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والتمثٌل الؽذائًوالامتصاص الهضم   

 جامعة حماة

 كلٌة الطب البٌطري
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 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 :مقدمة

 
 ًلاقٌمة للعلؾ بالنسبة لأي حٌوان إلا بعد أن ٌتناوله، حٌث تتم فً جهازه الهضم

التمثٌل و ( Absorption)الإمتصاص  و( Digestion)الهضم : العملٌات التالٌة

، وٌحوله إلى طاقة ومكونات مختلفة ٌستفٌد منها (Metabolism)أو الإستقلاب 

 .للحفاظ على حٌاته ونموه وتكاثره وإنتاجه

ٌتم تفكٌك العلؾ، بعد أن ٌتناوله الطائر، إلى مكوناته الؽذائٌة فً القناة الهضمٌة. 

بعد أن ٌتم هضمه، تـمُتص المكونات الؽذائٌة من الامعاء لتصل إلى الدم. 

مخلفات الهضم والإمتصاص تطرح من فتحة المجمع فً نهاٌة القناة الهضمٌة. 

 الكبد ٌفرز العصارة الصفراوٌة التً تتجمع فً الحوصلة الصفراوٌة، بالإضافة

 .لوظائؾ أخرى أهمها استقلاب المكونات الؽذائٌة وتخلٌص الجسم من السموم

 ؼدة البنكرٌاس تفرز الكثٌر من الأنظٌمات الهامة فً عملٌات الهضم وكذلك بعض
(  Glucagon)الؽلوكاؼون  و( Insulin)الإنسولٌن الهرمونات، خصوصاً 

 .المسؤولان عن استقلاب الكربوهٌدرات

 
 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 :العلؾ فً الجهاز الهضمً

 
 عن طرٌق (اللقمة)ٌحدد الطائر كمٌة العلؾ التً ٌتناولها فً المرة الواحدة ،

 .المنقار، حٌث ٌبتلع كل الكمٌة الملتقطة دفعة واحدة

 إذا كانت الحوصلة فارؼة، فإن الدفعات الأولى من العلؾ تصل مباشرة إلى المعدة

 .الؽدٌة ومن ثم إلى القانصة، أما الدفعات التالٌة فإنها تختزن بالحوصلة

 عند الإنتهاء من تناول العلؾ، ٌنتقل هذا الأخٌر من الحوصلة إلى المعدة الؽدٌة ثم

 .إلى القانصة

فً هذه المراحل ٌتحول العلؾ الجاؾ إلى عجٌنة ناعمة تعبر بسهولة إلى الأمعاء. 

 ،ٌُدفع العلؾ للخلؾ لٌصل إلى كافة الأمعاء الدقٌقة حٌث ٌهضم فً الإثنى عشر 

 .وأثناء ذلك ٌمتص جزء كبٌر منه، وقسم صؽٌر سائل ٌذهب الى الأعورٌن

 ٌتابع ما تبقى من العلؾ ؼٌر المهضوم والممتص طرٌقه لٌصل إلى الأمعاء الؽلٌظة

 .ومن ثم إلى المجمع

 مع البول، لٌخرجا معاً من فتحة المجمع ( البراز)فً المجمع تختلط مخلفات العلؾ
أي مزٌج من البراز والبول المؽطى بطبقة حوارٌة  ،(Droppings)زرق بشكل 

 .(Uric Acid)حمض البول بٌضاء من 

 
 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 :العلؾ فً الجهاز الهضمً

 
 القناة الهضمٌة فً الدجاج ذات كفاءة عالٌة جداً نتٌجة قصر طولها، و قصر فترة

ساعات، وتختلؾ  ٗ  – ٖبقاء العلؾ فٌها، وهذه الفترة تتراوح فً المتوسط بٌن 

 .  وفقاً لنوع العلؾ المتناول

Uric Acid 
 حمض البول

Chicken Droppings 
 زرق الدجاج

Feed 
 علؾ

What is going in here?? 
 ماذا ٌحدث هنا ؟؟

Digestion + Absorption + Metabolism 

 إستقلاب+ إمتصاص + هضم 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 :العلؾ فً الجهاز الهضمً
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 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Digestion)الهضم 

 
 الهضم تعرٌفاً هو عملٌة تتم فً الجهاز الهضمً هدفها تفكٌك المكونات الؽذائٌة

الموجودة فً العلؾ، فٌزٌائٌاً وكٌمٌائٌاً إلى أجزاء صؽٌرة ٌسهل امتصاصها 
 . واستقلابها

 البتٌالٌنٌُفرَز اللعاب فً الفم وٌختلط بالعلؾ، وٌحتوي اللعاب على أنظٌم( *Ptyalin  )

 .المسؤول عن تفكٌك وتحلل النشاء الموجود فً العلؾ
 حمض كلور الماء تـفُرِز المعدة الؽدٌة(Hcl )الذي ٌهبط مباشرة إلى القانصة. 

ٌوم/  ٖسم ٖٓ٘كػ من حمض كلور الماء ما ٌعادل  8.ٔالتً تزن دجاجة التفرز.  
 ًالبٌبسٌن كما تفرز أٌضا(Pepsin )أحد الأنظٌمات المحللة للبروتٌنات وهو. 

لا ٌبقى العلؾ فً المعدة الؽدٌة فترة طوٌلة، إذ ٌعبر إلى القانصة ممزوجاً بالبٌبسٌن. 

فً القانصة ذات العضلات القوٌة ٌتم تفتٌت وطحن العلؾ الممزوج بالببسٌن . 

تساعد الحصى الموجودة فً القانصة فً عملٌة تفتٌت وطحن العلؾ. 

وفقاً للعملٌات التً تحدث من جزء إلى آخرفً القناة الهضمٌة الوسط  تتؽٌرحموضة ،

 .فً كل جزء

 .(Amylase)أمٌلاز ، وعندما ٌفرز من البنكرٌاس ٌدعى بتٌالٌنالأنظٌم المحلل للنشاء عندما ٌفرز مع اللعاب ٌدعى  * 
 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Digestion)الهضم 
 :فً محتوى الأجزاء المختلفة للقناة الهضمٌة( pH)درجة الحموضة 

 
 

(Herpol and Van Grembergen, 1967) 

pH 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Digestion)الهضم 

 
 ٌصل العلؾ المهضوم جزئٌاً إلى الإثنى عشر حٌث ٌصبح الوسط أقل حموضة وٌبقى

 (.pH 7 – ٙ)كذلك تقرٌباً حتى نهاٌة القناة الهضمٌة 

 عند وصول العلؾ إلى نهاٌة الإثنى عشر تصب فً الأمعاء العصارتٌن الصفراوٌة

 .والبنكرٌاسٌة
 الاملاح والصبؽات الصفراوٌة تحتوي العصارة الصفراوٌة على(Bile Pigments and 

Salts)،  المسؤولة عن استحلاب الدهون والزٌوت لٌصبح تحللها أسهل بواسطة أنظٌم

كما أنها تحتوي على بعض المركبات التً تساعد فً تسرٌع نشاط  ،(Lipase)لٌباز الـ 

 .هذا الأنظٌم
 أمٌلاز كما تحتوي العصارة الصفراوٌة أٌضاً على القلٌل من أنظٌم الـ(Amylase  )

 .المحلل للنشاء

 معظم مكونات العلؾ الؽذائٌة ٌتم هضمها وامتصاصها فً الأمعاء الدقٌقة، وماٌتبقى عن

 .  عملٌات الهضم، ٌتم طرحه إلى خارج الجسم عن طرٌق فتحة المجمع

 
 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Digestion)الهضم 

 
 

 
 

 تفكٌك النشاء إلى ؼلوكوز

 إفراز حمض كلور الماء
 وأنظٌم الببسٌن

 طحن العلؾ ومزجه
 ٌنشط حمض كلور الماء الببسٌن

دخول العصارتٌن الصفراوٌة 
 .والبنكرٌاسٌة

 تتم كافة عملٌات الهضم والإمتصاص

 تجمع بقاٌا عملٌتً
 الهضم والإمتصاص 

 امتزاج البراز بالبول
 وخروجه بشكل زرق

 تخمر بسٌط وامتصاص الماء



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي
 (:Carbohydrate)الكربوهٌدرات 

 
 تبدأ عملٌة هضم الكربوهٌدرات، كما ذُكِرَ سابقاً، منذ لحظة امتزاج العلؾ باللعاب

 .بالفم بواسطة أنظٌم البتٌالٌن والذي هو نفسه أنظٌم الأمٌلاز المحلل للنشاء

 ،ٌنشط البتٌالٌن فً الحوصلة مع بعض الأنظٌمات الموجودة أصلاً فً العلؾ

بالإضافة إلى تأثٌر البكترٌا النافعة الموجودة فً الحوصلة مثل العصٌات اللبنٌة 

 .والمكورات السبحٌة بالإضافة لبعض الخمائر

 ًمن النشاء فً الحوصلة ٌتحلل إلى سكر فً حوالً الساعتٌن % ٕ٘حوال

حٌث ٌتم أمتصاص الجزء الاكبر منه، وجزء منه تستهلكة البكترٌا النافعة 

وتحوله إلى كحول إٌثٌلً و حمض اللبن اللذان ٌمتصهما الطائر وٌستخدمهما 

 .مثل الؽلوكوز كمصادر للطاقة

تفرز البنكرٌاس أنظٌم الأمٌلاز  . 

 ٌحلل الأمٌلاز الجزء الأكبر من النشاء، فً الإثنى عشر والصائم، إلى جزٌئات

 .من الؽلوكوز التً تمتص من الأمعاء
 سكرٌز تفرزالأمعاء الأنظٌم المحلل لسكر القصب الـ(Saccharase ) الذي ٌحلله

الذي ٌحلل سكر ( Maltase)مالتٌز إلى ؼلوكوز و فركتوز وكذلك أنظٌم الـ 

 .المالتوز إلى جزٌئٌن من الؽلوكوز

 

 

  

 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Carbohydrate)الكربوهٌدرات 

 خلاٌا الجسم

 لمعة الأمعاء
 تٌار الدم

 سلٌللوز

 نشاء

 ؼلوكوز

 ؼلوكوز

 ؼلوكوز

 النشاء

 طاقة

 هضم

 إمتصاص

 إستقلاب

 جزٌئات ؼلوكوز

 إمتصاص إلى الدم
 ومنه إلى الخلاٌا المختلفة

 :تتحطم كلٌاً إلى
Co2 + H2o 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي
 (:Carbohydrate)الكربوهٌدرات 

 
مستوى الؽلوكوز فً دم الدجاج أعلى بثلاث مرات مما هو علٌه فً الثدٌٌات 
 (234 ± 11.8 mg/dL )* 

ٌنقل الدم الؽلوكوز الممتص إلى الكبد والخلاٌا المختلفة، حٌث ٌستخدم بصورة رئٌسٌة 
 ، الذي(Glycogen)ؼلٌكوجٌن ، والزٌادة منه تخزن بالكبد والعضلات بشكل كمصدر للطاقة 

 !!ٌدعى، فً بعض المراجع بالنشاء الحٌوانً  

كذلك ٌتحول بعض الؽلوكوز الزائد إلى 

 حموض دهنٌة تنتقل إلى الخلاٌا الدهنٌة

 لتخزٌنها و استخدامها، مثل الؽلٌكوجٌن،

 .كمصادر للطاقة عند الحاجة إلٌها

،تركٌب الؽلٌكوجٌن ٌشبه تركٌب النشاء 

 (المتعددة)إلا أن سلاسل السكرٌات المعقدة

 .تتحد مع بعضها بواسطة البروتٌنات 

 

* (Scanes, 2008) 
 بروتٌنات

 سلاسل الؽلٌكوجٌن



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Carbohydrate)الكربوهٌدرات 
 

 الؽلوكوز من النشاء الموجود فً العلؾ وموجود فً الدم :مستوى الؽلوكوز فً الدم عالً

 خلاٌا الدماغ

 هذه العملٌة تحدث باستمرار بهذه العملٌات مباشرة بعد تناول النشاء أو السكرٌات الإنسولٌنٌتحكم 

 خلاٌا الدهن خلاٌا العضلات خلاٌا الكبد

 كٌمٌاء الخلٌة كٌمٌاء الخلٌة كٌمٌاء الخلٌة كٌمٌاء الخلٌة

 مستوى الؽلوكوز فً الدم بخفضهرمون ٌتحكم  الإنسولٌن



 الؽلوكوز الموجود فً الدم من الؽلٌكوجٌن

 خلاٌا الدماغ

 هذه العملٌة تحدث باستمرار من تناول النشاء أو السكرٌاتبعد ساعتٌن بهذه العملٌات  الؽلوكاؼونٌتحكم 

 خلاٌا الدهن خلاٌا العضلات خلاٌا الكبد

 كٌمٌاء الخلٌة كٌمٌاء الخلٌة كٌمٌاء الخلٌة كٌمٌاء الخلٌة

 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Carbohydrate)الكربوهٌدرات 
 

 :مستوى الؽلوكوز فً الدم منخفض

 مستوى الؽلوكوز فً الدم برفعهرمون ٌتحكم   الؽلوكاؼون



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 الؽلوكوز الموجود فً الدم المصنع بالكبد

 خلاٌا الدماغ

 هذه العملٌة تحدث باستمرار

 خلاٌا الدهن خلاٌا العضلات خلاٌا الكبد

 كٌمٌاء الخلٌة كٌمٌاء الخلٌة كٌمٌاء الخلٌة كٌمٌاء الخلٌة

 بعد أن ٌستهلك الؽلٌكوجٌنبهذه العملٌات  الؽلوكاؼونٌتحكم 

 (:Carbohydrate)الكربوهٌدرات 
 

 :بعد استهلاك الؽلٌكوجٌن



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Carbohydrate)الكربوهٌدرات 

 النشاء

 طاقة

 عملٌة الهضم

 عملٌة الإمتصاص

 عملٌة الإستقلاب

 جزٌئات ؼلوكوز

 إمتصاص إلى الدم

 ومنه إلى الخلاٌا المختلفة

 :تتحطم كلٌاً إلى
Co2 + H2o 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Fats)الدهون 

 
 كل ما ٌتناوله الطائر من الدهون والزٌوت سواء كانت موجودة فً المواد العلفٌة أم

مضافة إلى الخلطة العلفٌة، ٌستخدم لتلبٌة إحتٌاجاته من الطاقة، وما ٌزٌد عن ذلك 
 .ٌخزن فً جسمه

 لذلك تعتبر الدهون المخزون الإحتٌاطً الرئٌسً للطاقة فً جسم الحٌوان. 

 ،تفرز البنكرٌاس أنظٌم اللٌباز المسؤول عن تحلل الدهون إلى دهون أحادٌة

 .وحموض دهنٌة حرة، بمساعدة الصبؽات والأملاح الصفراوٌة

 

 

 

 أنظٌم اللٌباز البنكرٌاسً

 حموض دهنٌة حرة دهن أحادي دهن ثلاثً



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Fats)الدهون 
 

 تُمتص الدهون الأحادٌة والحموض

الدهنٌة الحرة إلى الؽشاء المخاطً 

 .عبر الزؼٌبات

 ًٌعاد تشكٌل الدهون الثلاثٌة إبتداءأ

من الدهون الأحادٌة والحموض 

 .الدهنٌة الحرة

 تتم هذه العملٌة فً الخلاٌا الظهارٌة

تتحد . للؽشاء المخاطً للأمعاء 

الحموض الثلاثٌة مع مركبات أخرى 

كاٌلومٌكرونات وتشكل ماٌسمى بالـ 
(Chylomicrones). 

 

 جزء دهن كبٌر

 امتزاج مع الأملاح الصفراوٌة

 تشكل المستحلب

 خلٌة فً الؽشاء
 المخاطً للأمعاء 

 دهن أحادي حموض دهنٌة حرة

 أنظٌم اللٌباز



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Fats)الدهون 
 
 ًٌضم كل كاٌلومٌكرون حوال

دهناً ثلاثٌاً مع كمٌات  9ٓ

صؽٌرة مِنْ الكولٌستٌرول 

ٌّة  والدهون الفسُْفوُرِ

هْون  ابَةٌ بالدُّ والفٌتامٌناتٌ الذَوَّ

 .والبروتٌنات

 و هً تتشكل فً خلاٌا

الؽشاء المخاطً للأمعاء 

وتحمل الدهن الؽذائً من هذه 

الخلاٌا إلى بلازما الدم وأخٌراً 

 .  إلى الكبد والأنسجة

 ٌّة جزٌئات الكاٌلومٌكرونات بق
 .تُزال عن طرٌق الكبد

 تدخل أجزاء الدهن
 الكبٌرة إلى الأمعاء 

الحموص الصفراوٌة واللٌسٌثٌن 
 تستحلب الدهون لأجزاء صؽٌرة

ٌحلل اللٌباز الدهون إلى دهون 
 أحادٌة وحموض دهنٌة حرة

تمتص الدهون الاحادٌة 

والحموض الدهنٌة الحرة عبر 
 الزؼٌبات إلى الخلاٌا المعوٌة

تتجمع الدهون الثلاثٌة وتتحد 

مع كولٌسترول وبروتٌنات 

ودهون فوسفورٌة لتشكل 
 الكاٌلومٌكرونات

حموض 
 صفراوٌة
حموض 
 صفراوٌة

أنظٌم 
 اللٌباز

 حموض دهنٌة دهون أحادٌة

 دهون ثلاثٌة

 الدم

 كاٌلومٌكرون

 كولٌسترول

 بروتٌن

 دهون فوسفورٌة

جزء دهن 
 كبٌر



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي
 (:Fats)الدهون 

 

Chylomicrone 
 الكايلوميكرون

 

 دهون ثلاثٌة

 كولٌسترول

 بروتٌن دهون فوسفورٌة



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Proteins)البروتٌنات 

 
 البٌبسٌن ٌبدأ هضم البروتٌنات فً المعدة الؽدٌة التً تفرز(Pepsin ) ،ؼٌر النشط

 .الذي تفرزه أٌضاً هذه المعدة( Hcl)حمض كلور الماء والذي ٌنشط بوجود 

 لكن معظم هضم البروتٌنات ٌتم بواسطة الأنظٌمات الموجودة فً العصارة

 .البنكرٌاسٌة التً تفرزها البنكرٌاس وتصب فً الإثنى عشر
تربسٌن  تفرز البنكرٌاس كمٌات قلٌلة من أنظٌمً الـ(Trypsin ) والكاٌموترٌبسٌن

(Chymotrypsin  )النشطة وعلى كمٌات أكبر من ؼٌر النشطة. 

 أنتٌروكٌناز التربسٌن ؼٌر النشط ٌتم تنشٌطه بواسطة أنظٌم آخر ٌدعى الـ
(Enterokinase )الذي تفرزه الزؼٌبات فً الؽشاء المخاطً للأمعاء. 

عندما ٌنشط التربسٌن فإنه بدوره ٌنشط الكٌموترٌبسٌن ؼٌر النشط. 
  بٌبتٌدات التربسٌن والكٌموتربسٌن ٌحللان البروتٌنات إلى(Peptides ) كبٌرة

وبٌبتٌدات صؽٌرة ( تحتوي على سلاسل مؤلفة من عدد كبٌر من الحموض الأمٌنة)

 (. تحتوي على حمضٌن أمٌنٌن أو ثلاثة وأحٌاناً أربعة)

 

 

 
 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Proteins)البروتٌنات 

 
 الترٌبسٌنوجٌن الأنظٌمات ؼٌر النشطة تدعى أٌضاً مولدات الأنظٌمات، فـ

(Trypsinogene)  كاٌموترٌبسٌنوجٌن هو مولد أنظٌم الترٌبسٌن والـ

(Chymotrypsinogene )هو مولد أنظٌم الكاٌموترٌبسٌن وهكذا. 

 
 

 خلٌة ظهارٌة فً
 الأمعاء الدقٌقة 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Proteins)البروتٌنات 
 
 كاربوكسً كما تفرز البنكرٌاس أنظٌم آخر ٌساعد فً تحلل البروتٌنات ٌدعى الـ

 (.Carboxypeptidase)بٌبتٌداز 

 حموض أمٌنٌة ٌحلل هذا الأنظٌم بعض البٌبتٌدات  إلى(Amino Acids.) 

تفرز الإثنى عشر كمٌة من المواد الآزوتٌة بشكل مخاط، فٌصبح الوسط أكثر قلوٌة. 

 معظم التأثٌر على البٌبتٌدات لتفكٌكها إلى الحموض الأمٌنٌة التً تتركب منها تتم
التً تفرزها أٌضاً البنكرٌاس ( Peptidases)البٌبتٌداز بواسطة أنظٌمات 

 .وموجودة فً الزؼٌبات وهٌولى الخلاٌا الظهارٌة فً الؽشاء المخاطً للأمعاء 

 ٌختلط الآزوت ذو المصدر الداخلً مع البٌبتٌدات الثنائٌة والثلاثٌة والحموض

نَ مزٌجاً متماثلاً ٌتم امتصاصه على طول امتداد الأمعاء الدقٌقة  .الأمٌنٌة لٌكوِّ

 تنتقل البٌبتٌدات البسٌطة والحموض الأمٌنٌة من الأمعاء إلى الأوعٌة الدموٌة

 .ومنها إلى الكبد والخلاٌا المختلفة لٌعاد تركٌبها إلى بروتٌنات

 

 
 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Proteins)البروتٌنات 

 
 

تحتوي زؼٌبات الؽشاء المخاطً للأمعاء ٔ)

 .أٌضاً على أنظٌمات البٌبتٌداز

للحموض  *كذلك تحتوي على نواقلٕ)

 .الأمٌنٌة

 .للبٌبتٌدات الصؽٌرة *وأٌضاً على نواقلٖ)

تتواجد أنظٌمات البٌبتٌداز أٌضاً فً هٌولى  ٗ)

 .الخلاٌا الظهارٌة للؽشاء المخاطً

 *ٌتواجد فً الؽشاء المصلً للأمعاء نواقل٘)

 .للحموض الأمٌنٌة

للٌبٌدات الصؽٌرة * كذلك ٌتواجد فٌه نواقلٙ)

 (.ؼالباً حمضان أمٌنٌان أو ثلاثة)

 

 (.Na)معظم النواقل تعتمد على شوارد الصودٌوم  *

 

 لمعة الأمعاء

 بٌبتٌدات حموض أمٌنٌة

 كبٌرة 
 بٌبتٌدات صؽٌرة

 بروتٌنات

 حموض
 أمٌنٌة 

 بٌبتٌدات

 وعاء دموي



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Proteins)البروتٌنات 

 
 تتشكل الحموض الأمٌنٌة فً الكبد وخلاٌا الجسم المختلفة بوجود المجموعات

 .و السلاسل الكربونٌة و الأنظٌمات المتخصصة ((NH2الأمٌنٌة 

  تأتً المجموعات الأمٌنٌة من تفكك الحموض الأمٌنٌة نفسها، أما السلاسل
 .الكربونٌة فإنها تنتج عن استقلاب الكربوهٌدرات 

 فً الدجاج هناك حمضان أمٌنٌان فقط لا ٌمكن تشكٌلهما أبداً ابتداءً من
الثرٌونٌن و  (Lysine)اللاٌسٌن المجموعات الأمٌنٌة و السلاسل الكربونٌة، وهما 

(Thrionine)،  ،وذلك لعدم توفر الأنظٌمات الخاصة بعملٌة التحول الأمٌنً لهما

إذ لا ٌمكن مطلقاً  “أساسٌٌن تماماً ”وهذا ٌوضح سبب كون هذٌن الحمضٌن 

تخلٌقهما فً الجسم، لذا ٌجب توافرهما فً الخلطة العلفٌة و بكمٌات تفً 

 .احتٌاجات الطائر

 الطٌور لا تستطٌع تخزٌن الفائض عن حاجتها من الحموض الأمٌنٌة، لذا ٌجب

عدم هدرها وحساب كمٌاتها بدقة وفقاً للاحتٌاجات منها للحفظاظ على الحٌاة  

 . وللنمو والإنتاج

 
 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Proteins)البروتٌنات 

 
 إذا منع العلؾ عن الدجاج أو كانت الخلطة العلفٌة فقٌرة بالطاقة، أو مخزون جسمه

من الؽلٌكوجٌن قد استنفذ، فإن بعض الحموض الأمٌنٌة تبدأ بالتفكك حٌث تتحول 

السلاسل الكربونٌة المكونة لهذه الحموض إلى ؼلوكوز لإمداد الطائر بالطاقة 

 .اللازمة له

تستخدم نواتج تفكك هذه الحموض أٌضاً فً تخلٌق الهرمونات. 

 إذا زادت كمٌة الأحماض الأمٌنٌة فً الخلطة العلفٌة عن احتٌاجات الطائر لتكوٌن
 . (Uric acid)حمض البول البروتٌن، فإنها تتفكك وٌكون الناتج الرئٌسً 

ٌم الكبدينظٌتشكل حمض البول فً الكبد بوجود الأ (Xanthine oxidase)،  

 .وٌزداد نشاط هذا الأنظٌم طرداً مع زٌادة كمٌة البروتٌن فً العلؾ
 من حمض البول غ  ٘ - ٗ فً الأحوال العادٌة تطرح الدجاجة ٌومٌاً ما ٌعادل. 

 إذا ازداد تشكل هذه المادة بشكل ؼٌر طبٌعً، نتٌجة أستهلاك كمٌة كبٌرة من

البروتٌنات،  فإنها تترسب فً الكلٌتٌن و المفاصل و ؼشاء التامور والأنسجة 

النقرس الرخوة الأخرى، مثل الكبد والحالبٌن، وتسمى هذه الحالة المرضٌة بـ 
(Gout).   



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Proteins)البروتٌنات 

 
 

 البروتٌنات

 الحموض الأمٌنٌة

 عملٌة الهضم

 عملٌة الإمتصاص

 إمتصاص إلى الدم ومنه إلى الخلاٌا المختلفة

 ٌعاد تشكٌلها 

 إلى بروتٌنات

 عملٌة الإستقلاب

 طاقة لبنات لبناء الجسم

:تتحطم عند الحاجة إلى  
Co2 + H2o 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Water)الماء 

 
 ماء الشرب والماء الموجود فً العلؾ ٌتم امتصاصهما من القناة الهضمٌة، حٌث

ٌحمل الماء المكونات الؽذائٌة الناتجة عن الهضم إلى الدم والذي ٌشكل الماء الجزء 

 .الأكبر من مكوناته

ًكافة عملٌات الهضم والإمتصاص والإستقلاب تحدث فً وسط مائ  . 

مثل  ،جزيء من الماءأو انفصال  تتم إما باتحاد  الحٌوٌة معظم العملٌات الكٌمٌائٌة

عملٌة تحلل النشاء إلى سكر و البروتٌن إلى حموض أمٌنٌة و الدهون إلى 
  .ٌمكن أن تسٌران عكسٌاً  انالأخٌرت انو العملٌت، ؼلٌسٌرول و حموض دهنٌة

ٌ طرح كمٌات  ،كونه المكون الأساسً للدم ،فً الجسم انهدورستطٌع الماء أثناء

كبٌرة من الحرارة بنقلها من مكان إلى آخر، على سبٌل المثال إلى الرئتٌن وطرحها 

 .عن طرٌق التنفس

الطٌور لا تتعرق، لذلك معظم الماء ٌطرح عن طرٌق  الزرق وعن طرٌق التنفس. 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي
 (:Water)الماء 

 
الكربوهٌدرات و الدهون والبروتٌنات لإنتاج الطاقة فإن بعض الهٌدروجٌن  أكسدة ءأثنا

 .أي مصنع داخل الجسم ،(Metabolic Water)  ماء تمثٌلً فٌها ٌتأكسد لٌتحول إلى

 غ من ٓٓٔ كلو ماء تمثٌلً غ ٓٙكربوهٌدرات تعطً  من الغ  ٓٓٔأن أكسدة وجد

 .غ ٕٗ اغ من البروتٌنات ٌنتج عنه ٓٓٔ وكل غٓٓٔالدهون تعطً 

الماء التمثٌلً له أهمٌة حٌوٌة خاصة أثناء عملٌة تشكل الجنٌن داخل البٌضة. 

 والصوص الناتج من هذه البٌضة ، غ ماء 9ٖغ تحتوي على  7٘البٌضة التً تزن

 .غ ماء ٕٖغ وسٌحتوي على  ٓٗسٌزن حوالً 

 أي أن هناك نقص فً  ماء، غ ٓٔ حوالً أثناء عملٌة التحضٌن و التفقٌسالبٌضة تفقد
 .ٌنتجها الجنٌن بشكل ماء تمثٌلًالتً غ وهً الكمٌة من الماء  ٖاحتٌاجات الماء ٌبلػ 

 = غ ماء تمثٌلً ٖ    غ ماء 9ٕ    = + - غ ماء مفقود ٓٔ    غ ماء ٕٖ    غ ماء 9ٖ   



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي
 (:Vitamins)الفٌتامٌنات 

 
 تمتص الفٌتامٌنات من القناة الهضمٌة كما هً إلى الخلاٌا المعوٌة حٌث تتحد مع

جزٌئات بروتٌنٌة فتتحول إلى مركبات تستطٌع عبور الأنسجة والخلاٌا المعوٌة 

 .المختلفة لتصل إلى مصورة الدم

تصل الفٌتامٌنات إلى الخلاٌا المختلفة التً تحتاجها عن طرٌق الدورة الدموٌة. 
تلعب الفٌتامٌنات دوراً هاماً فً عملٌات الإستقلاب المختلفة  . 

Noel Sturm, 2013 

 حموض دهنٌة حرة

 دهون ثلاثٌة

 حموض أمٌنٌة

 (ؼلٌكوجٌن)كربوهٌدرات  بروتٌنات

 ؼلوكوز

 لاكتات

 أجسام كٌتونٌة
ATP 

 ٌورٌا حموض نووٌة



 الفٌتامٌن إسم الوظائؾ الرئٌسٌة

 .ٌدعم النظر

 .ٌساعد فً نمو الجلد والعظام

 .هام للتناسل

 .ٌدعم المناعة

 (A)فٌتامٌن آ 
 (Retinol) 

 (D)فٌتامٌن د  .المعادن فً العظام ٌساعد فً ترسٌب
(Calcifirol) 

 .تنظٌم تفاعلات الاكسدة

 .أؼشٌة الخلاٌا المختلفة ٌحافظ على ثبات

 .مضاد للأكسدة

( E)فٌتامٌن هـ 

(Tochopherol) 

 .الدم ٌساعد فً تشكلٌل البروتٌنات الخاصة بتجلط

 .ٌنظم مستوى الكالسٌوم فً الدم
( K)فٌتامٌن ك 

(Phylloquinone) 

 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي
 (:Vitamins)الفٌتامٌنات 



 الفٌتامٌن إسم الوظائؾ الرئٌسٌة

 .فً استقلاب الطاقة ٌساعد

 .ٌدعم الوظائؾ العصبٌة
  ٔفٌتامٌن ب

(Thiamine) 

 .ٌساعد فً استقلاب الطاقة

 .الطبٌعً وصحة الجلد والرٌش هام للنظر

  ٕفٌتامٌن ب

(Riboflavin) 

 .ٌساعد فً استقلاب الطاقة
 .والعصبً هام للجهازٌن الهضمً

 أمٌد النٌكوتٌن 
(Nicotinamide  ) 

 .الدهنٌة والامٌنٌة ٌساعد فً استقلاب الحموض

 .ٌساعد فً إنتاج خلاٌا الدم الحمراء
  ٙفٌتامٌن ب

(Pyridoxine) 

 حامض البانتوثنٌك  .ٌساعد فً استقلاب الطاقة
((Pantothenic Acid 

 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي
 (:Vitamins)الفٌتامٌنات 



 الفٌتامٌن إسم الوظائؾ الرئٌسٌة

 (. RNA )الرٌبوزي  ٌساعد فً تخلٌق الحمض النووي

 .فً تشكٌل الخلاٌا الجدٌدة ٌساعد
 حامض الفولٌك

 (Folic Acid) 

 .الطاقة والبروتٌنات ٌساعد فً استقلاب

 . ٌساعد فً تخلٌق الؽلٌكوجٌن والدهون

 البٌوتٌن 

(Biotin) 

 .الخلٌوٌة ٌساعد فً تكوٌن الأؼشٌة

 .هام للجهاز العصبً
 الكولٌن 

(Choline) 

 .ٌساعد فً تشكٌل الخلاٌا الجدٌدة

 .ٌساعد فً تفكٌك الحموض الدهنٌة والأمٌنٌة

 .ٌساعد فً الحفاظ على الخلاٌا العصبٌة

  ٕٔفٌتامٌن ب

(Cyanocobalamin) 

 .فً تشكٌل الكولاجٌن ٌساعد

 .ٌساعد فً استقلاب الحموض الأمٌنٌة

 .ٌساعد فً امتصاص الحدٌد

 .للاكسدة ٌعمل كمضاد

 .ٌدعم المناعة

(  C)فٌتامٌن ج 

(Ascorbic Acid) 

 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي
 (:Vitamins)الفٌتامٌنات 



 المعدن إسم الوظائؾ الرئٌسٌة

 .ٌدخل فً تركٌب العظام والمنقار

 .فً تجلط الدم ٌساعد

 (.  Electrolytes)على توازن السوائل والكهارل  حافظٌ

 الكالسٌوم 

(Ca ) 

 .ٌدخل فً تركٌب العظام والخلاٌا المختلفة

 .ٌحافظ على التوازن الحامضً القلوي
 الفوسفور 

(P) 

 .ٌدخل فً تركٌب العظام وٌساعد فً ترسٌب المعادن فٌها

 .فً بناء البروتٌنات وإنقباض العضلات ٌساعد

 . ٌساعد فً نقل السٌالات العصبٌة وٌدعم المناعة

 (.Electrolytes)على توازن السوائل والكهارل  حافظٌ

 المؽنزٌوم 

(Mg ) 

(.  Electrolytes)على توازن السوائل والكهارل  حافظٌ

 .ٌساعد فً نقل السٌالات العصبٌة وانقباض العضلات
 الصودٌوم 

(Na ) 

 (.Electrolytes)على توازن السوائل والكهارل  حافظٌ

 .  ٌساعد فً عملٌات الهضم
 الكلور 

(Cl) 

 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي
 (:Major Minerals)المعادن الكبرى 



 المعدن إسم الوظائؾ الرئٌسٌة

 (.  Electrolytes)على توازن السوائل والكهارل  حافظٌ

 .ٌساعد فً نقل السٌالات العصبٌة وانقباض العضلات

 .ٌساعد فً تماسك الخلاٌا

 البوتاسٌوم 

(K ) 

 .فً تشكٌل البروتٌنات وموجود فً كل الخلاٌا ٌساعد

 .ٌساعد فً الكثٌر من التفاعلات الأنظٌمٌة
 الكبرٌت 

(S) 

 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي
 (:Major Minerals)المعادن الكبرى 

 الكهارل الرئٌسٌة 

الموجودة فً 

 الجسم



 المعدن إسم الوظائؾ الرئٌسٌة

 الحدٌد  .مركب أساسً فً هٌموجلوبٌن الدم

(Fe  ) 

 .الحدٌد واستقلابه وتشكل الهٌموجلوبٌن ٌساعد فً امتصاص
 .ٌساعد فً تشكل عدد من الأنظٌمات

 النحاس 
(Cu  ) 

 المنؽنٌز  .فً الخلاٌا المختلفة ٌساعد فً كثٌر من العملٌات الحٌوٌة

(Mn  ) 

 الٌود  .مكون أساسً فً هرمونات الؽدة الدرقٌة

(I  ) 

 الكوبالت  .ٕٔب  ٌدخل فً تركٌب فٌتامٌن

(Co  ) 

 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي
 (:Minor Minerals)المعادن الصؽرى 



 المعدن إسم الوظائؾ الرئٌسٌة

 .ٌدخل فً تركٌب عدد كبٌر من الانظٌمات

 .ٌساعد فً تركٌب المكونات الوراثٌة فً الخلٌة

 .المنوٌة وفً النمو الطبٌعً للأجنة ٌساعد فً أنتاج الحٌوانات

 الزنك 

(Zn  ) 

 .مضاد للأكسدة

 .ٌعمل مع فٌتامٌن هـ فً حماٌة الجسم من الأكسدة

 السٌلٌنٌوم 

(Si  ) 

 .فً الخلاٌا المختلفة ٌساعد فً كثٌر من العملٌات الحٌوٌة
 

 المولٌبٌدٌوم 

(Mo  ) 

 الفلور  .ٌساعد فً تكوٌن العظام
(F) 

 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي
 (:Minor Minerals)المعادن الصؽرى 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Energy Metabolism)استقلاب الطاقة 

 
 ؾ الإستقلاب بأنه مجموعة التفاعلات الكٌمٌائٌة الحٌوٌة التً تحدث فً جسم ٌُعرَّ

 .الكائن الحً للحفاظ على حٌاته ونموه وإنتاجه
 البناء ٌشمل الإستقلاب عملٌتان أساسٌتان هما(Anabolism )الهدمو  

(Catabolism.) 

 البناء هو عملٌات كٌمٌائٌة حٌوٌة ٌتم من خلالها تخلٌق كل ما تحتاجه الخلٌة من

 .مكونات لتقوم بوظائفها

 الهدم هو عملٌات كٌمٌائٌة حٌوٌة ٌتم خلالها تحطٌم الجزٌئات المختلفة للمكونات
 (.Energy)الطاقة الموجودة فً خلاٌا الجسم للحصول على مكونات أخرى وعلى 

 الإستقلاب

 هدم بناء



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Energy Metabolism)استقلاب الطاقة 

 

 طاقة

 طاقة
 جزٌئات صؽٌرة

 جزٌئات صؽٌرة

 جزٌئات كبٌرة

 جزٌئات كبٌرة

 الإستقلاب
 تفاعلات البناء تفاعلات الهدم



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Energy Metabolism)استقلاب الطاقة 

 
تعتبر البٌروفات من نواتج استقلاب الؽلوكوز. 

 تحرير كمية صغيرة من الطاقة

 من الطاقة كبيرةتحرير كمية 

 (O2)الأكسجين بوجود 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Energy Metabolism)استقلاب الطاقة 

 
 بعد عملٌة الهضم والإمتصاص ووصول المكونات الؽذائٌة إلى الكبد والأنسجة

المختلفة فً الجسم، جزء كبٌر من هذه المكونات خصوصاً الكربوهٌدرات 
 .والدهون تتفكك لتتحول إلى مكونات أخرى، وأثناء هذه العملٌة تنتج الطاقة

 الطاقة تُعرؾ(Energy ) فً العلوم البٌولوجٌة بأنها الطاقة المختزنة فً الخلاٌا

، ونتٌجة تأكسد هذه (كربوهٌدرات أو دهون أو بروتٌنات)بشكل جزٌئات 

 .  الجزٌئات أثناء تنفس الخلاٌا تتحرر الطاقة

 أدٌنوزٌن ثلاثً الفوسفات الطاقة المحررة تُحمل وتنقل بواسطة مركب هو الـ
(Adenosine Triphosphate ) واختصاراً ٌدعى(ATP.) 

 متحداً ( قاعدة آزوتٌة)الأدٌنوزٌن ثلاثً الفوسفات ٌتألؾ من جزيء أدٌنوزٌن

مع ثلاثة مجموعات من الفوسفات، وهو من أهم المركبات فً الخلاٌا الحٌة، 

، وهو مخزن الطاقة الرئٌسً (التً تتبادلها الخلاٌا فٌما بٌنها)لأنه عملة الطاقة 

 .فً الخلٌة الحٌة

 ًعند تفكك الرابطة لأحد مجموعات الفوسفات الثلاثة ٌتحول إلى أدٌنوزٌن ثنائ

 .  الفوسفات محرراً الطاقة التً تستخدم للأؼراض الحٌوٌة المختلفة فً الجسم

 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Energy Metabolism)استقلاب الطاقة 

 تحرٌر الطاقة من المكونات الؽذائٌة 

 :الأساسٌة للعلؾ

 
 أسٌتٌل التَّمٌمٌلعب أنظٌم الـA  

(Acetyl – CoA)  دوراً فً نقل ذرات

الكربون من خلال مجموعة الأسٌتٌل 
 Citric Acid)حمض اللٌمون إلى حلقة 

Cycle)،  ًبحلقة كٌرب وتدعى أٌضا

(Kerb Cycle). 

 فً عملٌة الفسفرة المؤكسِدة ٌتم إضافة

مجموعة فوسفات إلى جزيء عضوي 

، وهً عملٌة مصاحبة لعملٌة (بروتٌن)

فً )التنفس التً تحدث فً الخلٌة 

، وبالتالً ٌتشكل (المٌتوكوندرٌا
 (.ATP)الأدٌنوزٌن ثلاثً الفوسفات 

 

 
 

 دهون كربوهٌدرات بروتٌنات

 حموض أمٌنٌة
 

سكرٌات 

 أحادٌة
 

حموض دهنٌة 

 وؼلٌسٌرول

 حلقة حمض
 اللٌمون

نقل الإلكترونات وعملٌة 
 الفسفرة المؤكسدة



 (طاقة خارجٌة)

 طاقة محررة من التفاعلات
 (تنفس الخلٌة: مثال)التلقائٌة 

 (طاقة داخلٌة)

 طاقة محررة من التفاعلات
 (تخلٌق البروتٌنات: مثال)ؼٌرالتلقائٌة 

 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Energy Metabolism)استقلاب الطاقة 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (:Energy Metabolism)استقلاب الطاقة 

تحرٌر الطاقة من 

 المكونات الؽذائٌة 

 :الأساسٌة للعلؾ

 

 !!!!لمعرفة المزٌد 

 
 



 الهضم والإمتصاص والتمثيل الغذائي

 (: Metabolic Pathways) مسارات الاستقلاب 
 !!!!!!!:للإستفاضة والإستفادة الرجوع إلى هذا المخطط الكامل لعملٌة الإستقلاب 

Biochemical Pathways  
Metabolic Pathways 



 شكراً للمتابعة


