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  -ٓغبساد اُجب٣شٝك٤ذ اُ٘برظ ٖٓ اٗحلاٍ اُغٌش:

 -: Acetyl CoAاًغذح اُجب٣شٝك٤ذ ا٠ُ  - أ

لا٣ٌٖٔ ُِجب٣شٝك٤ذ اُ٘برظ ٖٓ اٗحلاٍ اُغٌش ٖٓ اُذخٍٞ ك٢ عِغِخ اُزلبػلاد اُزب٤ُخ ٝاُز٢ 

      A ٓ٘ٚ ٝاػبكزٚ ا٠ُ ٓغبػذ الاٗض٣ْ CO2رحذس داخَ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب الا ثؼذ اصاحخ 

(CoA-SH)   ٌٕٞ٤ُ Acetyl CoA ٝغش١ ٛزا اُزلبػَ ػ٘ذ ٝعٞد ٝكشح ٖٓ الاًٝغغ٤ٖ ٣

(Aerobic)  َٝرغش١ اُؼ٤ِٔخ ثؼذح خطٞاد ٝٓغٔٞػخ ٖٓ الاٗض٣ٔبد رغ٠ٔ ثٔؼوذ ٓض٣

   Pyruvate dehydrogenase complexا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٖٓ اُجب٣شٝك٤ذ 

 ٌُٖٝ ٣خزظش اُزلبػَ ا٠ُ :

 

 

ػ٘ذ دخُٜٞب ك٢  3ATPٝثزُي رؼط٢   NADHإ اًغذح اُجب٣شٝك٤ذ ٣٘زظ ػ٘ٚ ر٣ٌٖٞ عض٣ئخ 

اُغِغِخ اُز٘لغ٤خ ك٢ أُب٣زًٞ٘ذس٣ب ٌُٖٝ ٣غت إ ٗززًش ثبٕ اٗحلاٍ اُغٌش ٣ؼط٢ عضئ٤ز٤ٖ ٖٓ 

  6ATP=3×٣2غب١ٝ  ATPاُجب٣شٝك٤ذ ثزُي ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ب طبك٢ 

ح ًش٣جظ ك٢ اُظشٝف اُٜٞائ٤خ ػ٘ذ ٣ذخَ دٝس  CoAإ الاعز٤َ  -:Acetyl CoAٓظ٤ش 

حبعخ اُغغْ ُِطبهخ ٝرزْ دٝسح ًش٣جظ داخَ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ُزُي رؼشف أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ثج٤ذ 

  اُطبهخ
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                    CH3COOH 

                                                                 H2O 

 

 : أُجغطخ٣ٝخزظش اُزلبػَ ا٠ُ اُظ٤ـخ 

  

 -:Krebs Cycleدٝسح ًش٣جظ 

ٝ  CO2ٝاُز٢ رُٞذ ك٢ اُٜ٘ب٣خ  ٢ٛAcetyl CoA عِغِٚ رلبػلاد الاًغذح ٝالاخزضاٍ َُ 

H2O ا٠ُ اٗزبط اٍ  ثبلإػبكخATP. اٍ ارا عِغِخ اُزلبػلاد اُز٢ ٣زأًغذ ك٤ٜب Acetyl CoA 

 citric acidٝٓبء رغ٠ٔ دٝسح ًش٣جظ اٝ دٝسح حبٓغ اُغزش٣ي  CO2ا٠ُ ثظٞسح ربٓخ 

cycle   َاٝ دٝسح اُحبٓغ اُضلاص٢ اٌُبسثًٞغ٤Tricarboxylic acid cycle   ٝرغش١ ك٢

ح٤ش  Acetyl CoAٝاُؼبَٓ اُحبًْ ُِذٝسح ٛٞ رح٣َٞ اُجبثشٝك٤ذ ا٠ُ  ٗغ٤ظ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب.
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ٍ اُغٌش ٝدٝسح ًش٣جظ ٣ٝغش١ اُزلبػَ ك٢ ٣ؼزجش ٛزا اُزلبػَ ٛٞ اُشاثؾ ث٤ٖ ٓغبس اٗحلا

  اُغ٤زٞثلاصّأُب٣زًٞٞٗذس٣ب آب رلبػَ اٗحلاٍ اُغٌش ك٤غش١ ك٢ 

 أُخطؾ اُزب٢ُ ٣ٔضَ دٝسح ًش٣جظ:
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 -ٓلاحظبد ػٖ دٝسح ًش٣جظ:

 NADHعض٣ئخ  α-keto glutaratا٠ُ  ٣isocitate٘زظ رح٣َٞ  -1

 NADHعض٣ئخ  Succinyl CoAا٠ُ  ٣α-keto glutarat٘زظ رح٣َٞ  -2

 NADHعض٣ئخ  oxaloacetateا٠ُ  Malate ٣٘زظ رح٣َٞ  -3

 FADH2عض٣ئخ   Fumarateا٠ُ   ٣Succinate٘زظ رح٣َٞ  -4

٢ٛٝ اُخطٞؽ اُٞح٤ذح ك٢   GPTعض٣ئخ  Succinateا٠ُ  ٣Succinyl CoA٘زظ رح٣َٞ  -5

اُؼ٤ِٔخ اُز٢ ر٘زظ ؽبهخ ثظٞسح ٓجبششح ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُٞاد الاعبط ثذٕٝ اُحبعخ ا٠ُ اُغِغِخ 

كزحزبط دخٍٞ اُغِغِخ  NADH   ٝFADH2اُز٘لغ٤خ ث٤٘ٔب ثو٤خ اُخطٞاد اُز٢ اٗزغذ 

 اُز٘لغ٤خ لا ٗزبط اُطبهخ.
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. ٌُٖٝ Acetyl CoA  ٞٛ12ATPُذٝسح ًش٣جظ ٌَُ عض٣ئخ  ATPٓغٔٞػخ اُطبهخ ثشٌَ  -6

ػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ ٓغٔٞع  Acetyl CoAػ٤ِ٘ب إ ٗززًش ثبٕ عض٣ئخ اًٌُِٞٞص ر٘زظ عض٣ئز٤ٖ ٖٓ 

 . 24ATPاُطبهخ ٖٓ دٝسح ًش٣جظ ُغض٣ئخ ًًِٞٞص ٢ٛ 

 2CO2ثظٞسح ربٓخ ا٠ُ  ٣Acetyl CoAزأًغذ  -7

 -ِٓخض دٝسح ًش٣جظ:

Acetyl CoA + 3NAD
+
 +FAD + GDP + Pi + 2H2O 

  

2CO2 + 3NADH + 3H
+
 + GPT + FADH2+CoA SH 

ذٕٛٞ, اُاُغٌش٣بد, ٓضَ ٞهٞد ً أُغزخذٓخ *رؼزجش دٝسح ًش٣جظ أُغبس اُٜ٘بئ٢ ٌَُ عض٣ئبد

 ٤٘٤ٓخ.الاحٞآغ اُ

 -حغبة اُطبهخ اُ٘برغخ ٖٓ رٌغش عض٣ئخ ًًِٞٞص ٝاحذح:

 2NADH ٓغ  2ATPعض٣ئخ( ٣2٘زظ ٖٓ اٗحلاٍ اُغٌش ا٠ُ ثب٣شٝك٤ذ ) -1

ٌَُ عض٣ئخ  2ATPاٝ  3ATPإ رحشس  كأٓبرذخَ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ثطش٣وز٤ٖ  NADHعض٣ئخ 

NADH .ٍٞٝحغت ؽش٣وخ اُذخ 

ٗبرغخ ثشٌَ ؽبهخ ح٤بر٤خ ك٢  ٣2ATPؼبف ُٜب   4ATPاٝ  6ATPثزُي ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ب آب 

 6ATPاٝ   8ATPٓغبس اٗحلاٍ اُغٌش ٣ٌٕٞ طبك٢ اُطبهخ 

 3ATPك٢ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ٝثزُي ر٘زظ  ٣NADH٘زظ  Acetyl CoAرح٣َٞ اُجب٣شٝك٤ذ ا٠ُ  -2

 ُٜزا اُزح٣َٞ  ٣6ATPٌٕٞ طبك٢ اُطبهخ  2Pyruvateٝثٔب اٗٚ ُذ٣٘ب 

ػ٤ِٚ ٖٓ  CO2ا٠ُ  Acetyl CoAٍ ٌَُ رحٞ 12ATPك٢ ٓغبس دٝسح ًش٣جظ ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ب  -3

 24ATPٗحظَ ػ٠ِ  Acetyl CoAعض٣ئز٤ٖ 

  -ٝٓبء ٣ٌٕٞ ٛٞ:  CO2طبك٢ اُطبهخ ُزٌغ٤ش عض٣ئخ ٝاحذ ٖٓ اًٌُِٞٞص ا٠ُ 

6ATP  Or         8ATP 

6ATP               6ATP 

24ATP             24ATP 

36ATP             38 ATP 
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  glycolysisAnaerobicاٗحلاٍ اُغٌش اُلاٛٞائ٢ 

لا ٣زٞهق ػ٘ذ اُجب٣شٝك٤ذ ٝاُز١  2Pyruvateك٢ ظشٝف لا ٛٞائ٤خ كبٕ اٗحلاٍ اُغٌش ا٠ُ 

ثذلا ٖٓ  صْ ٣ذخَ ٓغبس دٝسح ًش٣جظ ٣Acetyl CoAذخَ ا٠ُ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ٣ٝزحٍٞ اعز٤َ 

ٝٛزا أُغبس ٣زٔضَ ثزحٍٞ اُجب٣شٝك٤ذ ا٠ُ لاًزبد ٓغ  ٓغبس اخش: زجغرُي كبٕ اُجب٣شٝك٤ذ ٣

 -:ب ٢ِ٣ًٝٔ اُغ٤زٞثلاصّاٗحلاٍ اُغٌش ك٢ اُ٘برغخ ٖٓ ٓغبس  NADHاعزٜلاى اٍ

 

            Pyruvate                                                             Lactate 

ح٤ش إ ٓغبس اٗحلاٍ اُغٌش ٣حزبط  ا٤ٌِ٤ُٜخٗحظَ ػ٠ِ ٛزٙ اُحبُخ ك٢ خلا٣ب اٗغغخ اُؼؼلاد 

NADا٠ُ 
+

اُ٘برظ ٖٓ اُخبٓغخ  NADHٝػ٘ذ رٞكش الاًٝغغ٤ٖ كبٕ  غبدعخك٢ اُخطٞح اُ 

ًًِٞٞص  خ٣ئ٢ً ٣غزخذّ ك٢ اًغذح عض +NADاُز٘لغ٤خ ٤ُؼٞد ا٠ُ  اُغِغِخ٣ؼبد اًغذرٚ داخَ 

 .صب٤ٗخ

ٓشح   NADHاًغذح  لا رغزط٤غآب ك٢ حبُخ ٗوض الاًٝغغ٤ٖ كبٕ ٛزٙ ا٤ٌُٔخ ٖٓ الاًٝغغ٤ٖ 

NADصب٤ٗخ ا٠ُ 
+

NADثغُٜٞخ ٖٝٓ اعَ رٞك٤ش  
+

ثطش٣وخ اخشٟ  ٣NADHغت اػبدح اًغذح  

NADٛٞ اُجب٣شٝك٤ذ ح٤ش ٣زْ ر٤ُٞذ  اُز١ ٣وّٞ ثؼ٤ِٔخ اػبدح الاًغذح ٝٛزا اُؼبَٓ أُؤًغذ
+

 

إ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ رغٔح  دًزبلاب ك٢ أُؼبدُخ اػلاٙ ٓغ ر٣ٌٖٞ آُشح صب٤ٗخ ٝاخزضاٍ اُجب٣شٝك٤ذ ًٔ

ثإٔ رغشع ٖٓ ػِٜٔب ك٢ حبُخ ٗوض الاًٝغغ٤ٖ ُزُي كإٔ ػَٔ اُؼؼلاد ٝاعزخذاّ  ُِؼؼلاد

بد ك٢ زًلاٛزٙ اُؼ٤ِٔخ رؤد١ ا٠ُ رغٔغ اٌُُٖٝ  ,اُطبهخ ٤ُظ ٓزٞهلب ػ٠ِ رٞك٤ش الاًٝغغ٤ٖ

كزجو٠ ك٢ اُؼؼلاد ٝاُذّ ٓؤد٣خ ا٠ُ  ثجط٢ءبد رزلبػَ ثجؾ ٝرٔزض زاُلاًاُؼؼلاد ٝعض٣ئخ 

اس ح٤ش ٣ٌٕٞ ٓؼذٍ رظش٣ق ثأعزٔش ػؼ٢ِ عٜذ ؤد١لا ٣ز١ الاسٛبم ٝخظٞطب اُشخض اُ

 ٓلبعئ ػؼ٢ِا٠ُ اُزش٘غبد ثؼذ ثزٍ عٜذ  ٓؤد٣ب   د ثط٢ءاُلاٌُزب

 

 -رظش٣ق اُلاًزبد ٖٓ اُؼؼلاد ٝدٝسح ًٞس١:

٣٘زوَ اُلاًزبد أُ٘زظ ك٢ اُؼؼلاد ك٢ ػ٤ِٔخ اٗحلاٍ اُغٌش رحذ ظشٝف لاٛٞائ٤خ ا٠ُ اٌُجذ 

ثٞاعطخ ر٤بس اُذّ ٝك٢ اٌُجذ ٣زحٍٞ اُلاًزبد رذس٣غ٤ب ا٠ُ ًًِٞٞص ٓشح صب٤ٗخ ثؼ٤ِٔخ رغ٠ٔ رُٞذ 
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ٓشح  اُؼؼلاد رظ ٖٓ ٛزا اُؼ٤ِٔخ ٣ؼٞد ا٠ُ. ٝاًٌُِٞٞص اُ٘بGluconeogenesisاًٌُِٞٞص 

ع٤ٔذ ٛزٙ اُذٝسح لاٗزوبٍ اُلاًزبد ٖٓ اُؼؼلاد  .٤ُذخَ ك٢ اٗحلاٍ عٌش لاٛٞائ٢ اػبك٢ اخشٟ 

 Cori cycleا٠ُ اٌُجذ صْ رحُٞٚ ا٠ُ ًًِٞٞص ٝػٞدرٚ ا٠ُ اُؼؼلاد ثذٝسٙ ًٞس١ 

 

 رغش١ اُؼ٤ِٔخ ُزٞك٤ش ؽبهخ عش٣ؼخ ُِؼؼلاد خظٞطب ُِ٘بط ؿ٤ش اُش٣بػ٤ٖ.
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 -:Glycogenesisر٣ٌٖٞ اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ 

آزظبص ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ اًٌُِٞٞص كبٗٚ ٣زٛت ا٠ُ اُذّ صْ ٣ذخَ اُخلا٣ب ٤ُحشس اُطبهخ ػ٘ذ 

ئذ ٣غت إ ٣ظشف ٖٓ ٝحغت اُحبعخ ٌُٖٝ ػ٘ذ اًزلبء اُخلا٣ب ٖٓ اًٌُِٞٞص كبٕ اًٌُِٞٞص اُضا

ُزُي ٣وّٞ الاٗغ٤ُٖٞ ثزٞع٤ٚ اًٌُِٞٞص اُضائذ ا٠ُ (110mg/dl-75) ػٖ  زٚٗغجاُذّ لا رض٣ذ 

اٌُجذ ُـشع خضٗٚ ػ٠ِ شٌَ ًلا٣ٌٞع٤ٖ ٝرؼشكٚ اُؼ٤ِٔخ ثزُٞذ اٝ ر٣ٌٖٞ اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ 

Glycogenesis.  10ح٤ش ٣غزط٤غ اٌُجذ خضٕ حٞا٢ُ  سئ٤غ٤خرزْ اُؼ٤ِٔخ ك٢ اٌُجذ ثظٞسح-

عبػخ ط٤بّ ح٤ش  10-15ٖ ٖٓ ٝصٗٚ ًلا٣ٌٞع٤ٖ ٢ٛٝ رٌل٢ ُزغ٤ٜض اُغغْ ثبًٌُِٞٞص ث٤ 5%

ٖٓ  %1زغزط٤غ خضٕ اهَ ٖٓ ك اُؼؼلادآب  ٣زحَِ اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ ػ٘ذ اُغٞع ٤ُغٜض عٌش اُذّ.

 ٝصٜٗب ًًِٞٞص ػ٠ِ شٌَ ًلا٣ٌٞع٤ٖ ٣ٌٕٝٞ ٓظذسا عبٛضا ًٌُِِٞٞص ػ٘ذ اُحبعخ.

ػ٤ِٔخ رظ٤٘غ اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ رزطِت رٞك٤ش ؽبهخ ثظٞسح ؿ٤ش ٓجبششح ح٤ش إ ٓظذس اُطبهخ 

)اُطبهخ  ATPثذلا ٖٓ  UTP  (Uridine tri phosphate)ُٜزٙ اُؼ٤ِٔخ ٛٞ  اُلٞس١

 UDP-Glucose ُزظ٤٘غ ٤ٛئٚ ٓ٘شطخ ٖٓ اًٌُِٞٞص رؼشف ة ٣UTPغزخذّ . أُجبششح(

٣زُٞذ ا٣ؼب ٖٓ ا٣غ  UDP-Glucoseٝٛٞ أُبدح الاعبط ُزظ٤٘غ اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ ػِٔب ثإٔ 

 اٌُبٌُزٞص.

ثٞاعطخ اٗض٣ْ   ATPثؼذ كغلشح اًٌُِٞٞص أُؼزٔذح ػ٠ِ  UDP-G*٣جزذأ ر٣ٌٖٞ 

glucokinase  ٝك٢ اٌُجذ اhexokinase  ك٢ اُؼؼلاد ا٠ُGlucose-6-P  ّٝػ٘ذ ػذ

  Mutaseثٞاعطخ اٗض٣ْ  ٣Glucose-1-Pزحٍٞ ا٠ُ  ظ٣غاُحبعخ ُٔغبس اٌُلا٣ٌٞلا
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ػبكخ رزْ ػ٤ِٔخ ا pyrophosphorglaseثٞاعطخ اٗض٣ْ  UDP-Glucoseثؼذ ر٣ٌٖٞ 

ٝاُز١ ٣غبػذ ػ٠ِ  ٢Synthase رزطِت اٗض٣ْ زا٠ُ اٌُلاًٞع٤ٖ اُ UDP-G اًٌُِٞٞص ٖٓ

  α-1,4.اػبكخ ٝحذاد اًٌُِٞٞص ا٠ُ ٜٗب٣بد اُغض٣ئبد اُط٣ِٞخ ٌٓٞٗخ سٝاثؾ 

 6-7ٝاُز١ ٣وّٞ ث٘وَ   Branching enzymeر٣ٌٖٞ اُزلشع ٣زْ ثٞاعطخ اٗض٣ْ اُزلشع 

ٝٗوطخ  α-1,6خ٢ِ ثزُي رزٌٕٞ اٝاطش داًٞص ٖٓ ٜٗب٣خ اُغِغِخ ا٠ُ ٓٞهغ ٝحذاد ثوب٣ب ًِٞ

هَ ٖٓ اُلشٝع اُز٢ ًبٗذ ٣غت إ رٌٕٞ ػ٠ِ ثؼذ اسثغ ٝحذاد ًًِٞٞص ػ٠ِ الااُزلش٣ؾ اُغذ٣ذح 

 هذ ظٜشد.
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 :Glycogenolysisرحَِ اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ 

رحَِ اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ أُخضٕٝ ػ٘ذ ٗؼٞة اُغٌش ك٢ اُذّ ٝحبعخ اُخلا٣ب ا٠ُ اُطبهخ رجذأ ػ٤ِٔخ 

ك٢ اُؼؼلاد ٝاٌُجذ ُزغ٤ٜض اُخلا٣ب ثبًٌُِٞٞص ًٔظذس ُِطبهخ ٝرزْ ػ٤ِٔخ رحَِ اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ 

 -ثٔغبػذح صلاس اٗض٣ٔبد:

 

 

ٝٛزا أُشًت  ٣Glucis-1-phosphateلاحع ٛ٘ب إ اُ٘برظ اُشئ٤غ٢ ُزحَِ اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ ٛٞٙ 

٤ُغزخذّ اٌُجذ ٓب ٣حزبعٚ  G-6-Pا٠ُ  ٣phosphoglucomutaseزحٍٞ ثٞاعطخ الاٗض٣ْ 

 ٜٓ٘ب ك٢ رحش٣ش اُطبهخ ثٔغبس اٌُلا٤ٌُٞ٣ظ ٝاُضائذ ٣زحٍٞ ًًِٞٞع٤ٖ.

 إ ٝحذاد اًٌُِٞٞص اُحشح أُخضٝٗخ ك٢ اٌُجذ ٣ٌٖٔ ُٜب إ رـبدس اٌُجذ  -

آب عض٣ئبد اُغٌش أُلغلشح لا ٣ٌٜٔ٘ب ػجٞس ؿشبء اُخ٤ِخ ك٤غت ارا اصاُٚ اُلٞعلبد ٖٓ  -

 اٌُجذ  اًٌُِٞٞص ك٢
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اٌُجذ ٤ُٝظ اُؼؼلاد ٣حز١ٞ الاٗض٣ْ اُز١ ٣٘لز اُزلبػَ اُٜ٘بئ٢ ك٢ اٗزبط اًٌُِٞٞص ٝٛٞ الاٗض٣ْ  -

Glucose-6-phosphatase 6-٣ٝؼَٔ ٛزا الاٗض٣ْ ػ٠ِ اصاُخ اُلٞعلبد ٖٓ اًٌُِٞٞص- 

ز٢ اُخلا٣ب اُكٞعلبد ٤ُزحٍٞ ا٠ُ ًًِٞٞص ٤ُغزط٤غ اُخشٝط ٖٓ اٌُجذ ا٠ُ ٓغشٟ اُذّ ٣ٝذخَ 

 ِطبهخ.ُ بطحزر

كٞعلبد ك٢ اُؼؼلاد اُ٘برظ ٖٓ رحَِ اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ كبٗٚ ٣ذخَ ٓجبششح ا٠ُ -6-آب اًٌُِٞٞص -

 ٓغبس اٗحلاٍ اُغٌش.

اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ ثظٞسح ٓجذئ٤خ ثٞاعطخ ٛش٢ٗٞٓ الاٗغ٤ُٖٞ ٝاًٌُِٞبًٕٞ ح٤ش ٣ؼَٔ  ٣٘ظْ ا٣غ -

 .ك٢ اُذّػ٘ذ ٝعذٝد ص٣بدح ٖٓ اًٌُِٞٞص ُـشع اُخضٕ الاٗغ٤ُٖٞ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ 

ػ٘ذ حبعخ اُغغْ  Glycogenolysisًٞبًٕٞ كأٗٚ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رحَِ اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ ٌُِآب ا -

ثزأص٤ش اًٌُِٞبًٕٞ  Glycogenphosphorylaseاٗض٣ْ اٍ ًٌُِِٞٞص ٝرغ٠ٔ رلبػلاد ر٘ش٤ؾ

 ٢ٛٝ ًٔب ٢ِ٣  Cascade reactionsك٢ اٌُجذ ثزلبػلاد اُز٤بس اٝ اُشلاٍ 
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 Adenylateؿشبء اُخ٤ِخ ػ٠ِ ر٘ش٤ؾ اٗض٣ْ ٣ؼَٔ اًٌُِٞبًٕٞ ثؼذ اسرجبؽٚ ٓغ ٓغزوجِزٚ أُٞعٞدح ػ٠ِ 

cyclase  َٝٛزا ثذٝسٙ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رح٣ٞATP  ا٠ُcAMP ٍ٣ٝؼَٔ اcAMP ٍػ٠ِ ر٘ش٤ؾ اٗض٣ْ ا 

Protein Kinase ٍ٣ٝوّٞ اٗض٣ْ ا Protein Kinase ٖ٣ٝضجؾ ػ٠ِ ر٘ش٤ؾ الاٗض٣ٔبد اُز٢ رحَِ اٌُلا٣ٌٞع٤

 . Glycogen synthaseاٗض٣ْ رخ٤ِن اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ 
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 :Gluconeogenesisرخ٤ِن اًٌُِٞٞص 

إ اُذٓبؽ ٝاُغٜبص اُؼظج٢ أُشًض١ لا٣غزط٤غ اعزخذّ ا١ عض٣ئخ اخشٟ ؿ٤ش اًٌُِٞٞص ًٔظذس 

اُ٘برظ ٖٓ رحَِ اٌُلا٣ٌٞع٤ٖ أُٞعٞد ك٢ ُِطبهخ كؼ٘ذ ٗؼٞة اًٌُِٞٞص اُوبدّ ٖٓ اُـزاء اٝ 

عبػخ ٖٓ اُغٞع اٝ اُظ٤بّ ُزُي ػ٠ِ اُغغْ إ ٣غحت  12اٌُجذ ٝاُز١ لا ٣ٌل٢ لاًضش ٖٓ 

ٖٓ خلاٍ رخ٤ِن  ٣ْٝ٘ رُي ثؼغ اُٞهٞد ٤ُحبكع ػ٠ِ ٓغزٟٞ اًٌُِٞٞص ثظٞسح ؽج٤ؼ٤خ ك٢ اُذّ

ظٞسح سئ٤غ٤خ ح٤ش ٣غزخذّ اًٌُِٞٞص ٖٓ ٓظبدس ؿ٤ش ًشث٤ٛٞذسار٤خ ٝرزْ اُؼ٤ِٔخ ك٢ اٌُجذ ث

 ٝاُلاًزبد ٝا٤ٌُِغ٤شٍٝ اُوبدّ ٖٓ رٌغش اُذٕٛٞ ُٜزا اُـشع  الا٤٘٤ٓخ الاحٔبع

 صب٢ٗ ُِطبهخ. *٣ٌٖٔ ُجو٤خ خلا٣ب اُغغْ اعزخذّ اُذٕٛٞ اٝ اُجشٝر٤٘بد ًٔظذس

 ٣ٌٖٝٔ ًزبثخ ٓغبس ر٣ٌٖٞ اًٌُِٞٞص ًٔب ٢ِ٣
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٣خزِق أُغبس ثٞعٞد اسثغ اٗض٣ٔبد عذ٣ذح ثذٍ صلاصخ ٝأُغبس ػٌظ ٓغبس اٗحلاٍ اُغٌش

  -اٗض٣ٔبد ك٢ ٓغبس اٗحلاٍ اُغٌش ٢ٛٝ:

Gluconeogensis                                               Glycolysis 

1- Glucos-6-phosphatase           
ثذٍ

                      Glucokinase 

2- Fructose-1,6-bisphosphatase                         Phosphofructokinase 

3- Pyruvate carboxylase                                     Pyruvate Kinase 

Phosphoenol pyruvate carboxykinase            

( اسثغ خطٞاد عذ٣ذح ؿ٤ش ػٌغ٤خ ثذٍ صلاصخ ؿ٤ش ػٌغ٤خ ك٢ ٓغبس اٗحلاٍ ٣ٝ4زؼٖٔ أُغبس )

 آب ثبه٢ ك٢ٜ ػٌظ خطٞاد ٓغبس اٗحلاٍ اُغٌش. ٢ٛٝ أُزًٞسح اٗض٣ٔبرٜب اػلاٙ.اًٌُِٞٞص 

 

 *اُطبهخ اُلاصٓخ ٓؼظٜٔب رغٜض ٖٓ ا٣غ اُذٕٛٞ.

 -ك٢ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اًٌُِٞٞص ٣زْ اُزب٢ُ:

2Pyruvate + 4ATP+ 2GTP + 2NADH+2H
+
 + 6H2O 

 

Glucose + 4ADT + 2GDP + 6Pi + 2NAD
+                     

 -ا٤ٌُِغ٤شٍٝ ٓظذس ُزظ٤٘غ اًٌُِٞٞص ًٔب ٣:٢ِ٣ؼزجش 
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 ٣حظَ اُزلبػَ ك٢ خلا٣ب اٌُجذ.ٝ DHA-Pخَ رظ٤٘غ اًٌُِٞٞص ٖٓ ٓشحِخ ٣ذ

 : Pentose phosphate pathwayٓغبس كٞعلبد اُغٌش اُخٔبع٢ 

ًغذح اًٌُِٞٞص ٝٛٞ ٓغبس ْٜٓ ٣حذس ك٢ اُغ٤زٞثلاصّ ٣ٝؼط٢ ؽبهخ ثشٌَ ٝٛٞ ٓغبس اخش لا

NADPH  خٔبع٤خ ٝعذاع٤خ ٝعجبػ٤خ.صلاص٤خ ٝسثبػ٤خ ًٝٔب اٗٚ ٣٘زظ عٌش٣بد 

ًجبد اُغز٤ش٣ٝذ٣خ. اُ٘برظ ك٢ اُزخ٤ِن اُح٤بر٢ ُِحٞآغ اُذ٤٘ٛخ ٝأُشNADPH ٣غزخذّ اٍ

 .H2O2بصب٣ٕٞ لا ػبدح اعزخذآٚ ك٢ اخزضاٍ رٝاخزضاٍ اٌُِٞ

 -ٖٝٓ الاعٔبء الاخشٟ ُِٔغبس ٢ٛ:

1- Hexose monophosphate shunt 

2- Phosphoglucnate pathway 

 . Glucose-6-phosphate dehydrogenase(G-6-P-D)الاٗض٣ْ أُْٜ ُٜزا أُغبس ٛٞ 
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 -:Glyoxylate cycleدٝسح اٌُلا٣ًٞغ٤ِ٤ذ 

  oxaloacetateأًٝغبُٞآع٤زبد   ٢ٛٝ رح٣ٞش دٝسح ًش٣جظ اُـب٣خ ٜٓ٘ب اػطبء اًت ٤ًٔخ ٖٓ

 ػبدرب رحذس ك٢ اُ٘جبربد اُشاه٤خ ٝاُجٌزش٣ب ٝالاش٘بد  .لاعزٔشاس اُذٝسح اٝ رخ٤ِن اًٌُِٞٞص



 شعلانالمرحلة الرابعة                     الكيمياء الحياتية                       دكتور. خالد 
 

19 
 

 

 

 

 



 شعلانالمرحلة الرابعة                     الكيمياء الحياتية                       دكتور. خالد 
 

21 
 

 


