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 Gluconeogenesis استحداث السكر

مَب رنيَْب عبثقب، فٜ حبه اىظٞبً فئُ اىنجذ ٝحيو اىغيٞن٘عِٞ ىؼجؾ ٍغز٘ٝبد عنش اىذً أٗلاً ٗىزأٍِٞ حبعخ اىخلاٝب ٍِ 

، ٗٝجحش اىغغٌ ػِ ٍظبدس أخشٙ ىيطبقخ ػيٚ اىْؼ٘ة غيٞن٘عِٞ اىنجذ ٝشبسف عبػخ 18ٗثؼذ ح٘اىٜ اىطبقخ صبّٞبً، 

 .اىحَ٘ع اىذعَخٍضو 

 اىحَ٘ع اىذعَخ، ىنِ ثؼغ الأّغغخ لا رغزطٞغ أمغذح اىحَ٘ع اىذعَخرؤٍِ ػذٝذ الأّغغخ ؽبقزٖب ٍِ أمغذح 

بعزقلاة اىغي٘م٘ص ىيحظ٘ه ػيٚ اىطبقخ، ٗأثشصٕب اىذٍبؽ ٗاىنشٝبد ثٗاىحظ٘ه ػيٚ اىطبقخ ٍْٖب ٍٗؼطشح ىلاعزَشاس 

 اىحَشاء )ٝغزٖيل اىذٍبؽ ٍؼظٌ غي٘م٘ص اىذً اىغبئو(.

 رشرجؾ ثبىذً ٍغ الأىجٍِ٘ٞ ىزا رشنو عضٝئخ مجٞشح لا رغزطٞغ ػج٘س اىحبعض اىذٍبغٜ اىش٘مٜ عَخاىحَ٘ع اىذ 

 .خبطخ ؽ٘ٝيخ اىغيغيخ ٍْٖب

  ٝزٌ داخو اىَٞز٘مّ٘ذسٝب، ىزا لا رغزطٞغ  اىحَ٘ع اىذعَخاىنشٝبد اىحَش لا رح٘ٛ ٍٞز٘مّ٘ذسٝب، ٗإُ اعزقلاة

 ٍْٖب. ٗالاعزفبدح اىحَ٘ع اىذعَخاىنشٝبد اىحَش أمغذح 

 ىزىل ٍب ٕ٘ اىحو ىَضو ٕزٓ الاّغغخ فٜ ظو اىظٞبً ّٗؼ٘ة 

 ٍخضُٗ اىنجذ ٍِ اىغيٞن٘عِٞ ؟

 اىحو فٜ اعزحذاس اىغنش ثذءاً ٍِ ٍْزغبد أخشٙ، ٕٗنزا ّؼَِ 

 اعززجبة ٍغز٘ٝبد غي٘م٘ص اىذً ٗرغزٝخ ٍغزَشح لأّغغخ اىغغٌ.

 ٝزٌ رظْٞغ اىغي٘م٘ص ػَِ اىنجذ ٗاىنيٞخ ثذءاً ٍِ أسثغ ٍ٘اد 

 سئٞغٞخ )ثٞشٗفبد، لامزبد، غيٞغٞشٗه، حَ٘ع أٍْٞٞخ(.

 مَب سأْٝب فٜ عجٞو رحيو اىغنش فئُ عجؼخ رفبػلاد رنُ٘ ػن٘عخ، 

 أٛ رغزخذً فٜ اططْبع اىغنش فٜ اىغجٞو اىؼن٘ط، فٜ حِٞ 

 ّحزبط إىٚ صلاصخ رفبػلاد ٍغزقيخ ٍِ أعو اعزحذاس اىغنش.

 خط٘اد اىزفبػلاد غٞش اىؼن٘عخ فٜ رحيو اىغنش رزؼَِ 

 أّضَٝبد: ٕنغ٘مْٞبص، فغف٘فشمز٘مْٞبص، ثٞشٗفبد مْٞبص

 .11ٗ  3ٗ  1ٕٜٗ اىَشاحو سقٌ 
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ىالتفاعلاتىالمموزةىفيىاستحداثىالسكرىبدءاًىمنىالبوروفات
 ٕ٘ رح٘ه اىجٞشٗفبد إىٚ فغف٘إْٝ٘ه ثٞشٗفبد، ٝزٌ رىل ػجش خط٘رِٞ ٗىٞظ خط٘ح ٗاحذح. أٔل تفبػم

 ( 3أٗىَٖب ٝزح٘ه اىجٞشٗفبدC( إىٚ أٗمغبى٘أعٞزبد )4C ( ػجش إّضٌٝ ثٞشٗفبد مشث٘مغٞلاص )إػبفخ

 .ADPإىٚ  ATPمشث٘مغٞو( ٗٝزشافق رىل رح٘ه 

 
 

 صبَّٖٞب رزح٘ه أٗمغبى٘أعٞزبد (4Cٚإى ) فغف٘إْٝ٘ه ثٞشٗفبد ٍشمت ػبىٜ اىطبقخ (3C ػجش إّضٌٝ فغف٘إْٝ٘ه )

، ٕٗزا GDPإىٚ  GTPٗٝزشافق رىل رح٘ه  )ّضع مشث٘مغٞو ٍغ فغفشح( PEPCK ثٞشٗفبد مشث٘مغٜ مْٞبص

 .ّضٌٝ اىَحذد ىيَؼذهالإّضٌٝ ٕ٘ الإ

 

 صْبئٜ فغفبربص. 6-1إّضٌٝ فشمز٘ص  ف٘عفبد ػجش-6صْبئٜ اىف٘عفبد إىٚ فشمز٘ص  6-1ٕ٘ رح٘ه اىفشمز٘ص  حبًَ تفبػم

 

  فغفبربص. 6ف٘عفبد إىٚ غي٘م٘ص ػجش إّضٌٝ غي٘م٘ص  -6ٕ٘ رح٘ه اىغي٘م٘ص  حبنج تفبػم

 



 د. أسبيخ يخضٔو                                   انتبسؼخ انًحبضشح                                        1انكًٍٍبء انحٌٍٕخ 

3 
 

ىالموزانىالطاقيىلاصطناعىالسكرىبدءأىمنىالبوروفات
 2  عضٝئخATP ( ىزشنٞو عضٝئزٜ فغف٘إْٝ٘ه ثٞشٗفبد ثذءاً ٍِ اىجٞشٗفبدGTP=ATP.) 

 1  عضٝئخATP  ٍِ ِٞصْبئٜ فغف٘غيٞغٞشاد. 3-1ىزشنٞو عضٝئز 

 1   عضٝئخNADH  فغفبد.-3ىزشنٞو عضٝئزِٞ ٍِ غيٞغشأىذٕٞذ 

 :2( ىزا ّؼشة الأسقبً ثـ 3C( ٝحزبط عضٝئزٜ ثٞشٗفبد )6C) ٗثَب أُ اططْبع عضٝئخ غي٘م٘ص

 .NADHجزيئة  ATP  +2جزيئة  6أي نحتاج بالمحصلة لتصنيع جزيئة غلوكوز بدءاً من البيروفات : 

 

  يلاحظبد

  ٌتحكى الأَسٕنٍٍ ٔانغهٕكبكٌٕ ثبصطُبع إَضٌىPEPCK  نزنك فئٌ إَضٌىPEPCK حست  ْٕ الإَضٌى انًحذد نهتفبػم

 .انحبجخ نهسكش، ٌٔتٕاجذ ثشكم أسبسً ضًٍ انكجذ ٔانكهٍخ

  فٕسفبد إنى غهٕكٕص ثئَتبد -6ٕكٕص هفٕسفبد أٔ انغ-6حُبئً انفٕسفبد إنى فشكتٕص  6-1لا تتشافك تحٕل انفشكتٕص

ATP  لخ يخم فسفٕإٌُٕل ثٍشٔفبد.ء غًُ ثبنطبيمبسَخ ثجضئرنك لأَٓب يشكجبد فمٍشح ثبنطبلخ 

  إلا ثبنكجذ  ٌتحشس انغهٕكٕص ثشكهّ انحش خبسد انخلاٌب، نزنك لا بص لا ٌتٕاجذ إلا ثبنكجذ ٔانكهٍخفسفبت-6إَضٌى غهٕكٕص

 ٔانكهٍخ.

  فسفبتبص فً أغهت انخلاٌب ٌؼًُ أٌ انخهٍخ لا تستطٍغ ثؼذ فسفشح انغهٕكٕص انتخهص يُّ إلا ػجش -6غٍبة إَضٌى غهٕكٕص

فٕسفبد لا تستطٍغ انؼجٕس -6هٕكٕص حٍج أٌ جضٌئخ غُتٕص فسفبد، طشق يخم تحههّ أٔ اصطُبع غهٍكٕجٍٍ أٔ سجٍم ث

 ػجش انغشبء انخهٕي.

 

ىركائزىاستحداثىالسكر
 اللاكتات

  ٌرحيو اىغنش ػَِ ثٞئخ لا ٕ٘ائٞخ ٗرزشنو اىلامزبد فٜ اىؼؼلاد ػْذ اىغٖذ أٗ ػَِ اىنشٝبد مَب ّؼيٌ ٝز

 اىحَش.

اىطشٝقخ لأّٖب لا رح٘ٛ أعغبً مّ٘ذسٝخ اىَنبُ اىزٜ رغشٛ ثٔ اىنشٝبد اىحَش ٍغجشح ػيٚ رحيو اىغنش ثٖزٓ "

 حيقخ مشٝجظ"

 اىلامزبد إىٚ اىذً ٗرزٕت إىٚ اىنجذ. ثؼغ رزحشس 

  بص ٗٝزشافق رىل ٍغ رح٘ه ٕٞذسٗعْٞٝزٌ أمغذح اىلامزبد إىٚ ثٞشٗفبد ث٘اعطخ إّضٌٝ لامزبد دٛ فٜ اىنجذNAD 

 ٕٗ٘ رفبػو ػن٘ط. NADHإىٚ 



 د. أسبيخ يخضٔو                                   انتبسؼخ انًحبضشح                                        1انكًٍٍبء انحٌٍٕخ 

4 
 

 
 

  فٜ اططْبع اىغي٘م٘ص، )ٗاىزٛ قذ ٝؼ٘د إىٚ اىؼؼلاد ٍغذداً فٜ حبه اعزَشاس اىغٖذ أٗ ٝزٌ رغزخذً اىجٞشٗفبد

 رظْٞغ اىغيٞن٘عِٞ أٗ رزغٔ ىَغبىل أخشٙ(.

  يلاحظبد

 .تؼذ انلاكتبد أكجش يصذس لاصطُبع انغهٕكٕص 

  إرٌ انكجذ ٌستفٍذ يٍ انحًٕض انذسًختحٕل انلاكتبد إنى غهٕكٕص ضًٍ انكجذ ٌحتبد طبلخ ٌستًذْب انكجذ يٍ أكسذح ،

 نتصذٌشْب إنى الأَسجخ ػهى شكم غهٕكٕص. انحًٕض انذسًخطبلخ 

 حى تحٕل انلاكتبد  ،تسًى ْزِ انذٔسح: ثذءاً يٍ إَتبد انلاكتبد يٍ انغهٕكٕص ضًٍ ثٍئخ لا ْٕائٍخ فً انؼضلاد يخلا

 .Cori cycleإنى غهٕكٕص ضًٍ انكجذ ٔإػبدح انغهٕكٕص إنى انؼضلاد ثحهمخ كٕسي 

 

 

 

 

 

 

 الػليسيرول

 ػْذ اىَخَظخ رزٌ حيَٖخ اىزشٛ غيٞغٞشٝذ فٜ اىْغٞظ اىشحَٜ إىٚ حَ٘ع دعَخ ٗغيٞغٞشٗه.

 لإّزبط اىطبقخ. اىحَ٘ع اىذعَخرزٌ الاعزفبدح ٍِ 

 رزٌ الاعزفبدح ٍِ اىغيٞغٞشٗه فٜ اططْبع اىغنش.

  ف٘عفبد ػجش إّضٌٝ غيٞغٞشٗه مْٞبص ٗرح٘ه  -3ثبىجذء رزٌ فغفشح اىغيٞغشٗه ىٞزح٘ه إىٚ غيغٞشٗهATP  ٚإى

ADP. 

  ف٘عفبد دٛ  -3غيغٞشٗه إّضٌٝ ػجش  ف٘عفبد ذسٗمغٜ أعٞزُ٘ٞف٘عفبد إىٚ صْبئٜ ٕ -3ٝزأمغذ غيغٞشٗه

 .FADH2)اىَز٘اعذ ػيٚ اىغشبء اىخي٘ٛ ىيَٞزبمّ٘ذسٝب( ٗٝزشافق ٍغ رشنو  بصٕٞذسٗعْٞ

بص اىَز٘اعذ فٜ ٕٞذسٗعْٞف٘عفبد دٛ  -3فٜ حبه عشٙ اىزفبػو ٍغ إّضٌٝ غيغٞشٗه  NADH)أٗ ٝزشافق ٍغ رشنو 
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غيٞغٞشٗه ٕزا اىَْؾ أمضش شٞ٘ػب فٜ حبه اىزفبػو اىؼن٘ط أٛ ٍِ صْبئٜ ٕذسٗمغٜ أعٞزُ٘ ف٘عفبد إىٚ ٗاىٖٞ٘ىٚ، 

 ف٘عفبد(.

 ُ٘عجٞو اعزحذاس اىغنش. ف٘عفبد ٝزبثغ صْبئٜ ٕذسٗمغٜ أعٞز 

 

 الحموض الامينية

 اىظٞبً ٗاعزْفبر اىغيٞن٘عِٞ.فزشاد رظجح اىحَ٘ع الأٍْٞٞخ ٍظذس سئٞغٜ لاططْبع اىغنش خلاه 

ٝزٌ ثبىجذء ّضع الأٍِٞ ٍْٖب، صٌ الاعزفبدح ٍِ اىٖٞنو اىنشثّٜ٘ حٞش ٝزح٘ه إىٚ ثٞشٗفبد أٗ إىٚ اى٘عبئؾ اىزٜ رذخو 

فٍ٘بساد(، ٗاىزٜ رغبٌٕ لاحقبً فٜ  – Aع٘مغْٞٞو م٘  –أىفب مٞز٘غي٘ربساد  –ػَِ حيقخ مشٝجظ )أٗمغبى٘أعٞزبد 

 اعزحذاس اىغنش.

 رق٘ٝؼٖب إىٚ عنش أٗ حَ٘ع مٞزّ٘ٞخ.ٍَنِ أُ رزح٘ه اىحَ٘ع الأٍْٞٞخ ثؼذ 

 زح٘ه إىٚ أىفب مٞز٘غي٘ربساد.اىغي٘ربٍبد رٍضلا: 

 أٗ ٍبٝغَٚ ثـ alanine aminotransferase (ALT)الألاِّٞ ٝزح٘ه إىٚ ثٞشٗفبد ػجش إّضٌٝ 

 SGPT: Serum glutamic pyruvic transaminase مٞز٘غي٘ربساد ىْٞزظ )ػَيٞخ رجبده ٍغَ٘ػخ الأٍِٞ ٍغ أىفب 

 (.الأٍْٜٞ ٗاىنٞزّٜ٘ رفبػو رجبده ٍغَ٘ػزٜ الأٍِٞ ٗاىنٞزُ٘ ثِٞ اىَشمجِٞ ثَؼْٚ آخشأٗ  اىغي٘ربٍبد
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 :SGOTأٗ ٍب ٝغَٚ ثـ  Aspartate aminotransferase (AST)الأعجبسربد ٝزح٘ه إىٚ أٗمغبى٘أعٞزبد ػجش إّضٌٝ 

Serum glutamic oxaloacetic transaminase مٞز٘غي٘ربساد ىْٞزظ  )ػَيٞخ رجبده ٍغَ٘ػخ الأٍِٞ ٍغ أىفب

 اىغي٘ربٍبد(.

 

 

 ٗٝ٘ػح اىشنو اىزبىٜ اىَظٞش الاعزقلاثٜ ىغَٞغ اىحَ٘ع الأٍْٞٞخ:
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 سبيل البنتوز فوسفات

Pentose phosphate pathway 

 ." hexose monophosphate shunt "HMP pathwayٝغَٚ أٝؼبً ٍغيل اىٖنغ٘ص أحبدٛ اىف٘عفبد 

 ٖٝذف ٕزا اىَغيل إىٚ:

  إّزبط عضٛءNADPH  ثذءاً ٍِ عضٛءNADP  ٗاىغزٞشٗئٞذاد،  اىحَ٘ع اىذعَخاىؼشٗسٛ لاططْبع

 داخو اىنشٝبد اىحَشاء. GSHٗىيَحبفظخ ػيٚ اىغي٘ربرُٞ٘ ثظفزٔ اىَشعؼخ 

مَؼبد أمغذح ٗٝغبػذ ػيٚ اىزخيض ٍِ اىغزٗس اىزأمغذٝخ اىحشح  دٗساً ٕبٍبً  "اىغي٘ربرُٞ٘ عضٛء أعبعٜ ٝيؼت

 .اىَزشنيخ فٜ اىخيٞخ، ىزا ٗع٘دٓ ثظٞغزٔ اىَشعؼخ ٌٍٖ ىٞؼَو مَؼبد أمغذح"

  ٗاىيزِٝ  الأٗمغغِٞف٘عفبد ٍْضٗع  5-ف٘عفبد "ثْز٘ص" ٗثبىزبىٜ سٝج٘ص-5إّزبط اىغنش اىخَبعٜ اىشٝج٘ص

 .RNA-DNAٝذخلاُ فٜ رشمٞت 

  ribulose 5-phosphate  -  xylulose 5-phosphate: اىنٞزّ٘ٞخ إّزبط اىغنبمش اىخَبعٞخأٝؼبً ٝزٌ 

 .لا ٖٝذف ٕزا اىَغيل لإّزبط ؽبقخ 

 ْٝشؾ ٕزا اىَغيل فٜ:

  ٗاىنجذ  )ػْذ الإسػبع( ٗاىغزٞشٗئٞذاد ٍضو اىغذد اىيجْٞخ اىحَ٘ع اىذعَخأّغغخ راد ّشبؽ ٍشرفغ فٜ اططْبع

  .اىْغٞظ اىذْْٕٜبد ٗٗالأقٗقشش اىنظش 

 ىيَحبفظخ ػيٚ اىغي٘ربرُٞ٘ اىَشعغىنشٝبد اىحَش ا. 

 عَٞغ أّضَٝبرٔ رز٘اعذ فٜ اىٖٞ٘ىٚ.اىَزغٔ ىينجذ ٝذخو فٜ ٕزا اىغجٞو، ٗإُ % ٍِ اىغي٘م٘ص 31ح٘اىٜ 
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ىمراحلىسبولىالبنتوزىفوسفات
  أٗ غي٘م٘مْٞبص. ف٘عفبد ثذءاً ٍِ اىغي٘م٘ص ػجش إّضٌٝ ٕنغ٘مْٞبص-6ثبىجذء ٝزشنو اىغي٘م٘ص 

 رزنُ٘ اىَشاحو ٍِ رفبػيِٞ رأمغذِٝٞ غٞش ػن٘عِٞ، رزجؼَٖب عيغيخ رح٘لاد ٍزجبدىخ ػن٘عخ.

  رحذ رأصٞش إّضٌٝ  غي٘مّ٘بدفغف٘-6إىٚ  ف٘عفبد-6ٝزح٘ه اىغي٘م٘صGlucose-6-phosphate 

dehydrogenase “G6PD”  زح٘ه ثٗٝزشافق رىلNADP  ٚإىNADPH  ٕ٘ 6)ٝزشنو ٍشمت ٗعٞؾ-

 .ْٕ الإَضٌى انًحذد نهتفبػم G6PDٌؼتجش إَضٌى ٔ، (ف٘عف٘غي٘م٘لامزُ٘

 G6PD، حٞش أُ اّخفبع ٕزٓ اىْغجخ رحشع إّضٌٝ NADPH/NADPٝؼزَذ ّشبؽ ٕزا اىَغيل ػيٚ ّغجخ 

، أٍب ر٘اعذ مَٞبد مبفٞخ ٍِ NADPHىيجذء فٜ ٍغيل اىجْز٘صف٘عفبد ىزأٍِٞ حبعخ اىخيٞخ ٍِ عضٛء 

NADPH ٍضجؾ لإّضٌٝ  ثَضبثخ ٝؼزجشG6PD . 

  إّضٌٝ إششاف ّضع مشث٘مغٞو رأمغذٝخ رحذ إىٚ ػَيٞخ غي٘مّ٘بدفغف٘-6ٝخؼغ ٍشمت 

 6- phosphogluconate dehydrogenase  ّٜ٘ىْٞزظ اىغنش اىخَبعٜ اىنٞزribulose 5-phosphate 

 .NADPHإىٚ  NADPٗٝزشافق رىل أٝؼبً ثزح٘ه عضٛء صبّٜ ٍِ  CO2ٍغ 

 انلاتأكسذي. انطٕس انتأكسذي ٔتجذأ يشاحم انطٕسُْب تُتًٓ يشاحم 

  اىغنش اىنٞزّٜ٘ َٝنِ أُ ٝزح٘هribulose 5-phosphate  ٛإىٚ عنش أىذٕٞذribose 5-phosphate  ػجش

 .( إٝضٍٗٞشاص)ثْز٘ص ف٘عفبد  إٝضٍٗٞشاص ف٘عفبد-5سٝج٘ص إّضٌٝ 

  اىغنش اىنٞزّٜ٘ مَب َٝنِ أُ ٝزح٘هribulose 5-phosphate  إىٚ ّظٞشٓ اىنٞزّٜ٘ اٟخشxylulose 5- 

phosphate  ٌٝجَٞٞشاص( إٝ)ثْز٘ص ف٘عفبد  إٝجَٞٞشاصف٘عفبد -5سٝج٘ى٘ص ػجش إّض. 

  :تزكشح

 الإٝضٍٗٞشاص ٝؼَو ػيٚ ٍشمجِٞ ىَٖب ّفظ اىظٞغخ اىنَٞٞبئٞخ ىنِ ىذَٖٝب صٍشرِٞ ٍخزيفزِٞ، ٍضلا أىذٕٞذٝخ ٗمٞزّ٘ٞخ.

 ىَٖب ّفظ اىظٞغخ اىنَٞٞبئٞخ ىنِ ٝخزيفبُ ثز٘ػغ صٍش اىٖٞذسٗمغٞو "َِٝٞ، ٝغبس".الإٝجَٞٞشاص ٝؼَو ػيٚ ٍشمجِٞ 
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ٝز٘قف اىزفبػو ػْذ ٕزٓ اىَشحيخ ٗرنُ٘ اىحظٞيخ   NADPH قيٞو ٍِ فٜ حبه مبّذ اىخيٞخ ثحبعخ إىٚ ّنيٞ٘رٞذاد ٗ

  .ٗاحذح ثذءاً ٍِ عضٝئخ غي٘م٘ص (٘صٝزح٘ه ىيشٝج) سٝج٘ى٘صٗعضٝئخ  NADPHإّزبط عضٝئزٜ 

 ْٕب مو مَٞخ اىشٝج٘ى٘ص رزح٘ه إىٚ سٝج٘ص.

 

  تخٍم:

 فقؾ. رخٞو أُ اىغغٌ لا ٝغزطٞغ رظْٞغ سٝج٘ص ٍِ ٍْشأ داخيٜ ٗٝؼزَذ ػيٚ رضٗٝذٓ ثٔ ٍِ اىطؼبً

 ! DNAمبُ إرا اّقطغ الإّغبُ ػِ اىطؼبً فيِ ٝغزطٞغ اىغغٌ رظْٞغ 
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 مبىزبىٜ:  غزَشّ  NADPHأٍب فٜ حبه اىحبعخ إىٚ اىَضٝذ ٍِ عضٝئبد 

  ف٘عفبد )عنش -7ف٘عفبد ىزشنٞو عٞذٕٗٞجز٘ى٘ص  -5ف٘عفبد ٍغ عضٛء سٝج٘ص -5ٝزفبػو عضٛء مغٞي٘ى٘ص

 .(C7+C3)ٝؼطٜ  (C5+C5): ف٘عفبد -3عجبػٜ( ٗ غيٞغشأىذٕٞذ 

 

  ف٘عفبد )عنش سثبػٜ( ٗفشمز٘ص  4-ف٘عفبد إىٚ إسٝزشٗص-3ف٘عفبد ٗ غيٞغشأىذٕٞذ -7ٝزح٘ه عٞذٕٗٞجز٘ى٘ص

 .(C6+C4)ٝؼطٜ  (C7+C3): ف٘عفبد -6

 

 

 

 

 

 ف٘عفبد ٗفشمز٘ص -3ىٞشنو غيٞغشأىذٕٞذ  أخشٙ ف٘عفبد-5ف٘عفبد ٍغ عضٝئخ مغٞي٘ى٘ص  4-ٝزفبػو الإسٝزشٗص

 (.C6+C3) ٝؼطٜ  (C5+C4): ف٘عفبد-6

 : )رٌ اعزخذاٌٍٖ ثبىزفبػلاد اىغبثقخ( ف٘عفبد-5عضٝئبد ٍِ اىشٝج٘ى٘ص  3ٕنزا ْٝزظ ػِ مو ٗ

  اىغي٘م٘صفٜ اططْبع  ٗاىزِٝ ٝغزخذٍ٘ا ف٘عفبد 6-فشمز٘صعضٝئخ  2 –ف٘عفبد -3غيٞغشأىذٕٞذ عضٝئخ  1

 .ٍِ عذٝذ ىزذخو عجٞو الأمغذح ف٘عفبد-6

  عضٝئبد غي٘م٘ص أٛ  3عضٝئبد ٍِ اىشٝج٘ى٘ص رْزظ ػِ  3موC15 ْزظ ػِ رC18  أٛ ٝ٘عذ خغبسح ىضلاس

 .3C رساد مشثُ٘

 ٜمشثُ٘ ثَغَ٘ع عذ رساد )رسح ىنو عضٛء( أٛ ٍب ٝؼبده رساد  ّخغش فٖٞب غي٘م٘ص عضٝئبد 6 ٗثبىزبى

د فٜ اىَغيل عْخغش ٍْٖب دسٗا 6عضٝئبد غي٘م٘ص رذخو فٜ  6، ٗىزا مو 6C ٍغَ٘ػبً عضٝئخ غي٘م٘ص مبٍيخ

 .عضٝئخ

ػيٚ شنو سح ّخغش فٖٞب رسح اىنشثُ٘ الأٗىٚ ٗمو دٗ ،ف٘عفبد-6عضٝئبد غي٘م٘ص  6أمغذح  دٗساد أٛ 6 ثؼذ

CO2،  عضٝئخ  12ْٝزظ ىذْٝبNADPH  مو دٗسح(عضٝئخ  2NADPH ):ٜمبىزبى 

 

 .CO2ثَؼْٚ آخش ّحزبط عذ دٗساد فٜ ٕزا اىَغيل ٍِ أعو أمغذح عضٝئخ غي٘م٘ص ٗاحذح أمغذح مبٍيخ إىٚ 
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ىهوىالغلوتاتوونىوماىهوىدورهىفيىالكرواتىالحمرى؟ىما
رؤمغذ  )عزٗس حشح ٗثٞشٗمغٞذاد( ٍؤمغذح ٝزشنو ىذٖٝب ٍشمجبد عبٍخدائٌ ّٗشؾ ىزا اعزقلاة  اىنشٝخ اىحَشاء فٜ حبىخ

اىغشبئٞخ ػيٚ عطحٖب ٍَب ٝغؼو ٕزٓ الأغشٞخ قبعٞخ ٗغٞش قبثيخ ىيزغٞش اىشنيٜ، ٗىٖزا ٝزٌ إصاىزٖب ٍِ اىذٗساُ  شٗرْٞبداىج

 .، ٕٗزا ٝؤدٛ إىٚ اّحلاه دًفٜ اىطحبه

 ؟ ٝزٌ رىل ػجش اىغي٘ربرُٞ٘ اىَشعغ. H2O2 اىغزٗس اىحشح ٗ مٞف رحَٜ اىنشٝخ اىحَشاء ّفغٖب ٍِ رأصٞش

 فما هو الػلوتاتيون؟

 ، عٞغزئِٞ )ٝح٘ٛ اىنجشٝذ غبٍب غي٘ربٍٞوٕ٘ ثجزٞذ صلاصٜ ٝزنُ٘ ٍِ 

 .اىضٍشح اى٘ظٞفٞخ اىفؼبىخ فٜ اىغي٘ربرُٞ٘(، غيٞغِٞ

 .مجشٝذ( 1أٍِٞ + 3مشث٘مغٞو + 4)

 

، أٍب اىشنو غٞش اىفؼبه ٕ٘ اىشنو اىَؤمغذ ٗٝشٍض ثـ G-SHاىشنو اىفؼبه ٍِ اىغي٘ربرُٞ٘ ٕ٘ اىشنو اىَشعغ ٗٝشٍض ثـ 

G-S-S-G  " ِٞ2ارحبد عضٝئزِٞ ٍؤمغذرG-S" 

اىغي٘ربرُٞ٘ ٍبدح ٍَٖخ ىيغغٌ ٗلا ٝغزطٞغ اىغغٌ رؼ٘ٝؼٖب ثغٖ٘ىخ، ىزىل فٜ حبه أمغذح اىغي٘ربرُٞ٘ ٝغت إػبدرٔ ىيشنو 

 اىَشعغ اىفؼبه.

 

إىٚ غي٘ربرُٞ٘ ٍؤمغذ  G-SHٗرىل ػجش رح٘ه اىغ٘ربرُٞ٘ اىَشعغ  H2Oٝزٌ رح٘ٝئ إىٚ  H2O2فٜ حبه اىزؼشع ىـ 

G-S-S-G  ٗثز٘اعؾ إّضٌٝ غي٘ربرُٞ٘ ثٞشٗمغٞذاص ) اىلاحقخ ثٞشٗمغٞذاص رؼْٜ اىزخيض ٍِ اىَشمجبد اىزأمغذٝخ

 ٗاىغزٗس اىحشح(.

فًب ْٕ انسجٍم لإػبدتّ ىنْْب خغشّب اىغي٘ربرُٞ٘ ثشنئ اىفؼبه اىَشعغ، ٗأطجح ٍؤمغذاً،  H2O2ٕنزا ّنُ٘ رخيظْب ٍِ 

 نشكهّ انًشجغ انفؼبل ؟

 .NADPH٘اعؾ إّضٌٝ غي٘ربرُٞ٘ سٝذمزبص اىزٛ ٝؼٞذٓ ىيشنو اىَشعغ ىنْٔ ثحبعخ إىٚ ٝزٌ رىل ػجش ر

 ٍِ عجٞو اىجْز٘ص ف٘عفبد. ؟NADPHيٍ أٌٍ َؤيٍ كًٍبد كبفٍخ يٍ 
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كافية للحفاظ على الػلوتاتيون بشكله الفعال ليحمي  NADPHلذا بالمحصلة سبيل البنتوز فوسفات ضروري لتأمين 

 لال والتخرب بفعل العوامل المؤكسدة.الكرية الحمراء من الانح

 

  يشض انفٕال

فً كشٌبد انذو انحًشاء )يُتشش ثٍٍ سكبٌ انجحش انًتٕسظ ٔانسٕد( إنى َمص إَتبد  G6PDٌؤدي انُمص انٕساحً لإَضٌى 

G6PD  ٔثبنتبنً َمص إَتبدNADPH ٌٍٕٔتفمذ انكشٌخ انحًشاء لذستٓب ػهى انًحبفظخ ػهى تشاكٍض كبفٍخ يٍ انغهٕتبت 

 .ْٔزا ٌؤدي لاَحلانٓب شٌخ انحًشاء يٍ تأحٍش انًؤكسذادانًشجغ ٔانزي ٌمً انك

أٔ  أدٌٔخ يؤكسذح)اَحلال انكشٌبد انحًشاء( ثؼذ تُبٔل  Hemolytic Anemiaْؤلاء انًشضى ٌحذث نذٌٓى فمش دو اَحلانً 

 .Favismنزا ٌذػى انًشض انفٕال  "انزي ٌٕنذ جزٔس تأكسذٌخ" ػُذ أكم انفٕل الأخضش

 

 ؟G6PDيٍ ثمٍخ انخلاٌب ثؼٕص إَضٌى  ثشكم أكجش نًبرا انكشٌخ انحًشاء تتأحش أكخش

 خلاٝب الأّغغخ الأخشٙ.، ػنظ NADPHٝؼذ عجٞو اىجْز٘ص ف٘عفبد اىغجٞو اى٘حٞذ ىذٙ اىنشٝخ اىحَشاء لإّزبط 
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 ملخص

 

 حالة التػذية

 اىْشبء، عنشٗص، فشمز٘ص ٕٗنزا.ّزْبٗه اىطؼبً، عٞحز٘ٛ ٍخزيف أّ٘اع اىنشثٕ٘ٞذساد ٍضو 

 ثبىْغجخ ىيغنبمش الأحبدٝخ عزَزض عشٝؼب ٍضو اىفشمز٘ص.

 ثبىْغجخ ىيْشبء فْحِ ثحبعخ ىلأٍٞلاص، ٗاىغنشٗص ثحبعخ ىيغنشاص ىزح٘ٝيٌٖ إىٚ عنبمش أحبدٝخ.

 رٌ الاٍزظبص ٗدخيذ اىغنبمش الأحبدٝخ إىٚ اىذً.

ٗاىزٛ ٝؤدٛ لإفشاص  )حغبط الأّغ٘ىِٞ( ٝب ثٞزب ٗٝزفؼو غي٘م٘مْٞبصىذاخو خلا اىنضٞش ٍِ اىغي٘م٘ص فٜ اىجْنشٝبط ٝذخو

 الأّغ٘ىِٞ ىَْغ اسرفبع عنش اىذً ثشنو صائذ.

ٝذخو اىغي٘م٘ص أٗ أٛ عنش عذاعٜ إىٚ داخو اىخلاٝب ىٞزٌ رحييٖب ٗر٘فٞش اىطبقخ، فٜ حِٞ رحزبط اىؼؼلاد ٗاىْغٞظ 

 .اىَؼيً٘ أُ اىؼؼلاد أمضش الأّغغخ اعزٖلامب ىيغي٘م٘صٍِٗ  اىشحَٜ ىلأّغ٘ىِٞ ٍِ أعو إدخبه اىغي٘م٘ص إىٖٞب

 ٘م٘ص ىَغبس اىجْز٘ص ف٘عفبد.يأٗ لاططْبع ّنيٞ٘رٞذاد داخو اىخلاٝب ٝزٌ ر٘عٞٔ اىغ NADPHفٜ حبه اىحبعخ ىـ 

 اىغي٘م٘ص ىنٜ ٝزٌ رخضِٝ ىزا ٝحفض الأّغ٘ىِٞ إّضٌٝ غي٘م٘مْٞبص فٜ اىنجذ فٜ اىنجذ ْٕبك ٗفشح ٍِ اىغنش ثؼذ اىطؼبً،

 ػيٚ شنو غيٞن٘عِٞ مجذٛ، ٗمزىل اىؼؼلاد ػيٚ شنو غيٞن٘عِٞ ػؼيٜ.

فٜ حبه ٗطيْب إىٚ دسعخ الإشجبع ٍِ اىغيٞن٘عِٞ اىنجذٛ ٗلا صاه ْٕبك غي٘م٘ص فبئغ، ٝزٌ رح٘ٝئ إىٚ حَ٘ع دعَخ 

أعزُ٘ اىْبرظ ٍِ رحيو صْبئٜ ٕذسٗمغٜ  ٍِ )ٝزٌ رأٍِٞ اىغيٞغشٗه ٍِٗ صٌ رشٛ غيٞغٞشٝذ ىيزخضِٝ داخو اىْغٞظ اىشحَٜ

 .اىغنش(

 

 إرٌ انسكش انٕاسد:

o فٜ حبه اىحبعخ ىيطبقخ. ىلأمغذح اىنبٍيخ ٝذخو ػَِ رفبػلاد رحيو اىغنش ٗحيقخ مشٝجظ 

o فٜ حبه اىحبعخ ىـ  ٝزٌ دخ٘ه ٍغبس اىجْز٘ص ف٘عفبدNADPH أٗ لاططْبع ّنيٞ٘رٞذاد. 

o  ٝزٌ رخضْٝٔ ػيٚ شنو غيٞن٘عِٞ مجذٛ أٗ ػؼيٜ ػْذ ٗع٘د فبئغ.ٍْٔ 

o .ِٞٝزٌ رظْٞغ أحَبع دْٕٞخ ٍْٔ فٜ حبه اى٘ط٘ه ىذسعخ الإشجبع ٍِ اىغيٞن٘ع 
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 حالة الصيام

 ّحزبط إىٚ ٍظذس غي٘م٘ص ٍِ أعو رأٍِٞ اعززجبة عنش اىذً ٗرأٍِٞ اىزغزٝخ ىلأّغغخ اىَخزيفخ.ػْذ اىظٞبً 

اىزغزٝخ ىلأّغغخ ٗٝحبفع ػيٚ  أٗه ٍظذس ٕ٘ غيٞن٘عِٞ اىنجذ ٗاىزٛ ٝزحيو إىٚ غي٘م٘ص حش ٝخشط إىٚ اىذً ٗٝؤٍِ

 اعززجبة عنش اىذً.

ٗرح٘ٝئ  ف٘عفبد أٍب اىؼؼلاد رغزخذً اىغيٞن٘عِٞ داخيٖب ىظبىحٖب فقؾ لأّٖب لا رغزطٞغ ّضع اىف٘عفبد ٍِ اىغي٘م٘ص

 ىشنئ اىحش.

، ٗٝجحش اىغغٌ ػِ ٍظبدس أخشٙ ٝشبسف غيٞن٘عِٞ اىنجذ ػيٚ اىْؼ٘ةعبػخ  18فٜ حبه اعزَش اىظٞبً لأمضش ٍِ 

 .اىحَ٘ع اىذعَخىيطبقخ ٍضو 

 اىحَ٘ع اىذعَخ، ىنِ ثؼغ الأّغغخ لا رغزطٞغ أمغذح اىحَ٘ع اىذعَخرؤٍِ ػذٝذ الأّغغخ ؽبقزٖب ٍِ أمغذح 

ٗاىحظ٘ه ػيٚ اىطبقخ ٍْٖب ٍٗؼطشح ىلاعزَشاس ػيٚ اعزقلاة اىغي٘م٘ص ىيحظ٘ه ػيٚ اىطبقخ، ٗأثشصٕب اىذٍبؽ 

 .حَشاءٗاىنشٝبد اى

ىزىل ٝجذأ اىنجذ ٗثذسعخ أقو اىنيٞخ ثبعزحذاس اىغنش ثذءاً ٍِ ٍْزغبد أخشٙ )ثٞشٗفبد، لامزبد، غيٞغٞشٗه، حَ٘ع 

 أٍْٞٞخ(.

 .اىغيٞغٞشٗه ْٝزظ ٍِ حيَٖخ اىزشٛ غيٞغٞشٝذ ٍِ الأّغغخ اىشحَٞخ 

 اىلامزبد ْٝزظ ٍِ اىنشٝبد اىحَش أٗ ٍِ قجو اىؼؼلاد ػْذ الإعٖبد. 

 ٍِ رحيو اىغيٞن٘عِٞ إىٚ اعزحذاس اىغنش.ثذءاً ٘مبمُ٘ ثشنو أعبعٜ يثبىزحشٝغ ٍِ اىغمو رىل ٝزٌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


