
 الخامس الباب

 التنفسي للنظام الحيوية الكيمياء





: (Resniratory Chai  )م التنفسية السلسلة

 دورة من الإلكترونات تتسلم حيث معقد إلكتروني نقل نظام وهى
 الأنزيمات أنظمة أو )-ا( رقم شكل ، الدهنية الأحماض دورة أو كربس

Nicotine نيوكليوتيد) داى اميد :نيكوتين Amiide D nucleotide .NAD)فلاقين و 
Favine نيوكليوتيد) داى ادينين Adenine Di nuclcotide : FAD)لسلسلة تنقلها ثم 

nterncdiate) وسطية مركبات compounds)اختزال و أكسدة عمليات خلال من 
 بالطاقة غنية فوسفاتية روابط بصورة الناتجة الطاقة تمسك و الأكسيجين الى

٠( Adenosine TH Posphuate :ATP)  فوسفات تراى أدينوسين بجزيئات

: هي بالسلسلة والاختزال الأكسدة عمليتي مكونات وأهم

Pyridine) انزيمات ه Nucleotide Linked Dchydrogenase)والمتخصصة 
."AD الأنزيمي: للمرافق NADP(الحشرات ميتوكوندريا أنزيمات أما 

 أ(. أنزيم كو أستيل هيدروكسى و الأيزوسترات و المالات على فتعمل
(Flavine Linked Dehydrogenase)  مثل بالغلافين مرتبطة أنزيمات ه
( Flavine Mono Nucleotid :FMN)  نيكليوتيد مونو الفلافين على والمحتوية

FIavine) نيوكليوتيد: داى أدينين فلافين و Mono Nucleouide. FAD)التى و 
 في يحدث وتفاعلها لمكافئتين تلقائي أنتقال تعد أختزالها أو أكسدتها عند

(NAD-  أنزيم مثل واحد الكترون بنقل تختص منهما كل خطويتن
(Dehydrogsenaseنيوكليوتيد داى أميد نيكوتين من الكترون ينقل الذى و 
 وكذلك هيمي بروتين مستقبل لأى(ADH) المختزلة صورته في

 أنزيمي:
(a- Glycero Phosphate  ديهيدروجينيز فوسفات ألقا-جليسرو

Dehydrogenase)
Succinic) ديهيدروجينيز سكسينيك Dehydrogenase)

 ثبت حيث البورفيرين بحلقة الحديد على المحتوية السيتوكرومات•
 نيوكليوتيد داى أميد وجودنيكوتين ثبت وكذلك ج ب، أ، سيتوكروم وجود
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 الفسفرة و الألكترونات أنتتال يمل تخطيطي رسم )-ا}: رقم شكل
 التاكسيدية
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 الجلوتامات و جليسروفوسفات السكسينات و(NAD) المؤكسدة صورتة في
 وتركبيا وظيفيا يماثل ما وهو المنزلي الذباب عضلة بميتوكوندريا

 طرفي باقي لة ج الستيوكروم إسثثناء )مع بالثدييات اليستوكرومات
 قبل1٢ رقم الموضع عند الارجنيين يحمل انه ويحتمل مأسل غير نيتروجين

 لعضلة تماثلها فثبت تركيزاتها حيث من أما بالسيستين ايثر الثيو رابطة
 أدينين البيريدين معدل أن يبدو أنه رغم الثدييات وقلب والجراد الذباب

 والثدييات الحشرات ميتوكوندريا بين مختلفة تبدو للستيوكروم نيوكليوتيد
.(١:٤٠)

 تختلف لا بالميتوكوندريا بروتين حجم/ نيوكليوتيد البيريدين وكمية
 فانخفاض الحشرات طيران وعضلة الثدييات بين تقديره يمكن بشكل

 يكون قد الطيران عضلة بميتوكوندريا السيتوكروم و نيوكليوتيد البيرين
 للطاقة أولى كمصدر فوسفات جليسرو ألفا- لمركب أهمية اكثر انعكاس

(AD)  نيوكليوتيد داي أميد نيكوتين وجود تتطلب لا أكسدته و بالحشرات
 مساعد. كعامل

(a-  بأنزيم فوسفات جليسرو- ألفا أكسدة من الناتجة المختزلة والمكافئات
(GP Iو بروتين الفلافو طريق عن للسيتوكروم مباشرة بالميتوكوندريا 

 السيتوكروم نظام أن ومع العضلة لانقباض(ATP) فوسفات تراي الأدينوسين
FIavine ع أنزيم من للالكترونات المستقبل هو Linked Dchydrogenasأن إلا 

NAD انزيم: - Linked Dhydrogenasديهيروجينيز: سكسينيك أنزيم و 
(3uccinic Dchydrogenase)فى الحديد على تحتوى خاصة ببروتينات يرتبط 

. هيمية غير صورة
(- Glycero :  ريدكتيز أكسيدو فيرات سيانو جليسرو ألفا-: أن ويلاحظ

(Ferale Ovido reducuaseحساس غير اللحم بذبابة الطيران عضلة بميتوكوندريا 
(NADH- (Acinomycinc) المشابه الأنزيم حين فى  أكتينوميسين السامة للمادة

(Oido reducuaseهيمى الغير الحديد ذو البروتين بان يرهان وهو حساس 
 وتحتوى بالذباب فوسفات ألفا-جليسرو لأكسدة المتضمن هو ليس

 والذى(Fe ر> حديديك المؤكسدة صورته فى الحديد على السيتوكرومات
 معين تتابع فى الالكترونات تقل عملية تتم حيث(e حديدوزر" الى يختزل
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0 كوأنزيم وجود أحتمال مع -ج\ -ج :ا-ب السيتوكررمات من
 ومن ج للسيتوكروم المؤكسد الطرفى أكسيديزالمستقبل السيتوكروم و والحديد

 وجود فى إلا )أ( للسيتوكروم المختزلة الصورة أكسدة تتم لا هنا
(:٢-٥) رقم شكل ، ج السيتوكروم

٢٥3٠F'F-2F±'FADH,

 يما: إذ:
 الطرفى المستقبل) أوكسيديز رقم)٥-٢}:السيتوكروم شكل

 ج( للسيتوكروم المؤكسد

2Cytcchrome a (Fe) 2H' +0,»
 المختزلة الصورة

2Cytochrome a (Fe ±)
 المؤكسدة الصورة

 و الملوثات بجزيئات عالية بدرجة يثبط المعاون الأنزيم وهذا
· الكربون أكسيد أول و السيانيدات مثل البيئية السموم
 وهوQ الأنزيمى: )كالمرافق ذائب كينون على المحتوية الليبيدات و
 ويوجد وحدة(٠1-٦) للايزوبرين كبيرة جانبية سلسلة مع بنزوكينون مشتق

 القلبية الأنسجة خاصة الالكترونى بالانتقال دورها ترتبط التى بالأنسجة
. التنفس فى لأهميتة

 ن: أيزوبري وحدات ·ا على الأوبيكينون ويحتوي
. k (-CH=C(CH3)_CH=CH) فيتامين مثل

٩٠



 الفأر قلب بميتوكوندريا للاوبيكينون والاختزال الأكسدة تفاعلات وترتبط
(Shure)  كمكوك ويعمل التنفسية بالسلسلة الألكترونات لنقل الكترونى كحامل

 بغشاء الدهني بالوسط والسيتوكرومات بروتينات الفلاقو بين بالدهن ذائب
 خلال السكينك حمض أكسدة على القدرة تفقدها أزالتها و الميتوكوندريا

. جب السيتوكروم
 تعطيها ثم هيدروجين لذرتى وأستقبالها الكينون حلقة فى تكمن تفاعلة وآلية

(.٣"-٥) رقم بالشكل كما هو ويتأكسد فتختزلها بالخلية أخرى لمركبات

 د0٠٧ إ-:!٢١١,٢, ,إلا,
1 '(-)(-(,ا(-[(t!١-,t'١١'(-:(=١ ي\]١١

£ ،±:.
 /«ا ء

 تم.
_6-(CI,-CH=٤-CH,),HH1,C;--0-(K .- توم

 نقل في الأوبيكينون:0) الأنزيمي المرافق تفاعل الية: )٥-٢( رقم شكل
 التنفسية بالسلسلة الألكترونات
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 ومثبطاتها: التأكسيدية الفسفرة
(Owidative Phosphorylation & Its lnhibitors)

 الضوئى( البناء وكائنات البكتريا )باستثناء الحية الكائنات تستمد حيث
(Ovidative Phosphorylation)  التأكسيدية الفسفرة عملية من المطلوبة الطاقة

 بالميتوكوندريا.
 أنزيمين نظامين على يحتوى مزدوج تفاعل التأكسيدية الفسفرة وتفاعل

 معقدين:
 فهو (:بالميتوكوندريا التنفسية الأكسدة نظام الكترونى:) أنتقال نظام•

 من الالكترونات بمرور المنفردة والاختزال الأكسدة لطاقة تحرير
(Nicotine Amnide Di  المؤكسدة الصورة في نيوكليوتيد داى أميد نيكوتين

(muclcouide :NADالجزيئي. الأكسيجين الى 
 أسترة وهى(Phosphorlatiom) الفسفرة: الطاقة: إنتقال نظام•

 وتكون(PO,, عضوية الغير بالفوسفات فوسفات داى الأدينوسين
 داى أدينوسين غياب فى تتم لا فهى وعليه فوسفات تراى أدينوسين
 الغير الفوسفات غياب وعند عضوية الغير والفوسفات(ADP) فوسفات
. التنفس فى التحكم مفتاح هى فوسفات داى أدينوسين تعد عضوية

: مراحل ثلاث فى الخلوى التنفس ويحدث
 و )كربوهيدرات العضوي الوقود يتأكسد فيها :و الأولى المرحلة•

 أجزاء لتعطى الأمينية( والأحماض الدهنية الأحماض
 للمرافق أسيتيل )مجاميع كربون ذرتي علي تحتوى

 مصادرة أو) الجلوكوز هدم فيتم )أ( الأنزيمى
 و المانوز و الجلاكتوز و كالجليكوجين المختلفة

. البيروفات ليعطى الفركتوز(
 تعطى للهدم هوائية ظروف تحت البيروفات و

 اللاهوائية بالجلكزة و أ. أنزيم كو أسيتيل جزيئين
(Anerobic Glycolysis)من كل من جزيئين يعطي 

 فوسفات تراى أدينوسين و الماء و اللاكتات
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· هيدروجين أيوني و
Alcohol) الكحولي بالتخمر أما fcmentation)الي فيتحول 

 أكسيد ثاني و الماء و الإيثانول من كل من جزيئين
. فوسفات تراى والأدينوسين الكربون

 كربس: )دورة الستريك حمض دورة تغذية وتتم: الثانية المرحلة•
 الاسيتيل بمجاميع( الكربوكسيل ثلاثية الأحماض دورة

 و بالطاقة غنية هيدروجين ذرات لتنتج أنزيميا فتجزئها
 ثانى وهو العضوي الوقود لأكسدة النهائي المنتج ينطلق
 الكربون. أكسيد

(H ٦) لبروتونات الهيدروجين ذرات تتفصل الثالثة: المرحلة ه
 جزئيات أمتداد على نقلها يتم بالطاقة غنية والكترونات

 الى التنفسية( السلسلة) الالكترونات نقل سلسلة
 الوقت نفس فى ماء ويتكون فيختزلة الجزيني الأكسيجين

 تراى أدينوسين جزيئات صورة فى تحفظ طاقة تنطلق
.(٤-٥) رقم شكل(ATP) التأكسدية بالفسفرة فوسفات

 الفوسفات بمجاميع مفسفرة مركبات() الناتجة المركبات ومعظم
 سالبة )شحنة٧ يساوي هيدروجين أيون تركيز أس عند بالكامل المتأنية

 يخرج بينما المتأنية للمركبات منفذة الغير الخلايا أغشية من تخرج فلا (لذا
. الخلية غشاء من البيروفات وهو مشحون الغير المركب فقط

: أن ويلاحظ
 بيرونيك.٢= الجلكزة بدورة الجلوكوز أكسدة من الناتجة الطاقة "أجمالى

- بس كر بدوره نشطة خلات جزيئى•
 جزين٢٤-2(ATP«) جزيئى١٢

 فى طاقة تتعلق هوائية ظروف تعت الحية بالخلايا لسجين التنفسية بالسلسلة الالكترونات "نقل
:ATP  جزئيات صورة

٩- (3ATP), ٣= (NADH) ٣
٢- (2ATP)w١= (FAD)٢

١= لمكينات المكسينيك تحول
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 الألكترونات نقل سلسلة جزيئات عبر بالطاقة الغنية

 التنفسية( )السلسلة
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 بالمتيوكوندريا: الفسفرة عندها تحدث مواقع ثلاث يوضح السابق والشكل
:( Phosphorlation sites)  الفسرة مواقع

o +NAD الأنزيمي والمرافق  بين: الأول
B -C  السيتوكروم بين: الثانى

 وجود أفتراض مع الأكسيجين وC كروم السيتو بين: الثالث
 المزدوجة المواقع هذه كل عند يتولد للطاقة بروتيني حامل

. أخرى وسطية مواقع خلال الطاقة تنتقل و

 جدول ، السليمة بالميتوكوندريا تنفس حالات ستة تعريف أمكن ولقد
 للميتوكوندريا الفسيولوجية الظروف لوصف شائعة حالات وهى(١ رقم)ه-

. المعزولة

 يبدو حيث المستخدمة الحرارية الظروف تحت الأكسيجين ذوبان وقدرة
 الكامل الاختزال و خطوتين على يحدث الإلكترونى الإنتقال بأن عادة

 المعتاد ومن الكترونية تغيرات أربعة يتضمن لماء وتحوله للأكسيجين
 أكسجين ذرة مول فى المأخوذة الأكسيجين وكميات المعادلات عن التعبير

 مع التنفس معدل يزيد فوسفات داي أدينوسين ميكرمول٠,٦٤ أضافة وأن
 التحكم معدل ان حيث /د أكسيجين ميكرومول١٧٧-٤٠ من البيروفات

 داي أدينوسين المستقبل وجود فى التنفس نسبة أنه على يعرف التنفسي
 حالة) فوسفات تراي أدينوسين أضافة بعد مثيلها الى(٢ رقم )حالة فوسفات

 سريع الحالة هذه فى الأكسيجين وأمتصاص١٧٧:٤٤ هنا والنسبة(٤ رقم
 الى وتحولها المضافة فوسفات داي أدينوسين وكمية ويتناسب(٢ رقم )حالة

· أساسي كم يكون فوسفات تراي أدينوسين
 من ميكرومول٠,٦٤ أضافة أن كما قياسها يمكن الاكسدة فاعلية و

,.٢2 يستهلك والذى معجل تنفس معدل تنتج فوسفات داي أدينوسين
 الي فوسفات داي أدينوسين معدل يكون و أكسيجين /ذرة ميكرومو
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2e) أو الأكسيجين :P)فان عامة وبصفة٢,٧٨ أى٠,٦٤:٠,٢٣ يكون 
 من عالية معدلات تظهر تنفسي تحكم معدلات لها التى و الميتوكوندريا

(P:  الحشرات. وأنسجة الفران بمخ كما(0

(O,)=225ر mole

M [tachndro ء 5١٥١-٩
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2 5rM Pyruwote
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 والأكسيجين فوسفات داي أدينوسين معجل قياس رقم)٥°(: شكل
 والفخذ الصدر عضلة بميتوكوندريا التنفس والتحكم
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 بالمتيوكوندريا التنفس رقم)°-ا}:-حالات جدول
 المركب معلل مخوي مستوى متوي حالة نوع

 ق آر٨:٠ لمطط التنفس مادةOAnP ل8٦7
 المتفاعل التفاعل الميتوكوندريا

 الميتوكوندريا مطي يظهر حيث تقرل٥- منخفض منخفض منخفض زيادة1 رقع: حلة
 معدل مناسبة بيئة في المزدوج فوسفاتى تجويع

 امتصاص حيث من منخفض تنس جزئي:
(Pariعllyالتفاعل مادة غياب في الأكسيجين 

 وتركيز ما(endugenous٣)(t$ rdم
 مسل وهو(ATR) من منخفض
 مادة لوجود المطلوب التنقص
. منخفض بتركيز التفاعل

 زيادة إلي ألت المكينات اضافة تفاعل مادة منخفض قرب عثى زيادة٢ رقم: حالة
 كعت وبكن التنفس مدل في أساسية الصفر تجويع

 الألينرسين بكمية محدودة الزيادة
(red5ئ)المتاهة فوسفات داى 

 أي الألينوسين أضاقة ألت !ه لاء سريع عالى على زيادة٣ رقع: حلة
 لا مع التنفس ازدواج إلي فوسفات تنقية: لط"٥

(4«٧١e)ي ما وهو التأكيدية السفرة» 
 وجود في الامسجين أخذ زيادة إلي

 الاساسية التفاعل مادة
، حتى المسابقة المرحلة تمتمر و تدل منخفض على نخفض زيادة4 قم: ر حالة

 فوسفات داي ألينوسن كمية تصبح بوسطانى متقبل بنون
(Aceptorيعود و للتنس محند عمل 

(esتشاسو هيث ، منقض لمتوى ل 
 العالة فى الأكسيجين اخذ كمية

 داي الينوسين كمية مع لمابقة
 لتعصين بيئة في المضافة فوسفات
 وجود فى يكون التنفسى والتحكم
 التفاعل مادة من عالية تركيزات

 الجزئيات كل تفسفر بعد ولكن
 ولكن لاهوائية ظروف تعت تحدث اكسجين صفر على عالى تقص• رق: حالة

 المادة عالية معدلات لوجود: هوتي
(Aerobk)داي الألينوين و الاماسية 

 فوسفات
 د مة فعه١ تتلو و تثبيط حالة وهى أة١ منخفض على منخفض زيادة٦ رقم: حالة

 أيونات من سرة لكميات المتكررة تنسية: لافواقي
 الحالة لي للميتوكوندريا الكاليموم

(Aهn erbieنلس غي الحصول تم ولقد الرابعة 
 تحضيرات مع السابقة النتائج

 الصدر طيران بعضلة الميتوكوندريا
. الأومربكى، بالصرصار والفخذ
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 التنفسى للنظام الحيوية الكيمياء

 الجوي: الهواء ملوثات و البيئية والسموم

 بالطاقة الجسم خلايا كل تمد التنفس عملية فإن الهوائية الظروف تحت
 عدة خلال من ذلك و الجوى بالأكسيجين الحيوى الوقود جزئيات أكسدة نتيجة

 الأنزيمات من العديد وبمساعدة التنفس عملية تتضمنها كيميائية خطوات
 جزئيات صورة فى الطاقة تكون حيث الميتوكوندريا سيتوبلازم فى الذائبة

. (Adcnosinc Tn Phosphate : ATP)  فوسفات تراى ألينوسين

 الثدييات عضلات فى التنفس لعملية مقارنة دراسة الشيق ومن
 بالحشرات الطيران لعضلة الانقباضات عدد فيها تصل والتى والحشرات

 يقارب ما الطيران أثناء التنفس معدل بها يتجاوز ولهذا ثانية/ المرات مئات
 الطيران أثناء الطاقة من كبير قدر لأستهلاك بدورة يؤدى مما ضعف ا٠٠

 العالى الكم هذا توليد وميكانيكية كيفية لدراسة العلماء إنتباه أستدعى ما وهو
. بها للميتوكوندريا البيوكيميائية الخواص دراسة كذلك الطاقة من

 يكون و تماما اللاكتيك حمض يتأكسد للفقاريات الهيكلية العضلة ففى
 عضلة فى بينما(Glycolysis) الجليكلة لعملية الكمى النهائى الناتج البيروفات

 الناتج هو ليس و خفيفة أكسدة اللاكتيك حمض يتاكسد بالحشرات الطيران
 ألفا-: هو النهائي الناتج يكون بل الجليكلة لعملية النهائى الكمى

 الجليكوجين نصف توازى وبكمية بأنسجتها والمتراكمة جليسروفوسفات
 علي دراستهم لتركيز العلماء نظر وجهه ما وهو العملية هذه فى المتحول

 بسبيه والذى الطيران وعملية ألفا-جليسروفوسفات مركب بين علاقة وجود
. الميتوكوندريا فاعلية تكمن

 يتكون حتى جليسروفوسفات ألفا- يتكون لا سبق وكما الثدييات ففى
 الأكسدة خلال(NADH) المختزلة صورتة في نيوكليوتيد داى أميد نيكوتين

 إلي سريعا أكسدتة والمعاد -فوسفوجليسرادهيد٢ لمركب الجليكولية
 تحول خلال(AD) المؤكسدة صورتة في نيوكليوتيد داى أميد نيكوتين

 التفاعل هذا يصل حيث ديهيدروجينيز اللاكتيك بأنزيم لاكتات الى البيروفات
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 ، الطيران بعضلة الأنزيم هذا مستوى تركيز لأنخفاض له مستوى لأننى
(NADH)  المختزلة صورتة في نيوكليوتيد داى أميد نيكوتين وجود من فبدلاً
( Di Hydroxy Acctone Phosphuate : DHAP)  فوسفات استيون هيدروكسى وداى

 ألفا-جليسروفوسفات بأنزيم جليسروفوسفات ألفا الى سريعا تختزل
 أتزان ثابت قيمة تؤثر حيث الطيران عضلة ساركوبلازم فى ديهيدروجينيز

 الميتكوتدريا غشاء الى ينفذ والذى ألفا-جليسروفوسفات تراكم تؤيد التفاعل
 ألفا- بأنزيم فوسقات أسيتون هيدروكسى داى الى اختزاله ويعاد

.(٦ )ه- رقم شكل ،(a-GP-1) النشط ديهيدروجينيز جليسروفوسفات
 المختزلة بصورته نيوكليوتيد داى أميد نيكوتين أكسدة معدل ذلك ويعضد

(AD)السريع جليسروفوسفات ألفا- بمعدل مقارنة الطيران بعضلة البطى 
 التنفسية للسلسلة الخلية سيتوبلازم من مختزلة لمكافئات كحامل يعمل والذى
 تكسون بينما ، بالميتوكوندريا التنفس لسلسلة الوصول بسهولة يمكنة حيث

 فى أقل»(GPH) بأنزيم بالفقاريات -جليسروفوسفات ألفا أكسدة
 حين فى جلوتارات ألفا-كيتو و السكسينات توجد بينما ، الكبد ميتوكوندريا

 الميتوكوندريا فاعلية بسببه تكمن التى الاساسية المادة هو نفسه المركب
 الوسطية المركبات من العديد و البيروفات أكسدة فمعدلات ، الطيران بعضلة
. فوسفات جليسرو ألفا- من بكثير أقل كربس بدورة

 لانلعب كربس دورة فإن(Kineucs) الكينيتيكية: الحركية لقواعد وتبعا
- ألقا يكون النشاط عدم فترات ففى الطيران عضلة تمثيل فى معنوى دور

 الماغنيسيوم أو الكالسيوم بأيونات الطيران عند وتتبة مثبطة جليسروفوسفات
Chelated) المخلبى المسك نظرية أفترضت ذلك على وبناء cpture)لشرح 

 تزود أن يمكن كربس دورة فإن مختزلة نشاط ظروف فتحت التنشيط عملية
 المسك عوامل تثبط الراحة وقت ففى. التنفسي للنشاط الضرورى المستوى
 ألفا- أكسدة وتمنع الطيران بعضلة-(GPI أنزيم نشاط المعدنى المخلبى

. جليسروفوسفات
 فينشط بالميوسينATP-.ase أنزيم ينشط الكاليسوم بايونات تحفيزها وعند

 سريعة أكسدة بمعدلات فيسمح بالميتوكوندريا-(GP) أنزيم بدورة
 فوسفات تراي أدينوسين من هائلة كمية وأنتاج جليسروفوسفات ألفا- لمركب
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 أكسدة فى يشترك البرولين أن نجد الأخرى الكائنات بعض وفي
 بعضلة للجليكة النهائى الكمى الناتج أن ثبت حيث بالطاقة للامداد البيروفات

 والبيروفات -جليسروفوسفات ألفا هو الأمريكى والصرصور الذباب طيران
 وليست الدهون أكسدة على دقيق وأبى الجراد إعتماد لوحظ كما. والمالات

 المستمر(Camitine) الكارنيتن من لكميات عضلاتها لإحتياج الكربوهيدرات
: جسمها حرارة بأرتفاع
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 غشاء خلال النفاذ على والمالات جلوتامات ل- مقدرة عدم ولوحظ
 بأختراق البيروفات تمثيل معدل يزيد البرولين أن أقترح لذا الميتوكوندريا
 يمكن مما للاوكسالوخلات الداخلى الميتوكوندرى المنشأ مكونا الميتوكوندريا

 غشاء البرولين يخترق حتى كربس بدوره للبيروفات الكاملة الأكسدة معه
 كذلك التأكسدية الفسفرة مع كاملا ويرتبط بسرعة ويمثل الميتوكوندريا

 يوضح مما البيروفات أكسدة بمعدل مباشر بشكل يرتبط البرولين فأستخدام
 فوسفات تراى أدينوسين بجزئيات أكسدته ويحفز للتنفس أساسية كمادة أهميتة
. عضوى الغير الفوسفات وذيادة

NAD-Linked أنزيم نشاط لوحظ كذلك Iscciuric Dehydrogenaseبالحشرات 
 عملية فى فىالمشاركة لأهميتة الأجنحة عديمة الحشرات عن المجنحة
. الطيران فى كربس دوره لأهمية هام برهان أنه كما الطيران

 قريبة وهى ألنا-جليسروفوسفات مع١:١,٧ كانتP/0: التنفسية والنسبة
، (NAD)  نيوكليوتيد داى أميد بالنيكوتين مرتبطة الغير الأساسية للمواد ا من

 التنفس معدل لحساب كافية بالميتوكوندريا ألقا-جليسروفوسفات أكسدة فمعدل
 تنتج الطيران عضلة بميتوكوندريا البيروفات فأكسدة كذلك الطيران خلال
 وهنا ألفا-جليسروفوسفات طاقة أضعاف ثلاثة تساوى ما وغالبا كافية طاقة

٠٠١
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 الأساسية المادة هى جليسرفوسفات ألفا- لأن مكتمل غير الأستنتاج يكون
- تكون ان المحتمل فمن الطيران خلال التنفسية للسلسلة الأولى

 لإنتاج البيروفات ذلك بعد تستخدم ثم الطيران ليدء تستخدم جليسروفوسفات
 الطيران. اثثاء الطاقة

 التأكسدية الفسفرة تفاعل لأزدواج المانعة المواد

 قابلة التأكسيدية الفسفرة تفاعل(Couppling) لأزدواج المانعة المواد تكون
 على المانع تشاطها يعتمد حيث بسرعة فوسفات تراى الأدينوسين هدم علي

 والعضو المستخدم والنوع(pH) الهيروجين أيون تركيز وأس البروتين
 من للازدواج المانعة للمادة الكيميائى والتركيب الميتوكوندريا منة المأخوذة

(Electron With Dmawing Groups :  للأكترونات ساحبة مجاميع وجود حيث
(Idctive efec:_1efcctوالفلوركربون والسيانيد النيترو مجموعة مثل 

 مع الصفات هذه تتحد حيث المهلجنة الأريل حلقة من بعيدة مسافة وعلى
 بالفوسفور المفضل التبادلى والتفاعل التأكسدية الفسفرة على التثبيطى التأثير
 لجزيئى أندماجهما عن والناتج فوسفات تراي الأدينوسين و عضوي الغير

(Naphthy) (Biphen) النافثيل و  البيفينيلات فى كما المضافة للمجاميع كبير
 مواقع فى والتداخل الأرتباط من ينتج التثبيط أن حيث بيوتيل والتراى

. الأنزيم جزيئ بسطح نشطة متخصصة
 عن نيتروفينيل داى لمركب الأزدواج فك تفاعل يثبط السيرم فألبيومين

 المحتوية العضوية الفوسفورية السموم جزيئات كذلك تنافسي أرتباط طريق
 والميثيل(Sumithion) السوميثيون: الآفات مبيدات مل النيترو على

. (indanc) methyl) اللتدين و Parathion)  باراثيون

 لندين
Lindane

o
H

:,»٠- بلا
 باراثيون ميثيل

methyl ParAthion
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 مع بقوة يرتبط والذي(PcB) بنتاكلوروفينول الهالوجنية المركبات ومن
 د أنيلي ساليسيل كذلك(٧ )ه- رقم شكل ، الأزدواج يفك و الميتوكوندريا

(Salicy1 aniide)الفسفرة لأزدواج مانع وقواقعي وبكتيرى فطرى كمبيد 
. ذباب( )فئران- التأكسدية
 و سيانيد كاربونيل و ايميدازول بنزين كلوروميثيل تراى مركب كذلك

. نفسه المركب وليس ممثلاتها نتيجة الأزدواج لفك يؤديا هيدرازون فينيل
 التأكسيدية الفسفرة عملية يثبط ثيون البارا و ددت مركب كذلك

 واللندين ددت بتأثير الجسم داخل التنبة كان بينما الجراد عضلة بمتجانسات
 نيتروفينول داى-٤ او بواسطة يحدث لما ممائل كان بالصرصار
 ومشابهاته:

 ا»0٠٣ ه»()•
 باراثيون ددن فينول نيترو داي

 بالمرحلة الفسفرة مع المزدوج التنفس تفاعل الجوانيدين يثبط كذلك
 أما. مزدوجة الغير بالميتوكوندريا التنفس على تأثير لة وليس الثالثة

 مختلفة صفات ويظهر الطاقة نقل نظام فيثبط(iigomycine) الأوليجوميسين
 الأزدواج( لفك )المؤدية المثبطة للمركبات المميزة الصفات عن الشئ بعض

 ينيه لا وجوده فى فالتنفس ، الرابعة للمرحلة يحدث لا أو قليل تثبيط ويسبب
 داى٤ او أضافة بعد وضوحا يزيد ولكن فوسفات داي أدينوسين بأضافة

 أضافة بعد الثانية بالمرحلة للميتوكوتدريا الأوليجوميسين وأضافة نيتروفينول
 الرابعة. المرحلة لمستوى للتنفس متوسط لثبيط يؤدى فوسفات داي أدينوسين

 مع مباشرة والمتفاعلة(Organotins) أورجانوتين فمركبات كذلك
 الموائمة فثابت والحشرات بالثدييات بالميتوكوندريا الطاقة تحويل عمليات

(Aminit constant)التثبيطى النشاط معدل يماثل الفئران ميتوكوندريا بأغشية 
 باقى بروتين مع أورجاتوتين يرتبط حيث التأكسدية الفسفرة تجاه لها

· الهستدين
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 والتى أكساليك فلورو مونو و :الفلورأسيتاميد العضوى الفلورين مركبات أما
(Lethal  المميت التخليق عملية خلال من التنفس عملية تثبيط فى دورها تلعب

(Synucsisوالذى أ أنزيم كو أستيل فلور الى الفلوروأسيتات تمثل حيث 
 عالية تثبيط قوة ذات فلوروسترات فيتكون لوخلات الأوكسا مع بدورة يتكثف
 اللازمة. الطاقة فتهيط السترات وتتراكم(Aconitase) أوكونيتيز لأنزيم

#
 ي١/

 خ

٤{:
:;
 حيث الإزدواج فك في فينول فيترو داي فعل ألية: )٥-Y} رقم شكل

 و الدهون في يذوب لا سالب أيون صورة في تكون
 يمر و الدهون في يذوب البروتون إليه تضاف عندما

 البروتون يطرح ثم الغشاء خلال
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