
 د. اًٚبٌ ػجؼٕة                    فسهغخ اؽٛبء يغٓشٚخ

 Anaerobic respirationانزُفس الإْائٙ 

لانكزشَٔبد يشكت لاػضٕٚب غٛش الأكسغٍٛ اٌ نْٕ ػًهٛخ اكسذح ٚكٌٕ انًسزهى انُٓبئٙ فٛٓب 

اٚضب انًُٕ رؾذ ظشٔف لإْائٛخ  رسزطٛغغبنجب  خالاؽٛبء انًغٓشٚخ انزٙ رًُٕ رؾذ ظشٔف ْٕائٛ

  Micrococcus denitrificansفٙيسزخذيخ ثزنك عزسانُزشاد كًسزهى َٓبئٙ لانكزشَٔبد كًب 

أ ؽزٗ صبَٙ أكسٛذ انكبسثٌٕ كًب    Desulfovibrioأ عزس انكجشٚزبد كًب فٙ 

انًشكت انؼضٕ٘  ٚزأكسذانًغٓشٚخ انؼضٕٚخ انزغزٚخ  الإؽٛبءففٙ   Clostidium aceticumفٙ

ثفقذاٌ الانكزشَٔبد انزٙ رًشس انٗ يسزهى الانكزشَٔبد ٔٚزى خلال ْزِ انؼًهٛخ رؾشس طبقخ 

ٔرخضُٚٓب ايب انًشكت انؼضٕ٘ انز٘ ربكسذ فزخزهف يؼبيهزّ ؽست َٕع انًبدح انؼضٕٚخ انزٙ 

رٛزٓب فٓٙ ٙ ػضٕٚخ انزغزٚخ او  فٙ رافْٕائٙ سٕاء اكبَذ نلإَارظ انزُفس ا ٌا ثبلأصم رأكسذد

فبٌ َٕارظ اخزضانٓب ركٌٕ  ُٓبئٙ نلانكزشَٔبد انًسزهى انيخزهفخ اٚضب فبرا كبَذ انُزشاد ْٙ 

انُٛزشٔص أ الايَٕٛب او فٙ ؽبنخ انكجشٚزبد فٛكٌٕ كجشٚزٛذ انٓبٚذسٔعٍٛ كُبرظ اخزضال ْزا انغزس 

ال ْزا انغبص ْٕ غبص او فٙ ؽبنخ صبَٙ أكسٛذ انكبسثٌٕ كًسزهى َٓبئٙ نلاكزشَٔبد فبٌ َبرظ اخزض

 انًٛضبٌ 

اٌ يؼضى انزفبػلاد انزٙ رؾصم فٛٓب الاؽٛبء ػهٗ طبقخ يٍ يشكجبد ػضٕٚخ ٔؽٛذح انكبسثٌٕ 

ْٕ غبص انًٛضبٌ ٔانكؾٕل انًٛضٛهٙ ٔانفٕسيٛذ ٔاٌ يؼظًٓب ٚؤكسذ انٗ صبَٙ أكسٛذ انكبسثٌٕ 

رزى اكسذح غبص  فًضلا ATPٔاٌ الانكزشَٔبد انًزؾشسح رًشس قٙ سهسهخ يٍ انزفبػلاد نزخهٛق 

انًٛضبٌ ثٕاسطخ انجكزٛشٚب نٛس انٗ انكؾٕل انًضٛهٙ يجبششح ٔنكٍ انطشٚقخ الاكضش اؽزًبلا لاكسذح 

 ْزا انغبص ٔانؾصٕل ػهٗ انطبقخ ْٕ كًب ٚهٙ 

CH4___________CH2_O_CH2____________CH3__O_CH2OH 

 يٛضٕكسًٛضٛبَٕل                         دا٘ يضٛم اٚضش

اخزضال انفٕسيٛذ )ؽبيض انفٕسيٛك ( انٗ صبَٙ أكسٛذ الاكبسثٌٕ ٔيبء ٚزى ثًسبػذح اَضٚى  اٌ

ٔاٌ ْزا انزفبػم ٚؾشس الانكزشَٔبد انزٙ ٚزى رٕصٛهٓب   dehydroginaseيزخصص يٍ انُٕع 

   NADHنزكٍٕٚ  NADانٗ 

O2H2 +COOH______CO-OH_____HCHO_______H2CHO___CH-O-2CH 

 ؽبيض انفٕسيٛك             فٕسيبنذٚٓبٚذ       يٛضبَٕل           يضٛم فٕسيٛذ                       

  Fermintationانزخًش

انزخًش : انزفبػلاد انكًٛٛبٔٚخ انًصبؽجخ نلاكسذح ٔالاخزضال ٔانزٙ رقٕو ثٓب الاؽٛبء انًغٓشٚخ أ  

ٔانزٙ ركٌٕ فٛٓب انًشكجبد انؼضٕٚخ ايب ٔاْجخ أ يسزقجهخ لإَٚبد  الاَضًٚبد انًبٚكشٔثٛخ

انٓٛذسٔعٍٛ . ٔانًشكجبد انًسزقجهخ لإَٚبد انٓٛذسٔعٍٛ ْٙ انزٙ سززشاكى نزكٌٕ َٕارظ انزخًش . 

ًٔٚكٍ الاسزفبدح يٍ َٕارظ انزخًش ْزِ فٙ رشخٛص ٔرصُٛف انجكزشٚب ٔيضبل ػهٗ رنك رصُٛف 



ؽٛش ًٚكٍ رشخٛص الإَاع انزبثؼخ نٓب أ رقسًٛٓب انٗ  Lactobacillus سلالاد عُس

  -:يغًٕػزٍٛ ًْب

1-Homo fermentation lactobacilli 

 

2- Hetero fermentation lactobacilli 

 

 

 Homo fermentation lactobacilli   ٔانزٙ رسزخذو فٙ اَزبط ؽبيض انلاكزٛك يٍ رخًش

 % يٍ خلال دٔسح انكلاكٕنٛسض011لاد انٗ انكهٕكٕص ٔثُست ػبنٛخ قذ رصم فٙ ثؼض انسلا

glycolysis , ٔػبدح يب رًزهك ْزِ انسلالاد اَضٚى (aldolase)  ٗثشكم فؼبل ٔ انز٘ ٚؼًم ػه

 .انٗ عضئٍٛ يٍ انسكشٚبد انضلاصٛخ انًفسفشح Fructose bisphosphate شطش يشكت ِ

 

Hetero fermentation lactobacilli :- َٕاع يٍ انُٕارظ انضبَٕٚخ يضم رُزظ ْزِ الإَاع ػذح ا

ثبلاضبفخ انٗ ؽبيض انلاكزٛك , ٔثسجت  CO2 الاٚضبَٕل ٔانكهٛسشٔل ٔؽبيض انخهٛك ٔغبص

 pentose فبٌ ػًهٛخ رؾطٛى انكهٕكٕص رزى يٍ خلال دٔسح aldolase ػذو اؽزٕاءْب ػهٗ اَضٚى

phosphate pathway ْٕ ٔركٍٕٚ سكش خًبسٙ يفسفش Ribulose-p : 

ٔانز٘ رُفزِ انخًٛشح ٔإَٔاعٍ أخشٖ يٍ انجكزشٚب(  Ethanol fermentation ( بَٕلخًش الإٚضر

إنٗ الإٚضبَٕل ٔصبَٙ أكسٛذ انكشثٌٕ. ْٕٔ ٚهؼت  pyruvic acid ػهٗ ركسٛش ؽبيض انجٛشٔفك

دٔساْبيب فٙ صُبػخ انخجض, رخًش انًؼغُبد , ٔكزنك فٙ صُبػخ انخم. ٔ رهخص انًؼبدنخ 

خ رخًش انكهٕكٕص. ؽٛش ٚزؾٕل عض٘ء ٔاؽذ يٍ انكهٕكٕص إنٗ عضٚئٍٛ يٍ انكًٛٛبئٛخ انزبنٛخ ػًهٛ

 :الإٚضبَٕل ٔعضٚئٍٛ آخشٍٚ يٍ صبَٙ أٔكسٛذ انكشثٌٕ

C6H12O6 __ 2C2H5OH + 2CO2 

يض انلاكزٛك برخًش ؽ  Lactic fermentation  

 

أٔ ؽًض انهجٍ ػٍ أثسظ صٕس انزخًش. ؽٛش أَٓب أسبسبً  ؼجش ػًهٛخ رخًش ؽبيض انلاكزٛكر

الاخزضال ْٔٙ رؾذس فٙ ظشٔف لا ْٕائّٛ ٔنكٍ  -ػجبسح ػٍ صٕسح يٍ صٕس رفبػلاد الأكسذح

الاكسذِ رؾذس فٙ ظشٔف ْٕائّٛ. ففٙ ظم الأعٕاء انلإْائٛخ, رزًضم اٜنٛخ الأسبسٛخ لإَزبط 

رؾٕل ػًهٛخ انزؾهم انسكش٘  -سكش٘. ؽٛش رقهصأدُٕٚسٍٛ صلاصٙ انفٕسفبد فٙ ػًهٛخ انزؾهم ان

ػهٗ انشغى يٍ رنك, لا ٚزٕافش سٕٖ  .NADH , يًب ٚؤد٘ انٗ ركٍٕٚ +NAD الإنكزشَٔبد إنٗ

فٙ انخهٛخ. ٔيٍ أعم اسزًشاس ػًهٛخ انزؾهم انسكش٘, ٚغت أٌ ٚزى  +NAD يٕسدٍ يؾذٔدٍ نهـ

ٔغبنجبً يب  .+NAD إػبدح إَزبط ثٓذف –أ٘ ٚزى أخز الإنكزشَٔبد ثؼٛذاً ػُٓب  – NADH أكسذح

رقغ رهك انؼًهٛخ يٍ خلال سهسهخ َقم الإنكزشٌٔ ضًٍ ػًهٛخٍ ٚطهق ػهٛٓب انفسفشح انزأكسذٚخ؛ ػهٗ 

 .انشغى يٍ رنك, ثذٌٔ رٕفٛش الأكسغٍٛ لا ًٚكٍ إرًبو رهك انؼًهٛخ

ٔانزٙ الإنكزشَٔبد الإضبفٛخ انضائذح نغضٚئبد ؽبيض انجٛشٔفك  NADH ٔثذلاً يٍ رنك, ًُٚؼ



 +NAD ٚفقذ إنكزشَٔبرّ, ٚؼبد إَزبط NADH ركَٕذ خلال ػًهٛخ انزؾهم انسكش٘. ٔثًب أٌ

ٔانز٘ ٚصجؼ يزبؽبً يشحً أخشٖ نؼًهٛخ انزؾهم انسكش٘. ُْٔب ٚزكٌٕ ؽبيض انلاكزٛك, ٔانز٘ 

 .سًٛذ رهك انؼًهٛخ ثبسًّ, يٍ خلال رقهٛم أٔ رقهص ؽبيض انجبٚشٔفك

فٙ ػًهٛخ رخًش ؽبيض  lactate ض انجٛشٔفك إنٗ لاكزبدٔلا ٚزؾٕل سٕٖ عض٘ء ٔاؽذ نؾبي

؛ فٙ ؽٍٛ ٚزؾٕل انغض٘ء اٜخش إنٗ إٚضبَٕل ٔصبَٙ أكسٛذ heterolactic acid انلاكزٛك انًغبٚش

, فئٌ كلا عضئٙ  homolactic acid انكشثٌٕ. أيب فٙ ػًهٛخ رخًش ؽبيض انلاكزٛك انًًبصم

. يًب ٚغؼم يٍ ػًهٛخ رخًش ؽبيض انلاكزٛك انصشف ؽبيض انجبٚشٔفك رزؾٕل إنٗ لاكزبد

 ٍ٘  .ػًهٛخً فشٚذحً ثسجت أَٓب ٔاؽذحٌ يٍ ػًهٛبد انزُفس ٔانزٙ لا رُزظ غبصاً كًُزظٍ صبَٕ

ٔرؾصم فٙ  .(lactate) ركَُسِّش ػًهٛخ رخًش انلاكزٛك انصشف ؽبيض انجٛشٔفك إنٗ انلاكزبد

انذو انز٘ ًٚذْب ثبلأٔكسغٍٛ. كًب أَٓب قذ ػضلاد انؾٕٛاَبد ػُذيب رؾزبط إنٗ طبقخٍ أسشع يٍ 

ٔثؼض  ((lactobacilli) رؾصم كزنك فٙ ثؼض إَٔاع انجكزشٚب )يضم ثكزشٚب انؼصٛبد انهجُٛخ

إَٔاع انفطشٚبد. فٓٙ رؼجش ػٍ رنك انُٕع يٍ انجكزشٚب انز٘ ٚقٕو ثزؾٕٚم انلاكزٕص إنٗ ؽبيض 

زاقّ انؾبيضٍٛ. ًٔٚكٍ رصُٛف ثكزشٚب انلاكزٛك فٙ انهجٍ انشائت, ٔانز٘ ٚكُْسِجَّ َكٓزّ ٔي

انؾبيض انلاكزٛكٙ رهك كجكزشٚب رخًشٚخ صشفخ, ؽٛش ٚكٌٕ انًُزظ انُٓبئٙ فٙ أغهت الأؽٛبٌ 

انلاكزبد, أٔ كجكزشٚب رخًشٚخ يغبٚشح, ؽٛش ٚسزقهت أٔ ٚزًضم ثؼضبً يٍ انلاكزبد أثؼذ يٍ رنك, 

 .ثؼض انًُزغبد انًؤٚضخ الأخشُٖٔٚزظ ػٍ رنك إَزبط صبَٙ أكسٛذ انكشثٌٕ ٔايلاػ انخلاد ٔ

رزهخص ػًهٛخ رخًش ؽبيض انلاكزٛك ثبسزخذاو انكهٕكٕص, ؽٛش ٚزؾٕل عض٘ء ٔاؽذ فقظ 

نهكهٕكٕص, فٙ ػًهٛخ انزخًش انهجُٙ انصشف, إنٗ عض٘ء ٔاؽذ فقظ يٍ ؽبيض انلاكزٛك ٔ 

 :عض٘ء ٔاؽذ فقظ يٍ الإٚضبَٕل, ٔعض٘ء ٔاؽذ آخش يٍ صبَٙ أكسٛذ انكشثٌٕ, كًب ٚهٙ

C6H12O6 ____ CH3CHOHCOOH + C2H5OH + CO2 

 

انز٘ رهغأ إنّٛ انكبئُبد انؾٛخ ٔخلاٚبْب ػُذ َقص أٔ اَؼذاو الأٔكسغٍٛ , ؽٛش  انزُفس انخهٕ٘ ٔ

رفبػلاد رؾهم سكش انكهٕكٕص رؾٕل انجبٚشٔفٛذ إنٗ لاكزٛذ ثذلا يٍ دخٕل  ركٌٕ َٓبٚخ سهسهخ

 .انجبٚشٔفٛذ إنٗ دٔسح كشٚجس نُٛزٓٙ إنٗ اَزبط طبقخ ٔيبء ٔصبَٙ أٔكسذ انكبسثٌٕ

  –خطٕاد ػًهٛخ انزُفس انلإْائٙ 

 رساد كشثٌٕ إنٗ عضٚئٍٛ يٍ ؽبيض انجٛشٔفٛك 6ٚزفكك انكهٕكٕص انًؾزٕ٘ ػهٗ  (0

 رساد كشثٌٕ . 3انًؾزٕ٘ ػهٗ 

 انُزٛغخ انُٓبئٛخ ركٌٕ صبَٙ أكسٛذ انكشثٌٕ ٔالإصبَٕل أٔ ركٍٕٚ ؽبيض انهجٍ )انلاكزٛك(  (2

انُبرظ انصبفٙ نهطبقخ فٙ أصُبء ػًهٛخ انزُفس انلإْائٙ نهغهٕكٕص ْٕ فقظ عضٚئبد يٍ  (3

2ATP  

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D9%81%D8%B3_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D9%81%D8%B3_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A


 

 
 

فٙ ػبئهخ   Mixed fermentationيخطظ  ٕٚضؼ ػًهٛخ انزخًش انًشكت 

Enterobactetiaceae                              


	تخمر حامض اللاكتيك  Lactic fermentation



