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‏‏(phosphogluconate pathway :أو)‏‏(pentose phosphate pathway مسار فوسفات البنتوز
التي‏يتم‏ الكيسائية اخترارا‏ىي‏العسمية‏‏(HMP pathwayأو‏)‏‏(hexose monophosphate shuntأو

أىسية‏مدار‏فهسفات‏البشتهز‏تشبع‏من‏أنو‏عسمية‏ ،‏‏أو‏الدكخيات‏خساسية‏الكخبهن‏ البشتهزات من‏خلاليا‏تكهين
‏في ‏الغحائي أساسية ‏و‏ التسثيل ‏نبات ‏من ‏الحية، ‏الجدم‏‏،‏حيهانلمكائشات ‏استفادة ‏إمكانية ‏يذكل ‏السدار فيحا

‏بيا الكخبهىيجرات من ‏يتغحى ‏الغحائي‏التي ‏التسثيل ‏مثل ‏السختدلة مهكهزكلم ، ‏السادة ‏تكهين ‏طخيق  عن
NADPH . 

العرارة‏ علاوة‏عمى‏ذلك‏يداعج‏في‏تحهيل‏الكخبهىيجرات‏السختمفة‏إلى‏مهاد‏أخخى.‏تمك‏العسميات‏تجخي‏في
 ) .روبلاستكمه‏(‏البلاستيجات‏الخزخاء ،‏وفي‏الشباتات‏تجخي‏أيزا‏في‏لمخلايا الخمهية

 

‏طخيقع ‏السدار‏ن ‏استيلاك‏ىحا ‏الجدم الكخبهىيجرات يتم ‏ال‏في ‏تحهل ‏ويتم ‏السختدلةك، ‏السادة ‏إلى  مهكهز
NADPH . ‏‏.في‏الشبات الكخبهىيجرات علاوة‏عمى‏ذلك‏فإن‏مدار‏فهسفات‏البشتهز‏يؤدي‏إلى‏إنتاج‏  

ره‏يعسل‏وىه‏بجو‏ , NADPH:‏‏وىي التسثيل‏الغحائي يشتج‏مدار‏فهسفات‏البشتهز‏يشتج‏مخكبات‏ميسة‏خلال
‏للا ‏يدتعسل‏لكتخونات،كشاقل ‏‏الحي ‏في ‏بيشياغالبا ‏ومن ‏البشاء ‏الجىشية‏عسميات ‏الأحساض ‏صشاعة ،‏‏:
‏.:‏فانيا‏تجخل‏في‏تكهين‏الشيكميهتيجات‏ة‏الكخبهن‏الدكخيات‏خساسي‏،‏اما‏الشاتج‏الثاني‏الكمدتخول

 
  مراحله :

 طهر‏الاكدجة‏المرحلة المؤكسدة(oxidative phase :‏)‏السخحمة‏اثشان‏من‏ال  +NADPفي‏ىحه
جاسي‏الكمهكد‏فهسفات‏إلى‏طاقة‏ىحه‏العسمية‏الكيسيائية‏تأتي‏من‏تحهيل‏س .NADPH ن‏إلىويتحهلا

 .خساسي‏البيشتهز‏فهسفات
 المرحلة غير المؤكسدة (ظهر‏غيخ‏السؤكدجة‏الnon oxidative phase): 

 
 خطوات التفاعل

‏ اكدجة‏وىه‏تفاعل‏مذتخك‏مع‏الكلايكهليدد‏فتحرل‏G-6-P التفاعل‏الاول‏لمسدار‏فيكهن‏يت .1
G-6-P ‏‏اؤديم‏ ‏تكهين ‏انديم‏phosphogluconate 6-الى -glucose -6 ويذتخك

phosphodehydrogenase , ‏(G6PD‏)بعج‏ذلك‏يتحمل‏مخكب lactone الستكهن‏بفعل‏انديم 
lactonase ليكهن‏مخكب‏‏-phosphogluconate 6والحي‏بجوره‏يؤكدج‏لاحقا‏وتدال‏مشو‏جديئة‏‏
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2CO ليعظي‏سكخ‏خساسي‏مفدفخ‏ىه‏ Ribulose-5 – phosphate وان‏ذرة‏الكخبهن‏السدالة‏
 . (1)ىي‏ذرة‏رقم‏

 و xylulose epimerase ساتوتحت‏تاثيخ‏اندي Ribulose – 5- phosphate كهن‏السخكبيت .2
pentose phosphate isomerase ‏مخكبات ‏متهازن ‏مديج  -Ribulose – 5 يتكهن

phosphate وRibose-5-p و xylulose-5-p ‏ليحه‏ ‏الكاربهن ‏لحرات ‏تختيب ‏اعادة ثم‏يحجث
‏انديسات ‏تاثيخ ‏تحت ‏السفدفخة ‏الخساسية وتتكهن‏ transketolase و transaldolase الدكخيات

‏مخكبا ‏الكخبهن ‏وسباعية ‏رباعية ‏وسظية ‏‏ 4Cت ‏تحتاج‏‏ 7Cو ‏لا ‏التي ‏التفاعلات ‏من بدمدمة
تتفاعلان‏لتكهين‏سكخ‏سباعي‏ xylulose-5-p و Ribose-5-p الاوكدجين‏وجديئة‏واحجة‏من

‏يدسى ‏ىه sedoheptulose -7-p الكخبهن ‏الكخبهن ‏ثلاثي  glyceraldehyde-3-p وسكخ
‏انديم ‏بفعل ‏يحجث ‏ىه transketolase والتفاعل ‏مداعج ‏عامل ‏الى ‏يحتاج  . (TPP)الحي

thiamine pyrophosphate 
 يحجث‏تفاعل‏نقل‏بين‏السخكبين‏ glyceraldehyde-3-p و sedoheptulose -7- p يذتخك‏

‏الانديم ‏ذلك transaldolase فيو ‏نتيجة ‏ب fructose-6-p ويتكهن ‏السدسى ‏الخباعي  والدكخ
erythrose -4-p . 

 نديما transketolase يذتخك‏بتفاعل‏بين erythrose -4-p و xylulose-5-p ويشتج‏عن‏ىحا‏
‏من ‏اخخ ‏مهل ‏من fructose-6-p التفاعل ‏واحج  وجديئة glyceraldehyde-3-p ومهل

fructose-6-p ‏انديم ‏الى phosphohexose isomerase بفعل  glucose -6-p تحهل
 ثانية‏‏مخة‏الى‏السدارويسكشيا‏بالتالي‏ان‏تعهد‏الى‏الجخهل‏

‏ ‏تفاعمين ‏ان ‏نجج ‏التفاعلات ‏خلال ‏من ‏مجسهعة‏عمى NADPH ويحتهي‏‏.‏  NADPHتكهين‏نهاتجيا
 NADPH يتبخع‏أن‏بسجخد‏، NADH مثل‏تسامًا‏،‏بإلكتخوناتيا‏لمتبخع‏الخمية‏في‏ويدتخجم‏مزافة‏فهسفات

‏الخمية‏في‏عال ‏‏بتخكيد‏وتحجث‏الجديئات‏تبشي‏التي‏التفاعلات‏في NADPH يدتخجم‏ما‏وغالبًا‏،‏تخوناتوبإلك
‏.التفاعلات‏من‏الأنهاع‏ليحه‏بديهلة‏متاحة‏تكهن‏‏بحيث‏،
‏
‏
‏
‏



  فوسفات البنتوز مسار أهمية

 ىه‏مسكشة‏الابتشائية‏سمياتعال‏يجعل‏الحي‏الجدم‏في‏الخئيدي‏الجديء‏استخخاج‏يتم NADPH ،‏
‏تقميميا‏وبالتالي‏السدتقمبات‏إلى‏الييجروجين‏بأيهنات‏بديهلة‏يتبخع‏فإنو‏،‏الجديء‏ىحا‏بشية‏بدبب

 لتهليف‏الخئيدي‏السرجر‏ىه PPP مدار‏يعج‏،‏لاحق‏وقت‏في‏الظاقة‏لحراد‏متاحة‏وجعميا
.NADPH 

 ‏مدار (PPP)الشهوية‏الأحساض‏من‏ميم‏جدء‏وىه‏فهسفات-5-‏ريبهز‏إنتاج‏عن‏أيزًا‏مدؤول. 
  استخجام‏أيزًا‏يسكن PPP لإنتاج phosphate-3-glyceraldehyde ‏ذلك‏بعج‏يسكن‏والحي

 .الظاقة‏لانتاج‏يدسح‏مسا ETC و TCA دورات‏في‏إدخالو
 خظهات‏لتحفيد‏السعقهلة‏الإنديسات‏تهجج PPP ‏الدكخ(‏لتكهين‏الخئيدي‏)السهقع‏الكبج‏في‏بكثخة

‏فيو‏يحجث‏الحي‏السكان‏ىي‏الخمهية‏العرارة‏وتعتبخ‏,‏الخمهية‏العرارة‏في‏تحجيجًا‏أكثخ‏بذكل
  NADPH.عمى‏تعتسج‏عسمية‏وىي‏الجىشية‏الأحساض‏تخميق

 أن‏ثبت‏وقج PPP الحيهي‏‏والتخميق‏الأكدجةو‏ الاختدال و‏الخمهي‏‏لمتهازن‏‏الخئيدي‏السشظم‏ىه. 
 جيع  R5P في‏الهسيط PPP ‏ضخوري‏‏أمخ‏وىه‏،‏لمشيهكميهتيجات‏الحيهي‏‏لمتخميق‏مقجمة‏ىه

 .الشهوي‏‏الحسض‏تمف‏وإصلاح‏شهوي‏ال‏الحسض‏لتكخار

‏

‏

  Photosynthesis البناء الضوئي في النبات

األزضٍت، ولهذه العولٍت العذٌذ هن الشزوط  اللاسم تىفزهب هن أهن العولٍبث الحٍىٌت التً تتن على سطح الكزة 

ل الضىئً.  وتعزف ببنهب هجول العولٍبث الحٍىٌت فً البٍئت الخبرجٍت والذاخلٍت للنببث حتى تقىم بعولٍت التوثٍ

التً تستطٍع هن خلالهب النببتبث الخضزاء والتً تحتىي على صبغت الكلىروفٍل هن تصنٍع هىادهب العضىٌت 

وتتزافق العولٍت عبدة تحزٌز الاوكسجٍن  توثل عولٍت التوثٍل الضىئً الوصذر الزئٍسً  هن هىاد لاعضىٌت

 ت التوثٍل الضىئً:للغذاء والطبقت. هعبدل
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الية حدوث البناء الضوئي‏
 

كدجة‏و‏اختدال‏ويتم‏خلاليا‏تحهيل‏:ـ‏تسثل‏ىحه‏التفاعلات‏مجسهعات‏من‏تفاعلات‏أ‏1 التفاعلات الضوئية -
 الظاقة‏الزهئية‏السسترة‏إلى‏طاقة‏كيسيائية‏ولحا‏فيي‏تتأثخ‏بالزهء‏بذكل‏مباشخ.‏

 ‏

 يتم‏تكهين‏مخكبات‏طاقة‏من‏خلال‏عسمية‏فدفخة‏ضهئية‏وتتم‏ىحه‏العسمية‏بأحجي‏الظخق‏التالية:

 ـ ATPفدفخة‏ضهئية‏حمقية‏:تشتج‏مخكبات‏طاقة‏عمى‏صهرة‏ •

 NADPH +H and ATP:تشتج‏خلاليا‏‏مخكبات‏طاقة‏عمي‏صهرتي‏‏ضهئية‏لاحمقيةفدفخة‏  •

الخزخاء‏دون‏الحاجة‏إلى‏الزهء‏لكشيا‏تتم‏‏تحجث‏ىحه‏التفاعلات‏في‏حذهة‏البلاستيجةتفاعلات الظلام :  -2

متدامشة‏مع‏انتياء‏التفاعلات‏الزهئية.‏ 

‏تثبيت‏ثاني‏أكديج‏الكخبهن‏واختدالو‏لتذكيل‏سكخيات‏بديظة‏وذلك‏عبخ‏ سن‏حمقة‏كيسيائية‏تتز‏يتم‏خلاليا

عية‏‏ويذتخك‏فييا‏عجد‏كبيخ‏من‏الدكخيات‏الثلاثية‏والخباعية‏والخساسية‏والدجاسية‏والدبا‏انديسياتفاعلا‏‏13

ذرات‏الكخبهن‏،تجعى‏ىحه‏التفاعلات‏بجورة‏كالفن‏ندبة‏إلى‏مكتذفيا. 

 


