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عمليةفىتدخلالتىالهامةالحيويةالمركبات

ائنالكجسمأنسجةوبناءالطاقةلانتاجالميتابولزم

والدهونوالبروتيناتالكربوهيدراتهىالحى

مالهضلعملياتوالإنسانالحيواناتفىوتتعرض

لتتحلحيثالهضميةبالقناةمرورهاخلالالانزيمى

الىالامعاءخلايابواسطةوتمتصأبسطوحداتالى

حدثتالتيالحيويةالتحولاتاهموسنتناولالدمتيار

ةوالدهنيوالبروتينيةالكربوهيدراتيةللمركبات



:Metabolism(الأيض)الغذائيالتمثيلكلمةوتشمل

الهضم-1

الامتصاص-2

Anabolismالتصنيعأوالبناء-3 = synthesis

Catabolismالهدمو = Breakdown

دورةفىالجلوكوزهدمعمليةعنذلكقبلتكلمناوقد
الجليكوليسس



Glucose Metabolismأيض الجلوكوز :   أولا 

يدأكسثانيمنللجلوكوزالحيويالبناءأنالمعروفمن-

طريقعنالخضراءالنباتاتفييتموالماءالكربون

تقدرالطاقةمنكميةتتطلبوالتيالضوئيالبناءعملية

ومنالجلوكوزمنموللكلكالورىكيلو670بحوالي

أصنافمنيحتاجهماالنباتيصنعالجلوكوز
الأخرىالكربوهيدرات

ئاتهجزيفمنالنبات،علىغذائهافيالحيواناتوتعتمد-

هايخصماتصنعكمالنموها،اللازمةالطاقةتستخلص
.جزيئاتمن



ليةأوموادمنولكنالجلوكوزبناءعلىأيضاالقدرةلهاالحيوانات
البناءويعتبر.pyruvateالبيروفاتمثلكربوهيدراتيةغيربسيطة

منكلالأنوذلكضروريالراقيةالحيواناتفيللجلوكوزالحيوي

الجلوكوزعلىكبيرةبدرجةتعتمدوالمخالحمراءالدمكريات

ادمومنالأخرىالكربوهيدراتيةالموادتبنىكماللوقود،كمصدر

ينالجليكوجومنهاالجلوكوز،إلىأولاتتحولالتيبسيطةأولية

الغددفييبنىالذيواللاكتوزوالعضلات،الكبدفيتخزينهيتمالذي

عملياتالمنالبروبيوناتمنالجلوكوزتكوينيعتبركما،الثديية

هيوفالبروبيوناتالأبقار،مثلالمجترةالحيواناتفيالنشطة

اسطةبوتمتصالأوليالمعدةفيالتخمرلعمليةالرئيسيالناتج

والموادجلوكوزإلىتحويلهايتمحيثالمجترةالحيوانات
.الأخرىالكربوهيدراتية



الدورةإلىالكبدمنتمرالأحاديةرياتالسكبعض

ظائفبالولتقومالأنسجةخلاياإلىتصللكيالدموية

:التالية

أكسيدوثانيوالماءالطاقةلإنتاجكاملةأكسدة-

الكربون

ددالغفياللاكتوزيكونانوالجالاكتوزالجلوكوز-

للحليبالمفرزةالثديية

الجلدتحتويخزندهونإلىيتحولالجلوكوز--





سيتحول الجالكتوز إلى جلوكوز في الكبد والعك-2

:كما يلى



Fermentationعملية التخمر  

Lacticاللاكتيكيالتخمرهوصورالتخمرأبسط
fermentationحمضإلىالبيروفيكحمضيتحولحيث

راقيةالالنباتاتفيالتخمرمنالنوعهذايعرفولا.لاكتيك

أنسجةمنكثيروتستطيعالدقيقةالكائناتفيمنتشرولكنة
Alcoholicالكحوليالتخمربعمليةالراقيةالنباتات

fermentationداستيالدهيإلىالبيروفاتيتحولوفيه

يختزلثمCarboxylaseبتأثيرإنزيمCO2وينفرد

Alcoholإنزيموجودفيايثانولكحولإلىالاستيالدهيد
dehyrogenase



فى تحولت حامض البيروفيكشكل يوضح مسارات و

الحيةالخلايا 



:نوعينالىتنقسمالتخمروعملية

Alcoholicالكحولىالتخمر Fermentation

Lacticاللاكتيكىالتخمر Acid Fermentation

Alcoholicالكحولىالتخمر:اولا Fermentation

ىفالخميرةاستخدامحالةفىكمااللاهوائيةالظروفتحتويحدث

هووبالمولاسالموجودةالسكرياتبتخميرالاثيلىالكحولانتاج

ولالتحهذاعنينتجولاالسكرصناعةفىالثانويةالنواتجاحد

التنفسعمليةفإنوبالتالىATPمركباتتتكونلاأيطاقة

وكحولاللاكتيكحمضتكونحتيالسكرتفتيتمنبدايةاللاهوائي
أثناءالناتجانماوهATPمنجزيئانسويعنهانتجيلاالايثانول

التاليةالمعادلاتفىموضحهوكماالجليكوليسسعملية





يكىاللاكتالكحولى والتخمر التخمر فى الطاقة الناتجة من هدم الجلوكوز كميات 



:  الجلوكوز من مصادر غير كربوهيدراتيةنتاجا

Gluconeogenesisالجلوكونيوجينسسعملية

نالتماريوهيأخرىحالةفيالجلوكوزالكبديصنع

نسبينقصمنتعانيالعضلاتوأنالشديدة،العضلية

نعوينتجالحالةهذهفياليهاالواردالأكسجينفي

رالمسافيالجلوكوزتحللتفاعلاتتسيرأنذلك

اللاكتيكحمضبتكونينتهيالذياللاهوائي

Lactateنعليصالكبدإلىالدمفياللاكتاتوتنتقل

درمصامنالجلوكوزتصيعيعادلذلكالجلوكوزمنها

كربوهيدراتيةغير



وزالجلوكتصنيعيمكنعديدةمصادروهناك

أهمهامنها

Synthesisاللاكتيكحامضمنالجلوكوزتخليق-1 of
glucose from lactic acid-

وهضمتتحللالناتجالجلسرولمنالجلوكوزتخليق-2
الدهنيةالأحماض

Synthesisالأمينيةالأحماضمنالجلوكوزتخليق-3 of
glucose from Amino acids



اول بناء الجوكوز من حامض اللاكتيك

اوالجلوكوزلهدمعكسيةعمليةالاماهىالعمليةهذه

الكبدفىالعمليةهذهوتتمالجليكوليسسعكساخرىبمعن

كمبتحولكنالجليكوليسسدورةعكسمعقدةعمليةوهى

لىإوينطلقاخرىمرةالجلوكوزيتكونحيثخاصانزيمى

دورةالهذهعلىويطلقجليكوجينالىيتحولثمثانيةالدم
منبمجموعةوتتمGluconeogenesisالـدورةاسم

:يلىكماالانزيميةالتفاعلات



1-                                                   Lactate 

dehydrogenase       NADH+H  

 



Phosphoenolالىعكسيايتحولانالبيروفيكلحامضلايمكن
pyruvate(كيلوكالورى-6.41)عاليةطاقةيطلبلأنهنظرا

انزيمبواسطةOxaloacetateمركبالىيتحوللذلك

Pyruvate carboxylaseالـفيتامينلهالانزيمىوالمرافق

Biotinتحوليلذلكالميتوكوندريامنالنفاذلايسطيعالمركبوهذا

خارجالنفاذعلىالقدرةلهالذىاولاMalateمركبالى

الميتوكوندريا



PhosphoenolالىيتحولOxaloacetateالـ
pyruvateانزيمبواسطةPhosphoenol pyruvate

carboxy kinaseيلىكما:



يةعكسالتفاعلاتكلتكونالسابقالتفاعلهذبعد

:همااثنينتفاعلينماعداالجلوكوزتكوينحتى

Fructose1,6تحولتفاعل:لاولا diphosphateالى

Fructose 6 –phosphateانزيمبواسطة

Fructose1,6 diphosphatase

جلوكوزالىفوسفات–6الجلوكوزتحولتفاعل:الثانى

Glucoseانزيمبواسطة 6- phosphataseيبدووقد

يبدأالذيالجلوكوزتحللمسارعكسهوهذاأنظاهريا ً

وإنانمختلفالمسارينلكنبالبيروفاتوينتهيبالجلوكوز

التفاعلاتمعظمفياشتركا

المذكرةانظر



Kori cycleدورة كورى     
ينقلةاللاهوائيالظروفتحتالعضلاتفىالمتكوناللاكتيكحامض

نفسىوفجليكوجينالىتحويلهيتمحيثالكبدالىومنهالدمالى

ومنهدمالالىالجليكوجينهدممنالناتجالجلوكوزانتقاليتمالوقت

كورىبدورةالدورةهذهوتعرفالعضلاتالى



Kori cycleدورة كورى     



: Glycogen synthesisالجليكوجين  تصنيع 

:هماإنزيمانالجليكوجينجزيءنموعلىيساعد

هايةالنإلىالجلوكوزجزيءإضافةيحفزالأولالانزيم

فيالكثيرةالفرعيةالسلاسللإحدىالحرة

الةالحهذهفيالمتكونوالارتباطالجليكوجينجزيء

α)جليكوسيديارتباطهو الإنزيمويسمى(1,4-

Glycogenسيثتيزجليكوجين synthetaseويعمل

.الإنزيمهذاتنشيطعلىالأنسولين



لالسلاستكوينعلىفيعملالثانيالإنزيموأما

زيمبإنويعرفالجليكوجين،تشعيبأيالفرعية

Branchingالتشعيب enzyme،عملهوطريقة

نممؤلفة)السلاسلإحدىمنقطعةبنقلتتلخص

بارتباطوربطها،(الجلوكوزمنجزيئاتعدة

α)جليكوسيدي السادسةالكربونذرةمع(1,6-

بفعلوالأصليةالسلسلةفيالجلوكوزجزيئاتلأحد

ادويزدالجلايكوجينجزيءينموالإنزيمينهذين

.تفرعا





ذلك ينتقل الجلوكوز المنشط هذا إلى نهاية إحدى السلاسلبعد 

دين ثنائي الفرعية في جزيء الجلايكوجين تاركاا النيوكليوتيد يوري

UDPالفوسفات 







فوسفاتمن اليوريدين داى ( Cفيتامين )بناء حامض السكوربيك


