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 �
!�ل ا�ط��)Energie (م �$!�ط ���ن���

�ول إ�. -,+و إذا و)دت . �$�% �وة �

$د1ر أ�دا، �ل  2 

�و 
�د . أ!��ل )د�دة �
ط��� �$,� ا�ط���ت ا4!�����، ا��رار��، ا�����$����، ا�������3� و ا��,ر���3
������3+، 1م ��و�,� �!�ل ا4$�6ن �5زن ا�ط��� -+ !�ل . ا���3$�ت ا���� �5ز$�ت و ��و2ت �
ط��

ا�ذي ��وم �: ا�$��ت �وا6ط� ) Photosynthèse(�ن 95ل ا�
ر��ب ا�8و3+ . ����$��+ و �راري
 �5
�ق ا���دة ا��8و�

!�س، �
م � �) squelettes carbonésھ���ل �ر�و$��، (ا�ط��� ا4!����


,� ا4$�6ن و ا���وان ��<در �
ط��� ا�������3� ا�8رور��
6� +

�ددة، �
م �ن ا�� �
���م �?$!ط� ��

�و�ل ھذا ا�!�ل �ن ا�ط��� إ�. ط���ت أ5رى  �,�95) ،�  ..).ط���ت ����$����، �رار�

  
�ز�� ا�د�وز�ن ����  )Adénosine triphosphate, ATP(  ا�����ت

�� ا����ن ا��" �
  .و 
#ز�ن ا�ط�
  


و-ر +

)ز��3ت ا�� �
5زن ا�ط��� -+ ا�روا�ط ا�������3 �� ا6
���ل . ھ� ا��واد ا�Aذا�3�
و �
�ذر �
. ا�5
 ا��D6Dت، ا�ذي �ر�ز �: 191+ھذه ا�ط��� ���!رة، إذ �)ب أن 
$ط
ق �ن �ر�ب وا�د، و ھو اBد$وز�ن 

و ) ���
ون اD>Bر (ا�D6Dورو ا�ذي �
�ون �ن �دة ذرات �ن ��$,� ) أ$ظر ا�ر6م ا�
��+( ATPب 
) ���
ون ا��Bر(ا�6�B)�ن Bزرق(زوت و اBون ا
���.( Fز�( +�
$� ATP .إ� ARN و ھو 


�وز�د ر��وزي 191+ ا��D6Dت ��$)�� �����Bض ا�$وو��
�
�ل ھذا �)6د ا�دور ا�,�م ). أ$ظر ا��Dرة ا��



�ARNا�ذي 
�وم �: )ز��3ت �
1929 $6� Karl Lohmann (ATP(ا�
!ف ��رل �,��ن .  -+ ا�5 .
 �  ).Alexander Todd( �ن طرف أ��6$در طود 1948و 
م 
<$��,� Bول �رة $6


ر��ز �$�ھز �ATPو)د � �� و ا����رو���


ر2.5-0.5 -+ ا���95 ا���وا$�� و ا�$���

Aرام -+ ا����� ، 
5
��: �������3 -+ ا��5
�ر
� أو (6$B95<: �ن ا

)دد��$د ا���وان، . و �����4ن ا6 � �5زون ا�ط��

� )ز��3ت و�6ط�   �وم، إذ�ل) ATP )Stock d’ATP-+ !�ل D> +- 2ظ �: إ�D
2 ���ن ا�2
  .أ5رى، �ن ���ل ا��
��و)�ن و ا���Bض ا�دھ$��، -+ ا���Aب


��ز �ATP ور وD6D�6)�ن و ا��Bن ��ن ا�

��ن -+ ا�را�ط
�ن ا�5Bر ����� � ��و$: ��
وي �
. ط��

$ط
ق أ1$�ء ا��
�?ة +
  .ا�


�ر ��ATP �
ط��� �(
و ا�
�D�9ت ) Réactions exergoniques( �و�6ط ��ن ا�
�D�9ت ا��$
 �
ط��� ��

Réactions endergoniques .( L(ا��
ط$�ATPة?�
  ا�ط��� �ن 95ل 
�D�ل ا��

+��
  :ا�
  

ATP + H2O � ADP + Pi (– 30.5 KJ)  
  

6
��ل
 ATP �191� وظ�3ف ر�6�3 +-،  +- .
(


ص ا��98ت (ا���ل ا�����$��+�
$�ل و ) �1ل 
�ا��واد ��ن ا���95�!OBر ا��6م (
� �5
�ق ا�)ز��3ت ا�8رور�
  �وا�+��
وي )6م ا4$�6ن �
. . و 


)دد �ل �وم، إذO ATPرا�� �ن 50-75
 +
� )ز��3ت   ا�D> +- 2ب إ��A5ز�$,� -+ ا�
2 ���ن 
�
��Dظ إذا. و�6ط� أ5رى، �ن ���ل ا��
��و)�ن و ا���Bض ا�دھ$�� � ا�
�ر$� -�ط ا��در اBد$. �ن ا�ط��


. ا�وظ�3ف ا�ر�6�3� �)6م ا4$�6ن �)7500 Kj( وى ا�)6م �ن
 A� 2ط+ أ�1ر �ن Q- ،ATPن ��
و ) ظروف ا�
$Dس( د���� �% ا��
��وز 30د���� وا�دة �ن ا����ء �
. ا���ش، ��$�� 
<ل ھذه ا��دة إ�. 

و !,ر وا�د �% ا�دھ$��ت �ن $وع ا��
��6ر�دات ) ا�
$Dسظروف (�وا�+ �وم وا�د �% ا��
��و)�ن 
�   .ا��191

  

  
 
  

5
�ق
������4ن ��
Oأ  ATP ن� ��ا$ط9 ADP و Pi أ$ز�م �ا��ATP synthétase)  .�6 �وا6ط
  ).�ATP synthase, ATPaseذ�ك، 

  



 �ATP synthétaseو)د أ$ز�م 

و�$در�� �����)Mitochondries (

وا��69
�دات ا�85راء 
)Chloroplastes( ن�
، وھو �رو

��Dز، �ر�ب �ن �دة و�دات 
8م 
  +3�!Aل ا��(ا��F0 )Domaine 

membranaire, F0 ( وا��)�ل
 +3�!A�5رج ا� F1 )Domaine 

membranaire, F1( :�8و� ��� ،
-+ ��ض ا��رات، �ط
ق . ا�ر6م
 .
�ATP synthétase رة ' ا6م�

 Sphère(' ذات !�راخ
pédonculée.( 


�
� ھدم 2 �
��� �D+ ا���3$�ت ا���
ا�)ز��3ت ا����رة �
و��د ا�ط��� -�ط، 
 ��
�ل �
ط
ب ���3,� -+ ا����ة ��
�$�ء ا��واد ا�8رور�� �ذ�ك، 
6
���ل ا�ط��� ا��5ز$� -+ !�ل ��

ATP.  

  

� ا�,دم و ا��$�ء ا��6
�ر
�ن �
. ا�دوام ب ا�Bض�
�� .�6
-+ ). Métabolisme( أو ا64
�9ب 

�8� ��Oب�B% ا���6رات ا�و�


�$�ء و ا�,دم دا5ل  )Voies métaboliques( ا���Bن، � �6-�$
 ا��
��
� -+ ا�5D


م )Cytosol(�91، �$�ء ا���Bض ا�دھ$�� �دور -+ ا��6
و6ول . أ���ن �5� ��$�� ،

  . ھد�,م ا�
?�6دي دا5ل ا���
و�$در��
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