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  الحيويةالطاقة 
  Energy Liberation and Transfer:رحرر انطبلخ وانزمبنهب

٠ؼٕٟ دساعخ اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌزٟ رصبؽت   Bioenergetics اٌؾ٠ٛ١خأْ ِصطٍؼ اٌطبلخ 

ٟٚ٘ اٌغؼشاد  ،ػٕٙب ػبدح ثٛؽذاد ؽشاس٠خ د اٌؾ١بر١خ  اْ ل١ُ اٌطبلخ ٠ؼجشاٌزفبػلب

((Calories   

٠ٚؼجش ػٓ اٌؾشاسح ثبٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ  Exothermicس ؽشاسح ٠غّٝ اٌزفبػً اٌزٞ ٠ؾشاْ 

Enthalpy   ٠ٚشِض ٌٙب∆H، رىْٛ ل١ّخ  ؽ١شH∆ ًاِب  ،(الً ِٓ اٌصفشعبٌجخ ) ٌٙزا اٌزفبػ

ٌٗ صفشاً   ∆Hٚرىْٛ ل١ّخ  ،Isothermicاٌزفبػً اٌزٞ لا ٠زُ ف١ٗ رجبدي ؽشاسٞ ف١ذػٝ 

و١ّ١بٚٞ ٚاٌزٟ ٠غزفبد ِٕٙب لإٔغبص ػًّ ِف١ذ  ٚػٍٝ ا٠خ ؽبي فبْ اٌطبلخ إٌبرغخ ِٓ رفبػً

 ً   Free Energyػٕٙب ثبٌطبلخ اٌؾشحِىبفئخ ٌٍؾشاسح اٌّزؾشسح ٚإّٔب ٠ؼجش  ١ٌغذ دائّب

ٚرىْٛ  ،Exergonicفبٌزفبػلبد اٌزٟ رؾشس غبلخ ٠طٍك ػ١ٍٙب خبسعخ  ∆Gِٚخزصش٘ب 

١طٍك ػ١ٍٙب داخٍخ اِب اٌزفبػلبد اٌزٟ رؾزبط غبلخ ف  ل١ّزٙب عبٌجخ )اٞ الً ِٓ اٌصفش(

Endergonic   )ٚرىْٛ ل١ّزٙب ِٛعجخ )اوضش ِٓ اٌصفش 

اِب  ،رؼط١ٕب أطجبػبً ػٓ ِغبس اٌزفبػً اٌى١ّ١بٚٞ ف١ّب ارا وبْ رٍمبئ١بً اٌٝ ا١ّ١ٌٓ ∆Gاْ ل١ّخ 

ً فٟ الارغبٖ اٌّؼبوظ  اِب ارا وبٔذ  Endergonicاٌزفبػً اٌزٞ ٠ؾزبط غبلخ  ف١ىْٛ رٍمبئ١ب

  اْ اٌزفبػلبد اٌزٟ Equilibriumفبْ اٌزفبػً ٠ؼذ فٟ ؽبٌخ رٛاصْ  ،اً رؼبدي صفش ∆Gل١ّخ 

  اِب Exergonicرفبػلبد ِؾشسح ٌٍطبلخ  ،Catabolism( اٌٙذَرزعّٓ اٌزم٠ٛط )

  فؼٍٝ  عج١ً اٌّضبي فبْ Endergonicفٟٙ رؾزبط اٌٝ غبلخ  ،Anabolismرفبػلبد اٌجٕبء 

غشاِبً( ِٓ عىش اٌىٍٛوٛص اٌٝ  081ؽذ )ٌّٛي ٚا Complete oxidationوغذح اٌىبٍِخ الأ

CO2  ٚH2O  ٚثؼجبسح اخشٜ فبْ اٌطبلخ  ،عؼشح ِٓ اٌؾشاسح و١ٍٛ 686رؾشس غبلخ رؼبدي

و١ٍٛ عؼشح/ ِٛي  ٌٚٛ ػىظ اٌزفبػً ٌغشض  686اٌىبِٕخ فٟ ِٛي ٚاؽذ ِٓ اٌىٍٛوٛص رؼبدي 

١ٍخ اٌزشو١ت وبٌزٞ ٠ؾصً فٟ إٌجبد فٟ ػّ CO2 ٚH2O ثٕبء ِٛي ٚاؽذ ِٓ اٌىٍٛوٛص ِٓ 

٠ٚغت اْ ٠زضٚد  / ِٛيو١ٍٛ عؼشح 686فبْ اٌطبلخ اٌّطٍٛثخ ٌغشض اٌجٕبء رؼبدي  ،اٌعٛئٟ

 ثٙب إٌجبد ِٓ اٌّؾ١ػ 

 ∆H – T∆S                       = ∆G ِٓ اٌؼلبلخ الار١خ:∆ ٠ٚGّىٓ ا٠غبد ل١ّخ 

 Entropyاٚ إٌظبَ  اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ∆ = Free energy              Sاٌطبلخ اٌؾشح ∆ = Gؽ١ش 

H        = ∆ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ اٚ اٌؾشاسحEnthalpy        T    دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ = 
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 ) G°)∆:Standard Free Energyفرق انطبلخ انحرح انميبسيخ 

ِئ٠ٛخ ٚظغػ عٛٞ  52ٚدسعخ  ،pH=7.0ٟٚ٘ اٌطبلخ إٌبرغخ ػٓ ل١بط اٌطبلخ اٌؾشح ػٕذ 

ٌغشض ∆ G °/ ٌزش  ٚرغزخذَ ِٛي 0 =اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ ٚإٌبرغخٚاؽذ ػٕذِب رىْٛ رشاو١ض 

  Equilibrium  ٚفٟ ؽبٌخ اٌزٛاصْ اٌج١ٌٛٛع١خِٛاصٔخ اٌطبلخ اٌؾشح اٌّزغ١شح ٌٍزفبػلبد 

ف١ّىٓ ا٠غبد٘ب ِٓ  ،صفشاً  اِب فشق اٌطبلخ اٌؾشح اٌم١بع١خ∆ Gرىْٛ ل١ّخ فشق اٌطبلخ اٌؾشح 

 ∆G° = - 2.303 RT log keq                            اٌؼلبلخ:

 ؽ١ش:

G° = ∆ فشق اٌطبلخ اٌؾشح اٌم١بع١خ 

R  ٞٚو١ٍٛ عؼشح/ ِٛي/ دسعخ   981 0= صبثذ اٌغبصاد ٠ٚغب 

Keq  ْصبثذ اٌزٛاص = 

 ∆  °Gِٚٓ صبثذ اٌزٛاصْ لأٞ رفبػً و١ّ١بٚٞ ٠ّىٓ ؽغبة فشق اٌطبلخ اٌؾشح اٌم١بع١خ 

، ٚظغػ عٛٞ ٚاؽذ pH=0.7ِئ٠ٛخ ٚ  52سعخ فٟ دٌٍزفبػً اٌزبٌٟ ∆ °Gإ٠غبد ل١ّخ : يثبل

 % 2وبٔذ  G3-P% ٚٔغجخ 92وبٔذ  DHAPػٍّبً ثبْ ٔغجخ 

Glyceraldehyde 3-P  Dihydroxy acetone-P 

 -اٌؾً :

=  Keq 

G°= - 2.303 RT  log Keq ∆ 

= - (2.303) (1.987) (298) log  20 

=  - 1.8 kCal/mol 

 و١ٍٛ عؼشح/ ِٛي  8 0رؼبدي  DHAPاٌٝ   G3-Pاٞ اْ اٌطبلخ اٌم١بع١خ اٌؾشح اٌزٟ رؾٛي 

ار   ،ػلبٖرطبثك اٌؾبٌخ اٌم١بع١خ اٌّزوٛسح أٚفٟ اٌٛالغ اْ اٌؾبٌخ اٌّٛعٛدح فٟ داخً اٌخ١ٍخ لا  

اْ اُ٘ اخزلبف ِٛعٛد ٘ٛ رشاو١ض اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ ٚإٌبرغخ  اْ فشق اٌطبلخ اٌؾشح رؾذ 

 -٠ّىٓ ل١بعٙب ِٓ اٌؼلبلخ الار١خ:∆( Gف غ١ش ل١بع١خ )ظشٚ

G° + 2.303 RT log  = ∆G∆ 
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  In vivoٚػٕذ اعزخذاَ اٌّؼبدٌخ اػلبٖ ٠ّىٕٕب اْ ٔزٛلغ ارغبٖ ع١ش اٌزفبػً داخً اٌغغُ 

عبٌجخ ػٕذِب رىْٛ إٌغجخ ث١ٓ ∆ Gٌٗ ِٛعجخ ٚرىْٛ ل١ّخ ∆ °Gفبٌزفبػً اٌزٞ رىْٛ ل١ّخ 

اٌّٛاد إٌبرغخ اٌٝ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ ٚاغئخ  ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌزفبػً لا ٠زؼضص داخً رشاو١ض 

اٌغغُ ارا وبٔذ رشاو١ض اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ اػٍٝ ِٓ رشاو١ض اٌّٛاد إٌبرغخ  ٚثشغُ وْٛ اغٍج١خ 

اٚ ٠غ١ش  ،فبٌزفبػً اِب اْ ٠غ١ش ثشذح اٌٝ اِبَ ٚوأٔٗ غ١ش ػىغٟ ،اٌزفبػلبد اٌؾ١بر١خ ػىغ١خ

و١ٍٛ عؼشح/ ِٛي  0ل١ٍٍخ اٞ رزشاٚػ ِب ث١ٓ ∆ °Gرغبٖ اٌّؼبوظ  فئرا وبٔذ ل١ّخ فٟ الا

اوضش عبٌج١ٗ ∆ °G  ٚػٍٝ اٌؼَّٛ ارا وبٔذ ل١ّخ Reversibleفٙزا ٠ؼٕٟ اْ اٌزفبػً ػىغٟ 

   Irreversibleفبٌزفبػً غ١ش ػىغٟ ،و١ٍٛ عؼشح/ ِٛي 2ِٓ 

 :انحيبريخ دور انفىسفبد انعبنيخ انطبلخ في انطبلخ

Role of High Energy Phosphates in Bioenergetics 

لا رٕمً ِجبششح اٌٝ  Catabolismِٓ رم٠ٛط اٌّبدح اٌغزائ١خ إٌبرغخ اْ اٌطبلخ اٌؾشح 

اْ ٘زا  ،ٚإّٔب رغزخذَ ٌجٕبء ِشوت ؽبًِ ٌٍطبلخ اٌؾشح ،اٌزفبػلبد راد اٌؾبعخ ٌٍطبلخ فؾغت

اْ   ATPِٚخزصشٖ   Adenosine triphosphateٕٛع١ٓ صلبصٟ اٌفٛعفبداٌّشوت ٘ٛ اد٠

فؼٕذ وغش  ،Phosphoanhydridِٓ اٚاصش اٌفٛعفبد غ١ش اٌّٙذسعخ  اص١ٌٕٓٙزا اٌّشوت 

 ،ا٠خ اصشح ِٓ ٘زٖ الاٚاصش رزٌٛذ دسعخ وج١شح ِٓ اٌطبلخ اٌؾشح اٌم١بع١خ  فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي

  ٚ AMP ٚ PPi  ٟ٘ -7.3اٌٝ  ATPاٚ رؾًٍ ADP ٚ Piاٌٝ  ATPػٕذ رؾًٍ ∆ Gل١ّخ 

ثز١ٌٛذ أخفبض  ِصؾٛةو١ٍٛ عؼشح/ ِٛي ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  اْ وغش ا٠خ اصشح فٛعفبر١خ  8.6-

ب ثبصشح اٌفٛعفبد و١ٍٛ عؼشح/ ِٛي ٠صطٍؼ ػ١ٍٙ  5-اٞ الً ِٓ ،وج١ش ٌٍطبلخ اٌم١بع١خ اٌؾشح

-Highاٚ اٌفٛعفبد اٌؼب١ٌخ اٌطبلخ  High-energy phosphate bondاٌؼب١ٌخ اٌطبلخ

energy phosphate ،  ٌُػٕذِب ادخً اٌؼبLipman  ٓ0990 ػبَ ٘ز٠ٓ اٌّصطٍؾ١ . 

 

  7عند انرلى انهيدروجيني  ATP،ADP،AMP في الاواصر ذاد انطبلخ انعبنيخ :(1انشكم )
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 -رغؼٍٗ ِٓ اٌّشوجبد اٌؼب١ٌخ اٌطبلخ ّٚ٘ب: ATPٕٚ٘بن صفزبْ فٟ عض٠ئخ 

ٍخ لأسثغ شؾٕبد عبٌجخ ِزمبسثخ ؽبِ ATPرىْٛ عض٠ئخ  1 1ػٕذ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ  -0

ATP ٚػٕذِب رزفىه اصشح اٌفٛعفبد إٌٙبئ١خ  ،وّب فٟ اٌشىً اػلبٖ  فززٕبفش ِغ ثؼعٙب ثمٛح

 ADP  ٚHP  اْ اٌّٛاد إٌبرغخ ATPفبْ ثؼعبً ِٓ اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ ٠شفغ ػٓ عض٠ئخ 

اٌجؼط ثغجت اٌزٕبفش ث١ٓ  ٚلا ٠ىْٛ ٌٙب ١ًِ ٌٍٛصٛي اٌٝ ثؼعٙب ،رؾًّ وزٌه شؾٕبد عبٌجخ

  ATPٚاٌفٛعفبد لا ٠شرجطبْ ثغٌٙٛخ ٌزى٠ٛٓ   ADPٚ٘ىزا فبْ ،شؾٕبرٙب

ً  ADP  ٚHPاْ وً ِٓ إٌٛارظ  -5 ثؾ١ش  ٠hybrid Resonanceشىً س١ٕٔب ٘غ١ٕ١ب

غ١ش  ATPٚالً ثىض١ش ِٓ عض٠ئخ  ،رغزط١غ اٌىزشٚٔبرٗ الأخفبض اٌٝ  الً اٌّغز٠ٛبد

 اٌّزؾًٍ 

ً فٟ ٔمً اٌطبلخ اٌؾشح ِٓ اٌزفبػلبد اٌٌّٛذح ٌٍطبلخ  ATPؼت عض٠ئخ رٍ دٚساً سئ١غ١ب

Exergonic  اٌٝ اٌزفبػلبد اٌّغزمجٍخ ٌٍطبلخEndergonic ٖاْ اٌطش٠مخ اٌٛؽ١ذح ٌٕمً ٘ز  

ً ِٓ خلبي عض٠ئخ  ً ِشزشوبً  ATPاٌطبلخ ٟ٘ سثػ رفبػ١ٍٓ أض١ّ٠ب ً ٚعط١ب اٌزٟ رؼذ ٕ٘ب ٔبرغب

اعزخذاَ فٛعفٛ ا٠ٕٛي  Coupled reactionاٌزفبػً الأض٠ّٟ اٌّشزشن ِٚٓ الاِضٍخ ػٍٝ 

 (G6-P) فٛعف١ذ  -6-فٟ رى٠ٛٓ وٍٛوٛص  Phosphoenolpyruvate (PEP)ثب٠شٚف١ذ 

 -:، الأٌٚٝ ِٟ٘ٓ اٌىٍٛوٛص ٚاٌزٞ ٠زعّٓ خطٛر١ٓ

Phosphoenol pyruvate + ADP   Pyruvate Kinase   ATP + Pyruvate 

 و١ٍٛ عؼشح/ ِٛي 7.500-بػً ٌٙزا اٌزف∆ Gل١ّخ 

 إٌبرظ: ATPاِب اٌخطٛح اٌضب١ٔخ فٟٙ اعزخذاَ 

Glucose + ATP    Hexokinase   Glucose 6-p+ADP 

 

 و١ٍٛ عؼشح / ِٛي  -111 9ٌٍزفبػً اٌضبٟٔ رؼبدي ∆ Gاْ ل١ّخ  

فٛعف١ذ ِٓ فٛعفٛ ا٠ٕٛي  -6 ٌزى٠ٛٓ وٍٛوٛص∆ Gرصجؼ ل١ّخ  ٚػٕذ عّغ اٌّؼبدٌز١ٓ

 / ِٛي و١ٍٛ عؼشح – 211 00ؼبدٌخ ي ١ذ ِثب٠شٚف

Phosphoenol pyruvate + Glucose  Pyruvate + Glucose 6-p 

 

ٚع١ػ ٌٕمً اٌفٛعفبد ِٓ ِشوت ػعٛٞ اٌٝ  ATPػلبٖ اْ عض٠ئخ ٠ٚلبؽع ِٓ اٌزفبػً أ

   ATPدٚس عض٠ئخ اخش ِٓ دْٚ اْ ٠زؾٛي اٌٝ فٛعفبد لاػع٠ٛخ ٠ٚٛظؼ اٌشىً الارٟ

ٟ ٌّغب١ِغ اٌفٛعفبد إٌبرغخ ػٓ اٌّشوجبد اٌؼب١ٌخ اٌطبلخ اٌٛا٘جخ اٌٝ ِغزمجلبد وٕبلً ٚعط

ِز١ّضح ػٓ غ١ش٘ب ِٓ اٌّشوجبد اٌفٛعفبر١خ اٌؼع٠ٛخ لاْ ٌٙب  ATPٚاغئخ اٌطبلخ  اْ عض٠ئخ 

ً  اٌضشِٛد٠ٕب١ِىٟل١ّخ ٚعط١خ فٟ اٌزذسط  ً فٛعفبر١ب ػبٌٟ اٌطبلخ                 ثشغُ وٛٔٙب ِشوجب

   (0ي) اٌغذٚ
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 :في نمم طبلخ انفىسفبد  ATP/ADPدورح

ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ ٚ٘ت غبلخ  اٌفٛعفبد اٌؼب١ٌخ اٌٝ  ATPِٓ اٌّؼٍَٛ اْ عض٠ئخ  أصجؼ

ٌٗ اٌمبث١ٍخ ػٍٝ اعزمجبي  ADPٚثبٌّمبثً فبْ  .(0ٌّشوجبد اٌزٟ ٟ٘ الً ِٕٙب غبلخ )اٌغذٚي ا

   ATPْ غبلخ اٌفٛعفبد اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌّشوجبد اٌغ١ٕخ ثبٌطبلخ ١ٌىٛ

 
انسيبة يجبييع انفىسفيذ ين واهجبد فىسفيذ ذاد طبلخ عبنيخ انى يسزمجلاد واطئخ انطبلخ  :(2انشكم )

 ATP/ADPعن طريك نظبو 

 

رشثػ اٌّشوجبد اٌزٟ رٌٛذ غبلخ ػب١ٌخ اٌفٛعفبد ثبٌّشوجبد  ADP/ATPٚػ١ٍٗ فبْ دٚسح  

اٌجب٠ٌٛٛعٟ ٘ٛ ِشوت ٚعطٟ  ATPاْ دٚس اي اٌزٟ رؾزبعٙب ٚاٌّّضٍخ فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ 

  (٠3شثػ ث١ٓ ػ١ٍّٗ ِٕزغٗ ٌٍطبلخ ٚاخشٜ ِغزٍٙىٗ ٌٙب وّب فٟ اٌشىً )

 
 ATP: اندور انجبيىنىجي نهًركت (3شكم )ان
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 Role of high–energy phosphates compounds:   عبنيخ انطبلخدور يركجبد انفىسفبد 

إٌبرغخ ػٓ رؾًٍ ∆ °Gه لاْ ل١ّخ ٚرٌ ،رؾزٛٞ اٌّشوجبد ادٔبٖ ػٍٝ فٛعفبد ػب١ٌخ اٌطبلخ

اوضش عبٌج١خ ِٓ الاٚاصش اٌفٛعفبر١خ                 اصشح اٌفٛعفبد غ١ش اٌّٙذسعخ 

  (9( ٚشىً )0)عذٚي فٟ  وّب ِٛظؼاٌّؤعزشح اٌجغ١طخ 

 ثيىنىجيبانطبلخ انحرح انميبسيخ  نجعض انًركجبد انًهًخ  (:1) جدولان

G  at pH 7.0 (cal/mole)∆ انًركت 

-14.800 Phosphoneolpyruvate 

-12.000 Cyclic .AMP 

- 11.800 1.3Diphosphoglycerate 

-10.300 Phosphocreatine 

-10.100 Acetyl phosphate  

-10.000 S.adenosylmethionine 

-8.000 Pyrophosphate 

-7.500 Acetyl.CoA 

-7.300 ATP to ADP and Pi 

-8.600 ATP to AMP and pyrophosphate  

-6.500 ADP 

-8.000 UDP.glucose to UDP and glucose  

-5.000 Glucose .1.phosphate  

-3.800 Fructose.6.phosphate 

-3.300 Glucose.6.phosphate  

-2.200 Glycerol.3.phosphate . sn 

 
 انطبلخ عبنيخ  انفىسفبريخ انًركجبد :(4انشكم )
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 -ٍؼجٙب ٘زٖ اٌّشوجبد اٌغ١ٕخ ثطبلخ اٌفٛعفبد ٠ّىٓ ؽصش٘ب ثّب ٠أرٟ:اْ الادٚاس اٌّّٙخ اٌزٟ ر

ثؾ١ش رصجؼ  ،فغفشح اٌغض٠ئبد اٌؼع٠ٛخ ٚرٌه ثٕمً ِغّٛػخ اٌفٛعفبد ا١ٌٙب ِجبششح -0

ؽبٍِخ ٌٍطبلخ ِٓ غ١ش اْ رفمذ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ غبلخ ؽشاس٠خ  اْ اٌّٛاد إٌبرغخ اٌّفغفشح لذ 

  اْ رٌه       anhydrideح اٌفٛعفبر١خ ػب١ٌخ اٌطبلخ  رىْٛ ؽبٍِخ اٚ غ١ش ؽبٍِخ ٌلآصش

٠زٛلف ػٍٝ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بٚٞ ٌٍّشوت  ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش اْ اٌّشوت اٌّفغفش إٌبرظ لذ 

ٚػٍٝ ا٠خ ؽبي فأْ اٌّشوت إٌبرظ اٌّفغفش ٠ىْٛ فٟ وٍزب  ،٠ىْٛ ؽبِلبً ٌٍطبلخ اٚ لا ٠ىْٛ

 بػً ِٚٓ الاِضٍخ ػٍٝ رٌه:اٌؾبٌز١ٓ اػٍٝ غبلخ ِّب وبْ ػ١ٍٗ لجً اٌزف

Glucose + ATP                       Glucose 6-P+ ADP 

ATP + AMP                         2ADP            

اعش٠ذ فٟ أجٛثخ اخزجبس  Catabolic pathwaysٌٕفزشض اْ ع١ّغ ِغبساد اٌزم٠ٛط  -5

in vitro  ًد ثأوٍّٙب رزجذد ػٍٝ شىً ؽشاسح  غ١ش فبْ اٌطبلخ اٌّزؾشسح ِٓ ٘زٖ اٌزفبػلب ،ِضلب

اْ ٘زٖ اٌطبلخ إٌبرغخ ػٓ اٌزم٠ٛط داخً اٌغغُ رغزخذَ ٌغشض ثٕبء ِشوجبد غ١ٕخ ثبٌطبلخ 

(  اْ ١ِىب١ٔى١خ رى٠ٛٓ اٌّشوجبد اٌغ١ٕخ ثبٌطبلخ رزُ ثزؾ٠ًٛ اٌّشوجبد 3)اٌشىً  ATPِضً 

 ADPٍٝ  رؾ٠ًٛ ٚفغفشح   ٚ٘زا ثذٚسٖ ٠ؼًّ ػأػٍٝ غبلخراد اٌطبلخ اٌٛاغئخ اٌٝ ِشوجبد 

فأٔٗ ٠ؾشس   فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي ػٕذ اعشاء  اٌزفبػً الارٟ داخً اٌّخزجش  ١ٌATPؾٌٛٗ اٌٝ 

رزٌٛذ ػٕٗ غبلخ  In vivoٌٚىٓ ػٕذِب ٠زُ إعشاءٖ داخً اٌغغُ  ،غبلخ ػٍٝ شىً ؽشاسح

  ATPرغزخذَ ٌجٕبء عض٠ئخ 
 

Pi 

Glyceraldehydes 3-P                       1,3-Diphosphoglycerate 

             NADH NAD    

1,3-Diphosphoglycerate                    3-Phosphoglycerate 

  ADP        ATP                                                         

صٛسح اٌٛؽ١ذ اٌزٞ رغزخذِٗ ث رؼذ اٌّشوجبد اٌغ١ٕخ ثبٌطبلخ ثبٌٕغجخ ٌٍخ١ٍخ اٌّصذس -3

 -ِجبششح  فبٌخ١ٍخ رغزفبد ِٓ اٌّشوجبد اٌغ١ٕخ ثبٌطبلخ ٌلؤغشاض الأر١خ:

   Macromoleculesثٕبء اٌّشوجبد راد اٌغض٠ئبد اٌىج١شح -أ

ٚالافشاصاد  Muscular contractionٚظ١ف١خ وزمٍص اٌؼعلبد  أػّبيثٌم١بَ ا -ة

Secretion  

 ؽشاسح اٌغغُ ثصٛسح صبثزخ ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ دسعخ  رؾشس غبلخ ؽشاس٠خ ػٕذ رؾٍٍٙب -ط
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 :(ATP) يركت الأدينىسين ثلاثي انفىسفبد

 ، ٠ٗATPشِض ٌ A   os    5′-triphosphate ِشوت الأد٠ٕٛع١ٓ صلبصٟ اٌفٛعفبد أٚ

٠ؼشف ثأٔٗ أُ٘ اٌّشوجبد إٌبلٍخ ٌٍطبلخ فٟ اٌخلب٠ب ػٍٝ الإغلبق، فٙٛ اٌؼٍّخ اٌزٟ رغزجذٌٙب 

 .ٌزٟ رؾزبط إٌٝ اٌطبلخِىٛٔبد اٌخ١ٍخ لإعشاء اٌزفبػلبد ا

ػ١ٍّخ إظبفخ ِغّٛػخ فٛعفبد إٌٝ ِشوت -٘زا اٌّشوت ٘ٛ إٌبرظ إٌٙبئٟ ٌٍفغفشح اٌعٛئ١خ 

ٌٍٚزٕفظ اٌخٍٛٞ ٌٍٚزخّش  رغزخذَ ع١ّغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ  -ِؼ١ٓ ثبعزخذاَ اٌطبلخ اٌعٛئ١خ

 .ِشوت الأد٠ٕٛع١ٓ صلبصٟ اٌفٛعفبد

ً وّشوت ٔبلً ٌلئشبسح فٟ عجً اٌزٛاصً ث١ٓ ثبلإظبفخ إٌٝ وٛٔٗ ِصذسًا ٌٍطبلخ، فٙٛ ٠ؼّ

٠جٟ ِٕضٚع ااٌشإٌٛٚٞ ِط بػع١بد اٌخ١ٍخ ٚوّشوت ث١ٕٛٞ فٙٛ ٠ذخً فٟ رشو١ت اٌؾ

  DNAالأٚوغغ١ٓ

 

 :ثنيخ الأدينىسين ثلاثي انفىسفبد

ٚ٘ٛ ٠زأٌف ِٓ الأد٠ٕٛع١ٓ ؽ١ش الأد٠ٕٛع١ٓ صلبصٟ اٌفٛعفبد،  ّخطػ ٠ؼشض ث١ٕخاٌ٘زا 

 (الأد١ٔٓ) اٌمبػذح، ٌذ٠ٕب ٚػ١ٍٗ .ِغّٛػبد ِٓ اٌفٛعفبد 3اٌش٠جٛص ٚد١ٔٓ اٌّشرجػ ثغىش الأ

ِغّٛػبد فٛعفبد   3ٛسأٛص اٌغىش٠خ اٌخّبع١خ، ٚعٍغٍخ ِٓ ١راد اٌؾٍمز١ٓ، ؽٍمخ اٌف

الأد٠ٕٛع١ٓ صلبصٟ اٌفٛعفبد ِٕؾً ثبٌّبء ٠ٚؾزٛٞ ػٍٝ و١ّخ وج١شح ِٓ اٌطبلخ لاِزلبوٗ 

 .ٓ اٌّغّٛػبد اٌفٛعفبر١خ اٌضلبصخساثطز١ٓ فٛعفبر١ز١ٓ رشىٍزب ثٕضع اٌّبء ِ

 
 انطبلخ عبني  ATP انًركجبد :(5انشكم )

 

 :وظبئف الأدينىسين ثلاثي انفىسفبد

ٌلؤد٠ٕٛع١ٓ صلبصٟ اٌفٛعفبد أ١ّ٘خ ػب١ٌخ ٚلا ٠ّىٓ الاعزغٕبء ػٕٗ ظّٓ اٌخ١ٍخ، فٙٛ ٠ذخً فٟ 

بصع ٌٍفٛعفبد وً ػ١ٍّبد ٔمً اٌطبلخ، ٠ٚؼًّ ِغبػذاً لإٔض٠ّبد ِّٙخ، ِضً الإٔض٠ُ إٌ

، اٌزٞ ٠ٕمً  ATP triphosphatase اٌضلبص١خ ِٓ الأد٠ٕٛع١ٓ صلبصٟ اٌفٛعفبد، أٚ ِب ٠غّٝ
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ب غبعلأٚدح فٟ اٌشاثطخ اٌفٛعفبر١خ إٌٝ ااٌطبلخ اٌّٛعٛ ًِ بلخً وبف١خً ٌجذء رفبػلبدٍ غ اٌخ٠ٍٛخ ِمذ

 .١ٕبداٌجشٚر ٚرخ١ٍكٌٚٗ دٚس أعبعٟ فٟ رمٍص اٌؼعلبد ٚٔمً إٌجعبد اٌؼصج١خ  ِؼ١ٕخ

ػٕذِب رغُشٜ ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌّبئٟ ػٍٝ الأد٠ٕٛع١ٓ صلبصٟ اٌفٛعفبد فئٔٗ ٠زؾٛي إٌٝ 

 .الأد٠ٕٛع١ٓ صٕبئٟ اٌفٛعفبد ٚرٕزظ ػٓ ٘زا اٌزؾٛي و١ّخ ِٓ اٌطبلخ

 :ط الأد٠ٕٛع١ٓ صلبصٟ اٌفٛعفبدرٛعذ ػذح غشق لإٔزب

 اٌفغفشح اٌعٛئ١خ  /0 

 ٛٔذس٠ب داخً اٌخ١ٍخ  ػ١ٍّخ اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ اٌزٟ رؾذس فٟ ا١ٌّزٛو/ 5

وغغ١ٓ، ٚرخزٍف ػٓ اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ اٌلب٘ٛائٟ ثأٔٙب لا ٚاٌزخّش ٟٚ٘ لا رؾزبط إٌٝ الأ /3

 رزعّٓ إٔزبط ِشوجبد رذخً فٟ عٍغٍخ ٔمً الإٌىزشْٚ، وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ  

 

ك ٠١ٛصف الأد٠ٕٛع١ٓ صلبصٟ اٌفٛعفبد ثأٔٗ ِشوت إشبسٞ أٞ أٔٗ ٠غزخذَ ٌٍزٛاصً ٚرٕغ

 إٔض٠ّبد اٌى١ٕبصِٓ لجً  غزخذَ الأد٠ٕٛع١ٓ صلبصٟ اٌفٛعفبد٠اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ ظّٓ اٌخ١ٍخ  

ٌٍؾصٛي ػٍٝ ِغّٛػخ فٛعفبد، وٛٔٙب الإٔض٠ّبد اٌزٟ رع١ف ِغّٛػخ اٌفٛعفبد إٌٝ 

ِٓ دٚس٘ب فٟ ٔمً الإشبسح، فزٕمً الإشبساد إٔض٠ّبد اٌى١ٕبص اٌغض٠ئبد اٌؾ٠ٛ١خ  رأرٟ أ١ّ٘خ 

ِٓ اٌّغزمجلبد خبسط اٌخ١ٍخ إٌٝ اٌذاخً  ٚثؼذ ٚصٛي الإشبسح رغزغ١ت اٌخ١ٍخ ثّب اٌى١ّ١بئ١خ 

ٚاٌزّب٠ض ٚلذ  ٚالأ٠ط٠زٛافك ِؼٙب  الإشبساد اٌخ٠ٍٛخ ِّٙخ، فبٌخلب٠ب رزٍمٝ إشبساد ٌٍّٕٛ 

 .رزٍمٝ إشبساد ٌٍّٛد

 

 :يركجبد يشزمخ ين الأدينىسين ثلاثي انفىسفبد

 (ADP) الأد٠ٕٛع١ٓ صٕبئٟ اٌفٛعفبد -0

 (AMP) الأد٠ٕٛع١ٓ أؽبدٞ اٌفٛعفبد  -5

 (cAMP) الأد٠ٕٛع١ٓ أؽبدٞ اٌفٛعفبد اٌؾٍمٟ -3

 

 -:∆Gو ∆ °Gانفرق ثين 

G°∆ G∆ 

 ٟ٘ فشق اٌطبلخ اٌؾشح   -0 ٟ٘ فشق اٌطبلخ اٌؾشح اٌم١بع١خ   -0

٠ىْٛ فشق اٌطبلخ اٌؾشح اٌم١بع١خ لأٞ رفبػً  -5

ف ار اْ اٌم١ّخ رزٛل اِب عبٌت اٚ ِٛعت اٚ صفش 

 ػٍٝ صبثذ رٛاصْ اٌزفبػً 

٠ٚصجؼ الً  ٠ىْٛ فشق اٌطبلخ اٌؾشح عبٌجبً  -5

ػٕذِب ٠مشة اٌزفبػً ِٓ ِشؽٍخ اٌزٛاصْ  عبٌج١خ

٠ٚصجؼ صفشاً ػٕذ ِشؽٍخ اٌزٛاصْ ِش١شاً اٌٝ رٛلف 

 اٌشغً ِٓ اٌزفبػً 

رؼطٟ ِؤششاً لارغبٖ اٌزفبػً ِٚذاٖ فٟ  -3

ِٛلاسٞ ٚ  1اٌظشٚف اٌم١بع١خ اٞ ػٕذ رشاو١ض

pH= 7.0  ِئ٠ٛخ   52ٚدسعخ 

 فٟ اٞ رفبػً ػٍٝ اٌزشو١ض ٚالأط∆ Gرؼزّذ  -3

١ٌٚغذ ثبٌعشٚسح  ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٚدسعخ اٌؾشاسح 

 اْ رىْٛ ٘زٖ اٌؼٛاًِ اٌضلبصخ ل١بع١خ 
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Differentiation between exergonic and endergonic reactions 

Exergonic reaction Endergonic reaction 

The exergonic reaction is a type of reaction in 

which free energy is released 

Endergonic reactions are the type of reaction 

in which free energy is absorbed 

Here Gibbs free energy is negative Here Gibbs free energy is positive 

Exergonic reactions indicate that the energy is 

released in the system 

Endergonic reactions indicate that the 

energy is absorbed by the system 

All the exothermic reactions are exergonic. All endothermic reactions are endothermic 

Exergonic reactions do not require energy to 

begin 

Endothermic reactions always require 

energy to begin. 

It is a downhill reaction It is an uphill reaction 

Fatty acid catabolism, glycolysis، cellular 

respiration 

DNA/RNA synthesis, protein synthesis, 

fatty acid synthesis 

 

 Endergonic، Exergonicرفبعلاد  :(6انشكم )

 

 


