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 اىفؼبىٞبد اىحٞ٘ٝخ

 ٗفٜ ٕزٓ اىزسح ٗمو رسح اخشٙ ْٕبك ّ٘ػِٞ ٍِ سٗعِٞاُ اثغو رسح فٜ اىنُ٘ ٕٜ رسح اىٖٞذ

ّبد داخو اىْ٘اح ٗالاىنزشّٗبد خبسعٖب( ٘بىجشٗرث شثبئٞخ ٍ٘عجخ ٗعبىجخ )ٍزَضيخاىنٖ اىؾحْبد

عٕ٘شٝب فٜ ففبرٖب حذح ػِ الاخشٙ ىزىل رخزيف ااى٘ خنٖشثبئٞاى اىؾحْبد رخزيف اىزساد فٜ ػذد

اىنَٞٞبٗٝخ ٗاىفٞضٝبئٞخ فَْٖب اىقيت ٗاىغبئو ٗاىغبص ٕٗزٓ اىفشٗقبد رجذا ثبىز٘ىذ ػْذ 

ٍ٘عجخ فٜ اىْ٘اح ٗعبىجخ خبسعٖب)اٛ امبفخ ثشٗرُ٘ فٜ اىْ٘اح  مٖشثبئٞخ )صٝبدح(امبفخ

  ثِٞ رسح ٗاخشٙ. ٗاىنزشُٗ خبسعٖب(

اىغضٝئبد اىزٜ ىٖب ففبد ٍؼْٞخ ٗرؼشف اىزسح ثأّٖب اُ رغَغ اىزساد ٗرفبػلارٖب ٝؤدٛ اىٚ ر٘ىذ 

افغش عضء فٜ اىَبدح ىٖب ففبد ٍؼْٞخ اٍب فٜ اىَشمجبد فبُ اىغضٝئخ ٕٜ افغش عضء فٜ رىل 

  اىَشمت ٝحَو ففبرٔ.

 -اىخيٞخ اىحٞخ:

مَب اُ اىزسح ٕٜ افغش عضء فٜ اىَبدح فأُ اىخيٞخ اىحٞخ رؼزجش حغش الاعبط فٜ ثْبء اىنبئِ 

اُ رشاثو اىزساد اىَخزيفخ )اٗ اىَزؾبثٖخ( ٍغ ثؼنٖب اىجؼل ٝؾنو  .٘ػخ اىؼبًاىحٜ ثَغَ

ٍب رزشاثو اىغضٝئبد ٍغ ثؼنٖب اىجؼل ثْظبً ػغٞت ىزؾنو ٗاىغضٝئبد ػيٚ اخزلاف اّ٘اػٖب 

اُ رشاثو اىخلاٝب ٗرلاحَٖب رؤدٛ اىٚ رنِ٘ٝ اىَخي٘قبد  .ٝجذأ عش اىحٞبحثبىخيٞخ ٗاىزٜ فٖٞب  ٝغَٚ

فبىخلاٝب اىَزؾبثٔ رغَٚ  ٝزنُ٘ ٍِ ٍغبٍٞغ ٕبئيخ ٍِ خلاٝب ٍزؾبثٔ ٍٗخزيفخ.فَضلا الاّغبُ 

ّغٞغٞب ٍِٗ ٍغَ٘ػخ الاّغغخ اىزٜ رزؼبُٗ ىزؤدٛ ٍَٖخ ٗاحذح ٝزؾنو اىؼن٘ ٍِٗ ٍغَ٘ػخ 

 .Organismزؾنو اىنبئِ اىحٜ الاػنبء ٝزؾنو اىغٖبص ٍِٗ ٍغَ٘ػخ الاعٖضح ٝ
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رزنُ٘ اىخيٞخ ثق٘سح ػبٍخ ٍِ غشفخ ٝغيفٖب غؾبء ٍنبػف ) ٝغَٚ غؾبء اىخيٞخ اٗ اىغؾبء 

ٝز٘ثلاصً رغجح فٞٔ مشح رغَٚ اىْ٘اح ٗاىزٜ فٖٞب بثذاخيٖب عبئو ؽجٔ غشٗٛ ٝؼشف ثبىغاىجلاصٍٜ( 

ٍِ عٞو لاخش. مَب  ٝنَِ عش اىحٞبح حٞش رغزقش داخيٖب اىغْٞبد اىزٜ رقً٘ ثْقو ففبد اىْ٘ع
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ٝ٘عذ اٗ ٝغجح فٜ اىغٞز٘ثلاصً ثقٞخ ٍنّ٘بد اىخيٞخ ٍضو ٗ اىْ٘اح ّ٘اح ىٖب رغَٚ اىْ٘ٝخ.  ٝ٘عذ فٜ

 اىؾجنخ الاّذٗثلاصٍٞخ اىَبٝز٘مّ٘ذسٝب اعغبً م٘ىغٜ.....اىخ.

 

  .ٗاىطحبىت اىخنش اىَضسقخ اىجنزشٝببسح ػِ خيٞخ ٗاحذح ٍضو *ْٕبك ثؼل اىنبئْبد ٕٜ ػج

اىخلاٝب ػيٚ اخزلاف اىَنبُ اىزٛ رقغ فٞٔ مَب رخزيف ثبخزلاف اٍب فٜ اىفقبئو اىشاقٞخ فززخقـ 

فبىخلاٝب اىزٜ رقغ ػيٚ عطح اىغيذ رزقشسُ ىحَبٝخ اىغيذ اٍب  اىضٍِ اىزٛ رَش فٞٔ خلاه رنْٖ٘ٝب.

زْظٌ اىٚ ٍغَ٘ػخ اىٞبف ٍزشافخ رقً٘ ثؼَو اىزقيـ اىؼنيٜ اٍب رٜ ٖاىخلاٝب فٜ اىؼنلاد ف

ىٖشٍُ٘ الاّغ٘ىِٞ ٕٗشٍُ٘   endocrineفشاص اىذاخيٜ خلاٝب اىجْنشٝبط رقً٘ ثذٗس الا

اىني٘مبمُ٘ اىيزاُ ْٝظَبُ ٍقذاس اىغنش فٜ اىذً ْٕٗبك خلاٝب اخشٙ فٜ اىجْنشٝبط ىٖب ادٗاس 

ٍِ ادٗاس اىخلاٝب فٜ اىغٖبص ً ثذٗس اىٖنٌ ٗالاٍزقبؿ ...اىخ. اخشٙ اٍب اىخلاٝب الاٍؼبء فزق٘

 ....اىخ.ٗاىغٖبص اىؼقجٜ فٜ اىؼِٞ, ٗالاّفاىزْفغٜ مشٝخ اىذً اىحَشاء ٗاىجٞنبء, 
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 -ػَش اىخيٞخ:

 رزجبِٝ اػَبس اىخلاٝب فٜ عغٌ اىنبئِ اىحٜ:

 فْٖبك اىخلاٝب اىزٜ لا رؼٞؼ الا اٝبٍب ٍؼذٗدح ٍضو خلاٝب اىغيذ ٗاىفٌ. -1

 ْٕٗبك اىزٜ رؼٞؼ اؽٖش ٍضو مشٝبد اىذً اىحَشاء ٗاىجٞنبء. -2

ٍبػذا الاّغبُ, حٞش رزجذه عَٞغ خلاٝب اىغغٌ رقشٝجب  ٍب ػبػْٕبك اىخلاٝب اىزٜ رؼٞؼ  -3

ٍيٞبس خيٞخ ػقجٞخ, ٕٗزٓ اىخلاٝب  14خلاٝب اىغَيخ اىؼقجٞخ اىَشمضٝخ ٗاىزٜ ٝقذس ػذدٕب ثح٘اىٜ 

اىزٜ رغٞطش ػيٚ ّؾبه اىجذُ ٗفؼبىٞزٔ عَٞؼٖب ٕٜٗ اىزٜ ٝنَِ فٖٞب اىْؾبه اىفنشٛ ٗاىزخٞو 

 اىزْٕٜ ٗػًَ٘ ؽخقٞخ الاّغبُ.

ٝنَِ عش اىحٞبح فٜ اىخيٞخ ٗخبفخ فٜ ّ٘ارٖب حٞش رغجح اىنشٍٗ٘عٍ٘بد اىزٜ   -بح:عش اىحٞ

ارا ٝنَِ عش حٞبح اىخيٞخ فٜ ّ٘ارٖب  .رحذد عْظ اىنبئِ اىحٜ ٗففبد اىْ٘ع اىٚ الاعٞبه اىقبدٍخ

حٞش ٝغزقش ٍشمض اىشئبعخ ٗالاداسح ٗرْظٌٞ الاٍ٘س حٞش ٗعذ اىؼيَبء ثبىزغشثخ اُ اىخيٞخ لا َٝنِ 

 اُ رؼٞؼ  اٗ ٝنُ٘ فٖٞب لا حٞبح ثذُٗ ّ٘ارٖب.
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 اىطبقخ ٗاىؼَيٞبد اىحٞبرٞخ 

 -ٍقبدس اىطبقخ اىحٞبرٞخ:

حٞش رغزخيـ اىطبقخ ىينبئِ اىحٜ ٕٜ الاغزٝخ اىؼن٘ٝخ  اىحٞبرٞخ اُ ٍقبدس اىطبقخ اىنَٞٞبئٞخ

ٍِ ٕزٓ الاغزٝخ اىؼن٘ٝخ ٗاىنبسثُ٘ ٕ٘ اىؼْقش الاعبط ىغَٞغ الاغزٝخ اىؼن٘ٝخ اىنَٞٞبئٞخ 

ٕزٓ اىَشمجبد زنِ٘ٝ ىامبفخ اىٚ ثؼل اىؼْبفش الاخشٙ ٗىنِ اىغؤاه ٕ٘ ٍب ٕ٘ ٍقذس اىطبقخ 

ٗاىغ٘اة ٕ٘ اُ اؽؼخ  ِ٘ٝ اىَشمجبد اىؼن٘ٝخاٗ ٍِ اِٝ ربرٜ اىطبقخ اىلاصٍخ ىزن اىؼن٘ٝخ

 اىؾَظ ٕٜ ٍقذس اىطبقخ اىشئٞغٜ ىغَٞغ اىطبقخ اىحٞبرٞخ فٜ اىنُ٘.

 -اىزغزٝخ )ٍٗقذس اىحق٘ه ػيٚ اىنبسثُ٘(: ّ٘ع اّ٘اع اىخلاٝب حغت

  CO2حٞش اّٖب رغزطٞغ الاعزفبدح ٍِ  -:Autotrophic cellsخلاٝب رارٞخ اىزغزٝخ  - أ

ٖب ٗرزَٞض اىحٞ٘ٝخ اىزٜ رحزبع  ْٔ رقْغ ثبقٜ اىغضٝئبد اىحٞبرٞخ ٍقذسا ٗحٞذا ىينبسثُ٘ ٍٗ

اىن٘ئٜ فٜ  جْبءاىؾَظ ثؾنو سئٞغٜ حٞش ٝزٌ اىطبقخ ٍِ اىثبلامزفبء اىزارٜ. ٗرحقو ػيٚ 

 اىْجبربد اىشاقٞخ ,ثبلإمبفخ ىزىل فأّٖب رزغزٙ ٍِ ٍقبدسا اخشٙ ثحي٘ه اىظلاً.

 CO2ٕٜٗ لا رغزطٞغ الاعزفبدح ٍِ  -:Heterotrophic cellsخلاٝب ٍزجبْٝخ اىزغزٝخ  - ة

ئٜ ٍقذس غزاٍِ نبسثُ٘ اى زائٖب. ىزىل ٝغت اُ رحقو ػيٚفٜ فْغ غ اعزخذأٍ   اٗ ىٖب مغزاء

ثؾنو ٍؼقذ ٍضو اىني٘م٘ص اىَقْ٘ع ٍِ قجو خلاٝب اخشٙ. ٗمَضبه ػيٚ ٕزٓ اىخلاٝب ٕٜ خلاٝب  اخش

اىنبئْبد اىحٞ٘اّٞخ اىشاقٞخ ٗثؼل اىنبئْبد اىَغٖشٝخ حٞش رحقو ػيٚ هبقزٖب ٍِ رحيٞو الاغزٝخ 

 اعزخذاً هبقخ اىؾَظ ثق٘سح ٍجبؽشح مَقذس ىيطبقخ. ٗلا رغزطٞغاىؼن٘ٝخ 

 -اد اىزغزٝخ اىَزجبْٝخ اىٚ فْفِٞ مجٞشِٝ:رقغٌ اىنبئْبد اىحٞخ ر

اء ٗرغزؼَو الاٗمغغِٞ اىغضٝئٜ ٕٜٗ اىزٜ رؼٞؼ ػيٚ اىٖ٘ -: Aerobesاىٖ٘ائٞخ  -1

 مغذح اغزٝزٖب اىؼن٘ٝخ ٗاىحق٘ه ػيٚ اىطبقخ.لا

ٕٜٗ رغزطٞغ اىؼٞؼ ثبّؼذاً اىٖ٘اء ٗرحيو اغزٝزٖب ثذُٗ  -:Anaerobesاىلإ٘ائٞخ  -2

ػيٚ اىطبقخ مَب اُ ثؼنٖب لا رغزطٞغ الاعزفبدح ٍِ الاٗمغغِٞ اىحبعخ اىٚ الاٗمغغِٞ ىيحق٘ه 

 ٗٝنُ٘ عبٍب ىٖب.

رغزطٞغ اىؼٞؼ فٜ اُ ٗاحذ ٕ٘ائٞب  Facultative*ْٕبك ثؼل اىخلاٝب رغَٚ الاخزٞبسٝخ 

 ٗلإ٘ائٞب.

 -اعزخلاؿ اىطبقخ فٜ اىحٞ٘اّبد:

اعزخلاؿ اىطبقخ اىَخضّٗخ فٜ الاغزٝخ اىؼن٘ٝخ  ثإٍنبّٖبثْبء ػيٚ ٍب رقذً فبُ اىحٞ٘اّبد 

, اىذُٕ٘, اىجشٗرْٞبد( خلاه عيغخ ٍِ اىزفبػلاد اىحٞبرٞخ رؼشف ثؼَيٞبد اىٖذً اىنشثٕ٘ٞذساد)

Catabolism  اٗ رفبػلاد امغذح( حٞش رزح٘ه ٕزٓ اىَشمجبد اىٚ ّ٘ارظ ّٖبئٞخ ثغٞطخ ٍضو (
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ٝب ٗٝقبحت ػَيٞخ اىٖذً )رفبػلاد الامغذح صْبئٜ اٗمغٞذ اىنبسثُ٘, اىَبء, الاٍّ٘ٞب, اىٞ٘س

ىيَشمجبد اىؼن٘ٝخ( رحشٝش اىطبقخ اىَخضّٗخ فٖٞب ٍِ م٘ء اىؾَظ ٗاُ ٕزٓ اىطبقخ اىَزحشسح 

 ٖب ٝغزخذً ػيٚ ؽنو حشاسح.ٍْٗقغٌ  ATPرحفع اٗ رخضُ ػيٚ ؽنو

 -:Biochemical energyاىطبقخ اىنَٞٞبٗٝخ اىحٞبرٞخ )اىحٞ٘ٝخ( 

اىْجبربد اىخنشاء ثإٍنبّٖب رح٘ٝو هبقخ اؽؼٔ اىؾَظ اىٚ هبقخ مَٞٞبٗٝخ ٗاىزٜ رخضُ ػيٚ ؽنو 

مي٘م٘ص اٗ ػيٚ ؽنو عنشٝبد ٍزؼذدح ٗاىزت رحذس مَِ عيغيخ ٍِ اىزفبػلاد رغَٚ ثزفبػلاد 

 اىزشمٞت اىن٘ئٜ 

 

6CO2 + 6H2O + hυ(energy of Sun light) 
Photosynthesis(Chloroplast)

    C6H12O6 + 6O2       

*اىحٞ٘اّبد َٝنْٖب ثؼذ اىزغزٝخ ػيٚ اىْجبربد َٝنْٖب اعزخلاؿ اىطبقخ اىَ٘ع٘دح فٜ اىني٘م٘ص 

اىحٞ٘اّبد اعزخلاؿ اىطبقخ  ثإٍنبُحٞش   .اٍٖب فٜ فْغ ٍشمجبد اخشٙ رحزبعٖبٗاعزخذ

 اىن٘ئٜ. جْبءٙ( ٗرىل ثطشٝقخ ػنظ ػَيٞخ اىاىَخضّٗخ فٜ اىني٘م٘ص )ٗالاغزٝخ الاخش

C6H12O6 + 6O2     
Oxidation in Mitochondria

     6CO2 + 6H2O + hυ 

َٗٝزيل اىغغٌ هشقب  CO2ٗ H2O رحزبط اىؼَيٞخ اىٚ الاٗمغغِٞ اىغ٘ٛ لا مغذح اىني٘م٘ص اىٚ 

 . اىْ٘ارظٍلائَخ ىيزخيـ ٍِ ٕزٓ 

بً ٗىنِ رزٌ ثغيغيخ ػَيٞخ الامغذح لا رزٌ ثبىغٖ٘ىخ اىزٜ مزجذ ثٖب ٕزٓ اىَؼبدىخ ثؾنيٖب اىؼ *ٗاُ

ٗرغزخذً اىطبقخ اىَزحشسح  أرٜ ػيٖٞب لاحقب ٗرغَٚ ػَيٞبرٖب ثزفبػلاد الاٝل.ّرفبػلاد ع٘ف 

غزخذً عٖب اٗ ربٍِ امغذح اىني٘م٘ص فٜ رفبػلاد اخشٙ ٝحزبعٖب اىغغٌ ىجْبء عضٝئبد اخشٙ ٝحز

 يغغٌ.ىثبلإمبفخ اىٚ ر٘فٞش اىطبقخ اىحشاسٝخ ىيقٞبً ثبلأّؾطخ اىَخزيفخ 

ػيٚ ؽنو اخش ٍِ اؽنبه ٗاَّب زىل ٕزٓ اىزفبػلاد ٝغت اُ ر٘ىذ هبقخ ىٞظ ىيحشاسح فقو *ى

 اىطبقخ رغَٚ اىطبقخ اىنَٞٞبٗٝخ اىحٞبرٞخ ٕٗزا ٕ٘ ثبىنجو ٍب رٖزٌ ثٔ اىنَٞٞبء اىحٞبرٞخ.
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 .Exergonic and Endergonic Reactionsاىزفبػلاد اىجبػضخ ٗاىَبفخ ىيطبقخ 

ش ىيحشاسح ٗقغٌ ٍْٖب ٍبؿ ىيحشاسح. لاػزٞبدٝخ ٗٝنُ٘ قغٌ ٍْٖب ثبػاُ اىزفبػلاد اىنَٞٞبٗٝخ ا

اٍب   Endothermic reactionsَٚغد اىزٜ رحزبط اىٚ اٍزقبؿ حشاسح رفبىزفبػلا

ٓ اىزفبػلاد رغشٛ زٕٗ  Exothermic reactionsاىزفبػلاد اىزٜ رحشس هبقخ حشاسٝخ فزغَٚ 

 .(Invetro)فٜ اىَخزجش اٛ خبسط اىغغٌ اىنبئِ اىحٜ ٗرغَٚ 

ٕٜٗ اٝنب  (Invevo)اٍب اىزفبػلاد اىنَٞٞبئٞخ اىحٞبرٞخ فزغشٛ داخو عغٌ اىنبئِ اىحٜ ٗرغَٚ 

ر٘ىذ هبقخ ٗاُ الاّظَخ اىحٞبرٞخ )اىجبٝ٘ى٘عٞخ( رخزيف ػِ الاّظَخ غٞش اىحٞبرٞخ لاُ الاّظَخ 

اىزفبػلاد  ٕٗزا ٝؼْٜ ثأُ (Isothermic system)اىحٞبرٞخ ىينبئِ اىحٜ رنُ٘ صبثزخ اىحشاسح 

 ,اىزقْٞغ داخو اىخلاٝب ,داخو اىنبئِ اىحٜ ٍضو رقيـ اىؼنلاد ٗاٝقبه الاػقبة ىيْجنبد

اىطبقخ ٗىنِ ثذُٗ رغٞش فٜ دسعخ حشاسح  ثبعزٖلاكاىخلاٝب....اىخ ٝغت اُ رؼَو اّزقبه اىَ٘اد ثِٞ 

  ىيَحٞو اىزٛ رؼَو ثٔ.

اىَقطيحبد  ىزىل فأُ اىحشاسحغٞش  ٕٞئخىزىل فبىزفبػلاد اىحٞبرٞخ ٝغت اُ رغزخذً اىطبقخ فٜ 

رنُ٘ غٞش ٍلائَخ ٗىَضو ٕزٓ اىزفبػلاد فأّْب  Endothermic  ٗExothermicاىنَٞٞبٗٝخ 

  ّؾٞش اىٚ اىنغت ٗاىفقذاُ فٜ اىطبقخ فٜ اىزفبػلاد اىنَٞٞبئٞخ اىحٞبرٞخ ثــ

 .Endergonic reactionاىزفبػو اىَبؿ ىيطبقخ ٝطيق ػيٞٔ  -1

 .Exergonic reactionاىزفبػو اىجبػش ىيحشاسح ٝطيق ػيٞٔ  -2

ٗاىطبقخ اىَزحشسح ٍِ رفبػو ثبػش ىيطبقخ فٜ اىزفبػلاد اىنَٞٞبٗٝخ اىحٞبرٞخ رغزخذً فٜ 

  Dِ هشٝق رخيٞق ٍشمت رٗ هبقخ ػبىٞخ  ىيطبقخ اٍب ٍجبؽشح اٗ ثؼذ فزشح ػ اىَبفخاىزفبػلاد 

  

  -: Energy couplingٗٝغَٚ ٕزا اىَجذأ ثبصدٗاط  اىطبقخ 

ٕٗ٘ قذسح اىغغٌ )اىخلاٝب( ػيٚ اعزخذاً اىطبقخ اىْبرغخ فٜ اىزفبػلاد اىَْزغخ ىيطبقخ 

Exergonic reaction   ٗفشفٖب فٜ اىزفبػلاد اىزٜ رحزبط هبقخEndergonic 

reaction.  .ٗٝؼزَذ عشٝبُ اىطبقخ فٜ اىغغٌ ػيٚ ٕزا اىَجذأ  

 -اىَشمجبد اىغْٞخ ثبىطبقخ:

ػلاد اىنَٞٞبٗٝخ ٍشمجبد مضٞشح غْٞخ ثبىطبقخ ٗٝقً٘ اىغغٌ ثخضُ اىطبقخ اىْبرغخ ٍِ اىزفبْٕبك 

  ATP .(Adenosine triphosphate) هٖب ٗإٌ ٕزٓ اىَشمجبد ٕ٘ عضٝئخ اىيطبقخ فٞ جبػضخاىحٞبرٞخ اى

ATP                 ADP  +  Pi   ∆G = - 7.3 KCal  
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ATP                 AMP  +  2Pi        ∆G = - 8.6 KCal  

 فٖٜ ٍشمجبد غْٞٔ ثبىطبقخ. 5Kcalاىَشمجبد اىزٜ رؼطٜ هبقخ امضش ٍِ 

 Greatine phosphate,اىنشٝبرِٞ ف٘عفٞذ  GTP,ٍِ اىَشمجبد الاخشٙ اىغْٞخ ثبىطبقخ ٕٜ 

 pyrophosphate (PPi)اىجبٝشٗف٘عفٞذ ٗ

 ATPاهٗ ٗعو قبئَخ اىغضٝئبد اىزٜ رزنُ٘ ىخضُ اىطبقخ ٗرزحيو ىْؾش اىطبقخ. ATPٗٝؼزجش اه

 ى٘ع٘د صلاس ؽحْبد عبىجخ رزْبفش. ADPاقو اعزقشاسٝٔ ٍِ 

 

 اٗافش غْٞخ ثبىطبقخ
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ٍذاس الاٝبً ػيْٞب اُ ّززمش اُ اىَ٘اد اىغزائٞخ اىزٜ لا رحقٚ فٜ رْ٘ػٖب ٗاىزٜ ّزْبٗىٖب ػيٚ 

 ,نغش اىٚ اقو ٍِ صلاصِٞ عضٝئخ فغٞشح ٕٜ اىني٘م٘ص, ػذح احَبك ؽحَٞخزٗالاػ٘اً رزفنل اٗ ر

 اىشاٝج٘ص.ٗ  (5)خ اهحبٍل اٍْٜٞ, اىق٘اػذ اىْزشٗعْٞٞميٞغٞشٗه, ػؾشِٝ 

 -رفبػلاد اىحق٘ه ػيٚ اىطبقخ ٍِ اىغزاء:

اُ رفبػلاد اىحق٘ه ػيٚ اىطبقخ ٍِ اىغزاء )اىني٘م٘ص ٍضلا( ٕٜ رفبػلاد امغذح. اُ الامغذح فٜ 

ّبد ٗثبىشغٌ ٍِ اُ اىَٖٞ٘مي٘ثِٞ اصاىخ ٕٞذسٗعِٞ ّٗقو اىنزشٗ ٍب رزنَِاىخلاٝب اىحٞخ غبىجب 

ِ فأُ ٍؼظٌ اىَشمجبد اىحٞبرٞخ لا رزفبػو ٍغ الاٗمغغٞ ىلأمغذحٝغيت الاٗمغغِٞ اىٚ الاّغغخ 

ػذد مجٞش ٍِ الاّضَٝبد  ثبؽزشاكٍجبؽشح ٗىنِ ٝحذس رىل ثق٘سح غٞش ٍجبؽشح ٗرىل 

ىيحق٘ه ػيٚ فٜ خلاٝب اىغغٌ إٌ اىَغبػذاد الاّضَٝٞخ اىَغزخذٍخ ٗ ٗاىَغبػذاد الاّضَٝٞخ.

 -ٕٜ: ّٗقو الاىنزشّٗبد اىٖٞذسٗعِٞ لإصاىخامغذح ربٍخ فٜ اىزفبػلاد اىحٞبرٞخ 

1- NAD
+
: Nicotinamideadnine dinucleotide( NADP

+
)  

          NADP+    

 

  

       ؽنو ٍؤمغذ                                     ؽنو ٍخزضه                                  
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2- FAD – Flavine adenine dinucleotide 
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 .Energy From Biological oxidationاىطبقخ ٍِ الامغذح اىحٞبرٞخ 

فٜ اىطبقخ فٜ اىزفبػلاد اىنَٞٞبٗٝخ اىحٞبرٞخ ثِٞ اىَزفبػلاد ٗاىْ٘ارظ ٗٝغَٚ ثبىَؼذه اُ اىزغٞش 

 °G∆ؼشف اهٗر   °G∆  ٗٝغَٚ اىَخزقش Standard Free energyقخ اىحشح باىقٞبعٜ ىيط

مَِ رفبػلاد  ٙاىٚ اخش خحٞبرٞ خمَٞٞبئٞ ئخاىَز٘فشح ىْقيٖب ٍِ عضٝػيٚ اّٖب مَٞخ اىطبقخ اىزبٍخ 

فٜ اط ٕٞذسٗعْٜٞ  °37Cاىطبقخ اىزٜ رغشٛ فٜ ظشٗف رفبػو قٞبعٞخ ػْذمغت ٗفقذاُ 

pH=7. 

( ٗعبىجخ ىيزفبػو اىزٛ ْٝزظ ىيطبقخ )ٍبؿهبقخ ٍ٘عجخ ىيزفبػو اىزٛ ٝزطيت  G∆ٗرنُ٘

 686Kcalٍِ اىني٘م٘ص فٜ اىٖ٘اء امغذح ربٍخ ٝؼطٜ . اُ امغذح ٍ٘ه ٗاحذ )ثبػش ىيطبقخ(هبقخ

 ٍِ اىطبقخ.

C6H12O6  + 6O2                     6CO2 + 6H2O   ∆G= -686 Kcal/mole 

 ثقبءلاٗاىجبقٜ ٝغزخذً  ATPفٜ عغٌ ٕ٘ مٞفٞخ اعزخلاؿ امجش مَٞخ ٍِ ٕزٓ اىطبقخ ػيٚ ؽنو 

ٕٜٗ دسعخ اىحشاح اىَضيٚ ىزفبػلاد اىغغٌ. ػيَب اُ اىغغٌ ٝغزخيـ ° 37ًحشاسٓ اىغغٌ ػْذ 

حٞش  ن٘ٝخ داخو اىخلاٝب ٗاىجبقٜ ٝقشف ثؾنو حشاسح.ٍِ اىطبقخ ػْذ امغذح اىَشمجبد اىؼ 40%

ٍِ ٍ٘ه ٗاحذ ٍِ مي٘م٘ص ٕ٘  ATPاُ امجشمَٞخ اىطبقخ اىزٜ ٝزٌ اىحق٘ه ػيٖٞب ثؾنو 

38ATP. 

38ATP × 7.3 = 277 Kcal 40.43 =100 × (277/686)           ؞%    

 -رخذً ػَيٞخ الامغذح اىزبٍخ صلاصخ ٗظبئف سئٞغٞخ:

 ATPاّزبط  -1

 FADH2,NADHاػبدح امغذح  -2

H)2ث٘اعطخ اه ىلأٗمغغِٞالاخزضاه اىْٖبئٜ  -3
+
+e) ىزنِ٘ٝ اىَبء. 

 

 :NADH2FADH,اػبدح امغذح اه 

. Respiration chain  رغشٛ اىؼَيٞخ فٜ اىَبٝز٘مّ٘ذسٝب ٗرغَٚ اىؼَيٞخ ثبىغيغخ اىزْفغٞخ

Hارا عيغيخ ػَيٞبد الامغذح ٗالاخزضاه اىزٜ رغٞش فٖٞب اّٝ٘بد اىٖٞذسٗعِٞ 
+

ٗالاىنزشّٗبد ػجش  

اىزٜ رحذس فٜ اىَبٝز٘مّ٘ذسٝب رغَٚ عيغيخ اىؼَيٞبد ٕزٓ ثزفبػلاد  اٗ ّ٘اقو عيغيخ حبٍلاد

 Respiratory chain reactionاىغيغيخ اىزْفغٞخ 
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                                                            H2O 

 

  ATPر٘ىذ صلاصخ عضٝئبد  فٜ رفبػلاد اىغيغيخ اىزْفغٞخ NADHامغذح -

 ATPر٘ىذ اصِْٞ ٍِ عضٝئبد  فٜ رفبػلاد اىغيغيخ اىزْفغٞخ FADH2امغذح -

Hاُ اه-
+ 

اىَبء ٕٗ٘ احذ اىْ٘ارظ ٗالاىنزشّٗبد رشرجو فٜ اىْٖبٝخ ٍغ الاٗمغغِٞ ىزنِ٘ٝ 

 -اىشئٞغٞخ اىَز٘ىذح فٜ ػَيٞبد الاٝل. ٗٝنزت رفبػو اىغيغخ اىزْفغٞخ اخزقبسا مَب ٝيٜ:

 

H
+ 

                    
 
H

+    
         

    
2H

+  
               

   
2H

+
                       

                           NADH   ATP               ATP                ATP  =3ATP 

                                                   FADH2  ATP               ATP  =2ATP 

 

 


