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  ولانزًرٍَ الا

 

 ٗغش١ اُذساعخ اُزب٤ُخ : A ٝBاُخ١ِٞ أُ٘زظ ُِؽبهخ ػ٘ذ علاُز٤ٖ ٖٓ اُخ٤ٔشح  )الأ٣ط( ُٔؼشكخ ٗٞع الاعزولاة

   ٖرْ صسع اُغلاُز٤A ٝb  .ك٢ ٝعؽ٢ صسع ٓلائ٤ٖٔ ٣ؾز٣ٞبٕ ػ٠ِ ٤ًٔخ ًبك٤خ ٖٓ ص٘بئ٢ الأًٝغغ٤ٖ ٝاُـًِٞٞص

( ؽغت اُضٖٓ ك٢ CO2( ٝص٘بئ٢ أًٝغ٤ذ اٌُشثٕٞ )O2ثؼذ رُي رْ ه٤بط رؽٞس رش٤ًض ًَ ٖٓ ص٘بئ٢ الأًٝغغ٤ٖ )

 A ٝBاُ٘زبئظ أُؾصَ ػ٤ِٜب ثبُ٘غجخ ُِغلاُز٤ٖ  1اُٞعؽ٤ٖ . ٣وذّ اُشٌلإ )أ( ٝ)ة( ٖٓ اُٞص٤وخ 

 ٗش٤ش ا٠ُ أٗٚ رْ رغغ٤َ اٗخلبض ك٢ رش٤ًض اُـًِٞٞص ك٢ اُٞعؽ٤ٖ ػ٘ذ ٜٗب٣خ اُزغشثخ.

 

 ( سع٤ٖٔ رخؽ٤ؽ٤ٖ ُخ٤ِز٢ 2رٔضَ اُٞص٤وخ ) اُخ٤ٔشح ثبُٔغٜش الاٌُزش٢ٗٝ .اُشٌَ )أ( ُخ٤ِخ ٖٓ اُغلاُخA  ٌَٝاُش

 .B)ة( ُخ٤ِخ ٖٓ اُغلاُخ 

 .A ٝBالأعزولاث٢ أُؼزٔذ ٖٓ ؼشف ًَ ٖٓ اُغلاُز٤ٖ , ؽذد أُغِي  1ٝ2ثبعزـلاُي ُٔؼؽ٤بد اُٞص٤وز٤ٖ  - 1

 

 ( اُزلبػلاد الأعبع٤خ ُٔغ٤ٌِٖ اعزولاث٤٤ٖ ٣ٌٖٔ إٔ رغزٔذ ٜٓ٘ٔب خلا٣ب اُغلاُز3ٖ٤رِخص اُٞص٤وخ ) A  ٝB  اُؽبهخ

 اُعشٝس٣خ ُ٘ٔٞٛب .
 

 

 2انٕثٛمخ 
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 ( ٝثبػزٔبدى ػ٠ِ أُؼؽ٤بد اُغبثوخ .3ثٔؼؽ٤ب اُٞص٤وخ)ثبعزؼبٗزي  - 2

  ٍٛفسش الاخزلاف انًلازظ فٙ سشػخ ًَٕ خًبئش انسلانزA  ٔB 

 ٣زؽِت اعزٔشاس اُز٘لظ ٝاُزخٔش رغذ٣ذ أُشاكوبد الأٗض٤ٔ٣خ . – 3

  .لبسٌ آنٛخ ردذٚذ انًشافمبد الاَضًٚٛخ فٙ كم يٍ انزُفس ٔانزخًش 

يٍ خلال ػشض ٔاظر ٔيُظى ثٍٛ اٜنٛبد انًُزدخ نهطبلخ ػهٗ يسزٕٖ انًٛزٕكَٕذس٘ .)يغ الاشبسح إنٗ  – 4

 انزفبػلاد انكًٛٛبئٛخ ( .
 

  انثبٍَ انزًرٍَ

 

 داخم انخلاٚا. ATPذهؼة انًٛرٕكَٕذسٚاخ دٔسا أساسٛا فٙ ذشكٛة 

 , ثى صف فٍ ثضعخ اضطر , ثُُخ انًُزىكىَذرٌ. اَدس رضى رخطُطٍ نًب فىق ثُُخ انًُزىكىَذرٌ – 1

 اضزُزح يٍ رنك يب َذل عهً أٌ نهًُزىكىَذرٌ ثُُخ حدُرَخ . – 2

 داخم ْزِ انؼعٛاخ َؼرًذ ػهٗ انًؼؽٛاخ انرعشٚثٛح انرانٛح : ATPنرحذٚذ تؼط ششٔغ إَراض  – 3

FADH2 ٔNADH.Hذى ذحعٛش يؼهق يٍ يٛرٕكَٕذسٚاخ غُٙ تًشكثاخ يشظؼح  انزدرثخ الأونً :
+

 ٔخال يٍ 

Hالأٔكسعٍٛ , ٔذى ذرثغ ذؽٕس ذشكٛض 
+

 فٙ انٕسػ ٔفٙ انظشٔف انرعشٚثٛح انرانٛح : ATPٔإَراض انـ  

ْٔٙ يادج ذعؼم انغشاء  FCCPاظٛفد يادج  t2أظٛف نهٕسػ يحهٕل غُٙ تالأٔكسعٍٛ , ٔفٙ انضيٍ  t1فٙ انضيٍ 

Hانذاخهٙ نهًٛرٕكَٕذس٘ َفٕدا لإَٔٚاخ 
+

 . )انشكم أ( انُرائط انًحصم ػهٛٓا 1ٕشٛقح . ذثٍٛ ان 

Hانغشاء انخاسظٙ نهًٛرٕكَٕذس٘ َفٕر نـ يلاحظخ : 
+

 . 

فٙ ٔسػ غُٙ تالأٔكسعٍٛ , ٔذى ذرثغ ذشكٛضِ فٙ انٕسػ تؼذ إظافاخ يررانٛح  ٔظؼد يٛرٕكَٕذسٚاخ انزدرثخ انثبَُخ :

 )انشكم ب( انًؼؽٛاخ انرعشٚثٛح ٔانُرائط انًحصم ػهٛٓا. 1نًعًٕػح يٍ انًٕاد . ذثٍٛ انٕشٛقح 

 

 

 غهٕكٕص غهٕكٕص

 فشاؽ ثٍٛ غشبئٍٛ

 ْٕٛنٗ
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 ( يٕاقغ ذأشٛش انًٕاد انًسرؼًهح فٙ انرعشترٍٛ الأٔنٗ ٔانصاَٛح ػهٗ انًسرٕٖ انغشاء انذاخهٙ نهًٛرٕكَٕذس٘.2ذثٍٛ انٕشٛقح )

 

 

 

H ( وثزىظُف يكزطجبرك ,أرثط انعلاقخ ثٍُ رطىر رركُس2ثًعطُبد انىثُقخ ) ثبلأضزعبَخ –أ 
+

 فٍ انىضط وإَزبج 

 انشكم أ(. 1)انىثُقخ  t2ورىقفه ثعذ انسيٍ  t2 و t1ثٍُ انسيٍُُ  ATPانـ 

 انشكم ة(. 1انذاخهٍ نهًُزىكىَذرٌ , )انىثُقخ  فطر رطىر رركُس الأوكطدٍُ وعلاقزه ثىظُفخ انغشبء -ة

 ؟ ATPانـ إضى اِنُخ انزٍ أدد إنً رشكم يب  –ج 

 وضح رنك ثًعبدلاد كًُبئُخ. -

 ( ويٍ يعبرفك , اَدس رضى رخطُطٍ وظُفٍ َىضح اِنُخ انًذروضخ .2اَطلاقب يٍ يعطُبد انىثُقخ ) – 4
 

 

 

 

 

 

 

 1انٕثٛمخ 

 

 فشاؽ ثٍٛ غشبئٍٛ

 كشٚخ

 يزَجخ

T3 

T4 

T5 

 2انٕثٛمخ 
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 انثبنث انزًرٍَ

 

 

 I ( ٓلاؽظخ ٓغٜش٣خ لأٝعبغ خ٣ِٞخ1رج٤ٖ اُٞص٤وخ )  ـ  A  ٝB .  
  . A  ٔBرؼشف ػهٗ انجُٛبد   - 1

  ُلْٜ ٤ًل٤خ اعزؼٔبٍ ٓبدح الا٣ط) اُـًِٞٞص( ٖٓ ؼشف 
 اُخلا٣ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٗوزشػ  اُزغبسة اُزب٤ُخ :

 1انزدشثخ : 

 ٗؾعش ٝعػ صسع ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ خلا٣ب ؽ٤ٞا٤ٗخـ 
 ٓٞعّٞ ثبٌُشثٕٞ  Gٝ ٗضٝدٙ ثبلأًغغ٤ٖ ٝ ؿًِٞٞص 

أُشغ 
14

C  ك٢ الاٝهبد  ٝٗززجغ الإشؼبعt4 ,t3,t2 ,t1,t0  :٣ج٤ٖ اُغذٍٝ اُزب٢ُ اُ٘زبئظ أُؾصَ ػ٤ِٜب ٝ  

 انضيٍ ٔسط انضسع  Aانٕسط  Bانٕسط 

    G +++++ t0 

  G +++ G ++ t1 

P ++ P +++   t2 

P +++   CO2 + t3 

    CO2 ++ t4 

                       P انزشكٛض( الأًْٛخانشيض + زست دسخخ   ـ  : زًط ثٛشٔفٛك( 
 .انُزبئح انًجُٛخ فٙ اندذٔلـ زهم  2
 ـ فسش ْزِ انُزبئح. 3
 ـ اػزًبدا ػهٗ يؼهٕيبرك ٔ َزبئح ْزِ انزدشثخ اكزت انزفبػم الإخًبنٙ نهظٕاْش انزٙ رسذس: 4

 . A أ ـ فٙ انٕسط      
 .B ة ـ فٙ انٕسط      

  2انزدشثخ : 
 ثؼذ رٞك٤ش ٝعػ ٓلائْ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي

 (, أظ٤ق إ٤ُٚ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ :O2ٝص٘بئ٢ الأًٝغغ٤ٖ ) 
 B: اُج٤٘بد  t1ك٢ اُضٖٓ   -
 ADP + Pi: ٤ًٔخ ٜٓٔخ ٖٓ  t2ك٢ اُضٖٓ   -
 ٤ًٔخ ٖٓ الأ٤ُٝـٞٓغ٤ٖ )ٓعبد ؽ١ٞ٤ : t3ك٢ اُضٖٓ   -

 ٣غجت اُزؼت اُؼع٢ِ ػ٘ذ اُشخص أُؼبُظ ثٜزٙ أُبدح (. 
 ( ثبُٞعػ ؽغت اُضٖٓ.O2)( ٗزبئظ ه٤بط ٗغجخ 2رِخص اُٞص٤وخ )

  ( ٝػ٠ِ ٓؼِٞٓبري ,2أػزٔبدا ػ٠ِ رؾ٤َِ ٗزبئظ اُزغشثخ ) 
 

 

  3انزدشثخ  : 
( ثٞاعؽخ رو٤٘خ اُؽشد B( , رْ ػضٍ اُج٤٘خ )Bُزؾذ٣ذ ٓٞهغ رأص٤ش ٓبدح الأ٤ُٝـ٤ٓٞغ٤ٖ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُج٤٘خ )

أُشًض١ ٝرؼش٣عٜب ُزأص٤ش أُٞعبد كٞم اُصٞر٤خ , كزْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ ؽ٣ٞصلاد ثٜب ًش٣بد ٓزٗجخ ػ٠ِ 
اُزخِص ٖٓ اٌُش٣بد  ٓغزٟٞ عٜزٜب اُخبسع٤خ . أخعؼذ ػ٤٘خ ٖٓ ٛزٙ اُؾ٣ٞصلاد ُزو٤٘خ خبصخ رٌٖٔ ٖٓ

)ٗبهَ  RH2ٝػ٠ِ ٓشًجبد ٓشعؼخ  O2أُزٗجخ , صْ ٝظؼذ اُؾ٣ٞصلاد ك٢ ٝعػ رغش٣ج٢ ٓلائْ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ 
 . ٣وذّ اُغذٍٝ اُزب٢ُ ٗزبئظ رزجغ ثؼط اُظٞاٛش اُز٘لغ٤خ .ADP + Piا٤ُٜذسٝع٤ٖ( إظبكخ إ٠ُ 

 
 

 
 1انٕثٛمخ 

  O2ٗغجخ أُئ٣ٞخ ُـ                                             

                                                               100 

                     

 

  B    50اظبفخ انجُٛخ                                          

 ADP+Piاظبفخ                             

 إظبفخ الأٔنٛغٕيٛسٍٛ              

 

 t3      t2       t1                   انضيٍ 

 
 2انٕثٛمخ 
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 انظْٕش انزٙ رى
 رزجؼٓب 

كشٚبد انٕسط انزدشٚجٙ ثّ زٕٚصلاد يسزٕٚخ ػهٗ 
 يزَجخ

انٕسط انزدشٚجٙ ثّ 
زٕٚصلاد ثذٌٔ كشٚبد 

 الأٔنٛغٕيٛسٍٛثٕخٕد  الأٔنٛغٕيٛسٍٛفٙ غٛبة  يزَجخ

 + + + RH2إػبدح أكسذح 

 - - + ATPإَزبج 

 ( : ػذو زذٔس انظبْشح-)+( : زذٔس انظبْشح        )

 زذد يؼهلا اخبثزك يٕلغ رأثٛش يبدح الأٔنٛغٕيٛسٍٛ ؟ 
  4انزدشثخ  : 

أُزؼِوخ ثبُ٘شبغ  ( ٝاُغذٍٝ ٣ِخص ٗزبئظ عِغِخ ٖٓ اُو٤بعبدB( اُلؾص أُغٜش١ ُِؼع٤خ )3رٔضَ اُٞص٤وخ )
 اُؾ١ٞ٤ ُٜزٙ اُؼع٤خ .

 
 
 
 
 
 
 

      

 يبْٙ انًؼهٕيبد الإظبفٛخ انزٙ ًٚكٍ اسزخشاخٓب يٍ اندذٔل ؟ 

II –  ثٕاسطخ سسى رخطٛطٙ ٔظٛفٙ يزمٍ , ثٍٛ اٜنٛخ انًؤدٚخ إنٗ رشكٛت انـATP ػهٗ يسزٕٖ ا ( نؼعٛخB.) 
 

 انراثع انزًرٍَ

 

I- ؼؾِت Chlamydomonas  (1) اُٞص٤وخ ك٢ ٓٔضِخ اُؼع٤بد ٖٓ ٓغٔٞػخ ػ٠ِ ٣زٞكش اُخ٤ِخ ٝؽ٤ذ:  
  .ثُٛزّ خلال يٍ X انؼعٙ ػهٗ رؼشف ـ1 

  ADP ٝ Pi ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ ٛٞائ٢ ٝعػ ك٢ X اُؼع٤بد ٗعغ :1 انزدشثخ
  :ك٘لاؽظ ُِزأًغذ هبثَ(  أ٣ع٤خ ٓبدح) ٝٓغزوِت

  .ADP ٝ Pi ٝ الأًغغ٤ٖ ٝ أُغزوِت ٗغجخ ك٢ اٗخلبض ـ      
  . CO2 ٝ اُٞعػ ك٢ ATP ٗغجخ ك٢ اسرلبع ـ      

  . 1 انزدشثخ فٙ ػهٛٓب انًسصم انُزبئح فسش ـ2
  . X انؼعٙ يسزٕٖ ػهٗ ٚزى انز٘ الاسزملاة طجٛؼخ اسزخهص ـ 3

  ٖٓ أُزٗجخ اٌُش٣بد لإصاُخ X اُؼع٤بد ٗؼبُظ :2 انزدشثخ
  :ك٘لاؽظ 1 اُزغشثخ ٗؼ٤ذ ٝ اُذاخ٢ِ اُـشبء

  . الأًغغ٤ٖ ٝ أُغزوِت ٗغجخ ك٢ اٗخلبض ـ      
  .اُٞعػ ك٢ CO2 ٗغجخ ك٢ اسرلبع ـ      
  .ADP ٝ Pi ٗغجخ صجبد ـ      
  ATP  ؿ٤بة ـ      

  .2 انزدشثخ فٙ ػهٛٓب انًسصم انُزبئح فسش ـ 4
 .انًزَجخ انكشٚبد دٔس اسزُزح ـ 5
II – ( ٓشاؽَ ٛذّ اُـًِٞٞص داخَ اُخ٤ِخ  .2رِخص أشٌبٍ اُٞص٤وخ ) 

 

 

 ة     

 أ      

 3انٕثٛمخ 

 ATP )ة( PH )أ( PH (B)انًٕاد انًعبفخ نهجُٛخ 

 - O2 7 7غهٕكٕص + 

 + O2 4 7 زًط انجٛشٔفٛك +

 + O2 4 7َٕالم يشخؼخ + 

 - 7 7 زًط انجٛشٔفٛك 
 

 
 

 صبَؼخ
 خعشاء

 Xػعٛخ 

 1انٕثٛمخ 
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 ( .2)يٍ انىثُقخ ( ج)ٔ(ة(,)أ)رعرف عهً انًراحم انًًثهخ فٍ الأشكبل  – 1
 (2) انٕثٛمخ يشازم يٍ يشزهخ كم فّٛ رزى انز٘ انخهٕ٘ انًسزٕٖ زذد -2
 نخص كم يشزهخ يٍ ْزِ انًشازم ثًؼبدلاد كًٛٛبئٛخ إخًبنٛخ . – 3

 .انغهىكىز خسَئخ واحذح يٍ نهذو انحصُهخ انطبقىَخاحطت  - 4
 

  خبيصان انزًرٍَ
 

. روزْ ٛوزٙ اُؼ٤ِٔوخ ػجوش عِغوِخ ٓوٖ        ATPٝإٗزوبط   اُـًِٞوٞص رؤد١ ظبٛشح اُز٘لظ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُخ٤ِخ اُؾ٤خ إ٠ُ اعزٜلاى ربّ ُغض٣ئخ 
 ٝداخَ ا٤ُٔزًٞٞٗذس١. ا٠ُٞ٤ُٜ الاعبع٤خداخَ  سعبعا –رلبػلاد أًغذح 

 

ػوووووٖ ؼش٣ووووون ٛوووووزٙ   ATPُلٜوووووْ ٤ًل٤وووووخ إٗزوووووبط   

 اُزلبػلاد ٗوزشػ أُؼؽ٤بد ا٥ر٤خ:

  ُْٝظِِؼَذ ٤ٓزًٞٞٗذس٣بد ؽ٤خ ك٢ ٝعػ ٓلائ

  . pH = 7,5ٓشجغ ثض٘بئ٢ الأًٝغغ٤ٖ ر١ 

ثٞاعؽخ رو٤٘خ خبصخ رْ رزجغ رؽٞس رش٤ًض ًَ 

 ٖٓATP ٝO2   ك٢ ٛزا اُٞعػ ٝرُي ك٢

. ٝرج٤ٖ ٛزٙ اُٞص٤وخ  1اُؾبلاد أُج٤٘خ ك٢ اُٞص٤وخ 

 اُ٘زبئظ أُؾصَ ػ٤ِٜب.

 

 

  خلال انرُفس. غهٕكٕصانًشاحم الأساسٛح نٓذو ان 2ذهخص انٕشٛقح 

 

 

 

 كشٚخ غهٕكٕص

 يزَجخ

 2انٕثٛمخ 

 اٚثبَٕل 2

 
 1انٕثٛمخ 
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 ٔيٕلغ O2 رزطهت انزٙ( ATP ٔإَزبج انغهٕكٕص ْذو رفبػلاد) انزفبػلاد يٕلغ انخهٛخ, داخم زذد ,2 انٕثٛمخ يٍ اَطلالب( 1

 .  O2 رزطهت لا انزٙ انزفبػلاد
 .انزُفس ظبْشح طشٚك ػٍ ATP إَزبج زبنخ فٙ 1 انٕثٛمخ فٙ ػهٛٓب انًسصم انُزبئح فسش ,2 ثبنٕثٛمخ يسزؼُٛب( 2

 
 

 دشانطب انزًرٍَ

 

 :  ٢ِ٣ ٓب ٗوزشػ اُخ٤ِخ داخَ ATP اُـ إٗزبط آ٤ُخ ُٔؼشكخ
 ٗو٤ظ ,صْ الاًغغ٤ٖ ٖٓ ًبف رش٤ًض ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ ٓـِن ٓ٘بعت ٝعػ ك٢ ٓؼضُٝخ ٤ٓزًٞ٘ذس٣بد رٞظغ( : 1) اُزغشثخ. 1

 . اُزب٤ُخ اُزغش٣ج٤خ اُششٝغ ك٢ ٝرُي اُٞعػ ٝأًغغ٤ٖ ATP اُـ رش٤ًض
 : ٗع٤ق ُِٞعػ اُغٌشٝص . 0ص -     
 : ٗص٤ق ُِٞعػ اُـًِٞٞص. 1ص -     
 : ٗع٤ق ا٠ُ اُٞعػ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي . 2ص -     
 . Pi +ADP: ٗص٤ق ُِٞعػ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي+ 3ص -     
 : ٗص٤ق ُِٞعػ ٓبدح ًبثؾخ ُِ٘شبغ الأٗض٢ٔ٣. 4ص -     

 ( .1اُ٘زبئظ أُؾصَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ )
 زهم ثى فسش انُزبئح انًسصم ػهٛٓب . –أ 
 ٗؼ٤ذ اُزغشثخ اُغبثوخ ك٢ ٝعػ ٓـِن خب٢ُ ٖٓ .2

 Pi  ٝADPالأًغغ٤ٖ ٝك٢ ٝعٞد ؽٔط اُج٤شٝك٤ي ٝ 
 هجَ ٝثؼذ إظبكخ الاًغغ٤ٖ ATPصْ ٗو٤ظ رش٤ًض اُـ 

 .( 2ُِٞعػ ٝاُ٘زبئظ أُؾصَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ )

 
 

 
 

 

 

 غهٕكٕص

 فشاؽ ثٍٛ غشبئٍٛ

 2انٕثٛمخ 

 

 (1) انٕثٛمخ
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 . ٔيبرا             O2لبسٌ انُزبئح لجم ٔثؼذ إظبفخ انـ  – أ                                                                     
 رسزُزح ؟     

 اػزًبدا ػهٗ انًؼطٛبد انزدشٚجٛخ                                        –ة                                                                        
 ٔيؼهٕيبرك ٔظر انؼلالخ انزٙ رشثط الاكسدٍٛ 
 . ATPٔإَزبج انـ  
 ثزو٤٘بد خبصخ ػضُذ ًَ ٌٓٞٗبد   .3                                                                    

 ا٤ُٔزًٞ٘ذس٣ب ٝٓوبسٗزٜب ثٌٔٞٗبد ا٤ُٞ٤ُٜخ ُخ٤ِخ                                                           
 اُخ٤ٔشح ٝاُغذٍٝ اُزب٢ُ ٣ٞظؼ اُ٘زبئظ   
 أُؾصَ ػ٤ِٜب . 

 
 

 

 

 

 

 

 

 انذاخهٙ ٔانخبسخٙ نهًٛزٕكُذس٘ ٍاػزًبدا ػهٗ اندذٔل فسش اخزلاف ٔظٛفخ انغشبئٛٛ –أ 

 اَطلالب يٍ اندهٕكٕص . ATPنهـ أكزت انزفبػم الإخًبنٙ انًُزح  –ة 
 
. ُزؾذ٣ذ أ٤ٔٛخ ٛزٙ اُزلبػلاد ثبُ٘غجخ ُِخ٤ِخ , رْ اػذاد ٓضسػز٤ٖ ٓزٔبصِز٤ٖ ٖٓ ٓؼِن خلا٣ب اُخ٤ٔشح, ٝظؼذ الأ٠ُٝ 4

ك٢ ٝعػ لا ٛٞائ٢ ٝاُضب٤ٗخ ك٢ ٝعػ ٛٞائ٢ , ٝعٔؾذ ه٤بعبد ًزِخ اُخ٤ٔشح أُزشٌِخ)ثبُـشاّ( ٖٓ اُؾصٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ 
 اُغذٍٝ اُزب٢ُ . أُذٝٗخ ك٢

 2.5 2 1.5 1 0.5 0 اُضٖٓ ثبُغبػبد

 0.30 0.20 0.20 0.20 0.26 0.20 1اُؼ٤٘خ 

 0.36 0.35 0.34 0.32 0.20 0.20 2اُؼ٤٘خ 

اسسى يُسُٗ رغٛش كزهخ انخًٛشح ثذلانخ انضيٍ فٙ انٕسطٍٛ .ثى زذد انظبْشح انًشرجطخ ثزطٕس كزهخ انخًٛشح فٙ انؼُٛخ  -أ
 . 2ٔانؼُٛخ  1

 أكزت انزفبػم الاخًبنٙ نكم ظبْشح . –ة 
 . 2ٔ 1فسش الأخزلاف انًلازظ فٙ رغٛش كزهخ انخًٛشح ػُذ انؼُٛزٍٛ -خـ 
 
 
 
 

 اُخبص٤بد الإٗض٤ٔ٣خ أٌُٞٗبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

١
س
٘ذ

ًٞ
٤ز
ُٔ

ا
 

 دعْ % 50 -40 اُـشبء اُخبسع٢
 ثشٝر٤ٖ 50% -60

 ٓشبثٜخ ُِـشبء ا٢ُٞ٤ُٜ

 دعْ %20 اُـشبء اُذاخ٢ِ 
 ثشٝر٤ٖ 00%

ػذح أٗض٣ٔبد ٜٓ٘ب أُ٘زغخ ُِـ 
ATP  

ٝعٞد ؽٔط اُج٤شٝك٤ي ٝاُـ  اُؾشٞح
ATP 

أٗض٣ٔبد ٗبصػخ ٤ُِٜذسٝع٤ٖ 
 ٌُِٝشثٕٞ

ٝعٞد اُـًِٞٞص ٝؽٔط  ا٠ُٞ٤ُٜ ا٠ُٞ٤ُٜ
 اُج٤شٝك٤ي 

 أٗض٣ٔبد ٗبصػخ ٤ُِٜذسٝع٤ٖ 

 

 (2انٕثٛمخ )
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  عثنطباانزًرٍَ 

 

              : 

 -I ؿبص  %02ٗع٤ق ٤ًٔخ ٖٓ كؽش خ٤ٔشح اُغؼخ إ٠ُ عٜبص ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ اُغًِٞٞص رٝ رش٤ًض ٓ٘بعت ٝػ٠ِ ٖٓ
O2  ٖ(.1ٖٓ اُٞص٤وخ ) )أ( ٝ)ة(. ٗززجغ رؽٞس اُخ٤ٔشح ٝٗٔٞٛب ك٢ ٛزا اُٞعػ , اُ٘زبئظ أُؾصَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُش٤ٌِ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.2زهم كم يُسُٗ يٍ يُسُٛبد انٕثٛمخ ) – 2
 يب انظبْشح انزٙ لبيذ ثٓب انخًٛشح ٔانزٙ رفسش انًشزهخ الأٔنٗ يٍ انُزبئح ؟ دػى إخبثزك ثًؼبدنخ كًٛٛبئٛخ. – 2

الزشذ فشظٛخ زٕل يب ٚسذس فٙ انًشزهخ انثبَٛخ إرا ػهًذ اٌ نهخًٛشح لذسح ػهٗ اسزغلال يٕاد ػعٕٚخ أخشٖ  – 3
 .فٙ زبنخ َفبد اندهٕكٕص

II – 2 - ٖ٣ؾز١ٞ ٓؼؽ٢ الإٌُزشٝٗبد ) ٤ٔزًٞٞٗذس١  ك٢ ٝعػ آُؼِن  ٣ؾع(TH,H+  ٝ خبٍ ٖٓ الاًٝغغ٤ٖ ك٢
ك٢ ٛزا  +Hرش٤ًض اُجشٝرٞٗبد  رأص٤ش رُي ػ٠ِ رزجغ .عٔؼ  2ؾوٖ شؾ٘خ ٖٓ الاًٝغغ٤ٖ  ك٢ صر٣زْ  صْ اُزغشثخ اُجذا٣خ 

 ( .0اُٞعػ ٖٓ اُؾصٍٞ ػ٠ِ ٓ٘ؾ٠٘ اُٞص٤وخ )

 ا٤ُٔزًٞٞٗذس١ك٢ ٓبرش٣ظ  +Hرش٤ًض  يلازظخ :
 صبثذ ؼ٤ِخ كزشح اُزغشثخ ٝ رُي ثئظبكخ ثشٝرٞٗبد

 اُ٘ٞاهَ أُشعؼخ 

 ( .2زهم يُسُٗ انٕثٛمخ ) – أ
 فسش انُزبئح انًسصم ػهٛٓب. – ة
 . را رسزُزحبي – خـ

 ٣عْ اُـشبء اُذاخ٢ِ ٤ُِٔزًٞٞٗذس١ – 2
 ػذح ثشٝر٤٘بد ٣شٌَ ٓغٔٞع ٛزٙ اُؼ٘بصش

 ٝإسعبع""عِغِخ أًغذح 
  

 
 
 

 

 1اُٞص٤وخ 

 (ةانشكم ) انشكم )أ(

 2انٕثٛمخ  
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 .ػهم ْزِ انزسًٛخ –أ 

 ( ًٕٔٞ اًغذح ٝ ٝاسعبع ُٜزٙ اُؼ٘بصش3رٔضَ اُٞص٤وخ )

 ( :3زذد اَطلالب يٍ انٕثٛمخ ) -ثـ 
 ٓصذس الاٌُزشٝٗبد ٝ اُجشٝرٞٗبد اُز٢ ٣زْ ٗوِٜب  -

 .ٓغزٟٞ الأؿش٤خػ٠ِ 
 ا٤ُ٥خ اُل٤ض٣بئ٤خ اُز٢ رؾذد ارغبٙ ٗوَ الاٌُزشٝٗبد . -
 ٓص٤ش الاٌُزشٝٗبد ٝ اُجشٝرٞٗبد ك٢ ٜٗب٣خ عِغِخ  -

 .اُ٘وَ
 أكزت انزفبػهٍٛ انكًٛٛبئٍٛٛ الأٔل ٔالأخٛش فٙ ْزِ -خـ 

  انسهسهخ. 
 
 
 
 
 
III – ( سعْ رخؽ٤ؽ٢ ٣ِخص آ٤ُبد رؾ٣َٞ اُؽبهخ ك٢ خ٤ِخ ؽ٤خ 4رٔضَ اُٞص٤وخ ) 
 

 
 .10إنٗ 1اكزت انجٛبَبد انًشلًخ يٍ  – 1
 ثى زذد دٔس 1ٔ2رؼشف ػهٗ الاَضًٍٚٛ – 2

 كم يًُٓب.
 رٔضَ ٓشاؽَ ُظبٛشح 3,2,1اُظٞاٛش – 3

 ؽ٣ٞ٤خ ٣زْ خلاُٜب رؾ٣َٞ ُِؽبهخ.
 رؼشف ػهٗ ْزِ انظٕاْش, يغ رسذٚذ -

 .يمش زذٔس كم ظبْشح ػهٗ انًسزٕٖ انخهٕ٘
 ( ثزفبػلارٓب الاسبسٛخ.1نخص انظبْشح ) – 4
 أكزت انًؼبدنخ الاسبسٛخ انًهخصخ نهزفكٛك – 5

 )ثًؼضل ػٍ 2انكهٙ ندضٚئزٍٛ يٍ انؼُصش 
 (3انظبْشح

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4انٕثٛمخ 

 

 كًٌٕ اكسذح ٔ ٔاسخبع

T1 

T2 

T3 
T4 

T5 

  3انٕثٛمخ 

 انضٔج :

NAD+ /NADH+,H+ 
 

 

 O2/H2Oانضٔج : 
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  بيٍثناانزًرٍَ 

 
 ُذساعخ ثؼط اُظٞاٛش اُؾ٣ٞ٤خ أُ٘زغخ ُِؽبهخ ٗوزشػ اُذساعخ اُزب٤ُخ :

I – َك٢ ٝعػ ٛٞائ٢  ( سع٤ٖٔ ُصٞسر٤ٖ  ُخ٤ِز٤ٖ ٖٓ خلا٣ب اُخ٤ٔشح رٔذ ٓلاؽظخ إؽذاٛٔب1شٌلا اُٞص٤وخ ) ٣ٔض

 ( .-ة-( ٝالأخشٟ ك٢ ٝعػ لا ٛٞائ٢ )اُشٌَ-أ-)اُشٌَ
 

 

 

 

 

 

 اَدض سسى رخطٛطٙ ػهّٛ خًٛغ انجٛبَبد ٕٚظر ثُٛخ انًٛزٕكَٕذس٘. – 1

 رزًٛض انًٛزٕكَٕذس٘ ثجُٛخ زدٛشٚخ , ػهم؟ – 2

 ْٕائٙ.انًلازظ ثٍٛ انخهٛزٍٛ فٙ انٕسطٍٛ انٕٓائٙ ٔالا زذد الأخزلاف – 3

 نخص ثًؼبدنخ كًٛٛبئٛخ انظبْشح انسٕٛٚخ انزٙ رسذس فٙ انٕسط انٕٓائٙ . – 4

 ثبلاػزًبد ػهٗ يب رٕصهذ انّٛ , الزشذ فشظٛخ فًٛب ٚخص يمش الاكسذح انزُفسٛخ .  – 5

II -   رْ عؾن خلا٣ب اُخ٤ٔشح ٝإخعبػٜب ُؼ٤ِٔخ اُؽشد أُشًض١,ٝرُي هصذ ػضٍ ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣بد ػٖ ثبه٢ ٌٓٞٗبد

 .اُخ٤ِخ .ثؼذ رُي رْ رؾع٤ش ٝعؽ٤ٖ ٓلائ٤ٖٔ ٣ؾز٣ٞبٕ ػ٠ِ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي

 ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُغضء اُغ٤زٞثلاص٢ٓ ُِخ٤ِخ ثذٕٝ ٤ٓزًٞٞٗذس٣بد. انٕسط الأٔل : 
 : َٙ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣بد . انٕسط انثب 

 ثؼذ رُي رْ ه٤بط رؽٞس رش٤ًض الاًٝغغ٤ٖ ك٢ اُٞعؽ٤ٖ.

 ( .2اُ٘زبئظ أُؾصَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ )

 (.2زهم َزبئح انٕثٛمخ ) – 1

 ْم رؤكذ ْزِ انُزبئح صسخ انفشظٛخ انًمزشزخ – 2

 (؟ ػهم اخبثزك؟I-5فٙ انسؤال ) 

 عًِٞٞص ٓشغ ك٢ ًَ ٖٓ اُٞعؽ٤ٖ  ثؼذ إظبكخ – 3

 ق رؾ٤َِ اُٞعػ اُخ١ِٞ ك٢ أصٓ٘خ ٓززب٤ُخش( , 1ٝ2ً)

 ( ػٖ ظٜٞس ٓٞاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ عذ٣ذح ٓشؼخ.4إ٠ُ ص 0) ٖٓ ص

 (.3اُ٘زبئظ أُؾصَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 يٛزٕكَٕذس٘

 1انٕثٛمخ 

 2انٕثٛمخ  
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 1اُٞعػ اُخ١ِٞ 2اُٞعػ اُخ١ِٞ اُٞعػ اُخبسع٢ اُضٖٓ

 ا٠ُٞ٤ُٜ الاعبع٤خ ٤ٓزًٞٞٗذس١ ا٠ُٞ٤ُٜ الاعبع٤خ

    +++G 0ص

 ++G+ G++  G 1ص

 ++A.P++ A.P+ A.P  2ص

  +++A.K+   ,A.P   3ص

CO2 4ص
+  A.K++  

 
 

 

 (3فسش انُزبئح انًجُٛخ فٙ انٕثٛمخ ) - أ

نخص ثًؼبدنخ كًٛٛبئٛخ انًشزهخ انزٙ رًذ ػهٗ يسزٕٖ انٕٓٛنٗ ٔرهك انزٙ  ,فمط (3ثبلاػزًبد ػهٗ انٕثٛمخ ) –ة 

 .2ػهٗ يسزٕٖ انًٛزٕكَٕذس٘ , فٙ انٕسط انخهٕ٘  ثذزذ
III – 2ٔيكزسجبرك , اَدض يخطط رشكٛجٙ رجشص يشازم ْذو اندهٕكٕص فٙ انخهٛخ ثبنُسجخ نهٕسط  3 خاسزُبدا إنٗ انٕثٛم. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : اؽٔبض ؽِوخ ًش٣جظ A.Kؽٔط اُج٤شٝك٤ي   ,  :  A.P,    عًِٞٞص:  Gانشيٕص : 

 : اشؼبع ه١ٞ +++: اشؼبع ٓزٞعػ    ,  ++: اشؼبع ظؼ٤ق   ,   +

 3انٕثٛمخ 
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 انزصسٛر
 

  ولانزًرٍَ الا

 
 A  ٔBانًسهك الأسزملاثٙ انًؼزًذ يٍ طشف كم يٍ انسلانزٍٛ  - 1

 :  Aثبنُسجخ نهسلانخ     

 اٗخلبض ك٢ رش٤ًضO2    ٣شاكوٚ اسرلبع ًج٤شك٢ رش٤ًضCO2   ثبلاظبكخ ا٠ُ اٗخلبض ك٢ رش٤ًض
 .  CO2لأًغذح اُـًِٞٞص ٓغ ؼشػ  O2اُـًِٞٞص ٣ٝلغش رُي ثبعزٜلاى 

  رزٞكش خلا٣ب اُغلاُخA .ػ٠ِ ػذد ًج٤ش ٖٓ ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣بد راد أػشاف ٗب٤ٓخ 

  أُغِي أُؼزٔذ ٖٓ ؼشف اُغلاُخA اُز٘لظ : 
 :  Bثبنُسجخ نهسلانخ -

 صجبد رش٤ًض O2   ٣شاكوٚ اسرلبع ك٢ رش٤ًضCO2  ثبلاظبكخ ا٠ُ اٗخلبض رش٤ًض اُـًِٞٞص ٣لغش رُي
 .O2دٕٝ اعزٜلاى  CO2ثبعزٜلاى اُـًِٞٞص ٓغ ؼشػ 

  رزٞكش خلا٣ب اُغلاُخB ٗب٤ٓخ. ؿ٤ش ػ٠ِ ػذد ه٤َِ ٖٓ ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣بد راد أػشاف 

  أُغِي أُؼزٔذ ٖٓ ؼشف اُغلاُخB اُزخٔش اٌُؾ٢ُٞ : 
 A  ٔBفسش الاخزلاف انًلازظفٙ سشػخ ًَٕ خًبئشانسلانزٍٛ  - 2

 : Aثبنُسجخ نهسلانخ  –

  ٝعٞد ػذد ًج٤ش ٖٓ ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣بد راد اػشاف ٗب٤ٓخ , ٛذّ ٢ًِ ُِـًِٞٞص ػجش رلبػلاد الاًغذح
اُز٘لغ٤خ اُز٢  الاسعبػ٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُغ٤زٞثلاصّ ) اُزؾَِ اُغٌش١( ٝا٤ُٔزًٞٞٗذس٣بد ) اُزأًغذاد

)ػذ٢ٔ٣ اُؽبهخ( ,  CO2ٝ )H2Oرشَٔ ؽِوخ ًش٣جظ ٝاُلغلشح اُزأًغذ٣خ ( ٓغ اػؽبء ػ٘بصش ٓؼذ٤ٗخ ) 
 .Bٔٞ عش٣غ ُخلا٣ب اُخ٤ٔشح ٖٓ اُغلاُخ ٗ( ٓٔب ادٟ ا٠ُ 38ATPٝاٗزبط ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ اُؽبهخ )

  : Bثبنُسجخ نهسلانخ  -

 ٝاػشاكٜب ؿ٤ش اُ٘ب٤ٓخ , ٛذّ عضئ٢ ُِـًِٞٞص ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُغ٤زٞثلاصّ ػٖ ؼش٣ن اُزخٔش   هِخ ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣بد
( ٓٔب أدٟ ا٠ُ ٗٔٞ ثؽ٢ء ُخلا٣ب اُخ٤ٔشح 2ATP) ATPاٌُؾ٢ُٞ ٓغ اٗزبط الا٣ضبٍٗٞ ٝاٗزبط ٤ًٔخ ظؼ٤لخ ٖٓ 

 .Bٖٓ اُغلاُخ 
 آنٛخ ردذٚذ نًشافمبد الاَضًٚٛخ فٙ كم يٍ انزُفس ٔانزخًش: - 3

 اكن الإٗض٢ٔ٣ رغذ٣ذ أُشNAD
+

ك٢ اُزخٔش اُز١ لا ٣زؽِت رذخَ الأًغغ٤ٖ ٝلا ٣زؽِت ػ٤ِٔخ اُلغلشح   

 اُزأًغذ٣خ داخَ ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣ب ٝٛٞ ٣زْ ٤ًِب ك٢ ا٠ُٞ٤ُٜ.

 ٣زْ رغذ٣ذ أُشاكوبد الإٗض٤ٔ٣خ ٖٓ خلاٍ اُلغلشح اُزأًغذ٣خ ك٢ اُظشٝف اُٜٞائ٤خ اُز٢ رزْ داخَ ا٤ُٔزًٞٞٗذس١ 

 نهطبلخ ػهٗ يسزٕٖ انًٛزٕكَٕذس٘ : اٜنٛبد انًُزدخ - 4

٣ؼزجش ؽٔط اُج٤شٝك٤ي اُ٘برظ ٖٓ اُزؾَِ اُغٌش١ ٛٞ ٓبدح الا٣ط اُز١ ٣زؼشض ُِزل٤ٌي ػ٠ِ ٓغزٟٞ ا٤ُٔزًٞٞٗذس١ , 

 ٝثبُعجػ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُؾشٞح خلاٍ أُشاؽَ اُزب٤ُخ :

 : انخطٕح انزسعٛشٚخ نسهمخ كشٚجس 

 ٛزا  ثـ : -أ-إ٠ُ ٓبدح أ٣ع٤خ ٝعؽ٤خ: أعز٤َ ٓشاكن الإٗض٣ْ ٣ٜذّ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي ٝ 
  ٗضع صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ, رؾذ رأص٤ش أٗض٣ٔبد ٗبصػبد صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ٓؤد٣ب إ٠ُ رؾش٣ش CO2  E. 

CO2= 0)  
 ٖٗضع ا٤ُٜذسٝع٤ٖ , رؾذ رأص٤ش أٗض٣ٔبد ٗبصػبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٓغ إسعبع ٗٞاهَ ا٤ُٜذسٝع٤ 
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  كشٚجس :زهمخ 

  ٕٞ٣شرجػ عزس الأعز٤َ ٓشاكن الأٗض٣ْ ـ أ ـ ٓغ ٓغزوجَ سثبػ٢ اٌُشثC4  ٕٞ٤ُؼؽ٢ ٓشًجب عذاع٢ اٌُشث

(C6) 

   ٣ؽشأ ػ٠ِ أُشًت C6   ٕعِغِخ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد ٣زْ  ك٤ٜب ٗضع صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ) ٓؤد٣خ إ٠ُ رٔؼذ

٣زْ  ك٤ٜب ٗضع ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٓؤد٣خ إ٠ُ  ( ٝعِغِخ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد CO2 اُش٤ًضح ) ٓبدح اُزلبػَ ( اُؼع٣ٞخ إ٠ُ

 إسعبع ٗٞاهَ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ .

  رشٌَ ٓغٔٞع ٛزٙ اُزلبػلاد ؽِوخ ًش٣جظ ٣زْ خلاُٜب رغذ٣ذ أُشًتC4 كغلشح اُـ ٝADP إ٠ُATP   ك٢

 (.(Piٝعٞد اُلٞعلٞس اُلاػع١ٞ

  ) ـ ٣٘زظ ػٖ ًَ ؽِوخ  )ؽِوخ ًشثظ 
 -  ٖٓ ٕعض٣ئزب CO2 
 -  ٖٓ عض٣ئخ ٝاؽذحATP   

 - ٣ئخ ٝاؽذح  ٖٓ عض FADH2    
 - ٖٓ صلاس عض٣ئبد

+
 NADH,H 

 

 

 

 : انفسفشح انزأكسذٚخ 

 رزْ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُـشبء اُذاخ٢ِ ٤ُِٔزًٞٞٗذس١      

 -  ( ُٔشعؼخ رؼؽ٢ اُ٘ٞاهَ اُ
+

 NADH,H  ٝ ) FADH2)   الإٌُزشٝٗبد  ُغِغِخ الأًغذح ٝ الإسعبع ,اُز٢  )

 رٌٕٞ ك٤ٜب ٓخزِق اُ٘ٞاهَ  ٓشرجخ ؽغت ًٕٔٞ الأًغذح ٝ الإسعبع ٓزضا٣ذ إٜٗب اُغِغِخ اُز٘لغ٤خ.

 -  ( ٖ٣ٌٕٞ صب٢ٗ الأًغغ٤O2 .أُغزوجَ اُٜ٘بئ٢ ُلإٌُزشٝٗبد ك٢ اُغِغِخ اُز٘لغ٤خ ) 

  : ٣شرجػ صب٢ٗ الأًغغ٤ٖ أُشعغ ٓغ اُجشٝرٞٗبد أُٞعٞدح ك٢ أُبدح الأعبع٤خ ُزش٤ٌَ أُبء 

 

  -    رغٔؼ رلبػلاد  الأًغذح ٝ الإسعبع اُز٢ رزْ ػ٠ِ ؼٍٞ اُغِغِخ اُز٘لغ٤خ ثعخ اُجشٝرٞٗبد ٖٓ أُوبدح الأعبعو٤خ

 ٗؾٞ اُلشاؽ ث٤ٖ اُـشبئ٤ٖ ُٓٞذا ثزُي رذسعب ُِجشٝرٞٗبد ك٢ ٛزا أُغزٟٞ.

 -  ٣زْ رشزذ  ٛزا اُزذسط الإٌُزش٤ٔ٤ًٝبئ٢ ) اُجشٝرٞٗبد أُزشأًخ ك٢ اُلشاؽ ث٤ٖ اُـشبئ٤ٖ( ثغ٤َ ) رذكن ( ػبئذ

 ع٘ز٤زبص . ATP ٖٓ اُجشٝرٞٗبد  ٗؾٞ أُبدح الأعبع٤خ ثبلاٗزشبس ػجش اُـ 

 -  رغٔؼ اُؽبهخ أُزؾشسح ٖٓ ع٤َ اُجشٝرٞٗبد ثلغلشحADP  إ٠ُATP ك٢ ٝعٞد اُلٞعلبد اُلاػع١ٞ (Pi) 
 انًزَجخ فٙ يسزٕٖ انكشاد

  .إَٓب انفسفشح انزأكسذٚخ 

 

 

 

O2  +  4é + 4H+  2H2O

 

ADP + PI                                                ATP + H2O 

ATP سُزٛزبص 
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  انثبٍَ انزًرٍَ

 

 سسى رخطٛطٙ نًب فٕق ثُٛخ انًٛزٕكَٕذس٘ - 1

 

 ٤ٓ0.1ٌشٕٝ ٝهؽشٛب  2إ٠ُ  0.5ػع٤خ ػص٣ٞخ ؼُٜٞب ا٤ُٔزًٞٞٗذس١  ٔصف ثُٛخ انًٛزٕكَٕذس٘ يٍ خلال انٕثٛمخ :
٤ٌٓشٕٝ ٓؾبؼخ ثـشبئ٤ٖ ث٤ٜ٘ٔب كشاؽ ٣شعَ اُـشبء اُذاخ٢ِ إ٠ُ اُذاخَ أػشاف رؾَٔ ًش٣بد ٓزٗجخ ٣ٝؾصش  0.5إ٠ُ 

 ٝٓٞاد ادخبس٣خ DNAٓبدح أعبع٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ س٣جٞصٝٓبد ٝ  
 انغشبئٍٛ ٔانًبدح الأسبسٛخ. أٌ نهًٛزٕكَٕذس٘ ثُٛخ يمسًخ إنٗ زدشاد ْٔٙ : انفشاؽ ثٍٛ - 2
H انؼلالخ ثٍٛ رطٕس رشكٛض -أ  – 3

+
  t2ٔرٕلفّ ثؼذ انضيٍ  t1 ٔ t2ثٍٛ انضيٍُٛ  ATPنـ فٙ انٕسط ٔإَزبج 

 انشكم أ(: 1)انٕثٛمخ 

 ٍُٛثٍٛ انضي t1 ٔ t2:   ٣ؼٞد اٗزبطATP  ا٠ُ رذكنH
+

ٖٓ أُبدح الاعبع٤خ ا٠ُ اُٞعػ اُخبسع٢ ػجش اُغِغِخ 
Hاُز٘لغ٤خ ك٤زشٌَ رذسط ك٢ رش٤ًض 

+
اُز٢ رؼٞد ا٠ُ أُبدح الاعبع٤خ ػجش اٌُش٣بد أُذٗجخ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ رش٤ًت  

 .ATPاُـ 

  ٍثؼذ انضيt2 : ػ٘ذ اظبكخ ٓبدحFccp  ٣صجؼ اُـشبء اُذاخ٢ِ ٗلٞد ُِجشٝرٞٗبد ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ؿ٤بة رذسط
 ٖٓ ؼشف اٌُش٣بد أُذٗجخ . ATPشٝرٞٗبد ػ٠ِ عبٗج٢ اُـشبء اُذاخ٢ِ , ٝثبُزب٢ُ ػذّ رش٤ًت اُـ اُج

 رفسٛش رطٕس رشكٛض الأٔكسدٍٛ ٔػلالزّ ثٕظٛفخ انغشبءانذاخهٙ نهًٛزٕكَٕذس٘ : -ة

  ػُذ اظبفخNADH.H
+

ك٢ اُٞعػ , ٗلغش رُي ثبٗزوبٍ الاٌُزشٝٗبد  O2رضداد عشػخ اٗخلبض  t1فٙ انضيٍ  
 ٖٓNADH.H

+
اُز١ ٣شعغ ا٠ُ  O2ػجش ٗٞاهَ ُلاٌُزشٝٗبد أُشٌِخ ُِغِغِخ اُز٘لغ٤خ ا٠ُ أُغزوجَ اُٜ٘بئ٢  

H2O .ٙٝثبُزب٢ُ اٗخلبض رش٤ًض 

  ػُذ اظبفخADP  رضداد عشػخ اٗخلبضO2  ك٢ اُٞعػ , ٗلغش رُي ثض٣بدح عشػخ رش٤ًتATP  ؼشف ٖٓ
 ..O2, ٣ؤد١ رُي ا٠ُ ص٣بدح اشزـبٍ اُغِغِخ اُز٘لغ٤خ ٝاعزٜلاى اًضش ُـ ADPاٌُش٣بد أُزٗجخ اٗؽلاهب ٖٓ 

  ػُذ اظبفخKCN  ٣جو٠ رش٤ًضO2  َصبثزب ك٢ اُٞعػ , ٗلغش رُي ثؼذّ اشزـبٍ اُغِغِخ اُز٘لغ٤خ ٗز٤غخ ًجؼ ٗبه
 T5الاٌُزشٝٗبد 

 اُلغلشح اُزأًغذ٣خ : ATPانـ إسى اٜنٛخ انزٙ أدد إنٗ رشكم  –ج 

 كًٛبئٛخ:انًؼبدلاد  

  : اًغذح اُ٘ٞاهَ أُشعؼخ 
 

 ٗبصػبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ           
RH2  --------------------> R + H2++ 2e 

 : ٍٛاسخبع الأكسد 
1/2 O2  + 2e- +2H+                             H2O  



                            2024 ثكبنٕسٚب رسعٛش   8: سلى رمٕٚى            ( ATPانكًٛٛبئٛخ انكبيُخ انٗ طبلخ لبثهخ نلاسزؼًبل )  انطبلخ رسٕٚم:  2 انٕزذح
 انمم يزمٍ                                                                                                               ازًذ ثٕانشٚش:  الاسزبر

 

 https://www.facebook.com/pages/Bourrich-ahmed/487472144634644?ref=hl 16 

  فسفشح انـADP  انٗ انـATP 
ATPع٘ززبص 

ADP+Pi                                   ATP 
 سسى رخطٛطٙ ٔظٛفٙ ٕٚظر اٜنٛخ انًذسٔسخ - 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انثبنث انزًرٍَ

I انزؼشف ػهٗ انجُٛبد  - 1  ـA  ٔB : 
 

  انجُٛخA  :رٔضَ ا٠ُٞ٤ُٜ الأعبع٤خ                         
  انجُٛخB  :رٔضَ ا٤ُٔضًٞٞٗذس١ 

 : 1انزدشثخ
 ـ رسهم انُزبئح انًجُٛخ فٙ اندذٔل : 2

  ك٢t1  ٣٘خلط الاشؼبع ك٢ ٝعػ اُضسع ٣ٝظٜش ك٢ اُٞعػ :A .داخَ اُـًِٞٞصث٤ٌٔبد ٓشرلؼخ 
  ك٢t2  اخزلبء الاشؼبع اُذاخَ ك٢ اُـًِٞٞص ٝظٜٞسٙ ك٢ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي ك٢ اُٞعػ :A  ٝاُٞعػB. 
  ك٢t3  ٣خزل٢ الاشؼبع ٖٓ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي ك٢ اُٞعػ :A  ٣ٝضداد ك٢ اُٞعػ ,B  ٓغ ظٜٞس الاشؼبع ك٢ .

 .CO2اُضسع داخَ  ٝعػ

  ك٢t4  ٣خزل٢ الاشؼبع ٖٓ اُٞعػ :B  َ٣ٝضداد ك٢ ٝعػ اُضسع داخCO2 
 ـ رفسٛش ْزِ انُزبئح : 3
 

ا٤ُٔزًٞٞٗذس١ ٛزا الأخ٤ش ٣ذخَ إ٠ُ   ؽٔط اُج٤شٝك٤يإ٠ُ  ا٠ُٞ٤ُٜ الأعبع٤خ٣ذخَ إ٠ُ اُخ٤ِخ ٝ ٣لٌي داخَ  اُـًِٞٞص
 ٣ـبدس إ٠ُ خبسط اُخ٤ِخ.اُز١ CO2ُززْ أًغذرٚ ٝ اٗزضاع اٌُشثٕٞ ػ٠ِ شٌَ 

 انزفبػم الإخًبنٙ نهظٕاْش انزٙ رسذس فٙ : - 4
 

 :) انسٛزٕثلاصو( A أ ـ فٙ انٕسط      
 
 
 

 )انسشٕح(:  B ة ـ فٙ انٕسط
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 رسهٛم انُزبئح : :2انزدشثخ 

  َهجt1  ٣لاؽظ صجبد ٗغجخ :O2 . ُؼذّ أعزٜلاًٚ ُـ٤بة ا٤ُٔزًٞٞٗذس١ 
  ك٢t1  ا٤ُٔزًٞٞٗذس١ ٣لاؽػ ر٘بهص ٓؼزجشح ُِـ : ػ٘ذ إظبكخO2  ,كب٤ُٔزًٞٞٗذس١ رغزِٜي O2. 

  ك٢t2  ػ٘ذ إظبكخ :ADPٝPi  ُِـ ٣لاؽظ ر٘بهص ًج٤شO2  كزلبػلاد رش٤ًت اُـ ,ATP  ؼشف ٖٓ
 .ADPٝPiػ٘ذ رٞكش  O2ا٤ُٔزًٞٞٗذس١ رغزِٜي ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ 

  ك٢t3  ػ٘ذ إظبكخ الا٤ُٝـ٤ٓٞغٖ ٣لاؽظ صجبد رش٤ًض :O2 ّاعزٜلاًٚ . ُؼذ 

 انفشظٛخ :
ثزلبػلاد الأًغذح اُز٘لغ٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ ا٤ُٔزًٞٞٗذس١ , ٣ؤصش الا٤ُٝـ٤ٓٞغ٤ٖ ػ٠ِ رلبػلاد  ٣ATPشرجػ إٗزبط اُـ 

 . ATPاُلغلشح اُزأًغذ٣خ أُؤد٣خ إ٠ُ إٗزبط اُـ 
  :3انزدشثخ 

ك٢ اُٞعػ اُز١ لا ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  ATPاُـ رؤصش ٓبدح الأ٤ُـ٤ٓٞغ٤ٖ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اٌُش٣بد أُزٗجخ , ثؾ٤ش ٗلاؽظ ػذّ اٗزبط 
 اٌُش٣بد أُزٗجخ ٝك٢ اُٞعػ اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓبدح الأ٤ُٝـ٤ٓٞغٖ .

 
 

 :4انزدشثخ 
 انًؼهٕيبد الإظبفٛخ :

 . ا٤ُٔزًٞٞٗذس١ لا رغزؼَٔ اُـًِٞٞص ثَ رغزؼَٔ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي 
  ٌَاُـ رشATP  ٣زؽِت رذسط ك٢ رش٤ًضH

+
 ٝاُؾشٞح . ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُلشاؽ ث٤ٖ اُـشبئ٤ٖ 

  ٌَاُـ رشATP  َ٣زؽِت ٗٞاهَ ٓشعؼخ ٓضNADH.H
+

. 
  ٌَاُـ رشATP  ٣زؽِت رٞكشO2 .اُلاصّ لاًغذح ؽٔط اُج٤شٝك٤ي 
  ٌَاُـ رشATP ( .٣3زؽِت علآخ اٌُش٣بد أُزٗجخ )ٖٓ اُزغشثخ 
  

II -  سسى رخطٛطٙ ٔظٛفٙ يزمٍ , ثٍٛ اٜنٛخ انًؤدٚخ إنٗ رشكٛت انـATP  انًٛزٕكَٕذس٘ ػهٗ يسزٕٖ ا نؼعٛخ
 )انفسفشح انزأكسذٚخ(
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 انراثع انزًرٍَ

 

I- 1خ انؼعٛ ػهٗ رؼشف ـX : ٘انًٛرٕكَٕذس ْٙ 

 :1 انزدشثخ فٙ ػهٛٓب انًسصم انُزبئح شٛفسر ـ2

انز٘   CO2اَخفاض فٙ َسثح يادج الأٚط َرٛعح أكسذذّ ػهٗ يسرٕٖ انًٛرٕكَٕذس٘ حٛس ٚرى اَرضاع انكشتٌٕ ػهٗ شكم  -

َٓائٙ نلانكرشَٔاخ انًُرضػح يٍ يادج الأٚط ٔ انؽاقح   ٔ اَخفاض الأكسعٍٛ َرٛعح اسرٓلاكّ كًسرقثم  اسذفغ فٙ انٕسػ

انُاذعح ػٍ اَرقال الانكرشَٔاخ ذسثة دخٕل انثشٔذَٕاخ يٍ انحشٕج إنٗ انفشاؽ تٍٛ غشائٍٛ ٔ أشُاء سظٕػٓا إنٗ انحشٕج 

 . ATPٔ اسذفاع فٙ َسثح   ADP ٔ Piَخفاض ذساػذ ػهٗ انفسفشج انرأكسذٚح أ٘ ا

  : X انؼعٙ يسزٕٖ ػهٗ ٚزى انز٘ الأٚط() الاسزملاة طجٛؼخ اسزخهص ـ 3

 انرأكسذاخ انرُفسٛح -

 :2 انزدشثخ فٙ ػهٛٓب انًسصم انُزبئح شٛفسر ـ 4
انز٘   CO2حٛس ٚرى اَرضاع انكشتٌٕ ػهٗ شكم  َرٛعح أكسذذّ ػهٗ يسرٕٖ انًٛرٕكَٕذس٘ يادج الأٚطاَخفاض فٙ َسثح   -

شثاخ   أيا  ًادج الاٚطَٓائٙ نلانكرشَٔاخ انًُرضػح يُ  ٔ اَخفاض الأكسعٍٛ َرٛعح اسرٓلاكّ كًسرقثم  اسذفغ فٙ انٕسػ

إنٗ  انفشاؽ تٍٛ غشائٍٛأ٘ ػذو يشٔس انثشٔذَٕاخ يٍ  انكشٚاخ انًزَثحفٛفسش تغٛاب  ATP  ٔ غٛاب  ADP ٔ Piَسثح 

 انفسفشج انرأكسذٚح.ٔ تانرانٙ غٛاب  انحشٕج
 :انًزَجخ انكشٚبد دٔس ـ 5

 انفسفشج انرأكسذٚح.أ٘  ATPإنٗ  ADPدٔسْا ْٕ فسفشج 

II - 1 – (2)يٍ انىثُقخ ( ج)ٔ(ة(,)أ)زعرف عهً انًراحم انًًثهخ فٍ الأشكبل ان: 

 انشكم )أ( : ْذو انغهٕكٕص)فٙ انٕسػ انٕٓائٙ ٔانٕسػ انلإْائٙ( -
 انشكم )ب( : انخؽٕج انرحعٛشٚح نحهقح كشٚثس )ذكٍٕٚ الاسرٛم انًشافق الاَضًٚٙ أ ( + حهقح كشٚثس . -
 انشكم )ض( : ذًصم انفسفشج انرأكسذٚح. -
 : (2) انٕثٛمخ يشازم يٍ يشزهخ كم فّٛ رزى انز٘ انخهٕ٘ انًسزٕٖ ذٚسذر - 2
 (ٓوشٙ ا٠ُٞ٤ُٜ O2 اُزخٔش اٌُؾ٢ُٞ ) اُزؾَِ اُغٌش١ ٓغ ٛذّ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي ك٢ ؿ٤بة انشكم )أ( :ْذو انغهٕكٕص : -
 ()اُزؾَِ اُغٌش١ ٓوشٙ ا٠ُٞ٤ُٜ الاعبع٤خ( +) اُزأًغذاد اُز٘لغ٤خ ٝٓوشٛب ا٤ُٔزًٞٞٗذس١ انزُفس : -
 ٓوشٛب أُبدح الاعبع٤خ )اُؾشٞح( انشكم )ة(: -
 ٤ِٔزًٞٞٗذس٣خاُـشبء اُذاخ٢ِ ُانشكم )ج( انفسفشح انزأكسذٚخ :  -
 رهخٛص كم يشزهخ يٍ ْزِ انًشازم ثًؼبدلاد كًٛٛبئٛخ إخًبنٛخ . – 3

 انشكم )أ( : -
 انزخًش انكسٕنٙ : -

 
-  

 انزُفس : -
 
 

 
 انشكم )ة( : -

 انًشزهخ انزسعٛشٚخ نسهمخ كشٚجس : -
 
 
 
 

 
 زهمخ كشٚجس : -

 
 

 انشكم )ج( : -
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 انفسفشح انزأكسذٚخ : -
 

 

 
 

 

 

 

 .انغهىكىز خسَئخ واحذح يٍ نهذو انحصُهخ انطبقىَخ حطبة - 4
 

 
 

  انخبيص انزًرٍَ

 

 :O2 رزطهت لا انزٙ انزفبػلاد ٔيٕلغ O2 رزطهت انزٙ( ATP ٔإَزبج انغهٕكٕص ْذو رفبػلاد) انزفبػلاد يٕلغ رسذٚذ -1
 .ا٠ُٞ٤ُٜ الاعبع٤خاُزلبػلاد اُز٢ لا رزؽِت ص٘بئ٢ الأًٝغغ٤ٖ رزْ ك٢ ٓغزٟٞ   -
 اُزلبػلاد اُز٢ رزؽِت ص٘بئ٢ الأًٝغغ٤ٖ رزْ ك٢ ٓغزٟٞ ا٤ُٔزًٞٞٗذس١.  -

 :انزُفس ظبْشح طشٚك ػٍ ATP إَزبج زبنخ فٙ 1 انٕثٛمخ فٙ ػهٛٓب انًسصم انُزبئح رفسٛش -2
 :1ُزلغ٤ش اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ أُؾصَ ػ٤ِٜب أُٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ  2أُٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ رٞظ٤ق رزب٢ُ اُزلبػلاد اُز٘لغ٤خ 

  ٍفٙ انضيt1 : رصؾت ثبعزٜلاى  اُـًِٞٞص إظبكخ ُْO2  ٝثئٗزبطATP  ٌُٕٞلا ٣غزؼَٔ ٓجبششح ٖٓ ؼشف  اُـًِٞٞص

 .ا٠ُٞ٤ُٜ الاعبع٤خا٤ُٔزًٞٞٗذس١ ثَ ٣زْ اٗؾلاُٚ ك٢ 
  ٍفٙ انضيt2 :  ٣ؼٞد رضآٖ إظبكخ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي ٝاعزٜلاى ظئ٤َ ُـO2  ٝإٗزبط ظؼ٤ق ُـATP إ٠ُ اٗؽلام ,

 ٓؾذٝدح عؼَ رؽٞس رش٤ًض ٛبر٤ٖ أُبدر٤ٖ ظؼ٤لب. ADP + Piالأًغذح اُز٘لغ٤خ ٌُٖٝ ًٕٞ ٤ًٔخ 
  ٍفٙ انضيt3 :  ٣ؼٞد الاٗخلبض اُغش٣غ ُزش٤ًضO2 ُز٢ رزغ٠ِ ك٢ إػبدح إ٠ُ اعزٜلاًٚ إصش رلبػلاد الأًغذح اُز٘لغ٤خ ا

اُز١ ٣غٔؼ ٣زؾ٣َٞ اُؽبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اٌُبٓ٘خ ك٢  ثبُلغلشح اُزأًغذ٣خزوجلاد الإٌُزشٝٗبد ٝاُجشٝرٞٗبد أُوزشٗخ غأًغذح ٓ
 .ATP. ٝٛزا ٣لغش الاسرلبع اُغش٣غ ُزش٤ًض ADP + Piاٗؽلاهب ٖٓ  ATPزوجلاد إ٠ُ ؼبهخ ًبٓ٘خ ك٢ غٛزٙ أُ

  ٍفٙ انضيt4 :  ٣لغش رٞهق اعزٜلاىO2  ٝرٞهق إٗزبطATP  ثؼذ إظبكخ اُغ٤بٗٞس ثزٞهق رلبػلاد الأًغذح اُز٘لغ٤خ

ٓوزشٕ ثبلأًغذح  ATPزوجَ اُٜ٘بئ٢ ُلإٌُزشٝٗبد(, ٝثٔب إٔ رش٤ًت غاُعشٝس٣خ ُ٘وَ الإٌُزشٝٗبد إ٠ُ الأًٝغغ٤ٖ )أُ
 .ATP اُز٘لغ٤خ كئٕ رٞهق ٛزٙ الأخ٤شح ٣ؤد١ إ٠ُ رٞهق رش٤ًت 

 

 

ADP +Pi                                          ATP ATP Synthase 
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 انطبدش ٍانزًرَ

 

 ش انُزبئح انًسصم ػهٛٓب .ٛفسرم ثى ٛسهر –أ  - 1
 

  : لاٚحذز أ٘ ذغٛٛش فٙ ذشكٛض  انزحهُمATP ٔنكٍ  1ٔانعهٕكٕصفٙ ص 0ٔأكسعٍٛ انٕسػ تؼذ إظافح انسكشٔص فٙ ص ,

ٔٚكٌٕ ذضاٚذ انـ  2فٙ ص انٕسػ تؼذ إظافح حًط انثٛشٔفٛك O2تشكم َسثٙ ٔٚرُاقص ذشكٛض  ATPٚضداد ذشكٛض انـ 

ATP ػُذ إظافح حًط انثٛشٔفٛك +  3ٔذُاقص أكسعٍٛ انٕسػ تشكم يؼرثش فٙ صPi +ADP فٛرٕقف  4, أيا فٙ ص

 ٔذُاقص الأكسعٍٛ ٔرنك تئظافح يادج يصثؽح نهُشاغ الأَضًٚٙ .  ATPذضاٚذ انـ 

 : ًم حًط انثٛشٔفٛك نرفكٛكّ ٔإَراض انـ انًٛرٕكُذ٘ لاذسرؼًم انسكشٔص ٔانعهٕكٕص كًادج اٚعٛح تم ذسرؼ انزفطُر

ATP  ػٍ ؼشٚق فسفشجADP   تٕظٕدPi  ٔٚرؽهة ْزا انرفاػم ٔظٕد أَضًٚاخ يٛرٕكُذسٚح ذرذخم فٙ يشاحم حهقح

 كشٚثس ٔانفسفشج انرأكسذٚح .

ٔ  Piد تٕظٕد انسكشٔص ٔانعهٕكٕص تًُٛا ذسرؼًهّ فٙ ٔظٕد حًط انثٛشٔفٛك ششٚؽح ٔظٕ o2انًٛرٕكُذس٘ لا ذسرؼًم انـ 

ADP . ْٔزا انُشاغ ٚرؽهة ٔظٕد أَضًٚاخ 

 مبسٌ انُزبئح لجم ٔثؼذ إظبفخ انـ ي -أ  – 2
      

  :انًقبرَخ 

 تشكم كثٛش . ATPاسذفغ ذشكٛض انـ   O2يُؼذيح ٔتؼذ إظافح انـ ATPكاَد َسثح انـ o2 قثم اظافح انـ  

 : ٚرؽهة إَراض انـ  الاضزُزبجATP  يٍ ؼشف انًٛرٕكُذس٘ ذٕفش انـO2 . 
 . ATP انـ الاكطدٍُ وإَزبج ررثط انزٍ انعلاقخ – ة

  ٚؤشش انـO2   تؽشٚق غٛش يثاشش ػهٗ انُٕاقم انًشظؼح ٔتانرانٙ ذرأكسذ يؼؽٛح انكرشَٔاخ ذُرقم ػثش انسهسهح انرُفسٛح

( ٔتانرانٙ ذُرقم ػثش انكشٚاخ  +H, ٔتشٔذَٕاخ ذؼثش إنٗ انفشاؽ تٍٛ غشائٙ يحذشح فشقا فٙ ذذسض ذشكٛض انثشٔذَٕاخ )

 . ATPٔإَراض انـ  ADPانًزَثح يؤدٚح إنٗ فسفشج 

 رفطُر اخزلاف وظُفخ انغشبئٍُ انخبرخٍ وانذاخهٍ :  –أ  - 3

 ٔأَضًٚاخ ذشكٛة انـ  ٚحرٕ٘ انغشاء انذاخهٙ يقاسَح تانغشاء انخاسظٙ ػهٗ َسثح كثٛشج يٍ انثشٔذُٛاخ انغشائٛحATP 

 هسهسهح انرُفسٛح ٔانفسفشج انرأكسذٚح .ٔتانرانٙ فٕٓ يقش ا ن

 انغشاء انخاسظٙ ٚشثّ تُٛح انغشاء انسٛرٕتلاصيٙ فٕٓ إرا ٚسًح تانرثادلاخ تٍٛ انٕٓٛنٗ ٔانًٛرٕكُذس٘ .               

          

 

4 - 
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 عثانطب ٍانزًرَ

-I 1 : ٍُٛٛرسهٛم انًُس 
 يُسُٗ انشكم)أ( :

٣لاؽظ ص٣بدح ٓؼزجشح ك٢  4ٖٓ اُغبػخعب : ك٢ اُجذا٣خ ٣لاؽظ رجبس ًزِخ اُخ٤ٔشح , ٝاثزذاء6عب ا0٠ُص=  -
 . 6ؽ/ٍ ػ٘ذ اُغبػخ 0.7اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ُزصَ ا٠ُ 

٣لاؽظ ص٣بدح ٓؼزجشح  ٣16لاؽظ ص٣بدح ؼل٤لخ ك٢ ًزِخ اُخ٤ٔشح , ٝاثزذاء ٖٓ اُغبػخ  6ثؼذ اُغبػخ  -
 .20ؽ/ٍ ػ٘ذ اُغبػخ 1.6ا٠ُ ٝعش٣ؼخ ك٢ ًزِخ اُخ٤ٔشح ُزصَ 

 يُسُٗ انشكم)ة( :
 خلاٍ اُغبػخ الا٠ُٝ ٣لاؽظ صجبد ًَ ٖٓ رش٤ًض اُغًِٞٞص ٝالا٣ضبٍٗٞ -

, ٣وبثِٚ  8: ٣لاؽظ اٗخلبض عش٣غ ك٢ رش٤ًض اُغًِٞٞص ا٠ُ إ ٣٘ؼذّ ػ٘ذ اُغبػخ  2اثزذاء ٖٓ اُغبػخ -
 . 8ذ اُغبػخ ؽ/ٍ ػ5٘اسرلبع ك٢ رش٤ًض الا٣ضبٍٗٞ ُزصَ ا٠ُ ه٤ٔخ هصٟٞ روذس ثـ 

ٖٓ ثذا٣خ  ٣20جذأ ر٘بهص رش٤ًض الا٣ضبٍٗٞ ا٠ُ إ ٣٘ؼذّ ػ٘ذ اُغبػخ, 8ثؼذ اخزلبء اُغًِٞٞص ك٢ اُغبػخ -
 اُزغشثخ.

 : انظبهرح انزٍ قبيذ ثهب انخًُرح وانزٍ رفطر انًرحهخ الأونً يٍ انُزبئح – 2

 انرخًش انكحٕنٙ -
 انًعبدنخ انكًُُبئُخ : -

 

 
 
 انفشظٛخ : – 3

أُشؽِخ اُضب٤ٗخ ػ٘ذ ٗلبد اُغًِٞٞص ٣لاؽظ اعزٔشاس ٗٔٞ اُخ٤ٔشح ٓٔب ٣ؼ٢٘ رٞكش ؼبهخ ًبك٤خ ُ٘ٔٞٛب خلاٍ  -
, ًْ ٗلاؽظ اٗخلبض رش٤ًض الا٣ضبٍٗٞ خلاٍ ٛزٙ اُلزشح ٝثبُزب٢ُ اُلشظ٤خ ٢ٛ "اعزؼٔبٍ اُخ٤ٔشح 

 ُغض٣ئبد الا٣ضبٍٗٞ ًٔبدح ا٣ع٤خ ُِؾصٍٞ ػ٠ِ اُؽبهخ"

II – 2 – (2انىثُقخ )م يُحًُ ُحهر – أ : 
H اٍ رش٤ًض ك٢ ٝ ثغشػخ ٓؼزجشح ص٣بدح إ٠ُ الأًغغ٤ٖ ٖٓ شؾ٘خ إظبكخ أدد -

+
أ١  اُخبسع٢ اُٞعػ ك٢ 

 X 60ُزوبسة PH( ٖٓ 0اُٞعػ اُخبسع٢  اٗخلبض ه٤ٔخ 
9-

 ر٘ؼذّ إٔ إ٠ُ رذس٣غ٤ب رز٘بهص صْ  )ٍٓٞ 10

 .صب٤ٗخ 300 اُضٖٓ ػ٘ذ
 :ر انُزبئح انًحصم عهُهبُفطر – ة

ٓجبششح ٣لاؽظ اسرلبع عش٣غ ُِجشٝرٞٗبد ك٢ اُٞعػ اُخبسع٢ : ٣لغش رُي ثخشٝط  O2ثؼذ إظبكخ  -
TH,H  اُ٘ٞاهَ أًغذح ػٖ اُ٘برغخ +Hاُجشٝرٞٗبد 

+
ٖٓ داخَ أُبرش٣ظ )اُؾشٞح( ا٠ُ اُلشاؽ ث٤ٖ  

 اُـشبئ٤ٖ صْ ٓ٘ٚ ا٠ُ اُٞعػ اُخبسع٢ لإ اُـشبء اُخبسع٢ ٗلٞد ُِجشٝرٞٗبد.

اُجشٝرٞٗبد ٖٓ  ثذخٍٞ ٣لغشس٣غ٢ ٝاُجؽ٢ء ك٢ اُٞعػ اُخبسع٢ : اٗخلبض رش٤ًض اُجشٝرٞٗبد اُزذ -
 اُٞعػ اُخبسع٢ ا٠ُ اُذاخَ أ١ ا٠ُ اُؾشٞح ػجش اٌُش٣بد أُذٗجخ ٓشٝسا ثبُلشاؽ ث٤ٖ ؿشبئ٤ٖ.

 ُزبج :زالاض– خـ

- O2  َ٣ؾلض اًغذح اُ٘ٞاهTH,H+  , اُجشٝرٞٗبد ٖٓ خشٝط أُشعؼخ اُ٘ٞاهَ أًغذح ٣شاكنك٢ اُؾشٞح 

H)رُٞذ رذسط ك٢ رش٤ًض  رشأًٜب ٝ اُخبسع٢ اُٞعػ ٗؾٞ الأعبع٤خ أُبدح
+

ػَ عبٗج٢ اُـشبء اُذاخ٢ِ  
 ٤ُِٔزًٞٞٗذس١( .

 
 :"إسخبع ٔ أكسذح سهسهخ" رسًٛخ رؼهٛم -أ  – 2

 إٌُزشٝٗبد ٖٓ ٝ ثشٝرٞٗبد ث٘وَ الإسعبع ٝ الأًغذح رلبػلاد رزب٢ُ ٛزٙ اُغِغِخ ٓغزٟٞ ػ٠ِ ٣زْ لأٗٚ -

 .ٓزضا٣ذ الإسعبع ٝ ألأًغذح ًٕٔٞ ؽغت ٓشرجخ اُغِغِخ آزذاد ػ٠ِ آخش إ٠ُ ؿشبئ٢ ٗبهَ
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 : 3اسزغلال انٕثٛمخ – 3

 :يصذر الانكزروَبد و انجرورىَبد انزٍ َزى َقههب عهً يطزىي الأغشُخ -
 FADH2أ  +NADH,Hاكسذج انُٕاقم انًشظؼح: 

 اٜنٛخ انفٛضٚبئٛخ انزٙ رسذد اردبِ َمم الانكزشَٔبد : -
 يٍ انكًٌٕ انًُخفط إنٗ انكًٌٕ انًشذفغ أ٘ ٔفق ذذسض كًٌٕ الأكسذج الإسظاػٛح

 :يصُر الانكزروَبد و انجرورىَبد فٍ َهبَخ ضهطهخ انُقم -
    ( انًسرقثم انُٓائٙ نلإنكرشَٔاخ فٙ انسهسهح انرُفسٛح. ٚشذثػ شاَٙ الأكسعٍٛ  O2ٚكٌٕ شاَٙ الأكسعٍٛ )          

 .انًٕظٕدج فٙ انًادج الأساسٛح نرشكٛم انًاءانًشظغ يغ انثشٔذَٕاخ 

  انسهسهخ: انزفبػهٍٛ انكًٛٛبئٍٛٛ الأٔل ٔالأخٛش فٙ ْزِ -خـ 
 ْٕٔ اكسذح انُٕالم :انزفبػم الأل :  -

 
 

 

 
 

III – 1 : كزبثخ انجٛبَبد 
 Pi 6 عًِٞٞص 1

 ATP 7 ؽٔط ا٤ُشٝك٤ي 2

3 T
+

 (NAD
+

FADاٝ  
+

) 8 CO2 

4 TH.H
+

 (NADH.H
+

 FADH2) 9 O2اٝ  

5 ADP 10 H2O 

 
 :زذد دٔسكم يًُٓب ٔ 1ٔ2زؼشف ػهٗ الاَضًٍٚٛان – 2

 اُذ٤ٜ٣ذسٝع٤٘بص:  1الاَضٚى -
 خلاٍ رلبػلاد الاًغذح ٝالاسعبع(ٗضع ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٖٓ ٓبدح الا٣ط ) دٔسِ : 

 اُذ٣ٌشثًٞغ٤لاص:  2الاَضٚى -
 ( ٖٓ ٓبدح الا٣طCO2ٗضع ٓغٔٞػخ اٌُشثًٞغ٤َ)دٔسِ : 

 انزؼشف ػهٗ انظٕاْش : – 3
 اُزؾَِ اُغٌش١ ٝٓوشٛب ا٠ُٞ٤ُٜ الاعبع٤خ:  1انظبْشح -
 اُخؽٞح اُزؾص٤ش٣خ+ؽِوخ ًش٣جظ ٝٓوشٛب اُؾشٞح:  2انظبْشح -
 اُزأًغذ٣خ ٝٓوشٛب اُـشبء اُذاخ٢ِ ٤ُِٔزًٞٞٗذس١ )الاػشاف( اُلغلشح:  3انظبْشح -

 رهخٛص يشازم انزسهم انسكش٘ : – 4

  

NADH.H+                      NAD+    + 2e-     +    2H+ 

FADH2                          FAD+      +2e       +    2H+ 
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 خلال انًشزهخ انزسعٛشٚخ ٔزهمخ كشٚجس : زًط انجٛشٔفٛك2انًؼبدنخ الاسبسٛخ نزفكٛك  – 5
 
 
 

2Ac.pyruvique + 2ADP + 2Pi + 8NAD + 2FAD -----------------------> 6CO2 + 2ATP + 

8NADH.H+ + 2FADH2 
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 بيٍثان ٍانزًرَ
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I - 1 – .٘سسى رخطٛطٙ ػهّٛ خًٛغ انجٛبَبد ٕٚظر ثُٛخ انًٛزٕكَٕذس 

 انًٛزٕكَٕذس٘ راد ثُٛخ زدٛشٚخ : –2

  : ٢ٛٝ ؽغشاد إ٠ُ ٓوغٔخ ث٤٘خ ٤ُِٔزًٞ٘ذس١ انزؼهٛم : -

 .الأعبع٤خ اُـشبئ٤ٖ ٝأُبدح ث٤ٖ اُلشاؽ

 : رسذٚذ الاخزلاف ثٍٛ انخهٛزٍٛ فٙ انٕسطٍٛ انٕٓائٙ ٔانلإْائٙ – 3
 ٗغج٤ب اُؾغْ ًج٤ش ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣بد رٌٕٞانٕٓائٙ : فٙ انٕسط -

 .ٗب٤ٓخ أػشاف رادٝ ػذ٣ذح ٝ
 اُؾغْ صـ٤شح ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣بد رٌٕٞ فٙ انٕسط انلإْائٙ : -
 .ٗب٤ٓخ ؿ٤ش أػشاف ٝراد ه٤ِِخ اُؼذد ٝ ٗغج٤ب 

 يؼبدنخ كًٛبئٛخ نهظبْشح انزٙ رسذس فٙ انٕسط انٕٓائٙ)انزُفس(. – 4
 

 
 
 انفشظٛخ : -5

 ٓوش الأًغذح اُز٘لغ٤خ ٢ٛ ا٤ُٔزًٞٞٗذس١ -
II – 1 – : رسهٛم انُزبئح 

 ؼٍٞ ٓذح اُزغشثخ. ِٓؾ/ٍ 9 ٣جو٠ رش٤ًض الاًغغ٤ٖ صبثذ روش٣جب ػ٘ذ اُو٤ٔخ:  1فٙ انٕسط -
 . 9ِٓؾ/ٍ ػ٘ذ اُذه٤وخ 4اٗخلبض رش٤ًض الاًغغ٤ٖ ًِٔب صاد اُضٖٓ ٤ُصَ ا٠ُ اُو٤ٔخ :  2فٙ انٕسط -
 َؼى رؤكذ ْزِ انُزبئح صسخ انفشظٛخ انًمزشزخ – 2

الاًغغ٤ٖ لاعزؼٔبُٚ ك٢ اًغذح رش٤ًض بضلاُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣بد ٣لاؽظ اٗخ 2ك٢ اُٞعػانزؼهٛم : -

ٝك٢ ؿ٤بة ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣بد ٣لاؽظ ػذّ اعزٜلاى الاًغغ٤ٖ ٝٛزا ٣ذٍ  2ٓبدح الا٣ط , ػ٠ِ اُؼٌظ ك٢ اُٞعػ

 الا٣ط)ػذّ ؽذٝس الاًغذح اُز٘لغ٤خ( .ذّ اًغذح ٓبدح ػ٠ِ ػ
 :(3فسش انُزبئح انًجُٛخ فٙ انٕثٛمخ ) -أ  – 3

 :)ْٕائٙ( 2انٕسط انخهٕ٘

 , ٣لغش ثبٗزوبٍ اُغًِٞٞص ٖٓ اُٞعػ اُخبسع٢ إ٠ُ ا٠ُٞ٤ُٜ.ظٜٞس اُغًِٞٞص ك٢ ا٠ُٞ٤ُٜ  : 1ص -0ص -
ا٤ُٔزًٞٞٗذس١  ٝ ا٠ُٞ٤ُٜ ٖٓ ًَ ك٢ اُج٤شٝك٤ي ؽٔط ٣ٝظٜش اُخبسع٢ اُٞعػ ٖٓ ٜٗبئ٤ب اُـًِٞٞص ٣خزل٢ : 2فٙ ص -

٣٘زوَ ٖٓ ا٠ُٞ٤ُٜ ا٠ُ  , ٣ٝلغش رُي ثبًغذح اُغًِٞٞص ػ٠ِ ٓغزٟٞ ا٠ُٞ٤ُٜ ٝرؾُٞٚ ا٠ُ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي اُز١
 ا٤ُٔزًٞٞٗذس١.

: اؽٔبض  A.K) اُج٤شٝك٤ي ؽٔط ٖٓ ٓشزوخ ٗٞارظ ظٜٞسٝ ا٠ُٞ٤ُٜ ٖٓ اُج٤شٝك٤ي ؽٔط رضداد ٤ًٔخ :  3فٙ ص -
رُي ثبعزٔشاس دخٍٞ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي ا٠ُ ا٤ُٔزًٞٞٗذس١ ؽ٤ش ٣زأًغذ ٛ٘بى ٓؼؽ٤ب , ٔٚفسش  ؽِوخ ًش٣جظ(

 اؽٔبض ؽِوخ ًش٣جظ.
ٖٓ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي , ًٔب يشزمخ  ٓشًجبد رظٜش ٝ ا٤ُٔزًٞ٘ذس١ ٖٓ ٜٗبئ٤ب اُج٤شٝك٤ي ؽٔط ٣خزل٢:  4فٙ ص -

ك٢ اُٞعػ اُخبسع٢ , ٣لغش رُي ث٘ضع ٓغٔٞػخ اٌُشثًٞغ٤َ ٖٓ ٓبدح الا٣ط )ٓشزوبد ؽٔط  ٣CO2ظٜش 

 اُج٤شٝك٤ي( ثزذخَ اٗض٣ٔبد ٗبصػبد اٌُشثًٞغ٤َ )د٣ٌشثًٞغ٤لاص(.
 

 

 )لإْائٙ( : 1انٕسط انخهٕ٘

 ظٜٞس اُغًِٞٞص ك٢ ا٠ُٞ٤ُٜ , ٣لغش ثبٗزوبٍ اُغًِٞٞص ٖٓ اُٞعػ اُخبسع٢ إ٠ُ ا٠ُٞ٤ُٜ. : 1ص -0ص -
٣ٝلغش رُي ثبًغذح اُغًِٞٞص ػ٠ِ  .إ٠ُ ٤ُٔزًٞ٘ذس١ اٗزوبُٚ ٝػذّ ا٠ُٞ٤ُٜ ك٢ اُج٤شٝك٤ي ؽٔط ظٜٞس:  2صفٙ  -

 .ٓغزٟٞ ا٠ُٞ٤ُٜ ٝرؾُٞٚ ا٠ُ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي
: اخزلبء ؽٔط اُج٤شٝك٤ي ٖٓ ا٠ُٞ٤ُٜ الاعبع٤خ , ٣لغش رُي ثزؾٍٞ ؽٔط اُج٤شٝك٤ي ا٠ُ ٓشزوبد اخشٟ  4ص-3ص -

 .CO2 )ًؾٍٞ الا٣ضبٍٗٞ(  ٓغ رؾش٣ش
 يؼبدنخ كًٛٛبئٛخ رهخص انًشزهخ انزٙ رًذ فٙ انٕٓٛنٗ : انزسهم انسكش٘ –ة 
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 زهمخ كشٚجس + انخطٕح انزسعٛشٚخ:  انًٛزٕكَٕذس٘يؼبدنخ كًٛٛبئٛخ رهخص انًشزهخ انزٙ رًذ فٙ  -

 
    

 
 
 
 
 
III – : ؽِوخ ًش٣جظ  -3          اُخؽٞح اُزؾع٤ش٣خ ُؾِوخ ًش٣جظ  - 2اُزؾَِ اُغٌش١    - ٣1شَٔ : انًخطط 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 


