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ي التمثيل ينقسم  نوعين:إلى الغذائ

ب الحيوي: البناء  ت تركي ي المركبا ت الخلايا تحتاجها الت ة، (المسارا الطاقة).استهلاك التركيبي

ت تحلل الهدم:  ت الطاقة على للحصول الجزيئا ة، (المسارا الطاقة).إنتاج التحللي

ت جميع إلى الأيض يشير الأيض:  ة التفاعلا ي المشاركة الكيميائي ة على الحفاظ ف ة الحال ي.والكائن للخلايا الحي الح

الطاقة.استهلاك 
ت تنتج  ة المسارا ي الطاقة، الهدمي ت تنتج حين ف ةالمسارا الابتنائي

يالتمثيل عملية عن مقدمة  الغذائ
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ي: المسار  ت من سلسلة الأيض ة التفاعلا ي الكيميائي ث الت ي تحد ت.تصنيع أو لتفكيك الخلية ف الجزيئا

ت يصف مصطلح هو الحيوية الطاقة  ة المسارا ة أو الحيوية الكيميائي ي الأيضي ي خلالها من الخلية تحصل الت ت أحد الطاقة تكوين ويشكل الطاقة. على النهاية ف الحيوية المكونا
ة  الأيض.لعملي

ت تحفيز يتم  � ة التفاعلا ة الكيميائي ت.بواسطة الأيضي الإنزيما

ت تنظيم يتم  ة المسارا ت خلال من صارم بشكل الأيضي يا ي بما مختلفة آل ي.التنظيم ذلك ف الهرمون
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B2). vitamin riboflavin, 

1

ي ذلك يكون قد  - ي أدينين فالفين  :FADH2: - (FMN)مونوكليوتيد فلافين أو  FADشكل ف النوكليوتيد.ثنائ

NADH: -  ي أدينين نيكوتيناميد ب3).فيتامين "النياسين"، فيتامين من (مشتق النوكليوتيد ثنائ

ت  .2 ة: المكافئا ة عوامل  ،FADH2 NADH -المختزل ت  (es -بـ (غنية مختزل eمانحا

من(مشتق فلافين مجموعة على يحتوي بروتين هو الفلافوبروتين  -
ت  - المساعدة.الإنزيما

ATP 1.  ي (أدينين ت): ثلاث ة الفوسفا ي الطاقة عمل ة.ف الخلي

2

3

 'ADP5ب5) (فيتامين البانتوثنيك حمض  +ميركابتوإيثيلامين بيتا  +أسيتيل مجموعة  =أ الإنزيم مرافق أسيتيل  .3
3'، + 

ت  ة المركبا الهامةالأيضي
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ت تضمين يتم  ة الخاصة الإنزيما أخرى بمرحل
س من  ي الخلوي التنف ي.الغشاء ف الداخل

ت على المصفوفة تحتوي  ي إنزيما ف
ي تشارك المحلول  س من واحدة مرحلة ف التنف

الخلوي.

ميكرومتر 1

ت منفذ غير الغشاء  ة، للجزيئا ت مثل المشحون البروتونا
(H+ )

الميتوكوندريا

ت الميتوكوندريا:  ي مهم عضو الطاقة! بي ة ف التمثيل عملي

ي  للخلايا.الغذائ

ةالميتوكوندريا  الداخلي
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ت نقل يؤدي  ت أثناء الإلكترونا ة التفاعلا ة الطاقة إطلاق إلى الكيميائي ي المخزن ت ف العضوية.الجزيئا

ت  ي الأكسدة والاختزال الأكسدة والاختزال: الأكسدة تفاعلا ت).أو  H)فقدان ه الإلكترونا

س يشمل  س من كل الخلوي التنف ي التنف ي ، الهوائ هوائ س إلى للإشارة يستخدم ما غالبًا ولكن واللا ي.التنف الهوائ

ب هو الاختزال  ت).أو  Hـل)مكس الإلكترونا

ت أن من الرغم على  هيدرا هون الكربو ت والد س تتبع المفيد فمن كوقود، جميعها استهلاكها يتم والبروتينا الجلوكوز:سكر باستخدام الخلوي التنف

س على عامة نظرة  الخلويالتنف

+ (ATP (الحرارة
+ H2O 6 + CO2 6 � O2 6 + C6H12O6 طاقة

ي  ي المنطلقة الطاقة هذه استخدام يتم النهاية ف .ATPتصنيع ف
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ت أكسدة  س أثناء العضوي الوقود جزيئا الخلويالتنف

س أثناء  الخلوي:التنف

ب الأكسجين ، ويقل الهيدروجين ويفقد الجلوكوز) ، (مثل  CHOالوقود يتأكسد  الهيدروجينويكتس

Machine Translated by Google



ت نقل يتم ما عادة  ت من الإلكترونا مساعد.أنزيم  +NAD =إلى أولاً العضوية المركبا

ي  ة ف س عملي ت الجلوكوز تكسير يتم الخلوي، التنف ي الأخرى العضوية والجزيئا ة ف ت.من سلسل الخطوا

الإلكتروننقل وسلسلة  +NADعبر مراحل على الطاقة حصاد 

 H++ NADHإلى  +NADاختزال يتم 

ها  س أثناء مؤكسد كعامل  +NADتعمل للإلكترون، مستقبلاً باعتبار الخلوي.التنف

= NADH  لـ المختزل الشكلNAD+ .  كل يمثلNADH  ة الطاقة ي المخزن .ATPلتخليق استغلالها يتم الت
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ي  ي س ي س ي س يس س

ت نقل يتم ما عادة  ت من الإلكترونا +NADإلى أولاً العضوية المركبا

ي رابطة  س لاعب المحترفينالتن

NADH

الركيزةمستوى على الفسفرة 
الزفيرطريق عن الخروج 

4= 

 H++ NADHإلى  +NADاختزال يتم 

(الاستنشاق)

ها تم  ت باستخدام مباشرة توليد خاصةإنزيما

التأكسديةالفسفرة 

H2O�6 O2 6 

أوكو

الهيدروكربونجزيء 

6× 

ت استخدام يتم  ت الإلكترونا ذا
O2لتقليل المنخفضة الطاقة 

الميتوكوندريا
لإطلاق الرابطة كسر 

الطاقة
ي رابطة  س لاعب المحترفينالتن

ي  ( CO2)الكربون أكسيد ثان

34- 32 � 

الإلكترون>نقل <سلسلة 

ي  ( CO2)الكربون أكسيد ثان

س  الخلويالتنف

الروابطداخل الطاقة 
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ت)من جزيئين إلى الجلوكوز (تحلل الجلوكوز تحلل  .1 البيروفا

س عملية تتكون  مراحل:أربع من الخلوي التنف

س مراحل  عامةلمحة الخلوي: التنف

ي حمض دورة الستريك: حمض دورة  .3 س دورة أو  (TCA)الكربوكسيل ثلاث الجلوكوز)تحلل (تكمل كريب

ي التأكسدية الفسفرة  .4 الحيوية.الكيمياء طريق عن  (ATPتخليق من الأكبر الجزء تمثل (الت

تأكسدة  .2 البيروفا
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ت تنتقل  -السيتوسول  الغشاءعبر الإلكترونا

NADH2 

ي أي  + 2 يت ب

الطول2 2ناد  6

2الجلوكوز تحلل 

أو

أسيتيل

ي   ATP38أو  36حوال

FADH2 2 

البرامجتوثيق شهادة 

جلوكوز:لكل الأقصى الحد 

ي أي  + 2 يت ب

NADH2 

ي  +  ATP34أو  32حوال

NADH2 

ت الجلوكوزبيروفا

الميتوكوندريا

2

ي جلوكوز جزيء لكل  ATPإنتاج  س مراحل من مرحلة كل ف الخلويالتنف
س  يالخلوي التنف الهوائ

حامض
ي حمض

دورة

نقل التأكسدية: الفسفرة 

ت  ي الإلكترونا يالكيميائ التناضح

ب ما التأكسدية الفسفرة تشكل  س عن الناتج  ATPمن  %90من يقر الخلوي.التنف
ة إن  ي العملي ث الت ي تحد س ف ي الخلايا تنف ي  ATPمعظم تنتج والت ي التأكسدية الفسفرة ه ت بواسطة تعمل (الت والاختزال).الأكسدة تفاعلا

ي  ATPمن أصغر كمية تكوين يتم  ة ف س الستريك / حمض ودورة الجلوكوز تحلل عملي الركيزة.مستوى على الفسفرة طريق عن كريب
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O2 :موجود

ت  ة البيروفا ي أساسية كمرحل ة ف عملي
الهدم

دورة 
حمض 

الستريك

تأو  لاكتا

الجلوكوز

س  يالخلوي التنف الهوائ

التخمير

الميتوكوندريا

أالإنزيم مرافق أسيتيل 

ت بيروفا

موجود: O2يوجد لا 

السيتوسول الجلوكوزتحلل 

الإيثانول

Machine Translated by Google



الجلوكوز

الجلوكوزتحلل 

NH3 

دورة 
حمض 

الستريك

ت السكريا هنيةالأحماض الجلسرين  الأحماض الد
الأمينية

ت هيدرا الكربو

ت بيروفا

أالإنزيم مرافق أسيتيل 

التأكسديةالفسفرة 

ETS  وإنتاجATP.

ي  ي ت ايهس

هون /  / ATP� FADH2 + NADH � CoA CHOأسيتيل  البروتينالد

ث  TCAدورة يدخل الذي  ،CoAأسيتيل  إلىأكسدته يتم حي

CO2 ،  ينتج مماNADH  2HDAFي و يذلك بعد تتأكسد والت ف

(CHO،  ،هون) البروتين ي يؤدي الد إنتاجإلى النهاية ف

ت جميع أكسدة أن لاحظ  ة الجزيئا الكبيرةالغذائي

أكسدة

ي التمثيل عملية على عامة نظرة  ت الغذائ ةللجزيئا الغذائي
هون تالد البروتينا

هيد-3- صغليسرالد

ت  ت تبادل خدما التجاريةالمعلوما
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ي سعيدا حظا  • ي امتحانك ف �النهائ
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ت • 10 خطوا

ت)   =EAالخطوا

ي  • السيتوزولف

الجلوكوز تقسيم إلى يؤدي السكر") ("تقسيم الجلوكوز تحلل  •
ت.من جزيئين إلى  البيروفا

ATP =  وNADH

ة  - ي الاستثمار مرحل 5(أول الطاقة ف

ة  - ت الطاقة استرداد مرحل س (الخطوا الأخيرة)الخم

ة الطاقة الجلوكوز تحلل عملية تحصد  تإلى الجلوكوز أكسدة طريق عن الكيميائي بيروفا

ث  • ي الجلوكوز تحلل عملية تحد ولها السيتوبلازم ف
رئيسيتان:مرحلتان 
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1 3

ي إنزيم  أالمساعد الكربون أكسيد ثان

ح+ +ناد ناد+ 

2

السيتوسولالميتوكوندريا

البروتيننقل 

ت بيروفا

أمساعد أنزيم 

ب  ت تحويل يج أسيتيلإلى البيروفا

=أ الإنزيم مرافق أسيتيل 

البرامجتوثيق شهادة 

ت تحويل  هو أ، الإنزيم مرافق أسيتيل إلى البيروفا ة و الستريكحمض ودورة الجلوكوز تحلل بين الوصل

ت  CHOكربون  = 2الأسيتا

ت  +أسيتا

ناقلجزيء  A =مساعد إنزيم 
أالإنزيم مرافق أسيتيل 
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س دورة عن الناتجان  FADH2و  NADHيحمل  • ت كريب المستخرجة الإلكترونا
ي الإلكترون نقل سلسلة إلى  (CHO)الطعام من  الميتوكوندريا .كريستا غشاء ف

ت• ي الأسيتيل المجموعة  مضن مع الاتحاد طريق عن الدورة إلى  CoAأسيتيل ف
ت،  ت لتكوين  ،OAAأوكسالوأسيتا الستريك).(حمض السترا

تاوطخلا• ة السبع   ي ت تفكيك على تعمل التال وتجديد السترا
 ،AAO،ت دورة.العملية يجعل مما أوكسالوأسيتا

س: دورة  =الستريك حمض دورة  ت أكسدة عملية تكمل كريب ي العضوية الجزيئا الطاقةتنتج الت

س الستريك/حمض دورة تتكون  • ي من كريب ت، ثمان محدد.إنزيم بواسطة منها كل تحفيز يتم خطوا
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ت  FADH2و  NADHللإلكترون: الناقلان هذان يتبرع  • ي الإلكترون، نقل سلسلة إلى بالإلكترونا طريق عن  ATPتخليق تغذية على تعمل والت
التأكسدية.الفسفرة 

ي التناضح يربط التأكسدية، الفسفرة أثناء  ت نقل الكيميائ إلىالإلكترونا
ATPتخليق 

الطعام.من المستخرجة الطاقة معظم وNADH  2HDAFيشكل الستريك، حمض ودورة الجلوكوز تحلل عملية بعد  •
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ت معظم  • ت، عن عبارة السلسلة مكونا ي بروتينا ي توجد والت ت.متعددة سلاسل ف البروتينا

ت طاقة تنخفض  • ي نزولها أثناء الحرة الإلكترونا ة ف ة  ، O2إلى أخيرًا وتنتقل السلسل ت). H2Oمكون (النفايا

ي الإلكترون نقل سلسلة توجد  • للميتوكوندريا.الكريستا غشاء ف

الإلكتروننقل مسار 

ب  • ت تتناو ت بين الناقلا ة الحالا وقبولها أثناء والمؤكسدة المختزل
ت، التبرع  والاختزال.الأكسدة بالإلكترونا

ت. المجمعا
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�سعيدا حظا 
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