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خلايا هو مجموعة العمليات الكيميائية التي تتم في( :الأيض)التمثيل الغذائي 

.جميع الكائنات الحية
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-:اهداف رئيسية للايض هي 3هنالك 

.الخلويةالعملياتلتشغيلطاقةإلىالوقود/الغذاءتحويل.1

،والدهونللبروتينات،بناءوحداتإلىالوقود/الغذاءتحويل.2

.السكرياتوبعضالنووية،والأحماض

التيالتفاعلاتتلك.النيتروجينيةالأيضيةالفضلاتوإزالة.3

لىعوالمحافظةوالتكاثر،بالنموللكائناتتسمحإنزيماتتحفزها

كذلكالأيضمصطلحيشيرأنيمكن.للبيئةوالاستجابةتركيبها،

لحية،االكائناتفيتحدثالتيالكيميائيةالتفاعلاتكلمجموعإلى

.المختلفةالخلاياوبينإلىالموادونقلالهضمفيهابما
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المتعددة وبالتالي هو سلسلة من التفاعلات الكيمائية
ضها بعالتي تحدث داخل الخلية والتي تتداخل مع

فاعل ضمن مسار ايضي والتي فيها تتحول مواد الت
مى هذه وتسالاولية الى نواتج نهائية مسرعة انزيميا

 metabolicالمسارات المتعاقبة بالمسارات الايضية 
pathways المسارات الى، وتصنف هذه:
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))الهدمايضمسارات-1 Catabolic
pathways

جزئيوزنذاتمادةمنتحويلهاايالاوليةالتفاعلمادةهدمتتضمن
الىالكلايكوجينتحويلمثلواطئجزئيوزنذاتمادةالىعالي

تحريرمعالكاربوناوكسيدوثنائيماءالىالكلوكوزواكسدةكلوكوز

الطاقةأوبالبرد،الشّعورعندالحراريةكالطّاقةATP.بشكلطاقة

تحللويحدث.غيرهاأوالرّياضة،ممارسةعندالإنسانلحركةاللازمة

تميالتيوالبروتيناتوالدهونكالكاربوهيدراتالعضويةالجزيئاتلهذه

تفاعلاتبواسطةالخليةداخلالمخزونةأوالمحيطمنعليهاالحصول

لخليةالحياةلازمةحيويةوسطيةمركباتالىمتحولةمتعاقبة،انزيمية

يصاحبوواليوريا،والأمونياوالخليكاللاكتيككحامضبسيطةونواتج
ATP.تكونماغالباطاقةتحررالحيويالهدمعمليات
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Anabolic pathway )) ايض البناء مسارات 2
وزن ذاتمركباتمنعاليجزئيوزن ذاتمركباتتكوينتتضمن

يناتالبروتوتكوينالكلوكوزمنالكلايكوجينتكوينذلكومثالواطئجزئي
العمليَّةهذهوتقل  .طاقةالىتحتاجالمساراتوهذه،الامنيةالاحماضمن
تهمقدر فتكون الأطفال،لدىيمكنماأعلىتكون إذالإنسان،عمرزيادةمع

كبارعندالقدرةهذهوتكونُ يمكن،ماأعلىالمُختلفةالأنسجةبناءعلى
اً،قليلة  السن   كبارعندالعظامفيكسر  يحدثُ عندمايُلاحَظماوهذاجد 
.السن  
ثلاثمنةمصنوعوالميكروباتوالنباتاتالحيواناتتشكلالتيالهياكلمعظم
.والدهون الكربوهيدرات،الأمينية،الأحماض:الجزيئاتمنأساسيةفئات

الخلايابناءفيالجزيئاتهذهاستخدامفيتتركزالغذائيالتمثيلووظيفة
هذهتجتمعأنويمكن.للطاقةكمصدرواستخدامهاتقسيمهاأووالأنسجة،

RNAاوDNAالنووي الحامضمثلبوليمراتلتشكلالكيميائيةالمواد
.والبروتينات
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أواللازمةالطّاقةتوفيرهيللأيضالرئيسةالوظيفة

أولجسماوظيفةلتغطيةالمطلوبةالحراريةالسّعرات

ومديرمُنظّموهو.الحيويةّالوظائفعلىالحفاظ

اتعملي َّمنالآلافتحدثوقدالجسم،فيالطّاقة

فيالأيضعملياتوتحدث.نفسهالوقتفيالأيض

وقيامهااوبنائهعليهاللحفاظكبيربشكلالعضلات

الذيالإنسانفإنَّّلذلك،منها،المطلوبةبالمَهمّات

بشكلبالأيضجسمهيقومأكبرعضليةّكتلةيملك

لةكتيمتلكالذيالإنسانمنالعكسعلىأكبر،

.لأقعندهالأيضعملي اتفتكونأكبردهنيةّ
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إذ إنّ التدخين يقلل من نشاط :الافراط في التدخين

.عمليةّ الأيض

يث إنّ تختلف عمليةّ الأيض تبعا للعمر، ح :العمر

الإنسان في عملية الأيض تنخفض كلما تقدم

.السن

مَّويعودَّالسببَّإلىَّأنَّّعمليةَّّالأيضَّفيَّجس :الجنس

.العادةالرجلَّتكونَّأعلىَّمنَّالمرأةَّفي

حيث  : Body mass index ( BMI )مؤشر كتلة الجسم 

لى سبيل تلعب كتلة الجسم دوراً هامّا في عمليةّ الأيض، فع

ون المثال الأشخاص الذين يعانون من السمنة المفرطة، تك

.عمليةّ الأيض بطيئة لديهم، والعكس صحيح

:العوامل التي تؤثرّ في عمليةّ الأيض
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ATPثلاثي فوسفات أدينوسين 

تختزنَّفيهاَّالطاقةَّعلىَّ( Nucleotide)نيكليوتيدهوَّعبارةَّعنَّ•
غيرَّعضويةَّفوسفاتشكلَّاصرةَّغنيةَّبالطاقةَّبينَّمجموعةَّ

(Inorganic Phosphate Pi )َّومركبADP.
رايبوزوسكرَّ( أدينين)منَّقاعدةَّنيتروجنيةATPَّيتألفَّجزيءَّ•

.  وثلاثَّمجموعاتَّفوسفات
تحتويَّالاواصرَّبينَّمجموعاتَّالفوسفاتَّعلىَّطاقةَّ: ملاحظةَّ•

قَّعندَّكيميائيةَّمختزنةَّبكمياتَّكبيرة،َّويمكنَّلهذهَّالطاقةَّأنَّتنطل
.تحطيمَّإحدىَّالاواصرَّالتيَّتربطَّالفوسفات

يةَّتتحررَّعندَّتحطيمَّالاصرةَّبينَّمجموعتيَّالفوسفاتَّالثالثةَّوالثان•
اتَّمول،َّوينتجَّمركبَّثنائيَّالفوسف/ كيلوَّسعر7.3َّطاقةَّمقدارهاَّ

ADPأدينوسين

+ ATP            ADP + Piطاقةَّ•
نتجَّعندَّتحطيمَّالرابطةَّبينَّمجموعةَّالفوسفاتَّالثانيةَّوالأولىَّي•

.AMPمركبَّأدينوسينَّأحاديَّفوسفاتَّأدينوسينَّ

+ ADP         AMP + Piطاقةَّ•
.التحولاتَّجميعهاَّعكسية: معَّملاحظةَّ•
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http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%9E%D7%95%D7%A0%D7%94:ATP_chemical_structure.png


ATP

منَّطاقةَّالمركبَّالذيَّيصنعَّمنهَّوهوَّثنائيأكبرATPتعدَّطاقةَّ•
. ADPفوسفاتَّأدينوسينَّ

للطاقةَّبينماَّماصتفاعلADPَّمنATPَّاصطناعلذلكَّيعتبرَّتفاعلَّ•
للطاقة،َّباعثتفاعلADPَّإلىATPَّتحول

عددَّأوَّالتفاعلَّالمعاكسَّمعATPَّإلىADPَّتحولَّيقترنوهكذاَّ•
.علىَّالتواليكبيرَّمنَّالتفاعلاتَّالباعثَّوالماصةَّللطاقة

.فيَّعملياتَّتبادلَّالطاقةدورَّالوسيطATPوبذلكَّيؤديَّمركبَّ•
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؟ATPأكثر استقرارا من مركب ADPمركب ديععلل 

نجدَّأنهَّعاليَّالطاقةATPَّعندَّالنظرَّإلىَّالمركبَّ•

البةَّوبالتاليَّبسببَّتأينَّالمجموعاتَّالثلاثةَّالفوسفاتيةَّذاتَّالشحناتَّالسأولا•

إنَّتحولهَّإلىَّوبالمقابلَّف. فإنَّالتنافرَّبينهماَّيرفعَّمستوىَّالطاقةَّفيَّالمركب
ADPَّوفوسفاتَّيؤديَّإلىَّتباعدَّالشحناتَّويجعلADPأكثرَّثباتا  .

وهناكَّأيضاَّعاملَّأخرَّوهوَّوجودَّقدرَّأكبرَّمنَّالرنينَّفيَّأيونَّثانيا•
.الفوسفاتَّالحر
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+ ATP            ADP + Piطاقة 

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%9E%D7%95%D7%A0%D7%94:ATP_chemical_structure.png


:في نقل الطاقة  ATPدور الـ 
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تداخلها بشكل غير مناسب مع مكونات الغذاء ممايسب 
ضررا للمواد الغذائية الاساسية

حاجةَّبناءَّمركباتَّحياتيةَّمختلفةَّفيَّالخليةَّوحسبفيَّ
.الخلية

.حركةمصدراًَّللطاقةَّاللازمةَّللتقلصَّواليعملَّ

.يةنقلَّالموادَّالغذائيةَّعبرَّالأغشيةَّالخلوفيَّ

علىفاظللححراريةطاقةبشكلبعضهاطاقةتحرركالكلوكوزالمعقدةالغذاءجزيئاتوتحليلهدمعمليةان
ADPمنATPالـبتكوينكيميائيةطاقةبشكلالأكبروالجزءالراقية،الحيواناتفيكماالجسمحرارةدرجة

العملياتبينللطاقةوناقلموصلكنظامعامةبصورةATPالـوتسخدم،Piالعضويغيروالفوسفات

ينجزهالذيالشغلمنالرئيسيةالمختلفةالأنواعأدناهوفي.للطاقةالمستهلكةوالعملياتالمنتجة

:ATPالمركب

يوي للـ  في نقل المعلومات الوراثية والبناء الح
DNA و. RNA 
.المحافظةَّعلىَّدرجةَّحرارةَّالجسمفيَّ
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ATP

مخزناَّللطاقةَّطويلَّالأمد،َّبلَّهوATPَّلاَّيمثلَّ•

يَّمجردَّمصدرَّمباشرَّلها،َّوقدَّلاَّتكفيَّكميتهَّف

وَّأقل،َّخلاياَّالجسمَّلتزويدهاَّبالطاقةَّلبضعةَّثوانَّأ

ضمنَّلضيالحيةَّلكنَّمستوىَّتركيزهَّفيَّالخلاياَّ

منَّفيَّتصنيعةالاستمراربفضلَّحدودَّمعقولة
ADPثةَّالذيَّيتمَّبالاقترانَّمعَّالتفاعلاتَّالباع

.للطاقة
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