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  : أجب على جمیع الأسئلة التالیة
  )                                                                         درجة ١٥(  : السؤال الأول

  )درجات ١٠(                                                                                     -:مما یلى  قارن بین كلا-أ
Ribosomes      - Nuclear region of bacteria     - Cell wall of gram positive bacteria  

  الوظیفةو  التركیب -:من حیث 
  

  Ribosomes-: أولا 
تظھر تحت المیكروسكوب الالكترونى على صورة جزیئات صغیرة قاتمة اللون فى السیتوبلازم وھذة الحبیبات ذات 

ویوجد )    particlesRNA-Protein( تكون من بروتین وحمض ریبونیوكلیك وت nm 20-10 اقطار تتراوح مابین 
  .التراكیب التى یتم فیھا بناء البروتین من الوزن الجاف للخلیة وھى   %40الخلیة وتمثل  RNAمن   % 90بھا 

یتناسب عدد الریبوسومات فى الخلیة مع معدل النمو فى المزرعة فعندما یكون معدل النمو مرتفع فان الخلیة تحتوى على 
حبیبة فى الخلیة الواحدة سریعة  ١٥٠٠٠عدد كبیر من الریبوسومات وقد یصل عدد الریبوسومات فى السیتوبلازم الى 

  ،اما عند تعرض الخلیة لنقص شدید فى العذاء فانھا تحتوى فقط على عدة مئات من الریبوسومات .النمو
الربوسومات الموجودة فى ذوات النواة البدائیة اصغر قلیلا من تلك الموجودة فى ذوات النواة الحقیقیة وزنا وینعكس ذلك 

وھو عبارة عن معدل ترسیب الریبوسومات خلال سائل معین عند تعرضا لقوة طرد على مایعرف بثابت الترسیب 
یرمز الى وحدة الترسیبوھو الحرف الاول من اسم العالم   Sوالحرف    S 70مركزیة عالیة والریبوسومات البكتریة 

Seveberg.  
واثناءبناء البروتین فانھما   S , 30 S 50تتكون الربوسومات من وحدتین فى حالة البكتریا تتكون الوحدتین من         

  .یتحدان لیكونا ریبرسومات كبیرة 
لنكون    mRNA ( messenger RNA)ترتبط بواسطة   S 70عند بناء البروتین فان عدد من الریبوسومات     

  .بناء البروتین ویبدو انة یوجد نوع من الارتباط بین البولیسومات والغشاء البلازمى خلالسلاسل تعرف بالبولیسومات  
  S 80یتحدان لیكونا    S , 40 S 60تكون من وحدات   Eucaryoticفى خلایا ویلاحظ ان الریبوسومات فى 

  
   Nuclear region of bacteria-: ثانیا

 

ى فى الكائنات ذوات النواة البدائیة بعدم وجود غشاء نووى ولذا فان البكتریا وونطقة النوویة او الجزء المنتتمیز ال
واعتبرت ھذة الصفة سببا كافیا لفصل   Eukaryoticت النواة الحقیقیة لاتحتوى على نواة حقیقیة كما فى الكائنات ذوا

  .البكتریا وتقسیمھا فى مملكة منفصلة عن سائر الكائنات الاخرى التى تتمیز بوجود غشاء نووى
  

على واحد او اكثر من ھذة التجمعات للمادة النوویة ففى بعض الانواع  وتحتوى عادة الخلیة البكتیریة فى مرحلة النم   
وجد ان التركیب الاساسى الذى یحتوى على المعلومات . قد تحتوى على مناطق نوویة منفصلةBacillusلجنس  ةالتابع

م وان ھذا غیر محاط بجدار یفصلة عن السیتوبلا  DNAالوراثیة فى الخلیة البكتیریة عبارة عن شریط مزدوج من 
سوم الدائرى وكمیة المعلومات مویلتف حول نفسة لیكون حلقة مقفلة یعرف بالكرو  DNAالجزىء الطویل المفرد من 

البكتیرى قد تختلف من بكتریا لاخرى فقد لوحظ    DNAتركیب . سوم تتناسب مباشرة مع طولة موالمحمولة على الكرو
وتتخذ ھذة   % 74-22تتراوح مابین  ھاتعتبر صفة ثابتة للنوع البكتیرى وان  DNAالستوزین فى + ان نسبة الجوانین 

  النسبة كوسیلة للتعرف على انواع البكتریا 

  

  :الفصل الدراسى   ٢٠١٨/٢٠١٩: العام الدراسى
  الأول

  :إسم البرنامج
  تكنولوجیا حیویة

  

  :القسم العلمى
  المیكروبیولوجیا الزراعیة

  :المستوԩالدراسى
  الثالث

: عدد أوراق الإمتحان
  )وجھین(واحدة 

  :إسم المقرر
  فسیولوجیا المیكروبات

 :كود المقرر
Micro  

: مدة الإمتحان
  ساعتان

  :درجة الإمتحان  ٢٠١٩/ ١/  ١٤ثنینالأ: یوم وتاریخ الإمتحان
  درجة ٦٠

    الأسئلة موزعة على وجھى الورقة الإمتحانیة  
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  Cell wall of gram positive bacteria - :ثالثا
 یتكون جدار الخلیة المجبة لجرام من عدة طبقات متلاصقة من مادة الببتیدوجلیكان مكونة تركیبا سمیكا صلبا   

الذى یتكون اساسا من احد انواع    Teichoic acidیكیبلاضافة الى ذلك یحتوى الجدار على حمض تیكو
  - :ھما    Teichoic acidنوعان من حمض وھناك الكحولات مثل الجلسرول او الریبیتول  والفوسفات 

  Lipoteichoic acidحمض التكوییك الدھنى  - ١
  وھو یمتد بین طبقات الببتیدوجلیكان ثم یقوم بربطھا جمیعا بالغشاء البلازمى 

  Wall teichoic acidحمض التیكوییك الجدارى  - ٢
  وھو یقوم بربط طبقات الببتیدوجلیكان ببعضا البعض 

  

  )درجات  ٥(                                تكلم عن الطرق المستخدمة لتسمیة الانزیمات مع ذكر أمثلة لكل منھا -ب
   - :ھناك عدة طرق لتسمیة الانزیمات ھى 

الى اسم المادة التى یؤثر علیھا الانزیم  aseتسمیة الانزیمات وفقا للتفاعلات التى تحفزھا وفیھا یضاف المقطع  -١
ل یسمى الانزیم الذى یحلل سكر وبالمث   Lactaseفیسمى مثلا الانزیم المحلل لسكر اللاكتوز ) مادة التفاعل( 

  Proteinaseاما الانزیم الذى یحلل البروتین یسمى   Sucroseالسكروز بال 
انزیم التربسین وھما   - التى لیس لھا علاقة باسم مادة التفاعل مثل انزیم الببسین بعض التسمیات اھناك  - ٢

 مسئولان عن التحلل المائى للبروتینات 
والانزیم   Oxidaseالتسمیة حسب طبیعة التفاعل فمثلا الانزیم المسئول عن عملیة الاكسدة یسمى اوكسیدیز  - ٣

والانزیم المسئول عن نزع مجموعة الامین یسمى   Reductaseالمسئول عن عملیة الاختزال یسمى 
Deaminase    والانزیم المسئول عن نزع مجموعة الكربوكسیل یسمىDecarboxylase  

التسمیة التى وضعھا الاتحاد الدولى للكیمیاء الخیویة واساسھا ھو تقسیم الانزیمات الى ستة اقسام رئیسیة یضم  - ٤
كل قسم منھا انزیمات تحفز تفاعلات كیمیائیة محددة ویتم تقسیم كل قسم الى مجموعات یتم فیھا تحدید التفاعل 

تفاعل ثم رقم خاص لكل انزیم ولذلك فكل انزیم تحدد فیھا مادة البدقة وتقسم المجموعة الى تحت مجموعة 
التفاعل یمكن التعبیر عنة باربعة اقسام یشیر الاول منھا الى رقم القسم والثانى الى المجموعة المحددة لنوع 

 - والثالث یدل على المادة المتفاعلة والرابع یدل على المادة المتفاعلة ومن امثلة ذلك ك
وھو الانزیم الذى یساعد فى نقل  Glucose phosphotransferaseانزیم جلوكوزفوسفوترانسفیریز 

لجزىء الجلوكوز وھذا الانزیم یسمى  ٦الى ذرة الكربون رقم   ATPمجموعة الفوسفات من جزىء ال 
EC2.7.1.1  حیثEC   ھى اختصار لكلمةEnzyme commission    وتعنى المھمة التى یقوم بھا الانزیم

 Transferaseوھو قسم انزیمات النقل یدل على اسم القسم التابع لة الانزیم ) ٢( والرقم الاول فى التسمیة
یشیر الى تحت ) ١(یدل على تحت القسم الخاص بنقل مجموعة الفوسفات والرقم الثالث ) ٧(والرقم الثانى 

كوز ھو یشیر الى ان الجلو) ١(تحت القسم الخاص بمجموعة الھیدروكیل كمستقبل للفوسفات والرقم الرابع 
  hexokinaseوللتسھیل یستخدم الاسم الشائع وھو ھیكسوكاینیز المستقبل لمجموعة الفوسفات 

   - :مثال اخر
  والرقم الاولEC 1.1.1.1ویعطى لة الرقم   dehydrogenase Alcoholانزیم الكحول دى ھیدروجینیز         

  یدل على اسم القسم التابع لة الانزیم وھو قسم انزیمات الاكسدة والاختزال والرقم الثانى ) ١(فى التسمیة 
  یشیر الى) ١(یدل على نوع المجموعة التى یؤثر علیھ الانزیم وھى محموعة الھیروكسیل والرقم الثالث  )١(

  یشیر  ١٩(والرقم الرابع +NADوھو  وھو العامل المساعد الذى یستخدم الانزیم فى التفاعلتحت تحت القسم 
  الى الرقم المسلسل الدال على الانزیم
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  )درجة ١٥(                                                                                                       :السؤال الثانى
  )درجات  ١٠(                                                                                     -:مالمقصود بكلا من -أ

Endospores     -         Lophotrichous      -      Pilli 
  .مع ذكر امثلة للمیكروبات لكل منھا 

  
Endospores    

ھى اجسام تتكون داخل بعض انواع من البكتریا وتكون على درجة كبیرة من مقاومة الظروف القاسیة التى 
توجد فیھا الخلایا مثل درجة الحرارة المرتفعة والمنخفضة والجفاف والضغط الاسموزى المرتفع وتأثیر 

لظروف ویعنى ذلك ان الجراثیم العوامل الكیمیائیة ولا تستطیع الخلایا الخضریة ان تتحمل الحیاة فى تلك ا
لاتستطیع كل اجناس البكتریا ان . الداخلیة فى البكتریا ھى صورة للمقاومة المیكانیكیة لكل تلك العوامل 

تكون الجراثیم الداخلیة ولكن ھناك جنسین من البكتریا العصویة یختصان بتكوین ھذة الصفة وھما جنس 
Bacillus ختیاریة وجنس وھى بكتریا ھوائیة او ھوائیة اClostridium  وھى بكتریا لاھوائیة اما الانواع

قد تفقد البكتریا المكونة للجراثیم الداخلیة قدرتھا على . البكتریا الكرویة فلا تستطیع تكوین الجراثیم الداخلیة
یث ان عملیة تكوین الجراثیم لاینتج عنھا اى زیادة فى عدد الخلایا ح. تكوین الجراثیم عند تعرضھا لطفرة 

كل جرثومة داخلیة تستطیع النمو لتكوین خلیة واحدة فقط ولذلك فھى لا تعتبر احد طرق التكاثر ولكن یمكن 
اعتبار تكوین الجراثیم الداخلیة بانھا عملیة تحور للخلیة الخضریة الى صورة تستطیع ان تقاوم بھا الظروف 

موضع الجرثومة ثابت فى النوع الواحد فقد . غیر الملائمة حتى تعود الظروف المناسبة لنموھا مرة اخرى 
   - :توجد الجرثومة اما 

  Bacillus subtilisفى الوسط وتسمى جرثومة وسطیة مثل  - ١
 Clostridium fallaxفى الطرف وتسمى جرثومة طرفیة مثل  - ٢
  Clostridium sporogenesقرب الطرف وتسمى جرثومة قریبة من الطرف مثل   - ٣
  

اما شكل الجرثومة ھو ایضا ثابت للنوع فقد یكون كروى او بیضى او اسطوانى وقطر الجرثومة فى كثیر 
من الاحیان لایزید عن قطر الخلیة ولكن فى بعض الانواع قد یزید عن قطر الخلیة فیسبب انتفاخ الخلیة 

   - :وبذلك یصبح شكل الخلیة المتجرثمة اما 
  B. polymyxaط مثل قاربى عند حدوث الانتفاخ فى الوس - ١
 Cl. botuliniumمغزلى عند حدوث الانتفاخ قرب الطرف مثل - ٢
  Cl. tetaniعصا الطبلة عند حدوث الانتفاخ فى الطرف مثل  - ٢
  

Lophotrichous  
 ھى بكتریا سوطیة الطرف ولھا عدة اسواط تخرج من احد اطرافھا ومن امثلتھا 

Pseudomonas sp. Alcaligenesfaecalis –Hromatiumsp  
Pilli  
 

ھى زوائد شعیریة توجد فى بعض أنواع البكتریا وتختلف عن الاسواط فى انھا لاتختص بالحركة حیث وجدت منتشرة على 
سطح بعض انواع من البكتریا المتحركة والغیر متحركة وتتمیز ھذة الشعیرات بانھا خیوطا رقیقة جدا اقت من الاسواط تتراوح 

تنشأ الشعیرات من أجسام قاعدیة فى السیتوبلازم . على سطح الخلیة الواحدة عددھا من عدة شعیرات قلیلة الى عدة مئات 
وتخترق الجدار والكبسولة لتبرز الى الخارج كزوائد مستقیمة ذات طبیعة خیطیة ثابتة غیر متحركة تتكون من بروتینات ذات 
الخلیة او موزعة على محیط الخلیة  تترتب جزیئاتة فى شكل حلزون حول محور داخلى توجة اقطاب  Pilliطبیعة صلبة یسمى 

تعمل الشعیرات على التصاق البكتریا والسطح الذى تلامسة . وتنتشر الشعیرات بدرجة كبیرة فى انواع البكتریا السالبة لجرام
وسطح الخلایا التى تصیبھا لبیكتریا  یث مثلا تعمل الشعیرات الموجودة على سطح البكتریا المسببة لمرض السیلان 
Neisseria gonorrhoeie على التصاق البكتریا بالغشاء المخاطى للقناة البولیة ومن ثم تصبح قادرة على احداث المرض  
 وعندما تتعرض ھذة البكتریا لاحد الطفراتالتى تفقدھا القدرة على تكوین الشعیرات تصبح غیر قادرة على احداث المرض 
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ناقش ذلك موضحا . من العوامل المؤترة على سرعة التفاعلات الانزیمیة (pH ) یعتبر رقم أس الایدروجینى  -ب
 )درجات  ٥( .                                                                                    التأثیر  مع ذكر أمثلة لذلك   ھذا
  

امثل تكون عندة سرعة التفاعل الانزیمى اعلى مایمكن ویرجع السبب فى ذلك الى تأثیر رقم  ھیدروجینى أس لكل انزیم رقم 
على تأین المجامیع الفعالة فى الانزیم او مادة التفاعل مما یؤثر على قوة ارتباط مادة التفاعل بالانزیم وبالتالى  ھیدروجینى أس 

المعدة لاتنشط الا فى الوسط الحمضى مثل انزیم الببسین الذى یوجد فى على وظیفة المراكز الفعالة فى الانزیم فھناك انزیمات 
ویبطل مفعولة فى الوسط القلوى اما انزیم البیتالین   2.5و 1.5وھو یعمل فى وسط حمضى یتراوح الاس الایدروجینى لة مابین 

مضى وھناك انزیمات تعمل فى الوسط الذى یوجد فى اللعاب فھو یعمل فى وسط یمیل الى القلویة ویبطل مفعولة فى الوسط الح
 ٧المتعادل مثل انزیم الیورییز الذى یعمل عند اس ھیدروجینى 

 )درجة ١٥: (السؤال الثالث
  :ـ إشرح بالتفصیل وبالمعادلات التفاعلات الحیویة التالیة

خلات المرافق لتكون  of PyruvateOxidative decarboxylationـ التفاعل الوسطى للبیروفیت ١
 )درجات ٥(.               للدخول بدورة كربس)Acetyl CoAالأستیل كوـ أ (أ - الإنزیمي

 Acetyl CoAلإنتاج      مرحلة التفاعلات الوسطیة

 أ  - تحلل البیروفات الناتجة عن التحلل الجلیكولى إلى خلات المرافق الإنزیمى) أ Acetyl CoA 

  تحلل سكر الجلوكوز ھو حمض البیروفیك  ناتجیتضح مما سبق فى مسلك التحلل الجلیكولى أن
 .والذى یتم فى السیتوبلازم فى غیاب أو وجود الأكسجین

   ٍم أكسدة حمض البیروفیك بنزع مجموعة تة وعند توفر الأكسجین بالضرورة ییطوفى المرحلة الوس
لیعطى مركب خلات المرافق  ٢أ وانطلاق كOxidative decarboxylationالكربوكسیل 

 ).Acetyl CoA(أ –مى الإنزی

  أو  فى حشوة المیتوكوندریاوتوافر الأوكسجین ) ٢أ(وخطوات ھذه المرحلة تتم فى ظروف ھوائیة
 .  المیسزوسوم

  والإنزیم المحفز لھذا التفاعل ھو بیروفات دیھیدروجنینیزPyruvate dehydrogenase 

NAD+NADH+H+ CO2 

Acetyl CoA أ                      - خلات المرافق الإنزیمى  Pyruvate بیروفیت 
Pyruvate dehydrogenase 

  NADH أ ینتج جزئ- عند تحول جزئ واحد من حمض البیروفیك إلي خلات المرافق الإنزیمي

لكل  ATP جزیئات ٦أي ما یساوي NADH جزئ ٢أى عند تحلل جزیئین من حمض البیروفیك یعطي 
 .جزئ جلوكوز
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 )درجات ٥(. للأحماض الأمینیةTransamination Reactionsنقلمجموعة الامین ـ ٢

فیتحول الحامض الأمینى إلى حامض  deaminationبتفاعل یسمى ) NH2-(م فیھا نزع مجموعة الأمین تی
.كیتونى

 
 ألف كیتو             حمض امیني      حمض أمینيكیتو          األف

 
 
 
 
 
 
 
  
 A Co - Fatty Acylل كوـ أ اتى أسیلتكون فFatty acid activationتنشیط الحامض الدھنى  ـ ٣

 )درجات ٥(.β –Oxidationتحلل الأحماض الدھنیة بالأكسدة فى الموضع بیتا للدخول بدورة 

  Fatty acid activationتنشیط الحامض الدھنى  

وتبدأ تفاعلات ھدم الأحماض الدھنیة بعملیة أساسیة بتنشیط  للحمض الدھنى  كخطوة  
  β –Oxidation .ضروریة لتمام تفاعلات 

فاتى أسیل أدینالیت   مركب لینتج  ATPیتفاعل مع  السیتوسولحیث بدخول الحامض الدھنى  
Fatty Acyl Adenylate  ات وتكون بایروفوسفPPi, ،حر من المرافق وعن طرق ربط جزئ

ینتج فاتى  Fatty Acyl Adenylateبالنھایة الكربوكسیلیھ للحمض الدھني  Co Aالإنزیمى أ 
بالإضافة الى جزىء من  أدینوزین أحادى الفوسفات  Co A- Fatty Acyl ل كوـ أ  أسی

AMP  سلسلة تفاعلات تسمي  وبذا تبدأBeta oxidation  المیتوكندریابداخل.  



٦ 
 

  )درجة ١٥( : رابعالسؤال ال
ھدم ل )ئیةواللآھوا ئیةالھوا(إن أمكن تحت كل من الظروف مایلى فى جدول مستعیناً بالمعادلات  قارنأـ 

 )درجات ٥(؟للكائنات الحیة الدقیقة Respirationلتنفس الخلوىاعملیةبCatabolismجزىء الجلوكوز 
  . Glycolysisلتحلل الجلیكولي الناتج مناPyruvateـ مصیر حامض البروفیت  ١
  .     المشاركة بالتفاعلات الحیوبةHydrogen carrierـ حوامل الھیدروجین ٢
  .ـ المستقبل الأخیرللإلكترونات٣
 .الناتجة ATPالـ  محصلة الطاقة الكلیةـ مقدار٥.       النواتج النھائیة المتحصل علیھا.ـ٤
 

  Respirationالتنفس الخلوى   المقارنة
  اللآھوائیة  الھوائیة

دورة خل لدتAcetyl-CoAجزئ  ٢  ـ مصیر حامض البروفیت ١
  .krep's cycleكربس 

وإنتاجالطاقة بسلسلة نقل اللإلكترنات 
ETS. 

تخمرات  
Fermentation  

كالتخمر اللآكتیكى 
 .والكحولى

  +NAD+   &FAD+    NAD  ـ حوامل الھیدروجین٢

  مركبات ومواد عضویة  الأوكسجینO2  .ـ المستقبل الأخیرللإلكترونات٣

  CO2& H2O.       النواتج النھائیة المتحصل علیھا.ـ٤
  ثانى أكسید الكربون وماء

أحماض عضویة 
  وكحولات

ـ مقدارمحصلة الطاقة الكلیة الـ  ٥
ATP  الناتجة.  

38 ATP 2 ATP  

  
  

 β –Oxidationبیتا من الأكسدة بالموضع  الناتجة ATPالـ الطاقة الكلیة مقدارب ـ إحسب محصلة 
 :علماً بأن ،  أربعة عشر ذرة ١٤عدد ذرات الكربون  Myristic acidللحامض الدھنى میرستیك أسید   

  .دوراتستة  ٦  الأكسدة عدد دوراتـ 
 .جزئسبعة  ٧ یساوى Acetyl-CoA الـ   ـ عدد الجزیئات الناتجة من الأستیل كوـ أ

 Acetyl-CoA&FADH2&NADHمن  لكل جزئ واحد: أكسدةیتكون فى نھایة كل دورة ـ 
 : krep's cycleبدورة كربس   Acetyl-CoAكل جزئ  ـ ینتجعن 

.ATP (GTP)1  +FADH21  +NADH3)درجة ١٠(  
  

 .دورات  ٦=  ١ –) ١٤/٢= (   ١  - ) ٢/ن= ( ھى  β –Oxidationعدد دورات الأكسدة بیتا ـ  



٧ 
 

 عدد الـ            β –Oxidation        :Acetyl-CoA1  +NADH1     +FADH2 1كل دورة لالنواتج من ـ  

Acetyl-CoA  جزیئات من   ٧المجموع یساوى  =  جزئ  لآخر دورة  ١ +  ٦یساوىAcetyl-CoA 

 FADH٦+    NADH٦+  ٧ β –Oxidation    =Acetyl-CoAللـ  كون الناتج الكلىیوعلیھ )١(

 :تعطى  krep's cycleبدورة كربس   Acetyl-CoAلاحظ بدخول كل جزئ   - 

 ATP (GTP)1  +NADH3    +FADH21   

  :من دورة كربس ھىفى حالة  الأكسدة بیتا ةالناتج Acetyl-CoAجزیئات ٧الـ  كل من النواتج إذن محصلة )  ٢(

ATP  )(7x1)  +NADH3)(7x   +FADH2(7x1)  

ATP (GTP)7  +NADH21    + 7 FADH2  

  :ھى ) ٢(& ) ١(بجمع  β –Oxidationالأكسدة بیتا من  النواتج إذن محصلة  - 

  ATP (GTP)7  +NADH(6+21) = 27  +(6+7) = 13 FADH2 

ً بأنھ قیمة الطاقة للنواتج للحامض الدھنβ –Oxidation ԩالأكسدة بیتا الناتجة  من   ATP إذن محصلة الطاقة -  علما

ً كمایلى  :عند الأكسدة بیتا تكون تقریبا

ATP (GTP) = 1 ATPNADH = 2.5  ATP  & = 1.5  ATP   &FADH21  

     7ATP  +27 NADH+     13 FADH2 

(13 x 1.5)  + ( 27 x 2.5)   +   (7 x 1 ) = 19.5 + 67.5 + 7 = 94 ATP 
 

ً یتم طرح عدد  ً تم إستھلاكھم فى عملیة تنشیط الحامض الدھنى    ATP  ٢وأخیرا  Activation of fattyتقریبا

acid   

ً الناتجة   ATP محصلة الطاقةإذن  یكون صافى   β –Oxidationالأكسدة بیتا من  تقریبا

                                        Net ATP = 94 – 2 = 92 ATP: للحامض الدھنى   
 

 Acetyl CoAلإنتاج      مرحلة التفاعلات الوسطیة

 أ  - تحلل البیروفات الناتجة عن التحلل الجلیكولى إلى خلات المرافق الإنزیمى) أ Acetyl CoA 

  تحلل سكر الجلوكوز ھو حمض البیروفیك  ناتجیتضح مما سبق فى مسلك التحلل الجلیكولى أن
 .والذى یتم فى السیتوبلازم فى غیاب أو وجود الأكسجین

   ٍم أكسدة حمض البیروفیك بنزع مجموعة تالأكسجین بالضرورة یة وعند توفر یطوفى المرحلة الوس
لیعطى مركب خلات المرافق  ٢أ وانطلاق كOxidative decarboxylationالكربوكسیل 

 ).Acetyl CoA(أ –الإنزیمى 



٨ 
 

  أو  فى حشوة المیتوكوندریاوتوافر الأوكسجین ) ٢أ(وخطوات ھذه المرحلة تتم فى ظروف ھوائیة
 .  المیسزوسوم

 نزیم المحفز لھذا التفاعل ھو بیروفات دیھیدروجنینیز والإPyruvate dehydrogenase 
 

NAD+NADH+H+ CO2 

Acetyl CoA أ                      - خلات المرافق الإنزیمى  Pyruvate بیروفیت 
Pyruvate dehydrogenase 

 

 


