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 Hexose Monophosphate Shuntسبيل البنحوس/الهكسوس فوسفات

I. :هظزة عامة 

 بظبيل البيخىش فىطفاث مً ثلاثت جفاغلاث HMPًخؤلف طبيل الهكظىش أحادي الفىطفاث )
ً
(و ًدعى أًظا

فىطفاث(، لا ًىحد  -مخبىغت بظلظلت مً الخحىلاث البيييت الػكىطت للمسكب )طكس جؤكظدًت غير غكىطت

ATPال  بشكل مباشس في الحلقت. 
ً
 أو مىخجا

ً
مظتهلكا  

ىن زقم  فىطفاث بشكل  -6-في الغلىكىش  1ًخحسز الكسٍ Co2ئخان مً ال NADPH، كرلك ًيخج حصٍ مً كل  

فىطفاث ًدخل الظبيل كىاجج غً خطىاث الأكظدة. و بشكل مخخلف غً جحلل الظكس أو حلقت -6-غلىكىش 

 في طبيل الهكظىش 
ً
 بشكل حيد. حظخطيؼ أن حػمل الخفاغلاث المخحىلت  بيييا

ً
بع ًكىن اججاه الخفاغل محددا كسٍ

 أحادي الفىطفاث في جآلفاث مخخلفت مخػددة.

 ول.في الظيخىش  HMPًحدث ال -

هرا الظبيل هام في وسج مثل اليسج الصحميت و الكبدًت و غدد الثدي و قشس الكظس، وبشكل خاص  -

ق بدًل لإهخاج ال اث الدم الحمساء وذلك هظسا لػدم وحىد طسٍ صود هرا الظبيل NADPHفي كسٍ ًُ .حيث 

 مً ال
ً
 كبيرا

ً
( و كرلك الري ٌػمل كمسحؼ كيميائي حيىي )إزحاع الغلىجاجيىن المؤكظد NADPHحصءا

م  (.P450في المؤكظداث  الجظيميت الدقيقت )حلقت الظيخىكسٍ

داث. HMPًيخج طبيل ال - بىلىش فىطفاث المطلىب في الإصطىاع الحيىي للىىوٍ  السٍ
ً
 أًظا

 RNAالهدف السئيس ي مً هرا الظبيل هى إهخاج الظكاكس الخماطيت )البيخىشاث( التي جدخل بتركيب ال -

و التي جدخل في غملياث الاصطىاع الحيىي  NADPHسحػت مً هىع الإطافت للمكافئاث الم DNAو ال

ت.  مثل الهسمىهاث الظخيروئيدًت و الكىلظترول و الحمىض الصفساوٍ

 :في ما ًلي مخطط ًىضح طبيل البيخىش بشكل غام
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 والخفاغل الاحمالي هى:

 

II. :الحفاعلات الحأكسدية 

بىلىش  HMPًخؤلف الجصء الخؤكظدي في طبيل ال  -5-مً ثلاثت جفاغلاث غير غكىطت  جؤدي غلى حشكيل السٍ

ئخين مً ال Co2فىطفاث و ال  .NADPHو حصٍ

 فوسفات: -6-هشع الهيدروجين من الغلوكوس  .1

م الغلىكىش    NADPو ٌظخخدم ال (G6PD)فىطفاث ده هيدزوحيىاش -6-ًخم بىاططت أهصٍ
ً
كخميم بدلا

 . و هره هي الخطىة المحددة للخفاغل.NADمً ال

 هي الػامل السئيس ي للظبط. NADPH/NADPأي أن وظبت 
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 فوسفات: -5-فوسفوغلوكوهولاكحون و جشكيل الزيبولوس -6حلمهة ال  .2

م  -6ًخحلمه ال  ، و الخفاغل لا غكىض، غلىكىهىلاكخىن هيدزولاشفىطفىغلىكىهىلاكخىن بىاططت أهصٍ

م -6و ًخحفص هصع الكسبىكظيل الخؤكظدي مً  فىطفىغلىكىهاث ده -6فىطفىغلىكىهاث بىاططت أهصٍ

بىلىش –هيدزوحيىاش. و ًيخج هرا الخفاغل اللاغكىض مسكب )طكس   -5-بيخىش فىطفاث( و هى )زٍ

ئت مً ال Co2فىطفاث( و حصيء   .NADPHو حصٍ

 

 
III. :الحفاعلات اللاثأكسدية 

بىلىش  بىش -5-حظمح هره الخفاغلاث بخحىل السٍ فىطفاث )المطلىب في إصطىاع  -5-فىطفاث إما إلى زٍ

داث( ،أو لمخىططاث جحلل الظكس مثل الفسكخىش   فىطفاث. -3-فىطفاث و الغليظسألدهيد -6-الىىوٍ

د  NADPHاكثر مً حاحتها لل ففي اليسج التي جحخاج للبيخىشاث حظخطيؼ الخفاغلاث اللاجؤكظدًت جصوٍ

بىش   فىطفاث في حال غياب الخطىاث الخؤكظدًت. -6-فىطفاث مً الفسكخىش -5-الاصطىاع الحيىي للسٍ

الري ٌشكل مجمىغت  (TPP)بيروفىطفاث إن الػامل الخميمي المطلىب في الظبيل اللاجؤكظدي هى الخيامين

 يخىلاش(.طميميت )للتراوع ك

ماث الطىز اللاجؤكظدي الدظلظل الخالي:  جدبؼ إهصٍ

 Epimerase :مماكبت 

 Isomerase مصاوغت: 

 Transketolase هاقلت شمسة كيخىهيت: 

 Transaldolase هاقلت شمسة ألدهيدًت: 

 PhosphohexoseIsomerase مصاوغتالهكظىشاث المفظفسة: 
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لحمراء و هذه الجذور الحرة تؤذي غشاء الكرية ا

 مؤديةً لانحلال الدم

 

 

 الحنظيم:

م المحدد للخفاغل هى م بالىاجج أي بال G6PD الإهصٍ و ًيشط بالسكيزة و بالأوظىلين  NADPHًخثبط هرا الإهصٍ

د الخػبير المىزثي لل  .G6PDو بالىديجت مسض ى الظكسي ًلاحظ غىدهم هقص بال G6PDحيث أن الأوظىلين ًصٍ

IV. اسحعمالات الNADPH: 

 المحافظة على الغلوثاثيون المزجع )الحالة المزجعة(: (1

غليظين( مىحىد في -غلىجامين-( )طيظخينG-G-Sإن الغلىجاجيىن هى غبازة غً جيىل ثلاثي الببديد )

 أغلب الخلاًا، و له وظائف هامت و هي:

 .H2o2أكظدة ال - أ

 حماًت الصحىم مً الأكظدة الراجيت. - ب

 غلىجامين.-هاقل للحمع الأميني في حلقت غاما - ث

 الخخلص مً الظمىم و غىامل الشدة الخؤكظدًت و التي جقظم إلى هىغين: - ث

 (O2و  (H2O2أكسجيييت مثل  

  هتروحيييت 

        1. Epimerase;  2. Isomerase  3. Transketolase  4. Transaldolase 

        5. Phosphohexose isomerase 

      Ru–5-P: ribulose-5-P; X-5-P: xylulose-5-P; R-5-P: ribose -5-P 
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 ** فيما يلي شكل يمثل إرجاع الغلوثاثيون :

 

 :P450جملة السيحوكزوم (2

ت الأليفاجيت مثل الظخيروئيداث و  حيث ٌشكل هرا الظبيل السئيس ي لهدزكظلت المسكباث الػطسٍ

في الإصطىاع الحيىي للحمىض الدطمت و  NADPHالكحىلاث كما و حظخخدم كمياث كبيرة مً ال

 الظخيروئيداث.

 

 أما إمزاضيات هذا السبيل فأهمها:

فوسفات ده هيدروجيناس-6-عوس اهشيم الغلوكوس  (G6PD): 

اث الحمس لأهه ًصودها بالHMPًكىن الظبيل)  في الكسٍ
ً
اللاشمت لإزحاع الغلىجاجيىن NADPH( هاما

 المؤكظد:

G-S-S-G + NADPH + H+                   →                      NADP+ 

 غلىجاجيىن مؤكظد غلىجاجيىن مسحؼ 

اث الحمس المػىشة ل ، لهرا ًبقى الغلىجاجيىن NADPH إلى NADPمقدزة طػيفت غلى إزحاع الG6PDللكسٍ

ت، مما ًؤدي إلى جساكم بيروكظيد الهيدزوحين  اث الحمس.(H2o2)المؤكظد بشكل كبيرداخل الكسٍ   الكسٍ
ً
  مخسبا

 إن ظسوف الكشف غً هرا الػىش هي: غىد البالغين: جىاول الفىل 

غىد الىلدان: اطخمساز اليرقان                                                                      

دم ًحدث لديهم فقس  G6PD، وبالخالي فالأشخاص المصابين بػىش الوزاثيهى غىش  G6PDو غادة غىش ال

ت  اهحلالي غىدما ًخػسطىن للمؤكظداث مثل :الفىال ، أو في حالاث الكسب )الاهخان(أو جىاول بػع الأدوٍ

ا ت(Primaquine and Quinine)مثل  Anti-malarialكمظاداث الملازٍ مثل  Antibiotic،بػع الصاداث الحيىٍ

(Sulfonamides)مظاداث الالتهاب غير الظخيروئيدًت،Antipyritec ( مثلAspirin){ 
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ًؤدي إلى هقص  G6PDمؼ ما ٌظمى الىزم الحبيبىمي المصمً حيث أن غىش  G6PDًترافق غىش ال 

م ال NADPHال اث  H2O2و بالخالي ًقل إهخاج  NADPH Oxidaseو الري ٌػد زكيزة لإهصٍ في الكسٍ

 البيع البالػت مما ًؤدي لمحدودًت الدفاع طد الجساثيم.

 و ًخظاهس غىد الركىز أكثر مً الإهاث. Xهرا المسض مسجبط بالصبغي  

 

 

 

 

 

 

 

 

 


