
  (BCH 101)عايت  كيًياء حيويت 
انكزبوهيدراثأيض 

 CARBOHYDRATE METABOLISM



بُاء

Anabolism

انخًثيم انغذائي
(الديخابونيشو)

(الأيض)

هذو

Catabolism



الغدد اللعابية في الإنسان

ٍبىز٘ص fدمسزشْٝبد  fأمشٗ دمسزشْٝبد  fإسثشٗ دمسزشْٝبد  fأٍٞي٘ثنزْٞبد  fّشب 



إّضَٝبد ٕذً اىنشثٕ٘ٞذساد

(a-1→ 4)أىفب أٍٞيٞض أٗ إّذٗعلاٝن٘سٞذٝض ٝنسش اىشاثطخ  -1

ثٞزب أٍٞيٞض أٗ إمس٘علاٝن٘سٞذٝض ٝنسش اىشٗاثط اىخبسعٞخ أٗ اىطشفٞخ -2

(a-1→ 6)عي٘م٘سٞذٝض ٝنسش اىزفشػبد ػْذ اىشاثطخ -6،1إّضٌٝ أٍٞي٘  -3 

(b-1→4)إّضٌٝ اىسٞيٞ٘ىٞض أٗ ثٞزب عي٘م٘سٞذٝض رحيو اىسٞيٞ٘ى٘ص اىشاثطخ  -4

علاٝن٘عِٞ ف٘سف٘سٝيٞض ٝحيو اىغلاٝن٘عِٞ ث٘اسطخ اىزحيو اىف٘سف٘سٛ -5

عي٘م٘ص 2اىَبىزٞض ٝحيو اىَبىز٘ص إىٚ  -6

اىسنشٝض ٝحيو اىسنشٗص إىٚ عي٘م٘ص ٗفشمز٘ص -7

اىلامزٞض أٗ ثٞزب علامز٘صٝذٝض ٝحو اىلامز٘ص إىٚ عي٘م٘ص ٗعلامز٘ص -8





رحيو اىسنشٝبد الأحبدٝخ

ثؼذ رحيو اىسنشٝبد اىؼذٝذح إىٚ سنشٝبد أحبدٝخ رزح٘ه الأحبدٝخ إىٚ عي٘م٘ص 
:ف٘سفبد اىيزاُ ٝذخلاُ فٜ سيسيخ ٍِ اىزفبػلاد ىيزحيو -6أٗ فشمز٘ص 

أٗلا رفبعلاد فٜ اىسٞز٘ثلاصً ٗلا رحزبج إىٚ أمسدِٞ، أٛ أمسذح لا ٕ٘ائٞخ  
(Glycolysisاىزحيو اىدلاٝن٘ىٜ )

ف٘سفبد صٌ إىٚ سيسيخ ٍِ  -6ف٘سفبد  إىٚ فشمز٘ص  -6ٝزح٘ه اىغي٘م٘ص 
اىزفبػلاد رْزٖٚ ثحَط اىجٞشٗفٞل

رفبعلاد داخو اىَٞز٘مْذسٝب رحزبج إىٚ أمسدِٞ أٛ أمسذح ٕ٘ائٞخ : ثبّٞبً
(دٗسح مشثس أٗ حَط اىسزشٝل أٗ الأحَبض ثلاثٞخ اىنشث٘مسٞو)

ٍٗبء ٗطبقخ CO2ٗفٖٞب ٝزحيو اىجٞشٗفٞذ خلاه ػذح رفبػلاد إىٚ 



انخًثيم انغذائي نهكزبوهيدراث
  Glycolysis اندهىكىص ححهم -1

  كشبس دوسة -2

 Glycogenesis اندلاٌكىخٍٍ بُاء -3

 Gluconeogenesis اندلاٌكىخٍٍ اسخحذاد -4

 Glycogenolysis اندلاٌكىخٍٍ ححهم -5



انخحهم الجلايكولي 
Glycolysis

إنى خهىكىص (  رساث كشبىٌ 6)هى ححىل اندهىكىص 

أو     Pyruvateفىسفاث ثى إنى بٍشوفٍج -6

( رساث كشبىٌ x 3خضيء 2)   Lactateانلاكخاث

يٍ خلال عششة حفاعلاث يحفضة إَضًٌٍاً





يصٍش انبٍشوفٍج انُاحح يٍ ححهم اندهىكىص
Fate of pyruvate produced from glycolysis

مسارات أيض البيروفيت الناتج من تحلل الجلوكوز في كائنات مختلػة(: 21 -1)شكل  .



Glucose + 2 Pi + 2 ADP                      2 Pyruvate + 2 ATP

:ٝزٌ اىزحيو اىدلاٝن٘ىٜ فٜ ٍشحيزِٞ

رجذأ ثبىغي٘م٘ص ٗرْزٖٜ  ( 5-1)رزنُ٘ ٍِ خَسخ رفبػلاد  :اىَشحيخ الأٗىٜ 

ف٘سفبد ٗٝزٌ فٖٞب اسزٖلاك طبقخ -3ثبىغيٞسٞشاىذٕبٝذ 

رجذأ ثزح٘ه ( 10-6)رزنُ٘ ٍِ خَسخ رفبػلاد  :اىَشحيخ اىضبّٞخ 

ف٘سفبد ٗرْزٖٜ ثزنِ٘ٝ اىجٞشٗفٞذ ٗٝزٌ فٖٞب إّزبط   -3ثبىغيٞسٞشاىذٕبٝذ 

طبقخ
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داخو سٞز٘صٗه اىخيٞخ ث٘اسؽخ إّضٌٝ . ف٘سفبد -6رح٘ه اىدي٘م٘ص إىٚ خي٘م٘ص  -1

+Mn2أٗ اىَْدْٞض +Mg2فٜ ٗخ٘د أُٝ٘ اىَبغْسًٞ٘ Hexokinaseاىٖنس٘مْٞٞض 

ATPٗٝزٌ اسزٖلاك خضا . 

ىزىل فٖ٘  . ف٘سفبد اىَْزح فئّٔ ٝثجػ اّضٌٝ اىٖنس٘مْٞٞض  -6إرا صاد رشمٞض خي٘م٘ص 

َٝثو أحذ ّقبغ اىزحنٌ فٜ اىزحيو اىدلاٝن٘ىٜ
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Glucose 6- Phosphate Fructose 6- Phosphate

ف٘سفبد ث٘اسؽخ  إّضٌٝ ف٘سف٘  -6ف٘سفبد إىٚ فشمز٘ص   -6رح٘ه اىدي٘م٘ص  -2

. Phosphoglucose Isomeraseخي٘م٘ص أٝضٍٗٞشٝض 

ف٘سفبد ٍِ اىَشمجبد اىزٜ رصو اىؼذٝذ ٍِ  -6ف٘سفبد ٗاىفشمز٘ص   -6ٝؼزجش اىغي٘م٘ص 

ف٘سفبد فٜ اىخط٘ح اىقبدٍخ إىٚ فشمز٘ص  -6ٍسبساد الأٝط ٗىنِ ثؼذ رح٘ه اىفشمز٘ص 

صْبئٜ اىف٘سفبد فئّٔ ىٞس ىٔ طشٝق إلا أُ ٝنَو اىزحيو اىغلاٝن٘ىٜ 6،1
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ثْبئٜ اىف٘سفبد ث٘اسؽخ إّضٌٝ ف٘سف٘   -6.1ف٘سفبد إىٚ فشمز٘ص  -6رح٘ه فشمز٘ص  -3

ٗٝزٌ اسزٖلاك خضٛء آخش ٍِ   Phosphofructo Kinaseفشمز٘ مْٞٞض 

ATP.
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  (مشثُ٘ رساد 6 عيٚ ٝحز٘ٛ ٍشمت) اىف٘سفبد ثْبئٜ -6.1 اىفشمز٘ص إّشؽبس -4

  ٗ (مشثُ٘ رساد 3 عيٚ ٝحز٘ٛ ٍشمت) ف٘سفبد أسٞزُ٘ ٕٞذسٗمسٜ ثْبئٜ إىٚ

 إّضٌٝ ث٘اسؽخ (مشثُ٘ رساد 3 عيٚ ٝحز٘ٛ ٍشمت) ف٘سفبد -3 خيٞسشاىذٕبٝذ

.Aldolase الأىذٗىٞض

فٜ اىجنزشٝب ٗاىفؽشٝبد ٝحزبج الأىذٗىٞض إىٚ أُٝ٘ اىضّل ثَْٞب اىحٞ٘اّبد لا رحزبج ىٔ



  ف٘سفبد -3 خيٞسشاىذٕبٝذ إىٚ ف٘سفبد أسٞزُ٘ ٕٞذسٗمسٜ ثْبئٜ رح٘ه -5

Triose أٝضٍٗٞشٝض ف٘سفبد رشاٝ٘ص إّضٌٝ ث٘اسؽخ  Phosphate

Isomerase ٛاٟخش إىٚ اىَشمجِٞ أحذ رشنٞو ٝعٞذ اىز.  

  اىدي٘م٘ص ٍِ ٗاحذ خضٛء رحيو ٕٜ اىخَسخ اىزفبعلاد حصٞيخ ٝنُ٘ ٗثٖزا

 ٍِ خضئٞئِٞ ٗاسزٖلاك ف٘سفبد 3 خيٞسشاىذٕبٝذ ٍِ خضٝئِٞ عيٚ ٗاىحص٘ه

ATP.

رفبعلاد اسزٖلاك ؼبقخ 5-1اىزفبعلاد ٍِ 

ف٘سفبد -3ٝزنُ٘ خضٝئِٞ ٍِ خيٞسٞشاىذٕبٝذ 

ٝؤثش رشمٞض اىديٞسٞشاىذٕبٝذ عيٚ اردبٓ اىزفبعو في٘ مبُ اىزشمٞض ٍْخفعبً ٝنُ٘ اىزفبعو فٜ اردبٓ اىَِٞٞ



ثْبئٜ ف٘سف٘  –3.1ف٘سفبد إىٚ  خضٝئِٞ ٍِ  -3رح٘ه خضٝئبُ ٍِ خيٞسشاىذٕبٝذ  -6

ف٘سفبد دٛ   -3خيٞسشاىذٕبٝذ ث٘اسؽخ إّضٌٝ ( ٍشمت عبىٜ اىؽبقخ)خيٞسشاد 

.فٜ ٗخ٘د اىَشافق الإّضَٜٝ ّٞن٘رِٞ أٍٞذ أدِّٞ ثْبئٜ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذ ٕٞذسٗخْٞٞض

ٕٗزا اىزفبعو   +NADف٘سفبد إىٚ  -3ٗٝزٌ مزىل اّزقبه اىنزشُٗ ٍِ خيٞسٞشاىذٕبٝذ 

ٍبص ىيؽبقخ



ف٘سف٘   - 3ثْبئٜ ف٘سف٘ خيٞسشاد إىٚ خضٝئِٞ –3.1رح٘ه خضٝئبُ ٍِ  -7

ثَسبعذح إّضٌٝ ف٘سف٘ خيٞسشاد مْٞٞض   2ATP  ٍِ2ADPخيٞسشاد ٗرنِ٘ٝ 

 ADPرسَٚ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىفسفشح أّٔ ػيٚ ٍسز٘ٙ ٍبدح اىزفبػو أٛ رْزقو اىف٘سفبد إىٚ 

( oxidative phosphorylationػيٚ خلاف اىفسفشح اىزأمسذٝخ )دُٗ ّقو اىنزشّٗبد 



  ف٘سف٘ -2 ٍِ خضٝئِٞ إىٚ خيٞسشاد ف٘سف٘ -3 ٍِ خضٝئبُ رح٘ه -8

  ثَسبعذح 2 إىٚ 3 اىَ٘قع ٍِ اىف٘سفبد ٍدَ٘عخ ّقو ؼشٝق عِ خيٞسشاد

Phospho ٍٞ٘رٞض خيٞسشٗ ف٘سف٘ إّضٌٝ glycero mutase ٗٗخ٘د  

  .+Mg2اىَبغْسًٞ٘ أُٝ٘

Mg2+



  -2ٍِ خضٝئِٞ  (ٍشمت غْٚ ثبىؽبقخ)رنِ٘ٝ خضٝئبُ ٍِ ف٘سف٘ إْٝ٘ه ثٞشٗفٞذ  -9

ٗٗخ٘د أُٝ٘ اىَبغْسًٞ٘ أٗ  Enolaseف٘سف٘ خيٞسشاد ثَسبعذح إّضٌٝ إْٝ٘ىٞض  

. اىَْدْٞض

Mg2+



ٍِ خضٝئِٞ ف٘سف٘ إْٝ٘ه ثٞشٗفٞذ ٗ  ATPرنِ٘ٝ خضٝئبُ ٍِ اىجٞشٗفٞذ ٗ  -10

ADP  ث٘اسؽخ إّضٌٝ ف٘سف٘ إْٝ٘ه ثٞشٗفٞذ مْٞٞضPhospho enol 

pyruvate Kinase  ً٘ٞفٜ ٗخ٘د أّٝ٘بد اىج٘ربسK+ .

ٝثجػ اىزفبعو ATPاىزشمٞض اىعبىٜ ٍِ 



:  يٍ اندهىكىص إنى انبٍشوفٍج هً كانخانً ATPحصٍهت انطالت انًًثهت فً 

1فً انخطىة  1ATPاسخهلاك •

3فً انخطىة  1ATPاسخهلاك •

ػْذ أمسذح  (ثبػزجبس أُ اىغي٘م٘ص اّشطش إىٚ عضٝئِٞ) 6فٜ اىخط٘ح  2NADHإّزبط •
.ATPعضٝئبد  NADH 3ف٘سفبد حٞش ٝؼطٜ مو عضٛء   -3عيٞسشاىذٕٞذ 

  3ببعخببر أن اندهىكىس اوشطز إنى خشٌئٍه مه خهٍسزانذهبٌذ ) 7فً انخطىة  2ATPإوخبج •

(1ATPفىسفبث وكم خشيء خهٍسزانذهبٌذ ٌعطً  

فىسفى إٌىىل بٍزوفٍج ٌعطً   3ببعخببر وخىد خشٌئبن مه ) 10فً انخطىة  2ATPإوخبج •

(1ATPكم مىهمب  

   8=  2+2+6+1-1-وببنخبنً ٌكىن انىبحح  •



ٝلاحظ أُ عَٞغ اىَشمجبد اى٘سطٞخ اىزسؼخ ثِٞ اىغي٘م٘ص  •

(ىَبرا؟)ٗاىجٞشٗفٞذ ٍفسفشح 

اىفسٞ٘ى٘عٞخ ٗرحَو شحْخ سبىجخ  pHأٛ أّٖب ٍزأْٝخ ػْذ •

رَْؼٖب ٍِ اىَشٗس خلاه الأغشٞخ اىخي٘ٝخ ىزظو فٜ  

اىسٞز٘س٘ه

اٍب اىجٞشٗفٞذ أٗ اىلامزبد َٝنِ أُ َٝشا فَضلًا ْٝزقو  •

اىجٞشٗفٞذ ٍِ اىسٞز٘س٘ه إىٚ اىَٞز٘مّ٘ذسٝب ّظشاً لأّٔ غٞش  

(دٗسح مشثس)ٍفسفش ىٞجذأ الأمسذح اىٖ٘ائٞخ 



نقاط انخحكى في يسار انخحهم الجلايكولي

ر٘خذ ثلاثخ ّقبغ ٝزٌ اىزحنٌ ٍِ خلاىٌٖ ثَسبس اىزحيو  •

:اىدلاٝن٘ىٜ حست احزٞبج اىخيٞخ ىيؽبقخ

(1اىخط٘ح )ف٘سفبد  -6رح٘ه اىغي٘م٘ص إىٚ عي٘م٘ص  –

صْبئٜ اىف٘سفبد  6-1ف٘سفبد إىٚ فشمز٘ص  -6رح٘ه اىفشمز٘ص  –

(3اىخط٘ح )

(10اىخط٘ح )رح٘ه اىف٘سف٘ إْٝ٘ه ثٞشٗفٞذ إىٚ ثٞشٗفٞذ  –



يصٍش انبٍشوفٍج انُاحح يٍ ححهم اندهىكىص
Fate of pyruvate produced from glycolysis

مسارات أيض البيروفيت الناتج من تحلل الجلوكوز في كائنات مختلػة 



فٜ غٞبة الأمسغِٞ فٜ اىؼعلاد أٗ فٜ ثنزشٝب حَط اىلامزٞل ٝزح٘ه •

 LDHاىجٞشٗفٞذ إىٚ لامزبد ث٘اسطخ إّضٌٝ لامزبد دٖٝٞذسٗعْٞٞض 

انخفاعلاث انلاهوائيت نهبيروفيج 
تحويهه إلى لاكخاث في انعضلاث -1
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Pi+ ف٘سفبد  -3خيٞسشاىذٕٞذ لامزبد

NADH + H+3،1 ثْبئٜ ف٘سف٘ خيٞسٞشاد



•

TPP

NADH 

NAD+

Glucose + 2Pi + 2ADP + 2H+ 2 Ethanol + 2CO2 + 2ATP + 2H2O

انخفاعلاث انلاهوائيت نهبيروفيج 
تحويهه إلى كحول إثيهي في الخًائز -2



فٜ ٗع٘د الأمسغِٞ ْٝزقو اىجٞشٗفٞذ إىٚ اىَٞز٘مّ٘ذسٝب ىٞجذأ  •

CO2سيسيخ ٍِ رفبػلاد الأمسذح رْزٖٚ ثزح٘ىٔ إىٚ  + 

H2O ٗطبقخ.

انخفاعلاث الذوائيت نهبيروفيج 
(دورة كزبس–الأكسدة الذوائيت )



 أكسذة فً انُهائٍت انخطىة حًثم

  وٌخى انبشوحٍُاث و وانهٍبٍذاث انكشبىهٍذساث

  انًشافك أ أسٍخٍم إَضٌى أكسذة فٍها

(Acetyl Co A)ًانكشبىٌ أكسٍذ ثاًَ إن 

.طالت اَطلاق رنك وٌصحب وانًاء

دورة كزبس  
Krebs Cycle 



 Krebs Cycleدورة كزبس  

•

CO2 + H2O

انخفاعلاث الذوائيت نهبيروفيج 

+Mg2ٗأّٝ٘بد اىَغْسًٞ٘  TPPٗع٘د اىَشافق الإّضَٜٝ صٞبٍِٞ ثبٝشٗف٘سفبد 





رنِ٘ٝ اىسزشاد ٍِ رفبعو أسزٞو م٘ أ ٍع أٗمسبى٘ أسٞزبد   -1

Citrate synthaseٗٝحفض رىل إّضٌٝ سزشاد سْثبص 

(  أسزٞو م٘ أ)ْٝزح ٍِ ٕزا اىزفبعو ؼبقخ ّزٞدخ رحيو اىثٞ٘ إسزش 

ATP , NADHٗٝثجػ الإّضٌٝ ث٘اسؽخ 



رح٘ه اىسزشاد إىٚ آٝضٗسزشاد ث٘اسؽخ إّضٌٝ أمّ٘ٞزٞض   -2

Aconitase  فٜ ٗخ٘د أُٝ٘ اىحذٝذٗصFe2+   ٌٗٝزٌ ثحزف ث

.إظبفخ خضٛء ٍبء



وحكىٌٍ أنفا  ( رساث كشبىٌ 6ٌحخىي عهى )َضع يدًىعت كشبىكسٍم يٍ أٌضو سٍخشاث  -3

و ثاًَ أكسٍذ انكشبىٌ بىاسطت إَضٌى أٌضو   (رساث كشبىٌ 5ٌحخىي عهى )كٍخى خهىحاساث 

.  Isocitrate dehydrogenaseسٍخشاث دٌهٍذسوخٍٍُض

ٌخكىٌ يشكب وسٍط أثُاء انخفاعم هى أكسانى سكسٍُاث انزي ٌخحهم بسشعت نٍعطً انُاحح  

Oxidative decarboxylationٌسًى هزا انخفاعم َضٌع انكشبىكسٍم حأكسذٌاً .انُهائً



 (.الأمسوذح اىثبّٞوخ  )أمسذح أىفب مٞزو٘ خي٘روبساد ّٗوضز خوضا ٍوِ ثوبّٜ أمسوٞذ اىنشثوُ٘          -4

رْضع رسح مشثُ٘ أخشٙ فٜ ص٘سح صبّٜ أمسٞذ اىنشثُ٘ ٍِ أىفاب مٞزا٘ عي٘رابساد اىَحزا٘ٛ     

ػيٚ خَسخ رساد مشثُ٘ ىٞزح٘ه إىٚ سبمسْٞٞو ٍشافق إّضَٜٝ أ فاٜ رفبػاو ٍشابثٔ ىزحا٘ه     

ٝحفاض ٕاازا اىزفبػاو ٍؼقااذ إّضَٝااٜ ٝساَٚ أىفااب مٞزاا٘    . اىجٞشٗفٞاذ إىااٚ أسازٞو ٍشافااق إّضَٝااٜ أ  

ٝزناُ٘ ٍاِ صلاصاخ إّضَٝابد ٗٝحزابط ىاْفس اىَشافقابد الإّضَٝٞاخ          خي٘روبساد دٛ ٕٞوذسٗخْٞٞض  

.اىزٜ ٝسزخذٍٖب إّضٌٝ ثٞشٗفٞذ دٛ ٕٞذسٗعْٞٞض

ْٝزح ٍِ ٕزا اىزفبعو ؼبقخ



ATP

Succinate 

ThiokinaseSuccinyl CoA Synthetase

GTPGDP

Pi



فاٜ اىاضلاس رفابػلاد الأرٞاخ رزحا٘ه اىسنساْٞبد إىاٚ         .أمسذح اىسنسْٞبد إىٚ فٍٞ٘بساد -6

أٗمسبى٘أسٞزبد ٍشٗساً ثْ٘ارظ ٗسٞطخ ٗاىٖذف ٍْٖب إػبدح رنِ٘ٝ أٗمسبى٘أسٞزبد اىزٛ رجاذأ  

. ثٔ دٗسح مشثس فٜ اىخط٘ح الأٗىٚ

ػااِ طشٝااق الأمسااذح    Fumarateفااٜ اىزفبػااو الأٗه رزحاا٘ه اىسنسااْٞبد إىااٚ فٍٞ٘اابساد     

اىَ٘عااا٘د  Succinate dehydrogenaseث٘اساااطخ إّاااضٌٝ سنساااْٞبد دٛ ٕٞاااذسٗعْٞٞض  

ٗٝسازقجو  ( ػياٚ ػناس ثابقٜ إّضَٝابد اىاذٗسح     )ٍيزصقبً ػيٚ اىغذاس اىاذاخيٜ ىيَٞز٘مّ٘اذسٝب   

اىَ٘ع٘د مَشافق ىلإّضٌٝ  FADاىٖٞذسٗعِٞ عضا ٍِ 



ث٘اسااطخ إّااضٌٝ فٍٞ٘اابساد ٕٞااذسارٞض  إظوبفخ خووضا ٍووبء إىووٚ اىفٍٞ٘ووبساد لإّزوبج اىَووبلاد   -7

Fumarate hydratase  أٗ فٍٞ٘اابسٝضFumarase     ٜاىَزخصااف فااٜ إظاابفخ ٍغَاا٘ػز

  (isomer)اىٖٞذسٗمسٞو ٗاىٖٞذسٗعِٞ اىَنِّ٘ٞ ىيَبء فٜ اى٘ظغ اىَقبثو ىٞزنُ٘ اىََبمت 

L- ٍبلاد(L-malate).



ٝحفااض ٕاازا اىزفبػااو إّااضٌٝ ٍاابلاد دٛ       .أمسووذح اىَووبلاد إىووٚ أٗمسبى٘أسووٞزبد    -8

مَساازقجو ىيٖٞااذسٗعِٞ ىٞزنااُ٘ عااضٛء  خااش ٍااِ      +NADٕٞااذسٗعْٞٞض ٗٝساازخذً  

NADH.



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

2 CO2 + 3 NADH + 3 H+ +  FADH2 +  GTP + CoA

Pyruvate +  CoA-SH  +  NAD+

Acetyl-CoA + NADH +  H+ +  CO2

Pyruvate +  4 NAD+ +  FAD  + GDP +  Pi + 2H2O            

3 CO2 + 4 NADH + 4 H+ +  FADH2 +  GTP



.ATPخشئ  3عىذ حكىٌه أسٍخٍم كىأ ٌعطً  1NADHإوخبج •

عىذ أكسذة أٌشو سٍخزاث إنى أنفب كٍخى خهىحبراث بىاسطت  3فً انخطىة  1NADHإوخبج •
.ATPخشئ  3إوشٌم أٌشو سٍخزاث دي هٍذروخٍىٍش ٌعطً 

عىذ أكسذة أنفب كٍخى خهىحبراث إنى سبكسٍىٍم مزافق   4فً انخطىة  1NADHإوخبج •
.ATPخشئ  3إوشٌمً أ بىاسطت أنفب كٍخى خهىحبراث دي هٍذروخٍىٍش ٌعطً 

عىذ ححىل سكسٍىبٌم مزافق إوشٌمً أ إنى سكسٍىبث وحىنذ  5فً انخطىة  1ATPإوخبج •
Succinate Thiokinaseبىاسطت إوشٌم سكسٍىبث ثٍىكٍىٍش  ATPطبقت فً صىرة 

بىاسطت   Fumarateعىذ أكسذة انسكسٍىبث إنى فٍىمبراث  6فً انخطىة  1FADH2إوخبج •
.ATPخشئ  2ٌعطً  Succinate dehydrogenaseإوشٌم سكسٍىبث دي هٍذروخٍىٍش 

عىذ أكسذة انمبلاث إنى أوكسبنىأسٍخبث بىاسطت إوشٌم  8فً انخطىة  1NADHإوخبج •
.ATPخشئ  3مبلاث دي هٍذروخٍىٍش ٌعطً 

وببنخبنً ٌكىن وبحح ححىل انكبمم انبٍزوفٍج إنى ثبوً أكسٍذ كزبىن ومبء هى•

.ATPخشئ  15=  3+  2+  1+  3+  3+  3  •

.ATP 8= وٌكىن وبحح ححىل اندهىكىس إنى انبٍزوفٍج  •

ATP 38=  8( + 15)2وببنخبنً ححىل اندهىكىس كهٍبً إنى ثبوً أكسٍذ كزبىن ومبء ٌعطً •

 :ٕٜ مبىزبىٜ O2+ H2COٍِ اىدي٘م٘ص إىٚ  ATPحصٞيخ اىؽبقخ اىََثيخ فٜ 



نقاط انخحكى في دورة حمض انستريك
:ر٘خذ ّقؽخ رحنٌ قجو اىذخ٘ه فٜ دٗسح مشثس•

ٗأسزٞو م٘ أ   ATP, NADHامسذح اىجٞشٗفٞذ إىٚ أسزٞو م٘ أ حٞث اىضٝبدح فٜ –
ٝثجػ إّضٌٝ ثبٝشٗفٞذ دٖٝٞذسٗخْٞٞض

:ر٘خذ ثلاثخ ّقبغ ٝزٌ اىزحنٌ ٍِ خلاىٌٖ داخو دٗسح مشثس•

ٝثجػ إّضٌٝ  1ٗسنسْٞو م٘ أ اىْبرح ٍِ اىخؽ٘ح   ATP, NADHاىضٝبدح فٜ  –
سزشٝذ سْٞثٞض

ٝثجػ إّضٌٝ آٝضٗسزشٝذ   3اىْبرح ٍِ اىخؽ٘ح   ATP, NADHاىضٝبدح فٜ   –
دٖٝٞذسٗخْٞٞض

ٝثجػ إّضٌٝ أىفب مٞز٘ خي٘ربساد  4اىْبرح ٍِ اىخؽ٘ح   ATP, NADHاىضٝبدح فٜ  –
دٖٝٞذسٗخْٞٞض









أوكسالو أسيتات
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ألػا كيتو جلوتارات
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سكسينات

فيومارات

مالات

أستيل مرافق إنزيمي أ مرافق إنزيمي أ

بيروفيت

دورة كزبس CO2

أيزوسترات

CO2

NADH

NADH





Glyoxalate cycleدٗسح اىدلاٝ٘مسبلاد 

رحذس فٜ اىْجبربد فقط ٗىٞس فٜ اىحٞ٘اّبد•

ٝزٌ فٖٞب اىزصْٞغ اىحٞ٘ٛ ىيغي٘م٘ص•

:َٝٞض ٕزٓ اىذٗسح إّضَٝبُ َٕب•

 Isocitrate lyase ٝضٗسزشاد لاٝبص -1–

 Malate synthaseٍبلاد سْٞضبص -2–



أوكسالو أسيتات

سترات

جلايوكسالات+  سكسينات    

فيومارات

مالات

آيزوسترات لاياز

أيزوسترات

أستيل كو أ

مالات سينثاز

سترات سينثاز

خي٘م٘ص
دٗسح اىدلاٝ٘مسبلاد

 Glyoxalate cycle



دٗسح مشثس ٍيزقٚ ٕذً اىَ٘اد اىغزائٞخ

مشثٕ٘ٞذسادىٞجٞذادثشٗرْٞبد

أسزٞو م٘ أ

دٗسح 

مشثس



دٗسح مشثس ٗدٗسٕب فٜ عَيٞخ اىجْبء

ٕو ٍصذس اىطبقخ اى٘حٞذ فٜ اىضذٝٞبد ٕ٘ اىنشثٕ٘ٞذساد؟

ٕو ٍصذس اىنشثُ٘ اى٘حٞذ فٜ اىضذٝٞبد ٕ٘ اىنشثٕ٘ٞذساد؟

ٕو َٝنِ ىيجٞشٗفٞذ أُ ٝزح٘ه إىٚ أٗمسبى٘ أسٞزبد فٜ اىضذٝٞبد؟ ّؼٌ

ٕو َٝنِ لأسٞزٞو م٘ أ أُ ٝزح٘ه إىٚ أٗمسبى٘ أسٞزبد فٜ اىضذٝٞبد؟ لا

ٕو َٝنِ لأسٞزٞو م٘ أ أُ ٝزح٘ه إىٚ ثٞشٗفٞذ فٜ اىضذٝٞبد؟ لا



بناء الجلايكوجين 
Glycogenesis

ٌخعًٍ حكىٌٍ اندلاٌكىخٍٍ يٍ اندهىكىص 

لإظافت خضيء  ATPخضيء  2وٌُسخههك 

خهىكىص واحذ إنى اندلاٌكىخٍٍ 





a- 1→  4

a- 1→  6



الجلايكوجين



ADP+ ف٘سفبد  -6عي٘م٘ص                      ATP+ عي٘م٘ص 
(اىععلاد)ٕنس٘مْٞٞض 

(اىنجذ)أٗ خي٘م٘مْٞٞض 

ف٘سفبد -1عي٘م٘ص            ف٘سفبد  -6عي٘م٘ص 
ف٘سف٘خي٘م٘ص ٍٞ٘رٞض

ٝ٘سٝذِٝ صْبئٜ ف٘سفبد عي٘م٘ص               UTP+ف٘سفبد  -1عي٘م٘ص 
ثبٝشٗف٘سف٘سٝيٞض

UDPGle  +ِٞعلاٝن٘ع(n)                  ِٞعلاٝن٘ع+(n+1) UDP
خلام٘خِٞ سْٞثبص



ىجذاٝخ رنِ٘ٝ سيسيخ ٍِ اىغلاٝن٘عِٞ ْٝجغٜ ٗع٘د ثبدا ىٖزٓ اىؼَيٞخ•

لا َٝنِ أُ ٝنُ٘ اىغي٘م٘ص ثبدا ىزا رؼزَذ اىخيٞخ ػيٚ ٗع٘د إّضٌٝ ٝسَٚ •
.حَعبً أٍْٞٞبً 332علاٝن٘عِْٞٞ مجبدا ٕٗ٘ ٍنُ٘ ٍِ 

ػِ طشٝق اىزبٝشٗسِٞ ٕٗنزا ٝنُ٘ إّضٌٝ   UDPGleٝشرجط اىغلاٝن٘عِْٞٞ ثـ •
ٕ٘ ّ٘اح   (glycosylated glycogen)اىغلاٝن٘عِْٞٞ اىَشرجط ثبىغي٘م٘ص 

.ىجذاٝخ رنِ٘ٝ اىغلاٝن٘عِٞ

-aٝزٌ اظبفخ عضٝئبد عي٘م٘ص ثشاثطخ •  11حزٚ ٝصو اىؼذد إىٚ  4  →1
عضٛء رقشٝجبً

-aرزفشع  اىسيسيخ  ثشاثطخ  • ث٘اسطخ إّضٌٝ 6 → 1

  (a-1→4)  ← (a-1→6)  عضٝئبد  6رشاّس عي٘م٘سٞذٝض اىزٛ ٝقطغ
a-1→6ػيٚ الأقو ْٗٝقيٖب إىٚ سيسيخ طشفٞخ ثشاثطخ 



تحهم الجلايكوجين 
Glycogenolysis

حخعًٍ حفخٍج اندلاٌكىخٍٍ إنً  

.خهىكىص فً انكبذ أو انععلاث



n-1(علاٝن٘عِٞ+ )ف٘سفبد  -1عي٘م٘ص                      Pi+ علاٝن٘عِٞ 
خلاٝن٘خِٞ ف٘سف٘سٝيٞض

(رحيو ف٘سف٘سٛ)

عضٝئبد ثبىسيسيخ صٌ ٝقً٘ إّضٌٝ أخش ٝسَٚ   4ٝزٌ رحو اىسلاسو حزٚ ٝزجقٜ 

a-1→4)  )← (a-1→6)  عي٘مبُ رشاّسفٞشٝض ثْقو ٗحذاد اىسنشٝبد

اىَشرجط ثشاثطخ )اىضلاصٞخ إىٚ  رفشع   خش  ربسمبً  عضٛء  عي٘م٘ص  ٗاحذ  

(a- 1 → 6)

 (6 → 1)ٝزٌ رحيو عضٛء اىغي٘م٘ص ٍ٘ظغ اىزفشع ث٘اسطخ إّضٌٝ أٍٞي٘ 

عي٘م٘صٝذٝض

  -6ف٘سفبد إىٚ عي٘م٘ص  -1ٝقً٘ إّضٌٝ ف٘سف٘عي٘مٍ٘ٞ٘ٝض ثزح٘ٝو عي٘م٘ص 

 -6ف٘سفبد اىزٛ ٝزح٘ه فٜ اىنجذ ٗاىنيٚ إىٚ عي٘م٘ص ثفؼو إّضٌٝ عي٘م٘ص 

ف٘سفبرٞض َٝنْٔ اىَشٗس خبسط اىخيٞخ إىٚ ٍغشٙ اىذً 



ف٘سفبد  -6عي٘م٘ص  ف٘سفبد -1عي٘م٘ص 
ف٘سف٘خي٘م٘ ٍٞ٘رٞض

عي٘م٘ص (اىنجذ ٗاىنيٚ)ف٘سفبد  -6عي٘م٘ص 

 ٍبرا ٝحذس فٜ اىؼعلاد؟

ف٘سفبرٞض -6خي٘م٘ص 

n-1(علاٝن٘عِٞ+ )ف٘سفبد  -1عي٘م٘ص                      Pi+ علاٝن٘عِٞ 
ف٘سف٘سٝيٞض

(رحيو ف٘سف٘سٛ)



نقاط انخحكى في أيض الجلايكوجين
اىَفسفش اىْشط   aف٘سف٘سٝيٞض )علاٝن٘عِٞ ف٘سف٘سٝيٞض •

رزٌ اىفسفشح (. اىغٞش ٍفسفش غٞش ّشط  bٗف٘سف٘ىٞيٞض 

ىٖٞذسٗمسٞو اىسٞشِٝ اىَ٘ع٘دح ثبلإّضٌٝ ث٘اسطخ ف٘سف٘سٝيٞض  

.مْٞٞض

(اىَفسفش غٞش ّشط)علاٝن٘عِٞ سْٞضبص •

(اىغي٘مبعُ٘ ٗالإثْٞفشِٝ)رحنٌ ٕشٍّٜ٘ •



يسار فوسفاث انبنخوس 
Pentose Phosphate Pathway (PPP)

بذلًا يٍ  NADPHفً انحٍىاَاث وانُباحاث ٌخى إَخاج 

NADH  ( انبُخىص)وكزنك إَخاج انسكشٌاث انخًاسٍت

. انلاصيت نخكىٌٍ انٍُىكهٍىحٍذاث فً الأحًاض انُىوٌت

.CO2وفً انُباحاث فمط ٌسًح بخصٍُع انسكشٌاث يٍ 

.حخى خًٍع حفاعلاث انًساس فً انسٍخىسىل



انخفاعلاث انخأكسديت لدسار فوسفاث انبنخوس
لامزُ٘-d -ف٘سف٘عي٘مّ٘٘  -6ف٘سفبد إىٚ  -6ٝزأمسذ عي٘م٘ص  -1

ف٘سف٘ عي٘مّ٘بد ث٘اسطخ اىزحيو اىَبئٜ 6رنُ٘  -2

ٗٝزنُ٘ اىسنش   CO2أمسذح ٗفقذ ٍغَ٘ػخ مشث٘مسٞو فٜ شنو  -3

. NADPHف٘سفبد ٗ -5اىخَبسٜ سٝجٞ٘ى٘ص 



NADPH+ لامزُ٘ -d -ف٘سف٘عي٘مّ٘٘  -6   ف٘سفبد             -6عي٘م٘ص  ف٘سفبد -6خي٘م٘ص 

دٖٝٞذسٗخْٞٞض

ف٘سف٘ عي٘مّ٘بد-6لامزُ٘                     -d -ف٘سف٘عي٘مّ٘٘  -6 لامزّ٘بص

+ ف٘سفبد  -5ف٘سف٘ عي٘مّ٘بد        حَط اىفب مٞزّٜ٘                  ساٝجٞ٘ى٘ص -6

CO2  +NADPH

ف٘سف٘خي٘مّ٘بد -6

دٖٝٞذسٗخْٞٞض



انخفاعلاث غير انخأكسديت لدسار فوسفاث انبنخوس
ف٘سفبد ث٘اسطخ إّضٌٝ ف٘سف٘ ثْز٘ص –5صاٝي٘ى٘ص اىنٞزّٜ٘ اىََبمتف٘سفبد إىٚ  5 اىشٝجٞ٘ى٘صرح٘ه  -1

أٝضٍٗٞشٝض -3

ف٘سفبد ث٘اسطخ إّضٌٝ ف٘سف٘ ثْز٘ص أٝضٍٗٞشٝض -5ف٘سفبد إىٚ اىََبمت ساٝج٘ص –5صاٝي٘ى٘صرح٘ه  -2

ف٘سفبد   -5عضٛء صاٝي٘ى٘ص  2)ٝحذس فٜ ٕزا اىَسبس إػبدح رْظٌٞ صلاس عضٝئبد ٍِ اىسنشٝبد اىخَبسٞخ 
ٗعضٛء ( سنش سذاسٜ)ف٘سفبد  -5عضٛء فشمز٘ص  2ىٞزنُ٘ ( ف٘سفبد -5ٗعضٛء ساٝج٘ص 

(  رساد مشثُ٘ 3)ف٘سفبد -3عيٞسشاىذٕٞذ 

اىدلاٝن٘ىٍٜٗسبس اىزحيو  اىجْز٘صٍِٗ ْٕب ّدذ اسرجبغ ثِٞ ٍسبس ف٘سفبد 

عضٛء   12ٝؼطٜ  اىجْز٘صف٘سفبد خلاه دٗسح ٗاحذح ٍِ ٍسبس ف٘سفبد  -6عضٝئبد ٍِ عي٘م٘ص  6أمسذح 
NADPH  ٗ6  عضٝئبدCO2 ٗ6  عضٝئبد ٍِ  5ف٘سفبد ٝزٌ رح٘ٝيٌٖ إىٚ  -5 ساٝجٞ٘ى٘صعضٝئبد

  .ف٘سفبد -6عي٘م٘ص 

.عضٝئبد عي٘م٘ص 6لا ْٝزغ٘ا ٍِ عضٛء ٗاحذ ٍِ اىغي٘م٘ص ٗىنِ ٍِ  CO2ٍغ ٍلاحظخ أُ 

6 Glucose 6-phosphate + 12 NADP+

6 Ribulose 5-phosphate + 6 CO2 + 12 NADPH + 12 H+ + pi

5 glucose 6-phosphate 



.فىسفبث -6فً ححىل اندهىكىس إنى خهىكىس   ATPاسخهلاك •

=  (x 12 3)فً خطىاث انمسبر ٌىخدىا  12NADPHإوخبج •

36ATP    

ٌعطً ثبوً   انبىخىسوببنخبنً ححىل اندهىكىس فً مسبر فىسفبث •

ATP 35=  1- 36 وفىسفبث  -5 ورٌبىسأكسٍذ كزبىن 

 لأوه لا ٌحذد فً انعضلاثلا ٌهذف هذا انمسبر لإوخبج انطبقت •

ونكه ٌحذد فً الأوسدت انخبصت بخصىٍع انمىاد مثم انكبذ  

.وانغذد انهبىٍت وانكهى وانكزاث انذمىٌت انذهىٍتوالأوسدت 

 :ٍِ اىدي٘م٘ص فٜ ٍسبس ف٘سفبد اىجْز٘ص ATPحصٞيخ اىؽبقخ اىََثيخ فٜ 



إَٔٞخ ٍسبس ف٘سفبد اىجْز٘ص

 -6فْقف إّضٌٝ عي٘م٘ص . فٜ مشاد اىذً اىحَشاء NADPHاىَصذس اى٘حٞذ ىـ  -1
ٍَب ٝزسجت فٜ ٍشض رحيو مشاد  NADPHٝؤدٛ ىْقف  دٖٝٞذسٗعْٞٞضف٘سفبد 

.ٗحذٗس أَّٞٞب Hemolytic anemiaاىذً اىحَشاء  

اىغٞش ٍشجؼخ ٍِ اىزفبػو ٍغ الأمسغِٞ  اىذْٕٞخَْٝغ الأحَبض  NADPHٗع٘د  -2
.ٗثبىزبىٜ َْٝغ رنُ٘ ٍ٘اد ٍؤمسذح

.(Fe+2)حذٝذٗصٝحبفظ ػيٚ اىحذٝذ فٜ اىَٖٞ٘عي٘ثِٞ ثشنو  NADPHٗع٘د  -3

صٌ الأحَبض  اىْٞ٘ميٞ٘رٞذادٍصذس ىيسنشٝبد اىخَبسٞخ اىزٜ رذخو فٜ رشمٞت  -4
.اىْ٘ٗٝخ

.ٍصذس غٞش ٍجبشش ىيطبقخ -5

صبّٜ أمسٞذ اىنشثُ٘ ٗرزح٘ه إىٚ سنشٝبد  اىَفسفشح اىجْز٘صادفٜ اىْجبربد رسزقجو  -6
.سذاسٞخ



نقاط انخحكى في يسار فوسفاث انبنخوس

  -5أمثش ٍِ حبخزٖب ىيشاٝج٘ص  NADPHإرا مبّذ حبخخ اىخيٞخ ىيـ •

.ف٘سفبد فئُ اىَسبس ٝزٌ إىٚ ّٖبٝزٔ

ف٘سفبد أمثش ٍِ حبخزٖب ىيـ  -5إرا مبّذ حبخخ اىخيٞخ ىيشاٝج٘ص •

NADPH  ف٘سفبد َٝنِ  3ف٘سفبد ٗاىديٞسشاىذٕٞذ  -6فئُ اىفشمز٘ص

ف٘سفبد عِ ؼشٝق إّضَٜٝ رشاّس مٞز٘لاص -5أُ ٝضٝذا ٍِ إّزبج اىشاٝج٘ص 

ٗرفبعلاد ٕزاُ . ٗرشاّس أىذٗلاص دُٗ اىَشٗس ثبىدضء اىزأمسذٛ ىيَسبس

الإّضَٝبُ عنسٞخ ٗرسزخذً ىزْظٌٞ اىعَيٞبد الأٝعٞخ ىينبئِ اىحٚ حست 

.اىظشٗف



اىَسبس اىثبّ٘ٛ ىيدي٘م٘ص

إّزبج حَط اىدي٘م٘ٝ٘سّٗٞل -1

ٝ٘سٝذِٝ صْبئٜ ف٘سفبد عي٘م٘ص                    UTP+ف٘سفبد  -1عي٘م٘ص 
ثبٝشٗف٘سف٘سٝيٞض

2H2O + 2NAD+ + UDPGle   

+2NADH + 2Hٝ٘سٝذِٝ صْبئٜ ف٘سفبد عي٘م٘سّٗبد + 

دٛ ٕٞذسٗخْٞٞض

 + H2Oٝ٘سٝذِٝ صْبئٜ ف٘سفبد عي٘م٘سّٗبد

   UDP  +عي٘م٘سّٗبد

ٝشرجط ٝ٘سٝذِٝ صْبئٜ ف٘سفبد عي٘م٘سّٗبد ثبىَ٘اد اىغشٝجخ ٍضو اىفْٞ٘لاد 

ٗاىؼقبقٞش فٞضٝذ ٍِ إفشاصٕب ػِ طشٝق اىنيٚ ٗٝسزخذً فٜ ثْبء اىسنشٝبد 

اىؼذٝذح اىحَعٞخ ٍضو حَط اىٖٞبى٘سّٗٞل ٗاىٖٞجبسِٝ



اىَسبس اىثبّ٘ٛ ىيدي٘م٘ص

(Cفٞزبٍِٞ )إّزبج حَط الأسن٘ثٞل  -2

ٝزٌ رصْٞغ حَط الأسن٘سثٞل ثٖزٓ اىطشٝقخ فٜ اىْجبربد ٗثؼط اىحٞ٘اّبد 

ٗىنِ لا ٝسزطٞغ الإّسبُ رنْ٘ٝٔ ثٖزٓ اىطشٝقخ ٗٝغت رْبٗىٔ فٜ اىغزاء ٗرىل 

.ىغٞبة إّضٌٝ عي٘مّ٘٘لامزُ٘ أمسٞذٝض فٜ أّسغزٔ

عي٘مّ٘بد         عي٘مّ٘٘لامزُ٘              أسن٘سثٞل        عي٘م٘سّٗبد 
عي٘مّ٘٘لامزُ٘

أمسٞذٝض



إعادة اصطناع الجهوكوس أو 
اسخحداد الجلايكوجين 

Gluconeogenesis

هً عًهٍت حكىٌٍ اندهىكىص أو اندلاٌكىخٍٍ يٍ يصادس غٍش 

كشبىهٍذساحٍت يثم الأحًاض الأيٍٍُت وحًط 

.وانبٍشوفٍج و اندهٍسشٌٍ   Lacticانلاكخٍك

%( 10)وانكهٍت ( يُها% 90)ححذد فً سٍخىسىل انكبذ 

.ونٍس فً انًٍخىكُذسٌا



نقاط انخحكى في يسار انخحهم الجلايكولي
ر٘خذ ثلاثخ ّقبغ ٝزٌ اىزحنٌ ٍِ خلاىٌٖ ثَسبس اىزحيو اىدلاٝن٘ىٜ حست احزٞبج •

:اىخيٞخ ىيؽبقخ
(1اىخط٘ح )ف٘سفبد  -6رح٘ه اىغي٘م٘ص إىٚ عي٘م٘ص  –

(3اىخط٘ح )صْبئٜ اىف٘سفبد  6-1ف٘سفبد إىٚ فشمز٘ص  -6رح٘ه اىفشمز٘ص  –

(10اىخط٘ح )رح٘ه اىف٘سف٘ إْٝ٘ه ثٞشٗفٞذ إىٚ ثٞشٗفٞذ  –

ٕزٓ اىزفبعلاد غٞش عنسٞخ ثَعْٚ لا َٝنِ إعبدح رصْٞع اىدي٘م٘ص عِ ؼشٝق ريل  
 Cori)اىزفبعلاد ٗىنِ ٝدت أُ رسيل اىخيٞخ ٍسبساً آخش ٝسَٚ دٗسح م٘سٛ 

cycle)



رح٘ٝو اىجبٝشٗفٞذ إىٚ ف٘سف٘ إْٝ٘ه ثبٝشٗفٞذ عِ ؼشٝق   -1

خؽ٘رِٞ ٍشٗساً ثأمسبى٘ أسٞزبد

إىٚ ثبٝشٗفٞذ ىزنِ٘ٝ أمسبى٘ أسٞزبد ٗٝزٌ اسزٖلاك خضٛء  CO2إظبفخ  -أ
ATP . إرا مبُ ٍسز٘ٙ أسزٞو م٘ أ فبئط عِ حبخخ مشثس فئّٔ ٝضٝذ

.ٍِ رح٘ه اىجبٝشٗفٞذ إىٚ أمسبى٘ أسٞزبد

رح٘ه أمسبى٘ أسٞزبد إىٚ ف٘سف٘ إْٝ٘ه ثبٝشٗفٞذ ٗٝزٌ اسزٖلاك خضٛء  -ة
GTP.

Phospho enol pyruvate

Carboxykinase/Mg2+Oxaloacetate + GTP

Phospho enol pyruvate + GDP + CO2

Pyruvate carboxylase

Mg2+/Biotin/Acetyl CoAPyruvate + ATP + CO2 + H2O      

Oxaloacetate + ADP + Pi + 2H+



ثْبئٜ اىف٘سفبد -1،6ف٘سفبد ٍِ فشمز٘ص  -6رنِ٘ٝ فشمز٘ص  -2

داٛ ف٘سفبرٞض اىزٛ ْٝشػ عِ ٗخ٘د  -1ٗ6ٝحفض ٕزا اىزفبعو إّضٌٝ فشمز٘ص 
AMPٗٝثجػ عْذ ٗخ٘د   (ATP)فبئط فٜ اىؽبقخ

Fructose 1,6- diphosphatase
Fructose 1,6-di phosphate      

Fructose 6- phosphate + Pi



ف٘سفبد ث٘اسؽخ اىف٘سفبرٞض -6رنِ٘ٝ اىدي٘م٘ص ٍِ خي٘م٘ص  -3

عْذ ٗخ٘د  اىلامزبدأٗ  اىجٞشٗفٞذٕٗنزا َٝنِ إعبدح رصْٞع اىدي٘م٘ص ٍِ 
, ATPفبئط فٜ اىؽبقخ اىَزَثيخ فٜ  NADH, NADPH

إىٚ خي٘م٘ص   اىلامزبدعْذ رح٘ه   ATPخضٝئبد  6رسزٖيل 

إىٚ خي٘م٘ص   اىجٞشٗفٞذعْذ رح٘ه   ATPخضٝئبد  4رسزٖيل 

Glucose 6-phosphatase
Glucose 6-phosphate                           Glucose + Pi



حكوين الجهوكوس ين الأحماض الأيينيت 
 وانهيبيداث

–الأِّٞ )ٝزٌ ّضز ٍدَ٘عخ الأٍِٞ ٍِ الأحَبض الأٍْٞٞخ اىَ٘ىذح ىيدي٘م٘ص 
فٞزنُ٘ ثٞشٗفٞذ ٗأىفب مٞز٘ خي٘ربساد ٗ أمسبى٘ ( اسجبسرٞل–خي٘ربٍٞل 

أسٞزبد اىزٜ رذخو دٗسح مشثس ٗرعؽٜ ٍبلاد ثٌ ف٘سف٘ أْٝ٘ه ثٞشٗفٞذ 
.  ٗثٞشٗفٞذ ثٌ خي٘م٘ص

ٗثبىَثو اىَشمجبد اى٘سٞؽٞخ ٍِ أٝط اىذُٕ٘ اىزٜ رذخو دٗسح مشثس َٗٝنِ 
ُِ٘ خي٘م٘ص ثْفس اىنٞفٞخ .أُ رُن



 انبناء الحيوي نهسكزياث الأخزى
ٝسزخذً اىدي٘م٘ص ىزصْٞع سنشٝبد أخشٙ فٜ اىخيٞخ ٗىزنِ٘ٝ سنشٝبد ثْبئٞخ 

ٝزٌ رىل ثزح٘ٝو اىدي٘م٘ص إىٚ ٍشمت عبىٜ اىؽبقخ . ٗعذٝذح اىزسنش
UDPGle  ثٌ ْٝزقو اىدي٘م٘ص ث٘اسؽخ رشاّس خلاٝن٘صٝلاٝض إىٚ ٍشمت

.آخش
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ADP+ ف٘سفبد  -6عي٘م٘ص                      ATP+ عي٘م٘ص 
ٕنس٘مْٞٞض

ف٘سفبد -1عي٘م٘ص            ف٘سفبد  -6عي٘م٘ص 
ف٘سف٘خي٘م٘ص ٍٞ٘رٞض

ٝ٘سٝذِٝ صْبئٜ ف٘سفبد عي٘م٘ص               UTP+ف٘سفبد  -1عي٘م٘ص 
ثبٝشٗف٘سف٘سٝيٞض

UDPGle  +سنشٝبد-HO                  عي٘م٘ص –سنشٝبد +UDP
رشاّس خلاٝن٘سٞذاص


