
17 
 

 الفصل الأول
 

 الخصائص العامة للهرمىنات

و التحكم في عملية الايض 

General characteristics of hormones 

; the hormonal control on metabolism 

 

 الخصائص العامة للهرمونات : المبحث الأول

General characteristics of hormones 
 

 الهرمونات و التحكم في العملية الايضية: المبحث الثاني

Hormonal control of metabolism 

 

 

 

 

o b e i k a n d l . c o m



18 
 

 

 المبحث الأول

الخصائص العامت للهرموهاث 

General characteristics of hormones 
 

 

 :تمهٌد

 

، ٌمكن ان ٌسبب بعض الازعاج  للقاريء الغٌر (إختٌاري- هذا الفصل هو فصل اضافً )

متخصص، لما به من تعقٌدات قد تساعد المختصٌن فً هذا العلم، و لكنها قد لا تفٌد القارئ 

لذلك ٌمكنك ان تذهب مباشرة . (غٌر المختص بعلوم الكٌمٌاء الحٌوٌة او الفسٌولوجٌا

 ..اذا شئت.. للفصول التالٌة

  

 ductless تعرؼ ابؽرمونات تقللديان بأنها ىي العوامل التي تصنع في الغدد الصماء   (1)

glands ك تفرز إفُ داخل الدـ لتصل إفُ الأنسجة ابؼستهدفة، ك تؤثر على عمللات 
 .في تلك الأنسجة (استقلببلة)ايضلة 

(  polypeptidesك بالتحديد الببتلدات العديدة الصغتَة )   بعض ابؽرمونات (2) 
ىامة، إنها تصنع ك تفرز  (neurotransmitters)" مرسلبت عصبلة" تعمل أيضا ؾ 
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 ك تنشط ىذه ابؼرسلبت العصبلة بؿللان بذات ((neurons (العصبونات)من النتَكنات 
 . العضو الذم صنعت ك افرزت فلو

   كملة كبتَة من ىذه الببتلدات توجد في الدماغ ، ك بالدماغ ايضا كجدت كملة (3) 
إضافة افُ  ( ACTH )قلللة من الانسولتُ أيضا ك ابؽرموف ابؼوجو لقشر الكظر 

ىناؾ بالدماغ تظهر ىذه الببتلدات اثرا على ابغساسلة للؤفَ، ك . مستقبلبتها ابؼقابلة
 . ايضا على ظواىر جنسلة ك غذائلة ك سلوكلة

 progenitors ، سوماتوستاتتُ أك ACTH العديد من ابؽرمونات مثل الأنسولتُ، (4)

ابؼشابهة بؽا تركلبلا ك التي يعتقد أنها نشأت مع ابغلوانات العللا عديدة ابػلبيا ك 
الأنسجة، كجدت أيضا في الكائنات كحلدة ابػللة، بفا يدؿ على الدكر القديم للتواصل 

 ..التنظلمي بتُ ابػلبيا

  اف تصنلع ك إفراز ك عمل ابؼرسلبت العصبلة يشمل عمللات تشبو عمللات (5)
ابؽرمونات ، ك عللو فاف التفريق بتُ ابؽرموف ك ابؼرسل العصبي للس مستحللب فقط ك إبما 

 .ىو قللل الأبنلة أيضا

 بدا اف ابؽرمونات تفرز إفُ الدـ قبل الاستخداـ، فاف مستواىا في الدـ بيكن أف    (6 )
بسبب . يعطي بعض ابؼؤشرات لنشاط الغدة الصماء ك مدل تعرض العضو ابؼستهدؼ

الكملات الضئللة ابؼطلوبة من ابؽرموف فاف مستواه في الدـ بيكن اف يكوف منخفضا 
 . جدان 
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 :تشمل-   من حيث تركيبها–أنواع الهرمونات   (7 )

 . أك أقل (000 30)بركتلنات كزنها ابعزيئي - 

 الصغتَة،  (الببتلدات العديدة)- 

 مشتقات الأبضاض الاملنلة، - 

 . الستتَكيدات-  
 

 :  عوامل5   فعل الهرمون في العضو المستهدف ينظم عموما بواسطة (8 )

 .  معدؿ تصنلع ك إفراز ابؽرموف ابؼخزكف من الغدة الصماء التي نشأ منها -1 

 . في بعض ابغالات، يوجد نظاـ نقل متخصص في البلبزما لبعض ابؽرمونات -2 

 . أحلانا، التحوؿ إفُ صورة أكثر نشاطا ك فعاللة في النسلج ابؼستهدؼ-3 

 مستقبلبت ابؽرموف ابؼتخصصة في سايتوسوؿ اك غشاء بلبزما ابػللة ابؼستهدفة ك -4 
 . التي بزتلف من نسلج لآخر

 . التحطلم ك الإخراج النهائي للهرموف، عادة بواسطة الكبد ك الكلى -5

     التفاكت في ام من ىذه العوامل بيكن أف يسبب تغتَا في حجم فعاللة ابؽرموف عند 
 .ابؼوقع ابؼستهدؼ
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  ىنالك ملزة في نظاـ الغدد الصماء، ك ىي كجود حالة متوازنة من التنظلم الرجعي (9) 
ىذا ملحوظ بشكل كاضح عند ابؼواد ابؼنبهة للبفراز  . (feedback)اك التلقلم الراجع 

(releasing substances )  ك التى تنظم تصنلع ك إفراز (ابؽايبوثالاماس)من الوطاء ،
 . ىرمونات الغدة النخاملة، ك التى  تنظم بدكرىا نشاط غدد صماء أخرل 

 

 :(الآليات العامة لعمل الهرمونات) كيف تعمل الهرمونات؟ 

  :Action عمل الهرمون

 .     الأفعاؿ الفسلولوجلة للهرموف تتم بعدة طرؽ

     استخدمت طريقة الاستئصاؿ ابعراحي لغدة صماء، اك اعطاء عقاقتَ تثبط تصنلع  
 . ابؽرموف، استخدمت لدراسة تأثتَات نقص ابؽرموف بابعسم

بذارب حقن مستخلصات نشطة من الغدة استخدمت للتوصل افُ ارجاع حلواف       
ك اعطاء كملات كبتَة من ابؽرمونات بغلوانات . ناقص ىرمونلا افُ الوضع الطبلعي

 . طبلعلة، انتجت حالات من ازدياد ابؽرموف

نتائج مثل ىذه التجارب بيكن مقارنتها مع ملبحظات بست على مرضى بامراض الغدة 
الصماء، حلث اف حالات ابػلل الناتج عن زيادة الفعاللة عن ابغد الطبلعي اك برطم 

 . الغدد الصماء ابؼختلفة ىي حالات قد تم رصدىا جلدا
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اف آثار ازدياد الافراز بواسطة غدة صماء بيكن معابعتو اك ازالتو بالاستئصاؿ       
ك من ناحلة اخرل، فاف الاستئصاؿ ابعراحي  .  النشط–ابعراحي بعزء من النسلج فوؽ 

اعراض " بعزء كبتَ جدا من النسلج، اك برطم غدة صماء بسبب مرض، يسبب حالة 
بابؽرموف " علبج الاحلبؿ " ك التي يتم التحكم فلها بواسطة ما يعرؼ ب " النقص

 .الناقص اك مادة اخرل بؽا فعل مشابو

تنشلط تصنلع  (أ):  ىنالك عدة طرؽ اك اللات تعمل عبرىا ابؽرمونات، منها( 10)
 ...حث تصنلع الانزيم على مستول الرايبوسوـ(ب)... الإنزبيات على مستول النواة 

الفعل ابؽرموني منسوبا افُ مستويات  (د)ك ...الفعل ابؽرموني على مستول الغشاء (ج)
 :النلوكلوتلدات الدائرية

      الدراسات حوؿ ملكانلة عمل ابؽرموف لا تزاؿ مستمرة، ك لكن اصبح من الواضح 
في حالة ابؽرمونات البركتلنلة  . اف ابػطوة الاكفُ ىي ارتباط ابؽرموف بدستقبل متخصص

تدخل ابػللة ك " ستتَكيد"فاف ابؼستقبل يبدك انو في غشاء ابػللة، في حتُ اف ىرمونات 
ابؽرمونات الدرقلة ايضا تدخل ابػلبيا ك . تتحد ببركتتُ متخصص في نواة ابػللة

 . في النواةDNAمستقبلبتها  غالبا ىي بركتلنات مرتبطة مع 

       كاحد من التطورات الرئلسلة في علم الغدد الصماء ىو التعرؼ على انواع ابػلل 
 التى لا يكوف فلها ابػلل الاكفِ ىو ازدياد الانتاج اك نقص الانتاج للهرموف، ك لكنو بدلا 

 

o b e i k a n d l . c o m



23 
 

في  ( مستقبل –ىرموف  )عن ذلك، فشل ارتباط ابؽرموف مع مستقبلبتو اك فشل مركب 
 .القلاـ بعمل التغتَات الطبلعلة في الايض ابػلوم

 

A –تنشيط تصنيع الإنزيمات على مستوى النواة  :  

ك  (الثايرككستُ)مثل ىرموف الغدة الدرقلة " الغتَ بؿبة للماء" ابؽرمونات (11)
الستتَكيدات، تدكر في الدـ مربوطة بناقلبت بركتلنلة بـصصة في البلبزما، بالتافِ فاف  

تركلزىا الكلي في البلبزما يتغتَ ببطء خلبؿ ساعات أك أياـ بناء على التوازف بتُ 
 . الشكلتُ ابغر بالدـ ك ابؼربوط بالناقلبت

  طريقة عمل ىذا النوع من ابؽرمونات، ىي انها بعد اف  تدخل ابػللة ابؼستهدفة ، (12 )
، ك ىذا (ابغامض النوكم الرايبوسي) RNAتقوـ بتحفلز بذملع جزيئات بـصصة من 

بالتافِ يزيد من تصنلع جزيئات بركتلنات بـصصة غالبا ما تكوف إنزيم اك بؾموعة إنزبيلة 
 .منظمة بؼسار أيضي بـصص

تدخل ابػللة ك ترتبط بدستقبلبت بركتلنلة في  (ستتَكؿ)ك  (استتَكيد)        ىرمونات 
تأثتَ ىذا الارتباط ىو اف بوفز اك يثبط تصنلع بركتتُ معتُ، مثلب . داخل النواة

 في غشاء الامعاء ابؼخاطي بركتتُ مطلوب للنقل – بتخصصلة –بوفز  (كالسلتًيوؿ)
 . النشط للكالسلوـ داخل ابػللة
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 ( T3 ك ثايرككستُ ثلبثي اللود T4ثايرككستُ رباعي اللود  )     كلب ىرموني الدرقلة 
التأثتَ الفسلولوجي الاساسي بؽرموف الدرقلة ينتج من . يدخلبف ابػللة للقوما بنشاطهما

 . افُ البركتتُ الغتَ ىستوني في النواةT3الارتباط ابؼباشر ؿ 

 .داخل ابػللة" برفلز تصنلع انزبيات"ىكذا تكوف ابؽرمونات استخدمت آللة 

        ابؽرمونات الستتَكيدية تعمل أكلا باف تتحد مع مستقبلبت بركتلنلة متخصصة ك 
غالبا يشمل تغتَات تكوينلة في ابؼستقبل )ابؼعقد ابؼتكوف . عاللة الإلفة في السايتوسوؿ

بركتتُ بنواة )ينقل بعد ذلك إفُ نواة ابػللة حلث يتداخل مع الكركماتتُ  (البركتلتٍ
بـصصة تكوف ىي  ( m RNA)ىذا التداخل يؤثر بدكره على بذمع جزيئات . (ابػللة

 . القوالب التي توجو تصنلع بركتتُ معتُ

       إضافة لذلك فاف ابؽرمونات الستتَكيدية قد تزيد بطريقة غتَ بزصصلة من تصنلع 
مبلور " التي تدخل في تصنلع البركتتُ، ك ذلك بزيادة بزصصلة لإنزيم RNAكل أنواع 

RNA "  ابؼطلوب لتصنلعDNA (ُابغامض النوكم الرايبوسي منزكع الأكسجت) .
 . ىنالك تغتَات عامة في الأيض بردث بواسطة ىذا ابؼسار الغتَ مباشر

 بهب ملبحظة انو لا بودث عادة تفاعل كلملائي مباشر بتُ ابؽرمونات الستتَكيدية (13)
  ك لكن بدلا عن ىذا فاف ابؽرموف بهب أكلا أف يتحد مع RNA اك DNAمع 

 . مستقبلو البركتلتٍ ابؼخصص، ك ىذا الابراد ىو الذم يعمل على الكركماتتُ بنواة ابػللة
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     من المحتمل اف بركتلنات الكركماتتُ تؤثر على الفاعللة ابؽرمونلة بتحوير قابللة معقد 
ام اف انواعا معلنة من بركتلنات الكركماتتُ   . DNAللببراد مع  ( ابؼستقبل–ابؽرموف )

  .DNAك بتُ   ( ابؼستقبل–ابؽرموف )قد تزيد إلفة الابراد بتُ  معقد 

 ك الإنزيم، ك RNAتعمل بابؼثل على رفع تصنلع  (ثايركيد)        ابؽرمونات الدرقلة 
 .لكنها قد تفعل ذلك بابرادىا ابؼباشر مع مستقبلبت بركتلنلة بـصصة في النواة

مثل ىرموف الغدة الدرقلة " الغتَ بؿبة للماء"      ىكذا اكضحنا كلف اف ابؽرمونات 
 ك ابؽرمونات الستتَكيدية  تعمل بطريقة الابراد بدستقبل بـصص بابػللة،    (الثايرككستُ)

 .ثم يقوـ ابؼعقد الناتج من ىذا الابراد بتحفلز تصنلع بركتتُ اك انزيم

التعبتَ ابعلتٍ "   ابؽرمونات التي تعمل بالآللة ابؼوصوفة أعلبه، تفعل ذلك عبر تنظلم (14)
gene expression  ." 

  ك الإنزيم مع تأثتَ ناتج RNA  الفعل ابؽرموني الذم يؤدم إفُ تغتَ في تصنلع (15) 
في الايض ابػلوم، قد يتطلب ساعات أك حتى أياـ من التعرض للهرموف للصبح الأثر 

كاضحا ك بيكن قلاسو، ك بابؼثل فاف اثر ىذه ابؽرمونات قد يستمر لفتًة طويلة حتى بعد 
 .ابلفاض مستواىا في الدـ، ك ذلك لاف الإنزبيات قد يكوف برطلمها بطلئا
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B –حث تصنيع الانزيم على مستوى الرايبوسوم : 

 m ابؽرمونات قد تستحث ك تسرع معدؿ تربصة ابؼعلومات المحمولة بواسطة  (16)

RNAُفي الرايبوسومات لتكوين البركتت . 

عن طريق التأثتَ " تعديل سرعة تصنلع البركتتُ: "أم اف بعض ابؽرمونات يسلك آللة 
 .على الرايبوسومات الداخلة في عمللة تصنلع ىذا البركتتُ

 

C –الفعل الهرموني على مستوى الغشاء : 

ك أملنات الكاتلكوؿ تسبب تغتَان  (مثلب الأنسولتُ) كثتَ من ابؽرمونات البركتلنلة  (17)
ثانويا سريعا لدل أنسجتها ابؼستهدفة، ك لكن بؽا تأثتَ قللل على  (استقلببلان )ايضلان 

النشاط الأيضي في ابؼستحضرات ابػاللة من الأغشلة، ام علنات الانسجة التي بابؼختبر 
ك من ىنا اتضح اف عمل ىذه ابؽرمونات يتم في . ك قد ازيلت اغشلة ابػلبيا عنها

لأف ابػلبيا التى بدكف أغشلة لا يعمل ). الاغشلة ابػلوية ك للس داخل ابػللة اك النواة
 .(ابؽرموف بها

      عادة ما تقوـ ىذه ابؽرمونات بالتنشلط الفعاؿ للؤنظمة الإنزبيلة للؤغشلة ابؼختلفة 
  .(مستقبلبت)ك ذلك بالابراد ابؼباشر مع بركتلنات بـصصة في الغشاء 
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نفسها تكوف حساسة جدا  (ابؼوجودة بأغشلة ابػلبيا)     مستويات ابؼستقبلبت 
مثلب، إضافة  الانسولتُ تسبب في خلبؿ ساعات ابلفاضا . للتغتَات الأيضلة ك البلئلة

في حالات  . ("تنظلم تقلللي")في تصنلع ك عدد مستقبلبت الانسولتُ في الغشاء 
 .أخرل، فاف إلفة ابؼستقبل بذاه ابؽرموف قد تتأثر

      ك عللو فاف التنظلم العكسي بتُ ابؽرموف ك ابؼستقبل بيكن اعتباره ظاىرة عامة 
بالطبع فاف تغتَات نشاط ابؼستقبل قد تكوف بنفس أبنلة . بعهاز الغدد الصماء

مستويات ابؽرموف في برديد فعاللة ابؽرموف الكللة، فابؽرموف مهما كانت كملتو فهو لا 
كجود "ىو بنفس ابنلة " كجود ابؼستقبلبت"يعمل بدكف مستقبلبتو بابػللة، لذلك فاف 

 ".ابؽرموف ذاتو
 

D –الفعل الهرموني عن طريق تغير مستويات النيوكلوتيدات الدائرية : 

عندىا نقاط ارتباط متخصصة " كاتلكوؿ امتُ "       ابؽرمونات الببتلدية ك ىرمونات 
في حالة بعض، ك للس كل، ىذه ابؽرمونات فاف . على الوجو ابػارجي لغشاء البلبزما

ك انتاج مرسل ثاني داخل ابػللة " ادينايللت سايكللز " الارتباط يؤدم لتنشلط الانزيم 
 ، ACTHىذه ابؼلكانلة قد تم تطبلقها في حالة عمل ىرموف .  الدائرمAMPيسمى 

" على مستقبلبت بلتا، ك في حالة عمل ىرموف ابعلوكاقوف" الادرينالتُ"ك في حالة عمل 
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الاستجابة بؽذه ابؽرمونات تشمل على الاقل ثلبثة . عند برفلز تكستَ ابعلبيكوجتُ
 .بركتلنات غشائلة

     (18)    (c AMP ( ) Cyclic Adenosine Monophosphate)   

ىو   (الادينوستُ آحادم الفوسفات الدائرم )" سايكللك أدينوستُ مونوفوسفلت"
 . نلوكلوتلد يلعب دكرا فريدا في الفعل ابؽرموني بؽرمونات كثتَة

 الدائرم في داخل ابػللة يؤدم لتنشلط انزيم بركتتُ AMP     الارتفاع في مستويات 
ىذا التحوير .  كاينلز ، ك الذم بدكره بوث عمللة فسفرة الانزبيات ك بروير فعاللتها–

 .بيكن اف يتم في غشاء البلبزما

التأثتَ يتفاكت اعتمادا .  قد ينخفض أك يرتفع بفعل ابؽرموفc AMP      مستول 
  في الكبد ك لكنو c AMPعلى النسلج، ىرموف جلوكاقوف قد يسبب ارتفاعا كبتَا في 

 . يسبب ارتفاعا اقل في العضلبت

 في العضلبت أكثر من c AMPك بابؼقابل فهرموف الأدرينالتُ يسبب ارتفاعا  ؿ 
 الكبدم على عكس الارتفاع الذم c AMP من  الانسولتُ بيكن اف يقلل. الكبد

 .يسببو ابعلوكاقوف

       ابؽرمونات تعمل عند مواقع بـصصة في ابؼستقبلبت في أغشلة ابػلبيا ابؼختلفة 
الإنزيم ابؼسئوؿ ) الغشائي  (adenylate cyclase)فتنشط إنزيم ادينايللت سايكللز 
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من المحتمل إف مستقبلبت ىرمونات بـتلفة في .  ( ATP من c AMPعن تصنلع 
 .غشاء ابػللة تنشط ىذا الإنزيم ابؼعركؼ بانو انزيم عاـ النشاط

 تعكس صورة عن مقدرتو العامة لتنشلط إنزيم c AMP       التأثتَات ابؼختلفة ؿ 
إضافة بؾموعات )عن طريق عمللات فسفرة  (protein kinase)بركتتُ كاينلز 

 (.تنشلط اك تثبلط)إنزبيات مستهدفة ك بركتلنات بنائلة  (فوسفاتلة

 glycogen ) للئنزيم  جلبيكوجتُ فوسفورايللز c AMPمثلب فاف تنشلط 

phosphorylase)  ىو نتلجة لتنشلط متخصص لإنزيم(protein kinase ) 
 .الكبدم ك الذم ينتج بروؿ إنزيم الفسفرة من صورتو الغتَ نشطة افُ صورتو النشطة 

قد ينشط عمللة التحلل الدىتٍ  c AMP      ك في الأنسجة الدىنلة فاف 
(lipolysis )  عن طريق حث بفاثل لإنزيم protein kinase  بفا ينتج نشاطا مرتفعا 

 protein بيكن أيضا اف يسبب ارتفاعا في نشاط c AMPاف  . lipaseلإنزيم لايبلز 

kinaseالذم يفسفر ىستونات النواة ك ربدا بركتلنات نوكية أخرل  . 

في " ابؼنظِّمات" قد تؤثر على كظلفة  c AMP   ك عللو فاف ابؼستويات ابؼتغتَة ؿ   
 gene)" التعبتَ ابعلتٍ"النواة، ك تفسر كلف اف بعض ابؽرمونات تنظِّم عمللة 

expression ) .  اف عملc AMP بغث فسفرة البركتلنات الأنبوبلة ك الشعرية قد 
 ( .exocytosis)يرتبط بدقدرتو على شحن عمللة إفرازات الفجوات العصارية 
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  تشتمل على protein kinase  إنزيم c AMP      الآللة التى ينشط بواسطتها 
عندما . في بركتتُ الإنزيم تكوف مرتبطة بالوحدة الفعالة بالإنزيم (تثبلطلة)كحدة تنظلملة 

 . بهذه الوحدة فاف الوحدة تنفصل من الإنزيم النشط ك تتحرر منو c AMPيرتبط 

بيكن اف يتأثر للس   ( mol/L 1-10تقريبا ) c AMP ابؼستول النسلجي ؿ      
بابؽرموف فقط ك لكن أيضا بحامض النلكوتتُ، إملدازكؿ، الزانثتُ ابؼلثللي، بظوـ الكولتَا، 

عموما فاف . بركستاجلبندينات، ك الكالسلوـ الذم يعمل في تصنلعها ك برطلمها
تأثتَات ىذه العوامل بيكن اف تتفاكت بناء على تركلز ك نوع النسلج ك قد لا ترتبط 

  .c AMPدائما مع ايض 

 قد c AMP       بالرغم من أنو قد عرؼ أساسا كظاىرة بزص الغدد الصماء، فاف 
ىاـ في التحكم ك الضبط  ( ubiquitous )عرؼ الآف بأنو نلوكللوتلد فريد 

 عادة يرتبط بتفاعلبت ادرينتَجلة من نوع بلتا c AMPالارتفاع في . للتفاعلبت الإنزبيلة
 (b-adrenergic )  ،( مثل التغتَات الايضلة ابؼسببة بواسطة الضغوط العصبلة ك

 .(الغذائلة

.  خلوم– ابؼرتفع في ابػلبيا بيكن أف ينتشر افُ السائل ابػارج c AMP        اف 
مثل )اك الكلوم  (مثل ىرموف جلوكاقوف) الكبدم c AMPابؽرمونات التي تزيد من 

 c، بذلب مستويات متزايدة من النلوكللوتلد الدائرم (باراثايركيد: ابؽرموف الدريقي
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AMPبالرغم من اف ىذا يبدك مفلدا لأغراض التشخلص .  في الدـ ك البوؿ بالتتابع
 .ت خلوم لو فاعللة قلللة أك منعدمة في الثديلا– ابػارج c AMPالطبي، فاف 

 c GMP( Cyclic Guanosine       مركب اخر يسمى جوانوستُ الدائرم 

Monophosphate )يوجد أيضا في كثتَ من الأنسجة، لكن دكره للس كاضحا. 
 

 : ، و الدىون الفوسفاتية في عمل الهرمون و إفرازهc AMPدور الكالسيوم، 

ك عللو فاف . اف عمل اغلب ابؽرمونات البركتلنلة، يتم تثبلطو عند غلاب الكالسلوـ  (19)
  . c AMPالكالسلوـ قد بيثل إشارة مباشرة لإفراز ك عمل ابؽرموف أكثر من 

، افتًض أف الكالسلوـ في الغرفة السايتوبلبزملة ىو ( 1978)" رابظلوستُ"السلد 
 .  الإشارة ابؽامة لإفراز ك عمل ابؽرموف

     في بعض الاحلاف يؤدم ارتباط ابؽرموف بدستقبلو افُ ارتفاع في الكالسلوـ في داخل 
ابؼثاؿ الاكثر كضوحا بؽذا الفعل ابؽرموني ىو ذلك الذم يقوـ بو ىرموف . السايتوسوؿ

الكالسلوـ يصبح مرتبطا . ادرينتَجلة في الكبد- على ابؼستقبلبت ألفا  (الادرينالتُ)
، الذم بدكره يقود افُ برورات في النشاط "موديولتُ"ببركتتُ متخصص، مثل بركتتُ 

 خلوم يتم –من ابؼعلوـ الآف اف الارتفاع في الكالسلوـ ابػارج .  خلوم للبنزيم–ابػارج 
 .ضبطو بانتاج الإنوسلتوؿ ثلبثي الفوسفات
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، ك ربدا ىرمونات تعزيز النمو الاخرل، تعمل عن طريق الارتباط (الانسولتُ)     
ابؼكوف السايتوسوفِ . بدستقبلبت بركتلنلة، ك ىي بركتلنات عابرة للغشاء ابػلوم

ك تنشلطو بيكن اف بيثل ابػطوة الاكفُ "  كاينلز–بركتتُ "للمستقبل ىو عبارة عن انزيم 
 .(الانسولتُ)في عمل ىرموف 

 خلوم، اك قد يكوف ناشئا –     مصدر ىذا الكالسلوـ قد يكوف ىو السائل ابػارج 
 .  خلوم ابؼرتبط بالنسلج–من برريك الكالسلوـ الداخل 

 c خلوم، في حتُ أف –      ابؽرمونات البركتلنلة تسبب ازدياد اخذ الكالسلوـ ابػارج 

AMPابؽرمونات التي تقوـ أيضا .  يقوـ أساسا بتحريك الكالسلوـ ابؼرتبط بالنسلج
بؽا تأثتَ مزدكج، زيادة  ( adenylate cyclase )بتنشلط إنزيم أدينايللت سايكللز 

 . كالسلوـ السايتوسوؿ الآتي من ابؼصدرين ابؼشار إللهما معا

  تقللل عمل ىرمونات عديدة ك c AMPىذه ابؼلبحظة بيكن اف تفسر بؼاذا يستطلع 
 في دكر عامل c AMPك ىي أيضا برصر اؿ . بصفات حركلة بـتلفة (عادة)لكن 

 . كسلط لفعل ابؽرموف بدلا من كونو الإشارة الأختَة في عمللة ابغث

 خلوم يعتقد الآف انو يعمل بالابراد مع بركتتُ حامضي –      الكالسلوـ الداخل (20)
 دالتوف، ىذا البركتتُ 1700متفرد، ىذا البركتتُ يتأثر بابغرارة،  ذك كزف جزيئي حوافِ 

 مع بركتتُ %45، ك الذم لو تشابو بنسبة ( calmodulin )ىو ، كابؼوديولتُ 
بركتتُ كابؼوديولتُ بو أربعة مواقع ربط  . (troponin-c )العضلبت تركبونتُ سي 
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ىذا البركتتُ يتوزع . للكالسلوـ ك إلفة للكالسلوـ بدعدؿ مستويات كالسلوـ السايتوسوؿ
ك عللو . بتُ ابػلبيا ك يتواجد في الغالب مرتبطا بأغشلة ابػلبيا ك العديد من الإنزبيات

فاف ارتباط الكالسلوـ مع كابؼوديولتُ بيكن اف يسبب تغتَات تركلبلة تقود إفُ تغتَات 
 . سريعة في النشاطات الإنزبيلة ك الغشائلة

تتحد بطريقة  (مثل بعض مشتقات الفلنوثلازين، ترام فلبكبرازين)      ىنالك مركبات 
ىذه . تنافسلة مع بركتتُ كابؼوديولتُ ، فتمنع تنشلط ىذا البركتتُ بواسطة الكالسلوـ

ابؼركبات رغم انها للست كاملة التخصصلة، لكنها تستخدـ للكشف عن كجود بركتتُ 
 .كابؼوديولتُ في عمللة ايضلة معلنة

 . ابؽرمونات، في حبلبات، يتطلب كجود الكالسلوـ (ك ربدا بصلع)      إف إفراز معظم 

 cترفع أحلانا معدؿ اخذ الكالسلوـ سواء كانت تزيد  ( stimulators )ابؼواد ابؼنشطة 

AMPك كما اشرنا، فاف .  أك لا تزيدهc AMP بيكن اف يعدؿ جزئلا عمل 
 .ابؼنشطات الأكللة ك ذلك بواسطة برريك الكالسلوـ ابؼربوط بتُ ابػلبيا

ك . (إزالة قطبلة ابػللة)      العديد من ابؽرمونات تزيد من اخذ الكالسلوـ بعمللة 
إضافة لذلك فاف إفراز ابؽرموف يدعم عادة بدستول البوتاسلوـ ابؼرتفع أك بدنشطات تعمل 

 كجزء من آللتو في حث إفراز Bمثلب، ابعلوكوز يزيل قطبلة خللة . على إزالة القطبلة
 .الانسولتُ
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      كلب الآللات ابؼوصوفة أعلبه بيكن أف تتوفر في عمل ىرموف معتُ ك بيكن أف 
مثلب الانسولتُ لو تأثتَ أساسي . تتفاكت في دلالتها عند دراسة ابؽرموف في أنسجة بـتلفة

ك سريع في عمللة النقل عبر الغشاء في الأنسجة الدىنلة ك العضللة، ك لكن عملو في 
 . الكبد ىو تقللل فسفرة الإنزيم ك بروير تصنلع الإنزيم عند ابؼستول النوكم

ك لذلك فاذا تأثرت عمللة نقل .     ك أختَا فاف كل الآللات بؽا علبقة بعضها البعض
دخوؿ ابؼادة يتاثر دخوؿ ابؼادة التي بيكن أف تعمل كمنشط للئنزيم، ك ابؽرموف، يتاثر 

ك بابؼثل فاف التأثتَ ابؼباشر على نظاـ  . RNAالتي بيكن أف تعمل  كمثبط لتصنلع 
إنزبيي كاحد بيكن أف بووّر إمكانلة ابؼواد ابؼتفاعلة أك النابذة في مسارات ايضلة أخرل أك 

بسبب تداخل ىذه . يؤثر على التنشلط أك التثبلط على ابؼستول النوكم أك الغشائي
 .الآللات بعضها ببعض، فاف الفعل الأكفِ بؽرموف معتُ لا بيكن برديده بسهولة

      الدىوف الفوسفاتلة في الغشاء بيكن أف تتدخل في عمل ك إفراز ابؽرموف، حلث 
منشطة الأنسجة ك الللوكوترينات ك " البركستاجلبندينات"إنها بزدـ كمواد خاـ لتصنلع 

ابؼنتجتُ الأختَين بؽما علبقة . لإنتاج الاينوسلتات الفوسفاتلة ك الكولتُ الفوسفاتي 
 .بظاىرة ملوعة الغشاء
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 :تحطيم الهرمونات

     ابؽرمونات التى ترتبط بدستقبلبتها ابؼتخصصة في غشاء ابػللة تتعرض لأحداث  (20)
بعد الارتباط بفتًة كجلزة فاف معقد . تكستَ أك أحداث أخرل بؿتملة بداخل ابػللة 

في الغشاء، لتصبح  ( clathrinحبلبات مغلفة )يتًكز في جلوب "  ابؼستقبل–ابؽرموف "
 . بعد ذلك بواسطة الابتلبع ابػلوم في شكل قطرات 

 مستقبل بيكن أف تذكب مع –ىذه القطرات التي برتوم على معقد ابؽرموف 
مرة أخرل " ابؼستقبل"اللبيزكسومات فتسبب برللبن بركتلنلان للهرموف، ك أحلانا تعاد دكرة 

 . إفُ سطح غشاء البلبزما

في حالة الانسولتُ  فاف فعاللة ابؽرموف قد  ( 1981جولدفاين )ك بابؼقابل، كما لاحظ 
إضافة لفعلو الأساسي عند غشاء  (عند السايتوزكؿ اك داخل النواة )تنتج داخل ابػللة 

 .البلبزما

 ارتباط ابؽرموف بابؼستقبل، ك نشاطو داخل ابػللة، قد يفسراف الظاىرة العامة (21) 
، حلث اف ارتفاع ابؽرموف يقلل من مستقبلبتو ك يقلل من نشاطو " التنظلم التبطلئي"

 (.(feedback (التلقلم الراجع )ك ىي ظاىرة تشبو التنظلم الراجع . الناتج
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 : قياس الهرمون

ك ىنالك عدة .  اف قلاس فعاللة ابؽرموف في النسلج ابغي اك خارجو، يظل امرا ىاما(22)
 :طرؽ لفعل ذلك

A –تشمل ىذه الطريقة اما التجريب ابؼباشر على الكائن :  طرؽ القلاس البايولوجي
 .ابغي اك طرؽ اخرل ، ك لكنها تبقى عموما غتَ حابظة ك منخفضة ابغساسلة

B –غالبا تكوف مرتبطة بتخفلف النظائر ابؼشعة، ك تشمل :  طرؽ القلاس الكلملائي
تقنلات الفصل ك التنقلة، بكركماتوجرافي الغاز ك العمود، ك طرؽ الفصل الكهربائي 

انها تعطي قلاسا للكملة ابؼطلقة . ، ك الاستخلبص التجزيئي للسائل(الكتًكفوريسلس)
بؽرموف معتُ ك لكنها قد لا تكوف كاقعلة، ك ىي غتَ صابغة للتطبلق بالنسبة للهرمونات 

 .البركتلنلة

C –طبقت ىذه الطرؽ في الآكنة الاختَة على :  طرؽ القلاس الاحلبفِ بابؼواد ابؼشعة
ابؽرمونات البركتلنلة ك الغتَ بركتلنلة، انها تقوـ على مبدأ التنافسلة بتُ كملة بؿددة من 
. بركتتُ ذك ارتباط بـصص يكوف جزء من ىرموف معتُ مشعع ك بتُ ىرموف غتَ مشعع

البركتتُ ذك الارتباط قد يكوف جسم مضاد، مستقبل غشائي، اك بركتتُ ناقل من 
 –ابؽرموف الغتَ مشعع، يعمل كمقلاس اك كشق بؾهوؿ في العمللة، بول . بركتلنات الدـ

بالرغم .  بؿل  ابؽرموف ابؼشعع، منتجا ارتفاعا في الاشعاعلة في ابعزء الغتَ مرتبط–تنافسا 
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من اف عدة طرؽ متاحة بؽذا العمل، فهي بزتلف مبدئلا في التقنلة ابؼستخدمة في فصل 
 طرؽ الاحلبؿ الاشعاعي ىي الطرؽ الاكثر حساسلة من. ابؽرموف ابؼرتبط ك ابؽرموف ابغر

 الطرؽ البايولوجلة الاخرل، حلث انها تسمح بقلاس ابؽرمونات ذات التًاكلز الاقل من 
1 ng/ml .  بعض طرؽ الاحلبؿ بابؼواد ابؼشعة تكوف عاللة التخصصلة ك متعارؼ

ىذه الطرؽ بؽا علب كاحد ىو انها تستطلع قلاس . عللها عند بعض ابعهات العلملة
ك " الارتباطي"القطع ك  اجزاء اكللة من ابؽرمونات التى تظهر بعض النشاط الابرادم 

 . لكنها تتفاكت في نشاطها البايولوجي

عندما يكوف بفكنا، فاف كلب طرؽ القلاس البايولوجلة ك الكلملائلة يتم تطبلقها في نفس 
 .العلنات
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الخصائص العامة للهرمونات  و التحكم في عملية الايض                                                        : الأول الفصل أسئلة
 :المبحث الأول الخصائص العامة للهرمونات

 أذكر تعريفا تقليديا للهرمونات؟/ س1

 ىل يحدث ان تعمل الهرمونات كمرسلات عصبية؟/ س2

 ىل يحدث ان توجد ىرمونات بالدماغ؟/ س3

  ؟في الكائنات وحيدة الخليةىل يحدث ان توجد ىرمونات / س4

 ىل من السهل التفريق بين الهرمونات و المرسلات العصبية؟/ س5

 ىل يمكن اعتبار قياس مستوى الهرمون بالدم كمعيار لنشاط الغدة؟/ س6

 ؟- من حيث تركيبها–اذكر أنواع الهرمونات / س7

 ما ىي العوامل التي تنظم فعل الهرمون في العضو المستهدف؟/ س8

 ؟ (feedback)كيف يتم تنظيم عمل الهرمونات بواسطة عملية التلقيم الراجع / س9
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المبحث الثاوي 

 الهرموهاث و الخحكم في العمليت الايضيت

Hormonal control on metabolism 

 

الغدد الصماء تفرز ىرمونات تدخل  افُ ابعهاز الدكرم بابعسم، ك برمل افُ   (23) 
اف إنتاج مثل ىذه ابؽرمونات لا يقتصر على . أنسجة بعلدة لتحوّر كظلفة تلك الأنسجة

الغدد الصماء ابؼعركفة، فمثلب مادة سلكرتتُ ك كوفِ سلستو كلنتُ  ابؼنتجاف بالأمعاء 
ك ابؽرمونات تنتج أيضا بوساطة الكلى ، ك كملة كافلة من ىرموف . يعتبراف ىرمونات

 .الأدرينالتُ بيكن إنتاجها في النهايات العصبلة لتقوـ بالتأثتَ على أنسجة بعلدة عنها
 

 :طبيعة الهرمونات
 :     عرفت ثلبثة بؾموعات رئلسلة من ابؽرمونات(24)

ك الغدة  (ىايبوثالاماس )ابؽرمونات البركتلنلة اك الببتلدية تنتج بواسطة الوطاء - 
 .(باراثايركيد )ك بغدد الدريقات  (ابؼعثكلة )النخاملة، ك بالأمعاء ك البنكرياس 

ادريناؿ  )ابؽرمونات الستتَكيدية تشمل تلك التى تنتج بواسطة قشر الكظر - 
كالسلتتَكؿ ىو ستتَكؿ مشتق . ك ىرمونات ابعنس تنتج بالاعضاء ابعنسلة. (كورتكس

 .  عادة ما يدرج ضمن ىذه المجموعةDمن فايتامتُ 
 ك اختَا ىناؾ بؾموعة من ابؽرمونات ىي مشتقات ابغمض الاملتٍ تايركستُ، ىذه -  

 .نورادرينالتُ، ادرينالتُ ك دكبامتُ: تشمل ابؽرمونات الدرقلة، ك كاتلكوؿ املنات
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 :التصنيع و الافراز
 

 ابؽرمونات البركتلنلة ك الببتلدية تنتج أساسا في الرايبوسومات كمركبات أكللة اكبر (25)
الأبضاض  " إشارة ترتلب" ابعزء برك ىو . (بركىرموف اك برم ىرموف )حجما تسمى 

الاملنلة التى تتكوف أكلا في خطوة التًبصة في عمللة تصنلع البركتتُ، ك توجّو السلسلة 
 .الببتلدية الناملة افُ فضاء الشبكة الاندكبلبزملة، حلث تنشطر فلما بعد

التحورات التاللة لعمللة التًبصة، مثلب كتكوين ابعسور ثنائلة الكبريت ك مثل إضافة شق 
 .بردث في الشبكة الاندكبلبزملة ك أجساـ جوبعي (كاربوىلدريتي )سكرم 

البركىرموف ابؼكتمل بىزف في فجوات بابػللة، أحلانا مع ابؼواد الأكللة لصنع ببتلدات، ىذه  
 .ابؼواد عندما تنشط تقوـ بكسر البركىرموف للنتج ابؽرموف ابؼعركؼ

 :ىرموف-مثاؿ للبرك. (اكسوسايتوسلس ) (الطرد ابػلوم )ابؽرموف يفرز من ابػللة بعمللة 
العديد من ابؽرمونات الببتلدية الأصغر يتم إنتاجها بانشطار بـصص جدا . انسولتُ-برك

 .لبركتلنات أكللة كبتَة، مثلب بلتا لايبوتركفتُ
  ابؽرمونات الاستًكيدية تنتج من الكلستًكؿ، ك الذم اما يتم التحصل عللو من (26)

كل ابػلبيا ابؼنتجة . الوجبة اك يصنع من الاستلت بالشبكة الاندكبلبزملة الناعمة
 ابػطوات الانزبيلة التاللة . للبستتَكيد بروم قطرات دىنلة، بروم أساسا استًات كلستًكؿ

التى تؤدم لإنتاج ابؽرمونات بردث اما في ابؼايتوكوندريا اك في الشبكة الاندكبلبزملة 
 .الناعمة

معرفتنا للست مكتملة للملكانلة التى يتم بها حث ابػلبيا الصماء لتفرز ابؽرمونات ، في 
يكوف ىرمونا آخر، تكوف أفعالو بؿكومة  (عامل ابغث )حالات كثتَة فاف ابغاث 

 بتغتَات تركلز الكالسلوـ في داخل ابػللة، ك الذم بدكره يسبب الطرد ابػلوم للهرموف 
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 .من الفجوات الداخل خلوية
ام انها لا تفرز دفعة  ) ، pulsatile  غالبا فاف ابؽرمونات تفرز في شكل جرعات (27)

أكلا قلاس مستول ابؽرموف : ملبحظة ىذه ابغقلقة تصبح مهمة لسببتُ (كاحدة افُ الدـ
في علنة كاحدة من البلبزما قد لا يعكس الصورة ابغقلقلة للمستويات ابؼتوسطة عبر كل 

ك ثانلا فاف بؿاكلات تقللل فعل ابؽرموف اك الإحلبؿ عنو قد لا تكوف ناجحة إلا . اللوـ
 .اذا تم إعطاءه بشكل جرعات

 

 inhibition feedback :(التلقيم الراجع )التثبيط عن طريق الناتج النهائي 

التحكم في إفراز ابؽرمونات كل على حده، سلناقش مع تفصلل دراسة ابؽرمونات، ك 
النشاط الإفرازم للخلبيا الصماء يتأثر بدستول . لكن ىنالك نقاط عامة نشتَ اللها ىنا

مثلب ارتفاع مستول ىرموف . تنتج بواسطة النسلج ابؼستهدؼ" مادة"البلبزما من 
ابؼنبو لغدة قشر الكظر "البلبزما يؤدم لابلفاض في إنتاج ابؽرموف " كورتلسوؿ"

ACTH "  من قشر " الكورتلسوؿ"بالغدة النخاملة ك من ثم إفُ ابلفاض في إفراز
 .الكظر
 :النقل

توجد في البلبزما  (خاصة ابؽرمونات الدرقلة ك الاستتَكيدات ) بعض ابؽرمونات، (28)
قلوبلولتُ ربط " مثل ىذه البركتلنات تشمل . مرتبطة ببركتتُ ارتباط عافِ التخصصلة

الذم " التًانسكورتتُ"، ك بركتتُ (بركتتُ بـصص لربط ابؽرموف الدرقي )" الثايرككستُ
عدة ىرمونات أيضا ترتبط ارتباطا ضعلفا ببركتلنات بلبزما . ينقل ىرموف الكورتلسوؿ

ابؽرمونات التى ترتبط ببركتلنات تكوف في حالة توازف مع . أخرل مثل بركتتُ الالبلومتُ
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ابؽرمونات ابغرة، ك لكن كملة ابؽرموف ابغر قد يكوف جزءا صغتَا من بؾمل كملة ابؽرموف 
 .في الدـ

ابؽرموف ابؼرتبط بالبركتتُ بيكن اعتباره كمخزف، بيكن اف ينطلق منو ىرموف حر بنفس 
يتم برديد الفعاللة الفسلولوجلة للهرموف عن طريق قلاس  . ابؽرموف" استخداـ"سرعة 

 .تركلز ابؽرموف ابغر ك للس تركلز بؾمل ىرموف البلبزما
التغتَات في تركلز بركتلنات الارتباط، تغتَ كملة ابؽرموف ابؼرتبط ك قد يتغتَ بصورة كبتَة، 

ك عللو فاف الطرؽ ابؼعمللة لقلاس . ك لكن بدكف ام تغلتَ في تركلز ابؽرموف ابغر
مستويات بؾمل ىرموف البلبزما بيكن اف تؤدم افُ نتائج غتَ حقلقلة بالنسبة للفعاللة 

 .الفسلولوجلة للهرموف في البلبزما
 

 :التحكم في ايض الطاقة
اف إمداد الطاقة من الوجبة ىو إمداد مؤقت، ك لكن الأنسجة بؽا حوجة مستمرة 

اذا، ىنالك حوجة لآللات لتخزين طاقة ك برريرىا بطريقة لا تتأثر بتغتَات . للطاقة
 .مستويات جلكوز البلبزما ك بعدـ كجود مركبات إنتاج الطاقة الأخرل

 

 :مخازن الطاقة و آليات التحكم فيها
كملة بؿدكدة من الكاربوىايدرات بيكن بززينها في شكل جلبيكوجتُ في الكبد ك 

. جلبيكوجتُ الكبد بيكن تكستَه افُ جلكوز حر، ك الذم يدخل افُ الدـ. العضلبت
جلبيكوجتُ العضلبت لا يتحوؿ افُ جلكوز ك لكنو يستخدـ مباشرة في داخل 

الأنسجة الدىنلة الاديبوسلة بسثل احتلاطي الطاقة الرئلسي في . العضلبت كمصدر للطاقة
البركتلنات ىي ابؼصدر الثالث للطاقة، ك بالتحديد في حالات المجاعة ، ك . الرجل

 .بالذات في العضلبت
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التفاعلبت الايضلة ابؼتضمنة في عمللة بززين الطاقة أك في بررير الطاقة من بـازنها، يتم 
على مستول ابػللة الواحدة، ابؼسارات التفاعللة .. التحكم فلها على عدة مستويات

 " .التحكم من موضع آخر " الايضلة يتم التحكم فلها بصورة كبتَة بآللات 
ك عللو فاف ابػطوة التى بردد معدؿ التفاعل في ابؼسار التفاعلي لتمثلل ابعلكوز   

، ك الذم (فسفو فركتو كاينلز )ىي تلك ابػطوة ابؼتحكم فلها  بإنزيم  (ابعلبيكوللسلس)
 ) AMPك ينشط ك بوفز بواسطة  (ادينوستُ ثلبثي الفوسفات ) ATPيثبط بواسطة 

عوامل أخرل موصوفة أدناه ىي أيضا ىامة في عمللة . (ادينوستُ آحادم الفوسفات
 .التحكم على ىذا ابؼسار التفاعلي

التي بردد معدؿ التفاعل في ابؼسار الراجع لتفاعل  (ابؼفتاحلة )   بابؼثل، فاف ابػطوة (29)
، يتم تثبلطها ( دام فوسفاتلز6 ،1فركتوز  )، تلك ابػطوة المحفزة بإنزيم (جلبيكوللسلس)

 .AMPبواسطة 
يتم التحكم فلها بواسطة  (مفتاحلة)بالإضافة بؼثل ىذه التأثتَات فاف عدة تفاعلبت 

ابعلوكاقوف، الانسولتُ، ): مستويات ىرمونات بـتلفة في البلبزما، بالتحديد ىرمونات 
 .(الادرينالتُ، الكورتلسوؿ ك ىرموف النمو

بوفز بواسطة ابؼركب الوسطي في  (فسفو فركتو كاينلز )، فاف انزيم  (ابعلبيكوللسلس)في 
، في حتُ اف التفاعل الراجع ابؼعاكس،  ( دام فوسفلت6 ، 2فركتوز )ابؼسار التفاعلي 

. يتم تثبلطو بهذا ابؼركب الوسطي ( دام فوسفاتلز6 ، 1فركتوز  )المحفز بواسطة انزيم 
البتُ خلوية بدكرىا يتم التحكم فلها   ( دام فوسفلت6 ، 2فركتوز )كملات ابؼركب 
 .(جلوكاقوف)بواسطة ىرموف 

ك بابؼثل كذلك، فاف الانزبيات ابؼشتملة في عمللتي تصنلع ك تكستَ ابعلبيكوجتُ، 
في ابػللة، ك التحكم بواسطة فعل " من موضع آخر " كلببنا بىضع للتحكم 
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 cascadeالتفاعل الشلبفِ . (ادرينالتُ)ك  (جلوكاقوف)ابؽرمونات، ك بالذات ىرموني 
 الدائرم اف تسبب التحوؿ AMPيعطلنا الفكرة عن الطرؽ التى بسكن كملة قلللة من 

  .a افُ الشكل bمن الشكل " فوسفورايللز" السريع لانزيم 
، ك بالتافِ يزيد من "فوسفورايللز"النشط، ك الذم ينشط انزيم " فوسفورايللز كاينلز"انزيم 

جلبيكوجتُ "تكسر ابعلبيكوجتُ، ىو أيضا يقلل من نشاط انزيم تصنلع ابعلبيكوجتُ 
بهذه الطريقة فاف تصنلع ابعلبيكوجتُ يكوف نشطا عندما يكوف تكستَ " . سلنثلز

 .ابعلبيكوجتُ مثبطان، ك يكوف غتَ نشط عندما يكوف تكستَ ابعلبيكوجتُ بؿفزان 
في الكبد فاف التحكم في ايض ابعلبيكوجتُ يعتبر ضركريا للتحكم في مستول جلكوز 

من الواضح الآف انو بالإضافة .. لتً/ مل موؿ8 إفُ 4البلبزما في إطار ابؼعدؿ من 
" للتأثتَات ابؽرمونلة ابؼشركحة الآف، فاف ابعلكوز نفسو لو تأثتَ مباشر على إنزيم 

 في خلبؿ bافُ الشكل " aفوسفورايللز "حقن ابعلكوز يؤدم افُ تغتَ " . aفوسفورايللز 
 .زمن كجلز

جلكوز "في العضلبت، ابغث الكهربائي يؤدم لتكستَ ابعلبيكوجتُ، ك عللو فاف انزيم 
اف حث ك . ، يكوناف متوافراف في كقت الانقباض العضليATPك بالتافِ "  فوسفلت6

استثارة العضلبت يقود افُ تدفق ايوف الكالسلوـ لداخل ابػللة، ك ىذا الكالسلوـ يتحد 
فوسفورايللز "، ك يرتبط ك ينشط أيضا انزيم  "cتركبونتُ "ك " كابؼديولتُ"افُ بركتلنات 

ك تقلل نشاط انزيم تصنلع ابعلبيكوجتُ " فوسفورايللز"ىذه الآللة تنشط انزيم ". كاينلز
 . يزيدافATPك عللو فاف تكستَ ابعلبيكوجتُ ك تصنلع ". سلنثلز"
الانسولتُ، ابعلوكاقوف، ):     ابؽرمونات الأساسلة ابؼتحكمة في ايض الطاقة ىي(30)

 .(الادرينالتُ، كورتلسوؿ ك ىرموف النمو
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 : الانسولينىرمون
جزر ) ىو عبارة عن بركتتُ يفرز بواسطة ابعزر البنكرياسلة(الانسولتُ)ىرموف    (31)

 الأساسي  (الانسولتُ)ىرموف  دكر. (ابؼعثكلة: البنكرياس يسمى ايضا ) (لابقرىانس
 .يكوف في تنسلق الاستجابة الايضلة لوجبات الطعاـ

 خلبيا.  من ابػلبيا ابؼملزة نسلجلاأنواعابعزر البنكرياسلة بروم ثلبثة : مصدر الانسولتُ

A  ك ىي برلط بدساحات كبتَة من خلبيا(ابعلوكاقوف)ىرموف تفرز ،B   ىرموف التى تفرز
 .(سوماتوستاتتُ)التى تنتج ىرموف  D ايضا توجد خلبيا A بتُ خلبيا. (الانسولتُ)

برم  )أكفِ يتكوف أكلا في شكل (الانسولتُ)، فاف الأخرلمثلو مثل ابؽرمونات الببتلدية 
 للنتج إزاحتها يتم كإشارة تعمل الأكفُالأبضاض الاملنلة الستة عشر . (انسولتُ-برك-

   كحدة بضض املتٍ، ينقل ىذا افُ معقد جوبعي84 ذم (انسولتُ- برك)البركتتُ 
الانسولتُ بىزف في شكل حبلبات    .C حلث يتم شطره للعطي انسولتُ ك ببتلدبابػللة، 

 .في السايتوبلبزـ
 
 

 يتكوف من سلسلتتُ ببتلديتتُ، (الانسولتُ)جزمء ىرموف : (الانسولتُ)تركلب ىرموف 
السلسلتاف .  بضض املتٍ كحدة30ذات  B ، ك سلسلة  كحدة21ذات   A سلسلة

 يعبر (الانسولتُ)عمللا فاف كملات ىرموف . مربوطتاف بواسطة جسرين ثنائلا الكبريت
 . مايكركجراـ40عنها بالوحدات، الوحدة تعادؿ تقريبا 

بالبنكرياس، تتم السلطرة  B  بواسطة ابػلبيا(الانسولتُ)إفراز : (الانسولتُ)إفراز ىرموف 
. ابؼرتبط بتدفق ايوف الكالسلوـ افُ داخل ابػللة" جهد الغشاء"عللو بتغتَات في 

 ىرموف إفراز في حث أساسلابر عاملب عتاف الارتفاع في مستول ابعلكوز بالبلبزما م
. (الانسولتُ)
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 بالبلبزما يكوف اكبر عندما (الانسولتُ)ك على كل فاف الارتفاع في مستول ىرموف 
من المحتمل اف عاملب ما . يعطى ابعلكوز بالفم بفا لو اعطي عن طريق ابغقن الوريدم

 "  ىذا العاملبقناة ابؽضم يكوف مسئولا عن ذلك، ك الاعتقاد الاقرب ىو اف يكوف
 . (GIP) "م مثبطك مع عديدببتلد

-  برك) الانسولتُ ابػاـ بعض اف . B  تتحكم ايضا في نشاط خلبياأخرلعدة عوامل 
من بؾمل النشاط ابؼشابو لنشاط % 10حوافِ . (الانسولتُ) يفرز مع ىرموف (انسولتُ

 ىذا الانسولتُ في البلبزما، يعزل افُ RIA شعاعلةالا  ابؼناعلةالانسولتُ ابؼقاس بالطرؽ
 .(انسولتُ - برك)ابػاـ 

 الاكثر كضوحا، ىو تأثتَه على جلكوز (الانسولتُ)فعل  :(الانسولتُ)فعل ىرموف 
.   ىامة على ابػلبيا في كل الانسجةأفعاؿ لو عدة (الانسولتُ)ك لكن ىرموف . البلبزما

  .اف لو دكرا في بؾمل تنظلم ايض الطاقة بابعسم
. الأختَةطريقة عمل الانسولتُ على ابؼستول ابػلوم قد اصبحت كاضحة في الآكنة 

، ذك حساسلة ك خصوصلة "كاينلز– بركتتُ " ىو  بغشاء ابػللةمستقبل الانسولتُ
. "تايركستُ"ابغمض الاملتٍ بعزمء 

 بركتتُ يوجد خلبؿ الغشاء ابػلوم، ك بو موضع خاص للبرتباط مع ىذا ابؼستقبل ىو
– بركتتُ " آخر لنشاط  بو موضع يقع على السطح ابػارجي، ك(الانسولتُ)ىرموف 
.  على السطح الداخلي لغشاء البلبزما"كاينلز

 سريعا بواسطة الكبد، ك لو (الانسولتُ)يتم برطلم ىرموف : (الانسولتُ)ايض ىرموف 
 .نصف حلاة في البلبزما تبلغ حوافُ بطسة دقائق
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 ( : كلوكاقون) (جلوكاقون ) ىرمون
عبارة عن ببتلد ىو البنكرياسي  (جلوكاقوف: يكتب احلانا)كلوكاقوف  ىرموف  (32)

.  بالبنكرياس A  بضض املتٍ يفرز بواسطة خلبيا29من يتكوف 
ىنالك ببتلدات تشبو الكلوكاقوف . (كلوكاقوف -برك)لكنو ينتج مبدئلا في شكل اكفِ 

بـتلفة بالقناة ابؽضملة، ك لكنها  كجدت في اجزاء" كلوكاقوف  -انتتَك" تسمى عادة 
 .(كلوكاقوف) عمل على الايض يشابو عمل ىرموف بؽاللس 

 .ىو سلسلة من الابضاض الاملنلة: الببتلد* 
 يفرز كاستجابة لابلفاض معدؿ السكر بالدـ (لوكاقوفؾ): (كلوكاقوف) ىرموف إفراز

ىرموف   ك (كلوكاقوف)اضافة لذلك فاف ىرموف . عاـطاثناء الامتناع عن تناكؿ اؿ
 ابؼسبب  بهذه الطريقة فاف افراز الانسولتُ.  يفرزاف سويا بعد الوجبة البركتلنلة(الانسولتُ)

. بارتفاع مستول الابضاض الاملنلة في البلبزما لا يسبب ابلفاضا في سكر الدـ
 .(لوكاقوفؾاؿ)  ىرموفافرازينبّو  (الادرينالتُ)ىرموف 

 

. لوكاقوف بوث تكستَ جلبيكوجتُ الكبد للحرر ابعلكوزؾ:  (كلوكاقوف)أعماؿ ىرموف 
ؿ تصنلع ؿك يق (جلوكونلوجلنلسلس )" تصنلع ابعلكوز"ك ىو ايضا بوث عمللة 

. (الانسولتُ) بوفز انطلبؽ ىرموف (كلوكاقوف)ىرموف .  الدىنلةالأبضاض
 

 : الجسمتكامل أنسجة
مثلب الدماغ عادة . لطاقة ا ابعسم تعتمد علي بعضها في تصنلع كاستهلبؾ أنسجةاف 

 ك  مثل كريات الدـ ابغمراء،أخرم أنسجة. حوجتو من الطاقة لسد يعتمد علي ابعلوكوز 
 افِ -ايضلان – برتاج ابعلوكوز كلكنها برولو أيضا ابعلد كعضلبت ابغركة  كالبلضاء،
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اللبكتلت تتم تصفلتو كيعاد برويلو افِ  . الأكسجتُ حتي في ظركؼ توفر (لاكتلت)
. يوملا /مل موؿ  3400 قادرة علي تصفلة حوافِ ، ك ىيجلوكوز بواسطة الكبد

 . بيكنك رؤيتو عند دراسة تأثتَات الوجبات كالصلاـالأنسجة بتُ أكثر تكاملب 
 

 :تأثيرات الوجبات
 دىوف كبركتتُ، فاف معدؿ ىرموفك بعد تناكؿ كجبة برتوم علي كاربوىلدرات،      (33)
.  اك ينعدـ (كفؽلوكاؾ) ىرموف إفرازيرتفع في البلبزما ، كينخفض ( الانسولتُ)

ابعلوكوز ايضا يدخل للنسلج . ابعلوكوز يؤخذ بواسطة الكبد كيصنع منو جلبيكوجتُ 
الدىتٍ الاديبوسي للكوف جللسريدات ثلبثلة ، كيدخل العضلبت للكوف جلبيكوجتُ 

 .خرما أنسجةكيوفر مصدر للطاقة في 
 الاملنلة جزئلا بواسطة الكبد للتكوف ابعلبيكوجتُ ، الأبضاضفي نفس الوقت تؤخذ 

 . ات العضلبتكجزئلا بالعضلبت للتكوف بركتتُ
 ، كىي  "كايلومايكركف"ابعللسريدات الثلبثلة من الوجبة يعاد تشكلل معظمها افِ شكل 

 ،كجزئلا تستخدـ للطاقة بواسطة العضلبت. جزئلا بززف في النسلج الدىتٍ الأديبوسي 
بركتتُ دىتٍ ذك كثافة منخفضة "كجزئلا تؤخذ بواسطة الكبد ، حلث يتم برويلها افِ 

كل ىذه ابػطوات . ، كالذم بير في الدـ للنسلج الدىتٍ الاديبوسي  (VLDL) "جدا
 . (الانسولتُ)كاسطة ىرموف تدعم كتعزز ب

 

 :بين الوجبات
ىرموف البلبزما ، كترتفع مستويات في  (نسولتُالا)ىرموف بتُ الوجبات ينخفض مستوم 

اف منسوب جلوكوز الدـ اللبزـ للدماغ لكي يؤدم كظلفتو الطبلعلة . الدـ ب (لوكاقوفؾ)
متطلبات الطاقة للعضلبت . فظ بواسطة عمللة برريك ابعلبيكوجتُ في الكبد يح، 
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 الدىنلة من النسلج الأبضاض برريرتتم مقابلتها بواسطة الأخرل  الأنسجةكاغلب 
 . الاديبوسي

 

 :بعد صيام ليلة كاملة
بعد صلاـ لللة كاملة ، فاف أغلب جلبيكوجتُ الكبد يكوف قد تم استعمالو ، كحفظت 

ك ىي عمللة تصنلع  (جلوكونلوجلنلسس)منسوبات جلوكوز البلبزما بواسطة عمللة 
لعمل ىرموف  الاملنلة ابؼشتقة من العضلبت كاستجابة الأبضاض من ابعلكوز

 الدىنلة من النسلج الاديبوسي يستمر، بعضها يستخدـ الأبضاضبررر . لكورتلسوؿا
 كلتونلة ، لأجساـمباشرة كمصدر للطاقة في حتُ اف بعضها يؤخذ بالكبد كبووؿ 

 .تستخدـ ايضا كمصادر للطاقة
 

 :في الصيام الطويل
 فاف ابعلوكوز بيكن ابغصوؿ عللو فقط بواسطة عمللة  من الصلاـبعد حوافِ يومتُ

من  ("قشر الكظر" ل كورتكس الكلفي كافِ حد أقل ) في الكبد (جلوكونلوجلنلسس)
.  الاملنلة ابؼشتقة من العضلبت الأبضاض

.  الكلتونلة يستمركالأجساـ الدىنلة الأبضاض إنتاج
لدماغ بحلث يستطلع اف يتحصل علي بايضلة الاعمللة للبودث برور كتكلف تدربهي 

 . الكلتونلةالأجساـنسبة متزايدة من حوجاتو للطاقة من 
 

 .D.M( diabetes mellitus ) : (السكري) مر ض سكر الدم

ىذا ابػلل الوظلفي يتملز بارتفاع منسوب السكر في الدـ كفي البوؿ ، مصحوبا      (34)
  بؽرموفانو نتلجة لقلة اك انعداـ الفعل ابؼؤثر. بتغتَات في أيض الدىن كالبركتتُ 
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في أغلب ابؼرضي فاف ابؼرض يتطور تلقائلا، غالبا كنتلجة بػلل كراثي  . (لانسولتُا)
 بيكن اف بودث ايضا اذا برطم (الانسولتُ)ىرموف علي أم ، فنقص . موجود أصلب 

 . جراحلاأزيلبدرض ما اك  (ابؼعثكلة)البنكرياس 
 

 : الانسولتُ ك مرض السكرمىرموف
. الانسولتُ يدعم ك يعزز دخوؿ ابعلكوز للخلبيا، مثلب خلبيا الدـ ابغمراء ك غتَىا

يساعد ابؽرموف . لذلك يفرز ىذا ابؽرموف عندما يتوافر ابعلكوز بالدـ مثلب بعد الوجبات
في حالة غلاب ابؽرموف تفشل كملة كبتَة من . جزمء ابعلكوز للدخوؿ عبر غشاء ابػللة

ك يظل ..ابعلكوز.. فتفتقر ابػللة بؼصدر الطاقة الرئلسي.. ابعلكوز في الدخوؿ للخللة
ىذا ابعلكوز سابحا في الدـ بتُ ابػلبيا دكف فائدة ك بىرج مع البوؿ، ك ىذه حالة مرض 

 .السكرم

ىنالك بؾموعتتُ رئلسلتتُ بؼرض سكر الدـ ، رغم اف التفريق بلنهما للس طبلان، فاف 
 :كاملب
ىؤلاء .  سنة 25 مفاجئة في مرضي أعمارىم اقل من بإصابةبودث غالبا :  I النوع

، ىنالك انسولتُ قللل اك منعدـ عندىم في  ( الانسولتُ)ىرموف ابؼرضي يعانوف من نقص 
.  لانسولتُ بعرعات ابعلوكوز من االبلبزما ، كللس ىنالك استجابة 

كبوتاجوف . (انظر أدناه)" كلتوسس "( الكلتونلةالأجساـزيادة )انهم معرضوف بغالة 
 .انسولتُ للتحكم في مرض السكر لديهم

 ، اف الأعراض. في أكاسط العمر ، عادة لدم ابؼصابتُ بالسمنة   بودث  : II النوع
.  كجدت تستمر غالبا لعدة شهور قبل التفكتَ في النصلحة الطبلة 
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 ظاىريا مصابوف الأصحاء الأشخاصابؼسوحات للمجموعات بلنت اف كثتَ من 
 في ىذا الوضع السكرم فاف بؾمل أنسجة. لدرجات طفلفة بهذا النوع من السكرم 

 كمنسوبات البلبزما من ةكبر من الطبلعيكملات اابعزر بالبنكرياس بيكن اف بززف 
في ىؤلا ابؼرضي فاف منسوب جلوكوز الدـ عند . طبلعلة اك مرتفعة قد تكوف الانسولتُ 

الصلاـ قد يكوف طبلعلا كلكن بعد جرعة من ابعلوكوز فاف منسوب جلوكوز الدـ يرتفع 
.   الطبلعلتُ كيبقي مرتفعا بؼدة أطوؿ الأشخاص بفا لدم أكثر

 قد القصولستجابة الامستوم انسولتُ البلبزما بيكن ايضا اف يبدأ بدعدؿ طبلعي كلكن 
من الوقت الطبلعي ابؼتوقع لدل الشخص  دقلقة 120 افِ 90مضي بعد لا ترم حتي 

 .السوم
 

 :الملامح الطبية
 إفرازىايتم التى كبتَة من ابعلوكوز اؿكملات اؿ في الابتدائلة بؼرض السكر تظهر الأعراض

 كملة كبتَة من سائل البوؿ ابؼذيب يسبب حالة من ابػلل الإبظوزم اففقد. البوؿ ب
 بالرغم من شرب كملات كبتَة من ، ( يوريافِبو) كبتَة من البوؿ  أحجاـالبوفِ ، ك
ىذين العرضتُ كحدبنا قد . يبقي ابؼريض في حالة عطش ك  ،(بوفِ ديبسلا)السوائل 

 . سناالأكبر الأشخاصيبقلا مستمرين لعدة شهور في مرض السكر الذم يصلب 
 ، كبالذات الأنسجة.  اذا فَ يبدأ تناكؿ العلبج بسرعةأكثر، تظهر ملبمح   I في النوع

العضلبت ، تبقي غتَ قادرة علي اخذ ابعلوكوز في غلاب الانسولتُ ، كعللو فاف مريض 
 . كالإرىاؽالسكرم يشعر بالضعف 

 الأبضاض تكسر ابعللسريدات الثلبثلة كيرتفع منسوب (الدىنلة)  الاديبوسلةالأنسجةفي 
 فوؽ لإنتاجالايض الغتَ متناسب للدىوف في حالة السكرم يؤدم . الدىنلة في الدـ 
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ىايدرككسي – كبضض بلتا  ، بضض اسلتواسلتك،أستوف) الكلتونلة الأجساـالطبلعي من 
عندما تكوف ىذه ابغالة من زيادة . كالتي بيكن ملبحظة كجودىا بالدـ كالبوؿ  (بلوترؾ

حادة ، فاف ىواء تنفس ابؼريض تكوف لو رائحة بفلزة  (كلتوسلس) الكلتونلة الأجساـ
ىايدرككسي بلوتتَؾ ينتجاف – بلتا  بدا اف حامضي اسلتواستلك ك. (رائحة أستوف)

 بفا (اسلدبيلا)" الدـ ابغامضي" من معدؿ بسثللها الايضي ، فابؼريض يظهر أسرعبدعدؿ 
لكاربوىايدرات ؿلايض الغتَ طبلعي إضافة ؿ. سبب ازدياد معدؿ التنفس ابؽوائي م

 الاملنلة افِ جلوكوز ك يتم برويل الأبضاضكالدىن ، ىنالك تكستَ عافِ للبركتتُ ، 
 .بالكبد

 الكلتونلة ، فاف ابؼريض يظهر حالة فقداف الأجساـعند ىذه ابؼرحلة ، كنتلجة لازدياد 
اف الفقد ابؼستمر للماء كالالكتًكللتات في  . ك الاستفراغالغثلاف ك  (انوريكسلا)الشهلة 

الكلتونلة – اف حالة ابغامضلة . البوؿ يؤدم افِ ازدياد حالة من ابلفاض ابؼلوحة 
كاذا فَ تعافً فاف . ، مرتبطة بازدياد حالة الشعور بالدكخة كالنعاس  (كلتواسلدكسلس)

ارتفاع سكر الدـ ، : حالاتكبيوت من اجتماع  (كوما السكر)ابؼريض قد يفقد الوعي 
 ىذه النتلجة بيكن اف بسنع بواسطة ابؼعابعة بالانسولتُ .الكلتونلة كحامضلة الدـك 

 .كالسوائل الوريدية
 

 Hypoglycemia  : حالة انخفاض سكر الدم
دم  أسكر جرعتو ابؼعتادة من الانسولتُ كلكنو فقد كجبة اكبدرض اؿاذا تلقي مريض 

 بدنسوب ،نشاطات جسمانلة غتَ عادية فانو يصبح في حالة ابلفاض سكر الدـ 
.  لتً /  مل موؿ 3.5جلوكوز بلبزما اقل من 
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كملات نتج مبيكن ايضا اف تنتج من كجود كرـ  (ىايبوجلبيسلملا)ابلفاض سكر الدـ 
 .لانسولتُ في البنكرياسإضافلة من ا

 يسلك سلوكا شاذا ، ربدا يصاب باللبس لأم مريض بحالة ابلفاض سكر الدـ قد ير
.   سكراف بأنوكيعتقد 

. تسبب تشنجات كفقداف كعي  في ابغالات ابغادة فاف حالة ابلفاض سكر الدـ قد
 بتناكبؽم الأعراض بذنب بإمكانهمابؼرضي بأكراـ منتجة للبنسولتُ قد تعلموا اف  بعض

. بيللوف  افِ ازدياد الوزفك بالتافِ فهم كجبات سريعة غنلة بالكاربوىلدرات ، 
 

 :ىرمون الآدرينالين
 ،(ايبلنلفرين) Epinephrine، ك يسمى ايضا (آدرينالتُ )Adrenalinىرموف  (35)

كاستجابة لابلفاض السكر   Adrenal medulla  ينتج بواسطة بلاع الغدة الكظرية
. لضغط العصبياستجابة ؿفي الدـ اك 

لايضلة الرئلسلة تكوف في العضلبت، حلث يزيد من تكسر ا آدرينالتُ ىرموف أعماؿ
 الدىنلة الاديبوسلة، حلث بوث برريك ابعللسريدات الأنسجةابعلبيكوجتُ، ك في 

 .الثلبثلة
 

 :ىرمون النمو

 (ك يسمى أيضا ابؼوجِّهة ابعسدية ) Growth hormone   ىرموف النمو  إفراز (36)
. يتحفز بابلفاض مستويات السكر في الدـ (سوماتوتركفتُ )

، فهو ايضا يسبب الأنسجة بؽرموف النمو ىي على بمو الأساسلة الأعماؿفي حتُ اف 
ارتفاعا في جلكوز البلبزما بزيادة بررر ابعلكوز من الكبد ك خفض اخذ ابعلكوز بواسطة 

 .العضلبت
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ك . ىرموف الادرينالتُ ك ىرموف النمو تم ذكربنا في ىذا ابؼبحث لكونهما يؤثراف في العمللة الايضلة
 .في الفصوؿ التاللة يتم عرض تفاصلل أكثر عن ابؽرمونتُ

 
 
 
 

 :ىرمون سوماتوستاتين

 كعامل من عوامل غدة الوطاء أكلا تم التعرؼ عللو Somatostatinىذا ابؽرموف  (37)
العامل ابؼثبط لإفراز : ك لذلك يسمى ) (ىرموف النمو) يثبط انتاج ، انو(ىايبوثالاماس)

 (سوماتوستاتتُ ) ىرموف اف من الواضح الآفأصبحلقد (.   .GHRIH ىرموف النمو
 . من القناة ابؽضملةأخرل أجزاءبالبنكرياس، ك غالبا في  D ينتج ايضا في خلبيا

 من إفرازه.  قطعة بضض املت14ٍمن يتكوف  ىو عبارة عن ببتلد (سوماتوستاتتُ )ىرموف
.  الاملنلة العاللةالأبضاضالبنكرياس بوفز بدستويات ابعلكوز العاللة بالبلبزما ك مستويات 

عند   " paracrine غددمغتَ "في داخل البنكرياس ىو غالبا يعمل موضعلا بسلوؾ 
في  (التنظلم الدقلق )اذا فعملو يشبو .  الانسولتُ بخلبيا بلتا المجاكرةإنتاج ( إطفاء)

 .التحكم على جلكوز البلبزما
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

o b e i k a n d l . c o m



56 
 

 

الخصائص العامة للهرمونات  و التحكم في عملية الايض     : الأول الفصل أسئلة
 :و التحكم في عملية الايض الهرمونات : المبحث الثاني

 
ما ىو دور الغدد الصماء؟ ىل يقتصر إفراز الهرمونات على الغدد الصماء فقط؟ / س23
! ذكرنا سابقا سؤال عن تصنيف الهرمونات حسب تركيبها، الآن اذكر مثال لكل نوع/ س24
 !اشرح عملية تكوين و تصنيع الهرمون البروتيني او الببتيدي حتى يتم تخزينو/ س25
 !اشرح عملية تكوين و تصنيع الهرمونات الاسترويدية حتى يتم تخزينها/ س26
ما ىي أىمية إفراز الهرمونات في شكل جرعات و ليس دفعة واحدة؟ / س27
كيف يتنقل الهرمون بالدم؟ اذكر أمثلة للمواد الناقلة للهرمونات؟ / س28
ىل تتحكم ىرمونات في تفاعلات ايضية لتوليد الطاقة بالجسم؟ / س29
ما ىي الهرمونات الاساسية المتحكمة في ايض الطاقة؟ / س30
 ما ىو ىرمون الانسولين؟ دوره و تركيبو و افرازه و فعلو و ايضو؟/ س31
  ؟ دوره و تركيبو و إفرازه و فعلو و ايضو؟   كلوكاقونما ىو ىرمون / س32
تحدث عن دور ىرمون الانسولين بين الوجبات و بعدىا و عند الصيام؟ / س33
تحدث عن مرض السكري و حالات انخفاض مستوى سكر الدم؟ / س34
 و اين يعمل؟ (آدرينالين)اين ينتج ىرمون / س35
 بمستويات السكر في الدم؟ و اين يعمل الهرمون؟ ما ىي علاقة إفراز ىرمون النمو / س36
و اين يعمل؟  (سوماتوستاتين)اين ينتج ىرمون / س37
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