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.ةللخلياللازمةللطاقةالرئيسيالمانحهوATPانلاحظنا•

؟الوقودموادمنالطاقةهذهاقتناصيتمكيفهووالسؤال

لىعتحصلالخلاياكل:عامةبديهيةالىيقودناالسؤالهذا

عنييهذا.والاختزالالاكسدةتفاعلاتمنالكيمياويةطاقتها

وناتالالكتر)الهيدروجينذراتفأنالوقودجزيئاتهدمعند

متقبلالىالالكتروناتمانحمنتمر(والبروتونات

يتمالطاقةهذهمنجزء.الطاقةاطلاقمعالالكترونات
ATPشكلبالطاقةالعاليةالاصرةلتكوينوتستخدماقتناصها

.



What is Cellular Respiration?

•The process of converting food energy into ATP 
energy

•C6H12O6 + 6 O2 → 6 CO2 + 6 H2O + 36 ATP



يمكن تقسيمها الى مجموعتين  Heterotrophsالاحياء 

هوالجزيئيالاوكسجينيكونوفيهاaerobicهوائية•

للالكترونات،النهائيالمتقبل

غيراخرىجزيئاتتستخدموالتيAnaerobicلاهوائية•

.للالكتروناتنهائيةكمتقبلاتالاوكسجين



الايض الهوائي

يض يعتبر الايض الهوائي هو المفضل لانه اكثر كفاءة من الا•
يرة جدا حيث بغياب الاوكسجين فأنه فقط كميات صغ. اللاهوائي

/  المث. من طاقة الاصرة الموجودة في المواد الغذائية يتم اطلاقها
النهائي عندما يقوم كائن مجهري بتحليل الكلوكوز ، فأن المتقبل

لى لا يزال يحتوي ع( مثل حامض البايروفيك) للالكترونات  
معظم طاقة جزيئة الكلوكوز، وبالعكس فأن كائن حي هوائي

طاعته اكسدة يستخدم الاوكسجين كمتقبل نهائي للالكترونات بأست
ان كفاءة .  CO2, H2Oجزيئة الكلوكوز بصورة كلية الى 

ي الحصول على الطاقة من جزيئة الكلوكوز بطريقة هوائية ه
تهي مرة اكثر مما في حالة الاكسدة اللاهوائية التي تن20حوالي 

اجة فائدة اخرى للايض الهوائي هو الح. بحامض اللاكتيك فقط
,لايضالى كمية صغيرة من المواد الغذائية لتأمين سرعة معينة ل



General description of Respiration

trueيالحقيقالخلويبالتنفسايضاالهوائيالايضيدعى•
cellular Respirationالوقوددقائقاكسدةبأنهويعرف

النهائيالمتقبلهوالذيالجزيئيالاوكسجينبواسطة
Hansكربسهانز.للالكترونات Krebs،الكيميائيالعالم

قام،التنفسعنلمعارفناالكثيراضافوالذيالبريطاني

انيثالىالوقودلدقائقالكاملةالاكسدةفيمراحل3بوصف
.(الشكل)وماءالكربوناوكسيد



-Hans Krebs 1900كربسهانز  1980

البريطانيالكيميائيالعالم•

نالمعارفالكثيراضافوالذي

3بوصفقامالتنفس،عن

الكاملةالاكسدةفيمراحل

يداوكسثانيالىالوقودلدقائق

.(الشكل)وماءالكربون



خطوات استخلاص الطاقة من المواد الغذائية

الىرةالكبيالغذائيةالجزيئاتتكسيريتمالاولىالخطوة•
.المرحلةهذهفيمفيدةطاقةتتحررولااصغروحدات

الىحللتتالمختلفةالصغيرةالجزيئاتهذه:الثانيةالخطوة•
يثح.الايضفيرئيسيدورتلعبوالتيبسيطةوحدات
acetylالىتتحول CoA.

ةوالفسفرالستريكحامضدورةتشمل:الثالثةالخطوة•
اكسدةفيالنهائيةالطبيعيةالمساراتهيوالتيالتأكسدية،

تحللعنالناتجATPمعظمان.CO2الى.الوقودجزيئات
.الخطوةهذهخلالينشأالغذائيةالمواد









Glygolysisتحلل السكر 

lysisو،سكرsugarبمعنىglycosالاغريقيةالكلمتينمنمشتق•
.انحلالبمعنى

عمليةوهيglycolysisالسكرتحللبعمليةالايضطاقةبدراسةنبدأ•
التيالتفاعلاتمنسلسلةوتشمل.البيولوجيةالانظمةكلفيعالمية
بشكلقةطاانتاجيصاحبهبايروفيتالىالكلوكوزسكريتحولخلالها

ATP.

يتميثحالميتوكوندرياالىالبيروفيتتدخلالهوائية،الظروفتحت•
غيرالاوكسجينتجهيزكانواذا.H2OوCO2الىبالكاملاكسدتها

.لاكتيتالىالبيروفيتتحويليتم،المتقلصةالعضلاتفيكما،كافي
الىتالبيروفيتتحول،الخمائرمثل،اللاهوائيةالاحياءبعضفي

لىعامثلةهيالكلوكوزمناللاكتيتاوالايثانولتكونان.ايثانول
,fermentationالتخمر



Glycolysis

Hansقبلمنالصدفهبطريقتملهااكتشافاول• Buchnerو
Edward Buchnerعلىمنصباهتمامهماكانحيث.1897سنة

اهذحفظيجبوكانعلاجية،لاغراضالخميرةمستخلصتصنيع
اناقرروبذلك،الفينولمثلحافظةمواداستخدامبدونالمستخلص

كيمياءفيالاستعمالشائعةحافظةمادةوهي،السكروزيستخدما
وزالسكرتخمرماسريعاحيثمروعة،نتيجةعلىوحصلو.المطبخ

فةمعرالىالاكتشافهذاقاد.الخميرةمستخلصبواسطةالكحولالى
فالاكتشاهذاعندافع.الحيةالخلاياخارجيحدثانممكنالتخمران

ويةالحيللكيمياءالبابفتحالاكتشافهذا،باستورلويسالعالم
مواضيعضمنمن(metablosim)الايضواصبحالعصرية
.الكيمياء

رهوفومايامبدنمسلكالاحيانبعضعليهايطلقالسكرتحللعملية•
Embden-Meyerhof Pathway



Cell Respiration can be divided into 4 Parts:

1) Glycolysis

2) Oxidation of Pyruvate / Transition Reaction

3) The Krebs Cycle

4) The Electron Transport Chain and 

Chemiosmotic Phosphorylation



Where do the 4 parts of Cellular Respiration take 
place?

•Glycolysis: 
–Cytosol

•Oxidation of Pyruvate:
–Matrix

•The Krebs Cycled:
–Matrix

•Electron Transport Chain 
and Cheimiosmotic

Phosphorylation:
–Cristae


