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   The Pancreasالغدة البنكرياسية
يعتبخ البشكخياس مؽ ممحقات الجياز اليزسي يؤدي دوراً ىاماً في عسمية اليزؼ مؽ خلال العرارة 
البشكخياسية الياضسة لمبخوتيؽ والدكخ والجىؽ بالإضافة إلى أنو يمعب دوراً ىاماً كغجة صساء داخل 

خاز )العرارة الجدؼ. بحلػ اعتبخ البشكخياس مؽ الغجد السختمظة لاحتؾائو عمى خلايا خارجية الإف
البشكخياسية( وخلايا داخمية الإفخاز تفخز ىخمؾنيؽ ليسا علاقة بتشغيؼ الدكخ في الجدؼ. سشتشاول في ىحا 

 الباب الجدء الستعمق بالإفخاز الجاخمي لغجة البشكخياس.

 انؾاع مؽ الخلايا الستسيدة: 3 يتكؾن الجدء الغجي مؽ البشكخياس )جدر لانجخىاند( مؽ

 " وتفخز ىخمؾن الجمؾكاجؾن.خلايا "ألفا -1

 خلايا "بيتا" وتفخز ىخمؾن الاندؾليؽ. -2

 ا" وتفخز ىخمؾن الجاستخيؽ.تخلايا "دل -3

 هرمهن الانسهلين
مؽ البشكخياس ليحافظ عمى تؾازن مدتؾى الجمؾكؾز في  α أحج اليخمؾنات البخوتيشية يفخز مؽ خلايا 

ممميستخ( وذلػ بسذاركة عجد مؽ اليخمؾنات الاخخى كيخمؾن  100 مميجخام/ 80 – 100الجم )
الجمؾكاجؾن والاستخويجات الدكخية وىخمؾن الشسؾ وىخمؾن الأبيشفخيؽ وربسا غيخىا. يتخاوح نرف عسخ 

(t1/2ىخمؾن الاندؾليؽ حؾالي ) دقائق. 4 

د عؽ مدتؾاه مؽ أىؼ وعائف ىحا اليخمؾن أنو يعسل عمى تخفيض مدتؾى الجمؾكؾز في الجم إذا زا
الظبيعي وذلػ بإحالة الجمؾكؾز مؽ الجم إلى الكبج ليتؼ تخديشو في شكل جلايكؾجيؽ حتى يحتاجو الجدؼ 

 وىي الؾعيفة السعاكدة ليخمؾن الجمؾكاجؾن كسا سيتؼ معخفتو.

يعتسج الإندان والحيؾانات أحادية السعجة كبيخ عمى ىحيؽ اليخمؾنيؽ في تشغيؼ مدتؾى الجمؾكؾز 
لخئيدي لمظاقة بيشسا يمعبان دوراً أقل أىسية في السجتخات لأنيا تعتسج عمى الأحساض الجىشية السرجر ا

 الستظايخة كسرجر رئيدي في حرؾليا عمى الظاقة.

 التركيب الكيميائي:
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 (:1 مؽ خلال مخاحل يسكؽ تمخيريا كالتالي )شكل α يتؼ ترشيع ىخمؾن الاندؾليؽ داخل خلايا

الاندؾليؽ عشجما يدداد مدتؾى الجمؾكؾز: في الجم الحي بجوره يعسل عمى * تدتجيب الخمية لترشيع 
 مؽ الشؾاة. m-RNA تحفيد تكؾيؽ

* نتيجة ليحه العسمية تقؾم الذبكة الانجوبلازمية الخذشة بترشيع السكؾن الاولى ليخمؾن الاندؾليؽ 
 .pre-pro-insulin وىؾ

داخل الذبكة،  9000 ن جديئي حؾالي( بؾز Pro-Insulin( إلى )Pre-pro-insulinيتحؾل )  *
 مؽ ثلاثة سلاسل: pro – insulin ويتكؾن 

 وتشتيي بسجسؾعة الكاربؾكديل. A * سمدمة

 وتشتيي بسجسؾعة الاميؽ. B * سمدمة

 .C * سمدمة

( داخل الذبكة الخذشة إلى مجسؾعة مؽ الانديسات لمتخمص مؽ Pro – Insulin* يتعخض )
بؾزن جديئي  B،A ىخمؾن الاندؾليؽ الشذط محتؾياً عمى الدمدمتيؽويتؼ تحؾيمو إلى  C سمدمة
 في الاندان ويتؼ تخديشو في جياز جؾلجي حتى الحاجة إليو. 5700 حؾالي

حامض أميشي في شكل  84 حامزاً أميشياً متبكية مؽ اجسالي 51 يحتؾي الاندؾليؽ الستكؾن عمى
 (:1 سمدمتيؽ )الذكل

 ( مع وجؾد رابظتيؽ كبخيتية مددوجة.84 إلى 64 حامزاً أميشياً )مؽ 21 : تحتؾي عمىA سمدمة -1

( مع وجؾد رابظتيؽ كبخيتية مددوجة 30 إلى 1 حامزاً أميشياً )مؽ 30 : تحتؾي عمىB سمدمة -2
 خاممة.

 وظيفة الانسهلين:

الدكخيات  يستمػ الاندؾليؽ مقجرة حيؾية فائقة لمتأثيخ عمى معغؼ خلايا الجدؼ مؽ خلال دوره في تشغيؼ
 والبخوتيؽ والجىؽ.

 أ( أيض السكريات:
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يعسل ىخمؾن الاندؾليؽ عمى تحفيد وتشذيط عسمية تخديؽ الجمؾكؾز في شكل جلايكؾجيؽ خاصة في 
الكبج والعزلات والاندجة الجىشية ومؽ الخلايا التي يؤثخ عمييا الأندؾليؽ في استخلاص الجمؾكؾز 

 ىي:

 * الخلايا العزمية الييكمية

 يا العزمية الشاعسة.* الخلا

 * الخلايا العزمية القمبية.

 * الأندجة الجىشية.

 * خلايا الجم البيزاء.

 أما خلايا التي لا يؤثخ عمييا الاندؾليؽ في استخلاص الجمؾكؾز:

 * الخلايا العربية.

 * الخلايا الظلائية السعؾية.

 * خلايا الجم الحسخاء.

 * خلايا الانبيبيات الكمؾيو.

 * الكبج.

 ( أيض الدههن:ب

زيادة الاندؾليؽ في الجم تعسل عمى تحؾيل الأحساض الجىشية الحخة إلى أحساض دىشية متعادلة في 
الشديج الجىشي بالإضافة إلى أنو يثبط عسمية ىجم الأندجة الجىشية إلى دىؽ واحساض دىشية. كسا أنو 

 يديج مؽ ترشيع الاحساض الجىشية في الكبج.

 ج( أيض البروتين:

ىخمؾن الاندؾليؽ مؽ اليخمؾنات التي تداعج عمى عسمية البشاء وذلػ بتحؾيل وإدخال الأحساض  يعتبخ
 الاميشية إلى بخوتيؽ بالإضافة إلى دوره في تثبيط تحؾيل البخوتيؽ إلى أحساض أميشية.
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بجوره يعسل عمى تحؾيل   زيادة الجمؾكؾز في الجم يشجؼ عشيا زيادة في إفخاز ىخمؾن الاندؾليؽ الحي
الجمؾكؾز إلى دىؽ ليتؼ تخديشو في الشديج الجىشي وإلى جلايكؾجيؽ في الكبج والعزلات. بيشسا الشقص 
في ىخمؾن الاندؾليؽ يعسل عمى ىجم الجىؽ إلى أحساض دىشية والبخوتيشات إلى أحساض أميشية 

في الجم   خكيدىاوالجلايكؾجيؽ إلى جمؾكؾز محجثاً بحلػ زيادة في تكؾيؽ الاجدام الكيتؾنية التي يدداد ت
ويديج مؽ إخخاجيا في البؾل مؽ خلال الكمية التي عادة ما تكؾن مرحؾبة بديادة في تخكيد الجمؾكؾز 

(glucose( وتعجد مخات التبؾل )Polyueea والاملاح وكحلػ السخكبات الشيتخوجيشية. وىحا ما يشتج )
 (.Diabetes Mellitusعشو ما يدسى بسخض الدكخي )

 
 التخكيب الكيسيائي ليخمؾن الاندؾليؽ.: 1 شكل

  

 آلية عمل الهرمهن:

مؽ خلال السدتكبلات  C-AMP بالخغؼ إن آلية عسل كل اليخمؾنات البخوتيشية تتؼ مؽ خلال تشذيط
السؾجؾدة عمى غذاء الخمية بسا فييا ىخمؾن الجمؾكاجؾن إلا أن طخيقة عسل ىخمؾن الأندؾليؽ لؼ يتؼ 

نغخيات اقتخحت لتفديخ الآلية التي يعسل بيا ىحا اليخمؾن وجسيعيا لؼ  3 تحجيجىا بذكل واضح. ىشاك
 .C-AMP تدتبعج دور
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 النظرية الاولى :

الحي بجوره يعسل عمى تثبيط  C-AMP تقتخح ىحه الشغخية أن ىخمؾن الأندؾليؽ يديج مؽ نذاط
 الجلايكؾجيؽ.الأنديسات السذجعة لتحمل الجلايكؾجيؽ وتشذيط إنديسات أخخى مذجعة لتكؾيؽ 

 النظرية الثانية:

( اليخمؾن )ألفا أو بيتا( ربسا تجخل الخمية وتذجع تخجسة تكؾيؽ Subunitsتقتخح أن احج وحجات )
 الأنديسات السحفدة لتكؾيؽ الجلايكؾجيؽ.

 النظرية الثالثة:

ليعسل  G-AMP ربسا يكؾن  C-AMP تقتخح أن الأندؾليؽ ربسا بدبب في تكؾيؽ ساعي ثاني غيخ
 تشذيط عسمية تكؾيؽ الجلايكؾجيؽ. عمى

( وىي 1 حجيثاً تؼ تحجيج نؾع السدتقبل الحي مؽ خلالو تتؼ آلية عسل الاندؾليؽ عمى الخمية )الذكل
 كالتالي:
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 : آلية عسل ىخمؾن الاندؾليؽ1 شكل

( مختبظتان كبخيتية مددوجة. كل واحج αيتكؾن السدتقبل الخاص بيخمؾن الأندؾليؽ مؽ وحجتيؽ ألفا )
 مؽ الغذاء الخمؾي. B مشيا يختبط بخابظة كبخيتية مددوجة أخخى مع وحجة

( يتخملان غذاء الخمية )مؽ الظخف الخارجي إلى الظخف الجاخمي( كل واحجة Bىشاك وحجتان بيتا )
 مشيا مخبؾطة مع )ألفا( بخابظة كبخيتية مددوجة.

يظو بعج ارتباط الأندؾليؽ ( يتؼ تشذTyrosin – Kinaseتحتؾي وحجات بيتا عمى إنديؼ يدسى )
بسدتقبمو عمى وحجتي )ألفا(. ارتباط الأندؾليؽ بؾحجة )ألفا( يشجؼ عشو فدفخة الؾحجة )بيتا( التي تقؾم 
بجورىا فدفخة مجسؾعات البخوتيؽ التي تعسل عمى إنجاز ميسة الاندؾليؽ داخل الخمية ومؽ أىؼ ىحه 

 Insulin Receptor Substrate-1 ،IRS-1 البخوتيشات الستكؾنة ىؾ الانديؼ
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 آلية تنظيم إفراز الهرمهن:

 ىشاك العجيج مؽ العؾامل تشغيؼ إفخاز ىخمؾن الاندؾليؽ مشيا السشذظة لإفخازه ومشيا السثبظة لو:

 العؾامل السشذظة لإفخاز اليخمؾن. -1

 * زيادة مدتؾى الجمؾكؾز في الجم.

 * زيادة الأماض الاميشية في الجم.

 الجىشية خاصة دورات الدمدمة الظؾيمة.* زيادة الاحساض 

( CCK* اليخمؾنات السعجية ــ السعؾية خاصة "الجاستخيؽ" و "الدكختيؽ" والكؾلي سيدتؾكيشيؽ )
 وغيخىا..

 * الشاقل الكيسيائي الأستيل كؾليؽ.

 * ىخمؾن الجمؾكاجؾن.

 العؾامل السثبظة لإفخاز اليخمؾن: -2

 * الدؾماتؾستاتيؽ.

 * الابشيفخيؽ.

 الشؾرأبيشفخيؽ.* 

 

 Glucagon الجلهكاجهن 
( بالبشكخياس، ويعسل عمى زيادة مدتؾى الجمؾكؾز في الجم بعكذ aيفخز الجمؾكاجؾن مؽ خلايا ألفا )

 ىخمؾن الاندؾليؽ ومذابو تساماً ليخمؾن الأبيشفخيؽ.

 التركيب الكيميائي:
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ىخمؾن الدكختيؽ مؽ حيث التخكيب حامزاً أميشياً ويذابو  29 أحج اليخمؾنات البخوتيشية ويحتؾي عمى
في الأمعاء الجقيقة أيزاً ولكؽ  Pro-glucagon ( كيخمؾن خاملaالكيسيائي، يتؼ ترشيعو في خلايا )

 لا يتؼ تحؾيمو إلى جمؾكاجؾن بيشسا إلى بيتيجات مذابو لو تدسى بالجمؾكاجؾن السعؾي.

 حا اليخمؾن.يعتبخ نقص الجمؾكؾز في الجم العامل الخئيدي السحفد لإفخاز ى

 آلية عمل الهرمهن:

-C عسل الجمؾكاجؾن أصبحت أكثخ وضؾحاً وذلػ مؽ خلال تحفيد  بعكذ ىخمؾن الاندؾليؽ، آلية
AMP  (.1الحي بجوره يعسل عمى تشذيط انديؼ الفؾسفؾريلاز كسا يمي: )الذكل 

 
 : آلية عسل الجمؾكاجؾن في تحميل الجلايكؾجيؽ1 شكل

  

اءة عمى الخلايا الكبجية لمحرؾل عمى الجمؾكؾز مؽ خلال تحميل يؤدى الجمؾكاجؾن عسمو كف
(، بخلاف ىخمؾن Gluconeogenesisالجلايكؾجيؽ وتحفيد ترشيع الجمؾكؾز مؽ مرادر اخخى )

الأبيشفخيؽ الحي يؤدي وعيفتو عمى كل مؽ خلايا الكبج والخلايا العزمية. كسا يقؾم الجمؾكاجؾن بجور 
 الجىشية لتؾفيخ الاحساض الجىشية لمخلايا كؾسيمة لمسحافغة عمى الجمؾكؾز.ثانؾي في تحميل الجمديخدات 
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 آلية تنظيم إفراز الهرمهن:

 يتأثخ إفخاز ىخمؾن الجمؾكاجؾن بعجد مؽ العؾامل أىسيا:

 ( انخفاض مدتؾى الجمؾكؾز.1)

 ( انخفاض مدتؾى الكالديؾم.2) 

 .( زيادة تخكيد بعض الاحساض الاميشية السكؾنة لمجمؾكؾز3)

 ( اليخمؾنات السعجية ــ السعؾية حيث يديج البشكخيؾزايسيؽ مؽ إفخازه بيشسا يقمل الدكختيؽ مؽ إفخازه.4)

 ( الشذاط العزمي بدبب التساريؽ الخياضية.5)

 ( زيادة الأبيشفخيؽ يحفد إفخاز اليخمؾن بيشسا زيادة الأستيل كؾليؽ تثبط مؽ نذاطو.6)
 


