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الإتزان الداخلي و النقل 
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أولاً : النقل الغير نشط
س/ ما المقصود بالنقل الغير نشط ؟

ج/ هو مرور بعض المواد الغشاء الخلوي دون استخدام طاقة .

- الإنتشار :-
س/ ما المقصود بالإنتشار ؟

ج/ هو النوع الأبسط من النقل الغير نشط ، و يعني انتقال الجزيئات من منطقة ذات تركيز أعلى إلى أخرى ذات تركيز أقل .

مثال: ما يحدث عند إضافة مكعب من السكر إلى كوب من الماء .

س/ ما المقصود بمنحدر التركيز ؟
ج/ هو الفارق في تركيز الجزيئات .

س/ ما هي آلية الإنتشار ؟

ج/ يتحقق الإنتشار بواسطة الطاقة الحركية التي تمتلكها الجزيئات التي تكون دائمة الحركة بسبب هذه الطاقة .

س/ ما المقصود بالتوازن ؟

ج/ هو تحقق جزيئات مادة معينة درجة التركيز نفسها في حيز محدد بكامله .

س/ أكمل:-
- تعتمد قدرة الجزيء على الإنتشار عبر غشاء خلوي على حجم الجزيء ، نوعه ، الطبيعة الكيميائية للغشاء .

- المواد اللاقطبية التي تذوب في الدهون تمر عبر الغشاء عن طريق الإنتشار مثل الأكسجين و ثاني أكسيد الكربون ، أما الجزيئات الصغيرة جداً التي لا تذوب في الدهون فقد تنتشر عبر الغشاء عن طريق الإنتقال من خلال ثقوبه .

- الأسموزية :-
س¹/ عرف الأسموزية ؟

ج/ هي عملية انتشار جزيئات الماء عبر غشاء خلوي من منطقة ذات تركيز أعلى للماء في اتجاه منطقة ذات تركيز أقل .

س²/ ما المقصود بالمحلول متساوي التركيز ؟

ج/ عندما يتساوى تركيز المواد المذابة ، خارج الخلية و داخلها .

س³/ كيف تتعامل الخلايا مع الأسموزية ؟

ج/ عن طريق الفجوات المنقبضة ، مثلاً كما في البراميسيوم .

س/ ما هي الفجوات المنقبضة ؟

ج/ هي عضيات تقوم بالتخلص من الماء الزائد عن طريق تجميعه ثم تنقبض فتضخه إلى خارج الخلية .

س/ ما المقصود بضغط الإمتلاء ؟

ج/ هو ضغط جزيئات الماء على الجدار الخلوي .
س/ ما المقصود بالبلزمة ؟

ج/ هو انكماش الخلايا نتيجة خروج الماء من الخلايا بواسطة الأسموزية .

س/ ما المقصود بتحلل الخلية ؟

ج/ هو عملية انتقال الماء و انتشاره داخل هذه الخلايا فيجعلها تنتفخ ثم تنفجر .

- الإنتشار الميسر :-
س/ متى يستخدم الإنتشار الميسر ؟

ج/ يستخدم بالنسبة للجزيئات التي لا يمكنها أن تنتشر بسرعة عبر الأغشية الخلوية أو أن تكون ذات حجم كبير جداً يمنعها من المرور عبر ثقوب الغشاء .

مثال: الجلوكوز .

س/ ما هي آلية الإنتشار الميسر ؟

ج/ 1) الربط بين البروتين الناقل و الجزيء عند جانب من الغشاء الخلوي .

    2) تغيير البروتين الناقل شكله .

    3) تحرير الجزيء عند الجانب الآخر للغشاء .

- الإنتشار عبر القنوات الأيونية :-

- هي مجموعة من القنوات الأيونية تقوم بالسماح لإنتقال بعض الأيونات مثل (     ) ،
(      ) و هي متخصصة ، و هي إما مفتوحة دائماً أو مؤقتاً تفتح حسب إثارة :

1) تمدد الغشاء الخلوي .    2) المثيرات الكهربائية .   3) المواد الكيميائية و تركيزها .

ثانياً : النقل النشط
س/ ما المقصود بالنقل النشط ؟

ج/ هو نقل المواد ضد منحدر التركيز أي من منطقة ذات تركيز أدنى إلى منطقة ذات تركيز أعلى و هو يحتاج إلى طاقة .

- مضخات الغشاء الخلوي :-
- تسمى البروتينات الناقلة التي تعمل في النقل النشط بمضخات الغشاء الخلوي ، لأنها تنقل المواد ضد منحدر التركيز بعكس الإنتشار الميسر و لكن لها نفس الخطوات .

- مضخة الصوديوم ، بوتاسيوم :-
- لكي تعمل الخلايا الحيوانية بصورة طبيعية يجب أن تتصف بتركيز أعلى لأيونات البوتاسيوم       داخل الخلية ، و بتركيز أعلى لأيونات الصوديوم          خارجها .
س/ ما هي خطوات عمل مضخة الصوديوم ، بوتاسيوم ؟
ج/ أ) ترتبط ثلاثة أيونات صوديوم        موجودة في السيتوسول ببروتين ناقل .

  ب) تتم إزالة مجموعة فوسفاتية من الأدينوسين ثلاثي الفوسفات و يتم ربطها بالبروتين الناقل .

  ج) يؤدي ربط المجموعة الفوسفاتية بالبروتين الناقل إلى تغيير في شكل هذا البروتين مما يسمح لأيونات الصوديوم         الثلاثة بأن تنطلق في المحيط البيئي للخلية .
  ء) يرتبط أيونا بوتاسيوم      متواجدان خارج الخلية بالبروتين الناقل .

 هـ) يتم تحرير المجموعة الفوسفاتية فيتغير شكل البروتين الناقل من جديد .

  و) يتم تحرير أيوني البوتاسيوم       داخل السيتوسول فيصبح في الإمكان إعادة الدورة.

- الإدخال الخلوي و الإخراج الخلوي :-
- و يتم من خلالها نقل بعض المواد و الجزيئات العملاقة و الكبيرة التي لا تستطيع المرور عبر الغشاء الخلوي بالطرق السابقة .



س/ عرف الإدخال الخلوي ؟

ج/ هو العملية التي تقوم بها الخلايا بابتلاع سائل خارجي و جزيئات عملاقة و جزيئات كبيرة و خلايا أيضاً .

* طريقة الإدخال :-
- خلال عملية الإدخال ، ينثني الغشاء الخلوي فيشكل غمداً صغيراً ثم يتخصر الغمد فينفصل عن الغشاء الخلوي و يصبح حويصلة .

- الإرتشاف :-

- آلية نقل المواد المذابة أو السوائل .

- البلعمة :-

- آلية نقل الجزيئات الكبيرة أو خلايا بأكملها .

* تعتمد بعض الخلايا الحيوانية على عملية البلعمة في الإقتيات و ابتلاع البكتيريا و الفيروسات التي تهاجمها .

- الإخراج الخلوي :-
- هو عكس الإدخال الخلوي .

خطواته : تلتصق الحويصلات الموجودة في السيتوبلازم بالغشاء الخلوي ، فتطلق محتوياتها داخل المحيط البيئي الخارجي للخلية .

س/ كيف يستفاد من الإخراج الخلوي ؟

ج/ يستفاد من الإخراج الخلوي في إطلاق البروتينات المصنوعة عند الرايبوسومات و التي تم تعديلها عن طريق جهاز جولوجي فتلتصق بالغشاء الخلوي و تطلق في الجانب الآخر من الخلية .  
البناء الضوئي

س/ ما هو مفهموم البناء الضوئي ؟

ج/ هي العملية التي يتم من خلالها تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية يتم تخزينها داخل مركبات عضوية .






س/ ما المقصود بالمسار الكيميائي الأحيائي ؟

ج/ هي سلسلة معقدة من التفاعلات الكيميائية حيث تنتج هذه التفاعلات مادة في التفاعل الأول و يتم استهلاكها في التفاعل الذي يليه .










- مركبات عضوية + أكسجين               عبارة عن مواد منتجة في البناء الضوئي و
                                                    مواد متفاعلة في التنفس الخلوي .

- ثاني أكسيد الكربون + ماء                عبارة عن مواد منتجة في التنفس الخلوي و 

                                                    مواد متفاعلة في البناء الضوئي .

س/ ما المقصود بالتفاعلات الضوئية ؟
ج/ هي جملة التفاعلات الأولية في البناء الضوئي .




- تقوم البلاستيدات الخضراء بإمتصاص الضوء .
- امتصاص الضوء في البلاستيدات الخضراء :-
- البناء الضوئي لدى الكائنات الحية حقيقية النواة يحدث داخل البلاستيدات الخضراء .

- تتم التفاعلات الضوئية خلال عملية البناء الضوئي في الثايلاكويدات التي تتجمع بعضها فوق بعض فتكون الجرانا التي يحيط بها الحشوة .



- الضوء و الأصباغ :-

- يقوم الصبغ بإمتصاص الألوان ما عدا لون معين و ليكن الأخضر فيبدو الجسم الذي يحتوي الصبغ باللون الأخضر .   ( فاللون الذي يعكس هو الذي يظهر )

- أصباغ البلاستيدات الخضراء :-
س/ ما أكثر الأصباغ أهمية و الموجودة في غشاء الثايلاكويد ؟

ج/ صبغ الكلوروفيل .

س/ فرق بين كلوروفيل ( أ ) ، كلوروفيل ( ب ) :
ج/

	كلوروفيل ( ب ) 
	كلوروفيل ( أ )

	- يمتص نسبة أكبر من اللون الأزرق و نسبة أقل من اللون الأحمر .
- عامل مساعد .
	- يمتص مقدار أقل من اللون الأزرق و نسبة أكبر من الأحمر .
- معنِ مباشرة بالتفاعلات الضوئية .

	كلاهما يعكس اللون الأخضر ، لذلك تبدو الأوراق خضراء اللون


س/ ما وظيفة الكاروتينويدات الصفراء و البرتقالية و البنية ؟

ج/ تعمل كأصباغ مساعدة فتقوم بإمتصاص الألوان التي لا يستطيع كلوروفيل ( أ ) امتصاصها .

س/ علل : الأوراق تكون خضراء بينما الساق و الأزهار و الثمار ذات ألوان مختلفة ؟
ج/ لتوفير الكلوروفيل في الأوراق بينما تقل في الأشياء الأخرى فتظهر فيها الأصباغ الأخرى .

س/ تبدو الأوراق في فصل الخريف بألوان تعكس التدرج في اصباغ الكاروتينويودات؟

ج/ حيث تفقد الأوراق الكلوروفيل في فصل الخريف .

- نقل الإلكترونات :-




















- إعادة النظام الضوئي الثاني إلى ما كان عليه :-
- يؤدي وجود انزيم في الثايلاكويد إلى تفكيك جزيئات الماء إلى بروتينات و إلكترونات و أكسجين حسب المعادلة التالية :

- أربعة إلكترونات تحل محل تلك التي فقدتها جزيئات الكلوروفيل في النظام الضوئي الثاني .

- أما البروتونات (       ) فتظل في الثايلاكويد .

- ينتشر الأكسجين خارج البلاستيدة .

- الأسموزية الكيميائية :-
* تستند الأسموزية الكيميائية إلى منحدر

  تركيز البروتونات عبر غشاء الثايلاكويد .


 .NADP انطلاقاً من NADPH – يصنع 

- تنتج البروتونات داخل الثايلاكويد عن طريق :

1) تحلل الماء .

2) ضخ بروتونات من الحشوة إلى داخل الثايلاكويد .








- دورة كالفن :-
- تثبيت الكربون : أي إدخال ثاني أكسيد الكربون ضمن مركبات عضوية .














- الطاقة اللازمة للبناء الضوئي :-
PGAL- كل دورة كالفن واحدة تثبت جزيئاً واحداً من ثاني أكسيد الكربون و بما أن 

 مركب ثلاثي الكربون ، فهناك حاجة إلى ثلاث دورات كالفن لإنتاج جزيء واحد من 
PGAL 
2NADPH , 3ATP – في كل دورة يستخدم

 .6NADPH , 9ATP – في الثلاث دورات نحتاج

- معادلة البناء الضوئي بصفة عامة :





التنفس الخلوي


س/ عرف التنفس الخلوي ؟

 عبر تفكيك المركبات العضوية .ATPج/ هو عملية معقدة يتم من خلالها إنتاج أو بناء 






- التحلل السكري :-
- التخمر :- ( المسار اللاهوائي )

 الذي يمكن استخدامه في تحقيق الإستمراريةNAD- و في هذا المسار يعاد انتاج 

 .ATP  لعملية التحلل السكري لإنتاج المزيد من 






(أ) تخمر الحمض اللبني :







* أ) تقوم بعض الخلايا بعملية تخمر الحمض اللبني مع غياب الأكسجين .
NADH خلال هذه العملية يتم اختزال حمض البيروفيك إلى حمض لبني و 

و تجري أكسدة             فيتحول إلى           .
( ب ) التخمر الكحولي :









* ب) تقوم خلايا أخرى بتخمير كحولي فيتحول حمض البيروفيك إلى كحول إيثيلي و تتم من جديد أكسدة              إلى            .
- يؤدي تخمر الحمض اللبني دوراً في صناعة اللبن و الجبن .
- يؤدي التخمر الكحولي دوراً في صناعة الخبز و يتبخر الكحول الإيثيلي في عملية الخبيز بينما يؤدي ثاني أكسيد الكربون إلى انتفاخ العجين .
س/ علل: وجود ألم في العضلات عند القيام بتمارين رياضية قاسية ؟

ج/ حيث تستفيد خلايا العضلات الأكسجين بسرعة أكبر من إمكان امدادها به ، و مع زوال الأكسجين تبدأ خلايا العضلات بالإنتقال من التنفس الهوائي إلى تخمير الحمض اللبني و يتراكم الحمض اللبني في خلايا العضلات مما يجعل سيتوسول الخلايا أكثر حمضية و تنخفض القدرة على الإنقباض و يؤدي إلى الألم .
- الطاقة الناتجة عن التحلل السكري :-
- الأكسدة التامة لمول واحد من الجلوكوز تطلق 686 كيلو سعر .

- تتطلب إنتاج مول واحد         من           حوالي 12 كيلو سعر .
- يتم إنتاج جزيئين من         خلال عملية التحلل السكري .


* كفاءة التحلل السكري = ___________________________


    
                         =____________________
- التنفس الهوائي :-





س/ أين تحدث تفاعلات دورة كربس و سلسة نقل الإلكترونات ؟

ج/ في الكائنات غير حقيقية النواة                        سيتوسول الخلية

    في الكائنات حقيقية النواة                              داخل الميتوكوندريا








- دورة كربس :-



- الخطوات :-
1) يتحد الأسيتيل         بحمض الأوكسالو أسيتيك لإنتاج حمض السيتريك .
2) يطلق حمض السيتريك جزيء ثاني أكسيد الكربون فيتشكل مركب خماسي الكربون.

3) يطلق المركب الخماسي الكربون جزيء ثاني أكسيد الكربون ليكون مركب رباعي الكربون .
4) يتم تحويل المركب الرباعي الكربون إلى مركب جديد رباعي الكربون .
5) تتم إعادة تحويل المركب الرباعي الكربون الجديد إلى حمض الأوكسالو أسيتيك .













الناتج : 
الناتج النهائي :                               يستخدم في نقل معظم الطاقة من الجلوكوز إلى
- سلسلة نقل الإلكترونات :-















- تزود المادتان           و            سلسلة نقل الإلكترونات بالبروتينات و الإلكترونات ، و يتم تمرير الإلكترونات على طول السلسلة ، من جزيء إلى جزيء في مجموعة متتالية من تفاعلات الأكسدة و الإختزال .
- يتم ضخ البروتونات إلى خارج حشوة الميتوكوندريون ، بينما تعود البروتونات إلى حشوة الميتوكوندريون عبر أنزيم بناء        وتطلق الطاقة فتسير عملية بناء         .
- أما المستقبل الأخير للإلكترونات فهو الأكسجين الذي يتلقى هو أيضاً البروتونات في عملية تفاعل ينتج عنها الماء .
- دورة الأكسجين :-
س/ ماذا يحدث لو لم يستطيع الجزيء الأخير التخلي عن الإلكترونات التي يستقبلها ؟

ج/ ما استطاعت أي إلكترونات أخرى دخول سلسلة نقل الإلكترونات و لتوقفت عملية بناء         .
س/ ما دورة الأكسجين ؟
ج/ يعمل كمستقبل أخير للإلكترونات و نتيجة لذلك يمكن أن تتواصل عملية بناء

   كذلك يستقبل البروتونات :

- الطاقة الناتجة :-

- التحلل السكري
- دورة كربس

- سلسلة نقل الإلكترونات

حيث أن 


س/ علل : تنتج معظم الخلايا حقيقية النواة حوالي 36 جزيئاً من           فقط و ليس 38 ؟
ج/ لأن في معظم خلايا حقيقية النواة يكون          الذي ينتج في السيتوسول في أثناء عملية التحلل السكري لا يمكنه الإنتشار عبر الغشاء الداخلي للميتوكوندريون و بدلاً من ذلك يجب نقله بصورة نشطة إلى حشوة الميتوكوندريون و هو بالتالي يستهلك          .
س/ ما مقدار كفاءة التنفس الهوائي في تأمين الطاقة للأنشطة الخلوية داخل الخلية ؟

كفاءة التنفس الخلوي = ____________________

                          =__________ 
- العلاقة بين البناء الضوئي و التنفس الخلوي :-
- المعادلة العامة للتنفس الهوائي ( أكسدة الجلوكوز ) :


- المواد التي ينتجها البناء الضوئي هي مواد متفاعلة في التنفس الهوائي .
- المواد التي ينتجها التنفس الهوائي هي مواد متفاعلة في البناء الضوئي .


( التنفس الهوائي لا يمثل البناء الضوئي معكوساً )  لأن لكل منها المسار الأحيائي الخاص
س/ ما هي وظيفة التنفس الخلوي ؟
ج/ 1) يؤمن التنفس الخلوي         الذي تحتاج إليه جميع الخلايا لدعم أنشطتها الحيوية .

    2) توفير الهياكل الكربونية التي يمكن بناؤها كجزيئات عملاقة تحتاج إليها الخلايا .




الفصل الأول





النقل





نشط





غير نشط





مضخات الغشاء الخلوي





الأسموزية





الإنتشار





الإدخال و الإخراج الخلوي





الإنتشار الميسر





الإنتشار عبر القنوات الأيونية





Cl ֿ





Na+





1) الربط بين البروتين الناقل و الجزيء عند جانب من الغشاء الخلوي .


2) تغيير البروتين الناقل شكله .


3) تحرير الجزيء عند الجانب الآخر للغشاء . 





Na+





K+





Na+





Na+





K+





K+





الإدخال الخلوي





الإرتشاف





البلعمة





الفصل الثاني





تصنيف الكائنات الحية طبقاً لحصولها على الطاقة





غير ذاتية التغذية





ذاتية التغذية





هي التي تعتمد على غيرها في التغذية و الحصول على الطاقة





هي التي تكون غذائها بنفسها





البناء الضوئي





طاقة ضوئية





مركبات عضوية + أكسجين





ذاتية التغذية و غير ذاتية التغذية





كائنات حية ذاتية التغذية





ثاني أكسيد الكربون + ماء





ATP





التنفس الخلوي





البناء الضوئي





تفاعلات ضوئية





تفاعلات لا ضوئية ( دورة كالفن )





ثايلاكويد





جرانا





ضوء





النظام الضوئي الثاني





- الخطوة الأولى :  يثير الضوء الإلكترونات في                          جزيئات كلوروفيل ( أ ) للنظام                          الضوئي الثاني .





eֿ





- الخطوة الثانية : تنتقل هذه الإلكترونات إلى                             مستقبل إلكترونات أولي .





مستقبل إلكتروني أولي





eֿ





- الخطوة الثالثة : تنتقل الإلكترونات على طول                         سلسلة من الجزيئات تسمى                             سلسلة نقل الإلكترونات .





سلسلة نقل الإلكترونات





ضوء





- الخطوة الرابعة : يثير الضوء الإلكترونات في جزيئات الكلوروفيل ( أ ) للنظام الضوئي الأول ، فتنتقل هذه الإلكترونات إلى مستقبل إلكترونات أولي آخر حيث تحل محلها إلكترونات من النظام الضوئي الثاني





eֿ





نظام ضوئي أولي





- الخطوة الخامسة : يتم نقل إلكترونات من النظام الضوئي الأول على طول سلسلة نقل الإلكترونات ثانية ، حيث تتحد الإلكترونات في نهاية هذي 





eֿ





مستقبل إلكتروني أولي





+  





+  





NADP





السلسلة مع              والهيدروجين      لتشكيل





H





.NADPH





+





eֿ+ NADP + H





+





سلسلة نقل الإلكترونات





NADPH





+





2H2O          4H   +   4eֿ   +   O2





+  





4H





+  





ATP





تركيز منخفض





H





+  





P + ADP





ATP أنزيم بناء





+  





H





داخل الثايلاكويد





تركيز عالي





تتم في الحشوة





CO2





ADP





RuBP





الخطوة الأولى





©©©©©





ATP





الخطوة الثالثة





مركبات عضوية





PGA جزيئا





©©©  ©©©





الخطوة الثانية





PGALجزيئا





©©©  ©©©





2NADPH





2ATP





+       





2NADP





2ADP








كربوهيدرات


أحماض أمينية


دهون





2 phosphate





6CO2 + 6H2O + طاقة ضوئية 





C6H12O6 + 6O2





تؤثر الأنزيمات





شدة الضوء





ثاني أكسيد الكربون





درجة الحرارة





البناء الضوئي





البناء الضوئي





البناء الضوئي





ثاني أكسيد الكربون





درجة الحرارة





شدة الضوء





العوامل المؤثرة في معدل البناء الضوئي





الفصل الثالث





عدم وجود الأكسجين





وجود الأكسجين





قليل





ATP





تحلل سكري





مركبات عضوية





تنفس هوائي





التخمر


( التنفس اللاهوائي )





كثير





ATP





( و تكون الخلاصة ) 





( 2ATP )





 


 +             





4ADP





4ATP





الخطوة الرابعة





الخطوة الثالثة





2P





  +             





+        





2NAD + 2H





2NAD





الخطوة الثانية





الخطوة الأولى





2ADP





2ATP





©©©     ©©©





جزيئان من حمض البيروفيك





P-©©©-P   P-©©©-P





جزيئان من مركب ثلاثي الكربون





P – ©©©   ©©© - P





PGAL جزيئا





P- ©©©©©©-P





مركب سداسي الكربون





©©©©©





جلوكوز





الخطوة الرابعة :تتم إزالة المجموعات الفوسفاتية الأربعة التي        لتكوين أربعADPاضيفت في الخطوات السابقة و تتحد مع 


  و يتكون جزيئين من حمض البيروفيك .ATPجزيئات 





 و يستقبل كلاً PGALالخطوة الثالثة : تتم أكسدة جزيئين من 


 .NADH إلى NADمنهما مجموعة فوسفاتية عن طريق اختزال 





الخطوة الثانية : يتحول المركب السداسي الكربون إلى ثلاثي  .PGALالكربون من 





- الخطوة الأولى : يتم ربط مجموعتين فوسفاتيتين بالجلوكوز فيتكون مركب جديد سداسي الكربون مفسفر و يتم التزويد .ATPبالمجموعات الفوسفاتية بواسطة 





التخمر





ب) كحول إيثيلي





أ) إنتاج حمض لبني





تحلل سكري





حمض البيروفيك





جلوكوز





©©©





  +             





  +             





NAD





NADH + H





حمض لبني





©©©





+





NAD





NADH





تحلل سكري





حمض البيروفيك





جلوكوز





©©©





  +             





  +             





NAD





NADH + H





CO2





©





©©





كحول إيثيلي





مركب ثنائي الكربون





  +             





NAD





NADH





ADP





ATP





ATP





ATP الطاقة المطلوبة لصنع





الطاقة الناتجة عن أكسدة سكر الجلوكوز





2 × 12 كيلو سعر





%3.5





× %100 = 





686 كيلو سعر





التنفس الهوائي





سلسلة نقل الإلكترونات





دورة كربس





ATP ينتج كمية كبيرة من





ATP ينتج كمية قليلة من





NADH إلى NAD يتم اختزال





ATP في بناء NADH يستخدم





  +             








مرافق أنزيم ( أ ) 





حمض البيروفيك





CoA





©©©





  +             





NAD





  +             





NADH + H





CO2  ©





CoA أسيتيل





©©





© CO2





CoA أسيتيل





CoA





  +             





NAD





  +             





NADH + H





FADH2





FAD





ATP





ADP + phosphate





NADH + H





  +             





  +             





NAD





© CO2





  +             





  +             





NADH + H





NAD





الخطوة الأولى





الخطوة الخامسة





الخطوة الرابعة





الخطوة الثالثة





الخطوة الثانية





©©©©





©©©©





©©©©





©©©©©





©©©©©©





مركب رباعي الكربون





مركب رباعي الكربون





حمض أوكسالو أسيتيك





مركب خماسي الكربون





حمض السيتريك





CoA





ملحوظة





©3 كربون 





©6 كربون





يؤدي جزيء جلوكوز واحد





CoA 2 أسيتيل





2 دورة كربس





2 جزيء حمض البيروفيك





                       ،                  ،                 ،





Co2 4





ATP 2





FAD 2





NADH 6





ATP





, FAD 2





, NADH 10





6 كربس





2 حمض بيروفيك ،





2 تحلل سكري ،





الغشاء الخارجي للميتوكوندريون





سلسلة نقل الإلكترونات





( عالي التركيز )





  +             





H





  +             





H





  +             





H





ATP أنزيم بناء





eֿ





eֿ





الغشاء الداخلي للميتوكوندريون





2eֿ





ADP + فوسفات





FADH2





NADH





ATP





  +             





NAD





2H2O





+      





O2 + 4H  +





4eֿ





FAD





FADH2





NADH





ATP





ATP





ATP





ATP





+      





O2 + 4H  + 4eֿ          2H2O





2ATP





2ATP





34 ATP





3 × 10 = 30





3ATP





NADH





ATP 34





2 × 2 = 4





2ATP





FADH





ATP





ATP





NADH





ATP الطاقة المطلوبة لبناء





الطاقة الناتجة من عملية التحلل السكري





38 × 12 كيلو سعر





× %100 = %66





686 كيلو سعر





C6H12O6 + 6O2          6CO2 + 6H2O + طاقة





به .








ATP





�





 


المدرسة / الرؤية الدولية الخاصة .
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