
  

  ����� ا���� و �
	 ا������

  ا�
	��  ا���اب
  

  :أو� ا���داد ا���رف 
  


�	� ا����� �����  
 �����
�ء �� أ����� ا��&%� !��وا�$ ا��#"�� !��
,�ز ا�,+ف ا�*(�ي ا��'� �.
/

ع در�1 ا�'�ارة �ا�,+ف ا�*(�ي ا�	ري ، �(78 ا��وا�$ و ا�"ز�6 5زا�� ا��ء �34ا �ر�
�'�� 6�  .و ا��وا�$ إ�> @�%6 أزرق �ل ا�"ز�6 إ�> ;(�ة ا1�:&�5


�#� ا��ء ا��'�ر /"� ا��داء ا�	ري ا�Cي ��:� �
�	� ا���� ،��*"B !��.و��6 ا�,+ف ا�*(�ي �
����� ،رهE*4ارة !.ا�� ا�F �1ء �.ر�G ا���)� $"%! �HIر ا��E*4+� ��JK ري ا�	

 �� /��F Lا�� ��رة !ز��E;80 Km ري� ا�,+ف ا�*(�ي ا�	� . 

ري و E*ا� I� ����ر ��	. 4�O/ P ا���E	��Q �رة ا�
��� 4'� ا�%�B ، و �(78 �E*ا� .�*�
 ����I�.4رة أE; ����� ، R�:�%�! ��
رات ا�	#�ة ا�	ر�� ا�,E*! E1اIا�� O/.  

 ��رة ا4T.ز��E*ا� I�
. ا��;�ل إ�>  ���/ ، E

7 �'�ر ا�,زات ��� ��:Iو�1 ا������� ا��!
ري ��!7 ا4Q ل ذات"1 V&@ <:/ ��)J Wر�رة !�اآ�O ذات �(E*ا� YCن ه[�&�ُ B�%ا�

 ��
/.  
  

 �4ت : [�  : ا��^�ر ا���رف و ا����
  :  O����1 ر`_ 

� ��_ ا��E+ك ا�,:�&�ز -1Hا�Eا� Wا��� �  !"Wء  و � ��_ إ�4ج ا��5�4ل �
�&�ز         :,:� ��%�
�� Tآ%.ة ا��:�/ _��  
�4ل ،         ��e� .ا�I�� ج� ��_ ا��E+ك ���7  �:,:�&�ز و إ�4Hا�ه�ا Wا��� ��  
ذ ا�,:�&�ز ���`� إ�4ج ا��5�4ل         �4 .
/  
          ��� ا��(�� ا�&'��:�/ _��  

2-  Wا��� �� �Hا�Eا�: 
  

          C6 H12 O6  + 6 O2                                 6 CO2  + 6 H2O  + 38 ATP  
  

          �Hا�+ه�ا Wا��� ��:  
  

         C6 H12 O6                    2 C2 H5 OH  + 2 CO2  + 2 ATP      
  

3- Tا O� E

.ر�ت ��&&��� ���:h ا�(���ة �Hا�Eا� Wا��� ��&�ز �:,:� ��%�
آ%.ة ا��
O����� 
�P آ��� آ"��ة �O ا��`� !.ون �8+ت /���8 ، ��&�ن �&[�ه و ��4ه�� 

 h:E�%�� ���#4 ��i ة ���ا��1 و��
.ر�ت ا�(�&��� �&�ن �Hا�+ه�ا Wا��� ��
 �����:� �O ا��`� و إ���4ل و !:` ��ا�,:�&�ز /L��Q O ا��(�� ا�&'��� ا�Cي �
�P آ�

�&� O�j��!   ن ��4ه و �&[�ه
  
  

4-  ��Jإ V"`O2  ،pH  �� �	�%� � 7ا���W ا�(ر1

 ��Jدي إm�O2   ض���   O2ا���W ا�(ر1� Tن  pHإ�> ا4(%�

#W ا�%:%:� ا���
 V	4 7� ازاة���
	V ا�5&��و4ت !�H+  أن � ، و !�H#,��O ا�����R إ�> ا���I ا�"

4��ذ ل  �  . pH�o4p ���اآ_ �� ا���W ا�(ر1� و �(�H+  Gا�,#ء ا�(ر1
 .� �mدي   +VK.��H ا�&��ت ذات @��اخ ����� R����O ا���W ا�(ر1� إ�> ا��

��  pHإ�> /�دة :;Tا ���  . ا���W ا�(ر1� إ�> ا�	
  

5-   W�8ر :  2ا���F ��ADP  وPi   ق��و�1د  ��   pH، و �:Kء ا�.ا/"� ا�,#

.ري ا�.ال /:> و�1&���%�,:�  ATPا�&��ت ذات @��اخ !��آ�$   +Hد ��ل �:�

`� ا���لQ 
 Wق :  1ا�����و�1د  _iرpH  ، ري.
&��:� �:Kء ا�.ا�_ ��_  Piو  ADP/"� ا�,#
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 $�ب ا�&��ت ذات @��اخ   ��ATPآ�,�.  
 Wو�1د  :  3ا��� _iرADP  وPi  ت ذات @��اخب   �ATP_ ��_ ��آ�$ و ا�&���,�
ل ��H+   ري.
&���:� �:Kء ا�.ا  IKان ا��`� /"� ا�,#

  
�� و ا�&��ت ذات  -6%�

.ري /L��Q O ا�%:%:� ا��&���:� �:Kء ا�.ا�:�$ ا�,#

�R ا�(:�ي 
�� اTوآـــ%�.ي K+ل ا��%��� ا��:�/ �� �E� اخ  دورا��@: 
 V���%� ��%�
�%:%:� ا���O2   V	4 O� E
&�� �� ��e&��و4ت ��Kأ V"	�%آ�H+ 

ل �� ����� ����� و !H#,��   +O�H ا�����R إ�> ا�'�I ا�":Kء ا�.ا/"� ا�,#

�ي&���:�  

 .�ل  +Hأ� ا�&��ت ذات @��اخ �����  �`Q V,�%� و R������آ�$   +Hإ�> ا��
ATP  

  
  : O����2 ر`_ 

  
1-  �
� O�  E�4�&� �"%4 u�F O� �E� 6 ���را�و /� �/�
�� ��ت ا��,�!��
 1960ا�

 �
 : 1999إ�> �
� 4%"� ا���اد ا�����8� W�ض !%�  ا4(

� 4%"� ا��رق و ا��رق ا��	�ى � _E� ض�  ا4(
 h�;� ا�"+��K ت و�1ج ، ا���دن ، �(�:I4%"� ا� �� ��E� دة  ز�

  
2-  $:iأ �� h���+"�! �E8���� <ى إ��	ض 4%"� ا��رق و ا��رق ا�����71 ا4(

 ���ت ا��:�:�/ 

 -أ -3	� �
�� و �� در�1 ��Hوف ه�ا�x �� h�C� .�� ن�� �ت ���
�� ا�����. �Fق ا�

 � �F800 °Cارة  �Fا�

    -ب
ت�!ت  ا��5�  ا�%:"

�O ا��ء )%� �� V,�%� ار���F �`Q جإ�4
 �j�.�:� ء أو!�E&ا� .�  و إ�4ج ا�"(ر ����

  
E�:ت  و آ���
  اI�Kال �F_ ا�

  
��%&�  ا�1
ب �&�ن ا�:

  

 ���'� �آ��� �O� ��E ا�,زات ا�.���j ا��
س ا�'�اري و [	$ اTوزون"�Fا� �ه_ �%�  

  
 Y�#� و �'*��'�ر ا�.��آ%�O ا�Cي ��8 !

 O�
  ا��

  
  :  O����3 ر`_ 

  
    +n -  m-    //n -  mأو         +n - m+   //n -  m:  اTزهر ا��رد��  -1
  

  +n -  m-    //n +  m أو +n +  m-    //n +  m أو    +n +  m+   //n +  m:  اTزهر ا�'��اء     
  
�V اTول  - أ -2�:� �  +n +  m-   //  n -  m:   ا�
�W ا��را[
  
  
  
  
  

  أ�#ج ا���V اTول              ا�
%"� ا�����j    - ب   
               n -  m+                              40 %  
                n +  m-                              40 %  
                n +  m+                            10 %  
                n -  m-                              10 %  
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  :إ�4ز @"&� ا��Iاوج و ا���;V إ�>   -ج 
  

  �O ا�Iه�ر ا�'��اء%  10             
  �O ا�Iه�ر ا��رد��%  40             
  �O ا�Iه�ر ا�*��اء%   50            

  
  C G A  C G G  C G C  G A A  G A C  U A U -----3'                           ARNm------'5  -أ-3
  
  :/.�. ا�""��.  - ب  

                                 Arg—arg—arg—glu—asp—tyr   
  
��ة إ�> �Exر وF.ة ر���I !.ون ��
> �mدي ا -ج��UAA   

     _�I4Tا $����`� ��آ�1  _�I4Tا �E3� � ة  1، و��
. ا�
"�� ا��/.  
  
  
   

  
  

0.25  
0.25  
0.25  
0.25  
0.5  
  
  
0.5  
  
  
  
0.5  
  
  
1  
  
0.5  
1  

  

 

 


