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 انطاقت والاٌض

  

اٌطبلخ ٟ٘ اٌمذسح ػٍٝ أٔغبص ػًّ ٌٚجمبء اٌىبئٓ اٌؾٟ ثشىً ؽٟ ٠زطٍت غبلخ لإرّبَ أداء ٚظبئفٗ اٌؾ٠ٛ١خ     

 ٠ّٚىٓ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ اْ رؾصً ػٍٝ اٌطبلخ ثطش٠مز١ٓ 

اٌّصذس الاعبعٟ ٌٍطبلخ ػٍٝ الأسض اٌٝ غبلخ و١ّب٠ٚخ ثٛاعطخ رؾ٠ًٛ غبلخ ظٛء اٌشّظ ٟٚ٘  -1

ٚرؼشف اٌىبئٕبد اٌزٟ رمَٛ ثٙزٖ اٌؼ١ٍّخ وبئٕبد رار١خ اٌزغز٠خ  photosynthesisاٌعٛئٟ  جٕبءػ١ٍّبد اٌ

Autotroph. 

رخزٍف الأؽ١بء فٟ رؼبٍِٙب ِغ اٌطبلخ، فبٌٕجبربد ٚاٌطؾبٌت اٌخعش ٚاٌجىزش٠ب اٌّضسلخ رمَٛ ثبعزؼّبي    

اِب –١ٍٙذسٚع١ٓ اٌلاػعٛٞ ٌ اٌٛا٘تاٌزٞ ٠ّضً اٌعٛء ٌؼ١ٍّخ اٌزخ١ٍك اٌعٛئٟ ٚأزبط الاٚوغغ١ٓ ِٓ اٌّبء 

فزؾٛي اٌطبلخ اٌعٛئ١خ اٌٝ غبلخ ا٠ع١خ ٌٚىٓ دْٚ أزبط  Purple bacteria اٌجىزش٠ب الأسعٛا١ٔخ

 الاٚوغغ١ٓ.

ِٓ اٌّشوجبد  اٌطبلخ يالاؽ١بء الاخشٜ ٚاٌزٟ رؼزّذ ثشىً غ١ش ِجبشش ػٍٝ اٌطبلخ اٌعٛئ١خ فزؾٛ  -2

 .Hererotroph ؼشف ٚر ATPػع٠ٛخ اٚلاػع٠ٛخ اٌٝ 

 ٟف رؾذس ٟاٌز اٌى١ّ١بئ١خ اٌزفبػلاد ِغّٛع اٌٝ ٠ش١ش (metabolism)  ً او الاٌض انغذائ مٍانتمث اِب     

 اٌٙذَ ٚػ١ٍّخ Anabolism اٌجٕبء ػ١ٍّخ ّ٘ب ِٚخزٍف١ز١ٓ ِزذاخٍز١ٓ فؼب١ٌز١ٓثٚ الأ٠ط ػ١ٍّخ رشرجػار  ١خاٌخٍ

Catabolism .اٌجشٚر١ٕبد( اٌشئ١غ١خ اٌخ١ٍخ ِىٛٔبد ثٕبء فمػ ٓرزعّلا  اٌجٕبء ٌؼ١ٍّخ ثبٌٕغجخ 

 اٌٛعط١خ اٌز١ّٙذ٠خ ِشوجبرٙب ثٕبء رزعّٓ ثً )ٚغ١ش٘ب ا٠ٌٕٚٛخ ،الاؽّبض ،اٌذْ٘ٛ ،اٌىبسث١٘ٛذساد

Intermediate precursors ًاٌذ١ٕ٘خ ّبضؽٚالا ١ّذ٠ٓ٠ٚاٌجش ٚاٌج١ٛس٠ٓ الا١ٕ١ِخ الاؽّبض ِض 

 اِب ، غبلخ اٌٝ رؾزبط ثً رٍمبئ١خ ثصٛسح لارؾذس اٌؼ١ٍّبد ٘زٖ إْٚ  اٌغىش ٚفٛعفبد اٌّخزٍفخ ٚاٌغىش٠بد

 رؾًٍ ٘ٛ اٌٙذَ ٌؼ١ٍّبد ِضبي ٚأثغػ اٌّغٙش٠خ الاؽ١بء لأغٍت اٌطبلخ رغٙض فٟٙ اٌٙذَ ػ١ٍّبد

 الأ٠ط ثؼ١ٍّبد ٠مَٛ أؽذّ٘ب اٌؾ١خ اٌىبئٕبد ِٓ ٔٛػ١ٓ ٠ٛعذ ثشىً فؼٍٟ .ِٚبء 2CO اٌٝ اٌىبسث١٘ٛذساد

 ثغ١بة أٞ اٌٙٛائ١خ غ١ش اٌظشٚف رؾذ ثبلأ٠ط ٠مَٛ ٚاٌضبٟٔ الاٚوغغ١ٓ ثبعزخذاَ Aerobically ا ٘ٛائٟ

 . Anaerobicallyالاٚوغغ١ٓ

 أٚ ؽشاسح ثئغلاق بِصؾٛث ٠ىْٛ ِٚبء 2CO لإػطبء الاٚوغغ١ٓ ِغ اٌّخزضٌخ اٌىبسثْٛ ِشوجبد رفبػً إْ

 اٌّبدح ِٓ ٔغج١ب ل١ٍٍخ و١ّخ اعزخذاَ ث١ٓ اٌّٛاصٔخ ِٓ اٌٙٛائٟ اٌىبئٓ ٠زّىٓ ٚثزٌه exothermic وج١شح غبلخ

 رؾ٠ًٛ ػ١ٍّبد لارزٕبعت .إٌّٛ أٞ اٌجٕبء ِٓ ِؼ١ٓ ِغزٜٛ ػٍٝ ٚاٌؾفبظ اٌٙذَ ٌؼ١ٍّخ substrate اٌخبظؼخ

 ِٓ وج١شح ٔغجخ ٘ذَ ٠غت ٌزا اٌطبلخ ِٓ ٔغج١ب اٌٛاغئ الأزبط ِغ اٌلا٘ٛائ١خ اٌىبئٕبد فٟ اٌخبظؼخ اٌّبدح

 اٌىبئٕبد فٟ ا ٚظٛػ أوضش ثشىً اٌفشق ِلاؽظخ ٠ّىٓ .إٌّٛ ِٓ ِؼ١ٓ ِغزٜٛ ػٍٝ ٌٍؾفبظ اٌخبظؼخ اٌّبدح

 فٟ اٌؼ١ش ٠ّىٕٙب ار S. cerevisiae اٌخجض خ١ّشح ِضً Facultative anaerobic ا اخز١بسٞ اٌلا٘ٛائ١خ

 فٟ اٌخ١ّشح رزّىٓ اٞ اٌظشف١ٓ ولا

 ٠ىْٛ اٌلا٘ٛائ١خ اٌظشٚف فٟ ث١ّٕب اٌخلا٠ب ِٓ بٔغج١ ػبي ٚأزبط ِٚبء 2CO أزبط ِٓ اٌٙٛائ١خ اٌظشٚف

 ٚغبص الا٠ضبٔٛي وؾٛي اٌٝ اٌغىش ِٓ ػبي رؾ٠ًٛ ٠شافمٗ بٔغج١ ا ٚاغئ اٌخلا٠ب أزبط اٞ ّٔٛ٘ب

2CO . ٚٛاٌؼ١ٍّبد الا٠ع١خ ِٓ ٔٛػبْ ٕ٘بن عذ٠: 

 وبٔذ عٛاء اٌشئ١غ١خ اٌّشوجبد اٌّؼمذح اٌغزائ١خ  ػ١ٍّخ رؾط١ُ اٚ رؾًٍ:  Catabolism اٌٙذَ رفبػلاد -1

 ػٓ ٠ٕٚزظ ثغ١طخ ِىٛٔبد إٌٝ اٌؾ٠ٛ١خ اٌزفبػلاد ِٓ ِخزٍفخ غشق خلاي دْ٘ٛ أٚ ثشٚر١ٕبد أٚ وشث١٘ٛذساد
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رؾصً ٌغشض ػ١ٍّبد اٌؾشوخ  Exergonic Reactionاٌطبلخ ٚرؼشف ثزفبػلاد  ػٍٝ اٌؾصٛي رٌه

 .ٚإٌمً ٚاٌؼ١ٍّبد اٌجٕبئ١خ

 ٠ٚٛٔخ أؽّبض أٚ ثشٚر١ٕ١خ وبٔذ عٛاء ِؼمذح اٌزشو١ت ِٛاد ثٕبءػ١ٍّخ (: Anabolism) اٌجٕبء رفبػلاد-2

 ؽ١ش ٠ّىٓ اٌٙذَ ػ١ٍّخ ِٓ إٌبرغخ اٌجغ١طخ اٌزفبػلاد ٚثبعزؼّبي اٌّشوجبد اٚاٌغض٠ئبد ِٓ عٍغٍخ خلاي ِٓ

 ٚاٌزشاو١ت اٌخ٠ٍٛخ  الأٔغغخ ٌجٕبء ٚرٌه ثٕبء وٕٛاح اعزؼّبٌٙب

ٚرؾزبط اٌىبئٕبد اٌؾ١خ  Endergonic Reaction غبلخ ٚرؼشف ثزفبػلاد  ٚرغزٍٙه ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ الا٠ع١خ

 ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد ٌغشض ػ١ٍّبد إٌّٛ ٚاٌزىبصش ٚإصلاػ اٌزشاو١ت اٌخ٠ٍٛخ. 

ء ٠ّٚىٓ اٌجٕب رفبػلاد ٚ  )اٌزؾًٍ) اٌٙذَ رفبػلاد ١ٓث اٌزٛاصْ ِٓ ؽبٌخ ػٓ ػجبسح الا٠ط د١بػٍّ اْ   

 اٚالا٠ع١خ  اٌّشوجبد ثؼط ٘ذَػ١ٍّخ  خلاي ِٓ ِجبششثشىً  اِب اٌزفبػلاد ٌٙزٖ اٌطبلخ ػٍٝ اٌؾصٛي

 ( ATP) اٌطبلخت ثّشو ٚرزّضً ٌٍطبلخ اٌخبصٔخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌّشوجبد ثؼط ِٓ ِجبششحغ١ش ثصٛسح

Adenosin Triphosphate الاٌىزشٚٔبد أزمبي خلاي ِٓ رزٛافش اْ ٌٍطبلخ ّى٠ٓ ِبرمذَ اٌٝ ثبلاظبفخ e 

  NAD Nicotinamid Adenine Dinucleotide ِشوت ِضً اخشٜ ِشوجبد اٌٝ اٌّشوجبد ثؼط ِٓ

 ١Redoxخ  الاخزضاٌ ٠خاٌزأوغذ ثبٌزفبػلاد اٌزفبػلاد ِٓ إٌٛع ٘زا ػ٠ٝذ ٚ اٌىزشٚٔبد شىًث اٌطبلخ ار رٕمً

Reactions  رىْٛ اٌٝ أخشٜ رىْٛ  الاخزضاي ؽبٌخفٟ  ِبدح  ِٓ الاٌىزشٚٔبد رٕزمً ػٕذِب اٌطبلخ ٚرزؾشس

 .اٌىزشْٚ اوزغبة ٟرؼٕ الاخزضاي اِب الاٌىزشْٚ فمذاْ رؼٓ الاوغذح، ار اْ ِزأوغذحفٟ ؽبٌخ 

 

 طزق حصىل انكائن انمجهزي عهى انطاقت

 :خلاي ِٓ اٌطبلخ ػٍٝ ٠خاٌّغٙش اٌىبئٕبد رؾصً

  الأعبط اٌّبدح ِغزٜٛ ػٍٝ اٌفغفشح أ :رشًّ ٟٚاٌز الأٚوغغ١ٓ ثٛعٛد اٌٙٛائٟ اٌخٍٛٞ اٌزٕفظ -1

Substrate level phosphorylation ١خاٌزٕفغ اٌغٍغٍخ -ط ثٌظ وش- دٚسح ة  

 اٌزٕفظ اٌلا٘ٛائٟ ٚاٌزخّش-2

 Aerobic Respiration  اٌخٍٛٞ اٌٙٛائٟ اٌزٕفظ

 ٠باٌجىزش ١ٍخٌ فمبث اٌٙٛائٟ اٌخٍٛٞ  اٌزٕفظ خلاي ِٓ الأٚوغغ١ٓ ثٛعٛد اٌطبلخ ػٍٝ اٌّغٙشٞ اٌىبئٓ ؾٌص٠ً   

بد٠ أض اِزلاوٙب رٛظؼ ادٌ اٌغىش ِٓ أٔٛاع اعزٙلان ػٍٝ  ِضً ادٌ ٌٍغىش اٌزؾًٍ اعشاء ِٓ رّىٕٙب ٌّ

 عٍغٍخ ظّٓ رؾصً ١خ اٌؼٍّ ٚ٘زٖ )ِغزمجً( ٔٙبئٟ ِؤوغذ وؼبًِ الأٚوغغ١ٓ ثٛعٛد رأٌوغذ اٌزٞ اٌىٍىٛص

 دٚسح ١خ اٌضبٔ اٌّشؽٍخ ٚ  Glycolysis اٌغىش رؾًٍ الأٌٚٝ اٌّشؽٍخ رشًّ ٟاٌز   الا٠ع١خ  اٌخطٛاد ِٓ

 ٔمً عٍغٍخ اٌضبٌضخ ٚاٌّشؽٍخ  (Tricarboxylic Acid Cycle)اٚ رؼشف أ٠عب  Krebs cycle ظ ثٌ شو

 .Electrons Transport Chain الاٌىزشٚٔبد

 

 

 : ( glycolysis) انسكز تحهم -1

 رؾًٍ فٟٙ رؼٕٟ اٚ رؾًٍ  أشطبس ثّؼٕٝ lysis عىش اِب  ثّؼٕٝ glycoالاغش٠م١خ  اٌىٍّخ ِٓ اٌىٍّخ ِشزمخ  

 إٌٝ( C 6)  اٌىٍٛوٛص عضئ١خ رؾ٠ًٛ ف١ٙب ٠زُ رؾًٍ ٚرىغشٖ اٌغىش رؾًٍ ػ١ٍّخ ٟ٘ Glycolysisاٌغىش ٚاْ 

 غبلخ ػٍٝ اٌؾصٛي ٌغشض الأض١ّ٠خ اٌزفبػلاد ِٓ عٍغٍخ- ثٛاعطخ  اٌج١شٚف١ه، ؽبِط ِٓ عض٠ئز١ٓ

ٚرؾذس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ اِب ٘ٛائ١ب اٚ لا ٘ٛائ١ب  ففٟ اٌظشٚف اٌٙٛائ١خ رشرجػ ٘زٖ اٌذٚسح ِغ دٚسح اخشٜ ٟ٘ 
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ِٚبء  CO2ٚاٌزٟ رغزط١غ اوغذح اٌجب٠شٚف١ذ اٌٝ  Tricarboxylic acidاٌذٚسح اٌزٕفغ١خ صلاص١خ اٌىشثٛوغ١ً 

. 

 ، رزُٚا٠ضبٔٛي   lactic acidز١ه اِب رؾذ اٌظشٚف اٌلا٘ٛائ١خ فبْ اٌجب٠شٚف١ذ ٠زؾٛي اٌٝ ؽبِط اٌلاو

 ٚاٌّشؽٍخ اٌزؾع١ش٠خ اٌّشؽٍخ رغّٝ اٌزٟ الاٌٚٝ اٌّشؽٍخ رزعّٓ ٚاٌزٟ ِشؽٍز١ٓ ػٍٝ اٌغىش رؾًٍ ػ١ٍّخ

 .  ATP  ٚNADHػٍٝ شىً  اٌطبلخ ٚرىْٛ  اٌطبلخ سثؼ ِشؽٍخ اٌضب١ٔخ

 - : اٌى١ّ١بئ١خ اٌزؾٛلاد ِٓ أٛاع صلاس رٛعذ اٌّزؼبلجخ اٌغىشٞ اٌزؾًٍ رفبػلاد فٟ

 ثب٠شٚف١ذ. اٌٝ ٌٍىٍٛوٛص اٌىبسثٟٛٔ ا١ٌٙىً رىغ١ش 1-

 .اٌغىشٞ اٌزؾًٍ اصٕبء اٌّزىٛٔخ اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ اٌّشوجبد ثٛاعطخ ATP اي اٌٝ ADP فغفشح 2-

 .NADH ٌزى٠ٛٓ NAD اي اٌٝ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ا٠ْٛ ٔمً 3-

 (:٠1ٍٟ ٚوّب ِٛظؼ فٟ اٌشىً سلُ )٠ّٚىٓ رٍخ١ص عٍغٍخ اٌزفبػلاد اٌى١ٍخ ٌّغبس اٌزؾًٍ اٌغىشٞ ثّب 

( ٚرؼزّذ اٌطش٠مخ ػٍٝ ٔٛع اٌىبئٓ اٌّغٙشٞ  (C6 6رزُ فغفشح اٌىٍٛوٛص ػٕذ ِٛلغ رسح اٌىشثْٛ سلُ  -1  

ٚاٌزٞ ٠ؾزبط اٌٝ ا٠ٛٔبد   hexokinaseرّزٍه أض٠ُ  pseudomonasففٟ اٌجىزش٠ب اٌٙٛائ١خ ِٕٚٙب ثىزش٠ب 

 ٚ٘زٖ اٌخطٛح فٟ اٌذٚسح غ١ش ػىغ١خ.  ATPؽذح ِٓ   اٌّغ١ٕغ١َٛ ٌزٕش١طٗ ٠ٚغزٍٙه عض٠ئخ ٚا

 

 ٚ٘زا اٌزفبػً ػىغٟ ٚلا ٠ؾزبط اٌٝ ػبًِ ِغبػذ . fructose -6-pاٌٝ    ٠G-6-pزُ رؾ٠ًٛ  -2

( ٌٍفشوزٛص  ثفؼً أض٠ُ 1رذخً ِغّٛػخ فٛعفبد صب١ٔخ ػٍٝ ِٛلغ رسح اٌىبسثْٛ سلُ ) -3

phosphatofructokinase (PFK)  . 

اٌٝ ٚؽذر١ٓ وً ِّٕٙب رّزٍه صلاس   aldolaseاٌغىش اٌغذاعٟ ػ١ٍّخ أشطبس ثفؼً أض٠ُ  رؾصً ٌغض٠ئخ -4

 glyceraldehyde- 3-p    ٚdihydroxyرساد وشثْٛ ِٚغّٛػخ فٛعفبد ٚاؽذح ٚاٌّشوجبْ ّ٘ب 

aceton-3-p . 

ػٍٝ اوغذح  piِٚغّٛػخ اٌفغفٛس غ١ش اٌؼعٛٞ  NADٚثّغبػذح اي   ٠dehydrogenaseؼًّ أض٠ُ -5

    diphosphoglyceric acid-3-1اٌٝ   glyceraldehyde-3-pاٌّشوت 

-3-1ٌزسح اٌىبسثْٛ ٌٍّشوت             1فٟ ٘زٖ اٌخطٛح ٠زُ رؾٛي الاصشح ػب١ٌخ اٌطبلخ  ػٕذ ِٛلغ  -6

diphosphoglyceric acid  ٌٝاATP   ُثفؼً أض٠phosphoglycerate kinase   ًِٚثّغبػذح اٌؼب

Mgذ اٌّغبػ
+2

 وٕبرظ ٔٙبئٟ.  p-glycerate-3ربسوب ِشوت  

 . mutaseثفؼً أض٠ُ  p-glycerate-2اٌٝ   p-glycerate-٠3زؾٛي  -7

ٚاٌزٞ   enolaseثفؼً أض٠ُ   phosphoenolpyruvateِزؾٛلا اٌٝ   p-glycerate-٠2ضاي اٌّبء  -8

٠Mgؾزبط اٌٝ ػبًِ ِغبػذ 
+2

رى٠ٛٓ اصشح ػب١ٌخ اٌطبلخ رخضْ فٟ ؽ١ش اْ ػ١ٍّخ اصاٌخ اٌّبء رٙذف اٌٝ   

 . phosphoenolpyruvateاٌّشوت 

  pyruvateاٌٝ  phosphoenolpyruvateػٍٝ رؾ٠ًٛ اٌّشوت   ٠pyruvate kinaseؼًّ الأض٠ُ  -9

ٚ٘زٖ ٟ٘ اٌخطٛح اٌضب١ٔخ فٟ اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رؾصً ف١ٙب ػٍٝ اٌطبلخ ٚثزٌه ػ١ٍّخ   ATPِغ رؾشس عض٠ئخ 

 اٌزؾًٍ اٌغىشٞ أزٙذ.
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 Tricarboxylic Acid Cycle (TCA)ثً انكاربىكسٍم ثلا حامض دورة

 ّ٘ب ِٕفصٍز١ٓ ٚظ١فز١ٓ رؤدٞ دٚسح غش٠ك ػٓ Acetyl CoA الأض٠ّٟ ٚاٌّشافك ٌٍجب٠شٚف١ذ  رّض١ً ٠زُ

 إٔزبط إٌٝ إٌٙب٠خ فٟ رؤدٞ اٌزٟ اٌّشوجبد وغذحأ ٚ اٌؾ١ٛٞ اٌزخ١ٍك فٟ ا لاؽك رغزخذَ ٚعط١خ ِشوجبد أٔزبط

2CO اٌّشافك ثبوغذح رمَٛ اٌزٟ اٌذٚسح ٘زٖ ٚرغّٝ اٌطبلخ ثٕمً اٌخبصخ الأوغذح رفبػلاد رمبثً ٚاٌزٟ ٚاٌّبء 

 صلاصٟ اٌؾبِط دٚسح ٘ٛائ١خ ظشٚف فٟ رؼ١ش اٌزٟ اٌخلا٠ب ع١ّغ فٟ رٛعذ ٚاٌزٟ Acetyl CoA الأض٠ّٟ

 .وش٠ت دٚسح أٚ اٌغزش٠ه ؽبِط دٚسح أٚ اٌىبسثٛوغ١ً

 ؽ١ش رغشٞ عٍغٍخ رفبػلاد ِؾفضح ثبلأٔض٠ّبد   ١ٓالأٚوغغ ثٛعٛد ٠ب ٌٍجىزش ٠زٛثلاصَاٌغب ٟف رؾصً ٟاٌز 

  Coenzyme A  وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌّٛظؾخ ادٔبٖ ثٛعٛد Acetyl- COAؽ١ش ٠زُ رؾٛي اٌجب٠شٚف١ذ اٌٝ 

ٚاخزضاي ٌٍّشوجبد ف١ٕزظ ِغّٛػخ ٚثؼذ٘ب رؾصً عٍغٍخ ػ١ٍّبد اوغذح  CO2 ٚ NADHفعلا ػٓ أزبط 

ٚوّب  GTP ٠ئز١ٓٚعض FADH2 ٠ئز١ٓٚعض ِخزضي NADH عض٠ئبد  6ٔٛارظ ؽبٍِخ ٌٍطبلخ خلاي اٌذٚسح

ظ ٌٙب رؤِٓ ١٘بوً وبسث١ٔٛخ  ٌجٕبء اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّشوجبد وجؼط الاؽّبض ج(، اْ دٚسح وش2٠فٟ اٌشىً )

 الا١ٕ١ِخ.

 ٔمً عٍغٍخ ِٓ رىْٛ رٕزظ ٟاٌز اٌطبلخ ِؼظُ ٚاْ ل١ٍٍخ وشثظٚدٚسح اٌغىشٞ اٌزؾًٍ ِٓ رٕزظ ٟاٌز اٌطبلخأْ 

 اٌزأوغذ٠خ. اٌفغفشحثؼ١ٍّخ  الاٌىزشْٚ

 

 : ٟ٘ اٌذٚسح ٘زٖ ٚظبئف ِٓ

 أخشٜ ِشوجبد رخ١ٍك فٟ رغزؼًّ أْ ٠ّىٓ ٚعط١خ ِشوجبد إٔزبط -1

Oxoglutarate glutamate protein 

Glutamin Folic acid 

Succinate porphyrins heams cytochroms 

aspartate proteins Oxaloacetate 

Lysine methionine therionine 

 اٌطشق ثىٛٔٙب خبصخ أ١ّ٘خ ٚاٌىٍٛرب١ِذ الاعجبسر١ذ إٔزبط إٌٝ رؤدٞ اٌزٟ اٌزفبػلاد رؾزً

 . الا١ِٔٛب رّض١ً ثٛاعطزٙب اٌخ١ٍخ رزّىٓ اٌزٟ اٌشئ١غ١خ

 ٌٍّشوجبد اٌّزؼبلجخ الاوغذحثّغّٛػخ أض٠ّبد  رؾفض ؽ١ش الأوغذح رفبػلاد ِٓ اٌطبلخ لاعزشعبع - 2

 اٌزٛاٌٟ ػٍٝ NADH ٚ 2FADH اٌٝ NAD ٚ FAD+ الأض٠ّٟ اٌّشافك ثزؾ٠ًٛ ٚاٌّصؾٛثخ اٌٛعط١خ

 . اٌّؤوغذح اٌفغفشح ثؼ١ٍّخ الاص١ٍخ ص١غزٙب اٌٝ اوغذرٙب ٚرؼبد

 اٌؾ١ٛٞ اٌزخ١ٍك ػ١ٍّبد فٟ رغزؼًّ ٚعط١خ ِشوجبد ا٠عب رؼطٟ اْ ٠غت اٌذٚسح ٘زٖ اْ لاؽظٕب ٚلذ

 رزٛلف وّب رزٛلفOxaloacetate رخ١ٍك ػ١ٍّخ فبْ اٌذٚسح ِٓ اٌٛعط١خ اٌّشوجبد ٘زٖ ِٓ اٞ ٠ضاي ٚػٕذِب

 .اٌغزشاد رؾ٠ٛش اػبدح ػ١ٍّخ
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 ( دورة كزٌبس2شكم رقم)

 

 Electron transport chain سهسهت نقم الانكتزوناث 

   Aerobic organism اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ لإٔزبط اٌطبلخ فٟ اٌىبئٕبد اٌٙٛائ١خرؼذ اٌّشؽٍخ الأخ١شح فٟ ػ١ٍّخ 

ٚرّضً اٌّشؽٍخ اٌؾبعّخ   الأُ٘ ٚالأوضش )دٚسح ؽبِط اٌغزش٠ه(ٚاٌزٟ رؾذس دائّب ثؼذ اٌزؾًٍ اٌغىشٞ ٚ

اٌؼب١ٌخ ِمبسٔخ ثبٌّشؽٍز١ٓ اٌغبثمز١ٓ ؽ١ش ٠ؾصً ِشٚس ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚالاٌىزشٚٔبد   فؼب١ٌخ فٟ اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ

 وّب فٟ شىً ادٔبٖ  NADH , FADH2 اٌطبلخ ٚاٌّؾٌّٛخ ػٍٝ

 ٚثزٌه NADox ٠جمٝ فٍٓ اٌى١ّخ ع١ّغ ِباخزضٌذ ٚارا NAD اي ِٓ ِؾذٚدح و١ّبد ػٍٝ اٌخلا٠ب رؾزٛٞ  

 اٌىٍٛوٛص رؾًٍ ػ١ٍّزٟ خلاي ِٓ اٌّزىْٛ NADred اي اوغذح اٌٝ اٌّؤدٞ اٌغج١ً اْ .الا٠ط ػ١ٍّخ رخزً

 ثٛاعطخ ٚاٌفلاف١ٕبد NADred اي ٠زأوغذ .الاٌىزشٚٔبد ٔمً عٍغٍخ غش٠ك ػٓ ٘ٛ TCA اي ؽبِط ٚدٚسح

 الاغش١خ فٟ اٌغٍغٍخ ٘زٖ رمغ إٌٛاح ؽم١م١خ اٌخلا٠ب ففٟ .اٌخ٠ٍٛخ ثبلاغش١خ اٌّشرجطخ الاٌىزشٚٔبد ٔمً عٍغٍخ

 .اٌغب٠زٛثلاصِٟ اٌغشبء فٟ ٠ٕؾصش اٌغٍغٍخ ٘زٖ ِٛلغ فبْ اٌٙٛائ١خ اٌجىزش٠ب فٟ اِب ٌٍّب٠زٛوٛٔذس٠ب اٌذاخ١ٍخ

 Cytochromes اٌغب٠زٛوشَٚ ِغّٛػخ ِضً اٌىج١شح اٌغض٠ئبد ِٓ ػذد ِٓ الاٌىزشٚٔبد ٔمً عٍغٍخ رزىْٛ

 ٚثؼط Iron Sulfer proteins ٚاٌؾذ٠ذ اٌىجش٠ذ ٚثشٚر١ٕبد  Flavoproteins ٚاٌفلافٛثشٚر١ٕبد

 ِٓ ِؼ١ٓ رفبػً فٟ اٌّشوجبد ٘زٖ ِٓ ٚاؽذ وً ٠ٚشزشن  Quinones اٌى٠ٕٛٛٔبد ِضً اٌصغ١شح اٌغض٠ئبد

 اٌّشوت ٘ٛ اخشٜ ِشوجبد اٌٝ اوضش الاٌىزشٚٔبد ٠ؼطٟ اٌزٞ اٌّشوت ٚاْ ٚالاخزضاي الاوغذح رفبػلاد

 فبٌزذسط ارا .اٌطبلخ ِٓ الاػٍٝ اٌى١ّخ ػٍٝ ٠ؾزٛٞ اٌزٞ ٘ٛ اخزضالا الألٜٛ ٚاٌّشوت اخزضالا الالٜٛ

 فٟ عبٌج١خ اػٍٝ اٞ اخزضالا الالٜٛ اٌّشوجبد ِٓ ٠جذأ Electrochemical Gradient اٌىٙشٚو١ّبٚٞ
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 ٚ٘ٛ الاٚوغغ١ٓ رصً ؽزٝ ثبٌزؼبلت اٌؼ١ٍّخ ٚرغزّش الاٌىزشٚٔبد ٔمً عٍغٍخ ظّٓ اٌزبوغذٞ عٙذ٘ب

 .ِٛعجب ربوغذ٠ب عٙذا ٠ّزٍه اٌزٞ اٌمٛٞ اٌّؤوغذ

 

 انتأكسدٌت  انفسفزة

 الاٌىزشٚٔبد ٔمً عٍغٍخ غش٠ك ػٓ NADox اي رى٠ٛٓ اػبدح ِغ ATP خلاٌٙب ٠ِٕٓزظ  ػ١ٍّخ ٟٚ٘

 ِغّٛػخ رذخً ٚػٕذ الاٚوغغ١ٓ ٚعٛد ففٟ .ٌلاٌىزشٚٔبد غزمجلاِ ٔٙبئ١ب ػبِلا الاٚوغغ١ٓ ٚثأعزخذاَ

 اي ِٓ الاٌىزشٚٔبد أزمبي ٚاْ الالً ػٍٝ فغفشح ػ١ٍّبد صلاس رؾذس الاوغذح ػ١ٍّخ ٚفٟ اٌغب٠زٛوشَٚ

NADred  عض٠ئبد صلاس ٌذ٠ٕب ٠ٕزظ ٔٙبئ١خ خطٛح ثٛصفٙب الاٚوغغ١ٓ فٟ ٚاعزمشاس٘ب ِٓ ATP ًٌى 

 ثٛاعطخ اٌغب٠زٛوشَٚ ٠زأوغذ ٘زٖ اٌزفبػً عٍغٍخ ِٓ الاخ١شح اٌخطٛح ٚفٟ NADred اي ِٓ عض٠ئخ

- اٌغٛثشاٚوغ١ذ ٚثؼط H2O2 ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚثشٚوغ١ذ ِبء اٌزفبػً ٘زا ػٓ ٠ٕٚزظ الاٚوغغ١ٓ

O2Superoxide  اْ ٚٔغزط١غ .فمػ ٚاؽذ اٌىزشْٚ ثٛاعطخ الاٚوغغ١ٓ ٠خزضي ػٕذِب ٠زىْٛ عزس ٚ٘زا 

 اٌى١ّبد ٚرزؾٛي ل١ٍٍخ ٚثى١ّبد TCA اي ٚدٚسح اٌىٍٛوٛص رؾًٍ ػ١ٍّخ ِٓ رٕزظ اٌّشوجبد ٘زٖ اْ ٔلاؽع

 اٌزٞ Dismutase Superoxide أض٠ُ ثزذخً اٌٙذسٚع١ٓ ث١شٚوغ١ذ اٌٝ اٚوغ١ذ اٌغٛثش ِٓ اٌم١ٍٍخ

 اٌٙٛائ١خ اٌخلا٠ب ِؼظُ فأْ اٌؼَّٛ ٚػٍٝ ٚالاٚوغغ١ٓ اٌّبء اٌٝ Catalse اي أض٠ُ ثٛاعطخ ثذٚسٖ ٠زؾًٍ

 .اٌغ١ّخ اٌؼبٌٟ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ث١شٚوغ١ذ ِٓ اٌخ١ٍخ رزخٍص خلاٌٗ ِٓ اٌىبرب١ٌضاٌزٞ ػٍٝ رؾزٛٞ

 

 
 

 اله ا   ال ن   م  المن جة ال ا ة

                                                   TCA                       

                                                 38           ATP          

                                                                             

  مية ال ا ة     المر  ا  ن   المر   الم   

 ATP 2 2 ال حل  الس ري

NADH 2 6 

 ال اير في   ح  

 Acetyl coA ال 

NADH 2 6 

 GTP 2 2  بسكز دورة

NADH 6 18 

FADH2 2 4 

 38 المجم   ال ل 
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  Enter- Doudoroff pathwayدودوروف    -دورة انتز

 Pseudomonasٚدٚدٚسٚف اْ ثىزش٠ب ٌمذ اوزشفذ دٚسح عذ٠ذح ٌزّضً اٌىٍٛوٛص ػٕذِب لاؽع اٌؼبٌّبْ أزش 

saccharophila  رؾشس غبصCO2  رسح اٌىشثْٛ سلُ ٚاؽذ ٌٍىٍٛوٛص ِٓ 

 

 فٟ ٘زا اٌّغبس اٌخطٛاد اٌخّغخ الأٌٚٝ ٠ٕزظ ػٕٙب ِشوجبد ٚعط١خ عذ٠ذح ٟ٘

2-keto-3-deoxy 6-phosphogluconicaid(KDPG)  رٕشطش اٌٝ ثب٠شٚف١ذ ٚاؽذح ِغ وٍغ١شاٌذ٠ٙب٠ذ

، صُ ٠ىًّ الأخ١ش اٌخطٛاد اٌخّغخ ٌذٚسح اٌزؾًٍ اٌغىشٞ اٚ ATPُ فٟ ٘زٖ اٌخطٛاد صشف فٛعفبد ٠ز 3

 Embden-Meyerhof pathwayِغبس 

  -ومسار اندورة هى:

 

  -ومسار الدورة هو:

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

 

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

   H2O            6-p-gluconic acid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ATP             ADP 

NADP+     NADPH 
F++ 

dehydratase 

Glyceraldehydes-3-p 

Pyruvic acid 

)         ذ            

4,5,6) 

)         ذ            

1,2,3) 
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ٚعذد أٙب رؾذس فٟ ػذد ِٓ اٌجىزش٠ب  Entner- Doudroff Pathwayٚ٘زٖ اٌزفبػلاد اٌزٟ رغّٝ ثـ 

 Azotobacterٚوزٌه عٕظ  Pseudomonasاٌغبٌجخ ٌصجغخ وشاَ ٚخصٛصب  ث١ٓ افشاد ثىزش٠ب عٕظ 

ٌٚىٓ ٠ّىٓ اْ رؾذس ث١ٓ افشاد اٌجىزش٠ب اٌّٛعجخ ٌصجغخ وشاَ وبلاؽ١بء إٌّزغخ ٌلاوز١ذ  ِضً 

Streptococcus Faecalis زؼٍّٗ ؽم١م١خ إٌٛاح . ِٚٓ الأٛاع اٌجىز١ش٠خ ػٕذِب رّٕٛ ػٍٝ اٌىٍٛو١ٔٛزٛلارغ

 اٌزٟ رّضً اٌىٍٛوٛص ثٙزٖ اٌطش٠مخ : 

P. saccharophilus 

Zymomonas anerobica 
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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 باستخجام الشتخات مدتمسا نيائيا للالكتخونات.  تدتظيع ان تشسه لاىهائيا عشجما يتأكدج الكمهكهز

وان قابمية الكائن  N2وغاز الشيتخوجين   NO2ونتيجة لعسمية الاكدجة ىحه يشتج لجيشا مذتقات الشتخات
سميات تحت عخوف غيخ ىهائية غالبا ماتدتخجم وسيمة تذخيرية في ع 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  ىي الدبب وان عسمية اختدال الكبخيتات ىحه الى كبخيتيج الييجروجين
في اسهداد الظين في بعض الاحيان فزلا عن لهن البحخ الاسهد السائل لمدهاد حيث ان كبخيتيج 

 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 التخمر أنواع
 ت في مدارات لا ىهائية مختمفة.ايخوفيية أو الاختيارية تدتعسل الباللاىهائية الإجبار 

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

خـــلال التخســـخ الكحـــهلي تعشـــدر 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 الرر  المت رران 2 
 lactic ليـــــــحا التخســـــــخ، و يشـــــــتج عـــــــن إختـــــــدال حســـــــض البيخوفيـــــــك بهجـــــــهد أنـــــــديم الخئيدـــــــي

déhydrogénaseيحــجث ىــحا التخســخ عشــج ا جشــاس . Microbacterium, Pediococcus, 
Streptococcus   و أيزــا عشــج العجيــج مــن أنــهار Lactobacillus و بعــض Bacillus  و بعــض

و فــي التخســخات المبشيــة التــي تــؤدي إلــى   الغحائيــة  يدــتعسل حســض المــبن فــي الرــشاعات ا عفــان. 
 .إنتاج ا جبان

تشــتج فــي يسكــن ان  : fermentations  Heterolactic  رررر التخمررر ال الرر  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 الشـهر مـن التخسـخ  :الاتوتتري و التخمرات المشرتة  ملر  ــ التخسخ4 
acid   الدبجة( وغاز(CO2   مثل جشذClostridium  مشياC.butyricum  

 Propionic يشتج بالاضافة لحامض :  Propionic fermentationالتخمر الاروبتون   -5
  Propionibacteriumمثل  كسيات ضئيمة من ثاني اوكديج الكاربهن وحامض الخميك  

6-butanediol fermentation : باستخجام لمكمهكهز ىهائي لا تخسيخ ىه البيهتانجيهل تخسيخ 
فزلا عن انتاج كسية من الايثانهل وحامض اللاكتيك  الشيائية السشتجات كأحج بيهتانيجيهل-2،3

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

 


