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 Adenosin Triphosphate (ATP)      الفهسفات ثلاثي أدينهسين

تختدن فييا الطاقة عمى شكل رابطة غشية بالطاقة بين مجسهعة ( Nucleotide)نيكميهتيجعبارة عن  •  
  .ADP ومخكبInorganic Phosphate (Pi غيخ عزهية )فهسفات

 

 
 

 . سفاتوثلاث مجسهعات فه  رايبهز( وسكخ أديشين) نيتخوجشيةمن قاعجة  ATPيتألف جديء  •

، ويسكن ليحه  تحتهي الخوابط بين مجسهعات الفهسفات عمى طاقة كيسيائية مختدنة بكسيات كبيخة •
  الطاقة أن تشطمق عشج تحطيم إحجى روابط الفهسفات.

كيمه  3.7ة مقجارىا ــــــــــــــــــــــــــــعشج تحطيم الخابطة بين مجسهعتي الفهسفات الثالثة والثانية تتحخر طاق •
  ADPثشائي الفهسفات  أديشهسين، ويشتج مخكب  / مهلسعخ

ATP ↔ ADP + Pi + غبقت  

 . AMPفات أحادي فهس عشج تحطيم الخابطة بين مجسهعة الفهسفات الثانية والأولى يشتج مخكب أديشهسين •
ADP ↔ AMP + Pi + غبقت  

 مع ملاحظة : التحهلات جسيعيا عكدية.
 

  ADPثشائي فهسفات  أديشهسينمن طاقة السخكب الحي يرشع مشو وىه  أكبخ ATPتبخ طاقة تع •
باعث  تفاعل ADPإلى  ATP تحهللمطاقة بيشسا  ماصتفاعل  ADPمن  ATP تكهينتفاعل  جلحلك يع •

 لمطاقة

عجد كبيخ من التفاعلات أو التفاعل السعاكذ مع  ATPإلى  ADPتحهل  يقتخن وىكحا  •
 عمى التهالي. ة لمطاقةوالساصالباعثة 

   في عسميات تبادل الطاقة. دور الهسيط ATPوبحلك يؤدي مخكب  •

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%9E%D7%95%D7%A0%D7%94:ATP_chemical_structure.png


  عند النظر إلى المركبATP   نجد أنو عالي الطاقة
بدبب تأين السجسهعات الثلاثة الفهسفاتية ذات الذحشات الدالبة وبالتالي فإن التشافخ بيشيسا يخفع  : أولا

وفهسفات يؤدي إلى تباعج الذحشات ويجعل  ADPوبالسقابل فإن تحهلو إلى  خكبمدتهى الطاقة في الس
ADP   .أكثخ ثباتا

.أكبخ من الخنين في أيهن الفهسفات الحخ عامل أخخ وىه وجهد قجرىشاك  :  ثانيا

 ((ATPأكثز استقزارا من مزكب  ADPمزكب يعذ لذا ))

 + ATP ↔ADP + Piغبقت 

 ؟ATPة في جزيئات ما مصدر الطاقة المخزن

انبُبء انعٕئٙ أٔ أكسذة جزٚئبث انًشكببث انععٕٚت فٙ عًهٛت انتُفس انخهٕ٘ 

 ٕ٘ٛانبُبء انح 

 ػلاَتقبل انُشا 

 انحشكت ٔالاَقببض 

 

، ٔقذ لا تكفٙ كًٛتّ فٙ خلاٚب  يخزَب نهطبقت غٕٚم الأيذ، بم ْٕ يجشد يصذس يببشش نٓبATPلا ًٚثم   

 ٚظم ظًٍ حذٔد يعقٕنت، نكٍ يستٕٖ تشكٛزِ فٙ انخلاٚب انحٛت  ببنطبقت نبععت ثٕاٌ أٔ أقمانجسى نتزٔٚذْب 

 نهطبقت.انببعثت قتشاٌ ي  انتفبعلاث انز٘ ٚتى ببلا ADPيٍ  صُبعتّفٙ  الاستًشاسبفعم 

 

الباعثت وتنتج هذه المزكباث في بعض التفاعلاث  ATPعاليت الطاقت غيز  هناك في الخلايا مزكباث اخزى

 هذه المزكباث: من،  للطاقت

Phosphoenol pyruvate  ببٚشٔفبث فٕسفٕإُٚل •

Creatine phosphate فٕسفبث انكشٚبتٍٛ  •

Carbamoyl phosphate   فٕسفبث انكشببيٕٚم •

أٚعب يٍ انًشكببث انعبنٛت انطبقت ار ًٚكٍ أٌ ٚستغم بؤخز يجًٕعت انفٕسفبث يٍ  ADP ذٔٚع •

نًعبدنت انتبنٛت:كًب فٙ ا  ATPجزئ يُّ نتحٕٚم جزئ اخش يًبثم إنٗ 

 ADP + ADP  →  ATP + AMP



، ٔنٓب ادٔاس يًٓت فٙ بعط  الاخشٖ راث غبقت عبنٛت ٔانبشًٚٛذُٚٛت انبٕٛسُٚٛت انُٕكهٕٛتٛذاثكزنك فإٌ   

....ٕاعذ انُٛتشٔجُٛٛتقٔتحتٕ٘ عهٗ ان  GTP, CTP, UTPانتفبعلاث الاٚعٛت. ْٔزِ انًشكببث ْٙ 

 

 فيياالثنائية  تفاعلات الأكسدة والاختزال ودور النيهكميهتيدات

والبخوتيشات. الميبيجاتالكخبهىيجرات،   كدجةأتحرل خلايا الاندان عمى الطاقة من  •
الالكتخونات  ففقجىه انتقال الالكتخونات من مادة إلى اخخى  Oxidationوالسفيهم العام للأكدجة  •

. متانعسميتان متلاز وىسا  Reduction اختداليعشي  وكدبيا،  أكدجةيعشي 
 

وعشجما تتم الاكدجة بسذاركة الأوكدجين فإن الالكتخونات تشتقل إلى الأوكدجين فيتحهل إلى ماء بعج أن 
يختبط مع أيهنات الييجروجين. 

نلاحظ أن عسمية انتقال الالكتخونات إلى الأوكدجين يحخر كسية من الطاقة لأن الأوكدجين شجيج الألفة 
للالكتخونات فتربح معو أكثخ استقخار. 

ية الطاقة الستحخرة حدب السادة التي تأكدجت فكمسا كانت طاقة الالكتخونات في السادة السعطية تختمف كس 
 : أكسدة الجمهكهزلمث،  ىحه الالكتخونات إلى الأوكدجين ليا أعمى زادت الطاقة الستحخرة عشجما ترل

 
  وغيره من المركبات إلى الأوكسجين بمشاركة مركبات خاصة يتم انتقال الالكترونات من الجمهكهز

وىي:   ثنائيات النيهكميهتيدومن أىميا  بناقلات الالكترون تعرف 

 والنيكهتيناميدالأدنين  ثنائي نيهكميهتيد   Nicotinamide adenine dinucleotide  

    الأكسذةفي حالت 
+

NAD               والزمزNADH .في حالت الاختزال 

 

 والأدينين الفلافين ثنائي نيوكليوتيذ   Flavin adenine dinucleotide 

، و      FADفي حالت الأكسذة
2

FADH .في حالت الاختزال 

 

 

 



  Oxidation and Reduction Reactionsتفبعلاث الاكسذة ٔالاختزال     
 

َقم الإنكتشٌٔ يٍ إنكتشٌٔ ٔاْب إنٗ إنكتشٌٔ يستقبم   •

ٔاحذتحذث انتفبعهٍٛ بآٌ   •

( Hتستخذو انخلاٚب َبقلاث الإنكتشٌٔ نحًم الإنكتشَٔبث )غبنببً فٙ رساث  •

ثلاث َبقلاث إنكتشٌٔ يًٓت  •

• Nicotinamide adenine dinucleotide )NAD
+

 )

• Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate )NADP
+

 ) 

• Flavine adenine dinucleotide )FAD) → FADH  
2

 

Reduction of NAD
+
 is highly endergonic: 

 

 

 Oxidation of NADH is highly exergonic:
 

 

NADHeHNAD   2

OHNADOHNADH 222
1  


