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سأتعّ-م:
- تركيب الج-.ز التنفّسي ووظيفة كلّ عضو فيه.

- أ:واع التنفّس وأهمّية كلّ :وع.

التنفّس في اp:س.ن  
Human Respiration

ال2رس ا1وّل

Èس�öفfال|ي نت Êوالهوا Óباتاfقة بين الĆما الع 
أجرî العالم بريسååتلي تجربة Aوé عملية التfف�ö في 
الكاfýاÓ الحيöةº وTانB qطواì|w Ó الترجمة Tالتالي�
ا في الfاقوÜ �ب�.  ðأ� ونبات� Üاقوfا في ال ðرjف �� و�

.Óباfر والjمن الف ö�T Óة موfية معي­fمÛ Òبعد فتر �Aø �
 �åج� Üاقوfي الååا ف ðا مع ðا ونبات ðرjف �ååو� ºل�Ù بعد  �

وانت^ر فترÛ Òمfية معي­fة.
Èر السببTÙôا Èالعالم �^Aø ما ال|ي ºفي رأي� �ـ()ب()أ(?(

 م� ö�T نف� يبدأ جسم� بعملية م|wلة� يد�B اTúسجين 
م� الååZهي�º ويص� إلى ال�Ćيååا ليمfحها الطاقة لتعم� 
è. ?مö ت�رÕ بع� الفضÓĆ على شك� غاÛ ?اني  öوتتحر
 º�öتوق Ćب Ôها عملية تحدöالزفير. إن �أTسيد الكربون م

وتحاف� على نZا�J وAيويت� في ö�T لح^ة.
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ك)ف تست2لّ .-ى 23وّ .م-)ة التنفّس؟
اøستدéø على AدوÔ عملية التfف�ö في الكاfýاÓ الحيöة

اِستكشِف
 هيدروكسيد الbالسيوم -

 أنبوب بلاستيbي )عود 
مصّاÞ( - أنبوبة اAتبار

Óرشاداüا
 éاA م� على الفور فيöمعل �õأبل �العم�  Êقب� بد ÓاÛا öالقف õرتدõا �ر |Aو Þبحر Óدواúا �� م óتعام

Tسر أيö من اúدواÓ الزجاجية

خطوات العمل:خطوات العمل:
افة. öشف ÜjT الجير� في Êما� êسيد الكالسيوTيدروw مقدار ��2 م� من öب ôÉ �1

Ò 30 ?انية عبر اúنبوب البĆستيكي. öالجير لمد Êبلط� في ما zنفôا �2
3� راقõب الت`يöر في wيدروTسيد الكالسيوê �ماÊ الجير�.

الملاحظة:الملاحظة: 
الاستنت.ج: الاستنت.ج: 

  Ûالزفير يحتوي على غا Êواw �

م( ترك)ب الجه(ز التنفّس: ف: جسم ا{نس(ن؟
æ إلى أعضاÊ الجهاÛ التfفöسي öالتعر

اِستكشِف
ن فيها  بطاقاÓ ?اهزة مدو¬

 Êالمفاهي� العلمية ووظيفة كلّ ?ز
من أ?زاÊ ال�هاز التنفّسي

Óرشاداüا
 öêالمها �� م� أعضاÊ فريق� على توÛي õفöتõا � Êبهدو �õناق �م öحها المعل öالتي يو� Óللتعليما �õنتبõا

بالتساوي

خطوات العمل:خطوات العمل:
ح ترTيب الجهاÛ التfفöسي في اüنسان. öالفيديو التعليمي ال|ي يو� �د مقط õwشا �1

ا. ðدöجي Óحة في البطاقا 2� اõقرأ المفاwيم العلمية المو�­

٦٣ الوحدة ا$ولى/ علوم الحياة

یتعكر ماء الجیر 

CO 2 ثاني اكسید الكربون



3- اTôتب رقم ö�T بطاقة أماê ما يfاسبها في الجدوé التالي�
1

ر الهواÊ إلى  öيب عضلي يمرTتر
.Êإلى المري êوالطعا Òجرfالح

2
ممرö للهواÊ بين البلعوê والقصبة 

الهواýية.

3
 �Bجيان يقعان داfعضوان إسف

التجوي� الصدري.

4
يم��ö المد�B والم�رÕ الرýيسي 

للجهاÛ التfفöسي.

5
عضلة تفص� بين التجوي� 
الصدري والتجوي� البطfي.

6
أنبوبة يمرö من ĆBلها الهواÊ إلى 

الرýتóين.

7
فرعان رýيسيان من القصبة الهواýية يدö�T �B فرâ مfهما إلى رýة.

الملاحظة والاستنت.ج:الملاحظة والاستنت.ج:

رق� البطاقة أ?زاÊ ال�هاز التنفّسي
�   � اúنف
�   � البلعوم
�   � الحن�رة
�   � القصبة الهوائية
�   � الشعبتان الهوائيتان
�   � الرئتان
�   � الح�اب الحا?ز
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تصم)م نموذج ل-جه(ز التنفّس: يوضّح .م-)ة التنفّس.
æ إلى Ëلية التfف�ö في اüنسان öالتعر

اِستكشِف
بالوناÓ - قارورة بلاستيbية - 

أعواد مصّاÉة

Óرشاداüا
� م� اúدواÓ بحرÞ وA|ر óتعام �العم�  Êقب� بد ÓاÛا öالقف õرتدõا � êمعط� العلو õرتدõا

خطوات العمل:خطوات العمل:
ح ترTيب الجهاÛ التfفöسي في اüنسان. öا يو� ðجÙم نمو 1� Éم¬
Ûالجها Êل� من أجزاöوما يم�  ÕÙموfفي ال Êجز ö�T بين �õابJ  �2 

التfفöسي في الجدوé التالي.

الملاحظة:الملاحظة:
أ?زاÊ ال�هاز التنفّسي ÕÙالنمو Êأ?زا

دAول الهواÊ إلى القارورة وAرو?ه منها 
القارورة البلاستيbية 
اúعواد المصّاÉة 
البالونان 
البالون المثبp أسفل القارورة 

الاستنت.ج:الاستنت.ج:
Êالهوا ÕروA Êول الهواAد Êحركة الهوا

اس� العملية  
ح�� الرئة  
ع]لة الح�اب الحا?ز  
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ترك)ب الجه(ز التنفّس:

 Structure of the Respiratory System 
سååي من أwمö أجهزÒ الجسååمú ºن�ö المسkوé عن عملية  öفfالت Ûالجها öعدôي
�åå الضرورية للكاfýاÓ الحيöةA ºيr تfôتs من ĆBلها الطاقة الÛĆمة  öفfالت

للقياê بالوKا�ý الحيوية.
 Êيبدأ مسار الهوا rيA ºا ðتعم� مع Êأعضا Ò öسي من عدöفfالت Ûن الجها öيتكو
 ðøوÉو ºÊعضاúدد من اååا بع ðن� أو الفم مرورúعبر ا �ååولBمن لح^ة د
إلى الحويصÓĆ الهواýية في الرýتóينT ºما في الZك���13. ويعك� w|ا 
 �öفfيم عملية الت^fفي ت � öوج� öعز �ال�ال�  â̂­م روعة إبدا fالمسار الم

 .Òالحيا îمد öم ومستمرýك� داZب
 ºسيöفfالت Ûفي الجها Êيسي للهواýالر Õوالم�ر �Bالمد �öنف� يم�úنف�اúا  �1
ويحتوي الfسيs المبط¬ن ل±ن� على أوعية دموية يمرö فيها الدê ال|ي 
 ðĆýن� ساúبطانة ا Ûق�. وتفرååZfال|ي نست Êة الهواþاعد على تدفååيس
 ÓعيراååZال �ååا من الم�اºà يزيد مååن رJوبة الهواºÊ ويعم� م ðلزج
الدقيقååة دا�B اúن� على Aجز ال`بååار الموجود في الهواºÊ بما في 

Ùل� بع� الجرا?يم.
2�  البلعــوم�البلعــوم� ترTيب عضلååي مبط­ن جزýيăا باwúداب التي تسååاعد على 
عتبر قfاÒ مååZترTة يمرö من ĆBلها الهواÊ إلى  ôو يwو ºÊيح الهواååترش

.Êإلى المري êوالطعا Òجرfالح
3�  الحن�رة�الحن�رة� ممرö للهواÊ بين البلعååوê والقصبة الهواýيةº وتحتوي على 

اAúباé الصوتية.
دÒ بحلقاÓ غضروفية ومبط­fة باwúداب  4�  القصبة الهوائية�القصبة الهوائية� أنبوبة مååزو­

لتf^ي� الهواÊ باستمرار أ?fاÊ مرورì إلى الرýتóين.
 ö�T �Bيد ºيةýيان من القصبة الهواååيسýالشعبتان الهوائيتان�الشعبتان الهوائيتان� فرعان ر  �5
ö�T â شعبة إلى شعيباÓ تfتهي بTjياw Üواýية  öوتتفر ºةýهما إلى رfم âفر
ى الحويصÓĆ الهواýية يتراوح عددwا بين 300 إلى 500  öسمôدقيقة ت

مليون Aويصلة في الرýتóين.
6�  الحويصلاÓ الهوائية في الرئة�الحويصلاÓ الهوائية في الرئة� تم��ö الحويصÓĆ الهواýية السååطح 
التfفöسي الرýيسي لتبادé ال`اÛاºÓ وwي تعم� على ÛيادÒ مساAة سطح 
ا ومحاJة بالååZعيراÓ الدموية  ăوجدرانها رقيقة جد ºيÛال`ا éالتباد
لتسهي� عملية انتZار ال`اÛاÓ بين الهواÊ في الحويصÓĆ والدT ºêما 
أنöها مبط­fة بمادÒö رJبة لتسهي� Ùوبان ال`اÛاÓ وانتقالهاº ول|ل� فهي 

اé في عملية التبادé ال`اÛي. öالفع Êالجز
 çالتجوي� الصدري فو �ååBجيان يقعان داfفååالرئتان� الرئتان� عضوان إس  �7

الحجاب الحاجز.
8�  الح�ــاب الحا?ز�الح�ــاب الحا?ز� عضلة قوية موجودÒ تحqåå الرýتóينº تفص� بين 

.�öفfد التfر و�عها عöويت`ي ºيfالتجوي� الصدري والتجوي� البط

الهواýية   ÓĆالحويص  àحاôر�  ت فس»
بالZعيراÓ الدموية.

مهارة العلوم

1
2
3

5

7 7

8

6

4

الشbل )13(
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.م-)ة التنفّس

Breathing Process
 éوBد éĆB ى الطاقة منååعل éم للحصوååبها الجس êيوية يقوA عملية
 �fسيد الكربون مTاني أ? ÕروBهي� وååZال Êاf?جين إلى الجسم أååسTúا

أ?fاÊ الزفير.
يحدÔ التfف�ö من éĆB عمليتóي�

1- الشه)ق (اِستنش(ت الهواء):
 � öويتوس ºإلى أسف� è öقب� عضلة الحجاب الحاجز وتتحرfدما تfتبدأ ع
القف� الصååدري ويرتف� إلى أعلىT ºما في الååZك� ��14. يزيد w|ا 
� Aجم الرýتóينº فيد�B الهواÊ المحم� باTúسجين من اúن� أو  öالتوس
 ºينóتýالر �Bية داýعب الهواååZإلى ال â öيتفر öم? ºيةýالفم إلى القصبة الهوا
 Êبين الهوا ÓاÛال`ا éفيها تباد öية التي يتمýالهوا ÓĆويص� إلى الحويص

والدê عن Jري� اøنتZار.
2- الزف)ر (إقراج الهواء):

بعد وÉوé اTúسجين إلى الحويصÓĆ الهواýيةº تfبس� عضلة الحجاب 
الحاجز فترتف� إلى أعلىº وي�fف� القف� الصدري إلى أسف�T ºما في 
 Ûب`ا � الZك� �w .�15|ا التقل�ö في Aجم الرýتóين يدف� الهواÊ المحم­
Ò الفاعلة  öن� أو الفم. والقوúالجسم عبر ا ÕارB سيد الكربون إلىTاني أ?
في عمليتóي الZهي� والزفير wي عضلة الحجاب الحاجز والعضÓĆ بين 

الضلوºâ ولي� الرýتóينº وÙل� بدعم من الجهاÛ العصبي.

Êإ<را
الهواýية   ÓĆååالحويص عدد  ر  قد­ ôي
في رýة اüنسååان بحوالي ��300 
الرýتóين  في  مليون Aويصلة wواýية 
اúساسي  السطح   �öتم� اº وwي  ðمع
لتبادé ال`اÛاÓ �اTúسجين و?اني 
 ºêوالد Êسيد الكربون� بين الهواTأ
ر إجمالي مساAتها السطحية  قد­ ôوي
بما يعååادé ��70 إلى ��100 متر 
�º أي ما يعادé تقريبðا مسååاAة öمرب
ملعååب تº�f ما يعكT �ååفاÊتها 

.�öفfالعالية في عملية الت

الشbل )15( عملية الزفيرالشbل )14( عملية الشهيق

الوحدة ا$ولى/ علوم الحياة
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التب(دل الغ(زِّ ب)ن ال2م والحويصلات الهوائ)ة

Gas Exchange Between the Blood and the Alveoli
 ÓعيراZية والýالهوا ÓĆي بين الحويصÛال`ا éالتباد Ôيحد

الدموية Tما في الZك� �A º�16يr يfتZر اTúسجين من 
الهواÊ الموجود في الحويصÓĆ إلى الدê وي�رÕ ?اني 

.ÓĆإلى الحويص êسيد الكربون من الدTأ
ويتمw ö|ا التبادé بسبب فرç ترTيز ال`اÛاÓ بيfهما عبر 

ا ومfف|Ò تسمح بمرور ال`اÛاÓ بسهولة. ăجدران رقيقة جد

قلال .م-)ة الشه)ق
 ºيةýالهوا ÓĆين إلى الحويصóتýالموجود في الر Êالهوا �Bيد

 ÓĆفي الحويص �O2سجين�Túا Ûيز غاTيكون تر rيA
الهواýية أTبر من ترTيزì في الZعيراÓ الدموية.

ي|وب اTúسجين في الطبقة الرJبة المبط¬fة للحويصلة 
 ÓĆعبر جدران الحويص êر إلى الدZتfها يfوم ºيةýالهوا

.êسجين إلى الدTúا Ùفاfية الرقيقة التي تسمح بýالهوا

قلال .م-)ة الزف)ر
 ي�رÕ الهواÊ من الرýتóين عfدما يكون ترTيز غاÛ ?اني 

أTسيد الكربون ��CO2 في الZعيراÓ الدموية أعلى من 
ترTيزì في الحويصلة الهواýية.

يfتق� غاÛ ?اني أTسååيد الكربون من الدê إلååى الحويصلة الهواýية 
Aيr ي|وب ويfتååZر عبر جدران الحويصÓĆåå الرقيقة ويôطرح 

BارÕ الجسم عن Jري� wواÊ الزفير.
ر�  عضلة الحجاب الحاجز  فس»

والعضÓĆ بين الضلوw âي 
Ò الفاعلة أ?fاÊ عمليتóي  öالقو

الZهي� والزفير. 

مهارة العلوم

ا يساعد في تحسين عملية الZهي� لمر�ى الربو. ðÛم جها Éم¬

الشbل )16(

O2

CO2

الZعيرÒ الدموية

الحويصلة الهواýية
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أتحقّق ممّ( تعّ-مت

ين كلمة )Éحيحة( أمام العبارة الصحيحة وكلمة )Aطأ( أمام العبارة  óكتب بين القوسôوّل� اúال اjالس
Pير الصحيحة في ما يلي�

� �  .Êي� الهوا^fداب لتwúة باfغضروفية ومبط­ Óبحلقا Òد 1� الحfجرÒ أنبوبة مزو­
� � Ò الفاعلة أ?fاÊ عمليتóي الZهي� والزفير.  öي القوw يةýالهوا ÓĆالحويص �2

3�  تتوق�ö عملية التبادé ال`اÛي من وإلى الحويصÓĆ الهواýية على 
� � اBتæĆ ترTيز ال`اÛاÓ فيها. 

السjال الثاني� رت»ب كلاă ممّا يلي من 1 إلى 4 حسب أولوية الحدوث.
BطواÓ مسار الهواÊ في جسم اüنسان�

� مرور الهواÊ عبر البلعوê وÉوðø إلى القصبة الهواýية.  �
� دBوé الهواÊ من اúن� أو الفم.  �

� وÉوé الهواÊ إلى الZعب الهواýية في الرýة.  �
ي اTúسجين و?اني أTسيد الكربون في الحويصÓĆ الهواýية. óÛغا éتباد �  �

السjال الثال�qأيّ ممّا يلي لا ينتمي إلى الم�موعة مع Ùكر السبب�
 1�  في �وÊ دراست� لترTيب الجهاÛ التfفöسي �البلعوê � المريÊ � الحfجرÒ � القصبة الهواýية�.

 ال)ي لا ينتمي: ال)ي لا ينتمي:  
السبب:السبب:  

2-  في �وÊ دراست� لترTيب الجهاÛ التfفöسي �يد�B الهواÊ الى الرýتóين � تfقب� عضلة الحجاب الحاجز�
 يرتف� القف� الصدري إلى أعلى � يق�A öجم الرýتóين�

 ال)ي لا ينتمي: ال)ي لا ينتمي:  
السبب:السبب:  

ب عن المطلوب�  õ?أ �ّ> ºقرأ العبارة التاليةõال الرابع� اjالس
.àنبساøوا ßنقباøعضلة الحجاب الحاجز تفقد قدرتها على ا

 Èتينýإلى الر Êالهوا éوBل� على دÙ ير?j1-  ما ت 
 

ر سبب إجابت�.  2-  فس¬
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 يردصلا صفقلا عسوت نع ةلوؤس1ا يه زجاحلا باجحلا هلضع ن!
 ءاوهلا لوخدو امهمجح ةدايزل Mتئرلل لاجم يطعي هرودب يذلاو

ةيئاوه ةبصق

 2ب ت/ضعلا و زجاحلا باجحلا هلضع
عولضلا
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ب عن المطلوب� õ?أ �ّ> ºيّدًا? Óالرسوما Üدرôال ال�ام~� اjالس
.�öفfح عملية الت öيو� ì1- الرسم أدنا

.� حة في الرسم البياني يم�öلها الZك� رقم �  - العملية التي يfتs عfها نسب ال`اÛاÓ المو�­
ر سبب إجابت�.  -  فس¬
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الوحدة ا$ولى/ علوم الحياة

 يف ةدوجو<ا بسنلا سفنب تازاغلا لخدت قيهشلا ةيلمع ءانثأ ن!
يجراخلا يوجلا ءاوهلا



ا أساسååيăا øسååتمرار الحيååاºÒ إÙ تعتمد  ðصرfعتبر الطاقة عôت
 éة للحصوååى مصادر م�تلفååة علöالحي Óاååfýالكا �جمي
 ºÊان والحيوان على الطاقة من ال`|اååنسüعليها. فيحص� ا
é جسمهما الموادö ال`|اýية إلى Jاقة تôست�دê في  öيحو rيA

الحرTة والfموö والوKا�ý الحيوية.
 ºيýالضو Êاfعملية الب éĆB ا منååاقتهJ sتfôفت ºÓباتاfا ال öأم
وتسååتفيد من �وÊ الååZم� لتحوي� ?اني أTسيد الكربون 

والماÊ إلى غ|اÊ وأTسجين. 
ååن الطاقة الÛĆمة  مååن ì|w éĆB العمليååاÓ الحيويةº تkôم­

 .ßرúعلى سطح ا Òالحيا éأشكا �لجمي
في w|ا الدرºÜ ستكتT �ååZي� تحص�åå الكاfýاÓ الحيöة 

على الطاقة التي تحتاÕ إليها للقياê بوKاýفها الحيوية.

سأتعّ-م:
- مف-وم التنفّس الخلوي. 

- أ:واع التنفّس (ال-وائي واللاهوائي).

الحصول على الط.قة
Obtaining Energy

ال2رس الث(ن:

Èعر بهاZالتي ت Óراöما الت`ي º�ý3 دقا Ò öقفز لمدõا

٧١ الوحدة ا$ولى/ علوم الحياة
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م(ذا يح2ّ داقل ق-ّ)ة الأم)رة؟
æ إلى دور التfف�ö ال�لوي في إنتاÕ الطاقة دا�B ال�ليöة öالتعر

اِستكشِف
 - Õكأسان من الز?ا

 - Êميرة - ماA - ÊطاP
سbّر - ملعقة ز?ا?ية

Óرشاداüا
� م� اúدواÓ بحرÞ وA|ر � اõرتدõ معط� العلوê قب� بدÊ العم� � أبل�õ معلöم� على الفور في  óتعام

AاT éسر أيö من اúدواÓ الزجاجية

خطوات العمل:خطوات العمل:
ين ��1 و��2. óسjة في الكöالجاف Òا من ال�مير ðا متساوي ðمقدار � ó� �1

ين. óسjر في الك öا من السك ðا متساوي ðمقدار � õأ� �2
ينº ?مö قل¬ب محتوياö�T Ó مfهما برف� بالمعلقة الزجاجية. óسjإلى الك ÿالداف Êا من الما ðمقدار � õأ� �3

4� غ�¬ الكÜj رقم ��1 واترè الكÜj رقم ��2 مكZوفة.
الملاحظة:الملاحظة:

الbأÜ رق� )2( الbأÜ رق� )1( و?ه المقارنة

  Èا تشاهدÙما
ف الرائحة   õÉ

الاستنت.ج:الاستنت.ج:
� تتfفB �öليöة ال�ميرÒ بطريقتóين wما�   و  

الوحدة ا$ولى/ علوم الحياة
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التنفّس الأ-وِّ
Cellular Respiration

عدö التfف�ö ال�لوي عملية Aيوية أساسååية تحدÔ في ĆBيا الجسååم  ôي
 êست�دôاقة تJ إلى ºر بسي�� öكååس� ÛوTة الجلو öÉاBو ºÊلتحوي� ال`|ا
في جمي� اúنååZطة الحيوية. تتمì|w ö العملية دا�B الميتوTوندرياT ºما 
في الZك� �º�17 وwي عضيöاÓ توجد في ال�ليöة وتôعرæ بكونها محطöة 

إنتاÕ الطاقة. 
يوجد نوعان رýيسيان من التfف�ö ال�لوي�

:Aerobic Respiration :1- التنفّس الهوائ
 Õنتاü بالكام� ÛوTر الجلوåå يحدÔ في وجود اTúسجينA ºيr يôكس­
 .�ATP Óاþة �جزيååاقJ Óبا öTك� مرååمن الطاقة على ش ÒبيرT Óيا öمT
ويfتs عن ì|ååw العملية الماÊ و?اني أTسååيد الكربون. ååw|ا الfوâ من 
التfف�ö يôسååت�دê في اúنZطة اليومية العادية TالمZيº والحرTةº أو في 
وقq الراååAة أو أ?fاÊالريا�ة المعتدلةú ºن�ö يôعطي Jاقة Tافية بååZك� 

T ºما في المعادلة التالية� öمستمر

 أTسجين ÛوTاقةجلوJ 

 ?اني أTسيد الكربون  Êما

:Anaerobic Respiration :2- التنفّس اللاهوائ
يحååدÔ في غياب اTúسååجين أو نقصº�åå وغالبðا ما تقوê ب�åå ال�Ćيا 
 �Tريعة م�� الرååأو الس ÒديدZة التمارين الååد ممارسfم عååفي الجس
ر  السååري�T ºما في الZك� ��18 أو رف� اú?قاé. في w|ا الfوø ºâ يôكس­
º با�üافة إلى Aم� الTĆتي� öاقة أق�J �fع sتfوي ºبالكام� ÛوTالجلو 

.ÓĆم في العضTال|ي يترا Lactic acid
 ÓĆالعض Õتحتا ºبيرT مجهود é|ة التمارين الريا�ية أو بååد ممارسfع
 ì|w على ÓĆالعض �ååتحص ºن الطاقة. في البدايةååم ÒبيرT ية öمT ىååإل
الطاقة من éĆB التfف�ö الهواýيº ال|ي يسååت�دê اTúسجين لتفكي� 
ية TبيرÒ مååن الطاقةº لكن عfدما يسååتمرö الجهد  öمT Õوإنتا ÛوååTالجلو
البدني ø يص� اTúسååجين بååZك� Tاòæ إلى العضÓĆ فيلجj الجسم 
إلى التfف�ö الwĆواýي üنتاÕ الطاقة. يkååدöي w|ا الfوâ من التfف�ö إلى 
 ÓĆا في العض ðجöfZا وت ðا وألم ðب إجهادöبååتي� ما يسTĆم� الA مTترا
أ?fاÊ المجهود. وبعد الحصوé على قس�åå من الراAةº يت�ل�ö الجسم 

تدريجيăا من Aم� الTĆتي� ويعود إلى التfف�ö الهواýي.

الشbل )18( 

الشbل )17( 

الميتوTوندريا
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 Õوإنتا Êي للبقاýواwĆال �åå öفfالدقيقة على الت Óاfýتعتمد بع� الكا
 sتfôك� ��19 التي تååZما في الT ºيةýواwĆم�� البكتيريا ال ºالطاقة لها
Aم�åå الTĆتي� أ?fاÊ التfف�ö الwĆواýي ال|ي يôسååت�دê في fÉاعة 

اللبن أو الجبن.
ا بالتfف�ö الwĆواýي وتسمى  ðك� ��20 أيضZما في الT Òال�مير êتقو
 ºسيد الكربونTو?اني أ éالكحو �fع sتfعملية الت�مر الكحولي ال|ي ي
ية في fÉاعة ال�بزA ºيr يساعد ?اني أTسيد  öÉال�ا ì|w êت�دååسôوت

الكربون على انتفا× العجيfة Tما في المعادلة التالية�

ÛوTاقةجلوJ 
Tحوé إي�يلي 
 ?اني أTسيد الكربون 

إÙا Tانq بع� الكاfýاÓ الدقيقة قادرÒ على إنتاÕ الطاقة في غياب اTúسجينº فكي� يمكن است�مار 
رÒ يمكن من  óمبتك Òم فكر ì|w القدرÒ في ö�A مZكÓĆ بيþية م�� الت�ل�ö من الfفاياÓ العضويةÉ Èم¬

 .Òد öاقة متجدJ Õنتاü �öفfمن الت âوfا ال|w ي�Kلها توĆB

Êإ<را
علååى  اüنسååان  جسååم  يعتمååد 
ال`|اýية  العfاååÉر  مååن  مجموعة 
 ºونwوالد  ºÓدراååيwالكربو م�� 
أساسååية  Tمصادر   Óاååfوالبروتي
é دا�B الجسم  للطاقةA ºيr تحو­
�أديfوسååين   ATP  Óاååþجزي إلى 
 ÒدAي الوwو º�Óفاååي الفوس?Ć?

اúساسية للطاقة ال�لوية.

عل»ل�  سبب شعور اüنسان بالتعب 
وبjلååم في العضÓĆåå بعد 

التمارين المك�­فة.

مهارة العلوم

الشbل )20( ال�ميرة

الشbل )19( بbتيريا لا هوائية
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أتحقّق ممّ( تعّ-مت

السjال اúوّل� اAõتر اü?ابة الصحيحة علميăا لbلّ من العباراÓ التالية بو�ع علامة )✓( في الدائرة 
رة لها� õالم�او

1- المعادلة الكيمياýية التي تعبöر عن التfف�ö الهواýي�

 ?اني أTسيد الكربون Êإي�يلي  ما éحوT 
 ÛوTجلو 


 ?اني أTسيد الكربون 
 Jاقة Êسجين  ماTأ 
 ÛوTجلو 

 ?اني أTسيد الكربون 
 Jاقة Êما  ÛوTجلو 

 جلوTوT  Ûحوé إي�يلي 
 ?اني أTسيد الكربون 
 Jاقة

ى� öسمôة تöال�لي �Bة داöال�لوي في عضي �öفfالت Ô2- يحد
 الميتوTوندريا
ÓستيداĆالب 

 جهاÛ جولجي
 الZبكة اüندوبÛĆمية

x في ال�دول التالي� ن بين كلّ ممّا يلي كما هو مو�¬ õال الثاني� قارjالس
التنفّ~ اللاهوائي التنفّ~ الهوائي و?ه المقارنة

وجود اTúسجين  
  �öفfالت sنوات
ية   öمwúا
ح التfف�ö بمعادلة لف^ية   و�¬

السjال الثال�q عل»ل ما يلي تعليلًا علميăا سليمًا�
.ÒديدZمن التمارين ال Êنتهاøبعد ا ÓĆعر الريا�يون بالتعب وألم شديد في العضZي
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 يناث + ءام   (جسكا + زوكولج
ةقاط + نوبركلا ديسكأ

 ةقاط + نوبركلا ديسكأ يناث + يليثيإ لوحك     زوكولج


