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Digestion Of Carbohydrates   هضم الكاربوهيدراث 

Glycolysis الخحلل السكري و
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Digestion  ىؾ السخحمة الأولى مؽ عسمية التسثيل الغحائي التي يتؼ فييا تكديخ الجديئات الكبيخة  اليضم
 في جديئات صغيخة يسكؽ امتراصيا في الجم في الأمعاء الجقيقة.

 معغؼ ىحه التفاعلات ىي تفاعلات تحمل مائي •

 تتحمل البخوتيشات إلى أحساض أميشية  •

 يتؼ تحمل الدكخيات الستعجدة الى الدكخيات الأحادية  •

 يتؼ تحمل الجىؾن الثلاثية الى أحساض دىشية والكميدخول  •

 

 Carbohydrate metabolism ايض الكربهىيدرات 

جسيع الخلايا سؾاء البكتيخية والظحمبية والفظخية والشباتية أو الحيؾانية تيجم السخكبات الكخبؾىيجراتية           
 glycolysis )التحمل الدكخي(اللاىؾائي  مؾكؾزكبشفذ الظخيقة الي تدسى تحمل ال ؾكؾز(كم)سكخ ال

  غض الشغخ عسا اذا كانت الخمية ىؾائية أو لا ىؾائية التشفذ.بوبشفذ الإنديسات و 
 

 مؾكؾز ولحا يشقدؼ التشفذ الى قدسيؽ:كيعتسج تشفذ الخمية عمى تحمل ال

   Anaerobic respiration التنفس اللاىهائي -أ   

مؽ  ، )في غياب الاوكدجيؽ(  fermentationويؾصف أيزا بالتخسخ لاىؾائيا مؾكؾز كتحمل اليحجث 
ذرات مؽ الكخبؾن يعخف  ثلاثكل مشيسا عمى  جديء يحتؾي عمى ستة ذرات مؽ الكخبؾن الى جديئيؽ يحتؾي 

 البايخوفيػ الحي يختدل الى اللاكتيػ  مض ابح
بحيث يتحؾل في نيايتيا سكخ  أنديساتتفاعلات محفدة ب سمدمة تتألف مؽ عذخة يتؼ ذلػ عبخ

مؾكؾز الى ماء كتحمل ال لحلػ فالظاقة السشظمقة مشو مشخفزة لعجم  حامض البايخوفيػمؾكؾز الى كال
 كديج الكخبؾن.و وثاني ا

 
  اذ   كدجيؽو وجؾد الأ وقؾد دورة كخبذ والتشفذ اليؾائي فييعج  حامض البيخوفيػ

  .Acetyl Co-enzyme يتكؾن 

 
 
 
 
 



 Aerobic respirationالتنفس اليهائي  -ب

مؾكؾز الى ماء وثاني ككدجيؽ وتكؾن الشتيجة تحؾل سكخ الو يحتاج ىحا الشؾع مؽ التشفذ الى ا
  ATP. طاقة تخدن في مخكب كديج الكخبؾن وتشظمق مشوو ا

في  والسخحمة الثانيةفي الديتؾبلازم   لسخحمة الأولىا : في مخحمتيؽالعسمية وتتؼ ىحه 
 في الخلايا حقيقية الشؾاة   السيتؾكؾنجريا
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مٞي٘ مبى٘سٙ ببىَقبسّت ٍغ اىتْفس اىلإ٘ائٜ  786ْٗٝطيق ٍِ ٕزا اىتْفس مَٞت مبٞشة ٍِ اىطبقت تقذس بح٘اىٜ 

 كيمؾ كالؾرى.  85كسية قميمة مؽ الظاقة تقجر بحؾالي  اىزٛ ْٝتج

 

 علاقة الميتوكوندريا بإنتاج الطاقة

ْٗٝتج  ATPبُ تٝستٖيل ٍْٖب جضٝئ  ، ي٘م٘صمتتحيو ٍؼظٌ اىَ٘اد الأٝضٞت فٜ سٞت٘بلاصً اىخيٞت إىٚ     

 حبٍض اىببٝشٗفٞل.

 تحضٞشٝت تشَو  اثبخط٘ىزىل َٝش ، لا َٝنِ دخ٘ىٔ اىٚ اىَٞت٘مّ٘ذسٝب  البيروفيكٍض بح: 

 أمسذتٔ ٗاختضاه NADH ٚاى NAD
+ 

 

  ُ٘اىَشافق  ٘ج٘دبّضع ثبّٜ امسٞذ اىنشب A -(Co-enzyme A)    ٌٝٗالاّضPyruvate 

dehydrogenase ُْ٘ٗٝتج ٍشمب ثْبئٜ اىنشب Acetyl Co-enzyme A   ٕٗزا اىَشمب ْٝفز

  كربسػبش اىغشبء ٗٝشتشك فٜ دٗسة 

 السلسلة التنفسيةحبٍيت ىيطبقت تْقو اىٚ  (NADH , FADH2)  ٝتنُ٘ خلاه اىذٗسة ٍشمببث ٗسطٞت ##

(ETS). 

 

 جضٛء 63ي٘م٘ص تصبح اىَحصيت اىْٖبئٞت نٗبؼذ تحيو اى  ٍِATP 

 

 

 



 Glycolysisاىتحيو اىسنشٛ        

 تفاعلات مقتخنة 01عبارة عؽ سمدمة مؽ   Glycolysisتحمل الدكخ  •

 6مؾكؾز لكمؽ الجم ويتحؾل عمى الفؾر إلى ا خميةالجخل إلى تكمؾكؾز جديئة يبجأ السدار ب  •
 فؾسفات.

 تحجث فدفخة الكمؾكؾز في الخمية.  •

 3كخبؾن إلى جديئيؽ مؽ  6يدتسخ السدار بعج ذلػ في تقديؼ لجديء الكمؾكؾز السكؾن مؽ   •
 α-keto acidsيخوفيػ(. مض باكخبؾن وأكدجة ىحه الجديئات إلى أحساض ألفا كيتؾ )ح

(Pyruvic acid 

 تُدتخجم الظاقة السشبعثة في السدار لإنتاج نؾعيؽ مؽ الجديئات الغشية بالظاقة:  •

   .ATPإلى  ADPيتؼ فدفخة جديئيؽ مؽ *                 
 + NADH / Hإلى  + NADيتؼ تقميل جديئيؽ مؽ  *               

 

بالتحمل السائي   phosphorylation، تقتخن الفدفخة  إدخال الكمؾكؾز في الخمية وتفدفخه :0الخظؾة  •
hydrolysis   لـجديئةATP  يحجث التفاعل بسداعجة الانديؼ ،Hexokinase /  Glucokinase

 
ىحا  فؾسفات )كيتؾىكدؾز(.- 6-فؾسفات )ألجوىكدؾز( إلى فخكتؾز-6-يتؼ تحؾيل الجمؾكؾز :2الخظؾة  •

 التؾازن ، مسا يدسح لو بالحىاب في أي اتجاه.التفاعل لو حالة مؽ 
 

يقتخن ىحا التفاعل  بذ فؾسفات.-6،0-فؾسفات إلى فخكتؾز -6-فدفخة جديئة فخكتؾز :3الخظؾة  •
، ويييئ للانقدام الحي يحجث في الخظؾة التالية. حتى الآن تؼ استخجام  اي   ATPبالتحمل السائي لـ 

 بجلًا مؽ إنتاجيا.  ATPاستيلاك جديئتيؽ مؽ 
 (المرحمة الأولى  مرحمة الاستيلاكتتمثل التفاعلات في الخطهات اعلاه ) 

 .ربؾن االكثلاثية مؽ سكخيات أحادية جديئتيؽ ثشائي الفؾسفات إلى  -6،0يشقدؼ الفخكتؾز  :4الخظؾة  •
 .فؾسفات -3-يج اتحؾيل فؾسفات ثشائي ىيجروكدي أسيتؾن إلى جميديخالجيي :5الخظؾة  •

  
  من  الكلايكهليسزتبدأ التفاعلات الخمسة الأخيرة فيglyceraldehyde-3-phosphate. . 



  أكسدة تقترن تفاعلات glyceraldhyde-3-phosphate لإنتاج ATP و NADH / H +. 
 

 .Bisphosphoglycerate-1,3إلى  Glyceraldehyde-3-phosphate يتأكدج :6الخظؾة •
 ٝببختضاهٍض بذ إىٚ حٖبٝتقتشُ أمسذة الأىذ NAD + ٚإى NADH / H + ٍض إىٚ بٗفسفشة اىح

 أّٖٞذسٝذ ف٘سفبث ٍختيظ. 

  َٝتيلاىتحيو اىَبئٜ فٜ أّٖٞذسٝذ اىف٘سفبثΔG  ٜسبىب ػبى. 
  

 لتؾليج ADP بفدفخة bisphosphoglycerate-1,3يقتخن التحمل السائي لمفؾسفات مؽ  :7الخظؾة  •
ATP 
   1,3 ٍِجضٝئتِٞ ّتب  لإّظشًا-bisphosphoglycerates ٛي٘م٘ص ، فقذ تٌ اُٟ م ءىنو جض

ٛ ) ٍشحيت اىيزِٝ تٌ استثَبسَٕب فٜ اىجضء الأٗه ٍِ تحيو اىسنش ATP ٍِاّتب  جضٝئتِٞ 

 الاستٖلاك(

 .يديخاتكمفؾسفؾ -2 متشاعخ لــــ ميديخات كفؾسفؾ -3 :8الخظؾة  •
  ٍِ 2سقٌ سبُ٘ باىنرسة إىٚ  6 سقٌ  سبُ٘باىنرسة ٝتٌ ّقو إستش اىف٘سفبث . 

  ار أّ تفبػو ػنسٜ ، َٝنِ أُ ٝزٕب ٕزا اىتفبػو فٜ أٛ اتجبٓاىتْبظش ٍثو ٍؼظٌ تفبػلاث ،. 

 

 Phosphoenolpyruvateلتكؾيؽ ميديخات كفؾسفؾ سحب جديئة ماء مؽ يتؼ  -2: 9الخظؾة  •
(PEP). 

  ٗاىزٛ َٝنِ أُ ٝقتشُ بفسفشةػبىٞت ف٘سفبث رٗ طبقت حشة سبىبت ػِ اىخط٘ة اػلآ ْٝتج ، ADP. 

  ٝؼذPEP .اىَشمببث اىؼبىٞت اىطبقت ٍِ 

 

 .ADP بفدفخة phosphoenolpyruvate يقتخن التحمل السائي لمفؾسفات مؽ: 01الخظؾة  •
  ٜسبُ٘ برساث م 3أٗ  6 ٛ ػببسة ػِ جضٝئبث ٍتنّ٘ت ٍِ تحيو اىسنشاىجَٞغ اىَشمببث اى٘سٞطت ف. 

 

  أنهاع :  8 كل تفاعلاتو تتضمن 
 phosphoryl transfer 
 phosphoryl shift  
 isomerization 
 dehydration 
 aldol cleavage 

 


