
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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