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 هظرة عامة  

 مً الؼلىوىش وىكىد  جخطلب بعع اليسج مثل الدماغ ، الىسباث
ً
دا مهما الحمس والعظلاث المجهدة جصوٍ

( طاعت دون 88-8اطخللابي، حُث ٌظخطُع الىبد بمخصوهه مً الؼلُيىححن ان ًؤمً هره الاحخُاحاث لمدة )

بدؤ حشيل الؼلىوىش مً طلائع ػحر  اث اللىجُت، بعدها حظدىفر مخصوهاث الؼلُيىححن الىبدي وٍ جىاوٌ الظىسٍ

ت مثل )) بع مثل  طىسٍ اللاهخاث والبحروفاث والؼلِظحروٌ والحىض الفا هُخىهُت وبعع وطائط حللت هسٍ

 الاوهصالى اطِخاث ((.

ت لأنها لا حظخطُع اطخخدامها بشيل مباشس  ، و ذلً ليىن بعع  حظخخدم الخلُت هره المصادز اللاطىسٍ

ت مخخلفت كد مُت جحذ خلىٍ لا جخىفس عىد بعع الخلاًا ، مثل  المظالً الاطخللابُت جحخاج عظُاث و حمل ؤهصٍ

ت  اث الحمساء التي لا جحخىي على مخلدزاث فخلىم باطخحدار الظىس مً الىطائط ػحر الظىسٍ خلاًا الىسٍ

 لخلىم بحسكه و الحصىٌ على الطاكت مىهُ .

م الاوعياض البظُط لخفاعلاث جحلل الظىس طالما ان جىاشن جحلل الظىس  لاًحدر حشيل الؼلىوىش عً طسٍ

لص بشدة حشيل البحروفاث، وعىطا عً ذلً ًسهب الؼلىوىش بظبُل خاص هى طبُل اطخحدار الظىس ًى

glugoneogenesis. 

جفاعلاث عيىطت مً جحلل الظىس، لىىه ٌظدبدٌ الخفاعلاث  8ان طبُل اطخحدار الظىس ٌظخخدم 

طخحدار الظىس حلمهت اللاعيىطت في طبُل جحلل الظىس بخفاعلاث ؤخسي ، وجلسن هره الخفاعلاث الخاصت با

 او اطتراث الفىطفاث في اصطىاع الؼلىوىش. ATPاٌ 

 في اطخحدازه ) جصىع اليلُت  الكبدًحدر اطخحدار الظىس بشيل ؤطاس ي في 
ً
هما وجلعب اليلُت دوزا طئُلا

 الؼلىوىش مً مىاد ػحر هسبىهدزاجُه والحمىض الامُيُت وػحرها وجفسشه للدم ، و عىدما حشازن الىبد في هره

ت للؼلىوىش ؤي فىق  ملؽ/دٌ ، مما ٌظبب ظهىز  881العملُت ًصبح مظخىي طىس الدم فىق العخبت اليلىٍ

. )
ً
ا  طىسٍ

ً
 الؼلىوىش في البىٌ و هرا ما ٌظمى بىالا

 ركائس اصتحداث الضكر 

 (الؼليضيرول :  1
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د الباب ، حُث ًفظفسTAGًخحسز بحلمهت الصحىم الثلازُت  م وزٍ صل للىبد عً طسٍ م  وٍ بىاططت اهصٍ

م ػلظحروٌ  -3-ػلظحروٌ هُىاش الى ػلِظسوٌ  خاهظد بىاططت اهصٍ فىطفاث ديهدزوحُىاش الى  -3-فىطفاث وٍ

ئت  يخج مً الخفاعل الأخحر حصٍ زىائي هدزوهس ي اطِخىن فىطفاث الري ٌعخبر احد مخىططاث جحلل الظىس وٍ

NADH .واحدة 

 (اللاكتات: 2

اث الحمس والعظلاث الهُيلُت المجهدة ، حُث ًخحىٌ الدم جخحسز مً الخلاًا التي جفخلس للمخ لدزاث مثل الىسٍ

المحمل بالؼلىوىش مً العظلاث المجهدة الى لاهخاث الي حعىد وجىدشس في الدم ) حللت وىزي(حُث جلبط الاهخاث 

 مً كبل الىبد وجخحىٌ لـ ػلىوىش.

 (الحموض الالفا كيتوهيىة : 3

والالفا هُخى ػلىجازاث مً اطخللاب الاحماض الامُيُت المىلدة للظىس ،حُث  مثل البحروفاث والاهصالى اطِخاث

بع وحشيل الاوهصالى اطِخاث التي حعخبر طلُعت للبحروفاث .  جدخل حللت هسٍ

 (الحموض الامييية : 4

ً ، ؤهثر  ًمىً اللىٌ ان حمُع الاحماض الامُيُت جدخل طبُل اطخحدار الظىس عدا اللُىطحن واللحزً

 في اطخحدار الظىس هى الألاهحن .الأحماض 
ً
 الأمُيُت اطخخداما

 التفاعلات الخاصة باصتحداث الضكر 

جسجب خطىاث اطخحدار الظىس بعىع خطىاث جحللهِ ، فخيىن الخطىة الأولى بالاطخحدار هي الخطىة الأخحرة 

طىاث الخحلل العيىطت في الخحلل و الخطىة الأولى بالخحلل هي الخطىة الأخحرة في الاطخحدار ، فخيىن حمُع خ

 في الخحلل ( ًخم اطدبدالها . 81و  3و  8مشترهت بحن الظبُلحن ، ؤما الخطىاث اللاعيىطت ) و هي الخطىاث 

ئت ػلىوىش . ئخحن بحروفًُ لاطخحدار حصٍ ئخحن بحروفًُ ، لرلً هحخاج حصٍ ئت ػلىوىش حعطي حصٍ  ول حصٍ
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 (كربكضلة البيروفات) ادخال الكربوكضيل( :1

ت إما ؤن حظخحدر الظىس بشيل مباشس   ًمىً للعظىٍ

مً البحروفاث الىاجج عً جحلل الظىس كبل ؤن ًدخل 

المخلدزاث ، ؤو بعد دخىٌ البحروفاث إلى المخلدزاث 

 جىاحه احخمالحن :

بىاططت  CO-Aًختزٌ البحروفاث إلى الأطدُل  .8

PDH . 

ًخثبط  CO-Aفي حاٌ الفائع مً الأطدُل  .2

البحروفاث داخل جحلل الظىسو ًخحىٌ 

المخلدزاث إلى ؤوهصالى ؤطِخاث بىاططت 

البحروفاث هسبىهظُلاش ، و هرا الخفاعل 

و عامل مظاعد  ATPو طاكت  CO2ًحخاج إلى 

م  خفعل بشيل جفازغي)ؤلىطخحري( مع الاطدُل وى اهصٍ  .Aمً البُىجحن . وٍ

ظخخدم ( في مخلدزاث خلاًا الىبد واليلُت ولاpcًىحد البحروفاث هسبىهظُلاش )  ًىحد في العظلاث وَ

 البُىجحن هخمُم  مظاعد .

 ( هقل الاوكسالو اصيتات مً المتقدرات: 2

ماث جحلل الظىس ،وبما ان الاوهصالى اطِخاث  ًجب ان جدخل الاوهصالى اطُاث للظِخىشوٌ ، حُث جخىطع اهصٍ

مباشسة، لرلً ًجب ان جسحع الى المالاث ،حُث ًمىً لها ؤن جىلل مً  لاحظخطُع عبىز الؼشاء المخلدزي 

م هاشع هُدزوححن  المخلدزاث للهُىلى ، زم حعاد اهظدة المالاث الى الاوهصالى اطِخاث في الظخىشوٌ بىحىد اهصٍ

ل ماث ًمىنها العمل بشيل مباشس على المالاث لخحىٍ  .PEPهِ إلى المالاث الظِخىشولُت. ) و ذلً لأهه لا جىحد ؤهصٍ

 (هسع كربوكضيل الاوكسالو اصيتات في الضيتوزول : 3
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 ٌ فظفس في الظِخىشو هسبىهس ي هُىاش حُث ٌظحر الخفاعل  PEPبىاططت اٌ ًجزع هسبىهظُل الاوهصالى اطِخاث وٍ

  ( ًدخل الخفاعلاث العيىطت لخحلل الظىس.PEP،وحالما ًدشيل الفىطفىاًىىلبُىزفاث )GTPبىاططت حلمهت اٌ 

 ثىائي الفوصفات :  1،6(هسع الفوصفات مً الفركتوز 4

في اليهين : ثفاعل نسع كربوكسيل 

 الأوكسالوأسيجات في السيجوزول .

في اليسار : نخطط عام للجفاعلات السابقة 

 في السيجوزول . PEPالهؤدية لجشكل 
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زىائي الفىطفاث بىاططت الفىطفى  8،6فىطفاث ٌ فسهخىش  6الخفاعل ػحر العيىض الثاوي هى جحىٌ الفسهخىش 

م  8،6فسهخى هُىاش، وجخم حلمهت الفسهخىش   fructose 8،6زىائي الفىطفاجاش ) 8،6زىائي الفىطفاث بىاططت اهصٍ

bisphosphatase ًاث المسجفعت م م بالمظخىٍ و  AMP( الري ًىحد في اليلُت والىبد حُث ًسجبط فعل هرا الاهصٍ

خإزس بتراهحز الؼلىواػىن الدمىي زىائي الفىطفا 2،6وبالفسهخىش   ث )هخإزحر ؤلىطخحري(وٍ

 فوصفات : 6-(هسع الفوصفات مً الؼلوكوز 5

 -6-فىطفاث، حُث جخم حلمهت الؼلىوىش  -6-الخفاعل ػحر العيىض الثالث هى جحىٌ الؼلىوىش الى الؼلىوىش 

الهىظىهُىاش ،وهى ًىحد في التي حعاهع عمل  Glucose-6-phosohataseفىطفاجاش  -6-فىطفاث بالؼلىوىش 

 الىبد واليلُت لىً ٌؼُب في العظلاث.

ماث الأزبعت الظابلت كادزة على البدء بعملُت اطخحدار الظىس. ت على الاهصٍ  خلاصت: ؤي خلُت حاوٍ

 ثىظيم اصتحداث الضكر 

 ًىظم اطخحدار الظىس بشيل زئِس ي بىاططت : 

 الؼلوكاػون: (1

ت(. -:حُث ًيبه اطخحدار الظىس بألُخحن   جبدلاث في المظخلبلاث المخفازػت)الالىطُترً

مُت .                                                                   س الدظاهمي في الفعالُت الاهصٍ  _الخحىٍ

 (الاوضولين:2
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 ًثبط طبُل اطخحدار الظىس )حعخمد بعع آلُاث معالجت داء الظىسي على جثبُط اطخحدار الظىس ( .

 (ثواجد الركيزة :3

ًؤئس جىاحد طلائع اطخحدار الظىس وبشيل زئِس ي الحمىض الامُيُت المىلدة للظىس وبشيل زئِس ي الحمىض 

اث المىخفظت   الامُيُت المىلدة للظىس على معدٌ اصطىاع الؼلىوىش الىبدي ،حُث جفظل المظخىٍ

د اله ً الحمىض الامُيُت مً البروجحن العظلي وجصوٍ  ُاول الىسبىهُت لاطخحدار الظىس .للاوظىلحن جحسٍ

 :A(التفعيل المتفارغ بواصطة الاصتيل كو اهسيم4

. 
ً
 حُث ان جساهمه ًؤدي لخفعُل البحروفاث هسبىهظُلاش  هما زؤًىا طابلا

ماث جحلل الظىس في طبُل اطخحدار الظىس :  الجدوٌ الخالي ًبحن ملابلاث اهصٍ
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 اهسيمات اصتحداث الضكر اهسيمات ثحلل الضكر

glucokinase Glucose-6-phosphatase 

phosphofructokinase Fructose 1,6 biphosohatase 

Pyruvate kinase Pyruvate carboxylase 

Phohpoenolpyruvate carboxylase 

 حلقة كوري :

اطُت المجهدة جخحىٌ البحروفاث الىاججت عً جحلل الظىس الى لاهخاث ً السٍ جرهب مع الدوزان الى  خلاٌ الخمازٍ

الىبد حُث جخحىٌ  لبحروفاث ومً زم جدخل طبُل اطخحدار الظىس وجخحىٌ لؼلىوىش،لهره الحللت ؤهمُت 

اث الدم الحمساء .  هبحرة في ول مً العظلاث وهسٍ

 حلقة الالاهين :

الالاهحن  خلاٌ عمل العظلاث ًخحىٌ الؼلىوىش لبحروفاث جدخل جفاعلاث هلل الأمحن وجحىٌ الحمع الامُني

خظع لخفاعل هصع الأمحن مخحىلا للبحروفاث الي جدخل طبُل اطخحدار  والري ًرهب عبر الدوزان الى الىبد وٍ

 الظىس مىخجت الؼلىوىش مً حدًد.
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 فُما ًلي شيل ًمثل حللت وىزي وحللت الالاهحن 

 

 

 

 

 في الصفحت الخالُت : مخطط ًىضح الفسق بحن طبُلي جحلل الظىس و اطخحدازهِ :
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 ثكامل الاصتقلاب 

س  Well-Fed stateطىدزض جيامل المظالً الاطخللابُت و جإزحر الهسمىهاث في حالخحن : حالت الشبع  التي ًخم جحسٍ

اض خلالها ، و حالت الجىع  س هسون الؼلىواػىن . Fasting stateالأوظىلحن مً البىىسٍ  التي ًخم خلالها جحسٍ

 :  Well-Fed stateفي حالة الشبع 

ت ( ، ًدخل ول مً الؼلىوىش و الأحماض الدطمت  في حالت الشبع ) هما بعد جىاوٌ وحبت ػىُت بالظعساث الحسازٍ

 لازجفاع مظخىي الؼلىوىش في الدم لخحفحز كبط 
ً
و الأحماض الأمُيُت إلى الىبد . ًخم إفساش الأوظىلحن اطخجابت

 الؼلىوىش مً كبل الأوسجت المخخلفت .

ت ، هما ًخم جصدًس البعع مىهُ إلى اليسج الصحمُت و ًخم جصدًس بعع الؼلىو ُّ ىش إلى الدماغ لاحخُاحاجهِ الطاك

 العظلاث .
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م   ادة مً الؼلىوىش جخحىٌ إلى ػلُيىححن عبر جفعُل ؤهصٍ ، ؤو ؤن الىمُت  glycogen synthaseفي الىبد ، الصٍ

بع الري ًخم اطخعما CO-Aالفائظت مً الؼلىوىش ًخم ؤهظدتها إلى الأطدُل  لهُ لإهخاج الطللت عبر حللت هسٍ

(TCA cycle ٌؤو ًخم اطخعمالهُ لاصطىاع الأحماض الدطمت لىللها على شيل زلازُاث ؤطُل الؼلِظحرو ، )TAG 

الظسوزي لعملُت الاصطىاع  NADPH. ًخم الحصىٌ على الـ VLDLعلى شيل بسوجِىاث شحمُت وطُعت الىثافت 

 . HMPبيخىش)الهىظىش( ؤحادي الفىطفاث هره عبر ؤهظدة الؼلىوىش عبر طبُل ال

لها إلى  الأحماض الدطمت ًخم اطخخدامها لصىع بسوجِىاث الجظم ، ؤما الفائع مً الأحماض الأمُيُت ًخم جحىٍ

، و ًخم اطخخدامها لصىع الظىس عبر طبُل اطخحدار الظىس ؤو ًخم اطخخدامها  CO-A بحروفاث و ؤطدُل

 لصىع الدطم هما طلف .

ىها عبر الدوزان اللمفي على شيل شُلىمُىسوهاث الأحماض الد مً الأمعاء الدكُلت  CMطمت الؼرائُت ًخم جحسٍ

 إلى العظلاث و اليظُج الصحمي . 

يُحن  ل الفائع مً الؼلىوىش الدمىي إلى الشيلحن الخخصٍ  : ًمىً اللىٌ ؤن الأوظىلحن ًلىم بخحىٍ
ً
خلاصت

الىبد ، و زلازُاث ؤطُل الؼلِظحروٌ في اليظُج الصحمي ،  السئِظُحن في الجظم : الؼلُيىححن في العظلاث و

 فالأوظىلحن ًحسض اطخحدار الؼلُيىححن و جحلل الظىس و ًثبط جحلل الؼلُيىححن و اطخحدار الظىس .
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 : Fasting stateفي حالة الجوع 

اض هسمىن الؼلىواػىن  و ًصبح الىبد المصدز الأطاس ي  بعد عدة طاعاث مً جىاوٌ الطعام ،ًحسز البىىسٍ

لهُ إلى ػلىوىش -8-للؼلىوىش للدماغ . ًخم جحطُم ػلُيىححن الىبد و الؼلىوىش  -6-فىطفاث الىاجج ًخم جحىٍ

سهُ إلى الدم لسفع مظخىي طىس الدم .  فىطفاث و مً زمَ إلى ػلىوىش حس و جحسٍ

حن ، و ًحفص عملُت اطخحدار الظىس و ًثبط الؼلُيىححن عملُت جحلل الظىس في الىبد و اطخحدار الؼلُيىح

 جحلل الؼلُيىححن .

الأحماض الأمُيُت الىاججت عً جحطم البروجِىاث و الؼلِظحرٌ الىاجج عً جحطم زلازُاث ؤطُل الؼلِظحروٌ 

TAG  في اليظُج الصحمي ًخم اطخخدامها لاصطىاع الظىسGluconeogenesis . 
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ي للطاكت ، ٌظخحصل عليها مً زلازُاث ؤطُل الؼلِظحروٌ ٌظخخدم الىبد الأحماض الدطمت همصدزهِ الأطاس 

TAG            ًل الفائع م المخدزهت في اليظُج الصحمي و ًخم ؤهظدتها للحصىٌ على الطاكت منها ، و ًخم جحىٍ

الىاجج إلى ؤحظام هُخىهُت ًخم جصدًسها إلى الأوسجت الأخسي لاطخخدامها همصدز بدًل للطاكت  CO-Aالأطدُل 

 ماغ الري ٌعخمد بشيل ؤطاس ي على هره المسهباث عىد هلص المخصون الؼلىوىشي .، والد

 

 

 

 

 

 

 

 

 


