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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

ஔصتممُلاءاذغلااهللاخنممسجلامدختسييتلاةيلمعلاوه)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلانأرகكذَتَ◀

མمدهلاཙوམءانبلاཙيحَلطصمفيرعت◀

تابكرمىلإةريبكلاتابஔكرملار஖سكتمدهلاتلاعافتنأو،رغصأةددعتمتابஔكرمنمةريبكتابஔكرمينبتءانبلاتلاعافتنأةفرعم◀

رغصأ



مسجلاب)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلاتلااح

ةيضيلأاتلاعافتلاثدحتॳمسجوأةيلخيفثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمجىلإ)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلاحلطصمريشيُ

ॲتقولالاوطايلاخلاعيمجيف

ॳمدهلاوءانبلاॴةيضيلأاتلاعافتلانمناعونكانهو

نيسونيدلأاىஔمسيُءيزجةروصيفةقاطتايلمعلاهذهبஔلطتتوॳرغصأتائيزجنمةريبكتائيزجىنبتُ،ءانبلاتلاعافتيف◀

ATP(ॳ(تافسوفلايثلاثلا

ATPॳتايلمعلاهذهقلِطتُوॳرغصأتائيزجىلإةريبكلاتائيزجلار஖سكتيهف،مدهلاتلاعافتيف◀



مدهلاوءانبلاو)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلاॴةيسيئرتاحلطصم

)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلا

ॳةايحلاديقىلعءاقبللةيحلاتانئاكلاماسجألخادثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمج)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلافصِيَ

ءانبلا

تافسوفلايثلاثلانيسونيدلأادوجوءانبلابلطتيوॳةيضيلأاتلاعافتلاللاخرغصأتادحونمتائيزجنيوكتةيلمعوهءانبلا

)ATP(ॳ

مدهلا

ATP(ॳ(تافسوفلايثلاثلانيسونيدلأامدهلاقلِطيُوॳةيضيلأاتلاعافتلاللاخرغصأتادحوىلإتائيزجلاريسكتةيلمعوهمدهلا



ارًيبكاஏيويحارًميلوبهفصوباشஒنلا

ةنوركملاوزبخلالثم،ةيئاذغلاداوملايوتحت

ةريبكلاةيويحلاتائيزجلانمريثكلاىلع،سطاطبلاو

تارديهوبركلادحأاشنلاوॳتارديهوبركلابةامسمُلا

ॳسطاطبلايفةدوجومنوكتامةًداعيتلا

نمتارمونوم3ةيؤركنكميحضوملالكشلايف
اشنلاءيزجنمعطقمنيوكتلاعًمدحتتزوكولجلا

)فلالآاىتحوأ(تائملادجوي،عقاولايفॳ)زوليمأ(

ॳدحاولااشنلاءيزجيفزوكولجلاتارمونومنم

ىلإرَيش஍ا،اஓيرصبحضوألكشبطஔطخملااذهمهفلو

ددعل஖ثميل؛𝑛ـبنيسوقلانيبعقاولايزكرملارمونوملا
نيرمونوملانيبعقتيتلازوكولجلاتارمنوم

ॳنييجراخلا
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اشنلايفمدهلا

نوكييكلوॳةروصلاهذهيفنوكيامدنعاشنلانمةدافتسلااانماسجلأنكميلا

هذهॳتارمونوملاوأةيعرفلاهتادحوىلإاشنلاريسكتبجي،انايلاخلاஓقحادًيفم

ॳزوكولجلا؛طيسبلاركسلانمةد஖دعتمتاراركتنعةرابعتارمونوملا

تلاعافتنمديزمىلإةقيرطلاهذهبجتَنيُيذلازوكولجلاءيزجضஔرعتينأنكمي

ةروصيفةقاطقلِطيُلزوكولجلارஔسكتي،يولخلاسفنتلاةيلمعءانثأॳمدهلا

يف)يئاوهلاسفنتلا(نيجسكلأادوجولظيفاذهثدحيATPॳتائيزج

سفنتلا(نيجسكلأادوجومدعةلاحيفمزلابوتيسلايفوأ،ايردنوكوتيملا

ॳ)يئاوهلالا

ر஖سكتيتلاتلاعافتلاكلتيهمدهلاتلاعافت،ةلثملأاهذهللاخنمظحلانامكو

ॳرغصأتادحوىلإتائيزجلا

)اشنلا(زوليملأاءيزج

زوكولجتائيزج

مدهلاتلاعافتنمديزملا

ATP



يئاوهلايولخلاسفنتلاॴلعافت

( ةقاط +) + ءام + نوبركلاديسكأيناث ⟵ نيجسكأ + زوكولج



مدهوأءانبتلاعافتىلإةيضيلأاتلاعافتلافينصت١ॴلاثم

دعبلஔوحتُيتلا،ةينيملأاضامحلأانمنيملأاةعومجملازتُ،كلذبகنجتلॳناسنلإامسجلاஓماسنوكيدقةينيملأاضامحلأامكارت

لعافتىلعلاًاثماஓيضيألاًعافتاهرابتعابنيملأاةعومجمةلازإدعَتُلهॳتلاضفلاعماهجارخإمتيواஓيبسنماسريغءيزجىلإكلذ

؟مدهلعافتمأءانبِ

لحلا

تلاعافتلاوأ،)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلافصِيॳَةيسيئرلاتاحلطصملاضعبمهفننألاًوأانيلع،لاؤسلااذهنعةباجلإايفانتدعاسمل

ىلعانئاقبنعةلوئسملايههذهضيلأاةيلمعوॳيحلانئاكلاةيلخوأمسجيفثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمج،ةيضيلأا

ॳهفئاظوءادأىلعةردقلااندسجحنموةايحلاديق

تائيزجنمةريبكتائيزجينبتَيتلايهءانبلاتلاعافتॳمدهتلاعافتو،ءانبتلاعافتॴنيتئفىلإةيضيلأاتلاعافتلام஖سقننأنكمي

ॳرغصأتائيزجىلإةريبكلاتائيزجلااهيفرஔسكتتيتلاتلاعافتلايهمدهلاتلاعافت،ىرخأةهجنموॳرغصأ



)ةعباتم(١لاثم

ॳلاؤسلايفىطعمُلالاثملاىلعنلآاةرظنيقلنُ

ॳةرئادبةطاحمنيملأاةعومجمو،طيسبلاينيملأاضمحلابيكرتيتلآاططخملاح஖ضوي
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اذهنأرابتعااننكمي،هتان஖وكمدحأليزنُوائًيزجذخأناننلأوॳهذهنيملأاةعومجمةلازإيهو،نيملأاعزنةيلمعلاؤسلافصِيَ

ॳتائيزجلاريسكتبىنعتُيتلا)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلاةئفىلإيمتنيلعافتلا

ॳمدهلايهةحيحصلاةباجلإانإف،كلذل



ءانبلاتلاعافتللاًاثمهرابتعابديتببلاديدعقيلخت

ةدعنمنஔوكتتةريبكةيويحتائيزجنعةرابعتانيتوربلا

رغصلأاتادحولانمديدعلانملسلاسلاهذهنஔوكتتو،لسلاس

ضعبམءانبཙنكمي،ايلاخلايفॳةينيملأاضامحلأاىஔمستُيتلا

ॳاعًمةينيملأاضامحلأاطبرللاخنماهيلإجاتحنيتلاتانيتوربلا

نيبطباورلانيوكتةيفيكلاطًيسباصًخلمططخملاح஖ضويو

لاثماذهوॳديتببلاديدعةلسلسنيوكتلةلصفنمةينيمأضامحأ

ॳرغصأتادحوةدعنمربكأءيزجنஔوكتيثيح؛ءانبلعافتىلع

ينيمأضمحىلعCOOH−ةعومجمنيبةطبارنوكتت

ॳرخآينيمأضمحىلعNH2−ةعومجمو
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ديتببلاديدعلسلاسةدعنمنوكتينيتوربللاثم

لسلاسنمريثكلانمنஔوكتتيتلاتانيتوربلاةلثمأنموॳاஓيفيظوانًيتوربجتِنتُو،طباورن஖وكتوديتببلاديدعلسلاسلعافتتنأنكمي

ॳنيبولجوميهلا،اعًمةطبترملاديتببلاتاديدع

يفةحضومةفلتخمناولأةعبرأبلسلاسلاهذهرهظتॳديتببلاديدعللسلاسةدعنمنوكتييذلانيتوربلللاًاثمنيبولجوميهلادعيُو

ॳنيبولجوميهلاءيزجلطسبممسر

اتيبةلسلس

افلأةلسلس
ميه

Fe2+



مدهوأءانبتلاعافتاهرابتعابةيضيلأاتلاعافتلافينصت٢ॴلاثم

نஔوكمُريبكنيزختءيزجنعةرابعنيجوكيلجلاॳنيجوكيلجىلإزوكولجلالஔوحيُ،اஓدجايًلاعمدلايفزوكولجلاىوتسمنوكيامدنع

؟هيلعلاًاثماذهدعَيُيذلا)مدهلامأءانبلا(يضيلأالعافتلاعونامॳزوكولجلاءيزجنمتاراركتةدعنم

لحلا

ةفلتخملاةيضيلأاتلاعافتلافينصتاننكميॳمسجلاايلاخيفثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمجىلإམضيلأاཙحلطصمريشيُ

ر஖سكتمدهلاتلاعافتنأنيحيف،رغصأتائيزجنمةريبكتائيزجམينبتཙَءانبلاتلاعافتॳمدهتلاعافتوءانبتلاعافتىلإ

ॳرغصأتان஖وكمىلإةريبكلاتائيزجلا

ॳةعفترممدلايفزوكولجلاتايوتسمنوكتامدنعنيجوكيلجىلإلஔوحتيزوكولجلانأملعن،لاثملااذهيف



)ةعباتم(٢لاثم

ةدعنمنஔوكمريبكنيزختءيزجنعةرابعنيجوكيلجلانأاضًيأملعنامك

ॳنيجوكيلجلابيكرتح஖ضويطيسبططخمانمامأॳزوكولجلاءيزجنمتاراركت

ॳادًحاوزوكولجءيزجءارفصلاةيسادسلالاكشلأانملكشلكل஖ثمي

تادحوليوحتلمتييذلالعافتلانأضارتفااننكميتايطعمُلاهذهللاخنمو

نمارًيبكائًيزجམينبيཙَلعافتوهنيجوكيلجءيزجىلإزوكولجلانمةد஖دعتم

تلاعافتلايعونىلإىرخأةًرمرظنلابوॳةرركتملارغصلأاتائيزجلانمديدعلا

نمعونلااذهفصِيَيذلاحلطصملاديدحتانيلعهنأدجن،ةفلتخملاةيضيلأا

ॳلعافتلا

ॳءانبلاॴيهةحيحصلاةباجلإانإف،ஔمثَنمو



ءانبلاتلاعافتىلعلاثمكزوكولجلانوكتةيلمع

يفثدحتةيلمعيهو،)gluconeogenesis(زوكولجلانகوكتىஔمستُةيلمعوهناسنلإامسجيفثدحيءانبلعافتلرخآلاثم

ॳدبكلاايلاخيفبلاغلا

ضافخنلامسجلاةباجتسانماءًزجاهرابتعابةيلمعلاهذهثدحتثيح؛زوكولجلاىلإglucoةئدابلاريشتُةيزيلجنلإاةملكلايفو

،མديدجཙىنعملمحتيتلاةينانويلاةملكلاهلصأفNeoءزجلاامأॳيعيبطلايحصلالدعملانملقأىلإمدلايفزوكولجلاتايوتسم

མॳجاتنإཙوأམنيوكتཙىنعمبgenesisو

ايلاختماقيتلانوهدلاوتانيتوربلانمادًيدجازًوكولجدبكلاايلاخاهبجتِنتُيتلاةقيرطلايهزوكولجلانகوكتةيلمعنلأاذهو

نمديزمل،لورسيلجلاوأةينيملأاضامحلأالاثملاليبسىلع،ريسكتلااذهضيأجتاونعضختنأنكميوॳاهريسكتبىرخلأامسجلا

يفزوكولجلازيكرتةبسنعفرلمدلاىرجميفزوكولجلااذهقلطنيمثॳزوكولجلانيوكتلةقاطلاتلاخدمنملخدمعمتلاعافتلا

ॳيعيبطلالدعملاىلإىرخأةًرممدلا



ةينيملأاضامحلأاوتانيتوربلابةقلعتملامدهلاتلاعافتوءانبلاتلاعافتنيبزييمتلا٣ॴلاثم

ॳةينيمأضامحأىلإديتببلاديدعةلسلسريسكتو،ديتببلاديدعةلسلسىلإةينيملأاضامحلأاليوحتيتلآالكشلاح஖ضوي

ألعافتلا

بلعافتلا

١ॳيأகثمي)بوأأ(نيلعافتلا஖؟ءانبلَعافتل

٢ॳيأகثمي)بوأأ(نيلعافتلا஖؟مدهلَعافتل



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

وأتائيزجلانيبطباورنيوكتنஔمضتياذهوॳرغصأتائيزجنمةريبكتائيزجقيلختىلعلمعتةيضيأتلاعافتءانبلاتلاعافت

ر஖سكتةيضيأتلاعافتنعةرابعاضًيأيهمدهلاتلاعافتنأدجن،ىرخأةيحاننموॳربكأتابكرموأتائيزجنيوكتلتارذلا

ॳتائيزجلاوأتارذلانيبطباورلاريسكتقيرطنعرغصأتابكرمىلإةريبكلاتائيزجلا

١ءزجلا

ةينيملأاضامحلأاةلاحلاهذهيفل஖ثمتيتلا—رئاودلانمديدعلانأىلإريشيُألعافتلانأظحلان،ططخملاىلإىرخأةًرمرظنلاب

ربكأءيزجقيلختىلعلاثماذهوॳديتببلاديدعةلسلسل஖ثمتةلسلسلاهذهو،ةدحاوةلسلسنيوكتلضعبباهضعبطبتري—ةدرفنملا

ॳءانبلعافتوهفكلذلو؛رغصلأاتائيزجلانمديدعلانم

ॳءانبلعافتألعافتلال஖ثمي،هيلعءًانبو



)ةعباتم(٣لاثم

٢ءزجلا

ॳةدرفنملاةينيملأاضامحلأانمديدعلاةلاحلاهذهيفيهو،اهلةن஖وكملاءازجلأاىلإديتببلاديدعةلسلسريسكتىلإبلعافتلاريشيُ

ॳمدهلعافتىلعلاثماذهو

ॳمدهلعافتل஖ثميبلعافتلانإف،كلذل



ةقاطلابامهتقلاعॴمدهلاوءانبلا

نஔزختُ،مسجلاايلاخيفةقاطلاهذهقلطنتامدنعوॳةقاطلاقلطنت،مدهلعافتللاثمهنأفرعناموهو،ءيزجريسكتدنع،ماعهٍجوب

ATPॳةروصىلع

ةقاطلاقلِطيُلرஔسكتيثيح؛تارديهوبركلاوأنوهدلالثم،ىرخلأاةقاطلانيزختتائيزجنعفلتخيو،اஓيبسنريغصATPءيزجو

ॳابًيرقتاهنيزختدرجمب

تافسوفتاعومجم

زوبيرركس

نينيدأ



)ATP(تافسوفلايثلاثلانيسونيدلأاॴيسيئرحلطصم

ॳةيحلاتانئاكلايفةيئايميكلاةقاطلان஖زخييذلاءيزجلاوهATPوأ،تافسوفلايثلاثلانيسونيدلأا



)ةعباتم(ةقاطلابامهتقلاعॴمدهلاوءانبلا

ءيزجلايفرمحلأانوللابةحஔضوملا—ةطبارلاريسكتقلِطيُ

تافسوفلانيتعومجملانيبةدوجوملا—انمامأموسرملا

ॳةطبارلاكلتيفةنஔزخملاةقاطلا،ATPءيزجيفنيتيفرطلا

اذهوॳايلاخلاقيرطنعدஔدجتيو،ةلوهسوةعرسبATPرஔسكتي

دنعهمدختستتباثةقاطردصمىلعيوتحتايلاخلانأينعي

ॳةجاحلا

تلاعافتيف،لاثملاليبسىلع—تائيزجلاམىنبتཙُامدنع

مدختستنأنلآاايلاخللنكميॳةقاطكلذبஔلطتيامةًداع—ءانبلا

هذهنمديفتستو،مدهلاتلاعافتنعةجتانلاATPتائيزج

نيوكتلتافسوفلايتَعومجمنيبةطبارلايفةنஔزخملاةقاطلا

ॳربكأتائيزج

تافسوفتاعومجم

زوبيرركس

نينيدأ

ءانبلعافت

ATP

مدهلعافت

ATP



ةقاطلاتابلطتمثيحنممدهلاوءانبلاتلاعافتنيبزييمتلا٤ॴلاثم

ةدقعمُلاتائيزجلاريسكتلةقاطلانمتايمكىلإجاتحترشبلاايلاخنأبلاطلاجتنتساॳرشبلايفضيلأاةيلمعنعبلاطلادحأأرقي

ॳةريغصتائيزجنمةدஔقعمُتائيزجقيلختلاهيلإجاتحتيتلاةقاطلاتايمكنمربكأ،رغصأتائيزجىلإ

؟باوصىلعوهله

ॳةقاطلانماஓيبسنربكأةيمكىلإجاتحيةدஔقعمُلاتائيزجلاقيلختنلأ؛لاॳأ

ॳةقاطلانماஓيبسنربكأتلاخدمىلإجاتحيةدஔقعمُلاتائيزجلاريسكتنلأ؛معنॳب

لحلا

قيلختتلاعافتيهءانبلاتلاعافتॳةيحلاتانئاكلايفثدحتيتلاةيضيلأاتلاعافتلانمناعونامهمدهلاوءانبلاتلاعافت

ॳةينيملأاضامحلأانمديدعلانيبطبرلاللاخنمديتببلاديدعةلسلسءانبلثم،رغصأتائيزجنمةريبكلاتائيزجلا



)ةعباتم(٤لاثم

امأॲربكأتائيزجنيوكتلاعًمةريغصتائيزجམطبرنཙثيح؛མطبرلاཙىلإريشتམُءانبلاتلاعافتཙنأكاردإللاخنمكلذرகكذتكنكمي

ॳرغصأتائيزجىلإةريبكلاتائيزجلاريسكتتلاعافتيهفمدهلاتلاعافت

نايحلأانمريثكيفبஔلطتياذهف،ةريبكتائيزجقيلختدنعॳمدهلاتلاعافتوءانبلاتلاعافتنيبةقاطلاتابلطتميففلاتخاكانه

ىلإكلذعجريوॳةقاطلاقلطنت،تائيزجلاريسكتدنعنكلॳةدرفنملاتائيزجلانيبطباورنيوكتلةقاطلاهذهمادختسانكميॳةقاط

ॳتائيزجلاوأتارذلانيبطباورلايفةنஔزخمنوكتةقاطلانأ

ىلإماعهٍجوبةدقعملاتائيزجلاريسكتيدؤيॳحيحصريغهنأةظحلاماننكمي،بلاطلاهيلإلஔصوتيذلاجاتنتسلااىلإعوجرلابو

ॳةديدجلاتائيزجلاقيلختهبஔلطتيامبةًنراقمةقاطلانمربكأةيمكقلاطإ

ॳةقاطلانماஓيبسنربكأةيمكىلإجاتحيةدஔقعملاتائيزجلاقيلختنلأ؛باوصىلعسيلبلاطلاॳأرايخلايهةحيحصلاةباجلإانذإ



ةيسيئرلاطاقنلا

ॳمسجوأةيلخيألخادثدحتيتلاةيئايميكلاتلاعافتلاعيمج)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلافصِيَ◀

ॳ)ضيلأا(يئاذغلاليثمتلايعونمدهلاوءانبلااتيلمعل஖ثمت◀

ॳرغصأتائيزجةدعنمةريبكتائيزجقيلختلةقاطلاءانبلاتلاعافتمدختستَ◀

ॳةيلمعلاهذهللاخةقاطلاقلاطإىلإيدؤياموهو،رغصأتائيزجىلإةريبكلاتائيزجلامدهلاتلاعافتر஖سكت◀


