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 Fractose metabolisimاضخقلاب الفزكخوس 

 إن االإصدز السئِس ي للفسلخىش هى السنسوش، وحتى ًدخل الفسلخىش سبل الاسخقلاب االإخىسطي ًجب ؤن ًفسفس

مين: خم ذلو بإحد ؤهصٍ  لجمُؿ السهالس السداسُت، وٍ
ً
 ؤولا

اث  - ؤ الهنسىلُىاش )هفسه الري ًفسفس الغلىمىش(: وإلفخه قلُلت للفسلخىش، لرلو إذا لم جصبح مسخىٍ

 مً الفسلخىش ًخحىى إلى الفسلخىش 
ً
 -6-الفسلخىش مسجفؾت في الجسم بشهل غير طبُعي فئن قلُلا

 فىسفاث بىاسطت هرا الأهغُم.

 هى الفسلخىلُىاش، والري ًحىى الفسلخىش إلى الفسلخىش ً - ب
ً
ما فىسفاث  -1-ملو النبد والهلُت ؤهصٍ

 اى
ً
 لماهح للفىسفاث. ATPمسخخدما

 فىسفاث: -1-حشطس الفسلخىش 

 غلِسسؤلدهُد. - Dو (DHAP)، حُث ًخحىى إلى زىائي هُدزولس ي ؤسِخىن فىسفاث Bًخم بىاسطت الألدولاش 

 هُد الىاجج ؤن ٌسخقلب بإحد السبل الاسقلابُت:غلِسسؤلد -Dًمنً للـ 

ماث النُىاش(  فىسفاث  -3-الفسفسة إلى غلِسسؤلدهُد  - ؤ  جحلل السنس.  ) و الفسفسة هىا بىاسطت اهصٍ

 حجس بىاء زلاسي ؤسُل غلِسيروى.  زم ًفسفس   ًسحؿ إلى غلِسيروى  - ب

 Bو مً ؤهم الاططساباث الاسخقلابُت هي ؽدم جحمل الفسلخىش الىزاسي الىاجج ؽً غُاب الألدولاش 

ؤذًت لبدًت.  -1و ًخجلى ذلو بـ  هقص سنس شدًد. -2   

 . وججدز الؤشازة الى ان اسخقلاب الفسلخىش ًخم في النبد 

 **فيما يلي مخطط يظهز اضخقلاب الفزكخوس :
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 Galactose metabolisimاضخقلاب الغالاكخوس 

إن االإصدز السئِس ي للغالالخىش هى اللالخىش االإخىفس في الخلُب، ومشل الفسلخىش ًجب ؤن ًفسفس حتى ٌسخقلب 

م الغالالخىلُىاش خم ذلو بإهصٍ (GalK) و ًخحىى  لغلىمىش ، وٍ  إلى إهخاج الغالالخىش 
ً
فىسفاث،  -1-؛ مؤدًا

ATPواى هى االإاهح للفىسفاث.    

  حشكيل الDPU- :غالاكخوس 

فىسفاث الدخىى في سبُل جحلل السنس بخفاؽل  -1-بشهل مخخلف ؽً الفسلخىش، لا ٌسخطُؿ الغالالخىش 

 إلى اى
ً
 -UDP( مً اىUMPغالالخىش، وهى جفاؽل جبادى، حُث ًصاى )-UDPإوشطاز ، لرا ًجب ؤن ًخحىى ؤولا

 وزاءه غلىمىش 
ً
  -1-لخىش فىسفاث( لُيخقل إلى الغالا -1-غالالخىش )جازما

ً
 غالالخىش. -UDPفىسفاث مىخجا

م الغالالخىش  حفص هرا الخفاؽل ؤهصٍ دًل جساوس فيراش -1-وٍ ، وهى مفقىد لدي الاشخاص (GALT)فىسفاث ؤوزٍ

مُا.  االإصابين بالغالالخىشٍ
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 اضخخدام الUDP-:غالاكخوس كمصدر كزبووي لاضخحداث الطكز 

 اى  4ًجب ؤن ًحىى إلى إًبُمير ؽلى النسبىن زقم  غالالخىش سبُل جحلل الغلىمىش  -UDPلهي ًدخل اى
ً
مشنلا

UDP- غلىمىش بىاسطت اىUDP-  إًبميراش. -4-هنسىش 

 الغالالخىش -UDPو مً زم ٌسخطُؿ اى 
ً
دًل جساوس فيراش محىلا  -1-غلىمىش الجدًد ؤن ٌساهم في جفاؽل ؤوزٍ

 الغلىمىش -UDPفىسفاث إلى اى 
ً
 فىسفاث . -1غالالخىش ومحسزا

 دور الUDP- غالاكخوس في الاصطىاع الحيوي 

ٌسخطُؿ ؤن ًخدم بشهل بدًل لمؾطٍ لىحداث الغالالخىش في ؽدد مً السبل الترلُبُت مخظمىت اصطىاؼ 

ت والبروجُىغلُهان. ت والصخىم السنسٍ  اللالخىش والبروجِىاث السنسٍ

  : حالاث مسطُت مخؾلقت باسخقلاب الغالالخىش 

 ت و  -1-ًؤدي إلى جسالم الغالالخىش  ؽىش الغالالخىلُىاش فىسفاث ؽىد السطؿ  لما ًؤدي إلى اللابؤزٍ

 عهىز الغالالخىش في البىى.

  دًل جساوسفيراش  و ًؤدي  -1-ؽدم جحمل الغالالخىش الىزاسي : ًيخج ؽً  ؽىش الغالالخىش فىسفاث ًىزٍ

لىمىش ًخم إزحاؽه إلى إلى جضخم في النبد و الطحاى بالإطافت إلى جسالم الغالالخىجُىى )الغ

دولخاش(.  غالالخىجُىى بىاسطت الألدوش زٍ

**فيما يلي مخطط اضخقلاب الغالاكخوس :
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 **فيما يلي مخطط يبين اضخقلاب الفزكخوس و الغالاكخوس مع بعضهما :

 

 Glycogen metabolisimاضخقلاب الغليكوجين 

 هظزة عامت:

صود الغلىمىش مً مصادز قىجُت ًُ اث الشىائُت مالسنسوش  ًمنً ؤن  مخخلفت ومخؾددة، مشل اليشاء والسنسٍ

داث الأحادًت )الفسلخىش والغالالخىش  شهل مل مً الهُامل النسبىهُت للسنسٍ واللالخىش واالإالخىش، لما وَ

اث البسُطت )الغلِسيروى  واالإالخىش( والهُامل النسبىهُت للخمىض الأمُيُت )االإصىفت لمىلدة للسنس( والسنسٍ

ت(.والغل  للغلىمىش )طلائؿ غلىمىشٍ
ً
 ؤساسُا

ً
 ِسيرؤلدهُد( مصدزا

 إلى غلىمىش بىاسطت سبُل اسخحدار 
ً
منً ؤن جخحىى نهائُا جدخل هره االإسلباث الاسخقلاب االإخىسطي وٍ

 مً ؤحل 
ً
السنس. إن االإدخل القىحي مً الغلىمىش وطلائؿ الغلىمىش مخقطؿ، وهى مصدز لا ٌؾخمد ؽلُه دائما

 غلىمىش الدم.
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ً فائع الغلىمىش بشهل لر ، فؾىدما ٌسدىفر الغلُهىحين المخصون غلُهىحينلو طىز الجسم آلُاث لخخصٍ

 الخمىض الأمُيُت لبروجِىاث الجسم لمصدز زئِس ي لرزاث 
ً
( مسخخدما

ً
 )حدًدا

ً
ا  حُىٍ

ً
ًصطىؿ الجسم غلىمىشا

 النسبىن.

i. :بييت ووظيفت الغليكوجين 

لؾب الغلُهىحين الؾظلي  جىحد المخاشن الأساسُت للغلُهىحين في الجسم في النبد والؾظلاث الهُنُلُت. وٍ

خلاى الخقلص الؾظلي، بِىما جهىن وعُفت غلُهىحين النبد المخافغت  ATPدوز وقىد احخُاطي لإصطىاؼ اى

ساؽت(.هغسا لاحخىاء النبد  12ؽلى جسليز غلىمىش الدم وبشهل خاص خلاى االإساحل البالسة مً الصُام )ؤوى 

 وؽدم وحىده في الؾظلاث . glucose 6-phosphataseى ؽلى ا

د مخجاوس مؤلف مً زمالاث   فالغلُهىحين هى ؽدًد سنسٍ
ً
ا دي α-D)ؤما بيُىٍ غلىمىش(، والسابط الغلُهىشٍ

 (.α1 4السئِس ي هى )

( زمالاث غلىمىش، حُث جسجبط السلسلت االإخفسؽت مؿ مل هقطت جفسؼ بىاسطت 11-8و ًىحد جفسؼ بؾد مل )

 (.α1 6) طالساب

 ** فيما يلي شكلين لبييت الغليكوجين :

 

بىاء ) اصطىاع(  -2جحطم )الهدم ( الغليكوجين /   -1*عمليت اضخقلاب الغليكوجين  حشمل : 

 الغليكوجين

ت بخصن حمُؿ  ت سنس الدم وذلو بان جقىم الؾظىٍ ت مً احل الخفاظ ؽلى سىٍ وللا الؾملُخان مهمخان للؾظىٍ

اث ؽلى شهل غلُهىحين .  الفائع مً الغلىمىش وخاصت بؾد جىاوى الىحباث الغىُت بالسنسٍ
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ت حسخخدم هرا الغلُهىحين المختزن ؽىد هفاذ االإصدز القىحي له )  الغراء( وذلو بؾد ؤما في الهدم فئن الؾظىٍ

ساؽاث . 11 -8فترة صُام جخجاوش اى   

ماث االإسؤولت ؽً  با حسخطُؿ ؤن جحطم الغلُهىحين وحسخفُد مىه وبالخالي الاهصٍ لما ؤن حمُؿ الخلاًا جقسٍ

با  .  ؽملُاث الهدم مىحىدة في سِخىشوى حمُؿ الخلاًا جقسٍ

ملُت اصطىاؽه بشهل مباشس بل هما وججدز الؤشازة إلى ؤن ؽملُت هدم الغلُهىحين هي لِسذ ؽنس ؽ

ماث الفاؽلت والسمائص و الىىاجج و آلُت الخىغُم ... و ؤي خلل في ؽملُتي بىاء ؤو هدم  مخخلفخان في الاهصٍ

G . S. D الغلُهىحين سىف ًؤدي لمجمىؽت مً الأمساض جدعى بإمساض خصن الغلُهىحين ) ) Glycogen Storage 

Diseases  ..  

ii. :اصطىاع الغليكوجينGlycogen synthesis  

 ًمس اصطىاؼ الغلُهىحين باالإساحل الخالُت:

 UDP( . uridin diphosphate )اصطىاؼ الغلىمىش  (1

 الفخُل الخمهُدي لإصطىاؼ الغلُهىحين. (2

 إطالت سلاسل الغلُهىحين. (3

 حشنُل الخفسؽاث. (4

 غلوكوس: UDPاصطىاع ال .1

غلُهىحين او غلُهىحُىين . ومً زم لىبني هرا لاصطىاؼ الغلُهىحين فئهىا بحاحت للمادة الخام التي هي إما 

ئاث لا جإحي بشهل حس وإهما  ئاث غلىمىش لهي جخم اطافتها للسلاسل ، هره الجصٍ الغلُهىحين فىحً بحاحت لجصٍ

ًإحي  UDP الري ٌؾد طلُؾت ؤساسُت في ؽملُت الاصطىاؼ هره .وهرا اى  UDPجإحي بشهل مفسفس مً قبل اى 

ت وؽلى زؤسها اى بشهل ؤساس ي مً الخمىض ال   UDP-GLUCOSEومً زم ًدشهل لدًىا اى   RNAىىوٍ

خحىى الى  UTP جاحي مً اى  ATPمؿ الغلىمىش فاهه ًحخاج لطاقت  UDPولهي ًسجبط اى  الري ًقدم الطاقت وٍ

UDP  ... ًسجبط مؿ الغلىمىش الخس .. ومىه هرا الخفاؽل ماص للطاقت 

دًً زىائي الغلىمىش التي حساهم في جىمُت حصيء  هى مصدز زمالاثالفىسفاث  و إن الغلىمىش االإسجبط بالُىزٍ

 غلىمىش بىاسطت الخفاؽلاث الخالُت: UDPالغلُهىحين، حُث ًصطىؿ اى

فىسفاث بىاسطت )فىسفى  -1-فىسفاث إلى الغلىمىش  -6-ًحىى الغلىمىش  (1

 غلىمىمىجاش(.

غلىمىش -UDP( لِشهل  UTPفىسفاث مؿ اى) -1-جفاؽل الغلىمىش  (2

 (.PPiوالبيروفىسفاث)
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ت لل  ُتن )محفصة  PPiو جخظمً الخلمهت الفىزٍ إلى شمسجين فىسفاجُتن لا ؽظىٍ

 غلىمىش.-UDPبالبيروفىسفاجاش( جقدم الخفاؽل باججاه اهخاج اى

 
 الفخيل الخمهيدي لإصطىاع الغليكوجين: .2

لسلسلت لأهه لاًحىي نهاًت غلىمىش لُبدؤ اصطىاؼ اUDPلا ًمنً ؤن ًقبل الغلىمىش الخس حصيء الغلىمىش مً 

)قطؾت( مً الغلُهىحين  شدفتجفسؽُت جحىي شمسة لسبىلسُلُت لبدء ؽملُت الاصطىاؼ. لرلو ًمنً ؤن جلؾب 

 لفخُل جمهُدي في خلاًا لم ٌسدىفر غلُهىحُنها بشهل مامل.

دوز االإسخقبل لشمالاث Glycogenin هى الغلُهىحُىين  بسوجين هىعيو في حاى غُاب الشدفت ًمنً ؤن ًلؾب 

ىهين( في السلاسل الجاهبُت لمىاطؿ زبط لىحداث  ً والترً الغلىمىش، حُث جخدم شمس الهُدزولسُل )للسيرً

م غلُهىحين سُيخِخاش سخطُؿ ؤهصٍ ئاث الأولى مً الغلىمىش   Glycogen Synthaseالغلُهىحين. وَ هقل الجصٍ

 غلىمىش إلى البروجين.-UDPمً 

مً الىادز حدا في عسوف طبُؾُت ؤن ًخم جحطم مامل غلُهىحين  البدن ، بل جبقى لمُت  وبالخالي وسخيخج اهه

مؾُىت محددة هي هفسها البادئت )الفخُل الخمهُدي(التي حؾمل مشل مبدؤ القالب لاصطىاؼ غلُهىحُىاث 

 حدًدة وفقها ...

 إطالت ضلاضل  الغليكوجين: .3

ل سلاسل الغلُهىحين غلىمىش إلى النهاًت غير االإسحؾت للسلسلت -UDPهقل الغلىمىش مً اى ًخطلب جطىٍ

 بين شمسحي الهُدزولسُل 
ً
 حدًدا

ً
دًا  غلُهىشٍ

ً
 زابطا

ً
لشمالت  4للسنس ..... والنسبىن # 1للنسبىن #الىامُت، مشنلا

م الغلُهىحين سىدُخاش ل .وإن ؤهصٍ ل   Glycogen Synthaseالغلُهىشٍ جساوسفيراش ( هى ) ًدعى ؤًظا الغلىمىشٍ

 (4 1االإسؤوى ؽً حشنُل السوابط ) ؤلفا 

ل  م جسلُبي آخس ؽلى بيُت السلسلت الىاججت سىف ًدشهل حصيء خطي مً زمالاث الغلىمىشٍ وإذا لم ًطبق ؤهصٍ

( وذلو مشل الأمُلىش االإىحىد في الفالهت 4االإسجبطت بىاسطت زوابط ) ؤلفا   

حىى اى دي حدًد ) ؤلفا غلىمىش االإخحسز ؽىد صىؿ ز  – UDPوٍ بىاسطت   UTP( زاحؾا إلى 4 1ابط غلُهىشٍ

د زىائي فىسفىلُىاش  م هىملُىشٍ  ؤهصٍ

UDP + ATP UTP + ADP 
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 حشكيل الخفزعاث: .4

م االإفسؼ ل   branching" enzyme"جصىؿ الخفسؽاث مً خلاى فاؽلُت الأهصٍ جساوسفيراش (  4:6) غلىمىشٍ  

غلىمىش مً النهاًت غير االإسحؾت لسلسلت الغلُهىحين  محطما زابط ) ؤلفا  ( زمالاث 8 – 5حُث ًقىم بىقل ) 

سجبط الخصءان بسابط ) ؤلفا 4 1 1( إلى زمالت ؤخسي ؽلى السلسلت وٍ ( . والىاجج هى نهاًت غير مسحؾت 6 

م الغلُهىح لها بىاسطت ؤهصٍ ين حدًدة إطافت للنهاًت غير االإسحؾت االإىحىدة في طسف السلسلت حُث ًمنً جطىٍ

ؿ حتى ًنخمل بىاء  8سىدُخاش . وبشهل ؽام هلاحػ اهه مل  ئاث غلىمىش ؽلى السلست الخطُت ًىطؿ لها جفسَ حصٍ

 هرا الغلُهىحين 

 ولهره الخفسؽاث وعُفخين هامخين هما : 

ادة اهحلالُت الجصيء. -  شٍ

ادة الخفسؼ ؽىد النهاًاث غير االإسحؾت ) سسؽت  - إمهاهُت شٍ

 مؾدى 

غلُهىحين (اصطىاؼ وجدزك ال        

 

 

iii. : جدرك )جحطم (  الغليكوجين Glycogenolysis 

فىسفاث إطافت لخحسز  -1-ؽىد جدزك )جحطم( الغلُهىحين ًهىن الىاجج الأوى )الأساس ي ( هى الغلىمىش 

 ( . 6 1-الغلىمىش الخس) هاجج زاهىي( مً مل زابط ) ؤلفا 

قسم جحطم الغلُهىحين الى  ؤطىاز  : 3وٍ  
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بىاسطت خميرة خاصت  4 1: وهى ما ٌسمى بخقصير السلاسل  وفُه ًحدر جحطُم  للسوابط ؤلفا الطور الأول 

ئت واحدة فقط مً الغلىمىش   glycogen phosphorylaseاى هي  -glucose-1فىسفاث-1-مىخجت حصٍ

phosphate   م ؽلى بؾد ئاث فقط مً هقطت الخفسؼ . 4و ًخىقف ؽمل هرا الاهصٍ  حصٍ

م اى غلىمان جساوسفيراش: وهى الطور الثاوي   glucan transferaseا ًخم اسخنماى االإسحلت السابقت وذلو بإهصٍ

ئاث غلىمىش مً اى 3والري ًقىم بىقل  ئاث االإخبقُت في السلست الخفسؽُت وجظؾهم ؽلى السلسلت  4حصٍ حصٍ

 وهنرا ...
ً
لاش بخحطُمهم جباؽا ماث الفىسفىزٍ  الخطُت ، ومً زم جقىم ؤهصٍ

ل الخفسؼ   الطور الثالث م مصٍ ( . amylo -1 6 glucosidase ( debranching enzyme): وهى طىز ؽمل الأهصٍ

ئت غلىمىش حسة غير مسجبطت .. 6 1ؤلفاالري ًقىم بخحطُم السابطت   ؽىد وبالخالي هحصل ؽلى حصٍ

 –ا % ( ًخدزك بشهل مسخمس بىاسطت ؤلف 3 – 1لما ووشير هىا إلى ؤن قسما مً الغلُهىحين الخلىي ) 

داش لرلو  مغلىمىشٍ  جسالم الغلُهىحين داخل الخلُت ) مسض بىمب(    ؽىش هرا الأهصٍ

 **فيما يلي مخطط جحطم الغليكوجين :

 

 

 مصير ال غلوكوس -1-فوضفاث الىاجج عً  جحطم الغليكوجين :

خحىى إلى غلىمىش حس  ، وهرا ًحدر فقط في النبد هغسا لىحىد الغلىمىش  إما ؤن ًخم هصؼ فىسفاجه -1 -وٍ

 . glucose-6-phosphotaseفىسفاجاش -6

ماث اى مىجاش )-6-ؤو ؤن ًخحىى إلى غلىمىش   -2 ( التي جىقل شمسة mutase فىسفاث بىاسطت اهصٍ

 سخقلابُت الأخسي ...إلى االإىقؿ والري ٌؾد هقطت البدء لجمُؿ االإسالو الا  1الفىسفاث مً االإىقؿ 

V: جىظيم اصطىاع وجدرك الغليكوجين - 
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حُث ًؤدي ازجفاؼ الأوسىلين إلى   الؤشازاث الهسمىهُتجىغُم اصطىاؼ وجدزك الغلُهىحين بىاسطت  .1

ادة جدزك الغلُهىحين ) وذلو بألُت  ادة اصطىاؼ الغلُهىحين بِىما ازجفاؼ الغلىمامىن ًؤدي إلى شٍ شٍ

ل الغلُهىحين  ماث جحىٍ سىدُخاش مً الشهل الفؾاى إلى الشهل غير الفؾاى ؤو بالؾنس بىاسطت ؤهصٍ

 الخلقي ( . AMPلُىاش االإؾخمدة ؽلى  –البروجِىاث 

اث  .2 ً  AMPجصداد مسخىٍ الخلقي في الخلاًا اسخجابت للخىبُه الهسمىوي لهل مً الغلىمامىن والؤًبِىفسٍ

ً في الؾظلاث، بِىما جىقص مس اث في النبد والؤًبِىفسٍ  الخلقي في جىاحد الأوسىلين . AMPcخىٍ

ماث النُىاش بؾظها  .3 ماث السئِسُت ) الغلُهىحين سىدُخاش ( بىاسطت ؽائلت مً ؤهصٍ جفسفس الأهصٍ

 . AMPcمؾخمد ؽلى 

د بشهل لبير مً  .4 م إلى جحىى مؾلىماحي ًؤزس ؽلى االإقس الفؾاى وهرا ًمنً ؤن ًصٍ جؤدي فسفسة الأهصٍ

ت لبؾع  ماث ؤو ًىقصها في البؾع الآخس .الفاؽلُت الخحفيزً  الأهصٍ

ماث الفىسفاجاش ولرلو  .5 ًمنً ؤن جصاى مجمىؽت الفىسفاث االإظافت بشهل حلمهي بىاسطت ؤهصٍ

 ٌؾنس فؾل الفىسفاجاش دائما فؾل النُىاش .

ماث مىغمت ؤلثر مً  .6 ماث النُىاش ذاث فاؽلُت ؤلبر مً الفىسفاجاش ًهىن هىاك ؤهصٍ ؽىدما جهىن ؤهصٍ

 سفس ) غير الفؾاى ( والؾنس بالؾنس .الطسش االإف

VI: أمزاض الغليكوجين الخخشيييت - 

جيخج هره الأمساض ؽً ؽُب في خطىة مً خطىاث الاصطىاؼ ؤو الخدزك حُث جؤدي ملها إلى حشنُل غلُهىحين 

 ذو بيُت شاذة ؤو إلى جسالم غلُهىحين في وسج خاصت .

 وهذه الأمزاض هي : 

 مزض فون جيرك : .1

 فىسفاجاش ( – 6 –) ؽىش الغلىمىش  

 الأمؾاء ( مؤدًا إلى هقص سنس دم صُامي وخُم . –الهلُت  –جسالم الغلُهىحين في الأؽظاء ) النبد 

 غلوكوسيداس الليزوسومي ( : –مزض بومب : ) عوس ألفا  .2

 الؾظلاث ( حُث ًهىن مسخىي سنس الدم طمً -القلب –جسالم الغلُهىحين في مل اليسج ) النبد 

 الطبُعي .

 مخلاسمت ماك أرديل : .3

لاش الؾظلي  .  ) ؽىش الغلُهىحين فىسفىزٍ

 مما ًؤدي الإؾص ؽظلي بؾد الجهد .
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 مزض هيرص : IVالىمط  .4

لاش النبدي (   ) ؽىش الفىسفىزٍ

 حُث ضخامت لبدًت هاحمت ؽً اهدخاى الغلُهىحين في النبد .

 مزض كوري : .5

ل الخفسؼ   ) ؽىش  م مصٍ   (amylo -1 6 glucosidase ( debranching enzyme)الاهصٍ

 ًخغاهس بترالم  الغلُهىحين في النبد والؾظلاث  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 


