
 Respiration and  chemicalانخىفص وانخذىلاث انذاخهٍت انكٍمٍائٍت  

interconversions 

ا٠ؼ١خ ٌٕجبربد  اْ اٌّشوجبد  اٌىشث١٘ٛذسر١خ اٌزٟ رٕزظ فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٟٚ٘ راد ا١ّ٘خ 

اٌّشافك الأض٠ّٟ ِضً  ئخٚاٌمٛح الاخزضا١ٌخ ثATP١ٙ ار رٛطف ثٛطفٙب ِٛاد ثبدئخ فٟ أزبط 

NADHٚ NADPHخ اٌزٕفظ ٠ّٚىٓ رٍخ١ض ٚرغّٝ عٍغٍخ رفبػلاد الاوغذح ٚالاخزضاي  ثؼ١ٍّ

 ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثبٌّؼبدٌخ 

C6H12O6+6O2+38ADP+38PI→6CO2+6H2O+38ATP 

عض٠ئخ ٚاؽذح ِٓ اٌىٍٛوٛص ٚعذ عض٠ئبد ِٓ الاٚوغغ١ٓ اٌغض٠ئٟ ٚصّب١ٔخ ٚصلاصْٛ عض٠ئخ ِٓ 

رؼطٟ عذ عض٠ئبد ِٓ صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ٚعذ عض٠ئبد ِٓ  (Piاٌفغفٛس غ١ش اٌؼؼٛٞ )

ادٔبٖ شىً ٠ٛػؼ ٔظشح ػبِخ ٌٍؼلالخ ِبث١ٓ اٌّىٛٔبد   .ATPاٌّبء ٚصّب١ٔخ ٚصلاصْٛ عضئ١خ ِٓ 

 اٌخ٠ٍٛخ ٚاٌزفبػلاد إٌّزغخ ٌٍطبلخ فٟ ػ١ٍّخ اٌزفظ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وّشوت ٚع١ؾ ٔبلً ٌٍطبلخ ATPِخطؾ ٠ٛػؼ دٚس عضئ               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفاعلات بنائية )بناء الطاقة( 

 بناء الكربوهيدرات    

 بناء الدهون    

  بناء البروتينات   

ADP 

+ 

Pi 

 

ATP 

 تفاعلات هدمية )تحرير الطاقة (

 اكسدة الكربوهيدرات          

 اكسدة الدهون          

      اكسدة البروتينات         



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Triose phosphate  

Glucose or Starch 

 النيكلوتيدات + الاحماض النووية                   Hexose Phosphateمكونات الجدار السليلوي                   

 و المواد البكتينية 

Phosphonolpyrurate            + مواد فينوليةIAA انثوسيانين + 

Pyruvate 
+الحامض  ايثانول + حامض اللاكتيك

 alamineالاميني 

Acetyl   COA 

 الكلورفيل + الكاروتين 
 الهرمونات )السايبوكانين (

ABA      GA3 

 الستيرويرات 
 الاحماض الامينية 

 البروتينات 

Aspartic acid   
 النووية بعض الاحماض 

 
 

 البروتينات

 

Pyrimidines  , alkaloids 
 
 

 احماض نووية

Oxaloacetate 

Citrate 

Isoeitrate 

-Ketoglutarate α 

Succinyl COA 

Succinate 

Fumarate 

Malate 

Krebs  

cycle 

 

 بروفارٌه انكهىرفٍم

 +انطاٌخىكروو

 +انفاٌخىكروو

 

Glycerol   وبعط

انذهىن + بعط 

الادماض الامٍىٍه 

 مثم انطٍرٌه 

انشكم ٌىظخ انعلاقت بٍه 

انمكىواث انخهىٌت و انخفاعلاث 

 انمىخجت نهطاقت فً عمهٍت انخىفص 



الاوغذح  ٟٚ٘ رؼٕٟ  Oxidationفظ ٘ٛ رؾش٠ش اٌطبلخ  ٚعٛف ٔغزؼًّ ِظطٍؾبد ٟ٘ ٕاْ اٌز

اصاٌخ الاٌىزشٚٔبد ِٓ اٌّشوت ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠شافمٙب ػبدح اصاٌخ ١٘ذسٚع١ٓ ٚالاخزضاي 

reduction  . ٓ٠ؼٕٟ اػبفخ الاٌىزشٚٔبد ٌٍّشوت ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠شافمٙب اػبفخ ١٘ذسٚع١ 

 :اٌزٕفظ ِٓ ٕ٘بن ٔٛػ١ٓ 

ً اوغذح ربِخ ٚرؾ٠ٍٛٗ اٌزٕفظ اٌٙٛائٟ : ٠ٚؾذس ثٛعٛد الاٚوغغ١ٓ لاوغذح ِبدح اٌزفبػ -1

 .ATPاٌٝ ِبء ٚصبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبس٠ْٛ ٚرؾشس و١ّخ وج١شح ِٓ اٌطبلخ رخضْ ثشىً 

 ٠ٟشًّ اٌزفظ اٌٙٛائ

اٚ ٠غّٝ  ((Embden Myerof –parnas EMPثبسٔبط –ِب٠ش٘ٛف  –ِغٍه اِجذ٠ٓ -1

  الأشطبس اٌغىشٞ

اٌجب٠شٚفه ٚاْ ػ١ٍّخ اٌٝ رؾ٠ًٛ عضئ وٍٛوٛص اٌٝ عضئز١ٓ ِٓ ؽبِغ ٠EMPؤدٞ ِغٍه 

اٌٝ رى٠ٛٓ اٌجب٠شٚف١ذ  ٠خالأشطبس اٌغىشٞ ٟ٘ عٍغخ ِٓ اٌزفبػلاد اٌزٟ رؤدٞ فٟ إٌٙب

ٛد الاٚوغغ١ٓ ٟٚ٘ رمغُ اٌٝ عٚ٘زٖ اٌزفبػلاد رؾذس فٟ اٌغب٠زٛثلاصَ ٚلا رزطٍت ٚ

 ِشؽٍز١ٓ سئ١غز١ٓ ّ٘ب:

 Fructose  -1,6-diphosphateرؾ٠ًٛ اٌىٍٛوٛص اٌٝ  -1

٠ٚؼذ ٘زا ،خ١ش اٌٝ ِشوج١ٓ صلاصٟ اٌىبسثْٛ ٠زؾٛلاْ اٌٝ اٌجب٠شٚف١ذ  رغضئخ اٌّشوت الا -2

 hexose diphosphateا١ٌٗ وزٌه ثّغٍه اٌٙىغٛص صٕبئٟ اٌفٛعفبد  اٌّغٍه اٌزٞ ٠شبس

pathway  

اٌٝ ؽبِغ اٌجب٠شٚفه    ٚ٘ٛ ٠ؼذ اٌّغٍه اٌشئ١ظ اٌزٞ ٠زؾٛي ف١ٗ اٌىٍٛوٛص اٚ اٌّشوجبد اٌٛعط١خ 

 ٠ٚEMPّىٓ رٍخ١ض عٍغٍخ اٌزفبػً اٌىٍٟ ٌّغٍه ٠ٚATP,NADHزىْٛ ف١ٗ 

1Glucose+4ADP+2ATP+2NAD→2Pyruvate+2ADP+2ATP+2NADH 

 ٠ٚىْٛ رفبػً الارضاْ وبلارٟ :

1Glucose+4ADP+2Pi+2ATP+2NAD→2Pyruvate+2ADP+2ATP+2NAD

H 

 لا٠ؾذس  fructose -1,6-diphosphateفٟ اٌّشؽٍخ الاٌٚٝ اٌزٟ رشًّ رؾٛي   اٌىٍٛوٛص اٌٝ 

ٌىً عضئ١خ وٍٛوٛص رزفغفش ,ٌىٓ فٟ اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ اٞ رؾٛي ATPوغت ؽبلخ ٚاْ عض٠ئزبْ ِٓ 

fructose -1,6-diphosphate  ِٓ اٌٝ عض٠ئز١ٓ ِٓ اٌج١شٚفبد ٠ؤدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ اسثغ عضئ١بد

ATP  ِٓ ٓٚاْ رؾٛي عضئ١خ ٚاؽذح ِٓ اٌىٍٛوٛص اٌٝ عض٠ئز١ٓ ِٓ اٌج١شٚفبد ٠ؼطٟ عض٠ئز١

ATP ِٓ ٓٚعض٠ئ١NADH  ٚاْ ِغٍه الأشطبس اٌغىشٞ ٠ؼذ را ا١ّ٘خ وج١شح فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ

  اٌزٟ رزٕفظ ٘ٛائ١ب .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Glucose -6-Phosphate 

 4ATPٌىخج 

 2ATPٌطخههك 

 2ATPانمذصهت انىهائٍت 

pyruvate 

Kinase 
ATP 

ADP 
2 

3 phosphoglycerate  

Mutase    

phosphoglycerate 

enolase 

phosphoenolpyruvate 

2 

2 

dehydrogenase 

1,3 diphosphoglycerate 

ATP 

2 

NADH2 

aldalose 

isomerase 

Fructose 1 , 6 diphosphate 

3phosphoglyceraldehyde 3- Dihydroxy aceton – phosphate 

Kinase 

ATP 

ADP 

Fructos e -6- phosphate 

Strach 

Glucose -1-Phosphate 

Phosphorylas

e  

Mutase 

Glucose  

ATP ADP 

Kinase    

   isomerase 

 ِغٍه الأشطبس اٌغىشٞ



 ػًّ الأض٠ّبد :

 Phosphorylase  ٌٝ٠ؾٛي إٌشأ اGlucose  

 Enolase  ٠طشػH2O 

 Dehydrogenase  ٠ض٠ؼH  ْٛ٠ى ٚNADH2 

 Kinase  ٠ؾٛيATP  ٌٝاADD  ثبٌؼىظ ٚ 

 Mutase  ٠غ١ش اٌّٛلغ 

 Isomerase   ٜ٠غ١ش ِٓ ِبدح اٌٝ اخش 

 

 

 Formation of acetyl Coenzymeحكىٌه خلاث انمرافق الاوسٌمً  

رٕزٟٙ ثزى٠ٛٓ EMPاْ ػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌىشث١٘ٛذساد رؾذ اٌظشٚف اٌلا٘ٛائ١خ ػجش   ِغٍه 

,ػٕذ رٛفش الاٚوغغ١ٓ ؽبِغ اٌجب٠شٚفه  ٌزا ٠ّضً أزبط اٌج١شٚف١ذ ٔٙب٠خ ِغٍه الأشطبس اٌغىشٞ 

اٌىبفٟ رؾذس ٌؾبِغ اٌجب٠شٚفه ػ١ٍّخ اوغذح ٚٔضع ِغّٛػخ وشثٛوغ١ً ٌزى٠ٛٓ خلاد اٌّشافك 

 .  acetylcoenzymeAالأض٠ّٟ 

 ّؼبدٌخ ٠ّٚىٓ رٍخ١ض اٌخطٛاد اٌزٟ ٠زىْٛ ف١ٙب ثٙزٖ اٌ

Pyruvate +COA+NAD
-
→AcetylCoA+Co2+NADH+H

+ 

  (دورة كربص )دورة دامط انطخرٌك او دورة انذامط انثلاثً انكربىكطٍهً

اٌزٞ ٠ؼذ اٌٛطٍخ اٌشاثطخ ث١ٓ الأشطبس اٌغىشٞ AcetylCoAثؼذ رى٠ٛٓ اٌّشافك الأض٠ّٟ 

ٚدٚسح وشثظ ع١ّذ ثٙزا الاعُ ثغجت اٌطش٠مخ اٌذائش٠خ اٌزٟ ٠ؼبد ف١ٙب رغذ٠ذ رى٠ٛٓ ِشوت اٌجذء 

 ٛ٘ٚOxaloacetate ٞٚع١ّذ ثذٚسح وشثظ ٔغجخ اٌٝ ػبٌُ اٌى١ّ١بء اٌؾ١بر١خ الأى١ٍض

krebsوشثظ ٚٔظبَ ٔمً الاٌىزشٟٚٔ  اٌزٞ ٌؼت دٚسا سئ١غب فٟ اوزشبفٙب ٚػٓ ؽش٠ك دٚسح

ETS ٌٝ٠زُ اوغذح اٌجب٠شٚف١ذ اH2OٚCO2  ٚاْ الاوغذح اٌزبِخ ٌٍىٍٛوٛص اٌٝ ِبء ٚصبٟٔ اٚوغ١ذ

اٌىبسثْٛ رؾذس فٟ ػ١ٍّخ الأشطبس اٌغىشٞ ٚدٚسح وشثظ ٚٔظبَ إٌمً الاٌىزشٟٚٔ ؽ١ش ٕ٘بن 

رزُ خلاي دٚسح وشثظ رؤدٞ اسرجبؽ ث١ٓ دٚسح وشثظ ٚٔظبَ إٌمً الاٌىزشٟٚٔ ,ٚاْ الاوغذح اٌزٟ 

ٌزٌه رؼذ دٚسح وشثظ اوضش فؼب١ٌخ فٟ رؾش٠ش اٌطبلخ ِمبسٔخ ATPعض٠ئخ ِٓ 24اٌٝ رى٠ٛٓ 

ثبلأشطبس اٌغىشٞ اٚ اٌزخّش ٚاْ رفبػلاد دٚسح وشثظ ٚٔظبَ إٌمً الاٌىزشٟٚٔ رزطٍت ٚعٛد 

O2  ٚرؾذس فٟ اٌّب٠زٛوٕذس٠ب . 

ٌزى٠ٛٓ  Oxaloacetateِغ  acetylCOAاٌزفبػً الاٚي فٟ دٚسح وشثظ ٠زؼّٓ رىض١ف اي  

٘زا اٌزفبػً ٠ؾفض ثٛعبؽخ أض٠ُ ِىضف ٟ٘ رؾ٠ًٛ  COAٚرؾش٠ش cirtic acidؽبِغ اٌغزش٠ه 

ؽبِغ سثبػٟ اٌىبسثْٛ صٕبئٟ اٌىشثٛوغ١ً اٌٝ ؽبِغ عذاعٟ اٌىبسثْٛ صلاصٟ اٌىشثٛوغ١ً 

ػلاد اٌّزؼّٕخ اسثغ ِشاؽً ربوغذ٠خ ٚاعزؼّبي صلاد عض٠ئبد ،عضٞ ،ِٚٓ خلاي عٍغٍخ ِٓ اٌزفب

ٚاؽذ ِٓ اٌضلاصخ ٠غزؼًّ فٟ رفبػً اٌزىض١ف ٠زغذد ثٕبء ؽبِغ اٚوضاٌٛخ١ٍه ِٓ ؽبِغ اٌغزش٠ه 

 .  Hٚصّبٟٔ رساد   co2ٚفٟ خلاي ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠زؾشس عض٠ئبْ ِٓ 

-٠αزؾٛي اٌٝ  isocitric acidٚثٛعٛد أض٠ُ اصاؽخ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِٓ ؽبِغ 

ketoglutarate ٟاٌزٞ ٠ؼذ ِشوجب اعبع١ب لا غٕٝ ػٕٗ فٟ ا٠غ إٌجبد ,ٚ٘ٛ ٠ٍؼت دٚسا ِّٙب ف

ٚاٌذْ٘ٛ ِٚٓ صُ ثٕبء ٚأؾلاي اٌؾٛاِغ الا١ٕ١ِخ فؼلا ػٓ اشزشاوٗ فٟ ا٠غ اٌىشث١٘ٛذساد 

ٚرى٠ٛٓ  ٠succinateزؾٛي اٌٝ  Kinanseٚثٛعٛد أض٠ُ ٠Succinyl coAزؾٛي اٌٝ 

GTP(ATP() صلاصٟ فٛعفبد اٌىٛأٛع١ٓ صُ ٠زبوغذ ؽبِغSuccinate ٌٝاfumarate 

  succinate dehyثٛعٛد  أض٠ُ Malate,صُ رى٠ٛٓ اٌّب١ٌذ H2ثؼذ اصاٌخ  FADٚرزىْٛ 

ferriflavoprotein 

 ٠ٚزُ ثؼذ٘ب اػبدح اٌذٚسح ِٓ عذ٠ذ  NADH2ٚرى٠ٛٓ 

 



 
 

 (TCA cycleمخطط ٌىظخ دورة كرٌبص )

 

 ا١ّ٘خ دٚسح وش٠جظ 

     FADH2 1و    ٠4NADH2زىْٛ ف١ٙب  -1

 GTPرىْٛ ف١ٙب ِشوجبد اٌطبلخ ِضً  -2

 رزىْٛ وً اٌّشوجبد اٌّّٙٗ الاعبع١خ اٌزٟ رذخً فٟ رى٠ٛٓ  -3

 اٌّشوجبد اٌّّٙٗ فٟ إٌجبد .

 

 وظاو انىقم الانكخرووً وانفطفرة 

Electron Transport System and Phosphorylation 

ثغزؼّبي الاٚوغغ١ٓ وّغزمجً ٔٙبئٟ ٠ؼشف ثبٌفغفشح اٌزبوغذ٠خ ETSعش٠بْ الاٌىزشْٚ خلاي 

Oxidative phosphorylation ، ٚاْ ٔظبَ إٌمً    ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رؾذس فٟ اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب

ٚاٌّشافك الأض٠ّٟ NAD,FADِٓ عٍغٍخ ِٓ اٌؾٛاًِ ٟ٘  الاٌىزشٟٚٔ ٠زبٌف

COQ( ٚاٌغب٠زٛوشِٚبدcytb,c,a and a3  ٚاْ اٌشٟ الاوضش ا١ّ٘خ ٌٍٕجبربد اٌؾ١خ اْ وً خطٛح

ىزشْٚ ٌِٓ خطٛاد ٘زا إٌظبَ رمً فٟ ِغزٜٛ ؽبلزٙب ػٓ اٌخطٛح اٌغبثمخ ثؼجبسح اخشٜ اْ الا

٠غشٞ ِٓ ِغزٜٛ ػبي ٌٍطبلخ اٌٝ ِغزٜٛ الً ٌٍطبلخ ,ٌزٌه فٟ وً خطٛح ِٓ خطٛاد إٌظبَ رمً 

ؽبلخ الاٌىزشْٚ ػٓ اٌخطٛح اٌغبثمخ ٚاْ اٌفشق ثبٌطبلخ ٠ؾٛي اٌٝ ؽبلخ ِخضٚٔخ فٟ ساثطخ 

 ٔٛارظ دٚسح وش٠جظ            
4NADH2      

         
  2CO3 

1 FADH2            1 GTP = 1ATP 

 



ٚاْ ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ رزؾشس فٟ ؽبٌخ ATPاٌٝ ADPاٌفغفٛس ػٓ ؽش٠ك رؾ٠ًٛ ِشوت 

ٚرٍؼت ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّزؾشسح ٘زٖ دٚسا ِّٙب فٟ COQالأض٠ّٟ اٌّخزضي  اوغذح اٌّشافك

الاٌىزشٚٔبد رّش فمؾ ػجش عٍغٍخ اٌغب٠زٛوشِٚبد ,ٚاْ وً صٚط ِٓ الاٌىزشٚٔبد ٚاْ ATPأزبط 

٠ٚؾذس ثٕبء عض٠ئبد ٠ATPّش ػجش ٔظبَ إٌمً الاٌىزشٟٚٔ ٠ؤدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ صلاس عض٠ئبد ِٓ 

ATP ػٕذ اوغذحNADHٕذ اوغذح صٚط ِٓ عب٠زٛوشِٚبد ٚػcytb ِٓ ٚػٕذ اوغذح صٚط

اٌٝ الاٚوغغ١ٓ ٚثزٌه ٠ٕشؾ الاٚوغغ١ٓ  a3,ٚرّش الاٌىزشٚٔبد ِٓ عب٠زٛوشَٚ cytaعب٠زٛوشَٚ 

اٌشىً ادٔبٖ ٠ٛػؼ ٔظبَ ٔمً الاٌىزشْٚ ٚ لذ  ٠ٚغزمجً ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌؾشح ١ٌىْٛ اٌّبء.

 دٚٔذ عٙٛد الاوغذح ٚ الاخزضاي ٌزٛػ١ؼ اٌمٛح الاخزضا١ٌخ إٌغجخ ٌىً ِشوت فٟ إٌظبَ ِٓ ثذا٠خ 

NADH  . ٟؽزٝ الاٚوغغ١ٓ اٌغض٠ئ 
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0.04 
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0.25 

0.29 

ADP + Pi 

-0.12 

-0.10 

Oxidation 
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_
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 NADH + H  
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 ودورة كرٌبص بانىطبت لاكطذةEMPجذول ٌبٍه علاقت انطاقت انكهٍت بمطهك 

 جسئ كهىكىز اكطذة حامت  فً وجىد الاوكطجٍه

 

Total 

ATP 

ATP FADH 

(2ATP) 

NADH 

(3ATP) 

Pathway 

8 2 0 2×3=6 EMP 

6 0 0 2×3=6 Pyurvic acid 

toacetyle 

COA 

24 2GTP 2×2=4 6(3×2)×3=18 Krebs cycle 

38 4 4 30  

رزىْٛ عض٠ز١ٓ ِٓ ؽبِغ اٌجب٠شٚف١ه ٌىً عضئ وٍٛوٛص اٞ دٚسر١ٓ ِٓ دٚسح وش٠جظ ٌىً عضئ  

 وٍٛوٛص .

 3ATPرؼطٟ  NADH2وً 

  2ATPرؼطٟ FADH2وً 

 و١ٍٛ عؼشح اٞ اْ 10ثؾٛاٌٟ  ATPٚرمذس ل١ّخ اٌطبلخ اٌّخضٚٔخ فٟ عض٠ئخ 

 و١ٍٛ عؼشح ؽشاس٠خ 380=38×10

 %.40و١ٍٛ عؼشح رٕفز ثشىً ؽشاسح اٞ اْ وفبءح اٌزٕفظ اٌٙٛائٟ  293=673-380

  

  ٠ىْٛ اٌزفبػً اٌىٍٟ ٌٍزخّش وبلارٟ  :fermentationانخىفص انهىائً انخخمر  

C6H12O2--------→2CH2—CH2OH+2CO2 

 ا٠ضبٔٛي          

ٚاٌزخّش CO2اٞ اْ عضٞ ٚاؽذ ِٓ اٌىٍٛوٛص ٠زؾٛي اٌٝ عض٠ئ١ٓ ِٓ الا٠ضبٔٛي ٚعض٠ئز١ٓ ِٓ 

ػجبسح ػٓ عٍغٍخ ِززب١ٌخ ِٓ اٌزفبػلاد اٌزٟ رؾذس فٟ غ١بة الاٚوغغ١ٓ ٕٚ٘بن اخزلاف ثغ١ؾ 

ف١ّب ث١ٓ ػ١ٍّخ اٌزخّش ٚػ١ٍّخ الأشطبس اٌغىشٞ ٚوّب ٠ؾذس فٟ الأشطبس اٌغىشٞ ٠زؾٛي 

اٌج١شٚف١ذ فٟ اصٕبء ػ١ٍّخ اٌزخّش ٌٚىٓ فٟ ػ١ٍّخ اٌزخّش رزمذَ اٌزفبػلاد خطٛح اٌىٍٛوٛص اٌٝ 

ؽبِغ  ي ا٠ٌٝزؾٛ   اٚا CO2اخشٜ اٌٝ الاِبَ ٠ٚزؾٛي اٌج١شٚف١ذ اٌٝ الا٠ضبٔٛي ٚغبص 

اٚ اٌٝ اؽذ اٌؾٛاِغ اٌؼؼ٠ٛخ الاخشٜ رجؼب ٌٕٛع اٌىبئٓ اٌؾٟ )ِضلا أٛاع  lactic acidاٌلاوز١ه

 ب(ِخزٍفخ ِٓ اٌجىزش٠

Pyruvate-----→acetaldehyde-----→ethanol                                    

 alcoholٚأض٠ُ carboxylaseٚاْ الأض٠ّبد اٌزٟ رغشع خطٛاد رفبػً اٌزخّش ّ٘ب أض٠ُ 

dehydrogenase ٚاْ ػ١ٍّخ اٌزخّش رىْٛ ِّبصٍخ ٌؼ١ٍّخ الأشطبس اٌغىشٞ ٚاْ اٌّؾظٍخ

ٚاْ اٌزخّش ١ٌظ ATPً عضئ وٍٛوٛص ٠زخّش رىْٛ عض٠ئ١ٓ ِٓ ٌىATPإٌٙبئ١خ ٌغض٠ئبد 

ٚاْ ٔٛارظ اٌزخّش ِضً  ثؼ١ٍّخ ؽج١ؼ١خ فٟ رٕفظ إٌجبربد فٙٛ ٠ؾذس فمؾ رؾذ ظشٚف خبطخ 

الا٠ضبٔٛي ٚؽبِغ اٌلاوز١ه رؾزٛٞ ا٠ؼب ػٍٝ و١ّخ وج١شح ِٓ اٌطبلخ الااْ إٌجبد لا ٠غزف١ذ ِٓ 

ٚاْ   ػٍٝ اْ اٌزٕفظ اٌلا٘ٛائٟ ػ١ٍّخ غ١ش فؼبٌخ ٔغجب٘زٖ اٌطبلخ غ١ش اٌّزؾشسح ٚ٘زا ٠ؼذ د١ٌلا

و١ٍٛ عؼشح ٟٚ٘ 20=10*2ٚػٕذ ػشة  2اٌّزىٛٔخ فٟ ػ١ٍّخ اٌزخّش ٟ٘ ATPػذد عضئ١بد 

اٌطبلخ فٟ  ل١ّخ اٌطبلخ فٟ اٌزٕفظ اٌلا ٘ٛائٟ ٚاْ اٌزخّش ٘ٛ اٌٛع١ٍخ اٌٛؽ١ذح ٚاٌشئ١غ١خ لأزبط

 .اٌخّبئش ٚثؼغ الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٌزٌه رغّٝ ثبٌىبئٕبد اٌلا٘ٛائ١خ 

 Cyanid-resistant respiration –theانمطهك انبذٌم  –انخىفص انمقاوو نهطٍاوٍذ 

alternative pathway 



ٛوٛٔذس٠ب ٠جذٚ اْ اٌزٕفظ اٌّمبَٚ ٌفؼً اٌغ١ب١ٔذ شبئغ فٟ أغغخ إٌجبربد اٌشال١خ ٚرجؼب ٌزٌه اْ اٌّب٠ز

فٟ ِضً ٘زٖ الأغغخ رىْٛ وزٌه ِمبِٚخ ٌفؼً اٌغ١ب١ٔذ ٚرشعغ ٘زٖ اٌّمبِٚخ اٌٝ ٔمطخ فشػ١خ 

فٟ ٔظبَ إٌمً اٌىزشٟٚٔ رغجك فٟ ِٛلؼٙب ؽٛاًِ  branching point)ِغٍه فشػٟ (

 ب٠زٛوشِٚبد  اٌؾغبعخ عذا ٌفؼً اٌغ١ب١ٔذ .اِب فٟ الأغغخ إٌجبر١خ اٌزٟ رفزمش اٌٝ ٘زٖ إٌمطخاٌغ

اٌفشػ١خ اٚ اٌّغٍه اٌجذ٠ً اْ اٌغب٠ٕذ ٠ٛلف ٔشبؽ  اٌغب٠زٛوشِٚبد ٚثبٌزبٌٟ ٠ضجؾ عش٠بْ اٌىزشْٚ 

،٠ٚزٛلف ٔظبَ إٌمً الاٌىزشٟٚٔ ثبٌىبًِ ٚٔز١غخ ٌزٌه رضجؾ دٚسح وش٠جظ ،ٚلذ ٚعذ اٌجبؽض١ٓ اٌٟ 

فٟ اٌّٛلغ الاٚي ATP،٠ؾذس ا ٔزبط  ٚعٛد ِب ٠غّٝ أض٠ُ الاٚوغ١ذ٠ض اٌجذ٠ً ٚاٌّمبَٚ ٌٍغ١ب١ٔذ 

NADاٌّشرجؾ ثبٌّشافك 
+

٠ٚغزّش اٌزؾ٠ًٛ اٌغضئٟ ٌٍطبلخ ِبداِذ رغشٞ خلاي اٌّغٍه اٌجذ٠ً 

٠ٚؼّٓ ٘زا اعزّشاس ػًّ دٚسح وش٠جظ ؽزٝ ٌٛ وبٔذ اٌطبلخ ِٕخفؼخ ،اِب الا١ّ٘خ  O2اٌٝ 

ؤدٞ ٘زا اٌفغٍغخ ٌٍّغٍه اٌجذ٠ً فبْ ٌٗ ا١ّ٘خ ػٕذ رسٚح اٌزٕفظ ٚرىْٛ فٟ  اصٕبء ٔؼظ اٌزّبس ٠ٚ

ٚاٌزٞ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح الاوغذح ٚرؾط١ُ   superoxideاٌّغٍه اٌٝ أزبط ث١شٚوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚ

 الاغش١خ ٟٚ٘ ػ١ٍّخ ػشٚس٠خ ٌٕؼظ اٌضّبس .

 Monophosphate Shunt(HMS) Hexosحذىٌهت )دورة (انهطكىز ادادي انفىضفاث 

حطمى مطهك الاكطذة   او Pentose phosphate cycleوحطمى دورة فرضفاث انببىخىز   

ٚ٘ٛ ِغٍه اخش ٠ٛعذ فٟ وض١ش ِٓ اٌىبئٕبد رؾذس  direct oxidation :pathwayانمباشر 

 .فٟ اٌغب٠زٛثلاصَ ٠ٚؾزبط اٌٝ رٛفش الاٚوغغ١ٓ 

-6اٌزٞ ٠شبسن فٟ رى٠ٛٓ ؽبِغ NADPٚفٟ ٘زا اٌّغٍه ٠ؾظً اخزضاي 

Phosphogluconic acid ٚعىشribulose-5-p ٚاْ اوغذح عضئ ٚاؽذ ِٓ اٌىٍىٛص اوغذح،

ػٓ ؽش٠ك ٘زا اٌّغٍه اٌذائشٞ )رؾذس عذ دٚساد ٌٙزا اٌّغٍه ؽزٝ ٠زبوغذ  co2 H2Oربِخ اٌٝ 

ٚاْ ا١ٌٙذسٚع١ٓ Transhydrogenaseثٛعٛد أض٠ُ NADPHاٌىٍٛوٛص (٠زىْٛ عضئ ِٓ 

 NADPHٚاْ رى٠ٛٓ عضئ ِٓ NADPHف١ىْٛ ٠NADٕزمً اٌٝ NADPHاٌخبص ثبٌّشافك 

 .ATPعض٠ئخ ِٓ  36ػٓ ؽش٠ك ٘زٖ اٌذٚسح ٠ؤدٞ فٟ إٌٙب٠خ اٌٝ ثٕبء  

 رزغ

 ِٓ ٘زٖ اٌذٚسح رفبػ١ٍٓ ّ٘ب :

٠ٕٚزٟٙ ثزى٠ٛٓ  Glucose -6-phosphateاٌّشؽٍخ اٌزبوغذ٠خ الاٌٚٝ:رجذاء ِٓ اوغذح  -1

Ribulose -5-phosphate  ْٛ٠شافمٗ رىNADPH2ٚco2. 

ٚثظٛسٖ   phosphate-6- glucoseٟٚ٘ اػبدح رشر١ت اٌزساد فمؾ ٚرٕزٟٙ ثزى٠ٛٓ   -2

عض٠ئبد ِٓ  6ٌىً CO2ٚعزخ عض٠ئبد ِٓ  NADPH2(عض٠ئخ ِٓ 12ػبِخ ٠زُ رى٠ٛٓ )

Glucose -6- phosphate 

  ١خ ٘زا اٌّغٍه :اّ٘

 ATPأزبط اٌطبلخ  -1

NADPأزبط اٌّشافك اٌّخزضي  -2
+

ٚ٘ٛ ِٓ اٌمٜٛ الاخزضا١ٌخ اٌؼشٚس٠خ ٌزفبػلاد اٌجٕبء  

. 

ٚعىش اٌشا٠جٛص  إٌّمٛص الاٚوغغ١ٓ ٠riboseؼذ اٌّغٍه اٌشئ١ظ لأزبط عىش اٌشا٠جٛص  -3

deoxyribose.اٌؼشٚس٠بْ ٌٍجٕبء اٌؾ١برٟ ١ٌٍٕٛو١ٍٛر١ذاد ٚالاؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ 

 36ATPأزبط  -4

٠ؼذ الاطً  ٌزى٠ٛٓ أذٚي  اٌزٞ Tryptophanرى٠ٛٓ اؽّبع ا١ِٕخ  اٌؼطش٠خ ِضً  -5

 .IAAؽبِغ اٌخ١ٍه 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Glyoxylate Cycleدورة انكلاٌىكطهٍج 
 

فٟ اصٕبء الأجبد  اْ اٌجزٚس اٌغ١ٕخ ثبٌذْ٘ٛ اٌّخضٚٔخ رؾٛي ٘زٖ اٌذْ٘ٛ اٌٝ اٌىبسث١٘ٛذساد

 β-oxidation ٚثؼذ رٌه اوزشفذ رفبػلاد ٚأض٠ّبد   pseudomonas،اوزشفذ فٟ ثىزش٠ب 

اٌٝ  acetylcoAٌلاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ ٚرؾ٠ًٛ ِغب١ِغ اٌخلاد فٟ اٌّشافك الأض٠ّٟ 

اٌىلا٠ٛوغ١ٍذ ٚاٌّب١ٌذ ٚرؾذس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ اعغبَ دل١مخ ٟ٘ اٌىلا٠ٛوغ١غِٛبد 

Glyoxysomes ٙٔب رؾزٛٞ ػٍٝ ع١ّغ الأض٠ّبد اٌلاصِخ لاوغذح ث١زب ٌلاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ ٚا

ٚرؾ٠ًٛ ِغب١ِغ اٌخلاد اٌٝ ؽبِغ اٌّب١ٌذ ٚؽبِغ اٌغىغ١ٕ١ذ،ٚلا رٛعذ acetyl coAؽزٝ 

ػٕذِب ٠زُ اعزٙلان ٘زٖ اٌذٚسح فٟ اٌجزٚس اٌخبصٔخ ٌٍٕشب ،ٚرزٛلف ٘زٖ اٌذٚسح فٟ اٌجزٚس إٌبثزخ 

 اؽز١بؽٟ اٌذْ٘ٛ .

اٌذٚسح :لأجبد ّٚٔٛ ثبدساد اٌجزٚس اٌض٠ز١خ  لأٙب رّذ٘ب فٟ ٘زٖ اٌّشاؽً  ا١ّ٘خ ٘زٖ

 ث١٘ٛذساد اٌّزّضٍخ ِٓ ا١ٌٍج١ذاد.ثبٌىش

Glucose  Glucose – 6-p 

p 

ATP ADP 

Dihydroxy acetone - P 

6-phsophogluconic 

 acid 

NAD P   

PPPPP 

NADPH 2 

NADP 

NADPH  2 
CO 2 

Ribulose -5 -P 

Fructose -1- 6 dip 

Glyceraldyde -3-P Frudose-6-P Glyceraldehyde -3-P Xylulose-5-p 

Xylulose-5-p Erythrose -4-P sedoheptulose -7-P ribose-5-p 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قٍاش انخىفص :معامم انخىفص

Measurement of Respiration :Respiratory Quotent 

إٌّجؼش اٚ  co2رزؼّٓ اغٍت اٌطشق اٌّغزخذِخ ٌم١بط ِؼذي اٌزٕفظ رمذ٠شاد و١ّخ ٌغبص  

فٟ ِؾٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ  co2الاٚوغغ١ٓ اٌّغزٍٙه .اْ اؽذٜ اٌطشائك اٌجغ١طخ رزؼّٓ اِشاس 

ٚػٕذ ل١بط اٌزٕفظ ٠غت ل١بط  (Baco3)اٌّزىْٛ ٚٚصْ وشثٛٔبد اٌجبس٠َٛ Ba(OH)اٌجبس٠َٛ 

اٌّغزٍٙه ثّؼبًِ اٌزٕفظ o2إٌّجؼش co2ٚإٌّجؼش ٚرغّٝ إٌغجخ ث١ٓ co2اٌّغزٍٙه ٚ O2ولا ِٓ 

(RQ)Respiratory quotient 

اٌزٕفظ ٠غبٚٞ ٚاؽذ ،اِب  ؽٛاِغ  ًِفؼٕذ اعزؼّبي اٌىشث١٘ٛذساد فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕفظ  فبْ ِؼب

ث١ّٕب اٌّٛاد اٌّخزضٌخ ٔغج١ب ِضً اٌذْ٘ٛ  ٚاؽذ فبْ ِؼبًِ رٕفغٙب ٠ىْٛ اوجش ِٓ دٚسح وشثظ 

 ِؼبًِ  رٕفظ الً ِٓ اٌٛاؽذ . ٟرؼط

L-Malte 

Oxaloacetate 

NAD 
+

 

NADH + H 
+

 

Oleosome 

ATP 

Phosphoenol pyrawate 

Glyoxylate 

Malate 

syntheta

se 

Acetyl COA 

Glyoxysome Mltochondrion 

Lipids 

Fatty acids  

Lipase 

Fatty acid  

NADH + H 
+

 

B-oxidation 

Citrate 

isocitrate 

Succcinate  
Sccinate 

Fumarate 

L-malate 

FAD 
+

 

FADH 2 

Oxdoacetate  

PEP  

caboxykin  ase 

ADP H2O COA 



R.Q = 
    

  
 

ٚلذ دسط ِؼبًِ اٌزفظ فٟ وض١ش ِٓ اٌخلا٠ب ٚالأغغخ إٌجبر١خ فّضلا فٟ اٌجزٚس اٌغ١ٕخ 

خ ٚاٌشؼ١ش ٠لاؽع اْ طذساد وؾجٛة اٌؾٕثبٌىشث١٘ٛ  

RQ=6/ 6=1 

 RQ=18/  5272=17.0اِب  اٌجزٚس اٌغ١ٕخ ثبٌذْ٘ٛ وجزٚس اٌغّغُ ٚاٌىزبْ فبْ 

 RQ=5/  6=17.0اِب فٟ الأغغخ اٌخبصٔخ ٌٍجشٚر١ٕبد وبٌجبللاء ٚاٌفبط١ٌٛب فبْ

 RQ=6/ 4=070ٚفٟ الأغغخ اٌخبصٔخ ٌلاؽّبع اٌّٛوغذح ِضً ؽٛاِغ دٚسح وشثظ رىْٛ

 انعىامم انمؤثرة فً معذل انخىفص 

Factors Affecting rate of respiration  

بئ١خ فبْ اٌزفبػلاد ١وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ وً اٌزفبػلاد اٌى١ّ: Temperaturدرجت انذرارة

فظ رىْٛ خبػؼخ ٕاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍزٕفظ رىْٛ ؽغبعخ ٌٍزغ١شاد فٟ دسعخ اٌؾشاسح ٚلاْ رفبػلاد اٌز

،ٌزافبْ اٌّذٜ اٌؾشاسٞ اٌزٞ رؾذس ف١ٗ ٠ىْٛ ِٕخفظب عذا ٚثشفغ دسعخ ٌغ١طشح الأض٠ّبد 

اٌؾشاسح فبْ ِؼذي اٌزٕفظ ٠ضداد ؽزٝ رظً دسعخ اٌؾشاسح اٌٝ اٌّغزٜٛ اٌّؾطُ ٌٍٕشبؽ الأض٠ّٟ 

 ˚45َ-35ٚ الظٝ ِؼذي ٌٍزٕفظ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ٠ىْٛ فٟ ِغبي ؽشاسٞ ٠مغ ث١ٓ 

٠ؼذ الاٚوغغ١ٓ ػشٚس٠ب ٌؾذٚس رفبػلاد دٚسح وشثظ فؼلا ػٓ وٛٔٗ :Oxygenالاوكطجٍه 

(اْ ِؼذي اٌزٕفظ ٠ىْٛ ؽغبعب ETS)اٌّغزمجً إٌٙبئٟ ٌلاٌىزشٚٔبد فٟ ٔظبَ إٌمً الاٌىزشٟٚٔ 

ػٕذ اٌزشاو١ض إٌّخفؼخ ٌلاٚوغغ١ٓ فبْ ولا ِٓ اٌزٕفظ اٌٙٛائٟ  O2ٌٍزغ١شاد فٟ رشو١ض 

 . ٚاٌلا٘ٛائٟ ٠زٛلغ ؽذٚصّٙب فٟ إٌجبد

٠ضجؾ ػ١ٍّخ اٌزٕفظ ،ٚاْ ٘زا اٌزبص١ش اٌّضجؾ ٘ٛ ربص١ش غ١ش  CO2اْ ص٠بدح رشو١ض :CO2حاثٍر 

رغجت غٍك اٌزغٛس ٚثزٌه ٠زٛلف اٌزجبدي اٌغبصٞ ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ سفغ  CO2ِجبشش ؽ١ش اْ ص٠بدح 

ثزٚس فظ ،وّب ٠ٛػؼ اٌشىً اٌزبٌٟ رضج١ؾ ِؼذي اٌزٕفظ ٠ٕٚؾذ ثزٌه ِٓ اٌزco2 اٌزشو١ض اٌذاخٍٟ ي

 .co2اٌخشدي الاث١غ اٌزٟ ٟ٘ فٟ ؽٛس الأجبد وٕز١غخ ٌض٠بدح رشو١ض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Inorganic Saltsالاملاح غٍر انععىٌت 
اْ ِؼذي اٌزٕفظ ٠ضداد ارا ٔمً إٌجبد اٚ إٌغ١ظ ِٓ اٌّبء اٌٝ اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ ٚاْ و١ّخ اٌض٠بدح فٟ 

 . Salt respirationِؼذي اٌزٕفظ ٠غّٝ ثبٌزٕفظ اٌٍّؾٟ 

: اْ ِؼذي رٕفظ الاٚساق ٠ضداد ثٍّظ    Mechanical stimulation اٌزؾف١ض )اٌؾش(الاٌٟ  

ففٟ اٚساق اٌىشص سثّب رجٍغ اٌض٠بدح فٟ ِؼذي اٌزٕفظ ثغجت اٌٍّظ  الاٚساق ثب١ٌذ اٚػشثٙب اٚ ص١ٕٙب

بْ اٌض٠بدح فٟ ِؼذي اٌزٕفظ رمً )ثظفخ % ٚفٟ ؽبٌخ رىشاس اٌّؼبٍِخ ٌّذح  ف18.3ثب١ٌذ ؽٛاٌٟ 

 ٞ رمً الاعزغبثخ ( اػبِخ

اْ عشػ الاػؼبء إٌجبر١خ ٠ؾفض اٌزٕفظ ٚاْ اٌغشٚػ رغجت ؽذٚس wounding: انقطع )انجرح(

 ػ. ِٚشعز١ّٟ فٟ ِٕطمخ اٌمطغ ٚرىْٛ إٌز١غخ ٟ٘ رى٠ٛٓ وبٌظ اٌغشٔشبؽ 
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