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 Metabolism الافؼبه اىحٞ٘ٝخ

الاٝض ٝزَضو ثبىَغَ٘ػخ اىنيٜ ىغَٞغ اىزغٞشاد ٗاىزفبػلاد اىنَٞٞبٗٝخ اىزٜ رحذس داخو عغٌ 

حٞش اُ ْٕبك عؤالاُ سئٞغٞبُ فٜ اىنَٞٞبء اىحٞبرٞخ  .اىنبئِ اىحٜ اٗ داخو اىخيٞخ اىحٞخ

  -َٕٗب:

 مٞف رزَنِ اىخلاٝب ٍِ اعزخلاص اىطبقخ ٍِ ثٞئزٖب؟ -1

مٞف رزَنِ اىخلاٝب ٍِ رظْٞغ ٗحذاد اىجْبء اىظغٞشح )اىغضٝئبد اىظغٞشح( اىلاصٍخ ىجْبء  -2

 اىغضٝئبد اىنجٞشح اىزٜ رحزبعٖب.

شجنخ اٗ عيغيخ ٍزنبٍيخ ٍِ اىزفبػلاد ٍِ خلاه  رحذسٗاىغ٘اة ٕ٘ اُ ٕزٓ اىؼَيٞبد 

 (Metabolism)اىحٞ٘ٝخ )الاٝض(  ثبلأفؼبهاىنَٞٞبئٞخ ٗاىزٜ ٍغَ٘ػٖب رغَٚ 

اىزٜ رحزبعٖب  اىَظذس ىغَٞغ ٍ٘اد ثْبء اىغضٝئبدٕ٘ ٝنُ٘ اىغزاء اىزٛ ٝزْبٗىٔ اىنبئِ اىحٜ ٗ

اىطبقخ اىَخضّٗخ فٜ زغو ذ ٍب رزحيو ٕزٓ الاغزٝخ رزحشس ٗرغٍُٗظذس طبقٔ اىخيٞخ فؼْ اىخيٞخ

اىطبقخ ٍِ خلاه رحشس ٗ اٗاطشٕب ىزْفٞز عَٞغ الافؼبه اىحٞ٘ٝخ اىَزؼيقخ ىحٞبح رىل اىنبئِ اىحٜ.

 .)رفبػلاد( الامغذح ٗالاخزضاهعيغيخ ٍِ ػَيٞبد 

)ٕٜٗ ػبدح  (Catabolism)ٗٝزضَِ الاٝض ػَيٞزِٞ سئٞغٞزِٞ َٕب ػَيٞخ اىٖذً اٗ اىزحيو  

ىََزظخ ٍِ قجو اىخيٞخ ٗرنُ٘ ٕزٓ اىؼَيٞبد ٍشرجطخ ثؼَيٞبد ثْبء رفبػلاد امغذح( ىيَ٘اد ا

(Anabolism)  اىطبقخ اىَزحشسح ٍِ  ثبعزخذاًىَ٘اد عذٝذح ٗضشٗسٝخ ىحٞبح اىخيٞخ ٗرىل

 ٗاىغضٝئبد اىظغٞشح اىْبرغخ ٍْٖب. اىخط٘ح الاٗىٚ)اىٖذً(

 of Carbohydrates etabolismMاٝض اىنبسثٕ٘ٞذساد )اىغنشٝبد( 

اىجذء ثؼَيٞبد اٝض اىنبسثٕ٘ٞذساد ع٘ف ّزطشق اىٚ ػَيٞخ ٕضٌ ٗاٍزظبص اىغنشٝبد قجو 

 فٜ اىغزاء صٌ رؼ٘د اىٚ ػَيٞبد الاٝض اىخبطخ ثٖب ٗعزنُ٘ ٕزٓ اىؼَيٞبد ثبىْغجخ ىلإّغبُ.

 n of food CarbohydratestioDigestion and absorp.ٕضٌ ٗاٍزظبص اىنبسثٕ٘ٞذساد اىغزائٞخ 

 dessacchariDigestion of polyٕضٌ اىغنشٝبد اىَزؼذدح  - أ

 اىْجبرٞخ رغزؼَو مغزاء ىلاّغبُ ٗرىل لافزقبس خلاٝب اىغغٌ ٕ٘ٞذساداُ عضء طغٞش ٍِ اىنبسث

لاُ ٗاىجنزِٞ ٗغٞشٕب, حٞش اُ اىقْبح اىٖضَٞخ ىلاّضَٝبد اىخبطخ ثٖضٌ اىغيٞي٘ص, ٗاىضٝ

ٗاىزٜ رحيو الاٗاطش  Glycosidases٘ٛ فقظ ػيٚ اّضَٝبد اىنلاٝن٘عٞذٝضص ىلإّغبُ رحز

اىَ٘ع٘دح فٜ اىْشأ, اىنلاٝن٘عِٞ, اىغنشٗص, ٗ فقظ 1-6ٗاىفب  1-4ٍِ ّ٘ع اىفب اىنلاٝن٘عٞذٝخ 

ٗػيٚ  )اىغبئظ(اٍب اىغيٞي٘ص فبّٔ لا ٖٝضٌ ٗٝخذً فٜ صٝبدح حغٌ اىفضلاد  اىَبىز٘ص, ٗاىلامز٘ص.

 رحفٞض حشمخ الاٍؼبء اىزٜ رغبػذ فٜ دفغ اىفضلاد.
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يٞض اىَغَٚ الاٍٞ (α-amylaseاٍٞيٞض  -أ ػَيٞخ رحيو اىْشأ فٜ اىفٌ ث٘اعطخ اّضٌٝ اىفبذرج

ثْغجخ قيٞيخ ٗرىل ىقيخ اى٘قذ اىزٛ ٝخضغ فٞٔ اىطؼبً ىيٖضٌ فٜ اىفٌ ٗٝؼَو ٕزا  )اىيؼُبثٜ

 .pH=7-7.2اىضؼٞف  بده اىٚ اىقبػذٛالاّضٌٝ فٜ ٍحٞظ اىفٌ اىَزؼ

ىنُ٘ ٍحٞظ اىَؼذح حبٍضٜ ق٘ٛ  amylaseα- ؼطو ػَو الاّضٌٝػْذ ٗط٘ه اىطؼبً ىيَؼذح ُٝ 

pH=1-2ٝ ٕضٌ ىينبسثٕ٘ٞذساد لاّؼذاً الأّضَٝبد اىخبطخ ثٖضٌ حذس اٛ . ففٜ اىَؼذح لا

 اىنبسثٕ٘ٞذساد.

ػَيٞخ ٕضٌ  ػْذ ػج٘س اىنبسثٕ٘ٞذساد اىغزائٞخ ٍِ اىَؼذح اىٚ الاٍؼبء رجذأثؼذٕب ٗ

  Pancareatic amylase ٜجْنشٝبعاىخ حٞش ٝؼَو اّضٌٝ الاٍٞيٞض اىنبسثٕ٘ٞذساد اىشئٞغٞ

ٕٗ٘ ٝشبثٔ الاٍٞيٞض )فٜ اىغنشٝبد اىَزؼذدح  4-1ش اىفبػيٚ اىزحيو اىَبئٜ اىذاخيٜ لاٗاط اىقبدس

Clاىيؼبثٜ ٍِ حٞش اىحبعخ اىٚ اّٝ٘بد اىني٘س 
-

اضبفخ اىٚ اُ  7.1اقو ٍِ pHٗىنْٔ ٝؼَو فٜ  

Caاّٝ٘بد اىنبىغًٞ٘ 
+2

 .(رغبػذ ػيٚ صجبرٔ 

 أٝزنُ٘ اىْشحٞش  اٍٞيٞض اىجْنشٝبط ثشنيِٞ سئٞغِٞ حغت علاعو اىْشأ.-ٝزٌ ػَو اّضٌٝ اىفب

 ٗالاٍٞي٘ثنزِٞ:  Amyloseٍِ ّ٘ػِٞ ٍِ ٍزؼذد اىني٘م٘ص َٕب الاٍٞي٘ص

)ٗٝحز٘ٛ ّ٘ع َزؼذدح اىني٘م٘صىٗاىزٛ ٕ٘ ػجبسح ػِ علاعو ٍغزقَٞخ  Amyloseالاٍٞي٘ص -1

  Maltoseْزظ عضٝئبد اىَبىز٘ص ُٗٝ  (4-1ٗاحذ ٍِ الاٗاطش اىنلاٝن٘عٞذٝخ ٕٜٗ اٗاطش اىفب

 ػْذ ػَو اّضٌٝ الاٍٞيٞض ػيٚ رحيٞئ  Maltotrioseٗاىَبىز٘رشاٝ٘ص 

 
 amylopectinاٍب اىْ٘ع اىضبّٜ ٍِ ٍزؼذد اىني٘م٘ص اىَ٘ع٘د فٜ اىْشأ ٕ٘ الاٍٞي٘ثنزِٞ  -2

ٕ٘ رٗ عيغيخ ٍزفشػخ ٗثزىل ٝحز٘ٛ ػيٚ ّ٘ػِٞ ٍِ ٗ ٍِ اىْشأ (%80)ٗاىزٛ ٝشنو 

 4-1الاٗاطش اىفب  ْٕٗب اّضٌٝ الاٍٞيٞض لاٖٝبع1ٌ-6 ٗاىفب 1-4الاٗاطش اىنلاٝن٘عٞذٝخ اىفب 

ٗىنِ ػَئ ٝقزظش ػيٚ  6-1ٕٗ٘ لاٝحيو الاٗاطش اىفب 6-1اىَغبٗسح لاٗاطش اىزفشع اىفب

 دمغزشِٝ ٍحذٗدح ٗحذاد اىني٘م٘ص رحشٝش اىَبىز٘ص , اىَبىز٘رشاٝ٘ص, الاٝضٍٗبىز٘ص ٗاىفب
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ٍحز٘ٝبد الاٍؼبء ٍِ ٗػَو اّضٌٝ الاٍٞيٞض اىجْنشٝبعٜ ٝنُ٘ عشٝؼبً ٗٝنَو فٜ ٗقذ رْزقو فٞٔ 

 الاصْٚ ػششٛ اىٚ اىغضء اىظبئٌ ىلاٍؼبء.

   Digestion of Oligosaccharidesٕضٌ اىغنشٝبد اىَؼذٗدح - ة

ْٕٗب ٝزٌ ٕضٌ اىغنشٝبد اىضْبئٞخ )اىغنشٗص, اىَبىز٘ص, اىلامز٘ص( اضبفٔ اىٚ اىغنشٝبد ٍحذٗد 

ٖضٌ فٜ اىٗحذاد( اىْبرغخ ٍِ فؼو اّضٌٝ الاٍٞيٞض ٗٝزٌٖ (Oligosaccharides 10-3اىؼذد 

 Mucosalالاٍؼبء اىذقٞقخ ػيٚ الاخض فٜ اىغضء اىظبئٌ ٍِ الاٍؼبء ػيٚ اىخلاٝب اىَخبطٞخ 

Cells   ٗٝزٌ اىزحيو ثفؼو اّضَٝبد اٗىٞن٘عنبساٝذٝضOligosaccharidases 
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 ىني٘م٘ص ٗاىفشمز٘صٍْزغب ا sucraseفبىغنشٗص ٝزحيو ٍبئٞب ثفؼو اّضٌٝ اىغنشٝض  -

      

 ٍْزغب عضٝئزِٞ ٍِ اىني٘م٘ص  Maltaseاىَبىز٘ص ٝزحيو ثفؼو اّضٌٝ اىَبىزٞض  -

 

 ٍْزغب اىني٘م٘ص ٗاىنبىنز٘ص. lactaseاىلامز٘ص ٝزحيو ثفؼو اّضٌٝ اىلامزٞض  -

 

 α-dextrinase رزحيو ثفؼو اّضٌٝ اىفب دمغزشْٝٞض فأّٖب  Dextrinesاٍب اىذمغزشْٝبد  -

  IsoMaltase ٗاّضٌٝ  الاثضٍٗبىزٞض Maltaseٗاىَبىز٘ص 

ىفشمز٘ص, إٜ عضٝئبد اىني٘م٘ص, ٗاىغنشٝذ اىضْبئٞخ *ٝلاحظ اُ اىْ٘ارظ اىْٖبئٞخ ىزحيو اىْشأ 

 ٗرْزقو اىٚ خلاٝب اىغغٌ ػجش اىذً.رَزض ٕزٓ اىغضٝئبد ٍِ قجو خلاٝب الاٍؼبء  ٗاىنبىنز٘ص.
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  carbohydratesMetabolism ofاٝض اىغنشٝبد 

ثؼذ اُ ٝذخو اىني٘م٘ص اىٚ اىذً ٝنُ٘ اٍبً ٗثؼذ اٍزظبص اىني٘م٘ص ٝزٕت اىٚ ٍغشٙ اىذً 

  -, رْظٌ حغت حبعخ اىغغٌ فٖ٘:اىغنش صلاس طشق

ٍٗبء ٍغ رحشٝش طبقخ ٗرىل حغت حبعخ خلاٝب  CO2اٍب ٝذخو خلاٝب الاّغغخ ٗٝزأمغذ اىٚ  -1

 اخشٙ رحزبعٖب اىخيٞخ. اٗ ٝزح٘ه اىٚ عضٝئبداىغغٌ ىيطبقخ 

  Glycogenاٗ أّ ٝذخو اىٚ اىنجذ ىٞزح٘ه )ٝخضُ( ػيٚ شنو ملاٝن٘عِٞ  -2

 .اىفبئضاٗ ٝزح٘ه اىٚ دُٕ٘ حغت حبعخ اىغغٌ ىزىل ٗحغت  -3

حٞش ٝغت اُ ٝحبفظ ٕشٍُ٘ الاّغ٘ىِٞ )ٗاىني٘مبمُ٘( ػيٚ ّغجخ ح٘اىٜ غشاً ٗاحذ ٍِ 

حغت اىَغبساد (mg/dl , 80-120mg/dl 109-75 ٍب ثِٞاىني٘م٘ص ىنو ىزش دً )اٛ 

  اىغبثقخ. 

  Oxidation of Glucoseامغذح اىني٘م٘ص

دخ٘ه اىني٘م٘ص اىٚ اىخلاٝب فبّٔ ٝزأمغذ اىٚ صبّٜ اٗمغٞذ اىنبسثُ٘ ٍٗبء ٗاُ اىخط٘ح ػْذ 

 Glycolysisالاٗىٚ فٜ ػَيٞخ رأمغذ اىني٘م٘ص ٕٜ ػَيٞخ اّحلاه اىغنش 

 -:Glycolysisاّحلاه اىغنش  - أ

عيغيخ اىؼَيٞبد )اىزفبػلاد( اىزٜ ٝزح٘ه فٖٞب اىني٘م٘ص اىٚ ٍشمت اىجبٝشٗفٞذ رغَٚ 

 –ٞذُ جاٗ اّحلاه اىغنش مَب اُ ىيَغبس اعٌ اخش ٕ٘ ٍغبس اٍ Glycolysis) ظٝغ)ثبىنلاٝن٘لا

 Embden - Meyerhof pathway of Glycolysisٍبثشٕ٘ف 
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حٞش  glyceraldehyde-3-phosphate ثؼذ اىخط٘ح اىشاثؼخ ٝزٌ اىحظ٘ه ػيٚ عضٝزِٞ ٍِ*

  glyceraldehyde-3-phosphateاىٚ Dihydroxyaceton phosphateٝزح٘ه اه

 ٍٗيخض طبفٜ اىؼَيٞخ 

Glucose + 2ADP + 2NAD      2Pyruvate + 2ATP + 2NADH + 2H
+ 

 -ٍنبُ رقغٌٞ ٍغبس رحيو اىغنش اىٚ ط٘سِٝ:ثبلا

ٍغ  ATPحٞش ٝغزٖيل فٜ مو خط٘ح عضٝئخ  (3)ٗ  (1)رفبػو سقٌ  -ط٘س ٝغزٖيل اىطبقخ: -1

  Glyceraldehye-3-phosphate  ِ اىغنش صلاصٜ اىنبسثُ٘ اىَفغفشرح٘ه اىني٘م٘ص اىٚ عضٝئزِٞ ٍ

 

 2XATP ٗ(10)رْزظ  2NADH ٗ(7)ٗرْزظ  (6)ط٘س ٍْزظ اىطبقخ ٕٜٗ اىزفبػلاد  -2

 2XATPٗرْزظ 
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ٕٜ  ATPارُ طبفٜ عضٝئبد اىطبقخ ثشنو  4ATPٗاّزغذ  2ATPثَب اُ اىؼَيٞخ اعزٖينذ 

2ATP. 

ظ اىٖ٘ائٜ اٛ ٗع٘د ٗفشح ٍِ ٕٜ اصْبُ ٗفٜ حبه اىزْفاىْبرغخ ٍِ اىؼَيٞخ  NADHمَٞخ 

ٝغت اُ رذخو اىغيغيخ اىزْفغٞخ فٜ اىَبٝز٘مّ٘ذسٝب ىنِ  NADHفبُ مو عضٝئخ ٍِ اه اءاىٖ٘

اىْبرظ ٍِ اىنلاٝن٘ىٞغظ )اّحلاه اىغنش( لا ٝغزطٞغ اُ ٝذخو اىَبٝز٘مّ٘ذسٝب NADHاه

ٍجبششح ىزىل ٝحزبط اىٚ ّبقو لا دخبىٔ ٍِ اىغبٝز٘ثلاصً اىٚ اىَبٝز٘مّ٘ذسٝب ىزحشٝش اىطبقخ ىزىل 

 ْٕبك طشٝقزِٞ لا دخبىٔ ٗمَب ٝيٜ 
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 ٍلاحظبد ػِ اّحلاه اىغنش:

 ٝغشٛ اىَغبس فٜ اىغبٝز٘ثلاصً ىيخلاٝب  -1

 اىَغبس خطٜ ٗىٞظ حيقٜ -2

 ٗاىغبدط قغ ػيٚ اىنبسثُ٘ الاٗه٘فٜ اىغنشٝبد اىغذاعٞخ ٕٜ اىَ خقغ اىفؼبىااىَ٘  -3

اىؼَيٞخ )ثَغبػذٓ  زٌٗر G-6-Pف٘عفبد -6-ٝغت فغفشح عضٝئخ اىني٘م٘ص اىٚ مي٘م٘ص -4

 ٕشٍُ٘ الاّغ٘ىِٞ( ث٘اعطخ الاّضٌٝ

 ٕٗ٘ ٍ٘ع٘د فٜ عَٞغ الاّغغخ Hexokinase -أ 

 ٕٗ٘ ٍ٘ع٘د فٜ اىنجذ Glucokinase -ة 

 لأٝض allosteric enzymeٕ٘ الاّضٌٝ اىَْظٌ phosphofructokinase الاّضٌٝ  -5

 اىني٘م٘ص لاُ فؼبىٞخ ٕزا الاّضٌٝ رضداد اٗ رْخفض حغت ٗع٘د ػذد ٍِ ّ٘ارظ الاٝض 

اٛ ػْذٍب رغزْفز اىخيٞخ  F-6-P,ADP,AMPحٞش رضداد فؼبىٞخ الاّضٌٝ )ٝحفض( ػْذ صٝبدح 

 ٕ٘ اىغبئذ فٜ اىخيٞخ. ADPٗٝظجح  ATPاه

-F-6 ح٘قف الاّضٌٝ ػْذ فغفشزفٞ ATP ,ثَْٞب رضجظ فؼبىٞخ الاّضٌٝ ػْذ صٝبدح حبٍض اىغزشٝل

P  ٚاىF-1,6-bis-P  ىغشػٔ اىزفبػو زٞشٛ ّقطخ الاّطلاقٝحذد ٕزا الاّضٌٝ الاى٘ع ٗثزىل 

-1.3اىٚ   Glycrsdehyde-3-pاىخط٘ح اىخبٍغخ فٜ اىزفبػو ٗاىزٜ رزضَِ رح٘ٝو   -6

Diphosphoglycerate .فغفشح رأمغذٝخ ٜٕ 

الاٗىٚ ٗاىضبىضخ  رفبػلاد ٕزا اىَغبس ٕٜ رفبػلاد ػنغٞخ ثبعزضْبء رفبػلاد اىخط٘ح -7

 hexo or glucokinaseٗاىزٜ رزٌ ثَغبػذح الاّضَٝبد ؼبششح(اى)الاخٞشح 

phosphofruetokinase,  Pyruvate kinase  .فٖٜ رغشٛ ثظ٘سح غٞش ػنغٞخ 
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 -ٍظٞش اىجبٝشٗفٞذ اىْبرظ ٍِ ػَيٞخ اّحلاه اىغنش:

 ْٕبك صلاس احزَبلاد ىَظٞش اىجبسٝشٗفٞذ اىَزنُ٘ ٗحغت اىظشٗف ٕٜٗ مبلارٜ:

ٗاىزٛ ٝذخو فٜ  Acetyl-coAفٜ حبىخ ٗفشح الاٗمغغِٞ ٝزح٘ه اىجبٝشٗفٞذ اىٚ اعزٞو  -1

 Krebs cycleدٗسح مشٝجظ 

 Lactateٝزح٘ه اىٚ  Anaerebicفٜ حبىخ ّقظبُ الاٗمغغِٞ )اىٖ٘اء( -2

 Fermentationفٜ ثؼض اىخَبئش ٗالاشْبد ٝزح٘ه اىٚ مح٘ه )رخَش مح٘ىٜ(  -3

 ٗاىَخطظ اىزبىٜ ٝجِٞ ٍظٞش اىجبٝشٗفٞذ 

Krebs cycle 
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 -ٍظٞش اىفشمز٘ص ٗاىنبىنز٘ص:

ٗرحيو اىغنشٗص اىٚ فشمز٘ص ٗمي٘م٘ص اٍب اىنبىنز٘ص فْٞزظ ٍِ ٕضٌ  ٕضٌْٝزظ اىفشمز٘ص ٍِ 

ٗرحيو اىغنش اىضْبئٜ اىلامز٘ص. ٗػْذٍب َٝزض ٍِ قجو الاٍؼبء رزٕت اىٚ ٍغشٙ اىذً اٍب 

 اىَظٞش الاٝض ىٖزٓ اىغنشٝبد فٖ٘ مَب ٝيٜ ادّبٓ ػيَب اُ ملإَب ٝزٖذً فٜ خلاٝب اىنجذ.

 -شمز٘ص:ٍغبس رحيو اىف
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-Dihydroxy acetone phosphate ٗ glyceraldehyde-3اىْبرظ ٕ٘ 

phosphate .ٗاىزٜ رذخو فٜ ٍغبس اىغنش ٍِ اىخط٘ح اىغبدعخ 

ف٘عفبد ٗاىزٛ ٝذخو فٜ ٍغبس اّحلاه اىغنش  -6-*فٜ اىنيٞخ ٝزح٘ه اىفشمز٘ص اىٚ فشمز٘ص

glycolysis .اّحلاه اىغنش ٍِ اىخط٘ح اىضبىضخ ٍِ 

 

 رحيو اىنبىنز٘ص:ٍغبس 
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