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سلسلة نقل الالكترونات والفسفرة  

 التأكسدية 
 الفسفرة التأكسدٌة هً المسار الأٌضً الذي تستخدم فٌه الخلاٌا الإنزٌمات

لأكسدة المغذٌات، مما ٌؤدي إلى تحرٌر الطاقة الكٌمٌابٌة المخزنة داخلها 

وفً معظم الخلاٌا حقٌقٌة  .ATPبهدف إنتاج الأدٌنوزٌن ثلاثً الفوسفات 

وٌقوم جمٌع الكابنات الهوابٌة . النواة، تحدث هذه العملٌة داخل المٌتوكوندرٌا

 .تقرٌباً بالفسفرة التأكسدٌة

 

 فً الفسفرة التأكسدٌة ٌتكونATP  نتٌجة انتقال الإلكترونات منNADH  أو

FADH₂  إلى الأكسجٌنO₂ عبر سلسلة من ناقلات الإلكترونات. 

. 



سلسلة نقل الالكترونات والفسفرة  

 التأكسدية 
 



سلسلة نقل الالكترونات والفسفرة  

 التأكسدية 
 سلسلة نقل الإلكترونات هً عملٌة انتقال الإلكترونات من+NADH  و

FADH₂ إلى الأوكسجٌن عبر عدة نواقل. 

 

 الإلكترونات المشتقة من+NADH  وFADH₂  تتحد معO₂،  والطاقة

المنطلقة من تفاعلات الأكسدة والاختزال هذه تسُتخدم لدفع عملٌة تخلٌق 

ATP  منADP 

 وٌتم هذا الانتقال للإلكترونات بواسطة مجموعة من النواقل التً تشُكّل ما

 .سلسلة نقل الإلكتروناتٌعُرف بـ 

 



 

 سلسلة نقل الالكترون  

Electron Transport 

المتكونة من أكسدة  ATPهي سلسلة من التفاعلات التي تنتج معظم جزيئات  

 .الكلوكوز 

 

 , NADH  والمحمولة الطاقة العالٌة والالكترونات الهٌدروجٌن ٌمر -1

FADH2 فً الأنزٌمات مساعدات من تتابع خلال (2) شكل فً كما على 

 الالكترونات حاملات أو السيتوكرومات تسمى للمٌتوكوندرٌا الداخلً الغشاء

 جزئ من الالكترونات وبمرور مختلفة طاقة مستوٌات على الالكترونات وتحمل

 ADP جزٌبات من ATP جزٌبات لتكون طاقة تنطلق السٌتوكرومات من لآخر

 . التأكسدٌة بالفسفرة وتعرف

 ٌتحد حٌث الالكترونات نقل سلسلة فً الأخٌر المستقبل هو الأكسجٌن ٌعتبر  -2

 التالً المخطط فً كما الماء لتكوٌن أكسجٌن ذرة مع بروتونٌن مع إلكترونٌن كل

 



 

 سلسلة نقل الإلكترون  

Electron Transport 

 



سلسلة نقل الالكترونات والفسفرة  

 التأكسدية 
 بتحفٌز أكسدة  المعقد الأولٌقومNADH،  مع اختزال الإنزٌم

 .Qالمساعد 

 بروتٌناً، بالإضافة إلى المجموعات  46ٌشتمل على ما لا ٌقل عن

 .(Fe-S)الكبرٌت –وعدة مراكز من الحدٌد FMNالمرافقة 

 بروتونات عبر الغشاء المٌتوكوندرٌا 4وٌقوم بضخ 

NADH + H+ + Q  NAD+ + QH2 

 

 



سلسلة نقل الالكترونات والفسفرة  

 التأكسدية 
 

 

 



سلسلة نقل الالكترونات والفسفرة  

 التأكسدية 
 
 سمدمة نقل الإلكترون ىي الجزء مؽ التشفس اليؾائي الذي يدتخدم الأكدجيؽ

الحر كسدتقبل نيائي للإلكترونات التي يتؼ نزعيا مؽ السركبات الؾسيظة أثشاء 
 .تقؾيض الجمؾكؾز

 ،تتكؾن سمدمة نقل الإلكترون مؽ أربعة معقدات بروتيشية كبيرة متعددة الؾحدات
، بالإضافة إلى ناقميؽ إلكترونييؽ لمسيتؾكؾندرياومُدمجة في الغذاء الداخمي 

 .صغيريؽ وقابميؽ للانتذار يشقلان الإلكترونات بيؽ ىذه السعقدات
 تشتقل الإلكترونات عبر سمدمة مؽ تفاعلات الأكددة والاختزال، حيث تُدتخدم

كسية صغيرة مؽ الظاقة الحرة في ثلاث نقاط لشقل أيؾنات الييدروجيؽ عبر 
 .الغذاء

 

 

 



سلسلة نقل الالكترونات والفسفرة  

 التأكسدية 
 

 ًتساهم هذه العملٌة فً تكوٌن التدرج المستخدم فً التناضح الكٌمٌاب

Chemiosmosis. 

 تفقد الإلكترونات التً تمر عبر سلسلة نقل الإلكترون طاقتها تدرٌجٌاً، حٌث

 FADH₂أو  NADHتكمل الإلكترونات عالٌة الطاقة الممنوحة للسلسلة من 
مسار السلسلة، بٌنما تقوم الإلكترونات منخفضة الطاقة باختزال جزٌبات 

 .الأكسجٌن لتكوٌن الماء

النواتج النهابٌة لسلسلة نقل الإلكترون هً الماء وATP 

 كما ٌمكن تحوٌل عدد من المركبات الوسٌطة فً دورة حمض السترٌك إلى

مسارات الابتناء الحٌوي لجزٌبات كٌمٌابٌة حٌوٌة أخرى، مثل الأحماض 

وٌمكن أن تعمل هذه الجزٌبات . الأمٌنٌة غٌر الأساسٌة، والسكرٌات، والدهون

 .نفسها كمصادر للطاقة فً مسارات الجلوكوز

 

 

 

 

 



 Respiratoryودورها في التفسفر المؤكسد

chain التنفسية السلسلة 

 الأكسدة إنزٌمات من مجموعة على التنفسٌة السلسلة تعتمد 

 الأكسدة تفاعلات تدعى خاصة تفاعلات تحفز التً والاختزال

 معطً المركبات احد ٌكون حٌث ازواج فً وتعمل والاختزال

 الأكسدة فأن الأساس هذا وعلى لها مستقبلا والأخر للإلكترونات

 اخر مركب الى وانتقالها مركب من الإلكترونات فقدان بها ٌقصد

   اختزاله ٌتم

 المؤكسدةFAD+  وNAD+
وبصفة عامة فالأكسدة الحٌوٌة ٌتم  

 .  فٌها نقل الالكترونات عبر ذرات الهٌدروجٌن

وتعود مرة أخرى لتحمل بالإلكتروناتH+ ( أي أنها تفقد

 )الكتروناتها المكتسبة من دورة كربس على هٌبة بروتون

 



Respiratory chain  complexes 

 معقدات السلسلة التنفسٌة 

 ٌوجد أربع مجموعات من الإنزٌمات المعقدة والداخلة فً تركٌب

 الغشاء الداخلً للمٌتوكوندرٌا وتعمل هذه المجموعات 

 على هٌبة سلسلة متتابعة لنقل الالكترونات من مادة الوقود إلى

 :الأكسجٌن وهً كما ٌلً

 

  الناتجNADH  وٌنحصر دوره فً نقل الالكترونات من

NADH-Co-enzyme-Q-oxidoreducatase  ٌدعى 

 فً مرحلة تحلل الجلوكوز فً الخلاٌا الهوابٌة عن طرٌق إدخال

 مكافا له إلى المٌتوكوندرٌا أو الناتج من بوابة التنفس

 



) 2Complex (المعقد الثانً -ب 

-Succinate وهذا المعقد الإنزٌمً ٌؤكسد ال Succinateإلى 

Coenzyme-Q-oxidoreducatase ٌدعى 

.Co-enzyme- Q  وتنقل الالكترونات إلىFumarate 

 

) 3Complex (المعقد الثالث -ج 

-Reduced Coenzyme-Qوهذا المعقد الإنزٌمً ٌستخدم مركب  

Cytochrome C-oxidoreductase  ٌدعى 

.Cytochrome C  المختزل كمادة تفاعل وتنقل الالكترونات منه إلىCo-

enzyme- Q 

 

 

 



Respiratory chain  complexes 

 معقدات السلسلة التنفسٌة 
) 4Complex (المعقد الرابع -د 

  وٌعتبر آخر الإنزٌمات المؤكسدة وٌعمل على نقل الالكترونات

 ٌدعى Cytochrome oxidaseمن السٌتوكروم 

 المختزل إلى الأكسجٌن وٌعتبر إٌقاف نشاط هذا الإنزٌم السبب

الأساسً للتسمم بالسٌانٌد لان السٌانٌد ٌمنعه من القٌام بدوره فً 

الاوكسجٌن وبالتالً ٌتوقف انتاج الطاقة  نقل الإلكترونات الى 

 وتحدث الوفاة كنتٌجة نهابٌة



Oxidative phosphorylation  الأكسدة

 الفسفورية
من قدر أكبر على للحصول حٌوٌة عملٌة هً الفسفورٌة الأكسدة 

 الذي  ةالطاق مركب صورة فً متاحة وجعلها الاٌضٌة الطاقة

 الحالات فً .الحٌة الخلٌة فً فسٌولوجٌة عملٌات لإنجاز ٌستخدم

 لإنتاج الحاجة أن ٌعنً وهذا الفسفرة مع الأكسدة تتزامن الطبٌعٌة

 وهذه المتاحة الوقود لمزاد  الأكسدة زٌادة ٌتطلب الطاقة من كمٌة

 الأوكسجٌن استهلاك معدل بزٌادة  ترتبط



 الفسفرة التأكسدٌة



 الفسفرة التأكسدٌة

 . أكسدة جزٌبة منNADH2  3تحرر كمٌة من الطاقة تؤدي إلىATP 

تؤدي إلى  NADH2بٌنما  كمٌة الطاقة الناتجة عن أكسدة جزٌبة من 

2ATP    .  إذن عن طرٌق التنفس الخلوي تنتج كل جزٌبة من الكلوكوز: 

4 ATP  4ـــــــــــــ ATP 

 

Aerobic glycolysis:             8 ATP 

 

Oxidative decarboxylation:             2 X 3 =          6 ATP 

 

Krebs cycle:    2 X 12 =        24 ATP 

 

Net:                         38 ATP 



 الفسفرة التأكسدٌة

 ٌمكن لكل جزيءNADH  ًجزٌبات  3أن ٌنتج تقرٌباATP. 

 .ATPجزٌبات  2أن ٌنتج تقرٌباً  FADH₂ٌمكن لكل جزيء 

10 NADH → 30 ATP 

2 FADH₂ → 4 ATP 

ATP  2 →الناتج من التحلل السكري ATP 

ATP  2 →الناتج من دورة كرٌبس ATP 

 ً38= الإجمال ATP 

 جزيء  38ٌنتجATP من جزيء واحد من الجلوكوز 



 الفسفرة التاكسدٌة

ATP  4ـــــــــــــ ATP 

10NADH2 X 330ــــــــ ATP 

2 FADH2 X 2 4 ـــــــ ATP   اذن مجموعATP  38هو 

 جزٌبة 

الهٌكلٌة العضلة مثل ) الأنسجة بعض خلاٌا عند : ملحوظة 

 بعدم  للماٌتوكوندرٌا الداخلً الغشاء ٌتمٌز ( الدماغ و المخططة

 انحلال مراحل خلال تكونت التً NADH2 لجزٌبات نفاذٌته

 بعض تدخل التنفسٌة السلسلة إلى وصولها ٌتطلب حٌث   الكلوكوز

 FADH2 جزٌبة تركٌب   ذلك عن فٌنتج الخاصة الغشابٌة النواقل

  NADH2 جزٌبة كل من انطلاقا

 



 تذكر نواقل الإلكترونات؟

 



 تذكر نواقل الإلكترونات؟

 



 .تتدفق الإلكترونات نحو الأسفل

 تنتقل الإلكترونات على مراحل من ناقلٍ إلى ناقلٍ آخر نزولًا باتجاه الأكسجٌن

O₂ 

 .وٌكون كل ناقل أكثر كهرسلبٌة من الذي قبله

أكسدة مُنضبطة. 

 .تحرر مُتحكم به للطاقة

 

 



 .تتدفق الإلكترونات كٌف ٌحدث

 

 تكوٌن تدرج لــH⁺ 

 ATP synthaseالسماح للبروتونات بالمرور عبر إنزٌم 

 ATPتخلٌق 

ADP + Pi → ATP 

 

H+ 

ADP + Pi 

H+ H+ 

H+ 

H+ H+ 
H+ H+ 

H+ 



ELECTRON TRANSPORT 

CHAIN(ETC) 

 

 ٌربط سلسلة نقل الإلكترون(ETC)  بٌن التفاعل الكٌمٌابً بٌن

مانح الإلكترون ومستقبِل الإلكترون ونقل أٌونات الهٌدروجٌن عبر 

الغشاء، من خلال مجموعة من التفاعلات الكٌمٌابٌة الحٌوٌة 

 .الوسٌطة

 تسُتخدم أٌونات الهٌدروجٌن هذه لإنتاجATP. 

 تسُتخدم سلسلة نقل الإلكترون لاستخلاص الطاقة من ضوء الشمس

ومن تفاعلات الأكسدة والاختزال مثل ( فً عملٌة التمثٌل الضوبً)

 (.فً عملٌة التنفس)أكسدة السكر 

 



 التنفس  الخلوي 

 

 



 ETCمكونات سلسلة نقل الإلكترون 

 

NAD  حاملات الهٌدروجٌن فً التنفس : الفلافوبروتٌنًوالبروتٌن

 .الخلوي

 الهٌمٌةالبروتٌنات المعدنٌة غٌر (Fe-S protein):  حٌث تتبادل

 .2+و  3+ذرة الحدٌد بٌن حالتً الأكسدة 

 الإنزٌم المساعدQ (CoQ):  ٌعمل هذا الجزء كمثبت أو رابط

 .للمٌتوكوندرٌاللغشاء الداخلً 

بروتٌنات ناقلة للإلكترونات تحتوي على مجموعة : السٌتوكرومات

 .الهٌم المساعدة

 



Outer mitochondrial membrane 

 

 



 آلية عمل سلسلة نقل الإلكترون

 

ًفً سلسلة نقل الإلكترون، ترُتب الجزٌبات المكونة لها وفقاً لما ٌل: 

 .(Redox potential)الاختزالً  الأكسديزٌادة الجهد •

 .انخفاض ضغط الإلكترونات•

 .تناقص مستوى الطاقة الحرة•

 لذلك ٌحدث انتقال الإلكترونات على طول السلسلة بشكل تدرٌجً من المانح

 .(O₂الأكسجٌن )الأولً الأكثر سلبٌة إلى المستقبل النهابً الأكثر إٌجابٌة 

 الإلكترونات الداخلة إلى سلسلة نقل الإلكترون تكون غنٌة بالطاقة، ومع انتقالها

 .تدرٌجٌاً تفقد جزءًا من طاقتها الحرة

 ٌتم حفظ جزء كبٌر من هذه الطاقة فً شكلATP. 

 



 آلية عمل سلسلة نقل الإلكترون

 

 فً سلسلة نقل الإلكترون، ٌسُتخدم الهٌدروجٌن المرتبط بالإنزٌم كوقود لتولٌد

 .الطاقة، وٌكون متاحًا من تفاعلات نزع الهٌدروجٌن أثناء أكسدة الركابز

 فً حالة الركابز المانحة للهٌدروجٌن، ٌتم تجمٌع ذرات الهٌدروجٌن بواسطة

و  NADإنزٌمات نازعة الهٌدروجٌن ونقلها إلى سلسلة نقل الإلكترون عبر 

FAD. 

تعمل هذه الجزٌبات كمستقبلات وناقلات ومانحات للهٌدروجٌن. 

 ثم تقوم ذرات الهٌدروجٌن بالتبرع بإلكتروناتها إلى سلسلة نقل الإلكترون

 .بسرعة

 وتتحرر أٌونات الهٌدروجٌنH⁺ ًلاحقاً إلى الوسط الماب. 

 



 آلية عمل سلسلة نقل الإلكترون

 

 إن إنزٌمات نازعة الهٌدروجٌن المرتبطة بـNAD تزٌل ذرتً هٌدروجٌن من الركٌزة، حٌث: 

 .هٌدرٌدعلى شكل أٌون  NADٌتم نقل ذرة واحدة إلى •

 .⁺Hوتظهر الذرة الأخرى فً الوسط على شكل •

المعادلة: 

 ⁺NADH + H+ الركٌزة المؤكسدة  → ⁺NAD+ الركٌزة المختزلة 

 أما إنزٌمات نازعة الهٌدروجٌن المرتبطة بـFAD فتزٌل ذرتً هٌدروجٌن من الركٌزة. 

 .FADH₂مكونة  FADفً معظم الحالات ٌتم قبول الذرتٌن بواسطة •

المعادلة: 

 FADH₂+ الركٌزة المؤكسدة  → FAD+ الركٌزة المختزلة 

 

 



 آلية عمل سلسلة نقل الإلكترون

 

 تنقل سلسلة نقل الإلكترون الإلكترونات منNADH  وFADH₂  إلى الأكسجٌنO₂.  ًوف

 .ATPإلى  ADPالوقت نفسه ٌتم فسفرة 

العملٌتان تعتمدان إحداهما على الأخرى. 

 ΔG°’ = +31)ما لم تتوفر الطاقة الناتجة من نقل الإلكترون  ATPلا ٌمكن تصنٌع 

 (.مول/كٌلوجول

 .ATPولا تتدفق الإلكترونات نحو الأكسجٌن ما لم تكن هناك حاجة إلى إنتاج 

FADH₂ 

 

 



 آلية عمل سلسلة نقل الإلكترون

 

 

 



 الفسفرة التاكسدٌة 



دور الهرمهنات في التمثيل الغذائي للمهاد 
 الكربههيدراتية 

ىذه واىؼ الكاربؾىيدراتية لمسؾاد الغذائي التسثيل تشغيؼ في وكبيرا ىاما دورا اليرمؾنات تمعب 
 : ىي اليرمؾنات

الاندؾليؽ  Insulin: فً لانكرهانس بجزر توجد التً بٌتا خلاٌا بواسطة ٌفرز هرمون وهو 

 اهما الامٌنٌة الاحماض الاحماض من كبٌر عدد من ٌتكون بروتٌن والانسولٌن البنكرٌاس

 التعادل امانقطة , الانٌنٌن والفنٌل والكلوتامٌن والتاٌروسٌن والسٌرٌن والالنٌن الكلاٌسٌن
 ٌفقد الانسولٌن فأن SH الى وتحوٌلها s-s الاصرة انفصال وعند 5.3 هً الكهربابً

 فً كبرى اهمٌة لها الانسولٌن تركٌب فً تدخل التً الفٌنولٌة المجموعة فأن وبالمثل نشاطه

 السبب ولهذا للبروتٌنات المحلله بالانزٌمات ٌتأثر بأنه الانسولٌن ٌتصف . الانسولٌن نشاط

 وبالتالً حرة أمٌنٌة احماض الى ٌتحلل لانه الفم طرٌق عن مطلقا لاٌؤخذ الانسولٌن فأن

 الذي التركٌب بشكله ٌحتفظ حتى بالفم ولاٌعطى الجسم فً ٌحقن لذا الفابدة عدٌم ٌصبح

   الهرمونً تأثٌره علٌة ٌعتمد



دور الهرمهنات في التمثيل الغذائي للمهاد 
 الكربههيدراتية 

 أهمية الانسهلين بالنسبة للتمثيل الغذائي للمهاد الكربههيدراتية 
يعتبر ىذا التحؾيل : فؾسفات  -6-تحؾيل الكمؾكؾز الى كمؾكؾز-1.

مؽ اىؼ الؾعائف التي يقؾم بيا الاندؾليؽ في التسثيل الغذائي 
لمكربؾىيدرات والدور الذي يقؾم بو ىؾ تأثيره عمى انزيؼ 

اليكدؾكيشيز اللازم ليذا التفاعل اذا ان الأندؾليؽ الذي يتركز عمى 
جدران الخلايا يعسل عمى سيؾلة تحؾيل الكمؾكؾز الخامل داخل 

 .فؾسفات الشذط  -6-الخلايا الى كمؾكؾز
 



دور الهرمهنات في التمثيل الغذائي للمهاد 
 الكربههيدراتية 

ىؾ ضروري لتكؾيؽ كلايكؾجيؽ الكبد : تكؾيؽ كلايكؾجيؽ الكبد-1.
وليذا الدبب يترف الذخص السراب بالبؾل الدكري بقمة 

 .مايحتؾية الكبد مؽ كلايكؾجيؽ 
- يعسل الاندؾليؽ عمى زيادة : زيادة أكددة الكمؾكؾز بالاندجة

سرعة أكددة الكمؾكؾز بالاندجة وليذا الدبب ىشالػ فرق واضح 
 يبيؽ كسية الكمؾكؾز في الدم الؾريدي والدم الذرياني 



دور الهرمهنات في التمثيل الغذائي للمهاد 
 الكربههيدراتية 

 تتحؾل: بالجدؼ سكر الى البروتيشات تحؾل مؽ الاقلال-1.
 الكلايكؾلدس طريق عؽ بالجدؼ سكر الى الاميشية الاحساض

 ما يتحؾل ثؼ أولا الاحساض ىذه مؽ الاميشية السجسؾعة بإزالة وذلػ
 يقمل وكسا العسمية ىذه تشغيؼ عمى الاندؾليؽ ويعسل سكر الى يبقى

 الاحساض مؽ الاميشية السجسؾعة أزالو عسمية مؽ الاندؾليؽ
 الامكان في يجعل مسا كساىي الاحساض تبقى وبذلػ بالجدؼ

 احتراقيا مؽ بدلا اندجة وتكؾيؽ خلايا بشاء في مشيا الاستفادة
 . طاقة لإعظاء



دور الهرمهنات في التمثيل الغذائي للمهاد 
 الكربههيدراتية 

5- مؽ أىؼ : زيادة سرعة تحؾل الكمؾكؾز الى احساض اميشية
وعائف الاندؾليؽ ىؾ تحؾيل الكمؾكؾز الى أحساض دىشية وليذا 

الدبب يسكؽ زيادة وزن الاشخاص الشحفاء عؽ طريق حقشيؼ 
 بكسيات ضئية مؽ الاندؾليؽ ؟ 



دور الهرمهنات في التمثيل الغذائي للمهاد 
 الكربههيدراتية 

 الهرمهنات المضادة لعمل الانسهلين 
1- وىؾ مزاد لعسل الاندؾليؽ يدبب افرازه برفع مدتؾى سكر الكمؾكؾز بالدم :الكمؾكاجؾن

. 
2- يداعد عمى تحؾيل الكلايكؾجيؽ بالكبد الى كمؾكؾز بالدم : ىرمؾن الشسؾ. 
3- يعسل عمى تحؾيل الكلايكؾجيؽ بالكبد الى كمؾكؾز بالدم : الادرنياليؽ 

 يشغؼ سرعة تكؾيؽ الاندؾليؽ بالبشكرياس : الثيروكديؽ 1.

 



دور الهرمهنات في التمثيل الغذائي للمهاد 
 الكربههيدراتية 

 دور السعان والعشاصر اللافمزية في التسثيل الغذائي لمسؾاد
 الكاربؾىيدراتية 

تلعب المعادن دورا هاما في التمثيل الغذائي للكربههيدرات وهي : 
-أن اذ (الفدفرة) الدقيقة الامعاء مؽ الاحادية الدكريات امتراص في أىسية ولو : الفدفؾر 

 يعتبر الكمؾكؾز ان اذ الدكريات أكددة في السيسة العسميات احدى تعتبر الفدفرة عسمية
 فؾسفات -6- كمؾكؾز الى يتحؾل الفؾسفات بسجسؾعة اتحاده ولكؽ الجدؼ داخل خاملا
 . طاقة عمى مشو والحرؾل الجدؼ داخل أكددتو يسكؽ نذط مركب الى يتحؾل وبذلػ
 طاقة ذات فؾسفاتية اواصر صؾرة في الكاربؾىيدراتية السؾاد أكددة مؽ الشاتجة الظاقة تخزيؽ
 . الكرياتيؽ وفؾسفات ATP مثل بالجدؼ معيشة مركبات تختزليا عالية

 



دور الهرمهنات في التمثيل الغذائي للمهاد 
 الكربههيدراتية 

 دور السعان والعشاصر اللافمزية في التسثيل الغذائي لمسؾاد
 الكاربؾىيدراتية 

تلعب المعادن دورا هاما في التمثيل الغذائي للكربههيدرات وهي 
لمسغشديؾم أىسية في تشذيط انزيؼ اليكدؾكيشيز اللازم لتحؾيل -2

  -3فؾسفات كسا لو أىسية في تحؾيل  -6-الكمؾكؾز الى كمؾكؾز 
 .فؾسفات حامض الكمديريػ الى فؾسفات حامض البيروفيػ 

3- أذ أن , لمحديد أىسية في استعسال أكددة السؾاد الكاربؾىيدراتية
  O2لأكددة تتؼ غالبا عؽ طريق أزالو الييدروجيؽ الذي يتحد مع 

  H2Oمعطٌا



 تحهيل المهاد الكاربههيدراتية الى دههن 

 تحهيل المهاد الكاربههيدراتية الى دههن 

 بالإمكان كان ولسا , دىشية واحساض كمدييردات مؽ كيسائيا الدىؾن  تتكؾن 
 تتحؾل لذلػ السركبيؽ ىذيؽ الى الجدؼ في الكاربؾىيدراتية السؾاد تتحؾل ان

 مؽ الدىؾن  ولتكؾيؽ . دىؾن  الى الكربؾىيدراتية السؾاد في الزائدة الكسيات
 يتحدان ثؼ السختمفة الدىشية والاحساض الكمدييريؽ اولا يتكؾن  الكربؾىيدرات

 Lipogenesis أسؼ عمييا يظمق دىؾن  مكؾنان ذلػ بعد بيشيؼ ما في
 : خظؾتيؽ عل أساسا الكربؾىيدرات مؽ الدىشية السؾاد تكؾيؽ ويعتسد

1- تكؾيؽ الاحساض الدىشية  مؽ الكربؾىيدرات: 



 تحهيل المهاد الكاربههيدراتية الى دههن 

 تحهيل المهاد الكاربههيدراتية الى دههن 

 الكاربؾىيدرات → حامض بيروفيػ 

 حامض بيروفيػ   →حامض الخميػ 

 حامض خميػ  →خلات نذظة 

 خلات نذظة  →احساض دىشية. 
 التي الؾسيظة السركبات احد وىؾ فؾسفؾكمديرالدىايد السركب مؽ الكمديرول او الكمديريؽ يتكؾن 

 تكؾيؽ عسمية وتتمخص غيابو في او الاوكدجيؽ وجؾد في سؾاء الكربؾىيدرات أكددة أثشاء تتكؾن 
 الكمديريؽ الى الشاتج الكمديرالدىايد يختزل ذلػ بعد ثؼ بو السرتبظة الفؾسفات مجسؾعة بآزالو الكمديريؽ

 .B1 فيتاميؽ وجؾد ذلػ يتظمب دىؾن  الى الكربؾىيدرات تحؾل يتؼ ولكي.



 تحهيل المهاد الكاربههيدراتية الى دههن 

 تحهيل المهاد الكاربههيدراتية الى دههن 

 أهمية تحهل المهاد الكاربههيدراتية الى دهن داخل الجسم 

الى تحؾليا فأن وعميو الجدؼ داخل التخزيؽ محدودة الكربؾىيدرات تعتبر 
 الكاربؾىيدرات بيا تخزن  اخرى  وسيمة أيجاد في الفرصة الجدؼ يعظي دىؾن 

 خزن  الى الحاجة دون  خزنيا أىسيا مزايا لو دىؽ برؾرة الكربؾىيدرات خزن 
 السؾاد اغؼ احتراق مؽ الشاتجة الظاقة أن كسا, معيا الساء مؽ كبيرة كسيات
 . حرارية سعرات 9ب الجدؼ يزود الدىشية

 


