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  Enter- Doudoroff pathwayدودوروف    -دورة انتر

 Pseudomonasلقذ اكخشفج دّسة جذٌذة لخوثل الكلْكْص ػٌذها لاحظ الؼالواى اًخش ّدّدّسّف اى بكخشٌا 

saccharophila  ححشس غاصCO2  هي رسة الكشبْى سقن ّاحذ للكلْكْص 

 

 هشكباث ّسطٍت جذٌذة ًُفً ُزا الوساس الخطْاث الخوست الأّلى ٌٌخج ػٌِا 

2-keto-3-deoxy 6-phosphogluconicaid(KDPG)  حٌشطش الى باٌشّفٍج ّاحذة هغ كلسٍشالذٌِاٌذ

، ثن ٌكول الأخٍش الخطْاث الخوست لذّسة الخحلل السكشي اّ ATPفْسفاث ٌخن فً ُزٍ الخطْاث صشف  3

 Embden-Meyerhof pathwayهساس 

  -ومسار الدورة هو:

 

  -ومسار الدورة هو:

Glucose   glucose-6-p G-6-p-dehydrogena  

 

6-p- gluconic acid    2-oxo-3-deoxy  

   H2O            6-p-gluconic acid 
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NADP+     NADPH 
F++ 

dehydratase 

Glyceraldehydes-3-p 

Pyruvic acid 

)يتكون من ذرات الكربون 

4,5,6) 

)يتكون من ذرات الكربون 

1,2,3) 
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ّجذث اًِا ححذد فً ػذد هي البكخشٌا  Entner- Doudroff Pathwayُّزٍ الخفاػلاث الخً حسوى بـ 

ً بٍي افشاد بكخشٌا جٌس   Azotobacterّكزلك جٌس  Pseudomonasالسالبت لصبغت كشام ّخصْصا

ّلكي ٌوكي اى ححذد بٍي افشاد البكخشٌا الوْجبت لصبغت كشام كالاحٍاء الوٌخجت للاكخٍج  هثل 

Streptococcus Faecalis  ػٌذها حٌوْ ػلى الكلْكًٍْخْلاحسخؼولَ حقٍقٍت الٌْاة . ّهي الاًْاع البكخٍشٌت

 الخً حوثل الكلْكْص بِزٍ الطشٌقت : 

P. saccharophilus 

Zymomonas anerobica 
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 pentose phosphate pathwayمسار فوسفات البنتوز 
    

اعتبخ مدار التحمل الدكخي لدشهات عجيجة  السدار الهحيج لتسثيل الكمهكهز لحين اكتذاف دورة      
فهسفات البشتهز والتي تعتبخ ذات اىسية كبيخة لمكائشات الحية عسهما ولمعجيج من انهاع البكتخيا 

( أو pentose phosphate pathway) مدار فهسفات البشتهز ويدسىخرهصا 
(phosphogluconate pathway( أو )hexose monophosphate shunt وتعخف بانيا  )

 أو الدكخيات خساسية الكخبهن. pentoseالتي يتم من خلاليا تكهين  الكيسائيةالعسمية 
التي يسكن انتعسل بشفذ الهقت مع مدار التحمل الدكخي اومدار انتخ دودروف وتحت عخوف 

 ىهائية اولاىهائية 
, وىه بجوره يعسل  NADPH: ) الانديم السداعج(  ىحا السدار يشتج مخكبات ميسة ججا وىي ان     

: صشاعة الأحساض الجىشية...اما  كشاقل للالكتخونات متخرص غالبا في عسميات البشاء ومن بيشيا
 .: فانيا تجخل في تكهين الشيكميهتيجات الدكخيات خساسية الكخبهن 

 وخظهات التفاعل ىي :
 P-6-Gحه الجورة تذتق من دورة التحمل الدكخي بذكل مباشخ ويكهن فييا عسمية اكدجة ان ى -1

, بعج ذلك يؤكدج لاحقا وتدال مشو جديئة    phosphogluconate-6بذكل يؤدي الى تكهين 
CO2    ليعظي سكخ خساسي مفدفخ ىهRibulose – 5- phosphate  وان ذرة الكخبهن السدالة

 . NADPHلاليا (وتحخر خ1ىي ذرة رقم )
 
 xyluloseوتحت تاثيخ انديسات   Ribulose – 5- phosphateيتكهن السخكب  -2

epimerase    وpentose phosphate isomerase  مديج متهازن من مخكباتRibulose – 
5- phosphate وRibose-5-p  وxylulose-5-p   ثم يحجث اعادة تختيب  لحرات الكاربهن

)يحفد نقل ثلاث مجاميع    transaldolaseليحه الدكخيات الخساسية السفدفخة بهجهد تأثيخ انديسات 
) يحفد نقل مجسهعتين من الكاربهن( فتتكهن مخكبات وسظية transketolaseمن الكاربهن( و  

تفاعلات التي لا تحتاج الاوكدجين تدسى بدمدمة من الC7و      C3رباعية وسباعية الكخبهن 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
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sedoheptulose -7-p   وسكخ ثلاثي الكخبهن ىهglyceraldehyde-3-p   والتفاعل يحجث
 thiamine  (TPPالحي يحتاج الى عامل مداعج ىه) transketolaseبفعل انديم 

pyrophosphate  . 
 
  sedoheptulose -7- p و    glyceraldehyde-3-pثم يحجث تفاعل نقل بين السخكبين -3

والدكخ الخباعي  fructose-6-pويتكهن نتيجة ذلك      transaldolaseيذتخك فيو الانديم 
 . erythrose -4-pالسدسى ب 

 xylulose-5-pو   erythrose -4-pيذتخك بتفاعل بين   transketolaseانديم       -4
ليا تجخل التحمل الدكخي وننتاج التي من خلا glyceraldehyde-3-pويشتج عن ىحا التفاعل 

تحهل الى  phosphohexose isomeraseبفعل انديم   fructose-6-pالبايخوفيت، اما 
glucose -6-p .ويسكشيا بالتالي ان تعهد الى الجخهل لمجورة مخة ثانية 

 glyceraldehydeبتحهيل جديئة واحجة من  triose phosphate isomeraseيقهم الانديم   -5
-3-p  الىdihydroxyacetone-p  وىحه تتحج مع جديئة اخخىglyceraldehyde -3- p   ))

ثم يحجث ليحه الجديئة ازالة مجسهعة فهسفات واعادة  fructose -1,6-bisphosphateفتكهنان 
-glucose-6وىحا يكهن الجديئة الخامدة من  glucose-6-pفتعظي   isomerizedتختيب ال 

p   من خلال التفاعلات نجج ان تفاعمين قج ادى الى تكهينNADPH ( ( جديئة ) 12وبحلك فانو
( يجب ان يعاد اكدجتيا في كل دورة . وفي البكتخيا وبالاعتساد عمى الشهع  6لان في كل تفاعل  

ىي اما  ATPوعميو فان كسية ال  NADPHتشتج من اكدجة ال    ATPفان اثشين او ثلاثة من ال 
 .glucose-6-pجديئة ولكن واحجة قج صخفت  خلال عسمية فدفخة الكمهكهز الى  36او   24

  CO2ىحه التفاعلات تهضح كيف ان ىحا السدار يكهن الظاقة من خلال اكدجة الكمهكهز كميا الى 
 NADPHوماء ومع ىحا فان ىحه الشتيجة لا تعتبخ الشتيجة الاساسية والهحيجة ليحه الجورة  وان ال 

كهن يعتبخ السرجر الخئيدي لمسهاد السختدلة التي تحتاجيا الخمية بعسمية تسثيل الجىهن وايزا الست
   erythroseو     pentoseالسدار يييئ الييكل الكخبهني لمسخكبات الهسظية ومخكبات اخخى مثل 

 .triose phosphateو 
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 مسا سبق يتبين ان ىحه العسمية انتجت :
في   ATPمن جديئات   3او  2نهع البكتخيا فانو يسكن  ان يشتج وحدب   NADPHجديئة      12

وىحه السخكبات ىي مرجر للالكتخونات لعسمية اختدال الجديئات  NADPHالدمدمة التشفدية لكل 
 خلال عسميات البشاء الحيهي 
- erythroseيجخل في ترشيع الاحساض الشهوية  و   Ribose-5-pتسشح مخكبات ميسة مثل  

4-p لترشيع الاحساض الاميشية الاروماتية وفيتامينيدتعسلB6  
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  Anaerobic respiration  التشفذ اللاىهائي
وكسا اشخنا سابقا فان الخمية تتهخى من  يختبط التشفذ الخمهي عمى العسهم بالغذاء الدايتهبلازمي   

ىحه العسمية تخدين الظاقة باستخجام سمدمة نقل الالكتخونات حيث يسثل الاوكدجين السدتمم الشيائي 
ليا في حالة التشفذ اليهائي اما في حالة التشفذ اللاىهائي فان السدتمم الشيائي للالكتخونات فيتسثل 

ان سمدمة نقل الالكتخونات في ىحه الحالة تتذابو مع تممك بسخكبات لاعزهية غيخ الاوكدجين. و 
التي تعسل في التشفذ اليهائي ماعجا السؤكدج الشيائي. ومن السدتمسات الالكتخونية في ىحا السجال 

-Eفبكتخيا القهلهن  SO4والكبخيتات  NO3التي تجخل في عسميات التشفذ اللاىهائي ىي الشتخات 
coli يا عشجما يتأكدج الكمهكهزوباستخجام الشتخات مدتمسا نيائيا للالكتخونات. تدتظيع ان تشسه لاىهائ

وان قابمية الكائن  N2وغاز الشيتخوجين   NO2ونتيجة لعسمية الاكدجة ىحه يشتج لجيشا مذتقات الشتخات
ذخيرية في عسميات تحت عخوف غيخ ىهائية غالبا ماتدتخجم وسيمة ت NO2الحي عمى انتاج 

 Desulfovibrioمن البكتخيا اللاىهائية التي تختدل الكبخيتات ىي بكتخيا ان و  ترشيف البكتخيا
sulfuricans  فيي تتشفذ عن طخيق اختدال الكبخيتاتSO4  الى ايهنات الكبخيتيجS  عمى شكل

H2S  او الى الكبخيت الحريS  وان عسمية اختدال الكبخيتات ىحه الى كبخيتيج الييجروجين ىي الدبب
ين في بعض الاحيان فزلا عن لهن البحخ الاسهد السائل لمدهاد حيث ان كبخيتيج في اسهداد الظ

 الاسهد المهن. FeS+ ليكهن ممح كبخيتيج الحجيجوز Feالييجروجين يتفاعل مع ايهن الحجيجوز 
 Fermentation التخمر

 خارج من عزهيا مخكبا يدتغل خلالو من الحي الايض من معين نسط عمى التخسخ يقترخ   
 التخسخ نهاتج وتظخح .الاساس السادة بسدتهى  الفدفخة طخيق تفاعلات عن  ATP ال لتهليج الخمية

 وبيحا ATP ال لتهليج اكثخ لايدتظيع استغلاليا الحي الكائن ان اذ .الخمية خارج البيئي الهسط الى
 دور الايزية الهسظية الشهاتج فييا تمعب ىهائيا لا الظاقة انتاج عسمية ىه التخسخ بان القهل ندتظيع
 اختدالا اكثخ ولا تاكدجا اكثخ لا التخسخ نهاتج تكهن  الاساس ىحا وعمى للالكتخونات الشيائي السدتمم

 عن بسعدل العسمية تتم وعشجما البايخوفيك حامض يشتج الدكخ تحمل ان .السادة الاساس من
 .تخسخ الى تتحهل العسمية فان الاوكدجين
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ىشاك عجة كائشات دقيقة خرهصا البكتيخيا : The types of Fermentation أنواع التخمر
 اللاىهائية الإجبارية أو الاختيارية تدتعسل البيخوفات في مدارات لا ىهائية مختمفة.

ـــ 1   بكثــخة فــي الخســائخ مثــليشــتج تخســخ : alcoholic Fermentation التخمررر الولررول ـ
Saccharomyces  يسكشيـــــــا الليـــــــام بـــــــالتخسخ الكحـــــــهلي قميمـــــــة لكـــــــن البكتيخيـــــــا التـــــــي  والفظخيـــــــات

خـــلال التخســـخ الكحـــهلي تعشـــدع مجسهعـــة الكخبهكدـــيل لحـــامض ،   Zymomonas mobilis مثـــل
 .NADH بهجهد éthanol الحي يختدل إلى  acétaldéhyde و CO2 البايخوفك فيشتج

يسثــل حســض المــبن الشــاتج :  fermentation  Homolactic رررر التخمررر ال بنرر  المت رران 2 
 lactic ليـــــــحا التخســـــــخ، و يشـــــــتج عـــــــن إختـــــــدال حســـــــض البيخوفيـــــــك بهجـــــــهد أنـــــــديم الخئيدـــــــي

déhydrogénaseيحــجث ىــحا التخســخ عشــج الأجشــاس . Microbacterium, Pediococcus, 
Streptococcus   و أيزــا عشــج العجيــج مــن أنــهاع Lactobacillus و بعــض Bacillus  و بعــض

و فــي التخســخات المبشيــة التــي تــؤدي إلــى   الغحائيــة  يدــتعسل حســض المــبن فــي الرــشاعات الأعفــان. 
 .إنتاج الأجبان

تشــتج فــي يسكــن ان  : fermentations  Heterolactic  رررر التخمررر ال بنرر  متررر المت رران 3 
وكحلك يسكـن   CO2و وحامض الخميك ethanol لحسض المبن يشتج كحهل إضافة عخوف لا ىهائية

 ان يشتج الكميدخول. 

 Butyricتشـتج البكتخيـا فـي ىـحا الشـهع مـن التخسـخ  :البتوتتري و التخمرات المشرتة  منر  ــ التخسخ4 
acid   ـــــــــــــــــــــجة( وغـــــــــــــــــــــاز ـــــــــــــــــــــل جـــــــــــــــــــــشذ   CO2)الدب  C.butyricumمشيـــــــــــــــــــــا  Clostridiumمث

   Neisseria  بعض  Butyribacterium  و
 Propionic يشتج بالاضافة لحامض :  Propionic fermentationالتخمر البروبتون   -5

  Propionibacterium مثل كسيات ضئيمة من ثاني اوكديج الكاربهن وحامض الخميك  
6-butanediol fermentation : باستخجام مهكهزكلم ىهائي لا تخسيخ ىه البيهتانجيهل تخسيخ 
فزلا عن انتاج كسية من الايثانهل وحامض اللاكتيك  الشيائية السشتجات كأحج بيهتانيجيهل-2،3

تعسال باس اختباره ويتم Enterobacter و Klebsiella يسكن ان يحرل في الاجشاس والفهرمك 
 .Voges-Proskauer اختبار


