
 انطاقت انحٍىٌت والاستقلاب 

 مض انهٍمىنحودورة 



 (الكيميائي الحيوي الثرموديناميك)الطاقة الحيوية 

 جفاعل كيميائي
 

aA  +  bB             eE   +   dD                            
 

  [E]e   [D]d                                                

K  =   ____ _____                                 ثابث الحوازن الكيميائي 

      

[A]a   [B]b                                                 

الطاقة الحرة                   D G = D Go  +RT Ln K 

 وبالحالي   D G= 0في حالة الحوازن 

D G o = - RT Ln K 

  Kللحفاعلات بمعرفة   D G o  جحديد الطاقة الحرة القياسيةيمكه 

 : الطاقة الحرة والتوازن الكيميائي

 



 نوع التفاعل DG In  K K   تملاحظـــــــــا

الاتجاه فً  تلقائٌا   التفاعل ٌحدث

 .المباشرة عند الظروف القٌاسٌة 
DG < 0 موجب K>1 ناشر للحرارة 

كٌمٌائً عند حالة توازن التفاعل فً 

 .الظروف القٌاسٌة 
DG = 0 صفر K=1  متوازن 

 الإتجاهفً غٌر تلقائً التفاعل 

 .المباشر عند الظروف القٌاسٌة 
DG > 0 سالب K<1 ماص للحرارة 

D G o = - RT Ln K 



D Hp 

D Hp D Hr 

D Hr 

   exothermicللحرارة ناشر التفاعل
 تالبٌةنااصغر من النواتج  انتالبٌةإذا كانت 

    المتفاعلات
     

Hp < Hr        DH =  (-)     q  =  (-)  
 

  endothermicماص للحرارة  التفاعل
  اتتالبٌةالنواتج اكبر من  انتالبٌة:  إذا كانت 

 المتفاعلات
 

     Hp > Hr        DH = (+)   q  = (+) 
               







 الحٌوٌة الأهمٌة

وتحولات التً  تخضع لها المواد عملٌات مجموعة   الاستقلاب

 .وطرق تخزٌنهامنها على الطاقة فنحصل الغذائٌة 

 

 .المتحررةمعدل الطاقة تنظٌم ٌقٌس معدل الاستقلاب 

  



 :من تفاعلات الاستقلاب نوعٌننمٌز •

 Catabolism( التقوٌض)الهدم  -أ
ناتجة عن أكسدة المواد مُطلقة للطاقة وهً تفاعلات    

 الغذائٌة
  Anabolismالبناء  -ب 

للكائن الحً  الضرورٌةاصطناع المركبات وهً تفاعلات 

 بالاستفادة  من طاقة الهدم 
 



 اقتزان انتفاعلاث انحٍىٌت    

 نهطبقت انمعطٍتيع انتفبعلاث  بالاقتزاننهطبقت تدري  اَخذةانتفبعلاث 

   نحذوثهبانطبقت انلازيت تحصم عهى ( الاصطنبعتفبعلاث : يثم)انتفبعلاث انحٍىٌت 

 .بتفبعلاث الأكسذة والإرخبع الاقتزانخلال  

 

 

 

 

 

 

لطاقةلمعطٌة  لطاقةلآخذة     

 تسمم             

 

حراريتكوٌن   



  :تشكم انطاقتمزاحم    

 يراحمثلاث عهى تشًم                          
 

 :  انهضم والامتصاص1)

 الأساسٍتانمزكباث إنى وحداتها تتحىل 

 
 

 انبروتٍنبث                حًىض أيٍنٍت

 

 دسًتغهٍسرول و حًىض انشـــــحىو                 

 

 أحبدٌتسكرٌبث               انسكرٌذيتعذد 



 :انىحداث انزئٍسٍت إنى مزكباث انطاقت انزئٍسٍتتحىل ( 2

 (يكبفئبث يرخعت) طبقت +           انبٍروفبثتحهم انسكر                     •

 (يكبفئبث يرخعت) طبقت +     Co Aأ  انتًٍىأستٍم               انبٍروفبث      

 

 يركببث انطبقت انرئٍسٍت             انحًىض الأيٍنٍت   أمٍهنسع و نقم •

 

 (يكبفئبث يرخعت) طبقت + أ  انتًٍىأستٍم        انحًىض انذسًت        أكسذة •



  أكسدة انغهىكىسGlucose Oxidation  
  

 غهىكىس

 التحلل السكري 

 (تفاعلات 10) 

 بٍزوفاث

 شروط هوائٌة

 A انتمٍم أستٍم

 كزٌبسحهقت 

CO2  +  H2O 

 تخمر كحولً شروط لا هوائٌة

 CO2+  اٌتٍهًكحىل  حمض انهبه



 CO2أكسٍد انكزبىن حاوً  إنى Acetyl Co A  أ  انتمٍمأكسدة أستٍم ( 3

 

  Acetyl Co A أ انتمٍمأكسدة أستٍم عن ٌنتح   * 

 (.NADH ,FADH2 , GTP)ببستخذاو يكبفئبث يرخعت   ‹=      

 

 انًبءنٍتشكم ببننهبٌت الأوكسدٍن اندسٌئً انًكبفئبث انًرخعت إنى نقم    *

 

 ( ATP)إنتبج انطبقت تترافق  نقم الانكترونبث عًهٍت *   

 



 دور المركبات الفوسفاتٌة عالٌة الطاقة
 :أساسٌا  دورا   ATPٌلعب ال 

 .للطاقة الآخذةللطاقة إلى تفاعلات  الناشرةمن التفاعلات  الطاقة الحرةونقل فً التقاط   

 P  2, مجموعتً فوسفات عالٌة الطاقة ATPٌمتلك الـ 

 P  1,  مجموعة فوسفات عالٌة الطاقة واحدة ADPوٌمتلك الـ 

 (لماذا)  أٌة مجموعة فوسفاتٌة عالٌة الطاقة AMPالـ  لاٌمتلك

 فوسفوري عادي استٌريالرابط بٌن السكر والفوسفات هو  

͠ 

͠ 



 آخذ نهطاقت تفاعم فسفزة انغهىكىس   

Glucose + Pi                Glucose-6-Phosphate + H2O ( ΔG= +13.8) Kj/mol) 

  
 

 :نٍقتزن به معطً نهطاقتٌحتاج نتفاعم 
 

 

 

 :هٍكسىكٍىاساوشٌم محصهت انتفاعهٍه بىجىد 
 

Glucose  + ATP                  Glucose-6-Phosphate + ADP ( ΔG= -16.7 Kj/mol) 
 

 ATP                       ADP  +  Pi       ) ΔG= -30.5 kj/mol)           

  ATP بواسطة غٌر المفضلة بالمفضلة   ترمودٌنامٌكٌا  تقترن التفاعلات 



 مثال

 جمع



ATP  +  UDP            ADP   +    UTP   ( Uridine Triphosphate)  

 دور المركبات الفوسفاتٌة عالٌة الطاقة

ثنائٌة  الفوسفات      نٌكلٌوزٌداتهامن ثلاثٌة الفوسفات  لنٌكلوزٌداتاتصطنع 

   كٌنازثنائً الفوسفات  نٌوكلٌوزٌدوذلك  بوجود   إنزٌم 

ATP  +  GDP            ADP   +    GTP      ( Guanosine Triphosphate) 

ATP  +   CDP            ADP  +    CTP   ( Cytodine Triphosphate)                  

 :حٍج أن

   سكر خماسً+  أزوتً ساس أ: نٌكلٌوزٌد
Uridine , Guanosine, or Cytodine 

 

فوسفات+ سكر خماسً +  أزوتً أساس :  وٍكهٍىتٍد  

 



 :(دورة حمض اللٌمون  )Tricarboxylic Acid Cycle كرٌبسحلقة . 6

 ,  مجموعة تفاعلات تعطً الطاقة الحٌوٌة  اللازمة للكائن الحً

 ,أ التمٌمأكسدة أستٌل تؤمن الحلقة وسائل 

  كرٌبستفاعلات حلقة الركٌزة لبدء أ  التمٌمأستٌل  

  CO2 + H2Oالناتج النهائً هو ( تنفسٌة بوجود)الحلقة اكسدة هوائٌة 

 ثمانً مراحل هذه الدورة على تشمل 

 بسبع إنزٌماتمحفزة                   

  فٌترافق مع سلسلة نقل الإلكترونات ضمن الغشاء الداخلً الإنزٌم الثامن أما    

 .  للمتقدرة

 





 والإرجاعالهدم على عدد من تفاعلات الأكسدة تشمل عملٌات 

 تأكسد               -e   – مركب 

 إرجاع               -e +   مركب 

 الإلكترونات المنقولة تسمى  مكافئات المرجعة

   الخلٌة الحٌةوٌتلف ٌنشر طاقة كبٌرة الجزٌئً أكسدة المركبات مباشرة بالأكسجٌن 

بوساطة لتجزئه الطاقة المحمولة  عملٌة المناقلة الإلكترونٌةالخلاٌا إلى تلجأ   <=

 المكافئات المرجعة 

 NADP+ , NAD+, FAD : ثلاث تمائم متخصصةالمرجعة إلى تنقل المكافئات 

 الأكسدة الحٌوٌة



 الإنزٌمات والنواقل الإلكترونٌة الموجودة داخل المتقدرات مجموعة 

   Redoxبحسب  كمون الأكسدة والإرجاع والمرتبة 

    .الأوكسجٌن الجزٌئًإلى  الركائزمن المكافئات المرجعة عن نقل مسؤولة 

 أهم الإنزٌمات والنواقل فً السلسلة التنفسٌة

NAD+    +     AH2                         NADH  +  H+      +   A                

NADH  +   H+   +   FAD                       FADH2   +   NAD+    

  +NADإنسًٌبث نبزعبث انهٍذرخٍن تًبئًهب اننٍكىتٍن أيٍذ ( 1

  FAD , FMNإنسًٌبث نبزعبث انهٍذرخٍن تًبئًهب ( 2

FAD  +  AH4                            FADH2   +  AH2          

 السلسلة التنفسٌة



 (مادة دسمة فً المتقدرات) Co Q الٌوبٌكٌنون( 3

 .الصبائغ إلى الفلافٌنٌةالتمائم  منالمكافئات المرجعة  بنقل الٌوبٌكٌنونٌقوم 

 
 ((السٌتوكرومات))  الصبائغسلسلة ( 4

بٌن ) الحدٌدعلى حاوي هٌم و بروتٌنمن   C, C1, b الصبائغتتركب * 

Fe+3   وFe+2  )وتشمل: 

 a\a3 الصبائع أوكسٌداز إلى الٌوبٌكٌنون منالمكافئات المرجعة  نقل   

 النحاس على حاوي هٌم  وبروتٌن  من a\a3الـ  ٌتركب* 

هو المتقبل الأخٌر الذي    O2بالأوكسجٌن الجزٌئً  a\a3 أكسدة تعاد 

 للمكافئات  المرجعة



 :التأكسدٌة الفسفرةمفهوم السلاسل التنفسٌة و 
 

 مكافئات مرجعةشكل على  لطاقة المتحررةتوجد االاستقلاب عملٌات أثناء 

 

 :التنفسٌةالتأكسدٌة فً السلسلة  الفسفرةفً عملٌة 

   ATPجزٌئات من ال  3 ٌتشكل   +NADبوساطة  الركائز تتأكسدعندما 

 ATPمن ال  2جزٌئتٌن   ٌتشكل  FADبوساطة   الركائز تتأكسدعندما 

 

 :السلسلة التنفسٌة فً اختزان الطاقة مراكز 

  FADبوساطة   NADHأكسدة ال : المركز الأول

  b الستٌوكرومأكسدة  :المركز الثانً

 مباشرة  a\a3  الصبائغ أوكسٌدازقبل : المركز الثالث



مرتبة بحسب تزاٌد كمون الأكسدة والإرجاع فً المتقدرات مقومات السلسلة التنفسٌة تقع 
 تنساب المكافئات المرجعة على شكل متدرج بحٌث





 التأكسدٌة والفسفرةمثبطات السلسلة التنفسٌة 

 ثلاث مناطقمثبطات تامة توقف السلسلة التنفسٌة فً 

  Rotenon  الروتنونو   Amytal   الأمٌتالبتأثٌر كل من  الأولالمركز ٌثبط 

    Antimycin A  أ الأنٌماٌسٌنتحت تأثٌر مركب  الثانًٌثبط المركز 

 أو  -CNالسٌانٌدأو   COالكربونأوكسٌد بأول  الثالثالمركز ٌثبط  

 a\a3 الصبائغ أوكسٌدازعند    H2Sكبرٌت الهٌدروجٌن



 :أ التمٌممن أستٌل جزٌئة واحدة الطاقة الناتجة عن أكسدة 

 3   جزٌئاتNADH   3تكافئ x  3  =9  جزٌئاتATP 

  جزٌئة واحدة منFADH2   1تكافئ x  2  =2 ةجزٌئ ATP 

  جزٌئة واحدة منATP  كرٌبستم تشكٌلها خلال دورة 

 .ATPجزٌئه 12= تكون محصلة الطاقة الناتجة  بالتالًو



 الإستقلابتفاعلات 



الطاقة الحٌوٌة والاستقلاب 

 مض اللٌمونحو دورة 



السكرٌات استقلاب وهضم   

:هضم السكرٌات فً الفم  

النشاء  أمٌلوز  
α أمٌلاز -  

 مالتوز

النشاء  أمٌلوبٌكتٌن  
β أمٌلاز -  

 دكسترٌنات
β أمٌلاز -  

 مالتوز

:هضم السكرٌات فً الأمعاء  

 غلوكوز  مالتاز مالتوز

فركتوز+  غلوكوز السكراز السكروز  

غالاكتوز+  غلوكوز اللاكتاز اللاكتوز  



السكرٌات استقلاب  

 Glucose Metabolism:الغلوكوز  استقلاب

  أكسذة انغهىكىز لإنتبجATP    

  غهٍكىخٍنتخسٌن انغهىكىز بشكم 

  دسًت  حًىضتحىٌم انغهىكىز عهى   



  أكسدة انغهىكىسGlucose Oxidation  
  

 غهىكىس

 التحلل السكري 

 (تفاعلات 10) 

 بٍزوفاث

 شروط هوائٌة

 A انتمٍم أستٍم

 كزٌبسحهقت 

CO2  +  H2O 

 تخمر كحولً شروط لا هوائٌة

 CO2+  اٌتٍهًكحىل  حمض انهبه



    Glycolysisانتحهم انسكزي 

 (C3)  بٌروفات 2 (  C6) غلوكوز 

2 ADP + Pi 2 ATP  

2 NAD+ 
2 NADH + 2 H+ 

 انتحهم انسكزي

 الترٌوزاتتشكل : الطور الأول   

 ًاصطناع : الطور الثانATP 



    Glycolysisانتحهم انسكزي 



    Glycolysisانتحهم انسكزي 





 انتحهم انسكزي



 انتحهم انسكزي



 انتحهم انسكزي



 :محصهت انطاقت انىاتجت عه انتحهم انسكزي

 جزٌئة ATP =8عدد جزٌئات 



الهوائً للغلوكوز  الاستقلاب  
Aerobic Metabolism of Glucose 

Pyruvate + Co A  +  NAD+             2CO2 + Acetyl-Co A + NADH + H+ 

 جزٌئة ATP =38عدد جزٌئات 



  اللاهوائٌةفً الشروط  الاستقلاب



  اللاهوائٌةفً الشروط  الاستقلاب



انفزكتىس استقلاب  



انغالاكتىس استقلاب  



 استحداث انسكز



 استحداث انسكز



 استحداث انسكز



 استحداث انسكز



السكرٌات  استقلابتنظٌم 

الهرموناتودور   

 الانسولٌن   

 الغلوكانون   

  الأدرٌنالٌن 

 القشرٌة السكرٌة  هرمونات 




