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التنفُّس الھوائيّ  7-7

  بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن:
أستطیع أن أشرح معنى مصطلح التنفس الھوائي.
أستطیع أن أستخدم المعادلة اللفظیة لأصف التنفس الھوائي.
أستطیع أن أصف عملیة التنفس الھوائي. أستطیع أن أصف عملیة التنفس الھوائي.
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طاق���ة  ل���ىیحت���وي الجلوك���وز ع
 وف����ي الخلای����ا.كیمیائیّ����ة كامن����ة

تفاع�����ل الجلوك�����وز ف�����ي  ی�����دخل
 ChemicalReaction كیمیائيّ 

 الخل����ويّ  الت����نفُّسیُطل����ق علی����ھ 

وتوج�د ھ�ذه . تحتاج الخلایا الحیّة إلى طاقة للبقاء على قی�د الحی�اة
.المجموعات الغذائیّة لا سیّما الجلوكوز الطاقة في

 الخل����ويّ  الت����نفُّسیُطل����ق علی����ھ 
Cellular Respiration.

 وف������ي ھ������ذا التفاعُ������ل، یتّح������د
م�������ع الأكس�������جین،  الجلوك�������وز

الكیمیائیّ�������ة  وتتح�������رّر الطاق�������ة
م��ن  الكامن��ة حت��ى ت��تمكّن الخلای��ا

.یحدث التنفس الھوائيّ داخل الخلایا.استخدامھا
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 جلوكوز+ أكسجین → ثاني أكسید الكربون + ماء

 ی��أتي الأكس��جین ال��ذي یتّح��د م��ع الجلوك��وز ف��ي ھ��ذا التفاعُ��ل م��ن
الت���نفُّس الھ���وائيّ ل���ذا تُع���رف ھ���ذه العملیّ���ة أحیانً���ا باس���م  الھ���واء؛

Aerobic Respiration، ویُمكنن��ا تعری�ف الت��نفُّس الھ��وائيّ عل��ى
:النحو الآتي:النحو الآتي

م�ع  التنفُّس الھوائيّ ھو تحریر الطاق�ة م�ن الجلوك�وز عن�د تفاعل�ھ
alm.الأكسجین داخل الخلایا الحیّة
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26ص  الأسئلة 
الأكس�جین  ع�ن تفاعُ�ل الجلوك�وز م�ع ینالن�اتجت یناسم الم�ادّت اذكر1)

.داخل الخلیّة

 اس��تعن بم��ا تعرف��ھ ح��ول عملیّ��ة الھض��م والجھ��از ال��دوريّ للإنس��ان2)
.لوصف كیف یصل الجلوكوز إلى خلیّة عضلة ما

للإنس��ان  تعرف��ھ ح��ول تب��ادُل الغ��ازات والجھ��از ال��دوريّ  م��ااس��تعن ب3)
.لوصف كیف یصل الأكسجین إلى خلیّة عضلة ما

.اشرح الفرق بین التنفُّس الخلويّ وعملیتي الشھیق والزفیر4) alm
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26ص  الأسئلةحل  

.الماء وثاني أكسید الكربون1)

یتم إنتاج الجلوكوز عند ھضم النشا داخل الجھاز الھضمي ویُمتص في 2)
وی�تم حم�ل الجلوكوزم�ذابًا ف�ي بلازم�ا .الدم عبر ج�دران الأمع�اء الدقیق�ة

الدم، ثم یحملھ الدم إل�ى القل�ب عبرالوری�د الأج�وف ویض�خھ القل�ب إل�ى 
إل��ى القل��ب، ث��م ینتق��ل م��ن القل��ب  بع��د ذل��ك، ینتق��ل ال��دم عائ��دًا. ال��رئتین إل��ى القل��ب، ث��م ینتق��ل م��ن القل��ب  بع��د ذل��ك، ینتق��ل ال��دم عائ��دًا. ال��رئتین

عبرالشریان الأبھر، الذي ینقسم في النھایة إلى ش�عیرات دموی�ة تنقل�ھ 
.إلى العضلات
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ت الھوائی���ة ف���ي ال���رئتین إل���ى الش���عیرات لاینتشرالأكس���جین م���ن الحویص���3)

الھیموجل��وبین  عوینتش��ر إل��ى خلای��ا ال��دم الحمراء،حی��ث یتح��د م�� .الدموی��ة
إل�ى  بعد ذلك یتدفق الدم في الورید الرئوي. لتكوین الھیموجلوبین المؤكسج

القلب ویتم ضخھ م�ن القل�ب عب�ر الش�ریان الأبھ�ر، ال�ذي ینقس�م ف�ي النھای�ة 
.إلى العضلات إلى شعیرات دمویة تنقل الدم

(4 (4 
یتح�د . التنفس الخلوي ھو تفاعل كیمی�ائي یح�دث داخ�ل جمی�ع الخلای�ا الحی�ة

أكس�ید الكرب�ون ویُطل�ق الطاق�ة الجلوكوز مع الأكسجین، وینتج الماء وث�اني
.بصورة یمكن للخلیة استخدامھا

 أم��ا عملیت��ي الش��ھیق والزفی��ر، فھ��ي طریق��ة انقب��اض العض��لات وانبس��اطھا
.لإدخال الھواء إلى الرئتین وإخراجھ منھما

alm
an
ah
j.c
om
/om



 

 یتح����رّر ج����زء م����ن الطاق����ة
الناتج��ة ع��ن الجلوك��وز ف��ي 
التنفُّس الخل�ويّ،في ص�ورة 

فجمی������ع . طاق������ة حراریّ������ة
الكائن��ات الحیّ��ة الت��ي تق��وم 

الت��نفُّس الخل��ويّ وإنت��اج الطاق��ة 
الحراریّة

الكائن��ات الحیّ��ة الت��ي تق��وم 
الت�����نفُّس الخل�����ويّ  بعملیّ�����ة

.تُتنج طاقة حراریّة

26ص  الأسئلة
ما الأجسام الأشدّ حرارة في الصورة؟ كیف عرفت ذلك؟5)
.اشرح لماذا تُعدّ ھذه الأجسام أشدّ حرارة من الأجسام الأخرى6)

 تع��رف ھ��ذه الص��ورة ب��المخطط الح��راريّ، حی��ث
ا بألوان ودرجات حرارة مختلف�ة؛إذ  تُظھر أجسامًّ
 یمثّ����ل الل����ون الأس����ود درج����ات الح����رارة الأق����لّ 

 ، یلی����ھ البنفس����جيّ، ثُ����مّ الأحم����ر، ثُ����مّ )لأب����ردا(
.البرتقاليّ، ثُمّ الأصفر، وأخیرًا الأبیض
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26ص  الأسئلةحل  

.الفیل ھو الأكثر سخونة ویلیھ النباتات5)

یطلِ����ق ك����ل م����ن الفی����ل والنبات����ات طاق����ة حراری����ة منبعث����ة، لأنھم����ا 6)
 الفی��ل أكث��ر س��خونة م��ن النبات��ات لأن��ھ یت��نفس أس��رع ویطلِ��ق(.یتنفس��ان

.)طاقة حراریة منبعثة أكثر
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تنفُّس البازلاء 7-7 نشاط 
 جمی��ع الكائن��ات الحیّ��ة تت��نفّس، بم��ا فیھ��ا

الب�ذور س�ریعًا عن�دما  تت�نفّس.بذور النبات
 یُمكن���ك جعلھ���ا تب���دأ بالإنب���ات م���ن .تنب���ت

.خلال نقعھا في الماء لمُدّة ساعة تقریبًا
ح في1) ط ثبِّت الأدوات كما ھو موضَّ . المخطَّ

جع��ل ال��دورقین متم��اثلین  واح��رص عل��ى
 ف����ي ك����لّ ش����يء، باس����تثناء أن أح����دھما ف����ي ك����لّ ش����يء، باس����تثناء أن أح����دھما

یحت��وي عل��ى ب��ذور ب��ازلاء میّت��ة والآخ��ر 
.بازلاء حیّة منبتة یحتوي على بذور

ق���م بقی���اس درج���ات الح���رارة داخ���ل ك���لّ 2)
درجتي الحرارة ف�ي ج�دول  دورق، وسجّل

.النتائج
 فترات زمنیّ�ة منتظم�ة استمر في قیاس درجة الحرارة داخل كلّ دورق خلال3)

Intervals الذي یُمكنك فیھ فعل ذلك سیقترح المُعلّم الوقت.
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��ا لع��رض كی��ف تتغ لاارسُ��م تمث��ی4)  ��ا خطیًّ درج��ات الح��رارة ف��ي ك��لّ  ی��ربیانیًّ
المح��ور الس��ینيّ ودرج��ة  دورق م��ع م��رور الوق��ت، ض��ع ال��زمن عل��ى

ارسُ���م ك���لا الخطّ���ین ف���ي نف���س الرس���م .الح���رارة عل���ى المحورالص���اديّ 
ر تسمیة.البیانيّ  .كلّ خطّ لتفرق بینھما تذكَّ

27ص  7-7النشاط  أسئلة
في ھذه التجربة؟ یرتھما العامل الذي غ1)

ما العامل الذي قستھ في ھذه التجربة؟2)

.اذكرعاملین تركتھما دون تغییر في التجربة3)

.اقترح تفسیرًا للنتائج التي حصلت علیھا4)
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27ص  7-7النشاط  أسئلةحل  

.ما إذا كانت البازلاء حیة أم میتة1)

.درجة الحرارة2)

كتلة البازلاء أو حجم الإناء أو الطبقة العازلة حول الإناء أو درج�ة الح�رارة 3)
.المحیطة.المحیطة

كانت البازلاء الحیة تتنفس، وت�م تحوی�ل الجلوك�وز داخ�ل خلایاھ�ا إل�ى ث�اني 4)
الجلوك��وز إل��ى طاق��ة  الطاق��ة م��ن ت��م تحوی��ل بع��ض. أكس��ید الكرب��ون وم��اء

ل�م یح�دث ھ�ذا ف�ي . حراریة منبعثة، وھ�و م�ا أدى إل�ى زی�ادة درج�ة الح�رارة
.حالة بذورالبازلاء المیتة
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المفاھیم الخاطئة وسوء الفھم:
 الت��نفس الخل��وي عب��ارة ع��ن تفاع��ل كیمی��ائي یح��دث ف��ي ك��ل خلی��ة

ك�ل م�ن عملیت�ي یختل�ف ع�ن  )نباتیة،فطریات،بكتیریا،حیوانیة(حیة
.والزفیروتبادل الغازات الشھیق

 تختلف عملیة التمثیل الضوئي عن عملیة التنفس في النباتات كم�ا
.تختلف ایضا معا المعادلة اللفظیة لھما

ملخص
 تحت��اج الخلای��ا إل��ى الطاق��ة الت��ي تحص��ل علیھ��ا م��ن المجموع��ات

.الغذائیّة مثل الجلوكوز 
 ّتحصل الخلایا على الطاقة من الجلوكوز من خ�لال تفاع�ل كیمی�ائي

.یُطلق علیھ اسم التنفُّس الخلويّ 
 في الت�نفُّس الھ�وائيّ، یتّح�د الأكس�جین م�ع الجلوك�وز، ویَن�تُج ث�اني

.أكسید الكربون والماء وطاقة
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استقصاء باستخدام كاشف كربونات الھیدروجین 7-7 تمرین
ف�ي ھ�ذا . من المُحتمل أنّك استخدمت ماء الجیر للكشف عن ثاني أكسید الكرب�ون

. التمرین،س��تتعلمّ طریق��ة أخُ��رى للكش��ف ع��ن ھ��ذا الغ��از، وذل��ك باس��تخدام كاش��ف
اس���تخدام مھارات���ك ف���ي التخط���یط لإج���راء الاستقص���اءات،  س���تحتاج أیضً���ا إل���ى

.النتائج للوصول إلى استنتاجات وتنبؤات ت، واستخدامیراوالتفكیر في متغ

ل�ون كاش�ف كربون�ات الھی�دروجین حس�ب كمیّ�ة ث�اني أكس�ید الكرب�ون  یریتغ
.فیھ

یكون الكاشف باللون البنفسجيّ في حالة عدم وجود ثاني أكسید الكربون. یكون الكاشف باللون البنفسجيّ في حالة عدم وجود ثاني أكسید الكربون.
 یكون الكاشف باللون الأحمر في حالة وجود تركیز منخفض من ثاني أكسید

.الكربون
 یكون الكاشف باللون الأصفر في حالة وجود تركیز مرتف�ع م�ن ث�اني أكس�ید

.الكربون

جھّزت لیلى أربع أنابیب اختبار كما یلي:
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ل��ون الكاش��ف ف��ي ك��لّ أنبوب��ة ف��ي بدای��ة تجربتھ��ا، ثُ��مّ ترك��ت الأنابی��ب ف��ي  ل��ىس��جّلت لی
.سجّلت اللون مرّة أخرى المُختبر لمُدّة ساعتین ثُمّ 
أحمر أحمر )ب(         أحمر أصفر  )أ(:فیما یلي ما دوّنتھ لیلى

أحمر أحمر )د(        أحمر أصفر  )ج(
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.وضّح لماذا استخدمت لیلى قاعدة من الشاش في كلّ أنبوبة1) 

.وضّح لماذا استخدمت لیلى سدادة كبیرة في كلّ أنبوبة2)

.اذكُر عاملین تركتھما لیلى دون تغییر في تجربتھا3)

ارسُ��م ج��دولاً للنت��ائج ف��ي المس��احة الفارغ��ة أدن��اه وأكمل��ھ لع��رض النت��ائج الت��ي 4)
.حصلت علیھا لیلى

..........................................................................................

..........................................................................................

..........................................................................................
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.النتائج التي حصلت علیھا لیلى سرف5) 

(6 
إذا أعدّت أنبوبة أخ�رى تحت�وي عل�ى  لىتنبّأ بالنتیجة التي كانت ستحصل علیھا لیأ-

.الخضراء الحیّة بعض النباتات

.ما تنبأت بھ سرفب-

...........................................................................................

...........................................................................................

...........................................................................................

...........................................................................................
.ما تنبأت بھ سرفب-

��ط لتجرب��ة، باس��تخدام الأدوات والأجھ��زة الت��ي اس��تخدمتھا لیل��ى، للإجاب��ة ع��ن 7) خطِّ
ھل تتنفس بذور الفول أسرع من بذور البازلاء؟:السؤال الآتي

oت الت�ي س�تُبقیھا ثابت�ة والعام�ل ی�راوالمتغ یرهتذكّر أن تفكّ�ر ف�ي العام�ل ال�ذي س�تغ
.الذي ستعمل على قیاسھ

...........................................................................................

...........................................................................................

...........................................................................................

...........................................................................................
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7-7 تمرینحل 
للس��ماح بانتق��ال الغ��ازات م��ن الكائن��ات الحی��ة إل��ى المحل��ول الكاش��ف، وف��ي 1)

.المحلول الكاشف الوقت نفسھ، منع الكائنات الحیة من السقوط في
للتأك��د م��ن بق��اء الغ��ازات الت��ي تنتجھ��ا الكائن��ات الحی��ة داخ��ل الأنب��وب، حی��ث 2)

.تؤثر على الكاشف
 )بیكربون�ات(حجم أنابیب الاختبار وحجم الكاشف عن كربونات الھیدروجین 3)

.القاعدة فوق الكاشف وكتلة الكائنات الحیة وارتفاع
(4 (4 

لون الكاشف عند بدایة المحتویاتالأنبوبة 
اللون النھائي للكاشفالتجربة

أصفرأحمریرقات دودیة عدیمة الأرجل حیةأ

أحمرأحمربذور میتةب

أصفرأحمربذور بازلاء حیة ونابتةج

أحمرأحمرخرزات بلاستیكیةد
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وذل�ك . عند بدایة التجرب�ة، ك�ان الكاش�ف ب�اللون الأحم�ر ف�ي جمی�ع الأنابی�ب5)  
.الھواء لوجود كمیة صغیرة من ثاني أكسید الكربون في

 تنفس��ت الیرق��ات الدودی��ة عدیم��ة الأرج��ل والب��ذور )ج(و )أ(ف��ي الأنب��وبتین ،
المنبتة وأنتجت غاز ثاني أكسید الكربون، وھوما جع�ل الكاش�ف یتح�ول إل�ى 

.اللون الأصفر
 ل��م یك��ن ھن��اك كائن��ات حی��ة، ل��ذا ل��م یح��دث ت��نفس )د(و )ب(ف��ي الأنب��وبتین ،

داخ�ل الأنب�وبتین،  خلوي، ولم تتغی�ر كمی�ة ث�اني أكس�ید الكرب�ون ف�ي الھ�واء
.وبالتالي لم یتغیر لون الكاشف.وبالتالي لم یتغیر لون الكاشف

(6 
.كان لون الكاشف سیتحول إلى البنفسجيأ-

كانت النباتات ستقوم بعملیة التمثیل الضوئي وتستھلك ثاني أكسید الكرب�ون ب-
.الكربون في الأنبوبة من الھواء، لذا لن یكون ھناك ثاني أكسید
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 (7 
لا . العام��ل ال��ذي س��یتم تغیی��ره ھ��و ن��وع الب��ذور، س��واء كان��ت ب��ازلاء أم ف��ول

.داعي لوجود أي بذور میتة أو خرزات بلاستیكیة

إجم�الي كتل�ة الب�ذور وكمی�ة : تتضمن العوامل الت�ي یمك�ن تركھ�ا دون تغیی�ر
وحج�م المحل�ول الكاش�ف ) لتب�دأ ف�ي الإنب�ات(الماء التي تم نقع الب�ذور فیھ�ا 

.المستخدم ونوعھ وحجم أنابیب الاختبار ودرجة الحرارة

 العامل الذي س�یتم قیاس�ھ ھ�و إم�ا ال�زمن المس�تغرق ك�ي یص�ل الكاش�ف إل�ى
.فترة زمنیة محددة درجة معینة من اللون الأصفر، أو لون الكاشف بعد
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سكر الجلوكوزتولید الطاقة من 7-7 ورقة العمل
ی�تم ال�تحكم ف�ي ھ�ذا . التنفس الخل�وي ھ�و تفاع�ل كیمی�ائي یح�دث بانتظ�ام داخ�ل الخلای�ا

إطلاق الطاقة من التفاعل بعنایة ویتم
.الجلوكوز ببطء وبرفق

یمكنن��ا إج��راء تفاع��ل مماث��ل یح��دث 
جع���ل الس���كر  یمكنن���ا. بش���كل أس���رع

یتفاع�����ل بس�����رعة م�����ع الأكس�����جین 
ھ���ذا التفاع���ل .الھ���واء الموج���ود ف���ي ھ���ذا التفاع���ل .الھ���واء الموج���ود ف���ي

 یش���بھ الت���نفس الخل���وي، لك���ن ی����تم
إط���لاق الطاق���ة م���ن الس���كر بس���رعة 

.كبیرة جدًا
س�یعرض المعل��م علی��ك الأدوات الت��ي 

.سیتم استخدامھا
ی��تم إش��عال الش��معة، ووض��ع بع��ض 

. مسحوق السكرالناعم في الأنبوبة
.بعد ذلك، ینفخ أحدھم بقوة الأنبوبة، حتى یصطدم السكر بلھب الشمعة
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الأسئلة 
.صِف ماذا یحدث عندما یصطدم السكر باللھب1)

.یشبھ التفاعل الذي یحدث داخل العلبة تفاعل التنفس الھوائي2)
ما المادة التي تتحد مع السكر داخل العلبة؟ -أ 

ما المادتین اللتین تم تكوینھما أثناء التفاعل؟ -ب

..........................................................................................

..........................................................................................

..........................................................................................

..........................................................................................
ما المادتین اللتین تم تكوینھما أثناء التفاعل؟ -ب

اس��تخدم ھ��ذه .أكم��ل ھ��ذه الجمل��ة لوص��ف تغی��رات الطاق��ة الت��ي ح��دثت داخ��ل العلب��ة3)
}حركة ، الكامنة الكیمیائیة ، صوتیة{:الكلمات

 الموج�ودة ف�ي الس�كر إل�ى طاق�ة................... تم تحویل الطاقة .................
. .......................وطاقة

..........................................................................................

..........................................................................................
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7-7 ورقة العملحل 

.لابد أن یحدث انفجار بسیط، ومن المحتمل أن یطیر الغطاء من فوق العلبة1)

(2  
 .الأكسجینأ-

.الماء وثاني أكسید الكربونب-

 ص�وتیةالموج�ودة ف�ي الس�كر إل�ى طاق�ة  الكامن�ة الكیمیائیةتم تحویل الطاقة 3)
.حركةطاقة و
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