابط الممكنة بين الأحماض الأمينية لنفس سلسلة الببتيد.(: 4ـIIالشكل )

IIللببتيدات: ةتحديد البنية )الهيكل( الأساسي 4ـ 

 خطوتان: يوجدهيكل متعدد الببتيد ، أو في أي تحليل لتحديد بنية 

 الأمينية.تحديد تركيبتة من حيث الأحماض  -1

( الذي La séquenceبعضهم ببعض أي التسلسل ) حماض الأمينيةتحديد الترتيب الذي يربط الأ -2

 يحدد هيكلها الأساسي.

IIمن حيث الأحماض الأمينيةالببتيد ة تحديد تركيب 1ـ4ـ : 

من الضروري و في مرحلة أولى كسر  ، عمليَّا لتحرير الأحماض الأمينية الموجودة في الببتيدات

( mercaptoéthanol-2مركابتوإيتانول )-2بواسطة  S−Sروابط ثنائي كبريتيد 

(OH2CH2HSCH( والتي تتبعها معالجة بحمض اليودوإيثانويك ،)Iodoéthanoïque )

جسر ثنائي 

 كبريتيد

 تجاذب الجذور الكارهة للماء

 الرابطة الهيدروجينية
الرابطة 

 الأيونية
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(COOH2ICH( من أجل تجميد مجموعات الثيول )Thiols( )SH الحرة. ثم يتم تفكيك )روابط ال

 ساعة. 48إلى  24 من لمدة 6Mبتركيز  (HClحمض الكلوهيدريك )باستخدام  يةالببتيد

 

( يحتوي Résineيتم بعد ذلك يتم تمرير المزيج الناتج على عمود كروماتوغرافي مملوء براتنج )

−)على مجموعات سلفونية 
3SO– ) الأحماض ذات الشحنة السالبة. تثبت هاته المجموعات السلفونية

 عن طريق جذب البروتون.ة الأميني

 

تثبيت الأحماض الأمينية على المجموعات السلفونية الموجودة على سطح راتنج (: 5ـIIالشكل )

 .العمود الكروماتوغرافي

متزايد بشكل تدريجي. تــُفتـك الأحماض الأمينية  pHفي نفس العمود يتم إضافة محاليل موقية ذات 

واحداً تلوى الآخر وفقاً لحموضتها وبنيتها، ثم تهاجر مع الطور المتحرك  )أو تنفصل( من الراتنج

 )المحلول(. تخرج أولا  الأحماض الأمينية ذات الطبيعة الحمضية ثم المعتدلة وأخيراً القاعدية.

 ، (في الصفحة الواليةفي النهاية يتم الحصول على النتائج في شكل مخطط كروماتوغرافي )الشكل 

الحمض. عادة ما يتم تعديل حيث تكافئ كل قمة حمضًا أمينياً معيّناً و تشير حدة القمة إلى كمية هذا 
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، ومن خلال ذلك تحدد طبيعة كل  بواسطة تحليل لمزيج معروف من الأحماض الأمينية الجهاز

 حمض أميني يخرج من العمود.

 يظُهر فصل بعض الأحماض الأمينية. HPLCكروماتوغرام (: 6ـIIالشكل ) 

تحليل الأحماض الأمينية بواسطة الفصل الكروماتوغرافي لا يعطي أي فكرة على تسلسل 

(Séquenceالأ ) لذلك من الضروري و. و إنما يحدد طبيعتها و فقط في الببتيدحماض الأمينية

 استخدام تقنيات أخرى لتحديد هذا التسلسل.

  :1مثال 

كم يوجد من تسلسل ممكن   Ser, Pro, Lysالتالية : حماض الأمينية ببتيد مكوّن من الألدينا ثلاثي 

 لصيغة هذا الببتيد ؟

 هناك ستة تسلسلات ممكنة لصيغة هذا الببتيد :  أحماض أمينيةبوجود ثلاثة 

Ser−Pro−Lys  ;  Ser−Lys−Pro  ;  Pro−Ser−Lys  ;  Pro−Lys−Ser ;                         

Lys−Ser−Pro  ;  Lys −Pro−Ser. 

  :2مثال 

 حدد التسلسلات الممكنة للببتيدات التالية :

 .Val, Val, Leuـ ثلاثي ببتيد : 

 .Arg, Trp, Ile, Tyrـ رباعي ببتيد : 
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IIالأحماض الأمينية داخل السلسلة الببتيدية تحديد تسلسل 2ـ4ـ : 

IIحمض الأميني الطرفيتحديد الـ 1ـ2ـ4ـ   N-terminal: 

 نذكر منها : N-terminalهناك العديد من الطرق المعتمدة في تحديد الحمض الأميني الطرفي 

A- طريقة سانجر (Méthode de Sanger : ) 

( و الذي Dinitro-2,3 fluorobenzène) DNFBمركب  ترتكز على معالجة الببتيد بواسطة

ـــق تكوين مشتـل terminal-Nني الطرفي ـيـللحمض الأم -2NHيرتبط بشكل خاص بمجموعة 

DNP (2,4-dinitrophényl بعد التحلل المائي للببتيد إلى أحماض أمينية ، سيكون الحمض .)

، وبالتالي من السهل جداً تحديده بعد الفصل  DNPفقط في شكل مشتق  N-terminalالأميني 

 بواسطة تقنية الكروماتوغرافيا.

 

 

 

  :3مثال 

 كيف نفرق بين الببتيدين :

 Ser−Lys     و  Lys−Serطريقة سانجر ؟ إستعمالب 

2,4-dinitrophényl d’acide 

aminé (DNP) 
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  الحل :

 N-terminalالطرفي  حمض الأميني( هو الـSer، فإن السيرين ) Ser−Lysـ بالنسبة لثنائي الببتيد 

( )حيث أن هذا Lysلليّزين ). ونفس الشيء بالنسبة DNPوسيتحول بطريقة سانجر إلى مشتق 

، لذلك سيتم إنتاج اثنين من مشتقات  يحتوي على مجموعة أمين في سلسلته الجانبية( الحمض الأميني

DNP. 

 

رفي ــــالط حمض الأميني( الLys، يعتبر الليّزين ) Lys−Serر ـد الآخـيـتـبـبـي الـائـنـثــ بالنسبة ل

N-terminal  وسيتحول إلى مشتقDNP التالي : مزدوج كما هو موضح في التفاعل 

 

B( ـ طريقة إدمانEdman’Méthode d: ) 

للـبـبـتـيـد مـــع  N-terminal الموجودة في الحمض الأميني الطرفي تتفاعل الوظيفة الأمينية الحدية

مكوناً مشتق  (NS5H7C( )sothiocyanate de phényleIإيــزوثـيـوسـيـانــــات الفـيـنـيـل )

(، ويتم استرداد الحمض الأميني الحدي بعد التحلل المائي للفينيل ثيوهيدانتوين Thiouréeالثيوريا )

(Phényl thiohydantoine) كما هو موضح في التفاعل. 

مما يؤدي إلى فصل الحمض الأميني الثاني والذي  ، ويمكن تكرار العملية على بقية السلسلة الببتيدية

 ثم الثالث و الرابع و هكذا ذواليك.  N-terminalأصبح في الوضعية 

Ser−Lys 

Lys−Ser 
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  :يمكن تمثيل هذه الطريقة على النحو التالي كما

 

 .بطريقة إدمان terminal-Nرسم تمثيلي لعملية فصل الحمض الأميني الطرفي (: 7ـIIالشكل )

 

+ 

 

OH 

 الحمض الأميني الطرفي المقتطع
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  :4مثال 

( يحتوي على حمض Octapeptide( هو ثماني ببتيد )L’angiotensineالأنجيوتنسين )

. C-terminal( في Pheوحمض فينيل ألانين ) N-terminal( في الطرف Aspالأسبارتيك )

( الناتج بواسطة Phényl thiohydantoineيطُلب تحديد صيغة المشتق الأول فينيل ثيوهيدانتوين )

 (.Edmanتحلل إدمان )

 الحل :

(. ويتم الحصول Aspأين يوجد حمض الأسبارتيك ) N-terminalعند الطرف  إدمانيحدث تحلل 

 ثيوهيدانتوين لهذا الحمض على النحو التالي:على مشتق فينيل 

 

 

IIالطرفي حمض الأمينيالـتحديد  2ـ2ـ4ـ   C-terminal: 

A- بواسطة الهيدرازين (Hydrazine)  : 

جميع روابط الببتيد ويتم تحرير جميع الأحماض الأمينية التي تتحد جميعها مع  تتحللفي هاته العملية 

( ماعدا Hydrazide( )2RCONHNH) الهيدرازيدلإعطاء  (Hydrazine( )4H2N) الهيدرازين

 .COوليس  COOHلأنه هو الوحيد الذي يكون ذو مجموعة  C-terminalالطرفي   AAالـ



  البـبتـيدات و البروتينات                                                             ل الثــاني                الفص

29 
 

 

B- الببتيداز اتبواسطة أنزيم (Les peptidases)  : 

( و تسمى كذلك بالإنزيمات المحللة Protéases( أو البروتياز )Les peptidasesالببتيداز )

للبروتينات. وهذا ما يسمى بالانقسام المحلل  يةروابط الببتيدالللبروتين، عموما هي إنزيمات تكسر 

 للبروتين أو تحلل البروتين. 

 ( :Carboxypeptidase) كاربوكسي ببتيدازـ أنزيم 

، فإن  . في الواقعC-terminalتستخدم هذه الطريقة الأنزيمية لتحديد الحمض الأميني 

 حمض الأمينييكسر بشكل انتقائي الرابطة الببتيدية للـ Carboxypeptidase تيدازكربوكسيببالـ

و من ثم تحديد نوعه. ومع ذلك ، يستمر الحمض الأميني ويسمح بتحرير هذا  C-terminalالطرفي 

 هذا الانقسام الأنزيمي في الحدوث على الببتيد المتبقي.

 قطع سلسلة الببتيد من الداخل:أنزيمات ـ 

( و الكيموتريبسين Trypsine(، التربسين )Pepsineهناك إنزيمات مثل البيبسين )

(Chymotrypsine قادرة على قطع سلسلة الببتيد من الداخل بشكل إنتقائي لتتشكّل سلاسل ببتيدية )

( و الليّسين Arg( إرتباط الأرجينين )Trypsineيقطع أنزيم التربسين ) على سبيل المثال أصغر.

(Lys) في جهة  حماض الأمينيةاته الأحيث تصبح هC-terminal  لسلاسل ببتيدية أصغر حجما، أما

( ، Phe( فيفك بنفس الطريقة إرتباط الفينيل ألانين )Chymotrypsineأنزيم الكيموتريبسين )

 (.Trp( و التربتوفان )Tyrالتيروسين )
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IIتحضير الببتيدات 5ـ : 

فإننا يمكن  2AAو  1AAإنطلاقا من أحماض أمينية يرُمز لها بـ  2AA−1AAإذا أردنا تحضير ببتيد 

 أن نحصل على مزيج من ثنائي ببتيد ، ثلاثي ببتيد متعدد الببتيد التالي :

 1AA−2+  AA1  AA−1+  AA  2AA−2+  AA  2AA−1AA                  2+  AA  1AA 

…….. etc +  2AA−1AA−1+  AA  1AA−2AA−1AA                                    

للحمض  –2NHفقط فيجب حماية الوظيفة  2AA−1AAالببتيد و لهذا من أجل الحصول على 

لـ  –COOHو يـُترك فقط الوظيفتين  2AAللحمض الأميني  –COOHو الوظيفة  1AAالأميني 

1AA  2وNH–  2لـAA   .حرّتين على الترتيب 

IIالحماية و نزع الحماية على الوظائف : 1ـ5ـ 

IIالأمينية : لوظائف و نزع الحماية لحماية ال 1ـ1ـ5ـ 

 : ات التاليةمشتقإلى أحد البتحويلها  حماض الأمينيةللأ يمكن حماية الوظائف الأمينية

  N-Bocأو ما يرمز له بـ     N-t-butyloxycarbonyle مشتق ـ

   N-Cbzو يرمز له بـ  Benzyloxycarbonyleـ مشتق 

  N-Fmocويرمز له بـ    N-fluorénylméthyloxycarbonyle مشتق ـ

 من خلال التفاعل التالي : (N-Boc)فمثلا يتم تحويلها على شـكـل مشتق 

 

( Déprotectionنزع الحماية )و بعد الإنتهاء من عملية تكوين الببتيد المراد تحضيره يمكن حينها 

ثلاثي فليور  بمعالجة هذا الأخير بحمضنزع الحماية تم ، حيث ي N-Boc المتشكل عن المشتق

 وفق التفاعل التالي : 2Cl2CHفي المذيب  COOH3CF أسيتيك

∆ 

- H2O 
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IIلوظائف الكربوكسيلية: ل الحماية و نزع الحماية 2ـ1ـ5ـ 

بتحويله على شكل أستر بنزيلي  حمض الأمينيغالبا ما يتم حماية المجموعة الكربوكسـيـلية للـ

(ster benzyliqueE :) 

 

 أما نزع الحماية فيكون وفق التفاعل التالي :

 

IIير الببتيدات في الطور المتجانستحض 2ـ5ـ : 

 فهذه العملية تمر بثلاثة مراحل : 2AA−1AAمثلا لتحضير ثنائي ببتيد 

 بعملية التكثيف )الترابط الببتيدي(. تينالغير معنيّ  −COOHو  −2NH تينـ حماية الوظيف1

 ـ تكوين الرابطة الببتيدية.2

 ـ نزع الحماية عن المجموعات المحمية سابقا.3

بإعتبار أن كيفية حماية  2AA−1AAالتفاعل التالي يبُين مختلف المراحل السابقة لتحضير ثنائي ببتيد 

 تمت في الجزء السابق : −COOHو الوظيفة  −2NHالوظيفة 
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IIفي الطور الغير متجانس الببتيدات تحضير 3ـ5ـ : 

 Méthodeطريقة ماريفيلد ) أهم طريقة معتمدة في تحضير الببتيدات في الطور الغير المتجانس هي

de Merrifield ) هاته العملية تتم بين طورين صلب )راتنج( و سائل )المتفاعلات(. ، حيث أن

على سطح الراتنج  C-terminalالحمض الأميني الطرفي  (Fixation) حيث في البداية يـُثـبّـت

( بواسطة إحدى Protectionبواسطة مجموعة الكربوكسيل  بينما تكون وظيفته الأمينية محميّة )

( عن Déprotection(، ثم بعد نزع الحماية )N-Fmoc( أو )N-Boc( ،)N-Cbzالمجموعات )

( لتشكل Activationآخر ) حمض أمينيهاته الأخيرة تنشّط مرة أخرى عن طريق الإرتباط مع 

 ثنائي ببتيد. 

-Nالجديد يتم إلغاء حماية المجموعة الأمينية الجديدة  حمض الأمينيالـأو إقتران بعد إضافة 

terminal  مما يسمح بالتفاعل مع الحمض الأميني التالي. ومنه لإطالة السلسلة الببتيدية يتم إضافة ،

بنفس المراحل واحدا تلوى الآخر. وعند اكتمال تخليق الببتيد ، يتم  حمض أميني آخرعلى التوالي 

 ( من على الراتنج. Clivageالثبيت )استعادته عن طريق نزع 



  و البروتينات  البـبتـيدات                                                            ل الثــاني                الفص

33 
 

 يمكن تلخيص هاته المراحل في المخطط التالي :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بطريقة ماريفييلد طور الغير متجانسمخطط لمراحل تحضير الببتيدات في ال(: 8ـIIالشكل )

 (Méthode de Merrifield) 

 

 

 

Fixation et protection 
 الحماية و التثبيت

Clivage 
 نزع التثبيت

Peptide 
 الببتيد

Résine 
 الراتنج

Déprotection 
 نزع الحماية

Couplage 
 إقتران

Activation 
 تنشيط
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II6ـ ( البروتيناتLes protéines): 

IIتعريف البروتينات:  1ـ6ـ 

البروتينات هي جزيئات كبيرة الحجم موجودة في جميع الخلايا الحية. وهي عبارة عن بوليمرات ، 

تتكون من سلسلة واحدة أو عدة سلاسل لمتعدد الببتيد. تتكون كل سلسلة من هذه السلاسل من أحماض 

 أمينية مرتبطة فيما بينها بواسطة روابط ببتيدية.

IIبروتيناتالبنية الثلاثية الأبعاد لل 2ـ6ـ : 

IIالبنية  1ـ2ـ6ـ( الثانويةLa structure secondaire:) 

، فهي  في الواقع لا توجد البروتينات على شكل سلاسل خطية من الأحماض الأمينية )البنية الأولية(

وهذا ما يسمى بالهيكل الثانوي للبروتينات. الهيكل الثانوي الأكثر شيوعًا  ، تلتف و تنطوي على نفسها

 β (Feuillet β.)( و الورقي Hélice α)  αهو الحلزوني 

في هاته البنية تلتف السلسلة الأولية على  :α (αhélice La structure en )ـ البنية الحلزونية 

الموجودة في  COو  NHبين مجموعات  تكون نفسها ثم تستقر بواسطة روابط هيدروجينية

في ة خارج البنية الحلزونية )الشكل لهاته الأخير Rو تكون المجموعات الجانبية  حماض الأمينيةالأ

 (. ةلمواليالصفحة ا

جنبًا  في هذا الهيكل ترتبط السلاسل الببتيدية :β (βfeuillet La structure en )ـ البنية الورقية 

في الصفحة )الشكل  إلى جنب عن طريق روابط هيدروجينية وتشكل ما يشبه السلم القابل للطي

(. في هذه البنية الثانوية يمكن للروابط الهيدروجينية أن توحد أجزاء مختلفة من نفس السلسلة الموالية

 αفي البنية الحلزونية )التي تـطُوى على نفسها مثل الأكورديون( أو أجزاء من سلاسل مختلفة. بينما 

 توحد روابط الهيدروجين دائمًا أجزاءً من نفس السلسلة. 

II2ـ2ـ6ـ ( البنية الثلاثيةLa structure tertiaire:) 

في نفس البنية البروتينية يمكن لسلسلة متعدد الببتيد أن تـظُهر كلا النوعين من البنى الثانوية 

و هذا ما يسمى بالبنية الثلاثية. في البنية الثلاثية تـُطوى كذلك المناطق  )الحلزونية و الورقية(

 .الحلزونية أو المطوية من السلسلة الببتيد فوق بعضها البعض وتشكل هيكل كروي

، هيدروجينة ... إلخ( بين الأحماض الأمينية التي غالباً  أيونيةتتشكل البنية الثلاثية بواسطة روابط )

 ة جداً في السلسلة الأولية.ما تكون متباعد
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II3ـ2ـ6ـ ( البنية الرباعيةLa structure quaternaire:) 

في ة )الحلزونية و الورقية( لعديد من السلاسل الببتيدية ذات البنى السابقل هاته البنية عبارة عن تجمّع

 وحدة واحدة ذات ترتيب أعلى قادرة على ضمان الوظائف البيولوجية. 

 

 

 .رسم تمثيلي لمختلف البنى الهيكلية للبروتينات (:9ـIIالشكل )
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 و الشكل الموالي يوضح كذلك تطور مختلف البنى الهيكلية للبروتينات :

 

 مختلف البنى الهيكلية للبروتينات.تطور (: 10ـIIالشكل )
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IIالفيزيولوجي للبروتينات : الدور 7ـ 

للبروتين خصائصه المميزة ( La structure tridimensionnelle)يمنح الهيكل ثلاثي الأبعاد 

 ويفرض وظيفته البيولوجية. 

 عادة يـتـم تـصـنيف البروتينات إلى فئتين وفقاً لشكلها العام: 

 .(Protéines fibreusesالبروتينات الليفية ) 

 (. Protéines globulairesالبروتينات الكروية ) 

 الإنسان أو الحيوان فمثلا :تدخل البروتينات في تركيب أعضاء جسم 

 ( يدخل في تركيبة العظام، الجلد، الأوتار و الغضاريف ... إلخ.Collagèneـ الكولاجين )

 ( هو بروتين بلازما الدم و هو المسؤول عن تخثر الدم.Fibrinogèneـ الفيبرينوجين )

ميوسين ( و الأكتوActine(، الأكتين )Myosineـالبروتينات العضلية: كـ الميوسين )

(Actomyosine.) 

 كما أن البروتينات تلعب دور كبير جدا في العمليات الأيضية و غيرها في الكائن الحي فمثلا :

(، الهيموغلوبين Caséine(، الكازيين )Globulines(، الجلوبيولين )Albuminesالألبومينات )

(Hémoglobine( و هرمونات البروتين )Hormones protéiquesفكل واحد )  و دوره، فمنها

، تنظيم الأيض  pHمن تساهم بشكل كبير في عمليات التحفيز أو الوساطة ، نقل الأوكسين ، تنظيم الـ

 الغذائي ، الدفاع عن الجسم ... إلخ.

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثالثالفصل 

 الغلوسيدات

Les glucides 
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III( :السكرياتتعريف الغلوسيدات ) 1ـ 

هي جزيئات عضوية تتميز بوجود  الكربوهيدراتأو ما يسمى كذلك ب أو السكريات الغلوسيدات

( أو الكيتون CH=O−( ووظيفة الألدهيد )OHية تحمل مجموعات الهيدروكسيل )ـونـربـل كــسلاس

(    C=O) ،  : وقد تحتوي أحيانا على وظائف كربوكسيل أو أمين. وهي مقسمة إلى قسمين أساسين 

 .(Les osesالسكريات البسيطة )ـ 

 (.Les osidesالسكريات المركبة ) ـ

IIIتصنيف الغلوسيدات 2ـ : 

 المخطط التالي : يمكن تلخيص تصنيف الغلوسيدات في

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .مخطط تصنيف الغلوسيدات )السكريات(( : 1ـIIالشكل )

Glucides 
(Hydrates de carbone) 

Oses 
(Monosaccharides) 

Osides 
(Polysaccharides) 

Holosides 
(Hydrolyse → des oses) 

Hétérosides 
(Hydrolyse → des oses + 

aglycone) 

Oligoholosides 
(Oligosaccharides) 

Polyholosides 
(Polysaccharides) 
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III3ـ ( السكريات البسيطةLes oses :) 

غير  ،nO)2(HnCو تكتب كذلك  nO2nHnCالسكريات الأحادية ولها الصيغة المجملة بتسمى أيضًا 

 . Cذرات  7إلى  3( وعادة ما تتكون من Hydrolyseقابلة للتحلل المائي )

 تحتوي ( حيثPolyol ou Polyalcool ou Glycolمتعددة الكحول )عبارة عن مركبات وهي 

( ، و وظيفة أخرى ذات مجموعة كربونيل  C−OH   واحدة )على الأقل على وظيفة كحول أساسية 

(C=O ): قد تكون 

 (.Aldose، في هذه الحالة يكون السكر عبارة عن ألدوز )( CH=O−) يةألدهيدـ 

 (.Cétose)أو سيتوز كيتوز السكر في هذه الحالة يكون و (، C=O   ) يةـ أو كيتون

 للغلوسيدات البسيطة كالتالي : عامةحيث يمكن كتابة الصيغة الكيميائية ال

 

 

 

 سكريات الألدوز و الكيتوز البسيطة.ل عامةالصيغة الكيميائية ال( : 2ـIIالشكل )

 كحول أحادي

 كحول أحادي

 يثنائكحول 

 مجموعة كربونيل

كيتوز                                       ألدوز                  
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والوظيفة الألديهيدية أو الكيتونية  C( على عدد ذرات الـles osesتعتمد تسمية السكريات البسيطة )

 الموجودة فيها كما هو موضح في الجدول التالي:

Nomenclature Nombre   

de C 
Fonction cétone Fonction aldéhyde Nom général 

Cétotriose Aldotriose Triose 3 C 

Cétotétrose Aldotétrose Tétrose 4 C 

Cétopentose Aldopentose Pentose 5 C 

Cétohexose Aldohexose Hexose 6 C 

Cétoheptose Aldoheptose Heptose 7 C 

  

IIIالبنية المفتوحة )الخطية( للسكريات البسيطة:  1ـ3ـ 

(. حيث يكون هذا Projection de Fischerعادة ما يتم تمثيل السكريات الأحادية بإسقاط فيشر )

على سطح مستوٍ لجزيء هو في الأصل ثلاثي الأبعاد. يتم تمثيل جميع الروابط الكيميائية  التمثيل

 كخطوط عمودية و أفقية :

الأكثر تأكسدًا  Cتكون السلسلة الرئيسية )الكربونية( على شكل خط عمودي، حيث يكون الـ 

 في الأعلى.

 ا.الروابط الأمامية ترسم بشكل أفقي والروابط الخلفية ترسم عمودي 

، أي أنها جزيئات كيرالية C* كربون غير متناظرة تحتوي كل السكريات البسيطة على ذرات

(hiralesMolécules C ( وبالتالي لها مماكبات ضوئية )متخايلةEnantiomères)  حيث يكون

 أحدهما صورة للآخر في المرآة و لا ينطبقان على بعضهما.

(، حسب التماكب التخايلي نجد Glycéraldéhyde( )Aldotrioseفمثلا إذا أخذنا الجليسيرألدهيد )

( فيمكن أن يقع C*( الذي يحمله الكربون ماقبل الأخير )OHلوضعية الهيدروكسيل ) أن له إحتمالين

، ويمكن أن يكون على اليسار و في هذه Dعلى اليمين وفي هاته الحالة يكون المركب من السلسلة 

 .Lالحالة يكون من السلسلة 
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 للغليسيرألديهيد.تمثيل التماكب التخايلي )الضوئي( ( : 3ـIIالشكل )

، ماعدا استثناءات نادرة جدا أين يكون تكوينها Dغالبية السكريات البسيطة الطبيعية هي من السلسلة 

 والتي توجد في بعض النباتات و الكائنات الحية الدقيقة.  Lالطبيعي من السلسلة 

 .L-sorboseو  L-fucoseكمثال على ذلك : 

 

Miroir 

 

D-Glycéraldéhyde         L-Glycéraldéhyde 

Formule en projection de Fischer 

D-Glycéraldéhyde          L-Glycéraldéhyde 

Formule en perspective 
Modèles compacts 

(Modèle en 3D) 
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( من السلسلة les aldosesالجدولين المواليين يلخصان الصيغ الكيميائية المفصلة لسكريات الألدوز )

D ( الجدول(II1ـ)( و سكريات الكيتوز ،)les cétoses من السلسلة )D  الجدول((II2ـ).) 

 .D( من السلسلة les aldosesالصيغ الكيميائية المفصلة لسكريات الألدوز ): ( 1ـIIل )جدوال
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 .D( من السلسلة les cétosesوز )كيتالالصيغ الكيميائية المفصلة لسكريات : ( 2ـIIل )جدوال

 

هي متماكبات وظيفية  الكربوندد ذرات ــس عـفـا نـهـإن سكريات الألدوز والكيتوز التي ل

(Isomères de fonction السكريات التي من نفس مجموعة الألدوز أو من نـفـس مجموعة .)

( هي متماكبات فراغية les aldohexoses)كمثال:  كربونالكيتوز والتي لها نـفـس عدد ذرات الـ

(Stéréoisomères .) 
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 بالنسبة للمتماكبات الفراغية فهناك نوعين من المتماكبات: 

حيث يكون أحدهما صورة للآخر في  (nantiomèresE)المتخايلات( ) المتماكبات الضوئيةـ 

 ينطبقان على بعضهما البعض.المرآة و لا 

لا أين يكون المتماكبين  (iastéréoisomèresD)الدياستيريوإيزومير( ) المتماكبات الهندسيةـ 

وفي هذا البعض ولا يكون أحدهما صورة للآخر في المرآة )غير متخايلين(.  ينطبقان على بعضهما

 .Epimersتسمى  واحدة C*التماكب أيضا المركبات التي تختلف فقط في تكوين ذرة 

 

 مثال :

( ذات الصيغ الموالية بإتباع التسمية العامة les monosaccharidesـ سمّ السكريات الأحادية )1

 .Lأو  Dو المجموعة الوظيفية و التركيب  Cالتي تعتمد على عدد ذرات الـ
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و  2(  وبين  )7و  1وبين )  (3و  1(  وبين )5و  1ـ ماهو نوع التماكب الموجود بين المركبين )2

 ( من المركبات التالية :6و  1(  وبين  )3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IIIالبنية  2ـ3ـ( تمثيل هاورث( الحلقية للسكريات البسيطةHaworth)): 

بمجرد أن يكون عدد ذرات  اإن الهيكل الخطي )السلسلة المفتوحة( للسكريات البسيطة لا يكون مستقر

 أي أن هاته السكريات تكون في كثير من الأحيان على شكل بنية حلقية. أربعة ،أكبر من   كربونال

( الموجودة على إحدى OHعموما ينتج الشكل الحلقي للسكر عن هجوم مجموعة الهيدروكسيل )

 (. C=O    ) أو الكيتون( CH=O−)( وظيفة الألدهيد C=Oعلى كربونيل ) كربونذرات الـ

( OHعن طريق هجوم الهيدروكسيل ) D-glucoseفمثلا يتم الحصول على البنية الحلقية لـ 

يـُسهّل تمثيل  (.C1على كربونيل الوظيفة الألديهية )كربونيل الـ C4أو  C5كربون الموجود في ال

 ( شرح و فهم تشكل البنى الحلقية للسكريات. Haworthهاورث )

 

CHO 

CH2OH 

OH 

OH 

OH 

H 

H 
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IIIالبنية  1ـ2ـ3ـ( الحلقية للألدوزAldose : ) 

كربون ( الOHفحسب تمثيل هاورث يكون في البداية هيدروكسيل )كمثال.  D-glucoseنأخذ الـ 

C5  حول الرابطة  °90في الأسفل، ثم يدور بمقدارC4−C5  و بهذا يقتربOH كربون الـC5  من

C=O كربون الـC1 الوظيفة الألديهيدية(. و في نفس الوقت يخضع الـ(C6  لدوران مماثل و يكون

 في أعلى الحلقة. 

بواسطة أحد الأزواج الإلكترونية الحرة بالهجوم على مجموعة  Oكسيجين ثم بعد ذلك يقوم الأ

و عبارة ـــاتج هـنـإن الـ( فaن الأعلى )الإتجاه ــوم مـجـهـان الـإذا كـ( ، فC1) O1C= كربونيلالـ

 هو عبارة عـــن ( فإن الناتجbمن الأسفل )الإتجاه كان الهجوم و إذا  α-D-glucopyranoseعــن 

β-D-glucopyranose. 

 

 

Rotation   de   90° 

autour de C4−C5 

السداسية لـ حلقية ـة الـيـنـبـل الــيوضح عملية تشكالتالي تفاعل ال

D-glucose :أي تشكل 

 .α-D-glucopyranoseـ    

 .β-D-glucopyranose ـ   
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( نفرقهما Stéréoisomères 2بعد تشكل البنية الحلقية للسكر نتحصل على متماكبين فراغيين )

 :    الجديد  OHبوضعية الـ

 نحو الأسفل. OHإذا كانت الـ αـ يكون المركب  

 نحو الأعلى. OHإذا كانت الـ βـ يكون المركب 

( الناتج في هاته 1Oو  5C. و المركب الحلقي السداسي )Anoméresحيث نسمي هاذين المتماكبين: 

 (.Pyranoseالحالة يسمى بيرانوز )

كما  (.Haworthل السابق يسمى تمثيل هاورث )التمثيل الحلقي لهاذين المتماكبين الناتجين في التفاع

 C4( الموجود في الـOHيمكن أن تتشكل بهجوم الهيدروكسيل ) D-glucose  أن البنية الحلقية لـ

و تسمى الحلقة في هاته  (1Oو  4Cبنفس الآلية السابقة و تتشكل حلقة خماسية ) C1على كربونيل الـ

 (. Furanoseالحالة فيرانوز )

 ج هو عبارة عن متماكبين :أي إن النات

 .α-D-glucofuranoseــ 

 .β-D-glucofuranoseــ 

 

 

 

 



  الغـلوسيدات                                                                                          الثل الثــالفص

48 
 

 

IIIالبنية الحلقية  2ـ2ـ3ـ( للكيتوزCétose: )  

  : كمثال D-fructoseلـ نأخذ ا

 

 

 

 

 

 

 

Rotation   de   90° 

autour de C3−C4 

تفاعل يوضح عملية تشكل البنية 

 D-glucoseالخماسية لـ الحلقية 

 أي تشكل:

 .α-D-glucofuranoseـ    

 .β-D-glucofuranose ـ   

D-fructose 
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 . D-fructoseلـ  يةـقـلـحـة الـيـنـبـال يتم تشـكـيـل الحلقي D-glucoseالـ  تشكلبنفس طريقة 

 كربونيل هو الذي يقوم بالهجوم على C6أو الـ C5الـ( OH) هيدروكسيلغير أنه في هاته الحالة 

(C=Oالمجموعة الكيتونية أي كربونيل الـ )C2 : وتتشكل 

 (. Fructofuranoseتسمى الحلقة في هاته الحالة فركتوفيرانوز ) (1Oو  4Cــ حلقة خماسية )

 (. Fructopyranoseوتسمى في هاته الحالة فركتوبيرانوز ) (1Oو  5Cــ أو حلقة سداسية )

 .OHحسب وضعية الـ βو  αالمتماكبين و في الحالتين يكون لدينا دائما 

-β-Dو  β-D-fructopyranose   المركبات التالية هي عبارة عن تمثيل هاورث لـ

fructofuranose  الناتجين عن تشكل البنية الحلقية لـD-fructose : 

 

 

 OHأين يكون الـ  α-D-fructofuranoseو  α-D-fructopyranoseكما يمكن أن ينتج كذلك 

 نحو الأسفل.
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IIIالأوزيدات( )  4ـ( السكريات المركبةLes osides) : 

IIIالهولوسيدات( ) السكريات المركبة المتجانسة 1ـ4ـ(Holosides ) : 

من نفس هاته السكريات البسيطة قد تكون  ، (Les oses) بسيطةتفككها لا يعطي سوى السكريات ال

 : أنواع متعددة. ونميز منها من النوع أو

IVهولووليغوالأ 1ـ1ـ4ـ( سيداتOligoholosides :) 

أو  (Osidique( بواسطة روابط أوزيدية )Osesسكريات بسيطة ) 10إلى  2تنتج عن إرتباط من 

( Saccharoseمنها الثلاثة الشائعة بكثرة وهي السكروز ) نذكر. (Glycosidiqueكليكوزيدية )

 أخيرا، والموجود في الحليب (Lactoseاللاكتوز ) الموجود بكثرة في قصب السكر والشمندر،

 و كأمثلة على ذلك : .في الشعير (Maltoseالمالتوز )

  السكروز(Saccharose): 

بوسطة رابطة  D-Fructoseو  D-Glucose السكريين البسيطين سكر ثنائي ينتج عن إرتباطو هو 

 :  α(1↔2)βأوزيدية من النوع 

 

 

 fructofuranose-D-β-↔2)(1-glucopyranosyl-D-αتسميته العلمية تكون كالتالي : و

 : D-fructoseو  D-Glucose سكري والتحلل المائي له في وسط حمضي مخفف يعطي

6O12H6+   C   6O12H6O   →   C2+  H  11O22H12C 

                      Saccharose                     D-Glucose      D-Fructose 

D-Glucose 

α 

β 

D-Fructose 
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  اللاكتوز(Lactose): 

مرتبطين برابطة  D-glucoseو جزيء  D-galactoseهو سكر ثنائي يتشكل من إرتباط جزيء 

 : β(1→4)( من النوع Glycosidiqueكليكوزيدية )

 

  glucopyranose-D-→4)(1-galactopyranosyl-D-β الثنائي هيالتسمية العلمية لهذا السكر 

 .D-glucoseو  D-galactoseحيث بالتحلل المائي له يعطي سكري 

  المالتوز(Maltose): 

مرتبطين برابطة  D-Glucose(، و يتركب من جزيئين من سكر l’amidonينتج عن تحلل النشاء )

 :α(1→4) من النوع 

 

 .D-Glucoseكما أن التحلل المائي للمالتوز يعطي بدوره جزيئين 
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IVت سيداهولوبولي 2ـ1ـ4ـ(Polyholosides :) 

إلى عدة  10بوليمر يتكون من وهي عبارة عن  (Polysaccharides) وتسمى كذلك متعددة السكاريد

 ، و هناك نوعين أساسيين و هما : سكريات البسيطةآلاف من ال

 عدد السكاريدمت ( المتجانسPolysaccharides homogène Polyholosides ou):  

 هو عبارة عن بوليمير لنفس النوع من السكر البسيط. كأمثلة على ذلك :

( مرتبطة Glucoseوحدة من سكر الغلوكوز ) 3000( يتشكل من حوالي Cellulose) السيليلوزـ 

 .C1(β)C4برابطة غليكوزيدية من النوع 

( و الأميلوبكتين amylose’lالأميلوز ) سلاسل يتشكل أساسا من (Amidon) النشاءـ 

(l’amylopectine) .أو أكثر  200من حوالي هي عبارة بوليميرات تتكون  الأميلوز و الأميلوبكتين

  .C1(α)C4مرتبطة برابطة  جزيء سكر غلوكوزمن 

إلا أن السلاسل  (amylopectine’lلأميلوبكتين )تركيبته مماثلة جدا ل( Glycogène) غليكوجينالـ 

 السكرية في هاته الحالة تكون أطول.

 ( متعدد السكاريد الغير متجانسPolyholosides ou Polysaccharides hétérogène:)  

 هو عبارة عن بوليمير لعدة أنواع من السكريات البسيطة. كمثال على ذلك : 

 .Acide hyaloroniqueـ  

 .Inulineـ  

 .Pectinـ  

 .Héparineـ  

 

IIIالسكريات  2ـ4ـ( المركبة الغير متجانسةHétérosides) : 

( )مكوّن من سكر واحد أو العديد من Glucidiqueهي عبارة عن جزيئات مكونة من جزء سكري )

( يمكن أن Aglycone( يسمى أغليكون )Non-glucidiqueالسكريات( و جزء آخر غير سكري )

 ( أو غيرهم.Amine( أو أمين )Alcool( أو كحول )Phénolيكون عبارة عن فينول )

 :نذكر  السكريات المركبة الغير متجانسةأمثلة على و ك
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 :  Arbutoside ــ

)أغليكون( والجزء الغير سكري  β-D-glucopyranose  هو عبارة عن ه حيث الجزء السكري في

 . L'hydroquinone هو 

 

 

  : Acide rubérythrique ــ

والجزء β-D-glucopyranosyl-β-D-glucopyranose  هو عبارة عن فيه الجزء السكري 

-dihydroxy-9,10-1,2أو Alizarine  ما يسمى بـ الغير سكري )أغليكون( هو

anthracènedione . 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابعالالفصل 

 النيكليوزيدات و النيكليوتيدات

Les nucléosides et les 

nucléotides 
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IVوالنيكليوتيدات يداتزالنيكليوتعريف  1ـ : 

 وتشارك الكائنات الحية كل في موجودة بيولوجية مواد هي ومشتقاتها والنيكليوتيدات يداتزالنيكليو

 النووية للأحماض المونومرية الوحدات تشكل وهي. تقريباً الحيوية الكيميائية العمليات جميع في

 .وتخزينها الوراثية المعلومات عن التعبير في رئيسياً دورًا تلعب وبالتالي

IVوالنيكليوتيدات يداتزالنيكليوتركيبة  2ـ : 

 التحلل طريق عن عليها الحصول يتم( Glycosylamines) جليكوسيلامينات هي يداتزالنيكليو

 5 على يحتويخماسي أي  سكر: مكونين على تحتوي. النووية للأحماض الأنزيمي أو الكيميائي

 كجزيئات تعمل إنها. آزوتية )نتروجينية( وقاعدة( ريبوز وكسيزدي' 2 أو ريبوز) كربون ذرات

المنقوس الأوكسيجين  الريبي النووي الحمض لتخليق اللازمة النيوكليوتيدات سلائف وهي إشارة

(ADN )الريبي النووي والحمض (ARN .)والبيولوجيا الطب في حيوياً دورًا النيوكليوسيدات تلعب 

 .للسرطان مضادة أو للفيروسات مضادة كعوامل وتستخدم الجزيئية

و القاعدة الأزوتية  ى سكر البنتوزعن نيكليوزيدات تحتوي بالإضافة إل أما النيكليوتيدات فهي عبارة

 على مجموعة إلى ثلاثة مجموعات فوسفات.

 

 

 

 

 

 

 

 

S  :( ريبوز :)بنتوز( جزيء سكر خماسيRiboseأو ريبوز )  )منقوص الأكسيجين )ديزوكسيريبوز

(Désoxyribose) .B : .)قاعدة آزوتية )نيتروجينيةP : فوسفات.المجموعات 

 التركيبة الكيميائية للنيكليوزيدات و النيكلوتيدات. ( :1ـIVالشكل )

Nucléotide 

 نيكليوتيد

 يدزنيكليو
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IV1ـ2ـ ( السكرLe sucre:) 

هو عبارة عن سكر خماسي أو بنتوز  لنيكليوزيدات و النيكليوتيداتلسكر الذي يدخل في تركيب اا

(Pentoseذرات الـ .)هي  )′(حيث إضافة الفتحة  ′5إلى  ′1من على الترتيب الخمسة مرقمّة  كربون

 (.Bالموجودة في القاعدة الآزوتية ) زوتوالآكربون من أجل تمييزها عن ترقيم ذرات الـ

أو سكر خماسي كامل  (Riboseريبوز )هذا السكر الخماسي يكون بتركيبتين يكون عبارة عن ن إ

ريبوز منقوص ، و يكون  ARNالأوكسجين في حالة النيكليوتيدات التي تدخل في تركيب الـ 

 .ADNفي حالة نيكليوتيدات الـ  (Désoxyribose) الأوكسجين

 
 ريبوز                                                        ريبوز منقوص الأوكسجين       

في الريبوز  OH-′2حيث يوجد مجموعة  ′2الفرق بين هاذين السكرين هو على مستوى الكربون 

(. هذا الفرق الذي ADNسكر الـ في الديزوكسيريبوز ) H-′2( في حين أنه يوجد ARNسكر الـ )

( pH 12قاعدي ) pH. فمثلا عند حمض النووييبدو كأنه غير مهم له أثر كبير على إستقرار الـ

 يبقى مستقر.  ADNيمكن أن يتحلل في حين أن الـ ARNالـ

IV2ـ2ـ ( مجموعات الفوسفاتLes groupements phosphates:) 

للسكر، حيث يرُمز لهاته  5بجموعة الهيدروكسيل الموجودة في ذرة الكربون هي مجموعات مرتبطة 

. كما أن هاته المجموعات تكون على شكل أحادي أو ثنائي أو ثلاثي فوسفات كما هو C5′الأخيرة بـ 

 موضح في الشكل التالي: 
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IV3ـ2ـ ( القواعد الآزوتيةLes bases azotées:) 

من القواعد الآزوتية: قواعد بيريميدين  صنفينيوجد  النيكليوتيداتالنيكليوزيدات و في 

(Pyrimidiques تتكون من حلقة واحدة ) غير متجانسة( وقواعد البيورينPuriques ) تحتوي التي

في قواعد البيورين و  9إلى  1من و الآزوت يتم ترقيم ذرات الكربون  .غير متجانستين على حلقتين

البنتوز )السكر الخماسي( حلقة بيريميدين حتى لا يتم الخلط بينها وبين ذرات الفي قواعد  6إلى  1من 

 (.′5إلى  ′1المرقمة بـ )

زوتية. ثلاثة مشتركة بين الآقواعد أنواع من الأربعة  نيكليوتيدات ذات يحتوي على حمض نوويكل 

الغوانين ( و Cytosine( و السيتوزين )Adénineو هي الأدنين ) ARNو  ADNالحمضين 

(Guanine( بينما القاعدة الرابعة فتختلف بينهما فنجد التيمين .)Thymineفي الـ )ADN  بينما نجد

 5. الفرق بين هاتين القاعدتين الأخيرتين يكمن في الكربون رقم ARN( في الـUracileاليوراسيل )

 .3CHحيث يكون يحوي أو لا يحوي جذر 

IV1ـ3ـ2ـ ( قواعد البيريميدينBases pyrimidiques:) 

. أهم غير متجانسة سداسيةتسمى حلقة ( أو 2Nو  4C) رؤوس 6تتكون من حلقة واحدة عطرية ذات 

 (T)( والتيمين Cytosine) (C)هي السيتوزين  حماض النوويةواعد البيريميدين الموجودة في الأق

(Thymine واليوراسيل )(U) (Uracile.) 
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IVقواعد  2ـ3ـ2ـ( البيورينBases Puriques:) 

ذرات  5ذرات آزوت و  4( وتحتوي فيها على Hétérocyclesتتكون من حلقتين غير متجانستين )

 (.Guanine)(G)( والغوانين Adénine)(A)(. أهم قاعدتين هما الأدنين 4N et 5Cكربون )

 

 

IVت النيكليوزيداتشكل  3ـ: 

ينتج عن إرتباط البنتوز )السكر الخماسي( بالقاعدة الآزوتية بواسطة رابطة تكافؤية.  النيكليوزيد

 N1للبنتوز و ذرة الآزوت  C1′و تكون بين ذرة الكربون  N-ozidiqueتسمى هاته الرابطة بـ 

 لقاعدة البيورين.  N9لقاعدة البيريميدين أو الآزوت 

 

 قواعد البيورين

 قواعد البيريميدين
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 مثال لنيكليوزيد ذو قاعدة آزوتية بيريميدينية : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال لنيكليوزيد ذو قاعدة آزوتية بيورينية : 

 

 

 

 

 

 

Liaison 
N-Osidique 

Nucléoside = Base azotée−Sucre 

 الرابطة
N-osidique 

 الرابطة
N-osidique 
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 هي كالآتي: حماض النوويةكليوزيدات التي تدخل في تركيب الأومنه الني

الأدنين زوتية )إحدى القواعد الآ+  ديزوكسيريبوزسكر تكون على شكل  : ADNـ نيكليوزيدات الـ

(A)(Adénine ) ، الغوانين(G)(Guanine)  ، السيتوزين(C) (Cytosine والتيمين )(T)) 

 كالآتي :

 

الأدنين ) زوتيةإحدى القواعد الآريبوز + سكر تكون على شكل  : ARNـ نيكليوزيدات الـ

(A)(Adénine ) ، الغوانين(G)(Guanine)  ، السيتوزين(C) (Cytosine واليوراسيل )(U) 

(Uracile)) : كالآتي 
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IVالنيكليوتيدات تشكل 4ـ : 

النيكليوتيد  هو عبارة عن إسترـ فوسفات للنيكليوزيد، و يتكون من إرتباط مجموعة واحدة، إثنين أو 

 ( الموجود في النيكليوزيد.C5′ثلاثة مجموعات فوسفات مع البنتوز )في 

 

 حيث يكون تشكل هاته الرابطة على النحو التالي :

 

 رابطة إستر

 تشكل الرابطة إسترـ فوسفوريك
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 .( : مخطط توضيحي للصيغة الكيميائية للنيكليوزيد و النيكليوتيد2ـIVالشكل )

 

IVتسمية النيكليوزيدات و النيكليوتيدات  5ـ : 

IVالنيكليوزيدات :تسمية   1ـ5ـ 

إذا كانت  "osine"( فإن تسميتها تنتهي بـ Riboseإن النيكليوزيدات التي تحتوي على الريبوز )

إذا كانت  "idine"( و تنتهي بـ Gأو  Aبيورينية )أي تحتوي على ال قواعدإحدى التحتوي على 

(. أما إذا كانت تحتوي على Tأو  Uأو  Cبيريميدينية )أي تحتوي على ال قواعدإحدى ال تحتوي على

في  d)أو  "Désoxy" عبارة ( فيضاف لهاته التسميةDésoxyriboseالديزوكسيريبوز )سكر 
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منقوص الأوكسجين(. الجدول التالي  C)رقم الـ -′2( مسبوقة بـ Abréviationالكتابة المختصرة 

 يشرح كيفية تسمية أهم النيكليوزيدات: 

( ADN)المنقوس الأوكسيجين  الريبي النووي الحمض كليوزيداتتسمية أهم ني ( :1ـIVالجدول )

 (.ARN) الريبي النووي والحمض

Désoxyribonucléosides 

 ديزوكسي ريبونيكليوزيد

Ribonucléosides 

 ريبونيكليوزيد

Bases azotés 

 القاعدة الأزوتية

Symbole 

 الرمز

Nom 

 الإسم

Symbole 

 الرمز

Nom 

 الإسم

Symbole 

 الرمز

Nom 

 الإسم

dCyd 2'-Désoxycytidine Cyd Cytidine Cyt Cytosine 

 نلسيتوزيا

- - Urd Uridine Ura Uracile  

 اليوراسيل

dThd 2'-Désoxythymidine - - Thy Thymine 

 التايمين

dAdo 2'-Désoxyadénosine Ado Adénosine Ade Adénine 

 الأدنين

dGua 2'-Désoxyguanosine Guo Guanosine Gua Guanine 

 الغوانين

 

IVالنيكليوتيدات :تسمية   2ـ5ـ 

إن تسمية النيكليوتيدات بشكل عام تحتوي في جزءها الأول على نفس إسم النيكليوزيد الموجود فيها 

ويضُاف إليها إسم و عدد مجموعات الفوسفات المرتبطة بها. حيث تخضع تسمية النيكليوتيدات 

 للقاعدة التالية :

 Nucléoside n′,n′′-nombre de phosphate 

 

 ( وهي كالآتي :Cycliqueكما أن هناك قاعدة تخص النيكليوتيدات الحلقية )

Nucléoside n′:n′′-nombre de phosphate, cyclique 
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 حيث أن :

Nucléoside : .إسم النيكليوزيد بإتباع الطريقة الموضحة في الجدول السابق 

n′:  رقم الـC ( الحامل لمجموعة الفوسفاتP.) 

n′′:  رقم الـC  الحامل لمجموعةP  الثانية إذا كان النيكليوتيد يحتوي على مجموعتيP  في ذرتيC 

 مختلفتين.

Nombre P :عدد مجموعات الفوسفات. مثل : 

monophosphate, diphosphates, triphosphates. 

 للتسمية فهي تكتب بالشكل التالي : (Abréviationأما الكتابة المختصرة )

Symbole du nucléoside n′ P 

Symbole du nucléoside n′ Pc 

 حيث أن :

Symbole du nucléoside  :.رمز النيكليوزيد كما هو موضح في الجدول السابق 

n′:  رقم الـC ( الحامل لمجموعة الفوسفاتP.) 

P  : .مثال:مجموعة الفوسفات  

monophosphate=P, diphosphates=PP, triphosphates=PPP. 

c  : يضُاف الحرفc .في حالة النيكليوتيد الحلقي 

محمولة على  Pو يوجد كذلك الكتابة المختصرة بثلاثة أحرف كبيرة و التي تعَتبر دائما أن مجموعة الـ

 وتكتب بالشكل التالي : ′5الكربون 

NP lettre du nucléoside er1  

cNP lettre du nucléoside er1 
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 حيث أن :

desiolettre du nuclé er1: مثال:،  الحرف الأول من إسم النيكليوزيد 

Adénine=A  ،Thymine=T إلخ ... 

N:  .مثال:عدد مجموعات الفوسفات  

 .monophosphate = M, diphosphates = D, triphosphate = Tإذا كان: 

P:  .يرُمز به لمجموعة الفوسفات 

 :  أمثلة

( ADN)المنقوس الأوكسيجين  الريبي النووي الحمض تسمية أهم نيكليوزيدات ( :1ـIVالجدول )

 (.ARN) الريبي النووي والحمض

Formule chimique 

 الصيغة الكيميائية

Abrévia

tion à 3 

lettres 

Abréviati

on 

classique 

Nom complet 

 الإسم الكامل

 

ATP Ado5′ 

PPP 

 triphosphate-Adénosine 5′ 

dATP dAdo5′ 

PPP 

2′-désoxyadénosine 5′-tri 

phosphate 

 

ADP Ado3′,5′ 

PP 

Adénosine 3′, 5′-di 

phosphate 

dADP dAdo3′,5

PP′  

2′-désoxyadénosine 3′, 5′-di 

phosphate 

 

/H 

/H 
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Formule chimique 

 الصيغة الكيميائية

Abrévia

tion à 3 

lettres 

Abréviati

on 

classique 

Nom complet 

 الإسم الكامل

 

CMP Cyd5' P Cytidine 5'-monophosphate 

dCMP dCyd5' P 2′-désoxycytidine 5'-mono 

phosphate 

 

PAPS Ado3′ 

P,5′ PS 

Adénosine 3'-mono 

phosphate 5'-phosphosulfate  

 

AMPc Ado3′:5′ 

Pc 

Adénosine 3':5'-mono 

phosphate, cyclique 

 

 

/H 
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 : ADNكيفية كتابة التسمية الكاملة و المختصرة للنيكليوتيدات التي تدخل في الـ

 

 :ARN كيفية كتابة التسمية الكاملة و المختصرة للنيكليوتيدات التي تدخل في الـ
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 مثال :

 ـ أكتب الصيغة الكيميائية لـ :1

 .Guanosineو    Désoxythymidineـ النيكليوزيدات: 

 .dUDPو    dCMPcو    ATPـ النيكليوتيدات: 

 

 ـ أعط التسمية الكاملة و المختصرة )بثلاثة أحرف( للنيكليوتيد :2

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخامسالفصل 

 الأحماض النووية

Les acides nucléiques 
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Vتعريف الأحماض النووية 1ـ : 

( التي تدخل في تركيبة Macromolécules) الكبيرة الجزيئات فئات الأحماض النووية هي إحدى

 اللازمة المعلومات توفر وهي(. و غيرهم البروتينات،  الدهون كالكربوهيدرات )السكريات(،) الخلية

 في التحكمكذا و جيل إلى جيل من الجيني التراث نقل حياة الكائن الحي أي أنها مسؤولة عن لتطوير

  .للحياة الضرورية البروتينات إنتاج

 : الأحماض النووية من فئتان وهناك

ما  أو (Acide Désoxyribonucléique) الريبوزي منقوص الأوكسجين الحمض النوويــ 

 .ADNيرمز له بالـ 

 .ARNما يرمز له بالـ  وأ( Acide Ribonucléique) الريبوزي الحمض النووي ــ

Vتركيبة الأحماض النووية  2ـ: 

الخلايا النباتية و الحيوانية من بوليمر مكوّن من جزيئات وجودة في الم الأحماض النووية تتكون

واحد إلى ثلاث الواحد من (. حيث يتكون النيكليوتيد Nucléotidesالنيكليوتيدات )قاعدية تسمى 

كما  (B( )نيتروجينية)قاعدة آزوتية و ( S)بنتوز( ) خماسيسكر جزيء ،  (P) اتفوسفمجموعات 

 .تم التطرق إليه في الفصل الرابع

 

 

 

 

 

 

 التركيبة الكيميائية للنيكليوتيد.(: 1ـVالشكل )

 n 
Nucléotide 
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V3ـ ( سلاسل الأحماض النوويةADN  وARN: ) 

( Phosphodiesterتتحد النيوكليوتيدات مع بعضها البعض بواسطة رابطة فوسفو ثنائي إستر )

تكون هاته الرابطة  لينتج عنها سلسلة من عدة عشرات إلى عدة ملايين من الوحدات )النيكليوتيدات(.

لآخر. تسمى السلسلة التي  Phosphate′5لواحد و  OH′3، أي بين  نيوكليوتيدين متجاورينمابين 

 الحمض النووي. سلسلة توحد النيوكليوتيدات بواسطة روابط فوسفو ثنائي إستر ب

 ( ما بين النيكليوتيداتPhosphodiesterالتفاعل التالي يبين كيفية تشكل رابطة فوسفو ثنائي إستر )

 :لأحماض النووية داخل سلاسل ا

 

 

 

 بـ : حماض النوويةتمتاز سلاسل الأ

 ـ التناوب بنتوزـ فوسفات الذي يشكل الهيكل الأساسي للسلسلة و فيه تتعلق القواعد الآزوتية.

 . OH′3و طرف قطبي في النهاية  Phosphate′5ـ القطبية حيث لها طرف قطبي في البداية 

 )حسب ماهو متفق عليه(. ′3و ينتهي بـ  ′5يبدأ التسلسل دائما من ـ 

Nucléotide 1 

Nucléotide 2 

Dinucléotide  ثنائي نيكليوتيد 

Liaison  

Phosphodiester 
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Vالحمض النووي الريبوزي منقوص الأوكسجين  4ـ                                

(Acide Désoxyribonucléique( أو )ADN:) 

Vالبنية الأولية للـ 1ـ4ـADN: 

هي عبارة عن تسلسل لنيكليوتيدات مكوّنة من سكر  ADNكما ذكر سابقا فإن البنية الأولية للـ

 ديزوكسيريبوز، مجموعة فوسفات و إحدى القواعد الآزوتية التالية: 

و/أو  (Guanine( )Gالغوانين )،  (Cytosine( )Cالسيتوزين ) ، (Adénine( )Aالأدنين )

 (.Thymine( )Tالتيمين )

نيكليوتيدات ذات القواعد  3يحمل  ADN( من سلسلة Un fragmentيمثل الشكل الموالي جزء )

A ،C  وG. 5بإختصار  كتبهذا التسلسل ي′-ACG-3′ : 

 

 .نيكليوتيدات 3يحمل  ADNجزء من سلسلة (: 2ـV)الشكل 

 ACG-3′-′5التسلسل  
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 نذكر منها الأكثر إستعمالا وهي:  ،بكيفيات مبسطة  ADNسلسلة الـكما أن هناك عدة طرق لكتابة 

     dCdAdTdGdA3′    ,    CATGA    ,     5′CATGA3′′5: مثلا من أجل السلسلة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .نيكليوتيدات ذو خمسة ADNمن سلسلة  الصيغة الكيميائية النصف مفصلة لجزء(: 3ـV)الشكل 
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 خمسة ذو ADNمن سلسلة  الكتابة العامة لجزء (B)الكتابة المبسطة و  (A)(: 4ـV)الشكل 

 .نيكليوتيدات

Vالثانوية للـالبنية  2ـ4ـADN: 

تلتف حول محور واحد  (Brins d’ADN 2خطيتين ) ADNمن سلسلتي  ADNيتكون جزيء الـ

(. ترتبط السلستين Double hélice d’ADN) ADNلتشكـلّ بنية لولبيّة تسمى باللولب المزدوج للـ

بواسطة روابط هيدروجينية تكون بين القواعد الآزوتية )يسمى إقتران مابين القواعد(. حيث  فيما بينها

 يرتبط :

 هيدروجينيتين. (2( بـرابطتين )T( بالتيمين )Aالأدنين )ـ 

 ( روابط هيدروجينية.3( بثلاثة )C( بالسيتوزين )Gـ الغوانين )

(A)                                             (B) 

P 5′ 

C 

P 

 
A 

P 

P 

P 

3′ 

T 

 
G 

 
A 

OH 

P 

P 

P 

C 

T 

A 

P 

P 

A 

G 

5′ 

3′ 

OH 

H 

H 

H 

H 

H 
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----- 

 

 .ADNما بين القواعد الآزوتية داخل البنية الثانوية للـ مواضع إرتباط (:5ـV)الشكل 

الملتفـتّين و المترابطتين )المُكوّنتين للوّلب المزدوج( تكونان في إتجاهين  ADNإن سلسلتي الـ

 .  ′5→′3والأخرى في الإتجاه    ′3→′5متعاكسين، أي واحدة في الإتجاه  

 

      A                                     T          

      G                                     C          
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 : ADNالشكل الموالي يبين البنية الثانوية للـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في بنية اللولب الملتفـتّين  ADNسلسلتي الـلرسم تمثيلي  (B) الصيغة الكيميائية (A) (:6ـV)الشكل 

 .(Structure à double héliceالمزدوج )

 مثال :

التالي:  ADNأكتب الصيغة المبسطة و العامة والكيميائية النصف مفصلة لثلاثي نيكليوتيد الـ ـ1

GCA. 

 'CGCTTAATGA-3-'5( التالي : La séquenceذات التسلسل ) ADNـ لدينا سلسلة 2

 وكيف يكون إتجاهها. ADNكيف يكون تسلسل السلسلة المكمّلة لها في تركيبة هذا الـ

(A)                                      (B) 
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Vتضاعف الـ 3ـ4ـADN (Réplication de l’ADN:) 

)الشكل المقابل( هو عملية أساسية لنمو الكائن الحي، وكي تتم هذه العملية فعلى  الانقسام الخلوي

الخاص بها لكي تحصل الخليتيان الجديدتان على نفس المعلومات المتواجدة  ADNلـالخلية مضاعفة ا

 . ADNفي الخلية الأم. تساعد البنية اللوّلبية المزدوجة في عملية تضاعف الـ

 

 مختلف مراحل الإنقسام الخلوي.  (:7ـV)الشكل 

 

بحل الروابط الهيدروجينية بين  (Hélicaze) الهيليكاز أثناء عملية التضاعف يقوم إنزيم

 كليوتيدات وفصل السلسلتين عن بعضهما. يالن

 ADN (ADNبوليميراز الـ ثـم بعـد ذلك يـتـم إنـتـاج سلسلتين متكاملتين بواسطة إنزيم

Polymérase)فصلتين ، حيث تقوم هذه الإنزيمات بإنتاج سلسلة مكمّلة لكل سلسلة من السلسلتين المن

 ثم ربطها بالسلسلة الأصلية. (C−T , G−Aالملائمة ) ترابط القواعد بإيجاد القاعدة الصحيحة عبر

المخططين (. Oeil de réplicationتسميّان عين التضاعف ) ADNاية تنتج نسختين من الـفي النه

 كل هاته العملية : انيلخصفي الصفحتين المواليتين 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D8%B3%D8%A7%D9%85_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%86%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%86%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%86%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D9%85%D9%83%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D9%85%D9%83%D9%85%D9%84
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 .ADNمختلف مراحل تضاعف سلسلة الـ  (:8ـV)الشكل 

H
é

lica
se
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 الرسم الموالي يوضح كذلك كيفية بناء سلاسل جديدة من ملائمة النيكليوتيدات الحرة مع الأصلية:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ADNمختلف مراحل تضاعف سلسلة الـ  (:9ـV)الشكل 
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V5ـ ( الحمض النووي الريبوزيAcide Ribonucléique( أو )ARN:) 

. حيث يشارك في جميع مراحل التعبير ADNفي الخلايا بكميات أكبر بكثير من الـ ARNالـيوجد 

إلى  ADNالجيني والتخليق الحيوي للبروتين ويتوسّط كذلك في تدفق المعلومات الجينية من الـ

 البروتينات، كما أنه يدخل في بنية الريبوزومات.

 في الخلايا : ARNهناك ثلاثة أصناف رئيسية من الـ

( وهو المسؤول عن النسخ الجيني ARN messagers (ARNm)الرسول ) ARNالـ 

 وتخليق البروتين.

( وظيفته نقل الأحماض الأمينية وتمكينها ARN de transfert (ARNt)الناقل ) ARNالـ 

 من الاندماج في البروتينات.

 .( يدخل في تكوين الريبوسوماتARN ribosomiques (ARNr)الريبوسومي ) ARNالـ 

Vالبنية الأولية للـ 1ـ5ـARN: 

 في ثلاثة مميزات بنيويّة أساسية و هي : ADNعن الـ ARNيختلف الـ

 (. Riboseعلى سكر الريبوز ) ARNيحتوي الــ 

 (.Thymine( بدلا من التيمين )Uracileـ وجود قاعدة اليوراسيل )

 أين تكون السلاسل مزدوجة )ثنائية(. ADNهي سلاسل أحادية وليست كالـ ARNـ سلاسل الـ

كما ،  نيكليوتيدات 4يحتوي على  ARNالصيغة الكيميائية لجزيء  ةالمواليفي الصفحة يبين الشكل 

 .ADNأنه يمكن أن يكتب بالصيغة المبسطة والصيغة العامة مثل ما تم التطرق إليه سابقا مع الـ
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 .نيكليوتيداتأربعة ذو  ARNمن سلسلة  النصف مفصلة لجزء الصيغة الكيميائية(: 10ـV)الشكل 

Vالثانوية للـالبنية  2ـ5ـARN: 

يًا ـزئـة جـ( أو مزدوجARNmردة )كما في ـفـة مـلـسـسلـون الـ، يمكن أن تكARNحسب نوع الـ

السلسلة في أماكن محددة منها يعود إلى الترابط مابين  إزدواجية(. ARNrو ARNt)كما في 

روابط هيدروجينية(  2)بـ Uو  A، أي بين ADNتتكون هذه الارتباطات بنفس كيفية الـالقواعد. 

 روابط هيدروجينية(. 3)بـ Gو  Cوبين 

5′ 

3′ 
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تـتـكون من مناطق مـطـويـّة كشكل دبـوس  ARNخـاصّـةً للـ بـنـيـةً  ينتج عـــن هــذا الـتـرابـط

(. كما أن Tiges-boucles( ومناطق على شكل حلقات جذعية )Epingle à cheveuxالشعـر )

 (.موالي( )الشكل الPseudo-nœudهناك هياكل أكثر تعقيداً مثل هيكل شبه العقدة )

 

 

 .ARNسلسلة مختلف البنى الثانوية ل(: 11ـVكل )الش

ARN يـطـخ 

 بنية شـبـه الـعـقـدة

 بنية الحلقة الجذعية بنية دبوس الشعـر
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راجع أساسا إلى تواجد مناطق مختلفة من السلسلة  ARNوجود البنُى السابقة في سلسلة الـ

-----CACGGUGC--على التسلسلين  ARN. فمثلا إذا احتوى الـتسلسلات متناظرةعلى  تحتوي

--GCACCGUG--  ط مابين القواعد حيث يكون في مقطعين مختلفين من السلسلة فإنه يشكل تراب

و  توازٍ متضاد التسلسل الثاني مكمل للأول فبعد عكس اتجاه أحدهما يمكن أن يترابط التسلسلان عبر

  الشكل التالي يبين هاته العملية :.ARNوث إحدى البنى السابقة في جزيء الـيؤدي هذا إلى حد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ARNسلسلة الثانوية ل عملية تشكل البنية(: 12ـVكل )الش

ـإن
نـث

ــ
اء

 
طواء(

)إن
 

عية
جـذ

حلقة ال
 بـنـية ال

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B8%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B8%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B6%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B6%D8%A7%D8%AF
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السلسلة على العديد من  حيث تحتوي هاته ARNيمثل الشكل الموالي البنية الثانوية لسلسلة 

 الإرتباطات الجزئية الداخلية : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .تحتوي على العديد من الإرتباطات الجزئية الداخلية ARNالبنية الثانوية لسلسلة (: 13ـVكل )الش

Boucle 
terminale 

Boucle 
terminale 

Boucle 
terminale 

Boucle 
multiple 
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Vالـ إستنساخ  3ـ5ـARN أو التخليق الحيوي للـARN : 

 ARNبـواســطـة أنـزيـم  ADNفي نواة الخلية إنطلاقا من جزيء الـ ARNيتم تصنيع الـ

 (. ARN-polyméraseبـولـيـمـيراز )

بوليميراز على دمج  ARN. يقوم بعدها أنزيم ADNيبدأ الإستنساخ بفتح وفك جزء من جزيء الـ

 A. حيث يتم وضع الـ ADNالحرة الموجودة في الخلية مع إحدى سلاسل جزيء الـ النيوكليوتيدات

  .Cمقابل الـ Gو أخيرا الـ Gمقابل الـ C، الـ Aمقابل الـ Uوالـ Tمقابل الـ

(، ومطابقة لسلسة ′5→′3المعكوسة ) ADNالمُصنَّع مكملّةً لسلسلة الـ ARNتكون سلسلة الـ

التي تعوّض  T( باستثناء نيوكليوتيدات الـ′3→′5المباشر ) الموجودة في الإتجاه ADNالـ

 .Uبنيوكليوتيدات الـ
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 .ADNإنطلاقا من سلسلة الـ ARNإستنساخ الـراحل مختلف م(: 14ـVكل )الش

5′ 3′ 

3′ 5′ 
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دائمًا في نفس الاتجاه على سلسلة واحدة وفي الاتجاه المعاكس  بوليميراز ARNيتحرك أنزيم 

مرة أخرى مع تقدمّ  ADN، ترتبط سلاسل الـ للسلسلة الأخرى. بعد ذلك وعندما ينفصل الإنزيم

 )الشكل السابق والشكل المقابل(. ARNالإنزيم، وتعود كما كانت قبل تخليق الـ

 

 .ARNإستنساخ الـراحل مختلف م(: 15ـVكل )الش

3′ 
5′ 

3′ 5′ 
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 مثال :

 التالي :  ADNالتي يمكن إستنساخها من الـ ARN( ماهي سلسلة الـ1

5′-AATCGTACCT-3′ 

 ماذا تلاحظ ؟

 التالي:  ARN( ماهي البنية الثانوية التي يمكن أن تنتج عن الـ2

5′-CGGUAUUGCGAGCAAUAAU-3′ 

 ماذا تسمى هاته البنية ؟
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 : 1التمرين 

 أجب بإختصار عن الأسئلة التالية :ـ 

الذي له سلسلة  Glycineتعتبر كل الأحماض الأمينية عبارة عن جزيئات كيرالية ماعدا الغليسين  .1

 ....................................هي عبارة عن : .................................................. Rجانبية 

 ..................( بإحتوائه على : ....................Aminodiacideيتميز ثنائي الحمض الأميني ) .2

 : ............ pHفي مجال  (Zwitterionتكون الأحماض الأمينية دائما على شكل أيون مزدوج ) .3

،  2.21pK=إذا علمت أن له  Acide glutamiqueلثنائي الحمض الأميني  Ipأحسب قيمة الـ .4

=9.72pK    4.2=وRpK. 

لمزيج من الأحماض الأمينية تشير وضعية القمة و  HPLCفي مخطط التحليل الكروماتوغرافي  .5

 ................................................................شدتها إلى شيئين و هما :.........................

( Séquenceفكرة عن تسلسل )وهل يمكن للتحليل الكروماتوغرافي لمتعدد الببتيد أن يعطي 

 فيه ؟الأحماض الأمينية 

 ين أمينيين يحتويان على مجموعة :..تكون رابطة )جسر( ثنائي الكبريتيد في الببتيدات بين حمضت .6

 ..................................................................... حيث يمكن كسر هاته الرابطة بواسطة :

 ..............................في الببتيدات بين : ..............................الروابط الهيدروجينية تتكون  .7

، ماهو  Ser−Alaو  Ala−Serعطي الببتيدين يمكن أن ي Serو  Alaإرتباط الحمضين الأمينيين  .8

 ؟  Ala−Serالحل للحصول فقط على ثنائي الببتيد ذو التسلسل 

بأنها أحماض   Leu, Val, Ala, Ile …etcل : ـــثـية مـلـــيــتتميز الأحماض الأمينية الألك .9

 .........................................................................................................ة :..ـيـنـيـأم

( بالسيتوزين G( و الغوانين )T( بالتايمين )Aيرتبط الأدنين ) ADNفي البنية الثانوية للـ  .10

(C): حدد عدد الروابط و موضع هاته الروابط في كل إرتباط ، ..................................... 
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في عملية التضاعف لهذا الأخير هو أنزيم :  ADNالأنزيم المسؤول على فصل سلسلتي الـ .11

 ............................................. ... والروابط التي يقوم بحلها هي روابط :...................

 ...........................تسميان : ..... ADNلية تضاعف الـالنسختين الجديدتين الناتجتين في عم .12

نية ــية الأمينية للأحماض الأمالمشتقات الثلاثة المعروفة و الناتجة عن عمليات حماية الوظيف .13

 ............................................هي : .................................................................

 ..................................الكربوكسيببتيداز هو أنزيم يستعمل في تحديد الحمض الأميني : .... .14

 .........................في النيكليوتيدات عن موضع : .......................  ′3و    ′5يدل الـرقمين   .15

 AAsهي  البنفسجية فوق للأشعة كبيرة إمتصاصية( التي تـظُهر AAsالأحماض الأمينية ) .16

 ...........................................................تحتوي في سلسلتها الجانبية على:.................

جميع  تتفاعل حيث الأحماض الأمينية عن في الكشف يستخدم كاشف هو النينهيدرين .17

الذي  الأرجواني ، بإستثناء البرولين الأنيوني المركب نفس لتشكل النينهيدرين معحماضالأ

 ..................................................................: .........ذو لون أصفر لأنه  يعطي مركبًا

ميني عمل في تحديد الـحمض الأ( هو أنزيم يـسُتle carboxypeptidaseالكربوكسيببتيداز ) .18

:................................................................................................................... 

 في الببتيدات terminal-C ( لتحديد الأحماض الأمينية الطرفية4H2Nالهيدرازين ) يـسُتعمل .19

الـتـي  الأحماض الأمينية جـمـيـع تتحررو  الببتيد روابط جميع حيث في هاته العملية تتحلل

 حمض الأمينيالـ ( ماعـدا2RCONHNHالهيدرازيد ) الهيدرازين لإعطاء جميعها مع تـتــحـد

 ..............................................................................: لأنه C-terminalالـطـرفـي  

( C( بالسيتوزين )G( و الغوانين )T( بالتايمين )Aيرتبط الأدنين ) ADNفي البنية الثانوية للـ  .20

 ..........................................، حدد عدد الروابط و موضع هاته الروابط في كل إرتباط : .

في عملية الـتضاعــف  لهذا الأخـيـر  ADNالأنزيم المسؤول على فصل سلسلتي الـ .21

(Réplication de l’ADN ).............. : هو أنزيم................................................ 
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 .....................................................................والروابط التي يقوم بحلها هي روابط : .22

................................................................................................................... 

ماهو نوع الحلقة )خماسية أو سداسية( التي تنتج من تشكل البنية الحلقية للسكر الخماسي إذا تم  .23

 .................................................ذرة الكربون ما قبل الأخيرة : ............ OHالهجوم بـ

 ...............ت طبيعة : .........ذا Rالمحبة للماء بأن لها سلسلة جانبية  تتميز الأحماض الأمينية .24

 .............. ........ي على :...............( غير فعال ضوئيا لأنه يحتوGlycineيعتبر الغليسين ) .25

 pHتكون الأحماض الأمينية دائما على شكل أساسها المرافق )أي ذات شحنة سالبة( في مجال  .26

.:............................................................................................................... 

 :  ن التاليينـــيـيـنـيـن الأمــللحمضي ipH أو الـ Ip أحسب قيمة الـ .27

  .3.9R pK =  و  pK  ،= 9.92 pK 1.991 =يني له  ــائي حمض أمــثنـ 

 .'10.79R pK =و  'pK' ،    = 9.182 pK 2.161 =حمض ثنائي أمــين لـــــه  ـ

هل يمكن للأحماض الأمينية ذات السلسلة الجانبية الألكيلية أن تـظُهر إمتصاصية للأشعة فوق  .28

 ................................................................البنفسجية ؟ علل : ..............................

لمزيج من الأحماض الأمينية تشير وضعية القمة  HPLCفي مخطط التحليل الكروماتوغرافي  .29

 .............................................................و شدتها إلى شيئين و هما : ......................

 ..........هي عبارة عن تجاذب كهروستاتيكي بين : الرابطة الهيدروجينية الموجودة في الببتيدات .30

و  Arg−Pheيمكن أن يعطي ثنائيي الببتيد التاليين  Argو  Pheإرتباط الحمضين الأمينيين  .31

Phe−Arg  ماهو الحل )بإختصار( للحصول فقط على ثنائي الببتيد ذو التسلسل ،Phe−Arg ؟ 

حدد الأجزاء التي يتم الحصول عليها عندما يتعرض متعدد الببتيد التالي لأنزيم الكيموتربسين  .32

(Chymotrypsine):                                                                                    

Cys−Asn−Arg−Lys−Phe−Trp−Arg−Phe−Asn−Thr−Ser−Tyr−Arg−Phe 
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بأنها أحماض   Leu, Val, Ala, Ile …etcالأمينية الألكيلية مثل :  تتميز الأحماض .33

 ............................................................................................................:أمينية

( Cبالسيتوزين )( G( و الغوانين )T( بالتايمين )Aيرتبط الأدنين ) ADNفي البنية الثانوية للـ  .34

 .....................، حدد عدد الروابط و موضع هاته الروابط في كل إرتباط : ......................

عند تمرير مزيج من الأحماض الأمينية في عمود كروماتوغرافي و إضافة محاليل موقية ذات  .35

pH ...تخرج ............................................متزايد فإن الأحماض الأمينية ذات الطبيعة ...

 ............................................................ ثم .........................................أولا ثم ..

             المشتقات الثلاثة المعروفة و الناتجة عن عمليات حماية الوظيفة الأمينية للأحماض  .36

 .................................................................................................. الأمينية هي :.

 .......................الكربوكسيببتيداز هو أنزيم يستعمل في تحديد الحمض الأميني : ............... .37

 السلاسل في C-términalديد الحمض الأميني ـــ( في تحHydrazineيستعمل الهيدرازين ) .38

 ، إشرح بإختصار كيف يتم ذلك. يةالببتيد

 ....... .................................. على : .............تنتج البنية الحلقية للسكريات من هجوم ..... .39

( و Bases puriquesماهو الـفـرق الأساسي في الـبـنــية بـيـن الـقـواعــــــد البيورينية ) .40

 ....................( : ............................Bases pyrimidiquesد البـيـريـمـيـديـنـية )القواع

ع ـيـمـج فاعلـتـت حيثحماض الأمينية الأ عن في الكشف يستخدم كاشف هو النينهيدرين .41

الأرجواني ، بإستثناء  الأنيوني المركب نفس لتشكل النينهيدرين معحماض الأمينية الأ

 ......................................................: .ذو لون أصفر لأنه  الذي يعطي مركبًا نـيـالبرول

تتشكل الروابط الأيونية في السلاسل الببتيدية بين الأحماض الأمينية التي تحتوي على سلاسل  .42

 ........................................................................جانبية : ..................................

ماهو نوع الحلقة )خماسية أو سداسية( التي تنتج من تشكل البنية الحلقية للسكر السداسي إذا تم  .43

 ......................................................: الهجوم بهيدروكسيد ذرة الكربون ما قبل الأخيرة 
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.......... ......تحديد الأحماض الأمينية الموجودة في أي سلسلة بيبتيدية يجب في مرحلة أولى ل .44

 ........................... و التي تتبعها معالجة بـ ...................... من أجل ........بواسطة .......

...................... ذات طبيعة :  Rتتميز الأحماض الأمينية الكارهة للماء بأن لها سلسلة جانبية  .45

.................................................................................................................... 

...................................  ( غير فعال ضوئيا لأنه يحتوي على :Glycineيعتبر الغليسين )  .46

..................................................................................................................... 

.........  : pH( في مجال Zwitterionتكون الأحماض الأمينية دائما على شكل أيون مزدوج ) .47

..................................................................................................................... 

،  2.11pK=إذا علمت أن له  Acide aspartiqueلثنائي الحمض الأميني  Ipأحسب قيمة الـ .48

=9.82pK    3.9=وRpK: ................................................................................. 

ثنائي الكبريتيد في الببتيدات بين حمضين أمينيين يحتويان على مجموعة :  تكون رابطة )جسر(ت .49

 .................................................................حيث يمكن كسر هاته الرابطة بواسطة : 

 ( هو أنزيم يـسُتعمل في تحديد الـحمض الأميني :le carboxypeptidaseالكربوكسيببتيداز ) .50

.................................................................................................................... 

ماهو نوع الحلقة )خماسية أو سداسية( التي تنتج من تشكل البنية الحلقية للسكر الخماسي إذا تم  .51

 ............................................................. ذرة الكربون ما قبل الأخيرة : OHالهجوم بـ

و  Lys−Glyيمكن أن يعطي ثنائيي الببتيدين التاليين  Lysو  Glyإرتباط الحمضين الأمينيين  .52

Gly−Lys  ماهو الحل )بإختصار( للحصول فقط على ثنائي الببتيد ذو التسلسل ،Lys−Gly 

 ؟:

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

..................................................................................................................... 
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 :   2التمرين 

 لدينا النيكليوتيدين التاليين :ـ 

 

 

 

 

 

 

 

 .سم هاذين النيكليوتيدين وفق التسمية العلمية الكاملة و التسمية المختصرة بثلاثة أحرف ـ1

 .في أي حمض نووي يمكن أن نجد هاذين النيكليوتيدين و لماذا ـ2

 :  المزدوج التالي ADNلدينا سلسلة الـ  ـ3

3′-GTTCGATAAGCCATAAGCGGCTTAC-5′ 

5′-CAAGCTATTCGGTATTCGCCGAATG-3′ 

وماهو الإنزيم المسؤول على هذا  ADNالتي يمكن أن تستنسخ من هذا الـ  ARNأكتب سلسلة الــ 

 .الإستنساخ

 .البنية هاته تسمى ماذا و ARN ـال هذا عن تنتج أن يمكن التي الثانوية البنية ماهيـ 

 

G 

(a) (b) 

T 
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 :   3التمرين 

 لدينا النيكليوتيدات التالية :ـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سم هاته النيكليوتيدات وفق التسمية العلمية الكاملة و التسمية المختصرة بثلاثة أحرف. ـ1

 : التالية ARNلدينا سلسلة الـ  ـ2

5′-ACCACGUAAGCCGCUUAUGGCUUAUCG-3′ 

الإنزيم المسؤول على هذا  وماهو ARNالمزدوجة التي أستنسخ منها هذا الـ  ADNأكتب سلسلة الــ 

 الإستنساخ.

 .البنية هاته تسمى ماذا و ARN ـال هذا عن تنتج أن يمكن التي الثانوية البنية ماهيـ 

 

G 

U 

(a) 

− 

− 

(c) 

(b) 

T 

− 
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 :   4التمرين 

( كما هو موضح Synthèse de Gabriel) غابرييل بطريقة أميني حمض إستخلاص أي يمكنـ 1

 : اليموال في المخطط

 .Cو  A  ،Bأتمم على نفس المخطط صيغ المركبات 

 

 

 ..........المرحلة المسؤولة على تحديد طبيعة السلسلة الجانبية للحمض الأميني هي المرحلة رقم :  ـ2

 .............................................................و يسمى التفاعل الذي يتم في هاته المرحلة بتفاعل :

 

 

  

(A) 

(B) 

..…………….. 

……………… …………… 

(C) 

(1) (2) 

(3) 

(5) (4) 
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( و ماهو نوع Aإشرح آلية تفاعل المرحلة الأولى لهذا الإستخلاص )التفاعل الذي يـعُطي المركب  ـ3

 هذا التفاعل.

 (.Carbanion)التفاعل الذي يـعُطي الـية إشرح آلية تفاعل المرحلة الثان ـ4

 :   5التمرين 

( لتحضير الببتيدات في Méthode de Merrifieldإشرح بالكتابة ثم بالمخطط طريقة ماريفييلد )ـ 1

 .الطور الغير متجانس

تفاعل يـسُتعمل في تحديد تسلسل  عبارة عن ( هوMéthode de Sangerطريقة سانجر ) ـ2

 :، أكتب هذا التفاعل من أجل الببتيد  الببتيداتالأحماض الأمينية في 

 

 

 

 

 

 :   6التمرين 

 لدينا النيكليوتيدات ذات التسميات التالية ، أعط الصيغة الكيميائية لكل نيكليوتيد : ـ1

Désoxythimidine 5'-triphosphates         

Guanosine 3'-5'-diphosphates 

( كما هو موضح Synthèse de Strecker) ستريكر بطريقة أميني حمض إستخلاص أي يمكن ـ2

 : Bو  A، أتمم على نفس المخطط صيغ المركبات  اليموال في المخطط
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 إليك السكريات البسيطة )الأحادية( التالية : ـ3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .cو  a،  بين   dو  a،  بين   eو  bالموجود بين  ـ حدد نوع التماكب

هو الذي يقوم  C5الـ OH( إذا إفترضنا أن bـ إشرح بالرسم فقط تفاعل تشكل البنية الحلقية للسكر )

 أعط إسم كل حلقة.بالهجوم و

 

 

……… 

 

(A) 

 

 

……………… 

 

(B) 

CHO 

CH2OH 

HO                 H 

H                 OH 

(d) 

CHO 

H 

HO                 H 

H                 OH 

(a) 

CH2OH 

CH2OH 

H                 OH 

(b) 

D-Sorbose 

 

H                 OH 

CHO 

CH2OH 

HO                 H 

H                 OH 

(c) 

CHO 

CH2OH 

HO                 H 

H                 OH 

(e) 

H                 OH 

H                 OH 

H                 OH 

O 

HO                 H 

H                 OH 

HO                 H 
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 : 7التمرين 

 إليك السكريات البسيطة )الأحادية( التالية :ـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العامة :وفق التسمية العلمية الأربعة سمّ هاته السكريات  ـ1

 .cو  a،  بين   dو  b،  بين   dو  a،  بين   bو  aحدد نوع التماكب الموجود بين  ـ2

( إذا إفترضنا أنه يعطي حلقتين سداسيتين aإشرح بالرسم فقط تفاعل تشكل البنية الحلقية للسكر ) ـ3

 .أعط إسم كل حلقةو

 .في السؤال السابقالناتجين ( aللسكر )أرسم إسقاط ميلس للمركبين الحلقيين  ـ4

هو  C4الـ  OHإذا إفترضنا أن  dأرسم الصيغ الكيميائية للمركبين الحلقيين الناتجين من السكر  ـ5

 .الذي يقوم بالهجوم وأعط إسم كل مركب

CHO 

CH2OH 

HO                 H 

HO                 H 

H                 OH 

H                 OH 

(a): Idose 

CHO 

CH2OH 

HO                 H 

HO                 H 

H                 OH 

(b) 

CHO 

CH2OH 

HO                 H 

HO                 H 

H                 OH 

H                 OH 

(d): Gulose 

H                 OH 

CH2OH 

CH2OH 

O 

H                 OH 

H                 OH 

(c): Ribulose 
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 :   8تمرين ال

 )الصفحة الموالية(.إليك السكريات البسيطة )الأحادية( التالية ـ 

 .cو  b،  بين   cو  aحدد نوع التماكب الموجود بين   ـ1

( إذا إفترضنا أنه يعطي حلقتين خماسيتين aإشرح بالرسم فقط تفاعل تشكل البنية الحلقية للسكر ) ـ2

 أعط إسم كل حلقة.و

 

 

 

 

 

 

 الناتجين في السؤال السابق.( aللسكر )أرسم تمثيل تولنس للمركبين الحلقيين  ـ3

هو  C5الـ  OHإذا إفترضنا أن  cأرسم الصيغ الكيميائية للمركبين الحلقيين الناتجين من السكر  ـ4

 الذي يقوم بالهجوم وأعط إسم كل مركب.

 :   9التمرين 

 :إليك السكريات البسيطة )الأحادية( التالية ـ 

 

 

 

 

 

 

CHO 

CH2OH 

HO                 H 

HO                 H 

H                 OH 

H                 OH 

(c) 

CHO 

CH2OH 

HO                 H 

HO                 H 

H                 OH 

(a) 

CHO 

CH2OH 

HO                 H 

HO                 H 

H                 OH 

H                 OH 

(b) 

H                 OH 

CHO 

H 

HO                 H 

H                 OH 

(a) 

CHO 

CH2OH 

HO                 H 

(b) 

H                 OH 

CHO 

CH2OH 

HO                 H 

H                 OH 

(c) 

H                 OH 

H                 OH 

HO                 H 

HO                 H 

D-arabinose 
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 .eو  a،  بين   cو  a،  بين   dو  a،  بين   eو  bحدد نوع التماكب الموجود بين  ـ1

هو الذي يقوم  C4الـ OH( إذا إفترضنا أن aإشرح بالرسم فقط تفاعل تشكل البنية الحلقية للسكر ) ـ2

 .أعط إسم كل حلقةبالهجوم و

س ــــنــولـــــل تـــيــثـمــ( و تProjection de Millsس )ــــــــــلـــيــاط مـــقــإس :م ـأرس ـ3

(Représentation de Tollens للمركبين الحلقيين )( للسكرa )الناتجين في السؤال السابق. 

 :   10التمرين 

 إليك السكريات البسيطة )الأحادية( التالية :ـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHO 

CH2OH 

HO                 H 

H                 OH 

(d) 

CHO 

CH2OH 

HO                 H 

H                 OH 

(e) 

H                 OH 

H                 OH 

CH2OH 

CH2OH 

O 
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H             OH 

H             OH 

H             OH 

(d): Xylose 

(c): Allose (b): Altrose (a): Gulose 
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CH2OH 

HO              H 

H             OH 

H             OH 

H             OH 
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CH2OH 
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ات الكربون و المجموعة وفق التسمية العلمية العامة )وفق عدد ذر eو  a ،c ،dسمّ السكريات  ـ1

 الوظيفية(.

 : حدد نوع التماكب الموجود بين ـ2

a  وc   بين  ،b  وd   بين  ،a  وb   بين  ،b  وe   بين  ،b  وc. 

( إذا إفترضنا أنه يعطي حلقتين سداسيتين aبالرسم فقط تفاعل تشكل البنية الحلقية للسكر ) إشرح ـ3

 .أعط إسم كل حلقةو

 .الناتجين في السؤال السابق( aللسكر )أرسم إسقاط ميلس للمركبين الحلقيين  ـ4

 :   11تمرين ال

 إليك السكريات البسيطة )الأحادية( التالية :ـ 

 

 

 

 

 

 

 

 .cو  b،  بين   cو  aحدد نوع التماكب الموجود بين   ـ1

( إذا إفترضنا أنه يعطي حلقتين خماسيتين aإشرح بالرسم فقط تفاعل تشكل البنية الحلقية للسكر ) ـ2

 .أعط إسم كل حلقةو

 .الناتجين في السؤال السابق( aللسكر )أرسم تمثيل تولنس للمركبين الحلقيين  ـ3
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هو  C5الـ  OHإذا إفترضنا أن  cأرسم الصيغ الكيميائية للمركبين الحلقيين الناتجين من السكر  ـ4

 .الذي يقوم بالهجوم وأعط إسم كل مركب

 :   21التمرين 

 ( التالية :إليك السكريات البسيطة )الأحاديةـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حدد نوع التماكب الموجود بين : ـ1

b  وe   بين  ،a  وd   بين  ،a  وc   بين  ،a  وe. 

هو الذي يقوم  C4الـ OH( إذا إفترضنا أن aإشرح بالرسم فقط تفاعل تشكل البنية الحلقية للسكر ) ـ2

 كل حلقة. أعط إسمبالهجوم و

 .(c) اللذان ينتجان عن السكرأرسم إسقاط ميلس  و تمثيل تولنس للمركبين الحلقيين  ـ3
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 : 31التمرين 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .cو  a،  بين  cو  b،  بين   cو  aالموجود بين  حدد نوع التماكب ـ 1

( إذا إفترضنا أنه يعطي حلقتين cو الكتابة تفاعل تشكل البنية الحلقية للسكر ) إشرح بالرسم ـ2

 أعط إسم كل حلقة.سداسيتين و

 الناتجين في السؤال السابق.( aللسكر )أرسم تمثيل تولنس للمركبين الحلقيين  ـ3

هو  C5الـ  OHإذا إفترضنا أن  cميائية للمركبين الحلقيين الناتجين من السكر أرسم الصيغ الكي ـ4

  الذي يقوم بالهجوم وأعط إسم كل مركب.
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