
انزیمات3من خلال Glycolysisیتم التحكم في 
Hexokinas -1

Phosphor feucto kinase -2
Pyruvate kinase -3

hexokinaseالھكسوكینیز -1
فوسفات 6یعمل على جمیع السكریات  یثبط بواسطة الجلوكوز 

phospofructokinaseفوسفوفروكتوكاینیز -2
ثنائي الفوسفات 1.6فروكتوز - ADP–AMPینشط بواسطة 

-اسطة یثبط بو ATP ستریت.
pyruvate kinaseبیروفیت كینیز -3

ATPیثبط بواسطة 
فوسفات1,6ینشط بواسطة الجلوكوز 

Glycolysisملخص 

glucose + 2 NAD+   2ATP → 2 pyruvate + 4ATP + 2NADH + 2H+

بیروفیت 2وانتاج ATP 4وانتاج 2NADHالخطوات  و انتاج ATP2یتم استھلاك 

الظروف الھوائیة aerobic)(حالة توفر الاكسجین في 

)دورة كربس-في المیتوكندریا(Aاستایل كو بیروفیت-9

ظروف لاھوائیة ) an aerobic(في حالة عدم توفر الاكسجین -10

ظروف لاھوائیة ) an aerobic(في حالة عدم توفر الاكسجین 

ظروف لاھوائیة ) an aerobic(في حالة عدم توفر الاكسجین -11

)في كریات الدم الحمراء وعند نقص الاكسجین(NADHلاكتیت باستخادمبیروفیت -12



)دورة ثلاثي الكربوكسیل-دورة حمض الستریك(دورة كربس  : ثانیا

تتم في في المیتوكندریا 

:دورة كربسة اھمی
ATPانتاج الطاقة1
لتوفیر مركبات وسطیھ لازمھ لتصنیعدورة كربس مھمھ2

Prophyran-القواعد النیتروجینیھ–الأحماض الأمینیة -الأحماض الدھنیة 

Aیبداء خطواتھ بأكسدة البیروفیت إلى أسیتایل كو 



ملخص لدورة كربس
pyruvate +4 NAD+  FAD + GDP + 2 H20 → 3CO2 + 4NADH +4H+ +Pi +GTP + FADH2

GTP 1و 1FADHو 4NADH:من اكسدة واحد جزئ بیروفیت ینتج اي 

ATP 30بیروفیت یعطي ATP2 15اذا جزئ واحد بیروفیت یعطي 

-3ب-2ب-1ھي بCO-factorفیتامینات لعبت دور رئیسي كعوامل مساعدة4ویوجد 
)COAحمض البنتاثونیك (5ب

:التالیةیتم تنظیم دورة كربس عن طریق الانزیمات 
1-Pyruvate dehydrogenase

acetyl co a: المثبطاتCOA-Nab-Amp: المنشطات –NADH-ATP

2-Citrate synthase
Citrate: المثبطات 

3-Iso citrate dehydrogenase
NADH: المثبطات ADP:المنشطات 

4-ketoglutrate dehydrogenaseα
NADH:المثبطات 

5-Maltat dehydrogenase
NADH: المثبطات 

تصنیع السكریات الخماسیة من الجلوكوز: أثالث
RNAوDNAالذي یستخدم بتصنیع ودوكسي ریبوزفوسفات وینتھي بسكر الریبوز6جلكوز

Glycogenesisتصنیع الجلیكوجین :ارابع

. ھو مسار تصنیع الجلیكوجین من الجلوكوز

في العضلاتالجلیكوجینكما یصنع  یتم تصنیع الجلیكوجین بالكبد بدرجھ اساسیھ 

المحافظھ على سكر الدممصدر لطاقھ ما بین الوجبات : تھ  أھمی

.فوسفیت- 6- جلوكوزلینتج ATPتحدث فسفرة للجلوكوز بواسطة-1

فوسفیت حیث أن ارتفاعھ یعطي إشارة لتثبیط عمل إنزیم -6-یتم التحكم بالأنزیم بواسطة جلوكوز- 
Hexokinaseبینما لا یثبط عمل إنزیمGlucokinase.



1f,hs’m hk.dlإلى ذرة الكربون رقم 6الفسفور من ذرة الكربون رقم تنقل مجموعة-3
Phosphoglucomutase

Glucose-6-phosphate Glucose-1-phosphat

حیث یحفز إتمام التفاعلNucleoside Triphospha:یتم التحكم بالتفاعل بواسطة-

حیث یحفز إتمام التفاعلNucleoside Triphospha:یتم التحكم بالتفاعل بواسطة- 

مع UMP ) Uridine Monophosphateحیث یرتبط جلكوز- یوریندین داي فوسفیتتكوین-3
UDP Glucose phosphory.بفعل انزیم.فوسفیت-1- جلوكوز

Glycogenبفعل انزیمالجلیكوجینلتصنیع مع جلیكوجینن برایمرUDP-Glucoseیرتبط-4 Synthase

5-Glycogen ( unbranched )               Glycogen ( Branched )

Glycogenolysisتحلل الجلیكوجین: خامسا 

الجلیكوجینمسار عكسي لتصنیع .ھو مسار تصنیع الجلوكوز من الجلیكوجین

).یفرز من الغدة الأدرینالیة ( الجلوكاجون و الأبنفرین یتم التحكم بھذا المسار بالتحفیزعن طریق ھرمون 

.الكبد و العضلاتیتم في

.ما بین الوجباتتصنیع الجلوكوز و توفیر الطاقة: أھمیة المسار

فوسفت و تسمى ھذه -6-تكسر الرابطة الجلیكوسیدیة ویضاف فسفور لیعطینا جلوكوز-
.العملیة فوسفورولیسیز

Glycogen phosphorylaseالأنزیم المسئول

:أشكال عدیدة وھيGlycogen phosphorylaseلھذا الأنزیم 



.Phosphorylase (a)الشكل النشط •

Dephosphorytedكما یسمىPhosphorylase (b)بدون فوسفاتالشكل الغیر نشط •

نشط و ذالك بواسطة الأنزیمیمكن أن یتحول الشكل الغیرنشط إلى الشكل نشط و ذالك بفسفرة الأنزیم الغیر 

Phosphorylase Kinase.

كما یمكن أن یتحول الشكل النشط إلى الشكل الغیر نشط و ذالك بإزالة الفسفور وذالك بواسطة الأنزیم

Phosphorylase Phosphatase.

Glyconeogenesisتصنیع الكربوھیدرات من مصادر غیر كربوھیدراتیھ : سادسا

درجھ ) لاكتیت-احماض امینیھ–جلیسرول -بیروفیت(من مصادر غیر كربوھیدراتیھ یتم تصنیع الجلكوز
اساسیھ بالكبد الا انھ یمكن تصنیعھ بالكلى عند المجاعھ

:اھمیتھ
المحافظھ على مستوى سكر الدم-1
والمخالدم الحمراءالطاقھ كریاتانتاج -2

.تفاعلات غیر عكسیة 3عداھو مسار عكسي للأكسدة اللاھوائیة للجلكوز 

Cori cycleدورة كوري

ینتقل الى الكبد لیتحول لبیروفیت ثم لجلكوز الذي ینتقل ) نتیجة نقص الاكسجین( عند تراكم اللاكتیت بالعضلات
.مرة اخرى بواسطة الدم للعضلات
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Glyconeogenesisتصنیع الكربوھیدرات من مصادر غیر كربوھیدراتیھ : سادسا
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.تفاعلات غیر عكسیة 3عداھو مسار عكسي للأكسدة اللاھوائیة للجلكوز 

Cori cycleدورة كوري
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.مرة اخرى بواسطة الدم للعضلات

.Phosphorylase (a)الشكل النشط •
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chaintransportElectronالالكتروننقلسلسلة

FADHوNADHمن ATPATPتصنیع ھى العملیة التى یتم من -
منخفضھ الطاقةإلىالعالیةالطاقةمنالإلكتروناتنقلحركةیتم فیھا -

نتیجة تدفق البروتون ولیس تدفق الاكنرونATPتنتجِ -

تحدث بوجود الاكسجین-

عندما یكون ھناك حاجة لطاقھATPیتم تصنیع -

الإلكتروننقلسلسلةخطوات

: خطوات الفسفرة التأكسیدیة 
NADHنتیجة للاكسدتھ بمساعدة انزیم دى ھیدروجینیزNADHینتقل اللكترونیان من الحامل -

dehydrogenase الى الحاملFMN (Flavenmononuclotide) ویؤدى الى اختزالھ الى
FMNH

ویتحول الى Q(Coenzyme Q)الى الحامل قرین الانزیم FADHینتقل اللكترونیان من الحامل  -
الشكل المختزل

یستمر نقل اللكترونیات على الحوامل الباقیة وھى عبارة عن سیتوكرومات تحتوى على حدید الى ان -
.تصل الى الاوكسجین وتتفاعل معھ لتكوین الماء
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المؤشر الجلایسمي

.علي سكر الدمتأثیر الأطعمة مؤشر ھو 

حسب قدرتھا علي رفع نسبة سكر الجلوكوز بالدم بعد مي الأغذیة الغنیة بحیث یصنف المؤشر الجلایسی
.GIبعد تناول الطعام ویرمز لھ بالرمز عادة خلال ساعتین ( تناول الطعام 

:أقسام المؤشر الجلایسیمي 

:یقسم المؤشر الجلایسیمي إلى ثلاث أقسام حسب معدلھ في الأطعمھ وھي كتالي 

فأقل55المنخفض الرقم الجلایسیمي-1

69-55: الرقم الجلایسیمي المتوسط -2

فأكثر70الرقم الجلایسیمي المرتفع -3

:الرقم الجلایسیمي   المنخفض 

أظھرت بعض الدراسات أن الأشخاص الذین یتبّعون نظام غذائي منخفض المؤشر الجلایسیمي على مدى سنوات 
. من النوع الثاني وأمراض القلب التاجیة من غیرھمعدیدة ھم أقل عرضة للإصابة بمرض السكري 

:بعض أنواع الأغذیة ذات مؤشر منخفض

شعیر، حمص حب، فاصولیا بیضاء، فاصولیا حمراء، عدس، فستق، فول الصویا، تفاح، جریب فروت، خوخ، 
)سكر الفاكھة(دراق، حلیب، لبن، سكر الفركتوز 

:بعض أنواع الأغذیة ذات مؤشر متوسط

ونة، برغل، أرز كامل، قمح، بازلاء، عنب، برتقال، لبن، ایس كریم، كسترد، سكر اللاكتوز، البطاطس  المعكر
.الحلوة 

:الرقم الجلایسیمي   المرتفع

الأطعمة مرتفعة المؤشر الجلایسیمي ھي تلك الأطعمة التي یتم ھضمھا و امتصاصھا بسرعة عالیة و تؤدي إلي 
الجلوكوز بالدم و تجعلھ یتذبذب لمدة طویلة بعد الأكل و قد أثبت علمیا أن ذلك ارتفاع عالي وسریع لمستوي سكر 

ز ھذه الأمراض عن طریق زیادة الأكسدة في الأوعیة  یؤدي إلي عواقب وخیمة علي صحة مرضي السكري یعزّ
.الدمویة وأیضاً من خلال الزیادة في مستویات الأنسولین

:بعض أنواع الأغذیة ذات مؤشر المرتفع 

الخبز الأبیض، خبز الجاودار، الحنطة السوداء، الدخن، الارز، الذرة، بوشار، الفاصولیا المعلبة، حبوب الإفطار، 
سكر (موز، عصیر برتقال، اجاص، زبیب، اناناس، بطیخ، البطاطا، العسل، سكر الجلوكوز، سكر المالتوز 

.، سكر المائدة، البسكویت، الكوكیز )الشعیر



:الحمل الجلایسميكیفیة حساب 

:یتم حسابھ من خلال المعادلة التالیة 

GL = GI/100 x Net Carbs

ھو الحمل الجلایسمي وھومصطلح یعبرعن تأثیر استھلاك النشویات على ارتفاع نسبة السكر في GLحیث أن 
ل طعام نشوي إلى سكر ولا یدل على كمیة ّ النشا في ذلك الدم لأن المؤشر الجلایسیمي یدل فقط على سرعة تحو

مل الجلایسیمي . الطعام والتي ستتحول إلى سكر ِ فھو 19إلى 11وإن بلغ -أو أكثر فھو مرتفع 20إذا بلغ الح
.أو أقل فھو منخفض10وإن بلغ -متوسط، 

GI مؤشر نسبة السكر بدم

Net Carbs ھو صافي الكربوھیدرات ناقص الألیاف الغذائیة

: مثال 

42یساوي Net Carbsو 30یساوي GI) جرام260(بیتزا-1

X42=13GL=30/100

الأرقام تأخذ من جداول تم حسابھا من قبل المختصین*



الألیاف الغذائیة

انواع الألیاف الغذائیة

وتشملوھى تشكل مادة صمغیة تشبھ الأسمنت المطاطي السائلالألیاف الذائبھ في الماء 

البكتین والصموغ  وأفضل مصادره الشعیر والشوفان والفاصولیا المجففة والبازلاء والعدس والفواكھ مثل -

) .القرنبیط ، البروكلي ، الكرنب ، البامیا ( والخضراوات مثل ) التفاح ، المشمش ، المانجو ، الخوخ 

الى 1.5كل جرام من الالیاف یعطي (یمكن للالیاف ان تتخمر بفعل بكتریا القولون في القولون وتعطي سعرات

)سعر2.5

الذائبھ في الماءفوائد الألیاف 

وخفض دھون الدم) الكولسترول السیئ(LDLخفض نسبة الكولیسترول الكلي والكولیسترول -1

وبالتالي یقلل من خطر الإصابة بأمراض القلب

تنظیم نسبة السكر في الدم لمرضى السكري-2

وانقاص الوزنكمواد مالئھ -3

الذائبھالمصادر الغذائیة للألیاف 

المكسرات-الفاصولیا المجففة والبازلاء      -نخالة الشوفان       / الشوفان -

الفواكھ مثل البرتقال والتفاح و الخضروات مثل الجزر-بذور الكتان     -الشعیر        -

تسرع )   البراز ( كإسفنجة   تمتص الماء وتزید من حجم الفضلات ألیاف غیر قابلة للذوبان في الماء  وھي -2

من الزمن الذي تمضیھ الفضلات في الجھاز الھضمي و بالتالي تساعد على منع الإمساك والبواسیر ومن أمثلتھا 

السلیلوز الموجود في نخالة الحبوب والھیموسلیلوز واللیجنین الموجود في الأرز الأسمر والقمح كما  انھا

)الشمندر والجزر ، اللفت ، والسبانخ ( وفي الخضراوات مثل ) التوت والكمثرى ( موجودة في الفواكھ مثل 

وفیما یلي تقسیم مبسط یوضح أنواع الألیاف الموجودة في الأغذیة

فوائد الألیاف غیر ذائبھ  

تعزیز حركة الأمعاء منتظمة ومنع الإمساك-

الامعاءإزالة النفایات السامة من -

خفض خطورة الاصابھ بالسرطان -

Dietary Reference Intakeوفقا :الاحتیاجات من الالیاف

جرام28جرام  والحوامل 25جرام    والنساء 38: الرجال 

مصادر الالیاف

مصدر للبكتین والسلیلوز: الخضروات والفواكة

والصموغمصدر للبكتین وھیموسلیلوز : البقولیات             

مصدر للجنین وھیموسلیلوز: الحبوب                 

جرام نخالھ ودقیق الكامل ودقیق الابیض والخوخ والبطاطس ودقیق الصویا100نشاط كم كمیة الالیاف في 




