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.نوهدلاوتانيتوربلابتارديهوبركلاضيأ

Digestionتارديهوبركلامضه(١٣و١( of Carbohydrate

(اشنلا)ةددعتملاتايركسلاوةيئانثلاتايركسلاللحتوهتارديهوبركلامضه

simpleةطيسبتايركسىلإةيئاذغلاةبجولايفةدوجوملا sugarsلالخنمرورملااهنكمي

polysac-ةددعتملاتايركسلاضعبكانهو.ءاعمألارادجلةنطبملاةيطاخملاةيشغألا

charidesزوليلسلا)ةيئاذغلافايلألالثماهمضهناسنإللنكمياليتلاcellulose

ددعتملاركسلااشنلاربتعي.(اهريغوpectinنيتكبلاوhemicelluloseزوليلسيميهلاو

يتلاتاميزنإلادوجولكلذو،ةقاطىلإهليوحتوهمضهناسنإلاعيطتسييذلاديحولا

.ضعبلااهضعبعمزوكولجلاتادحوطبرتيتلا(1,4)ةيديزوكولجلاطباورلارسكت

:يتآلاكناسنإلامسجيفتارديهوبركلامضهةيلمعلحارمصيخلتنكميو

Mouthمـفلا-1

زيليمألاميزنإزرفيثيح،مفلايفتارديهوبركلامضهيفىلوألاةلحرملاأدبت

salivaryيباعللا amylaseزوتلامىلإاشنلانماًدجًاليلقاًءزجلوحييذلاmaltose

تايوشنلا(ايئزج)للحيمفلايفزيليمألاميزنإنأبدجودقو.ةextrineنيرتسكدو

٤١٣



ناسنإلاةيذغتتايساسأ٤١٤

عيطتسيالامنيب،اًدجةريصقنوكتمفلايفهلاهضرعتةرتفنألكلذو،طقفةوهطملا
raw(ةوهطملاريغ)ةجزاطلاتايوشنلاليلحتميزنإلااذه starch.

Stomachةدعملا-٢

،ةمضاهتاميزنإزرفتالاهنألتارديهوبركللللحتوأمضهةدعملايفثدحيال

.ريغتيأاهلثدحينأنودةدعملانمتارديهوبركلارمتاذهل

Smallةقيقدلاءاعمألا-٣ intestine

ريغ)ةجزاطلاوةوهطملاتايوشنلليساسألامضهلاةقيقدلاءاعمألايفمتي

pancreaticيسايركنبلازيليمألاميزنإزارفإلةجيتن(ةوهطملا amylaseلوحييذلا

يتلاتاميزنإلاضعبةقيقدلاءاعمألاايالخزرفتكلذك.زوتلامركسىلإتايوشنلا

maltose زوتلاملاو sucrose زوركسلالثم )Disaccharidase( ةيئانثلاتايركسلامضهت

زوتكالاجلاوزوتكرفلاوزوكولجلالثمةيداحأتايركسىلإاهللحتو،lactoseزوتكاللاو

.(ثلاثلالصفلارظنا)

اًءزجنأالإ،ةيئاذغلافايلألامضهناسنإلااهزرفييتلاتاميزنإلاعيطتستال.

نولوقلاوCaecumروعألانارصملا)ةظيلغلاءاعمألايفمضهيدقاهنماذجاطيسب

Colon)ةيريتكبلاتاميزنإلاضعبدوجوببسبbacterial enzymes.ةراشإلاردجتو

lactoseزوتكاللامضهىلعةردقلامدعنمنوناعيدارفألاضعبنأىلإ intolerance

رهظتو،يثاروببسلوأactaseزيتكاللاميزنإطاشنضافخنالةجيتنكلذو

لعفبموضهملاريغزوتكاللاركسرمختلةجيتننوكتتتازاغلكشىلعضارعألا

جلاعتو.ةياهنلايفيومدفيزنثدحيدقو،تاجنشتوصغمولاهسإوءاعمألاايرتكب

يدابزلانبللالثمبيلحلاتاجتنمباصملادرفلالوانتبزوتكاللالمحتمدعةلاح

wogurtزيدياركسيادلاتاميزنإرفاوتمدعنإفماعلكشبو.بيلحلانمالدبنبجلاو

disaccharideasesمدعببسيةقيقدلاءاعمألاتالمحلةنطبملاةيطاخملاةيشغألايف

ةيئانثلاتايركسلالمحتمدعضارعأروهظو،اهمكارتوةيئانثلاتارديهوبركلاللحت

. disaccharide intolerance



Absorptionتارديهوبركلاصاصتما(١٣,٢) of Carbohydrate

زوتكالاجلاهيليزوكولجلكشىلعةيسيئرةروصبتارديهوبركلاصاصتمامتي

epithelial(تالخ)تاءوتنلةنطبملاةيطاخملاةجسنألالالخنمزوتكرفلاو cells of

Villiعمناصتمملازوتكرفلاوزوتكالاجلالقتنيمث.ةرشابممدلاىلإةقيقدلاءاعمألا

.زوكولجىلإامهلوحييذلاliverدبكلاىلإيبابلاديرولاقيرطنعةيومدلاةرودلا

ىمسييذلاوزوكولجةروصيفمسجلايفيتلاتارديهوبركلاعيمجحبصتكلذبو

دبكلايفزوكولجلاركسنزخيو.(مدللم١٠./مجم٨٠(مدلاركسبانايحأ

.سايركنبلاهزرفييذلانيلوسنألانومرهةدعاسمبنيجوكيلجةروصيفتالضعلاو

ىواستيالثمفاهعاونأفالتخابةطيسبلاتايركسلاصاصتماةعرسلدعمفلتخي

لدعمنمعرسأاهنوكيامهنكلوزوكولجلاوزوتكالاجلاركسصاصتمالدعماًبيرقت

ركسبةنراقم٪٤٣يلاوحبهصاصتماةعرسلدعمردقييذلاوزوتكرفلاركسصاصتما

.زوكولجلا

ةقيرطبةقيقدلاءاعمألارادجلالخنمزوتكالاجلاوزوكولجلاصاصتمامتي

activeطيشنلالقنلا transport،مويدوصلاةخضمبرثأتييذلاوsodiumpumpماظنو

mobileكرحتملالقنلا carrier system.صتميالهنأبدجودقلفزوتكرفلاركسامأ

activeطيشنلالقنلاقيرطنع transportلهسلاراشتنالاقيرطنعنكلوfacilitated

diffusion.ءزجلا)مئاصلانماهصاصتمامتيتايركسلامظعمنأىلإةراشإلاردجتو

زوكولجلانأبلوقتالوبقرثكأىرخأةيرظنكانهو.(ةقيقدلاءاعمألانمطسوألا

قارتخالاةيلمعلهسييذلاcarrierلماحلاةطساوبمويدوصلاعمنالقنيزوتكالاجلاو

(Passivemechanism)طيشنلاريغلقنلاةقيرطبيأ،ةقيقدلاءاعمألارادجلالخنم

passive diffusion.صاصتماومضهتاوطخ(1,١٣)لكشلاحضويو

.ناسنإلامسجيفتارديهوبركلا

Metabolismتارديهوبركلاضيأ(٣,١٣) of Carbohydrate

ليوحتبمسجلاايالخموقتاهلالخنميتلاتايلمعلاهنأبضيألافيرعتنكمي

ةجسنألاءانبوومنلاتايلمعيفمسجلااهمدختسيةقاطىلإةيئاذغلارصانعلا

دبكلانملكيفنزخيزوكولجلاركسنأركذلابريدجلاو.اهريغوتاطاشنلاو

ءادأومايصلاءانثأ)ةجاحلادنعمسجلاهكلهتسيلنيجوكيلجةروصيفتالضعلاو



٤١ V تارديهوبركلاضيأوصاصتماومضه

ةرودلاعملقتنيوزوكولجىلإلوحتيثيح،(دربلاوةعاجملاوةيضايرلانيرامتلا

دسكأتيليبصعلازاهجلاوتالضعلاوددغلاومسجلايفةفلتخملاةجسنألاىلإةيومدلا

يفرميتارديهوبركلاضيأنإفماعلكشبو.ءامونوبركلاديسكأيناثوةقاطىلإ

:يهةيسيئرلحارمثالث

Glycolysisزيسيلوكيلجلا:ىلوألاةلحرملا

يتلاتالعافتلانمةلسلسنعةرابعوهعlycolysisركسلاللحتوأزيسيلوكيلجلا

ىلإوأنيجسكألادوجويفpyruvateكيفوريبلاضمحنمنيئيزجىلإزوكولجلالوحت

تالعافتلاهذهقفاريو،نيجسكألارفاوتمدعةلاحيفكيتكاللاضمحنمنيئيزج

Adensoineتافسوفلايثالثنيسونيدأجاتنإ triphosphate) ATP).متي

أدبيو،Cellsايالخلاىلإزوكولجلالوخددعبنالtosolلوسوتيسلايفزيسيلوكيلجلا

glucoseتافسوف-٦-زوكولجىلإلوحتيلزوكولجللphosphorylationةرفسفثودحب

phosphate-6-ءيزجدوجويفATPتافسوفةعومجممدقييذلاphosphonylgroup

ةيلمعنأىلإةراشإلاردجتو.6مقرنوبركلاةرذبةطبترملاليسكورديهلاةعومجمىلإ

نمذافنلانماهنكميةروصىلإهليوحتو،زوكولجلاءيزجطيشنتىلإفدهتةرفسفلا

ةعومجملقنىلعhexo-kinaseزينيكوسكهلاميزنإدعاسيوايالخلاةيشغألالخ

.تافسوفلا

Mg2+

Glucose-6-phosphate +ADPــحGlucose +ATP

,fructose-1-تافسوفلاىئانث-1،٦زوتكرفىلإرفسفملازوكولجلالوحتيمث 6-diphos

phateـلادوجويفATPىلإلوحتييذلاADP(تافسوفلايئانثنيسونيدأ).

Glucose-6-phosphate + ATP - - - - - > Fructose-1, 6-diphosphate + ADP



ناسنإلاةيذغتتايساسأ٦٤١

ةيداحألاتايركسلاةيئانثلاتايركسلااشنلافايلألا

(زوتكالاج،زوتكرف،زوكولج)(زوتكال،زوتلام،زوركس)

مفلايباعللازيليمألا

N/ N/ ال

ريغتتالريغتتالنيرتسكداه

اساشنو

ةدعملا

لا N/

ا-اشن69

فيوجتال

ءاعمألايسايركنبلازيليمألافايلأ

ةقيقدلاN/لا

ريغتتال

زوتلام%
مقر

رادجايالخ09Maltaseةا

1laltaseطSucraseةقيقدلاءاعمالاهو

(ةيطاخملاةجسنألا)--

دبكلا.»

نيجوكيلح-.زوكولج

الةفلتخملامسجلاةجسنأىلإهل

.مسجلايفاهصاصتماوتارديهوبركلامضه.(١,١٣)لكش



Aناسنإلاةيذغتتايساسأ٤١

glyceraldehyde-3-phos-تافسوف-٣-ديهدلارسيلجىلإريخألابكرملامسقنيمث

phate(نوبركتارذ٣)تافسوف-نوتيسأىسكورديهىئانثو-dihyd

roxyacetone-phopshateلورسيلجىلإالوحتييذلاycerolجاتنإيفمدختسيعا

ىلإتافسوف-٣-ديهدلارسيلجدسكأتيكلذدعب.(نوهدلا)ةيثالثلاتاديرسيلجلا

(Inorganicتافسوفلادوجويفdiphosphoglycerate-3,1تارسيلجىئانث-١،٣

phosphate) PiءيزجوNicotinamideadenine dinucleotide) NAD(ذخأييذلا

.NADH+Hلزتخملالكشلاىلإلوحتيلتافسوف-٣-ديهدلارسيلجلانمنينورتكلإ

Glyceraldehyde -3-phosphate + Pi + NAD - - - - - >1,3-diphosphoglycerate

lectronsتانورتكلإلالماحNADHبكرملاىمسيو carrierىلإاهلمحيهنألعglycerol

phosphate shuttle.لماوحعيمجنأىلإانهةراشإلاردجتوNADHيفتنوكتيتلا

Cytoplasmicلوسوتيسلا NADH) cytosol)ايردنوكوتيملارادجقرتختنأعيطتستال

mitochondriaيتلاةقيرطلاهللاءاشنإاقحالحرشيفوسو،اهلذفنمريغهنألاًرظن

زيسيلوكيلجلاءانثأتنوكتيتلاو،NADHـلاىلعةلومحملاتانورتكلإلااهبعيطتست

ycolysis1وتارسيلجوفسوفيئانث١،٣ةئيزجلوحتتمث.ايردنوكوتيملالوخدنمعا

diphosphoglycerate-3٣ىلإاّدجةيلاعةقاطتاذتافسوفيتعومجمىلعيوتحتيتلا

ىلإاهتقاطعمتافسوفلاةعومجمحنمتنأدعبphosphoglycerate-3تارسيلجوفسوف

. energy carrier مسجلايفةقاطللةلماحلاةروصلالثمييذلا ATP نيوكتل ADP

phosphoglycerate +ATP-3ــــــــــــــــحdiphosphoglycerate +ADP-1,3

لونيإوفسوفلابكرمنيوكتىلإةياهنلايفيدؤتتالعافتةدعثودحكلذىلي

ىلإلوحتيلةدحاوتافسوفةعومجمدقفييذلاphosphoenolpyruvateتافوريب

ماعلكشبو.glycolysisزيسيلوكيلجلاراسمةياهنلثمييذلاpyruvateتافوريب

2NADHجتنيدحاوزوكولجءيزجل(Glycolysis)يلوكيلجلاضيألانأبلوقلانكمي

2H +2ATP+(٦ىلإدعباميفلوحتتATP)يليامك:

2pyruvate +2ATP +2NADH +2H-tــــــــــــــــــــحGlucose +2NAD +2ADP +2Pi



٤١٩تارديهوبركلاضيأوصاصتماومضه

ءيزجلكنمATPتائيزج٨جتنتعلycolysisزيسيلوكيلجلاتالعافتنأيأ

10جتنتزيسيلوكيلجلاتالعافتنإفةقيقحلايفوةيئاوهلافورظلايفزوكولجدحاو

دحاوزوكولجءيزجليوحتلنامدختسُيATPنيئيزجنأالإ،ATPنمتائيزج

زيسيلوكيلجلانمجتانلايفاصنوكيكلذبو،تافسوف-٣-ديهدلارسيلجنيئيزجىلإ

نوكتملاكيفوريبلاضمحنأامك.ATPنمتائيزج٨وه(يلوكيلجلاللحتلاةرود)

acetyl(ميزنإنيرقليتسا)اميزنإوكليتسأىلإلوحتيلايردنكوتيملاىلإهجتينأامإ

coenzyme Aسبركةرودلخدييذلا(CAC)مزالبوتيسلايفلزتخيوأةقاطلاجاتنإل

ةيضايرلانيرامتلاءانثأثدحيامك(ةددحمنيجسكأةيمك)ةيئاوهاللافورظلاتحتهنأ

lacticكيتكالاضمحىلإةفينعلا acidبايغيفتالضعلاضابقناىلعدعاسييذلا

ضمحىلإFeoxidizedهتدسكأداعينأنكميكيتكاللاضمحنأامك.نيجسكألا

زيسيلوكيلجلاراسمنأبهالعأهركذقبساممحضتي.نيجسكألارفاوتةلاحيفكيفوريبلا

هحتينأامإيذلاتافسوف-٦-زوكولجلاوهلوألانيسيئرعرفتيزكرمىلعيوتحي

glycogenesisزيسنيجوكيلجلاراسمىلإهجتيوأةقاطلانيوكتلزيسيلوكيلجلاراسمىلإ

زوبيرلاركسنيوكتلpentoseshuntزوتنبلاةليوحتىلإهجتيوأنيجوكيلجلانيوكتل

وDNA)ةيوونلاضامحألابيكرتيفنالخديناذللازوبيرسكوأيادلاويسامخلا

RNA)،سبركةرودىلإهجتينأامإيذلاكيفوريبلاضمحوهفيناثلاغرفتلازكرمامأ

امكةيئاوهلاريغفورظلاتحتتالضعلايفكيتكالاضمحىلإلوحتيوأةقاطلانيوكتل

.هالعأركذ

glycolysisزيسيلوكيلجلاراسم(١٣,٢)لكشلاحضويو pathwayضيأل

.ناسنإلامسجيفزوكولجلا

ةيثالثضامحألاةرودوأكيرتسلاضمحةرودوأسبركةرود:ةيناثلاةلحرملا

Krib's or Citric acid cycle (CAC) ortricarboxylic acid cycle (TCA) ليسكروبراكلا

ليتسأىلإةيئاوهفورظتحتكيفوريبلاضمحةدسكأةرودلاهذهنمضتت

acetylأميزناوك coenzyme Aانوكمتالعافتلانمةلسلسلالخنمدسكأتييذلا

وNADدوجوىلإسبركةرودلخادتالعافتلاةلسلسجاتحتو،تانورتكلإوةقاط

FADضمحمظعمهجتيسبركةرودأدبتنألبقو.تاميزنإلاضعبومويسنغملاو



ناسنإلاةيذغتتايساسأ٢٠٤

Glucose

ـتىودج

Hex o kindse
Mg2* RNA كث"ـنوتسلداه

1 pentose ADP لا

Ri --.. shun t

ibose -5 مو glucجse - 6 -E9% هكسسسس Glucose .1-P0

تانيوف-٦-سنوتتالاجم

Fructose.6 .P0 . .

Phosphoglucose Glycogenolysis Glycoggress

lsornerose تنيهوتتفامم,ةعجاحبيكاجلاءانب

FructosATPهميمعوب----.... هتجيوكيله

Phosphotructokinase - .- - - -

Mg2 * App Glycogen

Fructose iـ1,6ىل - PO

هتافسوفلاناك1،26-ريشت

Dihydroxycceton Poح=Glyceraldehyde -3 -P0

تافسوفدح-ميعدملامسيم-تسكعنايهلوانت

G .3 .P. Dehydrogenase MAD . Pl تافسوفموتسا

NADH . H *

AعومماعyهواDiphosph-3,1

l Glycerolتامسبيفنييدملا
Phosphoglycerote A ! حلاصمسيام

Kindse . - .

9 3-Phosphoglycer a te

تاميمهلممهموه-٣

Phosphoglyceromutase Fructose

2 -Phosphoglycer a te سنوتلاران تارسمسيعوفسوف-6ةمك

0

Phosphoenolpyruyote

تاعومبهلومياروفسوف
Pyruwate Kinase A 5 Fت

Mو2*جمجرحع

Pyruvateسترافورعبةيجيلخاهعانعهعزو

***0عيبترساتنعتام

.ناسنإلامسجيفزوكولجلاضيألglycolysispathwayزيسيلوكيلجلاراسم.(١٣,٢)لكش



٤٢١تارديهوبركلاضيأوصاصتماومضه

mitochon-ايردنوكوتيمىلإ(زيسيلوكيلجلا)ةقباسلاةلحرملايفنوكتيذلاكيفوريبلا

riaاميزنإوكليتسأىلإدسكأتيلايالخلاهacetyl CoA(طيشنلاكيلخلاضمح)يذلا

ةموضهملاتارديهوبركلاونوهدلانأىلإانهةراشإلاردجتو.سبركةرودلخدي

عزنلةجيتناميزنإوكليتسأنوكتيو.اميزنإوكليتسأةروصيفسبركةرودلخدت

ليتسألاةعومجمداحتاو،كيفوريبلاضمحنمةecarboxylationليسكوبركلاةعومجم

acetyنيرق)ميزنإوكلانأىلإةراشإلاردجتو.اميزنإوكلاعم(كيلخلاضمح)ةجتانلا

(TPP)تافسوفوريبنيمايثوهقباسلالعافتلايفمدختسملا(ميزنإلا

thiamine-pyrophosphate،مكارتىلإميزنإوكللنوكملانيمايثلاصقنيدؤياذهل

.مدلايفهتبسنعافتراوايردنوكوتيملايفكيفوريبلاضمح

"AcetylCOA +NADH +HــسحPyruvate +NAD

oxaloacetateتاتيسأولازكأواميزنإوكليتسأنيبفثاكتثودحكلذيلي

isomerizationاهبيترتداعيىتلاcitrate(كيرتسلاضمح)تارتسلانيوكتل of citrate

بكرملادقفي.iso-citrateتارتسوزيأمث،Cis-aconitateتاتينوكأسيسنيوكتل

ىلإدسكأتييذلاه-ketoglutrateتارتولجوتيكافلأىلإلوحتيلنيجورديهريخألا

succinylاميزنإنيرقلينيسكس CoAةدعاسمبNAD(دعاسملماع)لبقتتيتلا

نوبركلاديسكأيناثوتانورتكلإلاقالطنادسكأتلااذهقفاريو،نيجورديهلاتارذ

Ketoglutarate +NADH +HtـلحIsocitarte +NAD

Succinyl COA +NADH +HــلـحKetoglutarate +NAD

(Cofactor)

succinylاميزنإنيرقلينسكسدقفيمث CoAاميزنإلانيرق(CoA)دوجويفGDP

(Gunosinediphosphate)يفةدوجوملا(ةيلاعلاةقاطلا)تافسوفلاةطبارلبقتستيتلا

SuccinateتانيسكسوGTPيهةيئاهنلاجتاونلاو،CoAاميزنإلانيرق

Succinyl CoA + GDP >.Succinate + GTP



ناسنإلاةيذغتتايساسأ٤٢٢

(Flavinدعاسملالماعلادوجويفfumarateتارمويفىلإريخألابكرملالوحتيو

adenine dinucleotide) FADتارامويفىلإءاملافاضي.تانورتكلإلالبقتسييذلا

نيوكتل(نيجورديهلا)تانورتكلإلاهنمعزنتيذلاmalateتالامنيوكتل

.(DANدوجويف)oxaloacetateتاتيسأولازكأ

Succinate + FAD >Fumarate + FADHو

> Oxaloacetate + NADH + H"Malate +NAD

كانهنأسبركةروديفافنآةروكذملالازتخالاوةدسكألاتالعافتنمنيبتي

جوزلقنامنيب،NADىلإتلقن(تانورتكلإةتس)نيجورديهلاتارذنمجاوزأةثالث

لقاونهجتتكلذدعبمث.FADىلإ(نورتكلإ٢)نيجورديهلاتارذنمدحاو

ةرفسفلا(ةلسلس)راسمىلإةلزتخملااهتروصيف(FADوNAD)تانورتكلالا

ةرودلماتلالعافتلاجتاونليثمتنكميو،ATPةروصيفةقاطلاجاتنإلةيدسكأتلا

:يلاتلاكسبرك

CoA +3NADH+وCOـلمحOيAcetylCoA +3NAD +FAD +GDP +H

P3يهبتآHFADH+

ةدعاسملماوعكًاسيئراًرودتبعلتانيماتيفةعبرأكانهنأبهالعأركذاممحضتي

co-factorنيمايثلاىهو،سبركةرودءانثأTPP) thiamin)كينيثوتنابلاضمحو(CoA)

pantothenic acidنيفالفوبيرلاوFAD)riboflavin)نيساينلاوNAD) niacin(.امك

،ATPنمائيزج١٢جتنيسبركةروديفأميزناوكليتسأةدسكأنأىلإةراشإلاردجت

نمنيءزججتنتدحاوزوكولجءيزجلglycolysisزيسيلوكيلجلا(راسم)ةيلمعنأو

يهدحاوزوكولجءيزجةدسكأنمةيئاهنلاةلصحملانوكتاذهل،اميزنإوكليتسأ

رصانعلاضيأءانثأسبركةرودصخلم(١٣.٣)لكشلانيبيو.ATPائيزج٢٤

.ناسنإلامسجيفةيئاذغلا
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Aةباوبيهيبنتكنيعي TP
ةحالالالهلاوNADHسمأميخضترنتليتماو

تمافسكمم-.م

A Tيتلا مةطساوبهيبنتهيمحت

ct-c-coor NAD FA

C0 A جيرجالخإببوبةينعنيتفرع
Pldehydrogenose C )1( كتايعمكنيلثةيئانلس

هيلعهناةيلحرت

Acetoo cetateح–>Acetylco A

أميزنإوتيتساتاتيساغيسال
Or Ketones

C - - - .

. ةيبيرجب Synthetas ه-تانوتيك

NA DH * انيبم"ىياليد

Citro teر

MAD ma.dehydrogenose تلةصح

Molote Aconitose

2.Feتكللام

Cis-oconitote

Furnordse تاتينىلآسيس

H- 0

2 Furnoالكمت rote كرتي8موو

تالتامويف lso -Citroteىتمةصروبس

تلةسيروزيا

FAD su. dehydrogenose

FAD lso.dehydrogenose NAD

Succinote "هنع00.اب
. مايال Caس NADH H

تانيسكديمعكتنامراب
يدع-تالع30/ر

CTPcoختنينم T-sهــATP

.2 رم

GDP Succinyا NAD

C0A

ميناعيةرينيساك

N ADH . H"



ناسنإلاةيذغتتايـساسأ٢٤٤

Electronsةيدسكأتلاةرفسفلاوأ(ETC)تانورتكلإلالقنةلسلس:ةثلاثلاةلحرملا

transport chain or oxiditive phosphorylation or cytochrom system

نئارقةطساوب(تانورتكلإلا)نيجورديهلاتارذلمحةلحرملاهذهنمضتت

ءاملايهةيئاهنلاجتاونلاو،نيجسكألاعملعافتتل(coenzmesتاميزنإوكلا)تاميزنإلا

metabolicىضيألا waterةقاطلاو(ATPs).تائيزجربتعتوFADHوNADHىتلا

اًرظنةقاطلابةينغرداصمسبركةرودو،glycolysisزيسيلوكيلجلاةلحرميفتنوكت

عمتانورتكلإلاهذهدحتتامدنعاذهل.تانورتكلإلانمجوزىلعامهئاوتحال

قبساممنكميو.ATPةروصيفةقاطلاجاتنإىلإكلذيدؤي0xygenنيجسكألا

نميتلاةيلمعلااهنأب(نورتكلإلالقنةلسلس)ةيدسكأتلاةرفسفلافرعننأهركذ

OـلاىلإFADHوأNADHـلانمتانورتكلإلالقتنتامدنعATPنوكتياهلالخ

seriesتانورتكلإلالماوحنمةلسلسةطساوب of electron carriers.ةرفسفلاثدحتو

ةثالثجتنيNADHءيزجةدسكأنإثيح،mitochondriaايردنكوتيملايفةيدسكأتلا

نكميو.ATPنمنيئيزججتنيFADHءيزجةدسكأامنيبATPـلانمتائيزج

:يتآلاكةيدسكأتلاةرفسفلاتاوطخصيخلت

يدميزنإةدعاسمبهتدسكألةجيتنNADHلماحلانمنانورتكلإلقتني-1

NADHزينيجورديه dehydrogenaseلماحلاىلإFMN(ديتويلكوينلايداحأنيفالف

Flavin mononucleotide)لكشلاىلإهلازتخاىلإيدؤياممFMNH.ةراشإلاردجتو

نيتوربوفالف)dehydrogenaseزينيجورديه-يدلاميزنإلخاددجويFMNنأىلإ

Flavoprotein)،ميزنإدعاسمكلمعيثيحprothetic group،دوجوىلإةفاضإلاب

.ironديدحلا

نيرقلماحلاىلإFADHلماحلانم(نورتكلإ٢)تانورتكلإلالقتنت-٢

Coenzymeميزنإلا O) O)لزتخملالكشلاىلإلوحتييذلا.

ةيقابلاتانورتكلإلالماوحىلع(Hydrogens)تانورتكلإلالاقتنارمتسي-٣

ىلإلصتنأىلإديدحلاىلعيوتحتنالمعhromesتاموركوتيسنعةرابعيهيتلاو

.(رخآىلإموركوتيسنملقتنت)ءاملانيوكتلهعملعافتتونيجسكألا



٤٢ o تارديهوبركلاضيأوصاصتماومضه

نايرسءانثأعقاومةثالثيف(ATPـلانمتائيزجةثالث)ةقاطلاةداعنوكتت-4

clectrontrasportنورتكلإلالقنةلسلسيفتانورتكلإلا chainىلإلصتنأىلإ

:يهونيجسكألا

دحاوءيزجنوكتي)FMNىلإNADHنمتانورتكلإلارمتامدنع:لوألاعقوملا

. ( ATP

نمدحاوءيزجنوكتي)Cyt.C1ىلإCyt.bنمتانورتكلإلارمتامدنع:يناثلاعقوملا

. ( ATP

ءيزجنوكتي)Cyt.(a+a3)ىلإCyt.cنمتانورتكلإلارمتامدنع:ثلاثلاعقوملا

.(ATPنمدحاو

NADHةدسكأنأهركذقبساممحضتي +HنمتائيزجةثالثجتنتATP،

ةروصلاىلإلوحتييذلاFADلماحلانإ.ATPنمنيئيزججتنتFADHةدسكأامنيب

،سبركةروديفتارامويفىلإsuccinateتانيسكسلادسكأتتامدنعFADHةلزتخملا

succinateتانيسكسزينيجورديهيدميزنإلنيرقكلمعييذلاو dehydrogenase

coenzymeويكميزنإلانيرقىلإةرشابماهلمحييتلاتانورتكلإلالقنبموقي O،

نوكتتو،هعملعافتتلنيجسكألاىلإلصتىتحنايرسلايفتانورتكلإلاهذهرمتستو

(Guanosinediphosphateةرفسفنأامك.ىضيألاءاملاوةقاطلا GDP)ىلإ

Guano incriphosphate) GTP(ءيزجةرشابميطعيسبركةروديفATPدحاو.

نمتانورتكلإلالمحتةفلتخم(لماوح)تاعومجمثالثكانهنأهالعأركذاممحضتي

ميهلاووuinoneنونيوكلاوflavinنيفالفلاةعومجميهونيجسكألاىلإNADHـلا

heme.نمتاقتشمنعةرابعةيدسكأتلاةرفسفلاءانثأتانورتكلإلالماوحنأامك

امك.انيماتيفكلذكونيفالفوبيرلانمFADونيساينلانمNADلثمبتانيماتيف

،تانورتكلإلالقنيفاهرودبموقتيكلساحنلاوديدحلاىلإتاموركوتيسلاجاتحت

ةدسكأاهنعجتني١سموركوتيسىلإبموركوتيسنمتانورتكلإلالقننإثيح

زوديدحىلإ1ـجموركوتيسلايفهلازتخاوferricكيديدحىلإبموركوتيسيفديدحلا

ferrous.(ةيدسكأتلاةرفسفلا)تانورتكلإلالقنةلسلس(١٣,4)لكشلاحضويو



ناسنإلاةيذغتتايساسأ٤٢٦

netةيئاهنلاةقاطلاباسحنكميهنإفماعلكشبو.ةيئاذغلارصانعلاضيأل energy

:يتآلاكزوكولجدحاوءيزجاضيأنمةجتانلا

ىلإزوكولجلالوحت)عlycolysisزيسيلوكيلجلاةلحرميفةجتانلاةقاطلاباسح:ًالوأ

:ةلحرملاهذهيفجتني.(تافوريب

٨ATPماسحتافسوفلاىثالثنيسونيدأتائيزج٨

.acetylCoAاميزنإوكليتسأىلإتافوريبلالوحتنمةجتانلاةقاطلاباسح:ايناث

:ةلحرملاهذهيفجتني

+NADH"نائيزج Hنمتائيزج٦<ــــــــــــــــــحىلإدسكأتتATP

هذهيفجتني.(زوكولجءىيزجضيأ)سبركةرودنمةجتانلاةقاطلاباسح:اثلاث

:ةلحرملا

ATPائيزج١٨كلتىلإدسكأتتNADH+H"تائيزج6

ATPتائيزج٤كلتىلإدسكأتتFADHينائيزج

ATPنائيزج<لبىلإدسكأتتGTPنائيزج

.ATPنمائيزج٢٤-سبركةرودنمةجتانلاATPـلاعومجمنذإ

.ATPائيزج٣٨-٢٤+6+8=زوكولجءيزجاضيأنمةجتانلاةيئاهنلاةقاطلانذإ

ضافخناهيلعبترتيعاycerophosphateمادختسانأىلإانهةراشإلاردجتو

اًرظنATPايئزج٣٦ىلإدحاوphuttleزوكولجءيزجاضيأنمةجتانلاةيئاهنلاةقاطلا

.6ATPنمًالدب4ATPجتنت2NADHنأل

Glycogenesis(نيجوكيلجلانيوكت)زيسنيجوكيلجلا)٤,١٣(

(Glucose-6-phosphate)زوكولجلالوحتاهبمتييتلاتاوطخلانعةرابعوه

مظنيو.تالضعلاودبكلايفنزخيglycogenنيجوكيلجىلإمسجلاةجاحنعدئازلا
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ناسنإلاةيذغتتايساسأ٤٢٨

مدلاركسىوتسممسجلالخادdegradationهمدهتوsynthesisنيجوكيلجلاعينصت

فقوتتو.ةيلضعلاةطشنألايفمدختسييذلازوكولجلانمنوزخمبمسجلادوزيو

ةبجولانإثيحلوكأملاءاذغلاعونىلعتالضعلاودبكلايفةنزخملانيجوكيلجلاةيمك

اهسرامييتلاتاطاشنلانأامك،ةنزخملانيجوكيلجلاةيمكنمتارديهوبركلابةينغلا

نيجوكيلجلاةيمكردقت.مسجلايفةنزخملانيجوكيلجلاةيمكىلعريثأتاهليصخشلا

،اًمارج٣٥٠يلاوحبغلابلاصخشللةبسنلابةيعيبطلاةلاحلايفمسجلايفنزختيتلا

.(هنزونم٪1)تالضعلايف٢٣٠و(هنزونم٪٥)دبكلايفاًمارج١٢٠اهنم

مدلايفزوكولجلاىوتسمضافخنادنعةقاطللعيرسردصمكنيجوكيلجلامدختسي

راسمصيخلتنكميو.مايصلاوعوجلاوةفينعلاةيضايرلانيرامتلاةلاحيفثدحيامك

:يتآلاكمسجلايفglycogenesis(زيسنيجوكيلجلا)نيجوكيلجلانيوكت

Uridindiphosphate)زوكولجوفسوفيادنيديرويبكرمربتعي(ا) glucose)

UDP-Glucoseنيوكتةيلمعءانثأزوكولجلابهييذلاطيشنلالكشلاوه

:ةيلاتلاتالعافتلايفحضوموهامكنيجوكيلجلا

Glucose-1-PO + UTP > UPD-Glucose + PPi

زوكولجوفسوفيادنيديرويميزنإقباسلالعافتلايفةرفسفلاةيلمعىلعزفحيو

.UPD-glucose-phosphorylaseزيليروفسوفوريب

نمةيبيكرتلسالسىلإUPD-glucoseنمزوكولجءيزجلاقتني(ب)

glycogenزيتيثنيسنيجوكيلجميزنإةدعاسمبنيجوكيلجلا synthetase.

Glycogen + UPD-Glucose > Glycogen + UPD

(n) (n +1)

Glycogenolysis(نيجوكيلجلامدهت)زيسيلونيجوكيلجلا(١٣,٥)

مظنيوةقاطلابمسجلادمييذلازوكولجىلإنيجوكيلجلامدهتنعةرابعوه

يفنيجوكيلجلامدهتةيلمعأدبتو.(دبكلانيجوكيلج)مدلايفزوكولجلاىوتسم



٤٢٩تارديهوبركلاضيأوصاصتماومضه

٦-زوكولجىلإكلذدعبمث،تافسوف-1-زوكولجىلإنيجوكيلجلاللحتبمسجلا

:ةيلاتلاةلداعملايفامكةنيعمتاميزنإةدعاسمبعlucose-6-phosphateتافسوف

Glycogen + Pi ـلـسح Glucose-1-phosphate + glycogen

(n) Glycogen phosphorylase (n-1)

زيتويموكولجوفسوف

Glucose-6-phosphateـلحGlucose-1-phosphate

Phosphoglucomutase

ىلإلوحتينأدعبالإدبكلاايالخنمجورخلاريخألابكرملاعيطتسيالو

ايالخنمروبعلاىلعةردقلاهليذلاglucose-6-phosphataseميزنإلعفبزوكولج

ءانثأكلذكو،(تاطاشنلا)ةيضايرلانيرامتلاءانثأزوكولجلابمدلادبكلادميو.دبكلا

خملاىلإةرشابمدبكلانممداقلازوكولجلاهجتيو،تابجولانيبلصفتيتلاتارتفلا

مدهتيفاهضعبعمكرتشتةسيئرتاميزنإةثالثكانهنأىلإةراشإلاردجتو.تالضعلاو

:يهوزوكولجىلإنيجوكيلجلا

Phosphorylaseزيليروفسوفلاميزنإ:ًالوأ

طباورلاريسكتبموقيثيح،نيجوكيلجءيزجللحتىلعميزنإلااذهلمعي

4دعبىلعفقوتيهطاشننأالإ،نيجوكيلجلالسالسيف(-linkages1,4)1،4-افلأ

:يلاتلالكشلايفحضوموهامكعرفتلاةطقننمزوكولجلانمتائيزج

C --G -- G -- GـــCـGG

GGـGـCــCــCــCـ

محل.1234

ميزنإلااهيلعرثؤييتلاةريخألاةطبارلا
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o-1 ,6 linkage

هماهميلك
o-1,4 linkage الم

C -- GـG

امك
C -- (GـــCG

Transpheraseزيريفسنارتلاميزنإ:ايناث

رخآلاىلإتاعرفتلادحأنمزوكولجتائيزجةثالثلقنبميزنإلااذهموقي

:يلاتلالكشلانيوكتل

CG-GــCــCـGـ -- G

ه-6lycosidase-1.4زيديسوكيلجلاميزنإ:اثلاث

،ةقباسلاتاميزنإلاتمواقيتلا1،٦linkage1,6-افلاةطبارلاريسكتبموقي

.زوكولجلاتادحونمةميقتسمةلسلسودحاوزوكولجءيزجنيوكتىلإكلذيدؤيو

G –G –G –G –G –G –G+زوكولج

ةلسلسليوحتباماقدقثلاثلاويناثلانيميزنإلانأهركذقبساممحضتي

ةيلمعرارمتساىلعلوألاميزنإلادعاسياممةميقتسمةلسلسىلإةعرفتملانيجوكيلجلا

انههيلإةراشإلاردجتاممو.زوكولجلاجاتنإوه-1،4linkage1,4-افلأطباورلاريسكت

ةطساوبعاycogenesisهنيوكتوعlycogenolysisنيجوكيلجلامدهتيفمكحتلامتيهنأ

. يلاتلاك (C-AMP) cyclic-adenosin monophosphate



٤٣١تارديهوبركلاضيأوصاصتماومضه

Glycogenolysisنيجوكيلجلامدهت(ا)

epinephrinنيرفنيبانومرهزارفإىلععوجلاوأيلضعلاطاشنلازفحي

adrenalنيلانيردألاةدغنم(Adrenalinنيلانيردألا) gland،نومرهلااذهطشنيو

زرفيامنيب،CAMPبكرمطيشنتقيرطنعتالضعلايفنيجوكيلجلامدهتةيلمع

.دبكلايفنيجوكيلجلامدهتطشنييذلاglycagonنوجاكولجلانومرهدبكلايف

لوحتثيح،تاميزنإلاةرفسفقيرطنعنيجوكيلجلامدهتىلعتانومرهلاهذهلمعتو

(phos-أ-زيليروفسوفلاىلإلماخلا(Phosphorylase-b-)ب-زيليروفسوفلاميزنإ

(phorylase-aيفنيبموهامكزوكولجىلإنيجوكيلجلامدهتةيلمعزفحييذلاطيشنلا

. ١٣,٥(لكش)

.مسجلايفنيجوكيلجلانيوكتومدهتيفمكحتللCAMPةرود

C-AMP

P. Kinase

ATP ADP

Phosphorylase-b Phosphorylase-A

(لماخ)(طاشن)

(ج.-

> . Pi Ho رممك

N - كسسمك

P.phosphatase

P.Kinase ميزنإطيشنتىلعنوجاكولجلاونيرغنبأينومرهةطساوبزفحييذلا cلمعي هيلعبكرم

.ةطشنلاةروصلاىلإةلماخلاةروصلانمنيليروفسفلاميزنإليوحتيفازرابارودبعلييذلا

.مسجلايفنيجوكيلجلانيوكتومدهتيفمكحتللCAMPةرود.(١٣,٥)لكش

Glycogenesis نيوكت(ب )نيجوكيلجلا

(synth--زيتيثنيسلاميزنإليوحتىلعنوجاكولجلاونيرفنيبإينومرهلمعي

1(tase-Iد-زيتثنيسلاميزنإىلإطيشنلاع(Synthetase-D)فاقيإىلإيدؤيامملماخلا
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اممتاميزنإلانملازتتافسوفلاةعومجمنأوهثدحيامنأيأ،نيجوكيلجلانوكت

نأبهركذقبساممحضتي.ًالماخزيليروفسوفلاميزنإواطيشنزيتيثنيسلاميزنإلعجي

طيبثتونيجوكيلجلامدهتنعةلوؤسملاتاميزنإلاطاشنزيفحتبتماقتانومرهلاهذه

هذهلزارفإثدحيالهنأدجودقلو.نيجوكيلجلانيوكتنعةلوؤسملاتاميزنإلاطاشن

يفساكعناواهتيلاعفطيبثتىلإيدؤياممعبشلاوأطاشنلاوأةكرحلاةلقدنعتانومرهلا

ءانثأةسيئرلاتالعافتلا(٦,١٣)لكشلاحضويو.هالعأةروكذملاتالعافتلاريس

.مسجلايفنيجوكيلجلامدهتونيوكت

Glucose -6-phosphote

Glucose - 1 -phosphote

UTP

Glucose

PPi

-1.6 glucosidose

4 UDP-Glucose

Trcansfercunse Glycogen

(n )

Glucogen Glyco Synthetose

(n 1) UDP

Glycogen

)1.nامك
pi

.مسجلايفنيجوكيلجلامدهتونيوكتءانثأةسيئرلاتالعافتلا.(١٣,6)لكش

Gluconeogenesisزيسنجوينوكولج(٦,١٣)

متيو،ةيتارديهوبركريغرداصمنم(نيجوكيلجلاوأ)زوكولجلاعينصتاهبدصقي

ثدحيو.ةيلكلايفاًدجضفخنملدعمبودبكلايفةيسيئرةفصبكلذ
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(زوتتبلاةليوحت)ةيسامخلاتايركسلانيوكتراسم(٧,١٣)

HexoseMonophosphate Shuntor Pentose Shunt

تحتثدحتوعاycolysisزيسيلوكيلجلاراسمنميبناجقيرطنعةرابعىه

.NADPHـلاوGhoseزوبيرلاركسجاتنإلةيئاوهفورظ

2NADPHزوتنبلاةليوحت

Glucose-6-phopshate 2 Ribose

تارديهوبركلاضيأنمةجتانلانيجورديهلاتارذوتانورتكلإلاضعبلقنت

NADPHةطساوبتانيتوربلاونوهدلاو (reducednicotinamideadenindinucleotide

)phosphateيويحلاعينصتلاةيلمعلجألbiosynthesisةجسنألايفةينهدلاضامحألل

adiposeةينهدلا tissueةدافتسالاةيلمعلجألكلذكوizationكيتكاللاضمحنمسانل

synth- ctateعينصتلاةيلمعيفتانورتكلإلاهذهنمدافتسيهنأيأ.تالضعلايفاه

sisةقاطلاجاتنإلنيجسكألاىلإلقتنتنأنمًالدبه(ATP)ةليوحتيفىلوألاةوطخلاو

glu-تافسوف-٦-زوكولجبكرمنمdehydrogenationنيجورديهلاةلازإىهزوتنبلا

مدختسييذلازوبيرلاركسنوكتيزوتنبلاةليوحتلالخنمو.همدعنمهيلع

.ةيثارولاتافصلالقننعنيلوؤسملاDNAوRNAعينصتل

Fructoseزوتكالاجلاوزوتكرفلا(٨,١٣) and Galactose

،دبكلايفزوتكرفلاركسمظعملاضيأثدحيهنأىلإتاساردلاتراشأدقل

dihydroxyacetone-phosphateتافسوفنوتيسأ-ىسكورديهىئانثىلإلوحتيثيح

راسمىلإناهجتيناذللايونعمةعطوةعومجمماعتافسوف-٣-ديهدلارسيلجو

٦-زوكولجىلإدبكلايفلوحتيهنإفزوتكالاجلاركسامأ.glycolysisزيسيلوكيلجلا

.glycolysisزيسيلوكيلجلاراسمىلإاضيأهجتييذلاglucose-6-phosphateتافسوف

نوهدلاوتانيتوربلابتارديهوبركلاضيأةقالع(٩,١٣)

مايقللناسنإلامسجاهجاتحييتلاةقاطلليسيئرلاردصملاتارديهوبركلاربتعت

نيجوكيلجةروصيفمسجلايفاهنمةدئازلاةيمكلانزختو،هتاطاشنوةيويحلاهفئاظوب
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ديوزتلامدعةلاحيفوأةفينعلاةيضايرلانيرامتلاوأعوجلاةلاحيفزيسنجوينوكولجلا

كيتكاللاضمحنأبدجودقو،يركسلاضرمةلاحيفنيلوسنألانمةيفاكلاةيمكلاب

acticةيتارديهوبركلاريغةسيئرلارداصملالكشتلورسيلجلاوةينيمألاضامحألامظعموا

ىوتسمىلعةظفاحملاوميظنتلاىلعزيسنجوينوكولجلالمعت.زوكولجلااهنمعنصييتلا

نمامهتاجايتحاىلعلوصحلانمغامدلاوتالضعلانكميامممدلايفزوكولجلا

coriيروكةرودةطساوبمدلايفزوكولجلاىوتسميفمكحتلامتي.زوكولجلا cycle

تالضعلاضابقناةجيتننوكتيذلاكيتكاللاضمحلقتنيثيح،(٧,١٣لكش)

ةرملقتنييذلازوكولجىلإمثكيفوريبلاضمحىلإهيفلوحتيلدبكلاىلإمدلاةطساوب

ةينيمألاضامحألانمزوكولجلانيوكتمتيامك.تالضعلاىلإمدلاةطساوبىرخأ

نوكتيذلاكيتكاللاضمحضعبنأىلإانهةراشإلاردجتو.اهسفنةقباسلاةقيرطلاب

سبركةرودىلإهجتيعاycolysisزيسيلوكيلجلاراسمءانثأتالضعلاضابقناةجيتن

.ةقاطلاجاتنإل

Glucose - - - - - - ---------------------- ال Glucose

AN

Glycolysis

N/

Oxaloacetate Pyruvate

MNر

مدلا

Pyruvate

TNر

N/م

Lactate < Lactate

دبكلايفتالاضعلاىف

.ناسنإلامسجيفCorieycleيروكةرود.(٧,١٣)لكش
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glycogenةينهدلاةجسنألايفنهدةروصيفكلذكو،تالضعلاودبكلانملكيف.

تانيتوربىلإلوحتتنأ-نوهدللةبسنلابلاحلاوهامك-تارديهوبركللنكميامك

.(N)نيجورتينللردصمىلإكلذجاتحيو(ةيساسألاريغةينيمألاضامحألاضعب)

ةينيجوكولجلاةينيمألاضامحألانمتارديهوبركلاعنصتنأنكميكلذك

(Glucogenicamino acids)ةينوتيكلاةينيمألاضامحألاعيطتستالامنيب،طقف

ketogenic amino acidsنمتارديهوبركلانيوكتو.تارديهوبركىلإلوحتتنأ

يذلاوهTGنهدلاءيزجيفglycerolلورسيلجلاءزجنألاًدجدودحمنوهدلا

ليتسأىلإتافوريبلاراسمنألاًرظن(زوكولج)تارديهوبركىلإلوحتلاطقفعيطتسي

.ساكعنالللباقريغسبركةروديفاميزنإوك

صخشلاتاجايتحاىلعةدئازلاتانيتوربلاةيمكنأىلإانهةراشإلاردجتو

كالهتساكلذبلطتيو،نهدةروصىلعمسجلايفنزخت(ءانبلاوومنلاتايلمعلا)

نوهدلاوتانيتوربلامسجلامدختسيو.نيجورتينللدقفوةقاطلانمةريبكةيمك

مادختسانأالإ،تارديهوبركلانمةيفاكتايمكرفاوتمدعةلاحيفةقاطللرداصمك

ةلاحيفو.اهتنايصومسجلاةجسنأءانبباسحىلعنوكيةقاطللردصمكتانيتوربلا

(داحلايركسلاضرمتالاحيف)تارديهوبركلانماهاوتحميفةريقفةيذغألوانت

داوملامكارتىلإكلذيدؤيوناسنإلامسجيفةقاطللسيئرلاردصملانهدلاحبصي

.ةينهدلاضامحألللماكتملاريغمدهتلاببسبمدلايفةينوتيكلا

نوهدلاضيأنعةيلكتارديهوبركلاضيألصفنكميالهنأقبساممحضتي

عقاوميفضعبلااهضعبعمطبترمةسيئرلاةثالثلاداوملاضيأنأيأ،تانيتوربلاو

نوهدلاوتانيتوربلابتارديهوبركلاضيأةقالعحضوي(١٣,٨)لكشلاو.ةددعتم

.مسجلايف



ناسنإلاةيذغتتايـساسأ٤٣٦

مفلاتارديهوبركلا

زاهجلاةبكارتشالاوةيداحالاتايركسلااشتلافايلالا

ىمضهلايبصكالل

زوتكالاجنوكولجزوتكرف
روك ولح

ديبروالا

ىبابلا

"أا/سمالي
ةرودضامحأضامحأ

سبركةينيمأ.ةيساسالا

(ةقالعلا)

ا-

مدلا

{ N/

زوكولج

(تالضعلا)تاسفورببنيجوكيلج

كيتكالاضماحسيركةرود

(ةقاط)

صرأال

ا1-ال
CO,

.مسجلايفنوهدلاوتانيتوربلابتارديهوبركلاضيأةقالع.(١٣,٨)لكش




