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  (Metabolism) الاستقلاب أو الأيض

 اٌؾ١بح. ٘ذفٙب اٌؾفبظ ػٍٝ  اٌؾٟ اٌىبئٓ خلا٠ب داخً ِٓ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ شجىخ٘ٛ 

  ِغّٛػبد: 3ػبدح إٌٝ  الاعزملاة٠زُ رمغ١ُ 

خلاي  أٚ دْ٘ٛ ثشٚر١ٕبدأٚ  ٠زُ رىغ١ش اٌّٛاد اٌغزائ١خ اٌشئ١غ١خ عٛاء وبٔذ وشث١٘ٛذساد :Catabolic تفبػلاث انهذو

ػذ٠ذ اٌغىش  رؾط١ُ ِضلا ،ثغ١طخ ٠ٕٚزظ ػٓ رٌه اٌؾظٛي ػٍٝ اٌطبلخ ؽشق ِخزٍفخ ِٓ اٌزفبػلاد اٌؾ٠ٛ١خ إٌٝ عض٠ئبد

ٚ  CO2)صلاصٟ اٌىشثْٛ( ٚلذ ٠ٕزٟٙ ثٗ اٌّطبف إٌٝ  إٌٝ ؽّغ اٌج١شٚف١ه إٌٝ عىبوش عذاع١خ، ٚاٌزٟ رزؾٛي لاؽمب

H2O .ِغ إٔزبط ٌٍطبلخ 

اٌغض٠ئبد اٌجغ١طخ إٌبرغخ ِٓ ػ١ٍّخ اٌٙذَ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب وٕٛاح ٌجٕبء ِٛاد أوضش رؼم١ذاً  :Anabolic انبُبءتفبػلاث 

 د.غخ ٚرغزٍٙه ؽبلخ فٟ رٍه اٌزفبػلاٚرٌه ٌجٕبء الأٔغ عٛاء وبٔذ ثشٚر١ٕ١خ أٚ أؽّبع ٠ٚٛٔخ

  .طبلت فًُب َستههك الابتُبء طبلت انهذو، َحشس إرٌ

 ِغبساد ِشزشوخ ث١ٓ اٌٙذَ ٚاٌجٕبء ِضً ؽٍمخ وش٠جظ. :Amphibolic تفبػلاث يضدوجت

رغّؼ ثؾذٚس  رؼًّ الإٔض٠ّبد وّؾفضاد، دالإٔض٠ّباٌى١ّ١بئ١خ ثٛاعطخ عٍغٍخ ِٓ  الاعزملاة٠زُ رٕظ١ُ رفبػلاد 

  :اٌزفبػلاد

 ثشىً أعشع  

 ًرخفغ ِٓ اٌطبلخ اٌلاصِخ لإؽذاس اٌزفبػ . 

  اعزغبثخً ٌٍزغ١شاد فٟ ث١ئخ اٌخ١ٍخ أٚ لإشبساد ِٓ خلا٠ب أخشٜ الاعزملاث١خرغّؼ ثزٕظ١ُ اٌّغبساد.  

 

 ثبٌٕغجخ ٌّىٛٔبد اٌطؼبَ اٌغزائ١خ فٟٙ رزٛصع ػّٓ 

 اٌجشٚر١ٕبد ٚاٌشؾَٛ ٚاٌغىش٠بد، ٚرشزشن ثزفبػلاد 

 اٌزٞ لذ ٠ذخً ؽٍمخ وش٠جظ،  acetyl-CoA٘ذِٙب ثزشى١ً 

 ٚرزشافك ٘زٖ اٌزؾٛلاد ثئٔزبط ؽبلخ.
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ىوتمىاختزانىالطاقظ:ى
  ATPوّب ٘ٛ اٌؾبي ِغ ِشوجبد  شٚاثؾ فٛعفبد ػب١ٌخ اٌطبلخِّضٍخ ثرخزضْ اٌطبلخ ػٍٝ طٛسح ؽبلخ و١ّ١بئ١خ 

"Adenosine triphosphate " ًٚثذسعخ ألGTP " Guanosine triphosphate ٚإْ رفىه عض٠ئخ ،"ATP 

 ٠ؾشس ؽبلخ فٟ ؽ١ٓ رشىٍٙب ٠غزٍٙه ؽبلخ.

  رزشىً عض٠ئبدATP  ٚأ(GTP ِجبششح وٕز١غخ ٌزفبػً ِٕزظ ٌٍطبلخ ٠ٚزُ ؽفع اٌطبلخ ) ػّٓ عض٠ئخATP. 

  أٚ رٕزمً اٌطبلخ إٌبرغخ ِٓ اٌزفبػلاد )خبطخ رفبػلاد الأوغذح ٚالاسعبع( فٟ طٛسح اٌىزشٚٔبد

( ٚاٌزٞ ٠ٕمً الاٌىزشٚٔبد NADH ،FADH2)  ( ٌزشى١ً FADأٚ  NADذسٚع١ٕبد رؾٍّٙب ِشافمبد ِضً )١ٚ٘

 .ATPبًِ آخش ٠ٚؤدٞ رٌه ثبٌٕٙب٠خ إٌٝ إٔزبط عض٠ئبد إٌٝ ؽ

 

  ِٓ ٠زشافك رشىً عضٞءNADH  عض٠ئبد  3ِغ إٔزبط ِٓATP. 

  ِٓ فٟ ؽ١ٓ ٠زشافك رشىً عضٞءFADH2  عض٠ئبد  2ِغ إٔزبط ِٓATP. 

 

  ٠ؾزبط الإٔغبْ إٌٝ اٌطبلخ ِٓ أعً وض١ش ِٓ اٌؼ١ٍّبد: ِضً اٌزمٍض اٌؼؼٍٟ، ػًّ اٌذِبؽ، اٌؾفبظ ػٍٝ ؽشاسح

 إٌبرغخ ػٓ ػ١ٍّبد الاعزملاة فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌطبلخ. ATPاٌغغُ ٚغ١ش٘ب ٌزا ٠زُ الاعزفبدح ِٓ ِشوجبد 

 

 

 ؟GTPو  ATPمما يتركب 

 فبد.ِغّٛػبد فٛع 3أد١ٕ٠ٓ أٚ غٛا١ٔٓ + س٠جٛص + 
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 ؟cAMPوما هو  AMPو  ADPعن  ATPماذا يختلف 

ATP  أد٠ٕٛص٠ٓ صلاصٟ اٌفٛعفبد– ADP  أد٠ٕٛص٠ٓ صٕبئٟ اٌفٛعفبد– AMP .أد٠ٕٛص٠ٓ أؽبدٞ اٌفٛعفبد 

 ِغ اخزضاْ ؽبلخ.  ATPإٌٝ  ADPِغ رؾشس ؽبلخ، أِب اٌزؾٛي ِٓ  ADPإٌٝ  ٠ATPزشافك اٌزؾٛي ِٓ 

 

cAMP:  ٛ٘Cyclic adenosine monophosphate  ٚأAMP  ِٓ اٌؾٍمٟ، ٠شزكATP  ًػجش إٔض٠ُ أد١ٕ٠

بُ٘ فٟ ٔمً الإشبسح داخً ِشعبي صبٔٛٞ ٠غ ٠cAMPؼزجش ٚ، ػجش اسرجبؽ إػبفٟ ث١ٓ اٌفٛعفبد ٚاٌش٠جٛص ع١ىلاص

ػجش رفؼ١ً إٔض٠ّبد  ّضلا ٠زٛاعؾ فؼً ػذح ٘شِٛٔبد وبٌغٍٛوبوْٛ ٠ٚغبُ٘ ػٕذ٘ب فٟ رفؼ١ً رؾًٍ اٌغ١ٍىٛع١ٓ، فاٌخلا٠ب

 اٌجشٚر١ٓ و١ٕبص.

 .١ٌAMPزؾٛي إٌٝ  إعزشاص ثئٔض٠ُ فغفٛدٞ cAMP ٠زُ رخش٠ت
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 ؟”NAD “Nicotinamide Adenine Dinucleotideمما يتركب 

  NMN)أد٠ٕٛص٠ٓ أؽبدٞ اٌفٛعفبد( ِغ ١ٔىٛر١ٕب١ِذ أؽبدٞ إٌى١ٍٛر١ذ  ٠AMPزىْٛ ِٓ اسرجبؽ عضٞء 

٠خزٍف ثئػبفخ فٛعفبد ػٍٝ وشثْٛ  NADP+ س٠جٛص+ ِغّٛػخ فٛعفبد(، وّب ٔلاؽع أ٠ؼب ٚعٛد ٔٛع )١ٔىٛر١ٕب١ِذ

 .2اٌش٠جٛص سلُ 

 فٟ رفبػلاد الأوغذح ٚالإسعبع ٠زُ اٌزؾٛي وبٌزبٌٟ: NADHإٌٝ  NADػٕذ رؾٛي 

 

 ثٗ. ٠ٚغزخذَ ٌٍؼلاط ِٓ اٌؼٛص ١ٔB3ىٛر١ٕب١ِذ ٘ٛ أؽذ أشىبي ف١زب١ِٓ يلاحظت: 

 ؟”FAD “Flavin Adenine Dinucleotideمما يتركب 

)فلاف١ٓ + س٠ج١زٛي ٚ٘ٛ  FMN)أد٠ٕٛص٠ٓ أؽبدٞ اٌفٛعفبد( ِغ فلاف١ٓ ِٛٔٛٔى١ٍٛر١ذ  ٠AMPزىْٛ ِٓ اسرجبؽ عضٞء 

 ٔبرظ إسعبع عىش اٌش٠جٛص + ِغّٛػخ فٛعفبد(. 

 أْ، ٌزٌه ٠ّىٓ اٌمٛي B2إْ فلاف١ٓ + س٠ج١زٛي ٠شىً ِشوت س٠جٛفلاف١ٓ ٚ٘ٛ ف١زب١ِٓ يلاحظت: 

 FMN  ٓفٛعفبد 5= س٠جٛفلاف١. 
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 مصطلحات عامة

 :ذسٚع١ٓ.١أٞ ٔضع ٘ تفبػم أكسذة 

 :ذسٚع١ٓ.١وغت ٘ تفبػم إسجبع 

 ( دائّب رزشافك ٘زٖ اٌزفبػلاد ِغNAD  ٚأFAD( لإٔزبط )NADH  ٚأFADH2.أٚ ثبٌؼىظ ) 

 نىاحك الإَضًَبث انشبئؼت:

  ِشوت أٌفب  ١٘ذسٚع١ٓ 2: رؼٕٟ أٔٗ رفبػً أوغذح لإٔٔب عٕٕضع دٌ هُذسوجُُبصأٌفب و١زٛغٍٛربساد ِٓ

 .NADH ٌززؾٛي إٌٝ NADو١زٛغٍٛربساد، ٚاٌّزٍمٟ ٘ٛ 

 . NADإرْ ٘ٛ رفبػً أوغذح ثبٌٕغجخ ٌـ أٌفب و١زٛغٍٛربساد فٟ ؽ١ٓ ٘ٛ رفبػً إسعبع ثبٌٕغجخ ٌـ 

  ْٛٚاٌّبٔؼ ٘ٛ عضٞء ١ٙذسٚع١ٓ: رؼٕٟ أٗ رفبػً إسعبع أٞ ع١ىغت اٌغٍٛربر١ْٛ اٌسَذكتبصغٍٛربر١ ،NADPH. 

 . NADPHإرْ ٘ٛ رفبػً إسعبع ثبٌٕغجخ ٌـ اٌغٍٛربر١ْٛ فٟ ؽ١ٓ ٘ٛ رفبػً أوغذح ثبٌٕغجخ ٌـ 

 ٛرفبػً ِغزٍٙه ٌٍطبلخ "٠غزخذَ ٌزفؼ١ً  : رؼٕٟ إػبفخ ِغّٛػخ فٛعفبد "ؽبلخ" إٌٝ عضٞءكُُبصغٍٛو ٛ٘ٚ

 .١ٌADPزؾٛي إٌٝ  ATPٛعفبد، ٚاٌّبٔؼ ٕ٘ب ف-١6زؾٛي إٌٝ غٍٛوٛص اٌغضٞء"، ِضلا ٕ٘ب اٌغٍٛوٛص ع

  فٛعفبد ع١زؾٛي إٌٝ -6: رؼٕٟ ٔضع ِغّٛػخ فٛعفبد ِٓ اٌغضٞء، ِضلا ٕ٘ب اٌغٍٛوٛص فسفبتبص-6غٍٛوٛص

 .ATPإٌٝ  ADPغٍٛوٛص، إِب أْ رخشط رساد فٛعفبد ؽشح، أٚ ٠زشافك ِغ رؾٛي 

  ِضلا ٠1ضداد ػذد رساد اٌىشثْٛ ف١ٗ + : ٠ؼٕٟ إػبفخ ِغّٛػخ وشثٛوغ١ً ٌٍغضٞء، ٌزٌهكشبىكسُلاصث١شٚفبد ،

 .ATPٚلذ ٔؾزبط ؽبلخ ِٓ  HCO3ٕ٘ب اٌج١شٚفبد صلاص١خ اٌىشثْٛ رظجؼ سثبػ١خ ٚاٌّبٔؼ ٘ٛ اٌج١ىشثٛٔبد 

 ٌػٍٝ شىً  : ٠ؼٕٟ إصاٌخ ِغّٛػخ وشثٛوغ١ً ِٓ اٌغضٞءكشبىكسُلاص دCO2 ٌْٛزٌه ٠ٕمض ػذد رساد اٌىشث ،

 .1-ف١ٗ 

: ٔضع وشثٛوغ١ً ١٘ذسٚع١ٕبص ِغ ٔضع وشثٛوغ١ً ٌزا ٠ذػٝرفبػلاد الأوغذح ثئٔض٠ُ اٌذٞ  رزشافك ثؼغ يلاحظت:

 رأوغذٞ.

 1: ٠ؼٕٟ رغ١ش ِٛلغ ِغّٛػخ اٌفٛعفبد، ِضلا ٠ٕمٍٙب ِٓ رسح اٌىشثْٛ سلُ يىتبصفٛعفٛغٍىٛص  

 فٛعفبد(.-6)غٍٛوٛص  6فٛعفبد( إٌٝ اٌزسح سلُ -1)غٍٛوٛص 

  ٌذ١٘ذٞالأ إٌٝ ٔظ١شِٖضلا  عىش و١زٟٛٔي : ٠ؼٕٟ رؾٛ إَضويُشاصثٕزٛص فٛعفبد. 

  إٌٝ ٔظ١شٖ اٌى١زٟٛٔ ا٢خش ػجش رغ١١ش عٙخ صِشح ِضلا  عىش و١ز٠ٟٔٛؼٕٟ رؾٛي  :بًُُشاصإَثٕزٛص فٛعفبدOH  ِضلا

 (.أٚ اٌؼىظ )ِٓ ا١ّ١ٌٓ إٌٝ ا١ٌغبس

  ٠ؼٕٟ إٔض٠ُ ع١ظٕغ اٌغزشاد.سُتبصعزشاد : 

  ٛعٛوغ١ًٕ وA عٛوغ١ًٕ وٛ ٠ؼٕٟ إٔض٠ُ ع١ظٕغ : سُثتبصA  ِٓ ٌىٕٗ ٠ؾزبط ؽبلخ ِٓ أعً رٌه ٠أخز٘بATP  ٚأ

GTP. 

 رؾ١ًٍ ثبٌّبء( : رفبػً ؽٍّٙخ ٚإػبفخ ِبء(اص، فىيبسبص، لاكتاصسكش) هُذولاص(. 

 وغغ١ٓ فؼبٌخ، ِضلا ٠زؾٛي ٚ: ٠ؼٕٟ اٌزخٍض ِٓ ِشوجبد أبُشوكسُذاصH2O2 .إٌٝ اٌّبء 
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 استقلاب السكر

٠ؼذ اٌغٍٛوٛص أُ٘ ِىْٛ اعزملاثٟ ٠ؤِٓ رؼذ اٌغىش٠بد أُ٘ اٌّشوجبد فٟ ػ١ٍّخ الاعزملاة ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ؽبلخ ؽ١ش 

 .، وّب أٔٗ ٠غزخذَ ٌزى٠ٛٓ ِشوجبد ٚع١ط١خ أخشٜاٌطبلخ ٌٍغغُ

 اٌذَ.وّب روشٔب ِٓ أعً اِزظبص اٌغىش٠بد فٟ الأِؼبء ٠زُ رؾ٠ٍٛٙب ثّخزٍف أٔٛاػٙب إٌٝ عىش٠بد أؽبد٠خ رذخً 

 :ٚإّٔب ٠ذخٍٙب ػجش ؽش٠م١ٓلا ٠غزط١غ اٌغٍٛوٛص دخٛي اٌخلا٠ب ثشىً ِجبشش 

ٟٚ٘  Glut)ِٓ اٌزشو١ض اٌّشرفغ إٌٝ إٌّخفغ(، ػجش ٔٛالً رذػٝ  الاَتشبس انبسُط٠ذخً اٌغٍٛوٛص ٌذاخً اٌخلا٠ب ػجش 

فٟ  Glut3 فٟ اٌىجذ ٚاٌجٕىش٠بط، Glut2فٟ اٌذِبؽ ٚاٌىش٠بد اٌؾّش،  Glut1فشداً، ِضلا  12ػبئٍخ رزأٌف ِٓ 

 فٟ اٌؼؼلاد ٚإٌغ١ظ اٌشؾّٟ. Glut4اٌؼظجٛٔبد، 

ػٍٝ ٚعٗ اٌخظٛص فئٔٗ ٠زٛاعذ ثى١ّبد ل١ٍٍخ ػٍٝ عطؼ اٌخلا٠ب اٌؼؼ١ٍخ ٚاٌشؾ١ّخ، ٌىٓ فٟ  Glut4ثبٌٕغجخ ٌٍٕبلً 

لإدخبي اٌغىش ٚاعزملاثٗ، ؽ١ش  ػٍٝ عطؼ ٘زٖ اٌخلا٠ب Glut4ؽبي إفشاص الأٔغ١ٌٛٓ ٘زا ٠ؼطٟ إشبسح ٌض٠بدح و١ّخ إٌبلً 

 ٠ؼذاْ أوجش ِغزٍٙى١ٓ ٌٍغىش، ٚوً رٌه ٌظبٌؼ خفغ عىش اٌذَ.

ٌفؼً الأٔغ١ٌٛٓ  ٠Glut4ؼبٟٔ ِٓ ِمبِٚخ ِؾ١ط١خ ٌفؼً الأٔغ١ٌٛٓ، أٞ ػذَ اعزغبثخ إٌبلً  2ِش٠غ اٌغىشٞ ّٔؾ 

زا ٠ؤدٞ لاسرفبػٗ فٟ اٌذَ ٚ الإطبثخ ٚثبٌزبٌٟ ػذَ اٌمذسح ػٍٝ إدخبي اٌغٍٛوٛص ٌذاخً اٌخلا٠ب اٌؼؼ١ٍخ ٚاٌشؾ١ّخ ٚ٘

 .2ثبٌغىشٞ ّٔؾ 

٠ؼًّ دٚاء ا١ٌّزفٛس١ِٓ ػٍٝ ِؼبوغخ اٌّمبِٚخ اٌّؾ١ط١خ ػٍٝ فؼً الأٔغ١ٌٛٓ، ٚثبٌزبٌٟ ٘ٛ خ١بس ػلاعٟ أعبعٟ ٌذٜ 

 ِشػٝ اٌغىشٞ ّٔؾ صبٟٔ.

ِذسٚط اٌزشو١ض ِٓ إٌّخفغ  )٠ؾزبط ؽبلخ، لأٔٗ ٠غشٞ ػىظ انُمم انفؼبلأ٠ؼبً لذ ٠ٕزمً اٌغٍٛوٛص ٌذاخً اٌخلا٠ب ػجش 

ٌٍّشرفغ( ٚرٌه ثٛاعطخ ٔٛالً رؼزّذ ػٍٝ اٌظٛد٠َٛ، ؽ١ش ٠زُ ٔمً اٌغٍٛوٛص ٚاٌظٛد٠َٛ ع٠ٛبً، ٠ٚلاؽع رٌه ثشىً 

 .SGLT1  ٚSGLT2أعبعٟ ػّٓ الأِؼبء ٚأٔبث١ت اٌى١ٍخ ٚرغّٝ 

SGLT2 اٌغٍٛوٛص اٌّشرشؼ ػجش 09اٌى١ٍخ ِغؤٚي ػٓ إػبدح اِزظبص  فٟ ػشٚح ٘بٍٟٔ ػّٓ ٔفشٚٔبد ِٓ %

 فٟ الأٔجٛة اٌىٍٛٞ اٌمش٠ت ِغؤٚي ػٓ إػبدح اِزظبص اٌجبلٟ. SGLT1اٌّششؾخ اٌىج١ج١خ ٚإػبدرٗ ٌٍذَ، فٟ ؽ١ٓ ٔبلً 

ش فٟ ٘ذفبً ػلاع١ب ػجش أد٠ٚخ رضجؾ فؼٍٙب ٚ٘زا ٌظبٌؼ إؽشاػ اٌّض٠ذ ِٓ اٌغى SGLT2أطجؾذ ٘زٖ إٌٛالً خبطخ 

 اٌجٛي ٚخفغ عىش اٌذَ )داثبغ١ٍفٍٛص٠ٓ، إ٠ّجبغ١ٍفٍٛص٠ٓ(.

ىدنتكلمىعنىمداراتىادتػلابىالدكرىوالتيىتندرجىضمنىعدةىعناوون:
 رؾًٍ اٌغىشGlycolysis  .اعزملاة اٌغىش إٌٝ ث١شٚفبد : 

 اططٕبع اٌغىشGluconeogenesis  .اططٕبع اٌغٍٛوٛص ِٓ ِشزمبد غ١ش عىش٠خ : 

 أٚ ؽّغ ا١ٌٍّْٛ  ؽٍمخ وش٠جظCitric acid cycle . 

 ٍٍٗاططٕبع اٌغ١ٍىٛع١ٓ ٚرؾ. 

 اٌجٕزٛص فٛعفبد أٚ ِب ٠غّٝ اٌغىبوش اٌخّبع١خ ِغٍه . 
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  Glycolysis تحلل السكر 

(EMP) Embden–Meyerhof–Parnas pathway 

 صلاصٟ اٌىشثْٛ إٌٝ اٌج١شٚفبد C6H12O6 ٍٛوٛصغ٠ؾٛي اٌ ِغبس اعزملاثٟ ٠زُ ػّٓ ا١ٌٌٙٛٝ ٘ٛ اٌغىش رؾًٍ

CH3COCOOH  ٚاٌزٟ رظذس فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رغزخذَ ٌزشى١ً عض٠ئبد ػب١ٌخ اٌطبلخ  إْ اٌطبلخ اٌؾشح(ATP) . 
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 مراحل تحلل السكر:

  ١ٌٕزظ ٍٛوٛص ِٓ لجً ػبئٍخ ِٓ الإٔض٠ّبد رغّٝ اٌٙىغٛو١ٕبصغفٟ رؾًٍ اٌغىش ٟ٘ فغفشح اٌ انخطىة الأونً

 .(G6P) فٛعفبد-6ٍٛوٛص غ

فئٔٗ ٠ّٕغ اٌغىش ِٓ اٌزغشة  ، ثبلإػبفخ إٌٝ رٌه٠ٚذخً اٌّغٕض٠َٛ وٛع١ؾATP  ٠غزٍٙه غ١ش ػىٛط ٚ٘ٛ اٌزفبػً٘زا 

 .(G6Pـ اٌخ١ٍخ لا رؾزٛٞ ٔٛالً ٌ) اٌخ١ٍخ ثؼذ فغفشرٗ ٌخبسط

 

  يلاحظت هبيت

 فىسفبث يهتمً سبُم تحهم انسكش، تصُُغ انغهُكىجٍُ، سبُم انبُتىص فىسفبث.-6ىكىص هَؼتبش انغ

 

 نكٍ يب انفشق بٍُ انهكسىكُُبص و انغهىكىكُُبص ؟

 ولاّ٘ب ٠غزط١ؼبْ فغفشح اٌغٍٛوٛص ٌىٓ :

 ( ًفٛعفبد 6-اٌغٍٛوٛص٠زضجؾ اٌٙىغٛو١ٕبص ثٕبرظ اٌزفبػ).فٟ ؽ١ٓ لا ٠ؾذس رٌه ِغ اٌغٍٛوٛو١ٕبص ، 

 ٔٛػٟٛصو١ٕبص اٌٙىغٛو١ٕبص ٠فغفش ػذح ِشوجبد عىش٠خ عذاع١خ ِضً اٌغٍٛوٛص ٚاٌفشوزٛص ٚاٌّبٔٛص، أِب غٍى 

 ٌٍغٍٛوٛص.

  ٠ّزٍه غٍىٛو١ٕبص ل١ّخKm  أػٍٝ ِٓ اٌٙىغٛو١ٕبص، ثّؼٕٝ آخش لا ٠ؼًّ اٌغٍٛوٛو١ٕبص إلا فٟ ظً رشاو١ض

 غٍٛوٛص داخً خ٠ٍٛخ ِشرفؼخ، أِب ثبٌزشاو١ض إٌّخفؼخ ٠ؼًّ اٌٙىغٛو١ٕبص فمؾ.

  ٚخلا٠ب ث١زب فٟ اٌجٕىش٠بط.فٟ اٌىجذ  غٍىٛو١ٕبصفٟ ع١ّغ اٌخلا٠ب، فٟ ؽ١ٓ ٠زٛاعذ  اٌٙىغٛو١ٕبص٠زٛاعذ 

 ٔٛع ٚاؽذ فمؾ. ىٛو١ٕبصصلاصخ ٔظبئش رخزٍف ثؾغبع١زٙب ٌٍغٍٛوٛص أِب اٌغ اٌٙىغٛو١ٕبص 
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 إرْ:

 فٛعفبد  6-فٛعفبد اٌّزشىً داخً اٌخلا٠ب، ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ِغز٠ٛبد اٌغٍٛوٛص 6-٘ىغٛو١ٕبص ٠زضجؾ ثبٌغٍٛوٛص

ا ٠غت إ٠مبف فغفشح اٌّض٠ذ ِٓ اٌغٍٛوٛص )لا ٔؾزبط ػّٓ اٌخ١ٍخ ٚلا ٠ٛعذ ؽٍت ػٍٝ اٌطبلخ ٌز ِشرفؼخأطجؾذ 

 ٌٍّض٠ذ ِٓ اٌطبلخ فلا ٠ٛعذ داػٟ ٌؼ١ٍّخ رؾًٍ اٌغىش(.

 فٛعفبد اٌّزشىً، ٘زا ٌظبٌؼ  6-أِب غٍىٛو١ٕبص ٠ؼًّ فٟ ظً رشاو١ض غٍٛوٛص ِشرفؼخ فمؾ ٚلا ٠ضجؾ ثبٌغٍٛوٛص

اٌغٍٛوٛص ػٕذ اسرفبع و١ّزٗ داخً اٌخ١ٍخ ِٓ رخض٠ٓ اٌغٍٛوٛص ٚرى٠ٛٓ عض٠ئبد اٌغ١ٍىٛع١ٓ فٟ اٌىجذ )ٕ٘ب ٠زفغفش 

 أعً رشو١ت اٌغ١ٍىٛع١ٓ ِٕٗ(.

 .َ٠فؼً الأغ١ٌٛٓ إٔض٠ُ غٍٛوٛو١ٕبص اٌىجذٞ ِٓ أعً رظ١ٕغ اٌغ١ٍىٛع١ٓ ٚخفغ عىش اٌذ 

  ًّوؾغبط ٌٍغٍٛوٛص، أٞ ٠ؾذد اٌؼزجخ اٌزٟ ٠فشص ػٕذ٘ب الأٔغ١ٌٛٓ ٠ٚؾشع  غٍىٛو١ٕبصأِب فٟ اٌجٕىش٠بط ٠ؼ

اٌغٍٛو١ٕبص ٠ؼٕٟ ٚعٛد و١ّبد وج١شح ِٓ اٌغٍٛوٛص فٟ اٌذَ ٚثبٌزبٌٟ فٟ اٌجٕىش٠بط، ٚٔؾٓ إفشاصٖ لأْ ػًّ 

 ثؾبعخ لإفشاص الأٔغ١ٌٛٓ. 

"ػٕذِب رظجؼ و١ّبد  غٍىٛو١ٕبص٠ٚفغفش ِٓ لجً  GLUT2ؽ١ش ٠ذخً اٌغٍٛوٛص ٌذاخً خلا٠ب ث١زب ػجش ٔبلً 

ٚ٘زا ٠ؾشع اٌؾ٠ٛظلاد اٌؾب٠ٚخ  ١ATPخ اٌغٍٛوٛص وج١شح"، ٠ٚذخً فٟ رفبػلاد اعزملاث١خ رؤدٞ ٌض٠بدح وّ

ػٍٝ الأٔغ١ٌٛٓ ػٍٝ إفشاؽ ِؾز٠ٛبرٙب فٟ اٌذٚساْ ٌزخف١غ عىش اٌذَ، أِب ٔٛع ٘ىغٛو١ٕبص ٠زضجؾ ثض٠بدح و١ّخ 

 غٍٛوٛص فٛعفبد داخً اٌخلا٠ب ٌٚٓ ٠غبُ٘ فٟ إفشاص الأٔغ١ٌٛٓ.

انغهىكىكُُبص نصبنح تصُُغ انغهُكىجٍُ أٌ بشكم ػبو، انهكسىكُُبص نصبنح تحهم انسكش وإَتبج انطبلت، أيب 

 وإفشاص الأَسىنٍُ.

 إٔض٠ُ ػٓ ؽش٠ك )و١زٛص( F6P فٛعفبد -6فشوزٛص  إٌٝ )أٌذٚص(  G6Pفٛعفبد 6-اٌغٍٛوٛصرؾٛي ٠زُ  انثبَُتانخطىة 

 )إ٠ض١ِٚشاص ٠ؾٛي اٌى١زٟٛٔ إٌٝ أٌذ١٘ذٞ ٚاٌؼىظ(. ٍٛوٛص فٛعفبد إ٠ض١ِٚشاصغ
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صٕبئٟ اٌفٛعفبد ٚرٌه ثزٛاعؾ إٔض٠ُ  6-1ٌزشى١ً فشوزٛص  1فٛعفبد ػٍٝ اٌّٛلغ  6-رزُ فغفشح اٌفشوزٛصانثبنثت انخطىة 

 .ATP  ٠غزٍٙه غ١ش ػىٛط ٚ٘ٛ ٘زا اٌزفبػً 1-فسفوفروكتوكيناز

 

، ؽ١ش أْ ص٠بدح ٘زٖ إٌغجخ رؼٕٟ أْ ATP/AMP، ؽ١ش ٠زضجؾ ثض٠بدح رشاو١ض َضَى يحذد نهتفبػمأهى إ٠ؼذ ٘زا الإٔض٠ُ 

ٕ٘بن ٚفشاً ِٓ اٌطبلخ ٚلا داػٟ لاعزّشاس رؾًٍ اٌغىش، وّب أٔٗ ٠زضجؾ ثض٠بدح اٌغزشاد ٚاٌزٟ رزشىً ػّٓ ؽٍمخ وش٠جظ 

 )٘زا ٠ؼٕٟ رٛافش ٌجٕبد الاططٕبع اٌؾ١ٛٞ ثىضشح ٚلا داػٟ ٌزشى١ً اٌّض٠ذ(.

 كىكُُبص؟يحذد نهًؼذل ونُس انهكسىكُُبص أو انغهى هى أهى إَضَى فسفىفشوكتىكُُبصنًبرا َؼتبش إَضَى 

الهكسوكيناز أو الغلوكوكيناز يفسفران الغلوكوز ليس فقط من أجل تحلل السكر، وإنما ممكن من أجل تصنيع 

فهو خاص من أجل تحلل  فسفوفروكتوكينازالغليكوجين أو من أجل أن يدخل الغلوكوز في سبيل البنتوز فوسفات، اما 

 هو المحدد للتفاعل بشكل أكبر من الهكسوكيناز. فسفوفروكتوكينازلذلك كان السكر فقط، 

فٛعفبد صٕبئٟ  :إٌٝ عض٠ئٟ عىش صلاصٟ A صٕبئٟ اٌفٛعفبد ثٛعبؽخ الأٌذٚلاص 6-٠1زُ شطش اٌفشوزٛص انخطىة انشابؼت 

 (.أٌذٚص) فٛعفبد-3غ١ٍغ١شأٌذ١٘ذ ٚ، (و١زٛص) ١٘ذسٚوغٟ أع١زْٛ

 

ػجش إٔض٠ُ رش٠ٛص فٛعفبد  فٛعفبد-3غ١ٍغ١شأٌذ١٘ذ فٛعفبد إٌٝ  صٕبئٟ ١٘ذسٚوغٟ أع١ز٠ْٛزؾٛي  انخبيستانخطىة 

 إ٠ض١ِٚشاص.
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فٛعفبد اٌزٞ ٠غزخذَ فٟ اططٕبع صلاص١بد -3فٛعفبد إٌٝ اٌغ١ٍغ١شٚي  صٕبئٟ ١٘ذسٚوغٟ أع١زْٛ ٠ّىٓ أْ ٠شعغ)

 (.اٌغ١ٍغ١ش٠ذ، ٚ٘زا ٠شىً رمبؽغ ث١ٓ رؾًٍ اٌغىش ٚرظ١ٕغ صلاص١بد اٌغ١ٍغ١ش٠ذ

 

ثفؼً إٔض٠ُ  ١ذ ٌغض٠ئبد اٌغىش اٌضلاصٟ ٠ٚؼبف إ١ٌٙب اٌفٛعفبد غ١ش اٌؼؼِٛٞغّٛػبد الأٌذ٘ رزأوغذانسبدست انخطىة 

 NADH+Hإٌٝ  NAD، ٠ٚزؾٛي صٕبئٟ اٌفٛعفبد ادغ١ٍغ١ش-(1،3) ، ِٕزغبً دٞ ١٘ذسٚع١ٕبص فٛعفبد-3غ١ٍغ١شأٌذ١٘ذ 

  )فغفشح ٚأوغذح(. عضٞء عىش صلاصٌٟىً 

 

غ١ٍغ١شاد ثفؼً إٔض٠ُ فغفٛ -3غ١ٍغ١شاد صٕبئٟ اٌفٛعفبد إٌٝ -(1،3) ؽ١ش ٠زؾٛي٠زُ ٔضع اٌفٛعفبد انسببؼت انخطىة 

 .ATPعضٞء و١ٕبص ٠ٚزشىً  غ١ٍغ١شادفغفٛ

 "عّٟ الإٔض٠ُ ثٙزا الاعُ ٔغجخ ٌٍزفبػً اٌؼىٛط"

 

ِٛربص غ١ٍغ١شاد ػجش إٔض٠ُ فغفٛ غ١ٍغ١شاد فغفٛ-١ٌ2زؾٛي إٌٝ ١ٍغ١شاد فغفٛ غ-3 ٠ؼبد رشر١ت عضٞءانثبيُت انخطىة 

 )إٔض٠ُ ِٛربص ِّٙزٗ ٔمً ِغّٛػبد اٌفٛعفبد ػّٓ ٔفظ اٌغضٞء(.
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إٌٝ ِشوت ػبٌٟ اٌطبلخ فغفٛ إ٠ٕٛي ث١شٚفبد ثٕضع عض٠ئخ ِبء ػجش إٔض٠ُ غ١ٍغ١شاد فغفٛ -٠2زؾٛي انتبسؼت انخطىة 

  إ٠ٕٛلاص ٚثّغبػذح اٌّغٕض٠َٛ.

 

و١ٕبص ٠ٚزشىً  ث١شٚفبدثفؼً إٔض٠ُ  اٌج١شٚفبدإٌٝ فغفٛ إ٠ٕٛي ث١شٚفبد  ؽ١ش ٠زؾٛي٠زُ ٔضع اٌفٛعفبد انؼبششة انخطىة 

 ، ٚ٘ٛ رفبػً غ١ش ػىٛط،  ٚ٘ٛ صبٌش رفبػً ِٕظُ ٌؼ١ٍّخ رؾًٍ اٌغىش، ٠ٚزضجؾ ثض٠بدح ATPعضٞء 

إ٠ٕٛي ٠ٚخؼغ ٌزٕظ١ُ ِغّٛػخ ِٓ اٌٙشِٛٔبد، ٠ّٚش ٘زا اٌزفبػً ثّشؽٍخ ٚعط١خ )رشىً ِشوت غ١ش صبثذ  ATPاٌـ 

 ث١شٚفبد(.

 ٌّبرا عّٟ الإٔض٠ُ ث١شٚفبد و١ٕبص ١ٌٚظ فغفٛإ٠ٕٛي ث١شٚفبد فغفبربص ؟!

 

ىحولىتحللىالدكرىملاحظات
  3صٕبئٟ اٌفٛعفبد صُ ٠ٕشطش إٌٝ عض٠ئزٟ غ١ٍغشأٌذ١٘ذ  -6-1ٍٔخض اٌخطٛاد ثزؾٛي اٌغٍٛوٛص إٌٝ فشوزٛص-

 فٛعفبد ٚاٌزٟ رؼطٟ وً ِٕٙب ثبٌٕٙب٠خ عض٠ئخ ث١شٚفبد.

 .ع١ّغ اٌزفبػلاد ػىٛعخ ػذا اٌزفبػً الأٚي ٚاٌضبٌش ٚاٌؼبشش 

 ٚرزُ ػّٓ ع١ّغ اٌخلا٠بوغغ١ٓٚ٘زٖ اٌزفبػلاد رزُ ػّٓ ١ٌ٘ٛٝ اٌخ١ٍخ ٚلا رؾزبط ٌلأ ،. 

 .ِشؽٍخ اٌغىبوش اٌغذاع١خ ٟ٘ ِشؽٍخ ِغزٍٙىخ ٌٍطبلخ، اِب ِشؽٍخ اٌغىبوش اٌضلاص١خ ٟ٘ ِشؽٍخ ِٕزغخ ٌٍطبلخ 

 ي ٟ٘ ٘ىغٛو١ٕبص، فغفٛفشوزٛو١ٕبص، ث١شٚفبد و١ٕبص ٟٚ٘ رزفؼً أٚ رزضجؾ ثٕبءً ػٍٝ الإٔض٠ّبد اٌّؾذدح ٌٍّؼذ

ػّٓ اٌخ١ٍخ، ثبلإػبفخ لأفؼبي ٘شِٛٔبد الأٔغ١ٌٛٓ ٚاٌغٍٛوبوْٛ ػ١ٍٙب، ؽ١ش أْ اٌغٍٛوبوْٛ  ATPو١ّخ 

رؾًٍ اٌغىش ٌظبٌؼ رضج١طٙب ٚرضج١ؾ رؾًٍ اٌغىش )ٌظبٌؼ سفغ عىش اٌذَ(، أِب الأٔغ١ٌٛٓ ٌظبٌؼ رؾف١ض٘ب ٚرؾف١ض 

 )ٌظبٌؼ خفغ عىش اٌذَ(.
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ىملخصىتغاعلاتىتحللىالدكرىمعىالموزانىالطاقي

 

  ٓاعزٍٙىٕب عض٠ئز١ٓ  3ٚ  1اٌزفبػ١ٍ ATP. 

  ٓرُ وغت عض٠ئز١ٓ  19ٚ  7اٌزفبػ١ٍ ATP ٚثّب أْ وً عض٠ئخ غٍٛوٛص رؼطٟ عض٠ئزٟ غ١ٍغشأٌذ١٘ذ 

 .ATPعض٠ئخ  4فٛعفبد أٞ ٔىْٛ وغجٕب -3

  ُوغجٕب ِٕٗ عض٠ئخ  6اٌزفبػً سلNADH  3ٚاٌزٟ رؼط١ٕب ف١ّب ثؼذ  ِٓATP ٍٟٚ٘ىزا ٠ىْٛ اٌىغت اٌى ،

 فٛعفبد(.-3)عض٠ئزٟ غ١ٍغشأٌذ١٘ذ  ATPِٓ  6ٌغض٠ئخ اٌغٍٛوٛص فٟ ٘زا اٌزفبػً 

سٚاثؾ فٛعفبد ػب١ٌخ اٌطبلخ  3خلاي اٌغٍغٍخ اٌزٕفغ١خ ٌززشىً  ( فٟ اٌغشبء اٌذاخٍٟ ١ٌٍّزٛوٛٔذس٠ب٠NADHزُ إسعبع )"

 .اٌفغفشح اٌزأوغذ٠خؼ١ٍّخ ث ATPإٌٝ  ADPٚرٌه ثزؾ٠ًٛ  NADHٌىً عضٞء 
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 إرٌ :

 (- 2 ATP) + (+4 ATP) + (+ 6 ATP) = 8 ATP 

 ويهخص انؼًهُت هى كبنتبنٍ: ATPجضَئبث  8ببنًحصهت َكىٌ انًكسب يٍ ػًهُت تحهم انسكش 

 
 ضًٍ انخهُت َؼٍُ تثبُط نؼًهُت تحهم انسكش َتُجت وفش انطبلت. ATPنزنك فتشاكى 

ىعوزىالبوروفاتىكوناز:
رؼزّذ اٌىش٠بد اٌؾّش فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌطبلخ ػٍٝ رؾًٍ اٌغىش فمؾ، ؽ١ش أٔٙب لا رؾٛٞ ػٍٝ ِز١بوٛٔذس٠ب، ٚإْ ػٛص 

إٔزبط اٌطبلخ، ٘زا ٠ؤدٞ ٌزغ١ش فٟ شىً اٌىش٠خ  ٔمض إٔض٠ُ اٌج١شٚفبد و١ٕبص ٠ؤدٞ ٌٕمض فٟ رؾًٍ اٌغىش ٚثبٌزبٌٟ

ٚرؾط١ّٙب فٟ اٌطؾبي، ِّب ٠ؤدٞ ٌؾبٌخ فمش دَ أؾلاٌٟ، ٠ٚؼزجش ٘زا اٌؼٛص صبٟٔ أش١غ ِغجت ٌفمش اٌذَ الأؾلاٌٟ أٔض٠ّٟ 

 (.G6PDإٌّشأ )ثؼذ ػٛص إٔض٠ُ 

 استقلاب الفركتوز

ٚفٟ اٌفٛاوٗ ٠ٚغّٝ عىش اٌفٛاوٗ وّب ٠زٛاعذ ثىضشح  ٠زٛاعذ اٌفشوزٛص ثىضشح خبطخ فٟ اٌغىشٚص )غٍٛوٛص + فشوزٛص(،

 فٟ اٌؼغً، ٠ٚغزخذَ ٌزؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ اٌغبص٠خ ؽ١ش أٔٗ أوضش ؽلاٚح ِٓ اٌغٍٛوٛص.

 .ٓلا ٠ؾفض اسرفبع اٌفشوزٛص إفشاص الأٔغ١ٌٛ 

 .لا ٠ؾزبط اٌفشوزٛص إٌٝ الأٔغ١ٌٛٓ ٌذخٛي اٌخلا٠ب اٌشؾ١ّخ أٚ اٌؼؼ١ٍخ ػىظ اٌغٍٛوٛص 

 وزٛص إٌٝ فشوزٛصػٍٝ فغفشح اٌفش ٠ؼًّ إٔض٠ُ فشوزٛو١ٕبصاٌىجذ ٚثذسعخ ألً فٟ اٌى١ٍخ ؽ١ش ٠زُ اعزملاثٗ فٟ 

 .فٛعفبد-1 

  فٛعفبد، ٌىٓ أٌفخ ٘زا الإٔض٠ُ  6ثؼغ اٌفشوزٛص ٚثشىً ل١ًٍ ٠زُ فغفشرٗ ِٓ لجً ٘ىغٛو١ٕبص ٌزشى١ً فشوزٛص

 إلا إرا وبْ اٌفشوزٛص ثزشاو١ض ػب١ٌخ ػىظ اٌغٍٛوٛص.  ِٕخفؼخ ٌٍفشوزٛص ٌٚٓ ٠فغفشٖ

١ٌزؾٛي إٌٝ صٕبئٟ  B فٛعفبد أٌذٚلاص-1اٌفشوزٛص ثٛاعطخ إٔض٠ُ  شطش فٛعفبد إٌٝ ػ١ٍّخ-٠1خؼغ اٌفشوزٛص 

  .١٘ذغ١ٍغشأٌذٚ  (DHAP)١٘ذسٚوغٟ أع١زْٛ فٛعفبد

  أٌذٚلاصB  أٌذٚلاص أِب  فٛعفبد-1اٌفشوزٛص ٠شطشA  فٛعفبدصٕبئٟ  6-1اٌفشوزٛص ٠شطش. 

 ػجش إٔض٠ُ رش٠ٛص فٛعفبد إ٠ض١ِٚشاص. فٛعفبد-3غ١ٍغ١شأٌذ١٘ذ فٛعفبد إٌٝ  صٕبئٟ ١٘ذسٚوغٟ أع١ز٠ْٛزؾٛي 
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 .و١ٕبصصفٛعفبد ػٓ ؽش٠ك إٔض٠ُ رش٠ٛ-١٘3ذ غ١ٍغشأٌذإٌٝ ٠زؾٛي ١٘ذ إٌّزظ ِٓ عٙزٗ اٌغ١ٍغشأٌذ

 ٔفظ اٌخطٛاد اٌّزجم١خ ػّٓ ؽش٠ك رؾًٍ اٌغٍٛوٛص. فٛعفبد-١٘3ذ غ١ٍغشأٌذ٠زبثغ 

 

ىوتحللهىملاحظاتىحولىالغركتوز

  عض٠ئخ  2ٔىغت ِٓ رؾًٍ اٌفشوزٛصATP ٚ2  عض٠ئخNADH أٞ ثّؼٕٝ آخش ثشىً ِّبصً ٌزؾًٍ اٌغٍٛوٛص ،

 .اٌطبلخ إٌبرغخ ػٓ اٌفشوزٛص ٟ٘ ِّبصٍخ ٌٍغٍٛوٛص

 ٌز ٠ىْٛ فمؾ إٔض٠ُ ث١شٚفبد و١ٕبص ٘ٛ اٌّؾذد ٌٍّؼذي، ٚإْ عج١ً اعزملاة ٕ٘ب لا ٠ٛعذ إٔض٠ُ فغفٛفشوزٛو١ٕبص ،

 اٌفشوزٛص ٚرؾٍٍٗ ٠ىْٛ أعشع ٌزغبٚصٖ إٔض٠ُ فغفٛفشوزٛو١ٕبص اٌزٞ ٠خؼغ ٌّشالجخ دل١مخ.

  ِّىٓ أْ ٠فؼً فٟ أغز٠خ اٌش٠غ١ُ ٌّٚشػٝ اٌغىشٞ وٛٔٗ ٠ّزٍه ؽؼّب أوضش ؽلاٚح ِٓ اٌغىشٚص "عىش

 ؾش٠شاد.ِٓ اٌ ػذد ٝ اٌؾلاٚح اٌّطٍٛثخ ثألًاٌّبئذح" ٌزٌه ٔظً إٌ

ىبطضىالأندجظىتصطنعىالغركتوزىبدءاًىمنىالعلوكوز،ىلكنىماىهيىالآلوظ؟
فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأٔغغخ ِضً اٌشجى١خ ٚػذعخ اٌؼ١ٓ، اٌىجذ، اٌى١ٍخ، اٌىش٠بد اٌؾّش، اٌّج١غ ٚاٌؾ٠ٛظلاد  ٠ؾذس رٌه

 ٌٍٕطبف. اٌفشوزٛص اٌّغزٞ اٌشئ١غٟفٟ اٌغبئً إٌّٛٞ ٌزٛف١ش  ا٠ٌّٕٛخ. ٔغزف١ذ ِٓ رٌه ِضلا

، صُ ٠زأوغذ NADPHس٠ذوزبص ٠ٚزشافك رٌه اعزٙلان عض٠ئخ ٛص إٌٝ عٛسث١زٛي ػجش إٔض٠ُ أٌذٚص ٠زُ إسعبع  اٌغٍٛو

٠ئخ ٠ٚزشافك رٌه رشىً عض )ثٌٟٛ أٚي دٞ ١٘ذسٚع١ٕبص( بص١٘ذسٚع١ٕاٌغٛسث١زٛي إٌٝ فشوزٛص ػجش إٔض٠ُ عٛسث١زٛي دٞ 

NADH. 
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ٌىٓ وّب رىٍّٕب عبثمبً فئْ اسرفبع اٌغٍٛوٛص ثشىً وج١ش فٟ اٌذَ، ٠ض٠ذ ِغز٠ٛبرٗ داخً اٌخلا٠ب اٌزٟ لا رخؼغ ٌؼًّ 

الأٔغ١ٌٛٓ ِضً ػذعخ اٌؼ١ٓ، ٚإْ اسرفبع رشاو١ض اٌغٍٛوٛص رؤدٞ ٌض٠بدح رؾٌٛٗ ٌٍغٛسث١زٛي ػجش ٘زا اٌّغٍه، ٚٔز١غخ لٍخ 

ِمبسٔخ ثئٔض٠ُ أٌذٚص س٠ذوزبص ٠زشاوُ اٌغٛسث١زٛي دْٚ رؾٌٛٗ ٌٍفشوزٛص، ٚثّب أْ  بص١ٕ٘١ذسٚععٛسث١زٛي دٞ ٔشبؽ إٔض٠ُ 

اٌغٛسث١زٛي لا ٠ٕزشش خبسط اٌخلا٠ب فٙزا ٠ٌٛذ شذح رٕبػؾ١خ ٚعؾت ٌٍّبء ٚأر٠خ ٌٍخلا٠ب، وّب أٔٗ ٠غبُ٘ فٟ اعزٙلان 

اٌّشعغ وّب عٕشب٘ذ لاؽمبً، وً ٘زا ٠ؤدٞ إٌٝ رطٛس ِشع  ٚثبٌزبٌٟ رٕبلض ِغز٠ٛبد اٌغٍٛربر١ْٛ NADPHعض٠ئبد 

 أٚ أر٠بد و٠ٍٛخ أٚ أر٠بد ػظج١خ. Cataractاٌغبد 

 )صَبدة تشكم انسىسبُتىل هٍ إحذي آنُبث اختلاطبث يشض انسكشٌ(.

 الغالاكتوزاستقلاب 

 ٠زٛاعذ اٌغبلاوزٛص ػّٓ عىش اٌؾ١ٍت ٌزا ٘ٛ ِىْٛ أعبعٟ ػّٓ ؽ١ٍت اٌضذٞ.

فٛعفبد -1فٛعفبد، ٚاٌزٞ ٠زؾٛي لاؽمب إٌٝ غٍٛوٛص -1بلاوزٛص ػجش غبلاوزٛو١ٕبص  إٌٝ غبلاوزٛص ٠زُ فغفشح اٌغ

 .UDP-Glucoseثّغبػذح عضٞء 

 فٛعفبد ثفؼً إٔض٠ُ فٛعفٛغٍىٛصِٛربص.-6فٛعفبد إٌٝ غٍٛوٛص -٠1زؾٛي غٍٛوٛص 

 فٛعفبد ِغبس رؾٍٍٗ اٌطج١ؼٟ.-٠6زبثغ اٌغٍٛوٛص 

  ًٍئخ عض٠ 2 اٌغبلاوزٛصٔىغت ِٓ رؾATP ٚ2  عض٠ئخNADH .ثشىً ِّبصً ٌزؾًٍ اٌغٍٛوٛص 

 المانوزاستقلاب 

 ٠زٛاعذ اٌّبٔٛص فٟ اٌطؼبَ ػّٓ ثشٚر١ٕبد عىش٠خ أٚ ػذ٠ذاد عىبس٠ذ.

فٛعفبد ػجش إٔض٠ُ  6-فٛعفبد ػجش إٔض٠ُ ٘ىغٛو١ٕبص، ِٚٓ صُ ٠زؾٛي إٌٝ فشوزٛص-٠6زؾٛي اٌّبٔٛص إٌٝ ِبٔٛص 

 .«نسبُم انغهىكىصبشكم يشببه »فغفِٛبٔٛص إ٠ض١ِٚشاص 

 صٕبئٟ اٌفٛعفبد ٚٔزبثغ ٔفظ اٌخطٛاد اٌغبثمخ.  6-1فٛعفبد ػجش إٔض٠ُ فغفٛفشوزٛو١ٕبص إٌٝ فشوزٛص  6-٠زفغفش فشوزٛص

 

 


