
 التغذية  فيزبولوجياا
 المحاضرة الأولى

 الطبیعة الكیمیائیة للمواد الغذائیة

یحتاج كل كائن حي إلى إمداد مستمر ومناسب من المواد الغذائیة طیلة حیاتھ، یأخذھا من 

، لیستعملھا في إنتاج الطاقة التي یحتاج لھا الفرد في إنجاز أنشطتھ بھالوسط المحیط 

الحیویة المختلفة، ویستعمل بعضھا الآخر في عملیات البناء والنمو والتكاثر وصیانة 

ودرجة حموضة الوسط  الحلوليالنسج، وتنظیم الوسط الداخلي كتنظیم الضغط 

:  ویتضمن الغذاء الذي یحتاج إلیھ الحیوان والإنسان. الفیزیولوجیةوتنظیم فعالیاتھ 

 .النوویة والأملاح والفیتامینات والبروتینات والدھون والحموض الماء والسكریات

وتحتاج جمیع الحیوانات إلى الأصناف الغذائیة المذكورة، إلا أن حاجة كل منھا تختلف 

كما ونوعا، ولذلك تختلف أنماط التغذیة والحاجات الغذائیة باختلاف الأنواع، ویتعلق 

 .  الأمر بما یستطیع الحیوان بناءه في خلایا جسمھ، وبما لا یستطیع بناءه

وإذا لم یحصل الفرد على حاجاتھ من المواد الغذائیة فقد یصاب بأمراض سوء التغذیة، لذا 

لا بد لھ من الحصول علیھا جاھزة من مصادر غذائیة حیوانیة أو نباتیة للحفاظ على 

 .  سلامة جسمھ وضمان نموه الطبیعي



 الماء –أولاً 
یعّد الماء من العناصر الغذائیة غیر العضویة الضروریة للجسم، فھو یدخل في تركیب المادة الحیة 

من كتلة الجسم، وتختلف ھذه النسبة %  ٩٥ و%  ٦٠لجمیع الخلایا، وتتراوح نسبتھ بین 
باختلاف أنواع الحیوانات وبنیتھا وطبیعة حیاتھا، وعمرھا، وتبلغ نسبتھ في جسم الإنسان البالغ 

في النسج %  ٢٠كما تختلف نسبتھ من نسیج إلى آخر، فھو بحدود . من كتلة الجسم%  ٧٠بحدود 
 .الدم بلاسمافي %  ٩١ وفي العضلات، %  ٧٠ وفي العظام، %  ٤٥ والدھنیة، 

یملك الماء عدة صفات تجعلھ مناسبا للقیام بدوره الأساسي في الكائنات الحیة، فھو أكثر ثباتا وانتشارا 
من كل المذیبات، وھو أیضا المادة الوحیدة التي توجد في الطبیعة بصور ثلاث للمادة الصلبة 

كما یتصف الماء بارتفاع التوتر . والسائلة والبخاریة في المعدل الطبیعي لدرجة حرارة الأرض
بروابط بعضھا السطحي وھذه الصفة تفسر الالتصاق الشدید لجزیئات الماء ومیلھا للارتباط مع 

ورغم ارتفاع توتره . في الخلیة البروتوبلازماھیدروجینیة، وھذا التماسك ضروري لثبات شكل 
حركة السوائل داخل الخلایا  تلائمالسطحي فإن درجة لزوجتھ تكون ضعیفة، وھذه الصفة 

والسعة الحراریة للماء عالیة جدا، فھو یسخن عندما یمتص كمیة كبیرة من الحرارة، . وخارجھا
ویبرد حین یتخلى عنھا،  كما أنھ المصدر الأساسي للأكسجین على كوكب الأرض بفضل عملیات 

ورغم أن الماء من العناصر الغذائیة غیر المنتجة للطاقة، . النباتات بھاالتركیب الضوئي التي تقوم 
التي تجري في خلایا الجسم باعتباره وسطا ملائما  الاستقلابیةإلا أنھ ضروري لجمیع العملیات 
وھو مذیب مناسب لمعظم العناصر الغذائیة، ویؤمن نقل . لجمیع التفاعلات الكیمیائیة الحیویة

المواد الغذائیة ونواتج الإطراح بین خلایا الجسم والوسط الخارجي، كما یساھم في إعطاء النسج 
 .قوامھا الھیدرولیكي المناسب

 
 

 ویساھم أیضا في تنظیم حرارة جسم الحیوانات ثابتة الحرارة وخاصة عند ارتفاع
 .درجة حرارة الوسط المحیط، وإن ھذه الصفات تجعل من الماء مصدرا للحیاة

یفقد الجسم جزءا من مائھ عبر الإطراح الكلوي والغدد العرقیة والجلد والرئتین 
 .  وعبر الغدد الثدییة بالنسبة للحیوانات المرضعة

 ویعوض الجسم الفاقد من الماء بتناول حاجتھ من الماء من ثلاثة مصادر ھي
 شرب الماء بصورتھ الطبیعیة، وتناول بعض السوائل وتقدر ھذه الكمیة -

 .  یومیا /لتر ٢-١عند الإنسان في الظروف العادیة 
.  ماء الطعام وھو الماء الذي یدخل في تركیب المواد الغذائیة التي یتناولھا الفرد -

 فجمیع الأغذیة تحتوي على نسب متفاوتة من الماء
 .  یومیا /لتر ٠٫٧٥- ٠٫٢٥وتقدر الكمیة التي یتناولھا الإنسان من ماء الطعام بـ

الحیوي وھو الماء الذي یتكون في جسم الحیوان كأحد نواتج  الاستقلابماء  -
الأكسدة الخلویة للعناصر الغذائیة المنتجة للطاقة، إذ تقدر كمیة الماء الناتجة 

والبروتینات  غ ١والدھون  غ ٠٫٦عن أكسدة غرام واحدة من السكریات 
 .غ٠٫٤٢



 :ویمكن تلخیص الأھمیة الحیویة للماء بالنقاط التالیة•
یعد الماء وسطا ملائما لإجراء التفاعلات الكیمیائیة الحیویة داخل الخلیة  -١-

 .وخارجھا بما فیھا عملیات الھضم
یساھم الماء في تنظیم درجة حرارة أجسام الكائنات ذوات الحرارة الثابتة وذلك  -٣-

كما یعمل الماء على تعدیل حرارة الجسم بما . بفضل حرارتھ النوعیة العالیة
 .یتلاءم مع حرارة الجو المحیط

یعد الماء مصدرا أساسیا للأكسجین الذي تحتاجھ الكائنات الحیة، وھو یتكون  -٤-
 .كأحد نواتج عملیات التركیب الضوئي للنباتات

یعطي الماء النسج قوامھا المناسب، مؤمنا لھا المرونة والقوة اللازمین لتأمین  - ٥-
 .حركة الأعضاء والمفاصل

یعد ماء بلازما الدم واسطة نقل جیدة للعناصر الغذائیة الممتصة في سویة  -٢-
إلى أماكن  الھرموناتكما یؤمن نقل .الأمعاء، ویؤمن نقلھا إلى خلایا الجسم

 .الإطراحتأثیرھا، وكذلك نقل نواتج الاستقلاب من الخلایا إلى أجھزة 

 :الأملاح المعدنیة –ثانیاً •
توجد الأملاح المعدنیة في جمیع سوائل الجسم سواء داخل الخلایا أو خارجھا منحلة في •

وزمر كیمیائیة موجبة الشحنة وأخرى سالبة الشحنة،وتتجلى  شواردالوسط المائي على شكل 
 :وظائفھا بالنقاط التالیة

یدخل بعضھا في تركیب الجزیئات العضویة للمادة الحیة، كالیود الذي یدخل في تركیب  -•
اللذین  والفوسفور، والكالسیوم الھیموغلوبین، والحدید الذي یدخل في تركیب التیروكسین

 .یدخلان في تركیب العظام والأسنان
المحافظة على درجة الحموضة ضمن الحدود الطبیعیة لسوائل الجسم لأن أي تغییر في  -•

وبالتالي اضطرابات في الوظائف الحیویة عمل الإنزیمات، درجة الحموضة یسبب خللا في 
 .الأساسیة للجسم

المحافظة على الضغط التناضحي والتوازن المائي الملحي، وبالتالي تأمین حركة الماء بین  -•
 .الأوساط المختلفة في الجسم

تنشیط التفاعلات الكیمیائیة الحیویة من خلال تحفیز الأنزیمات المنظمة لھذه التفاعلات،  -•
 Co-enzymes.لذلك تُعّد كأنزیمات مساعدة

 .العصبیة وتخثر الدم السیالاتتنظیم عملیة التقلص العضلي ونقل  -•
، والبوتاسیومت كبیرة ھي الصودیوم،  بكمیاالتي یحتاج لھا الإنسان  الشواردومن أھم •

 .، والكبریتوالمغنتزیوم، والفوسفور، والكالسیوم والكلور



یدخل في بناء العظام والأسنان، كما یساھم في : فالكالسیوم•
 ونفاذیةوتخثر الدم  المشبكيظواھر التقلص العضلي والنقل 

  الكولینالأغشیة الخلویة وتنشیط العدید من الأنزیمات كأنزیم 
كولین إلى حمض الخل  الأستتیلالذي یخرب  استیراز
 الحامضي والفوسفاتازوالأنزیمات الحالة للبروتین  وكولین
من % ٢، وتبلغ نسبة الكالسیوم المیوزیني ATPaseوإنزیم  

ویسبب نقصھ لین العظام والكساح وضمور . وزن الجسم
 .العضليالعظام واضطرابا في النقل العصبي والتقلص 

ھمیة في عملیات تبادل الطاقة في خلایا الجسم الحي، أ وللفوسفور
  كاستقلابفي خلایا الجسم  الاستقلابیةوینشط العدید من التفاعلات 

والبروتینات، ویساھم في الحفاظ على بقاء درجة حموض  الغلیكوز
في تركیب العظام  الفوسفوركما یدخل . سوائل الجسم ثابتة تقریبا 

.  لأغشیة الخلایا، الفوسفوریة اللیبیداتوالأسنان، ویدخل في تركیب 
وھو یساعد على DNAو  RNAو  GTPو  ATP ونیكلوتیدات
الأحادیة من الأمعاء، كما أن  والغلیسریدات الغلیكوزامتصاص 

بعد ترشیحھ عبر وحدات التصفیة في  الغلیكوزإعادة امتصاص 
من وزن % ١وتبلغ نسبتھ بحدود .فوسفورالكلیتین یحتاج إلى 

ویؤدي نقصھ إلى اختلال النمو الطبیعي وضعف العضلات . الجسم
 .واختلال تكلس العظام والأسنان



دورا منشطا لفعالیة الكثیر من الأنزیمات التي تتوسط  المغنیزیومویلعب 
 الكربوھیدرات استقلابالطاقة كإنزیمات   أكسدة المواد الغذائیة ونقل

القلوي الضروري لتكلس  الفوسفاتازوالبروتینات، وھو منشط لإنزیم 
المسؤولة عن تركیب  الریبیةویعد عاملا مساعدا في الجسیمات . العظام

على تنظیم فوسفات الدم، وھو  الكورتیزونالبروتینات، كما یعمل مع 
 .  ضروري أیضا لعمل الجھازین العصبي والعضلي

في الخلایا القابلة  فیزیولوجیةفلھا أھمیة  والبوتاسیومالصودیوم  شوارد ماأ 
في  الشواردوتساھم ھذه ) . وغدیةخلایا عصبیة وعضلیة (للتنبیھ 

الحفاظ على الضغط التناضحي داخل الخلایا وخارجھا، وتعمل بالتالي 
السوائل بین الوسط الداخلي للخلایا وخارجھا، كما  على تنظیم حركة

ویلعب . تساھم في تنظیم درجة حموضة الوسط الداخلي للجسم
 للغلیكوزالخلایا  نفاذیةالصودیوم إضافة إلى ذلك دورا في تنظیم 

وغیرھا من المركبات التي تمتص عبر جدار  الأمینیةوالأحماض 
ضروریا  البوتاسیومویعتبر . الأمعاء أو تنتقل عبر خلایا الجسم الأخرى

في تركیب حمض  الكلوربینما یدخل . والبروتینات الغلیكوجین لاستقلاب
 .  الماء الذي تفرزه المعدة كلور

 

 كالمیثیونین الأمینیة الحموضفي بناء بعض الكبریت ویدخل •
اللذین یوجدان بكثرة في النسج الغضروفیة، وكذلك  والسیستئین

في القرنین الذي یدخل في تركیب الجلد والشعر والأظافر وریش 
وتلعب مركبات الكبریت أیضا دورا في عملیات إبطال . الطیور

كما . مفعول السموم في الجسم، وفي تنشیط بعض الأنزیمات
یدخل الكبریت في تركیب العدید من المركبات العضویة كفیتامین 

١Bأ كوأنزیم والأستیل اللیفینوالأنسولین ومولد  والھیبارین 
والبروتینات الكبریتیة الحدیدیة الخاصة بمركبات السلسلة التنفسیة •

 .التي تتوسط تفاعلات الأكسدة والإرجاع في الخلایا الحیة



ویحتاج جسم الإنسان والحیوانات الأخرى إلى عناصر •
معدنیة أخرى بكمیات صغیرة نذكر منھا الحدید الذي یدخل 

 والمیوغلوبینالدم  خضابفي تركیب 
  السیتوكرومكما یدخل في تركیب بعض الأنزیمات كأنزیمات •

تتوسط جمیعھا تفاعلات  البیروكسیدازوالتي والكاتلاز
 .  الأكسدة والإرجاع في الخلایا الحیة

إزالة الدھون الزائدة من الدم،   ویعتقد أن للحدید دورا في•
 .وكذلك إنتاج الأجسام المضادة في الجسم والكولاجین

وثلاثي یود  الثیروكسینضروري لتركیب ھرمون : الیود•
الأساسیة  الاستقلابیةاللذین ینظمان التفاعلات  الثریونین

 .بتحولات الطاقة في الجسم، وینظمان بالتالي نمو الجسم
 

ضروري لعمل كثیر من الأنزیمات كبعض أنزیمات : النحاس•
وھو ضروري لتكوین ، الستریكحمض  أوكسیداز السیتوكروم

والعظام وأنسجة الدماغ ، كما أنھ یدخل في تركیب  الھیموغلوبین
الذي یدخل في تركیب دم العدید من الحیوانات  الھیموسیانین

 .اللافقاریة
یدخل في تركیب العدید من الأنزیمات وینشط بعضھا : التوتیاء•

ثاني أكسید  لاستقلابالضروري  أنھیدراز كربونیكالآخر كإنزیم 
المبطنة  الظھاریةالكربون في كریات الدم الحمر، والخلایا 

الكلیة ومعظم غدد الجسم ،ویدخل كذلك  وأنیبیباتالمعویة  للزغابات
الضروریین لتكوین   RNA ,DNA polymyraseفي بناء

ولذلك یعد الزنك ضروري للنمو . البروتینات والانقسامات الخلویة
والنضج الجنسي خاصة في الذكور، وكذلك لالتئام الجروح وتكوین 

، ویعتقد أن لھ دور في  Aفیتامین  ولاستقلابالمناعة الخلویة، 
السكر لأنھ یرتبط بھرمون الأنسولین وھو ضروري  استقلاب
 .والشمالتذوق لحاستي 



العدید من الأنزیمات وخاصة تلك التي  ینشتط:المنغنیز•
المواد الغذائیة، ویدخل كعامل مساعد في  استقلابتتوسط 

تركیب السكریات المخاطیة الضروریة لتكوین 
من خلال تنشیطھ  البولةالغضاریف،كما یساعد في تكوین 

البروتینات  استقلاب، وكذلك یساھم في الأرجینازلإنزیم 
 .والدھون 

الضروري لبناء  ١٢B” یدخل في تركیب فیتامین : الكوبالت•
 .  كریات الدم الحمر

 الكربوھیدرات -ثالثاً 
 

وھي مجموعة من المركبات العضویة یدخل في بنائھا الكربون •
 Cn(H2O)n.والھیدروجین والأكسجین، صیغتھا العامة ھي

تعد من أكثر المواد العضویة انتشارا في الطبیعة، وأكثرھا أھمیة •
في إنتاج الطاقة الحیویة، إذ تمد الإنسان بحوالي ثلثي حاجاتھ 

وھي تتأكسد بسرعة في خلایا الجسم لتحریر . الیومیة من الطاقة
 .الطاقة الكامنة في روابطھا الكیمیائیة

وھي رخیصة الثمن، وسھلة التخزین، ولھا استخدامات كثیرة في •
 وتصنف حسب الوحدات السكریة التي. الصناعات الغذائیة

 :إلىتدخل في تركیبھا 



 السكریات الأحادیة –
 ذرات ٧-٤الكربون في جزیئاتھا بین  ذراتأبسط أنواع السكریات یتراوح عدد  

 .  أھمھا للإنسان والحیوان السكریات سداسیة الكربون والسكریات خماسیة الكربون. 
أھمھا لأن  الغلیكوز، ویعد  الفریكتوز و،  والغالاكتوز الغلیكوز: السكریات السداسیةمن 

بعد امتصاصھا في  غلیكوزمعظم السكریات السداسیة الأخرى یمكن أن تتحول إلى 
 .  الأمعاء

 .  وتتم معظم ھذه التحولات في خلایا الكبد بفضل الأنزیمات النوعیة المحفزة لھذه التحولات
، وینتج عن ھذه الأكسدة طاقة غذائیة تُدخر في الغلیكوزوفي خلایا الجسم الحي یتأكسد 

 الروابط الكیمیائیة عالیة الطاقة لجذري الفوسفات الأخیرین
ثلاثي الفوسفات  والغوانوزین ATPثلاثي الفوسفات  الأدینوزیناللذین یرتبطان ببقیة جزیئات 

GTP 
منقوص الأكسجین ویدخل الأول  الریبوزوالریبوزالكربون نذكر السكریات الخماسیة ومن 

 DNAویدخل الثاني في بناء الحمض النووي   RNA الریبیةالنوویة  الحموضفي بنیة 
 داخل خلایا الجسم الغلیكوزالذي یعد مركبا وسیطا ھاما في أكسدة  الریبلوزوسكر 

 السكریات الثنائیة –ب •
من السكریات  جزیئتینتتكون السكریات الثنائیة من ارتباط •

 سكروزسداسیة الكربون، نذكر منھا سكر القصب 
، فریكتوزمع جزیئة  غلیكوزجزیئة ارتباط الذي یتكون من •

مع  غلیكوزمن ارتباط جزیئة (وسكر الحلیب لاكتوز
یتكون من ارتباط  مالتوزالذي، ثم سكر الشعیر )غالاكتوز
 .الغلیكوزمن  جزیئتین



 السكریات المتعددة -ج 
وھي من السكریات غیر المنحلة، وتتكون من سلسلة من السكریات الأحادیة وخاصة 

 المرتبطة مع بعضھا،  الغلیكوز
في خلایا الكبد  الغلیكوزكالغلیكوجین الذي تصنعھ خلایا جسم الحیوان انطلاقا من 

 لذي یدخل في تركیب لحافة الجسم عند الحشرات أوالكیتین. والعضلات ، 
 .والنشاء في النباتات والدكستترین والرافینوز والسللوز والھیمیسللوز

 
فھو عبارة  الدكسترینأما . یعد النشاء من أھم السكریات المتعددة في غذاء الإنسان
من ارتباط ثلاثة  الرافینوزویتألف . مركبات وسیطة تتكون أثناء الھضم الجزئي للنشاء

 .والغالكتوز والفریكتوز الغلیكوزسكریات أحادیة ھي 
 الھیمیسللوزبینما یتكون . الغلیكوزمن ارتباط عدد كبیر من جزیئات  السللوزیتكون  - 

 .من مواد سكریة معقدة التركیب
في الألیاف النباتیة، ولیس لھا أھمیة في تغذیة الإنسان لأنھا  والھیمیسللوز السللوزیوجد 

لا تساھم في تزوید الجسم بالعناصر الغذائیة، ویعود السبب في ذلك إلى أن أنبوبھ 
ولكن الحیوانات آكلة الأعشاب . الھضمي لا یشتمل على أنزیمات ھاضمة لھا

والمجترات تتمكن من ھضمھا والاستفادة من الطاقة الموجودة فیھا بفضل الجراثیم 
والأولیات المتعایشة معھا والموجودة في أنبوبھا الھضمي،حیث تتمكن ھذه الجراثیم 

 .إلى حموض دسمة وغاز ثاني الكربون ومیتان والھیمیسللوز السللوزمن تحویل 

فبعضھا یؤكسد في الخلایا لتولید  للكربوھیدراتأما عن الأھمیة الحیویة •
الطاقة الحیویة التي یحتاجھا الجسم، إذ ینطلق من أكسدة غرام واحد من 

 غلیكوجینوبعضھا یتحول إلى . سعر حراري ٤٫٢طاقة تقدر بـ الغلیكوز
وقسم آخر یمكن أن یتحول إلى دھون . یدخر في خلایا الكبد والعضلات

ویدخل جزء . غیر أساسیة أمینیةتختزن في النسج الدھنیة وإلى حموض 
آخر منھا في البناء الحیوي للجسم من خلال ارتباطھا بالبروتینات 

 .والدھون لتكوین البروتینات السكریة والدھون السكریة
وفیما یتعلق بالألیاف النباتیة، فعلى الرغم من أنھ لیس لھا قیمة غذائیة •

للإنسان، إلا أنھا مفیدة لھ لأنھا تعطیھ الشعور بامتلاء أنبوب الھضم، 
 .وھي تتحول إلى فضلات لأنھا غیر قابلة للھضم

 .وتساھم في زیادة الرطوبة ولیونة الفضلات الغذائیة 
و تعمل على تقلیل الوقت الذي تمكث فیھ الفضلات في الجسم، وتزید من 

سرعة انزلاقھا نتیجة تنشیطھا لحركة الأمعاء، وبالتالي تخفف من ضغط 
 .ھذه الفضلات على جدار الأمعاء الغلیظة


