
 تغذية الحيوان 
 المحاضرة الأولى 

 التوسع والتطور في علم التغذية: 
للتغذية من  بدأ التطور السريع في علم التغذية بشكل بعد التجارب التي اجراها العالم لافوازيه بعد ان وضع القواعد والاسس الكيمياوية         

ددة خلال تجارب التنفس وفي الربع الأول من القرن التاسع عشر ومن استعراض دراسات الفسلجة فقد ثبتت الحاجة الى والمركبات الغذائية المتع
ر نباتية مختلفة  والتي تشمل الكربوهيدرات والبروتين والدهن، كما قدم العالم بابكوك افتراضا بان تغذية الابقار على عدة مواد علفية من مصاد

مصدر من احتياجات الحيوان ومن هنا جاءت فكرة استخدام التجارب بالاعتماد على الأغذية النقية  فان ذلك يؤدي الى عدم معرفة ما يوفره كل  
م التغذية من مهما في تطور عل. كما كان لعلماء الفيزياء دورا    1913باستخدام مصدر نباتي واحد والتي أدت الى اكتشاف اول فيتامين عام  

خلال اكتشاف الاشعة السينية والنظائر والكروماتوغراف والتي ساعدت في تحديد تركيب بعض الانزيمات والاحماض النووية. أيضا ساهم 
ورها في المجهرية وسلالاتها بالكرش والامعاء للحيوانات ود  بالأحياءالعاملون في مجال علم الميكروبات بشكل فعال في الاكتشافات التي تتعلق  

يعتبر علم الوراثة من العلوم المهمة التي ساهمت في  وصحة الحيوان فضلا عن أهميتها في تسريع تطوير تكوين أغذية الحيوانات.  الهضم  
امج التغذية تحديث بر تطور علم التغذية اذ ان زيادة الكفاءة الوراثية للحيوانات وزيادة انتاج الحيوانات من اللحم والحليب دفع علماء التغذية الى 

 نوع الإنتاج والحاجة الفعلية من المركبات الغذائية.اعتمادا على 
 

 جسم الحيوان وغذاءه: 
لكن مع اختلاف نسبة كل مركب وقد تم اثبات ذلك بعد التجارب  يحتوي غذاء وجسم الحيوان على نفس المكونات من المركبات الغذائية       

مما وفر معلومات  التي اجراها لويز وكلبرت البريطانيان وذلك بتحليل الجثث الكاملة للحيوانات وتلتها دراسات مشابهة من باحثين اخرين بعد ذلك  
ت كانت متشابهة  اوأشارت ان الأنواع المختلفة من الحيوان  من التغذيةكثيرة عن تركيب أنواع مختلفة من الحيوانات ومغذاة على مستويات مختلفة  

 جدا بالتركيب إذا ما قورنت على أساس المادة الجافة.
 

  الماء والمواد العضوية:
% في الجنين عند بداية الحمل مباشرة 95ان نسبة الماء في جسم الحيوان تتناقص تدريجيا مع التقدم بالعمر اذ تكون في الابقار عند      

% عتد عمر البلوغ 50% ثم تنخفض الى حوالي  72-66من العمر تصل النسبة الى    أشهر% عند الولادة وبعد خمسة  80-75وتنخفض الى  
الى ترسيب وخزن الدهن في الجسم على حساب الماء، وقد لوحظ ان الحيوانات المسمنة بشكل جيد تصل نسبة الماء  وتعزى هذه الاختلافات  

% من تركيب 78-72% من تركيب الدم و  92-90ايضا فان توزيع الماء في الجسم يختلف تبعا لاعضاء الجسم اذ يشكل  %.40فيها الى  
 مينا الاسنان. % من تركيب 5% من تركيب العظام و45العضلات و

رى على خلاف الماء فان نسبة الدهن بالجسم تزداد تدريجيا مع تقدم العمر اعتمادا على الحالة التغذوية وهذا يؤثر على بقية المكونات الأخ 
بالجسم   ، ويرتفع نسبة الدهن عادة في الانسجة الدهنية وفي مناطق خزن الدهن(16في الكتاب صفحة    1-2مثل الماء والبروتين. )الجدول  

والكليتين. ايضا فان الدهن يتواجد في تركيب كل خلية بالجسم بشكل مختلف من صنف الدهن ) فوسفولبيد او تحت الجلد وحول الأمعاء  
 ، كما توجد كمية قليلةاما البروتينات فتوجد في تركيب كل خلية حية في الجسم في العضلات والاوتار والانسجة الرابطة    كلايكولبيد وغيرها(.

 من الكربوهيدرات بشكل كلوكوز وكلايكوجين. 
 

 المواد اللاعضوية:
وعموما  ولها وظائف بنائية متعددة بالجسم  تشمل المادة اللاعضوية بالجسم اعدادا كبيرة من العناصر المعدنية التي تتوزع في مناطق الجسم       

اقل من   الكالسيوم توجد بنسبة  العناصر باستثناء  للحياة وان نسب  1يلاحظ ان جميع  انها ضرورية  النسبة الطفيفة الا  % وبالرغم من هذه 
فسفور  لالعناصر المعدنية تتغير بالجسم بتغير العمر ودرجة التسمين، ان الكالسيوم هو اكثر المعادن في الجسم ويوجد بالعظام والاسنان، كذلك ا

% في انسجة الجسم متحدة مع البروتينات والدهون 20% منة والبقية 80يكون متحد مع الكالسيوم لتكوين الهيكل العظمي حيث يتواجد حوال 
بشكل املاح غير عضوية. أيضا الكبريت يكون موجود في جميع انحاء الجسم ضمن جزيئات البروتين. اما الصوديوم البوتاسيوم والكلور فتوجد  



للهيموغلوبين.  كل املاح غير عضوية في سوائل الجسم. المغنسيوم يكون موجود الجزء الأكبر منه في العظام والحديد في الدم ومكون ضروري  بش
 بقية العناصر الأخرى كلها مهمة ولها مهام بنائية وايضية بالجسم.

 
  
 
 
 



 دور الماء واحتياجاته بالجسم 
% من الماء. ان الماء ليس مادة خاملة او 90-70% من الجسم وان انسجة عديدة تحتوي  50من    سبق وان ذكرنا ان الماء يكون اكثر     

( ان الجسم يتمكن من العيش حتى اذا فقد معظم الدهن واكثر من Rubnerمذيبة فقط بل هو مادة مهمة للحياة اذ ان فقد أشار العام )روبنر  
 % من الماء.10نصف البروتينات لكنه يهلك اذا فقد 

 واص ووظائف الماء:خ
   يمكن تلخيص اهم خواص الماء فيما يلي:     

 يعتبر الماء مذيبا جيدا لذلك له أهمية كوسط للانتشار وله القدرة على التأين.-1
 الماء له حرارة نوعية عالية وهذا يسهل امتصاص الحرارة الناتجة عن الفعاليات الايضية.  -2
 ر السطحي وتكوين الهيدرات كما انه مادة عازلة كهربائيا. للماء أهمية فسلجية من خلال التوت -3

 اما وظائف الماء بالجسم فهي متعددة وتشمل:
 الماء مهم لتنظيم حرارة الجسم من خلال تنظيم امتصاص حرارة التفاعلات بالجسم. -1
 نقل المواد المهضومة والمواد المتايضة وفضلات الايض بالجسم.  -2
 للتفاعلات الخلوية فهو أساسي لتفاعلات تحلل الدهون والبروتينات والكربوهيدرات.  الماء مذيب جيد ووسط -3 
 وجود الماء في المفاصل مهم لتزييتها وتسهيل حركتها.  -4
 الماء الوجود بالدماغ تحافظ على الجهاز العصبي. -5
 .الماء في الاذن يقوم بنقل الصوت، كما للماء علاق بالرؤيا في العين -6
 

 : تاكسدي او الايضيالماء ال
لتي  يحصل الكائن الحي على احتياجاته من الماء اما م ماء الشرب او الماء الموجود بالغذاء او من الماء الناتج عن التفاعلات الكيميائية ا     

طاقة فان النواتج النهائية  تحدث بالجسم ويسمى هذا بالماء الايضي او ماء الاكسدة ولتوضيح ذلك فعندما تتأكسد جزيئة من الكلوكوز لانتاج ال
% من وزن الكلوكوز قد تحول الى ماء، كما  60جزيئات من الماء وثنائي أوكسيد الكربون. وعند اجراء حسابات لهذه المعادلة نجد ان    6تكون  

 %. 100% من وزنها ماء بينما يرتفع هذا الرقم بالدهون الى 42ان البروتينات تنتج 
         C6H12O6 + 6O2                6CO2 + 6H2O 

لال ان للماء الايضي دورا مهما في بعض الظروف الفسلجية الخاصة مثل توفير احتياجات الماء لموازنة الماء المفقود اثناء التنفس والتبخر خ 
 .فترة السبات عند هدم البروتينات والدهون والكربوهيدرات لتوفير الطاقة اللازمة للفعاليات الحيوية

 
 :العطش تأثيرات
تختلف الحيوانات في قدرتها على خزن الماء وتحملها للعطش ويشير الباحث ادولف ان الانسان يشعر بسرعة بالعطش عند حرمانه من       

% حيث تقل الشهية للطعام مع الشعور  5-4الماء لفترة وجيزة في جو حار وجاف ويزداد هذا التاثير اذا وصل العجز بالماء في الجسم الى  
% فان ذلك يسبب الصداع وعدم تناسق حركة أجزاء الجسم وتقل القدرة على الكلام ويصاب بضيق  10-6الراحة واذا وصل النقص الى    بعدم

% فان ذلك يؤدي الى صعوبة بالبلع والاصابة بالهذيان ويتثنى الجلد وتكون لعيون غائرة، وفي حال ان  12-10التنفس، واذا بلغت النسبة  
م فان ذلك يؤدي الى زيادة لزوجة الدم ويصعب على القلب ضخ الدم الى المناطق العميقة مما يتسبب في زيادة مميتة  حدث نقص في ماء الد

 % يعتبر مميتا للإنسان. 12في درجة الحرارة لذلك فان نقص الماء بنسبة 
 

 العوامل التي تتحكم بإبراز الماء والحاجة اليه: 
 يحتاج الجسم للماء في حالات عديدة منها: 

 يعد الماء ضروري لبعض العمليات الإنتاجية مثل انتاج الحليب والبيض.-1
 الجسم يحتاج الماء بكميات كبير لتعويض النقص المفقود بالقناة الهضمية والكليتين والرئتين والجلد وهذا الفقد يتناسب مع حجم الجسم. -2
 كبيرة من الماء. في بعض الحالات المرضية مثل الاسهال يتم فقد كمية  -3



ء كلما زادت العناصر اللاعضوية والبروتين بالغذاء أدى الى زيادة الفقد وبالتالي تزداد احتياجات الجسم للماء. ان سبب الحاجة الى للما  -4
نه في الثدييات يكون  بشكل اكبر مع تغذية البروتينات هي قلة الماء الايضي المتكون ن ايض البروتين مقارنة بالدهون والكربوهيدرات. أيضا فا

خفيفها والتخلص ناتج الهدم النهائي للبروتين هو اليوريا وتكون ذائبة بالماء والمحاليل المركزة فيه تكون سامة لهذا تستلزم كميات كبيرة من الماء لت
 من الماء.  منها، بينما يطرح في الطيور نواتج هدم البروتين بشكل حامض اليوريك بشكل مادة صلبة مع فقد كمية قليلة

زداد  يشكل الفقد في هواء الزفير المشبع بالماء جزءا مهما من الماء المفقود من الجسم ويزداد هذا الفقد من زيادة النشاط الفيزياوي الذي ت  -5
 فيه التبادل الغازي للرئة.

 ضلي والحرارة. د مع زيادة النشاط الع\الفقد عن طريق التعرق لغرض تنظيم حرارة الجسم اذ يزداد هذا الفق  -6
اء ملاحظة: في العديد من الحيوانات تكون عدد الغدد العرقية قليلة ولذا يشكل الفقد عن طريق هواء الزفير دور مهم للتخلص من الحرارة وبن

 على ذلك يسمى ابراز او طرح الماء عن طريق الجلد والرئتين بالتعرق غير المحسوس. 
 



 :الطاقة الحيوية وتحولاتها
م الطعام وتمثيله تتضمن تغيرات  ضله  ةفي الجسم نتيج تجري  ن جميع العمليات التي  ا    

( وتعني الشغل وكان العالم توماس يونك  enبالطاقة، إن كلمة الطاقة مشتقة من كلمة يونانية ) 
الكلمة عام   إنجاز عمل وهناك  وعرفها على    1807أول من استعمل هذه  القدرة على  انها 

 أشكال متعددة للطاقة منها:  
 :الطاقة الحرارية

الكمي      الطاقة بنفس  القانون الأول   ةتتحول جميع صور  الى طاقة حرارية وذلك حسب 
جزيئة كيميائية تتميز باحتوائها على كمية من الطاقة تكتسبها خلال  ان كل    حيث  للديناميك

والتي يرمز  لها بالرمز )       ( وهي عبارة عن الفرق فرق الطاقة  عملية تكوينها. ان  
الحراري بين المواد الناتجة من التفاعل والمواد المتفاعلة وقد يكون هذا الفرق موجب او سالب  

 السعرةة  دكان يحرر الطاقة او يستهلك الطاقة وتقاس الطاقة بوح اعتمادا على التفاعل اذا  
calorie   تعرف بأنها كمية الحرارة اللازمة لرفع حرارة غرام واحد من الماء درجة مئوية واحدة

، ولكون هذه الوحدة صغيرة تستخدم وحدات أكبر مثل الكيلو سعرة )    15.5الى    14.5من  
( Jouleسعرة(، كذلك تستخدم وحدة الجول )  1000000سعرة( او الميكا سعرة )=    1000=  

 جول(.   4.185لتعبير عن قيمة الطاقة ) سعرة = البريطانية لقياس او ا
 :الطاقة الكلية )طاقة الاحتراق(

عند احتراق ماده ما كليا فان تتاكسد وتعطي ثنائي اكسيد الكربون وماء وغازات اخرى       
او حرارة الاحتراق وهذا القياس هو   ةفان الحرارة الناتجة عن هذه العملية تسمى الحرارة الكلي

المتناول وتتم هذه العملية بواسطة جهاز )طاقة الغذاء(  تحديد القيمة الحرارية للغذاء  البداية في  
المواد الدهنية تحتوي ضعف   انالمسعر الحراري وتبين نتائج حرق المركبات الغذائية المختلفة  

ما تحتويه المواد الكربوهيدراتية من الطاقة وان المواد البروتينية تكون الطاقة فيها وسط بين  
المجموعتين وهذه الفروقات تعتمد على العناصر الأولية التي تتكون منها كل مجموعة وبشكل 



خاص كمية الاوكسجين التي تدخل في تركيب كل جزئية ففي حالة الكربوهيدرات فان كميه 
ولهذا  ة في الجزيئات كافي للاتحاد مع كل الهيدروجين الموجود في الجزيئ ة الاكسجين المتوفر 

تنتج من اكسده او حرق الكربون اما في حاله الدهون فان كمية  الاوكسجين    ةة الناتج فان الحرار 
كميه اكبر من الاكسجين الخارجي    الى سحبحتاج  ت  ةنسبيا وبالتالي في عمليه الاكسد  ةقليل

حرق كل من الهيدروجين والكربون وان حرق غرام واحد من الهيدروجين يعطي اربعة اضعاف  ل
من اكسده كل من   تأتينتج من حرق البروتين  تاللي    ة. كذلك فان الحرار ما يعطيه الكربون 

  ة يعطي حرارة لكونه موجود في حاللا  الكربون والهيدروجين وان النيتروجين الموجود بالبروتين  
 . ةعلى شكل غازات ولهذا لا تحدث له عمليه اكسد ةحر 

 كيلو سعرة/ غم  4.15الكربوهيدرات: 
 سعرة/ غمكيلو  9.40الدهن: 

 كيلو سعرة / غم 5.65البروتين: 
  :الطاقة الكيمياوية

يكون   والحيوانات  للنباتات  بالجسم  الايضية  العمليات  تتم من خلالها  التي  الطاقة  ان شكل 
كسر تكيمياوية والتي تتحرر عند  المثل المصدر الكامن للطاقة  تبين الذرات    اصرة  كيميائيا كل

على عكس ذلك فإن تكوين مركبات كيمياوية من وحدات هذه الأواصر في عمليات الهدم و 
بسيطة في عمليات البناء تحتاج إلى الطاقة. وعموما فان التفاعلات التي تحدث بالجسم تكون  

( وهي نوع التفاعلات الهدمية وعند excergonic reactionsبنوعين، الاول منتج للطاقة )
في  فإنهاحدوثها   الثاني  النوع  اما  الطاقة،  )تحرر  للطاقة  مستهلك   endergonicكون 

reactions  من الطاقة  نقل  يتم  للطاقة.  مستهلكة  وتكون  البنائية  التفاعلات  نوع  وهي   )
يسمى   وسطي  مركب  طريق  عن  لها  المستهلكة  التفاعلات  الى  لها  المنتجة  التفاعلات 

( وهذا المركب يتكون من قاعدة نيتروجينية وهي الأدنين  ATPالادينوسين ثلاثي الفوسفات )
(  AMPاو    ADPاضافة الى سكر الريبوز وفوسفات، وعند الحاجة للطاقة فانه يتحول الى )

وبالعكس، كما وان الطاقة الفائضة عن الحاجة يتم خزنها بشكل مؤقت في مركبات معينة مثل  



الكريا وفوسفات  والكبد  العضلات  في  النسيج الكلايكوجين  مثل  دائمي  بشكل  تخزن  او  تين 
الفوسفات تحت   المائي الادينوسين ثلاثي  التحلل  التي تتحرر من  الطاقة  الدهني. إن كمية 

 7فانه يعادل    25ودرجة الحرارة    7الظروف القياسية عندما تكون قيمة الأس الهيدروجيني  
 كيلو سعرة. 



 الإنزيمات 
تعرف الإنزيمات على أنها عوامل محفزة حيوية تفرز من خلايا الجسم. وظيفة الإنزيمات   

تسريع حدوث التفاعلات بالخلايا دون أن تؤثر في النواتج النهائية للتفاعل او توازن الطاقة  
ضعف او   1000في التفاعلات التمثيلية. يمكن للإنزيمات من زيادة سرعة التفاعل بمقدار  

نفس التفاعل في المختبر، ويتم تحويل المواد إلى نواتجها بمرحلتين: في    بإجراءة  أكثر مقارن
المرحلة الأولى، يتحد الانزيم مع المادة في مواقع محددة وفي المرحلة الثانية يتحرر من المادة 

(  1)منها  والانزيمات تتميز بصفات عديدة  بعد تكوين النواتج ثم يتحد مع جزيئة اخرى وهكذا.  
الحوامض التخص يؤثر في استرات  اليوريز يؤثر باليوريا والاستريز  انزيم  اذ ان  ص بالعمل 

الإنزيمات حساسة (  3)تعمل الأنزيمات ضمن مدى ضيق من درجة الحموضة،  (  2)الدهنية،  
تمتلك الإنزيمات قابلية تأثير قوية  (  4)مئوية،  37لدرجات الحرارة وفي اللبائن الحرارة المثلى 

جز  ان  تبين  ان  اذ  يمكن  الإنزيم  من  واحدة  بيروكسيد   يجزئ يئة  من  جزيء  ملايين  ثلاث 
  .الهيدروجين

( إنزيم  ابو  بروتيني يسمى  الأول  الانزيم من جزئين  والثاني يسمى  Apoenzymeيتكون   )
( او مساعد الانزيم وهو ضروري لنشاط الانزيم. وقد يكون هذا Cofactorبالعامل المساعد )

 لفيتامينات ومعادن مثل النحاس والحديد والكوبلت وغيرها. الجزء مركب عضوي مثل ا
 تقوم الانزيمات بالعديد من التفاعلات بالجسم تشمل:

 وهو فصل المركب الى قسمين. Hydrolysisالتحلل المائي  -1
 وهو نقل مجموعة من الذرات من جزئية الى اخرى. group transferنقل المجموعة  -2
 .  oxidation reductionالتاكسد والاختزال  -3
 وهو ربط جزيئتين.  condensationالتكثيف  -4
 وهو اعادة الترتيب داخل الجزيئة.  isomerizationالتناظر  -5



الى نهاية اسم المادة التي يعمل عليها الانزيم مثل    aseيتم تسمية الانزيمات باضافة المقطع  
 .  sucraseو سكريز  maltaseمالتيز  
 : الاختزال الحيوية -التاكسد عملية 
ان المواد الناتجة عن تمثيل السكريات والأحماض الدهنية والأحماض الامينية تتحد مع      

ثنائي اوكسيد الكربون والماء كناتج نهائي. وهذه تنتج  الاوكسجين في خلايا الجسم المختلفة ل
اكسد. ان تاكسد جزيئة يشمل ويحدث الاختزال مع كل عملية ت   .العملية تعرف بالتاكسد الحيوي 

اتحاد الاوكسجين او ازالة هيدروجين او فقدان إلكترونات أما الاختزال يحدث عند اكتساب 
 الكترونات او اضافة هيدروجين. 

ان عملية التاكسد التي تحدث داخل الجسم معقدة جدا وتحتاج سلسلة من التفاعلات التي  
تفاعل وخلال هذه العملية تتحرر الطاقة على  تسيطر عليها الإنزيمات في كل مرحلة من ال

 ليستفيد منها في العمليات الفسلجية المختلفة.   ATPشكل 
 :دورة حامض الكربوكسل الثلاثي ) دورة كرب (

سلسلة الكربون للحامض الاميني في  و يحدث التاكسد الخلوي في الكربوهيدرات والدهون       
( والتي تعرف ايضا بدورة حامض الستريك، اذ  دورة كرب )دورة حامض الكربوكسيل الثلاثي

يجب ان تتاكسد الكربوهيدرات والدهون والبروتينات مسبقا الى حامض البيروفيك قبل دخولها  
من مسالك مختلفة. ان الناتج   ةالى الدورة باستثناء عدد من الأحماض الأمينية التي تدخل الدور 

الدور  لهذه  و   ةالنهائي  الكربون  اكسيد  ثنائي  يمكن  هو  والطاقة.  حامض الماء  دورة  تعريف 
الكربوهيدرات   لهدم  الوسطية  النواتج  فيه  تدمج  ايضي  حوض  بأنها  الثلاثي  الكربوكسيل 

لقد تم اكتشاف هذه الدورة من قبل العالم كرب في أواخر   والدهون والبروتينات لإنتاج الطاقة
عزل  تم  كما  المشعة  النظائر  باستخدام  التجارب  من  سلسلة  بعد  الماضي  القرن  ثلاثينات 

 الإنزيمات التي تشترك بهذه الدورة. 



ان الخطوة الاولى لحدوث الدورة هو تحويل حمض البيروفيك إلى المركب أستيل كوأي       
(acetyl CoA  بواسطة المرافق الانزيمي كوانزيم أي ونزع جزيئة من )Co2   وزوج من أيونات

( حامض 2Hالهيدروجين  ليكون  الاوكزالواستيت  حامض  مع  كواي  استيل  يتكاثف  بعدها   )
( في هذه المرحلة من isocitrateو ستريت )ز ( الذي بدوره يتحول الى ايcitrateالستريك )

سيد الكربون وزوج من ايونات الهيدروجين التي تنتقل عن  الدورة يتم نزع مجموعة ثنائي اوك
( الانزيمي  المرافق  )NADطريق  الى  يتحول  الذي   )NADH+H نقل سلسلة  نظام  الى    )

الفاكيتوكلوتارييت وفي هذه   بويكون ناتج التفاعل المرك  ATPالإلكترون لإنتاج الطاقة بشكل  
ثنائي   جزيئة  نزع  مع  ماء  جزيئة  اضافة  يتم  ايونات المرحلة  من  وزوج  الكربون  اوكسيد 

وينتج عن   GTPالى    GDPالهيدروجين وإنتاج مباشر للطاقة )مول واحد( عن طريق تحويل  
( بعد fumarate(  الذي يتحول إلى فيوماريت )succinateهذه المرحلة حامض سكسنيت )

ة نقل  الى سلسل  FADنزع زوج من أيونات الهيدروجين ونقلها عن طريق المرافق الانزيمي  
الالكترون لإنتاج الطاقة ثم في هذه المرحلة من الدورة يتم اضافة جزيئة ماء الى الفيوماريت 

(   وعند هذه المرحلة من الدورة يتم نزع زوج من أيونات الهيدروجين maalateلإنتاج الماليت )
المرافق الانزيمي   ا  NADوتنقل عن طريق  ليت  لإنتاجكترون  لالالى سلسلة نقل  كون الطاقة 

تعاد الدورة مرة اخرى بعد تكثيفه مرة اخرى مع جزيئة من  ثم  بعدها المركب اوكزالواسيتيت،  
 استيل كواي. وكما موضح في الرسم التوضيحي التالي. 

 وبشكل ملخص يتم خلال الدورة إنتاج ما يلي : 
  CO2جزيئين من  -1

ة نقل الالكترونات لإنتاج  أربعة أزواج من الإلكترونات )هيدروجين( تنتقل الى نظام سلسل  -2
 ( زوج واحد  FAD( ثلاث ازواج وعبر )NADالطاقة عبر )

  ATPالى  ADPانتاج مباشر للطاقة من تحول  -3



المرافق الانزيمي        التي تدخل سلسلة نقل الإلكترون عبر  ان كل زوج من الالكترونات 
NAD  ( من    3يعطي  بينما  ATPمول    )FAD  ( تكون  ATPمول    2يعطي  وبالتالي   )

 .   ATPمول من  12المحصلة النهائية للدورة إنتاج 



 
 



 

 
 عمليات الهضم في الحيوانات المختلفة

 
اجزاء        الى  الاغذية  تجزئة  بواسطتها  يتم  التي  العمليات  مجموعة  أنه  على  الهضم سلسلة  يعرف 

الامتصاص. سهلة  ذائبة  مواد  الى  تتحول  ان  الى  بطريقتين    صغيرة  الهضمي  الجهاز  في  الهضم  يتم 
ميكانيكية إنزيمية حيث ان الاحياء المجهرية بالكرش توفر إنزيمات هضم لا يمكن أن توفرها أنسجة الثدييات  
، أن المضغ في الفم هو أول عمليات تحضير الغذاء ميكانيكيا و بواسطته يتم تكسير جزيئات الغذاء الكبيرة  

ل البلع وهناك فروقات كبيرة بين الحيوانات المختلفة في كيفية مضغ الغذاء وذلك  وتختلط مع اللعاب لتسهي
تبعا لنوع الغذاء وتركيب الفم والاسنان ، فمثلا المجترات تطحن ما تتناوله الحشائش والمواد العلفية الخشنة  

ها مباشرة بعد  بصورة جيدة الا انها تمضغها بشكل أفضل عند الاجترار اما الحبوب فإن المجترات تبتلع
مضغها بشكل قليل. اما الحيوانات اكلة اللحوم فإنها تبتلع قطعا كبيرة من اللحم بعد مضغها قليلا في حين  

 أن الدواجن تبتلع الحبوب كاملة لعدم وجود الأسنان ثم تطحن في القانصة.
 :  أعضاء الهضم

الهضمية والاختلافات بين المجترات  تختلف انواع الحيوانات كثيرا في تشريح وفسلجة أعضاء القناة       
وغير المجترات على قدر كبير من الاهمية الغذائية لأنها تؤثر على طبيعة عمليات الهضم ونوع الغذاء  
الذي تتناوله، ان ابسط أجهزه الهضم موجودة في الكلاب والانسان و آكلات اللحوم حيث يشمل على المرئ  

% من مجموع سعة  20الى  15 الغليظةغليظة وتشكل المعدة والامعاء والمعدة والأمعاء الدقيقة والأمعاء ال
 % .  70الجهاز الهضمي بينما تكون سعة الأمعاء الدقيقة حوالي  

ليشكل   القارضة  والحيوانات  الخنازير  في  الغليظة  الامعاء  الاعور  % من مجموع سعة  4ويلاحظ توسع 
 والأمعاء الدقيقة والأمعاء الغليظة.    الجهاز الهضمي والباقي يتوزع بشكل متكافئ بين المعدة 

من   اقل  المعدة  سعة  تكون  الأرنب  الحصان  الاعور  10في  وسعة  الهضمي  الجهاز  مجموع  من   %
 %.  45%وسعة الأمعاء الدقيقة 15

ان المجترات تختلف عن بقية الثدييات إذ يكون الجزء الأمامي من المعدة متضخم ويحتوي على ثلاث  
% من مجموع الجهاز  50والشبكية والورقيه وتكون سعة الكرش والشبكية حوالي  اجزاء اضافية هي الكرش

الهضمي وهذه السعة ضرورية لاستيعاب لتقوم الأحياء الدقيقة بتحطيم السليلوز والمواد الكربوهيدراتية المعقدة   
ة الحقيقية فتشكل  والتي لا تستطيع إنزيمات اللبائن من تحطيمها أما القلنسوة او ما يسمى بالورقية والمعد



 

% من  65-60% من سعة الجهاز الهضمي وبذلك تشكل الاقسام الاربعة حوالي  8-6كل منها حوالي  
 %.5% والاعور اقل من 10% والامعاء الغليظة 25السعة الكلية للجهاز الهضمي والأمعاء الدقيقة 

رومي هناك تركيبة خاصة القناة الهضمية فبعد ابتلاع الغذاء مباشرة يمر عبر المريء  الديك  والفي الدجاج   
إلى الحوصلة حيث يخزن الغذاء ويترطب فيها ثم يمر إلى المعدة الحقيقية التي هي عبارة عن جزء طويل  

ضو عضلي  يفرز العصارة الهضمية بغزارة وفيه تختلط هذه العصارة مع الغذاء ثم يمر إلى القانصة وهو ع
يحتوي على نتوءات تساعد في طحن البذور والحبوب الصلبة قبل مرورها الى الأمعاء الدقيقة و للدجاج  

 أعوران لكن ليس لهما أهمية التغذية.
المعدة والأمعاء عند   المتناول حيث يزداد حجم  الغذاء  عادة يتكيف الجهاز الهضمي للحيوانات مع نوع 

المرتفعة  تناول غذاء ذو حجم كبير وزن خف المركزة  المعدة والأمعاء عند تناول الأغذية  يف ويقل حجم 
يبين الاختلافات في سعة الجهاز الهضمي بين    1  -4من كتاب ذو الرقم    62بالطاقة الجدول في الصفحة  

 الانسان والأنواع المختلفة من الحيوانات وهذه الاختلافات تنشأ نتيجة اختلاف في نظام التغذية.
 :مي الهضم الإنزي

وهو تقليل أجزاء الغذاء لخلطه مع اللعاب ليسهل  لقد عرف علماء اليونان قبل ألفي عام أهمية )المضغ(  
العصارة المعدية من معدة حيوان الفالكون  الذي سبق   أن دربه على    1750.  لقد جمع رومر عام  بلعه

سبالانزاني ب ببلع أكياس صغيرة  بلع الاسفنج ولاحظ أن عصير المعدة يحلل اللحم ويمنع التعفن، كما قام 
هذه الأكياس بعد مرورها من القناة الهضمية ولا حظ    ة تحتوي على الغذاء  مصنوعة من الكتان المجمع

ذوبان الغذاء واختفائه من الأكياس كذلك بين  وليم براوت وجود حامض الهيدروكلوريك في المعدة بصورة  
يم البيبسين المركز من المعدة اوضح انه يختزل او يحلل  ، وقام العالم شوان بعزل انز   1824حرة عام   

البروتينات الى ببتونات وبين كل من تدمان وجملن اللذان يعدان أول من درس العاب والعصير البنكرياسي  
 في الإنسان و انواع مختلفة من الحيوانات ان النشويات تتحول الى سكر في الأمعاء الدقيقة.

 :لمجترةالهضم في الحيوانات غير ا
من الكتاب يبين الإنزيمات الرئيسية بالقناة الهضمية والمواد التي تعمل    65( في الصفحة  1-4إن الجدول ) 

عليها وكذلك نواتج التحلل، الجليسريدات الثلاثية والمواد الدهنية الاخرى التي تتحلل بواسطة انزيم الليبيز  
 فرز من الغشاء المبطن للمعدة والبنكرياس،  تتحول الى جلسريدات احاديه واحماض دهنية حرة الذي ي 

تتأثر البروتينات بالإنزيمات التي تفرز من المعدة والبنكرياس والأمعاء الدقيقة العديد من الانزيمات تجزئة  
البروتينات المختلفة الى احماض امينية ونواتج نهائية قابلة للامتصاص. كذلك تتكسر الكربوهيدرات مثل  



 

ا والدكسترين  اللعابية  النشا  الغدد  من  يفرز  الذي  الاميليز  انزيم  بواسطة  الجلوكوز  سكر  إلى  لجليكوجين 
 والبنكرياس  

انزيم المالتيز يجزئ السكر الثنائي مالتوز الى جلوكوز اما انزيم السكريز فانه يجزئ السكروز إلى جلوكوز   
 وكوز  وفركتوز كما يتحلل سكر اللاكتوز بفعل انزيم اللاكتيز إلى كالاكتوز وكل

فان اللاكتيز    القليلة  التحلل هذه تمتص بسهولة في الجهاز الهضمي لكن في بعض الحالات  أن نواتج 
والسكريز لا تفرز في بعض الحيوانات وبذلك فهي لا تستفاد من اللاكتوز السكروز اما النشا فإن هضمه  

ضم بصورة جيدة في الكلاب ويتم  يعتمد بدرجة كبيرة على مصدره ونوع الحيوانات مثال ذلك نشا الذرة لا يه 
الاستفادة منه بشكل إذا تم طبخه بينما في الحيوانات الزراعية الأخرى فإن عملية الهضم متساوية في كلا  
الحالتين بينما نشأ الحنطة يتم الاستفادة منه في جميع الحيوانات حتى في حالة عدم طبخه. ان عملية  

الحيوانات في معدة الحيوانات المجترة التي تكون فيها مسالك  الهضم هذه تكون متشابهة في جميع أنواع  
 مختلفة اخرى للهضم.

  :الهضم الميكروبي للكربوهيدرات
ان القناة الهضمية في جميع الحيوانات لا تستطيع ان تفرز الأنزيمات التي تحلل السيليلوز والسكريات       

أنها تتحلل ب  المرتفع إلا  التي توجد في  المعقدة ذات الوزن الجزيئي  البكتيريا  التي تفرزها  فعل الأنزيمات 
منطقة محصورة ومحددة من الجهاز الهضمي  وبالرغم من ذلك فإنها ذات أهمية كبيرة في حالة  الأرانب  
المضيف   الى تكون في حالة علاقة تعايشية مع الحيوان  التي توجد في الجهاز  البكتيريا  والخيول، هذه 

ترات وذلك لان الكرش يجهز البيئة المناسبة لنشاط وعمل هذه الأحياء المجهرية  ويكون هذا واضحا في المج 
بالمقابل فإن هذه البكتيريا تحلل الكربوهيدرات المعقدة الى مواد ابسط يمكن أن يستفاد منها الى الأمعاء  

خرى خاصة  الدقيقة ، ايضا  فان هذه الأحياء الدقيقة تقوم بصنع بعض العناصر والمركبات الغذائية الا
ان كميات كبيرة من الأحماض الدهنية    1884الاحماض الامينية و فيتامين )ب(. كما بين تابينير عام  

السيلولوز في انبوب اختبار وذلك عندما اضاف له   الطيارة وخاصة أن حامض الخليك تنتج من تخمر 
وسطية عديدة تحدث بالكرش  بكتيريا من كرش الثور، هذه الأحماض الدهنية تمثل نواتج نهائية لتفاعلات  

% من الكربوهيدرات يهضم بالكرش  80% من الغذاء عموما و80-40على المواد الغذائية، ان حوالي  
ويشكل حامض الخليك حوالي ثلثين الى ثلاثة ارباع الأحماض المتكونة اعتمادا على كمية المادة الجافة  

 المتناولة وطبيعة هذه المادة ونوع الحيوان  



 

لقد تبين من خلال الدراسات باستخدام النظائر المشعة ان هناك احماض دهنية اخرى تنتج بكميات محدودة  
مثل حامض الفالريك  وايزوفاليريك وايزويوتيريك ، كما ان انه معدل تبدل حامض الخليك إلى البيتوتيريك  

فقد لوحظ أن معدل التركيز الجز   5-4يشكل   البيوتيريك وعموما  يئي مجموع الاحماض  % من حامض 
 % حامض البيوتيريك.  9% حامض البروبيونيك و 20% حامض الخليك و65الدهنيه الطياره 

 ان الغازات المتكونة بالكرش تشتمل على غاز الميثان وثنائي اوكسيد الكربون والهيدروجين . 
 :العوامل التي تنظم هضم الميكروبات للالياف

 ية المهضومة تبعا لنوع وعدد الميكروبات وهي تتأثر بصفات الغذاء.تتغير كمية المادة الكربوهيدرات -1
والسكر تسبب انخفاض هضم الالياف وذلك لأن البكتيريا    اضافة السكريات سريعة التحلل مثل المولاس  -2

 تفضل مهاجمة الكربوهيدرات البسيطة. وهذا يحدث أيضا مع زيادة نسبة النشا بالعليقة.
نوع او طبيعة مصدر الألياف تؤثر في قدرة البكتريا على الهضم. ان احلال دريس البرسيم يحفز نشاط    -3

لى الفيتامينات والعوامل التي تحتاجها لنموها كما انها غنية بالبروتين  الاحياء المجهرية وذلك لاحتوائه ع
 الذي يحفز البكتريا على تجزئة الألياف.

% على الأقل  50يختلف هضم الألياف باختلاف نوع الحيوان إذ يمكن اكلات الاعشاب ان تهضم    -4
 لجهاز الهضمي.  من الألياف على عكس آكلات اللحوم.وهذا يرجع الى الاختلاف التشريحي ل

النامية.    -5 النباتات  تكون أقل هضما من تلك الموجودة في  النمو  تامة  النباتات  الألياف الموجودة في 
 والسبب في ذلك يرجع إلى زيادة محتوى اللجنين في مكونات الألياف مع تقدم النبات ومرحلة النمو.

اق يكون منخفضة الهضم مقارنة بالأوراق  اجزاء النبات المختلفة مثل إذ أن الأجزاء الصلبة مثل الس  -6
 بسبب سهولة نفاذ الإنزيمات 

 
   :الأعلاف خفيفة الوزن 

إن محتويات العلف من المواد الخام من العوامل المهمة في تحديد قيمة العليقة ويستخدم المصطلح        
Bulk    كغم بينما يزن   0.45لقياس وزن حجم معين من الحبوب مثلا فان لتر الواحد من الشوفان يعادل

كغم، ان المادة الاولى هي أخف وزنا من المادة الثانية على الرغم ان لهما     0.75 اللتر الواحد من الذرة 
نفس الحجم ، ان الأعلاف المركز التي تتميز بهذه الصفة تحتوي نسبة كبيرة من الألياف الخام حيث تكون  

بين جزيئاتها وتزداد هذه الصفة مع   أن الدرجة  المسافات كبير  العليقة  زيادة الأعلاف الخشنة بمكونات 
المرغوبة من هذه الصفة في العليقة تتوقف على نوع الحيوان وحجمه و تركيب الجهاز الهضمي إضافة  



 

الى مستوى الانتاج، ان العلائق المرتفعة بهذه الصفة تقلل من تناول العلف وقد لا توفر الحاجة الفعلية  
ذائية للانتاج ، بالمقابل فإن العلائق منخفضة الألياف يمكن ان تسبب سوء الهضم  للحيوان من المركبات الغ

  بإضافة ( سائل الكرش ويتم معالجة مثل هكذا حالة    pHبسبب التأثير السلبي في بيئة الكرش ) انخفاض  
ة في  معدلات الحموضة مثل بيكربونات الصوديوم والبوتاسيوم لمنع التغير المفاجئ في الحموضة والقاعدي

 الكرش.  
 :القابلية الهضمية للحيوانات المختلفة

أن        يلاحظ  حيث  الألياف  على  تحتوي  التي  الخشنة  الأعلاف  هضم  على  الحيوانات  قدرة  تختلف 
المجترات قامت بهضم مركبات غذائية أكثر بصورة ملحوظة مقارنة الخنازير والارانب، اما الحصان في  

بالأ مقارنة  بقليل  كفاءة  اقل  في هضم  انه  كبيرا جدا  يكون  الفرق  الان  الجيد  الدريس  بالنسبة هضم  بقار 
الدريس الرديء الذي يحتوي نسبة عالية من الألياف. ان سبب ذلك يرجع الى التخمر البكتيري المكثف  
الذي يحدث في الكرش في المجترات الذي يسبب زيادة في هضم السليلوز والكربوهيدرات المعقدة بصورة  

 كاملة.
أغذية مرتفعة  إن   تناولت  إذا  اعتيادية  والتكاثر بصورة  النمو  تتمكن من  المجترة لا  الحيوانات غير  أكثر 

 بالألياف بسبب عدم تمكنها من في هذا النوع من الغذاء.
  :تأثير مستوى الغذاء المتناول في الهضم

من الغذاء ويعزى سبب  ان خفض مستوى التغذية يؤدي الى زيادة كفاءة الحيوان في الهضم والاستفادة    -
 ذلك إلى زيادة فترة بقاء الغذاء بالجهاز الهضمي واسباب اخرى ايضية.

دون ان يؤثر ذلك في الهضم    للإدامةالحيوانات غير المجترة يمكنها تناول ثلاث اضعاف احتياجاتها    -
 بدرجة ملحوظة.

يادة تناول الأعلاف الخشنة في  يكون تأثير زيادة مستوى الأعلاف المركزة في الهضم أكبر مقارنة بز    -
 المجترات.

  
 
 



 الكربوهيدرات وايضها 
الجافه النباتية تحتوي نحو ثلاث ارباعها   تعتبر الكربوهيدرات اكبر مكونات غذاء الحيوانات وذلك لان الماده

من الكربوهيدرات وبالتالي فان الحيوانات تعتمد في الحصول على غذائها على الكربوهيدرات بشكل أساسي،   
تنتج الكربوهيدرات في الطبيعة )النباتات( عن طريق تخليقها ضوئيا حيث ان الكلوروفيل يمتص طاقة الضوء  

 قة كيميائية تساعد وتحولها الى كلوكوز.من الشمس وتحويلها إلى طا
 تصنيف الكربوهيدرات:

 تقسم الكربوهيدرات باختصار الى أصناف هامة في تغذية الحيوانات كما يلي:
 وتشمل: monosaccharidesالسكريات الاحادية  -1

 السكريات خماسية الكربون مثل الزايلوز والرايبوز والارابينوز. -
 ثل الكلوكوز والفركتوز والكالاكتوز والمانوز.السكريات سداسية الكربون م -

 وتشمل: disaccharidesالسكريات الثنائية  -2
 السكروز والمالتوز واللاكتوز والسيلوبيوز      

 وتشمل :   trisaccharidesالسكريات الثلاثية  -3
 الرافينوز     
 وتشمل: polysaccharidesالسكريات المتعددة   -4

 د تحللها التام سكريات خماسية ومن الامثلة على البنتوزان:البنتوزان وهي تعطي عن -
 ارابيان وزايلان. 

 هكسوزان وهي تعطي عند تحللها سكريات سداسية ومن الامثلة عليها: -
 النشأ وسليلوز وكلايكوجين واينولين و دكسترين

 
 سكريات متعددة مختلطة مثل الهيميسليلوز و البكتين والصمغ . -

 
 لبعض السكريات التي لها اهمية كبيرة في التغذية: وفيما يلي استعراض 

ينتج من اكسدة الكلوكوز اذ تعمل كمادة مضادة للتسمم حيث تتحد مع الفينولات   حامض الكلوكورونيك:  -1
وتكون مواد غير سامة تطرح خارج الجسم، كما أنه ينتج خلال عمليات الأيض بالجسم. كما ويرتبط حامض  

)كل ) الكلوكورنيك مع سكر  أمين  فيه مجموعة  اميني حلت  بدل من مجموعة NH2وكوزامين( وهو سكر   )



( ويوجد في الكيتين المغلف للافقاريات والميوسين في العصير المعدي واللعاب. إذ يشكل  OHهيدروكسيل ) 
 المركبان أحد مكونات الغضاريف المهمة.

هو سكر الحليب ويتكون من جزيئة من الكلوكوز وأخرى من الكالاكتوز وهو سكر يميني   سكر اللاكتوز:  -2
يساعد  بالحليب.  الجافة  المادة  نصف  حوالي  ويشكل  السكروز  حلاوة  سدس  حوالي  حلاوته  وتقدر  الدورة 
نمو   ويثبط  والفسفور  الكالسيوم  امتصاص وتمثيل  مما يشجع   الأمعاء  في  الحموضة  تكوين  في  اللاكتور 

 البكتريا الضارة والعفن.  
: عبارة عن كربوهيدرات معقدة مكونة من سلاسل مستقيمة من الكلوكوز ولا يتحلل الا بالاحماض  السيليلوز -3

القوية. ان الجهاز الهضمي للثدييات لا تحتوي انزيمات لتحليله لكن البكتريا  في الكرش تستطيع تحليله وهذا  
ز يوجد بصورة نقية  بالقطن بينما في النباتات واغلفة البذور يكون متحدا  له اهمية في التغذية. ان السيليلو 

 مع العديد من المركبات الأخرى وخاصة اللكنين.  
: كربوهيدات متعددة تختلف عن السيليلوز اعطائها سكريات خماسية عند تحللها ، وهي اقل  البنتوسانز   -4

% ن السكريات المعقدة في الدريس وبسبة اقل  20لي  مقاومة للاحماض من السليلوز، يشكل البنتوسانز حوا
 في الاعلاف المركزة.

القلوية  الهيميسليلوز  -5 بالمحاليل  تذوب  ولكنها  بالماء  تذوب  لا  كربوهيدراتية  مركبات  انها  على  تعرف   :
والاحماض المخففة الى سكريات بسيطة مثل الكلوكوز والاربيان والزيلان اضافة الى احماض يورينية مثل  

 حامض كلوكويوريونيك وكلاكتويوريونيك.
المتخشبة من  للكنينا  -6 كيمياوية متعددة ويوجد في الاجزاء  قابل للهضم وله تركيبة  : مركب معقد غير 

النبات والسيقان والجذور. يتكون اللجنين من الكربون والهيدروجين والاوكسجين لكن نسبة الكربون اكثر بكثير  
 % .5-1ت. يحتوي ايضا على النتروجين بنسبة مما هو عليه في الكربوهيدرا

 
 أيض الكربوهيدرات:  

الى   والدهون  والبروتينات  الكربوهيدرات  الغذائية من  العناصر  تحول  هما  للحياة  عمليتان ضروريتان  هناك 
إن مجموع المتغيرات التي تجري على  سوائل وانسجة وطرد الفضلات المتمثلة بثنائي اوكسيد الكربون والماء.  

والخطوة الاولى في هذه العملية هي الهضم ثم تمتص المواد  غذاء خلال تحوله إلى روث يسمى )الايض(  ال
 المهضومة وتدخل في عمليات البناء والهدم.  

 



 :امتصاص السكريات وايض الكلايكوجين
نتقل  ينتج عن هضم الكربوهيدرات في الامعاء الكلوكوز بشكل اساسي اضافة الى السكريات الأخرى والتي ت

الى الكبد حيث تتحول الى كلايكوجين وهو الشكل الذي تستخدم به جميع الكربوهيدرات بجسم الحيوان إذ  
يعتبر   العضلات،  خاصة  الاخرى  الجسم  انسجة  في  محدودة  وبكميات  رئيسي  بشكل  الكبد  في  يخزن 

التيسر للطاقة بالجسم لاستخدامها عند الحاجة. كما أنه يوف ر ميكانيكية لحفظ  الكلايكوجين مصدر سهل 
بالدم )  بالدم، حيث  يمنع من ارتفاع السكر  ( كما يمنع من انخفاض    Hyperglycemiaمستوى السكر 

(. ان عملية تكوين الكلايكوجين بالكبد يسيطر عليها هورمونات معينة    Hypoglycemiaالسكر وحدوث ) 
 ولين يخفض مستوى السكر بالدم.الادرينالين والدايابيتوجينيك تعمل على زيادة مستوى السكر والأنس

 إن تفاعلات تكوين الكلايكوجين تكون كما يلي:
 

Glucose + ATP →→→ Glucose 6-phosphate + ADP 
Glucose 6-phosphate →→→ Glucose 1-phosphate 
Glucose 1-phosphate + UTP →→→ UDP- Glucose + pyrophosphate 
UDP- Glucose →→→ Glycogen + UDP 
 

 :امتصاص الأحماض الدهنية الطيارة والاستفادة منها
تنتج في الكرش كميات كبيرة من الأحماض الدهنية الطيارة الخليك والبروبيونيك والبيوتيريك بفعل الأحياء  
المجهرية على الغذاء وتمتص هذه النواتج عبر جدار الكرش والشبكية بشكل رئيسي والورقية والأمعاء الغليظة  

مجرى الدم وتذهب إلى الكبد. هذه الاحماض تمر عبر جدار الكرش الى الكبد حيث يتايض البروبيونيك    إلى
والبيوتيرك بشكل كامل في جدار الكرش والكبد أما حامض الخليك فينتقل الى الكبد ثم جهاز الدوران والموقع  

 الرئيسة لاكسدته هي الانسجة الدهنية والعضلية .
(  إلى  acetic acidدر الرئيس للطاقة بالمجترات حيث يتحول حامض الخليك )يعد المص  حامض الخليك 

ثم يدخل الى دورة حامض    ATP( وهذا التفاعل يحتاج الى جزيئتين من    Acetyl CoAأسيتيل كو أنزيمِ )  
  ATPجزيئات من    10الكربوكسيل الثلاثي )دورة كرب( وبالتاكسد التام الى ثنائي اوكسيد الكربون والماء ينتج  

 ( هو  الخليك  لكل جزيئة من حامض  الصافي  الناتج  التي  ATPجزيئات    8ويكون  الجزيئتين  بعد خصم   )



استخدمت بداية العملية لتنشيط الحامض. اضافة الى ذلك فان حامض الخليك يمكن ان يستخدم مباشرة من  
 الغدة اللبنية لتكوين الدهون اذ تعتبر الخلات المصدر الرئيس للدهن بالحليب.

 
هو الحامض الوحيد الذي المكون للكلوكوز بصورة معنوية وهذه العملية مهمة جدا في  حامض البروبيونيك  

المجترات لمنع حدوث حالة لان كمية الكلوكوز التي تدخل دم المجترات من الجهاز الهضمي قليلة بسبب  
ن البروبيونيت يوفر مقدار  تخمر معظم الكربوهيدرات في الكرش الى احماض دهنية كما أن إنتاج الكلوكوز م

. يتفاعل حامض البروبيونيك مع الكوانزيم اي    Ketosisكافي من الكلوكوز بالدم لمنع الإصابة بالكيتوسز  
( الذي بدوره يتحد مع جزيئة من ثنائي اوكسيد الكربون ليكون    propionyl CoAليكون بروبينايل كو اي ) 

المركب يتحول الى سكسنيل كو    CH3-CH-COOH-COS.COAميثايلمالونايل كوانزيم اي )  ( وهذا 
( الذي يدخل الى دورة كرب والناتج من الاكسدة الكاملة  COOH-CH2-CH2-COS.COAانزيم اي ) 

جزيئات     4وبعد خصم الطاقة اللازمة خلال سلسلة التفاعلات والبالغة    ATPجزيئة    18للبروبيونيك ينتج  
ATP   ( جزيئة من  14يكون صافي الانتاجATP)  . 

( وخلال التفاعلات الوسطية يتم تحويله    Butyryl CoAيتحول الى بيوتيرايل كوانزيم اي )   حامض البيوتيريك 
( الذي يدخل دورة كرب وينتج عند التاكسد التام الى ثنائي اوكسيد  Acetyl CoAالى استايل كوانزيم أي )  

سلسلة التفاعلات والتي تقدر بحوالي    وبعد خصم الطاقة المصروفة خلال   ATPجزئية من    27الكربون والماء  
 .   ATPجزيئة ِ  20يكون الناتج الصافي   ATPجزيئات  7
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 



 هدم الكلوكوز 
 ايض الكلوكوز

يشترك فيه احد عشر انزيما وكما مبين    glycolytic pathwayان الطريق الرئيس لهدم الكلوكوز الى بايروفيت يتم من خلال سلسلة من التفاعلات خلال مسلك  
ب لانتاج الطاقة . اما  في الرسم الاتي. تحت الظروف الهوائية فان كل جزيئة كلوكوز تعطي جزيئتين من البايروفيت تتاكسد الى استايل كوانزيم اي وتدخل دورة كر 

حيث يغادر اللاكتيت العضلات الى    البايروفيت  بدل اللاكتيت  ن الناتج يكون  تحت الظروف اللاهوئية كما في الجهد العضلي واستنفاذ الاوكسجين من العضلات فا
 الكبد ليتحول هناك الى بيروفيت واستايل كوانزيم اي لإنتاج الطاقة.  

 المتحصلة   ATPجزيئات  التفاعل 

 8 تحول جزيئة كلوكوز الى بايروفيت 

 6 تحول جزيئتين من البايروفيت الى استايل كوانزيم اي 

 24 وماء  CO2تحول جزيئتين من استايل كوانزيم اي الى 

 38 المجموع

 



 
(  حيث يضاف الفوسفات الى الكلوكوز للتنشيط ويتحول إلى  Hexose phoshate shuntهناك مسلك آخر لهدم الكلوكوز يسمى مسلك هيكسوز فوسفيت ) 

glucose-6-phosphate    ثم تستمر سلسلة التفاعلات التي ينتج ( عنها سحب الهيدروجين التي ترتبط مع المرافق الانزيميNADP  اضافة الى العديد من  )
 المركبا الوسطية مثل سكر الرايبوز المهم في تكوين الاحماض النووية. ان المسلك الكلي للتفاعل يمكن اختصاره بالمعادلة الاتية :  

 
glucose-6-phosphate + 12 NADP →→ CO2 + PO-3 + 12 NADPH2 

 
  35التي تأتي من اكسدة الهيدروجين ويكون الحاصل النهائي    ATPجزيئة من    36ان اكسدة الكلوكوز في هذا المسلك الذي يحدث في الأنسجة الدهنية يعطي  

 جزيئة بعد خصم الجزيئة التي استخدمت في التنشيط بداية المسلك.  
 

 تحول السكر الى دهن:



يرة من الكربوهيدرات اكثر  ان قابلية الكبد وانسجة الجسم الاخرى على خزن السكر على شكل كلايكوجين هي قابلية محدودة محدودة ولهذا فعند استهلاك كميات كب 
خنازير ذات احجام  من الحاجة الآنية لأغراض الطاقة فان السكر يتحول إلى دهون تخزن بالجسم وقد تم الاستدلال على ذلك من خلال تجارب الذبح على توائم ال

ة التركيب ذات مستوى منخفض من الدهون وبعد فترة من الزمن واوزان متساوية ذبح عدد من الخنازير بداية التجربة وحللت، بينما غذيت البقية على عليقة معروف
بروتين الغذاء المتناول  تم تحليل الحيوانات بعد الذبح ومقارنتها مع المجموعة الاولى وقد دلت النتائج على ان الخنازير قد خزنت كمية من الدهن اكثر من دهن و 

 وزملاؤه ان دهن الحليب يتكون من الكربوهيدرات. Jourdan وهذا يدل على ان الكربوهيدرات هي مصدر الدهن ، كلك اشار 
  glycolyticاولا بعملية    ان تكوين الدهن من الكلوكوز يشمل على تكوين اثنين من المكونات هما الحامض الدهني والكلسيرول وفي كلتا الحالتين فان الكلوكوز يتهدم

(  الذي يعطي نقطة البداية لتكوين الدهن . ان هذه العملية معقدة لكن باختصار فان  acetyl CoAيم اي ) لانتاج البايروفيت والذي يستخدم لانتاج الاسيتايل كوانز 
( بوجود الطاقة حيث يتحول الى مالونايل كوانزيم اي ويتم هذا التفاعل بوجود  Carboxlationتضاف الى الاستايل كو انزيم اي بعملية تسمى )   CO2جزيئة  

المالونايل كوانزيم اي الناتج مع جزيئة اخرى من الاستايل كوانزيم اي لتكوين بيوتيرايل كوانزيم اي وكنتيجة لتكرار عملية  البايوتين كعاكل مساعد ،   يتم تفاعل 
 التكثيف هذ تتكون الاحماض الدهنية ذات السلاسل الطويلة.

ثنائ الاسيتون  )فوسفات  الكلوكوز  هدم  الناتج من  المركب  فان  الكلسيرول  تكوين  الهيدروكسيل(  ولغرض  الى    Dihydroxyaxeton phosphateي  اختزاله  يتم 
( ليتحول الى استر ثم تضاف اليه جزيثة اخرى  Acyl CoAوالمركب الاخير تضاف اليه جزيئتين من الاسايل كواي )  glycerol-phosphateكلسيرول فوسفيت  

 )ثالثة( من الاسايل كواي ليتكون الكلسيرول.  
 



 البروتينات وايضها 
من ولهذا  في جسم الحيوان    الطبيعية  والأنسجة  للأعضاء مركب اساسي  يعد البروتين            
ولذلك    الأنسجةالنمو وترميم  لغرض  منه في الغذاء    مستمرةتجهيز الجسم بكميات    الضروري 

 ةالغذائيالايض  جسم يعتبر جزءا هاما جدا من عمليات  البروتين  الى  فان تغيير البروتين الغذاء  
كثيرا ولكن لكل منها خواص  المتشابهةان مصطلح البروتين يشمل مجموعه كبيره من المواد 

كما  فيسيولوجيه   اخر  متميزة،  الى  نبات  من  البروتينات  البروتين    وهيتختلف  تختلف عن 
 . لخاصةبروتيناتها ا من الحيوانات لها  أيضا فان  ،الحيواني

من البروتينات  و الكربون والهيدروجين الاكسجين    الأساسية  الأوليةتتكون البروتين من العناصر  
 يحتوي على الحديد والفسفور. وبعضها  تحتوي على الكبريت 
 تصنيف البروتينات:  

البسيطة  -1 هذه  البروتينات  تشمل  تعطي  على    المجموعة:  المائي عند  بروتينات  التحلل 
هذه   وتضم  فقط  ومشتقاتها  امينيه  والغلوبيولينات    المجموعةاحماض  والكلوتينات الالبومين 

الشبه   الذائبةوالبروتينات    العضوية  الأنسجةفي    الموجودة  والبروتينات والمواد  الكحول  في 
 . الزلالية

 ر بروتيني مثل مع جذر غي المرتبطة البسيطةالبروتينات المرتبطة: تشمل البروتينات  -2
  ة موجود  نووي مع حامض    مرتبطةالبروتينات النووية: تتكون من جزيئات البروتين واحده    -أ

 في اجنه البذور والانسجه الغديه 
  ة البروتينات الكربوهيدراتية: هي مركبات تتكون من جزيئات بروتين مع ماده كربوهيدراتي -ب
 الحامض النووي مثل الميوسين  داع
مع ماده تحتوي    ةالبروتينات الفوسفاتية: هي مركبات تتكون من جزيئات بروتين مرتبط  -ج

 على الفسفور مثل الكازين 
 مع الهيماتين    ةالهيموكلوبينات: مركبات تتكون من جزيئات بروتين مرتبط -د



ثين  يمع اللس  ةمرتبط  نئات بروتيالبروتينات المرتبطة مع اللسثين: مركبات تتكون من جزي  -ه
 مثل الانسجة الليفية

  ة او المجزئ  ةمن مركبات تمثل المنتجات المتغير   ةالبروتينات المشتقة: تتكون هذه المجموع  -3
  المجموعة طبيعيا و هذه    المتكونة من البروتينات    والكيميائية  ةالعوامل الفيزيائي  ةبفعل الحرار 

 موعات ثانويه لهذا قسمه الى مجموعه مج الكبيرة
 وتينات مشتقة اولية: مثل البروتيانات والبروتينات المتخثرة والميتابروتينات ر ب -أ

 بروتينات مشتقة ثانوية: مثل البروتيوزات والببتونات والببتيدات  -ب
البروتين حيث انها    هدمالناتج النهائي لعمليه    الأمينيةالاحماض    تمثل :    الأحماض الامينية

الجسم    البنائيةالوحدات   بروتينات  منها  تتكون  تمثل  التي  هضم كما  لعمليه  وسطيه  نواتج 
 الأمينيةحامض اميني مختلف موجود في البروتينات صنف الاحماض    25البروتين هناك  

 ي ما يلالى 
 : ليفاتية الاالأحماض الامينية  -
ا  -1 مثل  والكاربوكسيل  الامين  من  واحدة  مجموعة  على  حاوية  امينية  لالنين  احماض 

 والفالين والسيرين والثريونين.  والكلايسين
مثل    -2 كاربوكسيل  ومجموعتي  واحدة  امين  مجموعة  تحتوي  امينية    السبارتك احماض 

 والكلوماتيك 
الأحماض الامينية الحاوية على مجموعتي امين ومجموعة كاربوكسيل واحدة مثل الارجنين   -3

 واللايسين والسترولين.
 ثيونين و السيستينيالحاوية على الكبريت مثل المالأحماض الامينية  -4
 احماض امينية حاوية على حلقة اروماتية مثل التايروسين والفينايل الانين   -
احماض امينية حاوية على حلقات مختلفة مثل الهستدين والبرولين والتايروسين الهيدروكسي    -

 برولين
 



هما حامضان امينيان يحتويان على اليود و يوجدان    :التايروسن ثنائي اليود والثايروكسين
 في الغدة الدرقية.

 خواص البروتينات: 
امين  ا  -1 الحوامض والقواعد بسبب احتوائها على مجموعة  لبروتينات يمكنها ان تتحد مع 

 ومجموعة هيدروكسيل.
 ي.لكل بروتين درجة تركيز هيدروجيني يميل عندها الى الحامضية والقاعدية بالتساو  -2
 للبروتينات خواص غروية بالمحاليل فهي لا تنفذ خلال الاغشية والمواد الهلامية. -3
 تختلف البروتينات في درجة ذوبانها بالمحاليل المختلفة. -4
وسلفات    -5 الصوديوم  سلفات  مثل  المحاليل  من  العديد  بواسطة  البروتينات  ترسيب  يمكن 

 المغنيسيوم.
 تينات تبعا للعوامل الفيزياوية. تتغير القيمة الغذائية للبرو  -6

 ( :Non Protein Nitrogenالمركبات النيتروجينية غير البروتينية )
الاحماض  الأغذية  في    الموجودة  النيتروجينيةالمركبات    الاميدات    الحرة   الأمينيةهي 

المواد   والالكلويدات واملاح  النيتروجينة  ان الاميدات  النيتروجينية  والكلوكوسيدات   ، الاخرى 
التي توجد بشكل واسع وبكميات كبيره في الاغذية فهي    الوحيدةهي    الحرة  الأمينيةوالاحماض  

  النيتروجينية وقد تصل نسبه المركبات     السريعةتوجد بكثرة في النبات في مراحل نموها الاولى  
  النامية كما ان البذور    حوالي ثلث نسبه النيتروجين الكلى في حشائش المرعى ن   البروتينيةغير  

نموها ثم تنخفض  بدايةفي   البروتينيةتحتوى على مستوى عالي من مركبات النيتروجين غير 
عندما تكبر، كذلك ترتفع في السيلاج وذلك لان هذه المحاصيل تقطع وهي صغيره لتخميرها  

بروتينات.  كما ان عمليه التخمر تسبب في انتاج هذه المركبات النيتروجينية بسبب تحلل ال
تستغل هذه المركبات النيتروجينية بشكل كفوء في الحيوانات المجترة وان مدى الاستفادة منها  



يعتمد على توفر مصدر سريع التحلل من الطاقة مثل المولاس او النشا اذ يمكن ان تستغل 
 كمصدر رخيص الثمن لتكوين البروتين الميكروبي عالي القيمة الغذائية.

 اليوريا:  
هي اميد ثنائي لحامض الكربونيك وناتج نهائي لتهدم البروتينات في الثدييات وغالبية       

الاسماك. اما حامض اليوريك فهو ناتج اساسي لهدم البيورين في الانسان وهدم البروتينات 
 بالطيور والزواحف كما انها نواتج افرازية اساسية بالحشرات. 

 

 
 الصيغة التركيبية لليوريا 

 
 

 
 الصيغة التركيبية لحامض اليوريك

في المجترات يمكن استخدام اليوريا في التغذية كمصدر للنتروجين فهي مصدر رخيص الثمن  
اذا ما قورنت مع مصادر البروتين الاخرى مثل كسبة فول الصويا حيث تستطيع بكتريا الكرش  



ادة ما يكتمل تحللها خلال  من الاستفادة من النيتروجين الناتج عن تحلل اليوريا بالكرش التي ع
ساعة ونصف ويستخدم في تكوين البروتين الميكروبي، ان مدى الاستفادة من اليوريا يعتمد 
على نسبة البروتين بالعليقة فكلما قلت نسبة البروتين بالعليقة زادت نسبة استغلال اليوريا وقلت  

 الكمية التي تطرح في الادرار وبالعكس. 



 الأحماض الامينية ونوعية البروتين 
تم تحديد اهمية الأحماض الامينية في التغذية اعتمادا على تجارب التغذية باستخدام         

الاغذية النقية واستخدام الأحماض الامينية النقية كمصدر للبروتين اذ تم معرفة اهمية كل  
الى   اميني ودوره في الايض والانتاج، واستنادا  الدراسات تم تقسيم الأحماض  حامض  هذه 

 الامينية الى قسمين اساسية وغير اساسية
الجسم من    -1 التي لا يستطيع  الامينية  الأحماض  تلك  الاساسية هي  الامينية  الأحماض 

تكوينها او يكونها بكمية قليلة لا تلبي حاجة الحيوان وبالتالي فمن الاساسي تواجدها في غذاء 
 الحيوان.

مينية غير الاساسية هي مجموعة الأحماض الامينية التي يستطيع الجسم الأحماض الا  -2
   والإنتاج.والنمو  للإدامةمن تكوينها بكمية تكفي حاجة الحيوان 

وعليه فان محتوى البروتين من الأحماض الامينية يمكن ان يحدد نوعية البروتين في الاغذية 
من الأحماض الامينية الاساسية تتناسب  وقيمة هذه الاغذية اذ كلما احتوى الغذاء على كمية

 والنمو والانتاج كانت قيمة البروتين الغذائية عالية وبالعكس.   للإدامةمع احتياجات الحيوان 
ملاحظة: بسبب قابلية المجترات على الاستفادة من المركبات النيتروجينية اللابروتينية فان  

الاساسية غي الامينية  او الأحماض  البروتين  باستثناء نوعية  الحيوانات  في هذه  ر ضرورية 
الحيوانات ذات الانتاج العالي وذلك لان كمية البروتين الميكروبي التي تتكون بالكرش غير 
كافية لسد حاجة الحيوانات ويمكن ان يؤدي تغذية الأحماض الامينية الاساسية الى تحسن او  

 زيادة الانتاج. 
  :امن البروتين الخ عاختلاف البروتين الحقيقي 

ان البروتين الخام مصطلح يطلق على البروتينات التي تتكون من الأحماض الامينية         
رب  ضومصادر المركبات النيتروجينية اللابروتينية ويمكن الحصول على نسبة البروتين الخام ب

المعامل   الكلي في  النيتروجين  النيتروجين في    6.25نسبة  المعامل يمثل معدل نسبة  )هذا 



=    16على    100% من قيمة البروتين، اي ان قسمة  16المواد الغذائية المختلفة اذ تمثل  
(. اما البروتين الحقيقي فهو يطلق على البروتينات التي تتكون حصرا من الأحماض  6.25

 الامينية فقط. 
 مثيل البروتين بالكرش: ت

 يمكن تلخيص تمثيل البروتين بالكرش بالنقاط التالية: 
الغذا  -1 بروتين  من  غير    ءجزء  )بروتين  والامعاء  بالكرش  الهضم  او  التحلل  من  يهرب 

 مهضوم( ويطرح في الروث  
ويتحول الى    بالأمعاءجزء من البروتين المتناول يهرب من التحلل بالكرش لكنه يهضم    -2

 امينية تمتص وتنقل الى الكبد ثم تصرف الى انسجة الجسم او الغدة اللبنية.  احماض
ان جزء المركبات النتروجينية اللابروتينية في الغذاء تتحلل بسرعة بالكرش وتتحول الى    -3

امونيا اذ يتم الاستفادة من قسم منها في بناء البروتين الميكروبي اما القسم الاخر فانه ينتقل 
 يتحول الى يوريا تطرح خارج الجسم عبر الكليتين مع الادرارالى الكبد و 

الجزء الأكبر من بروتين الغذاء يتحلل ببطء بالكرش الى أحماض أمينية والتي يستفاد    -4
منها بشكل كبير في تكوين البروتين الميكروبي أما الأحماض الأمينية التي لا يستفاد منها  

الى الكبد وتتحول الى يوريا أما السلسلة الكربونية    فانها تنزع منها مجموعة الامين وتمتص
 فيتم تحويلها الى أحماض دهنية طيارة. 



 
 نيتروجين الروث: 

لمركبات النيتروجينية بالروث تشمل جزئيا على نيتروجين الغذاء غير المهضوم او  ا        
على مواد من    غير الممتص والجزء الآخر يحتوي على النيتروجين التمثيلي وهذا الجزء يشمل

اصل جسمي مثل عصارة الصفراء و عصارات هضمية اخرى والخلايا الطلائية للقناة الهضمية  
بكمية المادة الجافة    يتأثر ثيلي  منتيجة مرور الغذاء عليها وبقايا البكتريا ، ان كمية الجزء الت

داد الافرازات المتناولة ومعامل هضمها وحجم الحيوان، اذ مع زيادة كمية الغذاء المتناول تز 
اما   الهضمية ،  القناة  الخلايا في  الجسم فقد وضحته   تأثيروكذلك يزداد بناء وتجديد  حجم 

الدراسات اذ انه عند نفس الكمية المتناولة من العلف فان الحيوانات ذات الحجم الاكبر تفرز 
ع معامل هضم نيتروجين تمثيلي اكثر، كما انه عند نفس المستوى من الغذاء المتناول كلما ارتف

البروتين فانه تزداد نسبة النيتروجين التمثيلي. لا يوجد طريقة لفصل النيتروجين التمثيلي عن  
غذائي لكن يمكن قياسه عن طريق استخدام علائق خالية    أصلالنيتروجين غير المهضوم من  

ب %. وحس 100من النيتروجين او باستخدام كميات قليلة صغيرة من البروتين معامل هضمها  
لتقدير القيمة الحيوية للبروتين فقد قدر النيتروجين التمثيلي بكمية    (ميشيل  -توماس)طريقة  

غرام  100غرام م    0.5غرام من المادة الجافة المتناولة في الفئران وحوالي    100غم/    0.1
 مادة جافة متناولة في المجترات.



 معامل الهضم الظاهري والحقيقي للبروتين:
تمييزاً  عبر عن الجزء الغير المهضوم فقط من الغذاء   يمعامل هضم الحقيقي البروتين         

الغذاء    أصلمجموع ما يفرز من النيتروجين من  الذي يمثل  عن معامل الهضم الظاهري    له
يجب ان تؤخذ    ةفي الروث يمثل خسار   ظلفو المو النيتروجين تمثيلي، ان النيتروجين التمثيلي  

كما ذكرنا سابقا مع كميه الغذاء المستهلك ككل ولهذا فان معامل    مرتبطةتبار وهي  بنظر الاع
 هضم البروتين المقدر غالبا ما تمثل معامل الهضم الظاهري. 

 التكوين الحيوي للبروتين:
التي تعد         فانه يستلزم توفر الأحماض الامينية  الخلايا  البروتينات في  لغرض تكوين 

البنائية المراد تكوينه    DNAللبروتين، يتم اولا استنساخ شريط    المكونات  الخاص بالبروتين 
شريطي   أحدحماض الامينية في تركيب البروتين وانواعها، يرتبط  لاوالذي يحتوي على تسلسل ا

DNA    معRNA  ( المراسلRNAاm  الخلية ثم ينفك المعلومات في نواة  اليه  الذي تنتقل   )
 حيث موقع بناء البروتين في السايتوبلازم.  ويذهب للارتباط مع الرايبوسومات

بكل حامش اميني ثم    صوالمرافق الانزيمي الخا  ATPيتم تنشيط الحامض الاميني بواسطة  
الذي يسمى بالناقل لكي بنقلها الى الرايبوسومات اذ ترتبط مع بعضها حسب   rRNAمع  ترتبط  

في   في    DNAالمعلومات  تكوين    mRNAوالمتوفرة  انتهاء  وبعد  الببتيدية  الاصرة  بواسطة 
البروتين يتم انفصاله عن الرايبوسوم. ان هذه العملية لا تكتمل ما لم تتوفر كافة الأحماض 

ولهذا فان الخليط الغير   بالأنسجةكما انها لا تخزن   بالأنسجةمع وجودها  يتلاءمالامينية بما 
 ن وصول الحامض الاميني المفقود.كامل منها يهدم باستمرار ولا يحتفظ به لحي

 داخلي والخارجي للبروتين: لالهدم ا 
نظرية تنص على وجود شكلين لهدم البروتين وهذين   1905افترض العالم فولين عام          

البعض بعضهم  تماما عن  ومختلفان  مستقلان  بالهدم   الشكل   ،الشكلين  سماه  الذي  المتغير 
المستهلك أما النوع الثابت وهو الهضم الداخلي يتناسب   الخارجي يعتمد على مستوى البروتين



الأخرى وتبعا لهذه النظرية فان الهدم الداخلي في   يةمع حجم الجسم أو بعض العوامل الجسم
مثل العمليات التمثيلية والتي تعتبر ميزة ويمكن توضيحها كما ذكرنا سابقا بإفراز النيتروجين  

 لية من البروتين ولكنها كامله بالعناصر الاخرى على الرغم من التغذية على علائق خا
التي تفرز في الفضلات تميل لان تكون ثابتة لكل وحدة من حجم   النهائيةان هذه النواتج  

الجسم ولا يتأثر خواص او كمية بروتين الغذاء النيتروجين الناتج عن الهضم الداخلي الذي  
سجة البروتينية في الجسم، اما الهدم وسلامة الأن  لإدامةيطرح خارج الجسم يجب تعويضها  

 الخارجي يمثل هدم المركبات النيتروجينية الغذائية والتي لم تدخل تكوين الانسجة بالجسم.
 
 

 



 الليبيدات )الدهون( وايضها
 

المواد النباتية والحيوانية تحتوي على مجموعة من المركبات غير الذائبة في الماء لكنها تذوب في        
او    بها ض المواد ذات العلاقة  ايضا على الدهون وبعشمل  وتالليبيدات    تسمى الايثر والكلوروفورم والبنزين  

  الكربوهيدرات بعض المركبات وكما هو الحال في    الفوسفولبيدات والستيرولاتا مثل  المواد المشتركة معه
وكما موضح في  لكن نسبتها اعلى بكثير من الكربوهيدرات  الكربون والهيدروجين  على    وي الدهون تحت  فان

 الجدول التالي:
  

 الاوكسجين الهيدروجين الكربون  المادة 

 11 12 77 الدهن

 50 6 44 الكربوهيدرات 

 
 تصنيف الدهون:

 الليبيدات البسيطة: وهي استرات الأحماض الدهنية مع كحولات مختلفة.
 

 الدهون:  في استرات الأحماض الدهنية مع الجلسرين.
 

 الأحماض الدهنية مع كحولات غير الجلسرين. تالشموع:  في استرا 
 

مج على  تحتوي  التي  الدهنية  الأحماض  استرات  المركبة:  اخرى االليبيدات  الكحولات    بالإضافة  ميع 
 والأحماض الدهنية.  

 
مض الفوسفوريك والنيتروجين مثل الليسيثين و السيفالين  االفوسفولبيدات : هون تعويضية تحتوى على ح

 والسفينغومايلين.
 



لكن لا   النتروجين  على  مع كربوهيدرات وتحتوي  الدهنية  الأحماض  تتكون من  الكلايكولبيدات: مركبات 
 فوسفوريك.تحتوي على حامض ال

 
الليبيدات المشتقة: وهي مواد تشتق من المواد السابقة غالبا ما تكون كحولات ذات أوزان جزيئية عالية توجد  

 في الطبيعة مرتبطة مع احماض دهنيه ويذوب في المذيبات العضوية.
 

 تركيب الدهون :  
الكليسيرين      ارتباط  من  الدهن  جزيئة  من    تتركب  جزيئات  ثلاث  مع  الهيدروكسيل(  ثلاثي  )كحول 

 ( مع ازاحة ثلاث جزيئات ماء . R-COOHالأحماض الدهنية والتي عادة يرمز لها بصيغة ) 

 
 

ان الأحماض الدهنية قد تكون متشابهة أو مختلفة وكمثال اذا ارتبط الجلسرين مع ثلاث جزيئات من       
( تراي بالمتين اما  Tripalmitinن كليسيريد ثلاثي بسيط ويسمى ) حامض البالمتيك فإن الدهن الناتج يكو 

اذا ارتبط مع جزيئة من كل من الاوليك والبالماتيك والستيريك فان الدهن الناتج يكون كليسيريد ثلاثي مختلط  
 (palmiti-eleo-starin  وهذا التفاعل يكون عكسي بمعنى انه يمكن ان يتحلل الدهن الى كليسيرين . )

ض دهنية، أما مصطلح )زيت( تستخدم للتصنيف الصناعي للدهون وتدل على ان تلك الدهون سائلة  واحما
عند حرارة الغرفة ومعظم الدهون النباتية تكون بشكل زيوت والسبب في ذلك يرجع الى طبيعة الأحماض  

من    أكثرد او  الدهنية المكونة للدهن والتي غالبيتها تكون طويلة السلسلة وغير مشبعة )تحتوي على واح
 الاصرة المزدوجة(.

 
: ان الدهون غير المشبعة ترتبط بسهولة مع اليود حيث ان ذرتين من العنصر ترتبط مع كل  العدد اليودي

عدد غرامات اليود التي   ويعرف على انه الرقم اليودي يعد مقياسا لعدم التشبع  اصرة مزدوجة ولهذا فان  
 غرام من الدهن. 100تمتصها 



 
سيرين وأملاح  يعندما يغلى الدهن مع قاعدة مثل هيدروكسيد الصوديوم فإنه ينفصل الى كل:  التصبنعدد  

قاعدية للأحماض الدهنية وهي تسمى بالصابون والعملية تسمى التصبن وهذه العملية تحدث أثناء الهضم  
لتصبن تؤخذ كمقياس  تحت تأثير أملاح الصوديوم الموجودة في إفرازات الصفراء وكمية القاعدة اللازمة ل

لطول سلسلة الحامض الدهني فكلما صغرت جزيئة الدهن كلما ازداد عدد الجزيئات في الغرام الواحد من  
 الدهن ولهذا تزداد كمية القاعدة اللازمة ويسمى هذا بعدد التصبن.  

 
خ الدهن وتسبب  ان التغيرات التي تطرأ على الدهن بفعل الاكسدة الو التحلل مسؤولة عن تزن  تزنخ الدهون: 

روكسيدات وهذه لتغيرات تحدث بفعل الحرارة والضوء والرطوبة، ان الدهون المتزنخة تكون ذات  يانتاج الب
بعض المواد التي   بإضافةنكهات وروائح غير مرغوبة وتقلل من تقبلها كغذاء وبالامكان منع تزنخ الدهون 

 .Eن تعيق عملية التزنخ تسمى مواد مانعة الاكسدة مثل فيتامي 
 

الجسم   الثابت    :دهون  والجزء    constant elementتصنف دهون الجسم الى مجموعتين وهي الجزء 
حيث تم الاعتماد على هذا التصنيف بناء على حقيقة أنه خلال الفترات    variable elementالمتغير  

التي يكون فيها الغذاء المستهلك غير كافي فان الجزء المتغير سيجهز الجسم بالطاقة اللازمة للفعاليات  
ثابت  أن الجزء ال،  يبقى متكاملا للمحافظة على التركيبات المهمة  الثابتالحيوية المختلفة في حين أن الجزء  

نظم أعمال الخلية ويتكون أساسا من الفوسفوليبيدات و الاسترولات  أما  ييمثل ذلك الجزء الضروري الذي  
الجزء المتغير وهو الجزء الأكبر فيمثل الدهون التي تترسب في الجسم والتي توفر احتياطي للطاقة وهذا  

 سيريدات الثلاثية.  يالدهن المخزون يتكون أساسا الكل
 ات: أيض الليبيد

على الرغم من أن كمية الدهون في غذاء الحيوانات بعد الفطام قليلة الا ان لها اهمية غذائية كبيرة كونها  
 تلعب دورا حيويا كما انها تتكون بالجسم بكمية كبيرة وفي الحليب.

 
ة  في الحيوانات المجترة تتحلل الدهون بالكرش بشكل كبير الى كليسيرين واحماض دهني  هضم الدهون :   -

  اذ يتخمر الكليسيرين الى حامض البروبيونيك، بينما يتم اضافة الهيدروجين الى الأحماض غير المشبعة 
المشبع الشكل  الى  الكليسيرين  وتحول  باستثناء  الدقيقة  الأمعاء  الى  تمر  بالكرش  التحلل  منتجات  ان   ،



سيريدات  يسيريدات الثلاثية إلى كليفي الحيوانات ذات المعدة البسيطة )غير المجترة( تتحلل الكلاما  المتخمر.  
التصبن   عملية  بمساعدة  البنكرياس  من  يفرز  الذي  اللايبيز  انزيم  بفعل  حرة  دهنية  وأحماض  احادية 
والاستحلاب بفعل أملاح الصفراء والليسثين . وتتشابه عملية هضم الدهن في المجترات وغير المجترات  

بطول سلسلة الحامض    تتأثرعالية للهضم وهذه القابلية    في منطقة الأمعاء. ان الدهون تكون ذات قابلية
حالة التشبع فكلما زاد طول سلسلة الحامض الدهني انخفض هضم الدهن. فان هضم الدهن أقل  و الدهني  

فان   ايضا  كامل،  بشكل  الهضم  عملية  يعيق  بالدهن  يحيط  الذي  المهضوم  غير  السيليلوز  لأن  اكتمالا 
من الدهن غير قابل للامتصاص مثل    أكبرالأعشاب يحتوي نسبيا كمية  مستخلص الايثر في غذاء آكلات  

 الصبغات.  
 
 
 
 



 امتصاص ونقل الدهون 
ة، اما الكليسيريدات  ان المواد الذائبة في الماء الناتجة من عملية الهضم مثل الأحماض الدهنية والكولين يمكن ان يمتصها الغشاء المخاطي في الأمعاء مباشر       

يث تستطيع استقبال انزيم اللايبيز  ( حmicelle) المذيلة  الأحادية والأحماض الدهنية غير الذائبة فإنها تستحلب بواسطة عصارة الصفراء وتحول الى معقد يسمى  
 وتصبح قابلة للذوبان.

 اذ يتم امتصاص الأحماض الدهنية قصيرة السلسلة مباشرة الى مجرى الدم ثم إلى الكبد . -( 1) 
ى كليسيربدات ثلاثية مرة  ذرة كربون والكليسيريدات الأحادية فإنها تمتص عبر الغشاء المخاطي وتحول ال  14الأحماض الدهنية طويلة السلسلة أكثر من    -( 2) 

الصدرية ثم   ربط مع البروتين لتكون كايلومايكرون بعدها تنتقل عبر الجهاز اللمفاوي بسبب وزنها الجزيئي الكبير ثم تدخل الدم قرب القلب في القناةو ت  اخرى 
 تذهب الى الكبد .

ك مع  الثلاثية  الكليسيريدات  من  تتكون  معقد  مركب غروي  هو   : فيه  الكايلومايكرون  تنتقل  الذي  الشكل  ويمثل  والبروتينات  الفوسفولبيدات  من  قليلة  ميات 
 الكلسريدات الثلاثية من الأمعاء الى الكبد والانسجة الدهنية.  

 
لأحماض الدهنية  الطاقة المخزونة في الجسم تكون على شكل كليسريدات ثلاثية بصورة عامة وهذا الحزن يحدث في الانسجة الدهنية اما مباشرة من اخزن الدهن :  

دم لتكوين الكليسريدات  في الغذاء أو تكوينه من الكربوهيدرات او بعض الاحماض الامينية ان الانسجة الدهنية يمكنها إزالة الأحماض الدهنية او الكلوكوز من ال
  subcutaneous fatجلد ويسمى دهن تحت الجلد  % من الانسجة الدهنية توجد تحت ال50الثلاثية وبما يتناسب مع احتياجات الجسم وعلى وجه التقدير فإن  

دموية ونتيجة لذلك  وباقي الدهن يتوزع حول الأعضاء خاصة الكليتين والأمعاء والعضلات. أن الانسجة الدهنية ليست خاملة وإنما مجهزة بالأعصاب والأوعية ال
مشبعة، كما ان الأحماض الممتصة تتداخل مع الأحماض الدهنية المخزونة  فإنه يحدث فيها تفاعلات مختلفة مثل تحويل الاحماض الدهنية المشبعة الى غير  

 وبعض الأحماض تتحول الى اخرى باستمرار والبعض الاخر قد يتجزأ او يرتبط مع الكليسرين ويعود ثانية للخزن.  
- 0.18% والمحتوى من النتروجين يتراوح بين  14.5-4.5لقد أوضحت الدراسات أن الدهون المترسبة في الجسم تختلف في محتواها من الماء اذ يتراوح بين  

لماء المستهلك والماء  %. عندما يتم استهلاك المخزون الدهني لتجديد الطاقة فإن الماء يبقى بدلا من الدهن وتم الاستدلال بذلك في حالة الإنسان بعد تقدير ا0.63
 ة أو تزداد عند نقص الغذاء المتناول لان الماء كان يخزن بالجسم بالرغم من استنفاذ الدهن.الخارج. وهذا ما يلاحظ في الاشخاص السمان حيث تبقى أوزانهم ثابت

 
 مصدر الغذاء وطبيعة الدهن بالجسم:

بر  ة والتي تعتكما ذكر سابقا ان الدهن المترسب بالجسم مصدره الكربوهيدرات والأحماض الدهنية المختلفة وهذه الحقيقة توضح سبب الاخلاف في درجة صلاب
أكثر صلابة من الدهون  عاملا مهما في القيمة التسويقية لتربية الحيوانات، وعموما فان الدهون المتكونة من الكربوهيدرات أكثر تشبعا ولذا فهي تكون دهن جسم  

ية غير المشبعة اذ مع زيادة الأحماض غير  الموجودة في المصادر النباتية. بينما تتباين النتائج عند استخدام بذور زيتية تختلف في المحتوى من الأحماض الدهن
( مع تقدم العمر تزداد صلابة الدهن بسبب زيادة معدل الترسيب الذي يتسبب  1المشبعة تقل صلابة الدهن وتكون أكثر ليونة وهذا التأثير قد يتأثر بعدة عوامل مثل ) 

عليقة إذ مع زيادة التغذية على عليقة غنية بالدهون غير المشبعة ترسب الدهون بالجسم  ( يتغير تركيب الدهن حسب نوع ال2بزيادة الدهن المكون من الكربوهيدرات ) 
وكمية دهن الغذاء   يكون اقل صلابة ويتغير نحو الصلابة مع التغذية على علائق غنية بالدهون المشبعة. هذا الكلام ينطبق كذلك على دهن الحليب اذ ان طبيعة 

 تؤثر كثيرا في طبيعة دهن الحليب.
 

 هدم الدهون:
ا فوسفات  إلى  ثم  كليسرين  فوسفات  الى  اولا  يتحول  اذ  الكليسرين  يتايض  دهنية،  أحماض  الكليسيرين وثلاث  الى جزيئة واحدة من  الدهن  ثنائي  يتحلل  لاسيتون 

، ان الهدم التام للكليسرين الى  ( والذي يدخل الى دورة كربacetyl CoA( واخيرا الى استيل كوانزيم اي ) Dihydroxyacetone phosphateالهيدروكسيل ) 
 .  ATPجزيئة من  22ثنائي اوكسيد الكربون والماء ينتج 

( اذ يتم خلالها ازالة جزيئتين من الكاربون في كل دورة على شكل استايل كوانزيم  B-Oxidationاما تكسير الحامض الدهني فيتم بواسطة عملية بيتا اوكسديشن ) 
-Bذرة كربون فهو يتحد مع الكوانزيم اي لكي ينشط ومن خلال سلسلة تفاعلات عملية    16اي، فعند أخذ الحامض الدهني البالمتيك كمثال وهو يتكون من  

oxidation    5ذرة كربون واستيل كوانزيم اي )الذي يحتوي ذرتي الكربون المنسلخة( وينتج خلال العملية    14ن من  فان الحامض يتجزأ الى حامض دهني يتكو  
جزيئات من استيل كوانزيم   8ذرة كربون بحيث في النهاية تكون المحصلة إنتاج  14. وتستمر عملية التجزئة على الحامض الدهني المكون من ATPجزيئات من 

 ما في الجدول الاتي:اي. وكمية الطاقة المنتجة ك



 ATPالطاقة الناتجة  ATPالطاقة المصروفة  مرحلة التفاعل 

 --— 2 تنشيط حامض البالمتيك الى بالموتايل كو اي 

 35 = 5*7 ------  استيل كو اي  8بالموتايل كو اي الى 

 96= 8*12 -------  استيل كو اي الى ماء وثنائي اوكسيد الكربون 

 129 -------  الناتجة من الحامض البالمتيك  ATPمجموع 

   
 الاحماض الدهنية الاساسية:

ان تغذية الفئران على عليقة خالية من الدهن تسبب تقرن جلد الفئران وانخفاض النمو والتناسل    Bur and Burلقد اوضحت الدراسات التي اجريت من قبل العالمان  
زئي لكل من حامض  وادرار الحليب وان اضافة اللينوليك النقي كان له تأثير في منع وعلاج هذه الحالة لكن الأحماض المشبعة لم تكن مؤثرة وقد وجد مفعول ج

ذ ذلك الحين عدت هذه الأحماض بالأحماض الدهنية الاساسية وتم تشخيص اعراض نقصها في جميع الحيوانات الزراعية وكذلك في  اللينولينك والاراجدونيك ومن
من  لينك والاراجيدونيك الاطفال، وقد ثبت عدم تكوينها من قبل بكتريا الكرش. ان اللينوليك يعد فسلجيا هو الحامض الدهني الأساسي اذ يمكن تكوين كل من اللينو 

 كعامل مساعد.  B12 اللينوليك بوجود فيتامين  
 

والتي تتكون    هي حالة فسيولوجية وليست مرضية سببها تراكم المركبات الكيتونية الثلاث )الاسيتون والاسيتواسيتيت وبيتا هيدروكسي بيوتيريك( في الدم  الكيتوزية: 
نتيجة عدم   oxaloacetateالمسلك الطبيعي لها في دورة كرب في الكبد بسبب نقص    نتيجة لعدم تصريف الاستيل كوانزيم اي الناتجة عن هدم الدهون ضمن

  ( زيادة تراكم الكيتونات بالدم مؤديا للاصابة بالاسيتونيميا وزيادة ظهورها بالبول يسبب اسيتويوريا 1هذه الحالة تسبب ) التغذية على كمية كافية من الكربوهيدرات  
الدم ) 2)  للدم مسببا حموضة  القاعدي  الاغماء ) 3( استهلاك المخزون  الكربون وهذا يسبب  التخلص من ثنائي اوكسيد  الدم على  ( استهلاك  4( انخفاض قدرة 

 ( انخفاض انتاج الحليب.  5احتياطي الكلايكوجين في الجسم وفقدان الشهية وانخفاض نسبة السكر بالدم ) 
( التغذية على  3( الحقن بهرمون الكورتيزون الذي يؤدي إلى إنتاج الكلايكوجين من هدم البروتين ) 2( الحقن بالكلوكوز ) 1ة عن طريق ) بالإمكان معالجة هذه الحال

 صوديوم بروبيونيت وبروبيلين غلايكول باعتبارهما مصدر تصنيع الكلوكوز المضاد لمسببات الكيتوسز.
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 ىضم البروتيظات في الحيهانات غير الطجترات

 تتأثخبػاسصو الانديسات حيث  اليزسيةيتع ىزع البخوتيغ الغحائي الستشاول مغ قبل الحيػان عبخ القشاه  
حيث تعسل ىحه الانديسات  الجقيقةو مغ البشكخياس وفي الامعاء  السعجةالتي تفخز في  بالأنديساتالبخوتيشات 

 .قابمو للامتراص نيائيةالى احساض اميشيو ونػاتج  السختمفةعمى تجدئو البخوتيشات 

 :ىيان اىع الانديسات التي تعسل عمى ىزع البخوتيشات        

 .يعسل عمى تخثخ بخوتيغ الحميب لمسعجة السخاشية البصانةيفخز مغ  الرنين:

 .متعجدةيعسل عمى تحمل البخوتيشات الى ببتيجات  لمسعجة اشيةالسخ البصانةيفخز مغ  الببدين:

يفخز مغ البشكخياس يعسل عمى تحمل نػاتج ىجم البخوتيشات ويشتج عغ ذلظ الببتيجات والبخوتيػس  :تربدين 
  .الأميشيةالاحساض 

  نفذ التخبديغ :كيطهتربدين و كاربهكدي ببتيديز

 يشية.يعسل عمى تحمل نػاتج ىزع البخوتيشات الى ببتيجات واحساض ام الجقيقةيفخز مغ الامعاء  يز:اميظه ببتيد

 بشاء في اللازمة الأميشية الاحساض لتػفيخ وخاصو ججا ميسو لمبخوتيغ الانديسي اليزع عسميوان        
 احج نقز الى يؤدي ان يسكغ اليزع والرعب السعقج البخوتيغ ان يعشي وىحا والأندجة الخلايا بخوتيغ

 .ءالبشا عسميو اكتسال عجم الى بالتالي و البخوتيغ بشاء في اللازمة الأميشية الاحساض

 الطجترة الحيهانات في البروتين ىضم

 ىزسو يتع حيث مجتخاتاللا الحيػانات في عميو ىػ عسا السجتخة الحيػانات في البخوتيغ ىزع يختمف       
 اليزع فيكػن  السجتخة الحيػانات في اما اليزسية القشاه مغ تفخز التي الانديسات بػاسصو اعلاه في وضح كسا
الامعاء في الثاني واليزع الكخش في الاول مخحمتيغ في  

 تعير التي السجيخية الاحياء مغ كبيخ عجد عمى يحتػي  الكخش ان السعخوف مغ :الكرش في اليضم       
 عمى فتعسل بسياجستو تقػم التي السجيخية للأحياء ويقجمو الغحاء يتشاول الحي الحيػان مع تعايذيو برػره
 .ىحه اليزع نػاتج مغ يدتفاد بجوره والحيػان وتكاثخىا الحياه لا دامو تحتاجو لسا وتسثيمو تحميمو

 .الكخش في البخوتيغ تسثيل ىزع يهضح ان يسكغ التالي السخصط

 



2 
 

                                                                     

  

 

 

 

 

   

   

 

   

 

   

 

 

 

      

 تشتقل العسميات مغ لدمدمو يخزع ان يسكغ الستشاول الغحاء بخوتيغ ان نجج اعلاه في الذكل ملاحطو ومغ  
 وىحا تغييخ اي بجون  الكخش يجتاز ان يسكغ الغحائي البخوتيغ مغ جدء ان يلاحعف .اليزسية القشاه الى نػاتجيا

 قبل مغ لمتحمل البخوتيغ مقاومو زياده اي البخوتيغ تحميل درجو قمت فكمسا الستشاول البخوتيغ نػع عمى يعتسج
 مغ الاكبخ الجدء ان تحمل وبجون  الامعاء الى الكخش يجتاز الحي البخوتيغ كسيو زادت السجيخية الاحياء

 الصيارة الجىشية الأحساض وبػجػد والامػنيا الأميشية والاحساض الببتيجات ويشتج الكخش داخل يتحمل البخوتيغ
 السجيخية الاحياء تقػم اخخى  جية مغ ،الكاربػنيو والدمدمة جية مغ لمصاقة كسرجر تدتخجم التي والكمػكػز

الغدد 
 المعابية

 الكمية

 الكبد
 يػريا 

الطركبات الظيتروجيظية 
 اللابروتيظية في الغذاء

 

 بروتين الغذاء الحقيقي
 

 ببتيدات أمهنيا

 احطاض اميظية

 بروتين ميكروبي

 الغذاء

م في الطعدة الدفمى والامعاءييض تفرز في البهل  

 الكرش
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 الى تشتقل الاحياء ىحه مغ كبيخه كسيات فأن الكخش في السجيخية الأحياء وبتكاثخ السيكخوبي البخوتيغ ببشاء
 .السيكخوبي البخوتيغ تسثل والتي الامعاء

 الغحاء وبخوتيغ السيكخوبي البخوتيغ ييزع وحيث الامعاء في تتع التي اليضم من الثانية الطرحمة في        
 ،الاميشية الاحساض عشيا يشتج والتي الامعاء مغ تفخز التي الانديسات بػاسصو تحمل بجون  الكخش اجتياز الحي
  .مشيا للاستفادة السختمفة الجدع خلايا الى وتحىب تستز ان يسكغ

 Nitrogen Compound Non Protein                          البروتيظية غير الظيتروجيظية مركبات

 البخوتيغ تذسل بحلظ وىي الأغحية في السػجػدة الشيتخوجيشية السخكبات جسيع عمى الخام البخوتيغ تدسيو يصمق 
 والاحساض الاميجات مشيا الأغحية في تػجج وىي (NPN) اللابخوتيشية الشيتخوجيشية والسخكبات الحقيقي
 وبكسيات  واسع بذكل تػجج التي ىي الحخة الأميشية والاحساض الاميجات ان. الامػنيا واملاح الصميقة الأميشية

 تحتػي  التي الشاميو والبحور السخاعي حذائر في الكمي الشيتخوجيغ ثمث حػالي تذكل فيي الاغحيو في كبيخه
 مغ مختفعة ندبو الديلاج ويحتػي . الكبخ عشج تشخفس ولكشيا البجاية في( NPN) مغ عالية ندبو عمى

(NPN) لمشبات تحجث التي التخسخ وعسميات جية مغ صغيخه وىي تقصع التي السحاصيل مغ يرشع حيث 
 في السيسة السػاد مغ عجد يػجج الأغحية في السػجػد (NPN) ان الى بالإضافة. أخخى  جية مغ التخسخ اثشاء

 للأندجة فعال ضخورية كسكػنات او البخوتيغ تسثيل لعسميات الشيائية او الػسصية السشتجات اما ،التغحية
 .والافخازات

  Urea                                                                                             اليهريا

 ىػ اليػريظ وحساض ،الثجييات في الشيتخوجيغ لتأيس اساسي نيائي وناتج الكخبػنيل لحامس ثشائي اميج ىػ 
 .الصيػر في البخوتيغ وليجم الاندان في البيػريغ لتيجم الشيائي الشاتج

 hipuric acid                                                                         الييبهريك حامض

 والخميط ،الاخخى  الحيػانات بػل في اقل وبكسيات الاعذاب اكمة لمحيػانات البػل في ممحػضة بكسيات يػجج
 بشدويظ يدسى Glycine الكلايديغ الاميشي والحامس  Benzoic Acid البشدويظ حامس مغ السكػن 

 بل استغلالو مغ الجدع يتسكغ لا البشدويظ حساض لمتدسع مزاد يعتبخ والحي Benzoyl Glycine كلايديغ
 .مشيا التخمز يديل سامو غيخ ماده يشتج و الكلايديغ  مع بارتباشو وذلظ  تذكيمة يعاد حيث ضارا يكػن 

 الطجترات تغذيو في (NPN) البروتيظية غير الظيتروجيظية الطركبات استخدام امكانيو

 مغ الاستفادة بالإمكان فان سابقا شخحت ان سبق والتي الكخش في البخوتيغ ىزع لعسميو بالشطخ      
(NPN) مكػنات مغ % 2 عغ تديج لا السادة ىحه مغ محجودة ندبو وجػد ان حيث السجتخات تغحيو في 
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 في السػاد ىحه استخجام ان الى الإشارة مغ بج لا وىشا. العميقة خام بخوتيغ ثمث حػالي يعادل ما اذا العميقة
 عاده ان اذ الصاقة مغ التحمل سخيع مرجر ختػف مشيا الذخوط بعس وجػد تػفيخ يتصمب السجتخات تغحيو
 ىحه مغ السجيخية الاحياء تدتفيج ولكي ساعتيغ بعج ليا مدتػى  اعمى الى ترل او الكخش داخل بدخعو تتحمل
 علائق في (NPN) استخجام امكانيو مغ الأساسية الفكخة ان ،جدسيا داخل بخوتيشيو ماده الى وتحػيميا السادة

 لتجييد الخئيدي السرجر تعتبخ والتي الامػنيا تشتج السجيخية الاحياء بفعل تتحمل (NPN) ان ىي السجتخات
 لتكاثخ وكشتيجة اجداميا بشاء الخاصة الأميشية الاحساض بشاء تعيج بجورىا التي السجيخية للأحياء الشيتخوجيغ

 ىحه تيزع اذ اليزسية القشاه مغ الخمفي الجدء الى تشجفع التي بخوتيشيو كتمو تذكل التي السجيخية الاحياء
 تستز والتي الأميشية الاحساض تتحخر حيث اليزسية القشاه مغ تفخز التي الانديسات بفعل البخوتيشية الكتمة

 .الجدع خلايا الى وتحىب

 Fecal nitrogen                                                                       الروث نيتروجين

 غيخ او السيزػم الغحاء نيتخوجيغ عمى جدئيا   تحتػي  الخوث في تفخز التي الشيتخوجيشية السخكبات      
 مغ مػادا يذسل التسثيمي الجدء وىحا التسثيمي الخوث نيتخوجيغ يدسى ما عمى يحتػي  الاخخ والجدء السستز

 تتمف التي اليزسية القشاه مغ الصلائية كالخلايا اخخى  ىزسية وعرارات الرفخاء كعرارة جدسي اصل
 الشيتخوجيغ فان محجود بذكل تكمسشا ما فاذا حال اي وعمى ايزا البكتيخيا كبقايا و عمييا الغحاء مخور نتيجة

  .غحائي اصل مغ الاقل عمى مشو جدءا ان اعتبار يجب البكتيخية البقايا في

 الخوث انا حقيقو يػضح السيزػم غيخ الشيتخوجيغ عغ التسيد بيحا التسثيمي الخوث نيتخوجيغ ووجػد       
 نيتخوجيشيو مخكبات عمى دائسا يحتػي  الشيتخوجيغ مغ خاليو علائق عمى التغحية عشج الجدع خارج السفخز

 .مختمفة اصػل مغ ىسا الجدئييغ ىحيغ ان ىػ التسيد ىحا في والدبب

 عمى يعتطد لمشيتخوجيغ التسثيمي الجدء اما

 الغحاء بدياده يدداد التسثيمي الشيتخوجيغ فان وليحا ،ىزسيا ومعامل السدتيمكة الكمية الجافو السادة كسيو- ١
 القشاه تحج التي الخلايا وتججيج بشاء يتعاضع وكحلظ الياضسة العرارات افخاز زياده ىػ والدبب الستشاول

 .اليزسي

 الشيتخوجيشية السكػنات بعس لان وذلظ الجدع حجع بدياده الخوث نيتخوجيغ يدداد كحلظ :الجدع حجع- ٢
 مختبصة غيخ الجدسي لمتسثيل اليزسية الافخازات تسثل التي الاخخى  الياضسة الافخازات بعس وربسا لمرفخاء

  .الستشاول الغحاء مع

 .الخوث نيتخوجيغ ندبو زادت كمسا البخوتيغ ىزع معامل زاد كمسا الستشاول الغحاء مغ معيغ مدتػى  عشج- ٣
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 التسثيمي الشيتخوجيغ ندبو فان مشخفس ىزع معامل ذات بخوتيغ تشاول التي الحذائر ةاكلا حالة في -٤
 .مشخفس يكػن 

 الططتصة الأميظية الاحطاض تصريف

 مغ صغيخه وكسيات اميشيو احساض شكل عمى الامعاء الجم مجخى  تجخل الشيتخوجيشية السػاد ىزع نػاتج 
 :التالية الصخق  بإحجى تطيخ ان يسكغ الأميشية الاحساض ان. يجاتبتوالب الامػنيا

 الإفخازية الشيتخوجيشية السخكبات مغ البخوتيغ لتكػيغ للأندجة كسكػنات بخوتيشيو اندجو الى تسثيميا يتع- ١
 .الانديسات وصشع الستيجمة الأندجة وبشاء الحميب لإفخاز خاصو

 فان كسثال الخاصة الأميشية الاحساض مغ اكثخ او لػاحج في حاجو ىشالظ تكػن  الحالات بعس وفي       
 .والادريشاليغ الثيخوكديغ ىخمػني تخكيب في المحان الػحيجان ىسا والتيخوسيغ الانيغ الفيشايل

 حامس تكػيغ و الأكدجة بػاسصو يكػن  العدل شخق  وأحج الكخبػنية الدمدمة مغ الاميغ مجسػعو عدل-٢
  .كيتػني

                                              

       

 ويتحػل الاميغ مجسػعو ندع ثع ومغ الكمػتاميظ وتكػيغ اخخ الى حامس مغ الاميغ مجسػعو نقل يكػن  او 
 .كمػتاريظ كيتػ الفا وحامس امػنيا الى

 Carbamic الكارباميظ حامس لتكػيغ الكاربػن  مع البجاية في باتحادىا ىػ الامػنيا مغ التخمز ان       

Acid الكارباميظ فػسفات الى بعج فيسا ويتحػل فدفخة عسمية لو تحجث الحي Carbamoyl Phosphate ىحا 
 الاورنثيغ مع تختبط وىي Urea اليػريا دوره الى يجخل ثع (2ATP) مغ وحجتيغ الى يحتاج التفاعل

Ornithin الديخوليغ وتعصي Citrulline ارجشيشػسكشيت الى الصاقة بػاسصو بجوره يتحػل والحي Arginino 

Succinate الفيػماريظ حامس ممح الى يشذصخ الحي  Fumarat والارجشيغ الجورة يتخك الحي Arginine 
  .يػريا إلى يتحػل

 

 

 

O NH2 

 NH3 COOH +  C CH3 O2 OOH + CH CH3 

 الأنيغ حامس البيخوفيظ

Arginino Succinate 

Ornithin 

Citrulline 
Arginine 

Urea 

Fumarat 
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 .ATP مغ جديئات 4 الى تحتاج امػنيا جديئو مغ اليػريا مغ واحجه يئوجد  لتكػيغ الكمية العسمية       

 بػاسصو الامػنيا تشتج ،اليػريا مغ بجلا اليػريظ ىي حامس الصيػر في خارجا   تفخز التي الخئيدية السادة -
  فأن ىحه العسمية تدمظ مدمكا  مغايخا . لحلظ تبعا الاميغ مجسػعو عدل

 انجول حمقة شكل عمى الخوث في تفخز ولكغ التخبتػفان حمقو مثل كامل بذكل تتحمل لع الاحساض بعس -
Indole  وسكاتػل  Skatole. 

 تفقج البخوتيغ شاقو مغ ندبو ان والجىػن  الكخبػىيجرات مغ وكلا الأميشية الاحساض ىجم بيغ الاختلاف -
 .الامػنيا ةجديئ مغ اليػريا جديئو لتكػيغ ATP ال مغ جديئات 4 سحب الى اضافو البػل في

 

 وأيضيا اللاعضهية العظاصر

 يسكغ الجدع في اساسيو وضائف ليا اللاعزػية العشاصخ :للاعزػيةا لمعشاصخ العامة الػضائف        
 الأتية: الشقاط في ايجازىا

 وقػه. صلابو العطسي الييكل وتكدب والاسشان العطام تخكيب في تجخل -1

 والجىػن. البخوتيشات مثل العزػية السخكبات تخكيب في تجخل -2

 ووضائيا. الانديسات عسل في ميسا دورا تمعب -3

 الجدع. وسػائل الجم في ذائبة كأملاح تعسل -4

 القاعجي. الحامس والتػازن  الازمػزي  الزغط تشطع -5

 الاعراب. وايعازات العزلات حخكو في تؤثخ -6

 

 ىحيغ ويػجج والفدفػر الكالديػم مغ او اكثخ% 77 مغ دعالج رماد يتكػن  والفدفهر: الكالديهم -1
 معا . الغحائية القيسة مغ يحجد الغحاء في احجاىسا ونقز بعزيسا، مع متحجيغ العشرخيغ

  D: وفيتامين والفدفهر الكالديهم بين ةالعلاق 

 :ثلاثة عػامل عمى تتػقف والفدفػر لمكالديػم )السشاسبة( الػافية التغحية ان       

 مشيسا. كل مغ كافيو كسيو تػفيخ وىي -1
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 العشرخيغ. ىحيغ بيغ السلائسة الشدبة -2

 .D فيتاميغ وجػد -3

 والفدفػر الكالديػم مغ الكافية الكسيات تػفخ مغ لابج اذ بعزيا مع متجاخمو تعتبخ وىحه العػامل        
 ان الشدبة بيشيسا. السشاسبة الشدبة تتػفخ عشجما اعمى بكفاءة يكػن  مشيا الانتفاع وان التغحية في اساسي كذخط

 الاستفادة كفاءة مغ تقمل الشدبة ىحه عغ الشقران او وان الديادة 1:  2الفدفػر ىي  الى الكالديػم بيغ السثالية
( لا 1:  17الفدفػر) مغ واحج جدء الى كالديػم اجداء 17 تحتػي  التي العلاقة ان وجج وقج مشيسا كل مغ

 انعكدت اذا ايزا يحرل وىحا الاعتيادية. الحالات في كافيو لمتأيس الفدفػر كسيو كانت وان بكفاءة تؤيس
 تأيزيا ويكػن  العميقة في D فيتاميغ مغ كافيو كسيو تػفخ عشج تقل الشدبة ىحه اىسيو وان (17:  1الشدبة )

 العػامل بقيو كانت وان وتأيزيسا العشرخيغ ىحيغ ىزع يزعف الفيتاميغ مغ العميقة خمػ وعشج كفاءه، اكثخ
 الحيػانات بيغ تختمف الستجاخمة العػامل مشيسا(.ان اىسية ىحه كل وكسيو الكالديػم الى الفدفػر )ندبو مشاسبو

 دراستيا. السخاد الػضيفة ونػع

 والفدفهر: الكالديهم وابراز امتصاص 

 وىشاك السسترة. الاغذيو مع التلامذ عشج ذوبانيا قابميو عمى والفدفػر يعتسج امتراص الكالديػم       
 الاخخ وىي: دون  احجىسا او العشرخيغ ىحيغ امتراص عمى تداعج عػامل عجه

 وبالتالي يدداد الامتراص. الثلاثية غيخ القابمة لمحوبان الكالديػم فػسفات تكػيغ يسشع الحامزي الػسط -1

 ثع ومغ وامتراصيسا ىزسيسا عمى فيداعج اليزسية القشاه في حامزي وجػد سكخ اللاكتػز يػفخ وسط -2
 تأيزيا.

 الفدفػر. امتراص مغ يقمل الالسشيػم او السغشيديػم او الحجيج مغ كبيخه تشاول كسيات -3

 .الكالديػم امتراص مغ تقمل والفايتيغ الاوكاليت -4

 الكالديػم، املاح تكػيغ خلال مغ الكالديػم مغ الاستفادة مغ يقمل الغحاء في الجىشية الاحساض زياده -5
 امتراصو. عمى يداعج الجىػن  مغ معيشو كسيو وجػد ان مغ بالخغع

 العشرخ الاخخ. امتراص في تؤثخ السشاسب الحج عغ الاخخ عمى مشيسا ارتفاع ندبة اي -6

 كفاءة الامتراص. مغ يديج معيشو حجود ضسغ مشيا الستشاولة زيادة او نقران الكسيو -7
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 الخوث مغ كل في تصخح التي والكسية لمخوث اضافة الادرار ىػ والفدفػر الكالديػم شخح مرجر ان       
 في الكالديػم لصخح الخئيدي السسخ يعتبخ والخوث والعسخ الغحاء ونػع الحيػان نػع باختلاف تختمف والادرار

لمفدفػر في الخئيدي  السسخ البػل في حيغ يعتبخ الاعذاب. اكمو الحيػانات في ولمفدفػر الحيػانات انػاع جسيع
 الستبقية والفدفػر الكالديػم كسيو الى يذيخ الرافي الامتراص تعبيخ وان الحيػانات اكلات المحػم.

 البػل مع والسصخوح الستشاولة الكسيو معخفو شخيق عغ التػازن  بتجارب تقاس وىي الجدع في )السحتجدة(
 والادرار.

 والبقيو العطسي الييكل في مشو% 77 حػالي ويػجج الحيػان الجدع في قميمو بكسيات يػجج الطغظيديهم: -2
 الصخبة. والأندجة الجدع سػائل في تشتذخ

 الطغظيديهم: وظائف

 والاسشان. لمعطام اساسي كسكػن  تجخل -1

 .ADPو  ATPالانديسات  وخاصو السختمفة الانديسات لفعل مشذط يعتبخ -2

 السختمفة الجدع عسميات في يداعج -3

 والفدفػر. الكالديػم مع تجاخمو خلال مغ الكداح مشع في نافع دور لو -4

 :الطغظيديهم نقص اعراض

 والفدفػر. الكالديػم ندبتي ثبات مع الجم في انخفاض مدتػاه  -1

 الفئخان(. )في والسػت السخ في وشيات العربي والتييج الجمػية الأوعية تػسع -2

 السغشيديػم تخاكيد اختلاف عشج القمب ونديج توالعزلا الذخاييغ في الكالديػم مغ كبيخه كسيات تخسب -3
 والفدفػر. والكالديػم

 الحذيذي. بالتذشج وسسيت التذشج بحالو الإصابة -4
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 علاقو الطغظيديهم بالكالديهم والفهسفهر:

عسميات الايس الغحائي فقج لػحع مغ  ييتبع السغشيديػم والكالديػم والفدفػر مغ حيث اماكغ تػزيعو وف       
عمى عميقو تحتػي كسيو كافيو مغ السغشيديػم والعشاصخ الاخخى مع رفع مدتػى  ةان التغحي ةالجراسات السختبخي

الى ضيػر اعخاض نقز السغشيديػم وعشجما تكػن كسيو السغشيديػم  ادىىسا الكالديػم او الفدفػر او كلا
 .في تخسيب الكالديػم في الاندجو الصخيو وعمى الشسػ اكثخ وضػحا تأثيخه الستشاول تسثل الحج الادنى فان

في  ،مخضيو بأغخاضكحلظ فان حقغ السغشيديػم يدبب فقجان كسيو مغ الكالديػم عغ شخيق البػل مرحػبا 
وىحا يعدي الى  حيغ لػحع ان تشاول السغشيديػم بجل مغ حقشو يكػن فقجان الكالديػم قميل او قج لايفقج

الامتراص الاختباري الحي يسشع معطع السغشيديػم مغ الجخػل الى مجخى الجم كحلظ فان تشاول الابقار 
بالكالديػم وامكغ علاج ذلظ بدياده محتػي  ا  يخه بالفدفػر يدبب فقجان مدتسخ فقلكبخيتات السغشيديػم في عميقو 

 دفػر.الفالعميقو مغ 

مكان اذا كانت كسيو الكالديػم والفدفػر واشئو في العميقو فان تشاول كسيات ا سبق يتزح انو بالامس       
زائجه مغ السغشيديػم في الساء او عمى شكل اضافات غحائيو لا يؤثخ عمى احتباس الكالديػم لكشو يكثخ مغ 

 احتياجات الحيػان مغ الكالديػم والفدفػر في العميقة

 .اغمب ىحه العشاصخ في الاندجو الصخيو وسػائل الجدع السختمفوتػجج  :الصهديهم والبهتاسيهم والكمهر -3

 :ىحه العشاصخ وظائف

 .التػازن الحامزي والقاعجيو تعسل عمى السحافطو عمى الزغط الازمػزي  -1

 .تديصخ عمى نفاذ العشاصخ الغحائيو الى الخلايا والايس السائي -2

 .يذتخك الرػديػم في الايس الغحائي بدخعو فعالو -3

 .يذتخك الرػديػم في عسميات انقباض العزلات -4

 .اسيػم مكػن اساسي لمخلايا و لو دور حيػي في العزلاتتػ بيعتبخ ال -5

 اغراض الظقص ليذه العظاصر

 .فقجان شييو الحيػان لمصعام -1

 .ضعف نسػ الحيػانات الشاميو -2

 .نقز وزن الحيػانات تامو الشسػ وانتاجيا -3
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 .نقز مدتػى العشرخ في الجم -4

 .ضيػر حالو الافتخاسو  الغحاء نقز الرػديػم في الجواجغ يدبب تقميل الاستفاده مغ -5

ؤدي الى انخفاض ندبو وجػد لو بالقمب وضيػر بثػرات عمى القمب وعجم انتطام تكػيغ ينقز البػتاسيػم  -6
 .قشػات الكميو

حيث لػحع ان تشاول كسيات زائجه مغ البػتاسيػم يؤدي الى  ،ىشاك علاقو مذتخكو بيغ ىحه العشاصخ       
العذب الى كسيات مغ السمح  توىحا يفدخ حاجو الحيػان اكلا .مرػديػم والكمػرلزياده احتياج الحيػان في 

وذلظ لان الاعذاب تحتػي عمى كسيات كبيخه مغ البػتاسيػم تعادل  ،فػق احتياج الحيػانات الاخخى تالصعام 
ن اعخاض أضعف ما تحتػيو مغ الرػديػم او في حالو عجم كفايو احج ىحيغ العشرخيغ في الغحاء ف 11

 .شقز فيو تطيخ عمى الحيػانات بذكل اكثخ وضػحا كمسا زادت ندبو العشرخ الاخخ في الغحاءال

% حجيج ويخدن برػره رئيديو في الكبج وبجرجو ثابتو في  4....الحيػان عمى نحػ  يحتػي جدع :الحديد -4
 في الجدع وتذسل  امةوضائف ى ولو ،الصحال والكميتيغ

 .مػبيغكالسكػن الخئيدي لساده الييسػ  -1

 .عشرخ اساسي لقيام كل عزػ ونديج بػضائفو في الجدع -2

 .جيغ و العػامل السداعجه وعمى التاكدج والانديساتلاوكدليجخل الحجيج في تخكيب السػاد الشاقل  -3

 .مػبيغ والاصابو بفقخ الجمكىػ نقز في تكػيغ الييسػ  :نقص الحديداعراض 

يستز مغ الامعاء الجقيقو وقج يستز مغ السعجه واضيخت الجراسات  :امتراص الحجيج والاحتفاظ بو       
 .محػضةان الجدع يحتفع بالحجيج السستز ولايفخزه بكسيات م
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وبسعشى آخخ أنو بعج خدف الحجيج بكسية كافية مغ الجدع فأف الحيػانات تامة الشسػ 
تحتاجو بكسيات قميمة ومقجار الحاجة يعتسج عمى الحالة الانتاجية، حيث يدداد الامتراص في 

ل وفي الجواجغ في حالة وضع البيس. أف تشطيع عسمية الامتراص يتع بػاسصة حالة الحس
% حجيج واف مقجار الاستفادة مغ 02( يحتػي Ferrihinمخكب بخوتيغ معقج يدسى فيخيتيغ )

الحجيج في القشاة اليزسية يعتسج عمى مرجره في الغحاء، فالحجيج السػجػد في اغحية غشية 
ف أقل تيدخاً لمحيػاف بدبب تخسبو في الأمعاء عمى صػرة ( يكػ Phyticبحامس الفايتيظ )

 . Phytataeفايتيت 
 

 الانيسيا الشاتجة عن نقص الحديد:
تحجث الأنيسيا في أي فتخة مغ فتخات الحياة عشجما يحرل نقز لمحجيج لتغصية حاجة 

يعة( الجدع لتكػيغ الييسػكمػبيغ وىي شائعة الحجوث في بعس الحيػانات خاصة الرغيخة )الخض
لفقخ الحميب بالحجيج. تػلج الرغار في جدسيا كسية مخدونو مغ الحجيج تكفي لدج حاجة الجدع 

 خلاؿ فتخة الخضاعة، إلا أف مقجار ما يخدف مغ الحجيج تؤثخ فيو عجة عػامل مثل: 

 نػع الغحاء التي كانت تتغحى عميو الأـ خلاؿ فتخة الحسل.  -1

ت مبكخ ليا مخدوف اقل مغ تمظ السػلػدة في مػعجىا مػعج الػلادة فالحيػانات التي تػلج بػق -0
 الصبيعي لاف خدف الحجيج يحجث في الفتخة الأخيخة مغ الحسل. 

 عجد الرغار السػلػدة وحجسيا.  -3

 شػؿ فتخة الخضاعة.  -4

ىحه العػامل يسكغ أف تدبب الاصابة بفقخ الجـ ووجج اف تغحية الحجيج مع كسية بديصة 
فيج لغخض اضافة الحجيج إلى غحاء الاـ لا ييا )فقخ الجـ( كسا أف مغ الشحاس يسشع حرػؿ الانيس

 زيادة الحجيج في الحميب. 
 

دف في الكبج والعطاـ خ: يػجج نرف كسية الشحاس في الجدع في العزلات كسا يالشحاس -5
 ولو عجة وضائف في الجدع وتذسل: 

 لو دور ميع في بشاء الييسػكمػبيغ وانزاج كخيات الجـ الحسخاء.  -1

يجخل كسكػف اساسي في بشاء الانديسات أو كسادة نذصة لفعل الانديسات وخاصة كتميد  -0
 كخوـ أكديجيد. و الدايتػ  وأسكػربيل اسيج اكدجيد والتيخوسيشد

 يجخل في تكػيغ الييسػسايشيغ في اللافقخيات ووضيفتو ناقل للأوكدجيغ.  -3
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 أعراض الشقص: نقص الشحاس يؤدي إلى: 

 و الجـ والكبج مغ الشحاس. انخفاض ندبة ما يحتػي -1

 يسكغ أف يدبب نقز الشحاس إلى الاصابة بالاسياؿ والانيسيا.  -0

 افتقاد المػف الأسػد مغ صػؼ الأغشاـ وضعف نسػه.  -3

 يسشع تكػيغ الكيخاتيغ وىي السادة الأساسية في تكػيغ الرػؼ.  -4

حرػؿ تغيخ في صفات الرػؼ مثل تخذغ واعػجاج الياؼ الرػؼ وفقجاف المسعة  -5
 الاعتيادي.  التسػج

تحػؿ المػف الأبيس في الذعخ والرػؼ إلى المػف الخصاصي بدبب عجـ تحػؿ المػف  -6
 تكػيغ مادة السيلانيغ. 

 تطيخ عمى الشعاج الحػامل.  Ataxiaصابة بحالة عربية الا -7

 عجـ انتطاـ تكػيغ العطاـ والعخج وانتفاخ السفاصل والدقػط.  -8

يج، فقج لػحظ أف نقز الشحاس يدبب نقز ىشاؾ تجاخل بيغ عرخي الشحاس والحج
 Microcytic Hypochromicامتراص الحجيج مؤدياً إلى حرػؿ حالة مغ فقخ الجـ تدسى 

Anemia  واف حقغ الحيج لا يعالج ىحه الحالة وىشا يذيخ إلى الجور السيع لمشحاس في عسمية
 تكػيغ الييسػكمػبيغ. 

 

 اليود: 
%( وأف نرف محتػى الجدع مغ 2022224تقجر بػ)يحتػي الجدع كسية ضئيمة مغ اليػد 

اليػد يػجج في الغجة الجرقية. تقع الغجة الجرقية أعمى القربة اليػائية تفخز ىخمػف الثايخوكديغ 
% يػد، الثايخوكديغ عبارة عغ حامس أميشي يحتػي 65الحي تع عدلو بذكل بمػرات تحتػي 

وكديغ ثاني اليػد ويتسكغ الجدع مغ ترشيع عمى اليػد. كحلظ تحتػي الغجة الجرقية عمى الثايخ 
والحامس الأميشي التايخوسيغ ارفشيل الانيغ. ىحه السخكبيغ عشج تػفخ اليػد بكسية كافية في الغجاء 

إف الػضيفة الاساسية لمغجة الجرقية الديصخة عمى سخعة الايس الاساسي مغ خلاؿ افخاز 
 وجشدية.  الثايخوكديغ وازالتيا تدبب تغيخات شبيعية وعربية
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 اعراض نقص اليود: 

 الاصابة بتزخع الغجة الجرقية.  -1

الحيػانات السػلػدة حجيثاً في اميات تعاني قمة تشاوؿ اليػد تراب بالزعف العاـ وعجـ  -0
 القجرة عمى الػقػؼ والخضاعة. 

 اضسحلاؿ الشديج الجخثػمي في الحكػر.  -3

 بصئ نسػ الجياز العطسي.  -4

 

 : الخارصين )الزنك(

ممغع% وأعمى تخكيد لو في الجمج والذعخ  3الكسية السػجػدة في الجدع بحػالي  تقجر
 والرػؼ. 

 وظائفه: 

 يداعج عمى الشسػ وتكػيغ الذعخ.  -1

لو علاقة بعسل بعس الأنديسات قبل انديسات التشفذ وخاصة انديع الكاربػنيل انيايجريج  -0
 . Co2السػجػد في كخيات الجـ الحسخاء والحي يداعج في شخح 

 

 أعراض نقره: 

والحي يتسيد ببثػر جمجية  Parakeratosisذ( الاصابة بسخض جمجي )باراكيخاتػس -1
 وضعف الشسػ وانخفاض الاستفادة مغ الغحاء. 

يدبب نقرو في الجواجغ بصئ الشسػ وقرخ وسساكة عطاـ الأرجل وضعف الخير  -0
 وانخفاض ندبة السفقذ والتذػىات الجيشية. 

لسفاصل وتذقق الجمج وانخفاض كسية العشرخ في الجـ مع في السجتخات يدبب صلابة ا -3
 جمج الخقبة.  سسظ

 

 الكوبمت: 
ميساً في الشسػ البكتيخي في الجور الفديػلػجي لمكػبمت: كاف يعتقج اف لمكػبمت دوراً 

الكخش حيث لػحظ تغيخ عجد ونػع البكتخيا في كخش الحيػانات التي تعاني نقز الكػبمت بالخغع 
الحي  B12كسية كافية مغ الغحاء. وتع اثبات ذلظ عشجما تع اكتذاؼ فيتاميغ  مغ حرػليا عمى

يعتبخ عامل مذجع لمشسػ السايكخوبي ويحتػي عمى الكػبمت في تخكيبو. وبالخغع مغ اىسية 
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يكػف غيخ ضخوري لاف البكتخيا داخل الكخش  لمسجتخاتللأيس الغحائي فأف تػفيخه  B12فيتاميغ 
تدتصيع تكػيشو شخط تػفيخ الكػبمت بكسية كافية. لقج لػحظ أف علامات نقز الكػبمت السمحػضة 

حيث قج تبيغ أف الأغشاـ التي تعاني نقز  B12كانت في الحكيكية عبارة عغ نقز فيتاميغ 
مغ الحيػانات الدمسية. كسا أف نقز  في دميا أقل بكثيخ B12الكػبمت تحتػي كسية مغ فيتاميغ 

B12  في الجواجغ لا تعػضو اضافة الكػبمت إلى العميقة كل يجب تػفيخB12  في الحيػانات ذات
 السعجة البديصة بالخغع مغ وجػد دلائل تذيخ إلى تكػيشو في الأمعاء الجقيقة بكسية قميمة. 

 

 أعراض نقص )الكوبمت(

 فقجاف الذيية والػزف والاصابة بالزعف العاـ وفقخ الجـ والسػت.  -1

انحلاؿ الجىػف في الكبج وتخسيب مادة الييسػسايجوف وىي ناتجة عغ تحمل الييسػكمػبيغ  -0
 في الصحاؿ. 

 تأخيخ نسػ الرػؼ وضعف اليافو.  -3

 في الجـ.  B12انخفاض فيتاميغ  -4

 

 الدميشيوم: 
 خه بكسيات دقيقة في الغحاء ومغ وضائفو: فب تػ يعتبخ عشرخ ساـ في العميقة لكغ يج

 يسشع حجوث نخخ الكبج والسخض الشدفي.  -1

 يسشع الاصابة بسخض بياض العزمة في الحسلاف السػلػدة حجيثاً.  -0

 وجػده في العميقة يخفس ندبة اليلاكات ويحدغ الشسػ.  -3

 

 أعراض الشقص

 تأخخ الشسػ ومذاكل في التكاثخ.  -1

 بسخض بياض العزمة.  الأصابة -0

 

 الكبريت: 
% كبخيت ويػجج في السخكبات العزػية خاصة البخوتيغ في  2015يحتػي الجدع 

 الحػامس الاميشية الحاوية عمى الكبخيت مثل السيثايػنيغ والددتيغ. 
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 الوظائف: 

مغ خلاؿ وجػده في  يجخل في تخكيب بعس مشطسات الشسػ كالاندػليغ والكمػتاثيػف  -1
 الأحساض الاميشية. 

 يجخل في تخكيب فيتاميغ الثاياميغ والبايػتيغ.  -0

 فخازات الأخخى. يجخل في تخكيب المعاب وبعس الا -3

. ايػنات الكبخيتات تقمل مغ حجة الت -4  دسع بالسػلػبيجنػـ

 

 ملاحظة: 

بجرجة عالية تدتصيع الحيػانات الاستفادة مغ الكبخيت العزػي بذكل الاحساض الاميشية 
اللاعزػية يسكغ الاستفادة مشو بجرجة عالية وفي السجتخات مغ تكػيغ  توأف استخجاـ الكبخي

الاحساض الاميشية إلا أف اىسية أو استخجامو يكػف بجرجة قميمة ججاً مغ الحيػانات ذات السعجة 
 البديصة. 

 

 السشغشيز: 
 دجة الجدع الأخخى. يػجج في الجدع بذكل اساسي في الكبج وبكسيات اقل في ان

 

 وظائفه: 

 يحدغ نسػ الحيػانات.  -1

 يداعج في انصلاؽ البيزة مغ السبيس.  -0

 

 أعراض الشقص

 البيزة مغ السبيس.  انفلاؽتأخخ الشزج الجشدي وعجـ انتطاـ  -1

الحيػانات التي تغحى عمى عمف ناقز السشغشيد تمج صغار ضعيفة أو ميتو مع انخفاض  -0
 كسية السشغشيد في أجداـ السػاليج. 

 ضعف تكػيغ الفخع وعجـ افخاز الحميب.  -3
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 السولبدنيوم:
 استخجاـ السػلبجنيػـ بكسيات ضئيمة وىػ أساسي لمحياة. 

 وظائفه: 

الحي لو دور أساسي في  Xanthine Oxidase يجخل في تكػيغ انديع زانثيغ أوكدجيد -1
 ايس البيػريغ. 

 اساسي لشسػ الافخاخ.  -0

 يعتبخ السػلبجنيػـ عامل محفد لشسػ الاحياء السجيخية داخل الكخش.  -3

 يعتبخ السػلبجنيػـ عشرخ ساـ أذا تع تشاولو بكسيات تديج عغ الحاجة. 
 

لتخكيب العطاـ والأسشاف ويسشع  يػجج بذكل اباتيت، واىسيتو تكسغ في أنو مكسلالفمورين: 
 الأسشاف.  في خمخمة العطاـ ونخخ الأسشاف ومغ اىع اعخاض نقرو حرػؿ تآكل

 

لػحظ مغ الجراسات السختبخية عمى الفئخاف أف الكخوـ يداعج عمى التسثيل الصبيعي الكروم: 
 لمكمػكػز ونقرو يقمل الشسػ. 

 

 خاخ ويعسل كسزاد ولسػانع الشسػ. يمعب البخوـ دور ميع في زيادة نسػ الاف البروم:
 

 الشترات:
لقج لػحظ أف تغحية الساشية عمى دريذ الذػفاف أو بعس الشباتات الخزخاء الأخخى أدت 
إلى حالات التدسع تسثمت اعخاضيا بخعذة وعجـ التػازف عشج السذي وسخعة التشفذ والانياؾ ثع 

ج عغ تكػيغ السيثػمػكمػبيغ، وعشج السػت، وعشج اجخاء الفحز التذخيحي لػحظ أف التدسع نات
فحز عيشات الجريذ وجج أنيا تحتػي عمى نتخات البػتاسيػـ بكسية أعمى بكثيخ مغ عيشات 
أخخى، وىحه الشتخات تتحػؿ في القشاة اليزسية إلى نتخيت الحي يكػف السيثػمػكمػبيغ، وقج تع 

يخت اعخاض التدسع بالشتخيت اثبات ذلظ عسمياً عغ شخيق ادخاؿ نتخات البػتاسيػـ في الكخش فط
عمى الحيػاف بدبب تكػف السيثػمػكمػبيغ. وقج تع التػصل إلى أف التدسع بالسخاعي يعدى إلى 
محتػيات نباتاتو العالية مغ الشتخات. أف استخجاـ الشباتات السختفعة بالشتخات في صشاعة الدايمج 

لشتخوجيغ يتكػف في الدايمػ يسكغ أف يدبب مخاشخ للإنداف والحيػاف حيث أف غاز اوكديج ا
مباشخة بعج الخدف وىػ غاز ساـ، ورغع انخفاض تخكيد الشتخوجيغ والشتخات في الدايمج فيسا بعج 
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% 205إلا أنو يجب أف يخمط مع مػاد عمفية لتقميل كسية الشتخات الستشاولة. لقج وجج أف السدتػى 
غع ميثايل  1السحمػؿ السائي ) مغ 4-1يدبب خصػرة عمى الحيػاف ويسكغ معالجة التدسع بحقغ 

 كغع مغ وزف الجدع(.  122ازرؽ/
 

 القاعدي في العميقة:  –التوازن الحامزي 
( لمجـ والدػائل الأخخى في الجدع يجب أف تحفظ في معجؿ pHأف درجة الحسػضو )

ضيق ججاً لمسحافطة عمى الشاحية الرحية والػضائف الصبيعية. بالسقابل فأف الغحاء الستشاوؿ 
يطيخ معجلات حامزية أو قاعجية حدب العشاصخ السعجنية السختمفة الجاخمة في تخكيبو وبالتالي 

ة يحجد بكياس معجؿ الحسػضة الصبيعية لمسعادف السشتجة القاعجة لمعميق –فأف تػازف الحامس 
لمحامس كالفدفػر والكبخيت والفمػريغ والسعادف السشتجة لمقاعجة مثل الرػديػـ والكالديػـ 

 10والسغشيديػـ والبػتاسيػـ وعشج الحداب عمى ىحا الأساس فأف القػة الحامزية لمحشصة تعادؿ 
مغ الاغحية السشتجة لمحامس في حيغ أف الجت لو غع، لحا فيي  122مل لمحامس الصبيعي/ 

مل فيػ مغ الاغحية السشتجة لمقاعجة. إف العلائق السشتجة لكسية عالية مغ  93قػة قاعجية صافية 
الحامس تقمل مغ خديغ الجـ لمقاعجة وربسا حتى القاعجة الثابتة في العطاـ. أف بػؿ الحيػانات 

يقة أف علائق الحيػانات مشتجة لمقاعجة بيشسا اكلات اكمة الحذائر يكػف قاعجي وىحا يعكذ حك
السػاد مثل الفػاكو الحسزية والدايمج تحتػي كسيات عالية المحػـ يكػف بػليا حامزي. بعس 

مغ الحامس إلا أنيا حػامس عزػية يتأكدج معطسيا في الجدع وبالتالي لا تؤخح بشطخ 
 الاعتبار. 

 

 الساء السمحي والقاعدي:
يد لمحيػانات في بعس السشاشق يحتػي عمى تخاكيد عالية مغ الأملاح التي إف الساء السج

تتجاخل مع )يؤثخ في( الشسػ والتكاثخ وانتاج الحميب وأف الزخر عمى الانتاج يتػقف عمى الكسية 
الكمية الستشاولة للأملاح وليذ معجف معيغ. مغ خلاؿ تأثيخ الأملاح عمى الأزمػزية. لقج وجج أف 

%. والقػاعج تعتبخ 107-105مى للأملاح الحاتية التي يسكغ تحسميا بأماف تقع بيغ التخكيد الأع
أكثخ ضخراً مغ الأملاح الستعادلة والكبخيتات أكثخ مغ الكمػريجات والأملاح غيخ العزػية أكثخ 

 ضخراً مغ الأملاح العزػية. 
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 Vitaminsالفيتاميشات 

الاساسية الثلاثة التي ىي سبق واف ذكخ الحيػانات يجب اف تجيد بالعشاصخ 
الكخبػىيجرات والجىػف والبخوتيشات اضافة إلى الاملاح والسعادف وقج اكتذف مؤخخا بأف ىشاؾ 
بعس السػارد العزػية الغحائية التي لا تجيد مغ العشاصخ السحكػرة في اعلاه ، عخفت ىحه 

 السػارد بالفيتاميشات.

مكػنات الغحاء الحي ثبت عمى انو اساس لشػع او  أحجى انو ىػ وقد عرف الفيتامين:
انػاع مغ الحيػانات ، وعمى الخغع مغ اف الفيتاميشات اساسية لعسمية الايس وليذ كغحاء الا انو 

يعتبخ اساسي في الغحاء وخاصة في الانداف و ذلظ لعجـ تسكغ الجدع مغ  Cوجج فيتاميغ 
 احتياجو ليحا الفيتاميغ .

ورية للايس في الستاجخ ولكغ ليذ مغ الزخوري تدويج الحيػاف جح Bمجسػعة فيتاميغ 
 .ية ترشيعو مغ قبل البكتخيا الكخشبيحا الفيتاميغ و ذلظ لأمكان

 

 الفيتاميشات الذاتية في الدهن والذائبة بالساء
ية في الجىغ ىي تمظ التي يسكغ استخلاصيا بػاسصة محيبات ئيقرج بالفيتاميشات الحا

 A, E, D, Kالجىغ مثل 

 C, Bاما الحائبة بالساء فيي تمظ التي يسكغ اف تدتخمز بالساء مثل فيتاميغ 

 :Aفيتامين 
و لكغ يػجج كسرجر لو عمى  Aفي السشتجات الشباتية بذكل فيتاميغ  Aلا يػجج فيتاميغ 

  Aشكل كاروتيغ حيث يحػلو الجدع الى فيتاميغ 

 اعراض نقره :

 نقرو بدبب مخض العذػ الميمي .  -1

 لمشقز يدبب صفات القخنية و الغذاء السخاشي لمجشيغ.  ةفي الحالات الستقجم -0

الجمػع الغديخة في الابقار مغ اكثخ العلامات وضػحاً و في حالة الافخاخ كحلظ تحجث زيادة  -3
 في الافخازات الجمعية بدبب حجوث الالتيابات.

 بسخض البخد. ةالاصاب ىيسكغ اف يؤدي ال Aنقز فيتاميغ  -4

 اليزسي. يسكغ اف يؤدي الى الاصابة بأمخاض الجياز Aنقز فيتاميغ  -5
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وبانية   Osteoclastsع طاـ مغ خلاؿ سيصختو عمى نذاط ناقزة العطعمى نسػ الع خيؤث -6
 . Osteoblastsع طالع

 مغ الحج السصمػب يسكغ اف يدبب الصخش  Aزيادة فيتاميغ  -7

 ة.ػ خمكية في الاندجة الخ خبدبب تذػىات   Aنقز فيتاميغ  -8
 

 (A)صفات فيتامين 
 مادة عجيسة المػف. -1

وبجرجات مختمفة بػاسصة عػامل فيديائية أو كيسيائية وىي تختمف كمياً في  بالتحصيعتتأثخ  -0
حداسيتيا لسثل ىحه العػامل وخاصة الحخارة حيث تدداد الاكدجة بديادة الحخارة وتػفخ 

 الاوكدجيغ.
 

 و الكاروتين : Aتأيض فيتامين 
تختمف قابمية امتراص الكاروتيغ حدب شبيعة الغحاء ونػع الحيػاف وإف اختلاؼ 

 السرادر الغحائية يعكذ ىحا التبايغ

 والكاروتيغ  Aالجىػف تحفد مغ امتراص فيتاميغ  -1

 كسانع للأكدجة يداعج برػرة مباشخة زيادة الاستفادة مغ الفيتاميغ . Eوجػد فيتاميغ  -0

 Aفي الكبج ولكغ ىشاؾ خػاشخ تذيخ اف فيتاميغ  Aيغ إف الكاروتيغ يتحػؿ الى فيتام
في  Aاف الكاروتيغ يسكغ اف يتحػؿ الى فيتاميغ  ظيسكغ اف يرشع داخل الامعاء كسا لػح

 اندجة الجدع السختمفة.

يعتبخ زيت كبج الحػت و بعس الاسساؾ الديفية اغشى مرجر لمفيتاميغ كسا اف الاعلاؼ 
 الخزخاء تكػف غشية بو ايزاً 

 

 ( :D) تامينفي
 اعراض نقره:

 .تدبب في مخض الكداحنقرو قج ي -1

 اـ.طليغ الع -0

 تذػىات خمكية في الػلادة الحجيثة. -3

 سي.طضخار في ليكل العفيتاميغ في الحػامل قج يدبب في انقز ال -4



12 

 

خفاض ندبة الفقذ و تكػف القذخة في الجواجغ يدبب نقرو في انخفاض انتاج البيس وان -5
 رقيقة .

 في افخاز الحميب. يمعب دوراً ميساً  -6
 

 خواصه:

 . Aيعتبخ اكثخ ثباتاً مغ فيتاميغ -1

 في السخاليط العمفية. Dيحجث تيجـ كثيخ لفيتاميغ  -0

  .Aكدجة مغ فيتاميغ يكػف اكثخ ثباتاً للأ -3
 

 :Dكيسياء فيتامين 
عشج تعخضيا للاشعاع وقج بحؿ جيػد كبيخة  Sterolsيسكغ انتاجو مغ اؿ  Dإف فيتاميغ
لظ يصمق عميو بالفيتاميغ ذو ي عذخة مذتقات ليحا الفيتاميغ لحع تحزيخ حػالثفي ىحا السجاؿ و 

 فقط ىسا السيساف فيسا يخز لػجػدىسا بالغحاء الاعتيادي. D3 D2الصبيعة الستعجدة. اف 
 

 :Dضوء الذسس وتغذية فيتامين 

اف تأثيخ ضػء الذسذ يعتسج شػؿ وشجة الاشعة فػؽ البشفدجية التي ترل الى الجدع 
يدسح بسخور  ػف غيخ مؤثخة اذا مخت مغ اخلاؿ زجاج الذبابيظ الاعتيادية لاف الدجاج لاوتك

 السػجات القريخة الكافية مغ خلالو.

وفي حالة تػفخ  Dإف جمج الحيػاف يكػف حاوياً عمى السرجر الاساسي لتكػيغ فيتاميغ 
واف الاشعاع يكػف اكثخ تأثيخاً لمجمج العاري مغ الجمج  Dالذسذ فإنو يتحػؿ الى فيتاميغ 

 السغصى.
 

 (Tocopherols)توكوفيرولات(  ) Eفيتامين 
 :ائف الشقص واعراضظالو 

 ائف للاجداـ غيخ السختبصة مع بعزيا الا انو:ضعلاقة لمعجيج مغ الػ  Eاف لفيتاميغ 

 اساسي لمتكاثخ الاعتيادي لكل مغ الحكػر والاناث. -1

في الاناث الحػامل و ربسا يؤدي الى مػت الجشيغ وفي الحكػر  Eغياب فيتاميغ  -0
 حلاؿ الخرية.ساض

 انخفاض ندبة الفقذ في الجواجغ. -3
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 نقرو يشتج تغيخات في تخصيط عزلات القمب. -4

نقز الفيتاميغ في غحاء الكتاكيت يشتج عشو ليػنة الجماغ و يؤدي الى عجـ قابمية الحيػاف  -5
 عمى التػازف.

 يؤدي الى ضسػر العزلات. نقرو -6

 لو تأثيخ مغ خلاؿ كخيات الجـ الحسخاء. -7

 لو تأثيخ كبيخ كسزاد للاكدجة. -8

 يػجج ىحا الفيتاميغ في اجشة بحور الحشصة.
 

  Kفيتامين 
 في حالة نقرو. البخوثخومبيغتدداد الفتخة الدمشية لتخثخ الجـ و يقل مدتػى 

 

 :Kالتكوين البكتيري لفيتامين 

ػاسصة الاحياء السجيخية التي بجاخل القشاة اليزسية ففي الحيػانات الستجخة ليكغ تكػيشو ب
 يتكػف في الكخش ، اما في الحيػانات وحيجة السعجة فأنو يتكػف في الامعاء الجقيقة.

جية عغ عجـ تػقع امتراص كبيخ لمفيتاميغ الستكػف في الامعاء ػ يػجج اسباب فديػل
الانديسي عمى  الحادية عمى الفيتاميغ متعخضة قميلًا الى فعل اليزعالغميطة فالخلايا البكتيخية 

 جخات.عكذ ما يحجث في الس
 

 :Thiamine)الفيتامين(   B1فيتامين

ائف الفدمجية ضيعتبخ مغ الفيتاميشات الحائبة في الساء وانو ضخوري واساسي لمشسػ و الػ 
 بجانب خرائرو ضج التياب الاعراب.

 (:B1ائف واعراض نقره )ظو 

انديع لكافة  وىػا يعسل ككػ  co-enzime carboxylaseيعسل كػكػ انديع الكاربػكدميد  -1
 تػ.يلمحػامس الالفاك  De carloxylationي كاربػكديميذغ جانديسات ال

 ليجخل دورة كخب.  Aالحي يتحج مع كػانديع  تاذ يقػـ بتحػيل البايخوفيت الى الاسيتي  

 .ياب الاعرابتلو علاقة بأمخاض ال -0

 ائف الامعاء.ضيدبب انخفاضاً في ضخبات القمب وخمل في و  -3

 لاؿ والتأثيخ عمى عسمية اليزع.نحيدبب فقجاف الذيية والا -4
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 وكحلظ الحبػب.  B1الخبد مغ اغشى السرادر بفيتاميغ  خسيخةتعتبخ 
 

 B2 (Riboflavin)فيتامين 
 سة الانديسات.طعسل ككػانديع لمعجيج مغ ان -1

 ئية.اميساً في تحخيخ شاقة الغحاء وتسثل العشاصخ الغح يمعب دوراً  -0

 يسكغ اف يدب شمل الارجل في الكتاكيت. -3

 يسكغ اف يدبب نقز الاسياؿ. -4

 نقرو يقمل انتاج البيس. -5

 نقرو يدبب انخفاض ندبة الفقذ. -6

 .يشقرو يدبب تعخض في الارجل وترمب في الجمج -7
 

 الحيواني.( وعامل البروتين (B12  Cyanocoblminفيتامين 
 ائف واعراض الشقص:ظو  

يعسل ككػانديع في عجة تفاعلات الصبيعية فيػا ضخوري لتكػيغ مجسػعة السثيل في  -1
السخكبات التي تعصي ذرة كاربػف فيػا يمعب دوراً ميساً حامس البخبيػنيل الشاتج مغ 

 تخسخ الكاربػىيجرات في الكخش. 

  Methyl Melonyl Co A                  Succinyl CoA 

 يمعب دوراً ميساً في تكػيغ البخوتيغ. -0

 في الجياز اليزسي والجياز العربي. نقرو يدبب خمل -3

 نقرو يؤدي الى ضعف الشسػ.    -4

 يؤدي نقرو الى ضعف ندبة الفقذ. -5

 .بتذػه العطاـلظ طيخ عمييا علامات الشقز وذالكتاكيت حجيثة الفقذ ت -6

ة الػلادة وذلظ لعجـ قجرة الحيػاف عمى يخ اعخاض نقرو في العجػؿ حجيثطيسكغ اف ت -7
 تكػيغ الفيتاميشات داخل الكخش.

 

 

 C  Ascorbic Acidفيتامين 
 ائف واعخاض الشقز:ضالػ  
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لو علاقة وثيقة في تكػيغ وادامة السػاد الخمػية والتي فييا الكػلاجيغ والسػاد ذات العلاقة  -1
 اـ والاندجة.طاساساً لسكػنات الع

والمثة  والشديف يؤدي الى مخض الاسقخبػط والحي مغ اعخاضو الػرـنقز ىحا الفيتاميغ  -0
 اـ الزعيفة وتذقق الذعيخات مشتجة الشديف في الجدع.طالستقخنة وشخاوة الاسشاف والع

يعتبخ كعامل مداعج في بعس التفاعلات الكيسياوية داخل الاندجة حيث لو دور ميع في  -3
الاميشي الييجروكدي بخوليغ  مثل دورة تكػيغ الحامس  Hydroxylationعسمية

Hydroxy Proline 

 يخدف ىحا الفيتاميغ في الجدع بجرجة قميمة لحلظ يجب تجييد الحيػاف برػرة مدتسخة.
  


