

�م ا����ة و ا�رض �ـــــ   ا������	 ا��ه�
�	 ���ي داود��    ـ�دة ��%     ا� !�ى     1ا� �ا�ـــ"ـــــ	 ا� !ـــ ـــ�ة  ر�  1.ف.ع.ب.ث�: ��

  
�اح�ت ا����5	 و ا�0
�4 23 ور�	 ا�����) �2/0(: ا� ��%  ا�ول��اح أو ا8��اح�ت ا����	، ا8�:  ح�د �% ب�% ا8  

: ا� ��آ<�ر��ت -2         

  .)ATP(  ت<D ا�د�<�ز�% ثBث2 ا��A��Aط-            أ
� �4�3 ه�م ا�ح �ض ا��ه<�	-           ب�  

  ت<D ا�ح �ض ا�
"<�	-           ج

� �4�3 ه�م ا�ح �ض ا���<�	-            د� .  

� �4�3 ه�م ا�ح �ض ا�"��و�3	-          هـ� .  

�Bت ا�2 ت��ث داGH ا� ��آ<�ر��تح�د ا� -1    �A:     

. ح
0	 أدو�K آ��"J-           أ  

.ا�L �-           ب  


��Mز -           جMل ا�Bا��  

�Bت ت��ث داGH ا� �آ<�ري P� Q هNO  ا-            د�A�

�	 �% �T�UQت ا�<�ا�G ا� Sآ!�ة -4   �Vج ا��L آ�K ت!
+H+NADH:  
�Bت ا�آ!�ة ب�ا�V	 -أ�Aال -تUHا)	�!A>
	 ا�!
  ).ا�!

�Bت ح
0	 آ��"J -ب�Aت 	Vب�ا�  

�يH+NADH+ -جH ل� \�	 ذات ا��^ %��"�رة   �_�"�.  
  . ب�ا�V	 ت��ل �"�_� إ�` �T�UQت ا�د�<�ز�% ثBث2 ا��A��Aط - د

�G اح�اق�Aت 	Vهـ ب�ا�.  

    3-
	 ا�!
�و��ت d % ا�!M�8�0ل ا  :<A!�	 ح�د أه �	 ا�
  . ��� ا� �ت��ed +H J ا�"�وت���ت -            أ
 +Na ح�وث � �ل 23 أ����ت ا��5د��م-           ب

   
  . ed ا�"�وت���ت ��� ا���U ا�"��ghئ2-           ج
�و��ت إ�` ��j	 ا�وآ!�i%-            دM�8ا G0� .  
�و��ت ��� ا���U ا�"��ghئ2 -          هـM�8ا ed  

  

kا��VL^	 ت�ت"/) �0/ 4  (: ��% ا����2 ا�A23 ��ل واح� �%  أ� 	>��Mا� 	��Vا� ���ت� %��Bت ا� !Sو�	 �A
��Mز ب�ه�  ا�Mا�.   

��Vء ا�� �ء ا� <��"	 �lر��م ث� أ�0
�4 23 ور�	 ا�����أت � ا��VL^	:                                         ا�!Sالnب :  

  
�<�  :)  �o�: )  5/0ا� ��% ا��� 	��V
� D
�ي ا� <Lب ا�B00�ح ا� \��Vت ا����	B و A �% ا�L ��ة  ����%� \�3	 ��ع ا�8� :  


` �JA ا�q�وف �
��Mز و ��3�ان Mا� `
�
` ا�Aا���/ : ��s� و��V% ح��4ائ��% �����ن �
` ا�B و ا���/ A <�ع ���ي �   .B <�ع 
�
Mا� 	2 آ ��� . د��ئu �% ا�i�ب	7 ب�ا�	 و ب\� �<��Mز ـ � �G ا��iول ا�

 (t = 0 min) (t = 7 min) 

  ++  ++++  ��A ا���  آ
�	 ا������ز

  ++  ++++ ��B ا��� آ
�	 ا������ز 

  م� ا��
�	+ ی���� ا��م� 
 

1Kـ آ� �!A؟ ت	ب�i
��4 23 ���4	 ا�� G5� ا� 	i�  ا�<


k  1 ت �G ا��ث�0	 Aآأ��س ت��� Dئ��%�Vب�ن 23 ا����Mو ث<�ئ2 أآ!�� ا� %�i!ا�آ U�  A و B.   
   .1 ا��ث�0	 ح
G ـ 2
3 /�NO4� D ا�<�ئD و تA!��ا ـ ا>�2 ب��<!"	 �GM ��ع �% ا�L ��ت�%ا��Vي ا��
Lب ا�B0  . ��ع ا�8

  
  

 1ا��ث�0	 

 A ا���/

 B ا���/



�Hأح� ا %�>��  ا�J��L ا� ��% أو ا��ابP ا� ��% : ا�

�)  �0/ 9  (:�ابPا� ��% ا�!iا� Pdو `
� 	q3�� أو ا� 	آ�ز ا���iدي إ�` إ�Sت 	�
s�
2 �% إ��ج ��ة s\ا� y
0ح�o ت�0م  .ُ�َ Mِ% ا�
	�
s\ا� 	�
Lذات اا� 	ئ��� �Mا� 	��Vا� G����8\ �ل ا� "�_� ب)ATP( 	�  .ح�آ�	 إ�` ^�

\�<� ب���ث�0	  :ا�!Sال!�2k
Aت{  أ��"!M 2وب
s\ا� y
0� ~��	 ا��
� y� لBH %� %ب� ،.  
    

 
0
y ا�\�j [s� ��ت"	[��احG : 2ا��ث�0	 �ى �V��Hت ا�آ�% وا� ��ز�%
ا�!� `
� 2  

J��Lا� %�� 
2 إ�` ����% � M% ت0!�� ا�  )  �0/ 9  (:ا�s\�4د ا�i  :  
2 ���/ و � �ة ^��
	ا�� G أي                       *  
s�  � ... ، ا� 2gن�ا� �رات�  ����ت3 إ�` �4i�  : %�2د 


2 _��� و � �ة ��5�ةأي  ا�5 �د*                        s���200"�ح	 ح�ة ،  ���400"�ق �  د��0	2 ث���	 إ�` �4i� : %�43د � .. . �  

�	ت��K ا�\Bsت �% ����% �% ا����ف s\ا�: K>5ا� %� 	�
s\1 ا����ف ا� K>5ا� %� 	�
s\ا����ف .2 و ا����ف ا� ،G � BHل ��4iد ا�

 K>5ا� %� 	�
s\1ا� K>5ا� %� 	�
s\23 ح�% أن ا����ف ا� ،�^�g� �2 ه2 ا�آ�GH�
2 ا����g وا�Oي �!h�ق ��ة  ا� BHل تs\�4د ا�i 
�  .�5�ة
� ، و �\
���ت{4؛3 ب���Bh{ ا��ث�ئu  : ا�!Sال �
� y� لBH %� %ع �% ؛  ب��� G�4 آ>� � !� 2ا��qه�ة ا�8B0ب�	 ا� !�V�ة وا�

 %��
s\ا� %��
Lا�k^�g>� 	ور��sا� 	��Vا�.    

 

2 �% ا�K>5 -     ا�GMg أ       s� K�� %� ءUQ 2                                        GMgبا�- K>52 �% ا�
s� K�� %� ءUQ 1   

�و��j�ا�3�%: 3ا��ث�0	 Mص�رت�% إ�  

  
  
  
  
  
 

  

 

 
  
  

   K>5ا� %� 	�
s\ا� 	�
L2ا�    K>5ا� %� 	�
s\ا� 	�
L1ا�  
 	�
Lح�ل ا� 	ات ا�������\gد ا���  +  +++  


�Q�Mــ�%Mا� 	آ �  +++  +  
2>"
  +  +++  أ��U �ت ت�GH 23 ت�Mن ا�� � ا�

  +++  +  - ا�A!A�ة ا� Sآ!�ة–آ��"J أ��U �ت دورة 
�\��ب
�	 ا�  +++  +  

  م� ا��
�	+ ی���� ا��م�   

�	 �% ا�K>5 : 4ا��ث�0	 s� ��BL� 	ا�"��آ� ��ئ� G����.2 و�1�ئD ا�  

 2ا��ث�0	 

 3ا��ث�0	 

 04	 ا��ث�

1 

6 

2 

3 

4 5 


