
تمارین حول استھلاك المادة العضویة وتدفق الطاقة 
 

: 1 تمرین 
 

 إحدى المنشطات التي یستعملھا الریاضیون المتخصصون في المسافات الطویلة كالماراتون.  EPO مادة رتعتب
  على تحسین أداء عدائي المسافات الطویلة، نقترح استثمار المعطیات التالیة:EPOولتوضیح كیفیة تأثیر مادة 

 
تتوفر العضلة الھیكلیة على نوعین من الألیاف العضلیة  A  وB یختلف عدد كل نوع حسب التخصص ،

) A بعض خاصیات الألیاف المھیمنة عند كل من عدائي المسافات الطویلة (الألیاف 1الریاضي، تقـــــــــدم الوثیقة 
 .MDH و LDH دور الأنزیمین العضلیین 2)، وتبرز الوثیقة Bعدائي المسافات القصیرة (الألیاف عند و
 

الألیاف المھیمنة عند عدائي  1 الوثیقة 
 ) Aالمسافات الطویلة ( الألیاف 

الألیاف المھیمنة عند عدائي 
خاصیات الألیاف العضلیة  ) Bالمسافات القصیرة ( الألیاف 

صغیرة كبیرة معدل عدد الشعیرات الدمویة 
منخفض مرتفع عدد المیثوكندریات 

قوي ضعیف  LDHتركیز أنزیم 
ضعیف قوي  MDHتركیز أنزیم  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 إحدى حالات استعمال مادة 3 تبین الوثیقة EPO.في المجال الطبي  
 
 
 
 

 
 
  
 

 كل من عدائي المسافات الطویلة وعدائي المھیمنة عند) B) و (Aبعد مقارنة خاصیات الألیاف العضلیة ( )1
  مبرزا موقع عملھما داخل الخلیة. LDH و MDHالمسافات القصیرة، حدد دور كل من الأنزیمین 

 
 استنتج طبیعة التفاعلات المنتجة للطاقة عند عدائي المسافات الطویلة وعند عدائي المسافات القصیرة. )2

 
فسر سبب العیاء العضلي السریع الذي یمكن أن یسجل عند العدائین المتخصصین في المسافات القصیرة عند  )3

 محاولتھم إنجاز مسافات أطول. 
 

 على إنجازات عدائي EPO، وعلى المعطیات السابقة، فسر كیفیة تأثیر مادة 3اعتمادا على معطیات الوثیقة  )4
 المسافات الطویلة.

 
  

 في إطار علاج المرضى المصابین بالكباد، ینصح الطبیب المختص المریض بتناول مادة    3 الوثیقة 
              Ribavirineغیر أن ھذه المادة تسبب عند المریض أعراضا ثانویة من بینھا ظھور مرض ، 
  فقر الدم الناتج عن نقص في عدد الكریات الحمراء. من أجل تفادي ھذا العرض الثانوي،             
 .EPO مصحوبة بمادة Ribavirineالمریض مادة   یتناول             

 2 الوثیقة 

RH2 = NADH,H+ أو  FADH2 
 3CO2 الحمض اللبني

RH2 

R 
 LDH 5Rأنزیم  MDHأنزیم 

5RH2 

CO2 حمض البیروفیك 
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   :2 تمرین 
 
 

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 . B و A بین خصائص الألیاف 2قارن من خلال الوثیقة  )3
 

  الطاقة الضروریة لنشاطھ.B و A الظاھرة الفیزیولوجیة الأساسیة التي یستمد بھا كل نوع من الألیاف استنتج )4
 

 والتي تم الكشف عنھا في B و A الاختلافات الملاحظة في كیفیة تقلص اللیفین 2 من خلال معطیات الوثیقة فسر )5
 .1الوثیقة 

 
  : 3تمرین 

 

 في ظھور عیاء عضلي عام عند Oligomycineیتسبب استعمال بعض المضادات الحیویة كالأولیكومسین 
الشخص المعالج بھذه المادة. لفھم سبب ظھور ھذا العیاء العام، نقترح استثمار المعطیات التجریبیة التالیة: 

 وضعت عضلة فخذ ضفدعة في وسط تجریبي مناسب ثم حقنت بكمیة مھمة من مادة الأولیكومیسین، 1 التجربة :
بعد ذلك م تھییجھا خلال مدة كافیة بإھاجات فعالة، تمت معایرة جزیئات  في العضلة قبل وبعد التقلص، یلخص جدول 

  النتائج المحصلة.1الوثیقة 
 

0 

20 

40 

60 
وسع 

التقلص 
UA 

 s الزمن

0 0.1 0.2 

 ب

 Bألیاف 

 تطبیق اھاجة واحدة فعالة

0 

20 

40 

60 
وسع 

التقلص 
UA 

 s الزمن

0 0.1 0.2 

 أ

 Aألیاف 

 تطبیق اھاجة واحدة فعالة

 ج

 Aألیاف 

0 

100 

200 

وسع التقلص 
UA 

0   2   4   6   8   10 

 عدة اھاجات متقاربة تطبیق 

 mn الزمن
0 

100 

200 

 mn الزمن

وسع التقلص 
UA 

 عدة اھاجات متقاربة تطبیق 

0   2   4   6   8   10 

 Bألیاف 

 د

مكنت دراسة تقلص العضلات  1الوثیقة 
الھیكلیة عند الإنسان من تمییز 

نوعین من الألیاف العضلیة: ألیاف 
. B وألیاف من النوع Aمن النوع 

لمعرفة كیفیة عمل ھذه الألیاف 
العضلیة، نجري علیھا مجموعة من 

التجارب: 
 

 وسع تقلص ھذه 1 تعطي الوثیقة 
الألیاف بعد تطبیق إھاجات متساویة 

الشدة. 
 

و "ج" من  حلل الشكلین "أ"  )1
 .1الوثیقة 

استنتج من خلال أشكال الوثیقة  )2
 ممیزات كل نوع من 1

.   B و Aالألیاف
 
 بعض 2 یلخص جدول الوثیقة 

الخصائص الفیزیولوجیة للألیاف 
. B و Aالعضلیة 

 
:   + = ضعیف،    ++ = متوسط،    +++ = مرتفع 2الوثیقة 

 

 Bالألیاف  Aالألیاف الخصائص 
+++ ++ مخزون الغلیكوجین 

+ +++ عدد وحجم المیثوكندري 
+ +++ كمیة الأكسجین المثبتة على الخضاب العضلي 

+ +++ عدد الشعیرات الدمویة في كل لیف 
+++ +  ATPaseكمیة أنزیم 

+++ + قطر الألیاف 
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 بعد توفیر وسط ملائم یحتوي على حمض البیروفیك وثنائي الأوكسجین، أضیفت إلیھ على التوالي: 2 التجربة :
 

: میتوكندریات: t1في الزمن  -
 .Pi + ADP: كمیة مھمة من t2في الزمن  -
 .t2: كمیة ن الألیكومیسن بعد مدة وجیزة من t3في الزمن  -

 

 نتائج قیاس نسبة ثنائي الأوكسجین في الوسط  2تلخص الوثیقة 
حسب الزمن. 

 

  وعلى معلوماتك، اقترح 2اعتمادا على تحلیل نتائج التجربة  )1
 .1     فرضیة لتفسیر تأثیر الأولیكومیسین في التجربة 

 

 لتحدید موقع تأثیر مادة الأولیكومیسین على مستوى المیتوكوندري، تم عزل میتوكوندریات بواسطة 3 التجربة :
تقنیة النبذ وتعریضھا لتأثیر الموجات فوق صوتیة، فتم الحصول على حویصلات مرصعة بكرات ذات شمراخ على 
مستوى جھتھا الخارجیة. أخضعت عینة من ھذه الحویصلات لتقنیة خاصة تمكن من إقصاء الكرات ذات شمراخ، ثم 

 (ناقل RH2وضعت الحویصلات في وسط تجریبي ملائم یحتوي على ثنائي الأوكسجین وعلى مركبات مختزلة 
  نتائج تتبع بعض الظواھر التنفسیة.3. یقدم جدول الوثیقة Pi + ADPللھیدروجین) إضافة إلى 

 

:         ( + ): حدوث الظاھرة        ( - ): عدم حدوث الظاھرة 3الوثیقة 
 

الظواھر التي تم 
تتبعھا 

الوسط التجریبي بھ حویصلات مرصعة بكرات ذات 
شمراخ 

الوسط التجریبي بھ 
حویصلات بدون كرات 

ذات شمراخ  بوجود الأولیكومیسین في غیاب الأولیكومیسین 
+ + +  RH2إعادة أكسدة 

- - +  ATPإنتاج 
 

: 3اعتمادا على نتائج التجربة  )2
  أ - حدد معللا إجابتك موقع تأثیر مادة الأولیكومیسین. 

 ب- اقترح تفسیرا لسبب ظھور العیاء عند استعمال كمیة كبیرة من الأولیكومیسین. 
 

  : 4 تمرین 
 

  :Pi و ADP وRH2في ھذه التجربة نحضر وسطین یحتویان على نواقل مختزلة 
  للمیثوكوندري.أجزاء من الغشاء الخارجيـ الأول یحتوي على 
 داخلي للمیثوكوندري.أجزاء من الغشاء الـ الثاني یحتوي على 

 
 

 فسر ھذه النتائج.  )1
 اكتب التفاعلات التي تؤدي إلى : )2

 .RH2              أ ـ أكسدة النواقل 
  ب ـ التفسفر المؤكسد.           

 

: 1الوثیقة 
المادة 

المعایرة 

  mg/gنتائج المعایرة ب 
)mg من ATP في كل g (استجابة العضلة للاھاجات  من عضلة طریة

حالة عضلة الضفدعة 
بعد التقلص قبل التقلص 

عضلة غیر محقونة 
تبقى العضلة متقلصة طیلة فترة  ATP 1.35 1.35بالأولیكومیسین 

الاھاجة 
عضلة محقونة بكمیة 

مھمة من 
الأولیكومیسین 

ATP 1.35 0 
تتوقف العضلة عن التقلص بعد 

وقت وجیز من بدایة التھییج، رغم 
استمرار تطبیق الاھاجات 

 

0 

50 

100 
) % (O2نسبة 

   t1          t2       t3 الزمن

إضافة 
ADP+Pi 

اضافة 
إضافة  الأولیكومیسین

 المیثوكندري

2الوثیقة   

الأجزاء 
 النتائج المیثوكوندریة

أجزاء من 
 الغشاء الخارجي

 .ATPعدم إنتاج - 
.  في وجود الأكسجین RإلىRH2 عدم أكسدة النواقل- 

أجزاء من 
 الغشاء الداخلي

 ATPإنتاج - 
.  في وجود الأكسجین RإلىRH2  أكسدة النواقل- 
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   :5 تمرین  
 

  من نفس الحجم یحتویان على نفس الكمیة من الماء والكلیكوز والخمیرة ونضعھما في 2 و 1نحضر وسطین 
  حیلاھوائي.    2 حیھوائي والوسط 1ظروف تجریبیة ملائمة متشابھة باستثناء كمیة الأكسجین، حیث أن الوسط 

  للخمائر في الوسطین عند بدایة التجربة.) x 700( ملاحظة مجھریة بتكبیر1تمثل الوثیقة 
: 2خلال بضعة أیام نحصل على النتائج المبینة في الوثیقة 

 قارن النتائج المحصل علیھا في الوسطین. )1
 أعط تفسیرا لھذه النتائج. )2
 
 
 
 
 
 
 
 

 خلیتین من الخمائر: 3تمثل الوثیقة 
 ، و أنجز Mتعرف على العضي  )3

 رسما تخطیطیا لھ مرفقا بتعلیق مناسب.
 قارن الخلیتین. )4
  أعط تفسیرا لھذا الاختلاف. )5
، الشكل  3حدد  من بین أشكال الوثیقة  )6

   .2الملاحظ في كل وسط من أوساط الوثیقة
 

  ثم نضعھا في وسط بھ Mالعضیات نقوم بعزل  
 أكسجین ونقیس كمیة ھذا الأخیر في الوسط بدلالة الزمن، 

 تمثل  ، وبعد حقن الكلیكوز ثم بعد حقن حمض البیروفیك
  النتائج المحصل علیھا:4الوثیقة 

 

  علیھ.المحصل المنحنى حلل )7
 ماذا تستنتج؟  )8

 

  مجموعة من التفاعلات تحدث على مستوى 5تمثل الوثیقة 
  :3 من الوثیقة 1خلیة الشكل 

 

 ط الاسم المناسب لكل مجموعة من التفاعلات.أع )9
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1الوثیقة   

 

5الوثیقة   

 

4الوثیقة   

 

 2الوثیقة 

 الوسط
ملاحظة مجھریة 
للخمائر بتكبیر 

(x700) 

 المنتجة ATPكمیة 
بالنسبة لكل جزیئة 
كلیكوز مستھلكة 

(moles) 

1 

 

36 

2 

 

2 
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 حدد بدقة المستوى الخلوي الذي تتم فیھ كل مجموعة. )10
  .4 في الوثیقة O2حدد من بین ھذه التفاعلات تلك التي تفسر تغیر  )11
 .3 من الوثیقة 1 احسب الحصیلة الطاقیة للظاھرة الملاحظة عند خلایا الشكل5اعتمادا على الوثیقة  )12

 
:  6 تمرین 
 

 طحلب وحید الخلیة یتوفر على مجموعة من العضیات ممثلة في الوثیقة Chlamydomonasالكلامیدوموناس 
  :أمامھ

 من خلال بنیتھ. Xتعرف على العضي  )1
 

  في وسط حیھوائي یحتوي علىX نضع العضیات  :1التجربة 
 ADPو  Pi: ومستقلب قابل للتأكسد فنلاحظ   

    انخفاض في نسبة المستقلب والأكسجین وADPو  Pi.   
    ارتفاع في نسبةATP في الوسط و CO2.   

 

   .1فسر النتائج المحصل علیھا في التجربة  )2
   .Xاستنتج طبیعة الاستقلاب الذي یتم على مستوى العضي  )3

 

  لإزالة الكرات ذات شمراخ من Xنعالج العضیات   : 2التجربة 
   فنلاحظ:1الغشاء الداخلي و نعید التجربة 

   . انخفاض في نسبة المستقلب و الأكسجین  
    ارتفاع في نسبةCO2.في الوسط   
    ثبات نسبةADPو  Pi.   
     غیابATP  

 

   .2فسر النتائج المحصل علیھا في التجربة  )4
  استنتج دور الكرات ذات شمراخ . )5
 
 : 7 تمرین 
 

 لفھم كیفیة استعمال مستقلب الكلیكوز من طرف الخلایا الحیوانیة 
 نقترح المعطیات التالیة:

  

   تبین الوثیقة أمامھ ملاحظة مجھریة لأوساط خلویةA و B.  
 

   .B و Aتعرف على البنیات  )1
 

 نحضر وسط زرع یحتوي على خلایا حیوانیة ونزوده بالأكسجین 
 في    ونتتبع الإشعاع14C موسوم بالكربون المشع Gكلیكوزالو

.  t1,t0 ,t3,t2 t4,الأوقات 
 

   النتائج المحصل علیھا:مامھیبین الجدول أ
 

. النتائج المبینة في الجدولحلل  )2
 

فسر ھذه النتائج.  )3
 

 اعتمادا على معلوماتك و نتائج ھذه التجربة  )4
 اكتب التفاعل الإجمالي للظواھر التي تحدث:    

  .A                   أ ـ  في الوسط
 .B                 ب ـ  في الوسط

 
 

 

 

P  حمض بیروفیك  ـ  الرمز + حسب :
 درجة الأھمیة

وسط   Aالوسط  Bالوسط 
 الزمن الزرع

    G 
+++++ t0 

  G +++ G ++ t1 
P ++ P +++   t2 

P +++   CO2 + t3 

    CO2 
++ t4 
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:   8 تمرین 
 

 لإبراز دور العضلة الھیكلیة المخططة في تحویل الطاقة تم القیام بالدراسة التالیة:
 

  مكنت ملاحظة لییف عضلي بواسطة المجھر الالكتروني قبل و بعد حقنھ بمحلول یحتوي على الكالسیوم من
الحصول على النتیجة الممثلة في الوثیقة التالیة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أعط الاسم المناسب للأرقام.  )1
 قارن اللییف العضلي قبل و بعد حقنھ بالكالسیوم . )2
استنتج تأثیر ھذه الایونات على اللییف العضلي.  )3

 

  أسفلھتمت معایرة بعض مكونات العضلة  قبل وبعد التقلص في ظروف تجریبیة مختلفة ، و یمثل الجدول 
 الظروف و النتائج المحصل علیھا.

 

 حدد التغیرات التي طرأت على مكونات العضلة بعد التقلص: )4
    أ ـ  في الظروف العادیة.            

             ب ـ  بعد معالجة العضلة بمادة تمنع انحلال الكلیكوز. 
  .CP             ج ـ  بعد معالجة العضلة بمادة تمنع انحلال الكلیكوز و 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 . 2 و 1 في كل من الظروف التجریبیة ATP حدد معللا جوابك طرق تجدید 4اعتمادا على إجابتك على السؤال  )5

 

 3فسر النتائج المحصل علیھا بعد التقلص في الظروف التجریبیة  )6
 
 
 
 
 
 

  من العضلة الطریةmg/gمقدار المكونات بـ 

 المكونات
  بعد التقلص في الظروف التجریبیة التالیة:

معالجة العضلة بمادة  قبل التقلص
تمنع انحلال الكلیكوز و 

CP 

معالجة العضلة بمادة 
 تمنع انحلال الكلیكوز

ظروف 
 عادیة

 الغیكوجین 1.10 0.8 1.10 1.10
 الحمض اللبني 1 1.30 1 1
0 1.35 1.35 1.35 ATP 

الفوسفوكریاتین  1 1 0.3 1
CP 
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حلول تمارین استھلاك المادة العضویة وتدفق الطاقة 
 

 :   1  حل التمرین 
 

  أن:1نسجل من خلال الوثیقة  )1
 

  ألیاف عضلات عدائي المسافات الطویلة (الألیافA( غنیة بالشعیرات الدمویة والمیتوكندریات وتحتوي ،
 .MDHتركیز قوي من أنزیم  على

  

  ألیاف عضلات عدائي المسافات القصیرة (الألیافB( تفتقر للشعیرات الدمویة والمیتوكوندریات وتحتوي ،
.  LDHتركیز قوي من أنزیم  على

 

  أن:2نسجل من خلال الوثیقة            
 

  دور أنزیمMDH یتمثل في تحفیز تفاعلات ھدم حمض البیروفیك الذي یعطي ،CO2 و RH2 وبالتالي ،
  یعمل على مستوى ماتریس المیتوكوندري. MDHفإن أنزیم 

 

  دور أنزیمLDH حمض لبني، وبالتالي فإن أنزیم إلى، یتمثل في تحفیز تفاعل تحول حمض البیروفیك LDH 
 یعمل على مستوى الجبلة الشفافة. 

 

، وبالتالي فإن طبیعة MDH)- الألیاف المھیمنة عند عدائي المسافات الطویلة غنیة بالمیتوكوندریات وبأنزیم 2
 التفاعلات المنتجة للطاقة عند عدائي ھذه المسافات ھي تفاعلات حي ھوائیة: أكسدة تنفسیة. 

 

، وبالتالي فإن طبیعة LDH   - الألیاف المھیمنة عند عدائي المسافات القصیرة تفتقر للمیتوكندریات وغنیة بأنزیم 
 التفاعلات المنتجة للطاقة عند عدائي ھذه المسافات ھي تفاعلات حي لاھوائیة: تخمر لبني. 

 

، L’ATP) عند عدائي المسافات القصیرة، تھیمن التفاعلات اللاھوائیة (التخمر اللبني) من أجل تجدید جزیئات 3
 العضلة و بالتالي انخفاض فعالیة الأنزیمات PH وھو ما ینتج عنھ تراكم الحمض اللبني الذي یسبب انخفاض

 وانخفاض الإستقلاب العضلي مما یؤدي إلى التعب العضلي.
 

 إلى الزیادة في عدد الكریات الحمراء وبالتالي نقل كمیات مھمة من الأكسجین  إلى EPO) یؤدي استعمال مادة 4
مل في تفاعلات السلسلة التنفسیة ، مما یرفع عالألیاف العضلیة وبالتالي إلى المیتوكندري (الغشاء الداخلي) حیث یست

  المركبة  والتي تزید من تحسین الأداء الریاضي للعداء.L’ATPمن كمیات 
 
  :2 حل التمرین  

 

1 (  1تحلیل الشكل "أ" من الوثیقة :
 - تؤدي إھاجة واحدة فعالة إلى حدوث رعشة منفردة بمراحلھا الثلاث: مرحلة الكمون، مرحلة التقلص 

.  )UA وحدة اصطلاحیة (40ومرحلة الارتخاء، للإشارة فوسع ھذه الرعشة یقدر ب 
 

    " 1" من الوثیقة ج تحلیل الشكل: 
یؤدي تطبیق عدة إھاجات متقاربة على أساس أن تطبق كل إھاجة خلال مرحلة تقلص الرعشة السابقة إلى ارتفاع 
. وسع التقلص (فعل الإجمال) مع بقاء العضلة متقلصة (منبسط مستقیم)، وفي ھذه الحالة تصاب العضلة بكزاز تام

للإشارة تبقى ھذه الألیاف متقلصة طالما وجدت الإھاجات، عند توقف التنبیھ، ترتخي ھذه الألیاف  
 

2 ( ممیزات الألیاف العضلیة A : 
). 40UAتتقلص بوسع ضعیف ( -
 ) ومدة الكمون طویلة).s 11/100بطیئة التقلص (مدة الرعشة العضلیة طویلة ( -
 لا تتعب خلال مدة التجربة (تبقى متقلصة طیلة وقت إحداث الإھاجات). -

 

     ممیزات الألیاف العضلیة B : 
). 60UAتتقلص بوسع أكبر ( -
 ) ومدة الكمون وجیزة)s 7/100سریعة التقلص (مدة الرعشة العضلیة قصیرة ( -
 تتعب بسرعة (ارتخت خلال مدة التجربة ولو مع استمرار تطبیق الإھاجات) -
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3 ( خصائص الألیاف العضلیة A غنیة بالشعیرات الدمویة وكذا المیتوكوندریات، وتثبت كمیة مھمة من :

  كما أن قطرھا ضعیف.ATP aseالأوكسجین على الخضاب العضلي لكنھا تفتقر إلى الكلیكوجین وإلى أنزیم 
 

     خصائص الألیاف العضلیة B :للشعیرات الدمویة وللمیتوكوندریات، وتثبت كمیة ضعیفة من الأوكسجین تفتقر 
 وتتمیز بقطر كبیر.  ATP aseعلى الخضاب العضلي لكنھا غنیة بمخزون الكلیكوجین و بأنزیم 

 

4(  تستمد الألیاف A  الطاقة الضروریة لنشاطھا من التنفس: تفاعلات حي ھوائیة 
    ترتكز الألیاف B  .على ظاھرة التخمر (تفاعلات حي لاھوائیة) لإمدادھا بالطاقة 

 

 :B و A) تفسیر اختلاف كیفیة تقلص الألیاف 5
 نفسر ضعف وسع الألیاف A بضعف قطرھا وباستعمالھا البطيء لجزیئات L’ATP حیث تتوفر على كمیة قلیلة :

.  L’ATP لحلمأة محفزة الATP aseمن أنزیم 
 

  وسع الألیاف ارتفاع نفسر B بكبر قطرھا وباستعمالھا السریع لجزیئات L’ATP حیث تتوفر على كمیة كبیرة :
.  L’ATP لحلمأة محفزة الATP aseمن أنزیم 

 

  یتم تجدیدL’ATP عند الألیاف A عن طریق التفاعلات الھوائیة (التنفس)، یترتب عنھا إنتاج كمیة كبیرة من 
الطاقة الشيء الذي یسمح بتقلصھا لمدة أطول دون حدوث التعب.  

 

  یتم تجدیدL’ATP عند الألیاف B عن طریق التفاعلات اللاھوائیة (التخمر)، یترتب عنھا إنتاج كمیة قلیلة من 
 الطاقة مع تراكم الحمض اللبني الذي یؤدي إلى تعبھا السریع.

 
:   3 حل التمرین 

 

 أن: 1نسجل من خلال الوثیقة  )1
 

  ألیاف عضلات عدائي المسافات الطویلة (الألیافA( غنیة بالشعیرات الدمویة والمیتوكندریات وتحتوي على ،
.  MDHتركیز قوي من أنزیم 

 

  ألیاف عضلات عدائي المسافات القصیرة (الألیافB( تفتقر للشعیرات الدمویة والمیتوكندریات وتحتوي على ،
.  LDHتركیز قوي من أنزیم 

 

 أن: 2نسجل من خلال الوثیقة 
 

  دور أنزیمMDH یتمثل في تحفیز تفاعلات ھدم حمض البیروفیك الذي یعطي ،CO2 و RH2 وبالتالي فإن ،
  یعمل على مستوى ماتریس المیتوكندري. MDHأنزیم 

 

  دور أنزیمLDH حمض لبني، وبالتالي فإن أنزیم إلى، یتمثل في تحفیز تفاعل تحول حمض البیروفیك LDH 
 یعمل على مستوى الجبلة الشفافة. 

 

، وبالتالي فإن طبیعة MDH- الألیاف المھیمنة عند عدائي المسافات الطویلة غنیة بالمیتوكندریات وبأنزیم  )2
التفاعلات المنتجة للطاقة عند عدائي ھذه المسافات ھي تفاعلات حي ھوائیة: أكسدة تنفسیة.  

 

، وبالتالي فإن طبیعة  LDH     - الألیاف المھیمنة عند عدائي المسافات القصیرة تفتقر للمیتوكوندریات وغنیة بأنزیم 
    التفاعلات المنتجة للطاقة عند عدائي ھذه المسافات ھي تفاعلات حي لاھوائیة: تخمر لبني.  

 

، L’ATPعند عدائي المسافات القصیرة، تھیمن التفاعلات اللاھوائیة (التخمر اللبني) من أجل تجدید جزیئات  )3
 العضلة وبالتالي انخفاض فعالیة الأنزیمات PH وھو ما ینتج عنھ تراكم الحمض اللبني الذي یسبب انخفاض

 مما یؤدي إلى التعب العضلي. وانخفاض الإستقلاب العضلي
 

 إلى الزیادة في عدد الكریات الحمراء وبالتالي نقل كمیات مھمة من الأكسیجین إلى EPOیؤدي استعمال مادة  )4
مل في تفاعلات السلسلة التنفسیة، مما عالألیاف العضلیة وبالتالي إلى المیتوكوندري (الغشاء الداخلي) حیث یست

  المركبة والتي تزید من تحسین الأداء الریاضي للعداء.L’ATPیرفع من كمیات 
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:   4 حل التمرین 
 

الغشاء الداخلي للمیثوكوندري فقط ھو الذي یحتوي على سلسلة نواقل الالكترونات تتدخل في تفاعلات السلسلة  )1
الأكسجین المستقبل النھائي و الطاقة  و نقل الالكترونات إلى RH2 و بالتالي قادرة على أكسدة النواقل التنفسیة 

الناتجة عن انتقال الالكترونات تسبب دخول البروتونات من الماتریس إلى الحیز بیغشائي و أثناء رجوعھا إلى 
 .ATPالماتریس عبر الكرات ذات شمراخ تساعد على التفسفر المؤكسد  أي تركیب 

 

 التفاعلات: )2
 

 .RH2          أ ـ أكسدة النواقل 
 

RH2    -------------------->   R   +   H2+    +   2e- 
         

          ب ـ التفسفر المؤكسد. 
 

ADP   +   Pi    -------------------->    ATP   +   H2O 
 
:  5حل التمرین  

 

  تكاثر ضعیف للخمائر مع إنتاج طاقة ضعیفة.2 تكاثر مھم للخمائر مع إنتاج طاقة مھمة.الوسط 1الوسط  )1
 

  یستغل جزء مھم منھا في36ATP  في وجود الأكسجین تفكیك تام للكلیكوز مع إنتاج طاقة مھمة 1الوسط  )2
 التكاثر المھم للخمائر .

  یستغل جزء ضعیف منھا2ATP  في غیاب الأكسجین تفكیك جزئي للكلیكوز مع إنتاج طاقة ضعیفة 2الوسط      
  التكاثر الضعیف للخمائر . في     
 

 ،  ھو المیثوكندري یجب انجاز رسم تخطیطي لھ مرفقا بالأسماء المناسبة لمكوناتھ.Mالعضي  )3
 

 تحتوي على میثوكندریات قلیلة 2 تحتوي على میثوكندریات كثیرة و كبیرة القد، الشكل 1قارن الخلیتین.الشكل  )4
 جدا وضامرة.

 

 في الوسط االحیھوائي تتم التأكسدات التنفسیة التي تستلزم وجود المیثوكندریات، عكس الوسط الحیلاھوائي. )5
 

   2 ملاحظ بالوسط الحیلاھوائي الوسط 2 ـ الشكل 1 ملاحظ بالوسط الحیھوائي الوسط1الشكل  )6
 

 تبقى نسبة الأكسجین ثابتة بعد إضافة الكلیكوز وتنخفض بعد حقن حمض البیروفیك. )7
 

 نستنتج أن المیثوكندریات تستعمل حمض البیروفیك في استھلاك الأكسجین و لا تستعمل الكلیكوز مباشرة.  )8
  

 : السلسلة 3 : أكسدة حمض البیروفیك( دورة كریبس) ـ التفاعلات 2: انحلال الكلیكوز ـ التفاعلات 1التفاعلات  )9
 التنفسیة و التفسفر المؤكسد.

 

 :الغشاء الداخلي 3 : ماتریس المیثوكندري ـ التفاعلات 2: الجبلة الشفافة ـ التفاعلات 1التفاعلات  )10
 للمیثوكندریات 

 

 .3التفاعلات  )11
 

12( 36ATP. 
 
:  6حل التمرین  
 

  ھو المیتوكوندري. Xالعضي  )1
 

 CO2انخفاض في نسبة المستقلب نتیجة أكسدتھ على مستوى المیتوكوندري حیث یتم انتزاع الكربون على شكل  )2
 الذي ارتفع في الوسط  وانخفاض الأكسجین نتیجة استھلاكھ كمستقبل  نھائي للالكترونات المنتزعة من 

المستقلب  والطاقة الناتجة عن انتقال الالكترونات تسبب دخول البروتونات من الماتریس إلى الحیز بیغشائي 
   .ATP  وارتفاع في نسبة Pi  وADPوأثناء رجوعھا إلى الماتریس  تساعد على التفسفر المؤكسد أي انخفاض 
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  التأكسدات التنفسیة. )3
 

 CO2انخفاض في نسبة المستقلب نتیجة أكسدتھ على مستوى المیتوكوندري حیث یتم انتزاع الكربون على شكل  )4
 الذي ارتفع في الوسط  وانخفاض الأكسجین نتیجة استھلاكھ كمستقبل  نھائي للالكترونات المنتزعة من 

 فیفسر بغیاب الكرات ذات شمراخ أي عدم مرور ATP  و غیاب  Pi  وADPالمستقلب  أما  ثبات نسبة 
  البروتونات من الحیز بیغشائي إلى الماتریس وبالتالي غیاب التفسفر المؤكسد.

 

 . أي التفسفر المؤكسدATP إلى ADPدور الكرات ذات شمراخ ھو فسفرة  )5
 

 
:  7حل التمرین  
 

1(   A  تمثل الجبلة الشفافة    و  B.تمثل المیثوكوندري    
 

 الكلیكوز و حمض البیروفیك و یختفي بعد ذلك من الوسط Aینخفض الإشعاع في وسط الزرع ویظھر في الوسط  )2
A و یظھر في الوسط B على شكل  حمض البیروفیك، وأخیرا یختفي الإشعاع من الوسط B و یزداد في وسط 

 . CO2الزرع 
 

المیثوكوندري حمض البیروفیك  ھذا الأخیر یدخل إلى الكلیكوز یدخل إلى الخلیة و یفكك داخل الجبلة الشفافة إلى  )3
 الذي یغادر إلى خارج الخلیة. CO2لتتم أكسدتھ و انتزاع الكربون على شكل 

 

 التفاعل الإجمالي للظواھر التي تحدث: )4
 

  . A       أ ـ في الوسط

2 Ac.pyruvique + 2ATP + 2NADH2   -------->   ADP + 2Pi + 2NAD 2  C6H12O6 + 

 .B       ب ـ في الوسط

2Ac.pyruvique + 2ADP + 2Pi + 8NAD + 2FAD  -------->  6CO2 + 2ATP + 8NADH + 
2FADH2   

 : 8حل التمرین  
 

الاسم المناسب للأرقام.   )1
 

 : ساركومیر 4 : شریط فاتح              ـ 3شریط داكن             ـ   :2            ـ  Z : حز 1  
 

بعد حقن بالكالسیوم یقصر طول الساركومیر و یختزل الشریط الفاتح و یبقى طول الشریط الداكن ثابت.  )2
 

 ھذه الایونات تسبب تقلص اللییف العضلي. )3
 

 التغیرات التي طرأت على مكونات العضلة بعد التقلص: )4
 نقصان نسبة الغلیكوجین و ارتفاع نسبة الحمض اللبني.:         أ ـ في الظروف العادیة

 

 انخفاض نسبة الفوسفوكریاتین  فقط:         ب ـ بعد معالجة العضلة بمادة تمنع انحلال الكلیكوز
 

 ATPاختفاء : CP        ج ـ بعد معالجة العضلة بمادة تمنع انحلال الكلیكوز و 
 

  یتم عن طریق التخمر اللبني نظرا لظھور الحمض اللبني في العضلة.ATP : تجدید 1الظروف التجریبیة  في )5
 أي الطرق السریعة اللاھوائیة CPالفوسفوكریاتین  یتم عن طریق تفكیك ATP :  تجدید 2الظروف التجریبیة  في 

 في العضلة وأیضا كبح انحلال الكلیكوز. CPالفوسفوكریاتین نظرا لانخفاض نسبة 
 

  نظرا لغیاب مصادر تجدیده.ATPاختفاء  )6
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