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وٍف ٌتُ استهلان اٌّبدة اٌعضىٌت و ِب هً ِراحً هذَ اٌدسٌئبث اٌعضىٌت و تحرٌر اٌطبلت اٌىبِٕت بهب و تحىٌٍهب إٌى طبلت لببٍت  :تصاؤه 

 ٌلاستعّبي ؟

I.اللشف عَ التٍفض الخموي  .
 .1 وعطيات تجريبية .1

ٔمَٛ ثزؾع١ش ِؾٍٛي ػبٌك فٟ . اٌخّبئش ػجبسح ػٓ فؽش٠بد ٚؽ١ذح اٌخ١ٍخ رٕزّٟ إٌٝ إٌجبربد ا١ٌخعٛس٠خ، ٚ رىبصش٘ب ٠زؽٍت اعزٙلاوب ٌٍؽبلخ

 ِٓ ِؾٍٛي اٌخ١ّشح اٌؼبٌك فٟ اٌّبء فٟ ؽبفظخ ِغٍمخ 5mlثؼذ٘ب ٔمَٛ ثٛظغ .  عبػخ30 صُ ٔضٚدٖ ثبلأوغغ١ٓ ٌّذح 10g/lاٌّبء ِٓ اٌخ١ّشح ثّمذاس 

٠ج١ٓ . ِٓ اٌى١ٍىٛص فٟ اٌؾبفظخ 0,1ml ٔمَٛ ثؾمٓ tِغ اٌؼٍُ أٔٗ فٟ اٌضِٓ .  فٟ اٌٛعػ ثذلاٌخ اٌضO2ِِٓضٚدح ثغٙبص إٌىزشٟٚٔ ٠مَٛ ثم١بط رغ١شاد 

.  إٌزبئظ اٌّؾصً ػ١ٍٙب1ِٕؾٕٝ اٌٛص١مخ 

.  صف تطىر إٌّحٕى.1

.  فسر إٌتبئح اٌّحصً عٍٍهب.2

 ِب هً اٌظبهرة اٌتً تُ اٌىشف عٕهب ؟ .3

 الحـــن 
. لجً ؽمٓ اٌى١ٍىٛص ٠جمٝ رشو١ض الأٚوغغ١ٓ صبثزب فٟ اٌٛعػ - .1

. ثؼذ ؽمٓ اٌى١ٍىٛص ٠ٕخفط رشو١ض الأٚوغغ١ٓ فٟ اٌٛعػ    - 

صجبد رشو١ض الأوغغ١ٓ ٠ُفَغَش ثؼذَ اعزٙلاوٗ ِٓ ؼشف خلا٠ب اٌخ١ّشح ٌؼذَ رٛفش٘ب ػٍٝ  - .2

. عض٠ئبد اٌى١ٍٍٛص ٚ رٌه ٔظشا ٌجمبء اٌخلا٠ب ِذح ؼ٠ٍٛخ فٟ ٚعػ ؽٟ ٘ٛائٟ

أخفبض رشو١ض الأٚوغغ١ٓ ثؼذ ؽمٓ اٌى١ٍىٛص ٠فغش ثبعزٙلاوٗ ِٓ ؼشف خلا٠ب اٌخ١ّشح ِٓ أعً ٘ذَ عض٠ئبد اٌى١ٍىٛص ٚ رؾش٠ش اٌؽبلخ     - 

. اٌىبِٕخ ثٙب

 .La respiration cellulaireاٌزٕفظ اٌخٍٛٞ  إٔٙب ظب٘شح .3

 . خلاصـــــة.2

 1اٌىثٍمت 

 (رار١خ اٌزغز٠خ)ٔجبربد ٠خعٛس٠خ 

 ؼبلخ ظٛئ١خ

 Photosynthèseرشو١ت ظٛئٟ 

 ِبدح ػعــ٠ٛخ

 اعزٙـــــلان

 (...ٔجبربد لا ٠خعٛس٠خ، ؽ١ٛأبد،)ِزؼع١بد غ١ش رار١خ اٌزغز٠خ 

 رفبػلاد ؽ١ى١ّ١بئ١خ

 تحرٌر اٌطبلت

[O2]  ثـml 
10 
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 (h) اٌضِٓ
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 ٚ رٌه ٌزؾش٠ش اٌؽبلخ اٌىبِٕخ ثٙب ٚ رؾ٠ٍٛٙب إٌٝ ؼبلخ لبثٍخ O2 ثٛعٛد Métabolitesأوغذح عض٠ئبد ػع٠ٛخ رغّٝ ِغزمٍجبد  :اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ 

. ٌلاعزؼّبي ِٓ ؼشف خلا٠ب اٌىبئٓ اٌؾٟ

II.وراحن التٍفض الخموي  .
  عمى أي وصتوى وَ الخمية يتي التٍفض الخموي ؟.1

 .2وعطيات تجريبية . 1.1
٠ّىٓ ٌخ١ّشح اٌج١شح أْ رؼ١ش فٟ ٚعػ ؽٟ ٘ٛائٟ 

Aérobique ٟفٟ ٚعػ ؽٟ لا ٘ٛائ ٚ Anaérobique . ٟف

اٌٛعػ الأٚي، رظٙش ثؼط اٌؼع١بد اٌخ٠ٍٛخ اٌّغّبح 

ثٛاعؽخ اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ  ١ِMitochondriesزٛوٕذس٠بد 

، ف١ج١ٓ 2ث١ّٕب اٌشىً . 2ِٓ اٌٛص١مخ  1وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً 

لبرْ اٌشىٍٍٓ و . شىً ا١ٌّزٛوٕذسٞ فٟ ٚعػ ؽٟ لا ٘ٛائٟ

 .استٕتح

 الحـــن 
ٔغزٕزظ أْ ا١ٌّزٛوٕذس٠بد ٟ٘ اٌؼع١بد . ٔلاؽظ أْ ١ِزٛوٕذس٠بد خلا٠ب اٌٛعػ اٌؾٟ ٘ٛائٟ أوجش ِٓ ١ِزٛوٕذس٠بد خلا٠ب اٌٛعػ اٌؾٟ لا ٘ٛائٟ

. اٌّغؤٌٚخ ػٓ اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ

 .3وعطيات تجريبية . 2.1
فٟ اٌظلاَ  (ؼؾٍت أؽبدٞ اٌخ١ٍخ) Euglènesرُ ٚظغ ِغّٛػخ ِٓ ؼؾبٌت الأٚغ١ٍٓ 

. (*G)داخً ِؾٍٛي الز١برٟ ِشجغ ثبلأوغغ١ٓ ٚ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ و١ّخ ِٓ اٌى١ٍىٛص اٌّشغ 

 ِٓ ِلاؽظخ ِٛاد t0 ٚ t1 ٚ t2  ٚt3 ٚ t4 ِىٓ أخز ػ١ٕبد ِٓ ٘زٖ اٌؽؾبٌت فٟ الأٚلبد

 ؽٍمخ وش٠جظٚ أؽّبض  ،Acide pyruvique (P*)ؽّط اٌج١شٚف١ه : ِشؼخ عذ٠ذح ٟ٘ 

KREBS (K*) ٚ ،CO2*.  عبٔجٗ رّٛظغ ٘زٖ اٌّٛاد داخً اٌخ١ٍخ٠3ّضً عذٚي اٌٛص١مخ . 

. حًٍ ٔتبئح اٌدذوي ِبٍٕب ِصٍر اٌىٍٍىىز .1

  ِبرا تستٕتح ؟.2

 الحـــن 
. ٔلاؽظ ٚعٛد اٌى١ٍىٛص فٟ اٌٛعػ اٌخبسعٟ : t0 فٟ اٌٍؾظخ - .1

 .Hyaloplasmeاٌغجٍخ اٌشفبفخ دخٛي اٌى١ٍىٛص داخً  : t1فٟ اٌٍؾظخ     - 

. رؾٛي اٌى١ٍىٛص إٌٝ ؽّط اٌج١شٚف١ه، عضء ِٓ ٘زا الأخ١ش ٠زغشة إٌٝ ا١ٌّزٛوٕذسٞ : t2فٟ اٌٍؾظخ     - 

 .KREBSرغشة وٍٟ ٌؾّط اٌج١شٚف١ه إٌٝ ا١ٌّزٛوٕذسٞ ٚ رؾٌٛٗ رذس٠غ١ب إٌٝ أؽّبض ؽٍمخ  : t3فٟ اٌٍؾظخ     - 

.  اٌزٞ ٠ؽشػ فٟ اٌٛعػ اٌخبسعKREBS ٚ CO2ٟرؾٛي وٍٟ ٌؾّط اٌج١شٚف١ه إٌٝ أؽّبض ؽٍمخ  : t4فٟ اٌٍؾظخ     - 

٘زا الأخ١ش ٠زغشة إٌٝ .  ثؼذ دخٛي اٌى١ٍىٛص ِٓ اٌٛعػ اٌخبسعٟ إٌٝ اٌغجٍخ اٌشفبفخ، ٠زفىه ٚ ٠زؾٛي إٌٝ ؽّط اٌج١شٚف١ه:استٕتبج  .2

 .KREBS  ٚCO2ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ظٙٛس أؽّبض ؽٍمخ  KREBSا١ٌّزٛوٕذسٞ، ٚ ٠ذخً فٟ ؽٍمخ 

: ٚرزُ ٘زٖ اٌظب٘شح ػجش ِشؽٍز١ٓ . رؼزجش ا١ٌّزٛوٕذس٠بد إرا اٌؼع١بد اٌّغؤٌٚخ ػٓ اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ

 .La glycolyseأؾلاي اٌى١ٍىٛص ِشؽٍخ أٌٚٝ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغجٍخ اٌشفبفخ ٚ رغّٝ - 

 .Les oxydations respiratoiresاٌزأوغذاد اٌزٕفغ١خ ِشؽٍخ صب١ٔخ ػٍٝ ِغزٜٛ ا١ٌّزٛوٕذسٞ ٚ رزؽٍت ٚعٛد الأٚوغغ١ٓ ٚ رغّٝ - 

 .La glycolyse انحلاه اللميـــلوز .2
ٚ ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ رؾفض٘ب أٔض٠ّبد، ٚ رزّضً . رزُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغجٍخ اٌشفبفخ ثذْٚ رذخً الأوغغ١ٓ

 : ATP ٚ رىْٛ ؼبلخ ػٍٝ شىً NADH2 إٌٝ +NADؽص١ٍخ ٘زٖ اٌزفبػلاد فٟ رفىه اٌى١ٍىٛص إٌٝ عض٠ئز١ٓ ِٓ ؽّط اٌج١شٚف١ه ِغ اخزضاي 

 (4اٌٛص١مخ )

ATP + H2O → ADP + Pi + ؼبلخ (≈ 7,3 Kcal)       /       NAD+ + 2e- + 2H+ → NADH,H+ (NADH2) 

 -(Adénosine Triphosphate) ATP :  رزىْٛ عض٠ئخATP ٓلبػذح آصٚر١خ أد١ٔ ِٓ A (Adénine) عىش اٌش٠جٛص ٚ صلاس ِغّٛػبد ٚ 

. (ساثؽخ غ١ٕخ ثبٌؽبلخ : ~ )ATP = AMP ~ P ~ P:  ٚ ٠شافك ٘زٖ اٌؾٍّأح رؾش٠ش ؼبلخ ADP ٌٍؾٍّأح رزؾٛي إٌٝ ATPؽ١ٓ رزؼشض . فٛعفبر١خ

 -NAD (Nicotinamide Adénine Dinucléotide) : اخزضاي -عض٠ئخ ٔبلٍخ ٌلإٌىزشٚٔبد ٚ اٌجشٚرٛٔبد رٍؼت دٚسا ِّٙب فٟ رفبػلاد أوغذح 

. اٌزٕفغ١خ داخً اٌخ١ٍخ

اٌىسط 

اٌخبرخً 

اٌىسط اٌخٍىي 
اٌسِٓ 

اٌٍّتىوٕذري اٌدبٍت اٌشفبفت 

G***   t0 

G* G**  t1 

 P** P* t2 

  P*  k* t3 

CO2*  K** t4 

ٔشبغ إشؼبػٟ ظؼ١ف      : *

ٔشبغ إشؼبػٟ ِزٛعػ    : **

 ٔشبغ إشؼبػٟ وج١ش : ***        3اٌىثٍمت 

فٟ ٚعػ ؽٟ ٘ٛائٟ : 1اٌشىً  فٟ ٚعػ ؽٟ لا ٘ٛائٟ : 2اٌشىً    

 2اٌىثٍمت  ا١ٌّزٛوٕذسٞ
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 ومخوضة:   

 1NADH2 ≈ 3ATPاٌؾص١ٍخ اٌؽبل١خ لأؾلاي اٌى١ٍىٛص ػٍّب أْ - 

B.E = 6ATP + 4ATP – 2ATP = 8ATP 

. NADH2 ثبعزّشاس، ٠ؼٕٟ إػبدح أوغذح +٠NADغزٍضَ أؾلاي عض٠ئخ و١ٍىٛص أخشٜ رغذ٠ذ - 

 ؟ NADH2فى١ف ٚ أ٠ٓ رزُ إػبدح أوغذح  :تصاؤه 

 . اللشف عَ دور الميتوكٍدري في إٌتاج الطاقة.3
 .4وعطيات تجريبية . 1.3

. ( ِٓ اٌىزبة اٌّذسع16ٟ ِٓ اٌصفؾخ 3 ٚ 2 ٚ 1 الأشىبي +أٔظش اٌّؼؽ١بد اٌزغش٠ج١خ )

.  صف تطىر إٌّحٕى.1

 ِبرا تستٕتح ؟ .2

 الحـــن 
.  صبثزبO2 فٟ ثذا٠خ اٌزغشثخ ٠ىْٛ رشو١ض - .1

.  فٟ اٌضجبد[O2]إظبفخ اٌى١ٍىٛص إٌٝ اٌّفبػً الإؽ١بئٟ ٠غزّش  سغُ    - 

.  ِغ ِشٚس اٌضِٓ[O2]ِجبششح ثؼذ إظبفخ اٌج١شٚف١ه إٌٝ اٌّفبػً الإؽ١بئٟ ٔلاؽظ أخفبظب ِّٙب فٟ     - 

٘زا ٠ؼٕٟ أْ ا١ٌّزٛوٕذس٠بد لا .  ثٛعٛد اٌى١ٍىٛص، ث١ّٕب رغزٍٙىٗ ثٛعٛد ؽّط اٌج١شٚف١هO2 ٔزبئظ اٌزغشثخ رج١ٓ أْ ا١ٌّزٛوٕذس٠بد لا رغزٍٙه .2

. رغزؼًّ اٌى١ٍىٛص ِجبششح وّغزمٍت ثً رغزؼًّ ؽّط اٌج١شٚف١ه ِٓ أعً إٔزبط اٌؽبلخ

(. 5الوثيقة )فوق بٍية الميتوكٍدري . 2.3
وّب ٠َؾُذ  .Espace intermenbranaireؽ١ض ث١غشبئٟ ا١ٌّزٛوٕذسٞ ػجبسح ػٓ ػعٟ خٍٛٞ ِؾبغ ثغشبء٠ٓ ِزشاوج١ٓ ٠فصٍّٙب فعبء ٠غّٝ 

ِبرش٠ظ اٌغشبء اٌذاخٍٟ فعبء ٠غّٝ 

Matrice . أػشاف ٠شعً اٌغشبء اٌذاخٍٟ ػذح

Crêtes ٗداخً اٌّبرش٠ظ ٚ ٠ذخً فٟ رشو١ج 

د١ٕ٘بد ٚ ثشٚر١ٕبد أّ٘ٙب ِشوجبد ثشٚر١ٕ١خ 

 Sphèresوشاد راد شّشاؿ رغّٝ 

pédonculées . ُ٘ثبلإظبفخ إٌٝ أٔض٠ّبد رغب

 . اخزضاي-فٟ رفبػلاد الأوغذح 
 

 ورحمة التأكصدات التٍفصية .4
 .عمى وصتوى الميتوكٍدري

تفاعلات دورة كريبض . 1.4
KREBS ( 6الوثيقة .)

٘زا اٌزؾٛي ٠ىْٛ ِصبؽجب . A Acétyl CoAثؼذ رغشة ؽّط اٌج١شٚف١ه إٌبرظ ػٓ أؾلاي اٌى١ٍىٛص ٔؾٛ اٌّبرش٠ظ، ٠زؾٛي إٌٝ أعز١ً وٛأٔض٠ُ 

. CO2 ٚ ؼشػ NADH2 إٌٝ +NADثبخزضاي 

 اٌعشٚسٞ Acide Oxaloacétique ػٍٝ ٘ذَ اٌشك أعز١ً ٚ رغذ٠ذ ؽّط الأٚوغبٌٛأعز١ه KREBSػٍٝ ِغزٜٛ اٌّبرش٠ظ، رؼًّ عٍغٍخ دٚسح 

. ِٓ أعً ثذء دٚسح عذ٠ذح

 : ثـ KREBSرز١ّض دٚسح 

. CO2 ٚ رؾش٠ش Cرفبػلاد إصاٌخ اٌىشثْٛ - 

          : اٌزٟ رزؾٛي ِٓ ؽبٌخ اٌزأوغذ إٌٝ ؽبٌخ الاخزضاي +NAD+ ٚ FAD اٌزٞ رغزمجٍٗ ٔٛالً ا١ٌٙذسٚع١ٓ Hرفبػلاد إصاٌخ ا١ٌٙذسٚع١ٓ - 

NAD+ + 2H+ + 2e- → NADH2     /     FAD+ + 2H+ + 2e- → FADH2. 

 .ADP ٚ Pi أؽلالب ِٓ ATPرفبػً رفغفش - 

 ؟ NADH2 ٚ FADH2ِب ٘ٛ ِص١ش  :تصاؤه 

1 µm 

 5اٌىثٍمت 

 (G6P)  فٛعفبد6و١ٍىٛص  1

  و١ٍىٛص1
ATP 

 ADP 

 (F1,6P) فش٠ىزٛص صٕبئٟ فٛعفبد 1

ATP 

 ADP 

 

 غ١ٍغ١ش آٌذ١٠ذ فٛعفبد 2

 تىسٍر

 ؽّط غ١ٍغ١شٞ صٕبئٟ فٛعفبد 2

2 NAD+ 

 2 NADH2 

 CH2-CO-COOHؽّط ث١شٚف١ه  2

4 ADP 

4 ATP 

4اٌىثٍمت   
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ورحمة اختساه الأوكصجين عمى وصتوى . 2.4
 عَ طريق التفصفر ATPالصمصمة التٍفصية و تركيب 

(. 7الوثيقة )المؤكصد 
 ٚ ٠NADH2زُ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغشبء اٌذاخٍٟ ١ٌٍّزٛوٕذسٞ أوغذح 

FADH2 ٌٝإ NAD+ ٚ FAD+
 +H ثزغ١ٍُ NADH2 ٚ FADH2 إر رمَٛ ،

ٚ الإٌىزشٚٔبد إٌٝ ِشوجبد ثشٚر١ٕ١خ ِزّٛظؼخ ثبٌغشبء اٌذاخٍٟ 

ٚثزٌه . Chaîne respiratoireاٌغٍغٍخ اٌزٕفغ١خ ١ٌٍّزٛوٕذسٞ رغّٝ 

٠زُ ؼشػ اٌجشٚرٛٔبد فٟ اٌؾ١ض اٌج١غشبئٟ ِٓ عٙخ، ٚ رغ١ٍُ 

الإٌىزشٚٔبد إٌٝ الأٚوغغ١ٓ ِٓ عٙخ أخشٜ ٚرٌه ِٓ أعً رشو١ت 

رغذس . O2 + 2H+ + 2e- → H2O ½: اٌّبء ؽغت اٌزفبػً اٌزبٌٟ 

 FADH2 ث١ّٕب أوغذح 3ATP رؼؽٟ NADH2الإشبسح إٌٝ أْ أوغذح 

 .2ATPرؼؽٟ 

ِب ٘ٛ ِص١ش اٌجشٚرٛٔبد اٌزٟ رُ ؼشؽٙب فٟ اٌؾ١ض  :تصاؤه 

 اٌج١غشبئٟ ؟

 

 تمريـــَ ودوج  :
 :  ، ٔغشٞ اٌزغبسة اٌزب١ٌخATP ِٓ أعً ِؼشفخ آ١ٌخ رشو١ت

 (.8اٌٛص١مخ )إظبفخ و١ّخ ِؼ١ٕخ ِٓ الأوغغ١ٓ إٌٝ اٌٛعػ :  اٌتدربت الأوٌى -

+H عٍّب أْ اٌغشبء اٌخبرخً ٌٍٍّتىوٕذري ٔفىر ٌـ حًٍ إٌتبئح اٌّحصً عٍٍهب .1
. 

 ِبرا تستٕتح فٍّب ٌخص تطىر .2

pH  ؟

  ثؼذ ػضٌٙب، :اٌتدربت اٌثبٍٔت -

 رخعغ ا١ٌّزٛوٕذس٠بد إٌٝ ِٛعبد

فٛق صٛر١خ، ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ 

ٚ عؼً أػشاف اٌغشبء  رمؽ١ؼٙب

٠َْٛصلاد  اٌذاخٍٟ رٕمٍت ِىٛٔخ ؽُ

رىْٛ اٌىشاد راد   ؽ١ش،ِغٍمخ

 اٌحٍس اٌبٍغشبئً
 اٌّبترٌس

 اٌغشبء اٌذاخًٍ

 ٌٍٍّتىوٕذري 

NADH2 

NAD+ 

FADH2 

FAD+ 

H+ H+ H+ H+ 

H+ H+ 

O2 

H2O 

H+ H+ 

ADP + Pi 

ATP 

H+ H+ H+ H+ 

e- 
e- 

e- e- 

e- 

H+ H+ 

H+ H+ 

H+ H+ 

H+ H+ 

 ورة راث شّراخ

I 
II 

III IV 

V 

 7اٌىثٍمت 

0 60 120 180 

20 

40 

10-9 mol × [H+] 

 اٌسِٓ

(min) 
 إضبفت الأووسدٍٓ

ِحٍىي غًٕ  8اٌىثٍمت 

 ببلأوسدٍٓ

 O2وسط بذوْ 

  -eِعطً ٌـ + 

(NADH2) 

 ٍِتىوٕذرٌبث
 pHِم١بط 

 حّض اٌبٍروفٍه

 Aوى أٔسٌُ 

 Aوى أٔسٌُ أستًٍ 

 حّض اٌسترٌه
 حّض أووسبٌى أستٍه

: CO2 

دورة 

KREBS 

 

 6اٌىثٍمت 
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 . أعفٍٗفٟ اٌغذٚي وّب ٘ٛ ِج١ٓ pH رخزٍف ِٓ ؽ١ش رٛظغ ٘زٖ اٌؾ٠ٛصلاد فٟ ِؾب١ًٌ(. 9اٌٛص١مخ )ثٙب ِٛعٙخ ٔؾٛ اٌخبسط  شّشاؿ اٌّشرجؽخ

 إٌتٍـــــــدت اٌتدربــــــت 

 ADP + Pi+ ؽ٠ٛصلاد 

 pHi < pHeثؾ١ش 
 ATPرىْٛ 

 ADP + Pi+ ؽ٠ٛصلاد 

 pHi = pHeثؾ١ش 
 ATPػذَ رىْٛ 

  ؟ATP و تىىْ ADPِب هً اٌّعٍىِت اٌتً ٌّىٓ استخلاصهب حىي تفسفر  .3

 الحـــن 
.  فٟ اٌٛعػ صُ ٠شٙذ أخفبظب ِغ ِشٚس اٌضِٓ[+H] ػٕذ إظبفخ الأٚوغغ١ٓ ٠شرفغ رشو١ض .1

 فٟ اٌٛعػ اٌخبسعٟ ٠فغش ثئػبدح +H فٟ اٌٛعػ اٌخبسعٟ ٠فغش ثزذفك اٌجشٚرٛٔبد ِٓ ا١ٌّزٛوٕذس٠بد، ث١ّٕب أخفبض رشو١ض +H اسرفبع رشو١ض .2

.  إٌٝ ِبرش٠ظ ا١ٌّزٛوٕذسٞ+Hرذفك 

  وٍّب اسرفغ :ومخوضة [H+] إلا ٚ أخفط pHاٌؼىظ صؾ١ؼ ٚ ، .

 .[+H]اٌؾ١ض اٌج١غشبئٟ < [+H]اٌّبرش٠ظ: ، ٚ ثبٌزبٌٟ pHاٌؾ١ض اٌج١غشبئٟ > pHاٌّبرش٠ظ:  أٞ pHi < pHe:  لا رزىْٛ إلا إرا وبْ ATP ٔغزٕزظ أْ .3

  تعمــــين: 
 فٟ +Hرىْٛ ِصؾٛثخ ثؽشػ  (I ٚ IIاٌّشوت ) ػٍٝ ِغزٜٛ ِشوجبد اٌغٍغٍخ اٌزٕفغ١خ NADH2 ٚ FADH2عجك أْ سأ٠ٕب أْ أوغذح عض٠ئبد 

 .Gradientِّبي  فٟ اٌؾ١ض اٌج١غشبئٟ ٚ رىْٛ فبسق رشو١ض ث١ٓ اٌؾ١ض اٌج١غشبئٟ ٚ اٌّبرش٠ظ ٠غّٝ [+H]ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ اسرفبع . اٌؾ١ض اٌج١غشبئٟ

 أؽلالب ِٓ ATP ٔؾٛ اٌّبرش٠ظ ٚ رشو١ت عض٠ئبد +H٘زا الأخ١ش ٠ّضً ِذخشا ٌٍؽبلخ ثؾ١ش رغزؼٍّٙب اٌىشاد راد شّشاؿ ِٓ أعً إػبدح رذفك 

 (.7اٌٛص١مخ ) ADPرفغفش 
 .ATP synthétase (ATPase) عٕززبص ATP ٚ رغّٝ ATP إٌٝ ADPاٌىشاد راد شّشاؿ ػجبسح ػٓ ثشٚر١ٕبد ِؾفضح ٌزفبػً رفغفش 

. Phosphorylation oxydativeاٌزفغفش اٌّؤوغذ  ؛ إٔٗ NADH2 ٚ FADH2 ٠ىْٛ ِمزشٔب ثبشزغبي اٌغٍغٍخ اٌزٕفغ١خ أٞ أوغذح ATPإْ رشو١ت 

 أصٕبء إػبدح أوغذح  :ومخوضة NADH2 ٓ3آ١ٌخ رغّؼ ثزشو١ت :  اٌزٟ رُ رشو١جٙب ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغجٍخ اٌشفبفخ، ٠ّىٓ اٌز١١ّض ث١ٓ آ١ٌز١ATP 

 .1NADH2 ٔز١غخ أوغذح 2ATPآ١ٌخ رغّؼ ثزشو١ت ، ٚ 1NADH2ٔز١غخ أوغذح 

 .Bilan énergétique الحصيمة الطاقية .5
 6ATP أٚ 2NADH2 ← 4ATP : أحلاي اٌىٍٍىىز .1

 4ATP     ←              4ATP 

 8ATP أ2ATP ←   6ATPٚ ِغ اعزٙلان 10ATP أٚ 8ATPإرا رُ رشو١ت 

 A:  2NADH2 ← 6ATP تشىً أستًٍ وى .2

 KREBS:  6NADH2 ← 18ATP حٍمت .3

 2FADH2 ←   4ATP 

 2GTP ← 2ATP 
 38ATP أٚ O2         ٟ٘ ← 36ATPاٌؾص١ٍخ اٌؽبل١خ الإعّب١ٌخ لأوغذح عض٠ئخ و١ٍىٛص ٚاؽذح ثٛعٛد 

III. التخىر المبني Fermentation lactique و التخىر اللخولي Fermentation alcoolique. 
٠ؼذ اٌزخّش اٌظب٘شح اٌج١ٌٛٛع١خ اٌضب١ٔخ اٌزٟ رّىٓ اٌخ١ٍخ ِٓ رؾش٠ش اٌؽبلخ اٌىبِٕخ ثبٌّبدح اٌؼع٠ٛخ، ٚ ٟ٘ ظب٘شح رزُ فٟ اٌغجٍخ اٌشفبفخ فمػ ٚ لا 

، فئػبدح NADH2أِب ثبٌٕغجخ ٌٕبللاد الاٌىزشٚٔبد . ٚ ٠ؼزجش أؾلاي اٌى١ٍىٛص ِشؽٍخ ِشزشوخ ث١ٓ اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ ٚ اٌزخّش. رزؽٍت الأٚوغغ١ٓ

: أوغذرٙب رخزٍف ث١ٓ اٌزخّش ٚ اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ 

 ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغشبء اٌذاخٍٟ ١ٌٍّزٛوٕذسٞ ثٛاعؽخ اٌغٍغٍخ اٌزٕفغ١خ ٚ ٠صبؽت رٌه NADH2خلاي اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ، رزُ إػبدح أوغذح - 

. ATPإٔزبط ؼبلخ ػٍٝ شىً 

 رىْٛ ِصبؽجخ ثئٔزبط NADH2ثبٌٕغجخ ٌٍزخّش اٌٍجٕٟ، فئػبدح أوغذح .  لا ٠صبؽجٙب إٔزبط ؼبلخNADH2خلاي اٌزخّش، فئػبدح أوغذح - 

 CH3-CO-COOH             CH3-CHOH-COOH:  أؽلالب ِٓ ؽّط اٌج١شٚف١ه ؽغت اٌزفبػً Acide lactiqueاٌؾّط اٌٍجٕٟ 

 

                        Ethanol  CH3-CO-COOH             CH3-CH2OH + CO2الإ٠ضبٔٛي أِب فٟ ؽبٌخ اٌزخّش اٌىؾٌٟٛ، ف١زُ رشو١ت وؾٛي 
:  ؽغت اٌزفبػً عبٔجٗ NADH2أؽلالب ِٓ ؽّط اٌج١شٚف١ه ِغ أوغذح 

ِىخبث فىق 

 ADP+ صىتٍت

+Pi 
pHi 

pHe 

 حىٌصلاث
 وراث راث

 شّراخ

 9اٌىثٍمت 

NADH2 NAD+ 

NADH2 NAD+ 
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  وقارٌة الحصيمة الطاقية لمتٍفض الخموي و التخىر : 
: ٌٕؾغت اٌّشدٚد اٌؽبلٟ ٌٍزٕفظ اٌخٍٛٞ ٚ اٌزخّش ػٍّب أْ 

 
 ATP = 30,5 kJاٌؽبلخ اٌّخضٚٔخ فٟ ِٛي ٚاؽذ ِٓ 

 kJ 2840= اٌم١ّخ اٌؽبل١خ ٌٍى١ٍىٛص 

 R = (36 × 30,5/2840) × 100 = 38,6%   أو   R = (38 × 30,5/2840) × 100 = 40,8%: ببٌٕسبت ٌٍتٕفس اٌخٍىي : - تطبٍك عذدي 

 R = (2 × 30,5/2840) × 100 = 2,1%:    ببٌٕسبت ٌٍتخّر             - 
ٔلاؽظ أْ اٌّشدٚد اٌؽبلٟ ٌٍزٕفظ اٌخٍٛٞ أوجش ِٓ اٌّشدٚد اٌؽبلٟ ٌٍزخّش، لأْ اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ ٠ؤدٞ إٌٝ رى٠ٛٓ ِٛاد ِؼذ١ٔخ خب١ٌخ ِٓ اٌؽبلخ 

(CO2 ٚ H2O)  لا صاٌذ رزعّٓ ِخضٚٔب ِٓ اٌؽبلخ( أؽّبض ٌج١ٕخ أٚ وؾٛي)ث١ّٕب اٌزخّش ٠فعٟ إٌٝ رى٠ٛٓ ِبدح ػع٠ٛخ. 

IV.خــلاصة . 
خؽبؼخ رشو١ج١خ ؽٛي ِخزٍف اٌزفبػلاد اٌّغؤٌٚخ ػٓ اعزٙلان اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ ٚ اعزخشاط اٌؽبلخ اٌىبِٕخ ثٙب ٚ رؾ٠ٍٛٙب إٌٝ ؼبلخ لبثٍخ 

  :ATPٌلاعزؼّبي 

 اٌتخّر اٌٍبًٕ اٌتٕفس اٌخٍىي 

 اٌى١ٍىٛص اٌى١ٍىٛص اٌّستمٍب

اٌؾّط اٌٍجٕٟ  CO2 ٚ H2O إٌىاتح

 38ATP 2ATP أٚ 36 اٌحصٍٍت اٌطبلٍت


