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السلام عليكم ورحمة الله وبركاته

مقدمة في الكيمياء الحيوية

.Biochemistryلنتعرف بداية على مصطلح الكيمياء الحيوية  

chemistryو  Bio: من شقين ةمؤلف Biochemistryإن كلمة  

        Bio  وهي اختصار لكلمةBiology أي علم الحياة. 

ذي يدرس الأسااااس الكيميا ي أي العلم ال هو علم كيمياء الحياة. Biochemistryوبالتالي ال  

.للحياة

 .والأبواب التي تطرقها ،لنعرف أبعاد هذه المادة ،ن ندخل في تفاصاايل التعريا الباااب أردنا أذا إ

 :أن نعرفها به فإن هذا مايمكن

 لأسااااساااية المويودة في الكا ن الحيالعلم الذي يدرس المكونات ا يالكيميااء الحيوية ه 

 .مع الاهتمام بوظيفتها وأهميتها كيفاً )مختلا أنواع الخلايا( كماً و

 ادن المع –الشككككتميات  –السكككككر ات  –البروتينات -الأملاح  –ء : الماوهذه المكونات تتوزع إلى– 

 .ت التي تجري ضمن جسم الكائن التيلى التفاعلاإالفيتامينات ... بالإضافة 

.تيو ة التي تتم في الخلا ا التيةكما  هدف هذا العلم إلى وصف وشرح كل العمليات ال

ما الذي  ،البكر الذي نتناوله :على سبيل المثال

 يجري عليه من تفاعلات استقلاب في أيبامنا ؟

 وما سينتج عنه؟ وبمباعدة ماذا ؟... إلخ
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 :أقبام ةا طيلة هذا العام إلى ثلاثتقبم الكيمياء الحيوية التي سترافقن

هو العلم الذي يدرس يزيئات الكيمياء  :يمياء الحيوية الأساسية )العامة(الك 

 –الأملاح المعدنية  –الماء الحية كماً وكيفاً ويضم دراسة ) المختلفة المويودة داخل الخلايا

 .(الفيتامينات –الشحميات  –وتينات البر –البكاكر 

يدرس التفاعلات الكيميا ية والببل الاستقلابية التي تخضع  :Metabolismالاستقلاب  - 

 :ذا ية داخل الجبم من خلال عملياتلها المواد الغ

  البناءAnabolismيات ويزيئات خزن الطاقة : وهو تشكيل مركبات يحتايها لبناء العض

 .الوحدات الأساسية للبناء-2 ،الطاقة-1يتطلب توفر:  ،وغير ذلك

  الهدمCatabolismذاء فيتم هدم المواد المعقدة )الغ ،: وهي الببيل المعاكبة للبناء

 يبتفاد ةببيطة وطاق( وتحويلها إلى مركبات الخلايا الميتة وغير ذلك ،الذي نتناوله

 .منهما في عمليات البناء

تدرس التغيرات الجزيئية على  :الطبية( –السريرية )المرضية  ةالكيمياء الحيوي 

فهي تدرس آلية حدوث  ، التي قد تؤدي إلى " حالة مرضية"مكونات يبم الكا ن الحي 

عية او بيالاستقلابية الطخلل في العمليات عن آليات استقلابية ) ناتجةنت المرض سواءً أكا

  .أساسية تشمل البنية الكيميا ية )عوز أنظيم ما(( أو آليات عمليات استقلابية يديدة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صابون بالفوال لديهم عوز أنظيم الأشخاص الم :مثال إثرا ي

ديهيدروييناز( على عكس الأشخاص فوسفات  6غلوكوز )

بنزع فوسفات  6غلوكوز القادرين على أكبدة  ،البليمين

 .الهيدرويين

 

https://www.facebook.com/groups/RBCsDentHama2nd/
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 للمادة الحية يةالمكونات الأساس

عند الانبان  %66وسطيا أكثر من  ،نببة كبيرة من يبم الكا ن الحي يشكل الماء :الماء 

 .عند الأينة %77عند الأطفال و  %76البالغ وترتفع إلى 

 : تقبم المعادن الى قبمين: المعدنيةالأملاح  

 .CaP,Cl,K,Na, : المعادن الرئيسية 

 (,Fe,..,Cu,IF (بغيرها مثل: للحياة لاتبتبدل ةأساسي :المعادن الزهيدة 

 ،اله بالنحاس في تركيب خضاب الدممعنى ذلك أنه لايمكن في حالة عوز الحديد استبد

 .فلكل معدن دوره المميز الخاص

  :في الخلية أو الكا ن الحي إلى ةيمكن تصنيا المركبات العضوي :المركبات العضوية 

( H,C,O,Nيدخل في تركيبها بشكل ر يبي أربعة عناصر كبيرة هي ) :مركبات هيكلية 

 : البروتينات والشحوم والبكريات . وتضم هذه المركبات

 .العظام... وغيرها ،العضلات، غشيةالأك: المركبات تؤلا البنية الهيكليةهذه 

نات : البروتيالوظيفية ولكنها غير بنيوية مثل ضرورية من الناحية :مركبات غير هيكلية 

 .المعادن –الفيتامينات  –مونات الهر –الأنزيمات  –الوظيفية 

 .Pو   Caنلاحظ : يوجد من المعادن ما هو هيكلي وظيفي في الوقت ذاته مثل 

 تركيب جسم الانسان

 كغ ) للاطلاع( 57الجدول التالي  بين التركيب التقر بي لجسم شخص بالغ  زن 

 

 %Contentالمحتوى  Material المادة 

 %61.6 الماء

 %6.7 أملاح غير عضوية ذا بة

 %5.5 أملاح غير عضوية غير ذا بة

 %16 بروتين

 TG 1..5%الغليبيريدات الثلاثية 

   :ترتبط كمية الماء معلومة

 بالعمر والجنس والوزن.

http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
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 %2.5 شحوم غشا ية

 %1.5 سكريات

 %..6 حمض نووي

 

من خلال هذا الجدول نرى أهم المكونات الأساسية في الجسم هي الشحوم الثلاثية او 

 .TG (Triglyceride)مايسمى بالغليسيريدات الثلاثية 

 ( إن كمية هذا المركبTG. تعتمد على الأنبجة الشحمية ) 

 ( عتبر ال TG. المركب الأساسي الذي من خلاله  تم اختزان الطاقة في الجسم ) 

 

 

 

 

 

 

ب الأسككاسي في مع م  و حيث تعتبر المرك :هو البروتينست المركب الأساسساا النس ا 

 .كل الأنسجة

 تينات في الجسم تتوضع في العضلاتإن حوالي نصف البرو. 

  ق )تشت )عضكلات وهيكل خلوي...( ووظيفية بنائيةوظائف عد دة في الأنسكجة للبروتينات

 .(...منها الأنز مات وبعض الهرمونات

 

 :المركب النسلث هو السكريست 
 .السكر ات  قل وجوداً في الجسم مقارنة بالبروتينات ولكنها هامة و ساسية 

 تدخل في تركيب ال ) تعتبر السكككككر كات مركبكات بنكائيةDNA  الهرمونات وتتد د وبعض

 .ليد الطاقة الاستقلابية في الجسمركائز  ساسية لتوو  ضا ، الزمر الدمو ة(

 

 

 

 

 

لتي تكون موزعة داخل سككككوائل نلاحظ من الجكدول   ضككككاً وجود الأملاح لير العضككككو ة الذائبة ا •

 .الجسم

 ملاحظة 

 ميبوظ ئفهيإل يبوجوديلا يستااا الديالاال ييال ل 

  .التكرس تي)وخ صةيالغلوكوز(

 

غ من الدسااي يي)ااقس( ت تيس ت تيريبسض فاايط ال)س(  1إن 

الناستةا   ن السااااكريستك ولضل  مرفاااال السااااكر  الضين   

ٍ  يسقيببون الدسي  وفسض  ن  يساقيببون السكريست قيد  كس

 ذل .

 

 معلومة

https://www.facebook.com/groups/RBCsDentHama2nd/
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 H2O الماء

 

  للعضكككو ة التية حيث  ي كون الماء من الناحية الكمية المكون الرئيسككك

لألذ ة الطبيعية باسككككت ناء منهكا كمكا  عد المكون الأك ر لزارة في  للب ا %06 شككككككل  ك ر من 

 .البذور

 .الدم والخلا ا وحول وبين الخلا افهو  وجد في  ،اء جزءاً من خلا ا وسوائل الجسم شكل الم 

م الطفل وعند الأجنة  ك ر من وزن جس %57-56من وزن الجسم البالغ و  %07-06 شكل الماء نتو  

 .%06من 

 

 عد الماء مادة حالة خلال جميع مراحل الهضككم حيث  تافظ على المواد الميذ ة بشكككل متلول  

 .ابلة للامتصاص عبر الجدار المعويمما  جعلها ق

 .المواد الميذ ة إلى خلا ا الجسم  نقل الماء الموجود في الدم 

 .الناتجة بوساطة الأمعاء الكليتين ساهم الماء في طرح الفضلات  

 .ك بين الأجزاء المتتركة كالمفاصل عمل كمادة مزلقة فيمنع الاحتكا 

 .بعملية التبخر من الرئتين والجلد ن م الماء حرارة الجسم  

 ن يمات . م لًا: ر ة م ل الأكسدة والتلمهة وليرها شككل الماء الوسكا الأسكاسي لتفاعلات ضرو 

 .تعمل إلا في الوسا الذي فيه ماءالتلمهة لا

 .)الاستقلاب( التأكسدي لكل المواد اليذائية كل الماء المنتج النهائي للأ ض ش 

 

 

 

ا ) خلال طرد الماء خارجها  و إدخاله إليه من( التفاعل)مواقع  تنشكككأ المقرات الفعالة للأن يمات 

 .سواءً  كان متفاعلًا  م لا (

 يعني  H2Oوتشكيل  Hتذكر: نزع ال

 أكبدة

http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
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 .(علاقة بالتوازن الأ وني )الشارديله  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يعتمد تنظيم الماء على 

 

 .آليات وطا ية تتحكم بالعطش 

                                                                 .ADHالهرمون المضاد لإدرار البول  

  .أو إدرار الماء من قبل الكليتين احتباس 

 (.التعرق –)التنفس  ضياع الماء عن طري  التبخر 

 : ماهي العوامل الأساسية التي تتتكم بنسبة الماء؟سؤال •

 

  الإنسان على العمر والجنس والوزنتعتمد نسبة الماء في جسم. 

 و عتبر هذا  ر،من شككككخص نتيل وبنفس العم %06 ب نسبة الماء في الشخص البد ن  قل

بد نين  ك ر عرضكككة النقص في احتياطي السكككوائل عاملًا  سكككاسكككياً في جعل الأشكككخاص ال

 .لمخاطر الجراحة

  منها عند الرجال الباليين %06لي ن نسبة الماء عند النساء  قل بتوا كما نلاحظ. 

 كبر نسبتها عند الذكور والنساء إن نسبة الماء في جسم الطفل . 

  ًالمناخية والنشاطالتالة الفيز ولوجية وال روف  :ومن المؤثرات   ضا. 

 

 

 

 

https://www.facebook.com/groups/RBCsDentHama2nd/
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 بنية جزيء الماء
 

 )وجد جزيء الماء على شكل موحود  في التالة البخار ة )الياز ة Monomer  كل جزيء لوحده في(

ذي بنية بلور ة نتيجة  polymer ما في التالة الصككلبة فتكون على شكككل جزيء مك ور  ،(الوسككا

حيث  تتد كل موحود  ،بروابا هيدروجينية ارتبكاط جز اكات متعكددة  حكاد ة من الماء فيما بينها

 .جزيء 0.7الة السائلة فتتتوي على  خرى  ما في الت ةبأربع

  كدرجة اليليان  ،خصككائص المادة في التالة السككائلةو عزى إلى هذه الروابا الهيدروجينية بعض

 .والانصهار والترارة الكامنة للتبخر والانصهار والترارة النوعية والتوتر السطتي وثابت العزل

 
 

 ( المركبات التاو ة على ذرة ذات كهرسكلبية عاليةO – N – Sتذوب بالماء بسبب قدرتها عل ) ى  ن

روجينية م ال: البروتينات و مانتات له ) ي  نها تشكل روابا هيد تعمل كمستقبلات للهيدروجين 

وقكد اسككككتبعدنا الفلور مع  نه  على  ،روابا هيكدروجينيكة  ك ر من ليرهكا( تكون Sالتكاو كة على 

ون موجوداً في ( لأن هذا العنصكككر لا  مكن  ن  ك4الذرات كهرسكككلبية حيث تعادل كهرسكككلبيته )

 .إضافة إلى  ن استعمالاته  ك ر في الكيمياء العامة ،المركبات التيو ة

 

 فبا افحكا

 فبا افحكا

  يوو   مسا خبيت لببكا 

 ح)  ع جرحيا ق)يب 

 ومسقيسوى  مر  قلاكا

 فاصل ترفيهي

http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
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 جزيئيةالأما الماء من حيث البنية 
 

  وكسجين المركز فيها وتتوجه الرابطتان مع الأهو جز اة رباعية السكطوح منترفة قليلًا تتتل ذرة

 .ى زاو تين من زوا ا رباعي السطوحالهيدروجين إل

الزاو تين  32SPبينمككا تتتككل الالكترونككات لير المشكككككاركككة والواقعككة على المككدار ن الهجينين 

 .الباقيتين

  في رباعي وهي  صير بقليل من الزاو ة الموجودة  ،درجة( 067الهيدروجين )إن الزاو ة بين ذرتي

 .(060.7الوجوه الن امي )

 الماء حيث تكون جهة الأوكسجين لنية  وتتوزع الشتنة الالكترونية بشكل لير متساو حول جز اية

 .الهيدروجين منطقة ذات شتن موجبة بالإلكترونات بينما تشكل ذرتا

 

 

 
 
 

ينقص عدد الروابط الهيدروجينية في حال 

)نتيجة  Na,K,Clوجود بعض الكهرليات 

تشكل روابط بين هذه الشوارد وجزيئات 

 الماء(.

والمجموعات القطبية في بينما تؤثر السكاكر 

السلاسل الجانبية للبروتينات وتؤدي لزيادة عدد 

 هذه الروابط.

تحافظ الروابط الهيدروجينية على استقرار بنية 

 البروتينات والأحماض النووية.

يشكل الماء روابط هيدروجينية مع مواد 

أخرى مانحة او مستقبلة للبروتونات، مثل: 

ذوب في الماء ت N –S المركبات الحاوية على

ن تعمل كمستقبلات أبسبب قدرتها على 

 و مانحات له.أللهيدروجين 

 

 

 ثنا ي القطب.-تشكل يزيئات الماء أقطاباً مزدوية

 نتيجة

https://www.facebook.com/groups/RBCsDentHama2nd/
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  لماءفقدان ا 

 .تين والكليتين ومن الجهاز الهضمييفقد الماء من الجبم من خلال الجلد والر  

 .الماء شيء طبيعي وهو ضروري لقيام الجبم بوظا فه بشكل صحيحإن فقدان  

 م هذا الإطراح الطبيعي إلى قبمينويقب: 

a. مثل تبخر الماءالإطراح غير المحسوس :.  

 . مل 56.مل وعبر الر تين  566حيث يفقد من الماء عبر الجلد 

b. عبر البول ويهاز الهضم مثلاً  الإطراح المحسوس :.  

 .مل 266مل وعبر يهاز الهضم )البراز(  1566البول حيث يفقد من الماء عبر 

  ل من الماء في اليوم الواحد وبشكل عام لابد  2.5-2في الحالة البوية يتناول الإنبان

 :من تحقي  المعادلة التالية

 

  (الأكبد وعمليات الأيض هو الماء )فترتفع نببته في الجبمعلماً أن ناتج. 

  مطلوب(الداخل والمفقود من وإلى الجبم )الماء يدول نبب: 

 المفقود المدخل

 مل 0011مع البول  مل 0011السوائل المتناولة 

 مل 011عبر الجلد  مل 011الأطعمة الصلبة 

 الماء الناتج عن طريق الأكسدة مثل البروتينات

 مل 001والشحوم والسكريات 

 مل 001الرئتين 

 مل 011البراز 

 مل0001المجموع  مل 0001المجموع 

 

 تعويض الماء
 يعوض الجبم الماء الذي يفقده بطريقتين: 

حيث أن البالغ المتوسط الوزن يشرب يومياً  :بتناول الماء عن طريق جهاز الهضم 

مل عن طري  المأكولات الصلبة  066 – 566مل من الماء ويحصل على  2666-1566حوالي 

 .عد أكبدة الطعاموالباقي يتحرر ب نصفها مويود بشكل حر

http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
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حيث ينتج عن أكبدة الدهون  ،هناك مصدر داخلي للماء :بطريقة الاستقلاب 

. خريب الخلايا وعن انكماش الخلايامل بالإضافة إلى الماء الناتج عن ت 256والبروتينات 

مل في اليوم  2666فالجبم قادر على إنتاج ماء من الداخل في حالة الصيام التام يقدر ب

 .كغ من الدهون 1استقلاب لك نتيجة وذ

 

 احتياج الجسم للماء
 20كغ من وزن الجبم كل  1مل  من الماء لكل  06-6.يحتاج البالغ الطبيعي حوالي  •

 ساعة وذلك لتعويض الخبارة الإيبارية من البوا ل . 

مل( من الماء ) .سم )166-05)( كغ إلى06-16يحتاج الأطفال الذين يتراوح وزنهم من ) •

 .من وزنهم كغ 1لكل  

)مل(  .سم )156-166)( كغ فيحتايون إلى16-.) ا الأطفال الذين يتراوح وزنهم منام •

 .ساعة 20كغ من وزن الجبم خلال  1 من الماء لكل

 .والبدين أكثر من العادي ،من الشاب كما أن الكهل يحتاج إلى الماء أكثر •

 أهم الحالات المرضية المتعلقة باضطرابات توازن السوائل
  )الخارج الخلوي ويحدث ذلك إن أهم الحالات المرضية هي نقص حجم البا ل )الماء

 :عن طري 

 .()كما في حال الغيبوبة نقص الشوارد -1

لنزيا )التعرق المفرط والحمى والإسهال والإقياء وا زيادة معدل فقده في الجسم -2

 .(الدموي والحروق بشكل أساسي

 (: كثر البوالةحيث من أهم أعراضه –الداء البكري ) ضياعه عن طريق الكلى -3

https://www.facebook.com/groups/RBCsDentHama2nd/
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  هة كلوي يؤدي إلى البوالة التف %16ملاحظة: نقص حجم البا ل خارج الخلوي بنببة

)نايمة عن عدم قدرة مبتقبلات الهرمون المضاد لادرار  كاذب البكري ال –المنشأ 

 (.ADHالبول التناضحية في النبيبات الكلوية على الاستجابة للهرمون المضاد للادرار 

 

تكمن في احتباس الماء وعدم طرحه مما له الأثر  المرضية(الأهمية الطبية ) 

 .في البولالبالغ في عدم طرح الفضلات المرافقة للماء 

 

 أشكال الماء
 

 : لات أساسية وهي على الشكل التاليللماء داخل الجبم "العضوية" حا

دم مثل البول وال ل الذي يشكل معظم سوا ل الجبم )وهو البا  -1

 .و البا ل الذي يتوضع بين الخلايا...( وهوالعصارات الهاضمة والصفراوية

 

وهو ذلك الجزء من الماء الذي يكون مرتبطاً بشكل أساسي مع   -2

 Na+الجزيئات الحيوية مثل البروتينات وأيضاً مع الشوارد مثل شوارد الصوديوم 

 .بالماء الهيدراتي ا الماء مايبمىويشكل هذ

 من أهم خواص الماء المرتبط : 

 .اض درية الحرارة إلى مادون الصفرلا يتجمد عند انخف 

 .اً للمركبات المويودة في العضويةلايعتبر مذيباً أو محلاً عضوي 

 كميته قليلة نببياً مقارنة مع الماء الحر. 

 

ية ة بشكل أساسي بالبننببته أكبر من نببة الماء المرتبط وله علاق  -.

ونات وليس له أي علاقة ارتباط مع بروتينات أو أي ،لليفية المجهرية والجدر الخلويةا

 .الصوديوم

http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
http://www.facebook.com
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 من أهم خواصه

 .في درية حرارة أقل من صفر مئوية يتجمد 

 .كثير من المركبات المكون للعضويةيعتبر مذيباً ل 

 

 

امل يحمل هذه الشحميات إذاً لابد من ح ،تكون روابط هيدرويينية مع الماءالشحوم لا 

 .(ابة وبالتالي تحتاج لحامل ينقلهامثال: الدم نرى الشحميات فيها غير ذووينقلها )

 ةتكون ذواب N – O – Sوالمركبات الحاوية على  ،لهيدرويينية تزيد من الانحلاليةالروابط ا 

 .أكثر من غيرها

 .لةفي الحالة البا  10الوزن الجزيئي للماء =  

 .الذي هو عبارة عن غاز 16ميتان = بينما ال

بينما الميتان لايكون روابط ، على تشكيل الروابط الهيدرويينية الببب قدرة الماء-

 . أو ذرة ذات كهرسلبية عالية Oهيدرويينية لأنه لايحوي على 

 

  إلى المواد العضويةوحبب تكوين الروابط الهيدرويينية تقبم : 

 .(البروتينات –البكاكر  –الحموض  –الأغوال  –الثيولات تشكل روابط هيدرويينية ) :منحلة -1

 .[روكربونات )الفحوم الهيدرويينية(الهيد: لاتشكل روابط هيدرويينية ]غير منحلة -2

 

 

------------------------------------------------------------ 

 انتهت المحاضرة                                 
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