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هذا الجزء للاطلاع 
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هذا المخطط بمثابة خارطة
لتقويض الجزيئات الكبيرة 
داخل الجسم.
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ATP 

 كليوتيد تختزن فيه الطاقة )حرارة( على شكل رابطةين (ATP) (Adenosine triphosphateالأدينوسين ثلاثيُّ الفوسفات ) 

في جميع خلايا جسم الكائن الحي  ATP. يتواجد ADPغنية بالطاقة بين مجموعة فوسفات ومركب أدينوسين ثنائي الفوسفات  )اصرة(

 ATP، وبالطبع في خلايا الإنسان. يتم تكوينه في ميتوكندريون الخلايا ويختزن في داخل الخلية خارج الميتوكندريون. بهذا يعتبر 

 "بطارية الخلية" التي تمدها بالطاقة.

 الفوسفات مجموعات بين الروابط تحتوي.  فوسفات مجموعات وثلاث يبوز،االر وسكر دينين،الأ النيتروجينية القاعدة من ATP يتألف

 والثالثة، الثانية الفوسفات مجموعتي بين الرابطة تحطم فعند. الفوسفات روابط إحدى تحطم عند تنطلق أنيمكن   كيميائية طاقة علي

 الكيميائية الرابطة في  المخزونة الطاقة من بكثير أكبر وذلك القياسية الظروف تحت مول/سعرة كيلو 7.3 مقدارها طاقة تتحرر

 . high energy bond الطاقة العالية الرابطة المصطلح أعطيت ولذلك الأخرى؛ العضوية للمركبات الاعتيادية

 

 



 ��

9'����2�����
#�3�����-�	�*�)�3���0��
��&"
�$�������
�������������.��������������
�,��.���"��������?�0��)�
����#�0���0Isocitratase��?�0�)��,�#����
����0Malate synthetase+��

��
�  7�	��
�����
���
����
�� 

��
Acetyl CoA + NAD

+
 + 2H2O             Succinate + CoA-SH + NADH + 2H

+
 

    ��
� 7�	�
��'�����(
�����������

���'��7��
���������
	�	
�6�	�������8
:	��'��+%���
�'��̂70"�
�$������)�:���������
#������������	�
����*(�0�"����������5�����;
2$=�
�����?�����#������6*�@1=

+�,
��� �-+��
9'�*�)�
�$����@����
�
�#�#CoA������1����.�
��#=���
������	���7
�	����:���Porphyrins+��
�"'�-�	�*�)�
�$������-
�$8�8��������
,������
	#8���#�*���;��
���D
��$�?#"���+��
�'7̂0"�*2	�����X����:��
�0�0���-�A��
&#���.�������
#�����:�����-�A��
&�������#+��

��'?
 �
�<	���	�
������@
E���;���K��?���#��+��
��
� �����+�,
�7�	�
��))&��*+�,
���� ��-��



 ��

 

�+�,
�*�� ���-�����	���
��7�	�4���
��

� �
��7�	�
�����5"�
����	)&
�������	�����
�'��8���,
����
�
��#�CoA������8��>��.�������
#��*�)������������0������#���������������
���	�����#�����?�0��)�

�0�,�#�����#Citrate synthase(	���.�������
���+��
9'�*�)�����#���
�$������#�0�8��
��	�?�0�)�0�������Aconitase(	���.�������
���;
����+��
�"')�����#�0���
�$��������#����!��������#��#���*��Glyoxylate ���E
�#�	��?�0��)��0�����#�0���

Isocitratase5����0��=�����#�0���*�#��Isocitrate lyase��6�
������F$!��+�,
�*�� �-+���



 ��

�'�����#�#���
�$������*���;��
��#���?#"����"
$���8��*�)����0������#�������
�
�#�#���*�)�
�$������CoA�D
��3�
&����&���
	�����������%
F��
+��

��'�N�������������8�������%0"�>�����#���!�����,
���
!��������
�����
�
��#�CoA����
#��*�)�����������.�����
��E
#�	?�0�)0�,�#����
���Malate synthase+��

�'����8��*�)����
����
�$�����0������#�5���������
����(	����.��6����E
�#�	�?�0��)���&�������
�����"������0��
Malate  dehydrogenase ���%�0"����������������������NADH �+��

��
� �����	���
��7�	����@2�����
��?F����E
#�	�;.�
 �.�����3���0��
����������#��������8
�B��
���� 6�32��������4���
��? 6��=������	6���4���
���% 6�32����
���4��
��

������7
�	����0��3���0��
����
2������*���;��
��#��������
K2�����.�
�0���3
	�.�������
�����
������������.�
��0����*�)�
��#���.�
�
���)���
	��E	,�����?�0�)�0��=�����#�0���58
:�+��Y+6��

��
� �7�	��'����@1���
������	������
�'���"������"#��?�0�#���!��* ����������
�� ����2������
�
	����Glyoxysomes ���	����?�0�#��

Peroxisomes�$����1�3���0��
�������3
	�.��������������#���
���*�)�����0�)�����������(	����.�����


���������
��������"����+��

9'����������	��
	�)����.��	����.���������.�%
#������.���@������
�
	�������8��
�$�
�
��#CoA ��2�<����
���.�#���-
�$8�����0��������������*���������	�
�����
����.����*�#��.���	+��

�"'���	���
K$������*� ��
�
	�����
���
�
��#��CoA���:%
�	����� ������8���������#�����"�	��ATP�����CoA�
�
��	�?�0�)�
�
��#��CoA�,�#��0�Acetyl CoA synthetase����=���
����
�����������

��

Acetate + CoA + ATP                     Acetyl CoA + AMP + PPi 
��

���������������F$!��*"��AMP�������
���������! �����*� ���=��/!&�#��������K8����A����������������@
E�
	�
��%�0"�
&����ATP+��

�'���������
#������������	�
����*�)����#�#���
�$���(�0�"������������������������������8��0&"��P�����
�
��#
3�?�0��A�����������.�#������� �����5�����
�����?�����#���������_�
2$=���
K����
,���[��Q������������-����6
*+�,
��@1=��� �-+��
��





 ��

��
+�0�2��9�2	���
���������
��7�"�"
�	���

Electron transpart and oxidative phosphorylation 

 

�  �����
��<����� 



2����3��������
����
&	��K2��

2����8����D��03����������������3����� 
#�����������0�������NADH����
FADH25������
#������"�
���(�#����!��������(	���.�����.�#���-
�$8����������������
#�����
������
.�#�8��6�
&�������
̀
 �
@
���&"�High transfer potential�����
2����
������3��������
���#�#�
!��
��
2�3��������
5�����#��������#�#������6��*�)��"#��8������������?���#�������������@
E������.��	���������$���

��
%�0"�������ATP+��
���������
��7�"�"
���������
%�0"�������� �.�
	 ����ATP������������� �3����������
��������NADH�����

FADH2���*�)���"#��8��O2���
2����#�#��E
#�	��3��������
5������#����.��#����1�������������@
E���.�

�2����
3��������
�*�)���0������C�2��������"#��8���#��������#�#����	 �6+��
� ��%
����������
��#$	������������?#"���7
� ��>��"������������?���+��
� ���������
��#$	������&
������
���������
����*��+�,
��� �-�G��)����
&�� �P�E�������������������.�2���>�K������

��@
E�����	���
&���������������
�<�*� ��@
E������������K���	���ATP����������%��&����
�%
���5�������2�2$�
�!����
.������6
���	
�!����
�0!	���7
<�����.��"��������.��������%��	���+��

��
�+�,
�*�� ���-����2	�	����
�4��

� ����
���
����
�����
�'��� �.�#���:%�0"���.�$����NADH��
%�0"�[!,�
&� �H����ATP����
��������
����
���B��

NADH + H
+
 + 3�ADP + 3�Pi + 1/2�O2                NAD

+
 + 3�ATP + H2O 

��
9'���� .�#����%�0"�FADH2"�
&� �H����
�%�0�����ATP���
��������
����
����B��

FADH2 + 2�ADP + 2�Pi + 1/2�O2                 FAD + 2�ATP + H2O 
��

��
��



 ��

��������
	2�%	����
��*'�%	����
����	0�-�Glycogenolysis pathway��
��

�  ����
��<����� 

(�#����"���!����������-��2��
&�!�����?������� �5
!$���6������:����$���?#"����������������"���!���
�0������*�)�'��
�#�����1��������������
#��
�(�#����!���+��

�  �����%
����������
��#$	������������PE
����������=��!�������	���������������0������������0����#�%��PE
���
��"���!���+��

�  ���&
����������
��#$	���?0!	���
#��+��
 

�  ����
���
����
�) �+�,
�29 ��-��

 

�+�,
�*�� ���-�����
�����>2�'��'�%	����
��+�1���
������G��
6�&�
��Nonreducing end 4��
��

� ����
��'�����(
�����
�����"���!����-��2�D
��3��������0����������
%�0"�*�)�
&��$��P��E�� ��@
E����-1�����
��#������?�,������

��
#��*�)�
&����(�#����!����0������*�)�
&��$����	�-6��
�#��+��
��
�� ���������))&���
	2�%	����
�*��+�,
��� �-:��
 



 ��

��
��

�+�,
�*�� ���-���
	2�%	����
������+��
��

� �����
�����5"�
����	)&
�����
�'�?"
&��?�0�)���#�����"���!����0��Glycogen  phosphorylase����������"����!������#�#��
�
&��

�;!�$����0�������
�)�����������$��*�)�����0�����-1��
�#������.��#�������	��K����
���54-1�6�������#���!���
5�8��������K�����0�����������$����	�E	���������6*���
����
�D�2��-��3���@����?�0����������� �
K���
���� �

�0�����������$��*�������������"���!������	�
"���
#!#������I�������E2���� ���	����+����?�0�)���0������#�����
����3���0��
���������,4���$��>2��1������F�����5?�F���6������8������������	������������
��������! 
����

��
������! 
���*�#�Cascade reactions;
2$=�
�����?�����#�������+��
��

��
��



 ��

9'���4����/�����	��������?�0�)���0���#�����Transferase�����	�?�2������0��������������$��[!,�
2�������E2����
��������#�#�����
&��*�)�
&���$���I�����C��8�����������
�	@��������"
&�����������������?�0��)�����"����!�

�
&���2���0������#��*�+�,
��� �-+��
�"'��4����Z������?�0�)�9�<����
�0��Debranching enzyme5����;
�����*�#���?�0��)��
����5�6-1�6

0���
#�������-1,6-Glucosidase�6���1����	� ?�2����"
&�.�K�5��'�6�
�0����������E2����� .��"�����
0������.�$��/��	�;���$��I��������
����
���������2��D���

��




�'����0�������)�-1��
�#������������0������*�)�
�$����!���������	���������������-6��
�#�������E
�#�	��?�0��)�
�������#���0�����Phosphogluco mutase ��
#��*�)�
����1�����(�#����!�������!����������

��;.�<
	�D
��3��������0������
�$�����	�������
����@
E���-6��
�#������0��������*�)����$����
��	?�0�)��0��������������������
-60��
�#����Glucose 6-phosphatase8��*�)�:2��E�� ��?����*�)�0��������9������"#��C��8��+
)���?�0�)���0������-6�����;=
��������0��
�#�������	������5������������/�����6�����!�����������"�������:������
5��������� ��������	���������"���!�����������
������!������+6�5�+�O����������	���+������6�2/��6	��	��
����������������
� U����
�����D��	�����	��
�
�����6���"�	���-4��
��
� �����
�����@2�
��+B��	
�����
	2�%	����
���

�����F������
�������?���?����#
	�3���0��
��F�����+��
�'��@��� ������������0����@
E���5ATP6+��
9'���?�2�?�0�)�!�����0������#�����"�������$3���0��
�����-��2���
#�����F������������E<�����1��������"���!�

4�	��������,�����������
����8���
53��������	Epinephrin�6����������������.�
�0�*� ����
�����������#��
(�#����"���!���5��"���!����-��2�6��� �
2���-
������������	#��&�����?��������
+��

�"'�����AMP��2�$���5�cAMP�6�����! 
������H�
����
������������������ �*�� ��E�#��������
	������?����$���
-��2�;!#���
�����)���"���!����7
�	������
,�;
�Second massenger������,4����&F������������


��
����
����������������������������$����� �:��� �E	,���1������������
�������
������:������
�	@������?�0��)�





 ��

� 
������"��.����������@1����������
������
���E<�?�0�).��#��
	�0���
��0�����#���Phosphorylation ���?��#��
�����
�������
���#��/�����

����8�����;
	�
�����0��������"#������������
#������	<�������?��#�
�����
�����.��$��
&K�2���� ����������!	�����0��
Sarcoplasmic reticulum+��

��
�'�%	����
��E�2
*��62%	����
�-��Glycogenesis��

��
� �����
��<���������0�������"���!����*���0��������������$����
�)�
&���?����������������/��+��
� ��%
����������
��#$	����!�������	����+��
� ���&
����������
��#$	���?0!	���
#���+��
� �
������
���
������

(Glycogen) n +  Glucose + 2 ATP + H2O             (Glycogen) n+1 + 2 ADP + 3 Pi 

 

�' �������
��'�����(
�������������"���!����*���0��������������$����
�)��:��������#���:�0��:������#���������
����"
$����@����������
���	�0��������������>	<����� �[�$�������.��	��+������.�
�0��� ���������[�$����������

��0�����-6��
�#���������������=
$���-�	����������/��"�����-���
,��Von-Grirks5���-����0�
�I�����"���!��� I�6�]2���"���?�0�)��0�������'�0��
�#���Glucose 6-phosphatase�+��

��
�  ����
���=����������+�,
�� 

Glucose 6 – phosphate               Glucose 1 – phosphate 

 

Glucose 1– phosphate + UTP                    UDP- glucose + PPi 

 

PPi  + H2O               2 Pi 

 

UDP- glucose  + (Glycogen)n                 (Glycogen)n+1 + UDP 

 

 

7 �����
�����5"�
����	)&
����62%	����
����
��
#�������(�0�"���!�������E��.� ���8
�B��

�'���
�$�������*�)�0���������0������'�����E
#�	��
�#��?�0�)����������0���
�5����?�0�)��#�������
��� =
	�0���
�
?�������0��������0�����*� +6��

9'�����0�������
�$���'���
��#������0�������*��)���'����
��#����E
�#�	��?�0��)����0�������������#���
Phosphoglucomutase5���������������	�
��.���*�)���	�
��.������� ��"��
��$��:��0�������1����C�����

���%�0"���(���6+���





 ��

�"'�$���
�0������' �
�#������%
�,��������0������*�)��
�#���Uridine diphosphate glucose 

(UDPG)����E
#�	�?�0�)���0�����������%
�,��������
�#����0�������#�����
	�G����������UDPG�����.�
���
����8����"���!����7
�	����
����
��������D�2�����

��

��
��
�'��������.��"�����0��������.�$��
2����
����.��UDPG���������;
��������"���!������#�#����0������������
&����*���

.�K��
����5�'��6�
��	�����#���!���?�0�)�0�,�#���"���!��Glycogen synthase+��
��

��
��
��'�����������������#�#���*�����"���!������#�#����0�����������$�����>	#�����#�
2��?���C��8�������
$����������

.���K��
�����5��'�67
���	����� ���"�����!������������� �����#���#���
����	�?�0���)I�������������������������������
Glycoge-branching enzyme*��+�,
��@1=���=-+��

��




المصدر / مدخل إلى الكيمياء الحياتية تأليف د. خولة احمد











 ���

���������	
���
����������������������	
����
����������
���������
�����

��������
�������	�������������������	����
�
�����

�����
 ! Triglycerides"������
�	��	��#
$���� ! � %�&
�$�������&��
��Triacylglycerols�'������	�������	�
��(
%�����)�*������
+�,-���	�����
����$�����
������������������(
��
,./������0!�1��2�����	����������

���
��������/������������
�����������,���������3��)�
!��������*������ �$��������4�,�5���0
������6�+����+����
�
�7�8�������)����&�9��������	�,��:���
	
���������
�;���<$������
�6�+�����
,./�����������������������
�����

���

������
������&��		�%! 
���-�������������%��+�������
����	��
+��
!������������6�+����
���*������
+��
!����%!#��
��������=�,�8��������
�
�������
 ! �����	���
��������
����
������	����
.���������7+	�	��	����*������������	������
��
����

�����
��������������>
��
�������	�$����
	�����2��
����������
�	����+�����	����	���������
���

��=����+��/�����
�������$��������
�����&������	��*�����7+/��


����������������?�>�����
	
�����& 
�6�+���������������%!#���������@,���3
A���&��������
	��7�$�����7�B����������
�
#
$����@,���
�	�%�/���7+�����C�#�������
�(����
��$���<$�D,$���+������2�-�������&��	��
������
����������

���
	������

�6
�>�����
�+��������-�������,�E	���$�6		�2��
�������
��0��3���C���F#����

��������+��/�"�������3�3
���������'������&���+���A��:�����
���������

@���$G��
��

����	

������	
�������������������
�	
�������	
������
����������
�������	
����	
��

1H���
����
�%�6�+������2��1H���
��
.�2��
2H��3�3
�����������
����	
���2H&���	
����������
�%����$����	
�2��
3H:� ;�+�����������6��	�
2��3H;�+�����������6��	�
�2��
4H��(����������<�	�
�N)P)O)H)C2��4H��(��������<�	�
�O)H)C2��
5H�F3	�
�<��
���6*����"�I��	���
�������������@

�+���
����(��/���
2'��
5H�C3��
�<��
���6*����"@I��	������������������

�+���
����(��/���
2'��
��

��
����	
� 	
����!	���"���	
����#����
��

���# ����	
��
����	
�����	
�#��� ���"���	
������ $
���
1H�C
�>	�� ! �&
�$����
���&�"����
����
 ! ������
2'��
2H�<�
����4������/6��+��	
��2��
3H�4����/�C�
��
������2��











 ���

�H��3�3
����������C
�>	�2  

�H�
 ! ������
�
������4����2��
�H���3�3
������
�
������4����"��3�3
����������2'��
�H�
+�3�1���������4����2��
�H&��
	�
������4����2��
�H�
	�
������C
�>	�4��3(���C�
�/��4�����&�2��
��

� �%&'&���������	
�����!(
���&'&	
��
�����!(	
���
1���!�)	
�*��) ����

������������� ! �&�9��4�,5���0
�������
��>����$������
����������&
��	��
�
�&
�$���&��
��������-�&��
����
/��C�
�������������
������

��-����
�
!�����Lipases�����/���
	���
��
#		������������������&���	���7
��6	
��

��
�
���
�� ���C
�>	/��C�
��
������"�����$��	
���-oxidation��JC�
��
������'2��
2�����+��	
�%,���!�)	
�-.�����������6		�+��/���	���
��������&>	�/�C�
�������������
�������

���/����-����������

�$�?�>����$��
������$��!#�����$��������$
(���������/��+���
������2��
3�������!�	
�%,���!�)	
�-.������������6�!��	
���������������&��	�����
�6		�
$����
�
��C
�>	�/�C�
������
������

"�	
������$�'�
������	
�
������6		�2��
��
4����)	
��	��)�	
����

Triglyceride + H2O                          Glycerol + Fatty acids 

��
���-���&��
��������K	������

��&��
��$���-������
�L
����
!��������E�
������
��	���C�����������
$��/���C��
��

��
��������6	
���
������	
�
�����-�&>	�	#
�>	��
�
����7����$�	
����2��
��
5���!�)	
�������/	
����

$H�����
�+�6���	�����&��
����+�
����������
�0
���������������4��������+	������L
��$��7���	�-�����
��
���
����M�	�1�*�����2��

?H�M�	�-*����������&�9��ATP�2��
�+H-��M�	�*��D	�
���������>���
�&�9����

��-�
��NADH���FADH2�2��

�H�M�	�-�&
�	
�$1��0���
�6
���A�������
��������&��
�<,��#
$�
2��
��
��
��

Lipase 



 ���

6�+�0��(1����!�)	
�22������	��)�	
�345��� $
���
��
��

���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
7���!�)!	���!�6� 	
��
�2�	
����

�����%&'&����� ���!�0�+  �����	
�����!(���4
���7'&���8	��
��7
��6	
������� ! �&��	��&
��$����&��
�����
"��������&��	�Lipolysis�'����-��&��
����/��C�
����������
�����������&	
��!4��	
��&��	��7
��6	
���&��
����

����������
������ �����	
�$����3�������!4��	
��9����
���&	�&	
������7
��6	
����$�/��C�
������
������"������$�
�	
��'��,����>������&���
����
�����
�&���&
(3	��	B
��

��G��
��
���������	
��!4 �Lipolysis��

������6���	����6		��������&��	��
�
�

��-����
�
!����Lipases����������
�������
��$)@!�������������9�		��	���
�
	���������
��
����
�
	��������cAMP��$�������������� 		��������������
����/�������������,��	B�
�N����	����

%�>�:2��

�� ���9��(��
�-oxidation 

:��	�(�'(	
����� 





 ���

��	�����
�
����@,��&�$�����������7�
��	���
���������
����
��*������
��	�����������-��������
���7	����
����&��
�����
/��C�
�����
������,���������
���@,��&>	�	����-��+��/����*������
��	������3�����2�����6�+�������
!����6A�
�F
�	�	

���
������(��O�
�����
!�������6���	�/�C�
��
����������������F
�&���	���2��
��

;����4 �	
�����!(�8	<�%�(������%"��&�� ������
�-���&��
�����
�
�����K	���������������&��	
�&��	��-�������
������ ��	
�$��	B
��
����
	�����G��
�H ���3������&��
����-�&��
����3H���3�����������6
��-�&��
�����
�
���Glycerol kinase����+��

ATP2� 

	H����&��
��������$�3H����������3������	
�$�������
������ �������3����M�	�-������
���
�+�NADH���&��3��
6
��-��
�+���
7
����3����&��
����Glycerol phosphate dehydrogenase���������� �&���
�6� 

����
����������������E���	��L
����
!�������
���3������	
�$���
�$���
�7
��3H����E���	��
	�
����3����
���&����	
����*��$����
���
����������������
���&!���"���3��������	
���$���������
�������� �����������������������������������

Dihydroxyacetone phosphate��'�+�
������������
�������������-����������L
���������%����	���
�
������+�����5��)�	
�%,���(=�������

��

��
��

>���
����� ����4�����	
���
����>	��L
��������
����-�/��C
C�
���������
����������$����	
���-oxidation���P���
�<,������������
�E��B��N

����/��
������	
�
������6	
�C
�>	�����/��C�
������/���
���������-��
������&
�	
���1��0���
6
���A����	���

��		��$���
�������	��$��*�����-��>�:�&���
����&��������3�	�
������
�4�����6��	�"��& 
&��
	�
�����������
.���'

����%����	��6�+����+���2��
��

1������ ����(	
�?�(��Carnitine shuttle��
�-�/�C�
��������������C��5���6�!��	
�����������	��������&��	��
�
���
��+	������
��������7	����$��&������

�������
	
�������=��
�6���	���?+
��
������	
�
�����6	
��������-�7"�����
���������
7�������������
����(����'��-�
���	��	����
������	
�
��	�������<�1�

�������������
��1�

���������
�
����
�!���/������6		����
�
����&�����

/�C�
��
������	
�
��������
�������$%:���
9�	��7	Q�����G��









 ���

 

��
���(1	

�������������
���4�������������� ����(��.
�����0�������(� ���	
�8	
������	
��@����� ����>(�A<����>)��

���� ����(���( B�1/	
���
��%,��
�������(� ���	
�C����%,����Intermembrane ��� � ��	�D���
9�14	
�8	
�Matrix�+ �	���(��D ����

��
��

2�������9��(����� ����-oxidation��
�-�����$���73
��	���

��	
���������������������
�7�������
	�*����������������
��
	����N,��E�!���
�6	
����
�E�B��

��&
���������J�&
�����������CoA����%��+	�
��&
�	
��$�CoA�����NADH�����FADH2�����������R���	���	����
��	B
��
���!��3	�F��B����
������	
�
��
�345	
��(1�������

�����9��(���
������%���	
�CoA�8	<����������-�1����E�%����CoA�G���
�
��6		������/�����&�3��6
��-��&
��$�
CoA+���
7
��
�
�� Acyl CoA dehydrogenase1��0���
���

����FAD����	��	��
#	������-�

��
+���
���	�,�������
�����	
����*�
��
����	�
�������L���	�&�9������+���
�����(Q���trans�����
�+���
FADH2	��	�����	�����������&���
�3��
��
	�
�+��
��	��ATP�2������������





 ��	

 

�(1	
�
��������4
��9��(�F	�� ������4�����	
����
��
?�H�����B����"�����,�#<Hydration���-��-�������������
.��������&
�J���+���
�����(Q����-�4�
�����
�+����#

�F�9
��CoA&
��
-�6
��-�&�3��6		��CoA��
	��
��Enoyl CoA hydratase��%�+	�
�	
�H�������
�
�6
��1��0���
�&
�$A�(�-Hydroxyacyl CoA)��2��

>��������������+��>�G
��>,
�����>���%�>(������9��>(��A����8>	<
��
������������>�G
��>,
�����>����> �(�+��A�������������������������������
(�-Ketoacyl CoA)�������&
��$��������
��6
���-����������������@,��6		CoA��
�
+����
7
������������������

�-Hydroxyacyl CoA dehydrogenase��

��1��0���
����NAD
+�������&�	�
�<,���NADH�

�&��
�6 #
$���
�+�R! ��
��	���
�3�	�������������-�%���
�ATP2��



 ���

�����
��+	������*��������$�/�C�
���
�������2�/�����B	
�&
�	
��CoA����������
�K	����$�/�C�
������
������
��-�CO24�
���*������������

��-����������	����L������������	���
������	
�
������#
$%�2��

������
�H�������R��	4��
/�����������&�3�������	
����������C
�>	��
�D�(>����+������>
*����6
��-��������
��������
�
!���

Pancreatic lipase�����)X!
$��4��3(�������7
���&
�
��	����
����������
������
������
��������7
1�6
����������?!�	����7�
��	�&!���
�Emulsification of fat����
��
�	��	���&
��������=�����

���9�6
��-�7�
����
��������
�
!���G��
1H6�
�����������
��2��
2H�X!
$4��3(���2��
3H�������/�C�
����
�+�����
����������� ! �&
�$����&��
����2��=�,������B���+�������
�
���������
 ! ���

�&��		;��$��
��� ����
��$��
���/�2��
4H�&�����������/�C�
��������
�+�����
��������&��
������&
�$�� ! )������������
�	�
����������������

C
���
	����=
���������$�=
�	�
��������<�	�	��	���=�	��
�;��$�&��		�=
	
�������$�=
�2��
5H����J��F�9	���6����+��C�
���
���������)������
������+���
����(��/������������������
�������9�������	��6
���-�

�
�
!��2��
��

�B���	
��% ��4	
+������ �(�
:����� �(���
Biosynthesis of ketone bodies (Ketogenesis)��

��
����) �	
�*��!�)��

��
�
��N��	���L
��+�	
���7�B�������
��	��
�
��6��+$�����	
����	������� ! �&
9�	���������������
��G
�	
�$$�	
����
	�H��
�	�
��������
�/���	
���&
�	
�/���
1��0���
�6
���A��2��

��
���+��	
�%,���!�)	
�-.���������2��
�����!�	
�%,���!�)	
�-.����
������	
�
���2��
��
����+
�� �
��B���	
���!�)	�+�)	
�22��	
+������ �(��
��(1	
��������
��
��
��
��





 ���

��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
 

 

��(1	

�������P�2��+
�� �
�����( �22��+������ �(����
��

 

	��B���	
�������/	
���
��6��	�	%��
�>	�%65����
�6��+$����(
���	
��%��������������(1���$��
	�
���;�+������������*�������4����)�����,-�

$���6��+$�������������-�6����0
������&>	�	��������������	
�����	
��+��/�������������
������?��>����O�
���������
�
���
��!#����,���L�����������������7	���$�0
������6�+����7�
���3	�
��$���

�-�*�����M�	�2��

��
����B������!�)	���!�6� 	
��
�2�	
+������ �(����

/��?��
��������
!��,�B	&
�	
��CoA�4�����
�
��6	
��6��+$��!��3	��������	
���
	Q��
�(1	
�����G��
$H	�
�+�N ��		����
��&
�	
�$�CoA����	
���	
�$�&
�	
�$�CoA�&�3��6
��-�
��
� ����Thiolase2��

?H������
�+�N ��		D��$��/���
�&
�	
��CoA���F
��	
�$&
�	
�$�CoA���&�3��6
��-���
��	����&�
 
�������
���&
CoA��
 ���HMG-CoA synthase�����	
��4�
�����+���-3�������
� �H����&�
 
�&�
��	��� CoA�

(HMG-CoA)2��
�+H������
�+���9�	�HMG-CoA�������-���	
��$�$�����
	���&
�	
��$�CoA�������������6
���-�����9��:�������������������

HMG-CoA����

:�"(HMG-CoA lyase�HMG-CoA Cleavage enzyme������	������

��
�	/����>�������!��3	����
�������(�
���G��

Free Fatty 
Acids 



 ��	

��
��(1	

������� �(�+�����B������!�0����

��
����0���9��(��+������ �(��Q�#� ��(��,���'0�� �
9��(��% $�(
��(1	
�������
$�H����	
��&��	
�H����������
��	�
��������
�$�	
�$���&�3���
	�6
��-��	
��H����
�+���
7
���
��	�
��������
��

�-Hydroxybutyrate dehydrogenase1��0���
���&��3	����,���
����	
�<,���

����NADH2��



 ���

���B������!�0��0����0���34'��� �(�+��������
$���H���
�� +������� �(����G��

�H�������	
�������
����������

��C�3��2��
	H��
�����

����������&���	����
��2��
�H�
�9���;�+��������2��
�H�����(1��4��������2��
�H�&
�������������0
������������������>����-�<�I	��	����&������2��������& 
��	�����
�
���3�����6
�Flourazine���$

�<������<�������:��"&�����0
������������X������
�2'��
��
?H������		���	
��6��+$����������
	�
���6�7����+
	���:���������������L3����73
�(	�6�+���F
�	�
�7�
��	����,7�

�����6��������7	����F3	�	"�������(���4����������'�������
�
����������������7	����;�3	�"������
�
��������������
2-1.5���65�
��Y100��6��&
��'	��K	�����


��	
������Ketonemia���������6�������#�
������	��*����L3������

Ketoacidosis (Ketosis)"���

*�<$/���
+���
7���L�C3��	��
�&*����-�7.38�'����7�$����%!#�
������Z,�������������
�	��&�����0
������M��	�Ketonurea����7	��
�������	�����������-�<�I	��*��
������

���

�[
�������
��
� 	��+
	������
5����
������������&(	��*��:�����C������2��
�+H��-���4����6��+$�����������&>	�	������������	
���+��/��������7���"���&� 
��+���/����
�#������'4��/�����7	3
A��

/��������
���-���
�!����*�����4����������$���������7���	���7	����������
���&����������*��������C
���������
=
�	�����
�������0
������/�����&
�	
�CoA/���
�����	
��������M�	�1��*�����
��(1	
���������

��



 ���

��������	
����
�����������������
��

�����������
����������
��������
����	����
�������������������	
������
1����������	
�����������
����������	������������������������������������������ ��!����	"��������
����������!#��

���
���������	$%&���������'��(��!)�����*!����!#������	��&	�+�����#	�!���,-!�.���
	�&����.�/������	 &

�0����
����1��23���.��4����!
�5	!*�4���"�!������
���������
����������4���6	&�!7������"����,-!��5��8	"���

�.�8	��9!�8	#����!�Temporary pool����� 
!��� ������ %���!�����)�4���	��!����5�:��
�������.�

��
�������8	)�.��4��0	"������
�����"���
� ����	"������,-!�����������"����������	 "�!��$��/���� !��"��	

���;�����	-	���
�������	��
���,-!���"����������;���"������"������!���	<��

2����
�������	�"/��������������	"���*���������!4��=�!	�!+��� �"�!4��5	!*4�1��������	 �
�!������ 
���8���& !�

�����,
>���!������������"������"��.���"�!����	"��������?�#���	�	�����������	 �	�"������� �;�20�3:���@�����#���

������4��������"���?�#�,&*���A��������*����	"�	
���������������!�0	"����5��;������"�NO3
¯�/	�����? �����	)

4�	�"�!<��

3������4���	"���������"������B�����������	*����8	!������
��������������,�*����$��2,	���!��	����	!
�.�4����5	 !*�

4���"�!������������4��C���=!���������	*����8	!������
���	"��������D3���!����	"���5	!*�4���"�!����� !��&�!!���

�0�3:����"������<��

4�����"��	���*���0�3:���,	����������!#�������	"��������?�#�E��
)$��6	&�!7�����4��?���	$��*���5	!*�4���"�!�

��!�������������!��3-2������4��	�F��,����!�3�9��2�	#	�����"��������3$���2
���������
���	�F���&	����%���!���

G��

����E.��H�5	!*�4���"�!7�
��������2,&*��3���.�,�*����,��!�Turnover rate+���, -!�����

������������!
������
���E3����.������"��!��!�������,F��
�$��1��.�I�*����=����,
>��8	"	�*�������� ��	!� �7�

�����F)�������
��3	����������,A�"���,�*�������
!���	!��:�	����A������������!���!
������������J�?���0����!��.�

�����J�?���K��"��!���,
>��5	!*.���"�!.�����A���#	����!�����2�&*���������	��!��������"��"����������������,

4�������������%���!�����)�4�5	!*�4���"�!<��

��������
�����,�����	"��������0	"�����5��A�������!#�������=�!�������!��!���	*��.�	�F����L��"�3������� ��I� *��

/�������,��!�����������,�*�����	��!#�
���,
��	�"�2-1M�����������������
����	"��������L�!�!��!����� ���&	���


4���	"��������"���)����<��

��

���������	
�������Proteins catabolism��
��������4��5��A��N�A�A*��������	"��������5��A���5	!*�4���"�!�������� �"���������	�
�!���,�*��O����C�3��

���������3:������������������!��.������?������3:���,�-!�������!#�0	"-5	!*.���"�!.�3������	������6�!���������	!���,A�"�
��P��!���,F���!�������
���?���E�!����������
�� �!�<
�A��������
���	
������Q0�����4���!�5	!*�4���"�!��!�	A���



 ���

����	!�R����
-�N�	�	��*�������������	!�8	%�)!�
����?���?A����	"���
	������!�N5	!*.���"�!.�.P���<��4��R������� "�

�
����?��.	!�8	)����	"�������!�N!��*����!	��,
>�?�#5	!*.���"�!.<��

��

��
��

�����
��� ���!����"�������	
��#�$�����%�&'(������)	
��*+�%�,������
��-
�.�/�������0�(����1����2	
����������

Proteolytic enzymes���
������������
������
�����)��		�����
���2����
�����)2��
���2���3�

(Oligopepetides���
���,
�4)�)���*�
�5���������4�Intestine cell���
�����������
���2����
�

�6�����������	����
��%)
��7�/��8��9�1�������
�/:��7�4��;��

��

������/	��	��-H��
�#�����������=!�N�	>����	"�����������2� ��	�����������3�7�����	 "��������5� ������? ���

�����2
%���������	�!�
������:��	!�,
������N��5��������)!������!#������*�!���D3������S����A�
����� "#������3:������!��

��������C����
����$���5!	*�?���5��������!���?���	$��&���%!��������������!�������������"	���������&	����;��!�

3���.����!����4���"������$����pH����8	���A�����!���1��	!��
����.������������������� !��� �!����������!�	!��5!	*���

�������!���T�&���8	�����,�	�������!pH���!������8	���A��2.5��<�C�	> ����������U� !�� ��C����
��� �$���5!	 *��

Denatured���������������!����	�����T������������������������, ���? ���� ���������,�F����5�����,����!�N��
��

/�!��"��&&��!����	�<�����#�8F)������������!�����������������:�����%��2C����
����$���5!	*
��"������� �����

������!�	$!����6&����E3��4��&����!��������������	����5!	*�����"�!4�������������	���.���,�	"�%�����"7.��,�*���

���������?!��������������!�O��3������?����	"�������Peptone��.�����������Proteoses<��

����������4��?�������3:������!��������2���!���������������-9!���,�%��������������,���?���5������������A������0	�!Q��#�

/���!!��"��-9!����	<�
�<$��*�=�����+�>��0����
���������	
��������������*+���������

��
�� ��0�(��?���0�)���		�)�Endopeptidases 

����	!��"���/���!�����	�����"/�!��"����
�	$��������	�&��4��������#�8F)����������������������&��4����� ���������

���������!����������������������1��
�,��@����





 ���

.����������Pepsin��V�!���%�����!���3���,�*������	#���&�&��N��&��4�����������<��

O���������Trypsin��V�!���%���	��
"����3�����&�&��N���	$"������F������"���G����"���	
���< 

 ������������!�
�Chemotrypsin��V��!���%��������&�&��N���	��
"��������
���� �	$"��G��� �"���	�5	 !*�

4���"�!����	!��4�<��

�������F���Elastase��V�!���%����&�&��N���	��
"������G����"���	
�����	$"5	!*4����"�!��	��!����<���

��/��5���C	"��!��"�����,-!��	�	�"���	���%���	������	��Papain�������%����Fisin�����������>���	&#�	���%

�����<��

��

� ���0�(���?�		�:��0�)���Exopeptidases���

��!��"����	��/����������	�����
/�!��"����
�	$��������	�&��4��������� ��� �������,�F����A��������������������3	�
4��L�"�5	!*4����"�!�=�	���	���1��
�,��@����

.��������� �	������
���	
A��� B �(Carboxypeptidase A and B)��V��� %���$���	 ��
"����� !��	 !�

���&�&�����*����	
�����	$"����!��"�!4��5!	*������
���������<��

��
  NH2 - Gly - Ala - Glu - COOH                   NH2 - Gly - Ala - COOH + Glu����

                         ��

�����!��"��	!������
>�����������	������
���	
��	B, A���� !��� *!�L�"����	!$"!�,
�6&����

���2���������&��.����#�"�A������!������������&��.����6&����	�G�����*5	!��������������������������2����-
�

����
�1��A
��1�+��	��
���
�1�:�����
��!�?������	%�0�����4���(B)������2-����2$������2/�
����6���
��1�2��/�

1�:��
��;��

O����������	����"�!.Aminopeptidase�V��������%�0	�!4������!4��5!	*������*��?�#�,!��������� �	$"����!��"�

4���"�!���������<��

��
NH2 - Gly - Ala - Glu - COOH                    NH2 Ala - Gly - COOH  + Gly��

��

 ����������	��������	"-�Dipeptidase�V���������%�0	�!4������������ ����������������������&4����
�?�#�,!����

��	"-�������������"�!.���)!	*<��
NH2 - Gly - Ala - COOH                    Gly + Ala��

��

8F)���#��/��!��"����	��
3����������	��DF#.��C	"$�!��"����	P��.��������� ��6&�����-F-�������	����L�"��!�

���!�	$!�.�&�������-F-���W���������������������2�����	������	���/��=!��!��"���	P��4�������
�A����,�F� ���, ��*�

���?�����"�������5	!*.���"�!.�!����,$������%"����4��@�����#�	$&	&�!������?�������	!���,A"���0	�!.���
� ����0���

E�!����P��!���@�����#��%���!��<�������������������������������������������



 ���

1 �(�����/���
�01������Deamination��

��
�������#�!�!�������!4���4���!�5	!*�4���"�!���	��
�����!��"���������
������
�����������!��	����D3 ���!���

/�!��"��	�"�!.�.�����.����
�Amino acid oxidase�?�#�,!������������ #�!�!�������� !4������ 
���

4�5	!*���������"���
���FAD��
��%���1���94	�����������
�� �!���

���6�94
���
�����
�����������$�������.	%���/��5!	*�C�"!��-Imino acid��,�%�
��"��.��"�!.� ����

.���������
������@
��6�94
��/��5!	 *����	!�,�*���C �"!���-Imino acid��) !	*�8	 "�
!�8	� �"���
�8	�����������������

�-Keto acid��#�!�!��	�"�!.��*�<��

 

��

�����
�� ���!6):�
��(�������/���
�01��;��
��

����!�(*F�������
�� �!������,�%���������$������
�������
�
��"��.�"�!����.�.��� ���E3���������
���.��� *

��
!��E3����������$������
�������
����	&!�.��,����,�%�
��"����	�
����Catalase<��
 

2 �����/������1�����Transamination 

�"����=�!	�!���,A4���"�!�G��5	!*�4���"�!���������	 %���O 
�!�?���	%�.�L�"��!����>����������� ��	���
�� ��
�.�

�������	$��#�@�����F#	%�����!��������������	����,	A�"���=�!	�!���4���"�!��������#	� !��
���������� !��"����?#� ���	

�����"�!.��"����.�!��"����	�"�!.���%�"������/��@���!���������!��"�
���������	��,�	%�������D��� ��,�*���E3���

���"#�,	�A������#�!�!���!4�����!	�
�������?����	%��������!	 �����	A�> !��*��,-!��E3���B6����D3 ��� !�

/�!��"����!����!����	�V��

.�����	����!	���
�����"������.���"!Glutamate Pyruvate Transaminase (GPT)���?!� ��E3 ���

8	)�.���"7.�%�"�������Alanine aminotransferase (ALT)�#	���E3�������, #	%����,� *��?�#�

��4�V���
��

Alanine + 	 - Ketoglutarate                         Pyruvate + Glutamate 
��


تقويض الأحماض الأمينية 



 ��


O������!	���
�.�
�������� �.���"�� ��.��� �"!Glutamate Oxaloacetate Transaminase (GOT)�

�8	)�.�?!���E3�������	��.��"�!.���%�"����Aspartate aminotransferase (AST)��#	���E3����

��4��,#	%����,�*��?�#V ��
��

Aspartate +  	 - Ketoglutarate                      Oxaloacetate + Glutamate��
��

3 �����-��(���:��	���
������/���
�0Decarboxylation��

�4���"	��5	!*�4���"�!��4���&	���5	!*�4���"�!�4������!����	!�������� #�!�!�����CO2�����K� "��� �����

��!�	$"!�5�������������3.���������������!�����
���,-!�"�!������!	��$����	�Histamine�����,F���!�K�"��E3����

�����!#������������� $���� !�,��
���	
����#�!�!������Histidine����, �%��
�� "����������� ��������� 
���	
��

Histidine decarboxylase�������
�� �!���
��C�3
���"�!����,�
��	
����	.����� ����	����� !���!

������
�� �!<��

��

��
��

����
��� ���!1����:,
���
��1�)��:,
������;��



1 
 

   Diabetes داء السكري

أو يفقد القدرة على ( Insulin)هو الداء الذي يحدث عندما يفقد الجسم القدرة على تصنيع هرمون الأنسولين 

 .استخدامه بالطريقة الصحيحة مما يؤدي إلى ارتفاع مستوى السكر في الدم 

أو .ملل في حالة كون المريض صائماً ١٠٠/ملغم١٢٦ويشخصه الأطباء عندما تزيد نسبة السكر في الدم على 

م من غ٧٥سكري يحتوي ن بعد تناول محلول ملل  ساعتي١٠٠/ملغم٢٠٠عندما تزيد نسبة السكر في الدم على 

 .الجلوكوز

هو الوقود الذي تستخدمة الخلايا لإنتاج الطاقة اللازمة للعمل وعندما يتراكم السكر في الدم  )الكلوكوز( والسكر

بدلاً من دخوله إلى الخلايا بسبب نقص الأنسولين أو عجزه عن القيام بوظيفته تجوع خلايا الجسم وتحرم من 

وهذا يؤدي إلى أثار ضاره على بعض اعضاء الجسم كالعينين . راكم السكر في الدمالطاقة  وبمرور الأيام يت

 .والكليتين والقلب والجهاز العصبي 

 

 Types of diabetesانواع داء السكري 

يعُرف النوّع الأول من السّكري بتسمياتٍ أخرى منها السّكري المعتمد /   داء السكري من النوع الأول .1

 Juvenile diabetesأو سكّري الأطفال  ( Insulin-dependent diabetes) على الإنسولين 

، ينتج بنكرياس الشخص  1في داء السكري من النوع . يحدث غالباً عند الأطفال والمراهقين والشباب

 .من الأنسولين أو لا ينتج منه على الإطلاق ، لذا يلزم العلاج بحقن الأنسولين مدى الحياة جدا القليل

كري يدُعى سابقاً بداء السكري غير المعتمد على الإنسولين أو س / السكري من النوع الثانيداء . 2

، مقاومة الإنسولين ونقص الإنسولين النسبي بسببيتميز بارتفاع مُعدلّ السكر في الدم في والبالغين 

بنقص الإنسولين المُطلق بسبب تدمير  الذي يتصفعلى النقيض من داء السكري من النوع الأول  وهو

خلايا الجزر في البنكرياس. الأعراض الكلاسيكية له هي العطش الزائد وكثرة التبول وشعور متواصل 

٪ من حالات مرض السكري، وترجع النسبة المُتبقية 90بالجوع. يشُكل السكري من النوع الثاني حوالي 

النوع الأول أو إلى سكري الحمل. ويعُتقد أن السمنة  ٪ بشكل أساسي إما إلى داء السكري من10وهي 

 هي السبب الرئيسي لسكري النمط الثاني لدى الأشخاص الذين لديهم استعداد وراثي لهذا المرض.

 

  Insulin hormoneهرمون الأنسولين 

في غدة البنكرياس مع كل وجبة يتناولها الإنسان لتساعد ( Beta Cells)هو عبارة عن هرمون تفرزه خلايا بيتا 

 .خلايا الجسم عل الاستفادة  من السكر كمصدر للطاقة

وبسبب إصابة هذه الخلايا أو عطبها قد تعجز عن إفراز الأنسولين تماماً مؤدية للإصابة بمرض السكر من  

مقاومة )أما في النوع الثاني فالأنسولين موجود غير ان خلايا الجسم تعجز عن الاستفادة منه .ل النوع الأو
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ولذلك يحتاج المريض لاستخدام بعض الأدوية التي تساعد الخلايا على القدرة على تشغيل ( الخلايا للأنسولين 

الإ انه بمرور الزمن يفقد البنكرياس قدرته على إفراز كميات كافية من الأنسولين .الأنسولين والاستفادة منه 

والأنسولين لا يمكن . فتفشل الأدوية في عملها ويلجأ الطبيب للأنسولين لعلاج مرض السكري من النوع الثاني 

من أخذه بواسطة حقن تناوله عن طريق الفم لأن العصارة المعدية تقوم بتكسيره ومن ثم تعطيل عمله لذا لابد 

 م الجسم بامتصاصه والاستفادة منهتحت الجلد ثم يقو

يتكون هرمون .  دالتون 5808حامضًا أمينياً ، وله وزن جزيئي يبلغ  51يتكون هرمون الأنسولين البشري من 

، والتي ترتبط  Bوالسلسلة البيبتيدية  Aتسمى السلسلة البيبتيدية ( دايمر)الأنسولين من سلسلتين ببتيديتين 

من الأحماض الأمينية ، بينما تتكون  21من  Aتتكون السلسلة البيبتيدية . ببعضها بواسطة آواصر ثنائي كبريتيد

 .من الأحماض الأمينية 30من  Bالسلسلة البيبتيدية 

 

 

 

 كيف يعمل الأنسولين

يتم إرسال معظم هذا الكلوكوز . كلوكوزأثناء الهضم ، يتم تحويل الأطعمة التي تحتوي على الكاربوهيدرات إلى 

تشير هذه الزيادة في نسبة الكلوكوز في . إلى مجرى الدم ، مما يؤدي إلى ارتفاع مستويات الكلوكوز في الدم

 .الدم إلى قيام البنكرياس بإفراز الأنسولين

تقال الكلوكوز إلى الخلايا مع ان. يخبر الأنسولين الخلايا في جميع أنحاء الجسم أن تأخذ الكلوكوز من مجرى الدم

تخزن الخلايا الأخرى ، مثل . تستخدم بعض الخلايا الكلوكوز كطاقة. ، تنخفض مستويات الكلوكوز في الدم

يكوجين كوقود بين يستخدم الجسم الكلا. يكوجينالكبد والعضلات ، أي فائض من الكلوكوز كمادة تسمى الكلا

 الوجبات 
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  Glucagon hormone هرمون الكلوكاكون

 29يعتبر هرمون الكلوكاكون من هرمونات البنكرياس التيّ يتم تصنيعها في جزر لانجرهانز، وهو مكوّن من 

ببتيد من الأحماض الأمينية التي يتم إنتاجها بشكل أخص من خلايا ألفا الموجودة في جزر لانجرهانز، وتتشابه 

 .إفرازها من أجزاء الجهاز الهضمي التي يتمّ كثيرًا هذه الببتيدات مع بيبتيدات شبيهة الكلوكاكون 

 

 

 

 

 كيف يعمل الكلوكاكون

بعد حوالي أربع إلى ست ساعات من تناول الطعام ، تنخفض . يعمل الكلوكاكون على موازنة عمل الأنسولين

خلايا الكبد يشير هذا الهرمون إلى . مستويات الكلوكوز في الدم ، مما يؤدي إلى إفراز البنكرياس للكلوكاكون

تقوم هذه الخلايا بعد ذلك بإطلاق الكلوكوز . يكوجين المخزن مرة أخرى إلى كلوكوزوالعضلات لتغيير الكلا

 .في مجرى الدم حتى تتمكن الخلايا الأخرى من استخدامه للحصول على الطاقة

 

 الايضووظيفة الأنسولين 

لك الانسولين مقدرة حيوية فائقة للتأثير على معظم خلايا الجسم من خلال دوره في تنظيم السكريات يمت

 .والبروتين والدهن

 :السكريات أيض -1

يعمل هرمون الانسولين على تحفيز وتنشيط عملية تخزين الكلوكوز في شكل كلايكوجين خاصة في الكبد 

 والعضلات والانسجة الدهنية 

 :الدهون أيض -2

زيادة الانسولين في الدم تعمل على تحويل الأحماض الدهنية الحرة إلى أحماض دهنية متعادلة في النسيج الدهني 

د من تصنيع الاحماض بالإضافة إلى أنه يثبط عملية هدم الأنسجة الدهنية إلى دهن واحماض دهنية كما أنه يزي

 .الدهنية في الكبد

 :البروتين أيض -3
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يعتبر هرمون الانسولين من الهرمونات التي تساعد على عملية البناء وذلك بتحويل وإدخال الأحماض الامينية 

 .إلى بروتين بالإضافة إلى دوره في تثبيط تحويل البروتين إلى أحماض أمينية

 

 :دور الكلوكاكون والأنسولين  في الحفاظ على مستوى الكلوكوز في الدم

طعام فعند عملية الهضم يتحوّل ال. يعمل هاذان الهرمونان في ما يعُرف بعملية حلقة التغذية الرّاجعة العكسية

الذي يحتوي على كربوهيدرات إلى جلوكوز، ويتم انتقال الكلوكوز إلى مجرى الدمّ ممّا يساهم في زيادة نسبة 

السكّر في الدم، حينها يشعر البنكرياس بارتفاع السكّر في الدم فيقوم بإنتاج هرمون الأنسولين الذي يقوم بإخبار 

له للخلايا واستخدامه كطاقة، بالإضافة إلى أن خلايا العضلات خلايا الجسم كافةّ بأخذ الكلوكوز من الدم وانتقا

والكبد تخزّن الفائض من الكلوكوز ويتمّ تخزينه على صورة كلايكوجين للاستفادة منه كطاقة بين وجبات الطعام 

 .وحينها تقلّ نسبة السكّر في الدمّ

فبعد إنقضاء أربع ساعات إلى ست ساعات أمّا بالنسبة للكلوكاكون فهو يعمل على موازنة ما فعله الأنسولين، 

من تناول الطعام تقلّ نسبة الكلوكوز في الدمّ ممّا يعطي رسالة للبنكرياس بإفراز الكلوكاكون، فهرمون 

الكلوكاكون يرسل إلى خلايا الكبد والعضلات بأن تتغير صورة الكلايكوجين المخزّن في الخلايا إلى كلوكوز 

تيح الفرصة للخلايا باستخدامه كطاقة، لذا عملية التغذية الرّاجعة العكسية مفيدة في وإطلاقة لمجرى الدمّ ممّا ي

حال هرمون الكلوكاكون والانسولين وهي في حركة دائمة ومستمرّة، فهذه الآلية تعمل على تنظيم وحفظ 

 .مستويات السكّر في الجسم بشكل طبيعي لحصول الجسم على الطاقة وتوفيرها له


