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 Glycogenesis:س َانكلاَكىجُس

 :خعَِ اىخح٘لاث اٟحٞتٝٗفٜ اىنبذ ٗاىؼعلاث ص ػَيٞت بْبء اىنلاٝن٘صِٞ ٍِ اىني٘م٘ ٜٕٗ

 .(Hexokinase)ْٝٞض بف٘عفٞج ب٘اعطت اّضٌٝ ٕنغ٘م -6-حح٘ه اىني٘م٘ص ئىٚ مي٘م٘ص  .1

عفٞج ب٘اعطت اّضٌٝ ف٘عف٘ مي٘مٍ٘ٞ٘حٞض ف٘ -1-ف٘عفٞج ئىٚ مي٘م٘ص  -6-حح٘ه مي٘م٘ص  .2

Phosphoglucomutase. 

  ( UDPGف٘عفٞج ئىٚ مي٘م٘ص ٝ٘سدِٝ رْبئٜ اىف٘عفبث )1- صحح٘ه مي٘م٘ .3

diphosphate glucose Uridine   ٌٝب٘اعطت اّضUDPG Pyrophosphorylase 

 .ىَبدة الأٗىٞت ىبْبء اىنلاٝن٘صِٞا UDP- glucoseٗٝؼذ 

ٍِ مي٘م٘ص ٝ٘سدِٝ رْبئٜ اىف٘عفبث ٍغ ٗحذة اىني٘م٘ص فٜ عيغيت حشحبط ٗحذة اىني٘م٘ص  .4

اىخٜ حخنُ٘ ب٘اعطت اّضٌٝ  α(-41) اىخٜ ٝشاد اعخطبىخٖب ب٘اعطت آصشةاىنلاٝن٘صِٞ 

 .Glycogen synthetaseملاٝن٘صِٞ عْزخٞض 

 :٘صِٞ اىغببقت ببىَؼبدلاث اىخبىٞتَٗٝنِ ح٘ظٞح خط٘اث بْبء اىنلاٝن

 

   Glucose                                                          Glucose - 6- P  

 

     Glucose - 6 - P                                                 Glucose -1-P  

 

 Glucose - 1-P                                                     UDP – Glucose  

 

     UDP – Glucose  + (glucose)n                            UDP+(glucose)n+1 
 جسَئت كهىكىز كلاَكىجٍُ يضبف انُه

 

( اىعشٗسٝت ىبْبء 1-6ػيٚ بْبء آصشة اىفب ) Branching enzymeٝؼَو اّضٌٝ اىخفشع 

اىخشمٞب اىخفشػٜ ىينلاٝن٘صِٞ مَب فٜ اىشنو اىخبىٜ ٗحخعَِ اىؼَيٞت ّقو عخت أٗ عبؼت ٍِ 

 ٍخيفبث اىني٘م٘ص ٍِ عيغيت ئىٚ أخشٙ.

         ATP               ADP +Pi 

  

 

                  Hexokinase  

         Phosphoglucomutase  

   UTP                      PPi 

 

 

      UDPG pyrophosphorylase  
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 (: جسَئت انكلاَكىج4ٍُشكم )

 :ٗمَب ٝأحٜ  ATPٗرىل بْقو اىف٘عفبث ٍِ  UTPئىٚ  UDPَٝنِ حح٘ٝو  ٗأخٞشا  

UDP + ATP  UTP + ADP 

ٓ باظبفت ٗحذة مي٘م٘ص فٜ مو ٗبٖزٓ اىطشٝقت َٝنِ اعخطبىت عيغيت اىنلاٝن٘صِٞ اىَشاد بْبؤ

ىٚ فٜ بْبء و ئظبفت ٗاحذة ٍِ ٗحذاث اىني٘م٘ص، الأٗىن ATPٝخٌ اعخٖلاك ٗحذحِٞ ٍِ ٍشة 

 .UTPف٘عفٞج ٗاىزبّٞت حغخٖيل فٜ ئػبدة ح٘ىٞذ  -6-اىني٘م٘ص

 
 دور اَسَى انخفرع فٍ َقم يخهفبث انكهىكىز يٍ قطعت انً اخري(: 5شكم )

 

 Glycogenolysis:س ُطُانكلاَكىجُُىن

ف٘عفٞج  -1-نبذ ٗاىؼعلاث ٗحح٘ٝئ ئىٚ مي٘م٘صٕٜٗ ػَيٞت ٕذً اىنلاٝن٘صِٞ فٜ اى   

 : فٜ حنغٞش صضٝئت اىنلاٝن٘صِٞ ٕٜٗ ٍَٖب   اّضَٝبث حيؼب دٗسا   ْٕٗبك رلارت

α (1-6)linkage 

α (1-4) 

linkage 
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: ٖٝبصٌ ٕزا الاّضٌٝ ّٖبٝبث Glycogen phosphorylaseملاٝن٘صِٞ ف٘عف٘سٝيٞض  (1

ف٘عفٞج  -1-ٍْخضب مي٘م٘ص α(1-4عيغيت اىنلاٝن٘صِٞ فٞؼَو ػيٚ فغفشة آصشة )

  .ػِ ّقطت اىخفشع ببسبغ ٗحذاث residueٗٝخ٘قف الاّضٌٝ ػْذٍب ٝصو ٍخيف اىني٘م٘ص 

(glucose)n + phosphate  G-1- P + (glucose) n-1 

: ٝؼَو ٕزا الاّضٌٝ ػيٚ رلاد ٗحذاث ٍِ ٍخيف اىني٘م٘ص ٍِ Transferaseحشاّضفشٝض  (2

ت ئىٚ اّضٌٝ ّقطت اىخفشع ئىٚ ّٖبٝت عيغيت أخشٙ بحٞذ ٝضؼو ٕزٓ اى٘حذاث اىزلاد ٍؼشظ

 .ضٞملاٝن٘صِٞ ف٘عف٘سٝي

ض ذٝمي٘م٘عبٝ α(1-6)ٗٝغَٚ Debranching enzyme  ٍضٝو اىخشؼبٌٝ اّض (3

glucosidase (1-6)α ( 6-1)ٖٝبصٌ ٕزا الاّضٌٝ آصشةα  اىَ٘ص٘دة فٜ ّقطت اىخفشع

 :اىخبىٜ مَب فٜ اىشنو ،بزىل اىني٘م٘ص ٍحشسا  

 
 Glycogenolysisعًهُت هذو انكلاَكىجٍُ (: 6شكم )

 

اىنلاٝن٘صِٞ ػَيٞت ٍْغقت ٗٝضب أُ حخٌ بحٞذ ّحخفع ببىطبقت فٜ ئُ ػَيٞخٜ ٕذً ٗبْبء 

                    أٗقبث ٍؼْٞت ٗحَزو دٗسة مبٍيت ٗٝغٞطش ػيٖٞب ػذد ٍِ اىٖشٍّ٘بث خبصت 

 .ضؼو حشمٞض اىني٘م٘ص رببج فٜ اىذً)ٕشٍُ٘ الاّغ٘ىِٞ ٗاىني٘مبمُ٘( ى
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 (Glycogenesis & Glycogenolysis)عًهُخٍ بُبء وهذو انكلاَكىجٍُ  (:7) شكم

 

  PPP))  :The Phosphogluconate Pathway يطبر انفىضفىكهىكىَُج

أٗ ٝغَٚ Hexose mono phosphate shunt أٗ حح٘ٝئ اىٖنغ٘ص الأحبدٛ اىف٘عفبث 

 Pentose phosphate pathway (PPP)خ٘صف٘عفٞج بْأٝعب بَغبس اى

صً فعلا ػِ اىنلاٝن٘ىغض ٗٝخٌ اىَغبس ٕٗ٘ ٍغبس آخش ىخق٘ٝط عنش اىني٘م٘ص فٜ اىغبٝخ٘بلا

ْبىٞت ٝدسلأٗالاّغضت اىذْٕٞت ٗقششة اىغذة افٜ اّغضت ٍؼْٞت ٍِ اىضغٌ مبىنبذ ٗاىغذة اىيبْٞت 

 .ٗمشٝبث اىذً اىبٞعبء

 Pathway Functions:وظبئف انًطبر 

شٗٝذاث ٞىغشض بْبء الاحَبض اىذْٕٞت ٗاىغخ NADPHح٘ىٞذ ق٘ة ٍخخضىت بشنو  .1

Steroids ٘حبربُٝ٘ ٗاىنيGlutathione (GSH). 

اىزٛ ٝغخخذً فٜ حنِ٘ٝ  D-ribose، ٗخص٘صب عنش اىشاٝب٘ص عنشٝبث خَبعٞتح٘ىٞذ  .2

 .اىْٞ٘ميٞ٘حٞذاث ٗالأحَبض اىْ٘ٗٝت

ىغشض دخ٘ىٖب فٜ ٍغبس ئٍنبّٞت حح٘ٝو اىغنشٝبث اىخَبعٞت ئىٚ عذاعٞت أٗ ببىؼنظ  .3

 .اىنلاٝن٘ىغض
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 .ً ىؼَيٞت اىخَزٞو اىع٘ئٜفٜ اىظلا CO2حشبسك فٜ حنِ٘ٝ اىني٘م٘ص ٍِ  .4

( 1ىٔ دٗس سئٞغٜ آخش ببلإظبفت ىَب رمش فٜ اىْقطت سقٌ ) NADPH2ئُ اىَنبفئ الاخخضاىٜ 

ػيٚ اىببخٞذ  NADPH2ٕٗ٘ اىَحبفظت ػيٚ مشٝبث اىذً اىحَشاء ٍِ اىخحيو حٞذ ٝحبفع 

بشنئ اىَخخضه ىنٜ ٝإدٛ دٗسٓ فٜ ححطٌٞ اىبٞشٗمغٞذاث  Glutathioneاىزلارٜ 

peroxides  ٛ٘اىزٛ ححطٌ مشٝبث اىذً ٗاىغشبء اىخيCell membrane  ٗسبَب اىحبٍط

 .أٝعب DNAاىْ٘ٗٛ 

ٗبؼط  (G6-PD) ف٘عفٞج دٖٝٞذسٗصْٞٞض -6-مي٘م٘ص  ّخٞضت ّقص اّضٌٝاى٘سارٜ  اُ اىخيو

 .ححطٌٞ مشٝبث اىذً اىحَشاء حإدٛ اىٚ فٜ بؼط اىؼقبقٞش اٗ اىبق٘ىٞبثاىَ٘ص٘دة ٍزبطبحٔ 

2-G-SH 

                                                Glutathione 
                Reduced form            

NADP
+   

                                                                     H2O2 
 

 

Glutathione reductase                                                                                                      

 

Glutathione peroxidase 
 

 

 

 
NADPH+ H

+ 
                                                                   H2O + 1/2 O2   

 

 

 

                                               
Oxidized form

 
G-S-S-G 

Glutathione  

 
  فٍ انحفبظ عهً انكهىحبثبَىٌ بشكهه انًخخسلNADPH2 انًكبفئ الاخخسانٍ (: دور 8) شكم

 

 :يلايح يطبر انفىضفىكهىكىَُج ض بع

ٍِ  Dehydrogenationّٞج ٕ٘ ئصاىت اىٖٞذسٗصِٞ م٘اىخفبػو الأٗه فٜ ٍغبس اىف٘عف٘مي٘

ب٘اعطت   NADPH, 6-Phosphogluconolactone ف٘عفٞج ٗحنِ٘ٝ -6-اىني٘م٘ص
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 Phosphogluconolactone-6اىْبحش ٝخحيو ب٘اعطت اّضٌٝ  اىلامخُ٘ئُ  G-6PD.اّضٌٝ 

hydrolase  ِٝ٘6ىفخح اىحيقت ٗحن-Phosphogluconate  ٍِ ّٜامغذة ٗئصاىتٗاىزٛ ٝؼب 

-6 ب٘اعطت  Oxidation decarboxylationٍضَ٘ػت اىنبسب٘مغٞو 

Phosphogluconate dehydrogenase  ِٝ٘ىخنD- ٗصضٝئت ف٘عفٞج  -5-٘ى٘ص ٝبسا

 -D  (Phosphopentose isomerizeٗبؼذ رىل ٝح٘ه اّضٌٝ ) NADPHربّٞت ٍِ 

اىزٛ ٝغخؼَو فٜ بْبء اىشاٝبّ٘ٞ٘ميٞ٘حٞذاث  ف٘عفٞج -5-ساٝب٘ص-Dف٘عفٞج اىٚ  -5-٘صيساٝب

فٜ  أٍب ٗاىذٝ٘مغٜ ساٝبّ٘ٞ٘ميٞ٘حٞذاث ٗبؼذٕب ىبْبء الأحَبض اىْ٘ٗٝت فٜ الأّغضت اىحٞ٘اّٞت،

رْبئٜ اىف٘عفٞج ٕٜٗ  -5 ,1ي٘صف٘عفٞج حخح٘ه ئىٚ ساٝب -5-ي٘ص ساٝب -Dاىخلاٝب اىْببحٞت فاُ 

فٜ حفبػلاث اىظلاً ىؼَيٞت اىخشمٞب اىع٘ئٜ ٗببىخبىٜ اّخبس اىـ  CO2اىَبدة الأعبعٞت ىخزبٞج 

hexose اىزٛ حخغزٙ ػيٞٔ اىْببحبث. 

 -5-ٗفٜ ظشٗف أخشٙ ٝغخَش ٍغبس اىف٘عف٘مي٘مّ٘ٞج ئر أُ ملا ٍِ الاٝضٍٗشِٝ ساٝب٘ى٘ص 

ف٘عفٞج ٝؼبّٜ ٍِ حح٘لاث أخشٙ ب٘اعطت اّضَِٝٞ آخشِٝ َٕب حشاّظ  -5-ف٘عفٞج ٗاٝب٘ص 

( TPP٘عفٞج )فبٍِٞ ببٝشٗٞراىزٛ ٝحخ٘ٛ ػيٚ ٍغبػذ الاّضٌٝ  Transketolaseمٞخ٘ىٞض 

ض غٞٗببلاشخشاك ٍغ اّضَٝبث اىنلاٝن٘ى Transaldolaseاّظ اىذٗىٞض شٗالاّضٌٝ اٟخش ٕ٘ ح

ت ٗاىخَبعٞت حؼَو ػيٚ حغٖٞو ػَيٞبث اىخح٘لاث اىؼنغٞت ىيغنشٝبث اىزلارٞت ٗاىشببػٞ

ٞخ٘ىٞض ٝحفض اّخقبه رسحٜ مبسبُ٘ )ٍضَ٘ػت . فأّضٌٝ حشاّظ مٗاىغذاعٞت ٗاىغببػٞت

ملاٝن٘اىذٖٝبٝذ( أٍب اّضٌٝ حشاّظ اىذٗىٞض فٞحفض اّخقبه رلاد رساث مبسبُ٘ )ٍضَ٘ػت رْبئٜ 

 .ٓ فٜ حنَيت ٍغبس اىف٘عف٘مي٘مّ٘ٞجٕٞذسٗمغٜ الاعٞخُ٘( مَب ٍ٘ظح أدّب
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Polysaccharides                 glucose                                    G-6-P 
Hexokinase (Glucokinase)                                                          

Glucose-6-phosphate 

 

 

 

6-phosphogluconolactone 

 

6-Phosphogluconate 

 

 

 

D- Ribulose -5- phosphate 

 اىخلاٝب اىْببحٞت  فٜ فٜ اىخلاٝب اىحٞ٘اّٞت

  D-Ribose-5- phosphate ٝخيق اىَبدة الاعبط ىبْبء

 الاحَبض اىْ٘ٗٝت 

Deoxyribose -5-phosphate                        DNA, RNA                    

 

Ribulose 1,5-diphosphate 

         DNA               RNA                       ضبش نخثبُج وهٍ انًبدة الاCO2 ٍانُببث  ف 

 حفبعلاث انظلاو فٍ

                 CO2  ٍعًهُت  انخركُب انضىئ 

Hexose  

 يطبر انفىضفىكهىكىَُج(: 9شكم )

فٜ بؼط الأّ٘اع ٍِ  D-Ribose-5-phosphateئُ ٍغبس اىف٘عف٘مي٘مّ٘ٞج ْٝخٖٜ ػْذ 

 :بٟحٜاىَؼبدىت اىنيٞت ىيَغبس مالأّغضت ٗححج ظشٗف ٍؼْٞت فخنُ٘ 

Glucose 6 phosphate + 2NAD
+
 D-Ribose-5-phosphate +CO2 + 2NADPH + H

+ 

Phosphopentose 

isomerase 

6-Phosphogluconate 

dehydrogenase 

Glucose-6-phosphate 

dehydrogenase  

6-Phosphogluconolactone 

hydrolase 

    NADP
+ 

 

 

 

NADPH  

 H2O
+ 

 

 

 

 

  
NADP

+ 

  

 

 

NADPH   

     ATP       ADP 
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 Transketolaseكُخىنُس )اَخقبل انكلاَكىانذَهبَذ(  حفبعم انخراَص

 

  Transaldolase )اَخقبل ثُبئٍ هُذروكطٍ الاضُخىٌ( خراَص انذونُسانم حفبع

 

 :انعىايم انًؤثرة فٍ يطبر انفىضفىكهىكىَُج

 ىذٙف٘عفٞج دٖٝٞذسٗصْٞض ػْذ الاصحبء أػيٚ ٍْٔ  -6-ٝنُ٘ ٍغخ٘ٙ اّضٌٝ مي٘م٘ص .1

 .Diabetesاىغنشٛ ٍشظٚ 

NADPH/NADPّغبت اّخفبض  .2
+

 .ىَغبسئىٚ ححذٝذ ٕزا ا حإدٛفٜ اىْغٞش  

د ٍِ فؼبىٞت اّضٌٝ حشاّظ ئُ اّخفبض ٍغخ٘ٙ ٍغبػذة الاّضٌٝ رٞبٍِٞ ببٝشٗف٘عفٞج ٝحذ .3

ٗٝضب اىخأمٞذ ْٕب ػيٚ أُ ٍغبس اىف٘عف٘مي٘مّ٘ٞج ىٞظ اى٘حٞذ اىزٛ ٝ٘ىذ اىق٘ة  .مٞخ٘ىٞض

ٕ٘ اّضٌٝ  NADPHفحغب ٗئَّب اىَصذس اىشئٞظ ىخ٘ىٞذ  NADPHالاخخضاىٞت بشنو 

MDH ٘بلاصً ٗٝذػٚ أحٞبّب ٍبىٞج دٖٝٞذسٗصْٞض اىَشحبط بـ اىَ٘ص٘د فٜ اىغبٝخ

NADP
+

 :ٞج ٗفق اىَؼبدىت اٟحٞتفٗٝإمغذ ٕزا الاّضٌٝ اىَبىٞج ئىٚ ببٝشٗ 
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ححصو ٕزٓ اىذٗسة فٜ  Cori Cycle:( Lactic acid cycleدورة كىرٌ )

فٜ  oxidation glucoseب٘اعطت أمغذة اىني٘م٘ص  Lactateاىغبٝخ٘بلاصً حٞذ ٝخنُ٘ اىـ 

ئر أُ ٕزا اىَغبس ٕ٘ اىَغبس اىشئٞغٜ ىخ٘ىٞذ اىطبقت فٜ  RBCاىؼعلاث ٗمشٝبث اىذً اىحَش 

 .َبٝخ٘مّ٘ذسٝب فٜ اىنشٝبث اىحَشاءمشٝبث اىذً اىحَش ٗبَؼضه ػِ الأٗمغضِٞ ىؼذً ٗص٘د اى

 .LDHٚ اىببٝشٗفٞج ٕ٘ اىلامخٞج اى الاّضٌٝ اىَحفض ىخح٘ٝو

 

 دورة كىرٌ(: 01شكم )

 

 فٜ اىنبذ: pyruvateح٘صذ رلاد خٞبساث ىو 

     TCA-دٗسة مشٝبظ -1

 حخيٞق اىني٘م٘ص ٗاىنلاٝن٘صِٞ. -2 

 ىٞ٘ىذ اىطبقت ٍِ خلاه اىخحيو اىغنشٛ. RBCٝخح٘ه ئىٚ مي٘م٘ص فٜ اىذً ٗٝزٕب ئىٚ  -3

 


