
يئاذغلاليثمتلاحراش

مدْهلاوءانبلاتلاعافتلةلثمأفصِنَو،مدْهلاوءانبِلاوضيْلااتاحلطصمفرعنُفيكملعتنفوس،حراشلااذهيف

تلاعافتلاثدحتمسجوأةيلخيفثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمجىلإ)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلاحلطصمريشيُ

تقولالاوطايلاخلاعيمجيفةيضيلأا

)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلايسيئرحلطصم

ةايحلاديقىلعءاقبللةيحلاتانئاكلاماسجألخادثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمج)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلافصِيَ

مدهلاوءانبلاةيضيلأاتلاعافتلانمناعونكانهو

امأATPىمسيُءيزجةروصيفةقاطتايلمعلاهذهبلطتتورغصأتائيزجنمةريبكتائيزجىنبتُ،ءانبلاتلاعافتيف

ATPتائيزجتايلمعلاهذهقلِطتُورغصأتائيزجىلإةريبكلاتائيزجلارسكتيهف،مدهلاتلاعافت

ءانبلايسيئرحلطصم

ATPتائيزجدوجوءانبلاةيلمعبلطتتوةيضيلأاتلاعافتلاللاخرغصأتادحونمتائيزجنيوكتةيلمعوهءانبلا

مدهلايسيئرحلطصم

ATPتائيزجمدهلاةيلمعقلِطتُوةيضيلأاتلاعافتلاللاخرغصأتادحوىلإتائيزجلاريسكتةيلمعوهمدهلا

مدهلاتلاعافتةلثمأضعبىلعةًرظنيقلنُ

ةامسمُلاةريبكلاةيويحلاتائيزجلانمريثكلاىلع،سطاطبلاوةنوركملاوزبخلالثم،ةيئاذغلاداوملايوتحت

ايساسأاطًطخم1لكشلاحضويسطاطبلايفةدوجومنوكتامةًداعيتلاتارديهوبركلادحأاشنلاوتارديهوبركلاب
اشنلاءيزجنمءزجبيكرتل
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نمءزجليئايميكلابيكرتلاحضويلكش1لكش

ريبكيويحرميلوبنعةرابعاشنلا)زوليملأا(اشنلاءيزج

ةرركتملازوكولجلاتائيزجنمديدعلانمنوكتي
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ىتحوأ(تائملادجوي،عقاولايفاشنلانيوكتلاعًمدحتتزوكولجلانمتارمونومةثلاثةيؤركنكمي،1لكشلايف

رمونوملاىلإرَيشا،ايرصبحضوألكشبططخملااذهمهفلودحاولااشنلاءيزجيفزوكولجلاتارمونومنم)فلالآا

نييجراخلانيرمونوملانيبعقتيتلازوكولجلاتارمنومددعلثميل؛𝑛ـبنيسوقلانيبعقاولايزكرملا

ىلإاشنلاريسكتبجي،انايلاخلاقحادًيفمنوكييكلوةروصلاهذهيفنوكيامدنعاشنلانمةدافتسلااانماسجلأنكميلا

لكشلاحضويطيسبلاركسلازوكولجلةددعتمتاراركتنعةرابعتارمونوملاهذهتارمونوملاوأةيعرفلاهتادحو

مدهلالعافتىلعلاثموهو،زوكولجىلإاشنلاريسكت2
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)اشنلا(زوليملأاءيزج

زوكولجتائيزج

مدهلاتلاعافتنمديزملا

ATP

)اشنلالاكشأنملكش(زوليملأاريسكتحضويلكش2لكش

ةقاطلاةيلمعلاهذهقلِطتُهلةنوكملازوكولجلاتائيزجىلإ

مدهلالعافتىلعلاثميهو،PTAلكشىلع

،يولخلاسفنتلاةيلمعءانثأمدهلاتلاعافتنمديزمىلإةقيرطلاهذهبجتَنيُيذلازوكولجلاءيزجضرعتينأنكمي

يف)يئاوهلاسفنتلا(نيجسكلأادوجولظيفاذهثدحيATPتائيزجةروصيفةقاطقلِطيُلزوكولجلارسكتي

)يئاوهلالاسفنتلا(نيجسكلأادوجومدعةلاحيفمزلابوتيسلايفوأ،ايردنوكوتيملا
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يئاوهلايولخلاسفنتلالعافت

( ةقاط +) + ءام + نوبركلاديسكأيناث نيجسكأ + زوكولج

رغصأتادحوىلإتائيزجلارسكتيتلاتلاعافتلاكلتيهمدهلاتلاعافت،ةلثملأاهذهللاخنمظحلانامكو

مدهوأءانبتلاعافتىلإةيضيلأاتلاعافتلافينصت١لاثم

يتلا،ةينيملأاضامحلأانمنيملأاةعومجملازتُ،كلذبنجتلناسنلإامسجلاماسنوكيدقةينيملأاضامحلأامكارت

ايضيألاًعافتاهرابتعابنيملأاةعومجمةلازإدعَتُلهتلاضفلاعماهجارخإمتيوايبسنماسريغءيزجىلإكلذدعبلوحتُ

؟مدهلعافتمأءانبِلعافتىلعلاًاثم

لحلا

وأ،)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلافصِيَةيسيئرلاتاحلطصملاضعبمهفننألاًوأانيلع،لاؤسلااذهنعةباجلإايفانتدعاسمل

يههذهضيلأاةيلمعويحلانئاكلاةيلخوأمسجيفثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمج،ةيضيلأاتلاعافتلا

هفئاظوءادأىلعةردقلااندسجحنموةايحلاديقىلعانئاقبنعةلوئسملا

ةريبكتائيزجينبتَيتلايهءانبلاتلاعافتمدهتلاعافتوءانبتلاعافتنيتئفىلإةيضيلأاتلاعافتلامسقننأنكمي

رغصأتائيزجىلإةريبكلاتائيزجلااهيفرسكتتيتلاتلاعافتلايهمدهلاتلاعافت،ىرخأةهجنمورغصأتائيزجنم

لاؤسلايفىطعمُلالاثملاىلعنلآاةرظنيقلنُ

ةرئادبةطاحمنيملأاةعومجمو،طيسبلاينيملأاضمحلابيكرتيتلآاططخملاحضوي

نأرابتعااننكمي،هتانوكمدحأليزنُوائًيزجذخأناننلأوهذهنيملأاةعومجمةلازإيهو،نيملأاعزنةيلمعلاؤسلافصِيَ

تائيزجلاريسكتبىنعتُيتلا)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلاةئفىلإيمتنيلعافتلااذه

مدهلايهةحيحصلاةباجلإانإف،كلذل

كمسجايلاخيفرارمتسابثدحيءانبلعافتللاثمىلعةرظنيقلنُ؟ءانبلاتلاعافتنعاذامنكل

رغصلأاتادحولانمديدعلانملسلاسلاهذهنوكتتو،لسلاسةدعنمنوكتتةريبكةيويحتائيزجنعةرابعتانيتوربلا

ضامحلأاطابتراللاخنماهيلإجاتحنيتلاتانيتوربلاضعبءانبنكمي،ايلاخلايفةينيملأاضامحلأاىمستُيتلا
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ديدعةلسلسنيوكتلةلصفنمةينيمأضامحأنيبطباورلانيوكتةيفيكلاطًيسباصًخلم3لكشلاحضويواعًمةينيملأا

رغصأتادحوةدعنمربكلأاءيزجلانوكتيثيح؛ءانبلعافتىلعلاثماذهوديتببلا

NH2

H

C

R

COOH

ينيمأضمح

طابتراللاخنمديتببلاديدعةلسلسنيوكتةيفيكحضويلكش3لكش

ينيمأضمحل-HOOCنيبةطبارنوكتتةينيملأاضامحلأانمتائيزجةدع

ءانبلالعافتىلعلاثماذهورخآينيمأضمحل-HNو
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ينيمأضمح
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ديتببلاديدعةلسلس

H

N

H

C

R

COOH

ريثكلانمنوكتتيتلاتانيتوربلاةلثمأنموايفيظوانًيتوربجتِنتُو،طباورنوكتوديتببلاديدعلسلاسلعافتتنأنكمي

نيبولجوميهلابيكرتلايساسأاطًطخم4لكشلاحضويو،نيبولجوميهلا،اعًمةطبترملاديتببلاتاديدعنم
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اتيبةلسلس

افلأةلسلس

ميه

Fe2+

نيبولجوميهلانيبولجوميهلاءيزجلطسبممسر4لكش

لسلاسلاهذهديتببلاديدعنملسلاسةدعنمنوكتينيتوربللاثم

ةفلتخمناولأةعبرأبةحضوم

مدهوأءانبتلاعافتاهرابتعابةيضيلأاتلاعافتلافينصت٢لاثم

نيزختءيزجنعةرابعنيجوكيلجلانيجوكيلجلاىلإزوكولجلالوحيُ،ادجايًلاعمدلايفزوكولجلاىوتسمنوكيامدنع

؟هيلعلاًاثماذهدعَيُيذلا)مدهلامأءانبلا(يضيلأالعافتلاعونامزوكولجلاءيزجنمتاراركتةدعنمنوكمُريبك

لحلا

ةيضيلأاتلاعافتلافينصتاننكميمسجلاايلاخيفثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمجىلإضيلأاحلطصمريشيُ

نأنيحيف،رغصلأاتائيزجلانمةريبكتائيزجينبتَءانبلاتلاعافتمدهتلاعافتوءانبتلاعافتىلإةفلتخملا

رغصأتانوكمىلإةريبكلاتائيزجلارسكتمدهلاتلاعافت

اضًيأملعنامكةعفترممدلايفزوكولجلاتايوتسمنوكتامدنعنيجوكيلجىلإلوحتيزوكولجلانأملعن،لاثملااذهيف

حضويطيسبططخميلياميفزوكولجلاءيزجنمتاراركتةدعنمنوكمريبكنيزختءيزجنعةرابعنيجوكيلجلانأ

نيجوكيلجلابيكرت
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ادًحاوزوكولجءيزجءارفصلاةيسادسلالاكشلأانملكشلكلثمي

ءيزجىلإزوكولجلانمةددعتمتادحوليوحتلمتييذلالعافتلانأضارتفااننكميتايطعمُلاهذهللاخنمو

يتَئفىلإىرخأةًرمرظنلابوةرركتملارغصلأاتائيزجلانمديدعلانمارًيبكائًيزجينبيَلعافتوهنيجوكيلجلا

لعافتلانمعونلااذهفصِيَيذلاحلطصملاديدحتانيلعهنأدجن،ةفلتخملاةيضيلأاتلاعافتلا

ءانبلايهةحيحصلاةباجلإانإف،مثَنمو

ةيلمعيهو،)gluconeogenesis(زوكولجلانوكتىمستُةيلمعوهناسنلإامسجيفثدحيءانبلعافتلرخآلاثم

ةيلمعلاهذهثدحتثيح؛زوكولجلاىلإglucoةئدابلاريشتُةيزيلجنلإاةملكلايفودبكلاايلاخيفبلاغلايفثدحت

ءزجلاامأيعيبطلايحصلالدعملانملقأىلإمدلايفزوكولجلاتايوتسمضافخنلامسجلاةباجتسانماءًزجاهرابتعاب

Neoو،ديدجىنعملمحتيتلاةينانويلاةملكلاهلصأفgenesisنوكتةيلمعنلأاذهوجاتنإوأنيوكتىنعمب

ىرخلأامسجلاايلاختماقيتلانوهدلاوتانيتوربلانمديدجلازوكولجلادبكلاايلاخاهبجتِنتُيتلاةقيرطلايهزوكولجلا

نمتلاخدمللاخنماعًم،لورسيلجلاوةينيملأاضامحلأالاثملاليبسىلع،ريسكتلااذهضيأجتاونطبترتواهريسكتب

ىلإىرخأةًرممدلايفزوكولجلازيكرتةبسنعفرلمدلاىرجميفزوكولجلااذهقلطنيمثزوكولجلانيوكتلةقاطلا

يعيبطلالدعملا

ةينيملأاضامحلأاوتانيتوربلابةقلعتملامدهلاتلاعافتوءانبلاتلاعافتنيبزييمتلا٣لاثم

ةينيمأضامحأىلإديتببلاديدعةلسلسريسكتو،ديتببلاديدعةلسلسىلإةينيملأاضامحلأاليوحتيتلآالكشلاحضوي
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)أ(لعافتلا

)ب(لعافتلا

؟ءانبلَعافتلثمي)ب(،)أ(نيلعافتلايأ١

؟مدهلَعافتلثمي)ب(،)أ(نيلعافتلايأ٢

لحلا

ةيسيئرلاتاحلطصملاهينعتامركذتنايه،لاؤسلااذهنعةباجلإايفانتدعاسمل

نيبطباورنيوكتنمضتياذهورغصأتائيزجنمةريبكتائيزجقيلختىلعلمعتةيضيأتلاعافتءانبلاتلاعافت

نعةرابعاضًيأيهمدهلاتلاعافتنأدجن،ىرخأةيحاننموربكأتابكرموأتائيزجنيوكتلتارذلاوأتائيزجلا

تائيزجلاوأتارذلانيبطباورلاريسكتقيرطنعرغصأتابكرمىلإةريبكلاتائيزجلارسكتةيضيأتلاعافت

لولأاءزجلا

ضامحلأاةلاحلاهذهيفلثمتيتلا—رئاودلانمديدعلانأىلإريشيُ)أ(لعافتلانأظحلان،لكشلاىلإىرخأةًرمرظنلاب

ىلعلاثماذهوديتببلاديدعةلسلسلثمتةلسلسلاهذهو،ةدحاوةلسلسنيوكتلضعبباهضعبطبتري—ةدرفنملاةينيملأا

ءانبلعافتوهفكلذلو؛رغصلأاتائيزجلانمديدعلانمربكأءيزجقيلخت

ءانبلعافت)أ(لعافتلالثمي،هيلعءًانبو

يناثلاءزجلا

ضامحلأانمديدعلاةلاحلاهذهيفيهو،اهلةنوكملاءازجلأاىلإديتببلاديدعةلسلسريسكتىلإ)ب(لعافتلاريشيُ

مدهلعافتىلعلاثماذهوةدرفنملاةينيملأا

مدهلعافتلثمي)ب(لعافتلانإف،كلذل

مدهلاوءانبلاتلاعافتباهتقلاعوةقاطلاىلعةرظنيقلنُ

ايلاخيفةقاطلاهذهقلطنتامدنعوةقاطلاقلطنت،مدهلعافتللاثمهنأفرعناموهو،ءيزجريسكتدنع،ماعهٍجوب

،ىرخلأاةقاطلانيزختتائيزجنعفلتخيو،ايبسنريغصءيزجATPءيزجوATPتائيزجةروصىلعنزختُ،مسجلا

ءيزجلماعلابيكرتلا5لكشلاحضويابًيرقتاهنيزختدرجمبةقاطلاقلِطيُلرسكتيثيح؛تارديهوبركلاوأنوهدلالثم

ATP
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)ATP(تافسوفلايثلاثلانيسونيدلأايسيئرحلطصم

ةيحلاتانئاكلايفةيئايميكلاةقاطلانزخييذلاءيزجلاوه،تافسوفلايثلاثلانيسونيدلأاوأ،ATPءيزج

تافسوفتاعومجم

زوبيرركس

نينيدأ

ةطبارلاىلإرمحلأاطخلاريشيPTAُءيزجليساسلأابيكرتلا5لكش

ءانبلاتلاعافتيفةجاحلادنعةقاطلاقلاطلإرسكتُيتلا

يفتافسوفللنيتيجراخلانيتعومجملانيبةدوجوملا—5لكشلايفرمحلأانوللابةحضوملا—ةطبارلاريسكتقلِطيُ

ينعياذهوايلاخلاقيرطنعددجتيو،ةلوهسوةعرسبATPءيزجرسكتيةطبارلاكلتيفةنزخملاةقاطلا،ATPءيزج

ةجاحلادنعهمدختستتباثةقاطردصمىلعيوتحتايلاخلانأ

نكميةقاطلانمتلاخدمكلذبلطتيامةًداع—ءانبلاتلاعافتيف،لاثملاليبسىلع—تائيزجلاىنبتُامدنع

نيبةطبارلايفةنزخملاةقاطلاهذهنمديفتستو،مدهلاتلاعافتنعةجتانلاATPتائيزجمدختستنأنلآاايلاخلل

ربكأتائيزجنيوكتلتافسوفلايتَعومجم

ATPءيزجبامهتقلاعومدهلاوءانبلاتلاعافتنيبةقلاعلايتلآا6لكشلاصخلي
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ءانبلالعافت

ATP

مدهلالعافت

ATP

ةريبكلاتائيزجلاريسكتدنعPTAءيزجلمدهلاتلاعافتقلاطإةيفيكحضويلكش6لكش

ةريبكلاتائيزجلاقيلختلPTAءيزجلءانبلاتلاعافتمادختساةيفيكو

ةقاطلاتابلطتمثيحنممدهلاوءانبلاتلاعافتنيبزييمتلا٤لاثم

ريسكتلةقاطلانمتايمكىلإجاتحترشبلاايلاخنأبلاطلاجتنتسارشبلايفضيلأاةيلمعنعبلاطلادحأأرقي

ةريغصتائيزجنمةدقعمُتائيزجقيلختلاهيلإجاتحتيتلاةقاطلاتايمكنمربكأ،رغصأتائيزجىلإةدقعمُلاتائيزجلا

؟باوصىلعوهله

ةقاطلانمايبسنربكأةيمكىلإجاتحيةدقعمُلاتائيزجلاقيلختنلأ؛لاأ

ةقاطلانمايبسنربكأتلاخدمىلإجاتحيةدقعمُلاتائيزجلاريسكتنلأ؛معنب

لحلا

قيلختتلاعافتيهءانبلاتلاعافتةيحلاتانئاكلايفثدحتيتلاةيضيلأاتلاعافتلااتئفامهمدهلاوءانبلاتلاعافت

ةينيملأاضامحلأانمديدعلانيبطبرلاللاخنمديتببلاديدعةلسلسءانبلثم،رغصأتائيزجنمةريبكلاتائيزجلا

تائيزجنيوكتلاعًمةريغصتائيزجعمجنثيح؛عمجلاينعتءانبلاتلاعافتنأكاردإللاخنمكلذركذتكنكمي

رغصأتائيزجىلإةريبكلاتائيزجلاريسكتتلاعافتيهفمدهلاتلاعافتامأربكأ

ريثكيفبلطتياذهف،ةريبكتائيزجقيلختدنعمدهلاتلاعافتوءانبلاتلاعافتنيبةقاطلاتابلطتميففلاتخاكانه

ريسكتدنعنكلةدرفنملاتائيزجلانيبطباورنيوكتلةقاطلاهذهمادختسانكميةقاطلانمتلاخدمنايحلأانم

تائيزجلاوأتارذلانيبطباورلايفةنزخمنوكتةقاطلانأىلإكلذعجريوةقاطلاقلطنت،تائيزجلا
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هٍجوبةدقعملاتائيزجلاريسكتيدؤيحيحصريغهنأةظحلاماننكمي،بلاطلاهيلإلصوتيذلاجاتنتسلااىلإعوجرلابو

ةديدجلاتائيزجلاقيلختهبلطتيامبةًنراقمةقاطلانمربكأةيمكقلاطإىلإماع

ايبسنربكأةيمكىلإجاتحيةدقعملاتائيزجلاقيلختنلأ؛باوصىلعسيلبلاطلا)أ(رايخلايهةحيحصلاةباجلإانذإ

ةقاطلانم

حراشلااذهيفاهانلوانتيتلاةيسيئرلاطاقنلاضعبصخلن

ةيسيئرلاطاقنلا

مسجوأةيلخيألخادثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمج)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلافصِيَ

)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلايتَئفمدهلاوءانبلااتيلمعلثمت

رغصأتائيزجةدعنمةريبكتائيزجقيلختلةقاطلاءانبلاتلاعافتمدختستَ

ةيلمعلاهذهللاخةقاطلاقلاطإىلإيدؤياموهو،رغصأتائيزجىلإةريبكلاتائيزجلامدهلاتلاعافترسكت
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