
 السكرياث ) الكربوهيذراث(

 مقذمت: -1

اُغٌش٣بد ٓشًجبد حِٞح أُزام ٛبٓخ ُِغغْ اُح٢, ٢ٛٝ رص٘ق ث٤ٖ اُغض٣ئبد اُح٣ٞ٤خ الأسثؼخ الأعبع٤خ 

ثٔبئ٤بد ) اُغٌش٣بد, اُجشٝر٤٘بد, اُشحّٞ, اُحٔٞض ا٣ُٝٞ٘خ(. ًبٗذ رؼشف اٌُشث٤ٛٞذساد هذ٣ٔب 

( ٝثزُي رصجح 1:2الأًٝغغ٤ٖ ث٘غجخ ٝعٞدٛب ك٢ أُبء  )اٌُشثٕٞ لاحزٞائٜب ػ٠ِ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝ 

. إلا إٔ ٛزٙ اُزغ٤ٔخ ُْ رؼذ صبُحخ ثؼذ إٔ أًزشق ثؼط أُشًجبد اُز٢ Cn(H2O)nص٤ـزٜب أُغِٔخ  

رحَٔ صلبد اٌُشث٤ٛٞذساد ٝ ٌُٖ لا رح١ٞ ٗلظ اُ٘غجخ اُغبثوخ ٖٓ الأًٝغغ٤ٖ ٝ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ًٝزُي 

ثؼط أُشًجبد الأخشٟ رٔزِي رساد أخشٟ ٝهذ عبْٛ ًزُي ك٢ إثطبٍ ٛزٙ اُزغ٤ٔخ أ٣عب ٝعٞد ٓشًجبد 

ٌُٖٝ ٤ُظ ُٜب صلبد اٌُشث٤ٛٞذساد كٔضلا ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ حٔط  Cn(H2O)nؼبٓخ رٔزِي اُص٤ـخ اُ

 .C3H6O3اُِجٖ اُز١ ٣ِٔي اُص٤ـخ اُؼبٓخ 

 الأهميت الحيويت للسكرياث: -2

ًٝزُي ُٓٞذ ا٤ُِل٤ٖ ٝ اُجشٝرشٝٓج٤ٖ اُز٢ رذخَ ك٢ رخضش  T3, T4رؼذ اُغٌش٣بد عِق ُِٜشٓٞٗبد اُذسه٤خ 

ت اُـشبء اُخ١ِٞ ٓضَ أؿش٤خ اٌُش٣بد اُحٔشاء, ٝرؼذ اُغٌش٣بد ًٔخبصٕ اُذّ, ٝرذخَ أ٣عب ك٢ رش٤ً

ُِطبهخ ٝ ًغض٣ئبد غبه٤خ رزٞعػ رلبػلاد الاعزولاة ثبلإظبكخ إ٠ُ ًٜٞٗب حغش ث٘بء ُِحٔٞض ا٣ُٝٞ٘خ. 

اُغٌش٣بد أُزؼذدح ٢ٛ ػ٘بصش رذخَ ك٢ ث٘بء عذاس اُخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ ٝ اُ٘جبر٤خ ٝ ٣ؼذ اُغ٤ِِٞص ٖٓ أْٛ 

. رشرجػ اُغٌش٣بد ٓغ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجشٝر٤٘بد ٝ اُشحّٞ, بد اُذاخِخ ك٢ رش٤ًت عذاس اُخ٤ِخ اُ٘جبر٤خأٌُٞٗ

ح٤ش رِؼت أدٝاساً سئ٤غ٤خ ك٢ رٞعػ اُزلبػلاد ث٤ٖ اُخلا٣ب ٝ اُؼ٘بصش الأخشٟ أُٞعٞدح ك٢ أُح٤ػ 

غض٣ئبد اُز٢ رِٔي اُخ١ِٞ. ٛزٙ الأدٝاس اُز٢ رزٔزغ ثٜب اُغٌش٣بد رؼضٟ إ٠ُ أٜٗب ر٘عْ إ٠ُ غبئلخ اُ

 ر٘ٞػبً ث٣ٞ٤٘بً ًج٤شاً.

  تصنيف السكرياث: -3

 ٣ٌٖٔ إٔ رص٘ق اُغٌش٣بد ٝكن  

 : ػذد اُٞحذاد اُغٌش٣خ ٝثزُي روغْ إ٠ُ صلاس صلٞف سئ٤غ٤خ 



  اُغٌش٣بد الأحبد٣خMonosacharids  رذػ٠ أ٣عب اُغٌش٣بد اُجغ٤طخ ٝ 

 اُغٌش٣بد ه٤ِِخ اُزؼذد أٝ أُشًجخOligosacharids     

  اُغٌش٣بد أُزؼذدح أٝ أُؼوذحPolysacharids 

 :اُخبص٤خ الإسعبػ٤خ رص٘ق اُغٌش٣بد حغت اُخبص٤خ الإسعبػ٤خ إ٠ُ 

 اُغٌش٣بد أُشعؼخ 

 اُغٌش٣بد ؿ٤ش أُشعؼخ 

 السكرياث الأحاديت أو البسيطت: 1.3

زٜب أ١ عٌش أثغػ ٝاُغٌش٣بد ػجبسح ػٖ ٢ اُغٌش٣بد اُز٢ لا رؼط٢ ػ٘ذ حِٔاُغٌش٣بد الأحبد٣خ ٝٛ

ٓشزوبد أُذ٤ٛذ٣خ أٝ ٤ًز٤ٗٞخ رٔزِي صٓشر٢ ٤ٛذسًٝغ٤َ أٝ أًضش. رؼزٔذ رغ٤ٔخ اُغٌش٣بد ػ٠ِ ًَ ٖٓ 

أٝص  Oseاُضٓشح اٌُشثٞٗج٤ِخ ٝػذد رساد اٌُشثٕٞ أُزٞاعذح ك٢ ٝحذح ث٘بء ُِغٌش ٓغ إظبكخ اُلاحوخ 

بد اُز٢ رح١ٞ ػ٠ِ صٓشح أُذ٤ٛذ٣خ ٝٗطِن رغ٤ٔخ ػ٠ِ اعْ أُشًت, ح٤ش ٗطِن أُذٝص ػ٠ِ اُغٌش٣

 ٤ًزٞص ػ٠ِ اُغٌش٣بد اُز٢ رحز١ٞ صٓشح ٤ًز٤ٗٞخ.

رٔضَ ػذد رساد اٌُشثٕٞ أُٞعٞد ك٢  nح٤ش   Cn(H2O)nاُص٤ـخ اُؼبٓخ ُِغٌش٣بد الأحبد٣خ ٢ٛ 

 عض٣ئخ اُغٌش الأحبد١. 

ٗخ ٖٓ صلاس رساد ًشثٕٞ ٌٞأصـش اُغٌش٣بد الأحبد٣خ  ٢ٛٝ ٓ ٢ٛٝ :Trioses    السكرياث الثلاثيت

ك٢ اُص٤ـخ اُؼبٓخ. ٛ٘بى ش٤ٌِٖ ُٜزٙ اُغٌش٣بد : ٤ًز٢ٗٞ ٛٞ ص٘بئ٢ ٤ٛذسًٝغ٢ أع٤زٕٞ ٝ   n = 3أ١  

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ رسح ًشثٕٞ ٝاحذحأُذ٤ٛذ١ ٛٞ اُـ٤ِغش أُذ٤ٛذ ٝٗظشا لاحزٞاء اُـ٤ِغش أُذ٤ٛذ ك٢ ث٤٘زخ 

رسح     nُغٌش ٓب ٣ح١ٞ   Z ػذد أُٔبًجبدٓز٘بظشح كئٕ رُي ٣ؤد١ إ٠ُ ٝعٞد ٓٔبًجبد رحغت  ؿ٤ش

Z= 2ٓز٘بظشح ٖٓ اُؼلاهخ:  ؿ٤شًشثٕٞ 
n

. اُـ٤ِغش أُذ٤ٛذ ٣حز١ٞ رسح ًشثٕٞ ٝاحذح لا ٓز٘بظشح ُزُي 

      ػ٠ِ ٝظغ Lأٝ  Dؿ٤ِغش أُذ٤ٛذ. رؼزٔذ رغ٤ٔخ أُٔبًجبد L-ؿ٤ِغش أُذ٤ٛذ ٝ D-٣ٔزِي ٓٔبًج٤ٖ ٛٔب 

 OH ٝ H   ٕٞاُلآز٘بظشحثبُ٘غجخ ُزسح اٌُشث. 



     

 

 : اُغٌش اُضلاص٢ الأُذ٤ٛذ١ ٝ ا٤ٌُز1٢ٗٞاُشٌَ 

( ثبُ٘غجخ ُلأُذٝصاد أٝ ث٤ٖ 2ٝ 1رشزن اُغٌش٣بد الأخشٟ ثئظبكخ رسح ًشثٕٞ ث٤ٖ رسر٢ اٌُشثٕٞ )

 ( ثبُ٘غجخ ٤ٌُِزٞصاد .3ٝ  2رسر٢ اٌُشثٕٞ )

,   C4H8O4رصجح اُص٤ـخ اُؼبٓخ ُِغٌش٣بد اُشثبػ٤خ   n=4  ػ٘ذٓب :Tetraoseالسكرياث الرباعيت 

( ك٢ اُغٌش اُضلاص٢ ص٘بئ٢ ٤ٛذسًٝغ٢ أعزٕٞ ٓٔب 3ٝ  2رزٌٕٞ ٖٓ إظبكخ رسح ًشثٕٞ ث٤ٖ رسر٢ ًشثٕٞ )

. Erythrulose  أس٣زشُٝٞص -  ٣D ٝLؤد١ إ٠ُ ظٜٞس رسٙ ًشثٕٞ ؿ٤ش ٓز٘بظشٙ ٝ رش٤ٌَ ٓٔبًج٤ٖ ٛٔب 

إٕ إظبكخ رسح ًشثٕٞ إ٠ُ اُغٌش اُضلاص٢ الأُذ٤ٛذ١ ) ؿ٤ِغش أُذ٤ٛذ( ٣ؤد١ إ٠ُ ظٜٞس رسر٢ ًشثٕٞ ؿ٤ش 

2=  4ٓز٘بظشر٤ٖ ٝ ثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ ػذد أُٔبًجبد ُِغٌش اُشثبػ٢ الأُذ٤ٛذ١ ) 
2

 :)2D  ٝ  2L :ٝرغ٠ٔ 

 اسر٤شٝص Erythroseػ٘ذٓب رٌٕٞ صٓشرب ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ث٘لظ اُغٜخ :. 

 رش٣ئٞص Threose.ٖرٌٕٞ صٓشرب ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ثغٜز٤ٖ ٓخزِلز٤ : 

           ( ٣ٌٕٞ ػذد أُٔبًجبد اُغٌش اُخٔبع٢ الأُذ٤ٛذ١ n = 5)  :Pentoses السكرياث الخماسيت 

2=  8) 8) أُذٝث٘زٞص( ٛٞ   
3

 ) 4D  ٝ 4L :أْٛ ٓب ٣٘زغت إ٠ُ ٛزٙ أُغٔٞػخ ٝ , 

 -D اُش٣جٞص:D-Ribose  ٣ذخَ ك٢ رش٤ًت اُزٔبئْ  أُذ٤ٛذ١ٝٛٞ عٌش خٔبع٢  NAD  ٝ

 .ATPاُجشٝر٤٘بد اُللاك٤٘٤خ ٝ ٣ذخَ ك٢ اُحٔٞض ا٣ُٝٞ٘خ ٝ 

 D- ًغ٤ِٞص D- Xylose   ٣غزخذّ لاخزجبس عٞء الإٓزصبصُٚ أ٤ٔٛخ غج٤خ 

 ثنائي هيدروكسي أسيتون
-Dغليسر ألدهيد 

-Lغليسر ألدهيد 



 D   -س٣جُٞٞص D-Ribulose   4إ٠ُ اُغٌش٣بد اُخٔبع٤خ ا٤ٌُز٤ٗٞخ اُز٢ ػذد ٓٔبًجبرٜب:٣٘ز٢ٔ  (

 ُِزؼشف ػ٠ِ اُغٌش٣بد اُخٔبع٤خ(.  2ٝ  1اٗظش إ٠ُ اُشٌَ 

 ( 16:٢ٛٝأْٛ اُغٌش٣بد اُغذاع٤خ الأُذ٤ٛذ٣خ ) ػذد أُٔبًجبد:  :Hexosesالسكرياث السذاسيت 

 D- ؿًِٞٞصD-Glucose  ٚ٣ٝطِن ػ٤ِخ أ٣عب عٌش اُؼ٘ت ٝٛٞ ٓصذس أعبع٢ ُِطبهخ ٝاسرلبػ

 ك٢ اُذّ ػٖ ٓغزٟٞ اُطج٤ؼ٢ ٣ذٍ ػ٠ِ حبُخ ٓشظ٤خ.

 -D ٓبٗٞصD-Mannose ٖ٣ٝٞعذ ك٢ اُصٔؾ  ٣ذخَ ك٢ رش٤ًت اُجشٝر٤٘بد أُخبغ٤خ ٝ الأُج٤ٓٞ

 .اُ٘جبر٢ 

  D-ؿبلاًزٞص  D-Galactose عٌش٣بد ) ٣ٝذػ٠ عٌش اُح٤ِت ٣ٝشٌَ ٓغ ؿًِٞٞص اُلاًزٞص

ٖٝٓ اُغذ٣ش ثبُزًش اُغِٔخ اُؼصج٤خ  ًٔب ٣شرجػ ٓغ ثؼط أٗٞاع اُذعْ ٤ُذخَ ك٢ رش٤ًت,(ص٘بئ٤خ

ػ٘ذ اُشظ٤غ ت الأّ ٤ًٔبد ًبك٤خ ٖٓ اُـبلاًزٞص اُعشٝس١ ُ٘ٔٞ اُغِٔخ اُؼصج٤خ أٗٚ ٣ٞعذ ك٢ ح٤ِ

 ك٢ ًبكخ ٓشاحَ ٗٔٞٙ حز٠ ػٔش اُغ٘ز٤ٖ ح٤ش ٣ذخَ اُـبلاًزٞص ك٢ رش٤ًت اُغِٔخ اُؼصج٤خ.

 أٓب اُشٌَ ا٤ٌُز٢ٗٞ ُِغٌش٣بد اُغذاع٤خ ك٤ٌٕٞ أٜٛٔب:

      D- كشًزٞصD-Fructose  .ًٚ٣ٞعذ ك٢ ػص٤ش اُلٞاًٚ ٝ اُؼغَ ٣ٝطِن ػ٤ِخ أ٣عب عٌش اُلٞا 

٣زٌٕٞ ٖٓ حِٜٔخ اُغٌشٝص ) عٌش اُوصت( ٣ٝذخَ أ٣عب ك٢ ر٣ٌٖٞ اُغبئَ ا١ُٞ٘ٔ ًٔصذس ُِطبهخ 

 .ثبُ٘غجخ  ُحشًخ اُح٤ٞاٗبد ا٣ُٞ٘ٔخ

٤ٌُز٤ٗٞخ رح١ٞ أًضش ع٤ٔغ اُغٌش٣بد الأحبد٣خ ٓب ػذا اُغٌش٣بد اُضلاص٤خ الأُذ٤ٛذ٣خ ٝ اُغٌش٣بد اُشثبػ٤خ ا

 .Diastereoisomersٖٓ رسح ًشثٕٞ ٝاحذح ؿ٤ش ٓز٘بظشح ُزُي ٢ٛ ٓٔبًجبد ؿ٤ش ٓزخب٣ِخ ك٢ أُشآح 

٢ٛ أُشًجبد اُز٢ رخزِق ثبُز٣ٌٖٞ ػ٘ذ ٓشًض لار٘بظش١ ٝح٤ذ. ٗلاحع ٖٓ Epimers: الاث٤ٔ٤شاد  

كوػ اُز٢ ٢ٛ  ٣2خزِلبٕ ك٢ اُز٣ٌٖٞ ػ٘ذ رسح اٌُشثٕٞ سهْ  ٓبٗٞص  –Dؿًِٞٞص ٝ –Dإٔ  2ٝ  1اُغذٍٝ 

ؿبلاًزٞص –Dؿًِٞٞص ٝ –D. ٝ ٣شٌَ 2ب٣ج٤ٔشاد ػ٘ذ رسح ًشثٕٞ سهْ ٓشًض لار٘بظش١ ٝح٤ذ رذػ٠ ث

 . 4ػ٘ذ رسح ًشثٕٞ سهْ  ث٤ٔ٤شادإ

 



 : اُغٌش٣بد الأحبد٣خ اُجغ٤طخ الأُذ٤ٛذ٣خ ) الأُذٝصاد(1اُغذٍٝ 

 

 

ُِغٌش ثزسح اٌُشثٕٞ الأثؼذ ػٖ   L أٝ  Dا٤ُٜذسًٝغ٤ِ٤خ اُز٢ رحذد اُشٌَ ٓلاحظخ:  رشرجػ اُضٓشح 

 اُضٓشح اٌُشث٤ِ٤ٗٞخ.

 

 

 

 



 

 : اُغٌش٣بد الأحبد٣خ اُجغ٤طخ ا٤ٌُز٤ٗٞخ ) ا٤ٌُزٞصاد(2اُغذٍٝ 

 

 

 



 صيغ هاورث: السكرياث وتحلق 2.3- 

ػ٠ِ خٔظ رساد ًشثٕٞ أٝ أًضش ك٢ أُحٍِٞ  رٞعذ ػبدح اُؼذ٣ذ ٖٓ اُغٌش٣بد الأحبد٣خ أُحز٣ٞخ 

ثأشٌبٍ حِو٤خ ٝ ٤ُظ ثشٌَ علاعَ ٓلزٞحخ كوذ أشبسد اُذساعبد إٔ اُـًِٞٞص ٣زٞاعذ ثشٌَ علاعَ 

. ٝعذٗب ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُؼع٣ٞخ إٔ صٓشح اُـ٤ُٞخ رزلبػَ ٓغ صٓشح 0,0025ٓلزٞحخ ث٘غجخ لا رزغبٝص 

ثصٞسح ٓٔبصِخ رزٌبصق اُضٓشح اُـ٤ُٞخ ٓغ صٓشح الأُذ٤ٛذ٣خ ُزؼط٢ ٗصق أع٤زبٍ )٢ٔ٤ٛ أع٤زبٍ( ٝ 

اٌُشث٤ِ٤ٗٞخ ك٢ ا٤ٌُزٞٗبد ُزشٌَ ٗصق ٤ًزبٍ ) ٢ٔ٤ٛ ٤ًزبٍ(. ٣زشٌَ أُشًت اُحِو٢ ُِغٌش  ثزٌبصق 

 3ٝ اُضٓشح ا٤ُٜذسًٝغ٤ِ٤خ أُشرجطخ ثزسح اٌُشثٕٞ اُجؼ٤ذح ػٖ اُضٓشح اٌُشث٤ِ٤ٗٞخ ة  اُضٓشح اٌُشث٤ِ٤ٗٞخ 

 ُغض٣ئخ ك٤زشٌَ عغش أًٝغغ٢٘٤ ُحِوخ خٔبع٤خ أٝ عذاع٤خ ؿ٤ش ٓزغبٗغخ. رساد ًشثٕٞ ك٢ ٗلظ ا 4أٝ 

 .ٕإرا ًبٕ أُشًت اُ٘برظ حِوخ خٔبع٤خ ع٤ٔ٘ب أُشًت كٞساٗٞص ٗغجخ إ٠ُ أُشًت كٞسا 

 .ٕٝإرا ًبٕ أُشًت اُ٘برظ حِوخ عذاع٤خ ع٤ٔ٘ب اُحِوخ أُشًت ة ث٤شاٗٞص ٗغجخ إ٠ُ أُشًت ث٤شا 

 

ٝث٘بء ػ٤ِٚ ٣زْ اُزحِن, ح٤ش رشرجػ صٓشح اٌُشث٤َٗٞ ثشاثطخ رٌبكئ٤خ ٓغ احذٟ اُضٓش ا٤ُٜذسًٝغ٤ِ٤خ ػ٠ِ 

غٍٞ اُغِغِخ ك٢ اُغض١ء اُغٌش١. ٛزا الاسرجبغ ٣ؼط٢ ش٤ٌِٖ حِو٤٤ٖ ٓخزِل٤ٖ ثبُلشاؽ أٝ أ٤ٓٞٗش٣ٖ أُلب 

رسح اٌُشثٕٞ اُ٘صق ٝ ث٤زب, ٣خزِلبٕ ػٖ ثؼعٜٔب ثؼعب ثٔٞهغ صٓشح ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ثبُٔغز١ٞ حٍٞ 

  Anomeric Carbonأع٤زب٤ُخ أٝ ٤ًزب٤ُخ ٝٗذػٞ رسح اٌُشثٕٞ اٌُشث٤ِ٤ٗٞخ ٛزٙ ثبٌُشثٕٞ الأ٤ٓٞٗش١ 

  َإرا ًبٗذ عٜخ  صٓشح ا٤ُٜذسًٝغ٤OH  اُ٘برغخ ػٖ اُزحِن( ٓخبُلخ ُغٜخ(  CH2OH   ٌٕٞك٤

 (. α ) أُٔبًت ٖٓ اُ٘ٞع 

   َإرا ًبٗذ عٜخ صٓشح ا٤ُٜذسًٝغ٤OH (ٓٞاكن لارغبٙ اُ٘برغخ )ػٖ اُزحِن  CH2OH   ٌٕٞك٤

 (. β) أُٔبًت ٖٓ اُ٘ٞع 



 تحلق الغلوكوز:

( ٓغ صٓشح ا٤ُٜذسًٝغ٤َ 1رزشٌَ حِوخ اُلٞساٗٞص ٖٓ رٌبصق صٓشح اٌُشث٤َٗٞ الأُذ٤ٛذ٣خ ) رسح اٌُشثٕٞ 

 ٓٔب ٣ؤد١ ُِحصٍٞ ػ٠ِ ٓٔبًج٤ٖ ٛٔب:   4أُشرجطخ ثزسح اٌُشثٕٞ سهْ 

α-D-  ؿًِٞٞكٞساٗٞصα-D- Glucofuranose  ٝβ-D- ؿًِٞٞكٞساٗٞص  β-D- Glucofuranose 

 

( ٓغ صٓشح ا٤ُٜذسًٝغ٤َ  أُشرجطخ ثزسح 1ث٤٘ٔب رٌبصق صٓشح اٌُشث٤َٗٞ الأُذ٤ٛذ٣خ  ) رسح اٌُشثٕٞ 

 ٣ؤد١ إ٠ُ رشٌَ إ٤ٓٞ٘٣ش٣ٖ  أُلب ٝ ث٤زب ؿًِٞٞث٤شاٗٞص  ًٔب ك٢ اُشٌَ ) (. 5اٌُشثٕٞ سهْ 

       

 



ك٢ كشًزٞص ٓغ صٓشح  2رزشٌَ حِوخ اُج٤شاٗٞص ٖٓ رٌبصق صٓشح اٌُشث٤َٗٞ راد سهْ  الفركتوز:

( ث٤٘ٔب ٣ؤد١ رٌبصق ث٤ٖ صٓشح 6ٝ  2) رٌبصق  ث٤ٖ رسر٢    6ا٤ُٜذسًٝغ٤َ أُشرجطخ ثزسح اٌُشثٕٞ  

( إ٠ُ 5 ٝ 2) رٌبصق  5(  ٓغ صٓشح ا٤ُٜذسًٝغ٤َ أُشرجطخ ثزسح اٌُشثٕٞ 2اٌُشث٤َٗٞ ) رسح ًشثٕٞ 

 ٣ٖ حِوخ اُلٞساٗٞص ًٔب ٛٞ ٓٞظح ك٢ اُشٌَرٌٞ

      

 أهم خصائص السكرياث: -2.4

ٝعذٗب ك٢ دساعز٘ب اُغبثوخ إٔ الأُذ٤ٛذاد رشعغ ثؼط اٌُٞاشق  إرجاع السكرياث لبعض الكواشف: -1

 ٓضَ ًبشق كِٜ٘ؾ ًٝبشق رٞلاٗض ٝ ٣زشٌَ اُحٔط أُٞاكن ٝكن أُؼبدُخ:

 

%  ٝ  0,0025ك٢ ٝعػ اُزلبػَ ٣زٞاصٕ اُشٌَ اُحِو٢ ُِغٌش٣بد ٓغ شٌِٚ اُخط٢ اُز٢ لا رزغبٝص 

ثبُزب٢ُ رغزط٤غ اُضٓش الأُذ٤ٛذ٣خ ك٢ اُغٌش٣بد إٔ رشعغ رِي اٌُٞاشق اُز٢ رًشد ٝ ٣زأًغذ اُغٌش إ٠ُ 

 اُحٔط أُٞاكن.

ٖٓ أْٛ رلبػلاد اُغٌش٣بد الأحبد٣خ ػ٠ِ الإغلام ٝ ٛ٘ب  إٕ رشٌَ الأٝصاصٝٗبد تشكل الأوزازون: -2

ر٘شػ اُضٓشح اٌُشث٤ِ٤ٗٞخ ك٢ اُغٌش اُخط٢ ُززلبػَ ٓغ ك٤٘٤َ ٤ٛذساص٣ٖ أٝ ٓشزوبرٚ ٓشٌِخ ثِٞساد 

 صلشاء رذػ٠ أٝصاصٝٗبد.



 

عج٤َ رلبػِٜب ٓغ ا٤ُٔزبٍٗٞ: اُغٌش٣بد الأحبد٣خ ٣ٌٖٔ إٔ رشٌَ ٓشزوبد ثزلبػِٜب ٓغ اٌُحٞلاد , كؼ٠ِ  -3

ٓغ  ٤ٓٞٗش٣خؿًِٞٞص ٓغ ا٤ُٔزبٍٗٞ ك٢ ٝعػ حٔع٢ , ح٤ش رزلبػَ رسح اٌُشثٕٞ الأ -Dأُضبٍ ٣زلبػَ 

 Methyl α-D- glucopyranoside  ٝMethylصٓشح ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ك٢ ا٤ُٔزبٍٗٞ ُزشٌَ أُشًج٤ٖ 

β-D- glucopyranosideُِـًِٞٞص ٝ رسح الأًٝغغ٤ٖ  ٤ٓٞٗش٣خ. اُشاثطخ أُزشٌِخ ث٤ٖ رسح اٌُشثٕٞ الأ

 .O- glycosidic bondا٤ُٜذسًٝغ٤ِ٤خ ٤ُِٔزبٍٗٞ رذػ٠ ثبُشاثطخ اُـ٤ٌِٞص٣ذ٣خ 

        

ُِغٌش إٔ رشرجػ ثزسح اُ٘زشٝع٤ٖ ك٢ الأ٤ٓ٘بد  ٤ٓٞٗش٣خرلبػِٜب ٓؼ٠ الأ٤ٓ٘بد: ٣ٌٖٔ ُزسح اٌُشثٕٞ الأ -4

 ٢ رلبػَ ث٤ٖ اُشث٤ٞص ٝ الأد٤٘٣ًٖٔب ك  N- glycosidic bondُزؼط٢ اُشاثطخ اُـ٤ٌِٞص٣ذ٣خ  

                                         



 السكرياث الثنائيت: -3

)  Oligosaccharidesٓغ ثؼعٜب ُزؼط٢ عِغِخ ٖٓ اُغٌش٣بد ه٤ِِخ اُزؼذد   رشرجػ اُغٌش٣بد الأحبد٣خ 

)  ػذد عض٣ئبد اُغٌش  Polysaccharides( أٝ اُغٌش٣بد أُزؼذدح  13إ٠ُ  3ػذد عض٣ئبد اُغٌش ث٤ٖ 

كٔب كٞم(  ػٖ غش٣ن رشٌَ اُـ٤ٌِٞص٣ذاد ح٤ش إٕ اُشاثطخ اُـ٤ٌِٞص٣ذ٣خ أُزٌٞٗخ ث٤ٖ اُغٌش٤٣ٖ  13

ك٢ عض٣ئخ  ٤ٓٞٗش٣خالأحبد٤٣ٖ ٓب ٢ٛ إلا عغش أًٝغغ٢٘٤ ٣وّٞ أحذ أغشاكٚ ػ٠ِ حغبة رسح اٌُشثٕٞ الأ

أ٣عب أٝ ػ٠ِ حغبة  ٤ٓٞٗش٣خاُغٌش الأٍٝ ٝ اُطشف اُضب٢ٗ ُِغغش إٓب ػ٠ِ حغبة رسح اٌُشثٕٞ الأ

 إحذٟ اُضٓش ا٤ُٜذسًٝغ٤ِ٤خ الأخشٟ ك٢ عض٣ئخ اُغٌش اُضب٢ٗ ٝ ٛ٘ب ٤ٔٗض حبُز٤ٖ:

َ ٖٓ الأٍٝ ٓغ صٓشح ٤ٛذسًٝغ٤ أ٤ٓٞٗش٣خر٘زظ ٖٓ اسرجبغ صٓشح ٤ٛذسًٝغ٤َ  أوزيذ: -رابطت أوزيذ -1

ٖٓ اُضب٢ٗ, ٝك٢ ٛزٙ اُحبُخ رضٍٝ صلخ اُضٓشح الأُذ٤ٛذ٣خ أٝ ا٤ٌُز٤ٗٞخ ك٢ أُشًت كلا ٣ؼٞد  أ٤ٓٞٗش٣خ

 ٓشعغ ٝلا ٣شٌَ أٝصاصٕٝ. 

ٖٓ إحذاٛٔب ٓغ صٓشح ٤ٛذسًٝغ٤َ  أ٤ٓٞٗش٣خر٘زظ ٖٓ اسرجبغ صٓشح ٤ٛذسًٝغ٤َ  أوز: -رابطت أوزيذ -2

٣غزط٤غ إٔ ٣شعغ ًَ ٖٓ ًبشق رٞلاٗض ٝ ًبشق  ػبد٣خ ٖٓ اُغض٣ئخ اُضب٤ٗخ ُِغٌش, ٝ أُشًت اُ٘برظ

 كِٜ٘ؾ ٝ ًزُي ٣شٌَ أٝصاصٕٝ.

كبُغٌش٣بد اُض٘بئ٤خ ر٘شأ ٖٓ اسرجبغ عض٣ئز٤ٖ كوػ ٖٓ اُغٌش٣بد الأحبد٣خ ػٖ غش٣ن عغش أًٝغغ٢٘٤ ٝ 

 ٖٓ أْٛ اُغٌش٣بد اُض٘بئ٤خ:

  المالتوزMaltose :)رزٌٕٞ عض٣ئبرٚ ٖٓ اسرجبغ عض٣ئز٤ٖ ٖٓ اُغٌش الأحبد١  ) سكر الشعير α- 

D-٤ٛذسًٝغ٤َ اُـ٤ٌِٞص٣ذ١( ك٢  ٤ٓٞٗش٣خا٤ُٜذسًٝغ٤َ الأ  ٣٘زظ ٖٓ اسرجبغ صٓشح  .ؿًِٞٞص (

ٖٓ اُغض٣ئخ اُضب٤ٗخ, كزٌٕٞ اُشاثطخ ٖٓ  C 4اُغض٣ئخ الأ٠ُٝ ٝ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ اُـ٢ُٞ أُشرجػ ة 

 .ؿًِٞٞث٤شاٗٞص -α- D( 4   1ؿًِٞٞث٤شاٗٞص٣َ )-α- D(. الاعْ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ : 4    1اُشٌَ ) 

 اُشئ٤غ٤خ ك٢ اُ٘شبء ٝ اُـ٤ٌِٞع٣ٖ٤شٌَ أُبُزٞص اُٞحذح اُج٘بئ٤خ 



 

  اللاكتوزlactose  :)أْٛ ٓشًت ًشث٤ٛٞذسار٢ ك٢ ح٤ِت اُح٤ٞاٗبد اُضذ٤٣خ  ) سكر الحليب ٞٛ

% ك٢ ح٤ِت أُشأح اُحبَٓ ٝ أُشظغ.  6% ك٢ ح٤ِت اُجوش ٝ إ٠ُ 4,5ح٤ش رصَ ٗغجزٚ إ٠ُ 

أٝص ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ الاعْ  -ؿًِٞٞص ثشاثػ ٖٓ اُ٘ٞع أٝص٣ذ-β- Dؿبلاًزٞص ٝ  -٣β- Dزأُق ٖٓ 

 .ؿًِٞٞث٤شاٗٞص -β- D( 4    1ؿبلاًزٞث٤شاٗٞص٣َ ) -β- Dا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُٚ: 



 

 

   السكروز sucurose )اُشٔ٘ذس اُغٌش١ ٝك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ  هصت٣زٞاعذ ك٢  :) سكر القصب ٝ

ؿًِٞٞص  - α-Dكشًزٞص ٝ -β- Dصٔبس اُلٞاًٚ ٝثؼط اُجزٝس ٝ الأٝسام ٝ الأصٛبس. ٣زأُق ٖٓ 

ُزا كئٗٚ ٣لوذ صلبرٚ الإسعبػ٤خ ٝ رشٌَ الأٝصاصٕٝ. ٣ٝذػ٠  أٝص٣ذ, -ثشاثػ ٖٓ اُ٘ٞع أٝص٣ذ

 . ٞص٣ذكشًزٞكٞساٗ -β- D( 2     1ؿًِٞٞث٤شاٗٞص٣َ )-٤ٔ٤ًα- Dبئ٤ب: 



 

 

  اُغِج٤ٞص : ٣زٞاعذ ك٢ عٞائَ ثؼط الأشغبس ٝ ٣زشٌَ ٖٓ خلاٍ ػ٤ِٔخ حِٜٔخ اُغ٤ِِٞص ثٞعبغخ

ؿًِٞٞص  -β- Dإٗض٣ْ اُغ٤ِِٞلاص اُز٢ رٌِٔٚ أٗٞاع ًض٤شح ٖٓ اُغشاص٤ْ. ٣زٌٕٞ ٖٓ عض٣ئز٤ٖ ٖٓ 

 ؿًِٞٞث٤شاٗٞص.-β-D( 4    1ؿًِٞٞث٤شاٗٞص٣َ ) -β- Dأٝص ٝثبُزب٢ُ ٛٞ -ثشاثػ ٖٓ اُ٘ٞع أٝص٣ذ

                             

  .اُزش٣ٜبُٞص: ٣زٞاعذ ك٢ الأػشبة أُبئ٠٤ ٝثؼط أٗٞاع اُلطٞس ُزُي ٣ذػ٠ أح٤بٗب ثغٌش اُلطش

أٝص٣ذ ُزا كئٗٚ ٣لوذ صلبرٚ الإسعبػ٤خ ٝ  -ؿًِٞٞص ثشاثػ أٝص٣ذ-٣α- Dزأُق ٖٓ عض٣ئز٤ٖ ٖٓ 

 ؿًِٞٞث٤شاٗٞص٣ذ-α- D( 1   1ؿًِٞٞث٤شاٗٞص٣َ )-α- Dرشٌَ الأٝصاصٕٝ ٝ الاعْ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُٚ: 



 

 : Polysacchraridesالسكرياث المتعذدة  -4

إٕ رٌبصق ػذد ًج٤ش ٖٓ اُغٌش٣بد الأحبد٣خ أٝ اُغٌش٣بد ه٤ِِخ اُزؼذد ٣ؤد١ إ٠ُ رشٌَ اُغٌش٣بد 

أُزؼذدح, ٝرِٔي اُغٌش٣بد أُزؼذدح دٝسا ٛبٓب ك٢ رخض٣ٖ اُطبهخ ٝ اُحلبظ ػ٠ِ علآخ ٤ٌِٛخ اٌُبئٖ 

)أٝص٣ذ( ثبُٜ٘ب٣خ )إٔ( اُح٢, ٝ الاعْ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُٜزٙ أُشًجبد ٛٞ ؿ٤ٌِبٗبد ٗبرظ ٖٓ اعزجذاٍ اُـ٤ٌِٞص٣ذ 

 لأٜٗب ػجبسح ػٖ ؿ٤ٌِٞص٣ذاد ٓشرجطخ ٓغ ثؼعٜب ثشٝاثػ ؿ٤ٌِٞص٣ذ٣خ. ٝ ٖٓ أْٛ رِي اُغٌش٣بد:

 اُجطبغب ٝ اُخعبس . ٣زأُق ٖٓ ٝحذاد  اُ٘شبء: ٣زٞاعذ اُ٘شبء ك٢ اُحجٞة ٝα- - ٝ .ؿًِٞٞص كوػ

 ُٚ ٗٞػبٕ: 

 

 رٌبصق صٔبلاد ٖٓ ٗٞع ٝٛٞ ٗٞع اُج٤ُٔٞش اُـ٤ش ٓزلشع ُِ٘شبء ٝ ٣زٌ:  الأميلوز ٖٓ ٕٞ

% ٖٓ اُ٘شبء ٝٛٞ 15-٣ٝ10شٌَ حٞا٢ُ ؿًِٞٞص ػجش اُشٝاثػ اُـ٤ٌِٞص٣ذ٣خ   -D -أُلب

هبثَ ُلاٗحلاٍ ك٢ أُبء ٝ ٣زلبػَ ٓغ ٓحٍِٞ ا٤ُٞد ٓؼط٤ب ُٞٗب أصسهب. ٣شبسى ك٢ ث٤٘زٚ 

 ؿًِٞٞث٤شاٗٞص-α- Dعض٣ئخ    300-250حٞا٢ُ 

 



 

 :٣شبسى ك٢ ث٤٘زٚ  ٝٛٞ اُشٌَ أُزلشع  ٌُٖٝ أهَ رلشػب ٖٓ اُـ٤ٌِٞع٤ٖ ٝ  الأميلوبكتيه

ؿًِٞٞث٤شاٗٞص رشرجػ ٓغ ثؼعٜب أ٣عب ثشٝاثػ -α- Dعض٣ئخ  1000اُغض٣ئ٤خ أًضش ٖٓ 

 أُلب  ساثطخ  33ًَ ( 6   1 )  ُ٘ٞع أُلبٖٓ ااُؼشظب٤ٗخ  أٟٝ اُلشػ٤خ  ؿ٤ٌِٞص٣ذ٣خ 

 لاٍ ك٢ أُبء ٣ٝؼط٢ صلٚ % ٖٓ اُ٘شبء ٝٛٞ ؿ٤ش هبثَ ُلاٗح90-٣ٝ85شٌَ  (.6    1)                 

ُِ٘شبء.  اُِضٝع٤ٚ                 

 

 

 :ًٔب ٛٞ اُحبٍ ثبُ٘غجخ ُلأ٤ِٓٞثٌز٤ٖ ٣ؼزجش اُـ٤ٌِٞع٤ٖ ٖٓ اُغٌش٣بد أُزؼذدح  الغليكوجيه

ؿًِٞٞص كوػ ٝرشرجػ رِي اُٞحذاد ٓغ ثؼعٜب  - -αٖٓ ٝحذاد  أُزلشػخ, ٣زأُق اُـ٤ٌِٞع٤ٖ

( ٝٛزا ٣ؼط٢ ُِغِغِخ أُزشٌِخ ث٤٘خ ٓ٘ح٤٘خ 4    1ػجش اُشٝاثػ اُـ٤ٌِٞص٣ذ٣خ ٖٓ اُ٘ٞع أُلب ) 

حِض٤ٗٝخ , أٓب اُزلشػبد عِغِخ اُـ٤ٌِٞع٤ٖ كزشرجػ ٓغ اُغلاعَ أُغبٝسح ػجش سٝاثػ 



سٝاثػ أُلب  10( ح٤ش رظٜش ٛزٙ اُشٝاثػ اُلشػ٤خ ًَ 6      ٤1ٌٞص٣ذ٣خ كشػ٤خ ٖٓ اُ٘ٞع أُلب ) ؿِ

(1      4.) 

 

 :أْٛ اُغٌش٣بد أُٞعٞدح ك٢ اُ٘جبد ُٚ دٝس ٢ٌِ٤ٛ أًضش ٖٓ رـز١ٝ . اُغ٤ِِٞص   السللوز ٖٓ ٞٛ

ثٞاعطخ ؿًِٞٞص كوػ - -βٝحذاد   ػجبسح ػٖ ث٤ُٔٞش ؿ٤ش ٓزلشع ٣٘زظ ٖٓ رٌبصق صٔبلاد

أُغزو٤ْ ُغِغِخ شٌَ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُشٝاثػ ٛٞ اُز١ ٣ؤٖٓ اُ  β  (1     4)اُشٝاثػ اُـ٤ٌِٞص٣ذ٣خ 

اُغِِٞص , ٖٝٓ صْ حرشثػ اُغلاعَ أُزٞاص٣خ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثشٝاثػ ٤ٛذسٝع٤٘٤خ لاإػطبء الأ٤ُبف 

 اُغ٤ِِٞص٣خ

 :٣ذخَ ك٢ رش٤ًت ا٤ٌَُٜ اُخبسع٢ ُِحششاد , ٣شجٚ ا٤ٌُز٤ٖ ك٢ ث٤٘زٚ اُلشاؿ٤خ اُغِِٞص الكيتيه 

أ٤ٖٓ ػذ٣ذح رشرجػ ٓغ ثؼعٜب ثشٝاثػ  أعز٤َ ؿًِٞٞص –Nح٤ش رٌٕٞ ٝحذارٚ الأعبع٤خ عزٝس 

 β ( 1     4.)ؿ٤ٌِٞص٣ذ٣خ ٖٓ اُشٌَ 

 

 



   اُـ٤ٌِبٗبد اُغٌش٣خ الأ٤٘٤ٓخGlycosaminoglycans اُغٌش٣ذاد أُخبغ٤خ () 

ٖٓ ٝحذاد ٓزٌشسح ٓؤُلخ ٖٓ عٌش٣بد ص٘بئ٤خ , أحذ ٛز٣ٖ اُغٌش٣ٖ ٛٞ  رزٌٕٞ اُـًِٞٞصأ٤ٓ٘ٞ ؿ٤ٌِبٗبد

ٓشزن أ٢٘٤ٓ ,  ٝٛزا اُغٌش ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ اُغٞاء ؿًِٞٞص أٝ ؿبلاًزٞص. ًٔب ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ٝاحذ 

ػ٠ِ الأهَ ٖٓ اُغٌش٣ٖ ا٤ٌُٖٗٞٔ ُِٞحذاد أُزٌشسح , حبٓلا شح٘خ عبُجخ ٝرُي ثبسرجبغٚ إٓب ثضٓشح 

 .عِلبد ًبسثًٞغ٤لاد أٝ

  Keratan Sulfate, Chondroitin Sulfate ,Hyaluronateٖٓ أْٛ اُـًِٞٞص أ٤ٓ٘ٞ ؿ٤ٌِبٗبد:  

Heparin heparin Sulfate,  ,Dermatan Sulfate . 

 -  حٔط ا٤ُٜبُٞس٢ٗ: ٣زأُق ٖٓ عِغِخ ٝح٤ذح ٖٓ حٔطβ٢ٗ ٝ ٝؿًِٞٞسN  َأع٤β ٖؿًِٞٞصأ٤ٓ 

( ٣ذخَ ك٢ رش٤ًت اُغغْ اُجِٞس١ ُِؼ٤ٖ , عذسإ الأٝػ٤خ 4      1)  β( ٤ِ٣ٜب 3      1)  βثشٝاثػ 

اُذ٣ٞٓخ , ٝ أؿش٤خ اُـلا٣ب اُخ٘غ٤خ الاٗض٣ٞخ ) اُج٤عخ(. ٣ٝح١ٞ سأط اُ٘طلخ ػ٠ِ اٗض٣ْ ٤ٛبُٞس٤ٗٝذاص 

 ُحَ ؿشبء اُج٤عخ  ٝ اخصبثٜب

 -  اُـعشٝك٤ٖ اٌُجش٣ز٢ : ٣زأُق ٖٓ حٔطβ ٝ ؿًِٞٞس٢ٗٝN  َأع٤β  ؿلاًزٞص أ٤ٖٓ ٓغِلٖ ك٢

 ٖٓ اُـبلاًزٞص أ٤ٖٓ أٝ الاص٤ٖ٘ ٓؼب   C6أٝ  C4   ُٔٞاهغ ا

 -  ا٤ُٜجبس٣ٖ: ٣زأُق ٖٓ حٔطβ ٝ ؿًِٞٞس٢ٗٝα –  ؿًِٞٞص أ٤ٖٓ+ صٓشح ًجش٣ز٤خ 

, ٣صط٘غ ك٢ اٌُجذ , ٣ٝٞعذ ك٢ اُشئز٤ٖ , اُوِت, عذسإ  Kٛٞ ٓعبد رخضش ُِذّ ٣ٝؼبًظ كؼَ ك٤زب٤ٖٓ 

 الأٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخ.

                                         

 %95شرجػ ػبدح ٛزٙ اُغٌش٣بد ثبُجشٝر٤٘بد ُزشٌَ اُجشٝر٤٘بد اُغٌش٣خ . رشٌَ اُجشٝر٤٘بد اُغٌش٣خ ر

ٞٗبد ٤ٌِ٤ٛخ ك٢ ث٘بء ٌٖٓ اُغض٣ئبد اُح٣ٞ٤خ ك٢ اُغغْ, ًٔب رزٔزغ ثأدٝاس ح٣ٞ٤خ ٛبٓخ, ح٤ش رذخَ ًٔ



اُخ٤ِخ ثبُٞعػ اُخبسط خ١ِٞ ٝ أ٣عبً رشرجػ ثبُؼٞآَ أُحلضح  الاٗغغخ اُشاثطخ ًٔب رزٞعػ اُزصبم

 ػ٠ِ رٌبصش اُخلا٣ب.

 

( ثٞاعطخ ساثطخ  Glycosylationرشرجػ اُغٌش٣بد ثبُجشٝر٤٘بد ) ٝٛزا ٓب ٣غ٠ٔ ثبُـِٞصح  

 ؿ٤ٌِٞص٣ذ٣خ:

 -  الأعجبسع٤ٖ إٓب ػجش رسح الأصٝد ُِضٓشح الا٤ٓذ٣خ أُٞعٞدح ك٢ اُغِغِخ اُغبٗج٤خ ُِحٔط الأ٢٘٤ٓ

Asn  ٣ٝشٓض إ٠ُ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الاسرجبغ ةN-Linkage 

  ٖأٝ ػجش رسح الأًٝغغ٤ٖ أُٞعٞدح ك٢ اُغِغِخ اُغبٗج٤خ ُِحٔط الأ٢٘٤ٓ اُغ٤ش٣Ser  ٖأٝ اُزش٤ٗٞ٣

Thr  ٣ٝشٓض إ٠ُ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الاسرجبغ ةO-Linkage  

كٜٞ لا ٣وجَ الاسرجبغ ثبُغٌش٣بد إلا ك٢ حبٍ ًبٕ عضءاً ٖٓ  ثبُ٘غجخ ُِحٔط الأ٢٘٤ٓ الاعجبسع٤ٖ

٢ٛ ا١ حٔط أ٢٘٤ٓ لا ػ٠ِ اُزؼ٤٤ٖ ثٜزا  Xح٤ش  Asn-X-Thrأٝ   Asn-X-Serاُزغِغَ 

 ٗغزط٤غ رحذ٣ذ ٓٞاهغ اُـِٞصح ُِجشٝر٤٘بد ثٔؼشكخ رغِغَ اُحٔٞض الأ٤٘٤ٓخ ك٤ٜب.



ى ثغغْ عٌش١ ٌٕٓٞ ٖٓ خٔظ رشزش  N-linkageثشٝر٤ٖ ٖٓ اُ٘ٔػ  –الاسرجبغبد عٌش  ع٤ٔغ

أٓب عض٣ئبد اُغٌش  N- acetylglucosamineصٔبلاد عٌش٣خ ٢ٛ صلاس صٔبلاد ٓبٗٞص ٝ صٔبُزبٕ 

 .أُزجو٤خ كزشرجػ ٓغ اُجشٝر٤ٖ ػجش ٛزا اُغغْ اُغٌش١

                                       


