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 – Cytologyعمم الخمية  -
  –الطحاضرة الثانية  -

 : Cell Chemistryكيطياء الخمية  -

أف التعخيف الكيسيائي لمخمية والحؼ يشص ) ىي تجسع لعجد ىائل مؽ الجديئات السختمفة والتي تشتغؼ برؾرة     
عالية الجقة تسكؽ الخمية مؽ أداء فعاليتيا الحياتية السختمفة ( . تتبايؽ الكسيات الشدبية  لسخكبات السادة الأولية 

 بشغخ الأعتبار عسخ الخمية ونؾع درجة التخرص .السختمفة مؽ خمية إلى أخخػ ومؽ نديج إلى أخخ أخحيؽ 

 

   Chemical Components of the Cellالطكهنات الكيطيائية لمخمية :  -
اىتساما كبيخا بجراسة السكؾنات الكيسيائية لأجداء الخمية تسييجا لجراسة تشغيسيا الجديئي ، لقج أولى عمؼ الخمية     

تقشيات دراسة الخمية ، فقج تزسشت السحاولات الأولى تحميلات كيسياوية وقج تخافقت تمػ الجراسة مع تظؾر 
لأندجة تامة كالكبج والسخ والأندجة السؾلجة. إلا أف نتائج تمػ التحميلات لؼ تكؽ دقيقة بسا فيو الكفاية. أف السادة 

. وبغيؾر ية وخارجيةالتي استخجمت في التحميلات كانت مديجا لأنؾاع متعجدة مؽ الخلايا اضافة إلى مؾاد خمؾ 
تقشية الظخد السخكدؼ وعدؿ الأجداء الخمؾية عؽ بعزيا البعض اصبحت السعمؾمات بخرؾص التخكيب الجديئي 

  لسكؾنات الخمية اكثخ أىسية ودقة.
  : أولا : العظاصر الكيطيائية -

 يسكؽ تقديسيا إلى : يجخل في بشية الخلايا مجسؾعة مؽ العشاصخ الكيسيائية التي     
  Macroelementsالعظاصر الكبيرة :  -

% مؽ التخكيب الكيسيائي ويشتسي إلى ىحه 9.99وىي كبيخة السقجار وتجخل في بشاء الخمية الحيؾانية وتذكل     
% 95العشاصخ الكبيخة أحج عذخ عشرخا يذكل ذرات الكاربؾف والاوكدجيؽ والييجروجيؽ الشدبة العغسى مشيا )

يذكل كل مؽ الكبخيت والكمؾر والرؾديؾـ والبؾتاسيؾـ والكالديؾـ والسغشيديؾـ والفؾسفؾر  مؽ السادة الحية( ، بيشسا
 % مؽ السادة الحية.4.9

 Microelementsالعظاصر الطكروية :  -
ومثاليا الحجيج والسشغشيد والشحاس والدنػ والكؾبالت والشيكل  Oligoelementsوتجعى ايزا العشاصخ الدىيجة     

واليؾد والبخوـ والألسشيؾـ....وىي تقؾـ بجور وسيظي أساسي عشج سيخ التفاعلات الكيسيائية الحيؾية 
biochemical reactions فالحجيج يجخل في تخكيب خزاب الجـ والكؾبالت يجخل في تخكيب الفيتاميؽ .B12  ،

 ج مؽ فعالية اليخمؾنات الجشدية عشج الثجييات ، واليؾد يجخل في بشية ىخمؾنات الغجة الجرقية. والدنػ يدي
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 الطركبات الكيطيائية : -ثانيا
 سكؽ تقديؼ السخكبات الكيسيائية التي تجخل في بشية الخمية إلى زمختيؽ كبيختيؽ وىسا :ي    
 تزؼ الساء والسؾاد السعجنية والغازات.و  : inorganic substance (matters). السؾاد اللاعزؾية1
وتزؼ الدكخيات والبخوتيشات والذحسيات والحؾامض : organic substance (matters). السؾاد العزؾية 2

 الشؾوية والأنديسات والفيتاميشات واليخمؾنات.
 : Inorganic Componentsالطكهنات اللاعضهية  -
 :  Waterالطاء  -

% وىؾ مايجعل الأوكدجيؽ 96-66يسثل الساء الشدبة الكبيخة في تخكيب الخلايا حيث تبمغ ندبتو حؾالي     
والييجروجيؽ تبعا لحلػ يحتلاف الشدبة العالية في الخلايا وتتؾزع باقي الشدب عمى السخكبات العزؾية 

وجيشية متعجدة وتتخكب الجديئة واللاعزؾية وغيخىا . يتألف الساء مؽ جديئات متخابظة مع بعزيا بأواصخ ىيجر 
 الؾاحجة مشو مؽ ذرة أوكدجيؽ وذرتاف مؽ الييجروجيؽ .  

أف ذرة الأوكدجيؽ ذات شحشة سالبة ثشائية التكافؤ لحلػ تختبط بيا ذرتا الييجروجيؽ مؤدية إلى تكؾيؽ جديئة    
أىسية عالية لمسخكب الغخوؼ ) عبارة الساء ذات القظبية الثشائية الزعيفة . يعج الساء وسظا مفخقا أو مذتتا ذا 

بيؽ تمػ التي لمسحاليل الحكيكية  عؽ أنتذار مادة في أخخػ بحيث تكؾف الرفات الكيسيائية متؾسظة ما
، أما الساء الحخ فيعج محيبا رئيديا في الخمية ويكؾف وسظا ملائسا لمعجيج مؽ التفاعلات الحيؾية . أف  (والسعمقات

كلا نؾعي الساء الحخ والسختبط يذكلاف عشرخيؽ ميسيؽ في الحفاظ عمى الحالة الغخوية لمسادة الأولية وتذتخؾ 
مية . إف الخرائص القظبية ) شحشة سالبة عشج الجديئات السائية أيزا في كثيخ مؽ التفاعلات الأنديسية في الخ

 أحج الظخفيؽ وشحشة مؾجبة عشج الظخؼ الأخخ( مزافا إلييا قجرة الييجروجيؽ لمتأصخ )ميل الييجروجيؽ لسذاركة 
 ألكتخونات ذرة أوكدجيؽ السجاورة ( ىي التي تجعل الساء محيبا عاما تقخيبا.

 :Hydrogen bonds of water moleculeلجزيئة الطاء  الرابطة الهيدروجيظية -

أو  O-H)وبيؽ ذرة  ( Oأو  N)الييجروجيشية ىي قؾػ جحب ضعيفة بيؽ ذرة سالبة الالكتخونات الاواصخ     
N-H)  فجديئة الساء في الحالة الدائمة ليا القابمية عمى تكؾيؽ اواصخ ىيجروجيشية مع جديئة ماء أخخػ فزلا

عؽ ذلػ تدتظيع تكؾيؽ اواصخ ىيجروجيشية مع مخكبات )الييجروكديل والفؾسفات والأميؽ( ونغخا لاحتؾاء 
 يستمػ الرفات الأتية : جديئات الساء عمى ىاتيؽ الخاصيتيؽ )القظبية والاصخة الييجروجيشية( فانو

 Water A solvent الساء كسحيب .1

  Water is Cohesive and adhesiveيعج الساء متساسكا ومتلاصقا  .2

 High Heat Capacityقابمية استيعاب عاؿ لمحخارة  .3
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  High heat of vaporizationارتفاع درجة حخارة التبخخ  .4

  High melting pointدرجة انريار عالية  .5

 Organic Componentsالطكهنات العضهية :  -

ىي عبارة عؽ سلاسل طؾيمة مكؾنة مؽ تكخار وحجات معيشة مترمة مع بعزيا  زؾيةالسكؾنات الع اف    
بيشسا تجعى  Monomerات البشائية مؾنؾميخ )احادؼ الؾحجة( جوتدسى ىحه الؾح كيسيائيةروابط بؾاسظة 

اف اختلاؼ عجد ( Polymerالسؾنؾميخات بالبؾليسيخ )متعجد الؾحجات الجديئة الكبيخة السكؾنة مؽ تكخار 
السؾنؾميخات السكؾنة لجديئة كبيخة معيشة يؤدؼ إلى تكؾيؽ جديئات ذات صفات مختمفة مشيا ومؽ السكؾنات 

     والأحساض الشؾوية. Lipidsالعزؾية لمخمية البخوتيشات والكخبؾىيجرات والمبيجات 
 : Proteins. البروتين 1

 % مؽ الؾزف الجاؼ55البخوتيشات ىي السكؾنات الأساسية لمتخكيب الخمؾؼ ولؾعيفتو وذلػ لأنيا تؤلف     
ختلاؼ بيؽ جديئة وأخخػ حيث لمخلايا ، والخرؾصية السؾجؾدة في البخوتيشات ىي القجرة عمى تسييد الا
بيؽ بخوتيؽ    ختلاؼ الظفيفتعظييا ىحه الرفة دورا رئيديا في تشغيؼ العسميات الخمؾية ، حيث أف الا

وأخخ نتيجة لمفخوؽ الزئيمة في التخكيب الكيسيائي وفي تدمدل أحساضيا الأميشية يسشحيا خرائص مؽ 
يحتؾؼ البخوتيؽ عمى القؾاعج الزعيفة لمسادة  تسيد أحجػ أنؾاع الخلايا عؽ غيخىا وأحج الأفخاد عؽ غيخه شأنيا

                                        ، كسا ونتخوجيؽ وكبخيت الأولية وىي كاربؾف وىيجروجيؽ وأوكدجيؽ
 تتكؾف جديئة البخوتيؽ مؽ سمدمة طؾيمة مؽ الأحساض الأميشية السختبظو مع بعزيا بؾاسظة أصخة ببتيجية .

 تراكيب البروتين : -
 Primary Structure.التركيب الأولي : 1

يعخؼ تختيب الأحساض الأميشية لدمدمة متعجدة الببتيجات بالتخكيب الأولي لجديئة البخوتيؽ ، وىي تعج أىؼ     
الأنؾاع حيث تبشى التخاكيب الأخخػ لجديئة البخوتيؽ تذسل مجاميع مؽ الؾحجات الثانؾية لمبخوتيؽ عمى التخكيب 

 الثانؾؼ والثالثي التي بجورىا تكؾف التخكيب الخباعي .

الأحساض الأميشية في جديئة البخوتيؽ عمى شكل خخزات مذكؾكة ويعج تختيبيا ميسا ججا مؽ الشاحية  تشتغؼ    
 البايؾلؾجية حيث أف أؼ تغييخ في حامض أميشي واحج لجديئة الييسؾكمؾبيؽ يدبب تغييخا بايؾلؾجيا ممحؾعا.

 Secondary Structureالتركيب الثانهي . 2

الببتيجات في بعض الأحياف مدتكيسة إذا ماتكؾف البخوتيؽ مؽ عجة مئات مؽ الأحساض تكؾف سمدمة متعجد     
             الأميشية ولكؽ أغمب الأحياف تغيخ أشكالا أخخػ تدسى بسا يعخؼ بالتخكيب الثانؾؼ ومثاؿ عمى

 . alpha-helix   ذلػ
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 :Tertiary Structure. التركيب الثالثي 3

يدسى بالبخوتيشات الكخوية تؾجج فييا سمدمة متعجد الببتيجات مترمة مع بعض بحيث تذكل تخكيبا  إف ما   
ستخجاـ تقشية حيؾد امعقجا بأبعاد ثلاثة ، إف التختيب ليحه الدلاسل يعج معقجا ججا ولكؽ يسكؽ حميا بؾاسظة 

 . X-ray diffractionsالأشعة الديشية 
وفيو تختبط وحجات مختمفة أو متذابية مؽ الدلاسل  :Quaternary structureالتركيب الرباعي  -4

مع بعزيا البعض لتكؾف الذكل الخباعي الأبعاد لمبخوتيؽ. مثاؿ جدغ الييسؾجمؾبيؽ  (subunits)الببتيجية 
 الستكؾف مؽ أربعة وحجات مختبظة معاً.

 

 
 

شارة ىشا إلى أىؼ أنؾاع البخوتيشات وىي تقدؼ إلى قدسيؽ الإ وبعج أف عخفشا تخاكيب البخوتيؽ الأربعة تججر    
  رئيديؽ:  

 : Simple Proteins. البروتيظات البديطة 1

 وىي السخكبات التي عشج تحمميا تشتج برؾرة خاصة أحساضا أميشية أليفة ومؽ أىؼ ىحه السجاميع ىي :   

في مح البيض ، حيث تحوب في  Vitellineوالسحيؽ  Egg albuminمثل زلاؿ البيض أ. بخوتيشات البيض : 
 الساء وتترمب بالحخارة .

حيث لاتحوب في الساء لكشو يحوب في محاليل  Globulinsمثل الكمؾبيؾليؽ  ب. بخوتيشات البلازما والمسف :
 السمح السخففة .

في الكثيخ مؽ  تكؾف السخكبات القاعجية قؾية وبعزيا أقل قاعجية مثل اليدتؾنات حيث وججتج. البخوتاميؽ : 
 نؾيات الخمية . 
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 : Conjucated Proteins. البروتيظات الطقترنة 2
وىي التي تعادؿ بخوتيشا بديظا فزلا عؽ مؾاد أخخػ وتشتج عشج تحمميا أحساضا أميشية أليفة فزلا عؽ     

 مخكبات عزؾية أخخػ . ومؽ السجاميع التي تذتسل عمييا البخوتيشات السقتخنة ىي :

  Nucleo Proteinsأ. البخوتيشات الشؾوية 

 مثل البخوتيؽ الكخومؾسؾـ والبخوتيؽ الخايبؾسؾمي المحيؽ ليسا دور ميؼ في الخمية.   

  Lipo Proteinsب. البخوتيشات المبيجية 

 وىي بخوتيشات مع حؾامض دىشية عالية.   

 Glygo Proteinsج. البخوتيشات الدكخية 

 ىيجرات. وىي بخوتيشات مع كاربؾ    

  :Chromato Proteinsد. البخوتيشات التشفدية 

الدايتؾكخومات  ، hemoglobinحيث تعج مجاميع ذات أنتذار واسع وتذسل الكمؾبيؽ الجمؾؼ    
  .والييسؾسيانيؽ

 :  Nucleic Acidsالأحطاض الظهوية -3
 : Locationsمهقعها  - 

فالسؾجؾد في الشؾاة يكؾف متداملا مع الكخومؾسؾمات ، وىحه  تؾجج الأحساض الشؾوية في الشؾاة والدايتؾبلازـ    
 الخؾاص ميسة في نقل السعمؾمات الؾراثية مؽ الشؾاة إلى الدايتؾبلازـ حيث تتؼ عسمية البشاء البخوتيشي .

 تركيب الأحطاض الظهوية :  -

في البخوتيشات إلا أنيا الأحساض الشؾوية ىي سمدمة مؽ عجيج الؾحجات )بؾليسخات( مذابية لسا ىؾ الحاؿ    
تختمف عشيا في الرفات والؾعائف . تتألف سمدمة عجيج الؾحجات في الحامض الشؾوؼ مؽ نيؾكميؾتيجات متكخرة 
تشتغؼ بظخيقة معيشة مؤلفة زوج مؽ الدلاسل التي تمتف عمى بعزيا بظخيقة مشغسة خاصة في الحامض الشؾوؼ 

DNA  بيشسا يتألف الحامض الشؾوؼRNA ة مفخدة.مؽ سمدم 

لقج تبيؽ مؽ خلاؿ التحميل الكيسيائي للأحساض الشؾوية بأف الشيؾكميؾتيجات مؤلف مؽ سكخ خساسي وقاعجة    
مؤلفة مؽ  DNAنايتخوجيشية ومجسؾعة فؾسفات ، لقج بيشت ىحه التحاليل بأف الشيؾكميؾتيجات الحامض الشؾوؼ 

سكخ خساسي مشقؾص الأوكدجيؽ مقارنة مع سكخ خساسي ذو مجسؾعتي ىيجروكديل في الحامض الشؾوؼ 
RNA  كسا تبيؽ بأف نيؾكميؾتيجات الحامض الشؾوؼ ،RNA  لا تحتؾؼ عمى قاعجة الثايسيؽ الستؾفخة في

 بل تدتبجؿ ىحه باليؾراسيل . DNAنيؾكميؾتيجات الحامض الشؾوؼ 
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لجراسات الكيسيائية عمى الأحساض الشؾوية معخفة الكثيخ مؽ السعمؾمات عشيا مشيا أف ندبة القؾاعج لقج أتاحت ا   
 الشايتخوجيشية في الأحساض الشؾوية مختمفة وأنيا تختمف مؽ حامض نؾوؼ لشؾع معيؽ في الأحياء إلى أخخ.

يث تختبط السجسؾعة الفؾسفؾرية تختبط الشيؾكميؾتيجات السؤلفة لدلاسل الأحساض الشؾوية بظخيقة معيشة بح   
الؾاقعة في الشياية الخامدة لشيؾكميؾتيج مع ذرة الكاربؾف الثالثة لدكخ نيؾكميؾتيج التالي . تجعى ىحه الخوابط 

 الفدفؾر ثشائي الأستخ وىي تسثل العسؾد الفقخؼ لدلاسل عجيج الشيؾكميؾتيجات السؤلفة لمحامض الشؾوؼ. 

رتباط مجسؾعة الفؾسفات لحرة الكاربؾف الخامدة لدكخ نيؾكميؾتيج مع ذرة الكاربؾف الثالثة لدكخ اتجاىات اأف     
مسا يؾلج قظبية معيشة ذات أىسية في  '3       5 ٬ 3        '5الشيؾكميؾتيج التالي تدتسخ عمى طؾؿ الدمدمة 

مض الشؾوؼ تشتيي بسجسؾعة التزاعف والؾعائف الؾراثية ، ونتيجة لحلػ فأف كل سمدمة مؽ سلاسل الحا
 فؾسفؾريل في الشياية الخامدة ومجسؾعة ىيجروكديل في الشياية الثالثة .

( حيث يبجأ DNAتجاىات متعاكدة ) في الحامض الشؾوؼ اتتختب نيايات شخيظي الحامض الشؾوؼ ب    
بشيايتو السجاورة لبجاية الذخيط  الذخيط الأوؿ بالشياية الخامدة ليشتيي بالشياية الثالثة بيشسا يبجأ الذخيط الثاني

يسكؽ مذاىجة التؾازؼ  يظمق عميو بالتؾازؼ الستزاد ، ولا الأوؿ بالشياية الثالثة ليشتيي بالشياية الخامدة وىؾ ما
 لأنو يتألف مؽ شخيط مفخد فقط.         RNAالستزاد في الحامض الشؾوؼ 

 : Lipidالمبيد . 3    

   ميسة في كثيخ مؽ الأفعاؿ الحيؾية لمخمية وبالأخص في عسمية الأيض التأكدجؼ تكؾف المبيجات   
Oxidative metabolism . الحؼ يذسل كلا مؽ السايتؾكؾنجريا والبلاستيجات 

 ترشف المبيجات إلى الأنؾاع الأتية : 

 : Simple Lipidsأ. المبيجات البديظة 

 :وىي أيدتخ الكحؾؿ لمحؾامض الجىشية وتذسل    

 : Glycerides. الذحؾـ الظبيعية 1

لمحامض الجىشي  triestersالتي ىي ثلاثي الأيدتخ  triglycerideوأحيانا تدسى ثلاثي الكميديخيجات    
 والكميديخوؿ .

 : Wax. الذسع 2

 التي ىي أيدتخات لمحؾامض الجىشية مع كحؾؿ غيخ الكميديخوؿ مثل شسع الشحل .
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 : Steroidب. الدتيخويج 

وتعؾد مجسؾعة مؽ السؾاد ذات الأىسية  Cyclopentoseوىي مذتقات ىايجروكخبؾف تترف بتعجد الحمقات    
ىؾرمؾنات المحاء الكغخؼ  وىؾرمؾنات و Corticosteronالكبيخة إلى الدتيخويج مثل ىؾرمؾنات الجشذ 

 . D, E, Kوقدؼ مؽ الفيتاميشات مثل فيتاميؽ  adrenal cortical( )السجاور لمكمية 

 : Conjugated Lipidsج. المبيجات السقتخنة 

 وىي التي تشتج عشج تحمميا مؾاد أخخػ فزلا عؽ الكحؾؿ والحؾامض ومشيا :    

 : Phospholipids.المبيجات السفدفخة 1

،  Lecithin  ،Cephalinحيث تحتؾؼ عمى فؾسفات ونتخوجيؽ وتذسل ىحه السجسؾعة عمى    
Sphingomylein ، Acetal Phospholipids .  

 : Cerebrosides. المبيجات جانبية السخ 2

و  Kerasinوىي حؾامض دىشية متحجة مع نتخوجيؽ تحتؾؼ عمى الكاربؾىيجرات وتذسل ىحه السجسؾعة عمى    
Phrenosin  كسا وتؾجج بالأخص عمى شكل مكؾنات الػMylein . لمشخاعيؽ في العرب 

 : Liphochromesالميبؾكخومات  .د
وىي أصباغ حسخاء أو بختقالية في الخمية تحوب في محيبات عزؾية ولا تحوب في الساء ، وتذسل ىحه    

 .  Aالسجسؾعة عمى الكاروتيؽ في الجدر والدانثؾفيلات في الألياؼ وفيتاميؽ 

 : Carbohydrateالكاربههيدرات . 5

في الكائشات الحية مؽ نبات أو حيؾاف وىي السرجر الأساسي لمظاقة اللازمة  وىي مخكبات كثيخة الأنتذار    
 لمفعميات السختمفة .

تحتؾؼ الكاربؾىيجرات عمى ثلاثة عشاصخ ىي الكاربؾف والييجروجيؽ والأوكدجيؽ والريغة العامة لتخكيب    
 . Cn(H2O)nالكاربؾىيجرات ىي 

 وىي :يسكؽ ترشيف الكاربؾىيجرات إلى ثلاثة مجاميع 

 Mono saccharides. سكخ أحادؼ ) سكخ بديط ( : 1
ليا ثلاث حمقات  triose، تعتسج عمى عجد ذرات الكاربؾف في الدمدمة مثل  C6H12O6تخكيبو الكيسيائي     

ليا خسذ حمقات كاربؾنية وىكحا ، الكمؾكؾز مؽ الدكخيات الدجاسية الكاربؾف وىؾ يعج  Pentoseكاربؾنية و 
 لمظاقة في الخمية.مرجرا رئيدا 
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 : Disaccharides. سكخ ثشائي 2

يتكؾف مؽ أتحاد جديئتيؽ سكخ أحادؼ ومؽ أشيخ أنؾاعيا السالتؾز  C12H22O11تخكيبو الكيسيائي    
 واللاكتؾز والدكخوز .

 : Polysaccharides. الدكخيات الستعجدة 3

حيث تتكؾف الجديئة مؽ أتحاد عجد مؽ جديئات الدكخ الأحادؼ مكؾنة  Cn(H2O)nتخكيبيا الكيسيائي    
تحوب في الساء بديؾلة ومؽ أىؼ أنؾاعيا الشذا ، الدميمؾز الحؼ يعج مؽ السخكبات الخئيدية في  جديئة كبيخة لا

 ججار الخمية الشباتية والأنيؾليؽ . 

 Inorganic Components of the Cell. الطركبات غير العضهية 6

بجانب الأملاح التي تؾجج في الخمية الستحجة مع الجديئات العزؾية يؾجج أيزا الكثيخ مؽ الأملاح     
اللاعزؾية برؾرة طميقة أو بحالة متأيشة فيي تحافع برؾرة عامة عمى السؾازنة الأيؾنية الزخورية لمعسميات 

 الفدمجية السختمفة في الخمية ، وىحه السخكبات ىي :

 .-Clوجديئات سالبة الذحشة مثل  +Naتمػ التي تؾجج بحالة أيؾنية مثل جديئات مؾجبة الذحشة مثل  -1

  : PO4 مجسؾعة الفؾسفات -2

وقج وججت ىحه السجسؾعة  ،وىي أحج الأيؾنات السيسة في تشغيؼ أو بشية السادة الأولية وفي فعاليتيا الحيؾية    
 يجات مفدفخة .متلازمة مع البخوتيشات السفدفخة أو لب

 Adenosine Triphosphate ATPأديشؾسيؽ ثلاثي الفؾسفات :  -3

 .يعج السرجر الخئيدي لمظاقة في الخمية حيث أف رابظة السجاميع الفؾسفاتية تغيخ مدتؾيات ذات طاقة عالية   
 : Sulpherالكبخيت  -4

 نقداـ الخمية .ارتباط في جياز الخيط السغدلي أثشاء مؽ السخكبات غيخ العزؾية التي تعج ميسة لتجيد الا   

 :  Magnesium Mg & Manganese Mnالسغشيديؾـ والسشغشيد -5

 تكؾف عمى شكل عؾامل مداعجة لفعالية أنديسات خاصة.    

أما وجؾد الحجيج والكالديؾـ والسغشيديؾـ في الشؾاة فيعج أحج الأدلة التي تبخىؽ عمى وجؾد رابظة خاصة بيؽ 
 .الأيؾنات والتشغيؼ الجديئي لمكخومؾسؾمات

 

 


