
   ِ5انًحا ضز 



  metabolism التمثيل الغذائي -الاٌض

هو مجموعة من العمليات الكيميائية الحيوية  : -الاٌض تعريف•

التي تحدث في خلايا انسجة جسم الانسان بعد ان يتناول للجزٌئات 
  . غذائة

الاستعمال  -3امتصاص الغذاء  -2الهضم     -1:  وهو ٌبدا من وٌشمل•

  .الاخراجٌهاخراج المواد  -4حتى   ( واالهدمالبناء )

 الحفازةبوجود العوامل الانزٌمٌة ٌتم •

  ٌتم بغرض الحصول على الطاقة الحٌوٌة•

  ٌتم لبناء انسجة حٌة جدٌدة وتعوٌض التالف منها•
 ٌقسم الى 3 عملٌات 

وتحتاج طاقه  الصغٌرهمن الجزٌئات  الكبٌرهوهٌه بناء الجزٌئات :  البناءعمليه -1

مثال بناء البروتٌن  الانسجهعلى  والمحافظهلغرض البناء   

 

 



2- ػًهّٛ ركغٛش انغضٚئبد انكجٛشِ انٗ صغٛشِ نهحصٕل ػهٗ غبقّ :  عًهٍّ انٓذو
ATP  نلاعزفبدِ يُٓب فٗ ػًهّٛ انجُبء. 

 

3-   يزقبنتAmphibolic  ّٛنّ اكضش يٍ ٔظٛفّ ٔٚشثػ ثٍٛ ػًهّٛ انجُبء ٔ ػًه
 .انٓذو

 

أٌض انكزبٍْٕذرات: 
 انكشثْٕٛذساد رًذ انغغى ثبنطبقخ 

ٚزى ايزصبصٓب ػجش اغشٛخ خلاٚب الاَغغخ يٍ انذو 

رًزص ػهٗ ْٛئخ عهٕكٕص أ علاكزٕص أ فشكزٕص 

ٚزحٕل انغلاكزٕص ٔانفشكزٕص انٗ عهٕكٕص فٙ انكجذ 

ٚزى اخزضاٌ انضائذ ػهٗ ْٛئخ علاٚكٕعٍٛ فٙ انكجذ أ انؼعلاد 

 يم دو1يغى نكم  100-80يؼذل انغهٕكٕص فٙ انذو صبثذ 

 ُٚظى رشكٛضِ ْشيٌٕ الاَغٕنٍٛ ٔانغهٕكبعٌٕ ْٔشيٌٕ الادسُٚبنٍٛ ْٔشيَٕبد انغذح
 انُخبيٛخ

 



 ْضى انكزبٍْٕذرات -1

  ْٕ انفى ٔرغٕٚف الأيؼبءانًكبٌ انشئٛغٙ نٓعى انكشثْٕٛذساد انغزائٛخ 

1- ٌبذأ ْضى انكزبٍْٕذرات فً انفى 

لأيٛهٛض خلال انًعغ، اَضٚى  اα  ٍٛفٗ انهؼبة ٚؼًم نفزشح ٔعٛضح ػهٗ انُشب ٔانغهٛكٕع
 .α-1 → 4ثطشٚقخ ػشٕائٛخ، ٔٚؼًم ػهٗ رحهٛم ثؼط 

 ّلاٚفشص الاَغبٌ الاَضًٚبد انزٗ رحهم انشاثطβ-(1→4)-  فٗ انؼصبساد انٓعًٛخ  .
 ٔنزنك، فٓٙ غٛش قبدسح ػهٗ ْعى انغٛهٛهٕص

 
  ّلأٌ عضٚئبد الأيٛهٕثكزٍٛ ٔانغهٛكٕعٍٛ  يزفشػخ ٔرحزٕ٘ ػهٗ انشاثطα) 1 → 6 )

أيٛهٛض، فبٌ انٓعى انُبرظ ػٍ ػًهٓب ٚحزٕ٘ ػهٗ  αٔانزٙ لا ًٚكٍ رحههٓب  ثٕاعطّ 
 .أٔ دٚكغزشٍٚ، انقصٛشح ٔانًزفشػخ oligosaccharidesخهٛػ يٍ 

 

 [يلاحظخ :Disaccharides اٚعب يٕعٕدح،،لآَب  يقبٔيخ نلأيٛهٛض ْٙ  ] 

لأٌ انحًٕظخ ػبنٛخ ٔانزٗ رؼطم انًؼذحْعى انكشثْٕٛذساد ثشكم يؤقذ فٙ  ٚزٕقف ،
 .  انهؼبثٛخ αػًم الأيٛهٛض 

 



2- ًالأيعاء يشٌذ يٍ انٓضى يٍ انكزبٍْٕذرات بٕاسطة أَشًٌات انبُكزٌاص ف 

 :  انذقٍقة

ٚحذس ػُذيب رصم يحزٕٚبد انًؼذح انحًعٛخ إنٗ الأيؼبء انذقٛقخ، ٚزى رؼبدنٓب يٍ قجم     

أيٛهٛض انجُكشٚبط ػًهٛخ ْعى  αثٛكشثَٕبد انزٗ رفشص يٍ انجُكشٚبط، ٕٔٚاصم  

 .انُشب

 

3-  ًْضى انكزبٍْٕذرات انُٓائً بالاَشًٌات انتى تصُع فى خلاٌا انغشاء انًخاط

 انًعٕي

 ٔٚشًم ػًم انؼذٚذ يٍ

                  disaccharidasesٔoligosaccharidases   . 

 ،ٚشق انشاثطّ  إٌشٔيانتٍشػهٗ عجٛم انًضبل)α1 → 6 )فٙ  إٚضٔيبنزٕص 

 انغهٕكٕص،يٍ   عضٚئبٌانًبنزٕص، ُٔٚزظ   انًانتٍشٚحهم 

  انغكشٔص يُزغب انغهٕكٕص ٔانفشكزٕص،  انسكزٌشٚشق 

  انلاكزٕص انلاكتٍشٔٚشق. 

 ٕ٘رفشص ْزِ الأَضًٚبد يٍ خلال، ٔرجقٗ يشرجطخ، فٙ خلاٚب انغشبء انًخبغٙ انًؼ. 





يا ٌهً (انٓذو ٔانبُاء) ٌٔشًم انتًثٍم انغذائً نهكزبٍْٕذرات: 

 
1 ) Glycolysis يبٚشْٕف -ٔرذػٗ يغبسإًٚجذٍٚ: رحهم
)Myerhof (Embden-  . 

 

ٔرؼُٙ أكغذح انغهٕكٕص إنٗ انجٛشٔفبد أٔ انلاكزبد حٛش ُٚقغٛى أ 
ُٚشطش عضٚئ انغهٕكٕص إنٗ َصفٍٛ فٙ يؼظى الأَغغخ نهحصٕل ػهٗ 

 انطبقخ 

Glycogenesis  (2)  

Glycogenolysis  (3)  

Citric acid cycle (4) 

HMP shunt (5) 

Gluconeogenesis  (6)  

 



GLYCOLYSIS    اندهٍكٕنٍشس 

 
ْٔٗ انطشٚق انٕحٛذ . ْٔٗ انطشٚقّ انشئٛغٛخ لاعزؼًبل انغهٕكٕص خًٍع انخلاٌارحذس فٙ  -1

 .لأٚط انغهٕكٕص لإَزبط الاعٛزٛم كٕ اّٚ ٔالأكغذح فٙ دٔسح كشٚجظ ٔرٕفٛش انطبقخ

 
رحفٛض رحهم  فٙ انؼصبسح انخهٕٚخ انغٛزٕثلاصو ٔانزٗ  اندهٍكٕنٍشسرٕعذ يؼظى اَضًٚبد  -2

 :انغهٕكٕص إنٗ انًُزظ انُٓبئٙ ْٕٔ
 

 فٗ ٔعٕد انًٛزٕكَٕذسٚب  O2فٗ ٔعٕد  انٕٓائٍةانجٛشٔفبد -1

رحذس فٙ غٛبة الأكغغٍٛ ٔالاَغغّ انزٗ رفزقش ٔعٕد  انلإْائٍةانلاكزبد -2
فٙ  انلاكزٕثغهٛظيضم إَٔاع انجكزٛشٚب ٔثؼط  انًٛزٕكَٕذسٚب يضبل كشاد انذو انحًشاء

 .نٓى نهطبقّْٔٗ انًصذس انٕحٛذ  انهجٍ

 

ْٕ  ٔانجٛشٔفبدأٌ كم ٔاحذ يٍ انًشكجبد انٕعطٛخ انزغؼخ ثٍٛ انغهٕكٕص ٚلاحع  -3 -
ًٚكٍ نغضٚئبد  . انخهّٛيٍ  لارٓشةرحًم شحُّ عبنجّ نزنك  ٔ يفسفزيشكت 

 .فقػ أٌ رغبدس انخهٛخ  انجٛشٔفبد ٔلاكزبدانغهٕكٕص أٌ رذخم انخهٛخ 



 انؼًهٛخ نطبقّ الإَضًٚٙ انزحٕٚم فٙ أعبعٛخ يكَٕبد انفٕسفات يغًٕػبد رؼزجش -4

 .ATP نزُزظ  ADP إنٗ انُٓبٚخ فٙ رُزقم لأَٓب انحٕٛٚخ

  انزحهم ػًهٛخ فٙ انغهٕكٕص دخٕل َغجخ ٚحذد لأَّ يُظى انٓكغٕكُٛٛض إَضٚى -5

 انذو عهٕكٕص يغزٕٖ ثزخفٛط ٚقٕو الإَغبٌ كجذ فٙ اندهٕكٕكٍٍُش اَضٚى  .انغلاٚكٕنٙ

 فقػ انغهٕكٕص ػهٗ ٚؤصش كَّٕ فٙ انٓكغٕكُٛٛض ػٍ ٔٚخزهف .انغزائٛخ انٕعجخ رُبٔل ثؼذ

 .الأخشٖ انٓكغٕصاد ػهٗ ٚؤصش ٔلا

-6-NADH  ٌٕإنٗ أكسذتة تعاد أٌ ٚغت انزفبػم فٙ انًزك NAD+ ٍيًب عذٚذ ي 

   .ثٛشٔفبد إنٗ انغهٕكٕص عضٚئبد يٍ انكضٛش ْذو فٙ انًشبسكخ يٍ ًٚكُّ

-انٍٕد خلاد ثٕاعطخ دٚٓٛذسٔعُٛٛض فٕعفبد -3- عهغشانذْٛذ إَضٚى ٚضجػ (Iodo 

Acetate) ٙيغًٕػخ يغ رزحذ انز (-SH) يٍ رًُؼٓب ٔػهّٛ نلإَضٚى انعشٔسٚخ 

 .انزحفٛض ػًهٛخ فٙ انًشبسكخ



 :خطوات تفاعلات الجليكوليزز

 

ٔأَفقذ . 6-عهغهخ يٍ فغفشِ انغهٕكٕص، ثذءا يٍ رخهٛق انغهٕكٕص فٕعفبد

خطٕاد رحفض  10، ٔرشًم ATPخلال ْزِ انؼًهٛخ اصٍُٛ يٍ عضٚئبد 

 إَضًٚٛب، 

 

 ٙيشاحم 3رحذس ْزِ انخطٕاد ف  : 

 

A-  انًشحهخ انزحعٛشٚخ يشحهخ الاعزضًبس 

 

B- يشحهخ الاَشطبس 

 

C- يشحهخ  اػطبء انطبقخ 

 





ّيهخص اَتاج انطاق: 

 ُّ8انزحهم انٕٓائٙ ُٚزظ ػ ATP  ٙ(:كًب فٗ انشكم)ػهٗ انُحٕ انزبن 

 

1-  ٍاثٍٍُ يٍ َقم رسربٌ يٍ انٓٛذسٔعٍٛ ي NADH   ٍانٗ الأٔكغغٍٛ انغضٚئٙ ػ

 2X3 = 6 ATPغشٚق يغزٕٖ انغهغهخ انزُفغٛخ فٗ انًٛزٕكَٕذسٚب، نزا ُٚزظ    

 

ػٍ غشٚق انفغفشح ػهٗ يغزٕٖ انًشكت فٙ      ATP 4انحصٕل عهى ٚزى   -2

 ُٔٚزظ.  انزفبػلاد انزٗ رحفضثٕاعطخ فغفٕعهغشٚذ كُٛبصٔانجٛشٔفبد كُٛبص

4   X2= (1+1  ) 

3-   2بطزذ  ATP  نهزفؼٛم أ انزحعٛش ػٍ غشٚق ْٛكغٕكُٛبص ٔفغفٕفشٔكزٕكُٛبص. 

   8= 2- 10=4+6ٌكٌٕ انُاتح انُٓائى ATP  

 

يٕل يٍ   2ٚغزٓهك :  انلإْائً انتحهم NADH  ٗفٙ اخزضل انجٛشٔفبد  ان

لاكزبد ثذلا يٍ ػٕدح انزأكغذ فٙ انغهغهخ انزُفغٛخ ٔرنك نؼذو ٔعٕد انًٛزٕكُذسٚب  

  X2 ) (1 +1) -2  =2 ATP 4نزا ٚزى إَزبط فقػ     

 



 :نهدهٍكٕنٍشس يهخص اَتاج انطاقّ 

 
 ATPانتفاعم طزق اَتاج انطاقّ ٔالاَشٌى انًحفش  عذد ال 

-1 ATP                 ػهٗ يغزٕٖ انًشكتGlucokinase Glucose to  

Glucose-6-ph  

-1 ATP  ػهٗ يغزٕٖ انًشكتphosphofructokinase Fructose-6-ph to  

Fructose-1,6-biph     

2 NADH 

+H  6 ATP 

glyceraldehyde-3-Ph Dehydrogenase 

 انًٛزٕكَٕذسٚبػهٗ يغزٕٖ 

Glyceraldehyde 3-ph to  

1,3-bisphosphoglycerate  

2 ATP  ػهٗ يغزٕٖ انًشكتPhosphoglycerate 

kinase  

1,3-bisphosphoglycerate 

to  

3-phosphoglycerate   

2 ATP 

 

 pyruvate kinase   Phosphoenol pyruvate to ػهٗ يغزٕٖ انًشكت 

pyruvate 



  مسارالتحلل الجلٌكولى التحكم فى أماكن
لحاجه  استجابهوٌنظم . للطاقه الملحهمن المهم اٌقاف المسار عند عدم الحاجه •

  ATPللالجسم 

 :وتشمل التفاعلات التً فً اتجاه واحد,نقاط التحكم  هىثلاث تفاعلات توجد •

الذي ٌثبط  الهكسوكينازفوسفات بإنزٌم  6جلوكوز  إلى الجلوكوز تحوٌل -1•

 .فوسفات 6بالجلوكوز 

 فوسفوفركتوكينازالفوسفات بإنزٌم  ثنائى 1,6 إلى فوسفات 6الفركتوز تحوٌل -2•

 .ATP الذي ٌثبط بواسطه

الذي ٌثبط  كيناز البيروفيتبإنزٌم  بٌرفٌت الفوسفواٌنول إلى البٌروفٌت تحوٌل -3•

 .ATP بواسطه

 الجلوكوكٌنازهرمون الانسولٌن والغذاء الغنى بالنشوٌات ٌزٌد من نشاط انزٌم  -4•

 .والعكس مع هرمون الجلوكاجون



ألاًٍْة انطبٍّ انحٌٍّٕ أٔ ٔظٍفة اندهٍكٕنشس: 

 

ْٕ يغبس لاٚط عكش انفٕاكّ ٔ   الانجٛشٔفبديُزغب انًغبس انشئٛغٗ لاٚط انغهٕكٕص  – 1

 .ٔعكش انهجٍ

 

 نهؼعلادفٙ ٔعٕد الأكغغٍٛ أٔ ػذو ٔعٕدِ ٔانزٖ ٚغًح  ATPرٕفٛش انطبقخ فٙ شكم  - 2

 ػُذيب ركٌٕ الأكغذح انٕٓائٛخ غٛشكبفٛخ ( لا ْٕائٛب)نهؼًم 

-3 -  ٗفقش انذو َقص إَضًٚبد اكغذِ انغهٕكٕص ػهٗ عجٛم انًضبل انجٛشٔفبد كُٛبص ٚؤدٖ ان

 .الاَحلانٙ

 

فٛضٚذ  ٚؤدٖ انٗ  اٌ الاكغذِ ركٌٕ فٙ أػهٗ يؼذل  انغشغبَّٛانًُٕ انغشٚغ فٙ خلاٚب  - 4

 .انزٗ رغجت ثٛئخ حًعٛخ يفشغخ فٙ يٕظغ  انٕسوٚضٚذ يٍ انلاكزبد يًب   انجٛشٔفبداَزبط 

 

ٔانًًّٓ نهًغبساد  intermediate precursor   انًزٕعطخ رُزظ  انًشكجبد  – 5

ٔانغهغشٍٚ ( لألاٍَٛ  transaminatedانجٛشٔفبد )الأحًبض الأيُٛٛخ انجُبئّٛ  يضم ثُبء 

 .الأحًبض انذُْٛخانٗ 

 

 


