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         Animal  Nutritionتؽذٌة الحٌوان    

تشمل التؽذٌة النشاطات الكٌمٌابٌة والفسٌولوجٌة المختلفة التً ٌنتج عنها تحوٌل 

 .العناصر الؽذابٌة الى عناصر جسمٌة 

, هو المادة التً ٌتمكن الحٌوان بعد تناولها من هضمها وامتصاصها   Feedالؽذاء 

 والاستفادة منها.

الؽذابٌة التً ٌمكن للحٌوان الاستفادة منها ٌطلق علٌها العناصر وان مكونات المادة 

 .  Nutrientsالؽذابٌة 

بحق مؤسس علم التؽذٌة , حٌث انه اسس  الكٌمٌاوي الفرنسً لافوازٌه ٌعتبر 

خلال تجارب التنفس التً اجراها قبل انطلاق الثورة للتؽذٌة  الكٌمٌاوٌة القواعد

 اصبحت الكٌمٌاء اداة مهمة فً دراسات التؽذٌة . الفرنسٌة , لهذا فقد

بٌنما نتجت ؼالبٌة معلوماتنا من الملاحظات المباشرة للمشاكل الصحٌة والؽذابٌة 

حة فً الانسان والحٌوان . الا ان اكتشافات مهمة جاءت من الدراسات الواض

والحٌوٌة فٌها ودراسة التؽٌرات الفسٌولوجٌة الاساسٌة لوظابؾ اعضاء الحٌوان 

 الؽذابٌة . روكذلك تأثٌر مختلؾ العناص

معلومات العدٌد من العلوم ان التطور الواسع فً حقل التؽذٌة نتج من تطبٌق 

قد عمل علماء الفسلجة والكٌمٌاء الحٌوٌة معاً لفترة طوٌلة لدراسة ف ,المختلفة 

ولدراسة كٌفٌة تمثٌل هذا الؽذاء . وقد تخلؾ تشخٌص من الؽذاء احتٌاجات الجسم 

 .الفٌتامٌنات الفٌتامٌنات الى ان اهتم علماء الكٌمٌاء العضوٌة بعزل وتكوٌن هذه 

عة السٌنٌة والنظابر والكروماتوكرافً كما اوضح لنا الفٌزٌاوٌٌن كٌفٌة استخدام الاش

 واجهزة الطٌؾ لتطوٌر علم التؽذٌة . 

فً العقود الاخٌرة اوضح بجلاء اهمٌة البحوث المكثفة وفابدتها ان التقدم الحاصل 

للانسان والحٌوان على حد سواء وذلك لحل مشاكل التؽذٌة . وبهذا فأن علم التؽذٌة 

 الصناعات الحٌوانٌة وبالتالً سعادة الانسان .فً التوسع وذلك لتطوٌر سٌستمر 
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      Digestionالهضم 

ان عدد كبٌر من المكونات العضوٌة فً الؽذاء تكون على شكل جزٌبات كبٌرة ؼٌر 

ذاببة وتحتاج الى ان تنكسر او تتفكك الى مركبات ابسط قبل ان تتمكن من المرور 

الى الدم واللمؾ , ان عملٌة تفكك او تحلل خلال الؽشاء المخاطً للقناة الهضمٌة 

خلال الؽشاء الؽذاء سمٌت بالهضم , وان مرور المواد الؽذابٌة المهضومة 

 سمٌت بالامتصاص . المخاطً 

ٌمكن تصنٌؾ العملٌات المهمة فً الهضم الى عملٌات مٌكانٌكٌة وكٌمٌاوٌة 

لتقلصات العضلٌة ومٌكروبٌة . ان النشاطات المٌكانٌكٌة هً عبارة عن المضػ وا

بواسطة افراز الانزٌمات فً للقناة الهضمٌة . اما الفعل الكٌمٌاوي الربٌسً فٌتم 

العصٌر الهضمً للحٌوان . اما الهضم المٌكروبً للؽذاء فهو كذلك انزٌمً وٌتم 

الذي ٌلعب دوراً خاصاُ والبروتوزوا والاحٌاء المجهرٌة الاخرى بواسطة البكترٌا 

اما فً الحٌوانات ذات المعدة البسٌطة فأن النشاط المٌكروبً  المجترات ,فً هضم 

 ٌحدث فً الامعاء الؽلٌظة . 

فً الاستفادة من العناصر الؽذابٌة المختلفة فمن وبالنظر لآهمٌة القناة الهضمٌة 

الضروري معرفة تشرٌحها ووظابفها حتى ٌكون بالامكان اختٌار المواد العلفٌة 

 مع طبٌعة الجهاز الهضمً . التً تتناسب الملابمة وتكوٌن العلابق 

تختلؾ القناة الهضمٌة للانواع المختلفة من الحٌوانات بصورة كبٌرة مما ادى الى 

تقسٌم الحٌوانات عموما الى حٌوانات بسٌطة المعدة ) وحٌدة المعدة ( والطٌور 

 والمجترات . 

والتراكٌب المصاحبة له تشمل القناة الهضمٌة فً الحٌوانات بسٌطة المعدة الفم 

والامعاء الدقٌقة والامعاء الؽلٌظة والبنكرٌاس والمعدة  يءوالؽدد اللعابٌة والمر

والكبد. تقوم هذه الاعضاء والؽدد والتراكٌب المختلفة الاخرى بمضػ الؽذاء 

اضافة الى القٌام بالتخلص من وابتلاعه وهضمه وامتصاص العناصر الؽذابٌة 

 بعض الفضلات .
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, ت لمجترات تكون المعدة اكثر تعقٌداً مما فً الانواع  الاخرى من الحٌواناوفً ا

حٌث تنقسم المعدة الى اربعة اقسام هً الشبكٌة , الكرش , الورقٌة والمعدة 

 الحقٌقٌة.

 

والتً    Ruminareاللاتٌنٌة  من الكلمة   Ruminantsكلمة مجترات اشتقت 

  Pseudoادة المضػ ثانٌة . تصنؾ المجترات الى , مجترات كاذبة تعنً اع

ruminants   لأن المعدة مقسمة الى ثلاثة اجزاء ربٌسٌة فقط هً الكرش والشبكٌة

 Trueوالمعدة الحقٌقٌة ومثالها الجمال والحٌوانات المشابهة لها . ومجترات حقٌقٌة 

 ruminants  اعز والتً تقسم معدتها الى مثل الابقار والجاموس والاؼنام والم

,   Reticulum, الشبكٌة )القلنسوة (   Rumenاربعة اجزاء ربٌسٌة هً الكرش 

) او المنفحة  Abomasumوالمعدة الحقٌقٌة  Omasumالورقٌة )ام التلافٌؾ ( 

 فً العجول الصؽٌرة (.

 نٌختلؾ شكل المعدة كما ٌختلؾ حجمها النسبً فً الحٌوانات المختلفة حٌث تكو

من وزن الجسم فً الانسان البالػ . وتعد   ٪4المعدة كبٌرة نسبٌاً وتشكل حوالً 

بوزن الجسم او بالقناة الهضمٌة اجمعها , حٌث معدة المجترات كبٌرة نسبٌاً مقارنة 

 ٪45-37حوالً من وزن الجسم كما تشكل  ٪28 - 25تشكل معد الاؼنام والماشٌة 

 من القناة الهضمٌة .

, تعتبر الجزء  تسمٌتها من شكل بطانتها التً تشبه خلٌة النحل اكتسبت الشبكٌة

الأمامً والأصؽر لمعدة المجترات وٌقع أؼلب هذا الجزء فً الجانب الأٌسر خلؾ 

الحجاب الحاجز مباشرة مقابل القلب تقرٌباً , تمتاز بأنها تحجز جمٌع المواد 

 .  ع لأن تنفذ إلى القلبالمعدنٌة أو الؽرٌبة التً قد تدخل مع الؽذاء وتكون بموض
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اما الكرش فٌكون مبطناً بالحلمات التً تؽطً معظم سطوحه ولكنها تكون اكثر 

  جزبٌاً وٌكون الكرش مقسماً  الاجزاء الاخرى ,   البطنٌة مما فًفً الاجزاء  كثافة 

, وهو كٌس  على تقلصاتهالى اكٌاس مختلفة بواسطة اعمدة تعمل على السٌطرة 

د من الحجاب الحاجز إلى الحوض وٌملأ تقرٌباً كل الجانب الأٌسر عضلً كبٌر ٌمت

 .  من التجوٌؾ البطنً

هً عبارة عن عضو كروي مضؽوط من الجانبٌن مملوء بصفابح عضلٌة  والورقٌة

ٌسمح للؽذاء بأن ٌتحرك من  شكلتشبه صفحات الكتاب تحمل حلمات ناتبة منتظمة ب

المعدة الحقٌقٌة (, تقع الورقٌة  –الورقٌة ( إلى الفتحة ) الورقٌة  –الفتحة ) الشبكٌة 

إلى ٌمٌن الكرش والشبكٌة , تعمل كمصفاة للكتلة الؽذابٌة وٌحصل بها امتصاص 

 .وتفرغ الورقٌة فً المعدة الحقٌقٌة كبٌر للماء , 

المعدة الحقٌقٌة وهً أول جزء ؼدي فً الجهاز الهضمً للمجترات , عبارة عن 

كمثري الشكل تقع بصورة ربٌسٌة فوق أرضٌة التجوٌؾ البطنً وتمتد على  كٌس

المعدة , حٌث فً وظابفها معدة الحٌوانات البسٌطة تشابه  الجانب الأٌمن للكرش ,

تنتج العصارات الهضمٌة الاعتٌادٌة لكنها تختلؾ من الناحٌة الفٌزٌاوٌة عن المعد 

حلزونٌة تمتد حولها من الداخل حٌث  طٌة 12البسٌطة نتٌجة لاحتوابها على حوالً 

تكون معظم المعدة  تعمل هذه على زٌادة المساحة السطحٌة لانتشار الؽدد المعدٌة .

بالخلاٌا المخاطٌة التً تنتج المخاط الذي  ٌعمل على حماٌة المعدة من مبطنة 

 الإفرازات المعدٌة , ٌوجد فً الجزء الوسطً من المعدة الؽدد المعدٌة التً تنتج

إفرازات خلٌطة من حامض الهٌدروكلورٌك والانزٌمات والمخاط , وتعد الإفرازات 

 المعدٌة فعالة فً بدء الهضم فً المعدة .
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 الهضم فً الحٌوانات بسٌطة المعدة 

ٌكون الهضم فً الفم بصورة ربٌسٌة هضم مٌكانٌكً , فالمضػ ٌساعد على تقطٌع 

وتكسٌر اجزاء الؽذاء الكبٌرة وخلطها مع اللعاب الذي ٌعمل كمخفؾ للاحتكاك 

وٌساعد فً الانزلاق . وخلال عملٌات المضػ ٌضاؾ اللعاب من ثلاثة ازواج 

ن لقمات ٌمكن ابتلاعها بسهولة حٌث ٌساعد اللعاب فً تكوٌجانبٌة من الؽدد اللعابٌة 

كما ٌقوم بعدد من الوظابؾ الاخرى مثل الحفاظ على رطوبة الفم والمساعدة على 

 التذوق وتزوٌد بعض الانزٌمات التً تسهم بالعملٌات الهضمٌة .

وفً المعدة تواصل العصارات المعدٌة العملٌات الهضمٌة التً تبتدئ بالمضػ 

ملابم لعمل الانزٌمات  PHٌك كلورود حامض الهٌدرووٌزوالخلط باللعاب فً الفم . 

التً تقوم بالابتداء بهضم البروتٌن كما تقوم بهضم الدهون فً بعض اللبابن 

حٌث ٌمر ٌاً فً هذه المرحلة بالكٌموس , زبجالصؽٌرة , وٌسمى الؽذاء المهضوم 

رفع الى الاثنً عشري وٌتعرض الى فعل العصارات المعوٌة والصفراء التً تقوم ب

 الى المدى القاعدي . PHالاس الهٌدروجٌنً 

اذابتها وهً خطوة مهمة فً كذلك تساعد الصفراء فً استحلاب الدهون 

للبروتٌنات والدهون  وتواصل انزٌمات البنكرٌاس الهضم الانزٌمًوامتصاصها 

والكربوهٌدرات , حٌث تكمل الانزٌمات الاضافٌة التً تنتج من قبل الؽدد الموجودة 

 فً جدار الاثنً عشري هذه العملٌة .

وتستمر الفعالٌة الانزٌمٌة حتى مرور الؽذاء الى الصابم واللفابفً وهً من المقاطع 

ذابٌة العضوٌة قد امتصت فً الاخرى للامعاء الدقٌقة حٌث تكون معظم العناصر الؽ

 .الى الاعورالوقت الذي تصل فٌه المواد المهضومة 

تنمو البكترٌا فً اللفابفً والاعور والامعاء الؽلٌظة حٌث توجد مجامٌع كبٌرة منها 

 ,ؼذابه وطبٌعة   الحٌوان  فً منطقة الاعور . وتعتمد نوعٌتها واعدادها على نوع 
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لمركبات العضوٌة مثل الامونٌا فً عضوٌة واوٌحدث امتصاص لبعض الحوامض ال

 كمٌات كبٌرة من الماء فً الامعاء الؽلٌظة .كذلك تمتص  ,الاعور والامعاء الؽلٌظة

 

هضمٌة اضافة الى عملٌات الهضم والامتصاص بلفظ بعض المركبات تقوم القناة ال

الى خارج الجسم . وٌنطبق هذا بصورة خاصة على الصفراء التً تنتج من الكبد 

حٌث ٌعد الكبد من المواقع النشٌطة جداً فً ازالة سم العدٌد من المركبات السامة 

تعطى الى الحٌوان . كذلك او العقاقٌر التً التً توجد فً النباتات او المٌكروبات 

ولفظ العدٌد من  بةجزالعناصر اللاعضوٌة وٌعد موقع تٌقوم الكبد بلفظ العدٌد من 

المركبات المختلفة اضافة الى المواد الكٌمٌاوٌة التً تزال سمٌتها عن طرٌق 

وتلفظ بعض العناصر اللاعضوٌة مثل الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم والفسفور الصفراء . 

 .ؽلٌظة فً الامعاء ال

ومن الفعالٌات المهمة الاخرى التً تحدث فً القناة الهضمٌة تخلٌق العناصر 

الؽذابٌة , حٌث ان المجامٌع المٌكروبٌة المختلفة الموجودة فً الاعور والامعاء 

الؽلٌظة تكون قادرة على تخلٌق عدد من الفٌتامٌنات الذاببة فً الماء وعدد من 

وجد فً الانسجة المٌكروبٌة مثل الحوامض لمركبات العضوٌة الاخرى التً تا

 الامٌنٌة والبروتٌنات والكربوهٌدرات المختلفة وبعض اللبٌدات .

 

 امتصاص المواد الؽذابٌة 

ان العضو الربٌسً فً اللبابن وحٌدة المعدة لأمتصاص العناصر الؽذابٌة هو 

الداخلٌة التً من خلال المساحة السطحٌة الامعاء الدقٌقة , وهو مكٌؾ للأمتصاص 

   .تزداد بالتلافٌؾ ووجود الزؼب

ان هضم الكربوهٌدرات بواسطة الانزٌمات ٌؤدي الى انتاج السكرٌات الاحادٌة  ■

 .والتً تنتقل بصورة نشطة عبر الخلٌة وتحمل بواسطة جهاز الدوران الى الكبد
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هً احادي وثنابً الكلٌسراٌد  )على الدهون ( ان النواتج النهابٌة لنشاط اللاٌبٌز  ■

واحماض دهنٌة تكون موجودة على شكل مستحلب دقٌق تمتص بالانتشار عبر 

 الزؼب .

ان النواتج الربٌسٌة لهضم البروتٌن هً الاحماض الامٌنٌة والموقع الربٌسً  ■

لأمتصاصها هو الامعاء الدقٌقة والتً تعبر منها الى الدورة الدموٌة ومن ثم الى 

 الكبد .

 ان امتصاص العناصر المعدنٌة فً القناة الهضمٌة ٌتأثر بعدة عوامل ولكن ■

اهمها هو درجة اذابة العناصر التً تحتك بالؽشاء الممتص . فً حالة الكالسٌوم 

ٌؤثر على امتصاص الاخر ومن المعروؾ ان والفسفور فأن اي زٌادة فً احدهما 

 ٌساعد فً امتصاص الكالسٌوم والفسفور .  V.Dفٌتامٌن د 

المصادر الؽذابٌة فمن الصعوبة ان ان امتصاص الحدٌد لاٌعتمد بدرجة كبٌرة على 

ٌفرز الحٌوان من جسمه اي كمٌة من الحدٌد , فً الحٌوانات البالؽة ٌكون 

ٌزداد حمل امتصاص العنصر بصورة عامة واطا ولكن بعد نزٌؾ حاد وخلال ال

حدٌد وبذلك ٌزداد امتصاص العنصر . ٌجب ان ٌكون الحدٌد على هٌبة الاحتٌاج لل

, كما ان بعض العوامل المختزلة الطبٌعٌة مثل حدٌدوز قبل حدوث الامتصاص 

V.C . ٌشجع على امتصاص الحدٌد وذلك بأختزال اٌون الحدٌدٌك الى حدٌدوز 

ضمٌة ومن الحدٌد من حٌث انه قلٌل الامتصاص من القناة الهالخارصٌن ٌشابه 

 ٌمنع امتصاص الخارصٌن .المعتقد ان الكالسٌوم 

ؼذٌة لأالٌود موجود بصورة ربٌسٌة كأٌودٌد لاعضوي فً النباتات بٌنما فً ا

, وان الٌود العضوي اقل  عضويشكل ٌاً موجود على بجزٌكون  ٌةالحٌوان

 امتصاصاً من الٌود اللاعضوي .
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. ان الموقع ٌمتص بصورة اكبر فً القناة الهضمٌة من الكاروتٌن  Aفٌتامٌن  ■

 الصفراء   تلعب املاح متصاص الكاروتٌن هو الامعاء الدقٌقة كما لأالربٌسً 

. تتأثر اٌضاً بوجود الصفراء  V.D,E,Kمهماً فً هذه العملٌة . وان امتصاص دوراً 

 ٌفرز من قبل المعدة .الذي ٌعتمد على وجود العامل الحٌوي   V.B12ان امتصاص

لامعاء الدقٌقة وٌبدو ان امتصاصه ٌعتمد بسرعة من جمٌع اجزاء اٌمتص الماء  ■

لأمتصاص الماء وعلى كل حال فأن الموقع الربٌسً على امتصاص الالكترولٌتات 

ٌنتقل الماء عبر الؽشاء المخاطً المعوي بكلا الاتجاهٌن من الامعاء هـو الصابم . 

 م الى تجوٌؾ الامعاء. الى الدم ومن الد
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 جدول ٌبٌن الانزٌمات الربٌسٌة فً القناة الهضمٌة 

 المادة الناتجة المصدر الانزٌم المادة الغذائٌة

 الكربوهٌدرات
 الكلاٌكوجٌن,النشا,

 دكسترٌن
 مالتوز
 لاكتوز
 سكروز

 
 امٌلٌز

 
 مالتٌز
 لاكتٌز
 سكرٌز

 
 اللعاب , البنكرٌاس

 
 الدقٌقةالامعاء 

 الامعاء الدقٌقة
 الامعاء الدقٌقة

 
 المالتوز , الكلوكوز

 
 الكلوكوز

 الكلوكوز ,الكالاكتوز
 الكلوكوز , الفركتوز

 الدهون والزٌوت
 اللبٌدات

 
 لاٌبٌز

 
البطانة المخاطٌة فً 

 المعدة
 البنكرٌاس

 
 الكلٌسرٌدات الاحادٌة

 
الكلٌسٌرول , الاحماض 

 الدهنٌة

 البروتٌنات
 الحلٌببروتٌن 

 
 

 البروتٌنات
 
 

نواتج هدم 
 البروتٌنات

 
 
 
 
 
 

 بروتٌنات نووٌة
 
 
 

 
 رنٌن
 
 

 ببسٌن
 
 

 تربسٌن
 كٌموتربسٌن

 ببتاٌدٌز كاربوكسً 
 

 امٌنوببتاٌدٌز
 
 
 

 ثنابً ببتاٌدٌز
 نٌوكلٌوتاٌدٌز

 
 

 نٌوكلوساٌدٌز

 
البطانة المخاطٌة فً 
 المعدة )عجول صؽٌرة(

 
البطانة المخاطٌة فً 

 المعدة
 

 البنكرٌاس
 البنكرٌاس
 البنكرٌاس

 
 الامعاء الدقٌقة

 
 
 

 الامعاء الدقٌقة
 الامعاء الدقٌقة

 
 

 الامعاء الدقٌقة

 
 تخثر بروتٌن الحلٌب

 
 

 الببتٌدات المتعددة
 
 

 الببتاٌدات ,البروتٌوسس
 الببتاٌدات

الببتاٌدات , الاحماض 
 الامٌنٌة

الببتاٌدات , الاحماض 
 الامٌنٌة

 
 

 الاحماض الامٌنٌة
نٌوكلوتاٌدات , 
 نٌوكلوساٌدات

 
بٌورٌنات , حامض 

 الفسفورٌك
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 الهضم فً المجترات

ٌاً فً المعدة ثم ٌكمل فً الامعاء , بجزحٌوان وحٌد المعدة ان الهضم ٌتم نجد فً ال

الى الكرش ٌعود ثانٌة الى الفم حٌث بٌنما فً المجترات بعد ان ٌدخل الطعام 

 . Ruminationتحصل عملٌة الاجترار 

تعود الى عملٌة الاجترار فأن المواد الموجودة فً النهاٌة الامامٌة للكرش وخلال 

الفم بواسطة التقلصات التموجٌة وعند هذه النقطة فأن اي سابل قد عاد الى الفم 

 سوؾ ٌبتلع ثانٌة ولكن المواد الخشنة تبقى لتطحن قبل ان تعود الى الكرش .

ٌوان فً عملٌة الاجترار ٌعتمد على محتوى الؽذاء من ان الوقت الذي ٌصرفه الح

نفس الوقت الذي تصرفه فً  ساعات او 8الالٌاؾ ففً ابقار الحلٌب تبلػ حوالً 

 مرة .  50-40الرعً , وأن كل مضؽة من الؽذاء ترتد الى الفم تطحن 

ٌتعرض الؽذاء الموجود فً القناة الهضمٌة للمجترات الى تخمرات كثٌفة قبل 

دخوله الى المعدة الحقٌقٌة , حٌث تتخمر معظم المواد الؽذابٌة المستهلكة بواسطة 

قبل ان تتعرض الى المواد الكٌمٌاوٌة الاحٌاء المجهرٌة الموجودة فً الكرش 

 .الامعاء والانزٌمات التً تفرز فً المعدة الحقٌقٌة و

الاحٌاء المجهرٌة حٌث تعمل الشبكٌة والكرش على تزوٌد بٌبة ملابمة لنمو وتكاثر 

توفر لها الرطوبة والدؾ
ء

ومصادر العناصر الؽذابٌة وتضمن ازالة المواد  

 المتخمرة والنواتج النهابٌة للهضم بصورة مستمرة .

تراوح اعدادها وٌحتوي الكرش على نوعٌات عدٌدة ومتباٌنة من البكترٌا حٌث ت

مل . بالاضافة الى ذلك ٌحتوي الكرش على اكثر من ثلاثٌن  /بلٌون   80-52بٌن 

. وقد ٌحتوي مل  /الؾ  500-200حٌث تتراوح اعدادها بٌن نوعاً من الهدبٌات 

الكرش فً بعض الاحٌان على اعداد كبٌرة من الخمابر , اضافة الى الانواع 

عد من اهم الاحٌاء البكترٌا والبروتوزوا تالاخرى من الاحٌاء المجهرٌة ولكن 

وتمر الاحٌاء المجهرٌة للكرش الى المعدة الحقٌقٌة المجهرٌة الموجودة فً الكرش. 

 والامعاء حٌث ٌتم هضمها والاستفادة منها من قبل الحٌوان المضٌؾ .
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وٌكون تأثٌر هذه المجامٌع من الاحٌاء المجهرٌة واضحاً على احتٌاجات الحٌوان 

لعناصر الؽذابٌة واٌضه , حٌث ٌتم هضم المواد العلفٌة اللٌفٌة بكفاءة اكبر فً من ا

الكرش مما فً الامعاء الؽلٌظة او الاعور وٌتم هضم السلٌلوز من قبل الاحٌاء 

 وانات الانزٌمات الضرورٌة لهضمه .المجهرٌة بٌنما لاتمتلك الحٌ

لبسٌطة من النتروجٌن مثل اضافة الى ذلك تستطٌع البكترٌا الاستفادة من الصور ا

لتخلٌق بروتٌناتها الخلوٌة , وٌؤدي هذا الى تقلٌل اعتماد الحٌوان على الٌورٌا 

مثل ستخدام المركبات النتروجٌنٌة باالمرتفعة النوعٌة كما ٌسمح البروتٌنات العلفٌة 

ناء ستثابالٌورٌا بدلاً من البروتٌن . كما تعمل البكترٌا على تخلٌق جمٌع الفٌتامٌنات 

V. A, D, E ٌعتمد الحٌوان على المصادر العلفٌة لهذه  فً الكرش ونتٌجة لذلك لا

 الفٌتامٌنات .

 

واستخدام الامونٌا ة معظم البروتٌنات بجزتنحصر المساوئ الربٌسٌة للتخمرات بت

الناتجة فً اعادة تخلٌقها بصورة بروتٌنات مٌكروبٌة , وتعد هذه من العملٌات ؼٌر 

 عند استخدام المصادر البروتٌنٌة جٌدة النوعٌة . الكفوءة

اضافة الى ذلك فأن الكربوهٌدرات سرٌعة التٌسر مثل السكرٌات والنشوٌات تتجزء 

وبصورة كلٌة نتٌجة للتخمرات فً الكرش حٌث ٌنتج عنها الحوامض بسرعة 

. وحامض البٌوتٌرٌك وحامض البروبٌونك الدهنٌة الطٌارة وهً حامض الاسٌتك 

لرؼم من استخدام هذه الحوامض بسرعة من قبل انسجة الحٌوان ؼٌر انها وبا

ً تزوٌده بالطاقة مقارنة بالمصادر الاصلٌة للكربوهٌدرات . بكفاءة اقل فتستخدم 

من الطاقة  ٪ 10-8اضافة الى ذلك تؤدي التخمرات الى تحول نسب تصل الى 

الحٌوانات الاستفادة منها تستطٌع  الى مٌثان وهو من الؽازات التً لاالمستهلكة 

 حٌث تفقد عن طرٌق التجشؤ .
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وتوضح هذه العوامل المختلفة انخفاض التحوٌل الؽذابً فً المجترات مقارنة 

 /بالحٌوانات بسٌطة المعدة , حٌث ٌكون التحوٌل الؽذابً )وحدات العلؾ المستهلك 

ت بسٌطة المعدة ذابً للحٌواناوحدة من الانتاج ( للمجترات عادة ضعؾ التحوٌل الؽ

 , وفً بعض الاحٌان ٌكون اكثر من ضعؾ التحوٌل .

وتكون النتٌجة النهابٌة لتخمرات الكرش مقدرة الحٌوانات على العٌش والانتاج 

باستخدام المواد العلفٌة الاقل تعقٌداً او الاقل نوعٌة مقارنة بتلك المستخدمة فً 

الحٌوانات المجترة تستخدم تؽذٌة الحٌوانات بسٌطة المعدة ومن جانب اخر فأن 

 بكفاءة اقل من الحٌوانات بسٌطة المعدة .المواد العلفٌة الجٌدة النوعٌة 

وٌرتبط مع تخمرات الكرش انتاج كمٌات كبٌرة من اللعاب ربما تصل الى اكثر 

ٌوم فً الابقار البالؽة , وٌحتوي اللعاب على كمٌات كبٌرة من  /لتر 150من 

على القٌم الملابمة للاس ً تعد ضرورٌة للحفاظ بٌكاربونات الصودٌوم الت

حٌث تقوم هذه بدرء الحوامض المنتجة , وكذلك ٌعد الهٌدروجٌنً فً الكرش 

 اللعاب مهماً فً الحفاظ على الرطوبة المثلى فً الكرش .

 تمكثلالاتحتوي المجترات فً لعابها على الامٌلٌز والسبب هو ان الكتلة الؽذابٌة 

لهضم النشا بٌنما فً الحٌوانات بسٌطة المعدة ٌمكث الطعام بالفم  فً الفم فترة طوٌلة

 المعدة .   قبل ان ٌصلفترة 

 

ٌعد التجشؤ من المٌكانٌكٌات المهمة بالنسبة للمجترات , حٌث تؤدي التخمرات  ■

المٌكروبٌة فً الكرش الى انتاج كمٌات كبٌرة من الؽازات ) ثانً اوكسٌد الكاربون 

, وٌتم هذا عن طرٌق التقلصات والمٌثان بصورة ربٌسٌة ( التً ٌجب التخلص منها 

ٌث تجبر الؽازات على المرور الى اسفل التً تحدث فً الاكٌاس العلٌا للكرش ح

المرئ وٌؤدي تمدد هذه الاكٌاس الى هروب الؽازات حٌث ٌصل معظمها الى 

 والربتٌن وتطرد بعد ذلك عن طرٌق المنخرٌن .القصبات الهوابٌة 
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وٌعد النفاخ من المشاكل الشابعة فً المجترات , وهً من الحالات التً تحدث  ■

تكوٌن الرؼوة فً الكرش خاصة بعد استهلاك بعض فً معظم الاحٌان نتٌجة ل

. وعند وجود الرؼوة فً المناطق التً ٌدخل فٌها المرئ الى انواع البقولٌات 

تتوقؾ عملٌات التجشؤ لمنع وصول الرؼوة الى الربتٌن . وقد تكون حالات الكرش 

او انخفاض  النفاخ شدٌدة جداً فً الماشٌة مما ٌؤدي الى ارتفاع نسبة الهلاكات

 الانتاج .

وفً المجترات الصؽٌرة العمر تكون الشبكٌة والكرش والورقٌة ؼٌر متطورة  ■

حٌث تعتمد الحٌوانات اثناء فترة الرضاعة على المعدة الحقٌقٌة والامعاء فً القٌام 

باستهلاك بالوظابؾ الهضمٌة , وتتطور هذه الاجزاء بسرعة بعد ابتداء الحٌوان 

ث تصل الى حجومها البالؽة . ومما ٌثٌر الانتباه عند تشرٌح المواد الصلبة حٌ

عند النهاٌة المجترات وجود تركٌب ٌدعى بأخدود المرئ حٌث ٌبتدئ هذا الاخدود 

وٌسمح هذا السفلى للمرئ وعند ؼلقه فأنه ٌكون انبوباً ٌمتد من المرئ الى الورقٌة 

ن المرور فً الكرش التركٌب بمرور الحلٌب مباشرة من المرئ الى الورقٌة دو

والتعرض للتخمرات المٌكروبٌة وذلك اثناء الرضاعة وٌفقد هذا التركٌب فعالٌته فً 

الاكبر عمراً مالم تستمر تؽذٌتها على العلابق السابلة عن طرٌق حٌوانات ال

 الرضاعة .
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 هضم الكربوهٌدرات

والهمٌسلٌلوز والنشا ي علٌقة المجترات على كمٌات كبٌرة من السلٌلوز تحتو

 الذاببة فً الماء . والكربوهٌدرات 

وهذه تتم بواسطة انزٌمات الكربوهٌدرات المعقدة الى سكرٌات بسٌطة  تهضم 

. وان السكرٌات ٌة مشابهة لهضم الكربوهٌدرات فً ؼٌر المجترات مٌكروب

 البسٌطة التً تنتج من هضم الكربوهٌدرات فً الكرش نادراً ما تظهر فً سابل

لان هذه النواتج تؤخذ مباشرة وتمثل فً داخل الخلاٌا بواسطة الاحٌاء الكرش 

بواسطة الاحٌاء الدقٌقة هو الكربوهٌدرات . ان الناتج النهابً الربٌسً لتمثٌل الدقٌقة 

وثانً اوكسٌد الكاربون والمٌثان حامض الاستٌك والبروبٌونٌك والبٌوتٌرٌك 

 تعتبر المصدر الربٌس للطاقة . ومركبات وسطٌة اخرى , وهذه النواتج
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                starch                                                         cellulose 

               

cellobiose                                         maltose         isomaltose 

 

glucose -1-phosphate                                  glucose                         

  sucrose   

glucose -6-phosphate                                                                  

                                                                            fructans    acid-uronic ectinsP

                                    

fructose -6-phosphate              fructose     

 

                                                                  Pentoses                      hemicellulose 

                                                                                                                                

diphosphate-1,6-fructose                                   Pentosans  

 

Pyruvic  acid                                                        

 

 -  المرحلة الاولى لهضم الكربوهٌدرات المعقدة -
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Pyruvate                                                      

 

Formate                                   Acetyl  co              Lactate           Oxalacetate                                       

Enzyme A                                                              

                                                                                 

      H2         Co2 

                                                                                                                                   

         Acetyl  phosphate                                                                               

 Methane ــلا تــعـ اــــفـــة  تـــســلســـلــ                 

                                                                                                                                  

  

 

Acetate                   Butyrate                      Propionate                    

 – درات المعقدةلهضم الكربوهٌ المرحلة الثانٌة -

 

ٌتضح من ذلك ان نواتج هضم الكربوهٌدرات هً الاحماض الدهنٌة الطٌارة , 

 التالً: التقرٌبٌة بالشكل نسبها  وتكون

   Acetic acid   CH3COOH                                       ٪70حامض الخلٌك  -1

 Propionic  acid     CH3CH2COOH               ٪20حامض البروبٌونك  -2

                       Butyric acid     CH3(CH2)2COOH   ٪10حامض البٌوتٌرٌك  -3

 ه الاحماض على حسب طبٌعة الؽذاء. تكون نسب هذ

الهضم هذه قبل وصولها الى الامعاء , وٌبقى القلٌل جداً من هذه تمتص نواتج 

 . الكربوهٌدرات كً تمتص فً الامعاء 
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والحٌوانات الاكبر عمراً  فً الحٌوانات صؽٌرة العمر المؽذاة على الحلٌب ■

قد تمر كمٌات كبٌرة من الحبوب  المؽذاة على علابق مرتفعة بمحتوٌاتها من

والنشا الى الامعاء .  ان الجزء العلوي من الامعاء الدقٌقة له قابلٌة كبٌرة السكرٌات 

الاثنً عشري والصابم ٌحدث فٌه امتصاص البسٌطة . على امتصاص السكرٌات 

اقل , كذلك ٌحدث بعض الامتصاص فً المعدة والامعاء الؽلٌظة ولكنه نسبٌاً ؼٌر 

 ذي اهمٌة .
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 هضم الدهون 

, وانه لاٌوجد ما ٌدل على ان تحلل الدهون الى الكلٌسرول والاحماض الدهنٌة 

وان الذي ٌحدث هو فً الكرش تقوم بتحلٌل الاحماض الدهنٌة هناك عملٌة اكسدة 

الى ؼٌر مشبعة وبالعكس . لذلك ٌمكن عملٌة تحوٌل الاحماض الدهنٌة المشبعة 

, بٌنما فً الحٌوانات بسٌطة المعدة اضافة الدهن الى العلٌقة بصورة سابلة او صلبة 

او البروتوزوا التً  تضاؾ المواد الدهنٌة بصورة صلبة وذلك لعدم وجود البكترٌا

لانزٌمات التً تقوم بالتحوٌل , وهكذا ٌستمر هضم المواد المعقدة التركٌب بواسطة ا

                                                                                   تفرزها البكترٌا .

          Lipase                                                                                         

Lipids                  Glycerol + F. A             Pyruvic            V . F . A         

           

                                    Protozoa       

Unsaturated   F . A                              Saturated   F . A                       

                 

Bacteria                                                       

Saturated  F . A                           Unsaturated    F . A                          

            

الى الامعاء وهو فً حالة احماض دهنٌة حرة مؽطٌاً جزٌبات ٌدخل لبٌد العلٌقة 

العلؾ على هٌبة طبقات رقٌقة , وكذلك ٌدخل الامعاء لبٌد العلؾ ؼٌر المتأثر 

بالاحٌاء المجهرٌة ولبٌد خلاٌا الاحٌاء المجهرٌة التً تدخل الامعاء مع الكتلة 

والامعاء ح الصفراء وافرازات البنكرٌاس الؽذابٌة , فٌجري علٌها الهضم بفعل املا

 من انزٌمات .
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ؼٌر ان اؼلب الامتصاص ٌحدث فً الثلاث ارباع الاخٌرة من الصابم , وان اللبٌد  

ٌترك خلاٌا الؽشاء المخاطً للامعاء الى الاوعٌة اللمفاوٌة على شكل قطٌرات 

 صؽٌرة . 

 

 

 

  

 هضم البروتٌن

ؼٌر البروتٌنٌة المتناولة تتحلل فً الكرش بفعل  ان البروتٌنات والمواد النتروجٌنٌة

الاحٌاء المجهرٌة الى احماض امٌنٌة وامونٌا ) وقسم من هذه الاحماض الامٌنٌة 

ٌتحلل ابعد من ذلك الى امونٌا واحماض عضوٌة وثانً اوكسٌد الكاربون واحماض 

ش لفعالٌاتها , تستعمل هذه النواتج من قبل الاحٌاء المجهرٌة فً الكردهنٌة طٌارة ( 

, قسم منها ٌموت وٌتحلل الحٌوٌة فً بناء خلاٌاها وبذلك تتكاثر وٌزداد عددها 

الاخرى , فمثلاً وٌستعمل بروتٌنها كمصدر نتروجٌنً للاحٌاء المجهرٌة 

وتستفٌد منها كمصدر بروتٌنً . البروتوزوا تلتهم البكترٌا او البروتوزوا الاخرى 

ك الكتلة الؽذابٌة الكرش الى المعدة والامعاء حٌث وهكذا تستمر الدورة الى ان تتر

 .تهضم كبروتٌن حقٌقً 

فً الحقٌقة لٌس جمٌع بروتٌن العلؾ ٌتحلل فً الكرش وانما ٌمكن القول بأن معظم 

البروتٌن المتناول ٌتحلل فً الكرش والبعض الاخر ٌعبر الى المعدة والامعاء وهنا 

من البروتٌن الذي  ٪90 -50الً تجري علٌه عملٌات الهضم والامتصاص , حو

والباقً هو بروتٌن الؽذاء ٌصل الامعاء هو بروتٌن الاحٌاء المجهرٌة فً الكرش 

الذي لم ٌتحلل فً الكرش ولم تعمل علٌه الاحٌاء المجهرٌة وكمٌته تكون اكثر كلما 

 الاحٌاء المجهرٌة .كان نوع البروتٌن المتناول اقل ذوباناً وبذلك ٌقاوم عمل 
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وتٌن ) البكترٌا او البروتوزوا ( ٌعتبر من البروتٌنات ذات القٌمة الحٌوٌة ان بر

العالٌة وٌعتبر افضل من اؼلب البروتٌنات النباتٌة ولكنه اقل نوعٌة من البروتٌنات 

بأن الاحٌاء المجهرٌة فً الكرش تقوم بتحسٌن الحٌوانٌة . لذا فأنه ٌمكن ان ٌقال 

الوقت نفسه تقوم بتحفٌض نوعٌة وعٌة , وفً بروتٌن الاعلاؾ الخشنة واطبة الن

بروتٌن الاعلاؾ المركزة ذات النوعٌة الجٌدة , لذا ٌلجأ فً بعض الاحٌان الى 

حماٌة بروتٌن العلؾ الجٌد النوعٌة من التحلل فً الكرش اما بمعاملته كٌمٌاوٌاً ) 

وبذلك بالفورمالٌن مثلاُ ( او بأعطابه مع سوابل تؤدي الى ؼلق اخدود المرئ 

 لاٌدخل البروتٌن الى الكرش وانما ٌعبره الى الورقٌة مباشرة .

 لاحٌاء المجهرٌة فً الكرش تستطٌعمن الممٌزات المهمة للحٌوانات المجترة ان ا

ؼٌر المتوفرة فً العلٌقة ) من تصنٌع الاحماض الامٌنٌة الاساسٌة وؼٌر الاساسٌة 

خرى ( لؽرض بناء بروتٌن خلاٌاها امونٌا وسلسلة كاربونٌة او من احماض امٌنٌة ا

لاتتأثر كثٌراً بنوع المصدر .اي ان المجترات وبذلك تصبح متوفرة للحٌوان 

, لذلك فً تؽذٌة الحٌوانات المجترة لاتعتبر نوعٌة  البروتٌنً المستعمل فً العلٌقة

البروتٌن المستعمل فً العلٌقة ناحٌة مهمة كما هً الحالة فً تؽذٌة الحٌوانات ذات 

 لمعدة البسٌطة.ا

المتناولة تتـحلل فً الكرش  ان المركبات النتروجٌنٌة ؼٌر البروتٌنٌة والبروتٌنات

( , ان بعض من هذه الامونٌا الناتجة تستعمل ) امونٌا واحماض دهنٌة طٌارة  الى

والبعض الاخر ٌمتص من الكرش من قبل الاحٌاء المجهرٌة فً الكرش لتكاثرها 

حٌث ٌستعمل البعض منه فً تصنٌع الاحماض الامٌنٌة الكبد الى الدم ثم ٌذهب الى 

ؼٌر الاساسٌة بواسطة عملٌة تثبٌت مجموعة الامٌن بتوفر السلسلة الكربونٌة 

شراٌٌن جدار الكرش  والبعض ن طرٌق المناسبة وبعضه ٌدخل الى الكرش ع

الاخر ٌحول الى ٌورٌا , قسم من هذه الٌورٌا ٌطرح خارج الجسم عن طرٌق 

 الادرار ) وهو القسم الاكبر ( والقسم الاخر ٌعود الى الكرش عن طرٌق اللعاب .
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انصب الاهتمام فٌما بعد على الاستفادة من قابلٌة الاحٌاء المجهرٌة فً الكرش 

بأستعمال المواد النتروجٌنٌة اللابروتٌنٌة فً نموها وتكاثرها لتؽذٌة المجترات 

للنمو وانتاج الحلٌب والتكاثر . هناك الكثٌر من كأستخدام الٌورٌا واملاح الامونٌا 

المركبات النتروجٌنٌة ؼٌر البروتٌنٌة التً استعملت فً تؽذٌة الحٌوانات المجترة 

, املاح الامونٌوم للاحماض العضوٌة  Biuret, الباٌورٌت  Ureaمثل الٌورٌا 

رازٌن , هٌد Thiourea, ثاٌوٌورٌا مثل خلات الامونٌوم وسكسٌنات الامونٌوم 

Hydrazine . 

ولكن من الناحٌة الاقتصادٌة والطعم والسمٌة تعتبر الٌورٌا افضل من الناحٌة 

 العملٌة او التطبٌقٌة عند تؽذٌة الحٌوانات . 

ٌمكن الاستفادة منه من قبل  ٌعتبر حامض الٌورٌك مركب نتروجٌنً لابروتٌنً

بكترٌا الكرش ومن ثم المجترات وهو موجود بتراكٌز عالٌة فً فضلات الدواجن 

 . وهذه تجمع احٌاناً وتجفؾ وتخلط مع علٌقة المجترات 
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 Ureaالٌورٌا      

تستعمل الٌورٌا على نطاق واسع فً تؽذٌة المجترات لكً تحل محل جزء من 

بروتٌن العلٌقة , وهً لٌست ضرورٌة فً علٌقة هذه الحٌوانات لكنها تستعمل 

لرخص ثمنها مقارنة بمصادر البروتٌن الاخرى , ومن الجدٌر بالذكر هو ان لافابدة 

ة اذا كانت اسعار الٌورٌا اعلى كبدٌل لجزء من بروتٌن العلٌقمن استعمال الٌورٌا 

وهذا   N ٪46.6من اسعار مصادر البروتٌن المحلٌة . تحتوي الٌورٌا النقٌة على 

(  اي ان كـٌلو ؼـرام واحد من الـٌورٌا 46.6χ 6.25بروتٌن خام )   ٪291ٌعادل 

تخلط مع مواد كؽم بروتٌن . عند تصنٌع الٌورٌا  2.91بمقدار ماٌعـطٌه  Nٌعطً 

. وتحلل  291بدلا من  262او  282تقلل من معادل البروتٌن الخام الى اخرى 

الذي  Ureaseبواسطة انزٌم ثانً اوكسٌد الكاربون  امونٌا و الٌورٌا بسرعة الى

تنتجه الاحٌاء المجهرٌة الموجودة فً الكرش وتتحد هذه الامونٌا المتحررة مع 

اض الامٌنٌة التً تدخل فً ( لتكوٌن الاحم   -Keto acidsكٌتو ) –حوامض الفا 

كمٌة منخفضة بناء بروتٌن الاحٌاء المجهرٌة . عند اضافة الٌورٌا الى علٌقة تحتوي 

من البروتٌن الحقٌقً فأن الاستفادة من الٌورٌا تكون افضل مما لو اضٌفت الٌورٌا 

كمٌة عالٌة من البروتٌن وذلك لأن الاحٌاء المجهرٌة فً الكرش الى علٌقة تحتوي 

 الحصول على نتروجٌنها من البروتٌن الحقٌقً . تفضل

عند احلال الٌورٌا محل جزء من احتٌاجات الحٌوان للبروتٌن ٌجب اضافة املاح 

معدنٌة الى العلٌقة وذلك للتعوٌض عن تلك المزالة عند  استبدال مصادر البروتٌن 

. وٌمكن سد احتٌاجات الحٌوانات لهذه الاملاح عن طرٌق وضع الحقٌقً بالٌورٌا 

مكعبات الاملاح المعدنٌة وجزء من حجر الكلس كما ٌجب اضافة الكبرٌت الى 

علابق الحٌوانات هذه وذلك لؽرض تصنٌع الاحماض الامٌنٌة التً تحتوي على 

 الكبرٌت مثل المثٌونٌن .
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لطاقة مثل النشا لط مع مصدر تقدم الٌورٌا للحٌوانات بعدة طرق , اما تخل

وتعمل على شكل مكعبات كبٌرة وٌسمح للحٌوانات والاملاح المعدنٌة والفٌتامٌنات 

 بلحسها .

واملاح معدنٌة وفٌتامٌنات وتعمل على شكل سابل ٌوضع فً اوتمزج مع المولاس 

وعاء ٌسمح للحٌوان بتناوله . او ٌعمل على شكل اضافات بروتٌنٌة تخلط مع العلؾ 

 . ٪ 3 -1مركز بحٌث تشكل الٌورٌا فً العلٌقة من ال

التسمم بالٌورٌا فً الحقٌقة هو تسمم بالامونٌا . وان علامات التسمم بالٌورٌا ان 

 .  ٪ملؽم  1تظهر على الحٌوان عندما تصل الامونٌا بالدم الى 

وظهور لامات التسمم بالٌورٌا هً كثرة حركة الحٌوان وزٌادة افراز اللعاب عمن 

 . تنفس والتنكرز ومن ثم موت الحٌوانالشلل العضلً والنفاخ وعدم انتظام ال

ذي ـؼالوناً من الخل ال المتسمم كن تجرٌع الحٌوانـوفً الحالات الاضطرارٌة ٌم

لمحتوٌات الكرش وبذلك تتحول الامونٌا خفض الاس الهٌدروجٌنً  ٌؤدي الى س

NH3  الىNH+
 ار الكرش .دٌتوقؾ امتصاصها من خلال جوبذلك  4

 Blootالنفاخ    

هو حالة واسعة الانتشار وٌشكل مشكلة مهمة فً الابقار والاؼنام . تتمٌز هذه 

الحالة بتراكم الؽازات فً الكرش وؼالباً ما تحدث عند رعً الحٌوانات على الجت 

والبرسٌم وٌنتج تراكم الؽازات من تكون رؼوة ثابته فً الكرش خلال عملٌة 

رب الؽازات . من العوامل التً تساعد على تكوٌن الؽازات التخمر وتمنع تس

خاصة البروتٌنات الذاببة الموجودة فً العلؾ الاخضر الطازج كذلك البروتٌن 

والبكترٌا التً تفرز مواد  Saponinومادة السابونٌن   Muco  protein المخاطً

 رؼوٌة .

ولكن لفترة قصٌرة . ان التجرٌع الوقابً ضد الرؼوة مثل الدهون له تأثٌر جٌد 

  وكذلك رش مواد ضد الرؼوة على العلؾ الاخضر والطازج .
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      Metabolism  التمثٌل الؽذابً او الاٌض

جسم الكابنات الحٌة , ٌطلق على سلسلة من التفاعلات الكٌمٌاوٌة التً تحدث فً 

لى عتتطلب بعض هذه التفاعلات تكسٌر المركبات المعقدة الى مواد بسٌطة وٌطلق 

. اما العملٌات الحٌوٌة التً تصنع  Catabolismم   دبعملٌات اله هذه التفاعلات

 Anabolism   فتدعى بعملٌات البناء بواسطتها المركبات المعقدة من مواد بسٌطة 

. تتجمع عادة المواد الثانوٌة الناتجة من عملٌات الاٌض لأجل طرحها خارج الجسم 

وان عملٌة طرح هذه المواد تتطلب معاملات كٌمٌاوٌة لذلك تعتبر جزء من الاٌض 

فأن الطاقة ستصبح جاهزة لٌستفٌد منها الجسم . وكنتٌجة لعملٌات الاٌض المختلفة 

ٌاوٌة . ان المواد الناتجة عن عملٌة هضم الؽذاء فً القٌام بالاعمال الحركٌة والكٌم

 هً نقطة البداٌة لعملٌات التمثٌل او الاٌض . 

ٌمكن اعتبار ان الناتج النهابً لعملٌة هضم الكربوهٌدرات فً الحٌوانات ذات  ■

مع كمٌات قلٌلة جداً من الكالاكتوز والفركتوز , وهذه المعدة البسٌطة هو الكلوكوز 

 واسطة دم الورٌد البوابً الى الكبد .النواتج ستحمل ب

كسر الى تاما فً المجترات فأن القسم الاعظم من كربوهٌدرات الؽذاء سوؾ ٌ

حامض الاستٌك والبروبٌونك وحدات صؽٌرة فً الكرش وتنتج كمٌات من 

والبٌوتٌرٌك مع كمٌات صؽٌرة جداً من الحوامض الدهنٌة الطٌارة . ٌتحول حامض 

عند عبوره من خلال (  BHBAبٌتا هٌدروكسً بٌوتٌرٌك ) البٌوتٌرٌك الى حامض

 جدران الكرش الى الدورة الدموٌة لتنقله الى الكبد . 

اما حامض الاستٌك والبروبٌونك ٌمتصان من جدران الكرش بدون اي تؽٌر 

 .الدورة الدموٌة الى الكبد اٌضاً وٌذهبان بواسطة 

( من الكبد بواسطة الدورة الدموٌة لٌتوزعا  BHBAثم ٌنتقل حامض الاستٌك و )

حٌث تستخدم هذه الحوامض والحوامض الى اعضاء وانسجة الجسم المختلفة 

 .الدهنٌة كمصادر للطاقة 
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فأنه ٌتحول الى كلوكوز ٌضاؾ الى اما حامض البروبٌونك الموجود فً الكبد 

ن او ٌتحول الى الكلوكوز الى كلاٌكوجٌن وٌخزالكلوكوز الكلً للجسم وقد ٌتحول 

فً تصنٌع الكلٌسرٌدات الثلاثٌة , وٌنتقل الفا كلٌسرول فوسفٌت الذي ٌستخدم 

الكلوكوز المتبقً بواسطة الدورة الدموٌة الكبرى الى انسجة الجسم المختلفة حٌث 

الاختزالٌة   Co  enzymesوكمصدر للانزٌمات المساعدة ٌستخدم كمصدر للطاقة 

 . لدهنٌة المهمة فً عملٌة الحوامض ا

ان تحول الكلوكوز الى كلاٌكوجٌن ٌتم من خلال سلسلة تفاعلات تدعى تخلٌق  -

 ٌمكن تلخٌصها كالآتً :  Glycogenesis     الكلاٌكوجٌن 

ATP                                                                                        

 glycogen glucose-1-p      glucose -6-P                glucose 

UTP                    

فاعلات تدعى التحلل توز عن طرٌق سلسلة من الوٌتحول الكلاٌكوجٌن الى كلوك

 .   glycogenolysisالمابً للكلاٌكوجٌن        

 

ٌنتج عن هضم البروتٌنات كمٌات من الحوامض الامٌنٌة والتً تمتص عن  ■

وتنتقل الى الكبد بواسطة الورٌد البوابً الكبدي فً الامعاء الدقٌقة  طرٌق الزؼابات

 ,. وفً الكبد تضاؾ الحوامض الامٌنٌة الممتصة الى الحوامض الامٌنٌة للجسم 

دم هذه الحوامض فً صناعة البروتٌنات والمواد النتروجٌنٌة الاخرى خوقد تست

ٌنٌة الفابضة عن الحاجة والتً لها وظابؾ باٌولوجٌة مهمة . اما الحوامض الام

الكٌتونٌة والتً قد تستخدم فأنها تتكسر فً الكبد وتتحول الى الامونٌا والحوامض 

فً صناعة حوامض امٌنٌة جدٌدة او لأنتاج الطاقة . اما الامونٌا فٌستخدم جزءاً 

والجزء الاكبر منها ٌتحول الى ٌورٌا تفرز مع البول   Aminationفً عملٌة منها 

ٌات قلٌلة من الامونٌا فً منطقة الكرش فً المجترات لتنتقل الى الكبد . تمتص كم

 حٌث تتحول الى ٌورٌا تفرز عن طرٌق البول . 
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تمتص الى اللمؾ على هٌبة كٌلوماٌكرون ان معظم المواد الدهنٌة  ■

Chylomicron   وبعدها تنتقل الى الدم , وهً عبارة عن كرٌات دهنٌة صؽٌرة

 نانومٌتر تؽطٌها بروتٌنات دهنٌة رقٌقة . 500ٌبلػ قطر الواحدة منها 

وٌنتج عنها تحلل تتحلل كمٌات قلٌلة من الكلٌسرٌدات الثلاثٌة فً القناة الهضمٌة 

هذه النواتج تمتص  ,الكلٌسرول والحوامض الدهنٌة ذات الوزن الجزٌبً الواطا 

 مباشرة الى الدم الورٌدي للورٌد البوابً الكبدي .

الحوامض الدهنٌة الناتجة من تحلل الدهون مع الحوامض الحرة التً ٌمتصها  ان

للطاقة , او الكبد من الدورة الدموٌة فأنها جمٌعاً قد تهدم لأستخدامها كمصدر 

ه الى الاعضاء والانسجة تستخدم فً انتاج الكلٌسرٌدات الثلاثٌة وبعدها تنقل هذ

صنع الكلٌسرٌدات الثلاثٌة الدورة الدموٌة وتستخدم لالجسمٌة المختلفة بواسطة 

 ولأنتاج الطاقة او لصناعة الحوامض الدهنٌة .
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        الؽذاء + انسجة الجسم            

  

 

 حامض                  حامض                حامض        كلوكوز                      حوامض      كلٌسرٌدات                     حوامض                

 الاسٌتك               البروبٌونك            البٌوتٌرٌك                                       دهنٌة                 ثلاثٌة                   امٌنٌة                    

 

 

 بٌتا هٌدروكسً            كلوكوز                                                       كلٌسرول                                                  

 بٌوتٌرٌك اسٌد                                                                   

 حوامض كٌتونٌة        حوامض دهنٌة      امونٌا                           

                            

       كلٌسرٌدات ثلاثٌة                        ٌورٌا           بروتٌنات           

               

  الأستٌك حامض    بٌوتٌرٌك أسٌد  بٌتا هٌدروكسً    كلوكوز                                   كلٌسرٌدات ثلاثٌة                        ٌورٌا    حوامض امٌنٌة             

 الدهنٌةلأنتاج الطاقة وصناعة الحوامض            الكلاٌكوجٌن,انتاج الطاقة ,               انتاج الطاقة , الحوامض الدهنٌة ,                  تفرز مع       ,صناعة البروتٌنات            

              الجوامض الدهنٌة ,الكلٌسرٌدات                                الكلٌسرٌدات الثلاثٌة                     البول        والحوامض الامٌنٌة           

 ت المساعدةالثلاثٌة  , الانزٌما                                                                                                                         

-الؽذابٌة العناصرمخطط اٌض مصادر  -
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 اٌض الطاقة

الربٌسة للطاقة فً الجسم هً الدهون المترسبة وكمٌات قلٌلة من ان المخازن 

روؾ خاصة ظعلى صورة كلوكوز , وقد تستخدم البروتٌنات تحت  الكربوهٌدرات

 اٌضاً .   كمصدر لأنتاج الطاقة

هذه المخازن للطاقة الموجودة بالجسم فأنه ٌقوم اٌضاً بالاستفادة  وبالاضافة الى

التً تمتصها القناة الهضمٌة . وٌعتبر الكلوكوز المباشرة من طاقة العناصر الؽذابٌة 

 من اهم مصادر الطاقة المباشرة المجهزة لجسم الحٌوان .  اً واحد

 

ٌصاحب عملٌات الهدم تحرر الطاقة التً كانت كامنة فً تركٌب الجزٌبات 

العضوٌة الكبٌرة المعقدة وان هذه الطاقة المتحررة تحفظ بشكل طاقة كٌمٌاوٌة 

وفً عملٌات البناء ٌتم تحوٌل الجزٌبات البسٌطة .   ATPوؼالباً ما تكون بشكل  

ٌبٌة ضرورٌة للخلٌة الحٌة انزٌمٌة الى مكونات جزوالصؽٌرة بواسطة تفاعلات 

والدهون والسكرٌات والهرمونات وؼٌرها لذا النووٌة والبروتٌنات  مثل الاحماض

 الخلٌة  .    الموجود فً  ATPتجهز بتفكك   تحتاج هذه العملٌات الى طاقة 

  

 ATP       +    

 طاقة حرة ناتجة من عملٌة الهدم                                         ملعطاقة حرة لعملٌات التصنٌع وال  

                                             

                                       ADP              

 طاقة حرة ناتجة من عملٌة الهدم                 طاقة حرة لعملٌات التصنٌع والعمل 

      AMP          
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 الوسطٌة ( فً جسم الحٌوان  مسارات او حاملات الطاقة )اوالمركبات

 adenosine  triphosphate                          =ATP الفوسفات ثلاثً ادٌنوسٌن

 adenosine   diphosphat                =ADP             الفوسفات ثنابً ادٌنوسٌن

 adenosine  monophosphate     = AMP           الفوسفات احادي ادٌنوسٌن

 النٌوكلٌوتٌد ثنابً ادنٌن اماٌد نٌكوتٌن

Nicotin  amide  adenine  dinucleotid                                      =NAD 

 Flavin  adenine  dinucleotide            =FAD ٌوتٌدالنٌوكل ثنابً ادنٌن فلافٌن

 Guanosine   diphosphate                    =GDP    الفوسفات ثنابً جوانوسٌن

 Guanosine  triphosphate            =GTP            الفوسفات ثلاثً جوانوسٌن

 

                          كٌلو سعرة ATP             6 – 8  كل مول 

                                                                    ADP                  (1) ATP   

                   ATP 
(3    )   

               

NAD                    NADH 

                                                                               ( 2 ) ATP 

FAD                     FADH2  

       ( 1 ) ATP                                                                             

GDP                       GTP 

 مواد مؤكسدة          
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 كمصدر للطاقةالكلوكوز  ■

بسلسلة من التفاعلات المعقدة ٌنتج عنها الطاقة  ٌمر الكلوكوز اثناء التأٌض الهدمً

  Embden – Meyerhof pathwayوؾ هوتعرؾ هذه بمسارات امدن وماٌر

 فً مطلع القرن العشرٌن .هذٌن العالمٌن فً اٌجاد هذه المسارات وذلك لمساهمة 

 والتً ٌمكن اٌجازها بمرحلتٌن متعاقبتٌن :

 anaerobic   glycolsisوابً   الكلوكوز اللاهالاولى تعرؾ بـــ  تحلل ا

)كلاٌكولٌسز(  وٌنتج عنها طاقة اقل بكثٌر مقارنة بما ٌتٌسر للخلٌة من طاقة عن 

 طرٌق المسارات المرتبطة بالمرحلة الثانٌة .

لانزٌمات المختلفة فأن وبعد سلسلة من التفاعلات الاٌضٌة الهدمٌة بواسطة ا

ٌدخل دورة البٌروفٌك . والذي ٌمكن اما ان المركبات المتكونة اخٌراً تنتج حامض 

ان ٌختزل عكسٌاً فٌكون حامض اللاكتٌك . وٌمكن للاكسدة وماٌلٌها , او كربس 

 ٌسلك اي طرٌق ٌعتمد على الاحتٌاج الخلوي الاٌضً .

 aerobic   metabolismاما المرحلة الثانٌة فتدعى بألتاٌض الهوابً للكلوكوز   

الكلوكوز ٌجب ان ٌتحلل الى حامض البٌروفٌك قبل ان ٌدخل فً سلسلة  جزيءفأن 

(   T C Aبدورة حامض ثلاثً الكاربوكسٌل )من التفاعلات الكٌمٌاوٌة والتً تعرؾ 

Tricarboxylic    acid   cycle   وقد سمٌت بهذا الاسم ذلك لأن العدٌد من

وكسٌل وقد سمٌت اٌضاً لها ثلاث مجموعات كاربالمركبات الوسطٌة لهذه الدورة 

   Krebsاو بدورة كربس      Citric     acid    cycle بدورة حامض السترٌك 

cycle     نسبة الى العالم كربسH . Krebs    مٌكانٌكٌة هذه الدورة الذي افترض

 . 1937عام  

 CoA  -المسار الربٌسً لأكسدة حامض الاستٌك ) بشكل اسٌتاٌل  TCAتمثل دورة 

 . ATPلتحرر طاقة بشكل    Hوثمان ذرات  CO2( كلٌاً الى جزٌبتً  

CH3COOH + 2H2O          2CO2 + 8H                                                       
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على هٌبة  مع تحرر طاقة  H2Oو  CO2حٌث ٌتأكسد حامض البٌروفٌك الى   -

ATP  من المركبات وتعد عملٌات الاكسدة المصاحبة التً تحدث بخطوات متعاقبة

والتً تعرؾ    ATPخلال الدورة من اهم السبل الكفٌلة بأنتاج الوسطٌة المتكونة 

 .  phosphorylation   Oxidativeبالفسفرة التأكسدٌة       

ٌؤدي الى تحرٌر   بعملٌة الكلاٌكولٌسزان تأكسد الكلوكوز الى حامض اللاكتٌك 

)متأكسد لاهوابٌاً ( قد تفً كلوكوز  جزيءلكل   2ATP كمٌة محدودة من الطاقة 

 ) مثل العضلات البٌضاء ( .بحاجة الخلاٌا اللاهوابٌة محدودة النشاط 

متنوعة ودابمٌة الاستمرار فأن ؼٌر انه فً الخلاٌا الهوابٌة حٌث تكون فعالٌاتها 

مثل القلب والربتٌن (. وبهذا فأن تأكسد الكلوكوز الى حاجتها الى الطاقة كبٌرة ) 

م بعدها الحصول على ـ,ٌكون عملٌة تمهٌدٌة ٌتباٌروفٌت بواسطة الكلاٌكولٌسز 

كلوكوز متأكسد هوابٌاً ( من  جزيءلكل  ATP جزيء 38) ن الطاقة ـالمزٌد م

  T C A  .عبر دورة     H2Oو    CO2خلال الاكسدة الهوابٌة للباٌروفٌت الى 

 كٌلو سعرة   χ 8  =304 38صافً الطاقة    

 باٌروفٌت  (مول  2 ←مول كلوكوز 1) 

 

هناك مسارات اخرى ٌمكن ان ٌمر بها الكلوكوز اثناء تأٌضه فً الجسم مثل مسار 

(  ومسار PPP)      pentose  phosphate  pathway فوسفات البنتوس 

( وؼٌرها , حٌث HPS)    hexose   phosphate   shuntفوسفات الهكسوز  

. البٌروفٌك هو لفعالٌات الجسم ٌنتج عنها مركبات وسطٌة ذات اهمٌة حٌوٌة 

الوسطً الشابع الذي ٌعمل كحلقة رابطة للعملٌات الحٌوٌة ) كلاٌكولٌسز و المركب 

TCA ة .سدة الاحماض الدهنٌ( واٌض الاحماض الامٌنٌة واك
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بالنسبة للمجترات فأن الكربوهٌدرات تهضم فً الكرش وتتحول الى احماض  ●

تمتص هذه الاحماض من قبل وبروبٌونك وبٌوتٌرٌك , دهنٌة طٌارة اهمها اسٌتٌك 

 خلاٌا جدار الكرش .

 حامض الاسٌتٌك كمصدر للطاقة  ■

 ,الحٌوانات المجترة الكربوهٌدرات فًاتج الربٌسً لهضم ٌعتبر حامض الاسٌتٌك الن

 وٌستخدم هذا الحامض فً الكثٌر من الانسجة الجسمٌة كمصدر للطاقة . 

 كٌلو سعرة  80اي   ATPمول  10مول من حامض الاسٌتٌك ٌنتج  1

 حامض البروبٌونك كمصدر للطاقة ■

فً كرش المجترات من تكسر الكربوهٌدرات تنتج كمٌات من حامض البروبٌونك 

وٌتحول الى كلوكوز داخل نتقل الحامض بواسطة الدورة الدموٌة لٌصل الكبد وٌ

 الكبد . 

 كٌلو سعرة  136اي  ATPمول  17مول من حامض البروبٌونك ٌنتج  1

 حامض البٌوتٌرٌك كمصدر للطاقة  ■

خلال  الناتج فً الكرش الى بٌتا هٌدروكسً بٌوتٌرٌتٌتحول حامض البٌوتٌرٌك 

عبوره من جدران الكرش وقد ٌستعمل كمصدر للطاقة فً عدة انسجة مثل 

 .العضلات الهٌكلٌة 

 كٌلو سعرة  200اي   ATPمول  25مول من حامض البٌوتٌرٌك ٌنتج  1

    Glycogenolysisالكلاٌكوجٌن كمصدر للطاقة   ■

تتطلب تكسٌره الى كلوكوز والذي سٌتكسر ان عملٌة تحرٌر الطاقة من الكلاٌكوجٌن 

ثانٌة لأجل انتاج الطاقة . ان الكبد لدٌه كلاٌكوجٌن مخزون ٌكفً لتزوٌد  الجسم 

ساعة . ٌنطلق الكلوكوز الى مجرى الدم لرفع مستوى  24 – 12بالكلوكوز لفترة 

لؽرض تزوٌد الطاقة اثناء هبوطه عند الصٌام مثلاً وكذلك الكلوكوز فً الدم 

 زمة لتقلص العضلات .اللا
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  glucose -6- phosphateان الناتج الصافً عن تكسٌر الكلاٌكوجٌن هو 

لذلك فأن  ATPماٌرهوؾ من دون ان ٌحتاج الى صرؾ  –الذي ٌدخل دورة امدن 

من الطاقة الناتجة من الطاقة الناتجة عن تحلل الكلاٌكوجٌن تكون بكفاءة اكثر بقلٌل 

 (ATP 40)تحلل الكلوكوز. 

 

 دهون كمصدر للطاقة ال ■

طاقة , وٌنتج عن التحلل لٌتحلل خزٌن الكلٌسرٌدات الثلاثٌة فً الجسم لأجل انتاج ا

 كل من الكلٌسرول والحوامض الدهنٌة . 

بصورة  داي   TCAان الكلٌسرول مشابه للكلاٌكوجٌن لذلك ٌدخل دورة 

  لأنتاج الطاقة .وبعد ذلك ٌنتج الكلوكوز الذي ٌستخدم هٌدروكسً اسٌتون فوسفٌت 

  ATPمول  21مول كلٌسرول  1والناتج الصافً لكل 

, وان الطرٌقة تمثل الاحماض الدهنٌة القسم الربٌسً للطاقة الموجودة بالدهون 

 .oxidation  -    βالشابعة لأكسدة وتكسٌر الحوامض الدهنٌة هً طرٌقة 

   ATPمول   129مول من حامض البالمتٌك  1والناتج الصافً لكل 

 الحوامض الامٌنٌة كمصدر للطاقة  ■

عند زٌادة كمٌة الحوامض الامٌنٌة عن احتٌاجات جسم الحٌوان , او عند اضطرار 

الجسمٌة لأدامة فعالٌاته الحٌوٌة الاساسٌة , ففً الحٌوان الى هدم بعض الانسجة 

 الحوامض الامٌنٌة لأجل انتاج الطاقة .هذه الحالات ٌقوم الجسم بتكسٌر 

والخطوة الاولى فً هذه العملٌة هً ازالة مجموعة الامٌن من الحوامض الامٌنٌة 

وتعتبر وقد تجري احٌاناً فً الكلٌتٌن . وتجري هذه العملٌة بدرجة ربٌسٌة فً الكبد 

, وهذه ٌجب طرحها الامونٌا احد المنتجات الربٌسٌة لعملٌة هدم الحوامض الامٌنٌة 

 ن المواد السامة جداً .مباشرة الى خارج الجسم كونها م

   ATPمول  23مول من حامض الكلوتامٌك  1والناتج الصافً لكل 
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 –العلاقة بٌن اٌض الكربوهٌدرات واللبٌدات والبروتٌنات  -
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 السٌطرة على عملٌة التمثٌل

ت الداخلة فً عملٌة الاٌض ٌجب ان تحدث بطرٌقة تجعل بالامكان توفٌر ان التفاعلا

تضمن استمرار بقٌة ناتج التفاعل المعٌن بالوقت الصحٌح والمحدد وبكمٌات كافٌة 

التفاعلات اللاحقة . وبنفس الوقت ٌجب توفٌر الطاقة اللازمة لتفاعلات البناء فً 

ا فمن الواضح بان الوصول الى المضبوط ولهذالوقت والمكان المناسب وبالشكل 

. وان فشل هذه الاهداؾ ٌتطلب وجود سٌطرة مضبوطة على عملٌات الاٌض 

لاٌض وقد السٌطرة على مٌكانٌكٌة عمل احد التفاعلات سٌؤدي الى عدم انتظام ا

 .امراض متعددة ٌؤدي هذا الوضع الى ظهور

. جمٌع التفاعلات وٌتم التنظٌم عادة عن طرٌق الهرمونات التً تسٌطر على سرعة 

وٌمكن قٌاس السٌطرة على عملٌات الاٌض المختلفة عن طرٌق قٌاس مستوى 

 .العناصر الؽذابٌة او نواتج التفاعلات النهابٌة فً الدم 

ٌة عن بجزفعلى مستوى الخلٌة مثلاً ٌمكن السٌطرة على سرعة التفاعلات بصورة 

طرٌق تنظٌم سرعة دخول العناصر الؽذابٌة )التً ستستخدم بالتفاعلات ( الى الخلٌة 

, وتأتً هذه السٌطرة عن طرٌق خاصٌة النفوذ الانتقابً لأؼشٌة الخلٌة , او 

للمواد عبر اؼشٌة الخلٌة . والمٌكانٌكٌة التنظٌمٌة بواسطة مٌكانٌكٌة الانتقال الفعال 

صنع الانزٌمات كنتٌجة لوجود النواتج النهابٌة ق عملٌة الاخرى هً اخماد او اطلا

 او المواد الاولٌة الداخلة بالتفاعل . 

كذلك فأن فعالٌة الانزٌم الموجود داخل الخلٌة قد ترتفع عند وجود المادة الاولٌة 

بالتفاعل , او قد تهبط فعالٌة الانزٌم عند وجود النواتج النهابٌة للتفاعل الذي الداخلة 

  Feedفٌه الانزٌم كمادة مساعدة , وٌطلق على هذه المٌكانٌكٌة الاخٌرة  ٌدخل

back inhibitiom  وهذه تعتبر من المٌكانٌكٌات الاكثر شٌوعاً فً السٌطرة ,

 . الاٌض فً عملٌاتعلى التفاعلات الداخلة 
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  ارتفاع السكر وانخفاضه

الدم ٌأخذ بالارتفاع بعد تناول وجبة الاكل ولكن هذا المستوى من  ان كلوكوز

, فمثلاً الكلوكوز ٌأخذ بالانخفاض وٌصل الى المستوى الطبٌعً بعد عدة ساعات 

ساعة من تناول وجبة الاكل  14 -12ٌكون مستوى الكلوكوز فً دم الانسان بعد 

مل من الدم او اكثر  100 /ملؽم  130الى مل وقد ٌصل  100 /ملؽم  90 – 60

 . بعد تناول وجبة اكل ؼنٌة بالكربوهٌدرات 

( فعند   Hyperglycemia)ان ارتفاع كلوكوز الدم عن المستوى الطبٌعً ٌدعى 

فً الدم ٌحفز البنكرٌاس على افراز هرمون الانسولٌن ارتفاع مستوى الكلوكوز 

ٌحفز على تحول  الذي ٌحفز على زٌادة اكسدة الكلوكوز من قبل الخلاٌا وكذلك

الكلوكوز الى كلاٌكوجٌن وتكوٌن الدهن لكً ٌخفض من مستوى الكلوكوز فً الدم 

ٌدعى , ) عند انخفاض مستوى كلوكوز الدم عن المستوى الطبٌعً 

Hypoglycemia    لتزٌد من افرازاتها من ( فأنه سوؾ ٌحفز الؽدة الادرٌنالٌة

كذلك العضلات على تحوٌل هرمون الابٌنفرٌن فً الدم الذي ٌحفز الكبد و

الى كلوكوز وكذلك ٌزٌد الكبد من تصنٌع الكلوكوز من الاحماض الكلاٌكوجٌن 

 الامٌنٌة ومواد اخرى ؼٌر كربوهٌدراتٌة .

ان انخفاض مستوى كلوكوز الدم عن المستوى الطبٌعً اٌضاً ٌحفز البنكرٌاس على 

الكلاٌكوجٌن الى الذي ٌحفز الكبد فقط على تحوٌل افراز هرمون الكلوكاكون 

 كلوكوز .

وهكذا ٌقوم الجسم بالمحافظة على مستوى كلوكوز الدم لٌس فقط عن طرٌق  

هرمونات وعوامل اخرى تتداخل فً المحافظة التً ذكرت بل هناك الهرمونات 

 على هذا المستوى .
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 الحالة الدٌنامٌكٌة للدهن بالجسم

فً السابق ان دهن الانسجة الدهنٌة ثابت لاٌتبدل الاعند الحاجة ولكن كان ٌعتقد 

( فً تجارب تؽذٌة الحٌوانات ,  labeledباستعمال الاحماض الدهنٌة المعلمة ) 

ظهر بأن الاحماض الدهنٌة فً الانسجة الدهنٌة هً فً حالة تبدل مستمر حٌث ان 

س الوقت ٌقوم الجسم بالتعوٌض دهن الانسجة الدهنٌة ٌتحلل وٌستعمل للطاقة وفً نف

 المستعمل من دهن الؽذاء المتناول . عن الدهن 

وسوؾ ٌكون الجسم فً حالة تعادل اذا كان المتناول من الطاقة ٌساوي المستهلك 

من قبل الجسم ) الدهن المتحلل من الانسجة الدهنٌة ٌعادل كمٌة الدهن المتناول ( . 

من قبل الجسم فأنه ٌتسبب فً اما اذا كان المتناول من الطاقة اقل من المستهلك 

ض سد حاجة الجسم من الطاقة , والعكس سحب الدهن من الانسجة الدهنٌة لؽر

صحٌح اذا كان المتناول من الطاقة اكثر من المستهلك من قبل الجسم فأنه ٌؤدي الى 

 خزن الدهن فً الانسجة الدهنٌة .

على مستوى الخلٌة هناك نوعان من اللبٌد , الدهن الذي ٌدخل فً تركٌب ؼشاء 

المخزون   neutral  fatمتعادل , والدهن المن الخلٌة الخلٌة والاجزاء الاخرى 

) فً هذه الخلاٌا ٌخزن الدهن على شكل قطٌرات فً فً خلاٌا الانسجة الدهنٌة 

الساٌتوبلازم (, وهذا الدهن هو الذي ٌستعمل وقت الحاجة   )الجوع مثلاً( اما 

 الدهن الذي ٌدخل فً تركٌب اجزاء الخلٌة فلا ٌستعمل فً مثل هذه الحالات . 

 Aكو  –جة فً الجسم تستطٌع تصنٌع الاحماض الدهنٌة من اسٌتٌل هناك عدة انس

الدهنٌة تعتبر الموضع الربٌس لتصنٌع ؼٌر ان الكبد والؽدة اللبنٌة والانسجة 

الاحماض الدهنٌة والكلٌسرٌد الثلاثً , وان الكبد ٌعتبر العضو المركزي لتحوٌرات 

 واٌضها. اللبٌدات المتناولة 
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 وٌمكن تلخٌص ما ٌقوم به الكبد من فعالٌات فً اٌض اللبٌدات بما ٌلً : 

من الكربوهٌدرات والاحماض الامٌنٌة ,  تصنٌع تصنٌع الاحماض الدهنٌة 

واللٌبوبروتٌنات , تصنٌع , تصنٌع الفوسفولبٌدات  Aكو  –الكولٌسترول من اسٌتٌل 

وتٌرٌك وحامض الاجسام الكٌتونٌة )اسٌتون , حامض بٌتا هٌدروكسً بٌ

, تكسٌر الاحماض الدهنٌة , والفوسفولبٌدات , رفع الفوسفولبٌدات اسٌتواستٌك ( 

, تشبٌع او عدم تشبٌع السلسلة الكاربونٌة والكولٌسترول من الدم , زٌادة وتقصٌر 

, السٌطرة على خزن الدهن فً الانسجة الدهنٌة وخزن الدهن فً للاحماض الدهنٌة 

  الكبد . 

 

 

 

 

 Ketosisالكٌتوزٌة           

هً )حامض بٌتا هٌدروكسً بٌوتٌرٌك     Ketone  bodies الاجسام الكٌتونٌة 

( وهً المسؤولة عن اعراض ما ٌسمى بالكٌتوسز , حامض اسٌتواستٌك والاسٌتون 

وبزٌادة هذه    Acetonemia, وبتراكم هذه الاجسام فً الدم ٌنتج الاسٌتونٌمٌا  

سرٌرٌة حٌث تظهر الاعراض ال Acetonuriaتنتج اسٌتونورٌا    المواد فً البول

 للخلل فً الاٌض الؽذابً .

فً حالات الجوع مثلاً , حٌث ٌنخفض مستوى السكر فً الدم تحدث عملٌة تعببة 

الشحوم الى احماض دهنٌة تمد الكبد والكلٌتٌن بالطاقة . ان المٌتوكوندرٌا لخلاٌا 

و   CO2بلٌة فً تحوٌل كمٌة الاحماض الدهنٌة الى هذه الانسجة تكون محدودة القا

H2O ونتٌجة  فً مثل هذه الظروؾ  بسبب وجود كمٌات قلٌلة من اوكزالواسٌتٌت

ٌاً من الظروؾ التً , وعموما فأن الذلك تتكون كمٌات كبٌرة من الاجسام الكٌتونٌة 

مع زٌادة فً اٌض الدهون لتجهٌز الجسم تؤدي الى تحدٌد اٌض الكربوهٌدرات 



    اللطٌؾٌة         أ. فلاح حسن عبد ثروة حٌوان ---ثالث         تؽذٌة حٌوان       

    

42 
 

وحٌث ان اثنٌن من الاجسام الكٌتونٌة بالطاقة اللازمة تسبب ما ٌدعى بالكٌتوسز . 

تعتبر من الاحماض القوٌة فأن الزٌادة فً انتاجها ٌعمل على استهلاك المخزون 

ونتٌجة لذلك تقل قدرة الدم على    Acidosisالقاعدي للدم مسبباً حموضة الدم 

وهذه الحالة خطرة حٌث انها قد وبالتالً تقل الاكسدة الخلوٌة ,  CO2التخلص من  

 ؼماء والنفوق فً الحالات الشدٌدة . تسبب الا

والكٌتوسز هً حالة فسٌولوجٌة مسؤولة عن اثنٌن من المشاكل الخطرة , ففً ابقار 

   diseasesالحلٌب تسبب الاسٌتونٌمٌا وفً الاؼنام تسبب امراض الحمل 

Pregnancy  وفً كلا النوعٌن ٌتسبب مستوٌات عالٌة من الكٌتونات فً الدم

والبول ومستوى منخفض من سكر الدم وبالتالً استهلاك احتٌاطً الكلاٌكوجٌن 

علاوة على فقدان الشهٌة . وفً الابقار الحلوب ٌحدث نقص حاد فً انتاج الحلٌب , 

مستوٌات كلاٌكوجٌن الكبد وسكر الدم  لزٌادةوان الحقن بالكلوكوز هً معاملة فعالة 

هً هرمون وخفض مستوٌات الكٌتونات . واقترحت معاملة اخرى ناجحة 

التً تؤدي الى انتاج كلاٌكوجٌن من هدم البروتٌن .   Cortisoneالكورتٌزون  

جحة وذلك بالتؽذٌة على صودٌوم بروبٌونٌت كما تم الحصول على نتابج نا

Sodium propionate    بروبٌلٌن كلاٌكول اوPropylene  glycol   وهذا

فهو لذا ٌكون مضاد  ٌعتمد على ان حامض البروبٌونك هو مكون الكلوكوز 

 لمسببات الكٌتوسز .
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 الهدم الداخلً والهدم الخارجً للبروتٌن

هناك شكلٌن لهدم , تنص على ان نظرٌة فولٌن  Folinافترض 1905فً عام 

والشكل ومختلفان تماماً عن بعضهما البعض . الشكلان مستقلان البروتٌن , وهذان 

ٌعتمد على   Exogenous  catabolismالمتؽٌر الذي سماه بالهدم الخارجً 

 Endogenousمستوى البروتٌن المستهلك. اما النوع الثابت وهو الهدم الداخلً 

 catabolism  . ٌتناسب مع حجم الجسم وبعض العوامل الجسمٌة الاخرى  

وتبعاً لهذه النظرٌة فأن الهدم الداخلً ٌمثل العملٌات التمثٌلٌة والتً تعتبر مٌزة هامة 

وٌمكن توضٌحها بأفراز النتروجٌن بالرؼم من التؽذٌة على علابق للخلاٌا الحٌة , 

وهذا ٌعكس خالٌة من النتروجٌن ولكنها كاملة المحتوى من العناصر الاخرى , 

, والنواتج التً تفرز فً الفضلات تمٌل لأن ٌة للحٌاة العملٌات التمثٌلٌة الاساس

وهذا لاٌتأثر بخواص او كمٌات بروتٌن لكل وحدة من حجم الجسم , تكون ثابتة 

, ونتروجٌن الهدم الداخلً ٌطرح خارج الجسم ٌمثل خسارة ٌجب تعوٌضها الؽذاء 

  فً الجسم .  وذلك لأدامة سلامة الانسجة النتروجٌنٌةبالبروتٌن الؽذابً 

الؽذابٌة ومن ناحٌة اخرى فأن الهدم الخارجً ٌمثل هدم المركبات النتروجٌنٌة 

 . الممتصة والتً لم تدخل فً بناء بروتٌن الجسم 

 Mitchell   1955   ,عارض بعض الباحثٌن نظرٌة فولٌن , وفً هذا الصدد فأن

اكتشافات علمٌة واضحة تعارض هذه  فولٌن وانه لاتوجدتوصل الى صحة نظرٌة 

.وهذه المسألة مهمة لدارسً التؽذٌة لأنها احدى طرق معرفة احتٌاجات  النظرٌة 

البروتٌن لأدامة جسم الحٌوان وهً كذلك الطرٌقة الاوسع انتشاراً لتقدٌر القٌمة 

 الحٌوٌة للبروتٌن . 
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 السٌطرة على الافرازات الهضمٌة 

مما ٌؤدي الى حدوث تخضع افرازات القناة الهضمٌة للسٌطرة الهرمونٌة والعصبٌة 

التً تسهم بتنسٌق التعاقب الصحٌح سلسلة من الفعالٌات الافرازٌة والحركٌة 

للعملٌات الهضمٌة حٌث تؤدي الحركة العضلٌة المتناسقة الى خلط المواد 

الامعاء فقد تمت دراستها بصورة المهضومة ونقلها . اما بالنسبة لهرمونات المعدة و

 وامكن عزل وتشخٌص العدٌد منها .مكثفة 

 الهرمونات البنابٌة والهدمٌة 

ٌمكن تقسٌم الهرمونات استناداً الى تأثٌرها فً العملٌات الاٌضٌة العامة الى 

 والهرمونات الهدمٌة )التقوٌضٌة ( .الهرمونات البنابٌة  ;مجموعتٌن 

الهرمونات البنابٌة : وهً الهرمونات التً تسرع التفاعلات التكوٌنٌة مثل تفاعلات 

, واللبٌد وكذلك الكلوكوز , مثالها هرمون الانسولٌن والثاٌروكسٌن تكوٌن البروتٌن 

 والاستروجٌن . وهرمون النمو والاندروجٌن 

وتتضمن  الهرمونات الهدمٌة : وهً الهرمونات التً تحفز التفاعلات الهدمٌة

 .والكورتٌزول لابنفرٌن والنورابنفرٌن الكلوكاكون , ا

ت الهضم والاٌض واصلها وفٌما ٌلً عرض لبعض الهرمونات ودورها فً عملٌا

 ووظابفها:
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 ظٌفةالو الاصل الهرمون

 

  Gastrin        المعدٌن●

 الانتروجسترون●

 بنكرٌوزاٌمٌنال●

Pancreozymin        

    Secretinسكرٌتٌن ال●

 الانتروكرنٌن●

 القناة الهضمٌة

 البواب )المعدة(

 الاثنً عشري

 الاثنً عشري

 

 الاثنً عشري

 الصابم

 

 .من قبل الؽدد المعدٌة  HClافراز 

 .منع الافرازات المعدٌة وحركة المعدة

 . ٌحفز افراز البنكرٌاس )الانزٌمات(

 
 اربوناتٌحفز افراز البنكرٌاس )لمحلول بٌك
 .الصودٌوم( وكذلك مادة الصفراء 

 .تحفٌز الافرازات المعوٌة

 

   Insulin    الانسولٌن ●

 

 Glucagonكلوكاكون ال●
              

 البنكرٌاس

  جزر لانكرهانز

cells - 𝛽   

  لانكرهانزجزر 
    cells -   

 

الكلاٌكوجٌن وٌحفز اكسدة الكلوكوز لتكوٌن 
 .تكوٌن اللبٌد 

الكلاٌكوجٌن الى كلوكوز وتحرر  وٌل تح
 .الدهون 

 

الابنفرٌن ●
Epenephrine           

 كلوكوكورتٌكوٌد ال ●
Glucocorticoid         

لدوستٌرون  لاا ●
Aldosterone            

 الؽدة  الكظرٌة

 اللب

 
 القشرة
 

 القشرة

 

 

تصنٌع , تحوٌل الكلاٌكوجٌن الى كلوكوز 
 .الامٌنٌةالكلوكوز من الاحماض 

تحوٌل البروتٌنات الى كربوهٌدرات كمصدر 
 .للطاقة 

تنظٌم السٌطرة على امتصاص الصودٌوم 
 .البوتاسٌوم وافراز 

 
الثاٌروكسٌن  ●

Thyroxine                
 Calcitoninكالسٌتونٌن●

                 

 الؽدة الدرقٌة
 الؽدة الدرقٌة

 
 الؽدة الدرقٌة

 
 .تعجٌل سرعة التمثٌل الؽذابً 

 
 .تنظٌم اٌض الكالسٌوم والفسفور 

 
الفاسوبرسٌن  ●

Vasopressin            
هرمون النمو  ●

Somatotrophin        

 الؽدة النخامٌة
 الفص الخلفً

 
 الفص الامامً

 
 .اعادة امتصاص الماء )المانع للادرار(

 
زٌادة تكوٌن البروتٌن وتعببة الدهون وزٌادة 

 .مستوى سكر الدم 
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 دورة الٌورٌا

ٌجب التخلص من الامونٌا التً تنطلق من عملٌات عزل مجموعة الامٌن من 

الاحماض الامٌنٌة الفابضة عن احتٌاج الجسم , حٌث ٌحول الى حامض كلوتامٌك 

Glutamic acid   وبما ان الامونٌا مادة سامة جداً لخلاٌا الجسم علٌه ٌجب

فً الكبد عن طرٌق التخلص منها , وذلك عن طرٌق الادرار وٌتم هذا التحوٌل 

او دورة   The urea cycleسلسلة من التفاعلات ٌطلق علٌها دورة الٌورٌا 

Ornithine – arginine  cycle      او دورة كربس ٌورٌاKrebs  urea  

 cycle  . 

وبتحفٌز انزٌم  2ATPبوجود    CO2مع  NH3حٌث تقترن الامونٌا  

Carbamyl  phosphate   synthetase   فوسفات لتكوٌن مركب

 الذي ٌتحد بدوره مع الحامض الامٌنً   Carbamyl   phosphateالكاربامٌل  

 جزيء. وبأضافة   Citrullineلتكوٌن السترولٌن   Ornithine  اورنٌثٌن   

( مع  Spartic  acid)مصدره الحامض الامٌنً السبارتٌك    اخر من الامونٌا

من  بعد ان ٌتزود بالطاقة   Argininosuccinic  acidالسترولٌن لتكوٌن  

ATP   الذي ٌنفلق الى  ارجنٌن وحامض الفٌومارٌك ومن ثم ٌتحلل الارجنٌن ,

 .والاورنثٌن , وهكذا تعاد الدورة الٌورٌا لٌنتج    Arginineaseبوجود انزٌم  

فً تكوٌن الكاربامٌل فوسفات ضروري لجعل التفاعل ؼٌر  2ATPان استعمال  

وسوابل الجسم عند مستوى واطًء جداً عكسً ولأبقاء تركٌز الامونٌا فً الانسجة 

امونٌا تحتاج لأربعة جزٌبات من  , ولأنتاج جزٌبة واحدة من الٌورٌا من جزٌبة 

ATP . 

 

 

 

 



    اللطٌؾٌة         أ. فلاح حسن عبد ثروة حٌوان ---ثالث         تؽذٌة حٌوان       

    

47 
 

 

 

 

 

 

 

 

                              



    اللطٌؾٌة         أ. فلاح حسن عبد ثروة حٌوان ---ثالث         تؽذٌة حٌوان       

    

48 
 

 مكونات جسم الحٌوان

قبل فترة طوٌلة  & Gilbert  Lawes قام العالمان البرٌطانٌان لوٌس وكلبرت 

وهذا اتاح لنا الفرصة بمعرفة تركٌب انواع مختلفة بتحلٌل الجثث الكاملة للحٌوانات 

 ؼذابٌة متباٌنة . من الحٌوانات, بأعمار مختلفة وبمستوٌات 

المعادن وكمٌة  الدهن , فالمكونات الربٌسٌة لجسم الحٌوان هً الماء , البروتٌن ,

ونسب كل من هذه المكونات تختلؾ بأختلاؾ النوع ,  ,الكربوهٌدرات صؽٌرة من 

. هذا وان النسبة المبوٌة التقرٌبٌة لمكونات عدة العمر , الجنس وحالة الحٌوان 

 انواع مختلفة من الحٌوانات ) بدون ادخال محتوى الجهاز الهضمً ( تتراوح من 

مواد  ٪  5- 3دهون و  ٪  25- 17بروتٌن ,  ٪  20- 15, ماء  ٪  60- 50

فلم تذكر لقلة وجودها فً جسم الحٌوان اذ ان نسبتها معدنٌة , اما الكربوهٌدرات 

)بعكس النباتات والمواد العلفٌة ( . النباتات الخضراء تكون مشابهة  ٪ 1اقل من 

لجسم الحٌوان بأحتوابها على ماء اكثر من اي مادة ثانٌة لكنها تختلؾ عن الحٌوان 

ن البروتٌنات كونها تحتوي على كمٌة كبٌرة من الكربوهٌدرات وكمٌة قلٌلة م

 . والدهون والمعادن 

كل ما تقدم الحٌوان بالعمر فمثلاً ٌحتوي جنٌن البقرة على تقل كمٌة الماء فً الجسم 

اشهر  5بعمر  ٪  72- 60عند الولادة وٌصبح  ٪  80- 75ماء وٌصبح  ٪ 95

, ومن جهة اخرى تزداد نسبة الدهن فً الجسم مع تقدم عند البلوغ  ٪  60- 50و

من نسبة الماء , على ان تؽٌر نسبة الدهن هذا بدوره ٌقلل فً العمر والحٌوان 

ُ بالحالة الؽذابٌة  والماء فً مراحل العمر المختلفة تتأثر بشكل محسوس اٌضا

 للحٌوان . 

وفً ماعدا الدهون ومحتوٌات الجهاز الهضمً فأن مكونات الجسم الحً تكون 

واكثر المواد المعدنٌة مواد معدنٌة ,  ٪ 5بروتٌن ,  ٪ 20, ماء  ٪ 75حوالً   

وجوداً فً جسم الحٌوان هً الكالسٌوم , الفسفور , البوتاسٌوم , الصودٌوم , 

 .كبرٌت والمؽنٌسٌوم ال
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ان الجسم ٌستطٌع ان ٌفقد جمٌع ماٌحتوٌه من دهن واكثر من   Rubnerذكر العالم 

ما ٌحتوٌه من  1/10, بٌنما اذا فقد الحٌاة  فًنصؾ ماٌحتوٌه من بروتٌن وٌستمر 

, اي ان موت الحٌوان ٌكون اسرع بسبب نقص الماء من ماء ٌكون مصٌره الموت 

 .نقص اي عنصر ؼذابً موته جراء 

ومن الجدٌر بالذكر ان مكونات جسم الحٌوان لٌست موزعة بصورة منتظمة او 

متساوٌة داخل الجسم اذ ٌلاحظ ان توزٌعها ٌكون حسب وظٌفة الجهاز او الجزء 

والعظام حوالً  ٪  80- 72ماء والعضلات  ٪ 90فمثلاً ٌحتوي بلازما الدم على  

10 ٪ . 

تبر لذلك اهم مكونات الجسم بعد الماء اما البروتٌن فٌوجد فً كل خلٌة بالجسم وٌع

وٌوجد فً العضلات وانسجة الجسم المختلفة , بٌنما ٌتركز الدهن فً النسٌج 

, وٌوجد فً الشحمً او الدهنً فً طبقات دهنٌة تحت الجلد او حول الامعاء 

 , اما الكربوهٌدرات فتوجد فً الكبد والدم . العضلات والعظام ولكن نسبته قلٌلة 

 

 دور الماء واحتٌاجه فً جسم الحٌوان 

من الناحٌة الؽذابٌة والفسٌولوجٌة ٌعتبر الماء ضروري جداً للجسم فلا حٌاة بدون 

 الماء , ومن اهم وظابؾ الماء الفسٌولوجٌة :

بعملٌات ٌذٌب الاملاح المعدنٌة والمواد العضوٌة حتى ٌمكن ان تقوم الانسجة  – 1

  الؽذابً .  التمثٌل 

 لسهولة تأٌنه . ٌسهل التفاعلات الكٌمٌاوٌة داخل الجسم  – 2

تمكن حرارته النوعٌة العالٌة من امتصاص الحرارة الناشبة عن التفاعلات  – 3

 .الكٌمٌاوٌة فً الخلاٌا 

 حرارة الجسم .ٌنظم درجة  – 4

 . تتم عملٌات الهضم والامتصاص والتمثٌل والافراز دون الماء  لا – 5



    اللطٌؾٌة         أ. فلاح حسن عبد ثروة حٌوان ---ثالث         تؽذٌة حٌوان       

    

51 
 

والعصارات ٌدخل فً تركٌب كافة السوابل الجسمٌة كالدم والهرمونات  – 6

 والانزٌمات . الهضمٌة

 .مع البروتٌنات والكربوهٌدرات والدهون ٌوجد مرتبط  – 7

 بالماء هً : ومما تجدر الاشارة الٌه ان مصادر تجهٌز الجسم 

 ماء الشرب . – 1

 الماء الداخل فً مكونات المواد الؽذابٌة . – 2

  Metabolicالماء الناتج من اكسدة المواد الؽذابٌة داخل الجسم ) الاٌض (  – 3

 الاٌضً او التأكسدي .ٌسمى بالماء   Oxidative  waterاو 

 من الماء .ؼم  60ؼم من الكربوهٌدرات ٌنتج عنها    100ان اكسدة 

 .ؼم من الماء  108ؼم من الدهون ٌنتج عنها حوالً   100وان اكسدة  

 ؼم من الماء .  42ؼم من البروتٌنات ٌنتج عنها حوالً   100وان اكسدة 

دهن , ولكن اكسدة الاحماض  ٪ 4ان علٌقة المجترات عادة تحتوي على اكثر من 

 – 67الدهنٌة الطٌارة الناتجة من التخمر الذي ٌحدث فً الكرش والامعاء ٌنتج عنه 

دراسات التً اجرٌت على ؼم من الحامض . دلت ال 100لكل ؼم من الماء  93

من مجموع الماء  ٪ 10 – 5الماشٌة والخٌول ان الماء الاٌضً ٌشكل حوالً 

 باختلاؾ نوع الحٌوان ونوع الؽذاء .  المتناول , ٌختلؾ الماء الاٌضً هو الاخر

التً تمر فٌها بعض  ٌلعب الماء الاٌضً دوراً هاماً فً بعض الظروؾ الفسلجٌة

الحٌوانات خاصة التً تمر فً فترة سبات ) خلال الفترة التً ٌكون فٌها مٌزان 

حٌث ان الماء الاٌضً الناتج من الاكسدة ٌكون كافٌاً لسد احتٌاجات  الطاقة سالباً ( ,

 .خلال عملٌات التنفس والتبخر الجسم عما ٌفقده 
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 صور الماء الموجود داخل الجسم : 

, الماء الموجود على هٌبة محلول متصل كٌمٌابٌاً بأي  Free waterالماء الحر  -أ

 مادة وٌمكن تجمٌده .

 ., الماء المرتبط كٌمٌابٌاً بالمواد    Bound  waterالماء المرتبط  -ب

, الماء الناتج من التفاعلات الحٌوٌة داخل   Metabolic  waterماء التمثٌل   -ج

 الجسم كالاكسدة .

 فقدان الماء

الادرار والبراز والحلٌب والتبخر )عن ٌحدث فقدان فً ماء الجسم عن طرٌق 

طرٌق الربتٌن والجلد وٌسمى الفقد ؼٌر المحسوس ( . ان عمل الماء فً الادرار 

بٌن انواع هو اذابة المواد التً ٌراد طرحها عن طرٌقه , وهناك فروقات كبٌرة جداً 

الحٌوانات من ناحٌة فقدان الماء عن طرٌق الادرار ) وذلك ٌعود الى اختلاؾ 

طبٌعة الناتج النهابً لأٌض البروتٌن ( فبعض انواع الحٌوانات لها القابلٌة على 

للعٌش فً الجو اكثر من الانواع الاخرى المتأقلمة تركٌز الادرار الى درجة كبٌرة 

 الرطب .

وامل التً لها تأثٌر واضح على فقدان الماء عن طرٌق الادرار , هناك عدداً من الع

ربما اهمها درجة حرارة الجو , فمن الطبٌعً ان الحٌوانات اذا تناولت كمٌات 

كبٌرة من الماء اثناء الجو الحار فأن فقدان الماء عن طرٌق الادرار سوؾ ٌزداد 

لة والمادة الجافة المهضومة كثٌراً . ومن العوامل الاخرى هً المادة الجافة المتناو

والنتروجٌن ) البروتٌن ( والكمٌة المتناولة من الدهن والبوتاسٌوم والفسفور والكلور 

احتٌاجات الجسم للادامة والانتاج من بروتٌن , كما هو معروؾ فأن ما زاد عن 

تخفٌفه وطرحه خارج الجسم عن طرٌق الادرار ٌجب ان ٌتخلص الجسم منه فٌتم 

الى ماء اكثر اضافة الى قلة الماء الاٌضً الناتج من هدم البروتٌن ولذ ٌحتاج 

 مقارنة بالماء الاٌضً الناتج من هدم الدهن او الكربوهٌدرات .
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نسبة الماء الموجود فً البراز هناك فروقات معنوٌة بٌن انواع الحٌوانات من ناحٌة 

, فالماء المفقود عن طرٌق البراز عادة ٌكون اكثر بكثٌر فً المجترات عنه فً 

الانواع الاخرى من الحٌوانات وهذا الماء ٌكون تقرٌباً مساوٌاً لكمٌة الماء المفقود 

عن طرٌق الادرار . الحٌوانات التً تتناول علابق ذات محتوى عالٍ من الالٌاؾ 

الحٌوانات التً ٌكون برازها على شكل نسبة اعلى من الماء . ح فً البراز تطر

الجمال ( عادة ٌحتوي برازها ماءً اقل من الانواع قطع صؽٌرة ) مثل الاؼنام و

. وٌعتقد بأن على شكل قطع صؽٌرة من الحٌوانات التً لاٌكون برازها الاخرى 

تص امعابها الماء اكثر لذلك تم صؽٌرة الحٌوانات التً ٌكون روثها على شكل قطع

, واكثر تحملاً للعطش فً حالة قلة فهً افضل تأقلماً او تكٌفاً للاجواء الاكثر جفافاً 

 70 – 50تتراوح نسبة الماء فً فضلات الاؼنام من , وبصورة عامة ماء الشرب 

 . ٪80 - 68 وفً روث الابقار بحدود  ٪ 

الفقد ؼٌر المحسوس من مجموع الماء المفقود مبدبٌاً ٌكون كبٌر بسبب الفقد عن 

طرٌق الربتٌن وخاصة فً الجو الحار جداً , حٌث ان هواء الشهٌق ربما ٌكون جافاً 

وهذا الفقد ٌزداد بدرجة كبٌرة من بالماء ,  ٪ 90بٌنما ٌكون هواء الزفٌر مشبعاً 

النشاط الفٌزٌاوي للحٌوان وذلك عندما ٌكون  عند زٌادةخلال زٌادة سرعة التنفس 

الجو حاراً . اوضحت بعض التجارب ان معدل الفقد فً ابقار الحلٌب كان حوالً 

على التوالً  °م  39و   18ساعة فً درجة حرارة  /ؼم ماء  1174و  1133

م /مل  95قد ٌصل الى حوالً  وان الفقد الاعظم فً الاؼنام 
3

 ساعة .  / 

فقدان الماء عن طرٌق العرق ٌختلؾ كثٌراً باختلاؾ انواع الحٌوانات , فالحٌوانات 

العرقٌة فٌها متطورة التكوٌن واكثر المتأقلمة للعٌش فً المناطق الحارة تكون الؽدد 

( اكثر تحملاً  Bos indicusكفاءة وهذا احد اسباب كون الابقار الاسٌوٌة ) 

 ( . Bos taurus)       للحرارة من عروق الابقار الاوربٌة 
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لقد وجد فً عروق مختلفة من الابقار ان اقصى سرعة لفقدان الماء من الجلد هً 

ثلاثة اضعاؾ الكمٌة المفقودة عن طرٌق الربتٌن . وفً ابقار الزٌبو ٌكون الفقد عن 

ر ان ابقار طرٌق التنفس . ؼٌتة اضعاؾ مما هو عن طرٌق التعرق هو س

الى   4أو   3تمتلك جهاز للتعرق اقل كفاءة وجد بأن النسبة هً    الشورتهورن التً

, بٌنما فً الاؼنام وجد ان كمٌة الماء المفقود عن طرٌق التنفس هً ثمانٌة  1

النسبة العالٌة من الفقد عن  وهذهاضعاؾ كمٌة الماء المفقود عن طرٌق التعرق , 

ان الفقد عن طرٌق التعرق طرٌق التنفس تعود الى كون الاؼنام تعرق قلٌلاً جداً . 

 ٌاح ورطوبة الجو .العضلً ودرجات الحرارة وسرعة الربزٌادة النشاط ٌزداد 

 تحدٌد الماء

بٌنمننننا مننننن الواضننننح ان اخننننذ الحٌوانننننات للمنننناء ٌكننننون متقطعنننناً او علننننى وجبننننات 

. علمننناً بنننأن كمٌنننة وسنننرعة فقننندان المننناء ٌكنننون فقننندان المننناء منننن الجسنننم مسنننتمراً 

ولننٌس للجسننم طرٌقننة لخنننزن المنناء كالطرٌقننة التننً ٌخننزن فٌهنننا  تننٌنتكونننان مختلف

وعنننند تحدٌننند  ,الننندهون . ان فقننندان شنننًء منننن مننناء الجسنننم ٌعتبنننر عمنننلاً طبٌعٌننناً 

دٌننند فقننند حمننناء الشنننرب للحٌنننوان لأي فتنننرة منننن الوقنننت فنننأن رد فعنننل الحٌنننوان بت

تقلٌنننل احتٌاجنننه للمننناء ٌكنننون عنننن طرٌنننق تقلٌنننل كمٌنننة العلنننؾ  اوالجسنننم المننناء منننن 

المتنننناول لتقلٌنننل الفقننندان عنننن طرٌنننق البنننراز ) قلنننة كمٌنننة الفضنننلات او النننروث 

فقنننندان المنننناء عننننن طرٌننننق  خفننننض بسننننبب قلننننة المننننادة الجافننننة المتناولننننة ( , او

الادرار او خفننننض الانتنننناج . وفننننً التحدٌنننند الاكثننننر للمنننناء ٌحنننندث فقنننند فننننً وزن 

الجسننم بسننبب فقنندان منناء البلازمننا وفقنندان المنناء مننن داخننل وخننارج خلاٌننا الجسننم 

. ان الكنننرش والاجنننزاء الاخنننرى منننن القنننناة الهضنننمٌة تسنننتطٌع ان تعطنننً اٌضننناً 

ٌنننع هنننذه الكمٌنننات منننن المننناء ٌجنننب ان , لكنننن جمبعضننناً منننن مابهنننا لنننبعض الوقنننت 

 تعوض والا فان العملٌات الفسٌولوجٌة الطبٌعٌة ستتأثر .
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تختلنننؾ الحٌواننننات بصنننورة واضنننحة منننن حٌنننث تأثرهنننا بتحدٌننند المننناء او تحملهنننا 

المتننناول تظهننر فٌهننا بأنننه ٌمكننن تقلٌننل كمٌننة المنناء للعطننش , وهننناك امثلننة كثٌننرة 

منننننن قبنننننل الحٌنننننوان اذا تنننننم تقلٌنننننل عننننندد منننننرات شنننننرب المننننناء , ولكنننننن نتنننننابج 

مثنننل هنننذا التحدٌننند والفقننند النتنننروجٌن المحجنننوز والؽنننذاء المتنننناول تننندل علنننى ان 

تزٌننند نسنننبة الفقننند فنننً وزن  , وٌجنننب ان لافنننً وزن الجسنننم هنننو ضنننار بالانتننناج 

اكثنننر  ٪ 5ـ  لكنننً نتجننننب قلنننة الانتننناج وٌمكنننن ان تكنننون الننن ٪ 10الجسنننم عنننن  

 30, ؼٌنننر ان الجمنننل علنننى سنننبٌل المثنننال ٌتحمنننل تحدٌننند المننناء لحننند فقننند  مناسنننبة 

تسنننننتطٌع ان تتحمنننننل  , وان اؼلنننننب الحٌواننننننات لامنننننن وزن الجسنننننم او اكثنننننر  ٪

 مثل هذا الفقد فً الوزن جراء العطش .

بعض الاسباب التً تجعل هذا النوع من الحٌوانات ٌتحمل العطش هً درجة حرارة 

ٌمكن ان تتؽٌر درجة حرارة الجمل الى حد بعٌد نتٌجة تشتت بعض من الجسم حٌث 

عندما تكون درجة حرارة الجو منخفضة , واٌضاً ان حرارة جسمه اثناء اللٌل 

, وان فروة الجسم تعتبر عازلاً  ٌأخذ حرارة اقل من الجو المحٌط به االجسم الداف

, مهماً , والعرق ٌتبخر من على سطح الجلد ولٌس من على نهاٌات الفراء ) الوبر( 

ٌلهث فهو لذلك ٌقلل من فقدان الماء عن طرٌق التنفس ولهو قابلٌة  وان الجمل لا

 .ٌقل عن ضعؾ قابلٌة الماشٌة  بما لاكبٌرة على تركٌز البول 

 جودة الماء

قد تؤثر جودة الماء مباشرة على استهلاك العلؾ لأن النوعٌة الردٌبة من الماء عادة 

ولذا سٌقل استهلاك العلؾ ٌقبل الحٌوان على شربها او سوؾ ٌقلل من ذلك  لا

وٌنخفض الانتاج . ان المواد التً تقلل من تقبل شرب الحٌوان للماء تشمل املاحاً 

ا الماء فمن المحتمل ان تسبب هذه الاملاح مختلفة وعند شرب كمٌات كبٌرة من هذ

والمواد التً ٌمكن ان تكون سامة دون ان ٌظهر لها طعم فً الماء او تأثٌر تسمماً . 

ومواد على درجة تقبله هً النترات والحدٌد اضافة الى املاح العناصر الثقٌلة . 

ٌة ان تؤثر فً مذاق الماء او تكون سامة تشمل الاحٌاء المجهراخرى ٌمكن 
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الاشنات , البروتوزوا , الهٌدروكاربونات ومواد زٌتٌة اخرى المرضٌة المختلفة , 

 تلوث الماء . ومخلفات المصانع الكٌمٌاوٌة التً , مبٌدات الحشرات المختلفة 

, مثل الاحتٌاجات من ان تحمل الحٌوانات للاملاح فً الماء ٌعتمد على عدة عوامل 

الفسٌولوجٌة , موسم السنة وكمٌة الاملاح الماء , نوع وعمر الحٌوان , الحالة 

. ان فً العلٌقة , اضافة الى كمٌة ونوعٌة الاملاح الموجودة فً الماء الموجودة 

عادة ٌسبب ضرراً للحٌوان عن الماء الذي ٌحتوي على كمٌة كبٌرة من الاملاح 

بسبب التسمم بأحد مكوناته , اضافة الى ذلك فأن اكثر منه وزي طرٌق التأثٌر الازم

قلة فً شرب الماء وتناول العلؾ زٌادة الملوحة ربما تسبب اضطرابات مختلفة مثل 

ماء الجسم وفقدان معوٌة واسهال وتوقؾ ادرار الحلٌب وواضطرابات معدٌة 

 والموت .

ان الاملاح القلوٌة تعتبر اكثر ضرراً من الملح المتعادل والكبرٌتات اكثر ضرراً من 

وكلورٌد المؽنٌسٌوم ٌعتبر ضاراً اكثر من كلورٌد الكالسٌوم او كلورٌد الكلورٌدات 

 الصودٌوم .

بصورة عامة فأن الاؼنام اكثر تحملاً للمحالٌل المالحة من الابقار وربما ٌعود جزء 

ان معظم الحٌوانات ٌمكنها ان  .انها تستهلك ماء اقل لكل وحدة علؾ من ذلك الى 

من مجموع  المواد  الصلبة  المذابة  فً  ٪  1.7- 1.3   تتحمل مستوٌات من 

لكن هذا التحمل ٌكون على حساب انتاج لتر ,  /ؼم  17- 15الماء او ما ٌعادل 

او ؼٌر ذلك . كذلك تعتمد درجة تحمل الحٌوان ان كان ادرار حلٌب او زٌادة وزنٌة 

فأن على نوع مكونات المواد الصلبة المذابة فً الماء , بالنسبة للكبرٌتات الحٌوان 

النترات فأن مستوٌات ربما ٌسبب الاسهال وفً حالة لتر  /ؼم 1من   مستوى اكثر

اما الفلورٌدات فأن الابقار والاؼنام جزء بالملٌون تكون سامة   200-100من 

لتر بدون تأثٌر كبٌر , ومن الصعب تحدٌد  /ملؽم  10تستطٌع ان تتحمل الى حد 

المستوى السام للاملاح لأن سمٌتها تتأثر بالتأقلم ونوع العلٌقة ونوع وعمر الحٌوان 

 .وكمٌة الماء المستهلك 
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 التسمم بالماء

للجسم فأن كثرة الماء ٌمكن ان تكون ضارة اٌضاً , مثلما تحدٌد الماء ٌسبب اضراراً 

وٌمكن ان ٌحدث التسمم بالماء فً بعض انواع الحٌوانات نتٌجة شرب كمٌات من 

تكون معرضة للموت فً حالة عدم على سبٌل المثال فالعجول  ,الماء مرة واحدة

 . وٌظهر بأن العجلات خاصة معرضة لهذهتأقلم الكلٌة لكثرة الماء المتناول 

من مجموع ماء جسمها  ٪  50-35الحالات لانها عادة ٌمكنها ان تشرب ما ٌقارب 

وهذا ٌحدث عندما تكون العجلات شدٌدة العطش وانها خلال فترة نصؾ ساعة 

 على الحلٌب . تتؽذى 

والسبب الثانً هو ان الابقار التً حرمت من شرب الماء لفترة من الزمن تكون 

الى وجود كمٌة كبٌرة من الماء فً انسجتها ,  ؼٌر قادرة على التكٌؾ السرٌع

    هٌموكلوبٌنورٌا والاعراض الاعتٌادٌة التً ٌمكن ان تظهر على الحٌوان تشمل 

) البول الاحمر( , مؽص , اسهال , عدم انتظام ضربات القلب , توسع الاوردة 

. وٌبدأ تجمع السوابل الدموٌة السطحٌة , انتصاب شعر الجسم وكثرة افراز اللعاب 

وعادة ٌكون ذلك ملحوظاً تحت الجفون فً الانسجة الملساء الرخوة تحت الجلد 

, وفً حالات اكثر شدة تظهر الحالة العصبٌة على الحٌوان ,  ةوالتً تكون منتفخ

. وزٌادة فً حك ولحس الجسم وتصبح شٌباً مألوفاً  هوربما تظهر حركة ارتعاشٌ

انات وضعاً ٌكون الرأس والرقبة فٌه ممدودٌن كما ان الخمول تتخذ الحٌو وؼالباً ما

 .والضعؾ فً القوى الحٌوٌة ٌتطور الى اؼماء 

بالرؼم من ان الحٌوانات المحرومة من الماء بشدة والتً شربت كمٌات كبٌرة من 

, الا انه ٌمكن علاج ذلك بحقنها فً الورٌد بمحلول مركز من الماء تموت عادة 

 الماء الزابد من الانسجة .زالة لإالكلوكوز او محلول ملحً فً محاولة 

فً بعض الحالات المرضٌة ٌحتجز الماء الزابد فً الانسجة والتجوٌؾ البطنً 

 . Edemaومناطق اخرى مسبباً تورمات مابٌة  
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 عادن (العناصر اللاعضوٌة ) الم

اظهرت الدراسات التً اجرٌت على مختلؾ انواع الحٌوانات حاجتها الى سبعة 

 عشر عنصراً لاعضوٌاً فً الاقل . وٌمكن تقسٌم هذه العناصر الى مجموعتٌن 

 التً ٌجب توفرها فً العلٌقة وهما : بالاعتماد على الكمٌات النسبٌة 

( , اذ تشمل  Macro  mineralsمجموعة العناصر اللاعضوٌة الكبٌرة ) 

 سٌوم والكبرٌت .ٌالكالسٌوم والفسفور والصودٌوم والكلور والبوتاسٌوم والمؽن

كون الحاجة لبعض من هذه العناصر مثل الكالسٌوم والفسفور بصورة مكونات تو

تركٌبٌة للهٌكل العظمً بٌنما تكون الحاجة لعناصر اخرى مثل الصودٌوم 

 القاعدي .  –وازن الحامضً والبوتاسٌوم والكلور للحفاظ على الت

( , وتشمل  Micro  mineralsومجموعة العناصر اللاعضوٌة النادرة ) 

والحدٌد والنحاس والخارصٌن والمنؽنٌز والسلٌنٌوم والكروم والفلور  الكوبلت والٌود

 والمولبٌدنوم والسلٌكون . 

الانزٌمٌة او مكونات للمركبات  تعمل هذه العناصر بصورة منشطات للانظمة

 مثل الخارصٌن والنحاس . العضوٌة , لذلك تكون الحاجة الٌها بكمٌات صؽٌرة 

علماً بأن للعدٌد من العناصر اللاعضوٌة اكثر من وظٌفة , وتعد بعض العناصر 

, كذلك فأن العناصر اللاعضوٌة سامة للحٌوانات عند استهلاكها بتراكٌز منخفضة 

 ساسٌة قد تكون سامة عند استهلاكها بتراكٌز مرتفعة .اللاعضوٌة الا

   Cofactorالعامل المساعد   

Feكمادة منشطة لفعل الانزٌمات مثل الحدٌد توجد بعض المعادن 
2+

والنحاس   

Cu
2+

وان هذا  Cytochrom  oxidaseالموجود فً الساٌتوكروم اوكسٌدٌز   

نهابً فً عملٌة الاكسدة الفسفورٌة وان نقص  فً اٌض الخلٌة وٌدخل كانزٌم اً مهم

فعالٌة هذا الانزٌم مما ٌؤدي الى فقدان القابلٌة لأتمام عملٌة انخفاض  النحاس ٌسبب

Mgالاكسدة الفسفورٌة. والمؽنٌسٌوم  
2+

  ATPعامل مساعد لأنزٌمات تستخدم    

Zn. الخارصٌن  
2+ 

  Lactateعامل مساعد لأنزٌم لاكتٌت دٌهاٌد روجٌنٌز   



    اللطٌؾٌة         أ. فلاح حسن عبد ثروة حٌوان ---ثالث         تؽذٌة حٌوان       

    

58 
 

dehydrogenase    المولبٌدنوم .Mo
6+

فً انزٌم زانثٌن اوكسٌدٌز   

Xanthine  oxidase   , وخلال عملٌات نقل المجموعات الوظٌفٌة المختلفة

تعود لحالتها ضمن العملٌات الحٌاتٌة ؼالباً ما ٌتؽٌر تكافؤ العوامل المساعدة لكنها 

 بعدبذٍ . الاصلٌة 

 فً تركٌب ووظابؾ الكابن الحً لمختلفة جدول ٌبن دور العناصر ا

 من وزن  ٪ صنفه العنصر

 الجسم

 الاهمٌة

C  كاربون 

H هٌدروجٌن 

O اوكسجٌن 

 

N نتروجٌن 

 

 

 

عناصر 

 اولٌة

 

 

 

 

96    ٪ 

 

 

 

 . ٌدخل فً تركٌب جمٌع المركبات العضوٌة فً الجسم

 .كالسابق وٌدخل فً تركٌب الماء 

وضروري للتنفس الخلوي كالسابق وٌدخل فً تركٌب الماء 

 . )تحرٌر الطاقة (

ٌدخل فً تركٌب البروتٌنات والقواعد النتروجٌنٌة والمركبات 

 .الفوسفاتٌة ذات الطاقة العالٌة 

K  بوتاسٌوم 

 

Na  صودٌوم 

Cl كلور 

Ca كالسٌوم 

 

 

Mg مؽنٌسٌوم 

P  فسفور 

 

S  كبرٌت 

 

 

 

 

 

 عناصر

 ثانوٌة

 

 

 

 

3.99   ٪ 

 ضروري لجهد الؽشاء وعمل الجهازالعصبً والتقلص

 .العضلً 

 .كالسابق وضروري لأمتصاص الكلوكوز فً الامعاء 

 . كالسابق

 ضروري للتقلص العضلً والانتقال العصبً الكٌمٌابً

 وتجلط الدم وتنشٌط بعض الانزٌمات وٌدخل فً تركٌب 

 .الهٌكل العظمً 

 .ضروري لتنشٌط بعض الانزٌمات 

  ٌدخل فً تركٌب القواعد النتروجٌنٌة الضرورٌة لصنع

 .الاحماض النووٌة والمركبات ذات الطاقة العالٌة 

 .ٌدخل فً تركٌب بعض الاحماض الامٌنٌة 
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Fe حدٌد 

 

Co  كوبلت 

Ni  نٌكل 

Cu نحاس 

 

Zn  خارصٌن 

 

V  فاندٌوم 

Cr كروم 

 

Mn منؽنٌز 

 

Mo مولبٌدنوم 

Si سلٌكون 

As زرنٌخ 

Se سلٌنٌوم 

F  فلور 

 

I ٌود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عناصر

 اثرٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.01  ٪ 

  وبعض ٌدخل فً تركٌب الهٌموكلوبٌن والساٌتوكرومات

 .الانزٌمات 

 . B12ٌدخل فً تركٌب فٌتامٌن   

 .اهمٌته موضع شك 

الهٌموكلوبٌن وٌدخل فً تركٌب ضروري فً عملٌة صنع 

 . ساٌتوكروم اوكسٌدٌز وٌوجد فً الهٌموسٌانٌن

والانزٌم المهم كاربونٌك ٌدخل فً تركٌب بعض الانزٌمات 

  . انهٌدرٌز

 .ٌسرع فً نمو الفبران 

ضروري لعمل الانسولٌن فً المساعدة على اخذ الكلوكوز من 

 .قبل الانسجة 

وٌنشط بعض والمباٌض  ىضروري لنمو العظام ولعمل الخص

 .الانزٌمات 

 .ٌدخل فً تركٌب زانثٌن اوكسٌدٌز 

 .ضروري لصنع الهٌكل الكولاجٌنً فً الدجاج 

 .ضروري للنمو فً الجرذان 

 . التكاثر المهم فً Eولعمل فٌتامٌن ضروري للكبد والعضلات 

ضروري للنمو الطبٌعً فً الجرذان وٌجعل الاسنان اكثر 

 ومة للتسوس .مقا

 .ٌدخل فً تركٌب هرمونات الؽدة الدرقٌة 

 

 

 

 

 



    اللطٌؾٌة         أ. فلاح حسن عبد ثروة حٌوان ---ثالث         تؽذٌة حٌوان       

    

61 
 

 تداخل العناصر الؽذابٌة

بٌن البروتٌن تشمل التداخلات المعروفة بٌن العناصر الؽذابٌة تلك التً تحدث 

, بٌن  D, بٌن الكالسٌوم والفسفور وفٌتامٌن والطاقة وبٌن الكالسٌوم والفسفور 

الكالسٌوم والخارصٌن , بٌن النحاس والمولبٌدنوم والكبرٌت , بٌن السلٌنٌوم 

 وؼٌرها من التداخلات .  Aصٌن وفٌتامٌن , بٌن الخار Eوفٌتامٌن 

من المؽنٌسٌوم الموجود فً  ٪ 70من الفسفور و ٪ 80 من الكالسٌوم و ٪ 99ان  -

 الجسم ٌوجد فً الهٌكل العظمً .

من خلال جدار الامعاء  Pو Caعلى زٌادة معدل امتصاص  Dٌساعد فٌتامٌن  -

وكذلك ٌؤثر على العلاقة الموجودة بٌن الكالسٌوم الممتص والكالسٌوم الموجود فً 

 .الدم والعظام والكالسٌوم المطروح فً البول 

اذا كانت نسبة الدهون مرتفعة فً الؽذاء ٌقل امتصاص الكالسٌوم بدرجة ملحوظة  -

 نصر .عهذا ال وبالتالً تحتاج الحٌوانات الى نسبة عالٌة من

ٌوجد اؼلب الصودٌوم والبوتاسٌوم والكلور فً الانسجة الطرٌة وسوابل الجسم  -

 والمؽنٌسٌوم . المختلفة وذلك بخلاؾ الكالسٌوم والفسفور

وٌعتقد   Mgو Caان وجود الصودٌوم بتركٌز مرتفع فً العلٌقة ٌعٌق امتصاص  -

 ان هذا التأثٌر المثبط للصودٌوم ٌرجع الى التنافس على مواقع الامتصاص .

Naٌعتبر  -
+ 

Kو 
+  

Caمضاداً لـ  
+2 

Mg  و
+2 

فً حٌن ٌعمل الكالسٌوم على  

بزٌادة هذه   Naو  Kلات بٌنما ٌقوم كل من  ضوالعالاقلال من حساسٌة الاعصاب 

 الحساسٌة .

ذا زاد إفٌضاد فعل الكبرٌت كل من النحاس والكالسٌوم والمؽنٌسٌوم والسلٌنٌوم ,  -

 تركٌز الكبرٌت كثٌراً فً الؽذاء لوحظ انخفاض النحاس فً الجسم .

لوحظت العلاقة بٌن النحاس والمولبٌدنوم لأول مرة عند حدوث حالات اسهال فً  -

والتً امكن السٌطرة علٌها لبٌدنوم الابقار ناشبة من الاصابة بالتسمم المزمن بالمو

 .عطاء الابقار كمٌات كبٌرة من النحاس إب
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, وهذه تفترض ان وٌستعمل المولبٌدنوم فً علاج التسمم بالنحاس فً الاؼنام 

المولبٌدنوم قد ٌعارض دخول النحاس الى خلاٌا الكبد او خلاٌا الجسم الاخرى . 

د مما ٌقلل من كمٌة النحاس المتوفرة والمولبٌدنوم ٌرتبط مع النحاس لكً ٌكون معق

 .تمام اٌض الخلٌة لإ

لكمٌات كبٌرة من الكالسٌوم ٌختزل وٌضعؾ من اٌض الكوبلت فً تناول الحٌوان  -

 الجسم.

ان انخفاض امتصاص الكالسٌوم من الامعاء الذي تسببه التراكٌز العالٌة من الفلور  -

العظام للحفاظ على مستوى الكالسٌوم ٌؤدي الى زٌادة معدل تحرٌك الكالسٌوم من 

 فً دم العجول.

( فً تخلٌق الهٌموكلوبٌن  B12علاقة الحدٌد والنحاس والكوبلت ) الموجود فً  -

 وتكوٌن خلاٌا الدم الحمر .

والالمنٌوم او المؽنٌسٌوم مع امتصاص الفسفور اٌتعارض وجود فابض من الحدٌد  -

 .نتٌجة لتكوٌن الفوسفات ؼٌر الذاببة 

 Eاي انه ٌسرع انتقال وتحرٌك فٌتامٌن  Eان وظٌفة السلٌنٌوم تنظٌمٌة لفٌتامٌن  -

 فً حالات احتٌاج الجسم الضروري والفوري له .
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 Vitaminsالفٌتامٌنات     

, لا نجاز الوظابؾ الحٌوٌة بالصورة الصحٌحة لإهً مركبات عضوٌة ضرورٌة 

تعطً طاقة ولا تدخل فً تركٌب بنٌة الكابن الحً لكنها اساسٌة لنقل الطاقة وتنظٌم 

. وعموماً الفعالٌات الجسمٌة كما انها ضرورٌة لصحة الكابن الحً والنمو الطبٌعً 

قطبً ) الماء( او ؼٌر ب ــب نوع المذٌـحس ٌن ــات الى قسمٌن ربٌسٌـتقسم الفٌتامٌن

موكولم  قطبً ) مذٌب عضوي ( وأول من وضع اساس هذا التقسٌم هو العالم 

Mocollum   ضم القسم الاول الفٌتامٌنات الذاببة بالدهون .   1915عامFat  

soluble  vitamins   وتشمل ( فٌتامٌنA, D, E, K  ًوٌضم القسم الثان , )

وتشتمل على   Water  soluble  vitaminsالفٌتامٌنات الذاببة فً الماء 

 . Cو  Bمجموعة  فٌتامٌن  

          ن الفٌتامٌنات الذاببة فً الماء إعلى العكس من الفٌتامٌنات الذاببة بالدهون ف

, وٌجب تزوٌدها فً لاتخزن بكمٌات كبٌرة فً الجسم (  B12ستثناء فٌتامٌن ا) ب

التخلٌق المٌكروبً فً لاٌشكل فٌها العلابق على اساس ٌومً فً الحٌوانات التً 

 قنواتها الهضمٌة حالة بارزة. 

وفً المجترات تسد الاحتٌاجات من الفٌتامٌنات الذاببة فً الماء بصورة كلٌة تقرٌباً 

من القناة الهضمٌة , اما فً نتٌجة للتخلق المٌكروبً فً الكرش والجزء الاسفل 

مثل الخٌول والارانب فٌحدث الحٌوانات التً تتؽذى على النباتات ) الاعشاب ( 

والاعور ولذلك تركز للفٌتامٌنات الذاببة فً الماء فً القولون التخلٌق المٌكروبً 

اهتمام علماء التؽذٌة على تزوٌد حٌوانات المعدة البسٌطة والدواجن بالمصادر 

 لها . الؽذابٌة

تكون الحاجة لمعظم الفٌتامٌنات الذاببة فً الماء بكمٌات صؽٌرة , وٌعمل معظمها 

وٌؤدي نقص اي منها الى شذوذ (   Coenzymes)بصورة محفزات اٌضٌة 

, ومن ؼٌر المحتمل حدوث حالات تسمم حادة بهذه كبٌر فً العملٌات الاٌضٌة 

 . عن طرٌق الكلٌة الفٌتامٌنات بسبب لفظها السرٌع الى خارج الجسم 
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ٌتم امتصاص الفٌتامٌنات الذاببة فً الماء هً او مولداتها حرة ذاببة فً الامعاء , 

اما مجموعة الفٌتامٌنات الذاببة بالدهون فتمتص على هٌبة مستحلب فً الامعاء 

 .وهً بذلك تحتاج الى الصفراء لأمتصاصها 

اذا اعطٌت بكمٌات زابدة عن حاجة الحٌوان للاستهلاك والتخزٌن فأن الفابض عن 

حاجة الحٌوان ٌخرج مع الروث فً حالة الفٌتامٌنات الذاببة بالدهون وٌخرج مع 

البول فً حالة الفٌتامٌنات الذاببة فً الماء , وٌقوم الجسم بتنظٌم عملٌات 

هناك عضو معٌن فً الجسم ٌختص . لٌس الامتصاص والاخراج والتخزٌن طبٌعٌاً 

بتخزٌن الفٌتامٌنات وؼالباً ما ٌتم التخزٌن ان وجد فً جمٌع اجزاء الجسم تقرٌباً ولو 

 انه ٌتركز نسبٌاً فً مناطق دون اخرى كالكبد والكلى وؼٌرهما .

له علاقة بزٌادة امتصاص الكالسٌوم والفسفور من الامعاء وترسٌبها  Dان فٌتامٌن 

 . مً ظفً الهٌكل الع

والسلٌنٌوم فً حماٌة الافراخ من مرض الاهبة النضحٌة  Eالدور المشترك لفٌتامٌن 

 ) تجمع سوابل تحت الجلد ( . 

 فً تكوٌن الجلطة الدموٌة . Kعلاقة الكالسٌوم وفٌتامٌن 

, والكوبلت  B1دخول بعض المعادن فً تركٌب الفٌتامٌن مثل الكبرٌت مع الثٌامٌن 

 .  B2مع الراٌبوفلافٌن 

لابد من فسفرة بعض الفٌتامٌنات لجعلها نشطة وهذه ٌلزمها الفسفور لعملٌة الفسفرة 

 كما فً الراٌبوفلافٌن .

ان الثٌامٌن ٌتأثر بالتراكٌز المختلفة لكل من الحدٌد والمؽنٌسٌوم والكالسٌوم 

 والكوبلت والزنك والخارصٌن .
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 Coenzymesمرافقات الانزٌمات    

هً مركبات عضوٌة ؼٌر بروتٌنٌة , تقترن بالانزٌم لتساعد فً عملٌة نقل 

تقترن  المختلفة , وهً قد لامجموعات وظٌفٌة معٌنة ضمن العملٌات الحٌوٌة 

عند اقترانها بالانزٌم بقوة  هعنه , ؼٌر انبالانزٌمات بقوة ولهذا فمن السهل فصلها 

       حالات عدٌدة تعمل الفٌتامٌنات مع الانزٌم . وفً نها تعد مجموعة مترابطة إف

او ) وخاصة الذاببة فً الماء ( كمكونات حٌوٌة لبعض مرافقات الانزٌمات 

نها تساهم فً تحفٌز الافعال الحٌوٌة إ. وهكذا فللمجموعات المترابطة مع الانزٌمات 

وخلال عملٌات نقل المجموعات الوظٌفٌة المختلفة ضمن . الضرورٌة المختلفة 

العملٌات الحٌوٌة ؼالباً ما ٌتؽٌر تركٌب المرافقات الانزٌمٌة لكنها تعود لحالتها 

 صلٌة بعدبذٍ . الا

  جدول ٌبٌن دور الفٌتامٌنات فً وظابؾ الحٌوان 

 اعراض النقص الاهمٌة الفٌتامٌن

A -  من مكونات الصبؽة البصرٌة فً شبكٌة

 . العٌن

 ٌدٌم الانسجة الطلابٌة -

وجفاؾ العشو اللٌلً 

 الجلد

B1     ثٌامٌن 

Thiamin 

 مرافق انزٌمً لتفاعلات ازالة الكاربوكسٌل

Decarboxylation . 

البري بري  مرض

  الاعصاب والتهاب

B2 راٌبوفلافٌن 

Riboflavin 

وهذا الاخٌر مهم فً   FADٌحول الى 

 . الخلوي كنافل للالكترونات التنفس

التهاب اللسان وتشقق 

 اللثة

B3  حامض

 بانتوثنٌك

Pantothenic 

acid 

  Co  Aمن مكونات الانزٌم المشارك 

التنفس الخلوي والتحولات  فً المهم

 . الاٌضٌة الاخرى

 التهاب الجلد , التهاب

 الامعاء وعجز القشرة

 الادرٌنالٌة 

B5 نٌاسٌن 

Niacin 

   +NADمن   ٌدخل فً تركٌب كل 

 المهمان كناقلان للالكترونات +NADPو

 فً التنفس الخلوي .

 مرض الفقراء )بلاكرا( 
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B6 باٌرٌدوكسٌن 

Pyridoxine 

ٌكون مجامٌع بدٌلة لبعض الانزٌمات 

 . للكاربوكسٌل او الناقلة للامٌن المزٌلة

  اختلاجات وفرط اثارة

H بٌوتٌن 

Biotin 

فً عملـٌة     CO2ٌساعد فً  تثبٌت 

 . الاحماض الدهنٌة وؼٌرها تخلـٌق

 الجلد والتهابالتهاب 

  الامعاء

B9 حامض الفولٌك 

Folic  acid 

مشارك انزٌمً لنقل ذرة كاربون واحدة 

 . تفاعلات المثٌلة كما فً

  فقر الدم

B12  سٌانوكوبال

 امٌن

Cyanocobal   

amine             

مشارك انزٌمً مهم فً اٌض الاحماض 

الامٌنٌة , ٌحفز على صنع كرٌات الدم 

 . الحمر

  الدم  الخبٌثفقر 

Cحامض 

 الاسكوربك

Ascorbic  acid 

ي لأضافة مجامٌع الهٌدروكسٌل ضرور

 . اللاٌسٌن فً عملٌة تخلٌق الكولاجٌنالى 

مرض الاسقربوط 

جدران الاوعٌة  وتشقق

  الشعرٌة

D  ٌزٌد من امتصاص الكالسٌوم والفوسفات

 فً الامعاء .

 الكساح 

E  مواد ضد التأكسد , ربما عوامل مشاركة

فً نقل الالكترونات فً سلسلة 

 الساٌتوكرومات .

ضمور عضلً , موت 

 الجنٌن 

K  ٌساعد على تخلٌق البروثرومبٌن وعدد من

 عوامل تخثر الدم الاخرى .

 ظواهر نزؾ 
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 Proteinsالبروتٌنات      

تشترك مع البروتٌنات مركبات عضوٌة معقدة ذات اوزان جزٌبٌة عالٌة 

ربون والهٌدروجٌن االكربوهٌدرات واللبٌدات بأحتوابها على عناصر الك

على النتروجٌن تحتوي والاوكسجٌن اضافة الى ذلك فأن جمٌع هذه المركبات 

 وبصورة عامة على الكبرٌت وبعضها ٌحتوي على الفسفور والحدٌد .

ان البروتٌن مركب اساسً للاعضاء والانسجة الطرٌة فً جسم الحٌوان ,  وحٌث

للنمو وترمٌم الانسجة فمن الضروري تزوٌد الجسم بكمٌات مستمرة منه فً الؽذاء 

جزءأً هاماً جداً من جسمً ٌعتبر  بروتٌن , لذلك فأن تؽٌٌر بروتٌن الؽذاء الى

مجموعة كبٌرة من المواد المتشابهة ٌشمل العملٌات الؽذابٌة . ان مصطلح البروتٌن 

 كثٌراً ولكن لكل منها خواصاً فسٌولوجٌة ممٌزة .

  Classification  of   Proteinsتصنٌؾ البروتٌنات      

لقد اتفقت كل من الجمعٌة الفسٌولوجٌة الامرٌكٌة والجمعٌة الامرٌكٌة للكٌمٌاء 

 الحٌوٌة على وضع التصنٌؾ المختصر التالً :
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اسس 

 التصنٌف

 المثال خواص او الوظٌفةال التصنٌف

 البسٌطة -أ التركٌب  -أولاا   

 

 

 المرتبطة -ب

 

 بروتٌنات صبغٌة - 1

 كربوهٌدراتٌة  بروتٌنات -2

 فسفورٌة بروتٌنات -3

 وتٌنات دهنٌةبر -4

 بروتٌنات نووٌة -5

 المشتقة -ج

 تعطً بالتحلل المائً احماضاا امٌنٌة

 . او مشتقاتها فقط

 

بروتٌنات بسٌطة ترتبط مع 

 . غٌربروتٌنًجذر

 صبغات ملونة

 كربوهٌدرات

 فسفور

 دهون

 النٌوكلٌوتٌدات

 .مشتقات بروتٌنٌة اولٌة او ثانوٌة 

 )اللٌفٌة والكروٌة(

 البومٌن , انسولٌن ,

 كلوبٌولٌن , كلوتنٌن .

 

 

 هٌموكلوبٌن

 مٌوسٌن اللعاب

 كازٌن

 اللٌسثٌن , كولٌسترول

DNA , RNA 

 بروتٌنمٌتا 

  كروي -1 الشكل -ثانٌاا 

 

 

 لٌفً -2

 قرصً او بٌضوي

 

 

 الٌاف

 بروتٌن الانسجة الرابطة

 بروتٌن الروابط والاوتار

 شعر , صوف , اظلاف , اظافر

 بروتٌن العضلات

 مسؤول عن تخثر الدم

 البومٌن البٌض ,

 لاكتوكلوبٌولٌن )بروتٌن

 الحلٌب (

 

 كولاجٌن

 اٌلاسٌن

 كٌراتٌن

 مٌوسٌن

 فاٌبرٌنوجٌن
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 البومٌن -1 الذوبان  -ثالثاا 

 كلوبٌولٌن -2

 

 هستون -3

 

 

 كلوتلٌن -4

 

 برولامٌن -5

 سكلروبروتٌن -6

غٌر . ٌذوب فً الماء والمحلول الملحً

 ذائب فً الماء , ٌذوب فً المحلول

 . الملحً

 لاٌتصلب بالحرارة , ٌحتوي على كمٌات

 عالٌة من الاحماض الامٌنٌة القاعدٌة

 . )بروتٌنات قاعدٌة (

 غٌر ذائب فً الماء والكحول , ٌذوب فً

 . محلول مخفف حامضً او قاعدي

 .كحول اثٌلً ٪  80- 70ٌذوب فً 

 . غٌر ذائب فً معظم المذٌبات

 البومٌن المصل

 كلوبٌولٌن المصل

 

 DNAتشترك مع 

 

 

 كلوتنٌن الحنطة

 

 زٌن )بروتٌن الذرة (

المصنفة  جمٌع البروتٌنات

 . اللٌفً الشكلتحت 

 انزٌمات  -1 الوظٌفة -رابعاا 

 

 هرمونات  -2

 

 

 توكسٌنات  -3

 

 الحماٌة  -4

 

 النقل  -5

 

 

الانقباض  -6

 والانبساط

 الخزن -7

عوامل مساعدة فً التفاعلات الحٌوٌة  

 للجسم .

 موصلات كٌمٌاوٌة .

 

  

 مواد سامة عادة تنتج من قبل الاحٌاء

 المجهرٌة .

 قبل الجسم لحماٌته .بروتٌنات تنتج من 

 

 من الرئتٌن الى الانسجة  O2نقل 

 فً العضلات  O2نقل 

 نقل اللبٌدات فً الدم 

   Myofiprilخوٌطات فً 

 

 بروتٌن بٌاض البٌض 

 بروتٌن الحلٌب 

 بروتٌن حبوب الذرة

جمٌع الانزٌمات بصورة 

 ) تربسٌن ( .        عامة 

هرمونات الجسم بصورة 

 انسولٌن ( .)         عامة 

 

Botulinum  toxin 

  

 –الاجسام المضادة كاما 

 كلوبٌولٌن .

 هٌموكلوبٌن

 ماٌوكلوبٌن

 لاٌبوبروتٌن –بٌتا 

 مٌوسٌن , اكتٌن

 

 البومٌن البٌض

 كازٌن

 زٌن

 

 

 



    اللطٌؾٌة         أ. فلاح حسن عبد ثروة حٌوان ---ثالث         تؽذٌة حٌوان       

    

69 
 

 الاحماض الامٌنٌة الاساسٌة وؼٌر الاساسٌة 

وٌعدالحامض  عامة هً احماض عضوٌة تحوي مجموعة امٌن ,الاحماض الامٌنٌة 

تتولد الاحماض الامٌنٌة نتٌجة  ط انواع الاحماض الامٌنٌة ,الامٌنً كلاٌسٌن من ابس

 التحلل المابً للبروتٌنات .

بأختلاؾ انواع   ر اساسٌةــٌختلؾ اعتبار الاحماض الامٌنٌة على انها اساسٌة او ؼٌ

ؽاٌة التً من فً النوع الواحد بأختلاؾ عمر الحٌوان والوتختلؾ كذلك ,  الحٌوانات

اجلها تستعمل الاحماض الامٌنٌة )نمو او ادامة ( .اي ان بعض الاحماض الامٌنٌة 

تعتبر اساسٌة لنوع من الحٌوانات لكنها تصنؾ ؼٌر اساسٌة للنوع الاخر , فمثلاً 

ً للجرذي ــتبر اساسـوٌع ػ ـالبال ان ـلنسبة للانساـٌر اساسً بـؼنٌن ٌعتبر ــالارج

اساسً للبابن . طٌور وؼٌرلللنسبة اذلك الكلاٌسٌن ٌعتبر اساسً بــوك ,ً ــالنام

ن ولكنه ــراخ الدواجــٌعتبر اساسً لافأن الكلاٌسٌن ـومن ناحٌة عمر الحٌوان ف

فً فً الجسم ولكنه لٌس بالمعدل الكا حٌث ٌصنع )ر اساسً للدجاج البالػ ـؼٌ

اسً للحصول على كذلك ٌعتبر الارجنٌن اسطبٌعً ( ,  لؽرض الحصول على نمو

                افضل نمو فً الجرذان الصؽٌرة ولكنه ؼٌر اساسً للجرذي البالػ )لؽرض 

 الادامة (.

بعض الاحماض الامٌنٌة ؼٌر الاساسٌة ٌمكن تصنٌعها فقط من احماض امٌنٌة 

اساسٌة معٌنة لذا اذا تم توفٌر هذه الاحماض الامٌنٌة ؼٌر الاساسٌة فأن الاحتٌاجات 

هذه الاحماض الامٌنٌة ؼٌر الاساسٌة سوؾ ماض الامٌنٌة الاساسٌة لتصنٌع للاح

من المٌثاٌونٌن ٌقل , مثلاً السستٌن ) حامض امٌنً ؼٌر اساسً ( ٌصنع فً الجسم 

ولكن عند توفر السستٌن فً العلٌقة فأن الكمٌة الواجب توفرها من المٌثاٌونٌن فقط , 

ٌصنع التٌروسٌن ) حامض امٌنً ؼٌر اساسً ( كذلك  فً العلٌقة سوؾ تكون اقل .

الفنٌل النٌن , وعند توفر التٌروسٌن فً العلٌقة فأن كمٌة الفنٌل النٌن فقط من 

 توفرها فً العلٌقة تكون اقل .الواجب 
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  تقسم الاحماض الامٌنٌة الى :

   Essential   Amino  Acidsاحماض امٌنٌة اساسٌة :          -1

لاٌمكن الاستؽناء عنها والتً ٌجب توفرها دابماً او تواجدها فً  هً الاحماض التً

 العلٌقة لعدم استطاعة الجسم من تكوٌنها .

   Acids   Amino Nonessentialاحماض امٌنٌة ؼٌر اساسٌة :       -2

 تكوٌنها ولٌس من الضروري توفرها فً العلٌقة . اي الاحماض التً ٌستطٌع الجسم 

 

 الاحماض الامٌنٌة غٌر الاساسٌة الاساسٌةالاحماض الامٌنٌة 

 لاٌسٌن

 تربتوفن

 هستدٌن

 فنٌل النٌن

 لٌوسٌن

 اٌزولٌوسٌن

 ثرٌونٌن

 مٌثاٌونٌن

 ارجنٌن

 فالٌن

 كلاٌسٌن

 النٌن

 سٌرٌن

 سستٌن

 تاٌروسٌن

 حامض الكلوتامٌك

 برولٌن 

 هٌدروكسً برولٌن

 سترولٌن

 حامض الاسبارتك
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 Carbohydratesالكربوهٌدرات      

تطلق الكربوهٌدرات على المركبات الكٌمٌاوٌة المتعادلة , والتً تتكون من ذرات 

 .  1:  2كنسبتهما بالماء   H  :Oوالاوكسجٌن وان نسبة  والهٌدروجٌن الكاربون 

  Classificacion  of  Carbohydratesتصنٌؾ الكربوهٌدرات   

 ٌمكن تقسٌم الكربوهٌدرات الى الاصناؾ الاتٌة : 

 

   Monosaccharides   السكرٌات البسٌطة اوالاحادٌة   –اولاً 

 

  .وهو احد مكونات الاحماض النووٌة –راٌبوز                                         

 وٌضم      بنتوز                  

 ٌوجد فً الساٌلج , صمػ الاشجار  –ارابٌنوز                                          

       .(  الصمػ العربً)                                                                       

 وتشمل 

       سكر القصب , فً عصٌر العنب  –كلوكوز                                           

 .والدم وؼٌرها                                                                             

 .فً الفواكه والعسل  –فركتوز                                           

 وٌضم           هكسوز                

 .حد مكونات سكر الحلٌب ا –كالاكتوز                                           

 الخمابر             فً الكلاٌكوبروتٌن ,   –مانوز                                          

 والأعفان والبكترٌا .                                                                  
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  Oligosaccharidesالسكرٌات قلٌلة الوحدات      -ثانٌاً 

 ) مكونة من وحدتٌن الى عشر وحدات ( 

 + فركتوز( مكون من كلوكوز ) –سكروز         وتضم  ٌات ثنابٌةسكر            

   .البنجرالسكري , القصب, سكر ( سكر المابدة )                                       

+  كلوكوز(             مكون من كلوكوز) –مالتوز                                              

 . الشعٌرفً                                                                      وتشمل

 ,(كلوكوز+ كالاكتوز من )مكون –لاكتوز                                              

 .  فً الحلٌب                                                                              

 +   + كالاكتوزلوكوزن من ك)مكو –وتضم         رافٌنوز كرٌات ثلاثٌةس           

 بذور القطن . فً  فركتوز( ,                                                           

 .  فً بذور البقولٌات               سكرٌات رباعٌة             
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   Poly  saccharidesالسكرٌات المتعددة       -ثالثاً 

 فً الصمػ والانسجة النباتٌة  –بنتوزان            المتجانسة  وتضم                   

 سبالخشبٌة واللٌفٌة )الدرٌس والتبن( وك                                                

     .البذور الزٌتٌة                                                                           

 هكسوزان ,                                         وتشمل 

 النباتات  –نشا  ●                                                 
 جدران الخلاٌا النباتٌة –سلٌلوز  ●                                                 
 الكبد  –كلاٌكوجٌن )النشا الحٌوانً(  ●                                                 

 والعضلات .                                                                               
 

 جدار الخلٌة , الاوراق ,  –همٌسلٌلوز       ؼٌر المتجانسة  وتضم                 

 والاجزاء الخشبٌة من النباتات .                                                         

 فً الحٌز الموجود بٌن الخلاٌا –بكتٌن                                                 

 النباتٌة )التفاح واللٌمون( .                                                               

 من جروح النباتات , اوراق  –الصمػ                                                 

 او سٌقان )الصمػ العربً( .                                                              

 مركبات متخصصة  –رابعاً 

 

 والقشرٌات   للحشرات  الخارجً  كاٌتٌن               الهٌكل                    

       الاخرى . والمفصلٌات                                                                

 وتشمل

              الخلاٌا ر الخلٌة والمسافات الموجودة بٌنداج لكنٌن                                  

 الاجزاء  بالعمر فً  المتقدمة   النباتات فً                                           

 الٌاؾ    الذرة , , كوالح   التبن )  بة المتخش                                          

 الجذور والسٌقان والأوراق ( .                                          

                                  



    اللطٌؾٌة         أ. فلاح حسن عبد ثروة حٌوان ---ثالث         تؽذٌة حٌوان       

    

74 
 

  Lipidsاللبٌدات ) الدهون (       

عبارة عن مجموعة مختلفة من المركبات العضوٌة , ٌتؽٌر تركٌبها من جزٌبات 

جانبٌة مختلفة من سلاسل حلقٌة مؽلقة ذات بسٌطة شبٌهة بالسلسلة الى تراكٌب 

تحتوي على الكاربون والهٌدروجٌن والاوكسجٌن ودرجة تعقٌدها . حٌث مكوناتها 

بنسب تختلؾ عما هو فً الكربوهٌدرات , حٌث ان جزيء اللبٌد ٌحتوي على نسب 

الكربوهٌدرات . بعض اللبٌدات تحتوي من جزيء  اكبر من الكاربون والهٌدروجٌن

تكون , كما ان العدٌد من اللبٌدات الموجودة فً الطبٌعة  على النتروجٌن والفسفور

مرتبطة بالبروتٌنات بصورة مركبات , وجمٌعها من المواد ؼٌر القابلة للذوبان فً 

والكلوروفورم والاسٌتون لإٌثر كاولكنها تذوب فً المذٌبات العضوٌة الماء 

 والبنزٌن .

  Classification  of  Lipidsتصنٌؾ اللبٌدات    

الذي سنورده ٌستند ٌوجد نظام واحد متفق علٌه لتصنٌؾ اللبٌدات ولكن التصنٌؾ  لا

تحته ذات  ةالى بعض التشابه فً التراكٌب الكٌمٌاوٌة , وان اؼلب اللبٌدات المصنف

 . ؼذابٌةاهمٌة 

 وتقسم اللبٌدات الى ثلاثة مجامٌع ربٌسٌة :

 : كحولات مختلفة , وتشملدهنٌة مع  هً استرات احماضاللبٌدات البسٌطة ؛  – 1

 كلٌسرٌدات ثلاثٌة : تتكون من كلٌسرول وثلاث احماض دهنٌة . -أ                 

 احماض دهنٌة مع كحولات ذات سلسلة الشموع : وهً استرات  -ب                 

 طوٌلة .                      

 رى  ــاخامٌع ـى مجـعلٌة تحتوي ـرات احماض دهنـاست هً اللبٌدات المركبة ؛ – 2

  , وتشمل :والاحماض الدهنٌة بالاضافة للكحول                  

 فوسفـولـبٌـدات ) الدهـون الفسفـورٌة ( : هً  استرات احمـاض   -أ                

 اللسٌثٌن ,  , مثل  الفسفور والنتروجٌن على تحتوي وكلٌسرول دهنٌة                

   .السٌفالٌن والسفنكوماٌلٌن                    
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 لبٌدات )الدهون الكربوهٌدراتٌة ( : مركبات مكونة من كلاٌكو -ب                   

 درات ومركبات نتروجٌنٌة ولاتحتوي دهنٌة وكربوهٌ احماض                    

 .  Cerebrosidesالفسفورٌك , مثل  على حامض                    

 ت من اللبٌـدات  لٌبوبروتٌن ) الدهون البروتٌنٌة ( : مـركبا -ج                  

 والبروتٌن .                   

 , عبـارة عـن مواد ة من المركبات المختلفة ـاللبٌدات المشتقة ؛ وهً مجموع – 3

 من المواد السابقة ) عند تحللها ( , وتشمل ستٌرولات , مشتقة                  

 . D) كاروتٌنوٌدات ( , الهرمونات وفٌتامٌن  صبؽات نباتٌة                 

 Acids   The  Fattyالاحماض الدهنٌة   

(  للدهون والمواد الشبٌهة بها ) اللبٌداتتعتبر الاحماض الدهنٌة المكون الاساسً 

وتؤثر خواص الاحماض الدهنٌة فً طبٌعة وخواص الدهون الداخلة فً تركٌبها , 

 . شابعة الوجود فً دهون النبات والحٌوان والاحماض الدهنٌة 

عادة لاتوجد الاحماض الدهنٌة بصورة حرة فً انسجة النبات والحٌوان ولكنها 

 تكون مرتبطة بالمكونات الاخرى . 

تدعى الاحماض الدهنٌة التً لاتحتوي على اواصر مزدوجة فً سلاسلها 

 .  Saturated   Fatty  Acidsبالاحماض الدهنٌة المشبعة  الكاربونٌة 

واحدة او اكثر وتدعى الاحماض الدهنٌة التً تحتوي على اصرة مزدوجة 

بارة , وهً ع Unsaturated   Fatty   Acids  بالاحماض الدهنٌة ؼٌر المشبعة 

ذرة كاربون ( تحتوي   20- 16طوٌلة ) عن احماض دهنٌة ذات سلاسل كاربونٌة 

بٌن ذرات الكاربون موزعة من اصرة واحدة مزدوجة الى اربعة اواصر مزدوجة 

 الكاربونٌة الواحدة . على طول السلسلة 
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 الاحماض الدهنٌة غٌر المشبعة الاحماض الدهنٌة المشبعة 

 بٌوترٌك

 كابروٌك

 كابرٌلك

 كابرٌك

 لورٌك

 ماٌرستٌك

 بالمتٌك

 ستٌارٌك

 اراجٌدٌك

 بالمٌتواولٌك

 اولٌك

 لٌنولٌك

 لٌنولٌنٌك

 ارجٌدونٌك

 

 

   Essential     Fatty    Acidsالاحماض الدهنٌة الاساسٌة   

التً تحتوي على واحد او اكثر من  تحتاج العدٌد من الحٌوانات الى بعض اللبٌدات

,  C18 : 3, لٌنولٌنٌك  C18 : 2 احماض دهنٌة معٌنة ) وهً عادةً ؛ لٌنولٌك  

( لمنع ظهور اعراض نقصها التً تتمٌز بصورة عامة ,  C20 : 4اراجٌدونٌك 

, ضعؾ نمو الشعر وانخفاض معدلات النمو والتناسل  للجلد , التحرشؾ اضرار

وانتاج الحلٌب . وفً حالة افراخ الدجاج فأن اعراض نقصها تشمل ضعؾ معدلات 

 فً الاسابٌع الاولى من حٌاة الافراخ .الهلاكات النمو وتكوٌن الرٌش وزٌادة نسبة 

عدة البسٌطة ) ٌمكن للحٌوانات ذات الم المذكورة لاان الاحماض الدهنٌة الاساسٌة 

ٌمكن تخلٌقها بكمٌات ؼٌر كافٌة  اودواجن , خنازٌر , عجول رضٌعة ( من تخلٌقها 

 .هذه الحٌوانات الجسم لذا وجب توفٌرها فً علابق لأحتٌاجات فعالٌات 

 :C18حٌث ان انسجة الجسم تستطٌع تصنٌع الحامض الدهنً ؼٌر المشبع اولٌك ) 

 C18 : 0( ذا الاصرة المزدوجة الواحدة من الحامض الدهنً المشبع ستٌارٌك )  1

ذا الاصرتٌن (  C18 : 2) ٌستطٌع تصنٌع الحامض الدهنً لٌنولٌك  ولكنه لا( 

المزدوجتٌن على الرؼم من ان انسجة الجسم تستطٌع تصنٌع الحامض الدهنً 
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ة والحامض الدهنً اراجٌدونٌك المزدوجذا الاواصر الثلاثة  ( C18 : 3لٌنولٌنٌك ) 

 (C20 : 4  ). ذا الاربعة اواصر المزدوجة 

وبالنسبة للمجترات حٌث انها تعتمد على الحشابش فً تؽذٌتها لذا فأنها تحصل على 

من انهما معرضان للتؽٌر من لٌنولٌنٌك على الرؼم الولٌنولٌك الكفاٌتها من حامض 

قبل الاحٌاء المجهرٌة فً الكرش , وانها نادراً ما تصاب بنقص فً الاحماض 

, بسبب ما توفره لها الاحٌاء المجهرٌة من احماض دهنٌة اساسٌة الدهنٌة الاساسٌة 

 تحتاج الى هذه الاحماض الدهنٌة .ؼٌر ان العجول والحملان الرضٌعة 

توجد الاحماض الدهنٌة الاساسٌة فً الكثٌر من اللبٌدات الموجودة فً الطبٌعة 

, لذا وتعتبر البذور الزٌتٌة وكذلك زٌت الذرة من المصادر الجٌدة لحامض اللٌنولٌك 

فأن الحٌوانات الحقلٌة تأخذ كفاٌتها من الاحماض الدهنٌة الاساسٌة عن طرٌق المواد 

 .تؽذٌة هذه الحٌوانات  فًالعلفٌة الشابعة الاستعمال 

ٌجب الالتفات الى ان هناك مضار من زٌادة تناول الاحماض الدهنٌة الاساسٌة حٌث 

مشبعة فأنها تكون سرٌعة التأكسد , مما تؤدي  ان هذه الاحماض بسبب كونها ؼٌر

الذي ٌقوم بوظٌفة مضاد للاكسدة فً الجسم  Eالى زٌادة الاحتٌاجات من فٌتامٌن 

 اعراض نقص هذا الفٌتامٌن مثل ضمور العضلات . وظهور 
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 Feed  Energy     الطاقة الؽذابٌة

ٌمكن تعرٌؾ الطاقة بالقدرة على اداء العمل . تعتبر الطاقة المصدر الاساس الذي 

الحٌوان لتولٌد الحرارة فً جسمه لؽرض الادامة والانتاج كأنتاج العضلات  ٌحتاجه

من المنتجات , اضافة ب والبٌض والصوؾ والشعر وؼٌرها )اللحم( وانتاج الحلٌ

للطاقة للقٌام بالفعالٌات الحٌوٌة المختلفة . الجسم المختلفة الى ذلك تحتاج اعضاء 

للطاقة اللازمة حٌث ٌقوم بأكسدة المركبات الؽذابٌة ٌستخدم الحٌوان الؽذاء كمصدر 

تحوٌلها الى طاقة , وعلٌه فأن قابلٌة المواد الؽذابٌة )العلفٌة( على تجهٌز الجسم و

بالطاقة تعتبر من الاسس المهمة فً التقٌٌم الؽذابً , حٌث تختلؾ المواد العلفٌة 

 . بقابلٌتها على تجهٌز الحٌوان بالطاقة حسب قٌمتها الؽذابٌة 

سعرة الحرارٌة ؛ عبارة عن كمٌة وال  Caloriesتقاس الطاقة بالسعرات الحرارٌة 

الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة ؼرام واحد من الماء درجة مبوٌة واحدة )من 

سعرة حرارٌة  1000( فتساوي   K cal. اما كٌلو سعرة )( °م 15.5الى   14.5

( وهً  M calوتختصر )  Mega calorieوهً المتداولة , او مٌكا كالوري 

اي ملٌون سعرة حرارٌة . وقد اتفق علماء التؽذٌة حدٌثا    K cal  1000تساوي 

حٌث   Jouleبالجول تعرؾ   Calorieبدلا من على استخدام وحدة لقٌاس الطاقة 

( ومن ثم ٌمكن التعبٌر على اساس هذه  Jجول ) 4.184ان السعرة الواحدة تساوي 

 الوحدة كٌلو جول ومٌكا جول .

 وٌمكن تقسٌم الطاقة الى : 

 

 Gross  Energy       (G . E  )الطاقة الكلٌة  ■

وٌقصد بها كمٌة الحرارة الناتجة من اكسدة المادة الؽذابٌة خارج الجسم اكسدة كاملة 

 حرق المادة بوجود الاوكسجٌن فقط . بعبارة اخرى  او

اكثر مما هو موجود فً مرة     2.25تحتوي الدهون على طاقة كلٌة تقدر بـ 

الكربوهٌدرات وهذا ٌرجع الى التركٌب الكٌمٌاوي لجزيء الكربوهٌدرات والدهن 
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حٌث ان نسبة الكاربون والهٌدروجٌن الى نسبة الاوكسجٌن فً الدهون اعلى مما 

هً علٌه فً الكربوهٌدرات مما ٌعطً الدهون فرصة اعلى للتأكسد وبالتالً تحرٌر 

 . عالٌة من الطاقةكمٌة 

كما تحتوي البروتٌنات على طاقة كلٌة اكثر مما تحتوٌه الكربوهٌدرات بحوالً  

ٌة ـوالدهون من حٌث كم ٌدرات على البروتٌناتــالكربوهتفوق . ونظرا ل 1.39

ودها فً المواد العلفٌة لذلك فأن الطاقة الكلٌة للمواد العلفٌة المختلفة تكون ـوج

تفرق عن بعضها الا قلٌلاً عدا المواد العلفٌة الؽنٌة بالدهون مثل كسبة  متقاربة ولا

اعلى من المواد  دهن فتكون الطاقة الكلٌة لها ٪9بذور الكتان التً تحتوي على 

العلفٌة الاعتٌادٌة . على ذلك نجد ان قٌمة الطاقة الكلٌة لمواد العلؾ عموما تقدر بـ 

 ؼم مادة جافة . /كٌلو سعرة   4.4

 

 Digestible  Energy     (D . E  )الطاقة المهضومة    ■

تعتبر الطاقة الكلٌة فً المواد العلفٌة تقدٌر ؼٌر دقٌق لكمٌة الطاقة المفٌدة للحٌوان 

ثناء عملٌة الهضم والتمثٌل . تؤخذ فً الحساب كمٌات الطاقة المفقودة ا نه لالأ

الطاقة الناتجة فً روث  فالطاقة المهضومة تمثل الطاقة الكلٌة مطروحاً منها

الحٌوان . فأول نوع من الفقد ٌتمثل بمقدار الطاقة الموجودة فً الروث )البراز( , 

 القابلة للهضم ظاهرٌا .وهذه تمثل الطاقة 

 

 Metabolizable  Energy  (M . E)   الطاقة الممثلة  ■

فالطاقة الممثلة لمادة ؼذابٌة أو علفٌة تساوي الطاقة المهضومة مطروحاً منها 

مجموع الطاقة المفقودة فً الادرار )البول( والؽازات الناتجة من هضم وتخمر 

. طاقة البول موجودة فً المركبات النتروجٌنٌة مثل المركبات الؽذابٌة فً الكرش 

والؽازات المفقودة   Citric  acidٌنٌة مثل الٌورٌا واٌضا فً المركبات ؼٌر النتروج

 من الكرش ٌتكون معظمها من ؼاز المٌثان.
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 : العوامل التً تؤثر على قٌمة الطاقة الممثلة

تعتبر مصادر فقدان الطاقة كالروث والبول والؽازات من العوامل الربٌسٌة التً 

. وحتى رها تأثٌراتؤثر على قٌمة الطاقة الممثلة وان فقدان الروث ٌكون اهمها واكث

المواد العلفٌة العالٌة بمعامل هضمها مثل الشعٌر وجد بأن كمٌة الطاقة المفقودة فً 

 الروث تساوي ضعؾ الطاقة المفقودة فً البول وؼاز المٌثان .

ختلاؾ نوع الحٌوان ففً لاتتؽٌر قٌمة الطاقة الممثلة لمادة علفٌة معٌنة تبعاً 

وهذا  ار الطاقة المفقودة بشكل ؼاز المٌثان ضبٌلامجترة ٌكون مقدالؽٌر الحٌوانات 

ٌعنً ان مثل المواد العلفٌة المركزة التً تهضم تقرٌباً بنفس الدرجة من قبل 

المجترات وؼٌر المجترات ستكون الطاقة الممثلة لها اعلى فً حالة الحٌوانات الؽٌر 

نواع مختلفة من مجترة , وٌمكن توضٌح ذلك بمقارنة قٌمة الطاقة الممثلة للشعٌر لأ

 2.92   للخنازٌر و  3.29للطٌور و 3.19هذه القٌمة كانت ان   فوجد  الحٌوانات 

       كٌلو سعرة لكل ؼم من المادة الجافة للابقار .

متؽٌرة تبعاً لمدى استفادة الحٌوان من تكون قٌمة الطاقة الممثلة للمادة العلفٌة 

الاحماض الامٌنٌة التً حصل علٌها نتٌجة استهلاك تلك المادة العلفٌة فً تكوٌن 

لمدى عدم الاستفادة منها خلال عملٌة فصل الامٌنات البروتٌنات فً جسمه وتبعاً 

deamination    وطرح نتروجٌن تلك الاحماض الامٌنٌة فً البول بشكل ٌورٌا او

ؼم من النتروجٌن المطروح خارج الجسم بشكل ٌورٌا ٌكافًء  1ٌورٌك اسٌد . ان 

كٌلو   8.22واذا كان بشكل مركبات اخرى مثل حامض الٌورٌك كٌلو سعرة   5.4

 سعرة . 

على قٌمة الطاقة الممثلة طرٌقة تحضٌر المواد العلفٌة قد تؤثر فً بعض الحالات 

بالنسبة للمجترات طحن الاعلاؾ الخشنة وصناعتها بشكل اقراص تؤدي الى زٌادة 

فقدان الطاقة فً الروث . الفقدان الاضافً فً الروث نتٌجة زٌادة تناول الؽذاء 

ٌكون اقل لمواد علفٌة ذات معامل هضم عالً منها لمواد علفٌة ذات معامل هضم 

 بة النوعٌة ( .)اعلاؾ ردٌواطًء 
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 Heat  Increment   (H . I   )الزابدة الحرارة 

نتٌجة استهلاك الحٌوان للمواد العلفٌة ٌحصل فقدان على شكل انتاج حرارة فً جسم 

الحٌوان اضافة الى الانواع الاخرى من فقدان الطاقة , ان الحٌوانات باستمرار تنتج 

مباشرة عن طرٌق الاشعاع والتوصٌل والحمل او  االحرارة وتفقدها الى محٌطها ام

الحٌوان فً بصورة ؼٌر مباشرة عن طرٌق تبخر الماء من الجسم . واذا لم ٌكن 

محٌط بارد فأن الطاقة الحرارٌة هذه لم تكن مفٌدة وٌجب اعتبارها طاقة مفقودة 

 . اٌضاً تضاؾ الى مفقودات الطاقة الؽذابٌة الاخرى 

السبب الربٌسً لهذه الزٌادة فً الحرارة هو عدم كفاءة التفاعلات ذات العلاقة 

بتمثٌل المركبات الؽذابٌة الممتصة الى داخل جسم الحٌوان وٌعزى جزء اخر من 

ففً المجترات تنتج حرارة زٌادة الحرارة هذه الى عملٌات هضم الؽذاء المتناول , 

  heat  ofاة الهضمٌة تعرؾ بحرارة التخمر بفعل الاحٌاء الدقٌقة الموجودة فً القن

fermentation   . 

 

 Net  Energy    (N . E  )الطاقة الصافٌة  ■

الطاقة الصافٌة لمادة علفٌة معٌنة تساوي الطاقة الممثلة مطروحاً منها الحرارة 

دامة لإالزابدة , فهً بذلك تمثل الطاقة المتوفرة لدى الحٌوان لأؼراض مفٌدة مثلاً 

 الانتاج المختلفة .ه ولأشكال جسم

الحٌوان ٌستفاد منها لأداء عمل بداخل الجسم ثم دامة لإالطاقة الصافٌة المستخدمة 

تطرح خارج الحٌوان على شكل حرارة . اما الطاقة الصافٌة المستعملة للنمو 

والتسمٌن وانتاج الحلٌب والبٌض والصوؾ اما تخزن داخل الجسم او تطرح الى 

نتاج تدعى بمقدار خزن لإوان كمٌة الطاقة المستخدمة ل اقة كٌمٌاوٌةخارجه بشكل ط

  Energyاي )خزن الطاقة   animals  energy  retentionالطاقة فً الحٌوان 

Retention    ). 

 



    اللطٌؾٌة         أ. فلاح حسن عبد ثروة حٌوان ---ثالث         تؽذٌة حٌوان       

    

82 
 

 

 الطاقة المستخدمة للانتاج :                                                                                                                                    

 .النمو والتسمٌن  -1                                                                                                                                     

 انتاج الحلٌب والبٌض  -2                                                                                                                                     

 .والصوؾ والجنٌن وؼٌرها  الطاقة الصافٌة                                                                                                                  

                                                                                                 

 الطاقة الممثلة        

 الطاقة المهضومة                الطاقة المفقودة                                                الطاقة المستخدمة للادامة :                               

 . ادامة جسم الحٌوان -1                        فً الادرار                                                                                              

                                                                                        .فعالٌاته الحٌوٌة الاعتٌادٌة -2الحرارة الزابدة                                                                                                                 

 .الجسمحفظ درجة حرارة  -                                                                                                                                           3الطاقــة الكلٌـــة

 الطاقة المفقودة فً                                                                  

 ؼاز المٌثان                                                                    

 الطاقة المفقودة بالروث                                                                              

                                                                -الؽذابٌة فً جسم الحٌوانمصٌر الطاقة  -   


