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 مقدمت في الخمثيل الغرائي

 Metabolism))الايض ((
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في خلايا جسيع تحجث الكيسيائية التي  التفاعلاتمجسؾعة  :Metabolism التمثيل الغذائي )الأيض(
أو بشاء  لغخض الحرؾل عمى الظاقة السختمفة بؾاسظة العؾامل الإنديسية عمى السؾاد الغحائيةالكائشات الحية 

 الأندجة ويشقدؼ التسثيل الغحائي إلى:

عمى الظاقة التي تسكؽ الخمية مؽ أداء وعائفيا عؽ طخيق تحميل مخكبات عزؾية معقجة مثل الحرؾل  -1
 الكخبؾىيجرات ، البخوتيشات والجىؾن إلى مخكبات بديظة بالتالي تحخيخ الظاقة في تمػ السخكبات السعقجة

 .catabolismوتدسى اليجم 

رات ، البخوتيشات والجىؾن مؽ مخكبات تكؾيؽ مخكبات عزؾية معقجة ضخورية لمخمية مثل الكخبؾىيج -2
Hبديظة كالساء 

2
O  وCO

2
التي تشتج عؽ ىزؼ الغحاء بالتالي اختدان طاقة في تمػ السخكبات السعقجة  

  . Anabolismوتدسى عسمية البشاء 

نادرا ما يتحقق ىحان اليجفان أو أي مشيسا مؽ خلال تفاعل كيسيائي واحج، بل أن القاعجة الدائجة في      
اغمب الأحيان ان تشتج الظاقة أو ترشع السخكبات مؽ خلال عجد مؽ التفاعلات الستتالية بحيث تكؾن السادة 

 حا.كالشاتجة مؽ التفاعل الأول فييا مادة متفاعمة في التفاعل الثاني وى
 

السدار الأيزي  ؼباسلات السخترة بتحؾيل مادة معيشة إلى مادة اخخى ــــــــــــــــــــيظمق عمى مجسؾع التفاعف 
 .pathway Metabolicالتمثيل الغذائي( )

 

التي تتؼ داخل الجدؼ عشجما يقؾم ببشاء الأندجة الحية مؽ مؾاد  يقرج بالأيض تمػ العسميات الكيسؾحيؾية
الظعام الأساسية ومؽ ثؼ يفككيا ليشتج مشيا الظاقة , ويحتاج ذلػ إلي عسمية ىزؼ الظعام في الأمعاء 
وامتراص خلاصاتيا وتخديشيا كسخحمة انتقالية لجمجيا في أندجة الجدؼ ثؼ تفكيكيا إلى ماء وثاني أكديج 

فالظاقة التي تتؾلج مؽ الايض لا تتحؾل كميا الي حخارة بل تخدن داخل الخلايا وتدتخجم عشج  الكخبؾن 
 الحاجة.
  فيحسل البعض  الي الجم عبخ ججران الأمعاء مع امتراص الجمؾكؾز يبجأ ايض  الكاربؾىيجراتمثلا

والعزلات  يتؼ تأيزو في حيؽ يتؼ تخديؽ البعض الآخخ في الكبج اذمشو الي مختمف أنحاء الجدؼ 
 تفكػ بعج ذلػ عشج الحاجة.الحي يعمي شكل كلايكؾجيؽ 

 



الخفاعلاث الكيميائيت الحيويت والطاقت الحرة 
نتحجث عؽ الظاقة  ، عميشا ان: فلابج مؽ معخفة السقرؾد مشيا  هه إنتاج الطاقةللأيض  الهدف الأول -1

 تدتخجم.وايؽ وكيف تشتج 

نيؽ الظبيعية نفديا التي ؾاأنيا تتؼ في الخلايا وتخزع لقاذ : التفاعلات الكيميائيةىؾ الهدف الثاني  -2
يؼ التفاعلات ىحه القؾانيؽ يداعج عمى ف لات الفيديائية لحلػ فإن فيؼحكؼ التفاعلات الكيسيائية والتبجت

 .الكيسيائية الحيؾية

وصؾرة الظاقة التي تدتظيع الخلايا الحية استخجاميا  تسثل الظاقة أحج العشاصخ الزخورية لمكائشات الحية
 Free energyالطاقة الحرة  ىي 

: بأنيا الظاقة القادرة عمى القيام بعسل ما، ويسكؽ Free energyوتعخف الظاقة الحخة  •

كانت بذكل تمقائي. وتشتج تحت الحرؾل عمييا مؽ أي عسمية أو تفاعل كيسيائي خاصة إذا 

 درجة حخارة وضغط ثابتيؽ وفقا لمغخوف السؾجؾدة في الأنغسة الحية.

، ووحجات  الحي أدخل ىحا السفيؾم Gibbsندبة لمعالؼ جبيذ  Gويخمد لمظاقة الحخة بالحخف  •

 G∆قياسيا ىي الكالؾري و الجؾل أو مزاعفاتيا. وما ييسشا ىؾ فخق الظاقة ويخمد لو بالخمد 

 ويقاس الفخق بيؽ طاقة السؾاد الشاتجة والستفاعمة.

 عهامل:لتبعا  G∆وتغير قيمة 
  لدرجة الحرارة 
 تركيز المهاد الناتجة والمتفاعلة 

 (إذا زاد تخكيد السؾاد الشاتجة وقل تخكيد السؾاد الستفاعمة والعكذ صحيح. G∆فتدداد قيسة )

 
 التي تتم في الخلايا الحية الى قدمين رئيديين: تنقدم التفاعلات الكيمهحيهية

1. Energy – producing (Exergonic) reaction 
2. Energy -consuming (Endergonic) reaction 

 



تذسل تحؾيل السؾاد الأولية الى نؾاتج نيائية بفعل انديسات محفدة ومعغؼ ىحه التفاعلات تكؾن عمى ىيئة  و
 :سلاسل

 الى قدمين رئيديين:   Metabolic pathways تنقدم الدلاسل الايضية -
 

1. Catabolic pathways (Degradative)  : يتؼ عؽ طخيقيا تحمل مادة التفاعل الاولية الى
 .وحجات صغيخة او بديظة التخكيب وغالبا يرحبيا انتاج طاقة

 
2. Anabolic pathways (Synthetic)  :تتألف مؽ اكثخ  يتؼ عؽ طخيقيا زيادة تعقيج التخكيب اى

 . مؽ مادة تتألف مع بعزيا البعض عمى حداب طاقة
 

أوضحت الجراسات الكيسؾحيؾية والتحميمية والتخكيبية بكل دقة الأجداء الخمؾية الستخررة لحجوث                
لات الأيزية ويسكؽ عدليا وإجخاء الجراسات عمييا مثلا تؾجج الانديسات الزخورية لتفاع تفاعلات الدلاسل

في عزيات السيتؾكشجريا بيشسا تؾجج التفاعلات  بجورة كخبذالثلاثية أو ما يعخف  الكخبؾكديمية  الأحساض
وبلازمية الشاعسة والأحساض الجىشية يتؼ اكدجتيا في جالتي تعسل عمى بشاء الإستخيؾدات مختبظة بالذبكة الان

)) سؾف نتظخق لسا محكؾر في الاسظخ اعلاه الامثمة.الخمية وغيخ ذلػ مؽ  السيتؾكشجريا وبشائيا في سيتؾبلازم
 ....في السحاضخات القادمة ان شاء الله ((

 

التفاعلات  يمكن تقسيم 
 الكيميائية بناء على 

 إلىG∆إشارة 

 تفاعلات 
 للطاقةباعثة 

Exergonic 

 تفاعلات الاتزان
Equilibrium 

 تفاعلات 
 ماصة للطاقة

Endergonic 
 

تكون طاقت انمواد انناتدت في انتفاعم 

أقم مه طاقت انمواد انمتفاعهت فتكون 

∆G  سانبت وهذه الاشارة انسانبت تدل

عهى أن انتفاعم يتم بشكم تهقائي وفي 

طاقت مثم ينتح انتفاعم هذه انحانت 

 تفاعلاث أكسدة اندهون

تكون طاقت انمواد انناتدت في انتفاعم أعهى 

موخبت  G∆مه طاقت انمواد انمتفاعهت فتكون 

وهذه الاشارة انموخبت تدل عهى أن انتفاعم 

تهقائي وفي هذه انحانت يحتاج  يتم بشكم غيز

 إنى طاقت مثم تفاعلاث انبناء واننقم اننشط

تكون طاقت انمواد انناتدت في انتفاعم 

مساويت نطاقت انمواد انمتفاعهت فتكون 

∆G  مساويت صفزا وهذا يدل عهى ان

 انتفاعم في حانت اتزان



 :كيف يسكؽ لمتفاعلات الساصة لمظاقة أن تحجث في عخوف الجدؼ السعتجلة
ويقرج بالاقتخان يديخ التفاعلان  ، لمظاقةباعث تتؼ التفاعلات بالاقتخان بيؽ تفاعل ماص لمظاقة وآخخ  •

لمتفاعميؽ.  G∆لمتفاعل الاجسالي سالبة وىي تداوي مجسؾع  G∆كتفاعل واحج بحيث تكؾن قيسة 
 ولتؾضيح ذلػ نحكخ مثال افتخاضي:

 :في التفاعل التالي  G∆لشفخض أن   
 A → B                    ∆G= +5Kcal/mol 

 C → D                  ∆G= -9Kcal/mol 

A+C  →  B+D        ∆G= -4Kcal/mol 
 تمقائيمؽ الؾاضح أن التفاعل السقتخن  •

لمظاقة ما لؼ تحجث التفاعلات الساصة لمظاقة ويتؼ ذلػ إذا تؾافخ الباعثة فشجج أنو لا يسكؽ حجوث التفاعلات 
 التالي:

، واقتخانيسا يعظي القجرة عمى  الانديؼوسيمة الاقتخان لمتفاعميؽ : وىحه الؾسيمة في التفاعلات الأيزية ىي 
ذلػ إلى احتخاق اذ يؤدي ضبط التفاعلات الأخيخة ولؾلا ذلػ لسا أمكؽ الديظخة عمى سيخ تفاعلات الأكدجة 

الخلايا بسا فييا مؽ وقؾد، ويسكششا الان أن نجرك بديؾلة لساذا تحجث البجانة إذا قمت التساريؽ العزمية ، 
لعزمي مقتخنان فإذا قل التقمص نقص معجل الأكدجة واختدن الفائض مؽ الغحاء فأكدجة الجىؾن والتقمص ا

 .عمى شكل دىؾن 
ليا، ولحلػ فإن وباعث تؾفخ عجد ىائل مؽ الآليات بحيث يكؾن الاقتخان مسكشا بيؽ كل تفاعل ماص لمظاقة 

 .ATPالؾسيمة البجيمة ىي الجور الحي يؤديو الشيؾكميؾتيج ثلاثي الفؾسفات 


