
 

 

  

  ا����� ا������� و ��
	� ا�����
  
  

  : ا	���
�ت ا	�����  - 1
  

  :�����  - أ
  

�ع و ��ع ، ()$ز !
ا��� ا�&%$	# "��� !�  ��ق ا���� �0$	/ ا�.$اآ, ا��+)�� ���!
  :"+)�� ا�
رآ1

  (��6 ا��+/ ا�
رآ1 5&&3�4 ا�����  - 
 (��6 ا����� �)�:$ة 7��85 ��4+�� - 

  
  . ������5 إذا ه�
;� و �&�4+�

  
  :� ا�&C�+�4 ا��������AB - ب

  
ا�&�AB� 1 هEا ا�8%�ط ا�.���(��E��myographe  1ا ا���ف (B&�.� ا�$ا�.� ا������ 


ط "��1 �Pأ ��: Q�" ������myogramme  R�(8&ا� ��!:  
  

                                                                                                                                
                                                                                                                 R�(8&ري ا��B�
  
  
  
  
  
  
  

                            
                                                                                                                                               

  
  

                                                               
  
5 -    ��AB&ا(� ا�

ط "��1    - 6أ���P7أ-     R�(8&ط ا�
�Pط ا�,�    - 8أ
�Pأ  
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ل �R�(8 وا�� ��5ل +  ��� :  
  	]دي ا�&R�(8 ا����ل إ���AB� Q ر"%� "���� ��,و�� 

  
  

          Ab – ة ا_(&��ر��  
          bc –           3�4&ا� ���$�  
         cd – ا_ر��0ء ���$�  
         ce – 3�4&ا� c�و  
         ad –  ����" �%"ر  

  

ل �8)���ت �&+�"�ة ا�%�ة +  ��� :  

  
 ����5 $�eه�;� ا�fاI0   وI1  ����" �%"����5_ ���1 ر $�j ��)k   

����5  و ���1 ر"%�ت "���� ��,و�� 	,داد و�c� ��+�4� c ز	�دة  I7إ�I2   Qاfه�;�ت �  
 Q&� R�(8&ة ا��:I6  ، ا���ه$ة mEف ه$�� ، R�(8&ة ا��� n	B&4$ و�c ا�&3�4 رnj ز	�دة :

 ��8A&أو ا� �o(�&ن ا�
)�4!  
  


ل إه�;&�  �&&���&�  !8�q ا�%�ة +            ��� :  
  
  

  
  

 �.�8�! ��r��  :�&�e$ ا�&�A!� ا����� �&8)���  �&&����  !8�q ا�%�ة �B/ ا�.�ة ا�
�	  	����ن ر"%&�  "+ "�(&�  ���(�4&� �8&B�  �&���  
8��� 	v�1 ا�&R�(8 ا��u(�P 1ل 5&$ة ار��0ء ر"%� ا�&8)�R اkول 	��ث ا�&��م �j$ ��م   أو + "

  ا�&��م ;,1w ��$"%&�  ا�����&� 
ر"%� ا�&R�(8 اkول 	��ث ا�&��م  ��م    �3�4"8��� 	v�1 ا�&R�(8 ا��P 1)�uل 5&$ة  +

  c آ)�$ �AB&5 ر"%� وا��ة !
� ��$"%&�  ا�����&� 
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  

ل �8)���ت �&&���� !8�q ا�%�ة +            ��� :  

  
  

  
  

x�
  �8)���ت �&&���� (&$دد �$��c                        �8)���ت �&&���� !&$دد �&
   

 ����1 ا�&8)���ت ا�.&&���� !&$دد �&
�x ز	�دة ��ر	��A 15 و�c ا�&ny 3�4 ا_�&4$ار "8
�AB&ا� $��	 ، Q+أ� c�آ,از (��3 و Q.B	 �8ن ا�.8%�ر و�أ ��: Q�" �  

 ����1 ا�&8)���ت ا�.&&���� !&$دد �$��c ز	�دة ��ر	��A 15 و�c ا�&ny 3�4 ا_�&4$ار "8

ن ا�&xB(8� ��AB و 	Q.B آ,از ��م �	 ، Q+أ� c�و  

 �z
��� :  
�ء !�� 5&$ة �3�4 }
	�� 	��7 (4+�ن ��ر	1A 15 و�c ا�&Q.B� 3�4 هmE ا���ه$ة !����

 R�(8&ا� ��rا
� njا�&3�4 ر  " |�
  . ا����ny 1 ا�&
  

  :ا	��اه� ا	��ا��� 	����� ا	����  - 2
  
  : ا��
اه$ ا��$ار	�  - 1- 2
  

  : ا��%| "��8  - أ
  

  
  

  	&n ذ�{ !
ا��� إ!$ �$ار	� و ��AB ا�&�e$ات !
ا��� آ�:| ا�E!E!�ت 



 

 

  
  : ا�&��AB  - ب

  
  ��+�4� �15 ا�
�x ا��
ا1w ��$ح ا����� "8

  :�$ار	&�   آ.�&� 
 -  ��wا��&,ا�  و )  1( �$ارة أو��� أو ا!&

 Qإ� nB48� ا�$"%� ا������ ،و:  
• n"�و ��$ح )  3( �$ارة ا�&x�%8 و ا�

  �Pل 5&$ة ا�&3�4
  و ��$ح أ�8yء ا_ر��0ء)  4( �$ارة ا_ر��0ء  •

�� و ��وم ��ة }
	�� )  2( �$ارة �&Pv$ة  - ��� ����  و ��$ح !�� ا�$"%� ا������ ، :
  
2 -2 - ��w��.اه$ ا���
  :ا��
  

  : ATPإ(&�ج  -1- 2- 2     
  

  :  Kaufmanو    chauveauأ".�ل  -أ             
���� !&���� ا��م ا��ا�P إ�Q ا����� ا�$ا��5 ��%�� ا����� ���+�ن و ا��م ا�Eي 	0$ج ���8 

  :15 ���� ا_�&$ا�� و  !�� ا�&5 3�4�Q�" �+ ا�6w�&8 ا�&���� 
       

 :(&��A  - أ
  

  "��	$&B� ���  ���%) ���"  
  L 0.307  5.207آ.�� اkوآ�AB  ا�.B&���� ب 

  L  0.220  5.950ا�.�$و�� ب  CO2آ.�� 
  g 0.307  8.432آ.�� ا�����
ز ا�.B&���� ب 

  g  0  0آ.�� ا�)$و���ات ا�.B&���� ب 
  g  0  0آ.�� ا��ه
ن ا�.B&���� ب 

  
  

 : 1ا�&8&�ج  - ب
  

���eو ا�  �ABوآk&��ك ا�ع ا��
ز ، و ار���ع }$ح ار�CO2 . 
�م ا�&�.�ل ا�)$و���ات و ا��ه
ن آ.�$و��ت "���� ".  


ز ���e�� ��wا
�ة ا��Bآkر ������ ا��ل هmE ا�Q�" 6w�&8 أن ا����� �B&�.� آ.+�  
  

C6H12O6  + 6  O2                     6 CO2   +6 H2O      +���{  
  

  :  A�2$!�  - ت
  

  }$ف ا����� "8� �z 15 ����(8$وف ه
اq�4) 15 ny ��w آ.�� ا��$ارة ا�.�$و�� �
 ��wا
  .z$وف _ ه

  



 

 

  
  
  

 :(&��A  - ث
  

  
15 ا��$وف ا��
ا��w 	��7 }$ح ا��$ارة اkو��� 

  ny }$ح ا��$ارة ا�.&Pv$ة 
15 ا��$وف ا��ه
ا��w 	��7 }$ح ا��$ارة 

اkو��� و "�م }$ح ا��$ارة ا�.&Pv$ة ، آ.� أن 
�P$ا��� �"$B! �4�
;�  ا����� ����eا�  � �

  و �+)# ��8j !���.� ا��)18 ، 5&+�ب !�����ء 
  

  : 2ا�ِ&8&�ج  -  ج
  

�ث أ�8yء ا�$"%� ا������ �� ��	$� ��wا
  �8&6 ا��$ارة اkو��� "  ���"�ت _ ه
 }��&B	 ، ا�$"%� ا������ ��ث !��� �o��! ��wا
�8&6 ا��$ارة ا�.&Pv$ة "  ���"�ت ه

�;
���eت ا��"��  .  �Pل هmE ا�&
  

  :�r�P  -  ح
  

، �.&�{ ا�����  ATP�8&6 ا��$ارة اkو��� و ا�.&Pv$ة "  ا�&��"�ت ا�.]د	� إ�Q إ(&�ج 
  :    f  ���B�ATP(&�ج 

  
  :� }�B�$	c _ ه
ا1w 	�$ر ا��$ارة اkو��� �&R��P n ا�&��"�ت ا�&���� + 
  

     ADP    +     ADP                    آ��8ز
��ATP      +AMP 
  


 آ$	���       ��
5+     ADP                  ATP     + ���	$آ  
    

ز                          ���j2  18(� �.� +2 ATP  
  

 + �;
���e&��ك ا��ا R8" 6&8	 ة و$Pv&.$ارة ا��$ر ا��	1 wا
  :��B{ !�1ء ه
  


ز         ���eل ا���ز   ا(
���j                   �;
���j}�5ا�)�$و �.�  
  

                                            2 ADP        2 ATP 
     

 ��B�Bو ��.� ا� q(	$ل ���4 آ�P �Bري �5]آ���P �.� ا�)�$و�5{ إ�Q ا�.�&�8	
  . ATPا�&8���B 5&�$ر ا��$ارة ا�.&Pv$ة و 	&n إ(&�ج 

  

�z  -  خ���:  

  



 

 

  �ABوآk�! ا����ت ��رة ا�Q�" nBA �,و	� $.&B.ا����1 ا�  	�8ء ا�&.$yودة أ���
�+)# آ.�� اkوآ�AB  15 ا����� ����� 0�5&,ل �nB �  �.� ا�)�$و�5{ إ�Q  ا��.� 

  .ا��)18 ، ا�Eي 	&$اآn 15 ا����� �B))� "��ءه� 
  
  

 �.� Qإ� �B]آ	ا��4/ ���  Qأو إ� �� ا�&.$	  ا����1 	8&�4 ا��.� ا��)18 إ�Q ا��)�!

;�  ا�)�$و�5{ و 	�B{ ا���eات �  ا�$P��د ا�.A�� 1Bا��� }�B.�.  

  
2 -2 -2 -  $	$��Ca++ :  
  

  : A�1$!�  - أ
  


!�زم ا��0	� ا������ ��دة &�� 4  15�)équorine   ب  �����ا�& �ا�&8" ��%� #(+� 1
Ca++  �)
  .، ny (��6 هmE ا��0	� ا�.�4

  
  :(&��A  - ب

  
��ء ،و �)�:$ة !�� ا��fءة �&3�4 �)�:$ة !�� اfه�;� 	+)# ��&
!�زم ا��0	� ا������ �

�1 ا��fءة و 	&n ا_ر��0ء &0� ny �	�0ا�.  
  

  :  1ا�&8&�ج  - ت
  

 $	$�� Qه�;� إ�fدي ا[�Ca++  ع
�ث ا�&3�4 ، و ��1 ���ث ا_ر��0ء _ !� �  ر;��5Ca++ 
 Q�د .�  ��� أ
;
5 ،Ca++  ن
�0,و(� �Ca++  15$وروي إذا ���وث ا�&3�4 ، 	�

!�زم ا��0&�� ���Pا�
!�ز��� ا�&�Bا� ��(%�� �)
  .�� ا������ 15 اkآ��س ا�.�

  
  : A�2$!�  - ث

  

!�زم ا����0 ا������ &�� 4  15�)Ca++  أوATP   ��� آ� �4  ، أو ه.� أو ��! �AB)

  .ا�&
�$ ا����1 ا��8�6 "  ا�&3�4 
  

  : (&��A  -  ج
  

1����  
  

 c�Ca++  c� أو m�و��ه� _ 	&ATP  ��AB� nو�
  �1 أي �3�4 "�

 c�Ca++   وATP  1ا�&3�4 ا���� ��AB� n&	  
  
  
  
  
  



 

 

  
  ا�,�                  �4  ا�.
اد  
  
  
  

  :  2ا�&8&�ج  -  ح
  

  . ATPو   ++ 1��Ca	n& ا�&3�4 ا����1 _!� �  و;
د 
  

���� ا	����  - 3: 
  

  
  �,�� أ���ف "���� - 6"���   -5أآ&�      -��4
ز	     -3��رآ
��$     - 2"$ق د�
ي   - 1
7 - |��   1��"8 -    1��" |���  
  


ن ا����� �  �,��ت أ���ف "���� ،آ� ��| "��1 ")�رة "  ���� "�����&�  

د ا�&x��0 ا��
�1 ���| ا����1  إ�Q و;
د �����ت "���� ، أ�� ا�&x��0 ا��1�$ ��5
د �	


r| ا����� � x��0&ا ا�Eه /(B! ، �������ف ا�k$اص ا��اآ�8 و ا�k$اص ا��rا Qإ�
��0.��! �.  


ط !$و������j ��8 ا�.�
ز	  �8)�� �P آ&�  وkط !$و����8 د���4 ا
�P  � ت��
ن ا�����&�
  .���8 رؤوس 

��� ������ و �Q.B ا��Bرآ
��$، و �z
�ة ا�)�8
	� و ا��
�n�&8 ا�)$و���8ت ا������ ��
(� ا�

ى ا��Bرآ
��$ 	.�  ����� ا�&Z �4ه
 ا�.�4�8 ا�.&
ا;�ة !�  �,ي &B� Q�" ،3:  

  
  �$ص �5�# -�2$ص داآ      - 1
3 -   $��
   �4�8�H  -4��رآ
5 -  ,�Z    6-     �&- 7أآ  	ز
��  
8 - ���Pز��� دا�!
&�� ��(:  
  

  ��رآ
��$ �$�B  :10ا����� 
  ��رآ
��$ �&A  :3�4ا����� 

  
  
  
  
  



 

 

  

ط  Hأ�8yء ا�& 3�4	nA� 348 ا��Bرآ
��$ و �0&�1 ا�.�4�8 �P ا "  ا(,_قE8&6 ه	 ،


ط ا�.�
ز	  �5 �&�$ك اkآ�P و ا�&$ا!�� �  !���� ، أ��  	ز

ط ا�.��P  �!  �&.  
  
  
  

4 -  �� :ا	���� ا	���� و '&�%$ ا	#�"� !	�� :  �
  

  

  
  ا_ر��0ء                   �$���               �$���           �$���          ا_ر��0ء

  ا��وران           ا_ر�)�ط     ا_(�+�ل                                   
  

ز	     - 3رؤوس  ا�.�
ز	     -2اkآ&�    - 1��
   �Z,   -   �8�4$ة أآ&
  .ا�.�
ز	   - �6
�c ار�)�ط رأس ا�.�
ز	  "�Q اkآ&�     - 5
  


رة ��.� آ0,ان ل�&� �; ���Pز��� دا�!
، ���Ca++  x �.&�{ ا���kف ا������ :)�� ��&
  .ا������  هmE ا�%)�� !������ت

أ�8yء  ا_�&$ا�� ، "�����P Qت اkآ&�  �4
م !$و���8ت ��(�� ��&3�4 ا�&$و!
(�  و 

ا�c ار�)�ط رؤوس ا�.�
ز	  "�Q اkآ&�  � ���e&!  	ز
��
  ا�&$و!

8
ات � #&�8� إه�;� ا���| ا����1 �"Ca++   ، ز����!
&�Bء ا�%)�� ا��%j Q�" دة
;
ا�.
 ¡5�&�5Ca++  !
  �زم (�
 ا��Bرآ

 C(&u	Ca++   ار�)�ط رؤوس cا�
� 1�A8� و ��&oه� $�e&5 ، 3�4&ا�)$و���8ت ��(�� ا� Q�"
�$��� : "�Q اkآ&�   ATPا�.�
ز	  "�Q اkآ&�  ، x(�$&5 رؤوس ا�.�
ز	  ا������ ل 


ز	ATP  ��8ا_ر�)�ط ، �5&�
ن ا�.$آ/ أآ&�  ��
ز	  ��
  ، و ���$ ا��84}$ اkآ&


دة 15 رؤوس ا�.�
ز	  ،  ATPز	  �c اkآ&�  	x%8 أ(,	v.�� nة ا���د رؤوس ا�.�;
ا�.

 v.��&5ATP  ث�و �&�$ر ا����� ا��$ور	� ��وران رؤوس ا�.�
ز	  وا(,_ق اkآ&�  ، �5�
  �$��� ا��وران : ا�&3�4 


ل ا����� ا���.����w إ�Q }��� ����(���� ، و 	B&.$ ا�&3�4 �� دام �&� }�E! وCa++   �&(u�
  Q ا�)$و���8ت ا�.�(�� ��&3�4 "�



 

 

8
ات � Q�" ���$��� ز����!
&�Bا�%)�� ا� c;$&B�Ca++   �0�� |z
  ++��4�e&5Ca و �
ATPase   c;$&�Ca++  ��(%ا� �Pدا Qإ�  

� ا�)$و���8ت ا�.�(�� (%�}�� ، 5&�$د رؤوس ا�.�
ز	  "  �
ا�c ا_ر�)�ط ، و !����ده� ��&B�
 c�ATP إ  	ز

ا���� �]د	� إ�c;$� Q رؤوس ا�.�� Qآ&�  إ�kط ا
�P د
�Q أ��آ��8 و ��

  �$��� ا_(�+�ل : ا_ر��0ء 
  
 


