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مبادئ أولية في الكيمياء الحيوية
Elementary principles in biochemistry

لطلاب السنة الأولى

طب الأسنان

يوزارة التعليم العال

جامعة المنارة

كلية طب الأسنان

قسم علم الحياة

الدكتورة سوسن يوسف سعد
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مبادئ أولية في 

الكيمياء الحيوية

(السكريدات)الكربوهيدرات 

(المواد الدسمة)الليبيدات

الببتيدات–الأحماض الأمينية 

الأحماض النووية–البروتينات 

6

1

2

3

العناصر –الإنزيمات 

الفيتامينات-المعدنية 

4

الكيمياء الحيوية
Biochemistry
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ائنات الحية على تدرس الكيمياء الحيوية ظاهرة الحياة بالطرائق الكيميائية، أي أنها تدرس النظم الكيميائية للك
ق ترابطها وخواصهاالمستوى الجزيئي وتبحث في التركيب الكيميائي لمكونات تلك النظم وجزيئاتها المعقدة وطرائ

؟الحيويةماذا تدرس الكيمياء 

بينهاوالتنسيقهاوضبطحصولهاوكيفيةالنظمهذهداخلتحصلالتيالكيميائيةوالتحولاتالتفاعلاتتدرسكما

ثم تسعى إلى التفسير الكيميائي لأهم مميزات الكائنات الحية كالتغذية والنمو والتكاثر والعواطف 
والانفعالات والنوم والقلق والتوتر

(الحياة هي كيمياء)هي كيمياء الحياة حيث تعنى بدراسة الأساس الكيميائي للحياة : الكيمياء الحيوية

ما بيننافي–داخل أجسامنا –يعتمد التوافق بالعلاقات البشرية بين الناس على التوافق بالكيمياء الحيوية 
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كيفيةمعرفةو الدقيقةالجزيئيةبتفاصيلهاالحيةالخليةداخلتحدثالتيالاستقلابيةالعملياتجميعدراسة
 تنظيمها

 
(استقلابيةأمراضلحدوثسيؤديخللأي)خلللأيتجنبا

لكيميائيةاالعملياتجميعوشرحووصفوعضيّاتحيويةمركباتمنالحية،الخليةمكوناتمعرفةإلىبالإضافة
.الدقيقةالجزيئيةبتفاصيلهاالحيةالخلاياضمنتحدثالتي

فيالداخلةلجزيئاتاعلىتطرأالتيالتبدلاتومعرفةالجسم،فيالحيويةالكيميائيةالتفاعلاتتنظيمكيفيةفهم
الحياةبدأتوكيفالحيةالخليةتكوين

الهدف من دراسة الكيمياء الحيوية

.الهدف الرئيس ي هو معرفة كيف بدأت الحياة ، وكيفية الحصول على الطاقة لضمان استمرار الحياة
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.لطاقةاعوز عنالناتجةوالأمراضعليهاالحصول تعيقالتيوالأمراضالطاقةمصادر

وتنظيمهاالخليةداخلالاستقلابيةالعملياتإتمامكيفية

ختلفةالمللخلاياالجينيالتعبير

:وحتى يتحقق ماسبق يجب معرفة

ل عليها، وكيفية الحصو .....( بروتينات، كربوهيدرات، دسم)البنية الكيميائية للمركبات الداخلة في تركيب المادة الحية 

.ومعرفة وظائف الخلية

لديهةالطاقمصادر انعداممنيبدأالإنسانموتأنأيالطاقةانعدامهو الكيميائيةالناحيةمنالإنسانموت:ملاحظة
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تركيبلمعرفةالجراثيمعلمأجلمنمهمةالحيويةالكيمياءتعد
للجراثيمالحيويةالكيميائيةوالبنيةالخلوي الجدار

:أهمية الكيمياء الحيوية

تنبع أهميتها من كونها أساسية في مختلف أنواع المعرفة-

.ترسيخ مبدأ الكيمياء السريرية والمرضية-

يئية، علم الوراثة، علم المناعة، علم البيولوجيا الجز : ارتباطها الوثيق بجميع علوم الحياة، فهي ضرورية لفهم وتطوير-
العلوم الصيدلانية، الأحياء الدقيقة، علم وظائف الأعضاء، علم السموم، الأمراض، علم الأدوية، التشريح المرض ي
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أول من درس الكيمياء الحيوية هم الألمان، ومنهم العالم نيوبيرغ وهو أول من ساهم في تطوير الكيمياء الحيوية عام
:تلا ذلك حدثان مهمان في تاريخ الكيمياء الحيوية. م ووصفها بأنها كيمياء الحياة1903

الإمكان اكتشاف الإنزيمات ودورها التحفيزي في التفاعلات الكيميائية الحيوية وبالتالي أصبح ب
.                  التحكم بهذه الإنزيمات وتعديل فعاليتها

الحدث 
الأول 

الحدث 
الثاني

ن اكتشاف الحموض النووية المسؤولة عن نقل المعلومات الوراثية من جيل لآخر هذا ما م
ّ
ك

العلماء من معرفة كيفية تصنيع البروتينات ومعرفة الكثير من المعلومات حولها
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Polymersوالمتعددات Monomersالموحودات 

أصغر وحدة مفردة، وهو يشكل الوحدة الأساسية لبناء البوليميرات (مونومير)الموحود 

ة لترتبطحيث يشترط أن تكون متجانس( مونومير)تكرر جزيئة من نوع واحد (البوليمير)المتعدد 

الإنسانجسمبناءفيتدخلالتيMacromoleculesالكبيرةالجزيئاتلتشكلبعضهامعالبوليميراتتجتمع

Macromolecules
الجزيئات الكبيرة

بعملية تكثيف Macromoleculesعبارة عن اجتماع أنواع مختلفة من الـ 
(وتيناتسكريات، دسم، بر )ويندرج ضمنها الجزيئات الكيميائية الحيوية 

ت الكبيرة أما الماء والأملاح المعدنية والفيتامينات لا تصنف ضمن الجزيئا
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:الحيويةللكيمياءقسمينتمييزيمكن

.الحيةالمادةمكوناتيدرس:الأول
.الحيوي نشاطوالالطاقةبتحولاتوعلاقتهاالمكوناتلتلكالحيويةالتفاعلاتيدرس:الثاني
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لمادة التركيب الكيميائي ل
الحية

المركبات المكونة
للمادة الحية

العناصر المكونة
للمادة الحية
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ر وظيفية متعددة العنصر الأساسي والأكثر أهمية في جسم الكائن الحي لقدرته على الارتباط بعناصر وزمهو ➢
.لقدرته على تشكيل أربع روابط

تشكيل مركبات هيكل الكربون هو الأكثر تواجداً في الطبيعة نظراً لقدرة الكربون على ربط جزيئات أخرى و ➢
.أخرى 

.يتواجد في الكائنات الحية أكثر من تواجده في الطبيعة➢
(سلاسل أو حلقات متماسكة ومترابطة)يمكن أن يكون بشكل هياكل كربونية عديدة ➢
.الهياكل الكربونية هي الأساس في البناء الكيميائي الحيوي للجزيئات العضوية الكبيرة➢
.يمكن للكربون أن يشكل مركبات متنوعة على نحو كبير من البسيط إلى المعقد➢

الكربون 
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نات الحية، وهو عالية، وينتج عن اكتسابه للإلكترونات طاقة تستفيد منها معظم الكائبكهرسلبيةيتميّز الأوكسجين 
. أساس عملية التنفس

.الذواب في الماء والمناسب لدوران الكربون في الطبيعةCO2كما يشترك الكربون والأوكسجين بتكوين غاز 

ه الروابط يؤدي الفوسفور والكبريت أدواراً مهمة في نقل الطاقة نتيجة قدرتهما على تكوين روابط متعددة، ولأن بعض هذ
.يتحلل مائياً وينتج عن ذلك طاقة يستفاد منها في عمليات النشاط الحيوي 

بال وبما أن لشوارد الحديد والنحاس أكثر من تكافؤ، فيمكنها القيام بدور وسيطي مهم في استق
 . الإلكترونات وإعطائها أثناء الأكسدة والإرجاع

 
والمنغنيز أيضا

وظائف مهمة في نقل السيالة العصبية والمحافظة على التوازن  Ca, Mg, K, Na: إن لشوارد العناصر الآتية
.الأسموزي وتعديل الشحنات للجزيئات المعقدة كالبروتينات والأحماض النووية
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:وخواصهالماء

70)إلىالإنسانجسمفينسبتهتصلحيثالحياة،أساسالماءيعد- – .وزنهمن%(60
.الجسمأنسجةجميعتركيبفييدخل-
.الوفاةإلىيؤديالماءمنالجسموزن من%20حواليفقدان-

:وخصائصهالماءتركيب
.والطعموالرائحةاللون عديمسائلالماء-
بالصيغةعنهبّريعواحدةأوكسجينوذرةهيدروجينذرتيمنمؤلفةجداً صغيرةجزيئاتمنالماءيتكون :كيميائياً -

H2O.
:يليكمانسبتهتتوزعحيثوالدمالجسمأنسجةتركيبفييدخل:للماءالمتعددةالوظائف

البول بلازما الدم كريات الدم الحمراء

97% 92% 70%
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للتخلصتينالرئإلىالكربونأكسيدثنائيويحملالجسم،خلاياجميعإلىالأوكسجينيحملحيثكوسيطيعمل-

.الزفيرهواءفيمنه

تاميناتوالفيالمعادنيذيبفهوالإنسانجسمداخلتتمالتيالحيويةالعملياتجميعفيرئيسيدورللماء-

.والغلوكوزالأمينيةوالأحماض

.الجسمداخلالحموضةمستوىتوازنعلىالمحافظةفييساعد-

.الأسموزيةالخاصيةطريقعنوخارجهاالخلاياداخلوالأملاحالسوائلتوازنعلىالحفاظفييساعد-

.يالغذائوالتمثيلوالامتصاصكالهضمالإنسانجسمداخلتتمالتيالحيويةالعملياتجميعفييدخل-

.الجسمخلاياجميعإلىالغذائيةالموادلحملكوسيطيعمل-

.وترطيبهالجسمحرارةخفضإلىفيؤديالتعرقطريقعنالجسمحرارةتنظيم-

.والبرازالبولطريقعنالفضلاتمنالتخلصعلىيساعد-

.للصدماتالتعرضمنالأعضاءيحميكماالجسملأنسجةليونةيعطي-
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:الإنسانيحتاجهاالتيالماءكمية

:هيالكميةلهذهالمحددةالعواملوأهمآخر،إلىشخصمنالماءمنالإنسانيحتاجهاالتيالكميةتختلف

.المتناولةالأطعمةنوع-

.الشخصفيهيعيشالذي(المناخ)الجوحرارةدرجة-

.المبذولالبدنيالنشاطمستوى-

.لمرضيةاالحالاتبعضوفيالشديدالتعرقعندالحاجةوتزداديومياً،السوائلمنليتر2إلىالبالغالشخصيحتاج

:الماءمصادر

الماء النقي وجميع المشروبات
التي يتناولها الإنسان 

...العصائر، الحليب، )

تناول الأطعمة من فواكه 
وخضراوات ولحوم وطيور 

.....وبقول وحبوب

الناتج من عمليات التمثيل الغذائي 
للبروتين، الدهون، كربوهيدرات 

اقها لتوليد الطاقة  (الماء الأيض ي)واحتر

ةهو الماء الناتج عن التفاعلات الكيميائية الحيوي: الماء الأيضي
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:هيطرق بثلاثالماءالجسميفقد:الجسممنالماءفقدان

.الزفيرهواءفيبخارهيئةعلىالرئتينمنيخرجكماالعرق،طريقعنالماءالجسميفقد:والرئتينالجلد-

.البرازمعالماءيخرج:الهضميالجهاز-

.البول طريقعن:الكلى-

:الجسممنوالخارجالداخلالماءبينالمائيالتوازن 
.طرحهاأوالسوائلبأخذالجسمفيالماءزيادةأوالجفافحالاتفيالمائيالتوازن علىالجسميحافظ

.بالعطشالشعورحالةفيالشخصبتنبيهالمخفيالوطاءيقوم

كلما زاد التعرق يقل إفراز البول 

الجزء الأكبر ،يحتل الوطاءحلقة الوصل بين الجهاز العصبي و الجهاز الإفرازي من خلال الغدة النخاميةالوطاءيعتبر 
يؤدي .شرمن الدماغ المتوسط حيث يقع أسفل المهاد و فوق ساق الدماغ، ويوجد الوطاء في أدمغة جميع الثديات و الب

.الوطاء وظائف حيوية للجسم حيث يضبط بعض عمليات الأيض وبعض الأفعال اللاإرادية
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:لحالاتنتيجةالسوائلتوازن ويختلوالأملاحالماءمنكبيرةكمياتالإنسانجسميفقد

.الجسمحرارةدرجةارتفاع–التعرّق –الحرةق–السكري البوالحالاتفيكماالتبول كثرة–الشديدالإسهال–الشديدالتقيؤ 

مل الماء المتناول 

1500 شراب

700 طعام

300 استقلاب

2500 مجموع

مل الماء المطروح

1500 بول 

150 براز

850 تنفس وتعرق 

2500 مجموع

:دلالة لون البول على كمّية الماء المتناول 
.سوائليدل لون البول الأصفر الرائق في الشخص السليم على كفاية مايتناوله من➢
 على عدم تناول كميات كافية من السوائل➢

 
.يعد لون البول الغامق مؤشرا
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:الجسمفيالماءتوزيع

:لأنّ بالنساءمقارنةالماءمنأكبركميةلديهمالرجال

.الأنسجةباقيمنأكبرماءكميةتحتوي والعضلاتأكبرالرجاللدىالعضليةالكتلة-

.بالعضلاتمقارنةالماءمنأقلكميةعلىتحتوي التيالدهنيةالأنسجةمنأكبركميةلديهاالمرأة-

:الآتيالشكلفيموضحهوكماالجسمداخلالماءتوزعيكون 

يتعرض الفرد للتجفاف في حالات فقد الماء وعدم العلاج والإمداد بالسوائل والأملاح، وعند الأطفال قد 
.يؤدي ذلك إلى توقف الكلى وهبوط القلب
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السائل داخل الخلايا
Intracellular (ICF)

ليتر أو  67% 28

السائل خارج الخلايا
extracellular (ECF)

(25 – ليتر أو  %(35 14
:تتوزع كما يلي

السائل عابر للخلايا
trancellular

ليتر  1

السوائل التي تفرز عبر الخلايا إلى بعض الأفضية مثل لمعة الجهاز الهضمي : السائل عابر الخلايا

توزع الماء داخل الجسم

سائل خلالي
Interstitial (ISF)

ليتر  9.5

سائل الأنسجة
(الضام، الغضروف، العظم)

ليتر  1

سائل الدم
(BF)

ليتر أو  7% 3.5
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نقصالجسم،حرارةارتفاعالجلدي،التعرق نقصالنوعي،ثقاهازديادمعالبول قلةالفم،جفاف:الماءنقصأعراض

منفترةعدبالموتذلكويليالعقليوالتخليطوالخمول النعاسبسببالعصبيةالجملةفيالخلوي التجفافالوزن،

.الدمويةالمكوناتتركيزازديادالدم،ضغطانخفاضالمفقودة،السوائلتعويضعدمحالةفيالسبات

:هو نقص الماء والشوارد عبر مايلي:Dehydrationالتجفاف 
.فرط التعرق لازدياد حرارة الجسم أو الجو المحيط: الجلد-
.فرط التهوية نتيجة ارتفاع حرارة الجسم أو الحماض الاستقلابي: الرئتين-

.البروتينتناول قوت غني ب–مرض السكري –إدرار البول بسبب بعض الأمراض مثل داء أديسون :الكلية-
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:تعود هذه الزيادة إلى عدة عوامل: زيادة مدخول الماء-2
.درارإعطاء السوائل بكثرة بعد العمل الجراحي مع مواد مضادة لل ✓
.تخرب الخلايا الكبدية✓
.قصور القلب الاحتقاني✓
.سرطان القصبات✓
.أمراض الدماغ المتنوعة✓

:لك بسببيحدث نتيجة زيادة حجم ماء الجسم غير المترافق مع زيادة الصوديوم وذ: الانسمام بالماء

، ويكون بسبب( Anuriaالزرام )أي قلة البول أو انقطاع البول : نقص الإطراح-1
 
:مع بقاء مدخول الماء طبيعيا

(.التهاب أو عجز الكلية الحاد أو المزمن)قصور الكلية -
(.بعد العمل الجراحي أو احتشاء القلب)انخفاض التوتر -
(.ضخامة الموثة أو وجود الحص ى في الحالبين)انسداد مجرى البول -

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

كثيف، ويندرج من المونوميرات بعملية ت( غير متجانسة)عبارة عن اجتماع أنواع مختلفة : الجزيئات الكبيرة
...سكريات، دسم، بروتينات)ضمنها الجزيئات الكيميائة الحيوية 

.أما الماء والأملاح المعدنية والفيتامينات لا تصنف ضمن الجزيئات الكبيرة

:ثلأصغر وحدة مفردة وهو يشكل الوحدة الأساسية للبوليميرات م(: مونومير)الموحود 

(فاتزمرة فوس+ أساس آزوتي + سكر خماس ي ) نكليوزيدات _ سكريات أحادية –حموض أمينية 

انسة لترتبط حيث يشترط أن تكون متج( مونومير)تكرر جزيئة من نوع واحد (: البوليمير)المتعدد 
.حموض نووية_ سكريات _ عديدات ببتيد وبروتينات : مثل

ع جزيئة ماءهي تفاعلات تشكيل البوليميرات من ارتباط مونوميرين متماثلين بنز : تفاعلات التكثيف
التفاعل المعاكس له هو تفاعل حلمهة
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.ملية الاستقلابجميع المواد الداخلة في جسم الإنسان تخضع لعمليتي الهدم والبناء التي تشكل بمجموعها ع
.ن الخليةحيث تجري في أجزاء محددة معمليتا الهدم والبناء متلازمتان ومتكاملتان في الحالة السوية

.بناءجميع الأغذية المتناولة يتم هدمها للحصول على الطاقة وتستخدم نواتج الهدم من أجل عملية ال

(.ة جزيئة ماءإضاف)هي تفكك البوليميرات إلى مونوميرات بعملية الحلمهة : عملية الهدم

(.نزع جزيئة ماء)هي تشكيل البوليميرات من المونوميرات بتفاعل التكثيف: عملية البناء

.تتوازن عمليتا الهدم والبناء في الحالة السوية
.تزيد عمليات البناء على الهدم عند الأطفال

تزيد عمليات الهدم على البناء عند الكهولة وبعض الحالات المرضية

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

المجموعات الوظيفية الأكثر انتشاراً في الكيمياء الحيوية
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المجموعات الوظيفية الأكثر انتشاراً في الكيمياء الحيوية

:OHالهيدروكسيلمجموعة -1-3-1
R2)وثانويةأوليةكحولاتإلىتقسمالتيبالكحولاتعليهاالمحتويةالعضويةالمركباتتدعى CH - OH)وثالثية

((R3 C - OH.عددبزيادةالذوباندرجةوتزدادالماء،فيللذوبانقابلمعظمهاقطبيةمركباتوالكحولات

هيدروجينالنزعأوالأكسدةتفاعلالكحولاتتفاعلاتأهمومن.السكرياتفيكمافيهاالهيدروكسيليةالمجموعات

:ألدهيداتإلىالأوليةالكحولاتتتحولوفيه

: كيتوناتوالثانوية إلى 
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المجموعات الوظيفية الأكثر انتشاراً في الكيمياء الحيوية

:مجموعة الأمين-2-3-1
ن بجذور عضوية، تدعى المركبات المحتوية عليها بالأمينات التي يمكن عدّها مشتقة من النشادر باستبدال الهيدروجي

وجين فتتكون أمينات أولية               أو ثانوية                أو ثالثية                  بحسب عدد ذرات الهيدر 
.  المستبدلة

ةكما توجد مركبات الأمونيوم الرباعية                   التي تحتـوي أربعـة جـذور عضوية وتحمل شحنة موجب

pKa)وتعدّ أحماضاً ضعيفة  النوويةوللأمينات أهمية حيوية كبيرة في كثير من تفاعلات الأحماض الأمينية و (7-9 =
:الأسترةفاعل في تللكحولاتبشكل مماثل الأميداتوهي تتفاعل مع الأحماض العضوية لتشكل الليبيداتوبعض 
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المجموعات الوظيفية الأكثر انتشاراً في الكيمياء الحيوية

:مجموعة الأمين-2-3-1

Cالكربونيلمجموعة-3-3-1 = O:
ينجذر بارتباطوالكيتوناتهيدروجينبذرةالمجموعةهذهكربون بارتباطالألدهيداتتتكون 

الأوليةلكحولاتافتنتجمثلًا،الهيدروجينبإضافةالكربونيلمركباتإرجاعيمكن،هيدروكربونيين

موعةمجإلىالكربونيلمجموعةوتتأكسد.حيوياً مهمعكسيبتفاعلالألدهيداتإرجاعمن

.قويةمرجعةمواداً الألدهيداتتعدّ ولذلكRCOOHكربوكسيل
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المجموعات الوظيفية الأكثر انتشاراً في الكيمياء الحيوية

:الكربوكسيلمجموعة -4-3-1
أملاح في وتجدر الإشارة إلى أن هذه الأحماض توجد على شكل. تدعى المركبات المحتوية عليها بالأحماض العضوية

pKaالخلايا الحية لأن أسها الأيوني  < 7

:Polymersالبوليميرات-4-1
فهي،كبيرةحيويةأهميةمنهاولكثيرالحيةللكائناتالمكونةالجافةالعضويةالموادمجموعمن%90منأكثرتشكل

اتمتعددوتعد.متكرربشكل(نوعمنأكثرأوواحدنوعمن)جزيئاتترابطمنمكونةكبيرةجزيئاتعنعبارة

والأحماضالأمينية،للأحماضبوليميراتالبروتيناتأنكما.الأحاديةللسكرياتبوليميراتوالسيليلوزكالنشاالسكريات

.الأحاديةالنيوكليوتيداتتدعىلمركباتبوليميراتالنووية
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(Kg)الوزن  (%)النسبة  العنصر الأساس ي

40 61.6% ماء

11 17.0% بروتينات

9 13.8% ليبيدات

1 1.5% كربوهيدرات

4 6.1% معادن

Kg 65التركيب الكيميائي لرجل يزن 
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