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 المحاضرة الاولى
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 Metabolismالاٚض  

ِٓ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّزغٍغٍخ اٌّحفضح ثبلإٔض٠ّبد اٌزٟ رحذس ِغّٛػخ  

اٌؼ١ٍّبد رشًّ ػ١ٍّبد اٌحٟ لإٔزبط اٌطبلخ اٚ ثٕبء الأغغخ ٚ٘زٖ داخً اٌىبئٓ 

 .Anabolismٚػ١ٍّبد اٌجٕبء   Catabolism( اٌزم٠ٛط)اٌٙذَ 
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 Metabolism of carbohydratesاٚض انكزبْٕٛذراث  

  of carbohydratesDigestionْضى انكزبْٕٛذراث  

 :  فً الفم 

ُ١ٍ١ِٟض اٌٍؼبثلأٔض٠ُ ا٠ؼًّ إ: فٟ اٌف Salivary amylase (pH≈6.5 ) ٍٝرح١ًٍ ػ

ِٓ ف١ٍٍخ علاعً ٚاٌىلا٠ىٛع١ٓ اٌٝ عىش٠بد صٕبئ١خ اظبفخ اٌٝ  أبٌٕشاٌىشث١٘ٛذساد و

 .α(1→4) خلا٠ىٛع١ذ٠ىاٌالاٚاصش ٌحطم اٌّزؼذدح ح١ش اٌغىش٠بد 

ػٓ اٌؼًّ ثغجت انزٌم الامٌلٌز ٠زٛلف ) ٘عُ ٌٍغىش٠بد٠حذس  لا: فٟ اٌّؼذح

 .(اٌحّٛظخ اٌؼب١ٌخ

اٌجٕىش٠بعٟ  ١ٍض١ِلأض٠ُ أإ٠مَٛ : فٟ الأِؼبء  Pancreatic amylase ًّثٕفظ ػ

للسكرٌات المتعددة التً  ةلاٌكوسٌدٌكالالاواصر ح١ش ٠حطُ  ًاللعابمٌلٌز لاانزٌم إ

رفشص ثؼذ٘ب  .خ١ٍػ ِٓ اٌغىش٠بد اٌضٕبئ١خٌٕحصً ػٍٝ , لم ٌكتمل تحطٌمها فً الفم

  Lactase, Sucraseالأٔض٠ّبد اٌخبصخ ثٙعُ اٌغىش٠بد اٌضٕبئ١خ ِضً أٔض٠ُ 

Maltase ٌٌزّزص ِٓ لجً ثطبٔخ  حبد٠خالاغىش٠بد ٌٍحصٛي ػٍٝ ِض٠ظ ِٓ ا

 . (٠ٕزمً اٌىٍٛوٛص اٌٝ اٌذَ ٠ٚذخً اٌّغبساد الا٠ع١خ)الاِؼبء 

 ٌذٜ الأغبْ اٌّخصصخ ٌزٌهٌؼذَ ٚعٛد الأٔض٠ّبد فلا ٠ّىٓ ٘عّٗ اٌغ١ٍٍٛص اِب. 
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 كهٕكٕسيصٛز ان

 بعد امتصاص السكرٌات الأحادٌة خلال الغشاء المبطن للأمعاء الدقٌقة ٌتم نقلها

تحوٌل السكرٌات الأحادٌة مثل الفركتوز بحٌث ٌقوم الكبد , عبر الدم الى الكبد

 :بعدها . الى الكلوكوز لتستفٌد منه الخلاٌا والكلاكتوز

 

 .الدم الى الأنسجة المختلفة فً الجسمٌُنقل عبر 1.

 :ٌتم استغلاله فً الأنسجة المختلفة بالطرق التالٌة2.

الماء وثانً اكسٌد الكربون عن طرٌق والطاقة  لوكوز لإنتاجكاكسدة ال–
 .ودورة كربس زٌسلاٌكولاكال

ٌبوز االر لوكوز الى مكونات اخرى ذات اهمٌه بٌولوجٌة مثلكتحوٌل ال–
مض احو لتصنٌع الاحماض النووٌةمنقوص الاوكسجٌن  رابٌوزوال
 ...والفركتوز والسكرٌات الامٌنٌةنٌك فً الكبد ورولوككال

  ٌزٌكوجنسلاكفً الكبد والعضلات على هٌئة جلاٌكوجٌن بواسطة عملٌة ال هتخزٌن3.
Glycogenesis وعملٌات حٌوٌة اخرى. 
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   Glycolysis  كٕسهٕكان ححهم -1

 Krebs Cycle   كزبض دٔرة -2

   Glyoxylate cycleكلإٚكظهٛج دٔرة -3

 Phosphogluconate pathway فٕطفٕكهٕكَٕٛج يظبر -4

 Electron transport and انخبكظذٚت ٔانفظفزة الانكخزَٔبث اَخقبل -5

oxidative phosphorylation 

 Glycogenolysis اندلاٚكٕخٍٛ ححهم  -6

   Glycogenesis لاٚكٕخٍٛكان بُبء -7

   Gluconeogenesis كٕسهٕكان بُبء -8

 يظبراث اٚض انكزبْٕٛذراث
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  Glycolysisانخحهم انظكز٘ 

هذا المسار فً ( تفاعلات 10)تتم تفاعلات , المسار الرئٌسً لهدم الكربوهٌدرات 

وٌتضمن هذا المسار , ساٌتوبلازم جمٌع الخلاٌا الحٌة فً الانسان والحٌوان والنبات

هذه التفاعلات العشرة تكون ممهدة  .الباٌروفاتاكسدة الكلوكوز الى جزٌتٌن من 

عبر دورة ( الى طاقة وماء وثانً اوكسٌد الكربون)للأكسدة الكاملة للكلوكوز 

 .  كربس

 :الاًْٛت انحٕٛٚت

 .أزبط اٌطبلخ -

 .اٌعشٚس٠خ ٌذٚسح وشثظ  Pyruvateأزبط عض٠ز١ٓ ِٓ -

,  اٌذْ٘ٛ)رى٠ٛٓ ِشوجبد ٚعط١خ رغزخذَ ٌجٕبء ِشوجبد اخشٜ ِّٙخ ٌٍخ١ٍخ -

 (.الاحّبض الا١ٕ١ِخ
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 Glycolysisحفبعلاث انخحهم انظكز٘ 

 : يزحهخٍٛ ٗهعٚكٌٕ كٕس هٕكانححهم اٌ 

 

 انخحضٛزٚتانًزحهت  : الأٔنٗانًزحهت  ( Preparatory  phase )  

فٛعفبد -3- ثبٌى١ٍغ١شاٌذ٠ٙب٠ذٚرٕزٟٙ ٟٚ٘ اٌزفبػلاد اٌخّظ الاٌٚٝ ٚاٌزٟ رجذأ ثبٌىٍٛوٛص 

 (.ATPعض٠ئز١ٓ ِٓ )غبلخ ٠ٚزُ ف١ٙب اعزٙلان 

 

هطبقتنانًُخدت خفبعلاث انيزحهت : انًزحهت انثبَٛت ((Payoff Phase   

فٛعفبد ٚرٕزٟٙ  -3 - ثبٌى١ٍغ١شاٌذ٠ٙب٠ذٚاٌزٟ رجذأ ( 10-6)ٟٚ٘ ا٠عبً خّظ رفبػلاد 

 (.ATPاسثغ عض٠ئبد ِٓ )غبلخ ٠ٚزُ ف١ٙب إٔزبط  اٌجب٠شٚفبدثزى٠ٛٓ 
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 المحاضرة الثانٌة



 Glycolysisحفبعلاث انخحهم انظكز٘ 

 فوسفات -6-فسفرة الكلوكوز الى كلوكوز: التفاعل الاول

ٌستهلك طاقة تفاعل ال(1 ATP)  عكسًغٌر وهو. 

  ٌحفز هذا التفاعل إنزٌمHexokinase. 

 تثبٌط انزٌم ٌتمHexokinase اتفوسف-6-لوكوزكالتركٌز  عند زٌادة. 

 (.مرافق انزٌمً)او المنغنٌز  مغنسٌوموجود اٌونات الالى الانزٌم ٌحتاج 

  Preparatory  phase )(  انًزحهت انخحضٛزٚت
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 فٕطفبث  -6-فٕطفبث انٗ انفزكخٕس -6-ححٕل انكهٕكٕس: انخفبعم انثبَٙ

 Glycolysisحفبعلاث انخحهم انظكز٘ 

 فً هذا التفاعل ٌتحول السكر السداسً منAldose   الىKetose        بواسطة إنزٌم

Phosphohexose isomerase. 

 

تفاعل عكسًال. 

 (.مرافق انزٌمً)او المنغنٌز  مغنسٌوموجود اٌونات الالى الانزٌم ٌحتاج 
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ثنائً  -6,1 –الفركتوز فوسفات إلى  -6 -الفركتوز تحول : التفاعل الثالث

 الفوسفات

 Glycolysisحفبعلاث انخحهم انظكز٘ 

ٌستهلك طاقة تفاعل ال(1 ATP)  عكسًغٌر وهو. 

  ٌحفز التفاعل بإنزٌم Phosphofructokinase , الـتمنح  حٌث ATP   مجموعتها الفوسفاتٌة

 .1لتضاف للفركتوز فً الموقع 
 مغنسٌوم اٌونات الالى الانزٌم ٌحتاج. 
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ثنائً إلى ثنائً الفوسفات  -6,1 –انشطار الفركتوز : التفاعل الرابع

 فوسفات -3 - وكلٌسرالدهاٌدهٌدروكسً أسٌتون فوسفات 

 Glycolysisحفبعلاث انخحهم انظكز٘ 

 من  مفسفرتٌنحٌث ٌتحول الفركتوز المفسفر الى جزٌئتٌن(Trioses )  احدهماAldose        

 . Aldolaseنزٌم إبواسطة  Ketoseوالاخر 

 

تفاعل عكسًال. 
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تحول ثنائً هٌدروكسً أسٌتون فوسفات إلى : التفاعل الخامس

 فوسفات -3 -كلٌسرالدٌهاٌد

 Glycolysisحفبعلاث انخحهم انظكز٘ 

 ًإكمال مسار هٌدروكسً أسٌتون فوسفات لكً ٌستطٌع ثنائGlycolysis   ٌتوجب علٌه التحول الى

  Triose Phosphate Isomeraseوهذا التفاعل العكسً ٌتم بواسطة إنزٌم فوسفات  -3 -كلٌسرالدٌهاٌد
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من إلى جزٌئتٌن فوسفات  -3- الكلٌسرالدٌهاٌدمن جزٌئتان تحول : التفاعل السادس

 فوسفوكلٌسراتثنائً -3,1

فإن كلاً فوسفات فً المرحلة الاولى,  -3- الدٌهاٌد الكلٌسربما ان جزٌئة واحدة من الكلوكوز تكوّن اثنٌن من )  

 (المسارسوف تسلك نفس فوسفات  -3 -الكلٌسرالدٌهاٌدجزٌئتً من 

 Glycolysisحفبعلاث انخحهم انظكز٘ 

 ٌملك طاقة عالٌة  فوسفاتًالمركب الناتج هو مركب. 

 ٌحفز إنزٌمGlyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase هذا التفاعل. 

على اتجاه التفاعل فلو كان التركٌز منخفضاً ٌكون  الكلٌسٌرالدٌهاٌدتركٌز ٌؤثر ) تفاعل عكسًال

 .اتجاه الٌمٌنالتفاعل ب

 ( .هو اول تفاعل اكسدة واختزال فً المسار)هذا التفاعل منتج للطاقة 
14 



15 

 المحاضرة الثالثة



جزٌئتٌن إلى  كلٌسرات فوسفوثنائً  –3,1من جزٌئتان تحول : التفاعل السابع

 كلٌسرات فوسفو -3من 

 Glycolysisحفبعلاث انخحهم انظكز٘ 

 ٌُحفز بواسطة إنزٌم  .Phosphoglycerate kinaseهذا التفاعل 

منتج للطاقة  تفاعل عكسًال(ATP). 

 مغنسٌوماٌونات الالى الانزٌم ٌحتاج. 

Mg2+ 
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من جزٌئتٌن إلى  كلٌسٌرات فوسفو -3من جزٌئتان تحول : التفاعل الثامن

   كلٌسٌرات فوسفو -2

 Glycolysisحفبعلاث انخحهم انظكز٘ 

 بواسطة إنزٌم  2الموقع الى 3ٌتضمن التفاعل نقل مجموعة الفوسفات من الموقع

Phospho glycerate mutase. 

 
مغنسٌوم اٌونات الالى فٌه  الانزٌم ٌحتاج و عكسًتفاعل ال. 
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من جزٌئتً   بٌروفات إٌنول فوسفوجزٌئتً تكوٌن : التفاعل التاسع

 كلٌسرات فوسفو -2

 Glycolysisحفبعلاث انخحهم انظكز٘ 

 ٌملك طاقة عالٌة  فوسفاتًالمركب الناتج هو مركب. 

 إنزٌم ( سحب جزٌئة ماء)ٌحفز هذا التفاعلEnolase . 
(.مرافق انزٌمً)او المنغنٌزمغنسٌوم اٌونات الالى الانزٌم ٌحتاج و تفاعل عكسًال 

Mg2+ 
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 بٌروفات إٌنول فوسفومن جزٌئتً  البٌروفاتجزٌئتً تكوٌن : التفاعل العاشر

 Glycolysisحفبعلاث انخحهم انظكز٘ 

 ٌحفز إنزٌمPyruvate kinase  الى  باٌروفات الفوسفواٌنولتحول مجموعة الفوسفات من

 . ATPوتكوٌن الـ   ADPالـ
 التفاعل غٌر عكسً وٌحتاج الانزٌم الى اٌونات البوتاسٌوم اضافة الى اٌونات المغنٌسٌوم او

 .المنغنٌز

ADP   +  ATP 

K+  ,  Mg2+ 
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 Glycolysisحُظٛى يظبر انـ 

عكسٌة ضمن تفاعلات مسار التحلل السكري تفاعلات غٌر  ثلاثتم التطرق الى •

حسب العشرة وهذه التفاعلات تحفزها انزٌمات تُعد نقاط سٌطرة تُنظم هذا المسار 

 :(10, 3, 1)وهذه التفاعلات هً  احتٌاج الخلٌة للطاقة 

 .Hexokinaseأض٠ُ الاٚي اٌزٞ ٠حفضٖ اٌزفبػً –

 Phosphofructokinase.٠حفضٖ أض٠ُ اٌزٞ اٌضبٌش اٌزفبػً –

 Pyruvate kinase.٠حفضٖ أض٠ُ اٌزٞ اٌؼبشش اٌزفبػً –

 

ٌُعد إنزٌم • ح١ش ٠ٍؼت دٚساً اعبع١بً ِّٙب  مفتاح المسار  Phosphofructokinaseو

 .فٟ رٕظ١ُ ِغبس اٌزحًٍ اٌغىشٞ
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 هٕكٕسكيٍ ححهم ان تث انُبحدبٚزٔفبيصٛز انب

Fate of pyruvate produced from glycolysis 
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 المحاضرة الرابعة



ٌٙب ارغب٘بد ٚرحٛلاد ِخزٍفخ حغت   Glycolysisإٌبرغخ ِٓ ِغبس اٌـ اٌجب٠شٚفبداْ 

 :غج١ؼخ اٌفغ١ٌٛٛع١خ اٌزٟ ٠ّش ثٙب ٚ٘زٖ اٌزحٛلاد ٟ٘ٚغج١ؼخ اٌىبئٓ اٌحٟ 

رحذس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ الأغبْ ٚاٌىبئٕبد اٌشال١خ ٚػذد : لاوزبداٌٝ  اٌجب٠شٚفبدرحٛي  -1

إٌٝ   NADH إعادة أكسدةٌتم ح١ش ( الاٚوغغ١ٓثغ١بة )وج١ش ِٓ اٌىبئٕبد اٌّغٙش٠خ 

NAD+  ثٛاعطخ إٔض٠ُ   لاوزبدإٌٝ  اٌجب٠شٚفبدػٕذ رحٛيLactate dehydrogenase. 
 

,   +NADH   ْٙٔNAD  يٍححخبج إنٗ انصٕرة انًؤكظذة ٔحظخًز ححذد حخٗ   Glycolysisاٌ حفبعلاث يظبر)

      Glyceraldehyde-3-phosphateعٍ أكظذة انُبحح    NADHكبٌ يٍ انضزٔر٘ إعبدة أكظذة نذنك  

 ((.انخفبعم انظبدص)

 هٕكٕسكيٍ ححهم ان تث انُبحدبٚزٔفبيصٛز انب
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 هٕكٕسكيٍ ححهم ان تث انُبحدبٚزٔفبيصٛز انب

24 



 ٟرىْٛ ل١ٍٍخ الأوكسجٌن فً العضلات فبْ و١ّخ حبٌخ اٌزّبس٠ٓ اٌؼع١ٍخ اٌشذ٠ذح ف

 Glycolysis لتفاعلاتفكٌف ٌمكن , NADHلأوغذح تصل الى الماٌتوكوندرٌا ٚلا 
 حزٝ رؤدٞ اٌؼعلاد ٚظ١فزٙب؟رغزّش أْ 

Cori cycle 
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الخمٌرة الانسان بل فً تحدث هذه العملٌة فً لا : الى اٌثانول الباٌروفاتتحول  -2
وتتم , conditions Anaerobicوبعض الكائنات المجهرٌة بغٌاب الاوكسجٌن 

 :بخطوتٌن
 

ثانً أكسٌد الكربون بواسطة إنزٌم  بازالة اسٌتالدٌهاٌدإلى  البٌروفاتتحول -
Pyruvate decarboxylase   باٌروفوسفاتثٌامٌن  الإنزٌمًوبوجود المرافق  

Thiamine pyrophosphate (TPP) وأٌونات المغنٌسٌوم. 
 

  Alcohol dehyrogenaseإلى اٌثانول بواسطة انزٌم  الاسٌتالدٌهاٌداختزال -

 .+NADإلى  NADH اٌونات الخارصٌن مع أكسدة بوجود 
 

  Homolactic fermentation ِغبس ٠شجٗ  ٍٛوٛصىٌٍاٌىحٌٟٛ اٌزخّش اْ ِغبس •

٠زُ ح١ش  Lactate dehydrogenaseاٌخطٛح الأخ١شح اٌزٟ رحفض ثأٔض٠ُ ِبػذا 

 .أٔض١ّ٠ز١ٓاٌزؼ٠ٛط ػٕٙب ثخطٛر١ٓ 

 

 هٕكٕسكيٍ ححهم ان تث انُبحدبٚزٔفبيصٛز انب
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 هٕكٕسكيٍ ححهم ان تث انُبحدبٚزٔفبيصٛز انب

 Alcoholic Fermentationاٌزخّش اٌىحٌٟٛ 
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Alcoholic fermentation 

 Lactic acid fermentation 
 fermentation) (Homolactic 
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 المحاضرة الخامسة



 هٕكٕسكيٍ ححهم ان تث انُبحدبٚزٔفبيصٛز انب

 ٠مَٛ ح١ش ا١ٌّزٛوٛٔذس٠ب إٌٝ اٌجب٠شٚفبد رٕزمً :CoA-Acetyl اٌٝ اٌجب٠شٚفبد رحٛي -3

  اٌىشثٛوغ١ً ِغّٛػخ ثحزف Pyruvate dehydrogenase complex أض٠ُ

 conditions الأٚوغغ١ٓ ثٛعٛد) NADH  ٚأزبط (ػىغٟ غ١ش رفبػً) ٌٍجب٠شٚفبد

aerobic). ْدخٛي خلاي ِٓ ا١ّ٘خ ٌٗ اٌزحٛي ٘زا ا Acetyl-CoA اٌزٟ وشثظ دٚسح 

 .ٚغبلخ CO2 + H2O  إٌٝ ثزحٌٛٙب رٕزٟٙ الأوغذح رفبػلاد ِٓ عٍغٍخ رزعّٓ

30 



 انخحهم انظكز٘يظبر دخٕل انظكزٚبث الأخزٖ فٙ 

 ثؼذ ٚاٌّؼمذح اٌجغ١طخ اٌغىش٠بد أٔٛاع أغٍت ٌزحًٍ اٌشئ١غٟ اٌطش٠ك Glycolysis ٠ؼزجش

 .اٌغىشٞ اٌزحًٍ فٟ اٌٛعط١خ اٌّشوجبد أحذ أٚ ٍٛوٛصو إٌٝ رح٠ٍٛٙب

اٌٝ ٚاٌضٕبئ١خ اٌّزؼذدح اٌغىش٠بد رزحًٍ :(اٌىٍٛوٛص غ١ش) اٌجغ١طخ اٌغىش٠بد دخٛي 

 .الاِؼبء فٟ اٌغىش٠بد ٘عُ ػ١ٍّخ أزٙبء ثؼذ احبد٠خ عىش٠بد

 ٠ٚذخً Hexokinase إٔض٠ُ ثٛاعطخ Fructose-6-P إٌٝ ٠زفغفش :اٌفشوزٛص•

   .اٌّغبس

 اٌزٞ Mannose-6-P إٌٝ Hexokinase ثٛاعطخ فغفشرٗ ثؼذ ٠ذخً :اٌّبٔٛص•

  . PhosphoMannose Isomerase إٔض٠ُ ثٛاعطخ  Fructose-6-P إٌٝ حٛيز٠

  GalactoKinase إٔض٠ُ ثٛاعطخ Galactose-1-P إٌٝ ٗرح٠ٍٛ أٚلا ٠زُ :اٌىبلاوزٛص•

 :ّ٘ب ِخزٍف١ٓ إٔض١ّ٠ٓ غش٠ك ػٓ Glucose-1-P إٌٝ ثؼذ٘ب ١زحٛيٌ

Galactose-1- phosphate uridylyltransferase 

ٚ  Uridine diphosphate galactose 4′-epimerase.  
  إٔض٠ُ ثفؼً Glucose-6-P إٌٝ Glucose-1-P رح٠ًٛ ٠زُ إٌٙب٠خ فٟٚ

Phosphoglucomutase . 
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 Krebs cycleدٔرة كزبض 

 وغذحلأ إٌٙبئ١خ اٌخطٛح رّضً .(رفبػلاد 8) الأض١ّ٠خ اٌزفبػلاد ِٓ عٍغٍخ

 ماٌتوكوندرٌا فٟ رحذس .الا١ٕ١ِخ ٚالاحّبض اٌذ١ٕ٘خ ٚالاحّبض اٌىشث١٘ٛذساد

  السكري التحلل بٌن وسطا   موقعا   الدورة تحتل .الاوكسجٌن وبوجود الحٌة الكائنات

 الأولٌة المادة وتوفر السكري التحلل نواتج تستعمل فهً , التأكسدٌة والفسفرة

 .التأكسدٌة الفسفرة لعمل

 :الاًْٛت انحٕٛٚت
 

أزبط اٌطبلخ ٚرغ١ٙض ِشوجبد ٚعط١خ رغزخذَ ٌزى٠ٛٓ ِشوجبد اخشٜ ِّٙخ -

 .اخرى مهمةوالاحماض الدهنٌة ومركبات ٌٍخ١ٍخ وبلأحّبض الا١ٕ١ِخ 
32 



 (ثٛعٛد الاٚوغغ١ٓ)رذخً اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب  Glycolysisاٌّزىٛٔخ فٟ ِغبس  اٌجب٠شٚفبداْ 

 ٌززُ اوغذرٙب ٚاصاٌخ صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ ِٕٙب خلاي ػذح رفبػلاد ٠حفض٘ب ِؼمذ الأض٠ُ 

 Pyruvate dehydrogenase complex  (٠زىْٛ ِٓ صلاس أض٠ّبد ِغزّؼخ ٛ٘ٚ .) 

 . ِشافمبد أض١ّ٠خ 5وّب ٠شزشن فٟ ٘زٖ اٌزفبػلاد 

 حذف وٌعنً تفاعل اكسدة ٌتم فٌه   Oxidative decarboxylationهذا التفاعل هو  -

  كربوكسٌلمجموعة 

The PDH complex contains three enzymes: 
Pyruvate dehydrogenase (E1) 
Dihydrolipoyl transacetylase (E2) 
Dihydrolipoyl dehydrogenase (E3) 

Five coenzymes or prosthetic groups: 
Thiamine pyrophosphate (TPP) 
Flavin adenine dinucleotide (FAD) 
Coenzyme A (CoA-SH) 
Nicotinamide adenine dinucleotide (NAD) 
lipoate 33 



34 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://chem.libretexts.org/Courses/Eastern_Mennonite_University/EMU:_Chemistry_for_the_Life_Sciences_(Cessna)/20:_Energy_Metabolism/20.3:_Overview_of_Stage_II_of_Catabolism&psig=AOvVaw1WoBHFNwGITj-kJIfA6y5z&ust=1572186548490000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCJjI1IySuuUCFQAAAAAdAAAAABAD


 Krebs cycle reactionsحفبعلاث دٔرة كزبض 

   Oxaloacetateِغ  Acetyl Co Aرفبػً رىض١ف من  Citrateتكوٌن الـ  -1

 Citrate synthase ثزحف١ض أض٠ُ 

 ٙ(.  اعلاِ ْٕ احذ الاَشًٚبث انًُظًت نذٔرة كزبضالاَشٚى )انخفبعم غٛز عكظ 

ًٍْٛٛذِ انطبقت ٚظخًذْب يٍ ححهم , اٌ ْذا انخفبعم ٚحخبج انٗ طبقت نٛخدّ َحٕ خٓت انAcetyl Co A  

 انغُٙ ببنطبقت

35 
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 المحاضرة السادسة



 Krebs cycle reactionsحفبعلاث دٔرة كزبض 

 Aconitaseبواسطة انزٌم  Isocitrateالى  Citrateتحول الـ  -2

ٍٛالأنٗ حفبعم حذف خشٚئت يبء : ٚخى انخحٕل بخطٕحDehydration  ٔانثبَٛت حفبعم اضبفت خشٚئت يبء

Hydration. 

37 
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 Krebs cycle reactionsحفبعلاث دٔرة كزبض 

 Isocitrateبفعل انزٌم   Ketoglutarate-αالى  Isocitrateاكسدة الـ  -3
dehydrogenase 

 الأنٗ حفبعم اكظذة ٔانثبَٛت حفبعم حذف خشٚئت: اٌ ْذا انخحٕل ٚخى بثلاد خطٕاثCO2   ٔانثبنثت حفبعم

 .اعبدة حزحٛب

 ً(.  اعلاه هو احد الانزٌمات المنظمة لدورة كربسالانزٌم )التفاعل غٌر عكس 
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 بفعل انزٌم Succinyl-CoAالى  Ketoglutarate- αاكسدة  -4

   α-ketoglutarate dehydrogenase complex 

 انخفبعم شبّٛ ببنـ الاَشٚى انًعقذ انذ٘ ٚحفش ْذا.Pyruvate dehydrogenase complex  

 ٙ(.  الاَشٚى اعلاِ ْٕ احذ الاَشًٚبث انًُظًت نذٔرة كزبض)انخفبعم غٛز عكظ 
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 Krebs cycle reactionsحفبعلاث دٔرة كزبض 
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 انزٌم بفعل  Succinateالى  Succinyl-CoAتحول الـ  -5

  Succinyl-CoA synthetase 

 الطاقة المتحررة بهٌئةGTP  استر  ثاٌوناتجة من انشطار اصرة thioester bond (ذات الطاقة العالٌة ) من

 . Succinyl-CoAالمركب 

 تهبGTP  احدى مجامٌع الفوسفات الىADP  لٌتحول الىATP   بفعل انزٌمnucleoside diphosphate 
kinase 
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 Krebs cycle reactionsحفبعلاث دٔرة كزبض 
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 Succinate dehydrogenase  بواسطة انزٌم  Fumarateالى  Succinateاكسدة الـ  -6

41 

 Krebs cycle reactionsحفبعلاث دٔرة كزبض 

  ًٙٚٚخحٕل انًزافق الإَشFAD  انٗ انشكم انًخخشلFADH2 . 



 Fumarase  بواسطة انزٌم  Malateلتكوٌن الـ  Fumarateتفاعل اضافة ماء الى  -7

 ان إنزٌمFumarase   والهٌدروجٌن المكونٌن  الهٌدروكسٌلفً إضافة مجموعتً متخصص

 L-Isomer  (L-malate.)لٌتكون ( Trans)للماء فً الوضع المقابل 
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 Krebs cycle reactionsحفبعلاث دٔرة كزبض 
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 المحاضرة السابعة



 Malate dehydrogenase  بواسطة انزٌم  Oxaloacetateالى  Malateاكسدة الـ  -8

44 

 Krebs cycle reactionsحفبعلاث دٔرة كزبض 



  Krebs Cycle Regulationحُظٛى دٔرة كزبض 

 

العكسٌة غٌر ٌتم تنظٌم دورة كربس من خلال الانزٌمات التً تحفز التفاعلات •

 :لذا فهناك ثلاث نقاط سٌطرة تُنظم تفاعلات تلك الدورة, فً الدورة 

 
 

 (.اٌزفبػً الاٚي)  Citrate synthaseأض٠ُ –

 (.الثالثالتفاعل ) Isocitrate dehydrogenase أض٠ُ–

 (.التفاعل الرابع) α-ketoglutarate dehydrogenase complexأض٠ُ –

 

إنزٌم الذي ٌحفزه   Acetyl Co Aالى Pyruvateاكسدة كما ان تفاعل • 

Pyruvate dehydrogenase complex   تفاعل تحكم قبل الدخول الى ٌُعد

 دورة كربس
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Total ATP production from one Glucose molecule 
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 cycle     Glyoxylate انكلإٚكظهٛجدٔرة 

   اٌجىزش٠ب أٛاع ٚثؼط إٌجبربد فٟ رحذس .وشثظ دٚسح ِٓ ”ِحٛسح“ دٚسح اػزجبس٘ب ٠ّىٓ

 ٠زُ ِٕٚٙب Succinate اٌٝ Acetyl CoA رح٠ًٛ ف١ٙب ٠زُ ح١ذ .الأغبْ فٟ رحذس ٚلا 

 .ِّٙخ اخشٜ ِٚشوجبد الا١ٕ١ِخ ٚالاحّبض اٌىشث١٘ٛذساد رى٠ٛٓ

    ثبعزؼّبي رمَٛ ح١ش (ثبٌذْ٘ٛ اٌغ١ٕخ) اٌجزٚس إٔجبد ػٕذ اٌذٚسح رحذس إٌجبد فٟ-

acetate ٚأ Acetyl-CoA اٌّشوجبد ثٕبء ٌغشض ٌٍىشثْٛ ٚح١ذ وّصذس 

   .الإٔجبد ِٓ الأٌٚٝ الأ٠بَ فٟ إ١ٌٙب رحزبط اٌزٟ الأخشٜ

 Glyoxysomes اٌغلا٠ٛوغ١ٍ١خ ثبلأعغبَ رؼشف خبصخ عغ١ّبد فٟ اٌذٚسح رزُ-
 ثؼ١ٍّخ اٌم١بَ ِٓ إٌجبد رّىٓ ػٕذ ٚرخزفٟ اٌذٚسح ٘زٖ حذٚس ػٕذ فمػ ٚرظٙش

  .اٌعٛئٟ اٌزشو١ت
Acetyl CoA synthetase 



49 

 كلإٚكظهٛجدٔرة كزبض ٔدٔرة 

 ِٕٙب رفبػلاد  5رحذس ف١ٙب

 .كربسدورة رشزشن ِغ  3

 ٓ٠زُ ف١ٙب اعزٙلان عض٠ئز١

 ِٓAcetyl-CoA  ٓٚرى٠ٛ

عض٠ئخ ٚاحذح ِٓ 

Succinate  ٟوً دٚسحف. 
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 انكلإٚكظٛهٛجحُظٛى دٔرة 

٠زُ رٕظ١ُ اٌذٚسح ِٓ خلاي الأض٠ّبد اٌّحفضح ٌٍزفبػلاد الأض١ّ٠خ غ١ش 

 :اٌؼىغ١خ ٟٚ٘

 

Citrate synthase 

Isocitrate lyase 

Malate synthase 

 

إٌبرغخ ِٓ ٘زٖ اٌذٚسح رزحٛي اٌٝ اٌىٍٛوٛص ػجش ػ١ٍّخ  Succinateاْ اٌـ 

 .Gluconeogenesisاٌـ 
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 pathway   Phosphogluconateانفٕطفٕكهٕكَٕٛجيظبر 

 ٚ٘ٛ : Pentose phosphate pathway فٛعفبد اٌجٕزٛص ثّغبس ا٠عبً  ٠ذػٝ

     اٌغىشٞ اٌزحًٍ ِغبس اٌٝ اظبفخ (اٌىٍٛوٛص) اٌىشث١٘ٛذساد ٘ذَ ِغبساد احذ

 Glucose-6- phosphate ـٌٍ اخش ٘ذَ ِص١ش ٠ّضً اٌّغبس ٘زا .Glycolysis اٌـ

 اٌغىش٠بد اٌٝ اوغذرٙب ٌتم حٌث السكري التحلل تفاعلات سلسلة فً المتكونة

 فٟ اٌّغبس ٘زا رفبػلاد رحذس Pentose phosphate. اٌّفغفشح اٌخّبع١خ

 ٚوش٠بد الادس٠ٕب١ٌخ ٚاٌغذح اٌٍج١ٕخ ٚاٌغذح اٌذ١ٕ٘خ ٚالأغغخ اٌىجذ خلا٠ب عب٠زٛثلاصَ

 .(ا١ٌٙى١ٍ١خ اٌؼع١ٍخ الأغغخ فٟ ٠حذس لا) اٌج١عبء اٌذَ

 :ِٓ خلاي ٘زا اٌّغبس ٠زُ اٌحصٛي ػٍٝ

 اٌـ NADPH(َفٟ اٌغب٠زٛثلاص ) ظشٚسٞ ٌجٕبء اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّشوجبد اٌّّٙخ ٛ٘ٚ

 .ِٚشوجبد ػذ٠ذح ٚاٌىٍٛربصب٠ْٛ ٚاٌغز١ش٠ٚذاداٌذ١ٕ٘خ  وبلاحّبضٌٍخ١ٍخ 

ٚالاحّبض ا٠ٌٕٚٛخ ٚاٌّشافمبد الأض١ّ٠خ  ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذاداٌعشٚسٞ ٌجٕبء  اٌشا٠جٛص

(NADH, ATP, FADH2.)... 

 اٌعٛئٟفٟ إٌجبربد ٠شبسن ٘زا اٌّغبس فٟ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت. 
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 pathway   Phosphogluconateانفٕطفٕكهٕكَٕٛجيظبر 
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 Electron transport andانخأكظذٚت اَخقبل الانكخزَٔبث ٔانفظفزة 

oxidative phosphorylation 

 ػ١ٍّزٟ ثؼذ ٚرحذس (ATP) اٌطبلخ ٚأزبط اٌخٍٛٞ اٌزٕفظ ٌؼ١ٍّخ الاخ١شح اٌّشحٍخ رّضً

 ٌغض٠ئبد اٌؼب١ٌخ الإٌىزشٚٔبد غبلخ ِٓ الاعزفبدح رزُ ح١ش ,وشثظ ٚدٚسح اٌغىشٞ اٌزحًٍ

NADH  ٚعض٠ئبد FADH2 ِٓززبثؼخ رفبػلاد فٟ اٌطبلخ ٘زٖ ٚٔمً رّش٠ش غش٠ك ػ 

 ٔمً عٍغٍخ) ثبٌزذس٠ظ اٌطبلخ رمً ثح١ش الإٌىزشٚٔبد ٔبللاد ِٓ اٌؼذ٠ذ ٚثّغبػذح

  تُستغل الطاقة عالٌة الإلكترونات تلك نقل عملٌة خلال المتحررة الطاقة .(الإٌىزشٚٔبد

 .(التاكسدٌة الفسفرة) ATP جزٌئات من الطاقة عالٌة جزٌئات تكوٌن عملٌة فً

 
 Flavin mononucleotide إلى الإلكترونات من زوجا   ٌمرر الذي NADH ان

(FMN)  آخر ناقل إلى ٌمررها بدوره الذي Coenzyme Q (Co Q), عملٌة تستمر ثم 

 عملٌة تبدأ Cytochromes تعرف مركبات من عدد عبر المتدرجة الإلكترونات نقل

 (Cyt.a) من ثم (Cyt. c) إلى (Cytochrome b) من الساٌتوكرومً الإلكترونً النقل
 . للإلكترونٌات نهائً كمستقبل الأوكسجٌن الى  ومنه  (Cyt.a3) إلى
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  انًبٚخٕكَٕذرٚب انٗ اَخقبل الانكخزَٔبث ٔانفظفزة انخأكظذٚت انًخكٌٕ خبرج  NADHدخٕل 

 الا اٌغىشٞ اٌزحًٍ رفبػلاد ِٓ إٌبرغخ NADH اٌّخزضٌخ اٌمٜٛ ِٓ الاعزفبدح ٠ّىٓ لا

 غلاف اْ .اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب داخً ِٕٙب اٌطبلخ ٚأزبط اٌزأوغذ٠خ اٌفغفشح دخٌٛٙب ثؼذ

 ٌٙب ِشوجبد ػجش اٌذاخً اٌٝ رٕزمً فئٔٙب ٌزٌه , NADH ـٌٍ ٔفبّر غ١ش اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب

 :غش٠م١ٓ ػجش اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب غلاف اخزشاق ػٍٝ اٌمبث١ٍخ
 

-Malate-Aspartate shuttle: من الالكترونات تنتقل حٌث NADH الى  

Oxaloacetate الى ٌُختزل الذي Malate هذه تحدث .الماٌتوكوندرٌا ٌدخل ثم 

 .ATP 2.5 العملٌة هذه عن تنتج .والكلٌتٌن القلب انسجة فً العملٌة
 

-Glycerol phosphate shuttle: ًمن الالكترونات تنتقل الحالة هذه ف 

NADH الى Dihydroxy acetone phosphate الى ٌُختزل الذي Glycerol 
3-phosphate الى وٌتحول خاصة مستقبلات عبر الماٌتوكوندرٌا الى لٌدخل  

Dihydroxy acetone phosphate   ومحولا FAD الى FADH2. هذه تحدث 

 .ATP 1.5 العملٌة هذه عن تنتج .والدماغ العضلات انسجة فً العملٌة



60 

Malate-Aspartate shuttle 

Glycerol phosphate shuttle 
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 Glycogenolysisْذو انكلاٚكٕخٍٛ 

رزعّٓ ػ١ٍّخ رح٠ًٛ اٌىلا٠ىٛع١ٓ 

 اٌّخضْٚ فٟ اٌغغُ اٌٝ

 Glucose-1- phosphate  ً١ٌذخ

  -.    Glycolysisعٍغٍخ رفبػلاد اٌـ 

رحذس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌىجذ 

ٚاٌؼعلاد ح١ش ٠خضْ 

اٌىلا٠ىٛع١ٓ حغت اٌحبعخ اٌٝ 

 .اٌطبلخ

 Glycogenاْ أض٠ُ  -
phosphorylase ( احذ

الأض٠ّبد إٌّظّخ ٌّغبس ٘ذَ 

 ٠ُٕشػ ثزأص١ش ٘شِْٛ( اٌىلا٠ىٛع١ٓ
Epinephrine   ِْٛٚ٘ش

٠ٚمً   Glucagon اٌىٍٛوبوْٛ

ٔشبغٗ ػٕذ أخفبض ٘زٖ 

 .اٌٙشِٛٔبد فٟ اٌذَ

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://joe-decker.com/534291_66_factual_anaerob/&psig=AOvVaw131Vn5sPFmDxC966TxoSmX&ust=1572710315363000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCJCwpoOyyeUCFQAAAAAdAAAAABBk
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://joe-decker.com/534291_66_factual_anaerob/&psig=AOvVaw131Vn5sPFmDxC966TxoSmX&ust=1572710315363000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqGAoTCJCwpoOyyeUCFQAAAAAdAAAAABCPAQ
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 Glycogenesis   بُبء انكلاٚكٕخٍٛ 

ٚرزعّٓ اظبفخ ٚحذاد ِٓ اٌىٍٛوٛص , رحذس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌىجذ ٚاٌؼعلاد 

 .  اٌٝ اٌىلا٠ىٛع١ٓ اٌّخضْٚ( اٌفبئط ػٓ حبعخ اٌخ١ٍخ)

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.studyblue.com/notes/note/n/metabolic-pathways-glycogen/deck/16814796&psig=AOvVaw2gNlbEPCrXOWa69n6Pm6WV&ust=1572727974437000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCNjT-tLyyeUCFQAAAAAdAAAAABAn
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  Gluconeogenesisبُبء انكهٕكٕس 

 .وشث١٘ٛذسار١خ غ١ش ِٛاد ِٓ (اٌىٍٛوٛص ) اٌىشث١٘ٛذساد رى٠ٛٓ اٌّغبس ٘زا فٟ ٠زُ

 اٌطج١ؼٟ اٌّغزٜٛ ػٍٝ اٌحفبظ ٘ٛ اٌّغبس ٘زا ِٓ اٌغب٠خ .ٚاٌى١ٍز١ٓ اٌىجذ فٟ ٠حذس

 ظشٚس٠خ عىش٠خ ٚثشٚر١ٕبد ِٚزؼذدح صٕبئ١خ عىش٠بد رى٠ٛٓ ٚوزٌه اٌذَ فٟ ٌٍىٍٛوٛص

 .ٌٍخ١ٍخ

 مصادر 

 :اٌّصبدس  غ١ش اٌىشث١٘ٛذسار١خ

-Glucogenic amino acids 
-Glycerol 
-Pyruvate 
-Lactate 
-Intermediates of TCA cycle 
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 المحاضرة العاشرة



65 
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1- Pyruvate carboxylase                                     (Mitochionderial) 
 
2- Phosphoenolpyruvate carboxykinase   
3- Fructose- 1,6-bisphosphatase                        (Cytoplasmic) 
4- Glucose- 6- phosphatase 

Key Enzymes of Gluconeogenesis 

1- Pyruvate                               Oxaloacetate  
2- Oxaloacetate                               PEP 
3- Fructose- 1,6-bisphosphate                          Fructose- 6-phosphate  
4- Glucose- 6-phosphate                         Glucose  
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ATP used Reaction No. 

2 ATP Pyruvate to Oxaloacetate 1- 

2 ATP  (2GTP) Oxaloacetate to PEP 2- 

2 ATP 3- phosphorglycerate to 1,3- diphosphoglycerate 3- 

2 NADH 1,3- diphosphoglycerate to  fructose-1,6-bisphosphate 4- 

6 ATP + 2 NADH Total 

Energy consumed during Gluconeogenesis 
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   Photosynthesisانخزكٛب انضٕئٙ 

 ظٛء رغزخذَ ح١ش ,(اٌجىزش٠ب أٛاع ٚثؼط اٌطحبٌت) إٌجبد ثٙب ٠مَٛ اٌزٟ اٌؼ١ٍّخ

 ٚصجغخ اٌىشثْٛ اٚوغ١ذ ٚصبٟٔ اٌّبء ِٓ (اٌىشث١٘ٛذساد) اٌىٍٛوٛص لإٔزبط اٌشّظ

 .اٌخعشاء اٌىٍٛسٚف١ً

 :اٌظلاَ ٚرفبػلاد اٌعٛء  رفبػلاد :ِشحٍز١ٓ ػٍٝ اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ رزُ

 reactions Light الضوء  تفاعلات

 تحوٌل ان .كٌمٌائٌة طاقة الى الضوئٌة الطاقة تحوٌل على تشتمل التً التفاعلات وهً
 البلاستٌدات عضٌات فً تحصل التً (الضوئٌة الفسفرة( بعملٌة ٌحدث الطاقة

 تكوٌن ٌتم التفاعلات تلك خلال ومن .النبات لخلاٌا (Chloroplast) الخضراء

 .(NADPH) المختزلة حالته الى ,(+NADP) وتحوٌل و ATP  وحدات

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://en.wikipedia.org/wiki/Light-dependent_reactions&psig=AOvVaw1NsoVKolbQSF_IXyCQWgi2&ust=1614527292037000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIC574e1iu8CFQAAAAAdAAAAABBc
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   Dark reactionsاٌظلاَ رفبػلاد 

 ٚعٛد اٌٝ اٌزفبػلاد ٘زٖ رحزبط لا وهً , Calvin Cycle كالفن ثذٚسح ا٠عب رغّٝ

 ح١ش .(ٚإٌشب اٌىٍٛوٛص) اٌىشث١٘ٛذساد ٌزى٠ٛٓ CO2 رضج١ذ ػٍٝ ٚرشزًّ اٌعٛء,

 رزعّٓ .اٌغشض ٌٙزا الضوء تفاعلات من الناتجة ATP, (NADPH) رغزخذَ

  ٚرغذ٠ذ ٚالاخزضاي, اٌىشثْٛ, رضج١ذ :ٟ٘ سئ١غ١خ ِشاحً صلاس اٌذٚسح ٘زٖ رفبػلاد

 .ٌٍذٚسح اٌجبدا اٌغضٞء

https://www.google.com/url?sa=i&url=http://biologyaqaalevelnotes.blogspot.com/2017/05/energy-transfer-in-and-between_50.html&psig=AOvVaw1QlbyqBYlCDWS1H5Ckuhlj&ust=1614528729820000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIC_sLa6iu8CFQAAAAAdAAAAABA2
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 Biosynthesis of starch in plantانخكٍٕٚ انحٛبحٙ نهُشب فٙ انُببث  

اٌصغ١شح اٌفشٚلبد ثؼط ِغ اٌح١ٛاْ فٟ اٌىلا٠ىٛع١ٓ ٌزى٠ٛٓ ِشبثٙخ ػ١ٍّخ. 

ْٚاٌىلا٠ىٛع١ٓ إٌشب ٌزى٠ٛٓ الاٌٚٝ اٌّشوت ٘ٛ اٌىٍٛوٛص ا. 

اٌفؼّبي اٌّشوت اٌٝ اٌىٍٛوٛص ٠زحٛي ADP –Glucose الأض٠ُ ثٛاعطخ    ADP – 
Glucose pyrophosphorylase. 

3 اٌّشوت ثٛاعطخ اػلاٖ الأض٠ُ ٠ٕشػ-phosphogylcerate, ػ١ٍّخ ِٓ إٌبرظ 

 .اٌعٛئٟ اٌجٕبء

ًّأض٠ُ ٠ؼ Starch synthase ٍٝاٌىٍٛوٛص ٚحذح اسرجبغ ػ                         

 .(α 1-4) الكلاٌكوسٌدٌة بالأصرة اخرى كلوكوز وحدة مع ADP –Glucose ـٌٍ

(واماٌلوبكتٌن امٌلوز) تفرعات تكوٌن فً التفرع انزٌمات تعمل. 

الماء فً للذوبان قابلة غٌر حبٌبات بشكل النبات خلاٌا فً النشا خزن ٌتم. 

الحاجة عند استخدامه ٌمكن ,النبات فً للطاقة خازن مركب. 
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 Diabetes mellitusداء انظكز٘ 

 ,ٌٍىشث١٘ٛذساد اٌح١بر١خ اٌؼ١ٍّبد اظطشاة ػٓ إٌبرغخ الاِشاض ِٓ اٌؼذ٠ذ رٕزظ

 اوضش ِٓ .(اٌغ١ٕٟ اٌمصٛس ػٓ ٔبرغخ) ٚساص١خ الاِشاض ٘زٖ ِٓ اٌؼذ٠ذ ٚاْ

 .اٌغىشٞ ِشض ٘ٛ ش١ٛػبً  الاِشاض

   .اٌطج١ؼ١خ اٌم١ّخ ػٓ اٌذَ عىش ِغزٜٛ ثبسرفبع ِصحٛة اظطشاة ٚ٘ٛ

 

رغّٝ حبٌخ رٕشب اٌطج١ؼٟ اٌحذ ػٓ اٌذَ فٟ اٌىٍٛوٛص رشو١ض أخفبض ػٕذ  

Hypoglycemia . 

حبٌخ اٌطج١ؼٟ اٌّغزٜٛ ػٓ اٌىٍٛوٛص رشو١ض ص٠بدح رغجت ث١ّٕب  

Hyperglycemia . 

ْ٘شِْٛ افشاص لٍخ اٌٝ سئ١غ١خ ثصٛسح رؼٛد اٌغىش ِغزٜٛ فٟ اٌض٠بدح عجت ا 

 .اٌجٕىش٠بط ِٓ الأغ١ٌٛٓ
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الحادٌة المحاضرة 

 عشر
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 يصذس ْٔٙ , Triglycerides يتعبدنت دٌْٕ بشكم تكٌٕ انزسى فٙ انًخضَٔت انذٌْٕ اٌ

 .(انبشٔتُٛبث أ ببنكشبْٕٛذساث يمبسَت عبنٛت غبلت تُتذ) نهطبلت رٛذ

 Metabolism of lipidsٌض الذهوى   أ

   الذهوىهضن 

 للدهون هضم فٌه ٌتم فلا الفم فً الطعام فٌها ٌبقى التً المدة قصر بسبب :انفى فٙ

  .(انفى فٙ انهعببٛت انغذد تُتزّ انز٘) Lingual lipase ٔرٕد من بالرغم
 Lingual lipase ًنزٌمإ ٚمٕو حٛج ,نهذٌْٕ رضئٙ ْعى ٚحصم :انًعذة فٙ

 . (%30) الثلاثٌة الدهون بتحلٌل  Gastric lipase و

 انبُكشٚبط عصبسة يع تًتضدن عشش الاحُٗ فٙ انصفشاء عصبسة تصب :معاءالأ فٙ

(Pancreatic lipase) انٗ اظبفت) انًعذة يٍ انمبديت انذٌْٕ ٓعىب نتببشش 

 الاحبدٚت ٔانكهٛسٛشٚذاث انذُْٛت الاحًبض يٍ خهٛػ يكَٕت ,(اخشٖ اَضًٚبث

 عبش نتُمم الايعبء خلاٚب فٙ Chylomicrons تكٍٕٚ ٚتى) انكهٛسٛشٔل انٗ اظبفت

  . انكبذ إنٗ حى ٔيٍ انذو إنٗ انهًفبٔٚت الأٔعٛت

2 



 انكهٛسٛشٚذاث ْٔذو كبُبء ٔانٓذو انبُبء يسبساث يٍ انعذٚذ ٚتعًٍ انذٌْٕ اٚط إٌ

 ْٔذو بُبء ,انفٕسفبتٛت انذٌْٕ ْٔذو بُبء ,انكٛتَٕٛت الارسبو بُبء ,انخلاحٛت

 ....انكٕنٛستشٔل

 triglycerides of Catabolism الثلاثٍت الكلٍسٍشٌذاث هذم

  دُْٛت احًبض انٗ (انطعبو يع اٜتٛت أ انًخضَٔت)  TGانـ تحهٛم تتعًٍ ْٔٙ

 تتى حٛج .β-Oxidation بٛتب اكسذة عبش انذُْٛت الاحًبض اكسذة حى ٔيٍ ٔكهٛسشٔل

 .انًبٚتٕكَٕذسٚب فٙ انلاحمت انعًهٛبث تتى بًُٛب انسبٚتٕبلاصو فٙ تتى الأنٗ انعًهٛت

 
 

 :فً تكمن المسار هذا اهمٌة ان

 .FADH2 ,NADH ٔاَتبد ATP بشكم انطبلت اَتبد -

 انببٚشٔفبث أانٗ (Gluconeogenesis) انكهٕكٕص انٗ ٚتحٕل) انكهٛسشٔل تكٍٕٚ -

 .(انطبلت لإَتبد

 .الاٚعٛت انًسبساث يٍ انعذٚذ فٙ انًٓى Acetyl CoA تكٍٕٚ -

 

 :الوساساث الاٌضٍت للذهوى

3 
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https://www.google.com/url?sa=i&url=https://quizlet.com/76842234/biochemistry-lipid-metabolism-flash-cards/&psig=AOvVaw1R9OcAUvTWybmCqIGu_bDc&ust=1574286517802000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKDOuLug9-UCFQAAAAAdAAAAABA1
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 Lipolysisتحهم انذٌْٕ -

 Dihydroxyacetone phosphateانُبتذ انٗ  انكهٛسٛشٔلتحٕل -

 β-Oxidationْذو الاحًبض انذُْٛت -

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.bikeforums.net/training-nutrition/1142079-intermittant-fasting.html&psig=AOvVaw1KNQXzTI-TSjQu4PwbSeai&ust=1574289136069000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCNDvgZyq9-UCFQAAAAAdAAAAABAJ
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 Oxidation-β بٍتا أكسذة
 انًبٚتٕكَٕذسٚب فٙ تحذث انتٙ ,بٛتب أكسذة أًْٓب انذٌْٕ كسذةلأ غشق عذة تٕرذ

 انًتعبلبت الاصانت فٛٓب تتى .الأكم عٍ الايتُبع أحُبء نهطبلت انشئٛسٙ انًصذس ٔتعتبش

  ٚمم دُْٙ يطبح ُٔٚتذ Acetyl CoA نتكٍٕٚ انذُْٙ انحبيط يٍ كبسبٌٕ نزستٙ

 عهٗ ٚحتٕ٘ يشكب ٚتبمٗ حتٗ انعًهٛت تتكشس .الأصهٙ يطبانح عٍ سبٌٕبك زستٙب

 راث الأحًبض فٙ) ٔاحذة رسة أٔ (انضٔرٙ انعذد راث الأحًبض فٙ) سبٌٕبك رستٙ

 .(انفشد٘ انعذد

 :الكشبوى لزساث الزوجً العذد راث الوشبعت الذهٌٍت الأحواض اكسذة 

   :(انتُشٛػ خطٕة) انتًٓٛذٚت انخطٕة-

  انًٕرٕدCoA-SH  يع الأَضًٚٛت ةالأستش غشٚك عٍ انذُْٛت لأحًبضا تُشٛػ ٚتى

  كبشٚتٛت ستشٚتأ آصشة تكٍٕٚ غشٚك عٍ (انسبٚتٕبلاصو فٙ) َذسٚبٕٚتٕكبانً خبسد
 .Thiokinase  بٕاسطت

 

 

 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://chem.libretexts.org/Courses/Sacramento_City_College/SCC:_Chem_309_-_General,_Organic_and_Biochemistry_(Bennett)/Text/18:_Metabolism/18.5:_Stage_II_of_Lipid_Catabolism&psig=AOvVaw3ZN1kxdvu1kljf_GQRtQlz&ust=1574346733499000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCNiN-uGA-eUCFQAAAAAdAAAAABAR
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 Oxidation-β بٍتاأكسذة 
 انذُْٛت نلأحًبض بٛتب أكسذة فإٌ , انًبٚتٕكَٕذسٚب إنٗ Fatty Acyl CoA دخٕل ٔعُذ

 .يتكشسة تفبعلاث 4 خلال يٍ تحذث

إنٗ ( انًشبع) Acyl CoAأكسذة : الأولىالخطوة 

Acyl CoA ( غٌر المشبع ) اوEnoyl CoA  حٛج

انخبَٛت رستٙ انكشبٌٕ ٚتى َمم رستٙ ْٛذسٔرٍٛ يٍ 

نتكٍٕٚ  FADإنٗ ( ٔتكٍٕٚ اصشة يضدٔرت)ٔانخبنخت 

FADH2  , إنزٌمالتفاعل وٌحفز 

  Acyl CoA Dehydrogenase. 

 

  Enoyl CoAيبء إنٗ رضٚئت إظبفت : الخطوة الثاًٍت

  Enoyl CoA hydrataseٔٚحفض انتفبعم إَضٚى 

 OH–يزًٕعت ) β-Hydroxyacyl CoAفٛتكٌٕ 

 .(βعهٗ رسة انكشبٌٕ انخبنخت أ 
  

https://www.google.com/url?sa=i&url=http://botanystudies.com/fatty-acid-oxidation/steps-of-beta-oxidation-of-fatty-acids/&psig=AOvVaw2OOkd1hvtd3osP5cn5j4Iw&ust=1574291873982000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLCWmbS09-UCFQAAAAAdAAAAABAi
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حٛج ( ْٕ تفبعم اكسذة ٔاختضال: )الثالثتالخطوة 

 إنٗ  β-Hydroxyacyl CoAتتى أكسذة 

 β-Ketoacyl CoA بواسطة انزٌم 

  β -Hydroxyacyl CoA dehydrogenase  

إلى ٌُختزل الذي  +NAD الأنزٌمًوالمرافق 

NADH. 
 

كسش )السلسلة الكربونٌة انشطار : الشابعتالخطوة 

  Thiolaseبٕاسطت اَضٚى ( C2-C3الاصشة بٍٛ 

 Acylاٌ . Acetyl CoA  ٔ Acyl CoA ٔتكٍٕٚ 
CoAٚمم بزستٙ كبسبٌٕ عٍ  الناتجAcyl CoA  

أكسدة سوف ٌدخل دورة جدٌدة من الذي والاول 

 (.تنشٌط كونه داخل الماٌتوكوندرٌابدون )بيتا 

 Oxidation-β بٍتاأكسذة 
 انذُْٛت نلأحًبض بٛتب أكسذة فإٌ , انًبٚتٕكَٕذسٚب إنٗ Fatty Acyl CoA دخٕل ٔعُذ

 .يتكشسة تفبعلاث 4 خلال يٍ تحذث

https://www.google.com/url?sa=i&url=http://botanystudies.com/fatty-acid-oxidation/steps-of-beta-oxidation-of-fatty-acids/&psig=AOvVaw2OOkd1hvtd3osP5cn5j4Iw&ust=1574291873982000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLCWmbS09-UCFQAAAAAdAAAAABAi
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https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/beta-oxidation&psig=AOvVaw2c_v9s1Wv-Ds_xE-kGRu6p&ust=1574348842069000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKjH1NGI-eUCFQAAAAAdAAAAABAD
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Energy yield from β- Oxidation of Fatty acids  
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 :الكشبوى رساث هي الفشدي العذد راث الوشبعت الذهٌٍت الأحواض اكسذة 
 

 ٔانكبئُبث انبكتشٚب إَاع بعط فٙ C15:0  ٔ C17:0 يخم انذُْٛت الاحًبض تتٕارذ

  انعذد راث انًشبعت انذُْٛت الأحًبض اكسذة ٚشببّ الاحًبض ْزِ اكسذة اٌ .انبحشٚت

  انٗ ببلإظبفت Propionyl-CoA سٛكٌٕ الاكسذة َبتذ اٌ الا انكبسبٌٕ يٍ انضٔرٙ

Acetyl CoA. ٌا Acetyl CoA سٛذخم انُبتذ TCA Cycle, ٚعبَٙ بًُٛب   

Propionyl-CoA الى لٌتحول مختلفة تفاعلات Succinyl-CoA. 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://rizla.melodram.info/sales/propionyl-coa-synthesis-essay.html&psig=AOvVaw1ZHkvtf8OMnFtLhxPABpoL&ust=1575141493867000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKjOgsSRkOYCFQAAAAAdAAAAABAD
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)KetogenesisBiosynthesis of ketone bodies ( 

 (Acetone, Acetoacetate, -Hydroxybutyrate β) انكٛتَٕٛت الارسبو تتكٌٕ
 بمرض الاصابة او الجوع حالة فً .(الماٌتوكوندرٌا) الكبد فً Acetyl CoA يٍ

 خارج الى الاجسام تلك تنتقل حٌث ,للطاقة مصدرا   الكٌتونٌة الاجسام تصبح ,السكري

 .الطاقة وتنتج كربس دورة عبر تتأكسد حٌث (والرئتٌن والعضلات القلب) الكبد

HMG-CoA ( 3-hydroxy-3-methyl-glutaryl-CoA) 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.researchgate.net/figure/Production-of-ketones-and-energy-production-Ketone-bodies-namely-acetoacetate-acetone_fig2_306274211&psig=AOvVaw2O80EjmJCgCJVBH76U6Mmp&ust=1575211079497000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKD_md2UkuYCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.jaypeedigital.com/eReader/chapter/9789350254912/ch13&psig=AOvVaw2httHwJruFr2CvqUWuhpVl&ust=1575212026855000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKjBpKGYkuYCFQAAAAAdAAAAABA-
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synthesisTriglycerides  

اٌ . انخلاحٛت كم يٍ انكهٛسشٔل ٔالاحًبض انذُْٛت انكهٛسٛشٚذاثتحتبد عًهٛت بُبء 

 :انكهٛسشٔل ًٚكٍ اٌ ٚذخم عًهٛت انبُبء يٍ خلال تفبعهٍٛ ًْب

 

انز٘  Dihydroxyacetone phosphateعُذ تكٍٕٚ  Glycolysisفٙ يسبس -

 Glycerolبٕاسطت  Glycerol- 3- phosphateًٚكٍ اٌ ٚتحٕل انٗ 
phosphate dehydrogenase  الانزٌمًوبوجود المرافق NADH . ْٕٔ

 .نهكهٛسشٔلانًصذس انشئٛسٙ 

 .ATPوبوجود  Glycerol kinaseيٍ فسفشة انكهٛسشٔل بفعم اَضٚى -

 

 

 Acyl CoAبتحٕٚهّ انٗ  TGايب انحبيط انذُْٙ فٛتى تُشٛطّ لبم دخٕل عًهٛت بُبء انـ 

 .CoAو  ATPوبوجود  Thiokinaseبفعم اَضٚى 
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الثالثة المحاضرة 

 عشر
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synthesisTriglycerides  



17 
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Biosynthesis of Cholesterol 

ٔفٙ كم يشحهت )تتى عًهٛت انبُبء انحٕٛ٘ نهكٕنٛستشٔل يٍ خلال اسبع يشاحم 

 :ْٔزِ انًشاحم ْٙ( تحذث انعذٚذ يٍ انتفبعلاث 

 

 Acetateمن الـ   Mevalonateبُبء انـ  -1

 المفسفر Isoprenesالى جزٌئتٌن من  Mevalonateتحٕل  -2

 Squaleneتكوٌن الـ  -3

 الى الكولسترول Squaleneالـ تحول  -4



19 

HMG-CoA Reductase (3-hydroxy-3-methyl-
glutaryl-CoA reductase ) 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.drawittoknowit.com/course/biochemistry/glossary/biochemical-pathway/cholesterol-biosynthesis&psig=AOvVaw2e6kuQufJrBes7qvRbJXsb&ust=1575753812612000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMio8Mf6oeYCFQAAAAAdAAAAABAu
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المحاضرة الرابعة 

 عشر



2 

 ٌط الاحًاض الايٍٍُت وانبروتٍُاثأ

Metabolism of Amino acids & Proteins  

 وايتصاص انبروتٍُاث هضى

2 

ىيحصىه عيً اىطاقت عبش ( اىبشوحُْاث)فٍ الاّساُ قذ حسُخخذً الاحَاض الاٍُُْت 

 .  امسذحها ححج ظشوف خاصت ٍزو اىصُاً وداء اىسنشٌ

بطانة  Gastrinَحفض هشٍىُ , عْذ وصىه اىطعاً اىحاوٌ عيً اىبشوحُِ اىً اىَعذة•

الى  Pepsinogenوفً هذا الوسط  ٌتحول , HCl (pH 1-2,5)المعدة على افراز 

Pepsin . لبروتٌنات وتحوٌلها الى سلاسل ببتٌدٌة لتحلٌل الاواصر الببتٌدٌة بٌقوم الببسٌن

 .قصٌرة
 Secretinسُحفض عيً افشاص هشٍىُ , اُ حاٍط اىَعذة اىَْخقو ٍع اىطعاً اىً الاٍعاء•

 (.pH 7)لمعادلة الحامضٌة  bicarbonateالذي ٌحفز بدوره البنكرٌاس على افراز 

 :فً الامعاء بهضم البروتٌنات وهً( تفرز من البنكرٌاس)تشارك عدة انزٌمات •
-Trypsin  : ـ للالذي ٌحلل الاواصر الببتٌدٌةLys ,Arg  ,His. 

-Chymotrypsin  : ـ للٌحلل الاواصر الببتٌدٌة الذيPhe, Trp, Tyr. 

-Carboxypeptidase :الذي ٌحلل الاواصر الببتٌدٌة من النهاٌة الكربوكسٌلٌة. 

-Aminopeptidase : الامٌنٌةالذي ٌحلل الاواصر الببتٌدٌة من النهاٌة. 

 .الثنائٌة للببتٌداتالتً تحلل الاواصر الببتٌدٌة  Dipeptidasesاضافة الى انزٌمات -
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 Fate of Amino acids الأيٍٍُت يصٍر الأحًاض 

حنسُش ٍِ الأحَاض الأٍُُْت اىْاحجت وٍِ الأٍعاء الأحَاض الأٍُُْت اىََخصت إُ 

فٍ اىعَيُاث  سخغوحُ اىخٍ َصْعها اىجسٌ  الأٍُُْت اىجسٌ ٍع الأحَاض بشوحُْاث 

 :الاَضُت اىَخخيفت
 

 :عًهٍت انبُاء 

بشوحُْاث , الأّسجتحسُخخذً الاحَاض الاٍُُْت فٍ عَيُاث اىبْاء مخصُْع بشوحُْاث  

مزىل بْاء اىَشمباث (. مالاّسىىُِ)اىهشٍىّاث الأّضََاث وبعط , اىبلاصٍا

 .  وٍشمباث اخشي اىنيىحاراَىُ, اىنشَاحُِ , اىُْخشوجُُْت فٍ الاحَاض اىْىوَت 
 

 :عًهٍاث انهدو -2

حُذ َخٌ , ححذد عَيُت هذً الاحَاض الاٍُُْت فٍ اىنبذ وبصىسة اقو فٍ اىنيُخُِ

الأحَاض أمسذة ٌتم كما . وهُنو مشبىٍّأٍىُّا اىً الأٍُُْت حنسُش الاحَاض 

 كربوهٌدراتًتولٌد الكلوكوز كمصدر غٌر فً أو اىطاقت ىيحصىه عيً الأٍُُْت 

(Gluconeogenesis  ) 
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Fate of Amino acids 
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  Metabolism of Amino acidsالأيٍٍُتالأحًاض  ٌطأ

     α                        Transaminationحفاعو اّخقاه ٍجَىعت الاٍُِ -

  α               Decarboxylationتفاعل حذف مجموعة الكربوكسٌل -

           α Oxidative Deaminationحفاعو اىحزف اىخأمسذٌ ىَجَىعت الاٍُِ -

   α Non-oxidative Deaminationالامٌن لمجموعة غٌر التأكسدي الحذف تفاعل -

:Transamination 
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Alanine transaminase 

ALT 

Aspartate transaminase  

AST 

GPT 

GOT 

:Transamination 

 

**   SGOT, SGPT (Myocardial infarction) 

http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://chemwiki.ucdavis.edu/Textbook_Maps/Organic_Chemistry_Textbook_Maps/Map:_Essential_Organic_Chemistry_(Bruice)/18:_The_Organic_Chemistry_of_Metabolic_Pathways/18.6:_The_Catabolism_of_Proteins&bvm=bv.115277099,d.bGs&psig=AFQjCNGy3iDQijen9uNoq5wwfTiRK00mZQ&ust=1456503658236928
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:Decarboxylation 

 

https://www.slideshare.net/dream10f/lec-1-level-3de-chemistry-of-amino-acids-16335515
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi8nJ_Lm67mAhUNkhQKHSM0DioQjRx6BAgBEAQ&url=https://www.slideshare.net/senchiy/amino-acids-metabolism-new-12281450&psig=AOvVaw3gaUQcr3a0dFt7BIZQTWJ1&ust=1576174985869508
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DeaminationOxidative : 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjhwNyI8KvmAhXM8uAKHZE9AEMQjRx6BAgBEAQ&url=https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Introductory_and_General_Biology/Book:_Biology_(Kimball)/Unit_15:_The_Anatomy_and_Physiology_of_Animals/15.05:_Excretion/15.5C:_Urea_Cycle&psig=AOvVaw3WFE2iZTWUfDXhW28kg9X4&ust=1576094575288412
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oxidative Deamination-:Non 

 حُذ ,الاٍىُّا + اىنشبىُّت اىهُامو هٍ الأٍُُْت الأحَاض هذً عَيُت ّىاحج اُ

 اىهُامو حذخو بَُْا ٍْها ىيخخيص اىُىسَا دوسة فٍ اىْاحجت الأٍُِ ٍجَىعت حذخو

   .اىهذً عَيُت امَاه ىغشض أَضُت ٍساساث اىنشبىُّت

https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/following-reaction-aqueous-solution-catalyzed-enzyme-aspartase-kc-695-10-3-37-c-figure-1-i-q14956829
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المحاضرة الخامسة 

 عشر
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 Urea Cycleدورة انٍىرٌا  
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 Urea Cycleدورة انٍىرٌا  

 :إّضََُُِ بخفاعيُِ (اىنبذ) اىَاَخىمىّذسَا فٍ اىُىسَا دوسة حفاعلاث حبذأ

 ٍع الاٍىُّا باححاد رىل وَخٌ : Carbamoyl Phosphate اىـ حنىَِ :الاوه اىخفاعو

 Carbamoyl Phosphate Synthetase 1 اّضٌَ بىاسطت اىنشبىُ اومسُذ راٍّ

 .2ATP واسخهلاك
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 Urea Cycleدورة انٍىرٌا  

 بْقو ورىل اَضا   اىَاَخىمىّذسَا فٍ رىل وَخٌ :Citrulline اىـ حنىَِ :اىزاٍّ اىخفاعو

 Ornithine اّضٌَ بىاسطت اىخفاعو هزا وَحفضOrnithine  اىً اىنشباٍاَو ٍجَىعت
Transcarbamylase. 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/n-acetylglutamate-synthase
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 Urea Cycleدورة انٍىرٌا  

 اىً Citrulline دحىه بعذ :Argininosuccinate اىـ حنىَِ :اىزاىذ اىخفاعو

 اّضٌَ بفعو  Argininosuccinate ىخنىَِ Aspartate اىـ ٍع سُخحذ اىساَخىبلاصً

Argininosuccinate Synthetase. 

http://david-bender.co.uk/metabonline/aaN/urea/urea14.html
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 Urea Cycleدورة انٍىرٌا  

 اّضٌَ َحفض ,اىساَخىبلاصً فٍ :Argininosuccinate اىـ اّشطاس :اىشابع اىخفاعو

Argininosuccinase انشطار Argininosuccinate الامٌنً الحامض الى Arg 

 Fumarate والـ

http://david-bender.co.uk/metabonline/aaN/urea/urea14.html
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 Urea Cycleدورة انٍىرٌا  

 حُذ ,اىَاَخىمىّذسَا فٍ اىخفاعو هزا َخٌ :Arginine اىـ ححيو :اىخاٍس اىخفاعو

 الحامض الى الارجنٌن انشطار على الكبد فً الموجود Arginase اّضٌَ َحفض

 .  Ornithineو ٌورٌا

http://www.ucl.ac.uk/~ucbcdab/urea/arginine.htm
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المحاضرة السادسة 

 عشر
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https://www.slideserve.com/giles/metabolism-of-amino-acid-carbon-skeletons-part-2
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https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi4k6iHtbDmAhXq0eAKHe0FBuQQjRx6BAgBEAQ&url=https://slideplayer.com/slide/5678110/&psig=AOvVaw3LlMSTY_zuZkGKRj-5Kn0x&ust=1576250282658763
http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiI57r0897LAhVD6RQKHc6DDlcQjRwIBw&url=http://www.slideshare.net/obanbrahma/beta-oxidation-protein-catabolism&psig=AFQjCNHQ0ZqU8TMKIw88dOaFiXM7NlQk0g&ust=1459100513335384
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 كريبسالعلاقة بين دورة اليوريا ودورة 
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المحاضرة السابعة 

 عشر
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 الاساسيةالبناء الحيوي للأحماض الامينية غير 

 :Gln والكلوتامين Glu الكلوتاميكحامض 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://syafiqaharizan.weebly.com/detoxification-of-ammonia.html&psig=AOvVaw3zz13Pg37pryHRryDro9F5&ust=1583172305168000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMjs7dfu-ecCFQAAAAAdAAAAABA_
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 :Arg والارجنين Pro البرولين

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.researchgate.net/figure/Biosynthesis-of-glutamate-glutamine-proline-and-arginine-from-a-ketogulatarate_fig4_320618172&psig=AOvVaw3974ESDf1f5XC5FV7w-nFz&ust=1583174018284000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIjqooH1-ecCFQAAAAAdAAAAABAD
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 :Gly والكلايسين Serالسيرين 
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المحاضرة الثامنة 

 عشر
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 الاساسيةالامينية للأحماض البناء الحيوي 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://slideplayer.com/slide/8115382/&psig=AOvVaw0CYdyDVVW1LeFEnywNUjr4&ust=1585041626338000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKimv7CisOgCFQAAAAAdAAAAABA8
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 :الهستدين
 

http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjQkfyB5qTTAhXDCCwKHUbpBt4QjRwIBw&url=http://www.methyl-nation.com/2016/03/histamine-metabolism.html&bvm=bv.152479541,d.d24&psig=AFQjCNFVrR1Jv4andETqVL9P3cIG-39g7g&ust=1492287749111655
https://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi9z9DD6aTTAhWL1iwKHdZ4AP4QjRwIBw&url=https://www.slideshare.net/DJ4SDM/histidine-metabolism&bvm=bv.152479541,d.d24&psig=AFQjCNFK--CP3xPrq76QEjnsP9w1EYLAvw&ust=1492289429538581
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 :الانين والفنيل التايروسين
 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FSynthesis-of-the-phenylalanine-and-tyrosine-from-the-intermediate-chorismate-Animals_fig1_324254876&psig=AOvVaw2AWpIBg495Mt7RkxPtnwoW&ust=1632946382837000&source=images&cd=vfe&ved=0CAkQjRxqFwoTCLjy5r29ovMCFQAAAAAdAAAAABAh
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  PorphyrinsBiosynthesis of  للبورفايرينالحياتي البناء 

https://www.google.com/url?sa=i&url=http://biochimica.bio.uniroma1.it/didattica/Fcourse/L08_Heme/HemeRelatedDiseases.htm&psig=AOvVaw0zTELtvVdkCsIpwZb53EPs&ust=1583178284512000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKjXjvmE-ucCFQAAAAAdAAAAABAV


31 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://namiqynezocogigaz.michaelferrisjr.com/heme-sythesis-25338dd.html&psig=AOvVaw1-bRPMov0Rqlh9_4v_TsKj&ust=1583178627765000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKDb0qCG-ucCFQAAAAAdAAAAABAk
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التاسعة المحاضرة 

 عشر



 الامراض المتعلقة بأيض بعض الاحماض الامينية
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 الامراض المتعلقة بأيض بعض الاحماض الامينية

 Phenylketonuria PKU: 

 Tyrosinemia: 
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 Alkaptonuria: 

 Albinism: 
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 العشرونالمحاضرة 



 للبروتينالتكوين الحياتي 

 :المبدأ المركزي للوراثة والشفرة الوراثية
 استُساخ

  

 ترجًت

  

 تكرار

  

http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjstaeDieDSAhVIPxoKHZQqAysQjRwIBw&url=http://schoolbag.info/chemistry/mcat_biochemistry/40.html&bvm=bv.150120842,d.d2s&psig=AFQjCNGE8pdAnQjXULt2QDCEt9cv8qjWLw&ust=1489926947674532
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/genetic-code&psig=AOvVaw2BiHIhjafNnIwv_oK5nmXS&ust=1588968318155000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqGAoTCIj6p77GoukCFQAAAAAdAAAAABCvAQ


 :  توفر الاتيفي عملية بناء البروتين يجب 

 
 RNA   اىَشاسو(mRNA) ٍِاىَعيىٍاث اىىسارُت َْقو  الذي DNA   ٍاىَىجىد ف

 .  اىشاَبىسىًاىنشوٍىسىٍاث اىً 

 RNA  اىْاقو(tRNA ) ٌاىَنَيتباىشفشة اىَقابيت أو اىَخخاىُت اىَسَاة عيً اىقىاعذ اىزلاد َحخى  ,

 .وّقو اىحاٍط الاٍٍُْ اىَْشظ mRNAاٌ اّه َقىً بحو شفشة 

 ٌَاّضAminoacyl -tRNA synthetase   اححاد اىحاٍط الاٍٍُْ بـ اىزٌ َحفض عَيُت

tRNA  . 

ًححىٌ اىىحذة (. وححفُضهاعَيُت بْاء اىبشوحُِ َْظٌ ) ٍىقع عَيُت بْاء اىبشوحُِ: اىشاَبىسى

اىزٌ َحفض حنىَِ الاصشة اىببخُذَت فٍ عَيُت Peptidyl transferase اىنبُشة ٍْه عيً اّضٌَ 

 .حنىَِ اىبشوحُِ

 ATP الاٍٍُْ اىً اىطاقت ارْاء عَيُت ّقو اىحاٍط اىزٌ َضودtRNA  . 

 GTP الاسخطاىت ىيببخُذوارْاء ابخذاء اىخفاعو اىطاقت ارْاء اىزٌ َضود  . 

 َِاىَعشوفتالاحَاض الاٍُُْت اىبشوحُُْت اىعشش  . 

 :  عامل الابتداء

 :  الاستطالةعامل 

 :الانتهاءعامل 

 العناصر الداخلة في عملية التكوين الحياتي للبروتين



 Chromatinوانكروياتٍٍ  Chromosomes انكرويىسىياث 

 :Geneانجٍٍ  

 اىْخشوجُُْتحُذ َحَو مو جُِ حسيسو ٍعُِ ٍِ اىقىاعذ , صغُشة ٍِ اىنشوٍىسىٍاث ( ٍقاطع)هٍ اجضاء 

 . حنىُ ٍسؤوىت عِ بْاء سيسيت ببخُذَت واحذة او امزش(  Codonاىشفشة او اىذاىت اىزلارُت )

 :Codon  اندانت انثلاثٍت  

هٍ حسيسو ىقىاعذ ٍنَيت ىخيل اىَىجىدة ) mRNAٍخجاوسة فٍ سيسيت جضٌء اىـ  ّخشوجُُْتمو رلاد قىاعذ 

 (.اىْىاة DNAفٍ 



https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.pinterest.com/pin/466544842641914987/&psig=AOvVaw0A6yZ__w0DUCrkJJNBxw5Z&ust=1588973723455000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMDSxtLaoukCFQAAAAAdAAAAABAO
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.pngitem.com/middle/hRoTRhb_transparent-chromosome-clipart-chromosomes-and-genes-hd-png/&psig=AOvVaw0A6yZ__w0DUCrkJJNBxw5Z&ust=1588973723455000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMDSxtLaoukCFQAAAAAdAAAAABAe
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الحادٌة المحاضرة 

 والعشرون



 Amino acids activationالايٍٍُت  تُشٍط الاحًاض 

 حايط ايًٍُ يُشط

 يشحىٌ tRNAجزيء 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.toppr.com/ask/question/explain-aminoacylation-of-trna/&psig=AOvVaw2iN0GkJC2sYqkeYNNjm5uL&ust=1589446264222000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKCarPe6sOkCFQAAAAAdAAAAABAk


 Steps of protein biosynthesis انبروتٍٍخطىاث بُاء 

  Initiation stepالابتداء 

 الاَهاء, تكىٌٍ الاصرة انببتٍدٌت واستطانت انسهسهت, الابتداء 



  Initiation stepالابتداء 

https://www.google.com/url?sa=i&url=http://education.med.nyu.edu/mbm/proteinSynthesisBasics/&psig=AOvVaw1wL9giTeGhmnzn9A5iarvf&ust=1589668886116000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLiP3534tukCFQAAAAAdAAAAABA2


 Elongationالاستطالة 



  Terminationالانتهاء 
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 :انًصادر
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