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ةيجولويبلا ةيمهلأا تاذ تارديهوبركلا

 * و نوللا و طخلا داهب روتكدلا يكح



 دعن انك ينعي هلكش نم تارديهوبركلا مسا فرعن انردق ىلولأا ةرضاحلما يف
 فوشن سكعلا لمعن اندب لأه سب ةيفيظولا ةعومجلما فوشن و تانوبركلا

 لكشلا مسرن و مسلاا

 Aldopentose > لاثمب أدبن
💕

 دياهيدلا ةلاعفلا ةعومجلما

  

5 carbon 

💗

: مسر أدبن نلاا *

 ىلولأا ةنوبركلا ىلع اهطحب امياد

 ددعلا بسح تانوبركلا انمسر -1

 ىلولأا ةعومجلما ىلع نوكت انقفتا دياهيدلا انع ةلاعفلا ةعومجلما -2

 راسيلا ىلع h و نوبركلا ينمي ىلع oh طحن حر-3

 ؟؟؟؟ اهمسا وش ةعومجلما ياه بيط
CH2OH >>> primary group 

 تارديهوبركلا مها ربتعي هنلأ زوكولجلا مسرن فيك نلآا ملعتن


Glucose 

 Aldohexose 

 دياهيدللاا ةعومجم نم و تانوبرك 6 هنلأ فورعم

تاوطخلا سفن

 ةدعاقلا نع ذشي زوكولجلا
 OHلا 3 ةنوبركلا هنلأ
 داه ينمي Hلا و راسي

 ديحولا فلاتخلاا

Fructose 

Ketohexose 

 تانوبرك 6 مسر -1
 ىلع نوتيكلا ةعومجم -2
 2 مقر ةنوبركلا

🛑🛑

 و راسي Hلا و ينمي OHلا-3
 سكعلا 3 مقر Cلا ننننكل



Mannose 

 و ةيناثلا cلا ننننننكل زوكولغلا مسر تاوطخ سفن
 راسي OHلا ةثلاثلا

 لاب انع هنا اهطبر نمسلا وبأ دلاخ
mannose يننت n و ةيناتلا ةنوبركلا اهانعم 
 راسيلا ىلع OHلا ةتلاتلا

Galactose 

 راسيلا ىلع OH لا ةعبارلا و ةتلاتلا ةنوبركلا نننننكل زوكولغلا ةمسر سفن





Monosaccharides occur in cyclic form:

• Monosaccharides having 5 or more carbon atoms usually
occur in aqueous solution as cyclic ring structures

• Here, the carbonyl group (C1 in aldehyde or C2 in ketone)
forms a covalent bond with the oxygen of a hydroxyl group
along the chain (4th or 5th carbon)

• Therefore C1/C2 becomes asymmetric carbon atom

 ةنوبركلا نوكي حر دياهيدلا( ةيئانث ةطبارب Oلا عم ةطبترلما cلا ينب covalent bond نوكت قيرط نع متب لوحتلا
 Subterminal Carbonلا ىلع hydroxyl groupلا يف ةدوجولما Oلا ينب و ) ةيناثلا ةنوبركلا نوتيكلا و ىلولأا

) بكرلما بسح 4 وأ 5 مقر(



العلماء بس قرروا يدرسوا مثً? الغلوكوز هسا ال Chain بتكون مفتوحة يعني بخط مستقيم ،لقوا 
انه الغلوكوز مستحيل يتفاعل اذا كان على شكل open chain فبلشوا يدرسوا الغلوكوز اكثر 

 open chain بتواجد على شكل غير شكل ال mono واكثر اكتشفوا انه ال
ring ل chain وهي خطوات تحول ال

كُفر كيميائي ،كيف الكربون بكوّن خمس روابط ؟! 
كيف بدنا نحل اbشكلة طيب ؟



هون برضو صار عندي بروبلم ،
ال O با9صل بعمل رابطت2 

+وكربونه رقم خمسه ا9صل تعمل ٤ 
روابط ف ببني رابطة بينهم الثنت2 
O-C5



C1-C5 صارت عاملة رابطة ب# ال O وهيك ال
 Fisher project or fisher ring والشكل اللي طلع اسمه

هسا باول اول اشي ، اول كربونة اللي هي مرتبطة مع اAجموعة الفعّالة 
ما كانت K  asymmitrec carbonنه مرتبطة مع ٣ مجموعات 
٤group نه ارتبطت معK  asymmitrec اخر تحول الها صارت

 ring خ مفكر انه الشكل النهائيTطبعًا ا
ف اجا واحد غيره يحدث الشكل ف اجا 

والتر يتفزلك علينا 



حكا والتر ،اول اشي بحط ال 
Oوبعدها دايركت الكربونة ا4رتبطة 

بالرابطة الفعّالة سواء كانت رقم واحد 
باIلدو او ٢ بالكيتو ،طيب وكربونة 

رقم ٦ يا ابن الحNل وين رحت فيها ؟ 
حكا طلعها برا 

طيب وال OH وال H ؟حكا 
اي اشي كان يمS بصير لتحت واي 

اشي شمال صار لفوق 



عمللها تدوير مع عقارب الساعة

طبق هذا الحكي على ال chain كاملة 



ذاكرين قانون ال isomer ؟عشان نعرف عددهم 
n= asymmitrec carbon بحيث ال

هسا اول اشي ، C1 ما كّنا قادرين نحكي عنها  asymmitrec صارت اخر 
 ring بال isomer وهذا بزيدلي عدد ال،  asymmitrec اشي

fisher projection اذا كانت على الشمال بحط     وهذا بال OH هسا ال
واذا كانت على اليمP بحط     

Howarth project امّا بال
اذا كانت ال OH بعد ال O لفوق بنحط.      ، لتحت بنحط 



 ةيسادس ةقلح ياه و Pyran لكش ىلع نوكت بحتب Aldoses لا بلغا لأه
💕

 Glucoseلا نم لئاس ءاعو انبج ول

 هنوكت حر يلا لكشلا فوشأ ىتح ةنيعم ةدعاق مهلا … لاثم Fructoseلا وأ Ketoses لل ةبسنلاب امأ

 ؟ بيط ةدعاقلا ياه وش

 pyran لكش ىلع دوجوم نوكب لئاسلا تاوج هلاحل دوجوم Fructoseلا اذإ-1
 داه فرعن حر(  phosphorylated ناك وأ ةينات تارديهوبرك يأ عم طبار Fructoseلا ناك اذإ-2
 ةيسامخ ةقلح وه و Fyran لكشلا نوكي حر ) نيدعب هانعم حلطصلما

؟ Fructose ىلع اهقبطن مزلا يلا تاوطخلا وش بيط



 subterminal carbon عم طبرنب و نوكتب ةيناتلا anomeric carbonلا نكل تاوطخلا سفن 



كُفر كيميائي

 isomer وزاد ال  asymmitrec carbon صارت ring form تذكير : الكربونة الثانية بعد ما صارت بال
ومدام ال OH على الشمال (C2) فاIركب            طيب Iا تصير على شكل هورث وين رح يصير 

موقعها ؟لفوق  وبتكون @ اذا كانت لتحت



Furan structure

طبعًا بما انه كيتون ال O مع كربونة رقم ٢ مرتبطة 
طيب كربونة رقم واحد وين راحت ؟ اعملها branch وطلعها لبرا 

والسادسة نفس الفكرة

 D ركبNاللي بمستطيل احمر لفوق بسمي ا CH2OH اذا كان عندي
بتذذكروا هاي ال VN D كناّ نسميها ؟ كناّ نسميها اذا كانت ال 

subterminal carbon موجود ال OH فيها لليمV وال L لليسار 
 ، ring بال Vع اليم OH رح تحكولي كيف دعرف ال Ring طيب بال

موضوع معقد لقدام بنعرفه

ف بعينا اe نحفظ  ، لو ال primary group (C6)موجودة لفوق ف رح 
  D-Fructose …… اسمي الفركتوز

اصhً ال ring ع الشمال حكينا فوق انها      
 همسا عبارلا عونلا و Isomersلل عاونأ تلت انيكح انحافبصير اNركب 

Anomers اتيب و افلا وه يلا و 



2 stereoisomers:
– If the OH group is on the right side/ down it is (α) sugar
– If the OH group is on the left side/ up it is (β) sugar

• The first carbon is called anomeric carbon atom &the α and β
sugars are called anomers

• Anomers: These are sugars which have the same
configuration but differ only in the arrangement of groups or
atoms around the carbon atom of active sugar group

وبالشكل الحلقي (یا یمین ohرح تكون رابطة الcyclic structureبعد ما المركب یوخذ ال
𝛼وبسمیھ ) بتكون للأسفل sugar وبسمیھ ) للأعلى في الحلقة(أو رابطة للیسار𝛽 sugar

,1anomeric C atomو بسمي الكربونة رقم 
anomersالناتجین یطُلقَ علیھم اسم 2isomersو ال

بس الفرق بینھم ھو ترتیب نفس التركیبة الكیمیائیة المركبین 
.. anomersفالمركبین یعبتروا , C1الروابط على 

𝛼عالیمین سمیناه ohلما ظھرت ال
𝛽عالیسار سمیناه ولما ظھرت

 ةيلامتحا ولا انيكح زوكولجلا *
16 isomers كليكحا يجأ الم 

cycle structure مك isomer 
32 ؟ حومسم نوكي حر



م+حظة هذا الس+يد جبته من س+يدات دفعة وريد

  chiral center or chiral atom بتفيدنا بال mirror ال
 asymmetric carbon هذول مسميات ثانية لل

معناها انه صار فيه تطابق 
asymmetric carbon ركبات اللي ما عندهاLوهاي موجودة با



مثال :

حط ا2ركب ا8صلي على ا2ركب بعد ما انعكس ،هل 
رح ينطبقوا ؟على بعض C ف هاي الكربونة اسمها 

chiral center or asymmetric carbon
 isomer وهذا سبب وجود ال



Anomeric carbon: is asymmetric carbon atom  
obtained from active carbonyl sugar group:

– carbon number 1 in aldoses
– carbon number 2 in ketoses

واللي رح تتحول Oبتمثل ذرّة الكربون المرتبطة بال
بعد وضعھا في محلول مائيasymmetric atomل

یتم الحصول علیھا

 cycle structure16لاب زوتكرفلا*



Linkage btwn carbonyl group and alcohol group 

Hemiketal link
Hemiactel link

 و ةطبارلا يمسب دياهيدلا هيلع لغتشب يلا ناك اذإ
Hemiactel بكرلما يمسب

 بكرلما وأ ةطبارلا يمسب ketone ىلع لغتشب تنك اذإ
Hemiketal 



Haworth configuration of cyclic sugars
• The Haworth formula adds more detail over the Fischer
structure

• All the OH groups on the right side in old structure are written
downwards in Haworth formula

• All the OH groups on the left side in old structure are written
upwards in Haworth formula

• C6 is outside the ring.







• Two types of cyclic ring structure can be  
formed:

Pyran ring: a 6 membered ring having 5 carbons.
Furan ring: a 5 membered ring with only 4  

carbons.

Pyran Form Furan Form

6 membered , 5 C 5 membered , 4 C

فالزیادة رح ) مثلاhexose(ذرات كربون 5لو عندي بالمركب أكثر من 
)زي ما موضح بالسلاید التالي(تكون لبرا وتسبب تغیر في زوایا الروابط 



• Aldohexoses exist mainly in the 6
membered pyranose ring which is
thermodynamically more stable than the
furan ring

• When fructose is linked to other sugars or
when it is phosphorylated it assumes the
furanose form (e.g. as in sucrose)

• When it is free in solution, it is present in
the pyranose form





Glucose in solution: 
- 1/3 in α form (glucopyranose) 
- 2/3 in β form (glucopyranose)



  لبقلا يكحلل ةداعا نوه



Question: how to project D vs L sugars in ring structure? 

https://www.youtube.com/watch?v=IOv_I4HG
sAE&t=47s

C6 upwards = D sugar 
C6 downwards = L sugar



سلایدات أشرحلك شو بصیر4في حال إنك مش حاب تحضر الفیدیو فوق ف اسمحلي ازید 

الذرات والجزیئات cyclicبالوضع الطبیعي المفروض لما المركب یلتف عشان یصیر 
بس ھاض الاشي,واللي عالیسار تظھر من فوق , اللي على الیمین تظھر من تحت بالحلقة

یؤدي بالنھایة لتكوین حلقة سُباعیة بینما ھي المفروض تكون سداسیة



كالتاليC5عالrotationوعشان اتجنب ھاض الإشي بصیر عندي 



𝛽ولا 𝛼طیب كیف بعرف اذا المركب صار 

الموضوع معتمد على
OHوالC6اتجاه 

اذا كانو عكس بعض
ولو بنفس𝛼المركب 
الثنین لفوق(الاتجاه 
𝛽فالمركب ) أو تحت

It’s alpha !

بس برضھ أنصح(
)بمشاھدة الفیدیو

رة ما أعتقد بفتح مباش*
linkللcopyلازم تعمل

*عجوجلpasteبعدین 



asymmetric C 4كان بحتوي على Fischerبالبدایة لما كان المركب على 
anomeric Cبعد ما ال5صار عندي Haworthبس بعد التحویل ل

كمانasymmetricصارت 



Physiologically important derivatives of monosaccharides

1-Amino sugars (e.g. hexosamines):

The hydroxyl group attached to carbon number 2 is 
replaced by an amino group (NH2)

Amino sugars are constituents of glycoproteins, 
glycolipids & glycosaminoglycan.

Examples: glucosamine, galactosamine & 
mannosamine

ةيداحلأا تايركسلا نم ةيجولويسفلا ةيحانلا نم ةمهم تاقتشم

  تارديهوبركلا نع يكحب اسل انأ يداحلاا ركسلل تاقتشلما نع يكحا الم

 لعافتب حورب و H رسخب  NH3 يجيب زوكولجلا بنج ىلع يلا لاثلما يز لاثم ريصب فيك
 NH2 ةيناتلا نوبركلاب طبترب و بكرلما هرب اوعلطب و H2O نوكب و OH عم



α,D-Glucosamine α, D-Galactosamine α, D-Mannosamine

Hyaluronic acid, heparin Chondrosamine in chondritin

Some antibiotics e.g. erythromycin
contain amino sugars

In glycoproteins



2-Amino sugar acids
• Formed by addition of acids to aminosugars

• They are occurring in glycoproteins, glycolipids

• Examples include neuraminic acid (pyruvic
acid and mannosamine)

• Neuraminic acid is unstable and so, it is
present in an acetylated form called sialic acid
(NANA)

 ضمح هلديزب و Amino sugar بيجب



 عم لعافتب حورب ف لكشلا داهب لضي لبقب ام ينعي رقتسم ريغ بكرلما داه
 يف ةيناتلا ةنوبركلا ىلع لعافتلا داه ريصب و CH3-CO بورق ليتسلاا

mannosamine لكشلا و بكرلما مسا ريغتب ف 

N acetyl اهتيمس كيهل ف Nلا عم تلصتا ليتسلاا ةعومجم نوه



• Muramic acid:
– Lactic acid added to glucosamine
– It is a component of the cell wall of some

bacteria



 ينجسكلأا تفذح تحر ىرخأ ةغلب وأ

 يف D لكش ىلع نوكتب ةيداحلاا تايركسلا مظعم انيكح اوركذتت
 زوكويفلا اهنم تاءانثتسا



4-Sugar acids

• They are obtained by oxidation of monosaccharides

• Only the aldehyde carbon (C1) and the terminal hydroxyl
group at carbon 6 of aldosugars can be oxidized to form
carboxylic group

Carboxyl group

 بحسا وا ينجورديه عزنا وأ ينجسكأ فيضأ ينعي دسكأتلا و دسكأت هلمعب حورب يداحا ركس يدنع نوكب نوه
 تانورتكلإ

 ةنوبركلا anomeric carbon atom وا ىلولآا ةنوبركلاً اما اي نوبركلا نم ينعونل ريصي حر دسكأتلا
 لاثم زوكولق نع يكحن انك اذإ ةسداسلا ةنوبركلا terminal carbonلا وا دياهيدللاا يف ىلولأا

🛑



COOH COOH

CH2OH

Gluconic acid
(aldonic acid)

COOH
Glucaric acid

(Saccharic acid)

C OH

COOH
Glucuronic acid
(uronic acid)

Aldonic acid: oxidation in 
aldehyde group

Uronic acid: oxidation in 
primary group

Aldaric: oxidation in both 
groups (e.g. glucaric)

 ةنوبركلا ىلع دسكأت هلمعا يدب زوكولق نوه موسرم
 وا ينجورديه فذحأ وا ينجسكأ فيضأ يدب اي ىلولاأ
 رسك و ينجسكأ فاض لمع وش نوه تانورتكلأ عزنأ

COOH راص ف ةدوجولما ةطبارلا

 gluconic acid وا



3 types: 

1. Aldonic acid: oxidation in aldehyde group

2. Uronic acid: oxidation in primary group

3. Aldaric: oxidation in both groups (e.g. glucaric)

 صخلم نوه



jaundice مادة لو تركمت بالجسم بتسببلي ال



Importance of sugar acids

• L-ascorbic acid (vitamin C) is a derivative of aldonic
acid

• Glucuronic acid, the uronic acid of glucose, is a:
• component of glycosaminoglycans
• used by the liver for the detoxification of aromatic acids & phenols
• involved in themetabolism of bilirubin

• L-iduronic acid (IdUA) is the 5-epimer of D-glucuronic
acid and it is a component of glycosaminoglycans

 نوه حضوأ طخلا

 ةنوبركلا ياه اهيف اوفلتخي حر يلا ةديحولا ةنوبركلا ضعب لابق مهتيطح و ينبكرلما تبج ول ينعي
 epimeric carbon atom اهيمسن حر يلا يهو ةسماخلا





There are some sugar alcohols of biochemical important as: 

• Glycerol:

The alcohol of glyceraldehyde and it is a
component of triacylglycerols as well as most
phospholipids

• Ribitol: The alcohol of ribose and it is a
component of riboflavin (vitamin B2)





معلومة من خالد : 
لو كناّ نحكي عن triose  اللي همّي ٢ معانا 

Glyceraldehyde  and dihydroxyacetone

Glyceraldehyde



dihydroxyacetone

glyceraldehyde and DHA ينتج من اختزال ال glycerol ال



كمان الغلوكوز والفركتوز 8اّ نعمللهم اختزال بعطوني مركب اسمه 
Sorbitol



Mannitol



طيب ،اجا واحد ىحكا بده رابطة الثنائية الفركتوز على 
الجهة الثانية 

Mannitol

يعني الفركتوز بس 
يختزل بعطيني 

 Jمركب



ال ribose and  rebulas "ا  !" اخر اشي 
ribtol يصيرلهم اختزال بعطونا

 mannitol عن طريق الوريد يعطى ، وهو مدر للبول فإذا اعطى الدكتور مريضه
بكون عاملينه عمليه بالدماغ 

Tنه عمليات الدماغ تسبب تراكم للسوائل 



• Mannitol: The alcohol of mannos
– is given intravenously to produce diuresis and to
reduce brain edema after brain operations

• Sorbitol: The alcohol of glucose
– it is an intermediate in the conversion of glucose
to fructose in the seminal vesicles.

في الحويص@ت ا.نوية .اّ بدهم يحولوا الغلوكوز ل فركتوز ،بكون ال sorbitol ا.ركب اللي بيجي بالنص 
يعني التحويل بكون على مرحلتL ، اختزال للغلوكوز وبعطي sorbitol  وبعدها بنعمله تأكسد وبعطي 

sorbitol فركتوز ، والسهم عكس ف الفركتوز لو اختزل بعطي



• Conversion of glucose to sorbitol is increased
in diabetic subjects

• Sorbitol produces osmotic damage of cells (as
it does not diffuse easily)

• This may account for production of diabetic
cataract, retinopathy, nephropathy and
neuropathy.

اللي معه سكري بزيد عنده تحول الغلوكوز ل سوربيتول وهو اشي مش كويس ،1نه السوربيتول بس يتراكم 
بالخSيا بعمللها ضرر 1نه ما بطلع من الخSيا بسهولة فبصير ضغط اسموزي عالي بالخلية ف بتدّمر

هسا اذا تراكم السوربيتول بالخلية ،بصير عناّ امراض 
ميّة بالع\ ،العمى ،فشل كلوي ،شلل 

ننتبه انه السوربيتول اصSً موجود بالجسم بس احنا بنحكي لو لو لو 
تراكم



• Myo-inositol:

-Sugar alcohol synthesized from glucose-6-phosphate (G-6-P). It is abundant in brain
and other mammalian tissues (in humans most inositol is synthesized in the
kidneys)

-it is found in animal tissues in the free state as well as in the form of the phospholipid

-It is a constituent of certain phospholipids and hence its role in the mobilization of
fats from the liver (lipotropic action i.e. encourages the export of fat from the liver)

-It forms phosphatidyl inositol that enters in structure of plasma membranes and can
serve as a second messenger in action of some hormones (i.e. mediates cell
signal transduction in response to a variety of hormones)

 Second messengers are intracellular signaling molecules released by the cell in response to exposure to
extracellular signaling molecules—the first messengers.

مش بس غلوكوز

تصنع بالكلية
بكون لحاله او على هيئة فوسفات

ةيلخلا جراخ ىلإ دبكلا نم نوهدلا لقن يف هرود يلاتلابو ةيتافسوفلا نوهدلا ضعب نم نوكم وه

 Myo-inositolلا
 ونم اوعنصب

lipotropic 
factors يه و 

 اهدخوب بوبح
 فحني ودب يلا

 ديزي ريصب
 و ضيلأا تايلمع
 نم نوهدلا علطي
 فحنب ف دبكلا
 عرسا صخشلا



• Myo-inositol:

-Sugar alcohol synthesized from glucose-6-phosphate (G-6-P). It is abundant in brain and other
mammalian tissues (in humansmost inositol is synthesized in the kidneys)

-it is found in animal tissues in the free state as well as in the form of the phospholipid

-It is a constituent of certain phospholipids and hence its role in the mobilization of fats from the liver
(lipotropic action i.e. encourages the export of fat from the liver)

-It forms phosphatidyl inositol that enters in structure of plasma membranes and can serve as a
second messenger in action of some hormones (i.e. mediates cell signal transduction in
response to a variety of hormones)

 Second messengers are intracellular signaling molecules released by the cell in response to exposure to extracellular signaling
molecules—the first messengers.



 plasma و phospholipid لل نوكم myo /inositol لا مادم اسه
membrane نم نوكم phospholipid لا fat لخاد نوكتب يللا 

 جراخل دبكلا ايBخ نم fat لا لقنب  myo لا ف ارب ل اهلقني يشا اندب، ةيلخلا
 بوبح, lipotropic factor لا هنم اوعنصب lipotropic action لا ,, ةيلخلا
 ضيUا تايلمع ديزيو دبكلا اربل fat لا علطي mayo لا ريصبف فحني هدب يلل

لو عندي خلية ،وبده ييجي هرمون يدخل هالخلية بس تركيبة ما بسمحله 
يدخل ،فبرتبط بمستقبل يعمل تحفيز عمليات داخل الخلية وهو ما دخل 
mayo واللي هو ال second massenger هاي التغيرات بتصير بال

 first massenger بس هسا ارتباط الهرمون با_ستقبل هو ال
-Myo لا زفحب receptor يف طبترب ف ةيلخلا هوج لخدب ام ومنلا نومره لاثم

Inositol لا وMyo-Inositol ةيلخلا ىلع تارييغت لمعب 



In plants myoinositol is hexaphosphate (hexaphosphoinositol or
phytic acid)

It inhibits absorption of Ca+2, Mg+2, Mn+2& Fe+2 from intestine
forming phytate salts due to formation of insoluble salts

It contributes to mineral deficiencies in people whose diets rely
highly on bran and seeds, such as occurs in developing
countries

بالنبات اله ٣ اسماء 



 phytate salts بمنع امتصاص هاي ا2يونات 2نه بس يتفاعل معها بكونلي
وهذا ا2شي امCح غير قابلة لCمتصاص فجسمنا ما بستفيد منها ،،فاذا 

اكلت نباتات بتواجد فيها ال mayo بشكل كبير فرح تخلي ا2معاء ما تمتص 
ا2مCح فرح يأدي يصير عندي نقص في ا\عادن ومن هاي النباتات ،القمح 



6- Sugars esters 
• Hydroxyl group of monosaccharides forms esters
with acids

• Types:
1. Phosphate esters:

• Intermediates in carbohydrate metabolism
• Phosphorylation by kinase enzymes
• The phosphate group can be added to the terminal carbon
(glucose-6-phosphate) or to C1 hydroxyl (glucose-1-
phosphate) as well as to other carbons (fructose 2,6
bisphosphate)

• Sugar phosphates are –vely charged which results in their
intracellular trapping (prevents their diffusion out of the cell)

:اّ بدي اعمل هاي العملية بكون بكون من احد ا(شياء اللي 
بتيجي للتفاع>ت 

ما بقدر ينشأ من دونه 

:ا اضيفها على الكربونتP وكنت اشتغل على الفركتوز 

phosphates

negatively 

(نه مشحون بشحنة سالبة عالية بتتراكم جوا الخلية وبمنع 
انتشارها لبرا الخلية

 نوكي تاقولأا نم تقو يف نكمم ةيلخلا هوج توفي زوكولقلا مزلا لكوت الم*
 تقو يز هرب نم زوكولق توفي عنمي حر داه ف هرب نم رتكا ةيلخلا هوج زوكولقلا

 ينات يشلا لوحتي مزلا ةيلخلا هوج لخدي الم هنا لحلا زيكرتك مايصلا



6- Sugars esters 
• Hydroxyl group of monosaccharides forms
esters with acids

• Types:
1. Phosphate esters:

• Intermediates in carbohydrate metabolism
• Phosphorylation by kinase enzymes
• The phosphate group can be added to the terminal
carbon (glucose-6-phosphate) or to C1 hydroxyl
(glucose-1-phosphate) as well as to other carbons
(fructose 2,6 bisphosphate)

• Sugar phosphates are –vely charged which results in their
intracellular trapping (prevents their diffusion out of the
cell)

 ةمسرلا ناشع ديلاسلا داه تدع



Types:
2. Sulfate esters:

• Present in certain types of polysaccharides and glycolipids (sulfolipids)
e.g. β-D galactose 3-sulfate





• Digitalis, a cardiac stimulant, is composed of
galactose and a steroid alcohol

• Digitalis is used in treatment of heart failure
(stimulate cardiac muscle contraction)

C.G اسم ثاني لل

بساعد على انقباض عضلة القلب 



• Digitalis, a cardiac stimulant, is composed
of galactose and a steroid alcohol

• Digitalis is used in treatment of heart failure
(stimulate cardiac muscle contraction)



OH مكان ال …… D,L ، ١- هل ا1ركب الفا او بيتا

اللي ركز عليهم الدكتور

  furan ring ٢_ركز على طريقة تكوين
٣- نكون عارفN ال chain لكم مركب واهمهم الغلوكوز باقي ا1ركبات انذكروا 

بليكتشر ون 
  D or L ،pyran or furan ring، تي : مركب الفا او بيتاRبيجيك السؤال كا

وانت بدك تحدد وهو بكون معطيك معلومات عن ا1ركب 

٤ -(من عندي ) حسيته ركز على طريقة اسم ا1ركب 
Glucopyranose dًمث 
Mannosamine 

٥- حكا باRمتحان ممكن يجيبلنا اسم مركب والخيارات 
بتكون ring وانت بدك تحدد ،او ممكن العكس 



٦-حكا هذول بحب يجيبهم با3متحان 3نه ا3خت'ف بينهم حرف وكثير ط'ب بتخربط 
فيهم 

sugar alcohol ٧-مهممم نعرف اهم مثال على
glycerol وهو ال

second message حكا نعرف انه mayo ٨-ال



٩- برضو حكا بحب يجيب ها%ثال! 
با6متحان 

 glucose -6- اهم مثال عليه  phosphate ester ١٠-نعرف انه ال
 sulfate ester ونعرف ا%ثال على ال phosphate



برضو رجع ركز على انه هيجيب مثل هيك structure واحنا بدنا نعرف ا#سم  Type your text





2. Which of following is an 
anomeric pair?

a) D-glucose and L-glucose
b) D-glucose and D-fructose
c) α-D-glucose and β-D-glucose
d) α-D-glucose and β-L-glucose

الجواب C،ليش D غلط ؟
8نه 8زم الثنت? يكونوا متطابقات ،ا8خت5ف بكون بال OH على ال 

 anomeric carbon
anomers بدي يكونوا ، L,D isomer انا ما بدي



Analyzing Carbohydrate Consumption in Jordan: 
Health and Economic Impact

• Q1: Identify prevalent carbohydrate sources in the Jordanian diet and 
their nutritional significance

A. Identify commonly farmed “nutritional” fruits and vegetables in Jordan  
and state why they are “healthy” – 5 min 

B. Identify commonly over consumed “non-healthy” carbs in Jordan and 
state why these are unhealthy - 5 min

C. Identify some affordable “healthy” carb choices in Jordan – 5 min

• Q2: Identify health and economic implications of over-consumption of 
“unhealthy” carbohydrates in Jordan? 5 min 

• Q3: How can we promote healthier carbohydrate choices among 
Jordanians – 5 min 


