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(1تمرین  ) نقط4:
تلعب المیتوكوندري دورا مھما في الاستقلابات الخلویة، حیث تعتبر المزود الدائم للخلیة بالطاقة القابلة للاستعمال المباشر   

  .، ویتأتى ھذا الدور الفاعل بفضل بنیة ممیزةL’ATPوالمتمثلة في جزیئات 
  ع على مستوى ھذا العضي وأساسا على مستوى غشائھ الداخلي؟ التفاعلات التي تقھي ماو فما ھي بنیة ھذا العضي؟  

  :توضیحيالتخطیطي الرسم أنظر ال: بنیة المیتوكوندري)1

المیتوكوندري عضي خلوي مغلق، محاط بغشائین متراكبین  :  
  .خارجي وداخلي    
لا یختلف الغشاء الخارجي كثیرا عن الغشاء السیتوبلازمي .  
عدة أعراف نحو الماتریس ویرصع وجھھ  یرسل الغشاء الداخلي   
  الداخلي بحبات تسمى كرات ذات شمراخ، یتمیز بتركیب خاص     
  :فھو یضم    

  . سانتیتاز التي تدخل في تركیب الكرات ذات شمراخATPعدة أنزیمات، من ضمنھا -
ات فیما بینھا فنسمیھا ناقلات عدة بروتینات تتمیز بجھد أكسدة اختزال مختلف مما یمكنھا من تسلیم وتسلم الإلكترون-

.الإلكترونات أو السلسلة التنفسیة

  التفاعلات التي تقع على مستوى الغشاء الداخلي للمیتوكوندري)2

ینتج عن انحلال الكلیكوز في الجبلة الشفافة وھدم حمض البیروفیك في الماتریس عددا من الناقلات المختزلة  :NADH2

.FADH2و    
ناقلات للأكسدة على مستوى الغشاء الداخلي للمیتوكوندري، حیث تسلم البروتونات والإلكترونات لمجموعة من تتعرض ھذه ال   

  .الجزیئات البروتینیة المتموضعة بالغشاء الداخلي للمیتوكوندري تسمى السلسلة التنفسیة   
 یتم تدفق البروتونات والإلكترونات نحو الزوج O2/H2Oذه الأكسدة التنفسیة وتسمى عملیة التدفق ھ.  
 یصحب نقل الإلكترونات بضخ إیونات H+من الماتریس نحو الحیز البیغشائي .  
یترتب عن مرور ھذه البروتونات نحو الحیز البیغشائي نشوء ممال للبروتونات من جھتي الغشاء الداخلي للمیتوكوندري    
  ).یرتفع تركیز ھذا الأیون من جھة الحیز البیغشائي (   
ن نشوء ھذا الممال وما یرافقھ من اختلاف في الشحنات الكھربائیة ھو بمثابة طاقة كامنة، فھذا الغشاء غیر نفوذ لأیونات  إH+

  .إلا على مستوى الكرات ذات شمراخ التي تسمح بتدفقھا نحو الماتریس    
 تستغل طاقة ھذا التدفق لتركیب L’ATP انطلاقا من ADP + P أي تفسفر L’ADP.
 بما أن ھذا التفسفر یقترن بأكسدة NADH2 و FADH2فإنھ یسمى تفسفرا مؤكسدا.  
 تاليلكا للإشارة فالحصیلة الطاقیة لھذا التفسفر المؤكسد ھو:  

.L’ATPجزیئات من ) 3( ثلاث NADH2 تعطي أكسدة جزیئة واحدة من -
.ATP) 2( جزیئتي FADH2 تعطي أكسدة جزیئة واحدة من -
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بفضل البنیة الجزیئیة المحكمة للغشاء الداخلي للمیتوكوندري، یتمكن ھذا الأخیر من إنجاز سلسلة من تفاعلات الأكسدة   
، بذلك یكون ھذا الغشاء قد حقق انتصارا إضافیا للمیتوكوندري بتوفیره مزیدا L’ADPاختزال والتي تمنح الطاقة اللازمة لتفسفر 

،لأن عمل ھذه الورشة كن لھذا العمل أن یتواصل في حال توقف الأشغال داخل الماتریسللإشارة لا یم. L’ATPمن جزیئات 
، نقطة انطلاق تفاعلات الأكسدة اختزال التي تحدث في الغشاء )FADH2 و NADH2(یعتبر المزود الدائم بالناقلات المختزلة 

 من حالتھا الكیمیائیة إلى حالتھا الكیمیائیة القابلة تعتبر المیتوكوندري إذن بحق نموذجا مثالیا لمصنع محول للطاقة،. الداخلي
  .للاستعمال المباشر

  ): نقطة16(:2تمرین 

  ) ن1,5. ( تحلیل التسجیل وتحدید مدة كل مرحلة– 1
  : تتضمن الرعشة العضلیة ثلاث مراحل

 تدوم ھذه الفترة . جة وبدایة الاستجابة، وھي الفترة الزمنیة الفاصلة بین لحظة الإھا0 مرحلة الكمون، یظل التوتر فیھا یساوي
1/100s.

3/100 وتدوم 6یرتفع خلالھا التوتر إلى :  مرحلة التقلصs.
 5/100تسترجع خلالھا العضلة أبعادھا الأصلیة، وتدوم : الارتخاء=  مرحلة التمدد.
 9/100 تدوم الرعشة العضلیة كاملةs.

  ) ن2. (2 الأسماء المناسبة لأرقام الوثیقة – 2
.H منطقة -3       . قرص داكن-Z.      2 حز -1  
  . خییطات المیوزین-6       خییطات الأكتین-5       قرص فاتح-4  
  . ساركومیر-8      میتوكوندري-7  

مع الإشارة إلى أسماء العناصر )  ن0,5(یشترط أن یكون الرسم صحیحا : المیتوكوندري = 7 رسم تخطیطي للعنصر رقم – 3
  ) ن1,5.  (الأساسیة والعنوان

على عدد كبیر من المیتوكوندري ذات حجم كبیر بینما ) Aاللیف العضلي  (Aتحتوي العضلة : 2 مقارنة بین شكلي الوثیقة - 4
  ) ن1. (عددا أقل من المیتوكوندري ولھا حجم صغیر) Bاللیف العضلي  (Bتضم العضلة 

 یستمد الطاقة بواسطة ظاھرة Aلكون المیتوكوندري ھي مقر الأكسدة التنفسیة، یمكن افتراض أن اللیف العضلي :   الفرضیة– 5
  ) ن1. ( یستمد الطاقة بواسطة ظاھرة التخمرBالتنفس وأن اللیف العضلي 

6 بین التحلیل الكیمیائي أن الخلیة العضلیة Aلشعیرات الدمویة الناقلة للغازات التنفسیة، وبھا كمیة  تتضمن عددا كبیرا من ا
KREBSقلیلة من الغلیكوجین مما یدل على استغلال ملحوظ للكلیكوز، كما أنھا تضم الكثیر من الأنزیمات المتدخلة في دورة 

  ) ن1,5. ( تنجز ظاھرة التنفس للحصول على الطاقة اللازمةAإذن الخلیة . الممیزة للتنفس
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 التحلیل الكیمیائي أن الخلیة  یبینB غنیة بالغلیكوجین مما یدل على ھدم ضعیف للكلیكوز وأن لھا قابلیة سریعة للتعب وھو ما 
یشیر إلى تراكم الحمض اللبني االناتج عن التخمر، وأنھا غنیة بالأنزیمات المتدخلة في تفاعلات تكون الحمض اللبني الذي یشكل 

  . تنجز ظاھرة التخمر اللبني للحصول على الطاقةBإذن فالخلیة . حاصلا لظاھرة التخمر اللبني

  ) ن1. (4 الأسماء المناسبة لأرقام الوثیقة – 7
1-2ADP+2P  2ATP
2CH3COCOOH: حمض البروفیك) 2(     -2
.Aالأستیل كوانزیم      -3
4-ADP+P  ATP

  ) ن2.(4ة  المستوى الخلوي لكل مرحلة من مراحل الوثیق– 8

تقع في الجبلة الشفافة وتسمى بانحلال الكلیكوز:  المرحلة الأولى.  
تقع في ماتریس المیتوكوندري:  المرحلة الثانیة.  
تقع في ماتریس المیتوكوندري وتسمى بدورة :  المرحلة الثالثةKREBS.
سدة التنفسیةتقع في الغشاء الداخلي للمیتوكوندري وتسمى بالأك:  المرحلة الرابعة.  

  ) ن0,5(NAD+/NADH2): تفاعل انحلال الكلیكوز( ناقل البروتونات المتدخل في المرحلة الأولى – 9
  :  التفاعل الذي یحصل على مستواه في ھذه الحالة-    

NAD+ + 2H+ + 2é NADH2)0,5ن (
    تفاعل اختزال                  

ھي ): Bوالمھیمنة في العضلة (وظاھرة التخمر ) Aوالمھیمنة في العضلة (حدد المراحل المشتركة بین ظاھرة التنفس – 10
  ) ن1(.  4 في الوثیقة 1مرحلة انحلال الكلیكوز التي تقع في الجبلة الشفافة والمشار إلیھا بالمرحلة 

. ، ویتدخل في المرحلة الرابعة) ن0,5(سجین المستھلك في كونھ متقبل نھائي للبروتونات والإلكترونات  یتحدد دور الأوك– 11
   ) ن0,5(

  ): ن1(.  المنتجة إذا انطلقنا من جزیئة واحدة من حمض البیروفیكL’ATP عدد جزیئات -12

المرحلة الثانیة :  
1NADH23ATP       )4ل المرحلة یتم ھذا الإنتاج خلا.(  

المرحلة الثالثة :
NADH239ATP            ) 4یتم ھذا الإنتاج خلال المرحلة.(

1FADH22ATP            ) 4یتم ھذا الإنتاج خلال المرحلة.(
1ATP1ATP            ) 3یتم ھذا الإنتاج خلال المرحلة.(

15ATP   :الحصیلـــــــــــة

.L’ATP جزیئات من 15إذن فالھدم التام لجزیئة واحدة من حمض البیروفیك ستحرر 


