
Carbohydrates
الكربوھیدرات

و ھي المصدر الرئیسي للطاقة لجمیع , ھي مركبات عضویة مؤلفة من الكربون و الھیدروجین و الأكسجین
وتتركب الكربوھیدرات من وحدات سكریة یتراوح عدد ذرات الكربون فیھا من ثلاثة وحتى . الكائنات الحیة

.سـتة ذرات  والماءسبعة وأكثرھا شیوعاً الوحدات المركبة مـن 

تقسیم الكربوھیدرات
Simple Carbohydrateالسكریات البسیطة -1

: نوعین من السكریات وھيتشملو

وھي أصغر السكریات بنائیا لذالك لا یمكن تحللھا :Monosaccharidesالسكریات الأحادیة -أ

).الجلوكوز ( كربوناتومن أھم الأمثلة لھذه السكریات ھو السكر ذو الست . إلى وحدات أصغر

تتكون من وحدتین من السكریات الأحادیة المرتبطة  :Disaccharidesالسكریات الثنائیة - ب

.من أھم الأمثلة على ھذه السكریات المالتوز و السكروز ولاكتوز. بروابط تساھمیة

CarbohydratesComplexالسكریات المعقدة -2
. أومتفرعةتبطة مع بعضھا بصورة مستقیمةالأحادیة المرھي عبارة عن سلسلة من السكریات 

:نوعین من السكریاتو تشمل
( سلاسل قصیرة منتتكون من): (Oligosaccharides) الأولیجو ( السكریات عدیدة التسكر-أ

.الرافینوز والستاكیوزمن أمثلتھا سكر. وحدات سكریات الأحادیة) 3-10

من السكریات الأحادیة تتكون من سلاسل طویلة: ( Polysaccharides )السكریات المتعددة - ب

ومن أھم ھذه السكریات تغذویا الجلیكوجین و إلى المئات أو الآلاف من الوحداتالتي قد تصل 

.المتكون من وحدات الجلوكوز فقط



وظائف الكربوھیدرات

من السعرات% 60تمدجسم الشخص البالغ المصدر الرئیسي لطاقھ بالجسم حیث -1

RNAما ان سكر الریبوز یدخل في تركیبتدخل في تركیب اغشیة الخلایا مثل جلیكو بروتین  ك-2

DNAوسكر دوكسي ریبوز یدخل في تركیب 

تنضیم تمثیل الدھون-3

تدخل الالیاف الغذائیھ بعدة وظائف-4

خفض الكولیسترول بالدم- ت

خفض خطورة الاصابھ بالسرطان- ث

الاقلال من الامساك- ج



ھضم الكربوھیدرات
یبدأ ھضم الكربوھیدرات جزئیا في الفم حیث یحتوي اللعاب على إنزیم أمیلیز اللعابي الذي یحلل : في الفم

.الكربوھیدرات العدیدة كالنشا إلى جزیئات ذائبة من السكر الثنائي مالتوز أو مالتوترایوز أو ألفا دكسترین

یكون وسط الھضم في المعدة حامضي بسبب إفراز حمض الھیدروكلوریك  فیتوقف عمل أنزیم : في المعدة
.أمیلیز اللعاب تماما

ووحدات من الجلكوزإلى سكریات ثنائیةالدكسترین النشا و یفرز إنزیم الأمیلیز البنكریاسي الذي یھضم 

:ریات الثنائیھ كما تفرز خلایا الامعاء انزیمات تحلل السك

. جالاكتوز- فركتوز-جلوكوز: المحصلة النھائیة لھضم الكربوھیدرات



الامتصاص و النقل 
العناصر الغذائیھالامعاء الدقیقة المكان الرئیسي الذي یتم فیھ امتصاص

:توزلاكامتصاص الجلوكوز و الج

.طاقة , یمتصان بطریقة النقل النشط الذي یحتاج إلى ناقل

.یتم تمثیلھا عن طریق مسار اكسدة الجلوكوزووز ینتقلان الى الكبد بشكل مباشرالجالكتوز والفركت-1

2-

یعتمد على الانسولین لدخول خلایا الكبدالمختلفھ في حین لا 



Metabolismالایض 

Metabolismالتمثیل 

جمیع التفاعلات الكیمائیھ والبیوحیویھ التي تحدث في الجسم وتشمل جمیع المسارات الایضیھ

Catabolismكاتابولیزم 

مثل اكسدة الجلكوزوتحلل ھو احد مسارات التمثیل ویتم فیھ تجزئة المركبات الكبیره الى ابسط صوره 
Exothermic reactionویصاحبھ انتاج طاقھالجیلیكوجین

Anabolismالانابولیزم 

مثل تصنیع الجلیكوجین ویتم فیھا ویتم فیھ تصنیع مركبات معقده من مركبات بسیطھ ھو احد مسارات التمثیل
endergenic Reactionاستھلاك طاقھ ویسمى 

تمثیل الكربوھیدرات
)الخ- القلب- المخ-العضلات(ینقل الجلكوز الى الكبد  وجمع اعضاء الجسم المختلفھ -
دخول الجلكوز الى خلایا الكبد غیر معتمدا على الانسولین-
دخول الجلكوزالى خلایا الجسم المختلفھ عدا الكبد معتمد على الانسولین-
في الكبدالجلاكتوز والفراكتوز ینقلان فقط الى الكبد حیث یتم تمثیلھم -

:المسارات الأیضیة للجلوكوز

Glycolysisأكسدة الجلكوز اللاھوائیة.1

ثلاثي الكربوكسیل-دوره حمض الستریكدورة كربس.2

Glycogenesisتصنیع الجلیكوجین.3

تصنیع السكریات الخماسیة.4

Glycogenolysisھدم الجلیكوجین .5

Glyconeogenesisتصنیع الجلكوز من مصادر غیر كربوھیدراتیة .6



)ودورة كربسGlycolysisاكسدة الجلوكوز الاھوائیھ وتشمل ( اكسدة الجلوكوز

38ATPواحد مول من الجلوكوز ینتج اكسدة

C6 H12 O6+6o2                       6co2 +6H2o+Energy

Glycolysisالاھوائیھاكسدة الجلوكوز: اولا

السیتوبلازمتتم في 
:أھمیتھ

)لاتحتوي على میتوكندریا(انتاج الطاقة لكریات الدم الحمراء-1
)في العضلات عند الریاضھ(نقص الاكسجینانتاج عند-2
انتاج البیروفیت-3

خطوات یبدؤھا بالجلوكوز وینتھي بالبیروفیت10تمر بـ 

:الاول المسار 

اوHexokinaseفوسفات داخل الخلیة بواسطة انزیم الھكسوكینیز -6تحول الجلوكوز الى جلوكوز 
Glucokinase وھذه المسار یتم فیھ استھلاك جزيء جلیكو كینیزATP.

Glucokinaseو Hexokinaseما الفرق بین 

Hexokinase

في جمیع الخلایا ماعدا خلایا الكبدیوجد -3
الإنزیم لھ فعالیة عالیة  بفسفرة الجلوكوزعند اي تركیزھذا -4
ھذا الإنزیم یعمل على جمیع السكریات-5

Glucokinase

یوجد في خلایا الكبد -6
یعمل على الجلوكوز فقط -7
یحتاج إلى  كمیة عالیة من الجلوكوز لتتم الفسفرة-8

:المسار الثاني

.بواسطة انزیم فوسفو جلوكوز ایزومیریز فوسفات 6فوسفات الى فروكتوز 6تحول الجلوكوز 



:مسار الثالثال

ثنائي الفوسفات بواسطة انزیم فركتوكینیز وفي ھذه المسار یتم 6.1فوسفات الى فروكتوز 6فروكتوز یتحول
ATPاستھلاك جزيء

:المسار الرابع 

فوسفات - 3وجلیسرید الدھایدثنائي الفوسفات الى ثنائي ھیدروكسي استون فوسفات 6.1انقسام الفروكتوز 
.بواسطة  انزیم الالدولیز 

:المسار الخامس 

فوسفات بواسطة انزیم ترایوز فوسفات -3ثنائي ھیدروكسي استون فوسفات الى جلیسرید الدھایدتحول 
.ایزومیریز 

:المسار السادس

ثنائي فسفو جلیسرات بواسطة انزیم جلیسرید 3.1فوسفات  الى جزئین -3تحول جزئین جلیسرید الدھاید
-3ویتم انتقال الكترون من جلیسرید الدھاید.فوسفات دي ھیدروجینیز في وجود مرافق انزیمي - 3الدھاید

.2NADHوھذا المسار ینتج طاقة+NADفوسفات  إلى 



:المسار السابع 

بمساعدة انزیم 2ADPمن2ATPفسفو جلیسرات وتكوین - 3ثنائي فسفو جلیسراتالى جزئین 3.1ن تحول جزئی
2ATPفوسفو جلیرات كینیز وفي ھذا المسار تنتج طاقة 

:المسار الثامن 

فوسفو جلیسرات عن طریق نقل مجموعة الفوسفات  بمساعدة انزیم فسفو - 2فوسفو جلیسرات الى - 3تحول
المغانسیومجلیسرو میوتیز بوجد 

:المسار التاسع 

فوسفو جلیسرات بمساعدة انزیم 2من ) مركب غني بطاقة (تكون فوسفو اینول بیروفیت  
.اینولیز بوجود ایون المغانسیوم 

:المسار العاشر 

بواسطة انزیم فوسفو اینول  بیروفیت كینیز ADPمن فوسفو اینول بیروفیت وِ ATPتكوین البیروفیت و

الجلاكتوز و الفركتوز

الجلاكتوز و الفركتوز تنقل الى الكبد فقط حیث یتم تمثیلھم في الكبد من خلال مسار مسار الاكسده اللاھوائیھ 
Glycolysis

Glycolysisیدخل في انتاج الطاقھ من خلال مسار الاكسده اللاھوائیھ : جلاكتوز
)الجلاكتوز فسفرة( فوسفات 6حیث یتحول الجلاكتوز الى جلاكتوز 

فوسفات 6فوسفات یتحول الى حلكوز 6جلاكتوز 

Glycolysisیدخل في انتاج الطاقھ من خلال مسار الاكسده اللاھوائیھ :الفركتوز

فوسفات6الفركتوز یدخل عن طریق فركتوز -1
فوسفات3الفركتوز یدخل عن طریق جلسرالدھاید -2




