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 .استهلان اٌّبدح اٌعضىَخ وتذفك اٌطبلخ: اٌجسء الأوي
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 اٌّىتسجبد اٌمجٍُخ

 
 

 :تمذَُ اٌجسء الأوي
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 تحرَر اٌطبلخ اٌىبِنخ فٍ اٌّىاد اٌعضىَخ عًٍ اٌّستىي اٌخٍىٌ: 2/1اٌفصً 
 

، ٝاُ٘وَ اُ٘ش٤ؾ، (ؽوًخ)رؾزبط اُقلا٣ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝاُ٘جبر٤خ ئ٠ُ ؽبهخ ر٘لوٜب ك٢ ٓقزِق الأٗشطخ، ًبُؼَٔ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ 

ٝرَُزقِض اُطبهخ ػٖ ؽو٣ن ٛلّ ٓٞاك أٜٛٔب . (رو٤ًت ٓقزِق اُغي٣ئبد أٌُٞٗخ ُِق٤ِخ)ٝاُزو٤ًجبد اُق٣ِٞخ 

. اٌَُو٣بد ٝاُل٤٘ٛبد

  ئ٠ُ رؾ٣َٞ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ك٤ٜب ئ٠ُ ؽبهخ هبثِخ ُلاٍزؼٔبٍ  (ا٤ٌٌُِٞى ٗٔٞمعب)٤ًق ٣إك١ ٛلّ أُٞاك اُؼؼ٣ٞخ

ٖٓ هجَ اُق٤ِخ ؟ 
 

 اٌتصُُّ

.   اُؼلاهخ ث٤ٖ اُز٘لٌ ٝالاهز٤بد ٝاٍزٜلاى اُطبهخ:1اُٞؽلح

 اٗؾلاٍ ا٤ٌٌُِٞى :2اُٞؽلح

.  كٞم ث٤٘خ ا٤ُٔزًٞ٘له١؛ كهاٍخ رغو٣ج٤خ ُِز٘لٌ ػ٠ِ َٓزٟٞ ٤ٓزًٞ٘له٣بد ٓؼيُٝخ:3اُٞؽلح

. اُزأًَل اُزبّ ُؾٔغ اُج٤وٝك٤ي ػ٠ِ َٓزٟٞ ٓبرو٣ٌ ا٤ُٔزًٞ٘له١ ٝؽظ٤ِزٚ: (أ) اُزأًَلاد اُز٘ل٤َخ :4اُٞؽلح

. اُزلَلو أُإًَل: (ة) اُزأًَلاد اُز٘ل٤َخ :5اُٞؽلح

.   ٓوبهٗخ اُؾظ٤ِخ اُطبه٤خ ُِز٘لٌ ٝاُزقٔو– اُزقٔو اُِج٢٘ ٝاُزقٔو اٌُؾ٢ُٞ :6اُٞؽلح

 

 :اٌعلالخ ثُن اٌتنفس والالتُبد واستهلان اٌطبلخ:  1اٌىحذح
 

كجؼل اٍزٜلاًٜب رزؼوع .  اُز٢ رَزؼِٜٔب اُق٤ِخ ًٔظله ُِطبهخدرؼزجو اٌَُو٣بد ٝاُل٤٘ٛبد اُج٤َطخ ٖٓ أْٛ ٓٞاك اُو٢

. ََُِِخ ٖٓ رلبػلاد الأًَلح ٝالافزياٍ، ٣ِؼت ك٤ٜب الأًَغ٤ٖ كٝها أٍب٤ٍب

  ٤ًق ٣ٌٖٔ اٌُشق ػٖ اُزواثؾ ث٤ٖ اُزجبكلاد اُـبى٣خ اُز٘ل٤َخ ٝرؾو٣و اُطبهخ ٝالاهز٤بد ؟

 

 رٞػغ فلا٣ب اُق٤ٔوح ك٢ ٍٝؾ ىهع ٓيٝك ثـO2  

٣ٝلزوو ئ٠ُ ٓٞاك اُو٤ذ فلاٍ ٤ٓٞ٣ٖ، ٝمُي لاٍز٘لبم 

. أُلفواد ا٤َُزٞثلاى٤ٓخ

  ٣ٞػغ ٍٝؾ اُيهع اُن١ ٣ؼْ فلا٣ب ف٤ٔوح ػبُوخ ك٢

ٌِّٖ ٖٓ ه٤بً رو٤ًي ًَ ٖٓ  َٔ  .O2 ٝ CO2عٜبى ٣ُ

  ٣ورجؾ اُغٜبى ثؾبٍٞة رظٜو ػ٠ِ شبشزٚ ٗزبئظ

 .اُو٤بً، ػ٠ِ شٌَ هٍْ ث٤ب٢ٗ

  ٖٓك٢ اُيt 0,1 ٗؼ٤ُق ئ٠ُ اٍُٞؾ mL ٍِٞٓؾ ٖٓ 

 .%5ا٤ٌٌُِٞى ثزو٤ًي 

  ٗلاؽع ػ٠ِ اُوٍْ اُج٤ب٢ٗ ٗزبئظ ؽوٖ ا٤ٌٌُِٞى ك٢

 . tاُيٖٓ 
 
 

ٖٓ أْٛ أُلفواد اُطبه٤خ اُؼٔق٣ِٞخ، ٗغل اٌَُو٣بد 

كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ٗغل ك٢ اُقلا٣ب اُؼؼ٤ِخ . ٝاُل٤٘ٛبد

ٝرؼَٔ . ٝاٌُجل٣خ ٓلفواد ٜٓٔخ ٖٓ اُـ٤ٌِٞع٤ٖ

أٗي٣ٔبد فبػؼخ ُِز٘ظ٤ْ ػ٠ِ رو٤ًت اُـ٤ٌِٞع٤ٖ 

اٗطلاهب ٖٓ ا٤ٌٌُِٞى، أٝ ؽِٔأح اُـ٤ٌِٞع٤ٖ ُزؾو٣و 

. ا٤ٌٌُِٞى
 

 

 

كهاٍخ اُز٘لٌ ػ٘ل فلا٣ب اُق٤ٔوح : 1اُٞص٤وخ

 2اُٞص٤وخ
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: الإنجبزاد

. (1اُٞص٤وخ)ؽلك ؽج٤ؼخ اُزجبكلاد اُز٘ل٤َخ اُق٣ِٞخ؛ ٝكَو ٗزبئظ اُزغوثخ - 1 .

. 3كَو ٗزبئظ اُزغبهة أُٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ-  2..

. ؽلك اُؼلاهخ ث٤ٖ الاهز٤بد ٝاُز٘لٌ ٝرؾو٣و اُطبهخ؛ ٝػغ أُؼبكُخ اُؼبٓخ ُِز٘لٌ- 3  

 

 انحلاي اٌىٍُىىز:  2اٌىحذح
 

اُغيء )٣زؾَِ ا٤ٌٌُِٞى ػجو ٍَِِخ ٖٓ رلبػلاد ؽ٤ٔ٤ٌ٤بئ٤خ، رؾُليٛب أٗي٣ٔبد ٗٞػ٤خ، ٝمُي ػ٠ِ َٓزٟٞ اُغجِخ اُشلبكخ

، أٝ َِٓي (Glycolyse)ثبنحلاي اٌىٍُىىز، ٢َٔٗٝ ٓغٔٞع ٛنٙ اُزلبػلاد (اَُبئَ ٖٓ ا٤َُزٞثلاىّ

« Embden-Meyerhof-Parnas  . ٢ٛٝ ٍَِِخ ٖٓ رلبػلاد لاؽ٤ٜٞائ٤خ« 

  ٓب ؽظ٤ِخ اٗؾلاٍ ا٤ٌٌُِٞى ٝٓب أ٤ٔٛزٚ اُج٤ُٞٞع٤خ ؟

 

  رزٌٕٞ عي٣ئخATP ٖٓ 

ٌٍٝو  (A)هبػلح أىٝر٤خ 

ٝصلاس  (s)اُو٣جٞى 

  ٓغٔٞػبد كٍٞلبر٤خ

(P) . ؽ٤٘ٔب رؼوعATP 

 ADPُِؾِٔأح رزؾٍٞ ئ٠ُ 

اُن١ ٣ؼْ كوؾ 

. ٓغٔٞػز٤ٖ كٍٞلبر٤ز٤ٖ

٣ٝواكن ٛنٙ اُؾِٔأح 

رؾو٣و ٤ًٔخ ٜٓٔخ ٖٓ 

  ATP ٝرِؼت. اُطبهخ

كٝه ا٤ٍُٞؾ ث٤ٖ 

اُزلبػلاد أُؾوهح 

ُِطبهخ ٝاُزلبػلاد 

 . أَُزٌِٜخ ُٜب

: 1اُٞص٤وخ
 

اُزوِض اُؼؼ٢ِ ٗٔٞمعب : اٌُشق ػٖ ٓظله اُطبهخ ُِ٘شبؽ اُق١ِٞ: 3اُٞص٤وخ
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  رؼزجوNADH,H+ عي٣ئخ ٗبهِخ ُلإٌُزوٝٗبد، رِؼت 

كٝها ٜٓٔب ك٢ رلبػلاد الأًَلح ٝالافزياٍ اُز٘ل٤َخ 

ٝرؼزٔل اُق٤ِخ ك٢ رو٤ًجٜب ػ٠ِ اُل٤زب٤ٖٓ . كافَ اُق٤ِخ

B3 ؛ ٝٛ٘بى عي٣ئخ هو٣جخ ٜٓ٘ب ٢ٛٝ FADH2 .

 ث٤ٌٔبد ٓؾلٝكح كافَ اُق٤ِخ؛ ٌُٜ٘ب NADHٝرزٞاعل 

رزغلك ثبٍٔواه لأٜٗب رزأهعؼ ث٤ٖ اُشٌَ أُإًَل 

 : عبٗجٕٚٝاُشٌَ أُقزيٍ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ أُج٢

 2ُٞص٤وخا
 

 

: الانجبزاد

ٓب اُن١ ٣غؼَ اٗؾلاٍ ا٤ٌٌُِٞى ٌَِٓب - 1.

اٍزولاث٤ب ٣زْ ك٤ٚ رؾ٣َٞ اُطبهخ ؟ 

أ٣ٖ رٌٖٔ أ٤ٔٛخ أُياٝعخ ث٤ٖ اُٜلّ اُغيئ٢ - 2.

 ؟ ٤ٌُِِATPٌٞى ٝرو٤ًت 

ُٔبما ٤ٍٔذ رلبػلاد اٗؾلاٍ ا٤ٌٌُِٞى - 3.

 رلبػلاد لا ؽ٤ٜٞائ٤خ ؟

ٓب اُن١ ٣ج٤ٖ إٔ ا٤ٌٌُِٞى رؼوع ُٜلّ - 4.

 عيئ٢ ُٝلأًَلح ؟

 ٓب اُؾظ٤ِخ اُطبه٤خ لاٗؾلاٍ ا٤ٌٌُِٞى ؟- 5.

ٓب ؽظ٤ِخ اٗؾلاٍ ا٤ٌٌُِٞى ٝٓب أ٤ٔٛزٚ - 6.

 اُج٤ُٞٞع٤خ ؟

 
ٓواؽَ اٗؾلاٍ ا٤ٌٌُِٞى : 3اُٞص٤وخ
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 .فىق ثنُخ اٌُّتىونذرٌ؛ دراسخ تجرَجُخ ٌٍتنفس عًٍ ِستىي ُِتىونذرَبد ِعسوٌخ: 3اٌىحذح
 

ٝرِؼت كٝها . ا٤ُٔزًٞ٘له٣بد ػؼ٤بد ف٣ِٞخ رزٞاعل ثغ٤ٔغ اُقلا٣ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝاُ٘جبر٤خ اُوبكهح ػ٠ِ اُو٤بّ ثؼ٤ِٔخ اُز٘لٌ

. ٜٓٔب ك٢ رؾ٣َٞ اُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اٌُبٓ٘خ ك٢ أُٞاك اُؼؼ٣ٞخ ئ٠ُ ؽبهخ هبثِخ ُلاٍزؼٔبٍ ٖٓ هجَِ اُقلا٣ب

ٖٓ أعَ رٞػ٤ؼ كٝه ا٤ُٔزًٞ٘له٣بد ك٢ اُزلبػلاد اُز٘ل٤َخ، ٣زْ ػيُٜب اٗطلاهب ٖٓ فلا٣ب ؿ٤٘خ ثٜب، ًقلا٣ب اٌُجل ػ٘ل 

 .ثؼل اُؼيٍ رزْ كهاٍخ ثؼغ ٓظبٛو اُزأًَلاد اُز٘ل٤َخ. اُلأه

 ٓب ث٤٘خ ا٤ُٔزًٞ٘له٣بد ٝٓب أْٛ ٌٓٞٗبرٜب  ؟ 

  ٤ًق ٣ٌٖٔ اٌُشق رغو٣ج٤ب ػٖ اُزواثؾ ث٤ٖ اٍزٜلاىO2 ٝ ٝؽٔغ اُج٤وٝك٤ي ADP ؟ 

 

رزْ أُواؽَ الأٍب٤ٍخ ٖٓ 

اُزلبػلاد اُز٘ل٤َخ ػ٠ِ َٓزٟٞ 

ا٤ُٔزًٞ٘له٣بد، ٝر٠َٔ 

. اُزأًَلاد اُز٘ل٤َخ

ٝا٤ُٔزًٞ٘له٣بد ػؼ٤بد ف٣ِٞخ 

٣جِؾ ؽُٜٞب ثؼغ ٤ٌٓوٝٓزواد، 

 ٝ m ٣ٝ0,5زواٝػ هطوٛب ث٤ٖ 

1 m . ٝرظؼت ٓلاؽظزٜب

ثبُٔغٜو اُؼٞئ٢ ٗظوا ُولٛب 

٣ٌٖٝٔ أُغٜو . اُظـ٤و

الإٌُزو٢ٗٝ ٖٓ اٌُشق ػٖ ث٤٘زٜب 

كٞم اُج٤٘خ،أٗظو اُظٞهح )اُله٤وخ 

. (عبٗجٚ

٣زٞكو ا٤ُٔزًٞ٘له١ ػ٠ِ ؿشبئ٤ٖ، 

كاف٢ِ ٝفبهع٢، ٣لظِٜٔب كؼبء 

ث٤ـشبئ٢، ٣ٝؾل اُـشبءُ اُلاف٢ِ 

. كؼبء ٠َٔ٣ ٓبرو٣ٌ

٣زٞكو اُـشبء اُلاف٢ِ ػ٠ِ َٓبؽخ 

ًج٤وح ثٔب ُٚ ٖٓ ؽ٤بد رٔزل كافَ 

 . أُبرو٣ٌ ٝر٠َٔ أػواكب

رشجٚ ث٤٘خ ٓقزِق الأؿش٤خ ك٢ فطٞؽٜب اُؼو٣ؼخ ث٤٘خ اُـشبء ا٤َُزٞثلاى٢ٓ، ٝمُي لأٜٗب رزٌٕٞ أ٣ؼب ٖٓ ؽجوخ ٓيكٝعخ 

ٖٝٓ أْٛ ٌٓٞٗبد اُـشبء اُلاف٢ِ ٗغل أُوًت اُجوٝر٢٘٤ ا٠َُٔٔ . ٖٓ اُل٤٘ٛبد، ٝرؼْ ثوٝر٤٘بد ماد ٝظبئق ٓقزِلخ

اٌسٍسٍخ اٌتنفسُخ  :ٝرٌزلا ٖٓ الأٗي٣ٔبد ٝٗبهلاد الإٌُزوٝٗبد ٠َٔ٣؛ (ATP synthase)ورح راد شّراخ 

(Chaîne respiratoire =Electron transport chain ) .

 1اُٞص٤وخ
 

أْٛ أٌُٞٗبد ثؼغ ا٤ُٔٔياد  

ؿشبء 

فبهع٢ 

  55 ٖٓ اُل٤٘ٛبد ٝ %45ؽٞا٢ُ% ٖٓ 

. اُجوٝر٤٘بد

  ٖثوٝر٤٘بد َٓإُٝخ ػٖ رجبكٍ ػلح عي٣ئبد ث٤

. ا٤ُٔزًٞ٘له١ ٝاُغجِخ اُشلبكخ

 ٖٓ %80 ٖٓ اُل٤٘ٛبد ٝ  20%ؿشبء كاف٢ِ 

. اُجوٝر٤٘بد

 َٓبؽخ ًج٤و ٗظوا ُٞعٞك الأػواف .

  ٖثوٝر٤٘بد َٓإُٝخ ػٖ رجبكٍ ػلح عي٣ئبد ث٤

. أُبرو٣ٌ ٝاُلؼبء اُج٤ـشبئ٢

 ػلح أٗي٣ٔبد ٝٗبهلاد ُلإٌُزوٝٗبد 
 ًواد ماد شٔواؿ ٍَِِٝخ ر٘ل٤َخ .

ؿ٤بة ا٤ٌٌُِٞى  ٓبرو٣ٌ 

  ٝعٞكATPٝؽٔغ اُج٤وٝك٤ي  .

  َػلح أٗي٣ٔبد، فبطخ أُي٣ِخ ٌُِوث٤ًَٞ(-COOH) 

 .ٝأُي٣ِخ ٤ُِٜلهٝع٤ٖ

ثؼغ ٤ٔٓياد ا٤ُٔزًٞ٘له١ : 2اُٞص٤وخ
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ٖٓ أعَ كظَ ٓقزِق اُؼؼ٤بد اُق٣ِٞخ 

اُ٘برغخ ػٖ ٛوً اُقلا٣ب، أٝ كظَ ٓقزِق 

أٗٞاع اُغي٣ئبد أُزٞاعلح ثٔؾٍِٞ ٓؼ٤ٖ، 

٣زْ فلاُٜب . ٣ٌٖٔ الاػزٔبك ػ٠ِ رو٤٘خ اُ٘جن

ٝػغ اُق٤ِؾ أُلهًٝ ك٢ أٗجٞة افزجبه 

٣ؼْ ٓؾِٞلا فبطب، ٝرزؼوع اُؼ٘بطو 

رٜبعو ٗؾٞ هؼو )أُلهٍٝخ ُزوٍت 

رقزِق َٓبكزٚ ؽَت اٌُضبكخ  (الأٗجٞة

 . ٝاٌُزِخ ٝأُلح اُي٤٘ٓخ

لا ٣ٌٖٔ ُِزوٍت رؾذ رأص٤و اُغبمث٤خ إٔ ٣ؼط٢ ٗزبئظ ٍِٓٔٞخ، ُنُي رَُزجلٍ هٞح اُغبمث٤خ ثوٞح اُ٘جن اُ٘برغخ ػٖ كٝهإ 

 ٓوح  100000ٌٝٛنا ٣َٔؼ اُلٝهإ ثز٤ُٞل هٞح ٗبثنح هل رظَ ؽَت ٍوػخ اُلٝهإ ئ٠ُ . الأٗبث٤ت كافَ ا٥ُخ اُ٘بثنح

. (G)ػِؼق هٞح اُغبمث٤خ

. رٌٖٔ رو٤٘خ اُ٘جن ًنُي ٖٓ كوى ف٤ِؾ ٖٓ اُقلا٣ب أٝ ػيٍ رٌزلاد ف٣ِٞخ

ٓجلأ رو٤٘خ اُ٘جن : 3اُٞص٤وخ

 

  ًرزؼوع فلا٣ب اٌُجل ُٜو

٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ ٓؼزلٍ ك٢ ٓؾٍِٞ 

ٌَُِوٝى، ٖٓ أعَ كظَ ٓقزِق 

. اُؼؼ٤بد اُق٣ِٞخ كٕٝ رؾط٤ٜٔب

  ٖ٣زؼوع أَُؾٞم اُ٘برظ ػ

اُٜوً ُؼ٤ِٔخ اُ٘جن ػ٠ِ 

 :ٓوؽِز٤ٖ

رٌٖٔ أُوؽِخ الأ٠ُٝ ٖٓ ػيٍ  -

ٟٗٞ اُقلا٣ب ػٖ ثبه٢ اُؼؼ٤بد 

. اُق٣ِٞخ

رٌٖٔ أُوؽِخ اُضب٤ٗخ ٖٓ ػيٍ  -

ا٤ُٔزًٞ٘له٣بد ػٖ ٓب رجو٠ ٖٓ 

. اُؼؼ٤بد
 

رو٤٘خ ػيٍ ا٤ُٔزًٞ٘له٣بد : 4اُٞص٤وخ

 

 

  رٞػغ ٤ٓزًٞ٘له٣بد ػبُوخ

ك٢ ٓؾٍِٞ ٓلائْ ٝع٤ل اُز٣ٜٞخ، 

ك٢ عٜبى فبص ٓيٝك ثٔغٌ 

. O2ُو٤بً رو٤ًي 

  ٖٓك٢ اُيt1 ٗؼ٤ق ئ٠ُ 

 أُؾٍِٞ ٤ًٔخ ه٤ِِخ ٖٓ ا٤ٌٌُِٞى

  ٖٓك٢ اُيt2 ٗؼ٤ق ئ٠ُ 

أُؾٍِٞ ٤ًٔخ ٖٓ ؽٔغ 

 اُج٤وٝك٤ي

  ٣ورجؾ أُغٌ ثؾبٍٞة

. ٣ظٜو اُوٍْ اُج٤ب٢ٗ ػ٠ِ شبشزٚ

اٌُشق ػٖ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُز٘لٌ ٝؽج٤ؼخ اُغي٣ئخ اُؼؼ٣ٞخ أَُزٌِٜخ ػ٠ِ َٓزٟٞ ا٤ُٔزًٞ٘له١ : 5اُٞص٤وخ
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ٗؾظَ ػ٠ِ اُوٍْ اُج٤ب٢ٗ عبٗجٚ ثؼل 

: ئٗغبى أُ٘بُٝخ اُزب٤ُخ

  ٣ٞػغ ٓؾٍِٞ ع٤ل اُز٣ٜٞخ

٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔخ ٓلائٔخ ٖٓ 

ؽٔغ اُج٤وٝك٤ي ٝاُلٍٞلبد 

، ك٢ عٜبى ٓيٝك Piاُلاػؼ١ٞ 

. O2ثٔغٌ ُو٤بً رو٤ًي 

  ٖٓك٢ اُيt0 ٗؼ٤ق ئ٠ُ 

أُؾٍِٞ ٤ًٔخ ٖٓ ا٤ُٔزًٞ٘له٣بد 

 .أُؼيُٝخ
  ٖٓك٢ اُيt1  ٗؼ٤ق  ٤ًٔخ 

 ٖٓADP. 
  ٖٓك٢ اُيt2 ٗؼ٤ق ئ٠ُ 

 . ADPأُؾٍِٞ ٤ًٔخ ئػبك٤خ ٖٓ 

 . ػ٠ِ َٓزٟٞ ا٤ُٔزًٞ٘لهO2 ٝ ADP١اٌُشق ػٖ اُزواثؾ ث٤ٖ اٍزٜلاى : 6اُٞص٤وخ

 

: الإنجبزاد

هْ ثغوك ٓقزِق الأؿش٤خ ٝاُلؼبءاد أٌُٞٗخ ٤ُِٔزًٞ٘له١ ٝؽلك - 1.

 .(1اُٞص٤وخ)أْٛ ٌٓٞٗبد ٛنٙ الأؿش٤خ ٝٓضَ ٛنا اُؼؼ٢ ثوٍْ رقط٤ط٢ 

. (1اُٞص٤وخ)ثٔبما ٣ز٤ٔي اُـشبء اُلاف٢ِ ٤ُِٔزًٞ٘له١ ؟ - 2.

 ٓب ٣ٞؽ٢ ثبهزَبّ الأكٝاه ث٤ٖ ٓقزِق أؿش٤خ 2اٍزقوط ٖٓ اُٞص٤وخ- 3.

. ٝكؼبءاد ا٤ُٔزًٞ٘له١

 ك٢ ATPاهزوػ كوػ٤خ ُزل٤َو رٞاعل ؽٔغ اُج٤وٝك٤ي ٝ - 4.

. أُبرو٣ٌ ٝؿ٤بة ا٤ٌٌُِٞى

، اهزوػ كوػ٤بد 5ٝ6ٖٓ فلاٍ رؾ٤َِ اُو٤ٍٖٔ اُج٤ب٤٤ٖٗ ُِٞص٤وز٤ٖ - 5.

. ، ٝػٖ اُؼلاهخ ث٤ٜ٘ٔبADPؽٍٞ ٓض٤و ًَ ٖٓ ؽٔغ اُج٤وٝك٤ي ٝ 

ػ٠ِ ئصو أًَلح ا٤ٌٌُِٞى ػ٠ِ َٓزٟٞ اُغجِخ اُشلبكخ رزشٌَ ٗبهلاد - 6.

NADH,Hٓقزيُخ 
ًٔب رزشٌَ ٛنٙ اُ٘بهلاد أُقزيُخ ًنُي ػ٠ِ . +

َٓزٟٞ ٓبرو٣ٌ ا٤ُٔزًٞ٘له١؛ اهزوػ كوػ٤خ ؽٍٞ ٓظلهٛب ك٢ ٛنٙ 

. اُؾبُخ الأف٤وح

: تعبرَف

 ATPأٗي٣ْ :ورح راد شّراخ=  سنتبز 

. ATPَٓإٍٝ ػٖ رو٤ًت 

 ًُأٗي٣ْ ٣ؾُلي : أنسَُ ِسًَ ٌٍىرثىوس

 ٖٓ عي٣ئخ ػؼ٣ٞخ، COOHرلبػَ ئىاُخ 

 .٣ٝCO2إك١ مُي ئ٠ُ ؽوػ 

 أٗي٣ْ ٣ؾُلي : أنسَُ ِسًَ ٌٍهُذروجُن

رلبػَ أًَلح عي٣ئخ ػؼ٣ٞخ ٝافزياٍ 

 RH2 ئ٠ُ Rٗبهَ 

 

 .اٌتأوسذ اٌتبَ ٌحّض اٌجُروفُه عًٍ ِستىي ِبترَس اٌُّتىونذرٌ وحصٍُته: (أ)اٌتأوسذاد اٌتنفسُخ : 4اٌىحذح
 

 كٕٝ اٍزٜلاى ٣CO2زؼوع ؽٔغ اُج٤وٝك٤ي ُلأًَلح ُٜٝلّ ربّ ػ٠ِ َٓزٟٞ ٓبرو٣ٌ ا٤ُٔزًٞ٘له١ ؽ٤ش ٣زْ رؾو٣و 

O2 . ٣ٝواكن مُي رؾو٣و ٤ًٔخ ٜٓٔخ ٖٓ اُطبهخ رزغَل ك٢ عي٣ئبد ؿ٤٘خ ثبُطبهخ، ٢ٛٝATP ٗٞاهَ الإٌُزوٝٗبد ك٢ ٝ 

 ر٤ِٜب ٍَِِخ ؽِو٤خ ٖٓ اُزلبػلاد اُؾ٤ٔ٤ٌ٤بئ٤خ ِرحٍخ تّهُذَخ٣ٝزْ اُٜلّ ػجو . NADH,H+ ٝ FADH2شٌِٜب أُقزيٍ 

 .Krebsحٍمخ أُؾليح ٖٓ هجَِ أٗي٣ٔبد ٗٞػ٤خ؛ ٝرشٌَ اََُِِخ اُؾِو٤خ ٓب ٢ٍٔ 

  ٓب ؽظ٤ِخ اُزأًَل اُزبّ ُؾٔغ اُج٤وٝك٤ي ٝٓب ٝظ٤لزٚ اُج٤ُٞٞع٤خ ؟
. 

WIKIPEDIA : Le cycle de Krebs ou cycle de Szent-Györgyi et Krebs ou cycle des acides tricarboxyliques ou 

encore cycle de l'acide citrique (citrate) est une série de réactions biochimiques dont la finalité est de produire 

des intermédiaires énergétiques qui serviront à la production d'ATP dans la chaîne respiratoire. Il s'agit d'un cycle 

car le dernier métabolite, l'acide oxaloacétique, est aussi impliqué dans la première réaction. Le cycle peut se 

résumer dans l'oxydation de 2 carbones en CO2 ; l'énergie dégagée par ces réactions génère du GTP (ou de l'ATP), 

des électrons, du NADH,H
+
 et du FADH2, qui pourront être métabolisés par la chaîne respiratoire pour former de 

l'ATP. Il a été découvert par le biologiste Hans Adolf Krebs en 1937. 

 



 
 

 

9 

P
r

o
f

 
:

 
E

n
n

i
m

o
u

 
A

b
d

e
l

k
a

d
e

r
 
c

o
u

r
s

 
d

u
 
s

o
i

r
 
d

e
 
S

V
T

 

 
 ٣زؼوع لأًَلح ٓظؾٞثخ ثاىاُخ ٌُِوث٤ًََٞا٤ُٔزًٞ٘له١ ئ٠ُ ٓبرو٣ٌ ثؼل كفٍٞ ؽٔغ اُج٤وٝك٤ي ، 

(-COOH) . َ٣ٝإك١ ٛنا ئ٠ُ افزياٍ اُ٘بهNAD+ ئ٠ُ NADH,H+ ٝرؾو٣و عي٣ئخ CO2 . ًٌٕٞٔب ٣٘زظ ػٖ مُي ر

 .(Aَٓبػل أٗي٣ْ -أ٤ٍز٤َ) Aك٢ شٌَ ٓورجؾ ثَٔبػل أٗي٣ْ  (CH3-COOH)عي٣ئخ ؽٔغ الأ٤ٍز٤ي 
  ٣لفَ ؽٔغ الأ٤ٍز٤ي ك٢ ؽِوخKrebs ( ٕٞٓضِذ اُغي٣ئبد ثؼلك مهاد اٌُوث). 
  فلاٍ ؽِوخKrebs رؾلس ػلح رلبػلاد ٓؾوهح ُِطبهخ، أٜٛٔب ئىاُخ اٌُوث٤ًََٞ ٝئىاُخ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ اُن١ ٣إك١ ئ٠ُ ،

 .افزياٍ اُ٘ٞاهَ اُز٢ رؼزجو عي٣ئبد ؿ٤٘خ ثبُطبهخ ٗظوا ُولهرٜب اٌُج٤وح ػ٠ِ الافزياٍ، أ١ ٓ٘ؼ الإٌُزوٝٗبد ُٔزوجَ

  فلاٍ ئؽلٟ رلبػلاد ؽِوخKrebs ٣زْ رو٤ًت ،GTP (GDP) ٢ٛٝ عي٣ئخ شج٤ٜخ ةATP  ؽ٤ش رَبػل ؽِٔأح 

 .(رؾ٣َٞ اُطبهخ)الأ٠ُٝ ػ٠ِ رو٤ًت اُضب٤ٗخ 
 اُزلبػلاد ٓؾليح ٖٓ هجَ أٗي٣ٔبد ٗٞػ٤خ ًَ. 

 

 

: الإنجبزاد

 .ؽلك ٓظ٤و اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ك٢ عي٣ئخ ؽٔغ اُج٤وٝك٤ي فلاٍ رؼوػٚ ُِٜلّ ػ٠ِ َٓزٟٞ أُبرو٣ٌ- 1.

    أٗغي ؽظ٤ِخ ٛنا اُٜلّ، أفنا ثؼ٤ٖ الاػزجبه إٔ عي٣ئخ ا٤ٌٌُِٞى فلاٍ اٗؾلاُٚ ػ٠ِ َٓزٟٞ اُغجِخ اُشلبكخ رؼط٢ - 2.

. عي٣ئز٤ٖ ٖٓ ؽٔغ اُج٤وٝك٤ي      

 » . Krebs ؽِوخ «  ٝ »  A رشٌَ أ٤ٍز٤َ َٓبػل أٗي٣ْ « ؽلك اُٞظ٤لخ اُج٤ُٞٞع٤خ ُٔوؽِز٢ - 3.

 

 

 



 
 

 

10 

P
r

o
f

 
:

 
E

n
n

i
m

o
u

 
A

b
d

e
l

k
a

d
e

r
 
c

o
u

r
s

 
d

u
 
s

o
i

r
 
d

e
 
S

V
T

 

 . اٌّإوسذححاٌفسفر: (ة)اٌتأوسذاد اٌتنفسُخ : 5اٌىحذح
 

٣٘زظ ػٖ اٗؾلاٍ ا٤ٌٌُِٞى ك٢ اُغجِخ اُشلبكخ ٝرأًَل ؽٔغ اُج٤وٝك٤ي ك٢ أُبرو٣ٌ ػلك ٖٓ ٗبهلاد الإٌُزوٝٗبد ك٢ 

 . +FADH2 ٝ NADH,H: شٌِٜب أُقزيٍ

  ُٔقزيُخ ئ٠ُ ؽبهخ ًبٓ٘خ ك٢ عي٣ئخ   ؟٤ًATPق ٣زْ رؾ٣َٞ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ثبُ٘بهلاد اُ
  ٓب اُج٤٘بد أَُإُٝخ ػٖ مُي ؟

 

 
. (Phosphorylation oxydative = Oxydation phosphorylante)كهاٍخ رغو٣ج٤خ ُظبٛوح اُزلَلو أُإًَل : 1اُٞص٤وخ

 

  رزؼوع اُ٘بهلادFADH2 ٝ 

NADH,H+ ُٟٞلأًَلح ػ٠ِ َٓز  

اُـشبء اُلاف٢ِ ٤ُِٔزًٞ٘له١، ؽ٤ش 

ٗخ ٖٓ  َّٞ ٌ ُٔ رؼَٔ اََُِِخ اُز٘ل٤َخ اُ

ٝٗبهلاد  (I,II,III,IV)ٓوًجبد أٗي٤ٔ٣خ 

ػ٠ِ ٗوَ  (C,Q)ُلإٌُزوٝٗبد 

 .O2 ئ٠ُ RH2الإٌُزوٝٗبد ٖٓ 
 

  ئٕ عٜل الأًَلح ٝالافزياٍ ٛٞ اُن١

كٜنا . ٣ؾلك ٓ٘ؾ٠ ر٘وَ الإٌُزوٝٗبد

 ٓقزيٍ -اُغٜل ثبَُ٘جخ ُِيٝط ٓإًَل

« NAD+/NADH,H+ »      ٣َب١ٝ 

-320 mV ؛ ٝ ثبَُ٘جخ ُِيٝط 

« FAD/FADH2 » 120- ك٤َب١ٝ mV 

  « O2/H2O »أٓب ثبَُ٘جخ ُِيٝط 

 mV 820+ك٤َب١ٝ 

 

 .(أ) 2اُٞص٤وخ
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  ٍثلؼَ الافزلاف أُْٜ ك٢ عٜل الأًَلح ٝالافزياٍ كإ رلبػَ ئػبكح أًَلح اُ٘ٞاهَ ٝافزياO2 ٣ؾوه ٤ًٔخ ٜٓٔخ ٖٓ اُطبهخ 

.   ٖٓ أُبرو٣ٌ ٗؾٞ اُؾ٤ي اُج٤ـشبئ٢+Hاُز٢ رَزـِٜب اََُِِخ اُز٘ل٤َخ ُؼـ أ٣ٞٗبد 

  ٣قزِق َٓبه الإٌُزوٝٗبد ث٤ٖ اُؾبُخ اُز٢ رزْ ك٤ٜب أًَلحNADH,H+ ٝاُؾبُخ اُز٢ رزْ ك٤ٜب أًَلح FADH2. 
  ئٕ افزلاف رو٤ًي أ٣ٞٗبدH+ ٞٛ ث٤ٖ عٜز٢ اُـشبء اُلاف٢ِ ٤ُِٔزًٞ٘له١ ٝٓب ٣واكوٚ ٖٓ افزلاف ك٢ اُشؾ٘بد اٌُٜوثبئ٤خ 

 ئلا ػ٠ِ َٓزٟٞ اٌُواد ماد اُشٔواؿ اُز٢ +H، كٜنا اُـشبء ؿ٤و ٗلٞم لأ٣ٞٗبد (Energie potentielle)ثٔضبثخ ؽبهخ ًبٓ٘خ 

 أ١ كَلوح « ADP + Pi » اٗطلاهب ٖٓ ATPرَٔؼ ثزلكوٜب ك٢ ارغبٙ اُؼٞكح ئ٠ُ أُبرو٣ٌ؛ ٝرَزـَ ؽبهخ ٛنا اُزلكن ُزو٤ًت 

ADP (ئػبكخ ٓغٔٞػخ كٍٞلبر٤خ) .ٝثٔب إٔ ٛنٙ اُلَلوح رٌٕٞ ٓياٝعخ(Couplée)  اٌفسفرح أًَلح اُ٘ٞاهَ، كاٜٗب ٤ٍٔذ

 .اٌّإوسذح
(Phosphorylation oxydative = oxydation phosphorylante) .

  فلاٍ اُلَلوح أُإًَلح، ٣زْ رو٤ًت صلاس عي٣ئبدATP ٖٓ ٓوبثَ أًَلح عي٣ئخ ٝاؽلح NADH,H+ ٝعي٣ئز٤ٖ ٓوبثَ أًَلح 

 .FADH2عي٣ئخ ٖٓ 

 (ة)2اُٞص٤وخ
 

: الإنجبزاد

H، ث٤ٖ ػ٠ِ إٔ كبهم رو٤ًي 1ٖٓ فلاٍ رؾ٤َِ اُٞص٤وخ- 1.
 . ٗٞع ٖٓ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ+

 ٖٓ عٜخ أفوٟ رلبػلاد ٓياٝعخ، ٛ٘بى اهزَبّ RH2 ٖٓ ؽوف O2 ٖٓ عٜخ،ٝافزياٍ ATPهؿْ إٔ رلبػلاد رو٤ًت - 2.

.  ٓب ٣ج٤ٖ مُي1ُلأكٝاه ث٤ٖ اٌُواد ماد اُشٔواؿ ٝاََُِِخ اُز٘ل٤َخ؛ اٍزقوط ٖٓ اُٞص٤وخ

.  ػ٠ِ َٓزٟٞ اََُِِخ اُز٘ل٤َخO2 ٝافزياٍ RH2أًزت ٓؼبكُخ رلبػَ ئػبكح أًَلح - 3.

، ٝمُي َٝٓبه الإٌُزوٝٗبد ٝرؾ٣َٞ اُطبهخ فلاٍ اُلَلوح أُإًَلحؽلك اُؼلاهخ ث٤ٖ عٜل الأًَلح ٝالافزياٍ - 4.

 . +FADH2 ٝ NADH,H ثبَُ٘جخ ُِ٘به٤ِٖ

ٓضَ ٓواؽَ اُز٘لٌ ثٞاٍطخ فطبؽخ،ٝاًزت ؽظ٤ِخ ًَ ٝاؽلح ٖٓ ٓواؽِٜب اُضلاس، ٝٝػؼ أ٣ٖ ٣زغ٠ِ اُزواثؾ ٝأُياٝعخ - 5.

 .ث٤ٖ ٛنٙ أُواؽَ، ٝاؽَت اُؾظ٤ِخ اُطبه٤خ لأًَلح عي٣ئخ ٤ًٌِٞى، ٝؽلك اُٞظ٤لخ اُج٤ُٞٞع٤خ ُِز٘لٌ اُق١ِٞ

 

 . ِمبرنخ اٌحصٍُخ اٌطبلُخ ٌٍتنفس واٌتخّر–اٌتخّر اٌٍجنٍ واٌتخّر اٌىحىٌٍ : 6اٌىحذح
ٝهل رِغأ ئ٤ُٚ ثؼغ اُقلا٣ب ثل٣لا ػٖ اُز٘لٌ ك٢ ئؽبه اُز٤ٌق ٓغ . ATPئ٠ُ عبٗت اُز٘لٌ ٗغل اُزقٔو ٤ٍِٝخ أفوٟ لإٗزبط 

ٖٝٓ ث٤ٖ أٗٞاع اُزقٔو ٗغل . ٝٛ٘بى ٓزؼؼ٤بد رؼزٔل ػ٠ِ اُزقٔو ؽظو٣ب. (اُقلا٣ب اُؼؼ٤ِخ ٓضلا) O2ظوٝف ٗوض أٝ ؿ٤بة 

. ٣ٝقزِق اُزقٔو ػٖ اُز٘لٌ ٖٓ ؽ٤ش ؽج٤ؼخ أُٞاك اُ٘برغخ ػ٘ٚ ًٝنا ٓوكٝك٣زٚ اُطبه٤خ. اُزقٔو اُِج٢٘ ٝاُزقٔو اٌُؾ٢ُٞ

 ٤ًق ٣ٌٖٔ اٌُشق رغو٣ج٤ب ػٖ ثؼغ ٓظبٛو اُزقٔو اُِج٢٘ ٝاُزقٔو اٌُؾ٢ُٞ ؟ 
  ٓب ؽج٤ؼخ أُٞاك اُ٘برغخ ػٖ اُزقٔو ؟ ٝٓبما ٣زج٤ٖ ٖٓ فلاٍ ٓوبهٗخ اُؾظ٤ِخ اُطبه٤خ ُِز٘لٌ ٝاُزقٔو ؟

 

 125ٗؼغ ك٢ ًأً : ِراحً اٌّنبوٌخ mL ٖٓ 

 أ٣بّ، ٣ٝج٤ٖ 10 ًَ ٣ّٞ ُٔلح pHاُؾ٤ِت، ٝٗوّٞ ثو٤بً 

ًٔب ٗلاؽع . اُوٍْ اُج٤ب٢ٗ عبٗجٚ اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب

. رـ٤و ٓظٜو اُؾ٤ِت

 تفسُر اٌنتبئج : 

رؼَٔ ثٌز٤و٣بد ٓٞعٞكح ؽج٤ؼ٤ب ثبُؾ٤ِت، رلػ٠ ف٤ٔو  -

، ػ٠ِ رؾ٣َٞ اٌُِزٞى ئ٠ُ (Lactobacillus)اُؾ٤ِت 

 ٣٘قلغ؛ ٓٔب pH ؽٔغ ُج٢٘؛ ٣ٝغؼَ ٛنا الأف٤و

٣إك١ ئ٠ُ رقضو ثوٝر٤٘بد اُؾ٤ِت، ٝٗوٍٞ ئٗٚ أطجؼ 

 . هائجب

ئ٠ُ ٤ًٌِٞى ٝؿٌِزٞى،  (ٌٍو ص٘بئ٢)ثؼل ؽِٔأح اٌُِزٞى  -

ٝرؾٍٞ اُـٌِزٞى ثلٝهٙ ئ٠ُ ٤ًٌِٞى، ٣زؾٍٞ ا٤ٌٌُِٞى 

ئ٠ُ ؽٔغ ُج٢٘ ػجو ٍَِِخ ٖٓ اُزلبػلاد 

  .اُؾ٤ٔ٤ٌ٤بئ٤خ، ٝٛنا ٓب ٠َٔ٣ اُزقٔو اُِج٢٘

 :ؽظ٤ِخ اُزقٔو اُِج٢٘ -

C6H12O6    2 CH3-CHOH-COOH  
              ؽٔغ ُج٢٘                         ٤ًٌِٞى

. كهاٍخ رغو٣ج٤خ  ُٔظٜو ٖٓ ٓظبٛو اُزقٔو اُِج٢٘: 1اُٞص٤وخ
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 ِراحً اٌّنبوٌخ : 

٣ؾز١ٞ  (g.L-1 5)٤ٜٗئ ٓؾِٞلا ٖٓ ا٤ٌٌُِٞى  -

. ػ٠ِ فلا٣ب ف٤ٔوح ػبُوخ

ٗٔلأ الإٗبء ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ عبٗجٚ، ٓٔب  -

ٍٝؾ )٣غؼَ اُز٣ٜٞخ شجٚ ٓ٘ؼلٓخ 

  .(لاؽ٤ٜٞائ٢

 . كه٤وخ40ٗزوى اُزو٤ًت اُزغو٣ج٢ ُٔلح  -

ًٔب رظٜو ٓبكح ًؾ٤ُٞخ ك٢ . ٣ؼٌو اُـبى اُن١ ٣ظٜو ك٢ الأٗجٞة أُوِٞة ٓبء اُغ٤و -

 .أُؾٍِٞ

رٌٖٔ الأشوؽخ أُِٞٗخ ٖٓ ه٤بً رو٤ًي ا٤ٌٌُِٞى ك٢ أُؾٍِٞ ػ٘ل ثلا٣خ ٜٝٗب٣خ  -

. اُزغوثخ

 تفسُر اٌنتبئج : 

 .فلاٍ اُزقٔو اٌُؾ٢ُٞ ٣زؾٍٞ ا٤ٌٌُِٞى ئ٠ُ ًؾٍٞ الإ٣ضبٍٗٞ ٝص٘بئ٢ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ

ٍٝؾ رؼ٤ش : وسظ حُهىائٍ

 ك٤ٚ ٓزؼؼ٤بد أٝ فلا٣ب

. ٣ٝO2زٞكو ثٚ 

ٍٝؾ رؼ٤ش : وسظ لاحُهىائٍ

ك٤ٚ ٓزؼؼ٤بد أٝ فلا٣ب ٝلا 

 .٣O2زٞكو ثٚ 

 :ؽظ٤ِخ اُزقٔو اٌُؾ٢ُٞ -

C6H12O6    2 CH3-CH2OH + 2 CO2 

                  ئ٣ضبٍٗٞ                        ٤ًٌِٞى

. كهاٍخ رغو٣ج٤خ  ُِزقٔو اٌُؾ٢ُٞ: 2اُٞص٤وخ

 

 

٣شٌَ اٗؾلاٍ ا٤ٌٌُِٞى ٓوؽِخ ٓشزوًخ 

ث٤ٖ اُز٘لٌ ٝاُزقٔو؛ ٣ٌٖٝٔ الافزلاف 

. ث٤ٜ٘ٔب ك٢ ٓظ٤و ؽٔغ اُج٤وٝك٤ي

كجبَُ٘جخ ُِزقٔو ٝػ٠ِ َٓزٟٞ اُغجِخ 

: اُشلبكخ رؾلس اُزلبػلاد ا٥ر٤خ

:  اٌتخّر اٌٍجنٍ

٣زؾٍٞ ؽٔغ اُج٤وٝك٤ي ئ٠ُ ؽٔغ 

ُج٢٘؛ ٣ٝواكن مُي أًَلح ٗبهَ 

. + NAD  ئ٠ُ+NADH,Hالإٌُزوٝٗبد 

:  اٌتخّر اٌىحىٌٍ

رزؾٍٞ عي٣ئخ ؽٔغ اُج٤وٝك٤ي ئ٠ُ 

 CO2ًؾٍٞ الإ٣ضبٍٗٞ، ٓغ رؾو٣و عي٣ئخ 

  ئ٠ُ+NADH,Hٝأًَلح ٗبهَ الإٌُزوٝٗبد 

NAD +   .
 

؛ ٝرٌٖٔ أ٤ٔٛخ ٛنٙ أُوؽِخ  ATPفلاٍ أُوؽِخ الأف٤وح ٖٓ اُزقٔو اُِج٢٘ ٝاُزقٔو اٌُؾ٢ُٞ، ٤ٌُ ٛ٘بى ئٗزبط ٓي٣ل ٖٓ اُطبهخ ػ٠ِ شٌَ 

ل  ََ + NAD)ك٢ ئػبكح رٞك٤و ٗبهَ الإٌُزوٝٗبد ك٢ شٌِٚ أُإً
، ٝٛنا أٓو ػوٝه١ لاٍزٔواه اٗؾلاٍ ا٤ٌٌُِٞى، ٝثبُزب٢ُ ئٗزبط عي٣ئز٤ٖ (

 ٖٓATP . ياٝعخ ُٓ . (Couplées)ك٤ٌٔخ اُ٘بهلاد ٓؾلٝكح، ٝٛنٙ اُزلبػلاد الاٍزولاث٤خ رلبػلاد 

. (ر٤ٌق ٓغ ظوٝف لا ؽ٤ٜٞائ٤خ) O2 ُِقلا٣ب ثبُؼ٤ش كٕٝ اُؾبعخ ئ٠ُ ٣ATPَٔؼ اٍزٔواه ئٗزبط 

 ؽظ٤ِخ اُزقٔو اُِج٢٘ ٝاُزقٔو اٌُؾ٢ُٞ: 3اُٞص٤وخ
 

. ٣زْ ر٤٤ٜئ ٓؾٍِٞ ؿ٢٘ ثب٤ٌٌُِٞى،٣ؼْ فلا٣ب ف٤ٔوح ػبُوخ

٣ٞػغ أُؾٍِٞ ك٢ عٜبى ٓـِن ٝٓيٝك ثضلاصخ ٓغَبد ُوطل 

رورجؾ أُغَبد .  ٝ الإ٣ضبO2 ٝ CO2ٍٞٗرـ٤واد رو٤ًي 

ٌِّٖ ٖٓ ئظٜبه رطٞه رو٤ًي أُٞاك اُضلاس ك٢  َٔ ثؾبٍٞة ٣

. اٍُٞؾ ثللاُخ اُيٖٓ

 (أٗظو اُوٍْ اُج٤ب٢ٗ عبٗجٚ)
 

اٌُشق ػٖ ر٤ٌق فلا٣ب اُق٤ٔوح ٓغ : 4اُٞص٤وخ

. O2ظوٝف ؿ٤بة    
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الانجبزاد 

 اُؾ٤ِت ٝأصو ٛنا اُزطٞه ػ٠ِ pHؽلك ٍجت رطٞه - 1.

. (1اُٞص٤وخ). ٓظٜو اُؾ٤ِت

٤ًق ٣زطٞه رو٤ًي اٌُِزٞى ك٢ ػ٤٘خ اُؾ٤ِت، ٝرو٤ًي - 2.

ا٤ٌٌُِٞى ك٢ أُؾٍِٞ اُن١ ٣ؼْ فلا٣ب اُق٤ٔوح ؟ كَو 

 (2-1اُٞص٤وز٤ٖ ).مُي
 ٝفلا٣ب ٤ًLactobacillusق ٤ٍزطٞه ػلك فلا٣ب - 3.

. اُق٤ٔوح ك٢ ًَ ٖٓ اٍُٞط٤ٖ أُله٤ٍٖٝ ؟ كَو مُي

 (2-1اُٞص٤وز٤ٖ )

 ٝاػزٔبكا ػ٠ِ ٓب ٍجن، اُز٘لٌ 3هبهٕ ٖٓ فلاٍ اُٞص٤وخ- 4.

ٝاُزقٔو، ٖٓ ؽ٤ش ئٗزبط اُطبهخ ٝؽج٤ؼخ اُ٘ٞارظ أُؾظَ 

. ػ٤ِٜب

أ٣ٖ رٌٖٔ أ٤ٔٛخ أُوؽِخ الأف٤وح ٖٓ اُزقٔو ؟ - 5.

. 4كَو ٓؼط٤بد اُوٍْ اُج٤ب٢ٗ ُِٞص٤وخ- 6.

 رؾوه ؽبهخ روله ATPئما ػِٔذ إٔ ؽِٔأح ٍٓٞ ٝاؽل ٖٓ - 7.

، ٝإٔ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ك٢ ٍٓٞ ٖٓ ا٤ٌٌُِٞى KJ 31ثؾٞا٢ُ 

، اؽََت ٝهبهٕ أُوكٝك٣خ اُطبه٤خ KJ 2840روله ثؾٞا٢ُ 

. (5اُٞص٤وخ)ٌَُ ٖٓ اُز٘لٌ ٝاُزقٔو 

ٓب ٓظ٤و اُطبهخ اُؼبئؼخ ؟ - 8.
 

ٓوبهٗخ ٜٓٔخ : اُز٘لٌ ٝاُزقٔو: 5اُٞص٤وخ
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 دور اٌعضٍخ اٌهُىٍُخ اٌّخططخ فٍ تحىًَ اٌطبلخ: 2/2اٌفصً 

اٌتسبؤلاد اٌّىتسجبد اٌمجٍُخ 

 

 

٤ًق ٣ٌٖٔ رؼوف آ٤ُخ رؾ٣َٞ اُطبهخ 

ػ٠ِ َٓزٟٞ اُؼؼِخ، ٖٓ فلاٍ 

كهاٍخ آ٤ُخ اُزوِض اُؼؼ٢ِ ٝاُظٞاٛو 

الاٍزولاث٤خ أُواكوخ ُٚ ؟ 

 اٌتصُُّ

 رَغ٤َ اُزوِظبد اُؼؼ٤ِخ :1اُٞؽلح

. ث٤٘خ ٝكٞم ث٤٘خ اُؼؼِخ ا٤ٌِ٤ُٜخ أُقططخ:2اُٞؽلح

.  آ٤ُخ اُزوِض اُؼؼ3:٢ِاُٞؽلح

 .ATP اُظٞاٛو الاٍزولاث٤خ أُظبؽجخ ُِزوِض اُؼؼ٢ِ ٝؽوم رغل٣ل :4اُٞؽلح
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 تسجًُ اٌتمٍصبد اٌعضٍُخ: 1اٌىحذح
 

٣ٝإك١ . رزوِض اُؼؼلاد ػ٠ِ ئصو اٍزوجبُٜب ٤َُِبلاد اُؼظج٤خ اُؾو٤ًخ اُز٢ رظِٜب ػجو الأ٤ُبف اُؼظج٤خ اُؾو٤ًخ

. ٝثنُي رؾلس اُؾوًخ. اُزوِض ئ٠ُ ؽوًخ اُؼظبّ ثؼؼٜب ثبَُ٘جخ ُجؼغ ػ٠ِ َٓزٟٞ أُلبطَ

 ٤ًق ٣ٌٖٔ رَغ٤َ اُزوِظبد اُؼؼ٤ِخ ٝهثؾ شٌِٜب ثقبط٤بد ا٤َُبلاد اُؼظج٤خ ؟ 
 

  ٣زْ رقو٣ت اُلٓبؽ ٝاُ٘قبع اُش٢ًٞ

. ػ٘ل ػللػخ

  ٣شوػ ؽوكٜب اُقِل٢ ثؾ٤ش رظٜو

 .ػؼِخ ثطٖ اَُبم ٝاُؼظت اُٞه٢ً

 رضجذ اُوًجخ ػ٠ِ ٣ُٞؾخ ثٞاٍطخ ئثوح. 

  ٣وطغ ٝرو اُؼوت ٣ٝٞطَ ثق٤ؾ ثؼزِخ

 .عٜبى اُزَغ٤َ

  رزؾَٔ اُؼؼِخ ػ٘ل روِظٜب ًزِخ

ػؼ٤لخ ٝصبثزخ، ٝٗوَ ئٕ اُزوِض 

 .ٓزَب١ٝ اُزٞرو

  ،رَِؾ ئٛبعبد ػجو اُغٜبى ا٤ُٜٔظ

٣َٝغَ اُزوِض ثٞاٍطخ هأٍخ ػ٠ِ 

 .أٍطٞاٗخ رلٝه ثَوػخ ٓؾلكح

 
. اُجوٝرًٍٞٞ اُزغو٣ج٢ ُلهاٍخ رَغ٤َ اُزوِظبد اُؼؼ٤ِخ ػ٘ل ػللػخ: 1اُٞص٤وخ

 

رلٝه الأٍطٞاٗخ ثَوػخ ٓؾلكح، ٝرزْ ئٛبعخ 

. ٝاؽلح ماد شلح رؼط٢ أهظ٠ ٍٝغ ُِزوِض

 
. هٍْ رقط٤ط٢ ػؼ٢ِ- 3/ ئشبهح الإٛبعخ - 2/ ٓو٤بً اُيٖٓ - 1: ٓواؽَ هػشخ ٓؼيُٝخ: 2اُٞص٤وخ
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ٗوّٞ ثاٛبعخ ًٜوثبئ٤خ ػ٠ِ َٓزٟٞ اُؼظت 

اُٞه٢ً، ٝٗؾبكع ػ٠ِ الأٍطٞاٗخ صبثزخ، صْ 

. ٗل٣وٛب ٣ل٣ٝب ُجؼغ ٤ِ٤ٓٔزواد ٝٗؼ٤ل الإٛبعخ

٣ٝج٤ٖ اُشٌَ عبٗجٚ اُ٘ز٤غخ أُؾظَ ػِٜب ثؼل 

. ئٛبعبد ٓززب٤ُخ ماد شلح رظبػل٣خ

 
اٌُشق ػٖ اُؼلاهخ ث٤ٖ شلح الإٛبعخ ٍٝٝغ اُزوِض : 3اُٞص٤وخ

 

 
  رلٝه الأٍطٞاٗخ ثَوػخ ٓؾلكح، ٣ٝزْ اٍزؼٔبٍ شلح ئٛبعخ كؼبُخ أهَ ٖٓ اُشلح اُز٢ رؼط٢ اُزوِض الأهظ٠ ك٢

. ؽبُخ اُوػشخ أُؼيُٝخ

 ئٛبعخ ٝاؽلح-أ . 

 ئٛبعزبٕ ٓززب٤ُزبٕ، ؽ٤ش رطجن الإٛبعخ اُضب٤ٗخ ك٢ كزوح الاهرقبء ثبَُ٘جخ ُِوػشخ الأ٠ُٝ-ة . 

 ئٛبعزبٕ ٓززب٤ُزبٕ، ؽ٤ش رطجن الإٛبعخ اُضب٤ٗخ ك٢ كزوح الاهرقبء ثبَُ٘جخ ُِوػشخ الأ٠ُٝ، ٓغ رو٤ِض -ج 

 .اُلبهم اُيٖٓ ث٤ٖ الإٛبعز٤ٖ

 ئٛبعزبٕ ٓززب٤ُزبٕ، ؽ٤ش رطجن الإٛبعخ اُضب٤ٗخ ك٢ كزوح اُزوِض ثبَُ٘جخ ُِوػشخ الأ٠ُٝ-د  .

. كهاٍخ رأص٤و ئٛبعز٤ٖ ٓززب٤ُز٤ٖ، ثشلح كؼبُخ ٓ٘قلؼخ: 4اُٞص٤وخ

 

 
  رلٝه الأٍطٞاٗخ ثَوػخ ٓؾلكح، ٣ٝزْ اٍزؼٔبٍ شلح ئٛبعخ كؼبُخ رؼط٢ اُزوِض الأهظ٠ ك٢ ؽبُخ اُوػشخ

. أُؼيُٝخ

 ئٛبعزبٕ ٓززب٤ُزبٕ ٝٓزجبػلربٕ ى٤٘ٓب-أ . 

 ئٛبعزبٕ ٓززب٤ُزبٕ، ؽ٤ش رطجن الإٛبعخ اُضب٤ٗخ ك٢ كزوح الاهرقبء ثبَُ٘جخ ُِوػشخ الأ٠ُٝ-ة . 

 ئٛبعزبٕ ٓززب٤ُزبٕ، ؽ٤ش رطجن الإٛبعخ اُضب٤ٗخ ك٢ ٜٗب٣خ اُزوِض ثبَُ٘جخ ُِوػشخ الأ٠ُٝ-ج  .

. كهاٍخ رأص٤و ئٛبعز٤ٖ ٓززب٤ُز٤ٖ، ثشلح رؼط٢ اٍُٞغ الأهظ٠ ُِزوِض: 5اُٞص٤وخ
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اُشٌَ ) ئٛبعخ ك٢ اُضب٤ٗخ 15 ئ٠ُ 10ٗوّٞ ثبٍزؼٔبٍ ئٛبعبد ماد شلح رؼط٢ روِظب ثٍٞغ أهظ٠، ٝرزٌوه ثزوكك 

ٝٗلاؽع إٔ اُوػشبد أُززب٤ُخ ر٘لٓظ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثشٌَ ؿ٤و ربّ أٝ .  ئٛبعخ ك٢ اُضب٤ٗخ30 ٝ 25، ٝروكك ٓب ث٤ٖ (الأ٣ٖٔ

. ُٝنُي ٗزؾلس ػٖ اٌُياى ؿ٤و اُزبّ  ٝاٌُياى اُزبّ. ثشٌَ ربّ

اٌُشق ػٖ اٌُياى اُزبّ ٝؿ٤و اُزبّ : 6اُٞص٤وخ
 

: الانجبزاد

. (2ٓضبٍ اُٞص٤وخ)ؽلك ٓواؽَ اُوػشخ أُؼيُٝخ، ٝاؽَت أُلح اُي٤٘ٓخ ٌَُ ٓوؽِخ، ٝٓبما رٔضَ كزوح إٌُٔٞ ؟  .1

 .(3اُٞص٤وخ)٤ًق رلَو رـ٤و ٍٝغ روِض اُؼؼِخ ؽَت شلح الإٛبعخ ؟  .2

  ؟5 ٓوبهٗخ ٓغ اُٞص٤وخ٤ً4ق رلَو افزلاف اُ٘زبئظ اُزغو٣ج٤خ ُِٞص٤وخ .3

، أػؾ رؼو٣لب ٌُِياى، ٝاهزوػ رل٤َوا ُِزوِض ٓزَب١ٝ اٍُٞغ ٝاُزوِض ٓزَب١ٝ 6اػزٔبكا ػ٠ِ ٓؼط٤بد اُٞص٤وخ .4

. اُزٞرو ك٢ اُؾبُخ اُل٤ي٣ُٞٞع٤خ اُطج٤ؼ٤خ

 

 .ثنُخ وفىق ثنُخ اٌعضٍخ اٌهُىٍُخ اٌّخططخ: 2اٌىحذح
 

، ٣ٝإٖٓ روِظٜب ؽوًخ اُؼظبّ (٤ٌِ٤ٛخ َٗجخ ئ٠ُ ا٤ٌَُٜ اُؼظ٢ٔ)رورجؾ اُؼؼلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ ثبُؼظبّ ثٞاٍطخ الأٝربه 

.. ػ٠ِ َٓزٟٞ أُلبطَ؛ ًٔب ٣َبػل ػ٠ِ اُؾلبظ ػ٠ِ ٓقزِق ٝػؼ٤بد اُغَْ

 ٓب ث٤٘خ اُؼؼِخ ا٤ٌِ٤ُٜخ ٝالأ٤ُبف اُؼؼ٤ِخ أٌُٞٗخ ُٜب ؟ 

 ٓب اُن١ ٣غؼَ ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ ف٤ِخ ٓزقظظخ ك٢ ٝظ٤لخ اُزوِض ؟ 

 

٤ُِٝق اُؼؼ٢ِ ث٤٘خ . ٝرورجؾ ثبُؼظبّ ثٞاٍطخ الأٝربه.  ػؼِخ ٤ٌِ٤ٛخ ٖٓ ٓئبد أٝ آلاف الأ٤ُبف اُؼؼ٤ِخرزٌٕٞ ًَ

ئٗٚ ػجبهح ػٖ ف٤ِخ . أٓب ؽُٞٚ ك٤ٌٖٔ إٔ ٣ظَ ئ٠ُ ػلح ٍ٘ز٤ٔزواد. 10mٝ 100 mٓـي٤ُخ، ٣زواٝػ هطوٙ ث٤ٖ 

. ػقٔخ رؼْ ٓئبد اُٟ٘ٞ، مُي لأٜٗب ٗزغذ ػٖ اٗلٓبط ػلك ًج٤و ٖٓ اُقلا٣ب فلاٍ اُ٘ٔٞ اُغ٢٘٤٘

ٝٛنا ٓب ٣جوه ر٤َٔخ . ػ٘ل ٓلاؽظخ ٤ُق ػؼ٢ِ ثٞاٍطخ أُغٜو اُؼٞئ٢، رظٜو ثٚ ػلح أشوؽخ َٓزؼوػخ ٓزؼبهجخ

. اُؼؼِخ ا٤ٌِ٤ُٜخ ثبُؼؼِخ أُقططخ

ئٕ أًجو َٗجخ ٖٓ ؽغْ ٤ٍزٞثلاىّ ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ، رؾزِٜب أُئبد أٝ ا٥لاف ٖٓ الأٍطٞاٗبد أُزٞاى٣خ ٓغ أُؾٞه 

ٗغل ك٢ ا٤َُزٞثلاىّ ًنُي ػلح . (Contractilité)الأًجو ٤ُِق، ئٜٗب ا٤٤ُِلبد اُؼؼ٤ِخ اُز٢ رز٤ٔي ثقبط٤خ اُوِٞط٤خ 

. ٟٗٞ ٝػلكا ًج٤وا ٖٓ ا٤ُٔزًٞ٘له٣بد

 .(أ) Muscle squelettique striéرؼؼ٢ اُؼؼِخ ا٤ٌِ٤ُٜخ أُقططخ : 1اُٞص٤وخ
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 .(ة) Muscle squelettique striéرؼؼ٢ اُؼؼِخ ا٤ٌِ٤ُٜخ أُقططخ : 2اُٞص٤وخ
 

٣ٝزٍٞؾ . (A)ٝأشوؽخ كاً٘خ  (I)ػ٘ل ٓلاؽظخ ٤٤ُق ػؼ٢ِ ثٞاٍطخ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ، ٗلاؽع رؼبهت أشوؽخ كبرؾخ

. Zاُشو٣ؾ اُلبرؼ ؽي ٠َٔ٣ اُؾي

٣زٌٕٞ ًَ ٤٤ُق ػؼ٢ِ  ٖٓ ؽيٓخ ٖٓ ف٤٤طبد ػؼ٤ِخ ٤ٌٍٔخ، ٝف٤٤طبد ػؼ٤ِخ كه٤وخ؛ ٝرشٌَ أُ٘طوخ أُؾظٞهح 

 Sarcomère    » ٍبه٤ًٓٞو« ٓززب٤٤ُٖ ٝؽلح ث٣ٞ٤٘خ ٝٝظ٤ل٤خ َٓإُٝخ ػٖ اُزوِض رZ٠َٔث٤ٖ ؽي١

 ا٤ٌَُٔخ كززٌٕٞ ٖٓ ثوٝر٤ٖ اُق٤٤طبدأٓب . Actine  » أًز٤ٖ«رزٌٕٞ اُق٤٤طبد اُله٤وخ أٍبٍب ٖٓ ثوٝر٤ٖ ٠َٔ٣

 .Myosine  » ٤ٓٞى٣ٖ«٠َٔ٣

. ٗزبئظ ٓلاؽظخ ا٤٤ُِلبد اُؼؼ٤ِخ ثٞاٍطخ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ : 3اُٞص٤وخ
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ٓوبؽغ : ط/ هٍْ رقط٤ط٢ رل٤َو١ : ة/ ٓلاؽظخ ا٤٤ُِلبد اُؼؼ٤ِخ ثٞاٍطخ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ : أ:  رزٔخ– 3اُٞص٤وخ

 ".ة"" ٖٓ اُش1ٝ2ٝ3ٌَػوػ٤خ ػ٠ِ أَُز٣ٞبد 
  

 
. ٓغَْ رقط٤ط٢ صلاص٢ الأثؼبك ُغيء ٖٓ ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ: 4اُٞص٤وخ

 

الإنجبزاد 

 2 ٝ 1اٍزقوط ٖٓ ٓؼط٤بد اُٞص٤وز٤ٖ - 1.

ٓب ٣ج٤ٖ ػ٠ِ إٔ ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ ف٤ِخ ٖٓ 

عٜخ، ٖٝٓ عٜخ أفوٟ ف٤ِخ ٤ٌٓلخ ٓغ 

. ٝظ٤لخ اُزوِض

٤ًق رلَو افزلاف ٓب ٗلاؽظٚ ػ٠ِ - 2.

 رزٔخ 3اُٞص٤وخ ) ؟ 1ٝ2ٝ3َٓزٟٞ أُوبؽغ 

 ("ط" "ة"

٣ز٤ٔي ٤ٍزٞثلاىّ ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ ثشجٌخ ًض٤لخ ٖٓ اُؾ٣ٞظلاد - 3.

؛ ٝثزوؼواد اٌشجىخ اٌسُتىثلازُِخ اٌذاخٍُخأُؾبؽخ ثـشبء، ر٠َٔ 

ُِـشبء ا٤َُزٞثلاى٢ٓ ػ٠ِ شٌَ أطبثغ اُولبى، ؽ٤ش رـٞص ثٌضبكخ ك٢ 

اهزوػ كوػ٤خ رلَو ًضبكخ ٛنٙ اُج٤٘بد . ػٔن ا٤ُِق ث٤ٖ ا٤٤ُِلبد

. ا٤َُزٞثلاى٤ٓخ

ئما ػِٔذ إٔ ؽٍٞ ف٤٤طبد الأًز٤ٖ ٝا٤ُٔٞى٣ٖ لا ٣زـ٤و فلاٍ - 4.

اُزوِض، اهزوػ كوػ٤خ ؽٍٞ ٓب ٣ؾلس ػ٠ِ َٓزٟٞ ًَ ٍبه٤ًٓٞو 

. فلاٍ اُزوِض
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 .آٌُخ اٌتمٍص اٌعضٍٍ: 3اٌىحذح
 

ُول ٍبػلد أُلاؽظبد ثبُٔغٜو الإٌُزو٢ٗٝ ئ٠ُ عبٗت اُزو٤٘بد اُؾ٤ٔ٤ٌ٤بئ٤خ أُزطٞهح ػ٠ِ رؼوف ا٤ُ٥بد اُله٤وخ 

. ُِزوِض اُؼؼ٢ِ ػ٠ِ َٓزٟٞ ف٤٤طبد الأًز٤ٖ ٝا٤ُٔٞى٣ٖ

 ٓب اُن١ رٞػؾٚ أُلاؽظبد ثٞاٍطخ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ ؟ 
  ٤ًق ٣ٌُٖٔ رلبػَ ف٤٤طبد الأًز٤ٖ ٝا٤ُٔٞى٣ٖ ٖٓ رؾ٣َٞ اُطبهخ أُؾوهح فلاٍ ؽِٔأحATP ئ٠ُ ؽبهخ ،

  ؟(ؽوًخ)٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ 
 

 

رقُلغ ث٤ٌل٤خ ٓلبعئخ كهعخ ؽواهح أ٤ُبف ػؼ٤ِخ ك٢ 

. (ة)، ٝأفوٟ ك٢ ؽبُخ روِض (أ)ؽبُخ اهرقبء 

ٝرٞػؼ أُلاؽظخ ثبُٔغٜو الإٌُزو٢ٗٝ اُلوم ث٤ٖ 

ؽبُخ اُق٤٤طبد اُؼؼ٤ِخ فلاٍ اُزوِض ٝؽبُزٜب فلاٍ 

. الاهرقبء

 اُزوِض فلاٍ اَُبه٤ًٓٞو شٌَ رـ٤و :1اُٞص٤وخ

 

 
ٝؽ٤٘ٔب رٞػغ ٛنٙ ا٤٤ُِلبد . ٣زْ ٗوغ أ٤ُبف ػؼ٤ِخ ك٢ ًؾٍٞ اُـ٤َِوٍٝ، ٣ٝإك١ ٛنا اُ٘وغ ئ٠ُ ػيٍ ا٤٤ُِلبد اُؼؼ٤ِخ

 (ة)ٝ  (أ)٣ٝج٤ٖ اُؤٍبٕ اُج٤ب٤ٗبٕ . ك٢ ٍٝؾ فبص، رؾبكع ػ٠ِ هلهرٜب ػ٠ِ اُزوِض اُن١ ٣زغ٠ِ ك٢ ٗٞع ٖٓ اُزٞرو

، ٝٓبٗغ ٣ٌجؼ ATP اُز٢ رٌجؼ ؽِٔأح « Salyrgan » ٝ ٓبكح ++Ca ٝأ٣ٞٗبد ATPٗزبئظ ه٤بً اُزٞرو ثؼل ئػبكخ ًَ ٖٓ 

 .++Caٓلؼٍٞ أ٣ٞٗبد 

 . ُزوِض ا٤٤ُِلبد++Ca ٝأ٣ٞٗبد ATPاٌُشق ػٖ ػوٝهح : 2اُٞص٤وخ
 

  ٖٓ ٝرزٌٕٞ ًَ عي٣ئخ ٖٓ ٍبم .  عي٣ئخ ٤ٓٞى200ٖ٣ف٤٤ؾ ا٤ُٔٞى٣ٖ، أ١ اُق٤٤ؾ ا٤َُٔي، ػجبهح ػٖ ؽيٓخ

ٝرزغٔغ اُغي٣ئبد ثشٌَ ٣غؼَ اُوؤًٝ رجوى ػ٠ِ ٍطؼ اُق٤٤ؾ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُوٍْ . ٝهأ٤ٍٖ ًو٤٣ٖٝ

. ٝرز٤ٔي هؤًٝ ا٤ُٔٞى٣ٖ ثولهرٜب ػ٠ِ اُزضجذ ػ٠ِ ف٤٤طبد الأًز٤ٖ. 4اُزقط٤ط٢ ُِٞص٤وخ

  اٌتروثىنُن ًو٣ٝخ اُشٌَ، ئػبكخ ئ٠ُ عي٣ئبد الأوتُن٣زشٌَ ف٤٤ؾ الأًز٤ٖ ٖٓ شو٣ط٤ٖ ِٓز٤٣ٖٞ ٖٓ عي٣ئبد 

 .واٌتروثىُِىزَن

ٌٓٞٗبد اُق٤٤طبد ا٤ٌَُٔخ ٝاُله٤وخ : 3اُٞص٤وخ
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: 4اُٞص٤وخ

اُق٤٤طبد 

اُؼؼ٤ِخ، 

ث٤٘خ عي٣ئ٤خ 

ٓؼولح 

 

 
 ف٤٤ؾ كه٤ن

 

فلاٍ اُزوِض رؾلس ظٞاٛو 

كٝه٣خ ث٤ٖ ف٤٤طبد الأًز٤ٖ 

: ٝا٤ُٔٞى٣ٖ، ٢ٛٝ ًبُزب٢ُ
ك٢ ثلا٣خ اُلٝهح، ٣شٌَ - 1.

هأً ا٤ُٔٞى٣ٖ أُضجذ ػ٠ِ 

 °45الأًز٤ٖ ىا٣ٝخ هلهٛب 

. ثبَُ٘جخ ُٔؾٞه ف٤٤ؾ الأًز٤ٖ

٣ضجذ هأً ا٤ُٔٞى٣ٖ - 2.

، ٓٔب ٣إك١ ئ٠ُ ATPعي٣ئخ 

. اٗلظبُٚ ػٖ ف٤٤ؾ الأًز٤ٖ

 ئ٠ُ ATPرإك١ ؽِٔأح - 3.

ؽلٝس رـ٤و ك٢ هأً ا٤ُٔٞى٣ٖ 

٣غؼِٚ ٓٞعٜب ث٤ٌل٤خ ٓزؼبٓلح ٓغ 

٣ٔزض هأً )ف٤٤ؾ الأًز٤ٖ 

ا٤ُٔٞى٣ٖ عيءا ٖٓ اُطبهخ 

. ( ATPأُؾوهح فلاٍ ؽِٔأح
 

؛ كل٢ ؿ٤بة ٛنٙ الأ٣ٞٗبد ++٣Caزضجذ هأً ا٤ُٔٞى٣ٖ ػ٠ِ ف٤٤ؾ الأًز٤ٖ، ٣ٝزطِت ٛنا اُزضج٤ذ ٝعٞك أ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ - 4.

 ٣زضجذ ٛنا الأ٣ٕٞ ػ٠ِ ++Caرؾغت عي٣ئبد اُزوٝث٤ٓٞٞى٣ٖ ٓٞاهغ الأًز٤ٖ اُز٢ رَزوجَ هؤًٝ ا٤ُٔٞى٣ٖ؛ أٓب ػٖ رٞكو 

 رؾُغت ++Caٝػ٘ل افزلبء . عي٣ئبد اُزوٝث٤ٖٗٞ، ٓٔب ٣غؼِٜب رإصو ػ٠ِ عي٣ئبد اُزوٝث٤ٓٞٞى٣ٖ اُز٢ ر٘ياػ ٖٓ ٓٞاهغ الأًز٤ٖ

. أُٞاهغ ٓغلكا

 °45 ئ٠ُ رـ٤و عل٣ل ك٢ هأً ا٤ُٔٞى٣ٖ، ٣زٔضَ ك٢ الاٗزوبٍ ٖٓ ٝػؼ٤خ اُزؼبٓل ئ٠ُ ٝػؼ٤خ ىا٣ٝخ ٣ADPإك١ رؾو٣و - 5.

٣ؾوه هأً ا٤ُٔٞى٣ٖ اُطبهخ )ٝٛنا ٓب ٣إك١ ئ٠ُ ٍؾت ٛنا الأف٤و ٗؾٞ ٓوًي اَُبه٤ًٓٞو . ثبَُ٘جخ ُٔؾٞه ف٤٤ؾ الأًز٤ٖ

. ( ػ٠ِ شٌَ ؽوًخ3أُٔزظخ ك٢ أُوؽِخ

  ٣٘غي ًَ هأً ٤ٓٞى٣ٖ فٌٔ كٝهاد ك٢ اُضب٤ٗخ، ٓٔب ٣إك١ ئ٠ُ اٗيلام اُق٤٤طبد اُؼؼ٤ِخ ثؼؼٜب ثبَُ٘جخ ُجؼغ ثَوػخ

. m/s 15رظَ ئ٠ُ 

  ٙاُوؤًٝ  )فلاٍ اٗيلام اُق٤٤طبد ٣زوِض ؽٍٞ اَُبه٤ًٓٞو لإٔ عي٣ئبد ا٤ُٔٞى٣ٖ ٓٞعٜخ ث٤ٌل٤خ رٔبص٤ِخ ثبَُ٘جخ ُٔوًي

 .( ٝا٤َُوبٕ ٗؾٞ أُوًيZٗؾٞ اُؾي
 أٓب الاهرقبء ك٤زْ ث٤ٌل٤خ ٍِج٤خ ً٘ز٤غخ ُزوِض اُؼؼلاد . رٌٕٞ اُؼؼِخ ٗش٤طخ، أ١ رَزِٜي اُطبهخ، فلاٍ اُزوِض

 ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُطبهخ ر٤ُٞل ك٢ ٝا٤ُٔٞى٣ٖ الأًز٤ٖ ف٤٤طبد كٝه :5اُٞص٤وخ.                             أُزؼبهػخ
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  ٣٘زشو عٜل اُؼَٔ ك٢ اُـشبء ا٤َُزٞثلاى٢ٓ، فبطخ ػ٠ِ

َٓزٟٞ الأٗبث٤ت أَُزؼوػخ، صْ ٣٘زوَ ئ٠ُ ؿشبء 

. ++Caؽ٣ٞظلاد اُشجٌخ ا٤َُزٞثلاى٤ٓخ اُلاف٤ِخ اُز٢ رؼْ 

 .ٓٔب ٣إك١ ئ٠ُ رؾو٣و ٛنٙ الأ٣ٞٗبد ك٢ اُغجِخ اُشلبكخ
  رٞاعل أ٣ٞٗبدCa++ ٖػوٝه١ لاهرجبؽ هؤًٝ ا٤ُٔٞى٣ 

٢ٌُٝ رٌٕٞ ػ٤ِٔخ اُزوِض ٓ٘ظٔخ، رؼَٔ . ثق٤٤طبد الأًز٤ٖ

 ئ٠ُ عٞف ++Caٓؼقبد ثوٝر٤٘٤خ ػ٠ِ ئهعبع أ٣ٞٗبد 

. اُؾ٣ٞظلاد
 

. أ٤ٔٛخ اُوٍبُخ اُؼظج٤خ ثبَُ٘جخ ُِزوِض اُؼؼ٢ِ: 6اُٞص٤وخ

 

: الانجبزاد

ٝ  (أ) هجَ ٝثؼل اُزوِض؛ ٝأٗغي هٍْ رقط٤ط٢ رل٤َو ُِظٞهر٤ٖ A، هبهٕ ٍٔي اُشو٣ؾ 1اػزٔبكا ػ٠ِ اُٞص٤وخ- 1.

. (ة)

. 2كَو ٗزبئظ رغبهة اُٞص٤وخ- 2.

 ف٤٤طبد ا٤ُٔٞى٣ٖ ٝؽلٛب أٝ ف٤٤طبد 2َٛ ٣ٌٖٔ إٔ ٗؾظَ ػ٠ِ رَغ٤َ ُِزٞرو ُٞ اٍزؼِٔ٘ب ك٢ رغوثخ اُٞص٤وخ- 3.

. « Acto-myosine » أوتىُِىزَنالأًز٤ٖ ٝؽلٛب ؟ اٍز٘زظ فبط٤ز٤ٖ ُِٔوًت 

فلاٍ اُزوِض  (ؽو٤ًخ) أُؼط٤بد اُز٢ رٞػؼ رؾ٣َٞ اُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ئ٠ُ ؽبهخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ 5اٍزقوط ٖٓ اُٞص٤وخ- 4.

. اُؼؼ٢ِ

.  ٤ًق رزوعْ اُوٍبُخ اُؼظج٤خ ثؼل ٝطُٜٞب ئ٠ُ ا٤ُِق اُؼؼ6٢ِٝػؼ اػزٔبكا ػ٠ِ اُٞص٤وخ- 5.

 

 

 ATPاٌظىاهر الاستملاثُخ اٌّصبحجخ ٌٍتمٍص اٌعضٍٍ وطرق تجذَذ : 4اٌىحذح
 

؛ ٝثٔب إٔ ٤ًٔزٚ ٓؾلٝكح ك٢ اُق٤ِخ كٖٔ ATPرَُزٔل اُطبهخ اُؼوٝه٣خ ُزوِض ا٤٤ُِلبد اُؼؼ٤ِخ ٓجبشوح ٖٓ ؽِٔأح 

. «  Régénération de l’ATP »اُؼوٝه١ رغل٣لٙ، أ١ ئػبكح رو٤ًجٚ 

  ٤ًق ٣ٌٖٔ ئثواى أ٤ٔٛخ رغل٣لATP ٝٓب اُطوم الاٍزولاث٤خ ُزغل٣لٙ ؟ ،

 ْ٤ًق ٣Page | 22 اُوثؾ ث٤ٖ ٓقزِق ؽوم رغل٣ل ًٖATPٝاُؾواهح اُز٢ رقِظٜب اُؼؼِخ فلاٍ اُزوِض ؟ ، 

 

 
   ١اُؼؼَ ُِزوِض أُواكوخ اُؾواهح ػٖ اٌُشق :2 اُٞص٤وخ         اُؼؼ٢ِ ُِزوِض أُواكوخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُظٞاٛو :1اُٞص٤وخ

 

 
 

 

 



 
 

 

23 

P
r

o
f

 
:

 
E

n
n

i
m

o
u

 
A

b
d

e
l

k
a

d
e

r
 
c

o
u

r
s

 
d

u
 
s

o
i

r
 
d

e
 
S

V
T

 

 

ثؼل اُزوِض هجَ اُزوِض أٌُٞٗبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

 g/Kg 8 g/Kg 10,8ؿ٤ٌِٞع٤ٖ 

ATP 4 mmol/kg    6mmol/Kg 4 mmol/kg    6mmol/Kg 
  ٍفلاٍ رٔو٣ٖ ػؼ٢ِ شل٣ل، ٣ٌٖٔ إٔ رظَ ٍوػخ اٍزؼٔبATP 0,5 ٖٓ هجَِ اُغَْ ػ٠ِ kg/min .

  ٖٓ روله ٓلفواد ػؼِخ ؽو٣خATP 4 ثـ mmol/Kg 6 ئ٠ُmmol/Kg ًزِخ اُؼؼِخ% 0.42 ئ٠ُ % 0,25 أ١ ٖٓ . 

  ٖٓ رغلك ف٤ِخ ػؼ٤ِخ ٓغٔٞع ٓقيٜٝٗبATP ٓلا٤٣ٖ عي٣ئخ 10 ٓوح ك٢ اُله٤وخ؛ أ١ أٜٗب روّٞ ثؾِٔأح ٝئػبكح رو٤ًت ؽٞا٢ُ 

ATPك٢ اُضب٤ٗخ . 

. ( ٖٓ ا٤َُ٘ظ اُؼؼ1Kg٢ِأػط٤ذ الأههبّ ثبَُ٘جخ ُـ )رـ٤و ثؼغ أٌُٞٗبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُؼؼِخ ؽو٣خ : 2اُٞص٤وخ

 

رطٞه : 3اُٞص٤وخ

رو٤ًي ثؼغ 

أُٞاك ك٢ ا٤ُِق 

اُؼؼ٢ِ هجَ 

ٝأص٘بء ٝثؼل 

. اُ٘شبؽ اُؼؼ٢ِ

 
. ، ث٤ٌل٤خ كه٤وخCP »اٌىرَبتُن فىسفبط  «، ٝٓوًت Pi، ٝاُلٍٞلبؽ اُلاػؼ١ٞ ATPثلؼَ رو٤٘بد ٓزطٞهح ٣ٌٖٔ ه٤بً ًَ ٖٓ 

٣ٝٔضَ .  كهبئن ٖٓ اُواؽخ4ثؼل - 3ك٢ ٜٗب٣خ اُ٘شبؽ اُؼؼ٢ِ؛ - 2هجَ ٗشبؽ ػؼ٢ِ شل٣ل؛ - 1 :ٝمُي ػ٠ِ َٓزٟٞ ػؼِخ ؽ٤خ

.  كول ٓضِذ ثضلاس مهٝادATPأٓب عي٣ئخ . ٍٝغ أُقططبد ٤ًٔخ أُبكح أُلهٍٝخ

 

. ATP رغل٣ل ؽوم :4اُٞص٤وخ

طرَك استملاثُخ لا  - أ

، (لا هىائُخ)تحتبج لأوسجُن 

وَرافمهب تحرَر اٌحرارح 

. الأوٌُخ

اُزلبػلإ ) ATPرغل٣ل ٍو٣غ ُـ 

ٝٗش٤و ئ٠ُ إٔ اٌُو٣بر٤ٖ . (2 1ٝ

ٓوًت ؿ٢٘  (CP)كٍٞلبؽ 

 .ثبُطبهخ رز٤ٔي ثٚ اُق٤ِخ اُؼؼ٤ِخ

طرَك استملاثُخ لا هىائُخ  - ة

ِتىسطخ اٌسرعخ 

ؽ٤٘ٔب لا رَب٣و ٝر٤وح ري٣ٝل 

 ٖٓ ؽوف O2الأ٤ُبف اُؼؼ٤ِخ ثـ 

اُلٝهح اُل٣ٞٓخ شلح اُ٘شبؽ 

. اُؼؼ٢ِ، ٣ؾلس اُزقٔو اُِج٢٘

ٝػ٘لٓب رؼٞك اُؼؼِخ ئ٠ُ اُواؽخ 

٣٘زوَ اُؾٔغ اُِج٢٘ ثبلأٍبً ئ٠ُ 

اٌُجل ؽ٤ش ٣زؾٍٞ ئ٠ُ ؽٔغ 

. اُج٤وٝك٤ي صْ ئ٠ُ ؿ٤ٌِٞع٤ٖ
 

 أٌ هىائُخ، وَصبحجهب تحرَر اٌحرارح اٌّتأخرح O2طرَك استملاثُخ ثطُئخ تتطٍت - ج

 : ٝكن اُزلبػَ Cأًَلح ؽٔغ اُج٤وٝك٤ي ػٖ ؽو٣ن اُز٘لٌ، ٝئػبكح كَلوح اٌُو٣بر٤ٖ 

C + ATP  CP + ADP 

 

 



 
 

 

24 

P
r

o
f

 
:

 
E

n
n

i
m

o
u

 
A

b
d

e
l

k
a

d
e

r
 
c

o
u

r
s

 
d

u
 
s

o
i

r
 
d

e
 
S

V
T

 

: الانجبزاد

. 1كَو اُ٘زبئظ اُزغو٣ج٤خ ُِٞص٤وخ- 1.

. (2اُٞص٤وخ)اهزوػ كؼ٤خ ؽٍٞ ٓظله ًَ ٖٓ اُؾواهح الأ٤ُٝخ ٝاُؾواهح أُزأفوح - 2.

.  ك٢ اُق٤ِخ صبثزخ فبػؼخ ُِز٘ظATPْ٤ ٓب ٣لٍ ػ٠ِ إٔ رو٤ًي 2اٍزقوط ٖٓ اُٞص٤وخ- 3.

 .4، ٝكَوٛب ثبلاػزٔبك ػ٠ِ ٓؼط٤بد اُٞص٤وخ3ؽَِ ٓقططبد اُٞص٤وخ- 4.

 ٓب ٣لٍ ػ٠ِ إٔ ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ ف٤ِخ ٓزقظظخ ٤ٌٓلخ ٓغ الاٍزٜلاى 4 ٝ 3اٍزقوط ٖٓ اُٞص٤وز٤ٖ - 5.

. أُورلغ ُِطبهخ

.  اُظٞاٛو أَُإُٝخ ػٖ ًَ ٖٓ اُؾواهح الأ٤ُٝخ ٝاُؾواهح أُزأفوح4ؽلك ثبلاػزٔبك ػ٠ِ اُٞص٤وخ - 6.

. ٓضَ ثٞاٍطخ فطبؽخ أَُبُي الاٍزولاث٤خ اُز٢ رٞكو اُطبهخ ٤ُِق اُؼؼ٢ِ- 7.

 

 

 
 

 

    

1 2 3 4 
 

 


