
يئاذغلاليثمتلاॴحراش

ॳمدْهلاوءانبلاتلاعافتلةلثمأفصِنَو،مدْهلاوءانبِلاوضي஋ْلااتاحلطصمف஖رعنُفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

تلاعافتلاثدحتॳمسجوأةيلخيفثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمجىلإ)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلاحلطصمريشيُ

ॳتقولالاوطايلاخلاعيمجيفةيضيلأا

)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلاॴيسيئرحلطصم

ॳةايحلاديقىلعءاقبللةيحلاتانئاكلاماسجألخادثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمج)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلافصِيَ

ॳمدهلاوءانبلاॴةيضيلأاتلاعافتلانمناعونكانهو

امأATPॳىஔمسيُءيزجةروصيفةقاطتايلمعلاهذهبஔلطتتوॳرغصأتائيزجنمةريبكتائيزجىنبتُ،ءانبلاتلاعافتيف

ATPॳتائيزجتايلمعلاهذهقلِطتُوॳرغصأتائيزجىلإةريبكلاتائيزجلار஖سكتيهف،مدهلاتلاعافت

ءانبلاॴيسيئرحلطصم

ATPॳتائيزجدوجوءانبلاةيلمعبஔلطتتوॳةيضيلأاتلاعافتلاللاخرغصأتادحونمتائيزجنيوكتةيلمعوهءانبلا

مدهلاॴيسيئرحلطصم

ATPॳتائيزجمدهلاةيلمعقلِطتُوॳةيضيلأاتلاعافتلاللاخرغصأتادحوىلإتائيزجلاريسكتةيلمعوهمدهلا

ॳمدهلاتلاعافتةلثمأضعبىلعةًرظنيقلنُ

ةامسمُلاةريبكلاةيويحلاتائيزجلانمريثكلاىلع،سطاطبلاوةنوركملاوزبخلالثم،ةيئاذغلاداوملايوتحت

اஓيساسأاطஔًطخم1لكشلاح஖ضويॳسطاطبلايفةدوجومنوكتامةًداعيتلاتارديهوبركلادحأاشنلاوॳتارديهوبركلاب

ॳاشنلاءيزجنمءزجبيكرتل

١

نجوى ليميتد
الأحياء
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نمءزجليئايميكلابيكرتلاح஖ضويلكش1ॴلكش

ريبكيويحرميلوبنعةرابعاشنلاॳ)زوليملأا(اشنلاءيزج

ॳةر஖ركتملازوكولجلاتائيزجنمديدعلانمنஔوكتي
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ىتحوأ(تائملادجوي،عقاولايفॳاشنلانيوكتلاعًمدحتتزوكولجلانمتارمونومةثلاثةيؤركنكمي،1لكشلايف

رمونوملاىلإرَيش஍ا،اஓيرصبحضوألكشبطஔطخملااذهمهفلوॳدحاولااشنلاءيزجيفزوكولجلاتارمونومنم)فلالآا

ॳنييجراخلانيرمونوملانيبعقتيتلازوكولجلاتارمنومددعل஖ثميل؛𝑛ـبنيسوقلانيبعقاولايزكرملا

ىلإاشنلاريسكتبجي،انايلاخلاஓقحادًيفمنوكييكلوॳةروصلاهذهيفنوكيامدنعاشنلانمةدافتسلااانماسجلأنكميلا

لكشلاح஖ضويॳطيسبلاركسلازوكولجلةد஖دعتمتاراركتنعةرابعتارمونوملاهذهॳتارمونوملاوأةيعرفلاهتادحو

ॳمدهلالعافتىلعلاثموهو،زوكولجىلإاشنلاريسكت2

٢



)اشنلا(زوليملأاءيزج

زوكولجتائيزج

مدهلاتلاعافتنمديزملا

ATP

)اشنلالاكشأنملكش(زوليملأاريسكتح஖ضويلكش2ॴلكش

ةقاطلاةيلمعلاهذهقلِطتॳُهلةن஖وكملازوكولجلاتائيزجىلإ

ॳمدهلالعافتىلعلاثميهو،PTAلكشىلع

،يولخلاسفنتلاةيلمعءانثأॳمدهلاتلاعافتنمديزمىلإةقيرطلاهذهبجتَنيُيذلازوكولجلاءيزجضஔرعتينأنكمي

يف)يئاوهلاسفنتلا(نيجسكلأادوجولظيفاذهثدحيATPॳتائيزجةروصيفةقاطقلِطيُلزوكولجلارஔسكتي

ॳ)يئاوهلالاسفنتلا(نيجسكلأادوجومدعةلاحيفمزلابوتيسلايفوأ،ايردنوكوتيملا

٣



يئاوهلايولخلاسفنتلاॴلعافت

( ةقاط +) + ءام + نوبركلاديسكأيناث نيجسكأ + زوكولج

ॳرغصأتادحوىلإتائيزجلار஖سكتيتلاتلاعافتلاكلتيهمدهلاتلاعافت،ةلثملأاهذهللاخنمظحلانامكو

مدهوأءانبتلاعافتىلإةيضيلأاتلاعافتلافينصت١ॴلاثم

يتلا،ةينيملأاضامحلأانمنيملأاةعومجملازتُ،كلذبகنجتلॳناسنلإامسجلاஓماسنوكيدقةينيملأاضامحلأامكارت

اஓيضيألاًعافتاهرابتعابنيملأاةعومجمةلازإدعَتُلهॳتلاضفلاعماهجارخإمتيواஓيبسنماسريغءيزجىلإكلذدعبلஔوحتُ

؟مدهلعافتمأءانبِلعافتىلعلاًاثم

لحلا

وأ،)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلافصِيॳَةيسيئرلاتاحلطصملاضعبمهفننألاًوأانيلع،لاؤسلااذهنعةباجلإايفانتدعاسمل

يههذهضيلأاةيلمعوॳيحلانئاكلاةيلخوأمسجيفثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمج،ةيضيلأاتلاعافتلا

ॳهفئاظوءادأىلعةردقلااندسجحنموةايحلاديقىلعانئاقبنعةلوئسملا

ةريبكتائيزجينبتَيتلايهءانبلاتلاعافتॳمدهتلاعافتوءانبتلاعافتॴنيتئفىلإةيضيلأاتلاعافتلام஖سقننأنكمي

ॳرغصأتائيزجىلإةريبكلاتائيزجلااهيفرஔسكتتيتلاتلاعافتلايهمدهلاتلاعافت،ىرخأةهجنموॳرغصأتائيزجنم

ॳلاؤسلايفىطعمُلالاثملاىلعنلآاةرظنيقلنُ

ॳةرئادبةطاحمنيملأاةعومجمو،طيسبلاينيملأاضمحلابيكرتيتلآاططخملاح஖ضوي

نأرابتعااننكمي،هتان஖وكمدحأليزنُوائًيزجذخأناننلأوॳهذهنيملأاةعومجمةلازإيهو،نيملأاعزنةيلمعلاؤسلافصِيَ

ॳتائيزجلاريسكتبىنعتُيتلا)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلاةئفىلإيمتنيلعافتلااذه

ॳمدهلايهةحيحصلاةباجلإانإف،كلذل

ॳكمسجايلاخيفرارمتسابثدحيءانبلعافتللاثمىلعةرظنيقلنُ؟ءانبلاتلاعافتنعاذامنكل

رغصلأاتادحولانمديدعلانملسلاسلاهذهنஔوكتتو،لسلاسةدعنمنஔوكتتةريبكةيويحتائيزجنعةرابعتانيتوربلا

ضامحلأاطابتراللاخنماهيلإجاتحنيتلاتانيتوربلاضعبམءانبཙنكمي،ايلاخلايفॳةينيملأاضامحلأاىஔمستُيتلا

٤



ديدعةلسلسنيوكتلةلصفنمةينيمأضامحأنيبطباورلانيوكتةيفيكلاطًيسباصًخلم3لكشلاح஖ضويوॳاعًمةينيملأا

ॳرغصأتادحوةدعنمربكلأاءيزجلانஔوكتيثيح؛ءانبلعافتىلعلاثماذهوॳديتببلا

NH2

H

C

R

COOH

ينيمأضمح

طابتراللاخنمديتببلاديدعةلسلسنيوكتةيفيكح஖ضويلكش3ॴلكش

ينيمأضمحل-HOOCنيبةطبارنஔوكتتॳةينيملأاضامحلأانمتائيزجةدع

ॳءانبلالعافتىلعلاثماذهوॳرخآينيمأضمحل-གHNو
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ينيمأضمح
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ديتببلاديدعةلسلس

H

N
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R

COOH

ريثكلانمنஔوكتتيتلاتانيتوربلاةلثمأنموॳاஓيفيظوانًيتوربجتِنتُو،طباورن஖وكتوديتببلاديدعلسلاسلعافتتنأنكمي

ॳنيبولجوميهلابيكرتلاஓيساسأاطًطخم4لكشلاح஖ضويو،نيبولجوميهلا،اعًمةطبترملاديتببلاتاديدعنم
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اتيبةلسلس

افلأةلسلس

ميه

Fe2+

نيبولجوميهلاॳنيبولجوميهلاءيزجلطஔسبممسر4ॴلكش

لسلاسلاهذهॳديتببلاديدعنملسلاسةدعنمنஔوكتينيتوربللاثم

ॳةفلتخمناولأةعبرأبةحஔضوم

مدهوأءانبتلاعافتاهرابتعابةيضيلأاتلاعافتلافينصت٢ॴلاثم

نيزختءيزجنعةرابعنيجوكيلجلاॳنيجوكيلجلاىلإزوكولجلالஔوحيُ،اஓدجايًلاعمدلايفزوكولجلاىوتسمنوكيامدنع

؟هيلعلاًاثماذهدعَيُيذلا)مدهلامأءانبلا(يضيلأالعافتلاعونامॳزوكولجلاءيزجنمتاراركتةدعنمنஔوكمُريبك

لحلا

ةيضيلأاتلاعافتلافينصتاننكميॳمسجلاايلاخيفثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمجىلإམضيلأاཙحلطصمريشيُ

نأنيحيف،رغصلأاتائيزجلانمةريبكتائيزجམينبتཙَءانبلاتلاعافتॳمدهتلاعافتوءانبتلاعافتىلإةفلتخملا

ॳرغصأتان஖وكمىلإةريبكلاتائيزجلار஖سكتمدهلاتلاعافت

اضًيأملعنامكॳةعفترممدلايفزوكولجلاتايوتسمنوكتامدنعنيجوكيلجىلإلஔوحتيزوكولجلانأملعن،لاثملااذهيف

ح஖ضويطيسبططخميلياميفॳزوكولجلاءيزجنمتاراركتةدعنمنஔوكمريبكنيزختءيزجنعةرابعنيجوكيلجلانأ

ॴنيجوكيلجلابيكرت

٦



ॳادًحاوزوكولجءيزجءارفصلاةيسادسلالاكشلأانملكشلكل஖ثمي

ءيزجىلإزوكولجلانمةد஖دعتمتادحوليوحتلمتييذلالعافتلانأضارتفااننكميتايطعمُلاهذهللاخنمو

يتَئفىلإىرخأةًرمرظنلابوॳةرركتملارغصلأاتائيزجلانمديدعلانمارًيبكائًيزجམينبيཙَلعافتوهنيجوكيلجلا

ॳلعافتلانمعونلااذهفصِيَيذلاحلطصملاديدحتانيلعهنأدجن،ةفلتخملاةيضيلأاتلاعافتلا

ॳءانبلاॴيهةحيحصلاةباجلإانإف،ஔمثَنمو

ةيلمعيهو،)gluconeogenesis(زوكولجلانகوكتىஔمستُةيلمعوهناسنلإامسجيفثدحيءانبلعافتلرخآلاثم

ةيلمعلاهذهثدحتثيح؛زوكولجلاىلإglucoةئدابلاريشتُةيزيلجنلإاةملكلايفوॳدبكلاايلاخيفبلاغلايفثدحت

ءزجلاامأॳيعيبطلايحصلالدعملانملقأىلإمدلايفزوكولجلاتايوتسمضافخنلامسجلاةباجتسانماءًزجاهرابتعاب

Neoىنعملمحتيتلاةينانويلاةملكلاهلصأفཙديدجམ،وgenesisىنعمبཙنيوكتམوأཙجاتنإམॳوكتةيلمعنلأاذهوகن

ىرخلأامسجلاايلاختماقيتلانوهدلاوتانيتوربلانمديدجلازوكولجلادبكلاايلاخاهبجتِنتُيتلاةقيرطلايهزوكولجلا

نمتلاخدمللاخنماعًم،لورسيلجلاوةينيملأاضامحلأالاثملاليبسىلع،ريسكتلااذهضيأجتاونطبترتوॳاهريسكتب

ىلإىرخأةًرممدلايفزوكولجلازيكرتةبسنعفرلمدلاىرجميفزوكولجلااذهقلطنيمثॳزوكولجلانيوكتلةقاطلا

ॳيعيبطلالدعملا

ةينيملأاضامحلأاوتانيتوربلابةقلعتملامدهلاتلاعافتوءانبلاتلاعافتنيبزييمتلا٣ॴلاثم

ॳةينيمأضامحأىلإديتببلاديدعةلسلسريسكتو،ديتببلاديدعةلسلسىلإةينيملأاضامحلأاليوحتيتلآالكشلاح஖ضوي

٧



)أ(لعافتلا

)ب(لعافتلا

ॳيأ١கثمي)ب(،)أ(نيلعافتلا஖؟ءانبلَعافتل

ॳيأ٢கثمي)ب(،)أ(نيلعافتلا஖؟مدهلَعافتل

لحلا

ॳةيسيئرلاتاحلطصملاهينعتامرஔكذتنايه،لاؤسلااذهنعةباجلإايفانتدعاسمل

نيبطباورنيوكتنஔمضتياذهوॳرغصأتائيزجنمةريبكتائيزجقيلختىلعلمعتةيضيأتلاعافتءانبلاتلاعافت

نعةرابعاضًيأيهمدهلاتلاعافتنأدجن،ىرخأةيحاننموॳربكأتابكرموأتائيزجنيوكتلتارذلاوأتائيزجلا

ॳتائيزجلاوأتارذلانيبطباورلاريسكتقيرطنعرغصأتابكرمىلإةريبكلاتائيزجلار஖سكتةيضيأتلاعافت

لولأاءزجلا

ضامحلأاةلاحلاهذهيفل஖ثمتيتلا—رئاودلانمديدعلانأىلإريشيُ)أ(لعافتلانأظحلان،لكشلاىلإىرخأةًرمرظنلاب

ىلعلاثماذهوॳديتببلاديدعةلسلسل஖ثمتةلسلسلاهذهو،ةدحاوةلسلسنيوكتلضعبباهضعبطبتري—ةدرفنملاةينيملأا

ॳءانبلعافتوهفكلذلو؛رغصلأاتائيزجلانمديدعلانمربكأءيزجقيلخت

ॳءانبلعافت)أ(لعافتلال஖ثمي،هيلعءًانبو

يناثلاءزجلا

ضامحلأانمديدعلاةلاحلاهذهيفيهو،اهلةن஖وكملاءازجلأاىلإديتببلاديدعةلسلسريسكتىلإ)ب(لعافتلاريشيُ

ॳمدهلعافتىلعلاثماذهوॳةدرفنملاةينيملأا

ॳمدهلعافتل஖ثمي)ب(لعافتلانإف،كلذل

ॳمدهلاوءانبلاتلاعافتباهتقلاعوةقاطلاىلعةرظنيقلنُ

ايلاخيفةقاطلاهذهقلطنتامدنعوॳةقاطلاقلطنت،مدهلعافتللاثمهنأفرعناموهو،ءيزجريسكتدنع،ماعهٍجوب

،ىرخلأاةقاطلانيزختتائيزجنعفلتخيو،اஓيبسنريغصءيزجATPءيزجوATPॳتائيزجةروصىلعنஔزختُ،مسجلا

ءيزجلماعلابيكرتلا5لكشلاح஖ضويॳابًيرقتاهنيزختدرجمبةقاطلاقلِطيُلرஔسكتيثيح؛تارديهوبركلاوأنوهدلالثم

ATPॳ
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)ATP(تافسوفلايثلاثلانيسونيدلأاॴيسيئرحلطصم

ॳةيحلاتانئاكلايفةيئايميكلاةقاطلان஖زخييذلاءيزجلاوه،تافسوفلايثلاثلانيسونيدلأاوأ،ATPءيزج

تافسوفتاعومجم

زوبيرركس

نينيدأ

ةطبارلاىلإرمحلأاطخلاريشيPTAॳُءيزجليساسلأابيكرتلا5ॴلكش

ॳءانبلاتلاعافتيفةجاحلادنعةقاطلاقلاطلإرஔسكتُيتلا

يفتافسوفللنيتيجراخلانيتعومجملانيبةدوجوملا—5لكشلايفرمحلأانوللابةحஔضوملا—ةطبارلاريسكتقلِطيُ

ينعياذهوॳايلاخلاقيرطنعدஔدجتيو،ةلوهسوةعرسبATPءيزجرஔسكتيॳةطبارلاكلتيفةنஔزخملاةقاطلا،ATPءيزج

ॳةجاحلادنعهمدختستتباثةقاطردصمىلعيوتحتايلاخلانأ

نكميॳةقاطلانمتلاخدمكلذبஔلطتيامةًداع—ءانبلاتلاعافتيف،لاثملاليبسىلع—تائيزجلاམىنبتཙُامدنع

نيبةطبارلايفةنஔزخملاةقاطلاهذهنمديفتستو،مدهلاتلاعافتنعةجتانلاATPتائيزجمدختستنأنلآاايلاخلل

ॳربكأتائيزجنيوكتلتافسوفلايتَعومجم

ATPॳءيزجبامهتقلاعومدهلاوءانبلاتلاعافتنيبةقلاعلايتلآا6لكشلاص஖خلي

٩



ءانبلالعافت

ATP

مدهلالعافت

ATP

ةريبكلاتائيزجلاريسكتدنعPTAءيزجلمدهلاتلاعافتقلاطإةيفيكح஖ضويلكش6ॴلكش

ॳةريبكلاتائيزجلاقيلختلPTAءيزجلءانبلاتلاعافتمادختساةيفيكو

ةقاطلاتابلطتمثيحنممدهلاوءانبلاتلاعافتنيبزييمتلا٤ॴلاثم

ريسكتلةقاطلانمتايمكىلإجاتحترشبلاايلاخنأبلاطلاجتنتساॳرشبلايفضيلأاةيلمعنعبلاطلادحأأرقي

ॳةريغصتائيزجنمةدஔقعمُتائيزجقيلختلاهيلإجاتحتيتلاةقاطلاتايمكنمربكأ،رغصأتائيزجىلإةدقعمُلاتائيزجلا

؟باوصىلعوهله

ॳقعمُلاتائيزجلاقيلختنلأ؛لاأஔيبسنربكأةيمكىلإجاتحيةدஓةقاطلانماॳ

ॳقعمُلاتائيزجلاريسكتنلأ؛معنبஔيبسنربكأتلاخدمىلإجاتحيةدஓةقاطلانماॳ

لحلا

قيلختتلاعافتيهءانبلاتلاعافتॳةيحلاتانئاكلايفثدحتيتلاةيضيلأاتلاعافتلااتئفامهمدهلاوءانبلاتلاعافت

ॳةينيملأاضامحلأانمديدعلانيبطبرلاللاخنمديتببلاديدعةلسلسءانبلثم،رغصأتائيزجنمةريبكلاتائيزجلا

تائيزجنيوكتلاعًمةريغصتائيزجམعمجنཙثيح؛མعمجلاཙينعتམءانبلاتلاعافتཙنأكاردإللاخنمكلذرகكذتكنكمي

ॳرغصأتائيزجىلإةريبكلاتائيزجلاريسكتتلاعافتيهفمدهلاتلاعافتامأॲربكأ

ريثكيفبஔلطتياذهف،ةريبكتائيزجقيلختدنعॳمدهلاتلاعافتوءانبلاتلاعافتنيبةقاطلاتابلطتميففلاتخاكانه

ريسكتدنعنكلॳةدرفنملاتائيزجلانيبطباورنيوكتلةقاطلاهذهمادختسانكميॳةقاطلانمتلاخدمنايحلأانم

ॳتائيزجلاوأتارذلانيبطباورلايفةنஔزخمنوكتةقاطلانأىلإكلذعجريوॳةقاطلاقلطنت،تائيزجلا
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هٍجوبةدقعملاتائيزجلاريسكتيدؤيॳحيحصريغهنأةظحلاماننكمي،بلاطلاهيلإلஔصوتيذلاجاتنتسلااىلإعوجرلابو

ॳةديدجلاتائيزجلاقيلختهبஔلطتيامبةًنراقمةقاطلانمربكأةيمكقلاطإىلإماع

اஓيبسنربكأةيمكىلإجاتحيةدஔقعملاتائيزجلاقيلختنلأ؛باوصىلعسيلبلاطلاॳ)أ(رايخلايهةحيحصلاةباجلإانذإ

ॳةقاطلانم

ॳحراشلااذهيفاهانلوانتيتلاةيسيئرلاطاقنلاضعبص஖خلن

ةيسيئرلاطاقنلا

ॳمسجوأةيلخيألخادثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمج)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلافصِيَ

ॳ)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلايتَئفمدهلاوءانبلااتيلمعل஖ثمت

ॳرغصأتائيزجةدعنمةريبكتائيزجقيلختلةقاطلاءانبلاتلاعافتمدختستَ

ॳةيلمعلاهذهللاخةقاطلاقلاطإىلإيدؤياموهو،رغصأتائيزجىلإةريبكلاتائيزجلامدهلاتلاعافتر஖سكت
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