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(  Metabolismستقلاب الإ)الاستقلاب أو الأيض أو عملية التمثيل الغذائي 

لى المواد هي مجموعة من التفاعلات الكيميائية التي تحدث في الكائنات الحية ع

طاقة أو الغذائية المختلفة بواسطة العوامل الإنزيمية بغرض الحصول على ال

:بناء الأنسجة وينقسم التمثيل الغذائي إلى

..الأيض الخلوي

   Catabolism: الهدمعمليات 

 Anabolism( : البناءأو )ابتناء عمليات 
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واد أكثر الجزيئات البسيطة الناتجة من عملية الهدم يمكن استخدامها كنواة لبناء م

ت وذلك تعقيدا سواء كانت بروتينية أو أحماض نووية من خلال سلسلة من التفاعلا

.لبناء الأنسجة وتستهلك طاقة في تلك التفاعلات

روتينات أو حيث يتم تكسير المواد الغذائية الرئيسية سواء كانت كربوهيدرات أو ب

ج عن ذلك دهون خلال طرق مختلفة من التفاعلات الحيوية إلى جزيئات بسيطة وينت

.الحصول على الطاقة

   Catabolism: الهدمعمليات 

 Anabolism( : البناءأو )ابتناء عمليات 
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ينة داخنل تأخذ عمليات البناء والهدم مسارات مختلفة منن ناحينة التفناعلات الحيو

لة مننن جسننم الكننائن الحننيف يننتم فيهننا تحويننل المننواد الكيميائيننة عننن طرينن  سلسنن

ل هننذا الأنزيمننات هنني حاسننمة لعمليننة التمثيننل الغننذائي حيننث تعمنن.الأنزيمننات

.كمحفزات للسماح لهذا التفاعلات على المضي قدما بسرعة وكفاءة

ضنية أحد السمات البارزة في عملية الأينض هنو التبنابي فني المسنارات الأي

ظنم الهياكنل مع.الأساسية بين كائنات تختلف اختلافا شاسنعا عنن بعضنها النبعض

ئنات أساسنية التي تبكل الحيوانات والنباتات والميكروبات مصنوعة من ثنلاث ف

:من الجزيئات

.Aالأحماض الأمينية.

.Bالكربوهيدرات.

.Cوالدهون  .

التفاعلات الحيوية 
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ةف أو تتركننز فنني اسننتخدام هننذا الجزيئننات فنني بننناء الخلايننا والأنسننج

اد ويمكننن أن تجتمننه هننذا المننو. تقسننيمها واسننتخدامها كمصنندر للطاقننة

.يناتالكيميائية لتبكل بوليمرات مثل الحمض النووي والبروت

التمثيل الغذائي ووظيفة
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الحية تلك العمليات البيوكميائية التي تتم داخل الجسم عندما يقوم ببناء الأنسجة

ويحتاج ذلك إلي , من مواد الطعام الأساسية ومن ثم يفككها لينتج منها الطاقة

عملية هضم الطعام في الأمعاء وامتصاص خلاصاتها وتخزينها كمرحلة انتقالية 

ي وثاني أكسيد الكربون فالطاقة التلدمجها في أنسجة الجسم ثم تفكيكها إلى ماء

تتولد من الاستقلاب لا تتحول كلها الي حرارة بل تخزن داخل الخلايا وتستخدم 

.عند الحاجة

يقصد بالاستقلاب 
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معناء و يبدأ استقلاب الكاربوهيدرات مه امتصاص الجلوكنوز عبنر جندران الأ

لابي فني الي الدم فيحمنل النبعض منني الني مختلنف أنحناء الجسنم حينث ينتم اسنتق

ر أو حننين يننتم تخننزين الننبعض الخننر فنني الكبنند والعضننلات علنني شننكل سننك

.جلوكوجين وتتفكك بعد ذلك عند الحاجة 

ستقلاب لإامتى يبدأ 
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:التركيب الكيميائي للكائنات الحية

ي للكائنات الحية يعرف تدرج الكائنات الحية في تركيبها بمبدأ التسلسل التركيب

تعضي ويمكن تلخيص مبدأ التسلسل التركيبي أو ال.أو التعضي كما سب 

:كالتالي

Organsأعضاء

CellsخلاياMoleculesجزئياتAtomsذرات

Systemsأجهزة    Tissuesأنسجة

Bodyجسم 



الأيضيهالعمليات 

الخليهالتي تحدث في الأنزيميهمجموع الكلى لكافة التفاعلات الهي : تعريف

:الحيويهللعمليات النوعيهالوظائف 

أو اشعة الشمسالعضويهالأغذيهمن الكيميائيهالطاقهاستخلاص 1.

للخلايانهالمكوالكبيرهمحيط الى مواد بنائيه أوليه للجزيئات المن الغذائيهتحويل المواد 2.

اتالمكونوالمتعددهالدهون السكريات الامينيهللبروتينات الاحماض البنائيهتجميع المواد 3.

الخليهفي المتميزهالاخرى 

كوظيفه معينه في الخلاياالضروريهالحيويهتكوين أو تحطيم هذه الجزيئات 4.

:من شبكتينالأيضيهتتكون العمليات 

من تحلل جزيئات الوقود او من اشعة الشمسATPالكيميائيهالطاقهشبكة تعمل لإنتاج 1.

لغرض صنع مكونات خلويه جديدهATPه يائيالكيمالطاقهشبكة تسخير 2.



التمثيل الغذائي للكربوهيدرات

كريات يتم تحليل النشاء إلى مالتوز وسلاسل من عديدات الس: في الفم
ه بواسطة انزيم اميليز اللعاب وذلك بكسر الرابطه الجلايكوسيدي

α(1→4)

ديدة يتوقف عمل الأنزيم عند وصوله مع الطعام الى المعده نظرا لأنها ش
الحموضه

للكربوهيدراتلا يوجد هضم: في المعده

ييز املابتدأ به مل ما كيوجد أنزيم الأملييز الامعاء الذي ي:في الأمعاء
اللعاب ويحطم المزيد من الروابط الجلاكوسيديه

.وينتج منها خليط من السكريات الثنائيه

ه مثل أنزيم ئيتفرز الانزيمات الخاصه بهضم السكريات الثنا
.مالتييز, السكريز,اللاكتيز

.لايمكن هضم السليلوز لعدم وجود الأنزيمات المخصصه لذلك

يكون الناتج سكريات احاديه



امتصاص الكربوهيدرات

دقيقه في الأمعاء يتم امتصاص السكريات الأحاديه خلال الغشاء الطلائى المبطن للأمعاء ال

وبعد الأمتصاص يتم نقلها في الدم الى الكبد

ز لتستفيد يعمل الكبد على تحويل السكريات الأحاديه مثل الفركتوز و الجالاكتوز الى الجلوكو

منه باقي الخلايا



مصير الجلوكوز في الدم
.يتم نقله بواسطة الدم الى الأنسجة المختلفه في الجسم1.

:غلاله في الأنسجة المختلفه بالطرق التاليهتيتم اس2.

اكسدة الجلوكوز لانتاج الماء وثاني اكسيد الكربون والطاقه عن طريق•
.الجلايكوليسس ودورة كربس

:تحويل الجلوكوز الى مكونات اخرى ذات اهميه بيولوجيه مثل•
الريبوز والديوكسي رابيوز لتصنيع الاحماض النووية•

الفركتوز يدخل في تكوين السائل المنوي•

مه الى مواد حمض الجلوكيورنيك في الكبد وهو هام للتفاعلات التى يتم فيها تحويل المواد السا•
غير سامه

سكريات امينيه لصنع السكريات المخاطيه•

جين يتم تخزين الجلوكوز في الكبد والعضلات على هيئة جلايكو: التخزين3.
بواسطة عملية تسمى الجليكوجينسيس

ق عملية ويتم تخزينه في الكبد والنسيج الشحمي على هيئة دهون متعادله عن طري
تسمى ليبوجنيسس



لايكوليسسكتحلل السكر ال
GLYCOLYSIS

فيت ومن ثم الى بيروههي العمليه التى يقوم بها الكائن الحي بتحطيم سكر الجلوكوز وتحويل

الى

ريات حمض اللاكتيت في عدم وجود الهواء في الكائنات الراقيه اما في الخمائر والفط1.

.يتم تحويلها الى كحول الإيثانول وتسمى بالتخمر

في وجود الهواء وتسمى الجلايكوليسس CoA–اسيتل 2.





:البيروفيتعند تحويل الجلوكوز الى 

في السيتوبلازمالعمليهتتم هذه 

والبايروفيتبين الجلوكوز الوسطيهبشكل عام جميع المركبات 

ترتبط برابط استرى مع مجموعة فوسفات واحده على الأقل

الى الوسطيهمجموعات الفوسفات تساعد على عدم خروج المركبات 
.السالبهالخارج بسبب وجود الشحنات 

يهالوسطالعالية من المركبات الطاقهيمكن نقل مجموعة الفوسفات ذات 
ATPلاعطاءمباشرة ADPالى 

:تحتوي على عشر خطوات وتقسم الى مرحلتين

فوسفيت -3-ألدهيدبالجليسربالجلوكوز وتنتهي أتبد:الاولىالمرحله
ATPفيها طاقة وتسخدم

بالبيروفيتفوسفيت وتنتهي -3-تبدء بالجليسيرألدهيد: الثانيهالمرحلة 
ATPوتنتج فيها طاقه 





المرحلة الاولى

-3-رألدهيدتبدأ بتجميع السكريات البسيطه وتنتهي بتحويلها الى جليس
.فوسفيت

ميع انزيم الهكسوكينيز يحفز التفاعلات في ج:في التفاعل الاول    
الانسجه اما انزيم الجلكوكينيز يعمل في الكبد

تفاعل يحتاج الى.فوسفيت-6-منظم يثبط بالزيادة في الجلوكوز, تفاعل غير عكسي•
طاقه  تفاعل فسفره يحتاج الى مغنسيوم كعامل مساعد

أنزيم الفسفوهكسوزأيزوميريز تفاعل عكسي: في التفاعل الثاني  

يتحول من ألدوز الى كيتوز

غنسيوم كعامل في التفاعل الثالث  تفاعل يحتاج الى طاقه تفاعل فسفره يحتاج الى م
.مساعد

فوسفيت يثبط -6-و الفركتوزAMP&ADPتفاعل منظم يحفز , تفاعل غير عكسي
اي ان الخلية لا تحتاج الى المزيد من الطاقهATPبالزيادة 



المرحلة الاولى

سداسي )فوسفيت -1,6-الفركتوزكسرجزيءيتم : التفاعل الرابع
فوسفيت وثنائي هيدروكسي -3-الدهيدالجليسرالى مركبين ( الكربون
(ثلاثيات الكربون)اسيتون 

تفاعل عكسي

اني من تحويل ثنائي هيدروكسي اسيتون الى جزيء ث: التفاعل الخامس
فوسفيت-3-الدهيدالجليسر

نهاية المرحلة الاولى 

(3C)فوسفيت -3-الدهيدالجليسرمن بجزئين

ADPوتحويلها الى ATPعلى شكل الطاقهاستهلاك جزيئين من 



المرحلة الثانية 

تتضمن خطوات الاكسدة والاختزال والفسفره وانتاج الطاقه

لجزيئينهذه التفاعلات تكون 

طاقة ال, تتأكسد مجموعة الكربونيل الى مجموعة كربوكسيل: في التفاعل السادس
زال يتم نزع هيدروجين واخت, تختزن على شكل مجموعة فوسفات الكربوكسيل 

.مركب طاقهNADHالى  NADجزي 

ATPوتنتج  ADPسفات الى وتنقل الطاقه من مجموعة الف: في التفاعل السابع

الثالثه الكربون الطرفيهذرةسفات منواعادة ترتيب مجموعة الف:في التفاعل الثامن
الى ذرة الكربون الثانيه

ى يحتوي عل, ينتج مركب غير مشبع, يتم نزع جزي ماء: في التفاعل التاسع
سفات عالية الطاقهومجموعة ف

ATPوتنتج  ADPسفات الى وتنقل الطاقه من مجموعة الف: في التفاعل العاشر 



من تفاعل ايض جزي (حساب الطاقة)
من جلوكوزواحد

وتكون ATPوانتاج اربعة جزيئات من الطاقه ATPتم استهلاك جزيئين من الطاقه 

ATPالمحصلة النهائيه انتاج جزيئين من الطاقه 

كل جزي ) ATPتوكوندريا ليعطي ايالذي تتم اكسدته في المNADHجزيئين من الطاقه 

NADH جزيئات 3يعطيATP)

في 6يتوبلازم و افي الس2: 8الناتجه هي ATPالعدد الكلي لجزيئات الطاقه 

.توكوندرياايالم



جلوكوز2\1احسب الطاقه ل 

Q-



الجلايكوليسستنظيم 

:يتم التنظيم خلال ثلاث نقاط

فوسفيت عن طريق انزيم -6-عند تحويل الجلايكوجين الى جلوكوز1.
.فوسفورليزالجلايكوجين 

الهكسوكينيزفوسفيت عن طريق انزيم -6-عند تحول الجلوكوز الى جلوكوز2.

ثنائي الفوسفيت بواسطة –1,6فوسفيت الى فركتوز-6-عند تحول الفركتوز3.
فوسفوفركتوكينيز

:يتم التثبيط من خلال

للمسارالنهائيهبواسطة النتائج المرتدهبالتغذيهتثبيط هذه الأنزيمات •

ADP/ATPنسبة •

د لتزويالجلايكوليسسذلك يحفز ( قليلATPاي )مرتفعهADP/ATPالنسبهاذا كانت •
الطاقه

الجلايكوليسسذلك يثبط  ( عاليATPاي )منخفضه ADP/ATPالنسبهاذا كانت •

الهرمونات تقوم بدور تنظيمي



تحلل السكر في عدم وجود الهواء

الى  NADHيتم اختزال البيروفيت الى اللاكتيت ويرافقه اكسدة الـ : في الكائنات الراقيه 

NAD 

يتم بمساعدة انزيم اللاكتيت ديهيدروجينز 



تحلل السكر في عدم وجود الهواء

(ميرهمثل الخ)في الكائنات الدقيقه 

الدهيد يتحول البيروفيت الى اسيت

وثاني اكسيد الكربون

ل الاسيتالدهيد يختزل الى الكحو

سدة يرافقه اك( الايثانول)الاثيلي 

NADH  الىNAD 





CATABOLISM OF 

MACROMOLECULES
Carbohydrates: 

• Some monosaccharides may 
require interconversion to 
glucose or other sugar 
intermediate.

• C5 & C4 sugars to PPP. (phosphate 
pentose pathway)

Proteins:

• Amino acid deamination and 
transamination.

• Mostly enter pathways as 
carboxylic acid intermediates.

Nucleic Acids

• Ribose sugar to PPP

• Purines and Pyrimidines to 
component amino acids.

Lipids

• Glycerol and fatty acids

• Fatty acids to acetyl-CoA via 
β-oxidation.


