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  لعافتلاب مكحتبو يشمب ام وا يشمب reactionلا اذا ددحب يللا وه
 additive وهو



Negative ينعي spontaneous 

Positive شم ينعي spontaneous 
 هييشمي يشاو ةقاط هدب

 يشمي حر نوه لعافتلا

 irreversible يشمي حر
 و forward reactionلا

reverses reaction 
 سب ضعب اوواسب
ةسوكعم ةراشلاا

 ىلع دمتعتب

ةقاط علطتب مع نوه
و negative يهف 

spontaneous 

Positive 
 سوكعم
 ةقاط جاتحب

Isomerase 
enzyme 

Negative 
Spontaneous 

 B ىلا A نم
 thicknessلا  وفوش(
 )B هاجتاب يللا مهسلل

 ربتخلماب ريصتب
 concentration B يواسب concentration A الم

 A ىلا B نم لعافتلا



 ، positive ةدحو يف ناك ول ىتح
 نوكي مزلا يلكلا عومجلما

 negativeلاب

 spontaneousل لوحتبو ATPلا هعم لخدتب positiveلاب ناك ول ىتح reaction يا

we couple it with ATP يشمي بعص يللا reactionلا يداع ينعي

 علطب ATP ريسكت



ايردنكوتيملل inner membraneلاب انع يللا electron transport chain ىلع حوري مزلا ةقاطل هلوحا ناشع NADH لاثم

 oxidative phosphorylation نع ةرابع inner membraneلاب دوجوم يللا
 ضعب عم ينلاغش should be coupled with each other يننتلا لودهو phosphorylation ءزج و oxidative ءزج

: NADH يلعلطتب يللا ةيويحلا تايلمعلا ياه



 يشلك قرمب

 يشلاو قرمب ام
 هيف سب دوجوم يللا phospholipidلا
 Cardiolipin همسا

 enzymes نم ةعومجم انع
 ةلاغش reductionو oxidationتايلمع
 ATP synthase enzymeيف phosphorylation ةيلمع انع يشا رخاو

 يف متت ةيويح تايلمع
matrix of mitochondria

نبدا بعملية الoxidative phosphorylation في



 NADH dehydrogenase enzyme وه reactionلا شلب يللا

 Coenzyme Qلا ادع ام proteins مهلك cytochromesو enzymesلا نم ةعومجم يدنع

 reduction و oxidation تايلمع اهلك

 عفترتب اهانعم current رايت يدنع ينعي flow of electrons يدنع نوكي الم تانورتكلا لاقتنا يدنع
 ATPك هنزخا تردق ام اذا مسجلا ةرارح

waterل هلوحبو oxygenلل تانورتكللاا وحورب ةيلمعلاب يشا رخآف

 intermembrane spaceلل matrixلا نم +H جورخ اهقفاري حر تانورتكللال لاقتنلاا تايلمع للاخ

 ةقاط يطعتب هلوخد ةيلمع ، اوجل لخاد لضبو ATP synthaseلل حورتب اهلك ةيلمعلا ياه يشا رخا
 اهبيجب مهطبرا ناشع ةقاطلا ياهو ( ATP عنصبو inorganic phosphate دئاز ADP طبرتل ةيفاك
 ) +H لخد ةيلمع نم
 oxidation is coupled with phosphorylationلا

NADH ىلا +NAD لوحتب oxidation reduction يش لوا

 FMN عم لعفتبو inner membrane of mitochondriaلل حورب NADHلا



اللي بنقل للاكسجين الكترونات 
 copper نوكي نكمم يدنع يفو iron مهبلغا

reduction لباقلماب يدنع نوكي مزلا oxidation يدنع نوكي الم تلاعافتلا

 لا لاو يشمي حر reactionلا يلددحب   





 ةعفترم مهترارح
 ATP ىلا ADP لوحب ام هنلا



 ETCلل inhibition لمعتب ةيودا

 لقنب يللا cytochrome oxidase enzymeلاع اولغتشب
 oxygenلل تانورتكللاا

 لقنب امو cytochrome oxidaseلل inhibition ولمعبف
 ةيلخلل سفنت يف امف ينجسكلال كلاهتسا يف ام ، تانورتكلا
 ةافو يدؤيو ايلاخلا ياه توم ةجيتنلاف ATP جاتنا يف امو


