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 :التغذية 

تعتبر التغذٌة مقوّماً من المقومات التً تضمن بقاء الإنسان على قٌد الحٌاة، والتغذٌة السلٌمة تمنح        

ًّ والخالً من الأمراض، وتكون بمثابة جدار واق   للجسم من  ًوحام   ًالإنسان الحصول على جسم صح

ٌّة وغٌرها من الأمراض، التً تنتج عن  التعرّض للكثٌر من الأمراض الخطٌرة للسرطانات والنوبات القلب

سوء التغذٌة والغذاء الغٌر صحً والمتوازن، وللتغذٌة أهمٌة كبٌرة لجسم الإنسان؛ لأنّها تؤدّي إلى القٌام 

خلاٌا الضرورٌة لبناء جسم الإنسان. فوائد التغذٌة بالعدٌد من الوظائف، ومن أهمّها نمو وبناء الأنسجة وال

تعمل على تعوٌض وبناء الخلاٌا والأنسجة التً تتعرّض للتلف، وبناء أنسجة وخلاٌا جدٌدة وبدٌلة عنها. 

تزوٌد الجسم بالطاقة الضرورٌة له، والتً تؤدّي إلى شعوره بالدفء والقدرة على الحركة والتنقل. حصول 

الضرورٌة له، والتً تؤدي إلى حماٌته من الأمراض. للتغذٌة أهمٌة كبٌرة فً تنظٌم الجسم على المناعة 

جمٌع العملٌات التً تحدث داخل جسم الإنسان، والتً تتضمّن التنفس وتكاثر ونقل وغٌرها من الوظائف 

ٌّة كبٌرة تعود على الإنسان وهً: تمنح التغذ ٌة السلٌمة التً ٌقوم بها الجسم. أهمٌة التغذٌة للتغذٌة أهم

الإنسان قدرة كبٌرة على التركٌز والتعلمّ بالشكل الصحٌح، فكل مرحلة ٌمر بها الإنسان، ٌحتاج فٌها إلى 

تركٌز وتفكٌر وتعلم، لكً ٌستطٌع اجتٌاز كل مرحلة من هذه المراحل بالشكل المطلوب والصحٌح، ولكً 

، والتً تحتوي على جمٌع العناصر ٌتم الحصول على هذه القدرات ٌجب الحصول على التغذٌة السلٌمة

التً ٌحتاج لها الجسم، فتعمل هذه التغذٌة على تقوٌة الدماغ والذاكرة، وإمداد الجسم بالطاقة الضرورٌة 



لكً ٌقوم بجمٌع الأنشطة الحٌاتٌة على أكمل وجه كالجلوكوز والجوز والفسفور وغٌرها من العناصر. 

ول على الصحة النفسٌة للإنسان، وخاصة فً الوقت الحاضر، تؤدّي التغذٌة السلمٌة دور مهمّ فً الحص

حٌث ٌتعرض الإنسان للكثٌر من الضغوطات الناتجة عن مشاكل الحٌاة والمسؤولٌات الملقاة على عاتق 

الإنسان، والتً تؤدّي إلى حدوث القلق والتوتر والانفعال المستمر، لذلك فهو بحاجة إلى الحصول على 

ٌّنة تساعد فً ذلك كالأغذٌة التً  التغذٌة السلٌمة التً تؤدّي إلى تحسٌن المزاج والنفسٌة، وهناك أغذٌة مع

، وجمٌع أنواع المأكولات البحرٌة والأسماك، لما تحتوٌه على  (B12)، وفٌتامٌن (D)تحتوي على فٌتامٌن

عناصر ضرورٌة للشعور بالراحة النفسٌة. التغذٌة السلٌمة تساعدا لإنسان فً الحماٌة من الإصابة بالعدٌد 

من الأمراض كأمراض السرطانات، وهناك أنواع معٌنة من الأطعمة التً تساعد فً القٌام بذلك كثمرة 

 روات ذات اللون الداكن والبروكلً وغٌرها من الأطعمة. القشطة والخض

 

  Nutritionاىتغرٌح 

هو علم دراسه مكونات ماٌتطلبه جسم الانسان من المواد الغذائٌه اللازمه ومدى الاستفاده منها وفق 

 العدٌد من المتغٌرات التً ٌكون فً مقدمتها .

 السن -0

 الجنس -8

 الظروف الجوٌه  -3

 الاجتماعٌه وطبٌعة العمل الذي ٌؤدٌه الانسان ووظٌفتهالحالة  -4

الحالة البٌولوجٌه والصحٌه للجسم وبناؤه واهمٌة التوازن الكمً والكٌفً من العناصر الغذائٌه  -5

 والعلاقه بٌنهما وذلك لاداء الجسم لوظائفه البٌولوجٌه والبناء وتولٌد الطاقه .

 

 ٍِ غٍس ٍَنِ وىلاسثاب الاتٍح:اُ تحدٌد اىىجثاخ اىغرائٍح تدقح ىيسٌاض

تختلف حاجة الرٌاضٌٌن من السعرات الحرارٌه فً وجباتهم الغذائٌه اذ قد ٌحتفظ بعضهم بالوزن  

ثابت دون تغٌٌر بٌنما ٌرى البعض الاخر ٌطرا علٌه تغٌر الوزن بالزٌاده او النقصان وذلك قد ٌرجع 

 الى الفروق الفردٌه

فً عملٌات التمثٌل الغذائً والاستفاده من امتصاص الطعام   ة الجسمالقٌمه الغذائٌه تتوقف على قدر 

 وهذا ٌختلف بٌن الرٌاضٌٌن وٌتاثر بسلامة الجهاز الهضمً

 

 

 

 

 ) الاٌض الاساسً (  BMRاىتَخٍو اىقاعدي 

أي ان الاحتٌاج الٌومً  ،هً عملٌات حٌوٌه تتم داخل جسم الانسان وهو فً حالة سكون واسترخاء

اللازمه لعملٌات التمثٌل القاعدي ٌعنً كمٌة الحراره اللازمه الضرورٌه لقٌام الجسم وهو من الطاقه 



فً حالة السكون بنشاطاته اللارادٌه التً ٌطلق علٌها المناشط الحٌوٌه الاساسٌه وذلك ٌرتبط بتادٌة 

هذا   ٌرتبطاجهزة الجسم الحٌوٌه لوظائفها كالجهاز الدوري ، التنفسً الهضمً ، البولً وغٌرها ، و

 .ات جوهرٌه واساسٌه لحٌاة الانسانبعمل ونشاط الغدد وتنظٌم درجة الحراره الجسم وهً متطلب

 

  :اٌطبلخ 

َؼذ أزبط اٌطبلخ فٍ عغُ  الأغبْ ِٓ اٌّىظىػبد راد الاهُّخ اٌجبٌغخ فٍ ِغبي دساعخ فغُىٌىعُب 

اٌغهذ اٌجذٍٔ واٌؾشوخ ، ٔظشا لاسرجبغ اٌطبلخ ثؾُبح الأغبْ ثصفخ ػبِخ وثؾشوبد وواظبع اٌغغُ 

اَعب رٕىػب  فٍ إٌشبغ اٌشَبظٍ ثصفخ خبصخ فزٕىع ؽشوبد اٌغغُ والأشطخ اٌجذُٔخ اٌّخزٍفخ َمبثٍخ

فٍ ٔظُ أزبط فبٌطبلخ هٍ ِصذسح الأمجبظبد اٌؼعٍُخ اٌّغؤي ػٓ ؽشوبد واوظبع اٌغغُ 

 خ.اٌّخزٍف

من صورة الى اخرى من صور  اذا انها الكفاءة لاداء عمل وتتمٌز الطاقة بانها لاتفنى ولكنها تتحول

عٌن وٌمكن قٌاس الطاقة الطاقة،كما انها لاتستحدث من العدم اي انة بالضرورة ٌكون لها مصدر م

، فضلا عن الطاقة المتوفرة فً المواد الغذائٌة بوحدة قٌاس كٌلو كالوري ، التً ٌستهلكها الجسم 

( من السعراتالحرارٌة التً تستخدم فً مجال دراسة العلوم 0111وهذة الوحدة تمثل مقدار ) 

 دف لكمٌة السعر الحراي .الفٌزٌائٌة ، اما فً علوم التغذٌة فتستخدم وحدة كٌلو كالري كمرا

الطاقة الاساسٌة الضرورٌة لحٌاة حتٌاجات وتضم الطاقة الناتجة للتمثٌل الغذائً الاساسً باعتبارها 

الانسان فضلا عن مقدار الطاقة اللازمة لاداء المهنة او النشاط الرٌاضً ولاٌحتاج النشاط الذهنً 

لكلٌة للاشخاص تبعا لاختلاف نوعٌة النشاط الى قدر كبٌر من الطاقة ، اذا تختلف كمٌة الطاقة ا

 ( ساعة.84البدنً المبذول خلال)

 وكما هو موضح فً الجدول التالً

 ٌبٌن احتٌاجات الجسم من الطاقة الٌومٌة تبعا لنشاط الفرد

احتٌاجات الطاقة  طبٌعة نشاط الفرد  م 
 الٌومٌة )سعر حرارٌة(

 كبٌرةالافراد الذٌن لاٌقومون باعمال بدنٌة  -0
  وٌكون اعتمادهم على العمل الذهنً 

3111-8811 

الافراد الذٌن ٌحتاجون الى بذل حهد بدنً   -8
 متوسط فً عملهم المهنً 

3811-8351 

 8911-3991 اكبرا الافراد الذٌن ٌحتاجون الى بذل جهد بدنٌ -3

 4511-5111 الافراد الرٌاضٌن -4

 



 الطاقة: وتعرف 

 ٌعبر عنها بالسعٌر الحراري.وهً تلك الحرارة التً 

 وتعرف الطاقة :

 .على انها الجهد او القوة او الحٌوٌة او امكانٌة القٌام بعمل اوشغل معٌن

 

 وتعرف السعرة الحرارٌة:

 وهً كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة الحرارة كٌلو جرام واحد من الماء درجة واحدة مئوٌة .

 

 :  الطاقة

جسم الانسان من الموضوعات ذات الاهمٌة البالغة فً مجال دراسة فسٌولوجٌة ٌعد انتاج الطاقة فً 

الجهد البدنً والحركة ، نظر لارتباط الطاقة بحٌاة الانسان بصفة عامة وبحركات واوضاع الجسم 

فً النشاط الرٌاضً بصفة خاصة فان تنوع حركات الجسم والانشطة البدنٌة المختلفة ٌقابلة اٌضا 

العضلٌة المسؤلة عن الحركات  انتاج الطاقة، فالطاقة هً مصدر الانقباضات تنوعا فً نظم 

 .واوضاع الجسم المختلفة

 

 وٌَنِ تقسٌ اىطاقح اىى ستح اشناه هً: 

 اىطاقح اىنٍٍَائٍح. -1

 اىطاقح اىٍَناٍّنٍح. -2

 اىطاقح اىحسازٌح . -3

 اىطاقح اىضىئٍح. -4

 اىطاقح اىنهستائٍح. -5

 اىطاقح اىْىوٌح. -6

 

وضُشح وِزؼذدح ، ورؼزجش اٌشّظ اٌّصذس الاَ ٌىً ِصبدس اٌطبلخ فبٌشّظ رّذ اْ ِصبد اٌطبلخ 

 الاسض ثبعجبة اٌطبلخ اٌزٍ اخزضٔذ فُهب ػًٍ اشىبي

ِخزٍفخ،فزؾزىٌ إٌجبربد اٌخعشاء ػًٍ عضء ِٓ هزح اٌطبلخ اٌمبدِخ ِٓ اشؼخ اٌشّظ ٌزبخز شىلا اخش 

اٌّىاد اٌغزائُخ اٌزٍ لارغزخذَ ثطشَمخ ِجبششح فٍ ِٓ اشىبي اٌطبلخ اٌىُُّبئُخ اٌزٍ رزؾشس خلاي أزشبس 

 اداء اٌ ػًّ ؽشوٍ .

وؽُّٕب ٔزٕبوي إٌجبد وغُشح ِٓ اٌّصبدس اٌؾُىأُخ الاخشي وّىاد غزائُخ فزؾذس ػٍُّخ رؾىًَ 

 –اٌطبلخ اٌىُُّبئُخ اًٌ اٌطبلخ ُِىبٔىُخ وٌزا فبْ ِبَؼُٕٕب هٕب ِٓ اشىبي اٌطبلخ هٍ ) اٌطبلخ اٌُّىبُٔىُخ 

 .واٌطبلخ اٌىُّبئُخ( 

 



  :اىتَخٍو اىغرائً واىطاقح

اؽّبظخ الإُُِخ ٌىٍ رىزًّ ػٍُّبد اػعبء واعهضح اٌغغُ ، ً َؾزبط عغُ اٌطفً اًٌ اٌجشورُٓ ثى

( عشاَ ِٓ وصْ عغّخ 2،5 -2،2( عٕىاد عشػخ ِٓ اٌجشورُٕبد رؼذ )8-7فُؾزبط اٌطفً فٍ عٓ )

فبْ وُّخ اٌجشورُٓ اٌزٍ َؾزبعهب اٌطفً ػّىِب َغت اْ لارمً ػٓ ولاشجبع اٌؾبعخ اٌىبٍِخ ثبٌجشورُٓ 

 ( عشاَ ِٓ وصْ اٌغغُ َىُِب خبصخ ثبٌٕغجخ ٌٍشَبظُٓ.2،8)

 

 : اىنازتىهٍدزاخ

 رٍؼت اٌىشثىهُذساد دوسا ِهّب فٍ أزبط اٌطبلخ ووزاٌه فٍ رىىَٓ اغشُخ اٌخلاَخ وغُشهب .

وثّمبسٔخ ِخضوْ اٌّىاد اٌىشثىهُذارُخ فٍ اٌىجذ واٌؼعلاد ٔغذ اْ هزا اٌّخضوْ الً ٌذي الاغفبي 

 ِٕخ ثبٌٕغجخ ٌٍىجبس .ٌزاٌه فغشػبْ ِبَظهش ٌذَخ هجىغ ِغزىي اٌغىش فٍ اٌذَ اصٕبء الاداء ) ثبوىفٍُف( 

 

 :  اىدهىُ

ّى عغُ  اٌطفً ، وّب أهب رغبػذ ( ٌهب اهُّزهب ثبٌٕغجخ K.D.Aٌٕ)اٌذهىْ اٌزٍ رؾزىٌ ػًٍ فُزبُِٓ 

 ػًٍ أزبط اٌطبلخ اصٕبء إٌشبغ اٌشَبظٍ .

 

  : اىَاء

اوِبرؾزىَخ اٌّىاد اٌغزائُخ ِٓ وُّخ ُِبح وَزخٍص ِٕهب َذخً اٌّبء اًٌ عغُ اٌطفً ػٓ غشَك اٌششة 

( 24)اٌغغُ ػٓ غشَك اٌجىي واٌؼشق وهىاء اٌضفُش،ورٍشعغ رثزثخ صَبدح اٌىصْ ٌلاغفبي خلاي فزشح 

 عبػخ اًٌ رىاصْ  دخىٌىخشوط اٌّبء ِٓ اٌغغُ .

 

 اىحد الاقصى لاستهلاك الاومسجٍِ 

َضَذ الاعزهلان اٌىٍٍ ٌٍطبلخ ِغ صَبدح اٌؼّش وراٌه ٔزُغخ ٌضَبدح وصْ اٌغُظ اٌؼعٍٍ ، الاأخ ػٕذ 

 . ػًٍ  وصْ اٌغغُ اداء ػًّ ػعٍٍ ِزغبوَخ وثمغّخ اٌطبلخ اٌّجزوٌخ 

 

  :واىتدزٌة اىسٌاضًاىتَخٍو اىغرائً 

 

 اؽذي ِغزىَبد اٌزّضًُ اٌغزائٍ اٌضلاصخ. َؼزجش اٌزّضًُ اٌغزائٍ اصٕبء إٌشبغ اٌجذٍٔ

 اٌزّضًُ اٌغزائٍ اٌمبػذٌ. -1

 اٌزّضًُ اٌغزائٍ فٍ ؽبٌخ اٌشاؽخ. -2

 اٌطبلخ اٌّغزهٍىخ اصٕبء إٌشبغ اٌجذٍٔ.  -3

اٌزّضًُ اٌغزائٍ َؾزً اهُّخ خبصخ ٔظشا لاسرجبغه ثبٔزبط  ِغزىَبدالااْ هزا اٌّغزىي ِٓ 

اٌطبلخ اٌّؾشوخ ٌٍؼعلاد اصٕبء إٌشبغ اٌشَبظٍ ، عىاء وبٔذ هزح اٌطبلخ لاهىائُخ اَ هىائُخ 



، وًّ َّىٓ رمىَُ دسعخ ؽًّ اٌزذسَت رُؼب لأزبط اٌطبلخ ، وَشرجػ ثزاٌه اَعب رغُش غشق 

 ُشهب .اٌزذسَت اٌشَبظٍ وإٌظبَ اٌغزائٍ وغ

 

 تقىٌٌ ٍستىٌاخ حَو اىتدزٌة اىسٌاضً تثعا لاّتاد اىطاقح :

َؼزجش ِمذاس اٌطبلخ إٌّزغخ ِٓ اٌىعبئً اٌهبِخ ٌزمىَُ ؽًّ اٌزذسَت اٌشَبظٍ، ؽُش اْ اٌغًّ 

، ٌزا فبْ اِىبُٔخ ؽغبة ِذي اعزهلان اٌطبلخ ثبٌغؼشاد اٌؼعٍٍ َشرجػ ثبعزهلان هزح اٌطبلخ 

 . هبِخ ٌزمذَش دسعخ اٌؾًّ اٌجذٍٔ ْ وَّىٓ الاعزششبد ثبٌغذوي اٌزبٌٍاٌؾشاسَخ َؼزجش وعٍُخ 

 تقسٌٍ شدج اىحَو اىثدًّ تثعا لاستهلاك اىطاقح

 ( )ّقلا عِ : شاتسٍىزسنس
 فً اىدقٍقح سعسج حسازٌح  شدج اىتحَو

ِٓ عؼشح ؽشاسَه واؽذح اًٌ خّظ  إٌّخفط

 عؼشاد

 عؼشاد( 11-عؼشاد  6ِٓ ) اٌّزىعػ 

 عؼشح(15 –عؼشاد 11ِٓ ) اٌّشرفغ 

 عؼشح ؽشاسَخ(21 –عؼشح  15ِٓ ) الالصً 

 

ػبٌُخ ِٓ اعزهلان اٌطبلخ، وَغت ِلاؽظخ اْ هٕبن ثؼط ِٓ الأشطخ اٌشَبظُخ اٌزٍ رزطٍت دسعخ 

فبْ ِغّىػخ اٌطبلخ فٍ اٌذلُمخ اٌىاؽذح عُفىق وضُشا  اٌّغزىي الالصً ٌٍؾًّ اٌجذٍٔ  ٌهوػًٍ ر

وهزح الأشطخ ِضً) اٌؼذوفٍ ِغبثمبد اٌُّذاْ اٌؼبة اٌمىي( ) اواٌشفغ فٍ سَبظخ سفغ الاصمبي ( )او 

راٌه فبْ ِؼذي اٌطبلخ ٌلاػت اٌؼذو َّىٓ  اٌشٍِ او اٌىصت فٍ ِغبثمبد اٌغبؽخ واٌُّذاْ( وِضلا ػًٍ

 ( عؼشح ؽشاسَخ / دلُمخ 45اْ رصً اًٌ )

 

 

 وعٕىظؼ اعزهلان اٌطبلخ فٍ اٌغشٌ ِٓ خلاي اٌغذوي اٌزبٌٍ

 

 عؼش /صبُٔخ  ِغبفخ اٌغشٌ 

 5،11 ِزش 111

 3،11 ِزش 411

 2،11 ِزش(1111ِزش اًٌ 811ِٓ )

 1،11 ِزش(3111اًٌ 1511ِٓ)

 1،75 ِزش(11،111اًٌ ِزش 5111ِٓ )



 1،41 اٌغشٌ عبػخ /ِبساصىْ 

 1،25 اٌغشٌ اٌجطًُء

 
 

وٌىٍ رؾغت دسعخ اٌؾًّ اٌجذٍٔ ِٓ اٌغبٔت اٌفغُىٌىعٍ َزُ ظشة ِؼذي اعزهلان اٌطبلخ فٍ صِٓ 

دفؼخ واؽذح ْ َزُ ؽغبة اعزّشاس اداء اٌؾًّ اٌجذٍٔ ، وفٍ ؽبٌخ ِبارا وبْ اٌؾًّ اٌجذٍٔ لاَؤدٌ وٍخ 

اٌخبصخ ثىً دفؼخ صُ رغؼً وٍهب لاعزخشاط اٌطبلخ اٌىٍُخ ،وِضبي ػًٍ راٌه فٍ ؽبٌخ ِبَىىْ اٌغؼشاد 

( عؼشح ؽشاسَخ / دلُمخ فبْ ؽبٌخ اٌطبلخ 15ِزىعػ اعزهلان اٌطبلخ فٍ سَبظخ وشح اٌمذَ َجٍغ )

 عؼشح ؽشاسَخ فٍ اٌّجبساح اٌىاؽذح. 1351دلُمخ = 91*15اٌّغزهٍىخ خلاي اٌّجبساح وٍهب رجٍغ 

عؼش ؽشاسٌ / دلُمخ فبْ اٌطبلخ 16وٍُى ِزش ثّؼذي اعزهلان غبلخ ِٓ 11ٍ ؽبٌخ اٌغشٌ وف

 عؼشح ؽشاسَخ . 511( عؼشح ؽشاسَخ اًٌ 351اٌّغزهٍىخ رجٍغ )

 ( عؼش /دلُمخ .17- 15عؼش ؽشاسٌ ) ِٓ 2311وثبٌٕغجخ ٌغجبق اٌّبساصىْ 

  AdenosinTriPhosate( ATPحلاحً ادٌْىسٍِ اىفىسفاخ)

اْ اعزؼشظٕب اٌطبلخ ِٓ ؽُش رؼشَفهب ووُف َؾصً اٌغغُ ػٍُهب ِٓ خلاي اٌطؼبَ اٌزٌ َزٕبوٌخ ثؼذ 

 الأغبْ ؽُش رزؾىي اي غبلخ وُُّبئُخ فٍ وعىد الاووغغُٓ ِغ أزبط صبٍٔ اوغُذ اٌىبسثىْ واٌّبء.

بض والاْ عٕىظؼ وُف َّىٓ ٌهزح اٌطبلخ اٌىُُّبئُخ اْ رؤدٌ اًٌ أزبط شغً ُِىبُٔىٍ او أمج

 . ػعٍٍ

اْ اٌطبلخ اٌزٍ رزؾشس خلاي أزشبس اٌّىاد اٌغزائُخ لارغزخذَ ثطشَمخ ِجبششح فٍ اداء اٌ ػًّ ؽشوٍ 

وٌىٕهب رغزخذَ فٍ رىىَٓ ِشوت وُُّبئٍ َغًّ صلاصٍ ادَٕىعُٓ اٌفىعفبد اٌزٌ َشِض اٌُخ ثبخزصبس 

(ATP وهزا اٌّشوت اٌىُُّبئٍ َخضْ فٍ عُّغ خلاَب اٌغغُ ورمىَ خلاَب ) اٌغغُ ثىظبئفهب اػزّبدا

 ( ATPػًٍ اٌطبلخ إٌبرغخ ِٓ أزشبس هزا اٌّشوت اٌىُُّبئٍ )

 

 ٍنىّاخ حلاحً ادٌْىسٍِ اىفىسفاخ 

َزىىْ ِٓ اؽذي اٌّىىٔبد اٌّشوجخ وهىالادَٕىعُٓ ثلاظبفخ اًٌ صلاصخ اعضاء الً رشوُجب رغًّ 

برُخ فبْ هزا َؤدٌ اًٌ أزبط وُّخ اٌّغّىػخ اٌفىعفبرُخ وؽُّٕب َٕشطش اؽذ ِىىٔبد اٌّغىػبد اٌىعف

( عؼشح ؽشاسٌ وجُشح ) وُٕى وبٌىسي( ثلاظبفخ 12اًٌ  7وجُشح ِٓ اٌطبلخ اٌزٍ رمذس ثؾىاٌٍ) ِٓ 

( وهزح اٌطبلخ اٌزٍ رزؾشس Piاًٌ صٕبئٍ ادَٕىعُٓ اٌفىعفبد ، ثبلاظبفخ اًٌ فىعفبد غُش ػعىي )

زٍ رغزخذِهب اٌؼعٍخ فٍ اداء اٌشغً ( ورؼزجش اٌّصذس اٌّجبشش ٌٍطبلخ اATPٌخلاي أشطبس )

( اٌّخضوْ فٍ اٌؼعٍخ لٍٍُخ عذا لارىفٍ لأزبط غبلخ رزؼذي ثصفخ ثعغ ATPاٌّطٍىة .الااْ وُّخ )

 صىاْ.

(فٍ اٌخٍُخ اٌؼعٍُخ ٌٓ رىىْ هٕبن غبلخ وثبٌزبٌٍ ٌٓ رىىْ هٕبن ؽشوخ ATPوهٕب فبٔخ ثذوْ وعىد )

 ( ATPاػبدح ثٕبء )او أمجبض ػعٍٍ وٌزا فبٔخ َزُ ثصفخ ِغزّشح 



  (ATPهْاك حلاث اّظَح لاعادج تْاء)

 اىْظاً الاوه:

( او ATP-PCوَؼزّذ هزا إٌظبَ ػًٍ ِصذس وُُّبئٍ هى فىعفبد اٌىشَبرُٓ وَغًّ هزا إٌظبَ )

فىعفبد اٌىشَبرُٓ إٌظبَ اٌفىعفبرٍ ؽُش ربرٍ اٌطبلخ اٌلاصِخ ِٓ أشطبس ِشوت واؽذ ٌٍطبلخ وهى

(PC.) 

 

 اىْظاٍاُ اىخاًّ واىخاىج:

َؼزّذ هزَٓ إٌظبُِٓ لأزبط اٌطبلخ ػًٍ ػذح ػٍُّبد وُُّبئُخ ٌٍزّضًُ اٌغزائٍ ٌٍّصبدس اٌغزائُخ فٍ 

( . ؽُش َؼزّذ إٌظبَ اٌضبٍٔ لأزبط اٌطبلخ ػًٍ اٌزّضًُ ATPأزبط اٌطبلخ اٌلاصِخ لاػبدح ثٕبء )

ظبَ اٌغٍىضح اٌلاهىائُخ اٌزٌ َطٍك ػٍُخ اعُ اٌغزائٍ اٌلاهىائٍ ) ثذوْ وعىد الاووغغُٓ( وهى ٔ

 ؽبِط اٌلاوزُه .

لخ وَغًّ ثُٕب َؼزّذ إٌظبَ اٌضبٌش ػًٍ اٌزّضًُ اٌغزائٍ اٌهىائٍ ) فٍ وعىد الاووغغُٓ( فٍ أزبط اٌطب

 إٌظبَ اٌهىائٍ .

 

 اىْظاً اىفىسفاتً :

وهى َىعذ فٍ اٌخلاَب اٌؼعٍُخ ِضٍخ َؼزجش فىعفبد اٌىشَبرُٓ ِٓ اٌّشوجبد اٌىُُّبئُخ اٌغُٕخ ثبٌطبلخ ، 

( وػٕذ أزشبسح رزؾشس وُّخ وجُشح ِٓ اٌطبلخ ، رؼًّ ATPفٍ راٌه ِضً صلاصٍ ادَٕىعُٓ اٌفغفبد )

، ؽُش َزُ اعزؼبدح ِىي ) وصْ اٌغشاَ ( اٌّصذس اٌّجبشش ٌٍطبلخ ATPهزح اٌطبلخ ػًٍ اعزؼبدح ثٕبء )

 ( PCىشَبرُٓ )( ِمبثً أزشبس ِىي فغفبد اATPٌ) Moleاٌغضَئٍ 

 ( ATPوِٓ اٌّؼشوف اْ اٌىُّخ اٌىٍُخ ٌّخضوْ صلاصٍ ادَٕىعُٓ اٌفغفبد )

ِىي 1،6ِىي فٍ الأبس   1،3( فٍ اٌؼعٍخ لٍُلاْ عذا وهّب َمذساْ ثؾىاٌٍ PCفىعفبد اٌىشَبرُٓ )

 فٍ اٌزوىس.

ِزش( ثبلصً 111)وهزا َبٌزبٌٍ َؾذ ِٓ أزبعخ اٌطبلخ ثىاعطخ هزا إٌظبَ ، فُىفٍ اْ َؼذو اٌلاػت 

( غُش اْ اٌمُّخ اٌؾمُمُخ ٌهزا إٌظبَ رىّٓ فٍ عشػخ أزبط اٌطبلخ ATP-PCعشػخ ٌُزٕهٍ ِخضوْ )

 اوضش ِٓ وفشرهب.

، واٌزٍ َزُ خلاي ػذح صىأٍ ِضً ) وهٕبن اٌىضُش ِٓ الأشطخ اٌشَبظُخ رؾزبط اًٌ عشػخ الاداء 

وعجبؽخ اٌّغبفبد اٌمصُشح ( وً هزح الأشطخ رؼزّذ ػًٍ هزا إٌظبَ فٍ أزبط اٌطبلخ –واٌىصت  -اٌؼذو

ٌّب َزُّض ثخ هزا إٌظبَ ِٓ عشػخ أزبط اٌطبلخ دوْ الاػزّبد ػًٍ الاووغغُٓ وٌزا َطٍك ػًٍ هزا 

 إٌظبَ )الاهىائٍ( 

  اىْظاً اىلااومسجًٍْ:



( ٌزؾشَش اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌٍٕشبغ ATPالادَٕىعُٓ) وهىإٌظبَ اٌزٌ َزُ فُخاػبدح أزبط صلاصٍ فىعفبد

 وَمغُ هزا إٌظبَ اًٌ  اٌجذٍٔ وثىْ وعىد الاووغغُٓ

 

 ( ATP-CP Systemاىْظاً اىفىسفاجًٍْ)-1

اْ اٌّىاد اٌغزائُخ اٌزٍ َزٕبوٌهبالأغبْ َزُ هعّهب ورؾىٍَهب اًٌ غبلخ وُُّبئُخ رغزخذَ فٍ رىىَٓ 

،َزىىْ هزا اٌّشوت ِٓ  (ATPَغًّ صلاصٍ فىعفبد الادَٕىعُٓ)ِشوت وُُّبئٍ رٌ غبلخ ػبٌُخ 

فٍ ِؾزىَبد اٌخلاَب اٌؼعٍُخ ِغ اٌفىعفبد ٌزىىَٓ هزا ارؾبد صٕبئٍ فىعفبد الادَٕىعُٓ اٌّىعىدح 

اٌّشوت فٍ اٌخلاَب اٌؾُخ عُّؼب وَغزخذَ وّصذس ِجبشش ٌزىفُش اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌٍمُبَ ثبٌىظبئف 

وثٕبء الأغغخ فعلا ػٓ  –وإٌشبغ اٌؼصجٍ وافشاص اٌغذداٌصّبء  –هعُ واٌ-اٌؾُىَخ ِضً ) اٌزٕفظ

 إٌشبغ اٌؼعٍٍ ( 

( ٍٍِ ِىي /وغُ ِٓ وصْ اٌؼعٍخ وهزح اٌىُّخ 6-4( فٍ اٌؼعلاد رمذس ثؾذود )ATPاْ وُّخ اي)

( صب وَؼذ هزا اٌّشوت اٌىُُّبئٍ 11-5رىفٍ ٌؼذد ِٓ الأمجبظبد اٌؼعٍُخ فٍ صِٓ َمذس ة)

ُبئُخ اٌزٍ رشثػ  عضئُبد هزا اٌّشوت ب عذا ثبٌطبلخ ثغجت ِغّىػخ الاواصش اٌىُّ( غATPُٕاي)

( اٌزٍ رشثػ صلاس ِغبُِغ اٌفىعفبد Bondsوجُشح ػٕذِب رزفىه هزح الاواصش )ورؾشس غبلخ وُُّبئُخ 

( ATPِغ ثؼعهب ، فؼٕذِب َزُ رىغُش ساثطخ وُُّبئُخ واؽذح ثُٓ ِغّىػبد اٌفىعفبد فبْ ِشوت)

( وَٕزظ هز غبلخ وُُّبئُخ صغُشح ٔغجُب وػٕذِب رزفىه ADPصٕبئٍ فىعفبد الادَٕىعُٓ ) َزؾىي اًٌ

( فُزؾىي اًٌ اؽبدٌ ADPاٌشاثطخ اٌىُُّبئُخ اَعب ثُٓ ِغّىػزٍ اٌفىعفبد فٍ صٕبئٍ الادَٕىعُٓ اي)

 ( وغبلخ وػًٍ وفك اٌّؼبدٌخ الارُخ :AMPفىعفبد الادَٕىعُٓ )

                                     

 

ATP------------------------ADP+P+Energy 

 

 عىي( وٍُى 12-7( اٌّفىه ثُٓ )ATPورمذس وُّخ اٌطبلخ اٌّزؾشسح ٌىً ِٓ اي)

 

( ثؼذ ٔفبر ثىاعطخ اٌ واؽذ ِٓ أظّخ اٌطبلخ ATPوَزُ رغهُض ِشوت صلاصٍ فىعفبد الادَٕىعُٓ )

 اٌضلاصخ اػزّبدا ػًٍ ٔىع إٌشبغ اٌجذٍٔ ٌٍؼجخ اٌشَبظُخ اٌّّبسعخ.

             

 عذوي َىظؼ ِمبسٔخ ثُٓ ٔظُ أزبط اٌطبلخ

فزشح اٌؾذ  فزشح اٌزبصُش  صِٓ الأزبط  ِصذس اٌطبلخ  ٔظُ أزبط اٌطبلخ

 الالصً 

 ATPِشوت  إٌظبَ اٌفىعفبرٍ 

 CPِشوت 

 31ؽزً  صفش

 صبُٔخ 

 صبُٔخ 11ؽزً 



ٔظبَ ؽبِط 

 اٌلاوزُه 

عٍىوىصَزؾىي 

اًٌ ؽبِط 

 اٌلاوزُه 

صبُٔخ ؽزً 31 صبُٔخ  15-21

 دلبئك  5-6

 صبُٔخ اًٌ 31

 دلُمخ1،5

اوغذح  إٌظبَ اٌهىائٍ

اٌىبسثىهُذساد 

واٌذهىْ 

واٌجشورُٓ 

ثبعزخذاَ 

 اووغغُٓ اٌهىاء 

 دلبئك  5-2 ػذح عبػبد  صبُٔخ  91-181

 

 

( صلاصٍ فىعفبد الادَٕىعُٓ ثشىً اٌّصذس اٌّجبشش لأزبط اٌطبلخ اٌلاصِخ (ATPؤظشا ٌىىْ ِشوت 

ٌؼًّ اٌؼعٍٍ ، فبٔخ َىىْ ِخضؤب فٍ ِؼظُ خلاَب اٌغغُ وخبصخ اٌؼعلاد اٌهُىٍُخ الاسادَخ الاأخ 

رغزخذَ  فٍ رضوَذ َىىْ ثىُّبد لٍٍُخ عذا ٌزا فبْ اٌطبلخ إٌبرغخ ػٕخ رىىْ ِؾذودح ٌٍغبَخ الاأهب 

د ثّب رؾزبعخ ِٓ غبلخ لاداء الصً ػًّ ػعٍٍ فٍ الً صِٓ ِّىٓ فٍ غُبة الاووغغُٓ  ، اٌؼعلا

 -ATPارا اْ اٌغهذ اٌمصىٌ اٌزٌ َغزّش ٌضىأٍ ِؾذدح ، َىىْ ِؼزّذا فٍ أزبط اٌطبلخ ػًٍ ٔظبَ )

CP ًّاٌلاهىائٍ فٍ ظً إٌظبَ ( وّب فٍ اٌىضُش ِٓ اٌفؼبٌُبد والأشطخ اٌزٍ رزغُ ثبٌغشػخ واٌزٍ رؼ

. 

 

 ( تنَِ فٍَا ٌاتً:ATPاُ اىقٍَح اىحقٍقٍح ىَسمة اه)

 .رغزخذَ لاداء واعجبد ؽشوُخ لصُشح ولصىَخ الاداء أزبط غبلخ وجُشح وعشَؼخ عذا -1

 ( اٌ َزُ رؾشَش اٌطبلخ الاهىائُخ .O2ػٍُّخ رؾشَش هزح اٌطبلخ رزُ ثذوْ وعىد الاووغغُٓ ) -2

 ٌلأشطخ اٌشَبظُخ اٌزٍ َغزغشق اداؤهب ِذح لصُشح اٌضِٓ.َّضً ِصذس اٌطبلخ الاعبط  -3

 لاَؼزّذ هزا إٌظبَ ػًٍ عٍغخ غىٍَخ ِٓ اٌزفبػلاد اٌىُُّبئُخ وأّب َزطٍت رفبػلا واؽذا فمػ. -4

 ( ثطشَمخ ِجبششح .ATP-CPَخضْ فٍ اٌؼعلاد وً ِٓ ) -5

عبَزىثلاصَ اٌزفبػً فٍ ِٕطمخ ػًّ اٌخُىغ الأمجبظُخ فٍ ساط اٌّبَىعُٓ اٌ فٍ  َؾذس -6

 اٌخٍُخ اٌؼعٍُخ.

 لاَؼزّذ ػًٍ ِشوجبد اٌطبلخ اٌغزائُخ ) وبٌىبسثىهُذساد واٌذهىْ(  -7

 

 :ٍٍَصاخ هرا اىْظاً 

 لاَؼزّذ ػًٍ الاووغغُٓ اٌغىٌ خلاي الاداء. -1

َؼًّ هزا إٌظبَ فٍ اٌفؼبٌُبد راد اٌشذح اٌؼبٌُخ واٌضِٓ اٌمصُش وفٍ ثذاَخ وً اٌفؼبٌُبد  -2

 اٌشَبظُخ.

 ( صبُٔخ .25-1هزا إٌظبَ لصُشح عذا رزشاوػ ِبثُٓ)ِذح دواَ  -3



( َؼطُٕب CPاٌطبلخ إٌّزغخ فٍ هزا إٌظبَ لٍٍُخ لُبعب ثبلأظّخ الاخشي لاْ رؾًٍ ) -4

(ATP.واؽذ فمػ ) 

 هزا إٌظبَ غُش ِؼمذ اراأخ َؾزبط اًٌ رفبػً واؽذ لأزبط اٌطبلخ. -5

 دهٍٕ(.لاَؼزّذ ػًٍ ِشوجبد اٌطبلخ اٌغزائُخ )وٍىوىص او ؽبِط  -6

 َؾذس اٌزفبػً فٍ اٌغبَزىثلاصَ ِٕطمخ ػًّ اٌخُىغ الأمجبظُخ -7

 )اٌّبَى عُٓ والاوزُٓ(. 

 

 ( فٍ إٌغُظ اٌؼعٍٍ لًٍُ.CP( و)ATPخضَٓ ) -8

( اٌزٍ رخضْ فٍ CP( و)ATPاْ اٌزذسَت إٌّزظُ واٌّغزّش ٌهزا إٌظبَ َضَذ ِٓ وُّخ ) -9

 اٌؼعلاد.

 :ّظاً حاٍض اىلامتٍل

ثبٌزؾًٍُ اٌغىشٌ اٌلاووغغٍُٕ وهزا َشُش اًٌ رؾىًَ اٌغىش اًٌ وٍىوىصثذوْ  َؼشف هزا إٌظبَ      

( ِٓ ِصذسح اٌشئُغٍ اٌىبسثىهُذساد ِٓ خلاي اٌزؾًٍ  ATPوعىد )رىافش( الاووغغُٓ لأزبط )

اٌؼعٍخ اْ رؾًٍ اٌغىش ثغٍغٍخ  اٌلاووغغٍُٕ ٌىً ِٓ ولاَىىعُٓ اٌؼعلاد ووٍىوىص اٌذَ ثؼذ دخىٌخ

( ِٓ خلاي عىش اٌذَ ،  ATP( رفبػلاد َزُ أزبط ِب َؼبدي )11لاد اٌىُُّبئُخ )غىٍَخ ِٓ اٌزفبػ

رزؾىُ ثبٌزفبػلاد اٌىُُّبئُخ اٌؼبٍِخ فٍ هزا إٌظبَ أضَّبد ولاَىىٌُخ ِزؼذدح اوضشهب رطشلب هى أضَُ 

ٔضَُ ( واPFK( وأضَُ اٌزفبػً اٌضبٌش )فىعفى فشوزى وبَُٕض( )HKاٌزفبػً الاوي ) اٌهُىىوبَُٕض( )

( ارا َشبس اٌُخ PFK( واوضش هزح الأضَّبد اهُّخ أضَُ )BKاٌزفبػً اٌؼبشش ) ثبَشوفُذ وبَٕض( )

ثبٔخ ِفزبػ ػًّ هزا إٌظبَ ارا اْ صَبدح ٔشبغخ َؤدٌ اًٌ اٌزؾًٍُ اٌغشَغ ٌٍىٍىىص اًٌ عبٔت رىىَٓ 

 (.ATP( واػبدح ثٕبء )LAؽبِط )

 

 هرا اىْظاً:ٍٍَصاخ 

 الاووغغُٓ ٌزؾشَش اٌطبلخ.لاَؼزّذ ػًٍ  -1

 اٌىبسثى هُذساد هٍ اٌّصذس الاعبعٍ ٌؼًّ هزا إٌظبَ. -2

 ػًّ هزا إٌظبَ َؤدٌ اًٌ رشاوُ ؽبِط اٌلاوزُه. -3

 3-صبُٔخ 31َؼًّ هزا إٌظبَ فٍ اٌفؼبٌُبد راد اٌشذح اٌؼبٌُخ وثفزشح ػًّ غىٍَخ ٔغجُب ِبثُٓ ) -4

 دلبئك(.

 . َؾزبط اًٌ ِغّىػخ ِٓ اٌزفبػلاد اٌىُُّبئُخ -5

 وُّخ اٌطبلخ إٌّزغخ فٍ هزا إٌظبَ لٍٍُخ لُبعب اًٌ إٌظبَ اٌضبٌش. -6

 .( ٔزُغخ رؾًٍُ اٌذَ ATP2( ٔزُغخ اٌزؾًٍ فٍ اٌؼعلاد )3ATPَّىٓ اػبدح ثٕبء )

 

 



  إٌظبَ الاووغغٍُٕ :

وَؼشف ثبٌٕظبَ الاووغغٍُٕ وهى ِٓ اٌؼٍُّبد اٌىُُّبئُخ الاووغغُُٕخ اٌزٍ رؾذس فٍ اٌؼعٍخ لأزبط 

اٌطبلخ وفٍ ثُىد اٌّبَزىوىٔذسَب )ثُىد اٌطبلخ ( ارا َّىٓ اِذاد اٌغغُ ثبٌطبلخ ػٓ غشَك الاووغغُٓ 

( خلاي الأشطخ اٌشَبظُخ راد اٌضِٓ اٌطىًَ ثّغبػذح اعغبَ ATPاٌغىٌ اٌزٌ َغّؼ ثزىىَٓ)

( وَخشعبْ ِٓ اٌؼعٍخ  H2O( و)CO2ِؤوغذح رغًّ وّب روشٔب ِبَزىوىٔذسَب وَٕزظ ػٓ راٌه )

 ٓ غشَك اٌذَ واٌشئزُٓ.ػ

 

( وَخشط ِٓ اٌخٍُخ CO2( و) H2Oورؾذس هزح اٌؼٍُّخ ٌغىش اٌذَ ) اٌىلاَىىعُٓ ( ارَٕزظ ػٕهب )

 اًٌ اٌؼعٍخ اًٌ اٌذَ اٌزٌ َؾٍّخ اًٌ اٌشئزُٓ ٌُخشط ِغ هىاء اٌضفُش وَجمً اٌّبء فٍ اٌخٍُخ.

C6H12O6+ 6O2----------------6CO2+6H2O+36ATP 

LDH 

36ATP ADP +Pi---------- ------------غبلخ+  

وّب واْ هٕبن ٔظبَ اخش لأزبط اٌطبلخ الاووغغُُٕخ ػٓ غشَك اوغذح ثؼط اٌؾىاِط اٌذهُٕخ 

   CO2و H 2O والاؽّبض الإُُِخ ٌزؼطٍ غبلخ 

 16H2O +16CO2--------------129ADP+23O2 +C16H32O2غبلخ + 

             129ATP 

 

129ADP+Pi--------------130ATP  غبلخ+ 

وّب وَّىٓ اْ رٕزظ اٌطبلخ ػٓ غشَك اوغذح اٌجشورُٕبد واٌزٌ ٌُ َزُ رٕبوٌخ وّصذس ٌٍطبلخ ثغجت اْ 

( الا اْ اٌفؼبٌُبد او الأشطخ اٌزٍ ATPاعزخذاَ اٌجشورُٓ َّىٓ اعزخذاِخ وّصذس لأزبط اٌطبلخ )

ذا رصً اًٌ اسثغ عبػبد ِٓ اٌغهذ اٌجذٍٔ اٌّغزّش وثٕغجخ رىىْ ثشذح ػبٌُخ اوثفزشاد صُِٕخ غىٍَخ ع

 ( وغبلخ CO2-H20%( وراٌه ِٓ خلاي ربوغذ )اٌفب( ٌُٕزظ )7-11ِٓ )

(C6H12O6)N+6O2---------------6CO2+6H2O+ غبلخ    

  

39ADP+39Pi---------------------39AATP  طاقح+ 

 َزىىْ ِٓ خلاي :  39ATPاُ   اذ

-3ATP ) ٍُٕخلاي اٌزؾًٍ اٌلاهىائٍ ) اٌلاووغغ ِٓ 

-36ATP   خلاي اٌهىائٍ ) اٌىوغغٍُٕ ( دوسح وشَجظ ِٓ 

 

 

 



 هرا اىْظاً : ٍٍَصاخ 

 َؼزّذ ػًٍ وعىد الاووغغُٓ فٍ إٔزبط اٌطبلخ. -1

عبػبد( او 3-د3َؼًّ فٍ اٌفؼبٌُبد راد اٌشذح اٌّؼزذٌخ وٌفزشاد صُِٕخ غىٍَخ رزشاوػ ِبثُٓ ) -2

 اوضش

 (.O2اٌىبسثىهُذساد لأزبط اٌطبلخ ػٓ غشَك الاوغذح  ثبعزخذاَ)رغزخذَ  -3

 رغزخذَ اٌذهىْ واٌجشورُٕبد فٍ اؽُبْ ٔبدسح عذا لأزبط اٌطبلخ. -4

(  ATP36اٌطبلخ اٌّزىٌذح ِٓ هزا إٌظبَ وجُشح عذا ارااْ عضَئخ واؽذح ِٓ اٌىٍىوىص رؼطٍ ) -5

 ( .LA( فٍ إٌظبَ )ATP2فٍ ؽُٓ رؼطٍ )

 فٍ هزا إٌظبَ رؾزبط اًٌ فزشح صُِٕخ اغىي ِٓ ثمُخ الأظّخ .اْ رؾشَش اٌطبلخ  -6

ٌغشض أزبط اٌطبلخ فٍ هزا إٌظبَ َغت اْ رؾذس ػذح رفبػلاد وُُّبئُخ ِؼمذح ، لذ رصً اًٌ  -7

 ( رفبػً .36)

 

 ( CPّظاً فىسفاخ اىنسٌاتٍِ )

الأغبْ لاَغزطُغ اْ َمىَ ثبَخ ؽشوخ او اداء ػًّ ِؼُٓ ؽزً  اعزمبِخ اٌغغُ او اٌضجبد فٍ  اْ       

ػًٍ وظغ ِؼُٓ دوْ اْ َىىْ ِؼزّذا فٍ راٌه ػًٍ الأمجبض اٌؼعٍٍ اٌزٌ َؼزّذا ثشىً ِجبشش 

رؼزّذ لارؼزّذ ػًٍ وعىد الاووغغُٓ او غبلخ هىائُخ أزبط اٌطبلخ اٌزٍ رىىْ اِب ثشىً غبلخ لاهىائُخ 

ػًٍ وعىد الاووغغُٓ ، ففٍ ؽبٌخ اداء ػًّ ػعٍٍ او اداء ؽشوٍ ثبلصً لىح وثبلصً عشػخ 

ثؾُش اْ ػٍُّبد رىعُخ الاووغغُٓ اًٌ اٌؼعلاد اٌؼبٍِخ لارغزطُغ اْ رٍجٍ ؽبعخ الاداء اٌؾشوٍ 

د فٍ أزبط اٌغشَغ ِٓ اٌطبلخ ،ٌزاٌه فبْ أزبط اٌطبلخ َزُ ثذوْ وعىد الاووغغُٓ ، ػٕذِب َزُ الاػزّب

صلاصٍ فىعفبد الادَٕىعُٓ ؤظبَ فىعفبد  (ATPاٌطبلخ ػًٍ ٔظبَ اٌىعفبعٍُٕ وهّب ٔظبَ اي)

( ارا أهّب َىىٔبْ ِغؤولاْ ػٓ أزبط اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌلأشطخ اٌجذُٔخ اٌزٍ رؤدٌ CPاٌىشَبرُٓ)

 صب( .31ذح لارضَذ )ّثبلصً أمجبظبد ػعٍُخ وثصىسح عشَؼخ ٌ

 

( صلاصٍ فىعفبد الادَٕىوعُٓ َؾزىٌ ػًٍ غبلخ ِؾذودح لارىفٍ ATPشوت اي)ووّب روش عبثمب اْ ِ

( صب ٌزاٌه فبْ اػبدح ثٕبء ورىىَٓ هزا اٌّشوت َغت اْ رزُ ثصىسح عشَؼخ 2-1الا ٌضىأٍ ِؾذدح ِٓ )

. 

 

 

 

 

 



 

 


