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  انثبيُت انًحبظزة
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 مصير البيروفات 

 مغغِٞ( ٝزح٘ه لأعزٞو م٘ أّضٌٝ ٗػَِ ثٞئخ ٕ٘ائٞخ )ٗع٘د ىلأA أٗ  ىٞذخو ثؼذٕب حيقخ مشٝجظ لأمغذح لاحقخ

 .لاططْبع ٍْزغبد أخشٙ

  َِػَِ ثٞئخ غٞش ٕ٘ائٞخ ٝزح٘ه إىٚ حَغ اىيجِ أٗ اىلامزبد، )رغزطٞغ ثؼغ اىغشاصٌٞ رح٘ٝئ ىلإٝزبّ٘ه ػ

 ثٞئخ غٞش ٕ٘ائٞخ(.

 .قذ ٝزح٘ه إىٚ أٗمغبى٘أعٞزبد ىٞذخو فٜ عجٞو اططْبع اىغنش 

 .)ٍْٜٞقذ ٝزح٘ه إىٚ ألاِّٞ )حَغ أ 

 

 يجري متابعة تحلل السكر ضمن بيئة لا هوائية لدى: 

 .عشاصٌٞ لا ٕ٘ائٞخ 

 ٜأٗ  أٗ ىت اىنيٞخ ٍضو قشّٞخ اىؼِٞ ىذٙ ثؼغ الأّغغخ ىذٙ الإّغبُ ػْذٍب ٝنُ٘ رضٗٝذ الأٗمغغِٞ غٞش مبف

 .أٗ ػْذ حذٗس فبقبد ّقض اىزشٗٝخ ٍضو الاحزشبءاد اىقيجٞخ ْذ اىغٖذاىؼؼلاد ػ

  اىَٞز٘مّ٘ذسٝبىغٞبة  اىنشٝبد اىحَشىذٙ أّغغخ ٍغجشح ػيٚ الاػزَبد ػيٚ رحيو اىغنش ٍضو. 

 كظدٍٍ.ٔلأَُب بحبخت نلأ ATPانُبتح نتصٍُغ خشٌئبث  NADHفً انبٍئت انلإْائٍت لا َظتطٍغ أكظذة 

بص ٗٝزشافق رىل ٍغ رح٘ه ٕٞذسٗعْٞٝزٌ اسعبع اىجٞشٗفبد ٗرح٘ٝئ إىٚ اىلامزبد ث٘اعطخ إّضٌٝ لامزبد دٛ ىزا 

NADH  ٚإىNAD  .رفبػو ػن٘ط ٕ٘ٗ 
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)ىغضٝئزٜ لامزبد ثذءا ٍِ عضٝئخ غي٘م٘ص( رنُ٘ ٍحظيخ اىطبقخ فٜ حبه رحيو اىغنش  NADHٗثخغبسح عضٝئٜ 

 فقؾ : ATPػَِ ثٞئخ لا ٕ٘ائٞخ عضٝئزِٞ ٍِ 

 

 

فلماذا يتم  السكر الناتجة عند تحلل NADHطالما أن تحول البيروفات إلى اللاكتات يؤدي لخسارتنا لجزيئتي 

 هذا التحول؟

  ٜأٗلا ػَِ ثٞئخ لإ٘ائٞخ ىِ ّغزطٞغ الاعزفبدح ٍِ عضٝئزNADH ِٞىظْغ  فٜ رحيو اىغنش اىْبرغزATP 

 .فٖٜ ىٞغذ خغبسح

  ًصبّٞب( 2ٍِ أعو أُ رغزَش اىخيٞخ اىؼؼيٞخ اىَغٖذح ٍضلا فٜ ػَيٞخ رحيو اىغنش ٗإّزبط اىقيٞو ٍِ اىطبقخATP )

 ٍِ أعو فغفشح ٗأمغذح اىغيٞغشأىذٕٞذ  NADHىزح٘ٝئ إىٚ  NADٝغت ر٘فٞش مَٞخ ٍِ 

حٞش رزٌ أمغذح  ح رح٘ه اىجٞشٗفبد إىٚ لامزبدٗاعزَشاس دٗسح رحيو اىغنش، ٕٗزا ٝزٌ فٜ خط٘ ف٘عفبد-3

NADH  ٚإىNAD  ف٘عفبد-3فغفشح ٗأمغذح اىغيٞغشأىذٕٞذ ٗر٘فٞشٓ ىخط٘ح. 

  ٗىِ ّخغشٕب رذٗٝشٕب ػَِ اىنجذ ىزظْٞغ اىغي٘م٘صصبىضب اىلامزبد ٝؼبد. 

 

  يلاحظبث حٕل تحهم انظكز ظًٍ بٍئت لا ْٕائٍت

 .انلاكتبث انًتحزرة إنى انذو تذْب إنى انكبذ انذي ٌؼٍذ تصٍُغ انغهٕكٕس بذءاً يُٓب 

 انـ نؼعلاث ػُذ الإخٓبد ٔتُبقصارتفبع تزكٍش انلاكتبث ظًٍ ا PH  ًانظبب فً انتشُح انؼعه ْٕ

 ٔانتؼعٍم.

  ًارتفبع انلاكتبث فً انذو انكبٍز ٌظبب تغٍز فPH  نبًُانذو ٌٔظبب حًبض. 

  فٍّانكزٌبث انحًز يدبزة ػهى تحهم انظكز بٓذِ انطزٌقت لأَٓب لا تحٕي أخظبو كَٕذرٌت انًكبٌ انتً تدزي 

 حهقت كزٌبض.

  ػٍ بؼط انخلاٌب نذنك تتدّ نهظبٍم  الأٔكظدٍٍػُذ حذٔث احتشبء قهبً أٔ صًت رئٌٕت أٔ َشٔف، ٌُقطغ

ٔإَتبج انطبقت ْٔذا ٌؤدي نشٌبدة كًٍت انلاكتبث انًتشكهت ٔقذ  انلإْائً يٍ أخم الاطتًزار ػهى قٍذ انحٍبة

 ٌؤدي نحًبض نبًُ.
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 حلقة كريبس أو حلقة حمض الليمون
 ّغجخ إىٚ اعٌ ٍنزشفٖب، أٗ حيقخ حَغ اىيَُٞ٘ لأُ أٗه عضٛء فٖٞب ٕ٘ حَغ اىغزشٝل  رذػٚ حيقخ مشٝجظ

 )اىيَُٞ٘(.

 ٗ ٗاىحَ٘ع الأٍْٞخ. اىحَ٘ع اىذعَخٕٜ ّقطخ اىزقبء اعزقلاة اىغنشٝبد 

 أمغذح ٕ٘ائٞخ( رحزبط إىٚ ثٞئخ ٕ٘ائٞخ(. 

 رؼزجش اىفشُ اىحٞ٘ٛ لأمغذح اىَ٘اد بىَٞز٘مّ٘ذسٝبف)رْفظ خي٘ٛ( ىزا  رغشٛ رفبػلارٖب ػَِ اىَٞز٘مّ٘ذسٝب،  

 لأّٖب لا رح٘ٛ ٍٞز٘مّ٘ذسٝب.  ٍضلا فٜ اىنشٝبد اىحَش ىزىل لا ّشبٕذ حيقخ مشٝجظ

 م٘ إّضٌٝ ٕٜٗ أعزٞو  رٖذف حيقخ مشٝجظ لأمغذح اىَبدح اىذاخيخ ثشنو مبٍوA  ٚإىCO2  ٗH2O  ٗإّزبط

 .أٍْٞٞخ(حَ٘ع )عنش، حَ٘ع دْٕٞخ،  أٗ ر٘فش ٕٞبمو مشثّ٘ٞخ لاططْبع ٍشمجبد أخشٙ ،اىطبقخ

رْزقو ٍِ اىٖٞ٘ىٚ خ فئّٖب ٍْٞٞالأحَبع الأ ثؼغ( اىْبرغخ ػِ رحيو اىغنش أٗ ػِ ٕذً 3Cثبىْغجخ ىيجٞشٗفبد )

، ٗٝزشافق رىل ٍغ بصٕٞذسٗعْٞ( ػجش إّضٌٝ ثٞشٗفبد دٛ 2C) Aيَٞز٘مّ٘ذسٝب ٗرزح٘ه إىٚ ٍشمت أعزٞو م٘ إّضٌٝ ى

 .(ىزا رغَٚ ّضع مشث٘مغٞو رأمغذٛ )أمغذح ّٗضع مشث٘مغٞو NADH  ٗCO2إّزبط عضٛء 

 (3ATPرؼطٜ  NADHغضٝئخ إّٗ ،)مو عضٝئخ غي٘م٘ص رؼطٜ عضٝئزٜ ثٞشٗفبد ATPعضٝئخ  6ٕزا اىزفبػو ْٝزظ 

 
 .HsCo Aاىَؤمغذ ٗ  اىشحَبّٜحَغ  ٗ Vit B1 "ٗ NAD  ٗFADرٞبٍِٞ "ٝحزبط اىزفبػو إىٚ ػذح ٗعبئؾ 

( ٝؤدٛ لأرٝبد ػظجٞخ ّزٞغخ ّقض فؼبىٞخ NADذخو ثزشمٞت )ٝ B3أٗ اىْٞبعِٞ  B1إُ ػ٘ص فٞزبٍْٞبد اىزٞبٍِٞ 

زٞغخ ػذً اعزَشاس حيقخ ّ ATPبص ٗػذً قذسح اىذٍبؽ ثشنو خبص ػيٚ إّزبط مَٞخ مبفٞخ ٍِ ٕٞذسٗعْٞثٞشٗفبد دٛ 

أشٞغ عجت ىيحَبع اىيجْٜ اى٘لادٛ ّزٞغخ دخ٘ه اىجٞشٗفبد فٜ عجٞو رظْٞغ اىلامزبد ٗػذً دخ٘ىٖب فٜ  مشٝجظ، مَب أّٔ

 حيقخ مشٝجظ.

 Vit" ْٞلصٍٞفغفش ٗثبّز٘ ADP ٝزنُ٘ ٍِ)ٝؼبف ىيزفؼٞو( حٞش  HsCo Aٝ٘ػح اىشنو ثْٞخ اىَغبػذ الأّضَٜٝ 

B5" ٍٍِٞٗٞشمبثز٘ إٝزٞو أ. 

 
ثشنو ٍجبشش  Aثبىْغجخ ىلأحَبع اىذْٕٞخ ٗثؼغ اىحَ٘ع الأٍْٞٞخ فئّٖب رفبػلاد ٕذٍٖب ٗأمغذرٖب رْزظ الأعزٞو م٘ 

 دُٗ اىَشٗس ثبىجٞشٗفبد.
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 يزاحم حهقت كزٌبض:
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ٍغ حَغ الأٗمغبى٘أعزٞل، ٕٗ٘ ٍْزظ ّٖبئٜ ىيذٗسح ّفغٖب، ٗٝزشنو حَغ  Aم٘ إّضٌٝ مشٝجظ ثبرحبد أعزٞو  حيقخرجذأ 

 )صلاصٜ اىنشث٘مغٞو( زشٝلٞٗعضٝالإحَغ ىْٞزظ عضٝئبد حَغ اىغٞزشٝل  ٝؼبد رْظٌٞ. )صلاصٜ اىنشث٘مغٞو( لاىغٞزشٝ

 ٕٜٗ ، صْبئٞخ اىنشث٘مغٞو() خٞاىزٛ َٝش ػجش عيغيخ ٍِ اىَشاحو ىٞشنو خلاىٖب عزخ حَ٘ع ٗعٞط

ٌَّ ٝظُجح ٗاىف، ٗاىغنغْٞٞل، Aم٘ إّضٌٝ ، عنغْٞو ي٘ربسٝلغأىفب ـ مٞز٘ ٍ٘بسٝل، ٗاىَبىٞل ٗأخٞشًا الأٗمغبى٘أعزٞل، ٍِٗ صَ

 .ىجذء دٗسح أخشٙ Aم٘ إّضٌٝ حَغ الأٗمغبى٘أعزٞل عبٕضاً ىلارحبد ٍغ أعزٞو 

 مراحلىحلػظىكروبس
( ث٘ع٘د إّضٌٝ عزشاد 6C( ىٞؼطٜ اىغزشاد )2C) A( ٗ أعزٞو م٘ 4Cحَغ أمغبى٘أعٞزٞل )رفبػو رنبصف ثِٞ  -1

 .HS-CoA، ٗرزشافق ٍغ خشٗط عْزبص

 

صٌ إػبفخ اىَبء )إٍبٕخ( ىزشنٞو  cis-Aconitateٝؼبد رشرٞت اىغزشاد ػجش ّضع اىَبء ثبىجذء )ثيَٖخ(  ىزشنٞو  -2

  إٝضٗعزشاد.
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 ب ٝغَٚ ثْضع اىنشث٘مغٞو اىزأمغذٕٛٗ٘ ٍ H ثبلإػبفخ إىٚ أمغذح ّٗضع CO2 ٝزٌ ػَيٞخ ّضع اىنشث٘مغٞو -3

ث٘ع٘د إّضٌٝ  NADHتشكٍم خشٌئت ٍغ ( 5Cمٞز٘غي٘ربساد )-أىفب اىحَغ اىنٞزّٜ٘ ىٞزشنو( 6Cٝضٗعزشاد )ىلإ

  .ػَِ حيقخ مشٝجظ NADHٕٗ٘ أٗه رفبػو ٍْزظ ىـ  بصٕٞذسٗعْٞإٝضٗعزشاد دٛ 

 

 Aع٘مغْٞٞو م٘ ىٞزشنو  (5Cمٞز٘غي٘ربساد )-لأىفب (ّضع اىنشث٘مغٞو اىزأمغذٛ) CO2 ٝزٌ ػَيٞخ ّضع اىنشث٘مغٞو -4

(4C ) يغ تشكٍم خشٌئتNADH  ٌٝٝزٌ رىل ثز٘اعؾ بصٕٞذسٗعْٞدٛ أىفبمٞز٘غي٘ربساد ث٘ع٘د إّض ،HS- CoA. 

حَغ ٗ B1 ٗ "NAD  ٗFADبص ٕٜٗ: رٞبٍِٞ "ٕٞذسٗعْٞٝحزبط ٕزا الإّضٌٝ ّفظ ٍزََبد إّضٌٝ ثٞشٗفبد دٛ 

 .HsCo Aاىشحَبّٜ اىَؤمغذ ٗ 

 

عْضزبص ْٗٝزظ ػِ  Aث٘ع٘د إّضٌٝ ع٘مغْٞو م٘  HS-CoAإىٚ اىغ٘مغْٞبد ثخشٗط  Aٝزح٘ه ع٘مغْٞو م٘  -5

، ٕٜٗ اىَشحيخ اى٘حٞذح اىزٜ رز٘ىذ فٖٞب ف٘عفبد ػبىٞخ اىطبقخ )رفبػو ػن٘ط( GTPخشٌئت  ؽبقخ ػيٚ شنو اىزفبػو

 لأٌ انتفبػم ػكٕص" طُثتبس Aطٕكظٍُم كٕ "طًً الإَشٌى  .ATPٍجبششح ٍِ اىحيقخ ٗاىزٛ ٝزح٘ه لاحقب إىٚ 
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خشيء بص ٗٝزشنو ٕٞذسٗعْٞززح٘ه اىغ٘مغْٞبد إىٚ فٍ٘بساد ث٘ع٘د إّضٌٝ ع٘مغْٞبد دٛ ى Hرفبػو أمغذح ّٗضع  -6

FADH2. 

 

 

 

 رفبػو إٍبٕخ ثذخ٘ه عضٛء ٍبء ٝح٘ه اىفٍ٘بساد إىٚ ٍبلاد ث٘ع٘د إّضٌٝ فٍ٘بساص )فٍ٘بساد ٕٞذساربص(. -7

 

خشيء بص ٗٝزشنو ٕٞذسٗعْٞرزح٘ه اىَبلاد إىٚ أٗمغبى٘أعٞزبد ث٘ع٘د إّضٌٝ ٍبلاد دٛ  Hرفبػو أمغذح ّٗضع  -8

NADH "صبىش عضٛء ػَِ اىحيقخ ٕ٘ٗ" . 

 

 

 

 

ىحولىحلػظىكروبسىملاحظات
 :ًَهخص تفبػلاث انحهقت كبنتبن  

  6 عزشاد ىٞزشنو ٍشمت اّذٍبطرفبػوC  

 6 لإٝضٗعزشادْٞزظ اى إػبدح رشرٞتC  

 ٛ5 مٞز٘غي٘ربسادأىفب  مٞزّٜ٘ىٞزشنو ٍشمت  1 ّضع مشث٘مغٞو رأمغذC  

 ٛ4ىْٞزظ ٍشمت ع٘مغْٞٞو  2 ّضع مشث٘مغٞو رأمغذC  ٍغ إػبفخCo-A  

  ّضعCo-A 4 ىْٞزظ ع٘مغْٞبدC  

  4 ىْٞزظ فٍ٘بساد 1أمغذحC 

 4 ىْٞزظ ٍبلاد حيَٖخC  

 4 أٗمغبى٘أعٞزبد ىٞزشنو ٍشمت مٞزّٜ٘ 2أمغذحC. 
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  ٗىزىل عَٞذ ثحيقخ الأٗمغبى٘أعٞزبدىزىل لا ٝزٌ اعزْضاف  ٗرْزٖٜ ثٔرجذأ اىحيقخ ثبلأٗمغبى٘أعٞزبد. 

  ٌرشنٞو عزشاد  4 -3-1عَٞغ اىزفبػلاد ػن٘عخ ػذا اىزفبػلاد سق(–  ع٘مغْٞو م٘  –أىفب مٞز٘غي٘ربسادA.)  

  اىنشثُ٘ اىَزحشس ػيٚ شنوCO2  ِٞرساد مشثُ٘ الأٗمغبى٘أعٞزبد ٗىٞظ ٍِ رساد أعزٞو  4-3فٜ اىخط٘ر ٍِ ٕ٘

 .Aم٘ 

ىمعىالموزانىالطاقيىحلػظىكروبسملخصىتغاعلاتى

 

  عضٝئخ  1مغجْبGTP  ٍِ ٌ5اىزفبػو سق. 

  عضٝئخ  3مغجْبNADH  ٍِٗػيٚ اػزجبس اُ مو عضٝئخ  8-4-3سقٌ  داىزفبػلاNADH  ٜ3رؼط ATP  ُفئ

 .ATPعضٝئخ  9ٕزا ٝؼْٜ رشنو 

  عضٝئخ  1مغجْبFADH  ٍِ ٌٗػيٚ اػزجبس اُ مو عضٝئخ  6اىزفبػو سقFADH  ٜ2رؼط ATP  ْٜفئُ ٕزا ٝؼ

 .ATPعضٝئخ  2رشنو 

سٗاثؾ ف٘عفبد  3( فٜ اىغشبء اىذاخيٜ ىيَٞز٘مّ٘ذسٝب خلاه اىغيغيخ اىزْفغٞخ ىززشنو NADH-FADH2"ٝزٌ إسعبع )

ثبىفغفشح اىزأمغذٝخ، ٗرزشنو ساثطزِٞ ف٘عفبد ػبىٞخ  ATPإىٚ  ADPٗرىل ثزح٘ٝو  NADHػبىٞخ اىطبقخ ىنو عضٛء 

 ".FADH2اىطبقخ ىنو عضٛء 

  2اىقٌٞ اىغبثقخ ثـ عَٞغ ٗمَب ّؼيٌ أُ مو عضٝئخ غي٘م٘ص رؼطٜ عضٝئزٜ ثٞشٗفٞل ىزا ّؼشة. 

 :رنُ٘ اىطبقخ اىَخزضّخ ٍِ رفبػلاد حيقخ مشٝجظ إرُ

 (1 ATP + 9 ATP + 2 ATP)*2  = 24 ATP 

 ٔانًهخص كبنتبنً:
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ىالموزانىالطاقيىلطملوظىاحتراقىالعلوكوزىالكاملظ
 بٍئت ْٕائٍت

 يٍ تفبػم تحهم انظكز. ATPخشٌئت   8

 .A إَشٌى تٍم كٍٕيٍ تفبػم تحٕل انبٍزٔفبث لأط ATPخشٌئت   6

 يٍ تفبػلاث حهقت كزٌبض. ATPخشٌئت   42

 .ATPخشٌئت   88الاحتزاق انكبيهت نهغهٕكٕس ببنًحصهت ٌكٌٕ انًكظب يٍ ػًهٍت 

 

 بٍئت غٍز ْٕائٍت

 فقط يٍ تفبػم تحهم انظكز ٔيٍ ثى انتحٕل نلاكتبث. ATPخشٌئت   4

 

ىأهموظىالغوتاموناتىضمنىحلػظىكروبس
 ثشنو خبص دٗسا مجٞشا فٜ حيقخ حَغ اىيَُٞ٘. Bريؼت فٞزبٍْٞبد 

  ٍٍتٍبيB1:  ٛبص.ٕٞذسٗعْٞػبٍو رٌَٞ إّضَٜٝ لإّضٌٝ أىفب مٞز٘غي٘ربساد د 

  ٍٍرٌبٕفلافB2:  ٝذخو فٜ رشمٞت عضٛءFAD ػَِ  م٘عٞؾ "فلافِٞ أدِْٝٞ دٛ ّنيٞ٘رٞذ" اىزٛ ٝذخو

ٗػبٍو رٌَٞ إّضَٜٝ لإّضٌٝ أىفب مٞز٘غي٘ربساد  ،فٜ رفبػو إّضٌٝ ع٘مغْٞبد دٛ ٕٞذسٗعْٞبص حيقخ مشٝجظ

 بص.ٕٞذسٗعْٞدٛ 

 ف٘عفبد"-5= سٝج٘فلافِٞ  FMNفِٞ أحبدٛ اىْنيٞ٘رٞذ "فلا

  ٍَبطٍٍ أٔ حًط ٍَكٕتٍٍُكB3:  ٝذخو فٜ رشمٞت عضٛءNAD  ّٛٞن٘رْٞبٍٞذ أدِْٝٞ دٛ ّنيٞ٘رٞذ" اىز"

بص ٗأىفب مٞز٘غي٘ربساد دٛ ٕٞذسٗعْٞػَِ حيقخ مشٝجظ لإّضَٝبد إٝضٗعٞزشاد دٛ  م٘عٞؾ ٝذخو

 بص .  ٕٞذسٗعْٞبص ٍٗبلاد دٛ ٕٞذسٗعْٞ

  انببَتٕثٍٍُكحًط B5:  ٍِ ٝذخو مغضءHs Co-A ٘اىزٛ ٝذخو مَشافق فٜ أعزٞو م ،–A ٗ ع٘مغْٞٞو

 .A–م٘ 
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 اصطناع الغليكوجين وتحلله

 إُ ٗع٘د ٍظذس صبثذ ىغنش اىذً ٕ٘ أحذ اىَزطيجبد الأعبعٞخ ىيحٞبح ىذٙ الإّغبُ.

 ىغنش اىذً صلاصخ ٍظبدس: اىغزاء، رذسك اىغيٞن٘عِٞ، ٗاعزحذاس اىغنش.

اى٘اسد اىغزائٜ لا َٝنِ الاػزَبد ػيٞٔ مَظذس دائٌ ىيغنش، فٜ حِٞ إُ اعزحذاس اىغنش ٕ٘ ٍظذس صبثذ ىنْٔ ثطٜء ٗقذ 

رؤٍِ لا ٝزْبعت ٍغ الاعزغبثخ اىغشٝؼخ ىَؼبمغخ ٕج٘ؽ اىغنش، ىزا ؽ٘س اىغغٌ آىٞخ لاخزضاُ اىغي٘م٘ص ٕٜٗ اىغيٞن٘عِٞ 

 .حبعخ اىغغٌ ٍِ اىغي٘م٘ص ثشنو عشٝغ

ن٘عِٞ ٕ٘ اىشنو اىَخزضُ ىيغي٘م٘ص ىذٙ الإّغبُ حٞش ٝغزخذً فٜ ٍشاقجخ ٍغز٘ٝبد عنش اىذً إٍب ػجش اىغيٞ إرُ

 اططْبع اىغيٞن٘عِٞ أٗ ػجش رحيئ.

 % ٍِ مزيخ اىؼؼلاد،3-1% ٍِ مزيخ اىنجذ 8ٗ-5، حٞش ٝشنو ثشنو أعبعٜاىنجذ ٗاىؼؼلاد ٝظطْغ اىغيٞن٘عِٞ فٜ 

 .ٗرز٘اعذ أّضَٝبرٔ فٜ اىٖٞ٘ىٚ % ثبىنجذ،28% فٜ اىؼؼلاد ٗ 88ٗٝز٘صع ح٘اىٜ 

، َٝنِ ٍِ اخزضاُ مَٞبد مجٞشح ٍِ اىغي٘م٘ص دُٗ عضٛء ٍزشعت ػبىٜ اى٘صُ اىغضٝئٜٝز٘اعذ اىغيٞن٘عِٞ ػيٚ شنو 

 رجذه ٗاػح فٜ اىؼغؾ اىحي٘ىٜ داخو اىخلاٝب، )ٗإلا مبُ عٞغحت اىَبء ىذاخو اىخلاٝب(.

، ٝزٌ اططْبع اىغيٞن٘عِٞ ٍْٖب ػَِ اىنجذ ٗاىؼؼلاد ٗرخضْٖٝب، أٍب فٜ حبه ْبٗه ٗعجخ غْٞخ ثبىغنشٝبدػْذ ر

 اى٘ط٘ه ىذسعخ الإشجبع ثبىغيٞن٘عِٞ، ٝزٌ رح٘ه اىغي٘م٘ص الإػبفٜ إىٚ حَ٘ع دعَخ.

 اىخلاٝب ٍِ اىطبقخ صبّٞبً رأٍِٞ حبعخ ٗ أٗلاً  فئُ اىنجذ ٝحيو اىغيٞن٘عِٞ ىؼجؾ ٍغز٘ٝبد عنش اىذً فٜ حبه اىظٞبًأٍب 

ٍظبدس أخشٙ ، ٗٝجحش اىغغٌ ػِ ٝشبسف غيٞن٘عِٞ اىنجذ ػيٚ اىْؼ٘ة عبػخ 18ٗثؼذ ح٘اىٜ ، ٗخبطخ اىذٍبؽ

  .اىحَ٘ع اىذعَخىيطبقخ ٍضو 

، أٛ ىخذٍخ ّفغٖب، ٗىٞظ مَب غيٞن٘عِٞ ٗرأٍِٞ اىطبقخ فٖٞب غيٞن٘عِٞ اىؼؼلاد فٖ٘ ٝغزخذً ىحبعخ اىؼؼلاد فقؾأٍب 

ف٘عفبربص اىلاصً ىزشنٞو اىغي٘م٘ص اىحش ثذءاً ٍِ -6)لا رَزيل اىؼؼلاد إّضٌٝ غي٘م٘ص  ٍغخش ىخذٍخ اىغغٌ ثأمَئاىنجذ 

ٗثبىزبىٜ اىغي٘م٘ص فٖٞب لا ٝغزطٞغ اىخشٗط خبسط اىخلاٝب اىؼؼيٞخ  ،ف٘عفبد اىْبرظ ػِ رحيو اىغيٞن٘عِٞ-6اىغي٘م٘ص 

 .ػيٚ ػنظ اىنجذ اىزٛ َٝيل ٕزا الإّضٌٝ(

ي٘م٘ص غرشرجؾ مو ٗحذح ٗ ٗحذح اىجْبء الأعبعٞخ فٜ ٕزا اىغضٛء ي٘م٘صغ، ٝشنو اىٍزؼذد اى٘حذاد ث٘ىَٞشعِٞ اىغيٞن٘

ٗرنُ٘ اىزفشػبد ػْذ  α (1,6)فٜ حِٞ رزنُ٘ اىزفشػبد ٍِ سٗاثؾ  ،α (1,4) ٍِ ّ٘ع ٍغ اى٘حذح اىزٜ ريٖٞب ثشٗاثؾ 

 .غي٘م٘ص عضٝئخ 12-8مو 
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 Glycogenesisاصطناعىالعلوكوجونى

 ف٘عفبد ثئّضٌٝ غي٘م٘مْٞبص.-6ٝفغفش اىغي٘م٘ص إىٚ غي٘م٘ص  ثبىجذء 

   ف٘عفبد ػجش إّضٌٝ -1ف٘عفبد إىٚ غي٘م٘ص -6ٝزٌ رح٘ٝو اىغي٘م٘ص 

 .Phosphoglucomutase  فغف٘غي٘مٍ٘٘ربص

  اُٟ ٝغت رفؼٞو رسح اىغي٘م٘ص ٗٝزٌ رىل ثَغبػذح عضٛءUTP  

 )ٝ٘سٝذٝو أحبدٛ ف٘عفبد(  UMP، حٞش ٝشرجؾ )ٝ٘سٝذٝو رشٛ ف٘عفبد(

 ٍغ  UDP-glucoseٍغ رسح اىف٘عفبد ػيٚ عضٛء اىغي٘م٘ص ىزشنٞو 

 (. PPi) "ف٘عفبد "صْبئٜ رحشٝش ثٞشٗف٘عفبد

  ًاُٟ أطجح اىغي٘م٘ص عبٕضا لإػبفزٔ ىغضٛء اىغيٞن٘عِٞ اىَزشنو ٍغجقب 

 ٗاىزٛ  Glycogen Synthaseحٞش ٝزذخو إّضٌٝ غيٞن٘عِٞ عْزبص 

 إىٚ عيغيخ اىغيٞن٘عِٞ اىزٜ رنُ٘ فٜ ؽ٘س اىَْ٘  UDP-glucoseٝؼٞف 

 .UDPٍغ رحشس  α (1,4)ثشثبؽ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍ أعو رشنٞو اىزفشع ٝأرٜ إّضٌٝ ٍحذس اىزفشع ِbranching enzyme  ثْقو عيغيخ ٍِ عضٝئبد اىغي٘م٘ص

 ّقطخ رفشع.ىٞشنو  α (1,6)ىشثطٖب ثأقشة عيغيخ ثشاثطخ 
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ى Glycogenolysisىتحللىالعلوكوجون
 ٍٞب غيٞن٘عِٞ ن٘عِٞ اىنجذ ىزغزٝخ مبٍو اىغغٌ، أمَب رمشّب رحيو غي 

 فقؾ. اىؼؼلاد لأعو رغزٝزٖب

  ٝجذأ رحيو اىغيٞن٘عِٞ ثفؼو إّضٌٝ غيٞن٘عِٞ فغف٘سٝلاص فزْزظ ػِ رىل 

  .حشح ف٘عفبد-1عضٝئبد غي٘م٘ص 

  الفوسفور حمض استخدام بسبب الاسم بهذا سمً الفوسفورٌلاز تذكرة:

 .مثلا الأمٌلاز كما الماء وإضافة حلمهة عبر ولٌس ،الغلوكوز جزٌئات بٌن الرابطة لتحطٌم

  عضٝئبد غي٘م٘ص ٍِ ّقطخ اىزفشع  4حزٚ قجو غيٞن٘عِٞ فغف٘سٝلاص ٝغزَش ػَو 

 .)ٝغَٚ اىغضٛء ػْذٕب دمغزشِٝ أٛ دُٗ إصاىخ ّقؾ اىزفشع( صٌ ٝقف

  ٌٝٝزذخو ْٕب إّضGlucan transferase   عضٝئبد ٍِ  3اىزٛ ْٝقو 

 ٛء ٗاحذ فٜ ٍْطقخ اىزفشع ىٞشثطٌٖ ٍغ اىغيغيخ اىَغزقَٞخ، ٕٗنزا ٝجقٚ عض

 .α (1,6)ٝشرجؾ ٍغ اىغيغيخ اىَغزقَٞخ ثشاثطخ ٍْطقخ اىزفشع 

  ٌٝٝأرٜ دٗس إّض Amyl- 1,6-glucosidase  اىغي٘م٘ص اىزٛ ٝحشس 

 جش إػبفخ عضٝئخ ٍبء "حيَٖخ"، ٕٗنزا ٝزجقٚ ػاى٘حٞذ فٜ ّقطخ اىزفشع 

 غيٞن٘عِٞ فغف٘سٝلاص ػَئ ٕٗنزا.ىذْٝب فقؾ عيغيخ ٍغزقَٞخ، ىٞزبثغ 

  ف٘عفبد-6غي٘م٘ص فئّٖب رزح٘ه ىـ  ف٘عفبد-1غي٘م٘ص ثبىْغجخ ىغضٝئبد  

 اىزٛ ٍَنِ أُ ٝذخو ثطشٝق رحيو اىغنش. Phosphoglucomutase  فغف٘غي٘مٍ٘٘ربصػجش إّضٌٝ 

 ( َٜٝٝغَٚ إّضGlucan transferase  +Amyl- 1,6-glucosidase)  

 . Debranching enzymeثبلإّضٌٝ ٍضٝو اىزفشع 

  فوسفات، ذرة ٌحوي الغلٌكوجٌن تحلل من الناتج الغلوكوز إن : ملاحظة

  لتصبح ATP بجزٌئة الطاقة كسب ٌزٌد السكر هذا تحلل فإن لذا

 .ATP جزٌئة 8 من بدلاا  ATP جزٌئة 9 السكر تحلل عن الناتجة الطاقة
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ىتنظومىاصطناعىالعلوكوجونىوتحلله
ٗالأّغ٘ىِٞ ٗرىل ػجش اىزحنٌ ثئّضَٜٝ غيٞن٘عِٞ  )أدسْٝبىِٞ( ْفشِٝٞٝزٌ رىل رحذ إششاف ٕشٍّ٘بد اىغي٘مبمُ٘ ٗالإث

 عْزبص ٗغيٞن٘عِٞ فغف٘سٝلاص.

 ٌرفع )بنكرٌاس( الأنسولٌن أما الدم سكر مستوى تزٌد الكظر( )لب نفرٌنٌوالإب )بنكرٌاس( الغلوكاكون تذكرة:

 الدم. سكر مستوى على ٌعتمد وافرازها الدم، سكر

 

 .bأٗ غٞش ّشؾ  aفئّٔ ٝز٘اعذ ػيٚ شنو فؼبه  ببنُظبت لإَشٌى غهٍكٕخٍٍ فظفٕرٌلاس

  إُ فغفشح غيٞن٘عِٞ فغف٘سٝلاص رح٘ىٔ ٍِ اىشنوb  غٞش اىفؼبه إىٚ اىشنو اىفؼبهa. 

  رقً٘ ٕشٍّ٘بد اىغي٘مبمُ٘ ٗالإثْفشِٝ ثزفؼٞو إّضٌٝ أدْٝٞو عٞنلاص ٗاىزٛ ٝح٘هATP  ٚإىcAMP. 

  ٝفؼوcAMP .إّضٌٝ ثشٗرِٞ مْٞبص، ٗاىزٛ ٝفؼو إّضٌٝ فغف٘سٝلاص مْٞبص 

 ٗثبىزبىٜ ىظبىح رحيو  ،اىغيٞن٘عِٞ فغف٘سٝلاص ٗٝح٘ىٔ ىيشنو اىفؼبه إّضٌٝ ٝفغفش إّضٌٝ فغف٘سٝلاص مْٞبص

 .اىغيٞن٘عِٞ ٗسفغ ٍغز٘ٙ عنش اىذً، ىزا رزفؼو ٕزٓ اىٖشٍّ٘بد ػْذ اّخفبع ٍغز٘ٙ عنش اىذً

 ْفشِٝ ٗرىل ػجش رفؼٞو إّضٌٝ ٞرفؼٞو اىغيٞن٘عِٞ فغف٘سٝلاص ٍِ قجو اىغي٘مبمُ٘ ٗالإث ّغ٘ىِٞ ثَؼبمغخٝقً٘ الأ

زفؼٞو إّضٌٝ فغف٘ثشٗرِٞ فغفبربص اىزٛ ٝضٝو رساد ثبلإػبفخ ى اىَزشنو cAMPعزشاص اىزٛ ٝخشة إ دٛ فغف٘

ىظبىح خفغ  ، ٕٗزاٗثبىزبىٜ ٍؼبمغخ خط٘اد رفؼٞو اىغيٞن٘عِٞ فغف٘سٝلاص ،َؼبفخ ٍِ اىنْٞبصاىف٘عفبد اى

 .عنش اىذً

 

 .bأٗ غٞش ّشؾ  aفئّٔ ٝز٘اعذ ػيٚ شنو فؼبه  لإَشٌى غهٍكٕخٍٍ طُتبسببنُظبت 

  إُ فغفشح غيٞن٘عِٞ عْزبص رح٘ىٔ إىٚ اىشنو غٞش اىفؼبهb. 

  ْفشِٝ رفؼو إّضٌٝ ثشٗرِٞ مْٞبص اىزٛ ٝفغفش غيٞن٘عِٞ عْزبص ٞفئُ ٕشٍّ٘بد اىغي٘مبمُ٘ ٗالإثآّفبً مَب رمشّب

 ىيشنو غٞش اىفؼبه، أٛ ىظبىح رضجٞؾ اططْبع اىغيٞن٘عِٞ ٗصٝبدح قٌٞ عنش اىذً.ٗٝح٘ىٔ 

  مْٞبص )مَب رمش آّفبً( ٗثبىزبىٜ ٍؼبمغخ رضجٞؾ  اىجشٗرِٞٝؼبمظ الاّغ٘ىِٞ ٕزٓ اىزأصٞشاد ػجش ٍؼبمغخ رفؼٞو

 غيٞن٘عِٞ عْزبص، ٕٗزا ىظبىح رظْٞغ اىغيٞن٘عِٞ ٗخفغ عنش اىذً.
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