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 2018التحضٌر الجٌد لبكالورٌا 
 

 

 ِغٍخ اٌّزفٛق

 مادة علوم الطبٌعة والحٌاة
 

 : اٌزؾٛلاد اٌطبل٠ٛخ 2اٌّغبي

 : آ١ٌبد رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌعٛئ١خ إٌٝ غبلخ و١ّ١بئ١خ وبِٕخ 1اٌٛؽذح

١ّبئ١خ اٌىبِٕخ فٟ اٌغض٠ئبد اٌؼع٠ٛخ : آ١ٌبد رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌى١ 2اٌٛؽذح

 ATPإٌٝ 

 : رؾ٠ًٛ اٌطبلخ ػٍٝ اٌّغزٜٛ ِبفٛق اٌج١ٕخ اٌخ٠ٍٛخ 3اٌٛؽذح

 أؽّذ  الاعزبر : ثٛاٌش٠ش      رّش٠ٓ ِغ اٌزصؾ١ؼ  27      4اٌؼذ 
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 الازدواجٌة الطاقوٌة فً الخلٌة الحٌة
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 مفهوم الازدواجٌة فً التفاعلات الحٌوٌة :

ماصة )المستهلكة ال التفاعلات أمثلتها ومن تسٌر العدٌد من التفاعلات الأساسٌة لحٌاة الكائنات الحٌة ضد الاتجاه التلقائً
. وغٌرها التركٌز فً التدرج لتكوٌن للأٌونات الفعال والنقل بالطاقة الغنٌة والمركبات الكبٌرة المركبات كتصنٌع للطاقة(

 )محررة للطاقة( للطاقة ناشرة تلقائٌة تفاعلات مع الازدواج طرٌق عن إلا ممكنة التفاعلات هذه تكون لا

 

 :ٚاٌى١ّٛؽ٠ٛ١خ اٌى١ّٛظٛئ١خ اٌّشؽٍخ ث١ٓ اٌطبل٠ٛخ الاصدٚاع١خٓغجٍ : 

  د٤ٖ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز ٝث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز دٞثعطز ٝعجةؾ صضٔغَ ك٢ ٛ٘جى صٌجَٓ أٝ ثصدٝثؽ٤زATP 

NADPH.Hٝٓشًذجس ٓشؽؼز 
+

. 

 ْثٗضجػ ٓشًذجس ٓشؽؼز  خلاٍ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز ٣ضNADPH.H
+

)صقَٔ ثٌُضش٤ٖٗٝ رثس ؽجهز ػج٤ُز( ٝ ثُـ  

ATP رفبػلاد اٌّشؽٍخ اٌى١ّٛظٛئ١خ ِٕزغخ )ِؾشسح( ٌٍطبلخ.٤ز( .ثرٕ )ؽجهز ٤ٔ٤ًجة 

  خلاٍ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز : ٣ضْ ثعضٜلاى ثُطجهزATP  ٝثُٔشًذجس ثُٔشؽؼزNADPH.H
+

ثُؼشٝس٣ز ُضش٤ًخ  

 .رفبػلاد اٌّشؽٍخ اٌى١ّٛؽ٠ٛ١خ ِغزٍٙىخ  )ِبصخ( ٌٍطبلخثُٔذٓؼ . ثرٕ  CO2ثُؾًِٞٞص ثٗطلاهج ٖٓ 

 ُ٤ٌٔٞػٞة٤ز دضؾذ٣ذصغٔـ ثُٔشفِز ث ATP  ٝٓشًذجس ٓشؽؼزNADPH.H
+

. 

 
 ِفَٙٛ الاعّٛص٠خ اٌى١ّ١بئ١خ :

 

 " اْ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ٠ّىٕٙب أْ رزُ ٔز١غخ ٌؾشوخ أ٠ٛٔبد اٚ عض٠ئبد ص٘ض ثُ٘ظش٣ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثلاعٔٞص٣ز ػ٠ِ

 ".ػٍٝ عبٔجٟ غشبء ِخبٌف١ٓ اٌزشو١ض

 ًثُٔجدر ثلأعجع٤ز ٗقٞ ٖٓ ذشٝصٞٗجس ثُدؼخ  ػ٠ِ ؽٍٞ ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز غذر ٝ ثلإسؽجع ثُض٢ صضْصغٔـ صلجػلاس  ثلأ

 .ك٢ ٛزث ثُٔغضٟٞ ِذشٝصٞٗجسُُٓٞذث دزُي صذسؽج  ٖثُلشثؽ د٤ٖ ثُـشجة٤

 ْػجةذ(  صذكن)  دغ٤َ( ثُـشجة٤ٖ د٤ٖ ثُلشثؽ ك٢ ثُٔضشثًٔز ثُذشٝصٞٗجس)  ثلإٌُضش٤ٔ٤ًٝجة٢ ثُضذسػ ٛزث  صشضش ٣ض ٖٓ 

 . ع٘ض٤ضجص ATP  ثُـ ػذش دجلاٗضشجس ثلأعجع٤ز ثُٔجدر ٗقٞ  ثُذشٝصٞٗجس
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 ِفَٙٛ اٌفغفشح اٌزأوغذ٠خ :

  صضؼٖٔ ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز ػ٤ِٔضجٕ : أًغذر ٝكغلشر , صشَٔ ثلأًغذر ٗضع ثٌُضشٝٗجس ٖٓ ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز

)ثُٔغضوذَ ثُٜ٘جة٢ ُلاٌُضشٝٗجس(ػذش ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُ٘ٞثهَ  O2( دٞثعطز FADH2 .NADH.Hثُٔشؽؼز )+

 ٣طِن ػ٤ِٜج ٓؾضٔؼز إعْ "عِغِز ٗوَ ثلاٌُضشٝٗجس " ثٝ ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز.

  ٣ضْ خلاٍ ثٗضوجٍ ثلاٌُضشٝٗجس صقشس هذ ًذ٤ش ٖٓ ثُطجهز ٣ضْ ثعضؼٔجُٜج ك٢ ثُؼ٤ِٔز ثُغج٤ٗز ٢ٛٝ كغلشر ثُـADP  إ٠ُ

ATP 

 

 ِفَٙٛ الاصدٚاع١خ  ث١ٓ اٌفغفشح ٚالاوغذح:

 ٗضوجٍ ٣طِن ػ٠ِ ثُشثدؾ ثُٞع٤ن د٤ٖ ثلأًغذر )ثe
–

( ٓظطِـ ATPػذش ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز( ٝثُلغلشر )صش٤ًخ ثُـ  

ثلاصدٝثػ ثُز١ ٣ؼ٢٘ إٔ ثُلغلشر صؼضٔذ ػ٠ِ فذٝط ثلأًغذر ٝثٕ صغذ٤ؾ ثٗضوجٍ ثلاٌُضشٝٗجس ٣ؤد١ إ٠ُ صغذ٤ؾ صش٤ًخ 

 .ATPثُـ 

جس ثلاصدٝثؽ٤ز , ٣ٌٖٝٔ ثعذجس رُي ٖٓ خلاٍ صؾجسح أؽش٣ش ػ٠ِ ٓؼِن ٖٓ ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس ٝإػجكز ٓٞثد ٓغَ ٓجٗؼ

ثُٔغذطجس ٝثُٔٞثد ثُؼشٝس٣ز ُقذٝط ثُلغلشر ٝثلأًغذر ػ٘ذ أصٓ٘ز ٓخضِلز. ٣ٌٖٝٔ صِخ٤ض ٗضجةؼ ٛزٙ ثُضؾجسح ك٢ 

  ثُٔ٘ق٤٘جس ث٥ص٤ز :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌزؼ١ٍك ػٍٝ اٌٛص١مخ :

 ( ص٘طِن ػ٤ِٔز ثُض٘لظ ك٢ ٝؽٞد ٓؼط٢ ُلاٌُضشٝٗجسsuccinate ٝ )ADP + Pi  )فذٝط ثصدٝثؽ٤ز ( . 

 ( ٖثُٔؼجد ثُق١ٞ٤ ثلا٤ُٝـ٤ٓٞغ٤oligomycine.)( ٣ٞهق ثلاصدثٝؽ٤ز )صٞهق ًَ ٖٓ ثُلغلشر ٝثلاًغذر 

 ( ٍٞ٘ٓجدر ثُذ٣٘ضشٝك٤dinitrophénol ٖ٣ؼضذش ٓجٗغ ُلاصدٝثؽ٤ز , ف٤ظ ك٢ ٝؽٞدٙ , صذذأ ػ٤ِٔز ثعضٜلاى ثلاًغؾ٤ )

) ٗض٤ؾز  صٝثٍ صذسػ صش٤ًض ثُذشٝصٞٗجس د٤ٖ  ATP)لا ٣ؤعش ػ٠ِ ٗوَ ثلاٌُضشٝٗجس( , ٣ٝشثكن رُي صغذ٤ؾ صش٤ًخ ثُـ 

 ثُقشٞر ٝثُلشثؽ د٤ٖ ثُـشجة٤ٖ ( , ف٤ظ صلوذ ثُطجهز ػ٠ِ شٌَ فشثسر.
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 التمرٌن الأول :

 

 

 

 التخصص الوظيفي للبروتينات. :Iالمجال التعلمي 

 : آليات تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة 1الوحدة
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 :لثانًالتمرٌن ا
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 : لثالثالتمرٌن ا

 

 

 

 

 Eالأض٠ُ 

 مادة التفاعل
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 : الرابعالتمرٌن 

ُؼٞة٢ ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُظجٗؼجس ثُخؼشثء , ٣ضْ ػ٠ِ ٓغضٞثٛج صق٣َٞ ثُطجهز ثُؼٞة٤ز إ٠ُ ؽجهز ػ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثصقذط 

 ٤ٔ٤ًجة٤ز ٓخضٗز ك٢ سٝثدؾ ثُؾض٣تجس ثُؼؼ٣ٞز.

  , ٗوضشؿ ػ٤ِي ثُذسثعز ثُضج٤ُز : ٓشثفَ ٝآ٤ُجس ٛزٙ ثُضقٞلاس ثُطجه٣ٞز ُِضؼشف ػ٠ِ

 

I – طٞسر ٓؤخٞرر دجُٔؾٜش  1صٔغَ ثُٞع٤وز 

  ِظجٗؼز ثُخؼشثء.ثلاٌُضش٢ٗٝ ُ

 ػ٠ِ ثُذ٤جٗجس ثُٔشهٔز رؼشف – 1

 .6إ٠ُ  1ٖٓ 

 , ٗٞػ٤زثُظجٗؼز ثُخؼشثء ػؼ٤ز  – 2

  .رُيٚظؼ 

 

II – ٝ ثُضلجػلاس أ٤ٔٛز ُضقذ٣ذ ششٝؽ 

 ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُض٢ صقذط خلاٍ ػ٤ِٔز 

 ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ , ٗؾش١ ثُضؾجسح

 ثُضج٤ُز :

 : 1اٌزغشثخ

 ُٗٞذٝثس إٓشعٕٞ جٕثٗؾض ثُؼجُٔ

 Emerson et Arnold (1932)  

 ثٌُِٞس٣لا،ف٤ظ ه٤غش صؾشدز ػ٠ِ ٓؼِن

 ثُؼؼ٣ٞز  صقش صؤع٤ش دسؽز ثُقشثسر ك٢ ثُٔجدر ثُٔذٓؾز CO2  ٤ًٔز 

ٓلظُٞز دلضشثس  (10sµٌُِٞس٣لا ُؼٞء ٓضوطغ ٝ شذ٣ذ ػ٠ِ شٌَ ٝٓؼجس )ٓذر ثُٞٓؼز ثُٞثفذر  دؼذ صؼش٣غ ز ،لٓخضِ 

  . 2ٓٔغِز ك٢ ثُٞع٤وز ثُٔقظَ ػ٤ِٜج  ثُ٘ضجةؼ  ( .40msإ٠ُ  1ٓظِٔز ٓضـ٤شر )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٛزٙ ثُضؾشدز. ؽًٍ – 1

 كشػ٤ز ُضلغ٤ش ثُ٘ضجةؼ ثُٔقظَ ػ٤ِٜج. الزشػ – 2

 

 : 2اٌزغشثخ
 

ٝؽضء آخش  قض١ٞ كوؾ ػ٠ِ ثُض٤لا٣ًٞذثس ٣ ؽضء,  ءػ٠ِ ثؽضثء ٖٓ ثُظجٗؼز ثُخؼشثدضؾشدز  arnonهجّ ثُؼجُْ ثسٕٗٞ 

 ر )ثُغضشٝٓج(.٣ضٔغَ ك٢ ثُقشٞ

 . 3ثُششٝؽ ثُضؾش٣ذ٤ز ٝثُ٘ضجةؼ ثُٔقظَ ػ٤ِٜج ٓٔغِز ك٢ ثُٞع٤وز
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 (msِذح اٌفزشح اٌّظٍّخ )

 1الوثٌقة

 2الوثٌقة

 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

علاط علاعَ صخط٤ط٤ز  صٞػـ ٤ًل٤ز كظَ ثُٞٓؼجس 

 د٘لظ ثُٔذر دٞثعطز كضشثس ٓظِٔز ٓضـ٤شر 
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 ٖٓ طقز رؾمكٝ لا٣ًٞذثس٤دٝس ثُض ٖٓ ٛزٙ ثُضؾشدز  اعزٕزظ ده٤ن , ػ٢ِٖٔٓ خلاٍ ثعضذلاٍ  -3

 .ثّخطػ رفغ١شٞإؽجدضي  ِذػّب ثُلشػ٤ز ثُٔوضشفز عجدوج 

III – ُٔؼط٤جس ثُٞع٤وز أعلِٚ دجعضـلاُي ٤ُٜج خلاٍ ٛزٙ ثُذسثعز ٝٓؼجسكي ثٌُٔضغذز , ٝدضٞظ٤ق ثُٔؼِٞٓجس ثُض٢ صٞطِش ث

  .ٓشفِض٢ ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ٝؽٞد ثصدٝثؽ٤ز ؽجه٣ٞز د٤ٖ ث١ٓ  دؼذ ثُضؼشف ػ٠ِ ثُذ٤جٗجس  ,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 3اٌزغشثخ 2اٌزغشثخ 1اٌزغشثخ 

غ اٌزٟ رُ ف١ٙب ٚظغ اٌششٚ

 اٌؾشٛح

ثُقشٞر كوؾ , ٓٞػٞع ك٢ 

ثُظلاّ ٝٓضٝد دـ 
14

CO2 

ثُقشٞر ٓٞػٞػز ك٢ 

ثُظلاّ ٝٓضٝد دـ 
14

CO2  +

ص٤لا٣ًٞذثس ػشػش ٓغذوج 

 ُلإػجءر

ثُقشٞر كوؾ , ٓٞػٞع ك٢ 

ثُظلاّ ٝٓضٝد دـ 
14

CO2  ,

RH2  ٝATP 

ػذّ صغذ٤ش  إٌزبئظ
14

CO2  لاصٞؽذ(

 أ١ ؽض٣تز ػؼ٣ٞز ٓشؼز(

 صغذ٤ش
14

CO2  ك٢ ٓخضِق

 ثُؾض٣تجس ثُؼؼ٣ٞز

صغذ٤ش 
14

CO2  ك٢ ٓخضِق

 ثُؾض٣تجس ثُؼؼ٣ٞز
 

 

 2الوثٌقة

 

ٍخ
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 .....اٌؼٕٛاْ : ...................................................................

 ِؼمذ 

 أصجغخ"–"ثشٚر١ٕبد 

 ٠ؤِٓ أوغذح اٌّبء ٚإسعبع

 اٌّشافمبد الأض١ّ٠خ
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 : الخامسالتمرٌن 

 .ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢خلاٍ ػ٤ِٔز  دٝس ث٤ُخؼٞس ٝػلاهضٚ دجُؼٞء خلاٍ ٛزث ثُٔٞػٞع ٖٓ ٗذسط 

I – ًغؾ٤ٖ ثُض٢ صٔغَ ػذد ثلأًغذر ُـ ثلأ  1ُضقذ٣ذ  ؽذ٤ؼز ثُضلجػلاس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِضش٤ًخ ثُؼٞة٢ , ٗوضشؿ ػ٤ِي ثُٞع٤وز

  .ٝثٌُشدٕٞ

 

 

 

 

 

 ٛٞ ػذد ؽذش١ ٓشصذؾ دٌَ ػ٘ظش , ػ٘ذ ثلأًغذر ٣ضدثد ػذد ثلأًغذر ٣ٝوَ ػذد ثلاًغذر  : ِلاؽظخ :

 ػ٘ذ ثلاسؽجع .

 ثُٔظطلافجس ثُضج٤ُز : ػشف – 1

 صلجػلاس ثلاًغذر ٝثسؽجع -صٝػ ثلاًغذر ٝثلاسؽجع       -ٓشؽغ         -ٓؤًغذ        -ثلاسؽجع      -ثلأًغذر       -

ٝدجلاعضؼجٗز  1ٖٓ خلاٍ ٓؼط٤جس ثُٞع٤وز ث١ٓ,  (1دئؽجدضي ػٖ ثُغؤثٍ ) دضٞظ٤ق ٓؼجسكي ك٢ ث٤ٔ٤ٌُجء ٝٓغضؼ٤٘ج  – 2

ثُ٘ٞع إٔ ػ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ٢ٛ صلجػلاس أًغذر ٝثسؽجع ٝثُض٢ ٣قذدٛج  ضش٤ًخ ثُؼٞة٢ٔؼجدُز ثلإؽٔج٤ُز ُِدجُ

  ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُٔؤًغذ ٝثُ٘ٞع ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُٔشؽغ .

II –  دٝسث سة٤غ٤ج ك٢ ع٤شٝسر  ثلأطذـز ث٤ُخؼٞس٣ز صِؼخ 

 ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ .  ػ٤ِٔز

 فجُز أطذـز ٓشًض ثُضلجػَ ك٢ ثُ٘ظجّ 2صٔغَ ثُٞع٤وز –

  ؼٞة٢ دؼذ ثًضغجدٜج ُِطجهز .ثُ 

 2ُِٞع٤وز رؾ١ٍٍهٖٓ  اٌّغزخشعخ ثُٔؼِٞٓجس ِبٟ٘ –1

 ك٢ ػ٤ِٔزٝثُؼٞء ك٤ٔج ٣خض دٝس ثلاطذـز ث٤ُخؼٞس٣ز 

  ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ .

 

 دضؾجسح ٖٓ أؽَ كْٜ  Robert Emersonهجّ ثُؼجُْ 

 ؽش٣وز ػَٔ ؽض٣تجس ث٤ُخؼٞس   ف٤ظ :

  O2ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ )٤ًٔز  ٓؼذٍ صْ ه٤جط -

 ٖٓ ثُؼٞء فضٓض٤ٖٝرُي دجعضخذثّ  ثُٔطشٝفز(

 ُٜٔج ؽٞلإ ٓٞؽ٤جٕ ٓخضِلجٕ :

 شؼز فٔشثء ؽٍٞ دج ث٤ُخؼٞس ؽض٣تجس ثػجءر -

  . 680nmٓٞؽضٜج 

 جشؼز صقظ ثُقٔشثء ؽٍٞد٤خؼٞس ثُثػجءر   -

 .   700nmٓٞؽضٜج 

 ث٤ُخؼٞس ثػجءر ك٢ ٓشفِز عجُغز  ٝ -

 )ثلاشؼز ثُقٔشثء ٝثُضقظ  دٞثعطز ثُقضٓض٤ٖ 

 ك٢ ٝهش ٝثفذ.ثُقٔشثء ( 

 .3ثُ٘ضجةؼ ثُٔقظَ ػ٤ِٜج ٓٔغِز ك٢ ثُٞع٤وز 

 

 

 Oػذد الأوغذح ٌلأوغغ١ٓ 

 Cػذد الأوغذح ٌٍىشثْٛ 

 1اٌٛص١مخ

 

 ِؤوغذ

 ِؤوغذ

 ِشعغ

 ِشعغ

 فٛرٛٔبد

 ِغزمجً ٌلاٌىزشٚٔبد
 ِؼطٟ ٌلاٌىزشٚٔبد
 وٍٛسٚف١ً أ

 أصجغخ ٘ٛائ١خ )ٌٛالػ(

 2اٌٛص١مخ
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  .3ثُ٘ضجةؼ ثُضؾش٣ذ٤ز ُِٞع٤وز ؽًٍ – 2

 ُٜزٙ ثُ٘ضجةؼ . الزشػ رفغ١شا – 3

III- ُض٤لا٣ًٞذػ٠ِ ٓغضٟٞ ؿشجء ث آ٤ُز ثٗضوجٍ ثلإٌُضشٝٗجس ك٢ ثُغِغِز ثُضش٤ًذ٤ز ثُؼٞة٤ز 4صٔغَ ثُٞع٤وز.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دٝس ثلاٗظٔز ثُؼٞة٤ز ك٢ ػ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ . اششػٝٓؼجسكي ثٌُٔضغخ ,  3دجعضـلاُي ُٔؼط٤جس ثُٞع٤وز -
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 الأشؼخ رؾش اٌؾّشاء

680nm 

 شاءالأشؼخ اٌؾّ

700nm 

 الأشؼخ رؾش اٌؾّشاء

 ٚ اٌؾّشاء ِؼب

 إغفبء إغفبء إغفبء إظبءح إظبءح إظبءح

 اٌضِٓ

 3اٌٛص١مخ

 

 ٔمً الإٌىزشٚٔبد

 ٔمً اٌجشٚرٛٔبد

T1 

T2 
T3 
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/
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/
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ح/
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لأو

 ا
ْ

ٛ
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 3اٌٛص١مخ

 فٛرْٛ

 فٛرْٛ

NADP س٠ذٚوزبص 
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 : السادسالتمرٌن 

دـشع ثُضؼشف ػ٠ِ  ثٌُِٞس٣لا ؽقِخ أخؼش ٣ؼ٤ش ك٢ ث٤ُٔجٙ ثُؼزدز ٣ٝشًخ ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز دظجٛشر ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ .

ٝ ثُضلجػلاس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُض٢ صقذط ػ٠ِ ٓغضٞثٛج ٝثُٔؤد٣ز إ٠ُ صش٤ًخ ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز , ٗوضشؿ ػ٤ِي ثُذسثعز   ثُؼؼ٤ز د٤٘ز

 ثُضج٤ُز :

 صؼؼ٢ ؽقِخ   1صٔغَ ثُٞع٤وز:1اٌغضء 

 .ثٌُِٞس٣لا 

 ػ٠ِ ثُذ٤جٗجس ثُٔشهٔز. رؼشف – 1

 ( دشع5ْٓجكٞم د٤٘ز ثُؼ٘ظش ) ِضً – 2

 ٤جٗجس .صخط٤ط٢ ٣قَٔ ؽ٤ٔغ ثُذ

 

 لإدشثص ثُؼلاهز د٤ٖ كؼج٤ُز ثُضش٤ًخ:2اٌغضء

 ٔضضٝؽٍٞ ٓٞؽز ثُؼٞء ثُٔثُؼٞة٢ 

 ٖٓ ؽٜز ٝ ؽش٣وز ػَٔ ٖٓ هذَ ث٤ُخؼٞس

 , ٗوذّ ُي  ث٤ُخؼٞس ٖٓ ؽٜز أخشٟ

  ثُضؾشدز ثُضج٤ُز : 

 ٗؼشع ؽقِخ ثٌُِٞس٣لا ك٢ ثُٔشفِز

 ثلا٠ُٝ ُطٍٞ ٓٞؽز ٓضـ٤ش  

 .ثُٔ٘ضؾز( O2)٣ؼذش ػ٘ٚ د٤ٌٔز  د ث٢ٌُٔثُٔشدٝٝٗو٤ظ (  nm 700إ٠ُ   660)ٖٓ 

 .2ٖٓ ثُٞع٤وز  Aدجُٔ٘ق٠٘ ثُ٘ضجةؼ ٓٔغِز  

 650nm+ إشؼجع أفجد١ ٝعجدش ػ٘ذ  (nm 700إ٠ُ   660ؽٍٞ ٓٞؽز ٓضـ٤ش  )ٖٓ ك٢ ٓشفِز عج٤ٗز ٗؼشع ثُطقِخ 

  . 2ٖٓ ثُٞع٤وز Bثُ٘ضجةؼ ٓٔغِز دجُٔ٘ق٠٘  . ٝٗو٤ظ ثُٔشدٝد ث٢ٌُٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟ رغزٕزظٛزٙ ثُ٘ضجةؼ.ٝٓجرث  ؽًٍ - 1

 .ثُٔؼجدُز ثلإؽٔج٤ُز ُضلجػلاس ٓشفِض٢ ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ٣3ٔغَ ثُشٌَ )أ( ٖٓ ثُٞع٤وز

إ٠ُ  زخلاٍ ثفذٟ ٓشثفَ ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ثُٔؤد٣ ثُٔضشٌِزدؼغ  ثُٔشًذجس ثُؼؼ٣ٞز  ٣3ٔغَ ثُشٌَ )ح( ٖٓ ثُٞع٤وز

  صش٤ًخ ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز .
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  .3ػ٠ِ ثُشٌَ )أ( ٖٓ ثُٞع٤وز ػٍك– 2

 ثهضشؿ صشص٤ذج  فغخ ثُضغِغَ ثُض٢٘ٓ ُٜزٙ ثُٔشًذجس ثُٔضشٌِز . ِشٌَ )ح( , عُْٔشًذجس )ّ( ثُػ٠ِ  رؼشف – 3

 

 ث١ٓ( , 2ٝ3خلاٍ ٛزٙ ثُذسثعز ٝٓؼجسكي ثٌُٔضغذز ٝٓغضؼ٤٘ج دجُٞع٤وضجٕ )ثُٔؼِٞٓجس ثُٔغضخشؽز ٖٓ دضٞظ٤ق   :3اٌغضء

 ػ٘ذ ؽقِخ ثٌُِٞس٣لا ٓؼضٔذث ػ٠ِ ٓؼجدلاس ٤ٔ٤ًجة٤ز. ك٢ ٗض ػ٢ِٔ ٓخضظش ٓغجس صشٌَ ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E
/
O وّْٛ الأوغذح/إسعبع : 

 2اٌّشؽٍخ 1اٌّشؽٍخ

 

 

 

 

 

 

 3اٌٛص١مخ

 ة-اٌشىً

 أ-اٌشىً

َ1 

َ2 

َ3 

َ4 

َ5 
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 : السابعالتمرٌن 

لصانعة الخضراء بتحوٌل مختلف أشكال الطاقة وفق آلٌات اٌسمح التركٌب الكٌموحٌوي لبعض أجزاء 
 متسلسلة وفً شروط معٌنة .

 لتحولات الطاقوٌة التً تحدث على مستوى الصانعة الخضراء .تمثل الوثٌقة التالٌة  أهم ا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . 4والطاقة 3, الطاقة 2,الطاقة 1طبٌعة كل من الطاقة حددثم  6إلى  1البٌانات المرقمة من  اكتب – 1
لطاقة منظما توضح فٌه دور المكونات الكٌمٌائٌة للصانعة الخضراء فً تحوٌل ا نصا علمٌاأكتب  -2

 .مع ابراز أهم التفاعلات الكٌمٌائٌةبأشكالها المختلفة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وثٌقة تبٌن اهم التحولات الطاقوٌة التً تحدث على مستوى الصانعة الخضراء
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 :ثامنلالتمرٌن ا

ك٢ ثُٔق٤ؾ ثُٜجد١ ثُز١  ثٗضٜض عجةـ ثُز١ ٣وؼ٢ دؼؼز أ٣جّ ك٢ ًج٤ُذ٤ٗٝج ثُؾذ٣ذر ثُلشطز ُِـٞص ك٢ ثُشؼجح ثُٔشؽج٤ٗز

30ّدِـش دسؽز فشثسصٚ 
0
 ح ثُٔشؽج٤ٗز  كوذس أُٞثٜٗج ، ك٢ٜ د٤ؼجء ثُِٕٞٝخلاٍ ٛزٙ ثُـطظ ، ٝؽذ إٔ دؼغ ثُشؼج.  

 .ٝٛزث ٣ش٤ش إ٠ُ ٓٞصٜج )ثُٔٞس ثلأد٤غ( 

 ُلْٜ ٛزٙ ثُظجٛشر , ٗوضشؿ ػ٤ِي ثُذسثعز ثُضج٤ُز : 

 
 : 1الجزء

٤ٌَٛٝ ًِغ٢ طِخ , ف٤ظ صشضشى  polype عجدضز صضٌٕٞ ٖٓ ؽضء ٤ُٖ ٣ذػ٠ ثُذ٤ُٞخ =دقش٣ز ثُٔشؽجٕ ٢ٛ ف٤ٞثٗجس 

 شؼخ ٓشؽج٤ٗز .ك٢ ص٣ٌٖٞ  ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُذ٤ُٞذجس

 ثُض٢ صؼط٢ ثُِٕٞ ثلأخؼش ُِذ٤ُٞذجس .( zooxanthelle) ثُذ٤ُٞذجس ك٢ صٌجكَ ٓغ ؽقجُخ خؼشثء ٝف٤ذر ثُخ٤ِز  صؼ٤ش 

( طٞسر 2طٞسر كٞصٞؿشثك٤ز ثُضوطٜج ثُغجةـ ك٢ ًج٤ُذ٤ٗٝج ثُؾذ٣ذر , د٤٘ٔج ٣ٔغَ ثُشٌَ ) 1( ٖٓ ثُٞع٤وز٣1ٔغَ ثُشٌَ )

  .)خؼشثء ثُِٕٞ( ثُطذ٤ؼ٤ز  ك٢ ثُظشٝف ٤ز كٞصٞؿشثك٤ز ُشؼخ ٓشؽجٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثلاد٤غ ُِشؼخ ثُٔشؽج٤ٗز . ِٕٞج ثُٔصلغش دٜ ز١ٓالزشػ فشظ١,  1دجعضـلاُي ُٔؼط٤جس ثُٞع٤وز

 

 : 2الجزء
ك٢ ٝعؾ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثُطقجُخ ثُخؼشثء ٝف٤ذر ثُخ٤ِز . صٞػغ ثُطقجُخ إٓج ك٢ ثُظلاّ  O2ٗذسط صطٞس صش٤ًض  –

 ٔ٘طوز ثُٔظِِز( أٝ ك٢ ثُؼٞء )ثُٔ٘طوز ثُذ٤ؼجء(  .)ثُ

 إ٠ُ ٝعؾ ثُضسع. CO2عْ ٗؼ٤ق هطشر ٖٓ ٓقٍِٞ ؿ٢٘ دـ   CO2ك٢ دذث٣ز ثُضؾشدز ٣ٌٕٞ ٝعؾ ثُضسع خجٍ ٖٓ 

 .2ثُٞع٤وزثُشٌَ )أ( ٖٓ ثُ٘ضجةؼ ثُٔقظَ ػ٤ِٜج ٓٔغِز ك٢ 

 ثؽٔج٤ُز .٤ٔ٤ًجة٤ز إؽجدضي دٔؼجدُز  ِذػّبٗٔؾ ثُضـز٣ز ػ٘ذ ثُطقجُخ ثُخؼشثء  ؽذدٗضجةؼ ثُشٌَ )أ( عْ  فغش – 1

 

صؤع٤ش ٓخضِق أٝعجؽ ثُضسع ػ٠ِ ثُ٘شجؽ ثلإ٣ؼ٢ ُِطقجُخ ثُخؼشثء  ٣2ٔغَ ثُشٌَ )ح( ٖٓ ثُٞع٤وز -

(zooxanthelles. ) 

 ثُٔشغ ; CO2ٓششـ ٝؿ٢٘ دـ : ثُطقجُخ ثُخؼشثء ٓؼضُٝز  ك٢ ٓجء ثُذقش  1ثُٞعؾ

 ;ثُٔشغ  CO2خؼشثء ك٢ ٓجء ثُذقش ٓششـ ٝؿ٢٘ دـ ثُٔشصذطز ٓغ ثُطقجُخ ثُ ثُذ٤ُٞذجس:  2ثُٞعؾ

 ;  ثُٔشغ CO2ك٢ ٓجء ثُذقش ٓششـ ٝؿ٢٘ دـ دٕٝ ثُطقجُخ ثُخؼشثء  ثُذ٤ُٞذجس:  3ثُٞعؾ

صْ ثٌُشق ػٖ ثُ٘شجؽ ثلإشؼجػ٢ ك٢ ٓخضِق ثُؾض٣تجس ثُؼؼ٣ٞز ثُٔضٞثؽذر ك٢ ثُطقجُخ ثُخؼشثء ٝك٢ خلا٣ج ثُذ٤ُٞخ  ٓغ 

 ؼٞء .ٓشٝس ثُضٖٓ , ك٢ ثُظلاّ ٝك٢ ثُ

 

  

 ة-اٌشىً  أ-اٌشىً 

 1اٌٛص١مخ
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 ( .2د٤ٖ ٗضجةؼ ثُشٌَ )ح( ٖٓ ثُٞع٤وز )لبسْ  – 2

 ًٔج ٣ذ٤ٖػذد ثُطقجُخ ثُخؼشثء ثُٔطشٝدر ٖٓ هذَ ثُذ٤ُٞخ دذلاُز دسؽز ثُقشثسر .  2صٔغَ ثُٞع٤وز )ػ( ٖٓ ثُٞع٤وز

 ٗضجةؼ دؼغ ثُذسثعجس ثُض٢ ثؽش٣ش  فٍٞ ػلاهز دسؽز ثُقشثسر دجُٔٞس ثلاد٤غ ُِشؼخ ثُٔشؽج٤ٗز.

 جس ثُشٌَ )ػ( ُِضؤًذ ٖٓ طقز ثُلشػ٤ض٤ٖ ثُٔوضشفض٤ٖ عجدوج.دٔؼط٤ اعزذي – 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  : 3الجزء
 دػُُٜزث ثُغجةـ ثُؼلاهز د٤ٖ أ٣غ ثُطقجُخ ثُخؼشثء ٝثُٔٞس ثلاد٤غ ُِٔشؽجٕ .  اششػ,  ثػضٔجد ػ٠ِ ٓج صٞطِش إ٤ُٚ  

  لاس ثلإ٣ؼ٤ز ثُٔؼ٤٘ز .ثُضلجػ٠ج١ٓ إؽجدضي دشعْ صخط٤ط٢ 

 

 

 

  O2رشو١ض 

 )ٚؽذح إفزشاظ١خ(

 اٌضِٓ 

 )ثبٌذل١مخ(

إظبفخ ِؾٍٛي غٕٟ 

 CO2ثـ 

 ٚعػ

 CO2خبي ِٓ 

 ٚعػ

 أ-اٌشىً  ٠CO2ؾزٛٞ ػٍٝ 

 1اٌٛعػ 2اٌٛعػ 3اٌٛعػ 

 فٟ اٌظلاَ - - -

 فٟ اٌعٛء 5 + - -

 30 + - - اٌضِٓ )ثبٌضب١ٔخ(

- + + 360 

 ثُؼؼ٣ٞز: ٝؽٞد ثُ٘شجؽ ثلاشؼجػ٢ ك٢ ثُؾض٣تجس  +

 ة-اٌشىً  : ؿ٤جح ثُ٘شجؽ ثلاشؼجػ٢ ك٢ ثُؾض٣تجس ثُؼؼ٣ٞز  -

 

 ط-اٌشىً 

 ٔزبئظ دساعبد أخشٜ :

 : 1إٌز١غخ

ػذد ثُطقجُخ ثُخؼشثء ٣٘خلغ ػ٘ذٓج صضؾجٝص 

ّ 27دسؽز ثُقشثسر 
0

, ٣ٌٕٝٞ ػذدٛج ك٢ دسؽز  

ّ 32فشثسر 
0

ٓشر ٓوجسٗز دؼذدٛج ك٢  2.5ثهَ دـ  

27ّدسؽز فشثسر 
0
. 

 : 2إٌز١غخ
 لا  صش٤ًض ث٤ُخؼٞس ك٢ ثُطقجُخ ثُخؼشثء

 إ٠ُ 27 ٖٓ ثُقشثسر دسؽز صشصلغ ػ٘ذٓج ٣ضـ٤ش

 .ٓت٣ٞز دسؽز 32

 

 ػذد اٌطؾبٌت اٌخعشاء 

 اٌّطشٚدح

 (ِٓ اٌّبء ml)الاف ٌىً 

ٌىً ث١ٌٛت شب٘ذ 

فٟ ِبء دسعخ 

27َؽشاسرٗ 
0

 

ٌىً ث١ٌٛت ِٛظٛع 

فٟ دسعخ ؽشاسح 

32َ
0
 عبػبد 6ٌّذح  

 2اٌٛص١مخ
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 :لتاسعالتمرٌن ا

ٓؼوذ ثٗض٢ٔ٣   –ؽض٣تجس ٣خؼٞس ث (  2ٓشًض صلجػ٢ِ )  –ُٞثهؾ ) ثطذـز ٛٞثة٤ز  ٖٓ ثُغج٢ٗ ثُؼٞة٢ ثُ٘ظجّ ٣ضٌٕٞ

 ٗؾش١ ػِٜٔج  آ٤ُز ُلْٜ "( ثٝ ٗظجّ أًغذر ثُٔجء. OEC "oxygen evolving complexeُض٤ُٞذ ثلأًغؾ٤ٖ ) 

 : ثُضج٤ُز ثُذسثعز

 : 1غضءاٌ
 ثُٔؼجدُز ثُضج٤ُز : فغخ ثُؼٞء دٞؽٞد H2Oثُـ  ٖٓ عض٠ئز١ٓ ثًغذر صضطِخ O2ثُـ  ٖٓ ٝثفذر ؽض٣تز صقشس إٕ

2 H2O ----> O2 + 4 H
+
 + 4 e-  ؽض٣تز ثٌُضشٝٗجس ٓقشسر إلا إٔ 4,  ثرٕ ٛ٘جى ( ث٤ُخؼٞسأP680  )ك٢ 

( ثُطجهز ٖٓ ٤ًٔز ) ثُؼٞة٢ ص٤ٜؾٜج دجُلٞصٕٞ ثعش كوؾ ٝثفذث ثٌُضشٝٗج ثلا صقشس لا ثُؼٞة٢ ُِ٘ظجّ ثُضلجػ٢ِ ثُٔشًض

. 

 . PSIIسعْ صخط٤ط٢ ٣ٞػـ د٤٘ز ثُ٘ظجّ ثُؼٞة٢ ثُغج٢ٗ  1صٔغَ ثُٞع٤وز
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . O2ثُـ  ثٗطلام ٝ ثُضلجػ٢ِ ُِ٘ظجّ ثُؼٞة٢ ثُغج٢ٗ  ثُٔشًض ػَٔ د٤ٖ ثُؼلاهز ٚظؼ - 1

 ؟ O2ض٣تز ؽ ثٗضجػ ثؽَ ٖٓ ثُٔطشٝفز ثُؼ٤ِٔز ثُٔشٌِز ٟ٘ ِب - 2

 . رفغ١ش٠خ فشظ١خ الزشػ , 1ٓؼط٤جس ثُٞع٤وز  ػ٠ِ ثػضٔجدث - 3
 

 :2اٌغضء
 ػ٠ِ صؾشدز أغبص ِٓ رّىٕٛا( Barbieri et Chabaudٝٓغجػذٝٙ ) "Joliot "ؽ٤ُٞٞ  ثُؼجُْ 1969ك٢ ػجّ 

  ثخؼش ف٤ظ : ؽقِخ ٖٓ ٓؼِن

 صٌٖٔ ف٤ظ 100msكتز  ٖٓ ذثؽ هظ٤شر ُٔذر ٝ ػجُز دشذر ٓضوطؼز ػٞة٤ز ٝٓؼجس ث٠ُ ثُٔؼِن صؼش٣غ صْ -

 لا ظٛئٟ ٔظبَ فىً ٌزٌه عذا لص١شح فٟٙ اٌّذح اِبٖٓ ثػجءر ًَ ثلاٗظٔز ثُؼٞة٤ز )فجُز صشذغ( .  ثُشذر

 . ٚاؽذ ظٛئٟ ثفٛرْٛ ٚ ٚاؽذح ِشح الا ٠ؾفض
)ثُٞع٤وز  الإٌزمبغ عش٠غ اٌىزشٚد ثٛاعطخ ظلاَ فزشح ِٓ أطلالب ِٚعخ وً ثؼذ اٌّزؾشسح O2ه٤جط ٤ًٔز  -

 . أ(-2

 أ( .-2ٓ٘ق٠٘ ثُٞع٤وز ) ؽًٍ – 1
 

 ػ٠ِ 1970ٝٓغجػذٝٙ ك٢ ػجّ  Bassel Kokٝٓغجػذٝٙ فلضس ثُؼجُْ  "Joliot "ؽ٤ُٞٞ  صؾشدز ثُؼجُْ ثُؼجُْ

 فِوز" أخشٟ دؼذجسر أٝ "ًٞى ٗٔٞرػ" ح ٣ذػ٠ ٗٔٞرػ ؽٞسٝث دجُضج٢ُ ٝ Joliotصلغ٤ش ٗضجةؼ  ثؽَ ٖٓ ثُذقظ

 : ثٕ ػِٔج PSIIٓغضٟٞ  ػ٠ِ ثُٔٞؽٞدرO2 (OEC )ُـ  ث لإٗضجػ ثُٔقلض ذك٤ٜج ثُٔؼو ٣ضذخَ ثُض٢ " ثُٔجء أًغذر

٢ٛ     n  =0         4, ف٤ظ  Snـ د ُٜج ٣شٓض ٝ S دجُقجلاس ع٤ٔش ٓشثفَ 5 ـ د ٣ٔش (OEC) ثُٔؼوذ -

 ثُـ٤ش ٓغضوشر . Sثُقجلاس 

 

 1اٌٛص١مخ
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 أًغذر أًغش دجػضذجسٛج S1 ٢ٛ ثعضوشثسث أًغش ثُقجُز ف٤ظ S1أٝ  S0 فجُز ك٢ ثُٔؼوذ ٛزث ٣ٌٕٞ ثُظلاّ ك٢   -

ٖٓ S0 إٔ دٔؼ٠٘ S1  كوذ إٌُضشٕٝ ٝثفذ ٓوجسٗز دـS0 . 

 ٖٓ رأوذ ٝ ٓغجػذٝٙ ٝ ؽ٤ُٞٞ صؾشدز ٗضجةؼ فغش , ثُغجدوز ثُٔؼِٞٓجس ٝدجعضـلاُي ُٔؼط٤جس ثُش٤ٌِٖ )ح ٝػ(  – 2

ؽجدضي إدػُ . ) O2ـ ثُ ٖٓ ؽض٣تز ؽشؿ ثؽَ ٖٓ ػٞة٢ كٞصٕٞ ٖٓ PSIIـ ثُ ٣قضجػ ًْ ِجشصا كشػ٤ضي طقز

 دشعْ فِوز ًٞى( .

 . ثُؼٞء دٞؽٞد PSIIآ٤ُز ػَٔ  1 دجُٞع٤وز ٓغضؼ٤٘ج دغ٤ؾ صخط٤ط٢ دشعِْضً  – 3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ثُض٢ سؽجػ٤زلإث ثلأًغذر صلجػلاس ؽ٤ٔغ ِضً ٓؼِٞٓجصي ٝ ثُٔٞػٞع ك٢ ؽجء ٓج ػ٠ِ د٘جء:  3اٌغضء

 . ٓشًخ ٌَُ ثُٔشؽؼز ٝ ثُٔؤًغذر ثُقجُز ِجشصا. ٞة٤ذثُض٤لاً ؿشجء ٓغضٟٞ ػ٠ِ صقذط
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 ً
ٌى

 

 سلُ اٌِٛعخ اٌعٛئ١خ

 

 

 1اٌٛص١مخ

 ط-اٌشىً ة-اٌشىً

 أ-اٌشىً
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 :أختبر معلوماتً (Q.C.Mلعاشر )التمرٌن ا

 :علٌك باختٌار الاجابة الصحٌحة 1الجزء

 اٌّشؽٍخ اٌى١ّٛظٛئ١خ ٌٍزشو١ت اٌعٛئٟ:: 1ط

 صغضِٜي ثًغؾ٤ٖ ثٌُشدٕٞ –أ 

 صغضِٜي ع٘جة٢ ثلأًغؾ٤ٖ -ح

 ٢ٛ ؽضء ٖٓ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز –ػ 

 صقذط ك٢ فشٞر ثُظجٗؼز ثُخؼشثء –د 

 

 :اٌّشؽٍخ اٌى١ّٛؽ٠ٛ١خ ٌٍزشو١ت اٌعٛئٟ: 2ط

 CO2ٓغؤُٝز ػٖ إسؽجع  –أ 

 RH2ص٘ضؼ ٓشًذجس ٓشؽؼز  –ح 

 ٓوش فذٝعٜج ثُض٤لا٣ًٞذ –ػ 

 ATPص٘ضؼ ثُـ  –د 

 

 :  ا١ٌخعٛس أ – 3ط

 ثُظذـز ثُٞف٤ذ ثُٔضٞثؽذ ك٢ ثُ٘ذجصجس ثُخؼشثء –أ 

 ٤ز إ٠ُ ؽجهز ٤ٔ٤ًجة٤زصغٔـ دضق٣َٞ ثُطجهز ثُؼٞة -ح

 ك٢ ثُؾض٣تجس ثُؼؼ٣ٞز  CO2صضذخَ ٓذجششر ك٢ ثسؽجع  –ػ 

 ٢ٛ طذـز ٌِٓٔز –د 

 

 خلاي ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌعٛئٟ , الاوغغ١ٓ إٌّزظ : – 4ط

  CO2ٓظذسٙ ؽض١ء  –أ 

 ٓظذسٙ ؽض١ء ثُٔجء –ح 

 ٓظذسٙ ؽض٣تز ػؼ٣ٞز –ػ 

 ٓظذسٙ ث٤ُخؼٞس –د 

 

 ١ٓ :فٟ اٌصبٔؼخ اٌخعشاء , الاوغغ – 5ط

 ٣قشس خلاٍ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز -ث

 ٣قشس ك٢ ثُظلاّ –ح 

 ٣قشس خلاٍ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز –ػ 

 ٣غضؼَٔ ك٢ صلجػلاس ثُضش٤ًخ ك٢ ثُظجٗؼز ثُخؼشثء –د 

 

 خلاي ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌعٛئٟ , اٌعٛء : – 6ط

 ٣٘ضع ثٌُضشٝٗجس ث٤ُخؼٞسٝ ثُض٢ ٣ضْ ثُضوجؽٜج دٞثعطز ٗجهَ . –ث 

 ثُض٢ ٣ضْ ثُضوجؽٜج دٞثعطز ٗجهَ . ٖٓ ثُٔجء ٝٝٗجس ٣٘ضع ثٌُضش -ح 

 ٖٓ ٗجهَ ٝ ثُض٢ صِضوؾ دٞثعطز ث٤ُخؼٞس. ٣٘ضع ثٌُضشٝٗجس -ػ 

 ٗضع ثلاٌُضشٝٗجس ٖٓ ث٤ُخؼٞس ٝثُض٢ صِضوؾ دٞثعطز ثُٔجء . –د 

 

 أصجغخ اٌزشو١ت اٌعٛئٟ , رزٛاعذ : – 7ط

 ك٢ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ُِظجٗؼز ثُخؼشثء –أ 

 سؽ٢ ُِظجٗؼز ثُخؼشثءك٢ ثُـشجء ثُخج –ح 

 ك٢ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ُِض٤لا٣ًٞذثس –ػ 

 

 ا١ٌخعٛس أ : – 8ط
 ٣غجس دٞثعطز كٞصٞٗجس ثلاشؼجػجس ثُخؼشثء , ثُض٢ ٣ؤد١ ٣غذخ صقش٣ش ثٌُضشٝٗجس . –أ 
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 ثٌُضشٝٗجس . ٣غذخ ثًضغجح ض٢, ثُ ضسهجء ٝثُقٔشثء٣غجس دٞثعطز كٞصٞٗجس ثلاشؼجػجس ثُ -ح 

 ثٌُضشٝٗجس . صقش٣شثلاشؼجػجس ثُضسهجء ٝثُقٔشثء , ثُض٢ ٣غذخ ٣غجس دٞثعطز كٞصٞٗجس  -ػ 

 

 ٠زىْٛ ِشوض اٌزفبػً ِٓ :  - 9ط

 ث٤ُخؼٞس أ . –أ 

 ث٤ُخؼٞس ح . –ح 

 ثٌُجسٝص٤٘جس . –ػ 

 ثٌُضثٗضٞك٤لاس . –د 

 

 ٠غّؼ اوغذح ا١ٌخعٛس أ ثـ : – 10ط

 ثًغذر ثُٔجء . –أ 

 . CO2ثًغذر ثًٝغؾ٤ٖ  -ح

 ثسؽجع ثُٔجء . –ػ 

 . CO2ثًٝغؾ٤ٖ ؽجع إس –د 

 

 عٕزبص ِّىٓ لأْ : ATPػٍٝ ِغزٜٛ  ATPرشو١ت اٌـ  – 11ط

 ٛ٘جى صذسػ ك٢ صش٤ًض ثُذشٝصٞٗجس د٤ٖ ثُغ٤ضٞدلاصّ ٝثُقشٞر . –أ 

 . صؾ٣ٞق ثُض٤لا٣ًٞذٛ٘جى صذسػ ك٢ صش٤ًض ثُذشٝصٞٗجس د٤ٖ ثُغ٤ضٞدلاصّ ٝ -ح 

 .٤لا٣ًٞذثُقشٞر ٝ صؾ٣ٞق ثُض ٛ٘جى صذسػ ك٢ صش٤ًض ثُذشٝصٞٗجس د٤ٖ -ػ 

 

 رٛفش رفبػلاد اٌّشؽٍخ اٌى١ّٛظٛئ١خ ٌؾٍمخ وبٌفٓ : – 12ط
 ثُطجهز ثُؼٞة٤ز . –أ 

 .CO2 ٝ ATP  - ح

H2O ٝ NADPH + H  - ػ
+

. 

ATP ٝ NADPH + H - د
+

. 

 .O2 ٝ غٌش٣جس ثُ  -ـ  ٛ

 

 ٕمً الاٌىزشٚٔبد خلاي ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌعٛئٟ ؟ :ر فٟ أٞ رشر١ت   – 13ط

NADPH + H -أ 
+
 → O2 → CO2 . 

H2O → NADPH + Hفِوز ًجُلٖ  –ح 
+
 →  

 ٣خؼٞس          فِوز ًجُلٖ .           NADPH + H+ - ػ

 . H2O          PSI             PSII -د

NADPH + H -ٛـ 
+

  O2عِغِز ٗوَ ثلإٌُضشٝٗجس                        

 

 ِبٟ٘ اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ لا رؾذس أصٕبء ؽٍمخ وبٌفٓ : – 14ط
 صغذ٤ش ثٌُشدٕٞ . –أ 

 . NADPHأًغذر  –ح 

  صقش٣ش ثلاًٝغؾ٤ٖ . –ػ 

  .CO2صؾذ٣ذ ٓغضوذَ  –د 

 . ATPثعضٜلاى ثُـ  -ٛـ 

 

 ِبٟ٘ اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ لا رؾذس خلاي ؽٍمخ وبٌفٓ : – 15ط

 .ثٌُشدٕٞ صغذ٤ش  - أ

 .NADPH أًغذر  - ح

 .ثلأًغؾ٤ٖ إؽلام - ػ

 .CO2 ٓغضوذَ صؾذ٣ذ  - د

 .ATP ثعضٜلاى -ـ ٛ
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 أٞ ِٓ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد ٠زُ أطلالٙب ِجبششح ثٛاعطخ اٌطبلخ اٌعٛئ١خ : – 16ط
 ػٖ ؽش٣ن ٗوَ ثُذشٝصٞٗجس ػذش ثؿش٤ز ثُض٤لا٣ًٞذثس.  PHص٤ُٞذ دسػ ك٢  –أ 

 صغذ٤ش ثٌُشدٕٞ ك٢ ثُقشٞر . –ح 

NADPإسؽجع ؽض٣تجس  –ػ 
+

. 

 .ثُـشجء ثُٔشصذطز ٤خؼٞسثُ ؽض٣تجس ٖٓ ثلإٌُضشٝٗجس كوذثٕ -د 

 

 اٌّٛلغ اٌزٞ رّزص ف١ٗ اٌطبلخ اٌعٛئ١خ فٟ اٌصبٔؼخ اٌخعشاء ٘ٛ : – 17ط
 ؿشجء ثُض٤لا٣ًٞذ. –أ 

 ثُـشجء ثُخجسؽ٢. -ح

 ثُقشٞر. –ػ 

 أ ٝ ػ. –د 

 

 اٌٛصف اٌزٞ ٠ج١ٓ غج١ؼخ إٌظبَ اٌعٛئٟ ٘ٛ أٔٗ ِغّٛػخ ِٓ : – 18ط
 ؽض٣تجس ثُظذـز. –أ 

 ُضلجػَ .ثُض٢ ص٘وَ  ؽجهز ثُؼٞء ثُٔٔضض إ٠ُ ٓشًض ثثُظذـجس  –ح 

 أؿش٤ز ثُض٤لا٣ًٞذ صٌٕٞ صش٤ًذج ٣غٔز ثُؾشثٗج . –ػ 

 . ATPؽض٣تجس ث٤ُخؼٞس ثُض٢ صٔضض ثُطجهز ثُؼٞة٤ز ٝصقُٜٞج إ٠ُ  –د 

 

اٌصجغخ اٌزٟ رؼًّ فٟ ِشوض اٌزفبػً ػٓ اٌصجغخ اٌزٟ رؼًّ فٟ اٌّؼمذ اٌٙٛائٟ اٌزٞ ٠غّغ اٌطبلخ  رخزٍف – 19ط

 اٌعٛئ١خ  ِٓ ؽ١ش :

 جػَ ٢ٛ ؽض٣تز ٖٓ ث٤ُخؼٞس.طذـز ٓشًض ثُضل –أ 

 طذـجس ثُٔؼوذ ثُز١ ٣ؾٔغ ثُطجهز ٣ؤد١ إ٠ُ ثٗؼٌجط ثُؼٞء كوؾ . -ح

 صلوذ ثُظذـز ك٢ ٓشًض ثُضلجػَ إٌُضشٝٗج ًِٔج ثٓضظش ثُطجهز ثُؼٞة٤ز . –ػ 

 لا صشصذؾ ثلاطذـز ثٌُٔٞٗز ُِٔؼوذ ثُز١ ٣ؾٔغ ثُطجهز ثُؼٞة٤ز دجُذشٝص٤٘جس. –د 

 

 ػٍٝ................ PSIIثـ..................... فٟ ؽ١ٓ ٠ؼًّ  PSIٌعٛئٟ ٠مَٛ خلاي ػ١ٍّخ اٌزشو١ت ا – 20ط

 .O2. إٗضجػ  ATPص٣ٌٖٞ  –أ 

 , أًغذر ثُٔجء.  +NADPإسؽجع  -ح

 .NADPH, أًغذر   CO2إسؽجع  –ػ 

 إػجدر إٌُضشٕٝ إ٠ُ ٓشًض صلجػِٚ , ثًضغجح إٌُضشٕٝ ٖٓ ثُٔجء. –د 

 

 أػٍٝ ٔغجخ  ِٓ اٌجشٚر١ٕبد فٟ : فٟ اٌصبٔؼخ اٌخعشاء , رٛعذ – 21ط

 ثُقشٞر. –أ 

 صؾ٣ٞق ثُض٤لا٣ًٞذ. -ح

 ثُلشثؽ د٤ٖ ثُـشجة٤ٖ. –ػ 

 ثلاطذـز ثُٜٞثة٤ز أٝ ثُٔؼوذ ثُٔؾٔغ ُِطجهز. –د 

 

 اٌزشو١ت اٌزٞ لا ٠شرجػ ثغشبء اٌز١لاو٠ٛذ ٘ٛ : – 22ط

 . IIثُ٘ظجّ ثُؼٞة٢  –أ 

 .ع٘ضجص ATP -ح

 سٝد٤غٌٞ. –ػ 

 

 ِغ عضٞء : CO2شثْٛ ػٕذ رفبػً وً عضٞء ِٓ ٠زُ رضج١ذ اٌى – 23ط

 ع٘جة٢ ثُلٞعلجس . 1,5س٣ذُٞٞص  –أ 

 كٞعلجس.3-ؿ٤ِغ٤ش ثُذ٤ٛذ  –ح 

 صغذ٤ش ثٌُشدٕٞ. –ػ 

 ٝإٗضجػ ثُطجهز . CO2صق٣َٞ ثُؾًِٞٞص إ٠ُ  –د 
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 ٚظ١فخ ؽٍمخ وبٌفٓ : – 24ط
 إٓضظجص ثُطجهز ثُؼٞة٤ز. –أ 

 د٘جء ثُش٣ذُٞٞص ع٘جة٢ ثُلٞعلجس . –ح 

 غذ٤ش ثٌُشدٕٞ.ص –ػ 

 , ٓٔج ٣ؼط٢ ؽجهز . CO2صق٣َٞ ثُؾًِٞٞص إ٠ُ  –د 

 

 اٌزٕفظ اٌعٛئٟ ٘ٛ : – 25ط
 دجعضخذثّ ثُطجهز ثُؼٞة٤ز. ATPإٗضجػ ثُطجهز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز  –أ 

 صغذ٤ش ثٌُشدٕٞ دجعضخذثّ ثُطجهز ثُض٢ صْ ثُقظٍٞ ػ٤ِٜج ٖٓ صلجػلاس ثُؼٞء ك٢ ػ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢. –ح 

 ٖٓ هذَ ثُ٘ذجصجس دٞطلٚ ٓغضوذلا ٜٗجة٤ج ُلإٌُضشٝٗجس ك٢ ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢.غؾ٤ٖ ثعضخذثّ ثلاًٝ –ػ 

 . CO2   ٝATPإػجكز ثلاًٝغؾ٤ٖ إ٠ُ س٣ذُٞٞص ع٘جة٢ ثُلٞعلجس ٓج ٣ؤد١ إ٠ُ خغجسر  –د 

 

 َٛ صقضجػ خلا٣ج ثُ٘ذجصجس  إ٠ُ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ؟ ٝػـ إؽجدضي . – 26ط

 ؾخ(اٌصؾ١" أٚ الاعٛثخ" )اخزش الإعبثخ   :2اٌغضء
 

ٌٍزأوذ ِٓ ؽذٚس أوغذح ٌٍّبء .  ; CO2رٛظغ صبٔؼبد خعشاء ِؼضٌٚخ فٟ ٚعٛد اٌعٛء , فٟ ٚعػ خبي ِٓ  – 1ط

 أبٖ رفبػلاد ١ً٘ . إٌزبئظ اٌّؾصً ػ١ٍٙب ِّضٍخ فٟ إٌّؾٕٝ اٌزبٌٟ :
 

 

 .ثُخؼشثء ثُذلاعض٤ذثس صض٘لظ ثُخجٓغز ثُذه٤وز ك٢ - أ

 .صض٘لظ ثُض٢ ٢ٛ ٞٗذس٣جث٤ُٔضًٞ ثُخجٓغز ثُذه٤وز ك٢ - ح

 .صش٤ًخ ػٞة٢ ػ٤ِٔز أٝ ص٘لظ ٣ٞؽذ لا ثُخجٓغز ثُذه٤وز ك٢ - ػ

 .ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ُؼ٤ِٔزكوؾ   ٞف٣ٞ٤زث٤ٌُٔ ثُٔشفِز صقذط ثُخجٓغز ثُذه٤وز ك٢ - د

 

 ػٍٝ إٌّؾٕٝ اٌج١بٟٔ اٌغبثك : – 2ط

 ك٢ ثُذه٤وز ثُضجعؼز ، صض٘لظ ثُظجٗؼجس ثُخؼشثء. - ث

 ضجعؼز ، ث٤ُٔضًٞٞٗذس٣ج ٢ٛ ثُض٢ صض٘لظ.ك٢ ثُذه٤وز ثُ - ح

 ك٢ ثُذه٤وز ثُضجعؼز ، صضْ كوؾ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز ُؼ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢. - ػ

 ك٢ ثُذه٤وز  ثُضجعؼز ، ثُذلاعض٤ذثس ثُخؼشثء صوّٞ دؼ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢. - د

تغٌرات كمٌة 

 الاوكسجٌن

 فً وجود كاشف هٌل بدون كاشف هٌل

 ظلام

لام
ظ

 

 ضوء ضوء
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 اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ رٍخص ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌعٛئٟ : – 3ط

6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2 
 ثلاًٝغؾ٤ٖ ثُٔقشس :

 ٓظذسٙ ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز . –أ 

 . CO2ٓظذسٙ ؽض٣تجس  –ح 

 ٓظذسٙ ؽض٣تجس ثُٔجء –ػ 

 .CO2ٓظذسٙ ؽضء ٖٓ ؽض٣تجس ثُٔجء ٝؽضء ٖٓ ؽض٣تجس  –د 

 

 فٟ اٌصبٔؼخ اٌخعشاء , الاٚوغغ١ٓ : – 4ط

 .ثُؼٞة٢ ثُضش٤ًخ ُؼ٤ِٔز ٞف٣ٞ٤زث٤ٌُٔ ثُٔشفِز خلاٍ صقش٣شٙ ٣ضْ -أ 

 .ثُظلاّ ك٢ صقش٣شٛج ٣ضْ   -ح 

 .ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز  ثُٔشفِز خلاٍ صقش٣شٙ ٣ضْ   -ػ  

 .ثُخؼشثء ثُظجٗؼز ك٢ ك٢ صلجػلاس ثُضش٤ًخ  ٣غضخذّ -د    

 

 : ATPفٟ اٌصبٔؼخ اٌخعشاء , اٌـ  – 5ط

 ع٘ضجص ثُٔضٞثؽذ ك٢ ثُقشٞر. ٣ATPضْ صش٤ًذٚ ػ٠ِ ٓغضٟٞ  –أ 

 ك٢ أؿش٤ز ثُض٤لا٣ًٞذ. ثُٔضٞثؽذع٘ضجص  ٣ATPضْ صش٤ًذٚ ػ٠ِ ٓغضٟٞ  -ح 

 ٣ضْ صش٤ًذٚ ػ٠ِ ٓغضٟٞ عِغِز ثلاًغذر ٝإسؽجع ُِـشجء ثُذثخ٢ِ . –ػ 

 ٣ضْ صش٤ًذٚ ػ٠ِ ٓغضٟٞ ث٤ُخؼٞس. –د 

 

 فٟ اٌزفبػً اٌزبٌٟ : – 6ط

 
 
 .ٓؤًغذ ٓشًخ ٛٞ   RH2 -أ 

 ٛٞ صلجػَ إسؽجع . RH2 إ٠ُ R ٖٓ ثُضقٍٞ -ح 

 .ٓؤًغذ ٓشًخ ٛٞ H2O -ػ 

 صلجػَ إسؽجع ٛٞ 02 إ٠ُ H2O صق٣َٞ   -د 

 

 فٟ اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ : – 7ط

 ثُقشٞر. ك٢ ٓٞؽٞد ٓشًخ ٛٞ  R-أ 

 .ؿشجء ثُض٤لا٣ًٞذ ك٢ ٓٞؽٞد ٓشًخ ٛٞ R  -ح 

 ٣ضٞثؽذ ك٢ ث٤ُخؼٞس. R –ػ 

 ٓشًخ ٣ضٞثؽذ ك٢ صؾ٣ٞق ثُض٤لا٣ًٞذ . R –د 
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 اٌصٛسح اٌزب١ٌخ رّضً : – 8ط

 
 
 .ندرٌاللمٌتوكو الداخلً الغشاء -أ 

 .الكلوروفٌل جزٌئات  -ب 
 .الهٌولٌة الشبكٌة -ج 
 .التٌلاكوٌدا -د  
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 التمرٌن الحادي عشر
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 التصحٌح

 التمرٌن الأول :
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 :لثانًالتمرٌن ا
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 : الرابعالتمرٌن 

I -1 – ف ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌّشلّخ :اٌزؼش 

1 2 3 4 5 6 

 ٤٤ًظ )ص٤لا٣ًٞذ( ؿشثٗج )دز٣شر( ثُقشٞر )ثُغضشٝٓج( ؿشجء دثخ٢ِ ؿشجء خجسؽ٢ فذ٤ذز ٗشجء

 

 : ١ِّضحاٌزٛظ١ؼ  : اٌصبٔؼخ اٌخعشاء ػع١خ  – 2

 صقجؽ ثُظجٗؼز ثُخؼشثء دـلاف ٌٕٓٞ ٖٓ ؿشجة٤ٖ , دثخ٢ِ ٝخجسؽ٢ . -

 صٌذط دؼغ ث٤٤ٌُغجس , ٓشٌِز ثُـشثٗج . ;غجس )ثُض٤لا٣ًٞذثس( صقض١ٞ ثُقشٞر ػ٠ِ ثُؼذ٣ذ ٖٓ ث٤٤ٌُ -

 دؤؿش٤ز ٢ٛٝ : ثُلشثؽ د٤ٖ ؿشجة٤ٖ , ثُقشٞر ٝصؾ٣ٞقثُظجٗؼز ثُخؼشثء ػؼ٤ز ٓؾضأر إ٠ُ فؾ٤شثس ٓلظُٞز  -

 .(ُِض٤لا٣ًٞذ)ؿشجء ثُض٤لا٣ًٞذ ٣لظَ د٤ٖ ثُقشٞر ٝثُضؾ٣ٞق ثُذثخ٢ِ  ثُضلا٣ًٞذ

II – 1 – : رؾ١ًٍ اٌزغشثخ 
 ٝرُي ػ٘ذ شذر إػجءر عجدضز. ٝدسؽز ثُقشثسر ثُلضشثس ثُٔظِٔز ٓذرثُٔذٓؾز دذلاُز  CO2صطٞس ٤ًٔز  ٤2وزصٔغَ ثُٞع -

25ّػ٘ذ دسؽز فشثسر  -
0 

ثُٔذٓؾز  )شذر ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢( صضدثد دغشع إ٠ُ ؿج٣ز ٝطُٜٞج إ٠ُ ه٤ٔز  CO2: ٤ًٔز 

ثُٔذٓؾز عجدضز  CO2ث ثُضٖٓ صذو٠ ٤ًٔز ٖٓ دذث٣ز ثُضؾشدز , دؼذ ٛز 20ms ػ٘ذٓج صظَ ثُلضشر ثُٔظِٔز إ٠ُ هظٟٞ 

 ػ٘ذ ثُو٤ٔز ثُوظٟٞ .

5ّفشثسر  دسؽزػ٘ذ  -
0

ثُٔذٓؾز صظَ إ٠ُ ٗلظ ثُو٤ٔز ثُوظٟٞ  CO2:  ٓذر ثُلضشر ثُٔظِٔز صضدثدث ٌُٖ ٤ًٔز  

 ( .40msك٢ فذٝد   ًذ٤شر)ػ٘ذٓج صٌٕٞ ٓذر ثُلضشر ثُٔظِٔز 

 الاعزٕزبط :

ٝشذصٜج عجدضز ًٝجك٤ز( , ثُٞطٍٞ إ٠ُ شذر صش٤ًخ ػٞة٢ هظٟٞ  ك٢ ظَ ٛزٙ ثُششٝؽ ثُضؾش٣ذ٤ز )ٓذر ثلإػجءر -

 .ٓشصذطز دذسؽز ثُقشثسر ٣ضطِخ كضشر ٓظِٔز ٓؼضذشر 

 

 فشظ١خ ِمزشؽخ ٌزفغ١ش إٌزبئظ اٌّؾصً ػ١ٍٙب خلاي ٘زٖ اٌزغشثخ : – 2

: ٤ٔجة٤ز )ؿ٤ش فغجعز ُذسؽز ثُقشثسر صوش٣ذج( ٤صضشٌَ ٓشًذجس ٝعط٤ز ك٢ ثُؼٞء دغشػز خلاٍ صلجػلاس ً -

 .ٝصْ ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُض٤لا٣ًٞذثس   صلجػلاس ٤ًٔٞػٞة٤ز

)فغجعز ُذسؽز ثُقشثسر( :   صلجػلاس ٤ٔ٤ًجة٤زخلاٍ  CO2ك٢ دٓؼ   صغضؼَٔ ٛزٙ ثُٔشًذجس ثُٞعط٤ز دذطب -

 )صضطِخ ٗشجؽ ثٗض٢ٔ٣ ًذ٤ش( ٝصقذط ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُقشٞر. صلجػلاس ٤ًٔٞف٣ٞ٤ز
 

 :ِٓ خلاي اعزذلاي ػٍّٟ دل١ك ١خ اٌّمزشؽخ عبثمب اعزٕزبط دٚس اٌز١لاو٠ٛذاد ٚرؾمك ِٓ صؾخ اٌفشظ -3

 .CO2لا ٣غٔـ دجٗضجػ ثُؾض٣تجس ثُؼؼ٣ٞز ػٖ ؽش٣ن دٓؼ  ثٕ ثُقشٞر ٝفذٛج صذ٤ٖ : 1ثُضؾشدز -

صذ٤ٖ دجٕ ثُض٤لا٣ًٞذثس ثُٔؼشػز ُِؼٞء ٓغذوج صغٔـ دضش٤ًخ  2ٝ 1د٤ٖ ثُضؾشدض٤ٖ  ٖٓ ٗجف٤ز أخشٟ كجٕ ثُٔوجسٗز  -

صؼشع ثُض٤لا٣ًٞذثس ُِؼٞء ػشٝس١ ُضش٤ًخ ثُغٌش٣جس ك٢ فشٞر ثُظجٗؼز ثُؾض٣تجس ثُؼؼ٣ٞز . ُزُي كجٕ 

 ثُخؼشثء .

ك٢ ثُؾض٣تجس  CO2دٓؼ ثدٟ إ٠ُ   ATP  ٝRH2ثٕ صؼ٣ٞغ ثُض٤لا٣ًٞذثس ثُٔؼشػز ُِؼٞء دـ  3صذ٤ٖ ثُضؾشدز -

 ثُؼؼ٣ٞز . 

ػ ٓشًذجس ٝعط٤ز ثرٕ ٣ٌٖٔ ثعض٘ضجػ ٖٓ خلاٍ ٛزٙ ثُضؾشدز ثٕ ثُض٤لا٣ًٞذثس ثُٔؼشػز ُِؼٞء ٓغؤُٝز ػٖ ثٗضج -

ATP  ٝRH2  )ٛزٙ ثُٔشًذجس ثُٞعط٤ز )خلاٍ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز ثُـ٤ش فغجعز صوش٣ذج ُذسؽز ثُقشثسر .

ثُض٢ لا صقضجػ صٞكش  خلاٍ فِوز ًجُلٖ )ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز ثُقغجعز ُذسؽز ثُقشثسر( CO2ذٓؼ ػشٝس٣ز ُ

 . ثُؼٞء
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 اٌّخطػ اٌزفغ١شٞ :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III – : اٌزؼشف ػٍٝ اٌج١بٔبد 

 ػٕٛاْ اٌٛص١مخ :
 سعْ صخط٤ط٢ ٣ٞػـ ثُضٌجَٓ د٤ٖ ثُٔشفِض٤ٖ ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز ٝ ث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز ُؼ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ -

1 2 3 4 5 6 

2H2O 4H
+

 O2 ثُغِغِز ثُضش٤ًذ٤ز  ثُطجهز ثُؼٞة٤ز

 ثُؼٞة٤ز

4e
-

 

7 8 9 10 11 12 

ATP ADP + Pi 2RH2 2R
+

 2APG 2PGal 

13 14 15 16 17 18 

RuDP  ْثٗض٣

RUBISCO 

ADP CO2 ATP  عٌش عذثع٢

 ثٌُشدٕٞ

a b c d ٍ2اٌّشؽٍخ 1خاٌّشؽ 

 ٤ًٔٞف٣ٞ٤ز ٤ًٔٞػٞة٤ز ؿشجء ثُض٤لا٣ًٞذ صؾ٣ٞق ثُض٤لا٣ًٞذ ثُقشٞر ص٤لا٣ًٞذ

 

 رج١بْ ٚعٛد اصدٚاع١خ غبل٠ٛخ ث١ٓ ِشؽٍزٟ اٌزشو١ت اٌعٛئٟ :
 صقذط ػ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ك٢ ٓشفِض٤ٖ : 

 ٓشفِز ٤ًٔٞػٞة٤ز : -

ثُضش٤ًذ٤ز  ٝثُغِغِزدلؼَ ثلاطذـز ث٤ُخؼٞس٣ز ثُٔ٘ذٜز دجُؼٞء   ;صضْ ٛزٙ ثُٔشفِز ػ٠ِ ٓغضٟٞ ؿشجء ثُض٤لا٣ًٞذ  

 ثسؽجع( ثُض٢ صغٔـ دـ :-ثُؼٞة٤ز )عِغِز ثًغذر

  ثًغذر ثُٔجء )ثُضقَِ ثُؼٞة٢ ُِٔجء( ٝ إٗضجػO2 . 

 
  صش٤ًخ ٓشًذجس ٝعط٤ز ٓشؽؼزRH2  (NADPH + H

+
) 

+
2R )شٌَ ٓؤًغذ(+      

+
4H   +

-
4e                 22RH )شٌَ ٓشؽغ(    

  صش٤ًخ ثُـATP  

 ِشؽٍخ و١ّٛؽ٠ٛ١خ : -

 

 
 لجػلاسص

 ٤ًٔٞػٞة٤ز

صلجػلاس 

 ٤ًٔٞف٣ٞ٤ز

= 

 co2إسؽجع 

 ٓوشٛج : ثُقشٞر ٓوشٛج : ثُض٤لا٣ًٞذ

 جػلاس فغجعز ُِقشثسرصل صلجػلاس أهَ فغجع٤ز ُِقشثسر

 كٞصٞٗجس

 ػٞة٤ز

 ِشوجبد ٚعط١خ

ATP ٚ 

NADPH + H
+
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 صضطِخ : ُضش٤ًخ ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز . CO2صغٔـ دذٓؼ ٝإلاؽجع   ;صضْ ٛزٙ ثُٔشفِز ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُقشٞر           

  ٓغضوذَ ُـCO2   ثُش٣ذِٞص(ع٘جة٢ ثُلٞعلجس  5,1RUDPث , ) ُـATP   ٝٓشًذجس ٓشؽؼزRH2   . 

  َٔثُ٘ٞثصؼ ثُٔضشٌِز خلاٍ ثُٔشفِز ٛزٙ ثُٔشفِز لا صضطِخ ٓذجششر صٞكش ثُؼٞء ٌُٜٝ٘ج صغضؼ

 .   ATP   ٝRH2 ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز  

 ارْ :

  ٛ٘جى صٌجَٓ أٝ ثصدٝثؽ٤ز د٤ٖ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز ٝث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز دٞثعطز ٝعجةؾ صضٔغَ ك٢ATP 

NADPH.Hٝٓشًذجس ٓشؽؼز 
+

. 

 ْثٗضجػ ٓشًذجس ٓشؽؼز  خلاٍ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز ٣ضNADPH.H
+

)صقَٔ ثٌُضش٤ٖٗٝ رثس ؽجهز ػج٤ُز( ٝ ثُـ  

ATP  ٕرفبػلاد اٌّشؽٍخ اٌى١ّٛظٛئ١خ ِٕزغخ )ِؾشسح( ٌٍطبلخ.)ؽجهز ٤ٔ٤ًجة٤ز( .ثر 

  خلاٍ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز : ٣ضْ ثعضٜلاى ثُطجهزATP  ٝثُٔشًذجس ثُٔشؽؼزNADPH.H
+

ز ُضش٤ًخ ثُؼشٝس٣ 

 .رفبػلاد اٌّشؽٍخ اٌى١ّٛؽ٠ٛ١خ ِغزٍٙىخ  )ِبصخ( ٌٍطبلخثُٔذٓؼ . ثرٕ  CO2ثُؾًِٞٞص ثٗطلاهج ٖٓ 

 صغٔـ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز دضؾذ٣ذ ATP  ٝٓشًذجس ٓشؽؼزNADPH.H
+

. 
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 : الخامسالتمرٌن 

I -1 – رؼش٠ف اٌّصطلاؽبد 
 

 رؼش٠فٗ اٌّصطٍؼ

 ضْ ك٤ٚ كوذ ثٌُضشٝٗجسٛٞ ًَ صلجػَ ٣ الاوغذح

 ٛٞ ًَ صلجػَ ٣ضْ ك٤ٚ ثًضغجح ثٌُضشٝٗجس الاسعبع

 ٤ٔ٤ًجة٢ هجدس ػ٠ِ ثًضغجح ثٌُضشٕٝ ثٝ ثًغش خلاٍ صلجػَ )ٗٞع(  ٛٞ كشد ِؤوغذ

 ٤ٔ٤ًجة٢ )ثُٔؤًغذ = ٣ٌضغخ(

 كشد ٤ٔ٤ًجة٢ هجدس ػ٠ِ كوذ ثٌُضشٕٝ ثٝ ثًغش خلاٍ صلجػًََ ٛٞ  ِشعغ

 ٤ٔ٤ًجة٢ )ثُٔشؽغ = ٣لوذ(

ثُٔؤًغذ ٣ضقٍٞ ث٠ُ ٓشؽغ ٝثُؼٌظ ( , ثُٔؤًغذ ٝثُٔشؽغ ٣شٌلإ ع٘جة٤ز )ٓشؽغ/ٓؤًغذ ط الاوغذح ٚالاسعبعصٚ

 . طق٤ـ

 ٛٞ صلجػَ ٤ٔ٤ًجة٢ ٣قذط خلاُٚ صذجدٍ ثلاٌُضشٝٗجس د٤ٖ ثع٤ٖ٘ ٖٓ ثصٝثػ ثلاًغذر ٝثلاسؽجع رفبػلاد الاوغذح ٚالاسعبع

 

ٌّؤوغذ ٚإٌٛع أوغذح ٚاسعبع ٚاٌزٟ ٠ؾذد٘ب إٌٛع اٌى١ّ١بئٟ ا أْ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌعٛئٟ ٟ٘ رفبػلادث رج١بْ - 2

 اٌى١ّ١بئٟ اٌّشعغ  :
ك٢ ؽض٣تز   0إ٠ُ  4ثٗضوَ ٖٓ ػذد ثلاًغذر + CO2ُغج٢ٗ ثًٝغ٤ذ ثٌُشدٕٞ  C: ًشدٕٞ  1ٖٓ ٓؼط٤جس ثُٞع٤وز -

 ثُؾًِٞٞص . ثرٕ ثٌُشدٕٞ صْ ثسؽجػٚ.

 . ثرٕ ثلاًغؾ٤ٖ صْ أًغذصٚ .  O2ة٢ ثلاًغؾ٤ٖ ك٢ ع٘ج 0إ٠ُ  2-ثًٝغؾ٤ٖ ثُٔجء ثٗضوَ ٖٓ ػذد ثلأًغذر  -

 ػ٤ِز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ٢ٛ صلجػلاس أًغذر )ثًغذر ثًغؾ٤ٖ ثُٔجء ( ٝثسؽجع )ثسؽجع ًشدٕٞ ثُؾًِٞٞص(. ثرٕ -

  اٌزٛظ١ؼ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌّؼبدٌخ الاعّب١ٌخ ٌؼ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌعٛئٟ :

 

II -1 – 2رؾ١ًٍ اٌٛص١مخ : 
ز ػٞة٤ز  , ص٘ضوَ ثُطجهز ثٌُٔضغذز إ٠ُ أطذـز أخشٟ ٓؾجٝسر إ٠ُ ثٕ صظَ إ٠ُ صٌضغخ ثلاطذـز ثُٜٞثة٤ز ؽجه -

 (.1ؽض٣تز ثٌُِٞسٝك٤َ أ )

ٗض٤ؾز  ُٞطٍٞ ثُطجهز إ٤ُٜج ٖٓ ثلاطذـز ثُٜٞثة٤ز ٣ضْ كوذ ثلإًضشٕٝ  ص٤ٜؼ ثطذـز ٓشًض ثُضلجػَ )ًِٞسٝك٤َ أ( ػ٘ذ  -

 ( . 3← 2رٝ ثُطجهز ثُؼج٤ُز ٖٓ ؽض٣تز ثُظذـز )أًغذر(  )

 ٠خعٛس

 غبلخ ظٛئ١خ

 ( 0إٌٝ  4)ػذد الأوغذح : ِٓ + Cإسعبع ٌـ 

 ( 0إٌٝ  4-)ػذد الأوغذح : ِٓ  Oأوغذح اٌـ 
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َ ثلاٌُضشٕٝ ثُٔقشس إ٠ُ ؽض١ء ٓغضوذَ ٝثُز١ ٣ظذـ ك٢ فجُز ٓشؽؼز . ؽض٣تز ثٌُِٞسٝك٤َ أ )ث٤ُخؼٞس أ( صْ ٣٘ضو -

 . (4) أًغذصٚ دؼذ ثٕ كوذس ثٌُضشٕٝ 

جس ث٤ُٜج ٖٓ ٓؼط٢ صؼٞد ؽض٣تز ث٤ُخؼٞس إ٠ُ فجُضٜج ثلأط٤ِز ٢ٛٝ ك٢ فجُز ٓشؽؼز ٗض٤ؾز ثٗضوجٍ ثٌُضشٝٗ -

 ُقجُز ثلأط٤ِز دئػجدر ثُذٝسر ٖٓ ؽذ٣ذ .( . صغٔـ ثُؼٞدر إ٠ُ ث5ثٌُضشٝٗجس )

 اٌّؼٍِٛبد اٌّغزخشعخ :

 ًِٞسٝك٤َ أ( ثُ٘ظجّ ػٞة٢ .ؽض٣تضجٕ ٖٓ صشٌَ ثلاطذـز ثُٜٞثة٤ز ٓغ ٓشًض ثُضلجػَ ) -

 ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُ٘ظجّ ثُؼٞة٢ ٣قذط صؾ٤ٔغ ُِطجهز ثُؼٞة٤ز  ٝصلجػلاس ثًغذر ٝثسؽجع. -

 : 3رؾ١ًٍ إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ ٌٍٛص١مخ – 2
 صـ٤ش شذر ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ دذلاُز ثُضٖٓ ٝؽذ٤ؼز ثلاشؼز ثُؼٞة٤ز ثُٔغِطز ػ٠ِ ث٤ُخؼٞس . 3ٞع٤وزصٔغَ ثُ -

 ٓؼذٍ) O2ػ٘ذ إػجءر ث٤ُخؼٞس دقضٓز ٖٓ ثلاشؼز صقظ ثُقٔشثء كوؾ , ٣ؤد١ ٛزث إ٠ُ ثٗضجػ ٤ًٔز ه٤ِِز ٖٓ  -

 ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ػؼ٤لز(  .

ثُضش٤ًخ  ٓؼذٍ) O2ٖٓ  ٗلظ ث٤ٌُٔز٣ؤد١ ٛزث إ٠ُ ثٗضجػ ػ٘ذ إػجءر ث٤ُخؼٞس دقضٓز ٖٓ ثلاشؼز ثُقٔشثء كوؾ ,   -

 ثُؼٞة٢ ػؼ٤لز(  .

ثُضش٤ًخ  ٓؼذٍثُٔ٘ضؾز ) O2,  ٤ًٔز   680nm + 700nm))ػ٘ذ ثلإػجءر دجعضؼٔجٍ ثُقضٓض٤ٖ ك٢ ٝهش ٝثفذ   -

 .700nm أٝ  680nmثُؼٞة٢(  صٌٕٞ أًذش ٖٓ ٓؾٔٞع ث٤ٌُٔجس ثُٔ٘ضؾز دٞثعطز ًَ فضٓز دشٌَ ٓ٘لشد 

 : الاعزٕزبط

 .ٓؼجغضخذّ ًلاٛٔج ٣دشٌَ أٓغَ ػ٘ذٓج  ٕؼٔلا٣ج ٔٝؽٞد ٗظجٓجٕ ٣غضوذلإ ثلاشؼز ثُؼٞة٤ز )ثلآٞثػ ثُؼٞة٤ز( ٝثٜٗ -

ٗظج٤ٖٓ ػٞة٤٤ٖ ٤ًٔجة٤٤ٖ ٓؼج: ثفذٛٔج ٣ٔضض ثلاشؼز صقظ  ٗض٤ؾز ػَٔدٌلجءر ػ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢  صضْ -

 ( .PSI( ٝث٥خش ٣ٔضض ثلاشؼز ثُقٔشثء )PSIIثُقٔشثء )

 : ١3ش ٔزبئظ اٌٛص١مخرفغ – 3

 PSII( ٣ٔضظٜج ثُ٘ظجّ ثُؼٞة٢ ثُغج٢ٗ 680nmثُقٔشثء )ؽٍٞ ثُٔٞؽز صقظ ػ٘ذ ثلإػجءر دقضٓز ٖٓ ثلاشؼز  -

 PSII, ٛزث ٖٓ ؽٜز ٖٝٓ ؽٜز أخشٟ كـجُـ  PSIدٕٝ  PSIIدؼَٔ  ٣ٌٕٝٞ ٓؼذٍ ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ػؼ٤ق ٣لغش

 ٓؤًغذ ه١ٞ ٝدجُٔوجدَ كٜٞ ٓشؽغ ػؼ٤ق .

٣ٌٕٝٞ  PSI( ٣ٔضظٜج ثُ٘ظجّ ثُؼٞة٢ ثُغج٢ٗ 700nmٖٓ ثلاشؼز ثُقٔشثء )ؽٍٞ ثُٔٞؽز  ػ٘ذ ثلإػجءر دقضٓز -

ٓؤًغذ  PSI, ٛزث ٖٓ ؽٜز ٖٝٓ ؽٜز أخشٟ كـجُـ  PSIIدٕٝ  PSIٓؼذٍ ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ػؼ٤ق ٣لغش دؼَٔ 

 .ه١ٞٝدجُٔوجدَ كٜٞ ٓشؽغ  ػؼ٤ق 

ث١ ٌِٓٔز ُذؼؼٜج  ٕ ٣ؼٔلإ ٓؼج صٌج٤ِٓج, كٌلا ثُ٘ظٔج 680nm + 700nm)ثٓج ػ٘ذ ثعضؼٔجٍ ثُقضٓض٤ٖ ٓؼج ) -

ؿ٤ش ٓؼ٢٘ ) ثُضج٢ُثُض٢ِ٤ٌٔ  ٓٔج ٣ؼط٢ ٓؼذٍ صش٤ًخ ػٞة٢ أًذش , ٣ٌٖٝٔ صٞػ٤ـ رُي دجُٔخطؾ   ثُذؼغ

  : ( جلإؽجدزد

 

 

 

 

 

 
 

 700nmغٛي ِٛعخ 

 680nmغٛي ِٛعخ 

 ِشعغ لٛٞ

 ِؤوغذ لٛٞ

 ِؤوغذ ظؼ١ف

 فِشعغ ظؼ١
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III - : ٟششػ دٚس الأظّخ اٌعٛئ١خ فٟ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌعٛئ 
ٝرُي خلاٍ ثُٔشفِز  ٌَُ ٜٓ٘ٔج دٝس ٓخضِق ػٖ ث٥خشدشٌَ ٓضغِغَ , ٝ PSII  ٝPSIثُؼٞة٤جٕ ٣ؼَٔ ثُ٘ظجٓجٕ 

 .ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز

٤ٖ. ٌضشٝٗإُ ػٖ ج،ٓضخ٤ِ ثُٔوض٘ظز ثُلٞصٞٗجس صؤع٤ش صقش IIُِ٘ظجّ ثُؼٞة٢  ثُضلجػَ ٓشًض ٣خؼٞس صٝػ ٖٓ ؤًغذض٣ -

صٌٖٔ ثُ٘ظجّ , ٣ؤد١ ٛزث إ٠ُ إ٣ؾجد هذسر ػج٤ُز ُِضؤًغذ  ٣T1٘وَ ٛزثٕ ثلاٌُضشٝٗجٕ رٝث ثُطجهز ثُؼج٤ُز إ٠ُ ثُ٘جهَ 

ضغضشؽغ ؽض٣تز ث٤ُخؼٞس ثُٔؤًغذر ػٞة٤ج ك ٖٓ أًغذر ثُٔجء , ٓٔج ٣ؼٞع ثلإٌُضشٝٗجس ثُض٢ كوذس  IIثُؼٞة٢ 

 .شٌِٜج ثُٔشؽغ ،ٝدجُضج٢ُ هجد٤ِز ثُض٘ذٚ

, ٣٘ضؼ ػٖ رُي  ٝثلٍإؽجع ثلأًغذر ًٕٔٞ ٓضضث٣ذر ثُ٘ٞثهَ ٖٓ عِغِز ك٢ ثُضلجػَ ٓشًض ػٖ ثُ٘جصؾز ثلإٌُضشٝٗجس ص٘ضوَ -

ٗقٞ صؾ٣ٞق ثُض٤لا٣ًٞذ , ٣٘ضؼ ػٖ ٛزث صذسػ ك٢ صش٤ًض ثُذشٝصٞٗجس ٣غضخذٓٚ صغضخذّ ك٢ ػخ ثُذشٝصٞٗجس  ؽجهز

 ػٖ ؽش٣ن ثلأعٔٞص٣ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز. ATPُض٣ٌٖٞ   ATPsynthaseثٗض٣ْ 

 ثُٔوض٘ظز ثُلٞصٞٗجس صؤع٤ش صقش Iُِ٘ظجّ ثُؼٞة٢  ثُضلجػَ ٓشًض ٣خؼٞس صٝػ ٖٓ ؤًغذ٣ضك٢ ثُٞهش ٗلغٚ ,  -

٣NADP٘وَ ٛزثٕ ثلإٌُضشٝٗجٕ إ٠ُ  ٤ٖ.ٌضشٝٗإُ ٖػ ج،ٓضخ٤ِ
+

NADPH + Hف٤ظ ٣شؽغ إ٠ُ   
+

دٞثعطز أٗض٣ْ  

NADP ٣ؼٞع ٗوَ ثلإٌُضشٝٗجس ٖٓ س٣ذًٝضجص .PSII  ٖٓ ػٖ ثلإٌُضشٝٗجس ثُض٢ كوذسPSI . 

ATP  ٝNADPH + Hصغضؼَٔ ٗٞثصؼ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز  -
+

خلاٍ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞف١ٞ٤ ثُض٢ صقذط ػ٠ِ  

 ُقشٞر ك٢ صش٤ًخ ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز )ثُغٌش٣جس...( .ٓغضٟٞ ث

 خلاصخ : 

PSII  :  إٗضجػ( ٣غٔـ دؤًغذر ثُٔجءO2 ): 2H2O  O2 + 4H
+
 +4e

-
 

 PSI  : دٝسٙ ٣ضٔغَ ك٢ إسؽجعNADP
+

NADPH,Hإ٠ُ   
+

       :2 NADP
+
  + 4H

+
 +4e

-
    2 NADPH,H

+
 

 ٝصٌٕٞ ٓقظِز ػِٜٔٔج :

2  H2O  O2 + 4H
+
 +4e

-
    E°’=0,82V 

2 NADP
+
  + 4H

+
 +4e

-
    2 NADPH,H

+
  E°’=-0,32V 

2  H2O   +   2 NADP
+
   O2 +  2 NADPH,H

+
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ذحإظبف١خ ِٚف١ بدِؼٍِٛ

ػ٠ِ ثُضشص٤خ دقغخ صشص٤خ ثًضشجكٜٔج ٤ُٝظ دقغخ ؽش٣وز ػِٜٔٔج ك٢ ثُضلجػَ  I  ٝIIع٢ٔ ثُ٘ظجٓجٕ ثُؼٞة٤جٕ  – 1

 ثُٔؼضٔذ ػ٠ِ ثُؼٞء.

أٝلا ٖٝٓ صْ ثُ٘ظجّ  PSIصغضخذّ ثُ٘ذجصجس ثُ٘ظج٤ٖٓ ثُؼٞة٤٤ٖ دشٌَ ٓضغِغَ , ٣غضخذّ ثُ٘ظجّ ثُؼٞة٢ ثلأٍٝ  – 2

ATP  ٝNADPH,Hلإٗضجػ ًَ ٖٓ ثُـ  PSIIثُؼٞة٢ ثُغج٢ٗ 
+

. 

ثُ٘ظجّ ثُؼٞة٢ ثُغج٢ٗ ثُز١ ُٚ هذسر ػج٤ُز ػ٠ِ أًغذر ثُٔجء ُِضؼ٣ٞغ ػٖ ثلإٌُضشٝٗجس ثُض٢ كوذس ٖٓ ثُ٘ظجّ  – 3

NADPH,H, ُزث كئٕ ٛ٘جى ػ٤ِٔز ثٗضوجٍ إؽٔج٤ُز ُلإٌُضشٝٗجس ٖٓ ثُٔجء إ٠ُ  Iثُؼٞة٢ 
+
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 : السادسالتمرٌن 

 : 1اٌغضء
 

 اٌزؼشف ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌّشلّخ : – 1

1 2 3 4 5 6 

 ؽذثس خ١ِٞ طجٗؼز خؼشثء ع٤ضٞدلاصّ ٗٞثر ٤ٓضًٞ٘ذس١ ٗشجء

 

 ٛق ث١ٕخ اٌصبٔؼخ اٌخعشاءسعُ رخط١طٟ ٌّبف – 2

 
 : 2اٌغضء

 
 رؾ١ًٍ إٌزبئظ : – 1

 لإػجءر أفجد٣ز ثُِٕٞ .صٔغَ ثُٞع٤وز صـ٤ش ثُٔشدٝد ث٢ٌُٔ ُلاًغؾ٤ٖ دذلاُز ؽٍٞ ٓٞؽز  -

: ٗلافع ثٕ  (nm 700إ٠ُ   660ثلا٠ُٝ ُطٍٞ ٓٞؽز ٓضـ٤ش  )ٖٓ  ػشع ؽقِخ ثٌُِٞس٣لا ك٢ ثُٔشفِزػ٘ذ  -

٣ٌٕٝٞ ثػظ٢ٔ  nm 680إ٠ُ  650ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞؽز  ٖٓ  008ش ك٢ فذٝد ثُٔشدٝد ث٢ٌُٔ ُلأًغؾ٤ٖ ٣ٌٕٞ ًذ٤

 . 680nmػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞؽز 

 .700nm, ٣٘خلغ ثُٔشدٝد ث٢ٌُٔ إ٠ُ ثٕ ٣٘ؼذّ ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞؽز  nm 700ٝ 680ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞؽز د٤ٖ 

+ ثشؼجع ثفجد١  (nm 700إ٠ُ   660ػ٘ذ ػشع ؽقِخ ثٌُِٞس٣لا ك٢ ثُٔشفِز ثلا٠ُٝ ُطٍٞ ٓٞؽز ٓضـ٤ش  )ٖٓ  -

صقظ صؤع٤ش  700nm: ٗلافع ص٣جدر ك٢ ثُٔشدٝد ث٢ٌُٔ ُلأًغؾ٤ٖ ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞؽز أهَ ٖٓ  nm 650ٝعجدش ػ٘ذ 

 .nm ٣700ض٘جهض ثُٔشدٝد ث٢ٌُٔ ُلأًغؾ٤ٖ ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞؽز أًذش ٖٓ  . 650nmثشؼجع  عج٢ٗ عجدش ٣وذس دـ 

 الاعزٕزبط :
 صذ٤ٖ ٛزٙ ثُضؾشدز ٝؽٞد ٗظجٓجٕ ػٞة٤جٕ )ٓؾٔٞػض٤ٖ ٖٓ ثلاطذـز( : -

 . O2ٝٓشصذؾ دضقش٣ش  680nmلا ٣ٔضض ثُؼٞء دطٍٞ ٓٞؽز أًذش ( PSII) ٗظجّ ػٞة٢  -

 .O2ٝثُز١ لا ٣قشس ٣680nmٔضض ثُؼٞء دطٍٞ ٓٞؽز صلٞم ( PSI)ٗظجّ ػٞة٢ آخش -
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 أ١ ًَ ٝثفذ ٣ٌَٔ ػَٔ ث٥خش ٣ضؼجٝٗجٕ ك٢ ثُظشٝف ثُطذ٤ؼ٤ز )ك٢ ثُؼٞء ثلاد٤غ( ٛزثٕ ثُ٘ظجٓجٕ ثُؼٞة٤جٕ  -

 . O2ثسؽجع صؤد١ إ٠ُ ثٗطلام -رُضقو٤ن صلجػلاس أًغذ

 

 

 

 

 

 

 أ :–اٌزؼ١ٍك ػٍٝ اٌشىً  – 2
 ػ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ صضْ ك٢ ٓشفِض٤ٖ ٓضٌجِٓض٤ٖ : -

لإػجكز إ٠ُ د O2  : ٣ضْ خلاٍ صلجػَ أًغذر ثُٔجء ٓغ صقش٣ش ثٌُضشٝٗجس ٝ(1ٓشفِز ٤ًٔٞػٞة٤ز )ثُٔشفِز -

2H20  2 O2 + 4H:  دشٝصٞٗجس
+
 + 4e

-
 

دٞثعطز ثلاٌُضشٝٗجس ٝثُذشٝصٞٗجس ثُ٘جصؾز ػٖ أًغذر   CO2: ٣ضْ خلاُٜج إسؽجع   (2ُٔشفِزٓشفِز ٤ًٔٞف٣ٞ٤ز )ث -

 ثُٔجء ٝصش٤ًخ ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز .

 ك٢ فجُز ثُضٝػ mv 0.42-ٝصوذس دـ  H20/02 + =0.81mvٗلافع ثٕ ًٕٔٞ ثلاًغذر/ثلاإسؽجػ٤ز ُِضٝػ  -

 CO2 ( /CH20ك٢ ثُ٘ظجّ ثُذ٤ُٞٞؽ٢ ص٘ضوَ ثلاٌُضشٝٗجس دظ . )رثس ثٌُٕٔٞ ثُٔ٘خلغ  ٖٓ ثلأصٝثػ ٞسر صِوجة٤ز

,ٝػ٤ِٚ لا ٣ٌٖٔ ثٕ ص٘ضوَ ثلاٌُضشٝٗجس دشٌَ صِوجة٢ ًٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٢ ثُشٌَ )أ( )ٖٓ ثٌُٕٔٞ  إ٠ُ ثُٔشصلغ 

 ثُٔشصلغ إ٠ُ ثُٔ٘خلغ( .

صٞٗجس  , ٛ٘جى ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُٞعجةؾ )ٗٞثهَ ثلاٌُضشٝٗجس ٝثُذشٝ  CO2د٤ٖ صلجػلاس أًغذر ثُٔجء ٝصلجػلاس إسؽجع  -

 CO2ٓضضث٣ذر ثٌُٕٔٞ( صٔغَ ثُغِغِز ثُضش٤ًذ٤ز ثُؼٞة٤ز  ثُض٢ صغٔـ د٘وَ ثٌُضشٝٗجس ٝدشٝصٞٗجس ثُٔجء إ٠ُ ؿج٣ز 

 ػذش عِغِز ٖٓ صلجػلاس ثلاًغذر ٝثلإسؽجع .

ٝصضْ ٛزٙ )ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز(  ,  CO2ثرٕ ٛ٘جى ثصدٝثؽ٤ز د٤ٖ ثًغذر ثُٔجء )ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز( ٝإسؽجع  -

eضذخَ ٗٞثهَ ثلاٌُضشٝٗجس  )د ثؽ٤زثلاصدٝ
-

H( ٝثُذشٝصٞٗجس )
+

.) 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌزؼشف ػٍٝ اٌّشوجبد )َ( : – 2

َ1 َ2 َ3 َ4 َ5 

 كٞعلٞؿ٤ِغش٣ي 

 (PGal)ثُذ٤ٛذ 

ٓشدٌخ عذثع٢ 

 ثٌُشدٕٞ ٓؤهش

فٔغ  2

ثُلٞعلٞؿ٤ِغش٣ي 

(APG) 

فٔغ ع٘جة٢ 

كٞعلٞؿ٤ِغش٣ي 

(ADPG) 

ع٘جة٢  5,1س٣ذ٤ِٞص 

 (RuDPثُلٞعلجس )

 

 ِلاؽظخ ٘بِخ عذا :

 ِذٌٛي اٌفؼً الأدائٟ : ػٍك 

 ٠ؼٍك: 

٣ذ٢ُ دٔلافظجس ٖٓ أؽَ ثُششؿ ٓغضؼ٤٘ج دؼ٘جطش أخشٟ ؿ٤ش صِي ثُٔوذٓز ك٢ ثُٔٞػٞع. ٣ٝغض٘ذ ثُضؼ٤ِن دثةٔج ػ٠ِ 

٣ٌٖٔ إػطجء ٝؽٜز ٗظش. ٣ششؿ ٣لغش أٝ ٣وذس ثُؾٞثٗخ ثُذجسصر ك٢ ثُظٞثٛش ك٢ ثُقوجةن  ثُضق٤َِ، دَ ٣ضؾجٝص ثُضق٤َِ:

 أٝ ثُ٘ظٞص ثُٔوذٓز. 

 ػ٘ذٓج ٣ؼِن، ٣شًض أًغش ػ٠ِ ؽٞثٗخ ٓؼ٤٘ز ٖٓ ثُٔٞػٞع.

 ؽظخ ٘بِخ عذا :ِلا

  ؽًٍِذٌٛي اٌفؼً الأدائٟ : 

 : ٠ؾًٍ
 ثُٔذسٝعز؛ دجُٞع٤وز ٣ؼشف - 1

 ؛(ٜٓ٘ج ثلأعجع٤ز ثُؼ٘جطش ٣ذشص) أؽضثةٜج ٓخضِق إ٠ُ...ٝع٤وز ٓؼط٤جس ظجٛشر، ٝػؼ٤ز، ؽِٔز، ٣لٌي - 2

 ثُؼ٘جطش؛ د٤ٖ ثُوجةٔز ٝثُضلجػلاس ثُؼلاهجس ػٖ ثُذقظ - 3

 أٝ دجُضضث٣ذ) ثُضطٞسثس ثُؼٞثهخ، ثلأعذجح، ثُٔ٘ظٔز، ٝثُٔذجدا ُذ٤٘جسٝث ثلأعظ ٣ضؼٖٔ اعزٕزبط صوذ٣ْ - 4

 (.دجُ٘وظجٕ
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 اٌزغٍغً اٌضِٕٟ :رشر١جٙب ؽغت  – 3
 )صؾذ٣ذ( 5ّ                 1ّ               4ّ               3ّ              2ّ

   :  3اٌغضء

 ِغبس رشىً اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ  ػٕذ غؾٍت اٌىٍٛس٠لا .رج١بْ 
 ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز ٝث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز : ٣شًخ ثُطقِخ ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز )ثُ٘شجء( دظجٛشر ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ثُض٢ صضْ ك٢ ٓشفِض٤ٖ

 اٌّشؽٍخ اٌى١ّٛظٛئ١خ :
ثس ٝك٤ٜج صؤٖٓ ثُغِغِز ثُضش٤ًذ٤ز ثُؼٞة٤ز ثٗضوجٍ ثلإٌُضشٝٗجس ثُٔلوٞدر ٖٓ ثُ٘ظج٤ٖٓ صقذط ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُض٤لا٣ًٞذ

 ثُؼٞة٤٤ٖ ًٔج٢ِ٣ :

NADPأوغذح اٌّبء ٚإسعبع 
+

  : 

 ٞة٤ز ك٤لوذثٕ إٌُضشٝٗجس :دجُلٞصٞٗجس ثُؼ ٣PSI  ٝPSIIض٘ذٚ ًَ ٖٓ ثُ٘ظج٤ٖٓ ثُؼٞة٤٤ٖ 

 :  PSIIإٌظبَ اٌعٛئٟ 

 . ٣PSIIؤد١ إ٠ُ صقشس إٌُضش٤ٖٗٝ ٖٓ ثُ٘ظجّ ثُؼٞة٢  PSIIٖٓ ث٤ُخؼٞس )أ( ك٢ ٓشًض ثُضلجػَ أًغذر طذـض٤ٖ  -

 
 ٖٓ أًغذر ثُٔجء : PSIIث٤ُخؼٞس )أ( ك٢ ٓشًض ثُضلجػَ ٣ضْ صؼ٣ٞغ ثلإٌُضشٝٗجس ثُض٢ كوذصٜج ؽض٣تض٢  -

 

 : PSIإٌظبَ اٌعٛئٟ 

 . ٣PSIؤد١ إ٠ُ صقشس إٌُضش٤ٖٗٝ ٖٓ ثُ٘ظجّ ثُؼٞة٢  PSIأًغذر طذـض٤ٖ ٖٓ ث٤ُخؼٞس )أ( ك٢ ٓشًض ثُضلجػَ  -

 

 .PSIصؼٞع ثلإٌُضشٝٗجس ثُٔضقشسر ٖٓ   PSIIٓظ٤ش ثلإٌُضشٝٗجس ثُٔضقشسر ٖٓ  -

ُضغضوذَ ك٢ ثُٜ٘ج٣ز  َ ٓضضث٣ذر ًٕٔٞ ثلأًغذر ٝثلٍإؽجعك٢ عِغِز ٖٓ ثُ٘ٞثهص٘ضوَ ػذش  PSIثلإٌُضشٝٗجس ثُ٘جصؾز ٖٓ  -

NADPٖٓ ؽشف ٓغضوذَ إٌُضشٝٗجس )
+

 ) 

 

 (ADPاٌفغفشح اٌعٛئ١خ )فغفشح 

 ثُؼٞة٢ ثُضقَِ ػٖ ثُ٘جصؾز ثُذشٝصٞٗجس صشثًْ ثلإسؽجػ٤ز، ثلأًغذر عِغِز ؽٍٞ ػ٠ِ ثلإٌُضشٝٗجس ٗوَ ٣ظجفخ -

 .ثُض٤لاًٞة٤ذ صؾ٣ٞق دئصؾجٙ ثُقشٞر ٖٓ ثُٔ٘وُٞز ٝصِي ُِٔجء

 ٖٓ ع٤َ شٌَ ػ٠ِ ٣٘ضشش ، ثُخؼشثء ثُظجٗؼز ٝفشٞر ثُض٤لاًٞة٤ذ صؾ٣ٞق د٤ٖ ثُٔضُٞذ صٞٗجسثُذشٝ صش٤ًض صذسػ إٕ -

 . ع٤٘ضجص ATP ػذش ثُخجسؽز ثُذشٝصٞٗجس

صذو٠ ك٢ صؾ٣ٞق 

 ثُض٤لا٣ًٞذ
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 ثُلٞعلجس ٝؽٞد ك٢  ATPإ٠ُ ADP ثُـ دلغلشر ثُخجسؽز ثُذشٝصٞٗجس ع٤َ ٖٓ ثُٔضقشسر ثُطجهز صغٔـ -

 (Pi)ثُلاػؼ١ٞ

 

 

 ٔٛارظ اٌّشؽٍخ اٌى١ّٛظٛئ١خ : -

 ATP ٣تجس ػج٤ُز ثُطجهز ٗض٤ؾز ُؼَٔ ثُ٘ظجّ ثُؼٞة٢ : ؽضPSII . 

 NADPH,H+  ٢ٛٝ ٓشثكوجس ثٗض٤ٔ٣ز صقَٔ ثٌُضش٤ٖٗٝ رثس ؽجهز ػج٤ُز ٗض٤ؾز ُؼَٔ ثُ٘ظجّ ثُؼٞة٢

PSI . 

 

 :ؽ٠ٛ١خاٌّشؽٍخ اٌى١ّٛ

 صٔش دجُخطٞثس ثُضج٤ُز :ِز ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُقشٞر )ثُغضشٝٓج(  ٝ صقذط ٛزٙ ثُٔشف

 عذثع٢ ٓشًخ ٓشٌلا( Rudip) ثُلٞعلجس ع٘جة٢ ثُش٣ذُٞٞص:  ثٌُشدٕٞ خٔجع٤ز ؽض٣تز ػ٠ِ  CO2ثُـ ٣غُذش -

 (.APG) ؿ٤ِ٤غش٣ي ثُلٞعلٞ فٔغ ٛٞ ًشدٕٞ رسثس دغلاط ؽض٣تض٤ٖ إ٠ُ ٣٘شطشعش٣ؼج ثُز١ ثٌُشدٕٞ

 .RUBISCO ًشدًٞغ٤لاص ثُلٞعلجس ع٘جة٢ ثُش٣ذُٞٞص دؤٗض٣ْ CO2  ثُـ دٓؼ ٣شثهخ

 

 
ATPٝNADPH,H ثٍ دٞثعطز ٣شُؽغ غذ عْثُٔؤً ثُلٞعلٞؿ٤ِ٤غش٣ي فٔغ ٣٘شؾ -

+
 ثُٔشفِز ػٖ ثُ٘جصؾ٤ٖ    

 trioses-P (PGal. )إ٠ُ  ث٤ٔ٤ٌُٞػٞة٤ز

 
 

 .ٝد٘غٕٞ ًجُلٖ فِوز صلجػلاس خلاٍ  Rudip ثُـ صؾذ٣ذ ك٢ ثُٔشؽؼز ثُغلاع٤ز ثُغٌش٣جس ٖٓ ؽضء ٣غضخذّ -

  ،ٝثُذعْ ثلأ٤٘٤ٓز ثلأفٔجع ، ثٌُشدٕٞ عذثع٤ز ثُغٌش٣جس صش٤ًخ ك٢ ثُٔشؽؼز ثُغٌش٣جس ٖٓ ث٥خش ثُؾضء ٣غضخذّ -

 

 

 

 

 

 

 

PGal ADPG APG 

 ِلاؽظخ ٘بِخ عذا :

 ث١ِٓذٌٛي اٌفؼً الأدائٟ : 

 ٠ج١ٓ ، ٠ظٙش
 ثُؼٞء ػ٠ِ ظجٛشر أٝ ػ٤ِٔز ٣غِؾ 

٣ٌشق ػٖ ظجٛشر أٝ ع٤شٝسر دجعضخذثّ ثُٞطق ك٢ ثُٔوجّ ثلأٍٝ. ٣غضخذّ ثُٞطق، ٌُٖٝ ٛٞ ٣لؼَ أًغش ٖٓ ٝطق: 

 ٣ش٤ش إ٠ُ صلجط٤َ أٝ ؽٞثٗخ ٓؼ٤٘ز ٖٓ ش٢ء ٓج. 

 ثُضٞؽٚ ثُضلغ٤ش١.
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 : السابعالتمرٌن 

 وزبثخ اٌج١بٔبد : – 1

1 2 3 4 5 6 

ثُغِغِز ثُضش٤ًذ٤ز 

 ثُؼٞة٤ز ثلأ٠ُٝ

ثُغِغِز ثُضش٤ًذ٤ز  فِوز ًجُلٖ

 ثُؼٞة٤ز ثُغج٤ٗز

ًش٣ز ٓزٗذز 

(ATP )ع٘ضجص 

ثُ٘ظجّ ثُؼٞة٢ 

 (PSIIثُغج٢ٗ) 

ثُ٘ظجّ ثُؼٞة٢ 

 (PSIثلأٍٝ )

 

 خ )أشىبي ( اٌطبلخ :غج١ؼ
ثعٔٞص٣ز ٤ٔ٤ًجة٤ز )صذسػ ك٢ صش٤ًض  : 1ثُطجهز -

+
H) 

 (NADPH: ؽجهز ٤ٔ٤ًجة٤ز )صٝػ ٖٓ ثلاٌُضشٝٗجس ثُـ٤٘ز دجُطجهز ك٢  2ثُطجهز -

 . ATP: ٤ٔ٤ًجة٤ز ٓخضٗز ك٢ سثدطض٤ٖ ثعضش كغلجص٤ز ك٢ ؽض٣تز ثُـ  3ثُطجهز -

 : ؽجهز ػٞة٤ز  4ثُطجهز -

 اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍصبٔؼخ اٌخعشاء فٟ رؾٛي اٌطبلخ ثبشىبٌٙب اٌّخزٍفخ : ٔص ػٍّٟ : رٛظ١ؼ دٚساٌّىٛٔبد – 2

 اٌّمذِخ )غشػ اٌّشىً اٌؼٍّٟ( :

ثُخؼشثء ٓوش ُؼ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ثُض٢ ٣ضْ خلاُٜج صق٣َٞ ثُطجهز ثُؼٞة٤ز إ٠ُ ؽجهز ٤ًٔجة٤ز ًجٓ٘ز ك٢  صؼضذش ثُظجٗؼز

ثُلشثؽ د٤ٖ ثُـشجة٤ٖ ، إ٠ُ فؾشثس ٓلظُٞز دؤؿش٤ز  ٢ٛ  ؽض٣تجس ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز . ًٔج ثٕ ثُظجٗؼز ثُخؼشثء ٓوغٔز

دٝس ثُظجٗؼز ثُخؼشثء ك٢ صق٣َٞ ثُطجهز ٣ؼٞد إ٠ُ خظٞط٤ز ثُضش٤ًخ  ثُقشٞر ٝصؾ٣ٞق ثُض٤لا٣ًٞذ )ثُضؾ٣ٞق ثُذثخ٢ِ(.

 ٌَُ ٖٓ ثُقشٞر ٝؿشجء ثُض٤لا٣ًٞذ. ٞف١ٞ٤ث٤ٌُٔ

٠ٛذ فٟ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ ثبشىبٌٙب اٌّخزٍفخ خلاي ػ١ٍّخ ٌىً ِٓ اٌؾشٛح ٚغشبء اٌز١لاوفى١ف رزذخً اٌّىٛٔبد اٌى١ّ١بئ١خ 

 اٌزشو١ت اٌعٛئٟ ؟

 اٌؼشض :

 ٌٓٞٗجس سة٤غ٤ز ٢ٛٝ : ؿشجء ثُض٤لا٣ًٞذ ٖٓ علاط  ٣ضٌٕٞ

ٓؼوذثس دشٝص٤٘٤ز ًذ٤شر صقض١ٞ ػ٠ِ ػذ ًذ٤ش ٖٓ ثُظذـجس ٓٞصػز دطش٣وز ٓ٘ضظٔز ( : PSII ٝPSI) ثلأٗظٔز ثُؼٞة٤ز  

)ثٌُش٣جس  ATP Synthase، إٗض٣ْ ٓشٌِز ثُغِغِز ثُضش٤ًذ٤ز ثُؼٞة٤ز هَ ثلإٌُضشٝٗجس ٗٞث ,  دثخَ ثُٔؼوذ ثُذشٝص٢٘٤

 ثُٔزٗذز(.

Hصق١ٞ ثُقشٞر ٓٞثد ثلأ٣غ ثُٞع٤طز  ُضش٤ًخ ثُٔٞثد ثُؼؼ٣ٞز  ًـ٘ٞثهَ ثُذشٝصٞٗجس) د٤٘ٔج 
+

 ADP( ، ثُـ NADPH ـ  

,Pi   ٝثُـ ATP ً شدًٞغ٤لاصًٝزُي ػذد ٖٓ ثلأٗض٣ٔجس ًجُش٣ذُٞٞص ع٘جة٢ ثُلٞعلجسRubisco.  

صق٣َٞ خلاُٜج  ٣ضْ  ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز , : صؼضذش ثُض٤لا٣ًٞذ ٓوش فذٝط ػٍٝ ِغزٜٛ اٌز١لاو٠ٛذاٌزؾٛلاد اٌطبل٠ٛخ 

ATP ٝ NADPH.Hثُطجهز ثُؼٞة٤ز إ٠ُ ؽجهز ٤ٔ٤ًجة٤ز )
+

 ٝكن ثُخطٞثس ثُضج٤ُز : ( 

صؤع٤ش ثُلٞصٞٗجس ثُٔوض٘ظز ،ٓضخ٤ِز ػٖ  صقشPSII ُِ٘ظجّ ثُؼٞة٢ ث٤ُخؼٞس ُٔشًض ثُضلجػَ  ٢صضؤًغذ ؽض٣ت -

٣ؤد١ رُي إ٠ُ أًغذر ثُٔجء ٝصقشس ثُذشٝصٞٗجس ك٢ صؾ٣ٞق ثُض٤لا٣ًٞذ , د٤٘ٔج ص٘ضوَ  , ٤ٖ ؿ٤٘ز دجُطجهزثٌُضشٝٗ

)ثُغِغِز ثُضش٤ًذ٤ز ثُؼٞة٤ز ثلأ٠ُٝ( , ٣٘ضؼ ػٖ  ك٢ عِغِز ٖٓ ثُ٘ٞثهَ ٓضضث٣ذر ًٕٔٞ ثلأًغذر ٝثلٍإؽجعثلإٌُضشٝٗجس 

 قش٣ش ؽجهز صغضؼَٔ ك٢ ػخ ثُذشٝصٞٗجس ٖٓ ثُقشٞر إ٠ُ صؾ٣ٞق ثُض٤لا٣ًٞذ .ٛزث ثُ٘وَ ص

 .صق٣َٞ ثُطجهز ثُؼٞة٤ز إ٠ُ ؽجهز ثعٔٞص٣ز ٤ٔ٤ًجة٤ز ثرٕ خلاٍ ٛزٙ ثُخطٞر صْ 

 ٖٓ ع٤َ شٌَ ػ٠ِ ٣٘ضشش ، ثُخؼشثء ثُظجٗؼز ٝفشٞر ثُض٤لاًٞة٤ذ صؾ٣ٞق د٤ٖ ثُٔضُٞذ ثُذشٝصٞٗجس صش٤ًض صذسػ إٕ

 ADP ثُـ دلغلشر ثُخجسؽز ثُذشٝصٞٗجس ع٤َ ٖٓ ثُٔضقشسر ثُطجهز صغٔـ. ع٤٘ضجص ATP ػذش زثُخجسؽ ثُذشٝصٞٗجس

 . ثُؼٞة٤ز ثُلغلشر إٜٗج( :Pi)ثُلاػؼ١ٞ ثُلٞعلجس ٝؽٞد ك٢  ATPإ٠ُ

 
 . ATPصق٣َٞ ؽجهز ثلاعٔٞص٣ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز إ٠ُ ؽجهز ٤ٔ٤ًجة٤ز ٓخضٗز ك٢ ؽض٣تجس ثُـ إرٕ خلاٍ ٛزٙ ثُخطٞر صْ 

صقش صؤع٤ش ثُلٞصٞٗجس ثُٔوض٘ظز ،ٓضخ٤ِز ػٖ PSI ُِ٘ظجّ ثُؼٞة٢ ث٤ُخؼٞس ُٔشًض ثُضلجػَ  ٢صضؤًغذ ؽض٣ت -

ص٘ضوَ ثلإٌُضشٝٗجس ثُ٘جصؾز ػٖ ٓشًض ثُضلجػَ ك٢ عِغِز ٖٓ ثُ٘ٞثهَ ٓضضث٣ذر ًٕٔٞ ,  ٤ٖ ؿ٤٘ز دجُطجهزثٌُضشٝٗ



 الاعزبر : ثٛاٌش٠ش أؽّذ 2018رؾع١ش ثىبٌٛس٠ب                    4ِغٍخ اٌّزفٛق                                 اٌؼذد

 

arkshttps://www.facebook.com/ostad.BOURRICH21/?ref=bookm  51اٌصفؾخ 

 

ثلأخ٤ش ُلإٌُضشٝٗجس ٣ذػ٠  ثُٔغضوذَإ٠ُ ثٕ صظَ إ٠ُ )ثُغِغِز ثُضش٤ًذ٤ز ثُؼٞة٤ز ثُغج٤ٗز(  ثلأًغذر ٝثلٍإؽجع

 ث٤ٌُ٘ٞص٤ٖ أ٤ٓذ ع٘جة٢ ٤ٌِٗٞص٤ذ كٞعلجس
+

NADP   ثُز١ ٣شُؽغ إ٠ُ 
+

,H NADPH  )ٓشًخ ؿ٢٘ دجُطجهز( 

 س٣ذًٝضجص فغخ  ثُضلجػَ ثُؼجّ : NADPدٞثعطز أٗض٣ْ 

 
 ػٍٝ ِغزٜٛ اٌؾشٛح :اٌزؾٛلاد اٌطبل٠ٛخ 

( ٝثسؽجػٚ إ٠ُ ٓشًذجس RUBISCO)دضذخَ ثٗض٣ْ   CO2 ٓوش ُِٔشفِز ث٤ٌُٔٞف٣ٞ٤ز , ٣ضْ خلاُٜج صغذ٤ش ثُقشٞر صؼذش

ATPٝNADPH,H) ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُطجهزػؼ٣ٞز ٓخضٗز ُِطجهز دجعضؼٔجٍ 
+

 ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز . ثُٔشفِز ٖٓ ثُ٘جصؾز(   

ATPٝNADPH,H) صق٣َٞ ثُطجهز ث٤ٔ٤ٌُجة٤زثرٕ خلاٍ ٛزٙ ثُٔشفِز صْ 
+

ٓخضٗز ك٢ ثُؾض٣تجس  جهز ٤ٔ٤ًجة٤زإ٠ُ ؽ(   

 ثُؼؼ٣ٞز :

 
 اٌخبرّخ )اٌخلاصخ( :

ٓشصذؾ دجُضش٤ًخ خلاٍ ػ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ثٕ ٗٞع ثُضقٞلاس ثُطجه٣ٞز ثُض٢ صقذط ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُض٤لا٣ًٞذ ٝثُقشٞر 

, ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُض٤لا٣ًٞذ ٣ضْ صق٣َٞ ثُطجهز ثُؼٞة٤ز إ٠ُ ؽجهز ٤ٔ٤ًجة٤ز ٓخضٗز ك٢ ث٤ٌُٔٞف١ٞ٤ ٌَُ ٜٓ٘ٔج 

(ATPٝNADPH,H
+

ATPٝNADPH,H)قشٞر ك٤ضْ صق٣َٞ ثُطجهز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُٔخضٗز ك٢ ( , ثٓج ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُ  
+

   )

 إ٠ُ ؽجهز ٓخضٗز ك٢ ثُؾض٣تجس ثُؼؼ٣ٞز . 

صش٤ش ًزُي إ٠ُ ٝؽٞد صٌجَٓ )ثصدٝثؽ٤ز( د٤ٖ ثُضقٞلاس ثُطجه٣ٞز ثُض٢ صقذط ػ٠ِ ٓغضٟٞ ؿشجء ثُض٤ج٣ًٞذ ٝصِي ثُض٢ صقذط 

 ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُقشٞر .

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 اٌؾشٛح اٌز١لاو٠ٛذ
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 :لثامنالتمرٌن ا

 : 1اٌغضء

 
 اٌفشظ١زٕبْ اٌّمزشؽزبْ :

٣ذذٝ ثُٔشؽجٕ ك٢ ثُشٌَ )ح( ِٕٓٞ دجلاخؼش ثُز١ ٣ؼٞد إ٠ُ ثلاطذـز ث٤ُخؼٞس٣ز ثُض٢ صٔضٌِٜج ثُطقجُخ  -

 ثُٔضؼج٣شز ٓغ ثُٔشؽجٕ.

 كغذخ ثُِٕٞ ثلاد٤غ ُِٔشؽجٕ ٣ؼٞد إ٠ُ :ٝػ٤ِٚ  ثٓج ثُشٌَ )أ( ٣ذذٝ ثُٔشؽجٕ دجُِٕٞ ثلاد٤غ. -

 : 1اٌفشظ١خ
 ُِٔشؽجٕ هذ ٣ؼٞد إ٠ُ ثٕ خلا٣ج ثُٔشؽجٕ صلضوشإ٠ُ ثُطقجُخ ثُخؼشثء  ثُِٕٞ ثلاد٤غ -

 : 2اٌفشظ١خ
 ثُطقجُخ ثُخؼشثء ثُٔضؼج٣شز ٓغ ثُٔشؽجٕ ثطذقش ػجؽضر ػ٠ِ صش٤ًخ ث٤ُخؼٞس ٗض٤ؾز ُطلشر ٝسثع٤ز . -

 

 : 2اٌغضء
 رفغ١ش ٔزبئظ اٌشىً )أ( : – 1

١ ػ٠ِ ؽقجُخ خؼشثء ٝك٢ ششٝؽ صؾش٣ذ٤ز دذلاُز ثُضٖٓ ك٢ ثٝعجؽ صقضٞ ٣O2ٔغَ ثُشٌَ )أ( صطٞس صش٤ًض  -

 .CO2ٓخضِلز , ك٢ ثُؼٞء ثٝ ك٢ ثُظلاّ , ك٢ ٝؽٞد ثٝ ؿ٤جح 

ك٢ ثُٞعؾ ٖٓ ثُو٤ٔز  O2ٗلافع ص٘جهض ك٢ صش٤ًض  ٝك٢ ثُظلاّ أٝ ثُؼٞء : CO2دهجةن  ,ك٢ ؿ٤جح 9 – 0ٖٓ  -

 جٛشر ثُض٘لظ ثُخ١ِٞ .ك٢ ثًغذر ٓجدر ثلا٣غ ثُخ١ِٞ خلاٍ ظ ٣O2لغش رُي دجعضٜلاى   ;)ٝ.إ(  70إ٠ُ  200

٣لغش   ;)ٝ.إ(  230إ٠ُ  70ك٢ ثُٞعؾ ٖٓ  O2ثسصلجع صش٤ًض  ٝ ثُؼٞء :  CO2دهجةن   ,  صٞكش   15 – 9ٖٓ  -

ٖٓ هذَ ثُطقجُخ ثُخؼشثء خلاٍ ػ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ )ثلاًغذر ثُؼٞة٤ز ُِٔجء( , ًٔج ثٕ شذر  O2رُي دئٗضجػ  

 ٘لغ٤ز .ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ ثًذش دجػؼجف ٖٓ ثُشذر ثُض

إ٠ُ  230ٖٓ ثُو٤ٔز ك٢ ثُٞعؾ  O2ٗلافع ص٘جهض ك٢ صش٤ًض  ٝك٢ ثُظلاّ : CO2د  , صٞكش 23إ٠ُ  – 15ٖٓ  -

ٝػذّ هذسر  ك٢ ثًغذر ٓجدر ثلا٣غ ثُخ١ِٞ خلاٍ ظجٛشر ثُض٘لظ ثُخ٣١ِٞلغش رُي دجعضٜلاًٚ  ;)ٝ.إ(  150

 ثُطقجُخ ثُخؼشثء ػ٠ِ ثُو٤جّ دؼ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ .

 

 غز٠خ اٌطؾبٌت اٌخعشاء :رؾذ٠ذ ّٔػ ر

صٔضِي ثُطقجُخ ثُخؼشثء ث٤ُخؼٞس ك٢ٜ هجدسر ػ٠ِ صش٤ًخ ٓجدصٜج ثُؼؼ٣ٞز دلؼَ ػ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ , ٛزٙ  -

 . CO2ثلاخ٤شر صضطِخ صٞكش ثُؼٞء ٝ 

 رثص٤ز ثُضـز٣زٝػ٤ِٚ  ٗٔؾ  صـز٣ز ثُطقجُخ ثُخؼشثء : 

 

 :اٌّؼبدٌخ اٌى١ّ١بئ١خ الإعّب١ٌخ ٌؼ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌعٛئٟ 

 

 : 2ِمبسٔخ ٔزبئظ اٌشىً )ة( ِٓ اٌٛص١مخ – 2

ك٢  ...( ثُؾًِٞٞص ، ثلأ٤٘٤ٓز ثلأفٔجع), ٗلافع ٝؽٞد ُِٔٞثد ثُؼؼ٣ٞز ثُٔشؼز  عٞث٢ٗ 5: دؼذ  1ك٢ ثُٞعؾ -

 إٔ ٣ؼ٢٘ كٜزث ، ثٌُشدٕٞ أًغ٤ذ عج٢ٗ ٢ٛ ثُٞعؾ ك٢ ثُٞف٤ذر ثُٔشؼز ثُٔجدر . ٝدٔج ثٕ   zooxanthellesؽقجُخ 

٣ؤًذ ٛزث دجٕ  .ثُظلاّ ك٢ ٣قذط لا ُضش٤ًخث ٛزث. ثُٔشغ CO2 ٛزث دجعضخذثّ ش٤ًذٜج ص صْ هذ ٣ٞزثُؼؼ ثُٔٞثد ٛزٙ

 .ثُضـز٣ز رثص٤ز ًجة٘جس ٢ٛثُطقجُخ ثُخؼشثء 

خلا٣ج ثُٔشؽجٕ )ثُذ٤ُٞخ( ثُض٢ صلضوش إ٠ُ ثُطقجُخ ثُخؼشثء ؿ٤ش هجدسر سؿْ صٞكش ثُؼٞء ػ٠ِ  , 3ك٢ ثُٞعؾ -

 ٞثٍ ٓذر ثُضؾشدز  , ك٢ٜ ؿ٤ش هجدسر ػ٠ِ ثُو٤جّ دٔؼ٤ِٔز ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢ثُؾض٣تجس ثُؼؼ٣ٞز ثُٔشؼز  ؽصش٤ًخ 

 . )ًجة٘جس ؿ٤ش رثص٤ز ثُضـز٣ز( 
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ثُٔشصذطز ٓغ  2, خلا٣ج ثُذ٤ُٞخ ُِٞعؾ 3ٖٓ صِي ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُٞعؾ  ػ٠ِ ػٌظ :  3ٝ 2ثُٔوجسٗز د٤ٖ ثُٞعط٤ٖ  -

عج٤ٗز ٖٓ دذث٣ز ثُضؾشدز  360 صقض١ٞ ػ٠ِ ٓٞثد ػؼ٣ٞز ٓشؼز دؼذzooxanthelles  ثُطقجُخ ثُخؼشثء 

 )ٓظذسٛج ثُطقجُخ ثُخؼشثء(

 الاعزٕزبط :
ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز ثُٔشًذز دٞثعطز ثُطقجُخ ثُخؼشثء صـز٣ز خلا٣ج ثُذ٤ُٞخ  ٣ضْ صؤ٤ٓ٘ٚ ػ٠ِ ثلأهَ ؽضة٤ج , ٖٓ خلاٍ  -

 .ثُٔشصذطز دٜج 

 اٌزأوذ ِٓ صؾخ اٌفشظ١ز١ٓ  ِٓ خلاي الاعزذلاي ثّؼط١بد اٌشىً )ط(. – 3

( : كجُِٕٞ ثلاد٤غ ُِٔشؽجٕ ٣ؼٞد ُلإٗخلجع ك٢ ًغجكز ثُطقجُخ ثُخؼشثء 1ٝ2ٍ ٗضجةؼ ثُذسثعجس )ٖٓ خلا -

zooxanthelles  . ك٢ خلا٣ج ثُذ٤ُٞخ )ثُٔشؽجٕ( , ٤ُٝظ إ٠ُ ؿ٤جح ث٤ُخؼٞس ُٜزٙ ثُطقجُخ 

ٌٕٞ ٛزٙ ٣ؤًذ ٛزٙ ثُٔؼِٞٓز ثُٔغضخشؽز , كجُذ٤ُٞخ ٣طشد ٛزٙ ثُطقجُخ ثُخؼشثء , ص 2ثُشٌَ )ػ( ٖٓ ثُٞع٤وز -

27ّثُظجٛشر ػؼ٤لز ػ٘ذ دسؽز فشثسر 
0

32ّٝصظذـ ٜٓٔز ؽذث )ٓؼضذشر( ػ٘ذ دسؽز فشثسر  
0 

. 

27ّثٗخلجع ػذد ثُطقجُخ ثُخؼشثء ك٢ خلا٣ج ثُذ٤ُٞخ ػ٘ذٓج ص٘ضوَ دسؽز ثُقشثسر ٖٓ  -
0

ّ 32إ٠ُ  
0

٢ٛ ثُغذخ  

 لجع دسؽز ثُقشثسر.ك٢ ؽشد ثُطقجُخ ثُخؼشثء ٖٓ هذَ خلا٣ج ثُذ٤ُٞخ  , ثرٕ ؽشد ثُطقجُخ سثؽغ لاسص

ثُِٕٞ ثلاد٤غ ُِٔشؽجٕ ٣ؼٞد إ٠ُ ثٕ خلا٣ج ثُٔشؽجٕ صلضوش إ٠ُ ثُطقجُخ  : 1ٚ٘زا ِب ٠ؤوذ صؾخ اٌفشظ١خ  -

 ثُخؼشثء .

 

 : 3اٌغضء

 ششػ عجت اٌّٛد الاث١ط ٌٍّشعبْ : 

 ٣ز( .د٤ٖ ثُذ٤ُٞخ )ؿ٤ش رثص٤ز ثُضـز٣ز( ٝؽقجُخ خؼشثء )رثص٤ز ثُضـز ثُشؼخ ثُٔشؽج٤ٗز ثسصذجؽج دثةٔج صظٜش -

 ثُذ٤ُٞذجس صغضل٤ذ ٖٓ ثُٔٞثد ثُؼؼ٣ٞز ثُض٢ صشًذٜج ثُطقجُخ ثُخؼشثء .

صؤد١ ثسصلجع دسؽز فشثسر ٤ٓجٙ ثُٔق٤ؾ  )دغذخ ثلافضذجط ثُقشثس١( إ٠ُ ؽشد ؽضء ٖٓ ثُطقجُخ  , ٣غذخ رُي 

جُٔٞثد ثُؼؼ٣ٞز ثُذُٞذ٤جس  ٝدجُضج٢ُ ثُشؼخ ثُٔشؽج٤ٗز ًٌَ . دجلإػجكز ُزُي , ثٗخلجع ك٢ ثٓذثد ثُذ٤ُٞخ د ثد٤ؼجع

 ثُٔشًذز ٖٓ هذَ ثُطقجُخ ثُخؼشثء , ٣ؤد١ رُي ث٠ُ ٓٞس ثُشؼخ ثُٔشؽج٤ٗز )ثُٔٞس ثلاد٤غ .

 

  :)اٌؼلالخ ث١ٓ اٌج١ٌٛجبد ٚاٌطؾبٌت اٌخعشاء( سعُ رخط١طٟ ٠ج١ٓ اٌزفبػلاد الا٠ع١خ اٌّؼ١ٕخ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 خلٌة للبولٌب
 مادة عضوٌة

 تنفس

 عناصر معدنٌة
 )فضلات(

 تحرٌر طاقة

 لب اخضرطح

 التركٌب الضوئً

 مادة عضوٌة

 الضوء

 عوالق حٌوانٌة
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 :لتاسعالتمرٌن ا

 : 1اٌغضء

 شوض اٌزفبػٍٟ ٚ رؾًٍ اٌّبء : ٌؼلالخ ث١ٓ ػًّ اٌّا  - 1

صض٤ٜؼ كضلوذ ثٌُضشٝٗج ٓقٔلا دجُطجهز ٓٔج  P680ػ٘ذ ٝطٍٞ ؽجهز ثُلٞصٕٞ ثُؼٞة٢ ث٠ُ طذـز ثُٔشًض ثُضلجػ٢ِ  -

 . ٣O2قلضّ ثًغذر ثُٔجء ٖٓ ثؽَ ثعضشثؽجع ثُلإٌُضشٕٝ ثُٔلوٞد ٝ ٣شثكن رُي ثٗطلام ثُـ 

 اٌّشىٍخ اٌؼ١ٍّخ اٌّطشٚؽخ  : -  2

سؿْ ثٗٚ ٣شثكوٜج صقش٣ش ثسدؼز ثٌُضشٝٗجس ٝ ثُٔشًض ثُضلجػ٢ِ لا ٣قشس ثلا ثٌُضشٝٗج ٝ  O2ؽض٣تز ٤ًق ٣ضْ ثٗضجػ   -

 ٌَُ كٞصٕٞ ػٞة٢ ؟   P680ثفذث ثعش ص٤ٜؼ 

٣غضوذَ ثلإٌُضشٝٗجس ثلأسدؼز ثُ٘جصؾز ػٖ صقَِ ؽض٣تض٤ٖ ٖٓ ثُٔجء عْ ٣ٔشسٛج  OECثُٔؼوذ  اٌفشظ١خ اٌزفغ١ش٠خ : -  3

 كٞصٞٗجس ػٞة٤ز . 4ػ٢ِ ثعش ثًغذصٚ ف٤ظ ٣ضطِخ رُي صذس٣ؾ٤ج ث٠ُ ثُٔشًض ثُضلج

 :  2اٌغضء 

 أ ( :  - 2رؾ١ًٍ ِٕؾٕٝ اٌٛص١مخ )  - 1

 .  O2لا ٣ضْ صقش٣ش ثُـ  1دؼذ ثُظلاّ ٝ ػ٘ذ ثُٞٓؼز سهْ  -

 ػ٘ذ ثُٞٓؼز ثُغج٤ٗز عْ صذِؾ ثٌُٔز رسٝصٜج ) ثُشًٞز ( ػ٘ذ ثُٞٓؼز ثُغجُغز .  ٣O2ضْ ثٗضجػ ٤ًٔز ه٤ِِز ٖٓ ثُـ  -

 ٝٓؼجس ٓغ ص٘جهض ثُظجٛشر دٔشٝس ثُٞهش . 4دٝس٣ج ٝ صضٌشس ثُزسٝثس دؼذ ًَ   O2ثٗضجػ ثُـ ٣ضْ  -

 كٞصٞٗجس ػٞة٤ز  4ٓوجدَ    O2ٝٓؼجس . ث١ ًَ ٗظجّ ػٞة٢ ٣طِن ؽض٣تز  ٣4ضطِخ   O2صقش٣ش ثُـ  الإعزٕزبط :

 ) ششؿ ثُقجلاس ث٢ُ ٣ٔش دٜج ثُٔؼوذ :  اعزغلاي اٌشىً ) ةOEC  ثُز١ ٣شٓض ُٚ دـS  : فجلاس ُِٔؼوذ  5صٞؽذS  : 

ثٌُضشٝٗجس ٗجصؾز ػٖ ثًغذر ؽض٣تض٤ٖ  4شقٖ ٓٞؽذز ك٤ٌضغخ  دكؼز ٝثفذر  ٣4ٌٕٞ ثًغش ثًغذر ٣قَٔ  S4ثُقجُز   -

H 2ٖٓ ثُٔجء.ًٔج ٣ٌضغخ 
+ 

 O2.ٝ ٣شثكن رُي ثٗضجػ ؽض٣تز ٖٓ ثُـ  S0كوؾ .٤ُضقٍٞ ث٠ُ ثُقجُز 

 S2ث٠ُ ثُقجُز  S1ٝثفذ ٝ دشٝصٕٞ . عْ ٣ضقٍٞ ٖٓ ثُقجُز دضقش٣ش ثٌُضشٕٝ  S1ث٠ُ ثُقجُز  ٣S0ضقٍٞ ٖٓ ثُقجُز  -

 دضقش٣ش ثٌُضشٕٝ ٝثفذ  كوؾ ، 

 S4ث٠ُ ثُقجُز  S3دضقش٣ش ثٌُضشٕٝ ٝثفذ ٝ دشٝصٕٞ . عْ ٣ضقٍٞ ٖٓ ثُقجُز  S3ث٠ُ ثُقجُز  ٣S2ضقٍٞ ٖٓ ثُقجُز  -

 ٣ذ .دضقش٣ش ثٌُضشٕٝ ٝثفذ كوؾ ، ٝ دزدي ٣غضشؽغ فجُضٚ ثلأًغش ثًغذر ٤ُؼ٤ذ ثٌُشر ٖٓ ؽذ

 : ) ػ٘ذ ثُضوجؽ   دجعضـلاٍ ثُشٌَ ) ػP680 . ُطجهز ثُلٞصٕٞ ثُؼٞة٢  ٣ض٤ٜؼ ك٤ضجًغذ كجهذث ثٌُضشٝٗج ٓقٔلا دجُطجهز 

٣P680شؽغ  -
+ 

 . Tyrدجًضغجدٚ ثٌُضشٕٝ ٖٓ ثًغذر 

 .  S2ثُز١ ٣٘ضوَ ث٠ُ ثُقجُز  S1شؽغ دجٌُضشٕٝ ثُ٘جصؼ ػٖ ثًغذر ٣ثُض٤شٝص٣ٖ  -

  رفغ١ش ٔزبئظ رغشثخ ع١ٌٛٛ : -  2

 1Sف٤ظ ثُقجُز أًغش ثعضوشثسث ٢ٛ   1Sأٝ  ٣0Sٌٕٞ ٛزث ثُٔؼوذ ك٢ فجُز  ك٢ ثُظلاّفغخ ثُٔؼِٞٓجس ثُٔوذٓز :  -

  . S0إٌُضشٕٝ ٓوجسٗز ح  1كوذ  1Sدٔؼ٠٘ إٔ  S0دجػضذجسٛج أًغش أًغذر ٖٓ 

 ٣٘ضؼ ػ٘ٚ ثٗضوجٍ  P6 08إ٠ُ  P6 8 +0فغخ ًٞى  ػٞدر P6 8 +٣0ضقٍٞ إ٠ُ  08P6دؼذ ٝٓؼز ػٞة٤ز ،  -

 .  2Sإ٠ُ   1Sثُٔؼوذ ٖٓ 

 .  P6 08ٝ رُي دض٣جدر صؤ٣ٖ  3Sإ٠ُ  2Sدؼذ ثُٞٓؼز ثُغج٤ٗز ٣ؤد١ إ٠ُ ثٗضوجٍ ثُٔؼوذ ٖٓ  -

 .  4Sإ٠ُ  3Sدؼذ ثُٞٓؼز ثُغجُغز ٣ضقٍٞ ثُٔؼوذ ٖٓ  -
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 ؽض٣تز( 2إٌُضشٕٝ . ٝ دجعضطجػضٚ صل٤ٌي ؽض٣تجس ثُٔجء ) 4( ٣ٌٕٞ هذ فشس 4Sػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثُٔؼوذ ك٢ ثُقجُز ) -

 ٔغضوشر.ثُؿ٤ش  S0ٝ ٣ؼٞد إ٠ُ فجُضٚ  O2، ٣ٌٖٔ إٕ ٣قشس ؽض٣تز  é  ٖٓH2O2 4دجهض٘جص 

 .  ٖٓ ثعضشؽجع ثُقجُز ثلأًغش ثًغذر  Sٝٓؼجس ف٤ظ ٣ضٌٖٔ ثُٔؼوذ  4ُزُي صضٌشس ثُزسٝر دؼذ ًَ  -

S4
++++

  + 4e- --------> S0 

  : اٌزأوذ ِٓ صؾخ اٌفشظ١خ 

 OEC "oxygen evolvingصضطِخ صذخَ ثُٔؼوذ   O2د٤٘ش صؾجسح ؽ٤ُٞٞ ٝ ًٞى ثٕ ثٗضجػ ؽض٣تز  -

complexe  َثُز١ ٣ٌضغخ ثلأٌُضشٝٗجس دكؼز ٝثفذر ٝ ٣ٔشسٛج صذس٣ؾ٤ج ث٠ُ ثُٔشًض ثُضلجػ٢ِ دضقُٞٚ ٖٓ فجُز  ثه

كٞصٞٗجس ػٞة٤ز . ٝ  4دلؼَ   P680ؽض٣تجس ٖٓ  4ثًغذر ث٠ُ ثخشٟ ثًغش ثًغذر  ٝ ٣ضطِخ رُي ص٤ٜؼ ٝ ثًغذر 

 فز طق٤قز .ٓ٘ٚ ثُلشػ٤ز ثُٔوضش

 ؽٍمخ وٛن : 

  

 

 

 

 

 

 

 آلٌة عمل النظام الضوئً الثانً 

 

 

 

 

 

 

 : 3الجزء 
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 التمرٌن الحادي عشر
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 اٌزّش٠ٓ الأٚي :

 

 

 

 ATP: آ١ٌبد رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌىبِٕخ فٟ اٌغض٠ئبد اٌؼع٠ٛخ إٌٝ  2اٌٛؽذح
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 : ضبٟٔاٌزّش٠ٓ اٌ
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 : (2018ٚفك اٌجٕبء اٌغذ٠ذ ٌجىبٌٛس٠ب  1)ّٔٛدط ِمزشػ ؽٛي اٌزّش٠ٓاٌضبٌش اٌزّش٠ٓ 

, التً تبدئ فً السٌتوبلازم وتنتهً ثل التنفس الخلوي فً مجموعة من تفاعلات الأكسدة والإرجاع ٌتم
 داخل المٌتوكندري .

التً توفر الطاقة الضرورٌة لإنجاز مختلف  ATPتؤدي هذه التفاعلات إلى انتاج كمٌة كبٌرة من جزٌئات 

 الأنشطة الخلوٌة .

على مستوى  ATPف ٌتم هدم حمض البٌروفٌك و إنتاج واضح ومنظم تبٌن فٌه كٌ اكتب نصا علمٌا

 المٌتوكندري .
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 : شاثغاٌزّش٠ٓ اٌ

I –  صؼضذش ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ٖٓ ثُٔشثًض ثُطجه٣ٞز ُِخلا٣ج ٣ضْ ػ٠ِ ٓغضٞثٛج صق٣َٞ ثُطجهز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثٌُجٓ٘ز إ٠ُ

 . ATPؽجهز هجدِز ُلاعضؼٔجٍ ػ٠ِ شٌَ 

 .ث٤ُٔضًٞٞٗذس١ د٤٘ز , ثعطش دؼؼز ك٢ صف عْ , ٤ضًٞٞٗذس١ثُٔ د٤٘ز كٞم ُٔج صخط٤ط٢ سعْ أغض - 1

 ٓج ٢ِ٣ :ػًٍ  – 2

 ؟ أػشثف ػ٠ِ ٤ُِٔ١ضًٞ٘ذس ثُذثخ٢ِ ءثُـشج ءإفضٞث -

 ثُ٘ٞثر؟ إ٠ُ ثُشؽٞع دٕٝ ثلأٗض٣ٔجس دؼغ ءُذ٘ج ٝسثع٤ز ٓؼِٞٓجس إطذثس ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣ج صغضط٤غ -

 ؟ ُذٕٛٞدج ٜٓ٘ج دجُذشٝص٤ٖ أؿ٠٘ ٤ٔضًٞ٘ذس٣جُِ ثُذثخ٤ِز ثلأؿش٤زصٌٕٞ  -

 

II –  لتحدٌد العلاقة بٌن تفاعلات استهلاك الأوكسجٌنO2  وتركٌبATP  , على مستوى المٌتوكندري
 نقدم لك المعطٌات التجرٌبٌة :

بعد عزل  مٌتوكندرٌات من خلاٌا حٌة , تمت إزالة الأغشٌة الخارجٌة لهذه العضٌات ,  التجربة الأولى :
NADH,Hتوي على معطً للإلكترونات )ثم وضعت فً محلول خال من الأكسجٌن ٌح

+
, بعد ذلك تم  (

Hتتبع تغٌر تركٌز 
+

 فً المحلول قبل وبعد إضافة الأكسجٌن 

 الشروط ونتائج التجربة. 1تمثل الوثٌقة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : مكتسباتكوعلى  1على معطٌات الوثٌقة اعتمادا – 1

Hتطور تركٌز  صف  -أ 
+

 فً المحلول. 
Hز التغٌر فً تركٌ فسر –ب 

+
 .O2المسجل بعد إضافة  

ٝ  T1)على المستوى الغشاء الداخلً للمٌتوكندري توجد مجموعة من المركبات الناقلة للإلكترونات  –

T2  ٝT3  ٝT4 ٝ T5) تموضع هذه المركبات على مستوى الغشاء الداخلً  2.توضح الوثٌقة

  للمٌتوكندري.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 (لكتروناتالإمستقبل )

 1اٌٛص١مخ

 2اٌٛص١مخ

 الحشوة

 فراغ بٌن غشائٌن

 غشاء

 داخلً
T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

 ِزٔجخ وش٠خ
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  التجربة الثانٌة :

  ( من الغشاء الداخلً للمٌتوكندري2)المبٌنة فً الوثٌقة T1  ٝT3  ٝT5ركبات البروتٌنٌة عزل الم -

الداخلً للمٌتوكندري , لكنها خالٌة  فً حوٌصلات مغلقة شبٌهة بالغشاء دمج كل مركب على حدة  -

 .3من أي بروتٌن , كما هو مبٌن فً الشكل أ من الوثٌقة

 ها فً المرحلة السابقة فً محلول معلق ٌحتوي وضع كل حوٌصل من الحوٌصلات المحصل علٌ -
 على معطً الإلكترونات الخاص بالمركب المدمج فً غشاء الحوٌصل .

النتائج المحصل علٌها بعد إضافة مستقبل الإلكترونات الخاص بكل  3ٌقدم جدول الشكل ب من الوثٌقة

  مركب مدمج .
 

 
 

 

 

 

 

 

 : 3و 2ات الوثٌقتٌن على معطٌاعتمادا  – 2

  . 3و 2و 1التفاعلات التً حدثت على مستوى المحالٌل  صف –أ 

فً تفاعلات استهلاك الاكسجٌن على مستوى  T1  ٝT3  ٝT5دور المركبات البروتٌنٌة   استنتج –ب 
 المٌتوكندري .

 
 التجربة الثالثة :

 تم تحضٌر محلول معلق من المٌتوكندري 
 , مع إضافة مواد O2ـ ووضعت فً وسط غنً ب

 مختلفة فً الوسط وفً ازمنة مختلفة : 
- t1 إضافة معطً للإلكترونات : 
 وهو مركب وسٌط فً  (السوكسٌنات )

  .حلقة كرٌبس 
- t2  إضافة :ADP وPi.  
- t3 إضافة الاولٌغومٌسن : مضاد : 

  ATP synthétaseحٌوي ٌثبط انزٌم 
- t4  إضافة :FCCP  :ًعلتج مادة وه 

H) للبروتونات نفودا للمٌتوكوندري الداخلً الغشاء 
+

 ). 

النتائج المحصل علٌها فً كل من  فسروعلى معارفك المكتسبة ,  4على نتائج الوثٌقة اعتمادا -أ  – 3

 .ATPما إذا كانت تعرف انتاج  موضحا,  T4وما بعد  T3-T4و  T2-T3و  T1-T2الفترات 

 الفسفرة والأكسدة التً تحدث على مستوى المٌتوكندري . مفهوم الازدواجٌة بٌن استخلص –ب 
III – برسم تخطٌطً وظٌفً العلاقة بٌن  بٌن مستعٌناعلى ما سبق ومعارفك المكتسبة ,  اعتماد

 على مستوى المٌتوكندري. ATPوتركٌب  O2تفاعلات استهلاك 

 

 غشبء

 فٛعفٌٛج١ذٞ

 اسعبع اٌّشوت

T2 

 اسعبع اٌّشوت 

 3اٌٛص١مخ

 

 4اٌٛص١مخ

 الاولٌغومٌسن

T1 

T3 

T5 

 ADP+Pi السوكسٌنات

FCCP 

t1 t2 t3 t4 

 ِغزمجً

 T2 ِشوت

 

 T2 

 T4 ِشوت

 

 

 T4 ِشوت

 T4 

  

 فٟ اٌؾ٠ٛصً

 

اٌّشوت اٌّذِظ  

 فٟ اٌؾ٠ٛصً

ِؼطٟ 

 الإٌىزشٚٔبد

ِغزمجً 

 الإٌىزشٚٔبد

 إٌز١غخ

T1 NADH.H 1اٌّؾٍٛي
+

 T2 ِشوت 

 ِؤوغذ

اسعبع اٌّشوت 

T2 

 T2 ِشوت T2 2اٌّؾٍٛي

 ِشعغ

 T4 ِشوت

 ِؤوغذ

اسعبع اٌّشوت 

T4 

 T4 ِشوت T3 3اٌّؾٍٛي

 ِشعغ

O2  اسعبعO2  ٌٝإ

H2O 

 الشكل أ 
 الشكل ب
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 :خبِظاٌزّش٠ٓ اٌ

"  Bioluminescence البٌولوجً التلألؤ " ب رةالظاه هذه وتسمى لٌلا، تضًء حشرة Le Lampyre الٌراعة
 لمعرفة .التزاوج فترة أثناء الخصوص وجه على الأضواء هذه وتستخدم,  ATP فً الكامنة الطاقة الظاهرة هذه تستهلك
 :التالٌة المعطٌات نقترح الظاهرة، هذه فً ATP إنتاج و تدخل أوجه بعض

I - لٌسٌفٌراز أنزٌم عزل تم Luciférase  لٌسٌفٌرٌن  ادومLuciférine الٌراعة، حشرة خلاٌا سٌتوبلازم فً الموجودتٌن 
 .التجارب هذه نتائج و ظروف أ(-1) الوثٌقة جدول وٌلخص "  Bioluminescence البٌولوجً التلألؤ " تجارب وأجرٌت

 

 

 

 

 

 

 استخلصأ( , -1ٌقة )الوث لمعطٌات باستغلالك - 1
 " ولوجًالبٌ التلألؤ " ظاهرةشروط حدوث  
 بوجود الٌراعة بطن مستخلصات وضع تم -
 الضوء شدة قٌاس تم كما الوسط، فً الأوكسجٌن 
 الوثٌقة توضح و الوسط، فً ATP تركٌز حسب 
 .علٌها المحصل النتائجب( -1)
 دور جزٌئات استنجب( , ثم -1نتائج الوثٌقة )حلل  -2

 .البٌولوجً التلألؤفً حدوث ظاهرة  ATPالـ 

 عزل تم الخلٌة، داخل ATP انتاج كٌفٌة فهم قصد -
 تركٌز تتبع وتم حٌوانٌة، خلاٌا من المٌتوكندري 
  التركٌب التجرٌبً باستعمال الوسط، فً الأوكسجٌن 

  (2) الوثٌقة تبٌن و( ExAO) الحاسوب بمساعدة المنجز

  .علٌها المحصل التجرٌبٌة النتائج

 
 
 النتائج المحصل علٌها . حلل – 3

 من ذلك. استخلاصه ٌمكن التًالمعلومات  ماهً – 4

II – ( آلٌات المرحلة المؤدٌة إلى 3تلخص الوثٌقة ) 

 على مستوى المٌتوكندري . ATPانتاج جزٌئات الـ 

 (.3للوثٌقة ) عنوانا ضع  – 1

 .13إلى  1البٌانات المرقمة من  سم – 2

 RH2التفاعلات التً تؤدي إلى أكسدة النواقل  أكتب – 3

 .3( من الوثٌقة11ركٌب العنصر )وت

III – بالمعارف التً توصلت الٌها ومعطٌات  بالاستعانة 
 عرض خلال من بٌن ومعارفك المكتسبة .( 3الوثٌقة )

 .الكٌمٌائٌة( إلى التفاعلات الاشارة مع) المٌتوكوندري مستوى على للطاقة المنتجة الآلٌات ومنظم واضح 
 
 

 النتائج لأنابٌبا محتوى الاختبار أنابٌب

 الضوء إصدار عدم Luciférine+ مادة  Luciférase   +ATPانزٌم  1

 الضوء إصدار عدم Luciférine+ مادة Luciférase   + O2انزٌم  2

 الضوء إصدار Luciférine+ مادة  Luciférase   +ATP  +O2انزٌم  3

 الضوء إصدار عدم Luciférine  +ATP  +O2مادة  4

 الضوء إصدار عدم Luciférase   +ATP  +O2انزٌم  5

 ملاحظة : 
 .الٌراعةٌتواجدان فً سٌتوبلازم الخلاٌا المضٌئة "  لحشرة  Luciféraseوإنزٌم  Luciférineمادة 

 

 

 من الشدة القصوى( %)بـ  ILشدة الضوء 

 تركٌز

 

O2 (mg.Lرشو١ض
-1

) 

 اٌضِٓ

(min) 

 فوٖ

 ثُـًِٞٞص
فوٖ فٔغ 

 ك٤يثُذ٤شٝ

 ADP +Piفوٖ 

 2اٌٛص١مخ

 ة(-1اٌٛص١مخ)

 أ(-1اٌٛص١مخ)



 الاعزبر : ثٛاٌش٠ش أؽّذ 2018رؾع١ش ثىبٌٛس٠ب                    4ِغٍخ اٌّزفٛق                                 اٌؼذد

 

arkshttps://www.facebook.com/ostad.BOURRICH21/?ref=bookm  64اٌصفؾخ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3اٌٛص١مخ 

 ملاحظة :
RH2 :  نواقل مرجعة تتمثل

+NADH.Hفً : 
 FADH2و 
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 : غبدطاٌزّش٠ٓ اٌ

 ٣ظجفذٜج ٝٓج ثُٔجدر صذكن ٓوش صؼضذشثُخ٤ِز

  .ؽجه٣ٞز صقٞلاس ٖٓ 

 صغٔـ ُ٘ج ٛزٙ ثُذسثعز دجُضؼشف ػ٠ِ آ٤ُجس 

 صق٣َٞ ثُطجهز ك٢ ثُخلا٣ج .

I - ك٢ ثُطجهز صقٞلاس( 1) ثُٞع٤وز صٞػـ 

  .ٝث٤َُِ ثُٜ٘جس أع٘جء ٣خؼٞس٣ز خ٤ِز 

 ك٢ دجلأسهجّ إ٤ُٜج ثُٔشجس ثُذ٤جٗجس اوزت - 1

 , صؼشف ػ٠ِ ثُؼؼ٤ض٤ٖ )ط((1ثُٞع٤وز ) 

  ٝ)ع( .

 ثُخ٤ِز ك٢  ATPـ ثُ إٗضجػ آ٤ُجس ؽذد - 2

  خلاٍ ثُٜ٘جس. ثُضـز٣ز رثص٤ز 

 دٔؼجدُز ٤ٔ٤ًجة٤ز ثؽٔج٤ُزٌخص  – 3

 ثُظجٛشر ثُض٢ صقذط ػ٠ِ ٓغضٟٞ ًَ

  )ط( ٝ)ع( . ض٤ٖٖٓ ثُؼؼ٤

 

 رُي.اششػ دجُطجهز , ًٔج ثٜٗج صِؼخ دٝس أعجع٢ ك٢ ثلاصدٝثؽ٤ز ثُطجه٣ٞز.  ٓشًذجس ؿ٤٘ز ATPصؼضذش ؽض٣تجس  – 4

II – ـثُ لإٗضجػ ثُؼشٝس٣ز ثُششٝؽ ػٖ ٌُِشق ATP ٝ : ث٤ُ٥جس ثُٔضذخِز ك٢ رُي , ٗوذّ ُي ثُٔؼط٤جس ثُضؾش٣ذ٤ز ثُضج٤ُز 

 رغشثخ :

  (.2جةؾٜج ٓٔغِز ك٢ ثُٞع٤وز )أٗؾضس ثُضؾشدز ػ٠ِ ص٤لا٣ًٞذثس ٓؼضُٝز ٖٓ ثُؼؼ٤ز )ط( , ٓشثفَ ثُضؾشدز ٝٗض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  . ATPك٤ٔج ٣خض ششٝؽ صش٤ًخ ثُـ  ِبرا رغزٕزظٗضجةؼ ثُضؾشدز ,  ؽًٍ – 1

 

 س

 ع

 

 ِشاؽً اٌزغشثخ

 النتائج

 ر١لاو٠ٛذاد

 PH =4 ٚعػ رٚ

 ٚ ADPٚخبي ِٓ 

pi 

  

 رٚٚعػ إٌمً إٌٝ 

PH =8 

 

 ADP إظبفخ

 ٚ Pi 

  

nmol ATP.mgاٌّزشىٍخ ) ATPو١ّخ اٌـ 
-1

) 

 اٌضِٓ )ثبٌضب١ٔخ(

 2اٌٛص١مخ

 1اٌٛص١مخ

1 
2 

3 

4 

6 

5 

2 
1 

3 2 1 
3 

5 
4 
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ك٢  ADP ٝPiثٗطلاهج ٖٓ  ATPآ٤ُز صش٤ًخ ثُـ  اعزخشط ٖٓ ثُٔؼِٞٓجس ثُض٢ صٞطِش ث٤ُٜج ٝٓؼجسكي ثٌُٔضغذز , – 2

 .ATPظذس ثُطجهز ثُض٢ أدس إ٠ُ صشٌَ ثُـ ٓ ِؾذدا( ٖٓ ثُضؾشدز Aثُٔشفِز )

٢ٛٝ  CI, CII, CIII ,  CIVػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ُِؼؼ٤ز )ع( , صٞؽذ أسدؼز ٓؼوذثس دشٝص٤٘٤ز صغ٠ٔ دـ  - 3

 ػذجسر ػٖ ٗٞثهَ ثلاٌُضشٝٗجس ٝثُذشٝصٞٗجس. 

 .ٛزٙ ثُضغ٤ٔز ػًٍصشٌَ ٛزٙ ثُٔؼوذثس ثُذشٝص٤٘٤ز "عِغِز ثلأًغذر ثلإسؽجػ٤ز" . –أ 

 أ( ًٕٔٞ ثلأًغذر ثلاسؽجػ٤ز د٤ٖ ثلأصٝثػ.-3صٔغَ ثُٞع٤وز )

 

 

 

 

 

 

 

 ؟رغزٕزظ ِبرا . R’/ R’H2 ٝ½ O2/H2Oد٤ٖ ثُضٝؽ٤ٖ  ثلإسؽجػ٤ز ثلأًغذر ًٕٔٞ كشم اؽغت -ة

ح( دؼذ إػجدر ٗوِٜج ػ٠ِ ٝسهز ثلإؽجدز ٝثُض٢ -3ثُٞع٤وز ) أوًّأ( , -3دضٞظ٤ق ٓؼجسكي ثٌُٔضغذز ٝٓؼط٤جس ثُٞع٤وز) –ط 

ٜج ك٢ ثُض٢ ثػضٔذص ثُل٤ض٣جة٤ز ث٤ُ٥ز رؾذ٠ذإ٠ُ ؿج٣ز آخش ٓغضوذَ , ٓغ  R’H2ٔغَ ٗوَ ثٌُضشٝٗجس ثُٔشثكن ثلاٗض٢ٔ٣ ثُٔشؽغ ص

  رُي.

 

 

 

 

III –  , دجلاعضؼجٗز دضلجػلاس ٤ٔ٤ًجة٤ز , ٝؽٞد ثصدٝثؽ٤ز ؽجه٣ٞز  ث١ٓدضٞظ٤ق ثُٔؼجسف ثُٔذ٤٘ز ٖٓ ٛزٙ ثُذسثعز ٌٝٓضغذجصي

ٖٓ ؽٜز أخشٟ ػ٠ِ  ATPٖٓ ؽٜز ٝثصدٝثؽ٤ز د٤ٖ صلجػلاس ثلاًغذر ٝثلاسؽجع ٝصش٤ًخ ثُـ (  طػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُؼؼ٤ز )

 ٓغضٟٞ ثُؼؼ٤ز )ع(  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 كمون اكسدة وارجاع بـ الفولط التبادل الأكسدة الإرجاعٌةازواج 
R’/ R’H2 H

+
 ; 2e

–
 –0,32 

½ O2/H2O 2H
+
 ; 2e

–
 +0,82 

Cyta Fe
3+

/ cyta Fe
2+

 e
–

 +0,55 

FMN/FMNH2 2H
+
 ; 2e

–
 –0,30 

Cytc Fe
3+

/ cytc Fe
2+

 e
–

 +0,25 

Q/QH2 2H
+
 ; 2e

–
 +0,04 

 

 

 أ(-3اٌٛص١مخ )

 (ة-3اٌٛص١مخ )
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  : غبثغاٌزّش٠ٓ اٌ

 صوّٞ ثُخ٤ِز ثُؼؼ٤ِز دضش٤ًخ ؽض٣تجس

ATP ثُؼشٝس٣ز لإٗؾجص ثُٔؾٜٞد 

 ثُؼؼ٢ِ  دجػضٔجد ٓغِي أ٣ؼ٢

 ٛٞثة٢ ٝآخش لا ٛٞثة٢ . إلا أٗٚ ك٢

 قجلاس ٣ٌٖٔ إٔ ٣قذط خَِدؼغ ثُ

 ث٣ؼ٢ ػ٠ِ ٓغضٟٞ أفذ ٛزٙ ثُٔغجُي,

 ػ٘ذ دؼغ ثلأشخجص ٣٘ؾْ ػٖ ٛزث 

 ثُخَِ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثلأػشثع ٖٓ د٤ٜ٘ج

 صشثًْ فٔغ ثُِذٖ ٝثُشؼٞس دجُؼ٤جء.

 ُلْٜ ثُؼلاهز د٤ٖ ٛزٙ ثلأػشثع ٝؽذ٤ؼز

 ٗوضشؿ ثُٔؼط٤جس ثُضج٤ُز:ثُخَِ ثلا٣ؼ٢ 

  : 1اٌغضء
 ضلجػلاس ثلا٣ؼ٤زأْٛ ثُ 1صٔغَ ثُٞع٤وز 

 ثُٔشصذطز دئٗضجػ ثُطجهز ػ٠ِ ٓغضٟٞ

 ثُخ٤ِز ك٢ ثُقجُز ثُؼجد٣ز .

 ٓظ٤ش ؽذد,  1دجلاعضؼجٗز دجُٞع٤وز – 1

 فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُخ٤ِز

 إؽجدضي دٔؼجدُز ٤ٔ٤ًجة٤ز إؽٔج٤ُز ِذػّب

 ك٢ ًَ فجُز .

 فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي دثخَ ٖ ؽض٣تز ٝثفذر ٓ( ُٜذّ ATPثُقظ٤ِز ثُطجه٣ٞز )ػذد ؽض٣تجس  أؽغت – 2

 ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ .

  : 2اٌغضء
 ٣INTI ( Inhibiteur de la transcriptaseضْ ثعضؼٔجٍ ٓجدر  ٓغَ ثُغ٤ذث  هظذ ػلاػ دؼغ ثلأٓشثع ثُل٤شٝع٤ز

inverse)  ٣٘ؾْ ػٖ ثُؼلاػ دٜزٙ ثُٔجدر خَِ ك٢ إٗضجػ ثُطجهز ٖٓ ؽشف ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ٓٔج ٣ؤد١ ُٔؾٔٞػز ٖٓ ثلأػشثع ,

ٗضجةؼ ه٤جط صش٤ًض فٔغ ثُِذٖ  2ز ٖٓ د٤ٜ٘ج ثُشؼٞس دجُؼ٤جء ٝصـ٤ش صش٤ًض فٔغ ثُِذٖ ك٢ ثُذّ. ٣ٔغَ ؽذٍٝ ثُٞع٤وزثُؾجٗذ٤

 INTIثُذّ ٓغ سعٞٓجس صلغ٤ش٣ز ٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس ػ٘ذ شخظ٤ٖ أفذٛٔج ٓؼجُؼ دٔجدر  pHثُٔ٘ضؼ ٖٓ ؽشف ثُخلا٣ج ٝه٤ٔز 

  ٝث٥خش ؿ٤ش ٓؼجُؼ .

رشو١ض ؽّط اٌٍجٓ فٟ  

 خ اٌشاؽخ(اٌذَ )فٟ ؽبٌ

pH َسعِٛبد رفغ١ش٠خ ١ٌٍّزٛوٕذسٞ اٌذ 

اٌشخص اٌغ١ش ِؼبٌظ ثّبدح 

INTI 

1 mmole  ك٢

  ثُِضش

pH=7.41 

 )ػجد١(

 
اٌشخص اٌّؼبٌظ ثّبدح 

INTI 

ك٢  mmole 5أًذش ٖٓ 

 ثُِضش

pH<7.38 

 )فجٓؼ٢(

 
 ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ADNشًخ دلؼَ دؼغ دشٝص٤٘جس ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز ك٢ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ ص          

 

 

د٤ٖ ثُ٘ضجةؼ ثُٔقظَ ػ٤ِٜج ػ٘ذ ثُشخض ثُٔؼجُؼ ٝثُشخض ؿ٤ش ثُٔؼجُؼ  لبسْ 2إٗطلاهج ٖٓ ٓؼط٤جس ؽذٍٝ ثُٞع٤وز – 1

  , ثُٔغِي ثلا٣ؼ٢ ثُز١ ٣ضؤعش دٜزٙ ثُٔجدر . اعزٕزظ, عْ  INTIدٔجدر 

 

 حمض اللبن غلوكوز

 الفسفرة
 التأكسدٌة

 أعز١ً ِشافك الإٔض٠ُ )أ(

 1اٌٛص١مخ

 2اٌٛص١مخ
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دخَِ ػ٠ِ ٓغضٟٞ ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس ٖٓ د٤ٖ أػشثػٚ ٛٞ ٗٞع ٖٓ ثُٜضثٍ ثُؼؼ٢ِ ثُٔشصذؾ دجُؼ٤جء ثُٔشصذؾ  MELASدثء 

 صشثًْ فٔغ ثُِذٖ ك٢ ثُذّ ٝثُشؼٞس دجُؼ٤جء ػ٘ذ ثُو٤جّ دؤد٠ٗ ٓؾٜٞد ػؼ٢ِ .

 سعٔج صٞػ٤ق٤ج ُطذ٤ؼز ثُخَِ ثُٔشصذؾ دٜزث ثُذثء ػ٠ِ ٓغضٟٞ ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس . 3صٔغَ ثُٞع٤وز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ ك٢ ثُقجُز ثُؼجد٣ز عْ  ATPآ٤ُز صش٤ًخ فغش  3دجلاعضؼجٗز دٔؼط٤جس ثُٞع٤وز – 2

 ػ٠ِ ٛزٙ ث٤ُ٥ز MELASد٤ٖ صؤع٤ش ثُخَِ ثُٔلافع ػ٘ذ ثُشخض ثُٔظجح دذثء 

 : 3اٌغضء

ك٢ ٗض ػ٢ِٔ ثعذجح ثلأػشثع ثُٔلافظز ك٢  ٚظؼ دضٞظ٤ق ثُٔؼِٞٓجس ثُض٢ صٞطِش إ٤ُٜج ٖٓ خلاٍ ٛزٙ ثُذسثعز , 

 .( MELASٝفجُز دثء  INTIجٍ ثُقجُض٤ٖ )فجُز ثعضؼٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3اٌٛص١مخ
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 : ضبِٓاٌزّش٠ٓ اٌ

 ثُؼشٝس٣ز ُِ٘شجؽ ثُخ١ِٞ , ٗوضشؿ ػ٤ِي ثُذسثعز ثُضج٤ُز : ATPٌُِشق ػٖ ث٤ُ٥جس ثُٔغؤُٝز ػٖ إٗضجػ 

 : 1اٌغضء
  ٓشثفَ ثُٜذّ ث٢ٌُِ ُٔجدر ثلا٣غ )ثُـًِٞٞص( خلاٍ ثُض٘لظ ثُخ١ِٞ . 1صٔغَ أشٌجٍ ثُٞع٤وز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :   ؽذد عْثُٔشثفَ ثُٔٔغِز ك٢ ثلاشٌجٍ )أ , ح ٝ ػ(   صغ٤ٔز ٌَُ ٓشفِز ٖٓألزشػ  – 1

 ٓوش فذٝط ًَ ٓشفِز . -

 ًَ ٓشفِز.ثُض٢ فذعش ك٢ ضلجػلاس ثُ ٗٞع -

 خلاٍ ثُٔشثفَ ثلاعجع٤ز ATPٗضجػ لبسْ ا صؼضٔذ ػ٠ِ دؼؼٜج ثُذؼغ , عْ  إٔ ٓخضِق ٓشثفَ ثُض٘لظ ثُخ١ِٞث١ٓ  – 2

 .ُِض٘لظ 

 

 : 2اٌغضء
  , ٖٓ ثؽَ رُي ٗؾش١ ثُضؾشدز ثُضج٤ُز : ATPد٤ٖ ص٘لظ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ٝثٗضجػ ثُـ ٗذقظ ث٥ٕ ػٖ ثُؼلاهز 

, ٓغ إػجكز ٓٞثد ٓخضِلز ك٢   ADP ٝPi ٝ ك٢ ٝؽٞد O2صْ صقؼ٤ش ٓؼِن ٖٓ ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس ٝٝػؼش ك٢ ٝعؾ ؿ٢٘ دـ 

 أصٓ٘ز ٓخضِلز :

 ق ٤ًٔز ه٤ِِز ٖٓ ثُـًِٞٞص.عج٤ٗز( : ٗؼ٤ 0)  t1ك٢ ثُضٖٓ  -

 

 

 

 

 

 

 6H2Oّط اٌج١شٚف١ه +ؽ 2

ِغزمجً ؽّط 

 اٌج١شٚف١ه

ِشوجبد 

ػع٠ٛخ 

 ٚعط١خ

 أ-اٌشىً 

 ة-اٌشىً 

 اٌشىً ط

34 (ADP  +Pi) 34 ATP 

 1اٌٛص١مخ

  غٍٛوٛص ؽّط اٌج١شٚف١ه 
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 : ٗؼ٤ق فٔغ ثُذ٤شٝك٤يt2ك٢ ثُضٖٓ  -

( : ٓذ٤ذ فشش١ ٓظذسٙ ٗذجص٢ ٣ؤعش ػ٠ِ ثلاٗض٣ٔجس  Roténoneٗؼ٤ق ٓجدر ثُشٝص٤ٕ٘ٞ ): t3 ك٢ ثُضٖٓ  -

 .)٣ٔ٘غ ثٗضوجٍ ثلإٌُضشٝٗجس ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز ( ثُٔٞؽٞدر ك٢ أؿش٤ز أػشثف ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ 

ثُز١ ٣ؼط٢  ٝٛٞ ثفذ ثُٔشًذجس ثُٞعط٤ز ُقوز ًش٣ذظ ٝ (succinateٓشًخ ثُغ٤ٌغ٤٘جس )ق : ٗؼ٤ t4ك٢ ثُضٖٓ  -

 .FADثلإٌُضشٝٗجس إ٠ُ 

 ػٖ ؽش٣ن ٓ٘غ ع٘ضجص  ATP ثُز١ ٣غذؾ ثٗض٣ْ  (Antimycine: ٗؼ٤ق ٓؼجد ف١ٞ٤ ثلاٗض٤ٔ٤غٖ ) t5ك٢ ثُضٖٓ  -

Hػذٞس
+

 . F0صقظ ٝفذر ػذش  

٢ٛٝ ػذجسر ػٖ ك٤ضج٤ٖٓ ( ascrobateثلاعٌشٝدجس ) ٌُضشٝٗجس ػذجسر ػٖ ٓجدر ٓؼط٢ ُلا : ٗؼ٤ق t6ك٢ ثُضٖٓ  -

C . 

إ٠ُ  ك٢ ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز ٣ٔ٘غ ثٗضوجٍ ثلإٌُضشٝٗجس ٖٓ آخش ٗجهَ ثُز١, ( cyanure: ٗؼ٤ق ثُغ٤جٗٞس ) t7ك٢ ثُضٖٓ  -

 .ثلأًغؾ٤ٖ

ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ( ٣ؤد١ إ٠ُ ٓ٘غ ز ػذش )ٓجدر صذخَ ثُذشٝصٞٗجس إ٠ُ دثخَ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ دغشػ DNPإػجكز ٓجدر  -

 . O2ٓغ ثٗخلجع ك٢ صش٤ًض  ATPصش٤ًخ 

 .2ثُٔقظَ ػ٤ِٜج ٓٔغِز ك٢ ثُٞع٤وز ثُ٘ضجةؼ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٗضجةؼ ٛزٙ ثُضؾشدز . ؽًٍ – 1

 دٝس ثلاًغؾ٤ٖ ثُٔٔضض خلاٍ ػ٤ِٔز ثُض٘لظ ثُخ١ِٞ .ؽذد  – 2

ٓظطِـ ( ATP)صش٤ًخ ٝثُلغلشر ضشٝٗجس ػذش ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز( )ثٗضوجٍ ثلإٌُ ٣طِن ػ٠ِ ثُضشثدؾ ثُٞع٤ن د٤ٖ ثلأًغذر  – 3

 ٢ٌُ صغذش رُي . ( 1ٝ2دٔؼط٤جس ثُٞع٤وضجٕ ) اعزذي ثلإصدٝثؽ٤ز ,

 

 

 

 

 

 

 

 2اٌٛص١مخ

 الاكسجٌن الزمن )بالدقائق(
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 : ٌزبعغاٌزّش٠ٓ ا

( , ُضقذ٣ذ ٓوش ٛزٙ ثُضلجػلاس ٣R’H2ضطِخ ثعضٔشثس ٓشثفَ ثُض٘لظ ثُٜٞثة٢ صؾذ٣ذ ثُٔشثكوجس ثلإٗض٤ٔ٣ز ثُٔشؽؼز )

 ػ٤ِي ثُٔؼط٤جس ثُضؾش٣ذ٤ز ثُضج٤ُز : ٝٓشثفِٜج  ٗوضشؿ

  : 1اٌغضء
كقظِ٘ج ػ٠ِ ف٣ٞظلاس لأؿش٤ز دثخ٤ِز )ٓوِٞدز( دٜج ًش٣جس دجعضؼٔجٍ ثلآٞثػ كٞم ثُظٞص٤ز صٔش صؾضةز ث٤ُٔضًٞٞٗذس٣جس 

(  ٖٓ ثؽَ صقذ٣ذ دٝس F0ع٘ضجص ػٖ ثُؾضء ثُٔضٞثؽذ ػٖٔ ثُـشجء ) ATP( ٖٓ ثٗض٣ْ F1ٓزٗذز . صْ كظَ ثُؾضء ثٌُش١ٝ )

 ( .أ-1, ثُٞع٤وز )ATPٝصش٤ًخ ثُـ  (R’H2)َ ٜٓ٘ٔج ك٢  ثًغذر ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ثُٔشؽؼز ً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صقؼٖ ف٣ٞظلاس ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ ك٢ ٝعؾ صؾش٣ذ٢ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثلاًغؾ٤ٖ ٝثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ثُٔشؽؼز 

(R’H2 ٝثُـ , )ADP  ُِٝلٞعلجس  ثُلاػؼ١ٞPi ( .أ-2ٝؽ ثُضؾش٣ذ٤ز ٝثُ٘ضجةؼ ٓٔغِز ك٢ ثُٞع٤وز ). ثُشش 

 

 إٌزبئظ اٌششٚغ اٌزغش٠ج١خ اٌزغبسة

 R’H2+  ف٣ٞظلاس ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ 1اٌزغشثخ

+ O2 

 ’Rإ٠ُ  R’H2ٝأًغذر  ATPصش٤ًخ 

دذٕٝ  ف٣ٞظلاس ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ 2اٌزغشثخ

 R’H2 + O2+  (F1)ثٌُش٣ز 

 ’Rإ٠ُ  R’H2ٌُٖ أًغذر ٝ ATPػذّ صش٤ًخ 

 + O2   ف٣ٞظلاس ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ 3اٌزغشثخ

 R’H2ٝك٢ ؿ٤جح 

  ATPػذّ صش٤ًخ 

 

 ٗضجةؼ ٛزٙ ثُضؾجسح .ؽًٍ  – 1

 (ح-2صؾشدض٤ٖ ػ٠ِ ٤ٓضًٞ٘ذس٣جس ٓؼضُٝز , ثُششٝؽ ثُضؾش٣ذ٤ز ٝثُ٘ضجةؼ ٓذ٤٘ز ك٢ ثُٞع٤وز ), ٗ٘ؾض  PHُذسثعز صـ٤شثس 

 

 إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خاٌششٚغ  اٌزغبسة

ثُٞعؾ عْ  PH, ثٗخلجع  O2دؼذ إػجكز ثُـ  R’H2 + O2+ ٤ٓضًٞ٘ذس٣جس ٓؼضُٝز  1اٌزغشثخ

 . PHثسصلجع ك٢ ه٤ٔز ٛزث ثُـ 

 R’H2+ ف٣ٞظلاس ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١  2اٌزغشثخ

+ O2 

ثُٞعؾ عْ  PH سصلجع, ث O2دؼذ إػجكز ثُـ 

 . PHك٢ ه٤ٔز ٛزث ثُـ ثٗخلجع 

 

 ؟ ح(-2ٗضجةؼ ثُٞع٤وز )غش ف – 2

 

 أِٛاط فٛق صٛر١خ

اعضاء ِٓ اٌغشبء 

 اٌذاخٍٟ

F1 

ؽ٠ٛصلاد ٌٍغشبء 

 اٌذاخٍٟ

 (1اٌٛص١مخ )

 (أ-2)اٌٛص١مخ 

 (ة-2اٌٛص١مخ )
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  : 2اٌغضء
غذر ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ٝ أً ATPثُٞع٤وز ثعلِٚ سعْ صخط٤ط٢ ٣ٞػـ دٝس ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ ك٢ صش٤ًخ صٔغَ 

 .R’H2ثُٔشؽؼز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  د٤جٗجس ثُٞع٤وز. أوزت – 1

ك٢ ٗض ػ٢ِٔ ٓ٘ظْ ٤ًق إٔ ثًغذر ثُٔشًذجس  ث١ٌٓٝٓضغذجصي ثُٔؼشك٤ز , دضٞظ٤لي ُِٔؼِٞٓجس ثُض٢ صٞطِش ث٤ُٜج  – 2

R’H2  ثُٔ٘ضؾز خلاٍ ثُضقَِ ثُغٌش١ ٝأًغذر فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي خلاٍ فِوز ًش٣ذظ ٢ٛ ٓظذس ثُـATP  ٍثُٔ٘ضؾز خلا

 ثُٔشفِز ثُض٢ صقذط ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌغشبء اٌخبسعٟ

 الحشوة

 الفراغ بٌن الغشائٌن

ً
خل

دا
ء 

شا
غ

 

1 2 3 4 

4 3 

5 6 

7 7 7 

 

8 

9 
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 :ٌؼبششاٌزّش٠ٓ ا

 :ثُضج٤ُز ثُٔؼط٤جس دسثعز ٗوضشؿ ، ك٤ٜج ثٌُجٓ٘ز ثُطجهز ٝثعضخلاص ثُؼؼ٣ٞز ثُٔجدر ثعضٜلاى ٓظجٛش دؼغ ُذسثعز

 : 1اٌغضء
 .ؾ٤ًٖغدجلأٝٓضٝد  solution tampon صغذ٤ش ٓقٍِٞ ك٢ ٝػؼٜج صْ ُلؤس، ٌُذذ٣ز ث ثُخلا٣ج ٖٓ ٘ذس٣جسًث٤ُٔضٞ ػضٍ دؼذ

 :ٓخضِلض٤ٖ صؾشدض٤ٖ خلاٍ ثُٞعؾ ك٢ ٔ٘قَثُ ؾ٤ًٖغثلأٝ ٗغذز صطٞس ه٤جط صْ رُي دؼذ

 : 1اٌزغشثخ

 ػؼ٣ٞز ٓجدر إػجكز صضْ T1ثُضٖٓ  ك٢ . ثُٔقٍِٞ ك٢ ٓٞػٞػز كوؾ ٘ذس٣جس٤ًٓضٞ ػ٠ِ ثُٞعؾ ٣قضٟٞ T0 ثُضٖٓ ك٢

 ٓجدر إػجكز صٔش T2 ُضٖٓثُٞعط٤ز ُقِوز ًش٣ذظ . ك٢ ث جسًذثُٔش ٖٓ ٢ٛٝ ثُٞعؾ إ٠ُ Succinate غ٤٘جسًثُغٞ صذػ٠

 ( . ثُض٘لغ٤ز ُِغِغِز ثلأخ٤ش ثُٔشًخ ػَٔ صٌذـ ٓجدر)  KCN ثُذٞصجع٤ّٞ ع٤جٗٞس

 .ثُٞعؾ ك٢ غؾ٤ًٖثلأٝ ٗغذز صطٞس ه٤جط ٗضجةؼ 1صذ٤ٖ ثُٞع٤وز 

  T0  ٝT1 د٤ٖ ٓج ثُٔغؾِز ثُ٘ضجةؼ رفغش ١فو - 1

 ؟ T2ٝدؼذ ثُضٖٓ 

  ثُٞعؾ ك٢ غ٤٘جسًثُغٞ صٞثؽذ ٣ؤعش ١فوفغش - 2

 " ذس٣جسً٘ث٤ُٔضٞ ٗشجؽ ػ٠ِ

 :1اٌزغشثخ
 صٔش ف٤ظ ثلأ٠ُٝ، ُِضؾشدز ٓٔجعِز صؾشدز ٢ٛ

 ثُز١ ثُٞعؾ ك٢ ٓخضِلز ػؼ٣ٞز ذجسًٓش إػجكز 

  ٗغذز صطٞس ه٤جط ٓغ ذس٣جس،ً٘ث٤ُٔضٞ ك٤ٚ صٞؽذ 

  ًٞص،ِٞـثُ إػجكز صضْ T1ثُضٖٓ ك٢ .غؾ٤ًٖثلأٝ

 ٣ؼجف فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي . T2ثُضٖٓ  ٝك٢

 ٝػ٠ِ ثُضؾش٣ذ٤ز ثُٔؼط٤جس ػ٠ِ ثػضٔجدث - 3

 ثُٔشصوخ ُِٔ٘ق٠٘ ُؼجّث ثُشٌَ ث١ٓ ٌٓضغذجصي، 

 .ثُغج٤ٗز ثُضؾشدز ك٢ 

  : 2اٌغضء
 .٘ذس١ًث٤ُٔضٞ ٓغضٟٞ ػ٠ِ ثُض٘لغ٤ز ثُضلجػلاس أْٛ 2صٔغَ ثُٞع٤وز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . 2 ثُٞع٤وز ك٢ دقشٝف إ٤ُٜج ثُٔشجس ذجسًُِٔش ثُٔطجدوز ثلأعٔجء أػػ - 1

 .٘ذس١ًث٤ُٔضٞ دثخَ Aٓجدر ثلا٣غ  ظ٤شٓ دئ٣ؾجص ث١ٓ,  ٌٝٓضغذجصي 2دجلاعضؼجٗز دٔؼط٤جس ثُٞع٤وز – 2

 

 

 

 Aِبدح الا٠ط 

 1اٌٛص١مخ

 2اٌٛص١مخ
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 اٌزّش٠ٓ اٌؾبدٞ ػشش

 

 صٌجعشٛج ػ٘ذصؼط٢  G ثُغلاُز دٌٕٞ ثُغلاُضجٕ صخضِق.  Pٝثُغلاُز  Gثُغلاُز  : خذضثُ خ٤ٔشر ٖٓ علاُضجٕ صٞؽذ

  ٔضضج٤ُزثُ ثلاٗوغجٓجس ػٖ ٗجصؾز)ُٔز(  ٓغضؼٔشر ًَ ف٤ظ ثُوذ، طـ٤شر ٓغضؼٔشثس P ثُغلاُز صؼط٢ د٤٘ٔج ذ٤شرً ٓغضؼٔشثس

 .ُِخلا٣ج

 : 1اٌغضء
 صْ ٌٝٛزث .ػ٤ِٚ صؼضٔذ ثُز١ ثلاعضولاح د٘ٞع ٓشصذؾ ُخ٤ٔشر ث علاُض٢ ٓغضؼٔشثس هذ ثخضلاف ًٕٞ ػٖ ثٌُشق ثُذجفغٕٞ ٣ٞد

 غؾ٤ًٖثلأٝ ٝدضٞثؽذ ـًِٞٞصثُ ٖٓ %11 ػ٠ِ ٣قض١ٞ ٌجَٓؽ٤ِٞص٣ ٝعؾ ك٢ د٤ضش١ ػِذز ٗلظ ك٢ ثُخ٤ٔشر علاُض٢ صسع

  tf ثُضٖٓٝك٢  t0 ثُضٖٓ ك٢ ثُضسع ٝعط٢ 1 ثُٞع٤وز سعّٞ صٔغَ . ٝعجدضز ٓلاةٔز فشثسر صقش رُي دؼذ ٝػؼش عْ دٞكشر،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .tfك٢ ثُضٖٓ  G  ٝP ثُغلاُض٤ٖ صٌجعش د٤ٖ لبسْ - 1

  ٜزٙ ثُ٘ضجةؼ .ُ اش١رفغ الزشػ – 2

 : 2اٌغضء
 ٓظٜش د٤ٖ ثُٔوجسٗز صٔش,  Pٝثُغلاُز  Gلاُز ثُغ ثُغلاُز ٖٓ ُخ٤ٔشر ًَ ثلإٌُضش٢ٗٝ دجُٔؾٜش ثُٔلافظز خلاٍ ٖٓ

  .ػ٤ِٜج ثُٔقظَ ثُ٘ضجةؼ 2 ثُٞع٤وز أشٌجٍ ٣ٔغَ. ثُغلاُض٤ٖ ػ٘ذ ػذدٛج ٝ ٘ذس٣جسًث٤ُٔضٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pاٌغلاٌخ  Gاٌغلاٌخ  ة-اٌشىً 

 ثُٞثفذر ثُخ٤ِز ك٢ ٘ذس٣جس٤ًٓضٞ 5 إ٠ُ 4 ٣وجسح ٓج ثُٞثفذر ثُخ٤ِز ك٢ ٘ذس٤ًٓ١ضٞ 15 ٣وجسح ٓج ا١ٌّزٛوٕذس٠بد

 
 

  

 Pبد اٌغلاٌخ ِظٙش ١ِزٛوٕذس٠ Gِظٙش ١ِزٛوٕذس٠بد اٌغلاٌخ 

 غلاف

 أػشاف ا١ٌّزٛوٕذسٞ

 اٌؾشٛح

 غلاف

 اٌؾشٛح

 ً
شى

اٌ
أ-

 

 2اٌٛص١مخ

ِغزؼّشاد خ١ّشح  Gصسع اٌغلاٌخ  Pصسع اٌغلاٌخ 

 Pاٌغلاٌخ 

ِغزؼّشاد خ١ّشح 

 Gاٌغلاٌخ 

 ثذا٠خ اٌضسع

t0 

 ٌضسعٔزبئظ ا

tf 

 1اٌٛص١مخ
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  .صٌجعشٛٔج د٤ٖ ثلاخضلاف رفغ١ش ك٢  G ٝP ثُغلاُض٤ٖ ٘ذسدجس٤ًٓضٞ د٤ٖ ثُٔوجسٗز ٗضجةؼ ٚظف - 1

 صضشثُٞص٣ّٞ ثُضش٣ل٤َ٘ خًٓش ةشثُخٔج صغضؼَٔ

 triphényl-tétralozium(TP-TL) 

  ثُغِغِز ك٢ ُلإٌُضشٝٗجس ٜٗجة٢ًٔغضوذَ  

  ثلأٝآعؾ٤ٖ، دذٍ ٝرُي ٘ذس٣جس٤ًُِٔضٞ ثُض٘لغ٤ز

 ثُِٕٞ أفٔش خًٓش إ٠ُ ٚسؽجػث ٣ضْ ف٤ظ

 formazan . كٞسٓجصثٕ ٣ذػ٠ 

 ػ٠ِ triphényl-tétralozium صطذ٤ن صْ

 ٖٓ ًَ خ٤ٔشر ٣جخلا ٖٓ ٓغضؼٔشرًَ 

 صْ رُي ٓغ ٝدٔٞثصثر ,  G ٝP ثُغلاُض٤ٖ

  ATP ٤ٔزً ُو٤جط دضؾجسح ثُو٤جّ 

 ثُخ٤ٔشر . علاُض٢ ٖٓ ًَ ؽشف ٖٓ ثُٔ٘ضؼ

 ثُٔشدٝد  صقذ٣ذ صْ فغجد٤ز ػ٤ِٔز ٝدٞثعطز 

  علاُز ٌَُ ثُٔطجدن ثُطجه١ٞ 

 ( . ثُخ٤ِز ٗٔٞ ك٢ ُلاعضؼٔجٍ ٝثُوجدِز ٓٞثد إ٣ؼ٤ز  ٖٓثُٔغضخِظز  %ٗغذز ثُطجهز )ثُٔشدٝد ثُطجه١ٞ = 

 .ػ٤ِٜج ثُٔقظَ ثُ٘ضجةؼ 3 ثُٞع٤وز صِخض 

 G ثُغلاُض٤ٖ ًَٖٓ  ػ٘ذثُٔغِي ثلا٣ؼ٢  دفذٝثُٔؼِٞٓجس ثُض٢ صٞطِش ث٤ُٜج عجدوج , 3  ثُٞع٤وز ٓؼط٤جس ػ٠ِ ثػضٔجدث - 2

ٝP   ,أ٣ؼ٢ٌَ ٓغِي إؽجدضي دٔؼجدُز ٤ٔ٤ًجة٤ز إؽٔج٤ُز ُ ٓذػٔج,  ٓغضؼٔشثصٜٔج)فؾْ(  هذ ثخضلاف ٚفغش. 

 

 . Gُخ٤ٔشر ثُغلاُز  ثلا٣ؼ٣٢ٔغَ ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ فظ٤ِز ثُٔغِي  – 3

 

اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ  ِمش ؽذٚصٙب إعُ اٌّشؽٍخ 

 اٌّغزؼٍّخ

ػذد عض٠ئبد  إٌٛارظ اٌّزشىٍخ

ATP اٌّزشىٍخ 

      اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ

      اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ

      اٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ

 

 ٚ ػ٠ِ ٝسهز إؽجدضي .ثُؾذٍٝ دؼذ ٗوِ أوًّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِغزؼّشاد خ١ّشح

 Pاٌغلاٌخ 

 ِغزؼّشاد خ١ّشح

 Gاٌغلاٌخ 

 Pاٌغلاٌخ 

 ATPػذد عض٠ئبد اٌـ 

إٌّزغخ إٔطلالب ِٓ 

 2عض٠ئخ غٍٛوٛص:

 %2اٌّشدٚد اٌطبلٛٞ :

 Gاٌغلاٌخ 

 ATPػذد عض٠ئبد اٌـ 

إٌّزغخ إٔطلالب ِٓ 

 38عض٠ئخ غٍٛوٛص:

 %40اٌّشدٚد اٌطبلٛٞ :

 3اٌٛص١مخ
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 ػشش اٌزّش٠ٓ اٌضبٟٔ

 

 صِؼخ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ دٝسث ثعجع٤ج ك٢ صٞك٤ش ثُطجهز ثُوجدِز ُلاعضؼٔجٍ ٖٓ هذَ ثُخلا٣ج لاٗؾجص ٓخضِق ثٗشطضٜج ثُق٣ٞ٤ز.

 

 : 1اٌغضء
ك٢ ثُٔلجػَ ثُق١ٞ٤ ,  ٓغ لاهؾ ُلاًغؾ٤ٖ , ٗو٤ظ دجعضٔشثس صش٤ًض ثلاًغؾ٤ٖ ُِٔقٍِٞ ثُٔضٞثؽذ ExAOدلؼَ ؽٜجص 

 ٣غٔـ ثُؾٜجص دئػجكز ٓخضِق ثُٔٞثد ك٢ ثُٔلجػَ ثُق١ٞ٤ , ٛزث ثلاخ٤ش ٣ٌٕٞ ٓشذغ دجلاًغؾ٤ٖ.

٣ٝقجكع ػ٤ِٜج ك٢ ٝعؾ ٓضغج١ٝ ثُضٞصش .ٗو٤ظ صش٤ًض ثلاًٝغؾ٤ٖ  ػ٘ذ  ٗغضؼَٔ ٓقٍِٞ ٗو٢ ٖٓ ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس ثُٔؼضُٝز

 ًَ إػجكز :

 ;ك٢ ثُٔلجػَ ثُق١ٞ٤  : ٣ضْ ثدخَ ٓؼِن ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس  t1ك٢  -

 ;: ٣ؼجف ثُـًِٞٞص   t2ك٢  -

 ; : ٣ؼجف فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي t3ك٢  -

 ;  ADP  ٝPi: ٣ؼجف  t4 ٝt5ك٢  -

  ; : ٣ؼجف ثُغ٤جٗٞس  t6ك٢  -

 .1ثُ٘ضجةؼ ثُٔقظَ ػ٤ِٜج ٓٔغِز ك٢ ثُٞع٤وز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثُظق٤قز :ثلإؽجدز  اخزشثٗطلاهج ٖٓ صق٤ِِي ُٜزٙ ثُ٘ضجةؼ ٝٓؼجسكي ثٌُٔضغذز ,  – 1

 ٠شعغ إٌٝ : t1رٕبلص رشو١ض الاوغغ١ٓ فٟ  (1

 ؿ٤جح ثُـًِٞٞص. –أ 

 ؿ٤جح ثلاًغؾ٤ٖ. –ة 

 ٗلجر ثُـًِٞٞص دٞثعطز ث٤ُٔضًٞ٘ذس١. –ط 

 ٗلجر فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي دثخَ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١. –د 

 

 ٠ذي ػٍٝ :  t1 ٚt2صجبد رشو١ض الاوغغ١ٓ ث١ٓ  (2

 ٓٞس ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس. –أ 

 ظ ثؽلاهج.ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس لا صض٘ل –ة 

 صٞهق ثُضقَِ ثُغٌش١ ػٖ ؽش٣ن صغذ٤ؾ دؼغ ثٗض٣ٔجس ثُغ٤ضٞدلاصّ. –ط 

 فذٝط ثُضقَِ ثُغٌش١ ػٖ ؽش٣ن صقل٤ض دؼغ ثٗض٣ٔجس ثُغ٤ضٞدلاصّ.  -د

 

 ٠ؤدٞ إٌٝ أخفبض رشو١ض الاوغغ١ٓ لأْ : t3إظبفخ ؽّط اٌج١شٚف١ه فٟ  (3
 فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي ٣ٔضض ثلاًغؾ٤ٖ. –أ 

 ٠ُ ًقٍٞ ثلا٣غجٍٗٞ ك٢ ٝؽٞد ثلاًغؾ٤ٖ .فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي ٣ضقٍٞ إ –ة 

 
 اٌضِٓ ثبٌذلبئك
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 ثلاًٝغؾ٤ٖ ٣ضغذخ ك٢ أًغذر فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي ك٢ فشٞر ث٤ُٔضًٞ٘ذس١. -ط

 ك٢ ٝؽٞد ثلاًغؾ٤ٖ . ٣ATPغضؼَٔ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي ٖٓ ؽشف ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس لاٗضجػ  –د  

 

 ٠غجت أخفبض  فٟ رشو١ض الاوغغ١ٓ لأْ : ADP  ٚPiإظبفخ  t4 ٚt5فٟ  (4

٘ذس١ ػذجسر ػٖ ٓؾٔٞػز ٖٓ صلجػلاس ثلاًغذر ٝثلاسؽجع ف٤ظ صٞؽذ ثصدٝثؽ٤ز د٤ٖ كغلشر ص٘لظ ث٤ُٔضًٞ –أ 

ADP  . ٖٝأًغذر ثلاًغؾ٤ 

ص٘لظ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ػذجسر ػٖ ٓؾٔٞػز ٖٓ صلجػلاس ثلاًغذر ٝثلاسؽجع ف٤ظ صٞؽذ ثصدٝثؽ٤ز د٤ٖ كغلشر  -ة

ATP  ٝثلاًغؾ٤ٖ . إسؽجع 

لجػلاس ثلاًغذر ٝثلاسؽجع ف٤ظ صٞؽذ ثصدٝثؽ٤ز د٤ٖ كغلشر ص٘لظ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ػذجسر ػٖ ٓؾٔٞػز ٖٓ ص -ط 

ADP  ٓغ إػطجء ؽض٣تجس  ثلاًغؾ٤ٖ  ٝإسؽجعCO2. 

  ADPص٘لظ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ػذجسر ػٖ ٓؾٔٞػز ٖٓ صلجػلاس ثلاًغذر ٝثلاسؽجع ف٤ظ صٞؽذ ثصدٝثؽ٤ز د٤ٖ كغلشر  -د

 .H2Oٝإسؽجع ثلاًغؾ٤ٖ  ٓغ إػطجء ؽض٣تجس 

 

 الاوغغ١ٓ ثؼذ إظبفخ اٌغ١بٔٛس , ٠ّىٓ اْ ٔغزٕزظ أْ اٌغ١بٔٛس : ِٓ خلاي ِلاؽظخ رغ١ش رشو١ض (5

 ٣غذؾ ص٘لظ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ لإ صش٤ًض ثلاًغؾ٤ٖ ك٢ ثُٞعؾ عجدش. –أ 

 لإ صش٤ًض ثلاًغؾ٤ٖ ك٢ ثُٞعؾ عجدش.٣قلض ص٘لظ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١  –ة 

 لإ صش٤ًض ثلاًغؾ٤ٖ ك٢ ثُٞعؾ عجدش.٤ُظ ُٚ أ١ صؤع٤ش ػ٠ِ ص٘لظ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١  –ط 

 

 : 2اٌغضء

 
  سعٔج صخط٤ط٤ج ٣ٞػـ آ٤ُز ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز ثُض٢ صقذط ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ : 2صٔغَ ثُٞع٤وز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : 2دجلاػضٔجد ػ٠ِ ٓؼط٤جس ثُٞع٤وز

 ف أ , ح ٝ ػ ., ٝثُضلجػلاس ثُٔشجس إ٤ُٜج دجُقشٝ 3ٝ 2, 1أعٔجء ًَ ٖٓ ثُذ٤٘جس ثُٔشجس إ٤ُٜج دجلأسهْ  أػػ – 1

ثُلشثؽ د٤ٖ ثُـشجة٤ٖ  PHثُ٘ض٤ؾز ثُٔضٞهؼز ػ٘ذ خلغ  اششػ.عْ  2ػ٠ِ ث٤ُ٥ز ثُٔٔغِز ك٢ ثُٞع٤وز O2صؤع٤ش ؿ٤جح  ٓجٛٞ – 2

 .  O2ك٢ ؿ٤جح 

 ث٤ُٔضًٞٞٗذس١ ػَٔ ٤ًل٤ز ُٞطق" ثعٔٞص٣ز-ثصدٝثؽ٤ز ٤ًٔٞ" ػٖ ٗضقذط ٌّبرا  ث١ٓ دجلاعضؼجٗز دشعْ صخط٤ط٢ , – 3

 ؟ATP صش٤ًخٝ

 

 

 

 

 الفراغ بٌن الغشائٌن

 الحشوة

 2الوثٌقة
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  ػشش ٌزّش٠ٓ اٌضبٌشا

 

 ثُط٣ِٞز ثُٔغجكجس ك٢ ثُٔضخظظٕٞ ثُش٣جػ٤ٕٞ ٣غضؼِٜٔج ثُض٢ ثُٔ٘شطجس إفذٟ Erythropoiétine EPO ٓجدر صؼضذش

 :ثُضج٤ُز ثُٔؼط٤جس ثعضغٔجس ٗوضشؿ ثُط٣ِٞز، ثُٔغجكجس ػذثة٢ أدثء صقغ٤ٖ ػ٠ِ EPO ٓجدر صؤع٤ش ٤ل٤زً ُضٞػ٤ـ . ًجُٔجسؽٕٞ

 : 1اٌغضء
 ثُشٌَ ٣وذّ .ثُش٣جػ٢ ثُضخظض ٗٞع فغخ ٗٞع ًَ ػذد ٣خضِق ثُؼؼ٤ِز، ثلأ٤ُجف ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ػ٠ِ ٤ٌِزث٤ُٜ ثُؼؼِز صضٞكش

 ثُٔغجكجس ٝػذثة٢( 1 ثلأ٤ُجف) ثُط٣ِٞز ثُٔغجكجس ػذثة٢ ٖٓ ًَ ػ٘ذ ث٤ُٜٔٔ٘ز ثلأ٤ُجف خجط٤جس دؼغ 1 ثُٞع٤وز ٖٓ 1

  .LDH  ٝMDH ؼ٤٤ُِٖؼث  ثلأٗض٤ٔ٣ٖ دٝس 1 ثُٞع٤وز ٖٓ 2 ثُشٌَ ٣ذشص(. 2 ثلأ٤ُجف) ثُوظ٤شر

 
 : 1دجعضـلاُي ُٔؼط٤جس ش٢ٌِ ثُٞع٤وز – 1

 .ثُخ٤ِز دثخَ ػِٜٔٔج ٓٞهغ ِجشصا LDH  ٝMDH ثلأٗض٤ٔ٣ٖ ٖٓ ٝثفذ ًَ دٝس ؽذد -أ 

إؽجدضي  ِذػّب ثُوظ٤شر ثُٔغجكجس ػذثة٢ ٝػ٘ذ ثُط٣ِٞز ثُٔغجكجس ػذثة٢ ػ٘ذ ُِطجهز ثُٔ٘ضؾز ثُضلجػلاس ؽذ٤ؼز ثعض٘ضؼ -ح

 . )ٓجدر ثلا٣غ ثُٔغضؼِٔز ٖٓ ؽشف ثُخ٤ِز ثُؼؼ٤ِز ٢ٛ ثُـًِٞٞص( ٤جة٤ز إؽٔج٤ُز ٌَُ فجُزدٔؼجدُز ٤ًٔ

 

 : 2اٌغضء
 ك٢ ثُٔؾجٍ ثُطذ٢ Erythropoiétine EPO ثعضؼٔجٍ فجلاس إفذٟ 2 ثُٞع٤وز صذ٤ٖ

 

 

 

 

 

 

 ػ٠ِ EPO ٓجدر صؤع٤ش ٤ل٤زًفغش ثُغجدوز، ثُٔؼط٤جس ٝػ٠ِ 2 ثُٞع٤وز ٓؼط٤جس ػ٠ِ ثػضٔجدث - 1

 .ثُط٣ِٞز ثُٔغجكجس ػذثة٢ ٗؾجصثسإ 

ثُؼشٝس٣ز ُِ٘شجؽ ثُؼؼ٢ِ  ATPث٤ُ٥جس ثُٔؤد٣ز إ٠ُ ثٗضجػ , ػ٠ِ ٓغضٟٞ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١دشعْ صخط٤ط٢ ٝظ٤ل٢  ٚظؼ – 2

. 

 

 

 

 

 مرافق انزٌمً مرجع حمض البٌروفٌك

 مرافق انزٌمً مؤكسد

 اللبنحمض 

 ٓجدر دض٘جٍٝ ثُٔش٣غ ثُٔخضض ٤خثُطذ ٣٘ظـ ،ٔشع ثلاُضٜجح ثٌُذذ١د ثُٔظجد٤ٖ ثُٔشػ٠ ػلاػ إؽجس ك٢

Ribavirine  ٙك٢ ٗوض ػٖ ثُ٘جصؼ ثُذّ كوش ظٜٞس د٤ٜ٘ج ٖٓ عج٣ٞٗز أػشثػج ثُٔش٣غ ػ٘ذ صغذخ ثُٔجدر, ؿ٤ش ثٕ ٛز 

 EPOٓظقٞدز دٔجدر  Ribavirine ٓجدر ثُٔش٣غ ٣ض٘جٍٝ ثُغج١ٞٗ ثُؼشع ٛزث صلجد١ أؽَ ٖٓ .ثُقٔشثء ثٌُش٣جس ػذد

 2اٌٛص١مخ
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 )ٌٍّؾبٌٚخ( ػشش شاثغاٌزّش٠ٓ اٌ

 

 دسثعز ٗوضشؿ ،١ٖٓ هذَ ث٤ُٔضًٞ٘ذس ك٤ٜج ثٌُجٓ٘ز ثُطجهز ٝثعضخلاص ثُؼؼ٣ٞز ثُٔجدر ثعضٜلاى ٓظجٛش دؼغ ُذسثعز

 :ثُضج٤ُز ثُٔؼط٤جس

 : 1اٌغضء
ٝفٔغ ثُذ٤شٝك٤ي إ٠ُ ثُٞعؾ , ٓغ ٓؼج٣شر  ADP  ٝPi, صٔش إػجكز  O2صٞػغ ٤ٓضًٞ٘ذس٣جس ك٢ أٝعجؽ ٓلاةٔز دٞؽٞد 

 .ثُض٘لغ٤ز ثُغِغِز ػذش ثلاٌُضشٝٗجس ثٗضوجٍ صٞه٤ق ٝدؼذ هذَ ٝرُي ثُٞعؾ ٓقض٣ٞجس

 ثُ٘ضجةؼ ثُٔقظَ ػ٤ِٜج. 1صٔغَ ثُٞع٤وز

 

 Piرشو١ض  O2رشو١ض  رشو١ض ؽّط اٌج١شٚف١ه 1ٛص١مخاٌ

 ك٢ ثٗخلجع ك٢ ثٗخلجع ك٢ ثٗخلجع لجً رؼط١ً أزمبي الإٌىزشٚٔبد

 عجدش عجدش عجدش ثؼذ رؼط١ً أزمبي الإٌىزشٚٔبد

 

 .O2  ٝPi صـ٤ش صش٤ًض فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي ٝ فغش – 1

 .ثلاٌُضشٝٗجس ٗوَ صؼط٤َ هذَ -أ 

 .ثلاٌُضشٝٗجس ٗوَ صؼط٤َ دؼذ -ة

 

Hُِذشٝصٞٗجس  ٗلٞر  ذس٤ًُِٔ٘١ضٞ ثُذثخ٢ِ ثُـشجء صؾؼDNPَ   صذػ٠ ٓجدر دٞثعطز ٝٓؼجُؾضٜج ٘ذس٣جس٤ًٓضٞ ػضٍ دؼذ
+

  ,

 ثُ٘ضجةؼ 2 ثُٞع٤وز ؽذٍٝ ٣ٔغَ .ثُض٘لغ٤ز ثُغِغِز ػذش ثلاٌُضشٝٗجس ثٗضوجٍ ثًزٝ  ATP  ٝH2O ٖٓ ًَ إٗضجػ صضذغ ٣ضْ

 ثُشجٛذ . زصؾشد ٓغ ٓوجسٗز ثُضؾشدز ٛزٙ ك٢ ػ٤ِٜج ثُٔقظَ

 

   H2Oإٗضجػ  ATPإٗضجػ  ثٗضوجٍ ثلإٌُضشٝٗجس 2اٌٛص١مخ

٤ٓضًٞ٘ذس٣جس ٓؼجُؾز دٔجدر 

DNP 

 ٗؼْ لا ٗؼْ

 ٗؼْ ٗؼْ ٗؼْ شجٛذر٤ٓضًٞ٘ذس٣جس 

 

 .ثُضؾشدز ك٢ ثُٔقشسر ثُطجهز ٓظ٤ش ؽذد, عْ  ATPػ٠ِ صش٤ًخ  DNP صؤع٤ش فغش – 2

 

 : 2اٌغضء
 صض٤ٔض ثُلظَ، ٛزث دشٝدر ُٔوجٝٓز ؽجهز إ٠ُ صقضجػ ٝثُض٢ ثُشضجء كظَ ك٢ ٘جّص ثُض٢ ثُٔغذضز ثُق٤ٞثٗجس دؼغ أٗغؾز ك٢

 ٛزٙ ٖٓ ٓؼضُٝز ٘ذس٣جس٤ًٓضٞ صٞػغ .ٝظ٤لضٜج أدثء ٖٓ صٌٜٔ٘ج د٣ٞ٤٘ز د٤ٔضر ثُذثخ٤ِز أؿش٤ضٜج ٝصقذ٣ذث ٘ذس٣جسًث٤ُٔضٞ

H ٤ضًصش صـ٤ش صضذغ ٣ٝضْٝفٔغ ثُذ٤شٝك٤ي  ADP  ٝPi ػ٠ِ ٣قض١ٞ ٝعؾ ك٢ ثلأٗغؾز
+

 ٖٓ ًَ إٗضجػ زثًٝ عؾثُٞ ك٢ 

ATP  ٝH2O إػجكز  ٝدؼذ هذَ ٝرُي ثلاٌُضشٝٗجس، زًٝفشO2  ثُ٘ضجةؼ ثُٔقظَ ػ٤ِٜج. 3إ٠ُ ثُٞعؾ . صٔغَ ثُٞع٤وز 

 

ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد ػجش  3اٌٛص١مخ

 اٌغٍغٍخ اٌزٕفغ١خ 

Hرشو١ض 
+

 H2Oأزبط    ATPإٔزبط  فٟ اٌٛعػ 

 ٗؼْ لا عجدش ٗؼْ O2ثٛعٛد 

 لا لا عجدش لا O2ثذْٚ 

 

 .٘ذس٣جسًث٤ُٔضٞ ُٜزٙ ثُذثخ٢ِ ُِـشجء ثُذ٣ٞ٤٘ز ث٤ُٔضر ث١ٓ ٓؼضٔذث ػ٠ِ ثُٔؼط٤جس ثُغجدوز ,  ثبعزذلاي ػٍّٟ – 1

 لإٗضجػ ثُؼؼ٣ٞز ٓجدصٜج ثُٔغذضز ثُق٤ٞثٗجس دؼغ أٗغؾز صغضؼَٔ و١ف رج١ٓ ٓخطؾ لإٗؾجص ثُٔؼط٤جس ٛزٙ ؽ٤ٔغ ٚظف - 2

 ُٔقشسر .صٞظق ثُطجهز ثٚف١ّب فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي  ٖٓ ثُطجهز
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 (QCMعٍغٍخ اخزجش ِؼٍِٛبرٟ )
 :الأٚياٌغضء 

 
 اخزش الاعبثخ )الاعبثبد (اٌصؾ١ؾخ :

 

 : اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رؾزبط إ١ٌٙب لإرّبَ أوغذح اٌغٍٛوٛص ٟ٘ : 1ط
 فِوز ًش٣ذظ. - أ

 أًغذر فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي. - ح

 ثُضقَِ ثُغٌش١ -ػ    

 ًَ ٓج عذن .-د    

 

 ص رخزضْ فٟ :اٌطبلخ اٌّشرجطخ ثغضٞء ِٓ اٌغٍٛوٛ – 2ط

 رسثصٚ ثٌُشد٤ٗٞز –أ 

 سٝثدطٚ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز. –ح 

 إٌُضشٝٗجصٚ. -ػ

 دشٝصٞٗجصٚ. –د 

 

 ػٓ غش٠ك اٌزؾًٍ اٌغىشٞ ِٓ خلاي : ٠ATPٕزظ  – 3ط
 صلجػلاس ثُضقل٤ض. –أ 

 .G3Pإٗضجػ  -ح 

 ػٖ ؽش٣ن ثُلغلشر ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُٔجدر ثلأعجع٤ز. –ػ 

 . +NADH.Hإ٠ُ  +NADإسؽجع  –د 

 

 خ اٌغ١ش صؾ١ؾخ ثبٌٕغجخ ٌٍزٕفظ اٌخٍٛٞ ٟ٘ :اٌغٍّ – 4ط
 أٗض٣ٔجس صقلض صلجػلاس ٗوَ ثلإٌُضشٝٗجس. –أ 

 ٛٞ ٗجصؼ عج١ٞٗ. CO2 –ح 

 ثٌُضشٝٗجس ُٜج ؽجهز أػ٠ِ ػ٘ذ ٜٗج٣ز ثُؼ٤ِٔز. –ػ 

 صضطِخ ثُؼ٤ِٔز صلجػلاس ثًغذر ٝ ثسؽجع ٓضؼذدر . -د

 

 : إٌّزظ خلاي اٌزٕفظ اٌٙٛائٟ  رىْٛ ػٓ غش٠ك ATPِؼظُ  – 6ط
 .+NADH.Hثلإٌُضشٝٗجس ثُض٢ صقِٜٔج ؽض٣تجس  –أ 

 .ع٘ضجص ATPفشًز ثُذشٝصٞٗجس خلاٍ ثٗض٣ْ  –ح 

 ثُلغلشر ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُٔجدر ثلاعجع٤ز . –ػ 

 ثُلغلشر ثُزثص٤ز. –د 

 

 فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ أٔٗ : +NADدٚس  – 7ط

 ٗجهَ ُلإٌُضشٝٗجس. –أ 

 ٣ؼَٔ دٞطلٚ ثٗض٣ٔج. –ح 

 ٤ش لإٌُضشٝٗجس ثُض٘لظ ثُلاٛٞثة٢.ثُٔغضوذَ ثلاخ –ػ 

 .ATPٓظذس ٤ٌِ٤ٗٞص٤ذ ٣غضؼَٔ ُضش٤ًخ  –د 

 

 ٚاؽذ ِّب ٠أرٟ ١ٌظ ِٓ ٔٛارظ اٌزؾًٍ اٌغىشٞ : – 8ط
 .ATP –أ 

 .CO2 –ح 

 فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي . –ػ 

 .+NADH.H –د 
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 لأٔٗ : ;اٌزخّش ٚظ١فخ ا٠ع١خ ِّٙخ فٟ اٌخلا٠ب  – 9ط
 .٤O2جح ٣٘ضؼ ؿًِٞٞص ُِخ٤ِز ك٢ ظَ ظشٝف ؿ –أ 

 .+NADإ٠ُ  +٣NADH.Hؤًغذ  –ح 

 ٣ؤًغذ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي. –ػ 

 .٣ATP٘ضؼ  –د 

 

 اٌؼجبساد اٌغ١ش صؾ١ؾخ ػٓ أوغذح ؽّط اٌج١شٚف١ه ٟ٘ : – 10ط
 صقذط أًغذر فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي ك٢ ثُغ٤ضٞدلاصّ . –أ 

 . O2كوؾ ػ٘ذ صٞكش  صقذط أًغذر فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي -ح 

 ض٤َ ثُٔشثكن ثلاٗض٢ٔ٣ أ .٣ضقٍٞ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي إ٠ُ ثلاع –ػ 

 . +NADH.Hصؤد١ أًغذر فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي إ٠ُ ثٗضجػ  –د 

 

 رؾذس ؽٍمخ وش٠جظ فٟ ِٕطمخ ِٓ ا١ٌّزٛوٕذسٞ ٟ٘ : – 11ط
 ثُـشجء ثُذثخ٢ِ. –أ 

 ثُـشجء ثُخجسؽ٢. –ح 

 ثُقشٞر. –ػ 

 ثُلشثؽ د٤ٖ ثُـشجة٤ٖ . –د 

 

 ٠زُ : NADH.H+  ٚFADH2الإٌىزشٚٔبد اٌزٟ رؾٍّٙب   -12ط
 ػخٜج ٗقز ثُلشثؽ د٤ٖ ثُـشجة٤ٖ. –أ 

 .ع٘ضجص ATPٗوِٜج إ٠ُ ثٗض٣ْ  –ح 

 ٗوِٜج د٤ٖ دشٝص٤٘جس ك٢ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ . –ػ 

 ٗوِٜج إ٠ُ ثُقشٞر ك٢ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ . –د 

 

 ؟ اٌغٛاة ٘ٛ : O2ً٘ ٠ؾذس اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ ثغ١بة  – 13ط
 لإٌُضشٝٗجس.كجلاًغؾ٤ٖ ػشٝس١ دٞطلٚ ٓغضوذلا أخ٤شثُ ; لا –أ 

 لا : ثٌُجة٘جس ثُـ٤ش ٛٞثة٤ز صقضجػ كوؾ إ٠ُ ثُضقَِ ثُغٌش١ ٝثُضخٔش. –ح 

 ٗؼْ : لإ ثلاًغؾ٤ٖ ٣ٌٖٔ ثٗضجؽٚ دضقَِ ثُٔجء. –ػ 

 ٗؼْ : ثٕ صٞكش ٓغضوذَ أخ٤ش ُلإٌُضشٝٗجس آخش. –د 

 

 غذ٠خ٘ٛ :عٕزبص خلاي اٌفغفشح اٌزأو ATPثٛاعطخ  ATPِصذس اٌطبلخ اٌزٞ ٠غزٞ ِجبششح رشو١ت  – 14ط
 .ثلأخشٟ ثُؼؼ٣ٞز ٝثُٔشًذجس ثُؾًِٞٞص أًغذر -أ 

 ثٗضوجٍ ثلإٌُضشٝٗجس ػذش عِغِز ٖٓ ٗٞثهَ ثلإٌُضشٝٗجس. –ح 

 ؽجٗذ٢ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ . ػ٠ِ+  H صش٤ًض صذسػ -ػ 

 . ADPٗوَ ٓؾٔٞػز ثُلٞعلجس إ٠ُ  –د 

 

 اٌزخّش ٚاٌزٕفظ اٌٙٛائٟ ؟ ٌىً عضٞء غٍٛوٛص , ِب٘ٛ اٌّغبس الا٠عٟ اٌّشزشن ث١ٓ – 15ط
 فِوز ًش٣ذظ. –أ 

 عِغِز ٗوَ ثلإٌُضشٝٗجس. –ح 

 ثُضقَِ ثُغٌش١. -ػ

 صش٤ًخ ثلاعض٤َ ثُٔشثكن ثلاٗض٢ٔ٣ أ ثٗطلاهج ٖٓ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي. –د 

 ثسؽجع فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي إ٠ُ فٔغ ثُِذٖ . -ٛـ 

 

 فٟ ا١ٌّزٛوٕذسٞ , رفبػلاد الاوغذح /إسعبع : – 16ط

 . ATPهز ثُض٢ صـز١ صش٤ًخ ٢ٛ ٓظذس ثُطج –أ 
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 صوضشٕ ٓذجششر دجُلغلشر ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُش٤ًضر. –ح 

Hصٞك٤ش ثُطجهز ثُلاصٓز لإٗشجء صذسػ ك٢ صش٤ًض  –ػ 
+

 . 

 ٔجس ثُٔجطز )ثُٔغضٌِٜز( ُِطجهز .صوضشٕ )ثصدٝثؽ٤ز( ٓذجششر ٓغ ثُؼِ –د 

 

 فٟ اٌزفبػً اٌزبٌٟ , ِب٘ٛاٌؼٕص اٌّؤوغذ  – 17ط
NADH.Hفٔغ ثُذ٤شٝك٤ي + 

+
NADثلا٣غجٍٗٞ +                 

+
  

 فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي –ثلاًغؾ٤ٖ               ح  –أ 

NADH.H -ػ 
+

NAD -د          
+

 

 ثلا٣غجٍٗٞ. -ٛـ 

 

 ا١ٌّزٛوٛٔذس٠ب؟ الإٌىزشْٚ داخً ٔمً عٍغٍخ الإٌىزشٚٔبد ػجش ػٕذِب أزمبي رؾذس اٌزب١ٌخ اٌزغ١١شاد ِٓ أٞ - 18ط
 ثُقشٞر .  PHثسصلجع  –أ 

 ع٘ضجص ٣٘وَ ثُذشٝصٞٗجس. ATP – ح

 صقظَ ثلإٌُضشٝٗجس ػ٠ِ ثُطجهز ثُٔقشسر . –ػ 

 . ATPإ٠ُ  ADPٗٞثهَ ثلإٌُضشٝٗجس صوّٞ دلغلشر ثُـ  –د 

٣NADضؤًغذ  -ٛـ 
+

  . 

 

 اٌّؾشس ٠زُ خلاي : CO2خلاي رفبػلاد اٌٙذَ اٌٙٛائٟ , اٌغضء الأوجش ِٓ  – 19ط

 ثُضقَِ ثُغٌش١ –أ 

 فِوز ًش٣ذظ –ح 

 ُضخٔش ثٌُق٢ُٞ.ث –ػ 

 ٗوَ ثلإٌُضشٝٗجس. –د 

 ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز . -ٛـ  

 

 اٌغضء اٌضبٟٔ :
 

 PHصٔغَ ثُٞع٤وز ثُضج٤ُز صطٞس ثُلشم ك٢  – 1ط

 ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ ك٢ 

 صوّٞ دؼ٤ِٔز ثُض٘لظ . ك٢ ثُِقظز ثُٔشجسخ٤ِز 

 ث٤ُٜج دجُغْٜ ٣ؼجف ٓجدر عجٓز ث٣ؼ٤ز ثُض٢ 

 ع٘ضجص ٤ATPج ٤ًِٝج ػَٔ ثٗض٣ْ صغذؾ ٗٞػ

 ٤ُِٔضًٞ٘ذس١.

 اوًّ ِب رجمٝ ِٓ إٌّؾٕٝ  ٌزٛظ١ؼ إٌز١غخ

 اٌزٟ رزٛلؼٙب. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  صٔغَ ثُٞع٤وز ثُضج٤ُز ٓوجسٗز د٤ٖ ثلاعٔٞص٣ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ك٢ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ٝثلاعٔٞص٣ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ك٢ ثُظجٗؼز ثُخؼشثء. – 2ط
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 ِبٟ٘ اٌّؼٍِٛبد اٌّغزخشعخ ِٓ  رؾ١ٍٍه ٌّؼط١بد اٌٛص١مخ .

 

 صٔغَ ثُٞع٤وز ثُضج٤ُز ٓخطؾ صقظ٢ِ٤ ُٔشثفَ ثُض٘لظ ثُٜٞثة٢ دثخَ خ٤ِز فو٤و٤ز ثُ٘ٞثر . – 3ط 

 

 اوًّ ث١بٔبد اٌٛص١مخ ثؼذ ٔمٍٙب -

 ػٍٝ ٚسلخ إعبثزه , رُ ٌخص 

 اٌّشاؽً الاعبع١خ ٌٍزٕفظ اٌٙٛائٟ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hرشو١ض لٛٞ ٌـ 
+ 

Hرشو١ض ظؼ١ف ٌـ 
+ 

١ِزٛوٕذسٞ
صبٔؼخ خعشاء 

 

ث١ٕخ ا١ٌّزٛوٕذسٞ
 

ث١ٕخ اٌصبٔؼخ اٌخعشاء
 

اٌفشاؽ ث١ٓ اٌغشبئ١ٓ
 

اٌغشبء اٌذاخٍٟ 

١ٌٍّزٛوٕذسٞ
 

ِبرش٠ظ
اٌغزشِٚب 

 

اٌفشاؽ ث١ٓ اٌغشبئ١ٓ
 

غشبء اٌز١لاو٠ٛذ
 

عٍغٍخ ٔمً الإٌىزشٚٔبد
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 اٌزصؾ١ؼ

 : ٚياٌزّش٠ٓ الأ
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 : اٌضبٟٔاٌزّش٠ٓ 

 



 الاعزبر : ثٛاٌش٠ش أؽّذ 2018رؾع١ش ثىبٌٛس٠ب                    4ِغٍخ اٌّزفٛق                                 اٌؼذد

 

arkshttps://www.facebook.com/ostad.BOURRICH21/?ref=bookm  86اٌصفؾخ 

 

 

 

 



 الاعزبر : ثٛاٌش٠ش أؽّذ 2018رؾع١ش ثىبٌٛس٠ب                    4ِغٍخ اٌّزفٛق                                 اٌؼذد

 

arkshttps://www.facebook.com/ostad.BOURRICH21/?ref=bookm  87اٌصفؾخ 

 

 

 

 



 الاعزبر : ثٛاٌش٠ش أؽّذ 2018رؾع١ش ثىبٌٛس٠ب                    4ِغٍخ اٌّزفٛق                                 اٌؼذد

 

arkshttps://www.facebook.com/ostad.BOURRICH21/?ref=bookm  88اٌصفؾخ 

 

 

 

 



 الاعزبر : ثٛاٌش٠ش أؽّذ 2018رؾع١ش ثىبٌٛس٠ب                    4ِغٍخ اٌّزفٛق                                 اٌؼذد

 

arkshttps://www.facebook.com/ostad.BOURRICH21/?ref=bookm  89اٌصفؾخ 

 

 

 

 

 

 ( :2018ٚفك اٌجٕبء اٌغذ٠ذ ٌجىبٌٛس٠ب  1)ّٔٛدط ِمزشػ ؽٛي اٌزّش٠ٓاٌضبٌش اٌزّش٠ٓ 

 ـ ٣ضؼٖٔ ثلاخضذجس علاعز صٔجس٣ٖ صؼجُؼ ٓشٌلاس رثس أ٤ٔٛز ػ٤ِٔز

 

 

 عضءا ٚاؽذا % ( ٠زعّٓ 25ٔمبغ ( : ) 5اٌزّش٠ٓ الأٚي )
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 الأفؼبي ا٢دائ١خ فٟ اٌزّش٠ٓ الاٚي :
ُّ ، أروش ، اوزت اٌج١بٔبد ،  سرت ، صٕفّ ، ػذّد ، ِضًّ ثشعُ رخط١طٟ ، اسعُ ،  اشّش ، :  ١ٍ1ّخ  اٌزؼ ػشّف ، رؼشف ، ع

 أوًّ ، ظغ ػلاِخ ػٍٝ ، أمً ، لبثً أٚ صاٚط أٚ اسثػ ث١ٓ ، ؽذد اٌصٛاة ِٓ اٌخطأ ،اخزش ، ......

 ػ١ٍّب  ، ِضًّ ثشعُ رخط١طٟ ...(  ِٚعّٛٔب ) اوزت ٔصب رزطٍت اعزؾعبس الإعبثخ ٚرٕظ١ّٙب ١٘ٚىٍزٙب شىلا:  2اٌزؼ١ٍّخ  

 وزبثخ إٌص اٌؼٍّٟ :
 ـ ششٚغٗ : 1
 رغ١ّغ اٌّٛاسد اٌّؼشف١خ ٚسثطٙب ٚرٕظ١ّٙب ٌجٕبء وً ِشوت ِٕغغُ ِٚزّبعه .ـ  أ 

شص اٌزشو١ت ث١ٓ اٌّؼبسف ٠ىْٛ أثؼذ ِٓ الاعزشعبع اٌجغ١ػ ٌٍّٛاسد ثً ػ١ٍٗ رمذ٠ُ ِٕزٛط شخصٟ ؽم١مٟ ) ٠جـ  ة

 اٌٍّغخ اٌشخص١خ (.

 ٠ّىٓ أْ رشرجػ اٌّٛاسد اٌّؼشف١خ ثٛؽذح ٚاؽذح أٚ ثؼذح ٚؽذاد ِٓ إٌّٙبط .        ـ  ط

 
                  

 وزبثخ إٌص رزطٍت رؾذ٠ذ  ِخطػ ٠زعّٓ اٌّشاؽً اٌزب١ٌخ :ـ ِشاؽٍٗ :  2

 : رش١ش إٌٝ : اٌّغبي ، اٌٛؽذح ، إػبدح ص١بغخ اٌّشىً.ِمذِخ ـ  أ

) أعضاءٖ ِشلّخ ، ٚاظؾخ ، ثزشر١ت ِٕطمٟ ، ثأفىبس دل١مخ ، ثزؼج١ش ػٍّٟ ٌٚغٛٞ دل١م١ٓ ،  : ػشض ة

 اٌشثػ ث١ٓ الأفىبس ٚاظؼ ِٕٚظُ ِٚجٕٟ ثشىً ع١ذ (.

  : رزعّٓ الاعزٕزبط اٌزٞ ٠غ١ت ػٍٝ اٌّشىً اٌّطشٚػ . خبرّخـ  ط 
 

  : ِلاؽظخ

   اٌزؼ١ٍّبد غج١ؼخ ؽغت رخط١طٟ ثشعُ اٌؾً ٠شفك أْ ٠ّىٓ ـ

  ٚصبئك اٌزّش٠ٓ الأٚي :

 . ٠ّىٓ أْ لا ٠زعّٓ أ٠خ ٚص١مخ 

  . اٌٛص١مخ رزعّٓ شىلا أٚ شى١ٍٓ ثذْٚ أّٔبغ 

  . اٌٛص١مخ رزعّٓ شىلا ٚاؽذا  ٠غزخشط ِٕٗ  ّٔط١ٓ ػٍٝ الأوضش 

 . اٌٛص١مخ رزعّٓ شى١ٍٓ  ٠غزخشط ِٕٗ أٚ ِّٕٙب ّٔط١ٓ ػٍٝ الأوضش 
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 ٌزصؾ١ؼث

 

 المقدمة
)طرح المشكل 

 العلمً(

 ٣ضْ ٝ ثلأًغؾ٤ٖ ٝؽٞد ك٢ ٤ًِج ثُؼؼ٣ٞز( ثُضلجػَ ٓجدر) ثُش٤ًضر خلاُٜج صٜذّ ف٣ٞ٤ز ظجٛشر ثُض٘لظ

 ثُطجهز شٌَ صٔغَ ثُض٢ ATP:  ٝعط٤ز أ٣ؼ٤ز ٓجدر إ٠ُ ُِش٤ًضر ثٌُجٓ٘ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُطجهز صق٣َٞ خلاُٜج

 .  ٗشجؽجصٜج ُٔخضِق ثُخ٤ِز ؽشف ٖٓ ُلاعضؼٔجٍ ثُوجدِز

 ا١ٌّزٛوٕذسٞ ٚرشو١جٙب اٌى١ّٛؽ١ٛٞ ، فى١ف رغّؼ ث١ٕخ ث٤ُٔضًٞٞٗذس١ ٛٞ ثُض٘لغ٤ز ثلأًغذر ٓوش إٔ

 ؟ ATPثٙذَ ؽّط اٌج١شٚف١ه ٚإٔزبط 

 
٣ضْ ٛذّ ثُؾًِٞٞص ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُغ٤ضٞدلاصّ خلاٍ ٓشفِز ثُضقَِ ثُغٌش١ , ٣٘ضؼ ػٖ رُي ؽض٣تض٤ٖ ٖٓ  - العرض

 ٢ٛ ِٝز ٖٓ ؽشف ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي  , ٛزٙ ثلأخ٤شر صؼضذش ٓجدر ثلأ٣غ )ثُش٤ًضر( ثُٔغضؼٔ

 . أ٣ؼ٤ز ًٔجدر ٓذجششر ثُـًِٞٞص ثعضؼٔجٍ ػ٠ِ هجدسر ؿ٤ش

 صذػ٠ دٔ٘طوز ٓلظ٤ُٖٞ ٝدثخ٢ِ خجسؽ٢ ؿشجة٤ٖ دلاص٤٤ٖٓ ٖٓ ٌٕٓٞ ـلافد ٤ُٔضًٞ٘ذس١صقجؽ ث 

 ثٗغ٘جءثس ػٔٞد٣ز ٓ٘ٚ ٝصٔضذ ثُٔجصش٣ظ صغ٠ٔ أعجع٤ز دٔجدر ثُذثخ٢ِ ثُـشجء ٣ق٤ؾ .ثُـشجة٤ٖ د٤ٖ ثُلشثؽ

 . دجلأػشثف صغ٠ٔ ثُٔجصش٣ظ دجصؾجٙ ُِؼؼ٤ز ثٌُذ٤ش ثُٔقٞس ٠ػِ

 ػٍٝ ِغزٜٛ اٌّبرش٠ظ )اٌؾشٛح(  ٚ خلاي ؽٍمخ وش٠جظ )+اٌخطٛح اٌزؾع١ش٠خ( : 

 .ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٗضع صلجػلاسٝ  ٣CO2ضْ ٛذّ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي ػذش صلجػلاس  ٗضع   -

NADH,Hصٌٕٞ ٓشًذجس ٓشؽؼز )ٓشثكوجس ثٗض٤ٔ٣ز( ) -
+

  ,FADH2  ٝأRH2 ) 

 .  ATPصش٤ًخ  -

 ًش٣ذظ فِوز ث٠ُ ثُذ٤شٝك٤ي فٔغ ٖٓ ثلاؽٔج٤ُز ثُٔؼجدُز

 
 

  ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغشبء اٌذاخٍٟ ١ٌٍّزٛوٕذسٞ  )اٌفغفشح اٌـزأوغذ٠خ( :

 ٝ +NADH,Hثلإٗض٣ْ ) ٓشثكوجس أًغذر ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ ثُذثخ٢ِ ثُـشجء ٓغضٟٞ ػ٠ِ ٣ضْ -

FADH2) : 

FADH2                  FAD + 2e
-
  +  2H

+
  

NADH,H
+
              NAD+  +2e

-
  +  2H

+
 

 ثُذثخ٢ِ ثُٔضٞثؽذر دجُـشجء ثلإٌُضشٝٗجس ٗٞثهَ ٖٓ عِغِز ػذش ثُ٘جصؾز ثلإٌُضشٝٗجس ص٘ضوَ -

 أًغذر فغخ ًٕٔٞ ٓشصذز ثُ٘ٞثهَ ٓخضِق صٌٕٞ ف٤ظ, ( اٌزٕفغ١خ اٌغٍغٍخ)٤ُِٔضًٞ٘ذس١

Hٝصٞٗجس )ثُذش صغٔـ دؼخ ؽجهز صضقشس, خلاٍ ٛزث ثُ٘وَ   ٓضضث٣ذ ٝإسؽجع
+

 ثُٔجدر ٖٓ (

ٖٓ ؽٜض٢ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ  +Hك٤ضٌٕٞ صذسػ ك٢ صش٤ًض  ثُـشجة٤ٖ د٤ٖ إ٠ُ ثُلشثؽ ثلأعجع٤ز

 ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ .

  H2O)آخش ٓغضوذَ ُلاٌُضشٝٗجس( ٝصٌٕٞ  ٣O2ضْ ثسؽجع  -

 
 ػذش ثُـٖٓ ثُلشثؽ د٤ٖ ثُـشجة٤ٖ إ٠ُ ثُقشٞر   ثُذشٝصٞٗجسصذكن  صغٔـ ثُطجهز ثُٔضقشسر ٖٓ -

ATP ٘دلغلشر  )ثٌُش٣ز ثُٔزٗذز( ضجصعADP  إ٠ُATP  ك٢ ٝؽٞد ثُلٞعلجس ثُلاػؼ١ٞ(Pi) 

 إٜٗج ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز.

 

 
 

 فظ٤ِز ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز :
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 ثُـشجء ٖٓ ٣ٌَُؼٞد إ٠ُ د٤٘ضٜج ٝصش٤ًذٜج ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ث٤ُٔٔض , ف٤ظ   ATPدٝس ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ك٢ ثٗضجػ  الخاتمة

 .ثُض٘لظ ػ٤ِٔز ع١شٚسح فٟ ٔٛػ١خ ٚظ١فخ ثلأعجع٤ز ٝثُٔجدر ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ ثُذثخ٢ِ

 ٗجصػجس ٝ ٝثٌُشدًٞغ٤َ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٗجصػجس ٗٞع ٖٓ إٗض٣ٔجس ػذر ػ٠ِصقض١ٞ  جُقشٞرك -

NAD) أٜٛٔج ثلإٗض٤ٔ٣ز ثُٔشثكوجس صغ٠ٔ ٓغجػذر ػٞثَٓ صغضؼَٔ ثُض٢ , ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ
+

 

 . ATP(,ٝثُـ   FADٝثُـ

 صشٌَ ثُض٢ ثلإٌُضشٝٗجسٝ/أٝ  ثُذشٝصٞٗجس ٗٞثهَ ددٞؽٞ ٤ُِٔضًٞٞٗذس١ ثُذثخ٢ِ ثُـشجء ٣ض٤ٔض -

 .ع٘ضجص ATPثُـ  ٝؽٞد ٝ ٝثلإسؽجع ثلأًغذر علاعَ

 

 

 

 اٌزّش٠ٓ اٌشاثغ
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 اٌزّش٠ٓ اٌخبِظ
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 اٌزّش٠ٓ اٌغبدط

I -1 –  

 : 1اٌزؼشف ػٍٝ ث١بٔبد اٌٛص١مخ
 

1 2 3 4 5 6 

CO2 O2 H2O ATP ٓجدر ػؼ٣ٞز )ثُـًِٞٞص( فٔغ ثد٤شٝك٤ي 

 اٌزؼشف ػٍٝ اٌؼع١ز١ٓ : –
 : )طجٗؼز خؼشثء اٌؼع١خ )ط 

 : )٤ٓضًٞ٘ذس١ اٌؼع١خ )ع 

 

 فٟ اٌخ١ٍخ رار١خ اٌزغز٠خ خلاي إٌٙبس )فٟ ٚعٛد اٌعٛء( : ATPرؾذ٠ذ ا١ٌ٢بد إٌّزغخ ٌٍـ  – 2

 :دآ٤ُض٤ٖ( ث٤ُخؼٞس٣ز) اٌزغز٠خ رار١خ اٌخ١ٍخ ك٢  ATPـ ثُ إٗضجػ ٣ضْ

 ٤ٔ٤ًجة٤ز ؽجهز إ٠ُ ثُؼٞة٤ز ثُطجهز ق٣َٞص أع٘جء (ATP   ٍخلا )ػ٠ِ ثُؼٞة٢ ثُضش٤ًخ ػ٤ِٔز ٖٓ ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز ثُضلجػلاس 

 .ثُخؼشثء ثُظجٗؼز ٓغضٟٞ

 إ٠ُ ثُؼؼ٣ٞز ثُؾض٣تجس ك٢ ثٌُجٓ٘ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُطجهز صق٣َٞ أع٘جء ATP  ٍثُخ١ِٞ ثُض٘لظ ػ٤ِٔز خلا. 

 )ثُضقَِ ثُغٌش١ )ػ٠ِ ٓغضٟٞ ث٠ُٞ٤ُٜ 

 ًثُخطٞر ثُضقؼ٤ش٣ز +فِوز ًش٣ذظ.)غذثس ثُض٘لغ٤ز )ػ٠ِ ٓغضٟٞ  فشٞر ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ثُضؤ : 

 ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز : ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ 

 
 اٌّؼبدٌخ اٌى١ّ١بئ١خ الاعّب١ٌخ ٌٍظب٘شح اٌزٟ رؾذس ػٍٝ ِغزٜٛ : – 3

 : جٓ٘ز ك٢ ثُؾض٣تجس ثُؼؼ٣ٞز )ثُضش٤ًخ ثُؼٞة٢(صق٣َٞ ثُطجهز ثُؼٞة٤ز إ٠ُ ؽجهز ٤ٔ٤ًجة٤ز ً اٌصبٔؼخ اٌخعشاء. 

 
 : ٞثُض٘لظ  )ثلاًغذر ثُخ٣ِٞز(  ا١ٌّزٛوٕذس 

 
 

 فٟ الاصداٚع١خ اٌطبل٠ٛخ ATPششػ دٚس عض٠ئبد اٌـ  – 4

 ِشوجبد غ١ٕخ ثبٌطبلخ ATPعض٠ئبد 
 ثُلٞعلجس علاع٢ ثلأد٣٘ٞص٣ٖ ٣ؼضذش (ATP )ثُشثدطز إٓجٛز ػ٘ذ .جُطجهزد ؿ٤٘ض٤ٖ سثدطض٤ٖ ػ٠ِ لإفضٞثةٚ دجُطجهز ؿ٤٘ج ٓشًذج 

 .ثُخ٤ِز دٜج صوّٞ ثُض٢ ثُٞظجةق ٖٓ ثُؼذ٣ذ ك٢ صغضؼَٔ ؽجهز صقش٣ش ٣ٌٖٔ ثلأخ٤شر

 فٟ الاصداٚع١خ اٌطبل٠ٛخ ATPدٚس عض٠ئبد اٌـ 
  صِؼخ ؽض٣تجس ثُـATP ف٤ظ ثٕ : ثلأ٣ؼ٤ز ثُضلجػلاس ك٢ ؽجه١ٞ ٝع٤ؾ دٝس 

  ٚصلجػلاس ٓغضٌِٜز ُِطجهز(. ثُخ٤ِز دٜج ّصوٞ ثُض٢ ثُٞظجةق ٓخضِق ك٢ صغضؼَٔ ؽجهز صقشسثٓجٛض( 

ٛذّ ٓجدر ثلا٣غ خلاٍ ػ٤ِٔز  صلجػلاس ٖٓ ثُ٘جصؾز ثُطجهزدجعضؼٔجٍ   Piٝ ثُـ ADPٖٓ ثُـ  ثٗطلاهج ATP صؾذ٣ذ  ٣ضْ ٝ

 ثُض٘لظ ٝثُضخٔش )صلجػلاس ٓقشسر ُِطجهز(.

 

 

 

 

 

 

II -1 – : رؾ١ًٍ ٔزبئظ اٌغشثخ 

 :Aاٌزغشثخ 
 =ُٞعؾ رٝعج٤ٗز ٝك٢ ث 20ص=– 0ٖٓ ص PH =8  =ٝك٢ ٝؽٞد  4د٤٘ٔج دثخَ صؾ٣ٞق ثُض٤لا٣ًٞذ فجٓؼ٢ADP ٝPi: 

 .100nmol ATP.mg-1ده٤وز ث٠ُ ثٕ صظَ ث٠ُ  20ثُٔضشٌِز ُضظَ دؼذ  ATPٗغؾَ ثسصلجع عش٣غ ك٢ ٤ًٔز 

 =عج٤ٗز : صذو٠ ٤ًٔز  60ص=-20ٖٓ صATP  100 عجدضز ك٢ فذٝدnmol ATP.mg
-1

. 

 

 معلومة مكملة :
ٌقصد بالازدواجٌة الطاقوٌة :  التكامل الطاقوي بٌن تفاعلٌن -

 أحدهما ناشر ) محرر ( للطاقة و الآخر مستهلك لها .
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 :B اٌزغشثخ

  ص٤لا٣ًٞذثس رثسPH=4  ٝٓٞػٞػز ك٢ ٝعؾ رPH4  صٌٕٞ ٤ًٔز:ATP  ٍعج٤ٗز ثلا٠ُٝ , دؼذ 40ثُٔضشٌِز ٓ٘ؼذٓز خلا

nmol ATP.mg 44رُي صشكغ ُضظَ ث٠ُ ه٤ٔز هذسٛج 
-1 

عج٤ٗز ٖٓ دذث٣ز صؾشدز ٝصذو٠ عجد٘ز ػ٘ذ ٛزٙ ثُو٤ٔز ث٠ُ ؿج٣ز  52دؼذ

 عج٤ٗز(. 60ٜٗج٣ز ثُضؾشدز )

 : C اٌزغشثخ

  ص٤لا٣ًٞذثس رثسPH=8  ٝعؾ رٝ ٓٞػٞػز ك٢PH4 صٌٕٞ ٤ًٔز :ATP  ٍعج٤ٗز ثلأ٠ُٝ ًزُي  40 ثُٔضشٌِز ٓ٘ؼذٓز خلا

nmol ATP.mg 10ثُٔضشٌِز ُضظَ ث٠ُ  ATPٌُٖ دؼذ رُي ٗغؾَ ثسصلجع ػؼ٤ق ك٢ ٤ًٔز 
-1

عج٤ٗز ٖٓ دذث٣ز  55دؼذ  

 عج٤ٗز(. 60ثُضؾشدز ٝصذو٠ عجد٘ز ػ٘ذ ٛزٙ ثُو٤ٔز ث٠ُ ؿج٣ز ٜٗج٣ز ثُضؾشدز )

 

 الاعزٕزبط :

 : ATPشو١ت اٌـ ششٚغ ر

 ثٍ صش٤ًض ك٢ صذسػ ٝؽٞد H
+
H ثٍ صش٤ًض ٣ٌٕٞ دق٤ظ ثُضلاًٞة٤ذ ؿشجء ؽجٗذ٢ ػ٠ِ 

+
)ٝعؾ فجٓؼ٢(  ثُضلاًٞة٤ذ دثخَ 

 . )هجػذ١ث( ثُضلاًٞة٤ذ خجسػ ثُٞعؾ ك٢ صش٤ًضٛج ٖٓ أًذش

 ثٍ ٝؽٞد ADP ٝ Pi . 

رؾذ٠ذ ِصذس اٌطبلخ اٌزٟ أدد إٌٝ رشىً اٌـ ( ِٓ اٌزغشثخ Aٚفٟ اٌّشؽٍخ ) ADP ٚPiأطلالب ِٓ  ATPآ١ٌخ رشو١ت اٌـ  - 2

ATP: 

 ٕثُؼٞة٤٤ٖ ثُ٘ظج٤ٖٓ إسؽجع ٝ أًغذر إ (PS I ٝ PS II )ثُذشٝصٞٗجس صٌذ٣ظ ك٢ ٣ضغذخ (H
+

 ٗض٤ؾز ثُضلاًٞة٤ذ صؾ٣ٞق ك٢( 

 ٣ؤد١ ٓٔج هجػذ٣ج ٣ٌٕٞ ثُغضشٝٓج د٤٘ٔج فجٓؼ٢ ثُضلاًٞة٤ذ صؾ٣ٞق( PH) فٔٞػز دسؽز كضظذـ ، ُِٔجء ثُؼٞة٢ ثُضقَِ

 ATP ثلإٗض٣ْ ص٘ش٤ؾ ك٢ ْٛج٣غ ثُضذكن ٛزث ثُغضشٝٓج إ٠ُ ثُضؾ٣ٞق ٖٓ ثُٔزٗذز دجٌُش٣جس ه٘جر ػذش ثُذشٝصٞٗجس صذكن ٠ُإ

ػذش ٛزث  ثُطجهز ثُٔضقشسر ٖٓ صذكن ثُذشٝصٞٗجسدجعضؼٔجٍ  ADP ٝPiـ ثُ ثُز١ ٣وّٞ  دضش٤ٌَ سثدطز ٤ٔ٤ًجة٤ز د٤ٖ ع٘ض٤ضجص

 . ثُغضشٝٓج ٓغضٟٞ ٠ِػ ٤ُATPشًخ ثُـ  ثلاٗض٣ْ )ثٌُش٣ز ثُٔزٗذز(

 رؼ١ًٍ رغ١ّخ "عٍغٍخ الأوغذح الاسعبػ١خ" : –أ -3
 ٚٗإ٠ُ ؿشجة٢ ٗجهَ ٖٓ. إٌُضشٝٗجس ٝ دشٝصٞٗجس د٘وَ ثلإسؽجع ٝ ثلأًغذر صلجػلاس صضج٢ُ ثُغِغِز ٛزٙ ٓغضٟٞ ػ٠ِ ٣ضْ لأ 

 . ثُغِغِز ثٓضذثد ػ٠ِ آخش

 

 : 2R’/ R’H ٚO2/H2½ Oث١ٓ اٌضٚع١ٓ  الإسعبػ١خ الأوغذح وّْٛ فشق -ة 
  (R’/ R’H2) = - 0,32 V  د٤٘ٔج ٣ٌٕٞ ًٕٔٞ ثلاًغذر ثلاسؽجػ٤ز ُِضٝػ½ O2/H2O   0,82+٣وذس دـ V 

 ΔE0 =0.82-(-0.320)=1.14mvثرٕ 

 الاعزٕزبط :

 ٕثٌُٕٔٞ كشم إ ΔE0 ٖثٗضوجُٚ أع٘جء صقشسٛج ٗض٤ؾز ثلإٌُضشٕٝ ؽجهز ك٢ ٓؼضذش ثٗخلجع ٛ٘جى أ١ ًذ٤ش، ثُغ٘جة٤ض٤ٖ د٤. 

 ثُلشثؽ ٗقٞ ثلأعجع٤ز ثُٔجدر ٖٓ)ػخ ثُذشٝصٞٗجس( ثُضش٤ًض صذسػ ػٌظ ثُذشٝصٞٗجس إخشثػ ك٢ صغضؼَٔ قشسرثُٔض ثُطجهز 

 ثُـشجة٤ٖ د٤ٖ

 

 ة( :-3رىٍّخ اٌٛص١مخ ) –ط 

 

 
 

 ا١ٌ٢خ اٌف١ض٠بئ١خ اٌّؼزّذح :

 ر ٝ إسؽجع ٓشصلغ ص٘ضوَ ثلإٌُضشٝٗجس دظٞسر صِوجة٤ز ٖٓ ٗجهَ ر١ ًٕٔٞ أًغذر ٝ إسؽجع ٓ٘خلغ إ٠ُ ٗجهَ ر١ ًٕٔٞ أًغذ

 .(  ثلإسؽجػ٤ز ثلأًغذر ًٕٔٞ صذسػ ٝكن)
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III –  

 رج١بْ ٚعٛد اصدٚاع١خ غبل٠ٛخ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌصبٔؼخ اٌخعشاء :
 : ثُطجهز ثُ٘جصؾز ػٖ ثلأًغذر ثُؼٞة٤ز ُِٔجء ٝ إسؽجع ثُٔغضوذَ صغضـَ  ك٢ كغلشر ثُـ  خلاي اٌّشؽٍخ اٌى١ّٛظٛئ١خADP 

 . ATPُضش٤ًخ ثُـ  Piك٢ ٝؽٞد ثُـ 

 صغضـَ ثُطجهز ثُٔضشٌِز ك٢ ثُٔشفِز ث٤ٌُٔٞػٞة٤ز ك٢ ص٘ش٤ؾ إسؽجع  ثُـ :  خلاي اٌّشؽٍخ اٌى١ّٛؽ٠ٛ١خCO2  صش٤ًخ ثُٔجدر ٝ

  ثُؼؼ٣ٞز .

 

 

 

 

 

 : ػٍٝ ِغزٜٛ ا١ٌّزٛوٕذسٞ ATPرج١بْ ٚعٛد اصدٚاع١خ ث١ٓ رفبػلاد الاوغذح ٚالاسعبع ٚرشو١ت اٌـ 

 ـ ثُ صش٤ٌَ ٣شؽغATP ثُذثخ٢ِ  ؿشجء ٓغضٟٞ ػ٠ِ ثلإسؽجع ٝ ثلأًغذر صلجػلاس فذٝط أع٘جء شسرثُٔق ثُطجهز صذخَ إ٠ُ

 .ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز ()٤ُِٔضًٞ٘ذس١ 

 رفبػً الاوغذح ٚالاسعبع

 

RH2 (ِشعغ) ----> R )2 + (ِؤوغذH
+
 + 2e 

-
 غبلخ + 

 ATPرفبػً رشو١ت اٌـ 

ADP + Pi + غبلخ -----> ATP 
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 : غبثغاٌزّش٠ٓ اٌ

 : 1اٌغضء

 رؾذ٠ذ ِص١ش ؽّط اٌج١شٚف١ه ػً ِغزٜٛ اٌخ١ٍخ اٌؼع١ٍخ : – 1
 ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُغ٤ضٞدلاصّ :

 )٣ضقٍٞ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي إ٠ُ فٔغ ثُِذٖ ثسؽجع فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي -

 ثُٔؼجدُز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز :

NADH.Hفٔغ ثُذ٤شٝك٤ي + 
+
NADفٔغ ثُِذٖ +                       

+
 

 ػ٠ِ ٓغضٟٞ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ :

 ٗجصػجس إٗض٣ٔجس صؤع٤ش صقش ثُذ٤شٝك٤ي ك٢ فشٞر ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ إ٠ُ ثعض٤َ ثُٔشثكن ثلاٗض٢ٔ٣ )أ( ثًغذر فٔغ -

NADثُٔشثكن ثلإٗض٢ٔ٣  إسؽجع ٓغ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ
+

NADH,Hإ٠ُ  
+

 إٗض٣ٔجس ٗجصػجس صؤع٤ش صقش CO2ٝٗضع  

 . ثٌُشدٕٞ أًغ٤ذ عج٢ٗ

 ثُٔؼجدُز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز :

 
(  د٘ضع ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٝثسؽجع ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ٢ٌُِC2 ُلاعض٤َ )خلاٍ فِوز ًش٣ذظ ٣ضْ ثُٜذّ  )أًغذر( ث -

NAD
+

  ٝFAD   ٝٗضعCO2  ٓغ ثٗضجػ ؽض٣تزATP 

 ثُٔؼجدُز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثلاؽٔج٤ُز :

 

 ؽّط اٌج١شٚف١ه داخً ا١ٌّزٛوٕذسٞ : عض٠ئخ ٚاؽذح  ( ٌٙذATPَؽغبة اٌؾص١ٍخ اٌطبل٠ٛخ )ػذد عض٠ئبد  – 2
NADH.Hثُطجهز ثُٔضقشسر ٖٓ أًغذر 

+
 . 2ATPصؼجدٍ  FADH2ٝثُطجهز ثُٔضقشسر ٖٓ أًغذر   3ATPصؼجدٍ  

 (ATP)  1........................... ٓذجششر دطش٣وز ATP ثُـ صش٤ًخ -

NADH.H) 4: )خلاٍ ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز(   ثُٔشؽؼز ثُ٘ٞثهَ أًغذر -
+

 12ATP( ٣غج١ٝ 4X3 ATP( ٣ؼجدٍ ) 

 ATP 2( ٣غج١ٝ 2X2 ATP( ٣ؼجدٍ ) FADH2) 1:  ثُضؤًغذ٣ز()خلاٍ ثُلغلشر   ثُٔشؽؼز ثُ٘ٞثهَ أًغذر -

 ATP 15ثرٕ ثُقظ٤ِز صوذس دـ :  -
 

 : 2اٌغضء

 : INTI ث١ٓ إٌزبئظ اٌّؾصً ػ١ٍٙب ػٕذ اٌشخص اٌّؼبٌظ ٚاٌشخص غ١ش اٌّؼبٌظ ثّبدح خمبسٔاٌّ - 1

 (   ك٢ ثُِضش mmole 5أًذش ٖٓ ) INTIصش٤ًض فٔغ ثُِذٖ ك٢ ثُذّ ك٢ فجُز سثفز ػ٘ذ ثُشخض ثُٔؼجُؼ دٔجدر  -

 ;( ك٢ ثُِضش mmole ٣1لٞم صش٤ًضٙ ػ٘ذ ثُشخض ثُٔؼجُؼ )

- PH  ثُذّ ػ٘ذ ثُشخض ثُٔؼجُؼ فجٓؼ٢ ٓوجسٗز ٓغPH . )ثُذّ ػ٘ذ ثُشخض ؿ٤ش ثُٔؼجُؼ )ػجد١ 

٤ٓضًٞ٘ذس٣جس ثُشخض ثُٔؼجُؼ صض٤ٔض دوِز ًَ ٖٓ ثلاػشثف ٝدشٝص٤٘جس ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز ٓوجسٗز ٓغ ثُشخض ؿ٤ش  -

  ; ثُٔؼجُؼ

 

 الاعزٕزبط :

 .)ثُٔغِي ثُٜٞثة٢(  ٛٞ ثُض٘لظ ثُخ١ِٞ INTIثُٔغِي ثلا٣ؼ٢ ثُز١ ٣ضؤعش دٔجدر  -
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 فٟ اٌؾبٌخ اٌؼبد٠خ : ATPرفغ١ش رشو١ت  – 2
NADH.Hصضؤًغذ ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ثُٔشؽؼز  -

+
  ,FADH2  , ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١

 )ٓشًذجس ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز( . ثلإٌُضشٝٗجس ٗٞثهَ ٖٓ عِغِز ػذش ص٘ضوَ ثُ٘جصؾز ثلإٌُضشٝٗجس

 ثُ٘ٞثهَ دؼغ ( ػذش+Hثُذشٝصٞٗجس ) صغٔـ دؼخ ؽجهز صضقشس ثُض٘لغ٤ز، ثُغِغِز ػٖٔ ثلإٌُضشٝٗجس ثٗضوجٍ أع٘جء -

Hك٤ضشٌَ صذسػ ك٢ صش٤ًض ثُذشٝصٞٗجس  ثُـشجة٤ٖ د٤ٖ إ٠ُ ثُلشثؽ ثلأعجع٤ز ثُٔجدر ٖٓ
+

 )صذسػ ًٜش٤ٔ٤ًٝجة٢( . 

Hسؽٞع  -
+

صغٔـ ثُطجهز ثُٔضقشسر ٖٓ ع٤َ ( , ATPثُلشثؽ د٤ٖ ثُـشجة٤ٖ إ٠ُ ثُقشٞر ػذش ثٌُش٣جس ثُٔزٗذز ) ٖٓ 

 ATPإ٠ُ  ADPثُذشٝصٞٗجس دلغلشر 

 رأص١ش اٌخًٍ اٌّلاؽع :
٣NADH.H٘ؾْ ػٖ رُي ػذّ ثًغذر )صٞهق ػَٔ ثُغغِز ثُض٘لغ٤ز ( , ُِغِغِز ثُض٘لغ٤ز ؿ٤ش ٝظ٤ل٢  CIثُٔشًخ  -

+
 

 . )ثُٔضشٌِز خلاٍ ثُضقَِ ثُغٌش١(  ATPٝدجُضج٢ُ ػؼق صش٤ًخ 

 : 3اٌغضء

 ( :MELASٚؽبٌخ داء  INTI)ؽبٌخ اعزؼّبي اعجبة الاػشاض  اٌّلاؽظخ فٟ اٌؾبٌز١ٓ 

ػ٠ِ ٝظ٤ل٢ , ٛ٘جى خَِ  MELASأٝ ثلاشخجص ثُٔظجد٤ٖ دذثء  INTIعٞثء دجُ٘غذز ُلأشخجص ثُٔؼجُؾ٤ٖ دـ  -

 ;ٓغضٟٞ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ 

٣ضْ  ثُ٘جصؼ ػٖ ثُضقَِ ثُغٌش١, كقٔغ ثُذ٤شٝك٤ي ي ػ٠ِ ٓغضٟٞ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ لا ٣ضْ ثًغذر فٔغ ثُذ٤شٝك٤ -

NADإ٠ُ فٔغ ثُِذٖ . ٣غٔـ ٛزث دضؾذ٣ذ ثُ٘ٞثهَ ثًغذصٚ ؽضة٤ج ك٢ ثُغ٤ضٞدلاصّ 
+

 .  

خلاٍ ثُضخٔش ثُِذ٢٘ ٣٘ضؼ فٔغ ثُِذٖ ٝصشثًٔٚ ٣غذخ ثسصلجع فٔٞػز ثُذّ , ًٔج ثٕ ثُطجهز ثُ٘جصؾز صٌٕٞ ػؼ٤لز  -

(2ATP ٓٔج ). ٣غذخ ثُشؼٞس دجُؼ٤جء 
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 : ضبِٓاٌزّش٠ٓ اٌ

 : 1اٌغضء

1  - 

 اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ٔٛع ِمش ؽذٚصٙب رغ١ّخ اٌّشؽٍخ 

 صلجػلاس ثًغذر ٝثسؽجع - ثُغ٤ضٞدلاصّ ثُضقَِ ثُغٌش١ أ–اٌشىً 

 )كغلشر( ATPصش٤ًخ  -

 

 ثًغذر ٝثسؽجع - فشٞر ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ فِوز ًش٣ذظ ة-اٌشىً 

 ز ثٌُشدًٞغ٤َٓؾٔٞػٗضع  -

 ATPصش٤ًخ  -

ثُـشجء ثُذثخ٢ِ  ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز ط-اٌشىً 

 ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ )ثلأػشثف(

 ثًغذر ٝثسؽجع -

 )كغلشر(  ATPصش٤ًخ  -

 

 رج١بْ ثبْ ِخزٍف اٌّشاؽً رؼزّذ ػٍٝ ثؼعٙب اٌجؼط : – 2
ًغش ٝكشر ك٢ ثُخ٤ِز  ٓشفِز ثُضقَِ ثُغٌش١ ششؽ أعجع٢ ُقذٝط فِوز ًش٣ذظ . ثُـًِٞٞص ٣ؼضذش ثُٔجدر ثلا٣ؼ٤ز  ثلأ -

, كٜٞ لا ٣٘لز إ٠ُ دثخَ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ : ٣ؾخ أٝلا صق٣ِٞٚ إ٠ُ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي  )خلاٍ ٓشفِز ثُضقَِ ثُغٌش١( 

  ثُز١ ٣٘لز إ٠ُ دثخَ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١  ٝ " صـز٣ز" فِوز ًش٣ذظ .

. صضؤًغذ ٛزٙ ثُ٘ٞثهَ  R’H2فِوز ًش٣ذظ  )ٝدذسؽز أهَ ثُضقَِ ثُغٌش١( ص٘ضؼ ٤ًٔز ًذ٤شر ٖٓ ثُ٘ٞثهَ ثُٔشؽؼز  -

. دجلإػجكز ػ٠ِ رُي , كئٕ ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز صؾذد ٗٞثهَ خلاٍ ٓشفِز ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز  ٖٓ هذَ ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز 

 .ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ك٢ ثُقجُز ثُٔؤًغذر , ٝثُض٢ صغٔـ دجعضٔشثس٣ز فِوز ًش٣ذظ ٝثُضقَِ ثُغٌش١ 

 طز دذؼؼٜج ثُذؼغ.ثُٔشثفَ ثُغلاط ثلاعجع٤ز ُِض٘لظ ثُخ١ِٞ ٓشصذإرٕ  -

 خلاي اٌّشاؽً الأعبع١خ ٌٍزٕفظ : ATPِمبسٔخ إٔزبط 

 ثُ٘ٞثهَ ثلأًغذر صلجػلاس كئٕ ، رُي ٝٓغ. ُِض٘لظ ثُشة٤غ٤ز ثُغلاط ثُٔشثفَ ٖٓ ٓشفِز ًَ خلاٍ ATP إٗضجػ ٣ضْ -

  ; ATP ٖٓ ٤ًٔز أًذش ص٘ضؼ ثُض٘لغ٤ز ثُغِغِز صقذط دٞثعطز  ثُض٢  R'H2 ثُٔشؽؼز

 )ؽش٣وز ٓذجششر( 2ATPش١ : ٣ضْ ثٗضجػ خلاٍ ثُضقَِ ثُغٌ -

 )ؽش٣وز ٓذجششر ( ٣2ATPضْ ثٗضجػ خلاٍ فِوض٢ ًش٣ذظ :  -

10NADH.Hثُ٘ٞثهَ ثُٔشؽؼز ) ثٓج خلاٍ ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز , كجًغذر  -
+

  ٝ2FADH2 ٍص٘ضؼ ؽجهز صؼجد )

34ATP   )ؽش٣وز ؿ٤ش ٓذجششر(. 

 : 2اٌغضء

 رؾ١ًٍ إٌزبئظ : – 1

 ثلاًغؾ٤ٖ ك٢ ثُٞعؾ دذلاُز ثُٔٞثد ثُٔؼجكز  خلاٍ ٓذر ثُضؾشدز.٣ٔغَ ثُٔ٘ق٠٘ صـ٤ش صش٤ًض  -

 (.100عجدظ ػ٘ذ ثُو٤ٔز ثلادضذثة٤ز ) O2ػ٘ذ فوٖ ثُـًِٞٞص ٣ذو٠ صش٤ًض  -

 . O2ٗلافع ثٗخلجع ك٢ صش٤ًض  ثُغٌغ٤٘جسػ٘ذ فوٖ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي  ٝ  -

 . O2ػ٘ذ فوٖ ٓؼط٢ ُلاٌُضشٝٗجس )ثلاعٌٞسدجس( , ٗلافع ًزُي ثٗخلجع ك٢ صش٤ًض -

)عذجس  O2إ٠ُ صٞهق ثعضٜلاى  (  ٣Antimycine Roténone,  ٝcyanureؤد١ إػجكز ثُٔغذطجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ) -

 ( O2صش٤ًض 

 الاعزٕزبط )اٌّؼٍِٛبد اٌّغزخشعخ( :
 . O2ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ لا صغضؼَٔ ثُـًِٞٞص ًٔجدر ث٣ؼ٤ز ك٢ ثُضلجػلاس ثُٔغضٌِٜز ُـ  -

 ًٔج صغضخذّ ثُغٌغ٤٘جس ًزُي .ث٤ُٔضٌٞٗذس١ صغضخذّ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي ًٔجدر ث٣ؼ٤ز  -
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٣قض١ٞ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ ػ٠ِ ثٗض٣ٔجس ثُض٢ صقلض صلجػلاس ثلاًغذر ثُض٘لغ٤ز , ثٗطلاهج ٖٓ ثُٔٞثد  -

 ثُٔضشٌِز ك٢ ثُغ٤ضٞدلاصّ.

 

 خلاي ػ١ٍّخ اٌزٕفظ اٌخٍٛٞ : O2رؾذ٠ذ دٚس  – 2

ٖٓ هذَ ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز : كٜٞ ثُٔغضوذَ ثُٜ٘جة٢ ثُٔ٘ؾضر  R’H2خلاٍ صلجػلاس أًغذر ثُ٘ٞثهَ ثُٔشؽؼز  ٣O2ضذخَ  -

1/2O2  + 2e :      ُلإٌُضشٝٗجس , ف٤ظ ٣ضْ ثسؽجػٚ ٤ُشٌَ ثُٔجء
- 
  + 2H

+
               H20 

 صضٞهق ٓؾٔٞػز صلجػلاس ثلاًغذر ثُض٘لغ٤ز. O2كل٢ ؿ٤جح  -

 

 الاعزذلاي ػٍٝ ٚعٛد اصدٚاع١خ ث١ٓ الاوغذح ٚاٌفغفشح : – 3
)ػذّ أًغذر  ٣O2ٔ٘غ ثٗخلجع  صش٤ًض  antimycineإٔ إػجكز ثُٔؼجدر ثُق١ٞ٤  2ثُٞع٤وز ٓ٘ق٠٘لافظ٘ج ٖٓ  -

ٝدجُضج٢ُ  ٣ATPؤعش ػ٠ِ صش٤ًخ   antimycine, ٓٔج ٣ش٤ش إٔ  ADP ٝPiثُ٘ٞثهَ ثُٔشؽؼز(  سؿْ صٞكش 

 ثعضٜلاى ثلأًغؾ٤ٖ )صؤع٤ش ػٌغ٢(.

)ػذّ ثًغذر ثُ٘ٞثهَ  O2إ٠ُ صٞهق ثعضٜلاى  ًٔج لافظ٘ج ثٕ إػجكز ٓغذطجس  صٞهق ػَٔ ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز ٣ؤد١ -

 . ATPٝدجُضج٢ُ صٞه٤ق صش٤ًخ ثُٔشؽؼز( 

إ٠ُ  ADPٖٓ خلاٍ ٛزٙ ثُضؾشدز ٣ٌٖٔ ثعذجس ٝؽٞد ثُضشثدؾ د٤ٖ ػِٔض٢ ثلأًغذر ٝثُلغلشر , كؼ٘ذ صٞهق كغلشر  -

ATP  . صضٞهق أًغذر ثُ٘ٞثهَ ثُٔشؽؼز ٝثُؼٌظ طق٤ـ 

ثُز١ ٣وّٞ دئدخجٍ عش٣غ ُِذشٝصٞٗجس ٓٔج ٣ؤد١  DNPثلإصدٝثؽ٤ز ٓغَ ٣ٌٖٔ إصثُز ٛزث ثُضشثدؾ ػٖ ؽش٣ن ٓجٗغ  -

)فذٝط أًغذر ُِ٘ٞثهَ  O2, ٓغ ثٗخلجع ك٢ صش٤ًض   ATPإ٠ُ كوذ ثُطجهز ك٢ طٞسر فشثسر ٣ٝٔ٘غ صق٣ِٜٞج إ٠ُ 

 ثُٔشؽؼز( .
 

 : ٌزبعغاٌزّش٠ٓ ا

  : 1اٌغضء
 : أ(-2ٔزبئظ اٌٛص١مخ )رؾ١ًٍ  – 1

 )اٌشب٘ذ( : 1اٌزغشثخ -
ٝثًغذر ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز   ATP, ٣ضْ  صش٤ًخ  R’H2 + O2ف٣ٞظلاس ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ + ك٢ ٝؽٞد 

R’H2 . 

ٌُٖٝ  ATP,  ك٢ ٛزٙ ثُقجُز لا ٣ٞؽذ صش٤ًخ ُِـ   F1 ػ٘ذ كظَ ثُؾضء ثٌُش١ٝ( : 1( ثـ )2ِٓ ِمبسٔخ اٌزغشثخ ) -

 . R’H2صضؤًغذ ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ثُٔشؽؼز 

 . ATP, لا ٣ضْ صش٤ًخ R’H2ك٢ ؿ٤جح ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ثُٔشؽؼز  ( : 1( ثـ )3ثخ )ِٓ ِمبسٔخ اٌزغش -

 الاعزٕزبط :
 ثًغذر ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ثُٔشؽؼز ٣ضْ ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ ٣ٝضطِخ صٞكش ثلاًغؾ٤ٖ. -

 ع٘ضجص. ATPػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُؾضء ثٌُش١ٝ ٖٓ ثٗض٣ْ  ٣ATPضْ صش٤ًخ  -

 .)ٝؽٞد ثصدٝثؽ٤ز د٤ٖ ثُلغلشر ٝثلاًغذر(R’H2 صذؾ دؤًغذر ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ثُٔشؽؼز ٓش ATPصش٤ًخ  -

 

 ة( :-2رفغ١ش ٔزبئظ اٌٛص١مخ ) – 2

 : 1اٌزغشثخ -
ك٢ ثُذذث٣ز  ٝك٢ .  PHٓشصذؾ دضـ٤ش ثُـ  ATPػ٠ِ ٓغضٟٞ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ , أًغذر ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ٝصش٤ًخ 

ٛزٙ ثُذشٝصٞٗجس صؼٞد .  ثُٞعؾ( PH)ثٗخلجع ُذشٝصٞٗجس ك٢ ثُٞعؾ ٝؽٞد ثلأًغؾ٤ٖ صقشس ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ث

ثُٞعؾ( . ث١ ثعضٜلاى ثلاًغؾ٤ٖ ٝثًغذر ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ثُٔشؽؼز  PHثسصلجع  إ٠ُ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ) دغشػز

 )ٓظذس ثُذشٝصٞٗجس ثُٔقشس ٖٓ هذَ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١(  صٌٕٞ ٓضضثٓ٘ز )صقذط ك٢ ٗلظ ثُٞهش( .

 : 2اٌزغشثخ -

 PHذثٍ ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس دق٣ٞظلاس ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ , ػ٠ِ ػٌظ ٖٓ رُي ٗلافع ثسصلجع ػ٘ذ ثعضذ

 . )خشٝػ ثُذشٝصٞٗجس( عْ ٣٘خلغ )دخٍٞ ثُذشٝصٞٗجس (  ثُٞعؾ 

ثرٕ ثُذشٝصٞٗجس ثُ٘جصؾز ػٖ ثًغذر ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ثُٔشؽؼز ص٘ضوَ ٖٓ ثُقشٞر إ٠ُ ثُلشثؽ د٤ٖ ثُـشجة٤ٖ  ٖٝٓ  -

 عؾ ثُقؼٖ . دؼذ رُي صؼٞد إ٠ُ ثُقشٞر .صْ إ٠ُ ٝ
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 : 2اٌغضء
 وزبثخ اٌج١بٔبد : – 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

R’H2 R’ O2 H2O ADP+Pi ATP H+ ATPٝثهَ ثلاٌُضشٝٗجس ٝثُذشٝصٞٗجس ع٘ضجص 

 

إٌّزغخ خلاي اٌزؾًٍ اٌغىشٞ ٚأوغذح ؽّط اٌج١شٚف١ه خلاي ؽٍمخ وش٠جظ  R’H2و١ف أْ اوغذح اٌّشوجبد رج١بْ  – 2

 إٌّزغخ خلاي اٌّشؽٍخ اٌزٟ رؾذس ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغشبء اٌذاخٍٟ ١ٌٍّزٛوٕذسٞ  :  ATPٟ٘ ِصذس اٌـ 

صضؤًغذ ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ثُٔشؽؼز ك٢ ٝؽٞد ثلاًغؾ٤ٖ ٖٓ خلاٍ عِغِز ثلاًغذر/ثسؽجع )ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز(  -

 عِغِز ػذش ص٘ضوَ ثُ٘جصؾز لإٌُضشٝٗجسثثُٔضٞثؽذر ك٢ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١  ٓقشسر ثٌُضشٝٗجس ٝدشٝصٞٗجس. 

 ثُض٘لغ٤ز دجُغِغِز ثُٜ٘جة٢ إ٠ُ ثُٔغضوذَ صظَ فض٠ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ ثُذثخ٢ِ ثُٔضٞثؽذر دجُـشجء ثلإٌُضشٝٗجس ٗٞثهَ ٖٓ

  ثُٔجء ُضش٤ٌَ ثلأعجع٤ز ثُٔجدر ك٢ ثُٔٞؽٞدر ثُذشٝصٞٗجس ٓغ ثلأًغؾ٤ٖ ثُٔشؽغ ٣شصذؾ.  ثلأًغؾ٤ٖ ٝٛٞ

 ػذش ثلأعجع٤ز ثُٔجدر ٖٓ ثُذشٝصٞٗجس دؼخ صغٔـ ؽجهز صضقشس ثُض٘لغ٤ز ثُغِغِز ػٖٔ جسثلإٌُضشٝٗ ثٗضوجٍ أع٘جء -

 ثُٞعؾ PH ثُـ ثٗخلجع ٝدجُضج٢ُ صش٤ًضٛج ص٣جدر إ٠ُ ٣ؤد١ ٓٔج ثُـشجة٤ٖ د٤ٖ ثُلشثؽ ٗقٞ ثلإٌُضشٝٗجس ٗٞثهَ

 ٣ٝ٘ضؼ ػٖ رُي صذسػ ًٜش٤ٔ٤ًٝجة٢ ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ثُـشجء . ثُخجسؽ٢

  ADPػٖ ؽش٣ن كغلشر  ATPع٘ضجص ٓقشسر ؽجهز صغضؼَٔ ك٢ صش٤ًخ  ATPشٞر ػذش صؼٞد ثُذشٝصٞٗجس إ٠ُ ثُق -

 )ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز(.

 

 :ٌؼبششاٌزّش٠ٓ ا

  : 1اٌغضء
 رفغ١ش إٌزبئظ : – 1

ك٢ ٝؽٞد ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس كوؾ , ٗلافع عذجس صش٤ًض ثلاًغؾ٤ٖ ػ٘ذ ثُو٤ٔز ثلادضذثة٤ز ثُوظٟٞ ,  : T0 – T1د٤ٖ  -

 .ُـ٤جح ثُش٤ًضر ثُٔغضؼِٔز ٖٓ ؽشف ث٤ُٔضًٞ٘ذس٤ُٔ١ضًٞ٘ذس١ ٚ ٖٓ ؽشف ث٣لغش رُي دؼذّ ثعضٜلاً

ف٤ظ ٣ذو٠ صش٤ًضٙ  , ٗلافع صٞهق ثعضٜلاى ثلاًغؾ٤ٖ  KCN ثُذٞصجع٤ّٞ ع٤جٗٞسػ٘ذ إػجكز :  T2دؼذ ثُضٖٓ  -

٤ز لإ ع٤جٗٞس ثُذٞصجع٤ّٞ ٣ٞهق ٗشجؽ ثُغِغِز ثُض٘لغإسؽجػٚ( ػذّ ضٜلاى ثلاًغؾ٤ٖ )عجدش , ٣لغش رُي دؼذّ ثع

 ٗض٤ؾز ًذـ ٗٞثهَ ثلاٌُضشٝٗجس .

 

 رفغ١ش و١ف١خ رأص١ش اٌغٛوغ١ٕبد ػٍٝ ٔشبغ ا١ٌّزٛوٕذسٞ : – 2

ػ٘ذ إػجكز ٓؼط٢ ُلاٌُضشٝٗجس )ثُغًٞغ٤٘جس( , ٗغؾَ ثٗخلجع فجد ك٢ صش٤ًض ثلاًٝغؾ٤ٖ )ثعضٜلاى شذ٣ذ( ٣ؼٞد  -

 ٓؼط٢ ُلاٌُضشٝٗجس. رُي إ٠ُ إسؽجع ثلاًٝغؾ٤ٖ إ٠ُ ثُٔجء دٞثعطز ثلإٌُضشٝٗجس ثُ٘جصؾز ػٖ أًغذر

 : 2اٌشىً اٌؼبَ ٌٍّٕؾٕٝ اٌّشرمت فٟ اٌزغشثخ – 3
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  : 2اٌغضء

 
 رغ١ّخ اٌّشوجبد اٌّشبس ا١ٌٙب ثبلاؽشف : – 1

A B C D E F G 

فٔغ 

 ثُذ٤شٝك٤ي

NADH.H ثلاعض٤َ ثُٔشثكن ثلاٗض٢ٔ٣ )أ(
+

 CO2 ATP O2 H2O 

 

 ِص١ش ؽّط اٌج١شٚف١ه داخً ا١ٌّزٛوٕذسٞ : – 2
 + ثُخطٞر ثُضقؼ٤ش٣ز : ظ٣ذًش فِوز  :ثلأعجع٤ز ثُٔجدر ٓغضٟٞ ػ٠ِ

 ٣ضْ( . C2ثٌُشدٕٞ ) ع٘جة٢ ٓشًخ )أ( ٝٛٞ ٓشثكن ثلإٗض٣ْ أعض٤َ : ٝعط٤ز أ٣ؼ٤ز ٓجدر إ٠ُ ثُذ٤شٝك٤ي فٔغ ٣ٜذّ -

٢ٔ ثُٔشثكن ثلإٗض٣ إسؽجع ٓغ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٗجصػجس إٗض٣ٔجس صؤع٤ش صقش فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي أًغذر ثُضلجػَ ٛزث خلاٍ

NAD
+

NADH,Hإ٠ُ  
+

 صقش٣ش إ٠ُ ٓؤد٣ج ثٌُشدٕٞ أًغ٤ذ عج٢ٗ إٗض٣ٔجس ٗجصػجس صؤع٤ش صقش CO2ٝٗضع  

CO2. 

 (٤ُC6ؼط٢ ٓشًذج عذثع٢ ثٌُشدٕٞ ) ٣C4شصذؾ ؽزس ثلأعض٤َ ٓشثكن ثلأٗض٣ْ ـ أ ـ ٓغ ٓغضوذَ سدجػ٢ ثٌُشدٕٞ  -

) ٓجدر  ٓؤد٣ز إ٠ُ صٔؼذٕ ثُش٤ًضر) ٌشدٕٞ عِغِز ٖٓ ثُؼ٤ِٔجس ٣ضْ  ك٤ٜج ٗضع عج٢ٗ أًغ٤ذ ثُ  C6 ٣طشأ ػ٠ِ ثُٔشًخ  -

ٝعِغِز ٖٓ ثُؼ٤ِٔجس ٣ضْ  ك٤ٜج ٗضع ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٓؤد٣ز إ٠ُ إسؽجع ٗٞثهَ (  CO2 ثُؼؼ٣ٞز إ٠ُ ثُضلجػَ (

NAD )  ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ
+
    NADH,H

+
) . 

 ٝؽٞد ك٢  ATPإ٠ُ ADPثُـ كغلشر ٝ C4 ثُٔشًخ صؾذ٣ذ خلاُٜج ٣ضْ ًش٣ذظ فِوز ثُضلجػلاس ٛزٙ ٓؾٔٞع صشٌَ -

 (.Piثُلاػؼ١ٞ ثُلٞعلٞس

 

 

 :اٌؾبدٞ ػششاٌزّش٠ٓ 

 : 1اٌغضء
 :tfفٟ اٌضِٓ  G  ٚP اٌغلاٌز١ٓ رىبصش ث١ٓ اٌّمبسٔخ – 1

 ًلا ٝعط٢ ثُضسع صْ ك٢ ػِذز دضش١ ٝك٢ ٗلظ ثُششٝؽ ٌُٖٝ ٓظٜش ٓغضؼٔشثس ثُغلاُض٤ٖ ٓخضِق : -

 .ُٜج هطش طـ٤ش Pُز ثُغلا ٤شرُٜج هطش ًذ٤ش د٤٘ٔج ٓغضؼٔشثس خٔ Gثُغلاُز  خ٤ٔشرٓغضؼٔشثس 

 الاعزٕزبط :
 . Pثًغش ٓوجسٗز ٓغ ثُغلاُز  Gصؼجػق ثُخ٤ٔشر ٖٓ ثُغلاُز   -

 

 رفغ١ش إٌزبئظ : – 2

 ٣Gشثكن صٌجعش ثُخ٤ٔشر صش٤ًخ ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز ٝػ٤ِٚ كؼج٤ُز صش٤ًخ ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز ًجٕ أًغش ك٢ خ٤ٔشر ثُغلاُز  -

 . Pٓ٘ٚ ك٢ ثُغلاُز 

قظ ٗلظ ثُششٝؽ ثُضؾش٣ذ٤ز , ٝدجلاخض ك٢ ٝعؾ ؿ٢٘ دجلاًغؾ٤ٖ ٣غٔـ  إرٕ دجُض٘لظ كٌلا ثُغلاُض٤ٖ صْ صسػٜٔج ص -

ثُخ١ِٞ . ثلاخضلاف ك٢ كؼج٤ُز صش٤ًخ ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز ك٢ خ٤ٔشر ثُغلاُض٤ٖ لا ٣ؼٞد إ٠ُ ػٞثَٓ خجسؽ٤ز  ٌُٖٝ إ٠ُ 

 ػٞثَٓ دثخ٤ِز ٝسثع٤ز .

 

 : 2اٌغضء
 رفغ١ش الاخزلاف ث١ٓ رىبصش اٌغلاٌز١ٓ : – 1

 ثُز١ ٣شٌَ ث٤ُٔضًٞٞٗذس٣ج ُٜزٙ ثُذثخ٢ِ ثُـشجء ع٤ٔج ٝلا ، ث٤ُٔضًٞٞٗذس٣ج ٖٓ ثُؼذ٣ذ ػ٠ِ G علاُز ٤ٔشرخ صقض١ٞ -

ٓوجسٗز ٓغ ثُغلاُز  ٓشثس دغلاط أهَكؼذد ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس   P علاُز خٔجةشثٓج .ثلأػشثف )أػشثف ٗج٤ٓز(   ٖٓ ثُؼذ٣ذ

G ، ٓغ ػذّ ٝؽٞد أػشثف . 

ٛٞ ٓظذس ثلاخضلاف ك٢ كؼج٤ُز صش٤ًخ ثُٔجدر ثُؼؼ٣ٞز ػ٘ذ ٤ٔضًٞ٘ذس٣جس ثُٝد٤٘ز  ٝػ٤ِٚ ثلاخضلاف ك٢ ػذد  -

 ثُغلاُض٤ٖ ٝدجُضج٢ُ ثلاخضلاف ك٢ صٌجعشٛٔج.
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 : 3اعزغلاي ِؼط١بد اٌٛص١مخ – 2
ٝدجُضج٢ُ  كٞسٓجص٣ٖإ٠ُ  triphényl-tétralozium ٣لغش دجسؽجع  دجلأفٔش G ثُغلاُز خٔجةش ٓغضؼٔشثس صِٕٞ -

 لإٌُضشٝٗجس ٜٗجة٢ ًٔغضوذَ ثلأًٝغؾ٤ٖ ٌٓجٕ TP-TL ٓجدر صغضؼَٔ ك٢ٜ ضًٞ٘ذس١ ػَٔ ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز ٤ُِٔ

ٝعؾ ؿ٢٘ دجلاًغؾ٤ٖ  ك٢ ثُخ١ِٞ ثُض٘لظ ثُخٔجةشٓغِي ٛزٙ صؼضٔذ ٝدجُضج٢ُ ث٤ُٔضًٞٞٗذس٣جس ك٢ ثُض٘لغ٤ز ثُغِغِز

 .(ATP) ثُطجهز ٗضجػلإ

, ٣ذٍ رُي  إ٠ُ كٞسٓجص٣ٖ  triphényl-tétralozium سؽجع دؼذّ إ٣لغش  P ثُغلاُز خٔجةش ٓغضؼٔشثس صِٕٞ ػذّ -

 (.ثُخ١ِٞ ثُض٘لظ) ثُٔغِي ٛزث صؼضٔذ لا خلا٣جٛج إٔػ٠ِ 

 G (19 ثُغلاُز خٔجةش ُذٟ 38ATP دـ صوذس ؽًِٞٞص ؽض٣تز ٛذّ خلاٍ ثُٔ٘ضؾز ATP ثُـ ؽض٣تجس ػذد رُي ٣ؤًذ -

 .2ATP كوؾ أٗضؾش ثُض٢ P ثُغلاُز خٔجةش ٓغ ٓوجسٗزػؼق ( 

 .Pػؼلج ٓوجسٗز ٓغ ثُٔشدٝد ثُطجه١ٞ ُخ٤ٔشر ثُغلاُز  20صوذس دـ  Gُز ثُٔشدٝد ثُطجه١ٞ ُِغلا -

 

 : G  ٚPرؾذ٠ذ ٔٛع الاعزملاة اٌطبلٛٞ ػٕذ وً ِٓ اٌغلاٌز١ٓ 

 ػذش ثُض٘لظ ػ٤ِٔز خلاٍ( ثُؾًِٞٞص) ثلأ٣غ ُٔجدر ث٢ٌُِ ثُٜذّ ٖٓك٢ ثُٞعؾ ثُٜٞثة٢   G ثُغلاُز خٔجةش صضٌٖٔ -

 ثُوجدِز ثُطجهز ٖٓ ًذ٤شر ٤ًٔز ص٘ضؼ ُزُي, ثُـضؤًغذ٣ز ٝثُلغلشر ًش٣ذظ ٝفِوز( ثُغٌش١ ثُضقَِ) صلٌٌٚ ٓشثفَ

 . ثُغش٣غ ضٌجعشصلجػلاس صش٤ًخ ٓجدصٜج ثُؼؼ٣ٞز  صغٔـ ُٜج دجُ ك٢ صغضؼِٜٔج( ATP) ُلاعضؼٔجٍ

 : اٌخٍٛٞ ٌٍزٕفظ الاعّب١ٌخ اٌّؼبدٌخ -

 
غ )ؿًِٞٞص( ٝدجُضج٢ُ صقش٣ش ؽضة٢ أ١ ٛذّ ؽضة٢ ُٔجدر ثلا٣ صِؾؤ إ٠ُ ػ٤ِٔز ثُضخٔش ثٌُق٢ُٞ Pخ٤ٔشر ثُغلاُز  -

ٓجدصٜج ثُؼؼ٣ٞز   صش٤ًخصلجػلاس  ك٢ صغضؼِٜٔج( ATP) ُلاعضؼٔجٍ ثُوجدِز ثُطجهزُِطجهز , ُزُي ص٘ضؼ ٤ًٔز ه٤ِِز ٖٓ 

 . ٣P٘ؾْ ػٖ رُي صٌجعشدط٢ء ُِخ٤ٔشر 

 اٌّؼبدٌخ الاعّب١ٌخ ٌٍزخّش اٌىؾٌٟٛ : -

 
 

 رىٍّخ اٌغذٚي  – 3
 

ٛاد اٌّزفبػٍخ اٌّ ِمش ؽذٚصٙب إعُ اٌّشؽٍخ 

 اٌّغزؼٍّخ

ػذد عض٠ئبد  إٌٛارظ اٌّزشىٍخ

ATP اٌّزشىٍخ 

 ؿًِٞٞص ثُغ٤ضٞدلاصّ ثُضقَِ ثُغٌش١ اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ

2NAD
+

 

فٔغ  2

 ثُذ٤شٝك٤ي

2NADH.H
+

 

 

2 

فِوز ًش٣ذظ  اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ

+ثُخطٞر 

ثُضقؼ٤ش٣ز )ٗضع 

ثٌُشدًٞغ٤َ 

 ثُضؤًغذ٣ز(

 

فشٞر 

 ث٤ُٔضًٞ٘ذس١

 

فٔغ  2

 ثُذ٤شٝك٤ي

8NAD
+

 

2FAD
+

 

 

6CO2 

8NADH.H
+ 

2FADH2 

 

2 

أػشثف  ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز اٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ

ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ 

 )ثُـشجء ثُذثخ٢ِ(

10NADH.H
+ 

2FADH2 

6O2 

10NAD
+

 

2FAD
+

 

12H2O 

 

34 

 

 

 

 



 الاعزبر : ثٛاٌش٠ش أؽّذ 2018رؾع١ش ثىبٌٛس٠ب                    4ِغٍخ اٌّزفٛق                                 اٌؼذد

 

arkshttps://www.facebook.com/ostad.BOURRICH21/?ref=bookm  108اٌصفؾخ 

 

 ػشش اٌزّش٠ٓ اٌضبٟٔ

 

 : 1اٌغضء
 ٠شعغ إٌٝ : t1رٕبلص رشو١ض الاوغغ١ٓ فٟ  (1

 ٘ذس١.ٗلجر فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي دثخَ ث٤ُٔضًٞ –د 

ٝؽٞد  ;ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس لا صغضِٜي ثُـًِٞٞص )ٝؽٞد أٝ ؿ٤جح ثُـًِٞٞص لا ٣ؤعش ػ٠ِ ث٣غ "ثعضولاح" ث٤ُٔضًٞ٘ذس١( 

 ثلاًغؾ٤ٖ ك٢ ثُٔقٍِٞ.

 

 ٠ذي ػٍٝ :  t1 ٚt2صجبد رشو١ض الاوغغ١ٓ ث١ٓ  (2

 ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس لا صض٘لظ ثؽلاهج. –ة 

 ثُضقَِ ثُغٌش١ لا ٣قذط ك٢ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ . ;٤ٖ , صغضِٜي ثلاًغؾ t3ك٢ ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس ٤ُغش ٤ٓضز لإٔ 

 

 ٠ؤدٞ إٌٝ أخفبض رشو١ض الاوغغ١ٓ لأْ : t3إظبفخ ؽّط اٌج١شٚف١ه فٟ  (3
 ك٢ ٝؽٞد ثلاًغؾ٤ٖ . ٣ATPغضؼَٔ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي ٖٓ ؽشف ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس لاٗضجػ  –د 

 ؽض١ء "لا ٣ٔضض" ؽض١ء آخش: صؼذ٤ش ؿ٤ش ع٤ِْ.

 خلاٍ صلجػَ ٤ٔ٤ًجة٢ .ٖٓ ثلأكؼَ , ٣ضلجػَ ؽض١ء ٓغ آخش 

ك٢ ٝؽٞد ثلاًغؾ٤ٖ , ٣ضْ ٛذّ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي ٤ًِج د٘ضع ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٝثٌُشدًٞغ٤َ . ثلاًغؾ٤ٖ ٛٞ ثُٔغضوذَ ثُٜ٘جة٢ 

 ثُٔ٘ضوِز ػذش ٗٞثهَ ثلإٌُضشٝٗجس )ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز( . ُلإٌُضشٝٗجس

 

 ٠غجت أخفبض  فٟ رشو١ض الاوغغ١ٓ لأْ : ADP  ٚPiإظبفخ  t4 ٚt5فٟ  (4
  ADPص٘لظ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ػذجسر ػٖ ٓؾٔٞػز ٖٓ صلجػلاس ثلاًغذر ٝثلاسؽجع ف٤ظ صٞؽذ ثصدٝثؽ٤ز د٤ٖ كغلشر  -د

 .H2Oؽض٣تجس  صشٌَ ٝإسؽجع ثلاًغؾ٤ٖ  ٓغ

ٝإسؽجع ثلاًغؾ٤ٖ , ٣٘ضؼ  ADPص٘لظ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ ٛٞ ٓؾٔٞع صلجػلاس ثًغذر ٝإسؽجع ف٤ظ صٞؽذ ثصدٝثؽ٤ز د٤ٖ كغلشر 

 . H2Oػٖ رُي ؽض٣تجس 

 , ٛزث ثلاخ٤ش ٣ضْ ثٗضجؽٚ خلاٍ فِوز ًش٣ذظ )+ثُخطٞر ثُضقؼ٤ش٣ز(. CO2جع ثلاًغؾ٤ٖ ٣ؤد١ إ٠ُ صشٌَ ثُٔجء ٤ُٝظ ثسؽ

 

 ِٓ خلاي ِلاؽظخ رغ١ش رشو١ض الاوغغ١ٓ ثؼذ إظبفخ اٌغ١بٔٛس , ٠ّىٓ اْ ٔغزٕزظ أْ اٌغ١بٔٛس : (5

 ٣غذؾ ص٘لظ ث٤ُٔضًٞ٘ذس١ لإ صش٤ًض ثلاًغؾ٤ٖ ك٢ ثُٞعؾ عجدش. –أ 

 دؼذ إػجكز ثُغ٤جٗٞس , ٣ضٞهق ثعضٜلاى )إسؽجع( ثلاًغؾ٤ٖ . ٣t6ٞهق ػ٤ِٔز ثُض٘لظ لإٔ ك٢  ثُغ٤جٗٞس

 

 : 2اٌغضء

 
 رغ١ّخ اٌج١ٕبد ٚاٌزفبػلاد : – 1

 ط ة أ 3 2 1

ثُـشجء ثُذثخ٢ِ 

 ٤ُِٔضًٞ٘ذس١

ًش٣ز ٓزٗذز 

(ATP )ع٘ضجص 

ٗجهَ ثلإٌُضشٝٗجس 

 ٝثُذشٝصٞٗجس

أًغذر ٗٞثهَ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ 

٤ٔ٣ز )ثُٔشثكوجس ثلاٗض

 ثُٔشؽؼز(

 ADPكغلشر  O2إسؽجع 

 (ATP)صش٤ًخ 

 

 ػٍٝ اٌفغفشح اٌزأوغذ٠خ : O2رأص١ش غ١بة  – 2
دغذخ صٞهق أًغذر ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز  ATPٝدجُضج٢ُ صٞهق صش٤ًخ صضٞهق ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز  O2ك٢ ؿ٤جح  -

ثُ٘جصؾز ػٖ ثٗضوجٍ ثلاٌُضشٝٗجس ػ٠ِ ثُٔشؽؼز  , كلا ٣ضْ ػخ ثُذشٝصٞٗجس إ٠ُ ثُلشثؽ د٤ٖ ثُـشجة٤ٖ لاٗؼذثّ ثُطجهز 

ٌٜش٤ٔ٤ًٝجة٢ )لا صٞؽذ ثلاعٔٞص٣ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز( ثُؼشٝس١ ُضش٤ًخ ؽٍٞ ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز ٝدجُضج٢ُ ؿ٤جح ثُضذسػ ثُ

 .ATPثُـ 
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 : O2اٌفشاؽ ث١ٓ اٌغشبئ١ٓ فٟ غ١بة  PHإٌز١غخ اٌّزٛلؼخ ػٕذ خفط ششػ 
Hػ٘ذ إػجكز ثُذشٝصٞٗجس  -

+
إ٠ُ ٗشٞء صذسػ ك٢ صش٤ًض ثُذشٝصٞٗجس فض٠ ثرث ُْ صٌٖ  ( ٣ؤد١ رُيPH)ثٗخلجع  

 . ATPع٘ضجص ٣ؼَٔ ٣ٝشًخ ثُـ  ATPعِغِز ٗوَ ثلاٌُضشٝٗجس )ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز( صؼَٔ , ك٢ ٛزٙ ثُقجُز كئٕ ثٗض٣ْ  

 

 : ATPاعّٛص٠خ ( رؼجش ػٓ و١ف١خ ػًّ ا١ٌّزٛوٕذسٞ ٚرشو١ت اٌـ -رج١بْ ثبْ )اصدٚاع١خ اٌى١ّٛ – 3
شجء ثُذثخ٢ِ ٤ُِٔضًٞ٘ذس١ صقذط ٓؾٔٞػز ثُضلجػلاس خلاٍ ثلاعضولاح ثُطجه١ٞ صغٔـ دض٣ٌٖٞ ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُـ -

 ( ٖٓ خلاٍ ظجٛشر ثُ٘وَ ثُشجسد١ ػذش ثُـشجء.ATPإ٠ُ  ADPسٝثدؾ صغج٤ٔٛز )كغلشر 

 )ثُغِغِز ػذش ٗٞثهَ ثلاٌُضشٝٗجسثُ٘جصؾز ػٖ ثًغذر ثُٔشثكوجس ثلاٗض٤ٔ٣ز ثُٔشؽؼز  ثع٘جء ثٗضوجٍ ثلاٌُضشٝٗجس  -

ػٖٔ ثُـشجء ثُذثخ٢ِ , صقشس ؽجهز صغضؼَٔ ك٢ ػخ ثُذشٝصٞٗجس ٗقٞ ثُلشثؽ د٤ٖ ثُـشجة٤ٖ , ٣ضشٌَ  ثُض٘لغ٤ز( 

 ثعٔٞص٣ز(. –)٤ٔ٤ًجة٤ز  ؽجه٣ٞز ثصدٝثؽ٤ز  ;( PHٗض٤ؾز ُزُي صذسػ ك٢ صش٤ًض ثُذشٝصٞٗجس )كشم ك٢ 

:  ATPإ٠ُ  ADPْ ػ٠ِ كغلشر ٣ؤد١ إ٠ُ صقل٤ض ثلاٗض٣ ع٘ضجص ATPصؼٞد ثُذشٝصٞٗجس إ٠ُ ثُقشٞر ػذش ثٗض٣ْ  -

 ٤ٔ٤ًجة٤ز( . –)ثعٔٞص٣ز  ؽجه٣ٞز ثصدٝثؽ٤ز ;صلجػَ صِوجة٢ د٣٘ج٢ٌ٤ٓ فشثس١ ٓقشس ُِطجهز 

 

 اٌشعُ اٌزخط١طٟ :

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ػشش اٌزّش٠ٓ اٌضبٌش

 

 : 1اٌغضء
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 : اٌخ١ٍخ داخً ػٍّّٙب ِٛلغ ِغ إثشاص LDH  ٚMDH الأٔض١ّ٠ٓ ِٓ ٚاؽذ ًو دٚسرؾذ٠ذ  -أ  – 1
فع إٔ ث٤ُجف ػؼلاس ػذثة٢ ثُٔغجكجس ثُط٣ِٞز ؿ٤٘ز دجُشؼ٤شثس ثُذ٣ٞٓز ٝث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس رصقضز١ ػ٠ِ صش٤ًض ٣لا -

, د٤٘ٔج صقض١ٞ ث٤ُجف ػؼلاس ػذثة٢ ثُٔغجكجس ثُوظ٤شر ػ٠ِ ػذد طـ٤ش ٖٓ ثُشؼ٤شثس  MDHه١ٞ ٖٓ ثٗض٣ْ 

ُٜذّ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي : ٓغِي ٓغ٤ٌِٖ  ٣2ذ٤ٖ ثُشٌَ ; LHDثُذ٣ٞٓز ٖٝٓ ث٤ُٔضٌٞٗذس٣جس ٝصش٤ًض ه١ٞ لأٗض٣ْ 

 لاٛٞثة٢ )ثُضخٔش ثُِذ٢٘( ٝ ٓغِي ٛٞثة٢ .

 : ٛٞ صقل٤ض صقٍٞ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي إ٠ُ فٔغ ثُِذٖ , ٝرُي ػ٠ِ ٓغضٟٞ ع٤ضٞدلاصّ ثُخ٤ِز. LDHدٝس أٗض٣ْ  -

صؼَٔ ػ٠ِ  MDHٝدجُضج٢ُ كئٕ  CO2  ٝRH2ٛٞ صقل٤ض ٛذّ فٔغ ثُذ٤شٝك٤ي ثُز١ ٣ؼط٢  : MDHثٗض٣ْ دٝس  -

 ر ث٤ُٔضًٞ٘ذس١.ٓغضٟٞ فشٞ

 

 : اٌمص١شح اٌّغبفبد ػذائٟ ٚػٕذ اٌط٠ٍٛخ اٌّغبفبد ػذائٟ ػٕذ ٌٍطبلخ إٌّزغخ اٌزفبػلاد غج١ؼخ طباعزٕز -ة 

, ٝدجُضج٢ُ كئٕ ؽذ٤ؼز  MDHثلا٤ُجف ث٤ُٜٔٔ٘ز ػ٘ذ ػذثة٢ ثُٔغجكجس ثُط٣ِٞز ؿ٤٘ز دج٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس ٝدؤٗض٣ْ  -

 ٞثة٤ز )أًغذر ص٘لغ٤ز(.جكجس ٢ٛ صلجػلاس ٛثُضلجػلاس ثُٔ٘ضؾز ُِطجهز ػ٘ذ ػذثة٢ ٛزٙ ثُٔغ

 اٌّؼبدٌخ الاعّب١ٌخ :

 
 , ٝدجُضج٢ُ كئٕ ؽذ٤ؼزٝصلضوش إ٠ُ ث٤ُٔضًٞ٘ذس٣جس  LHDؿ٤٘ز دؤٗض٣ْ  وظ٤شرثلا٤ُجف ث٤ُٜٔٔ٘ز ػ٘ذ ػذثة٢ ثُٔغجكجس ثُ -

 ثُضلجػلاس ثُٔ٘ضؾز ُِطجهز ٛ٘ذ ٛؤلاء ثُؼذثة٤ٖ ٢ٛ صلجػلاس لاٛٞثة٤ز )صخٔش ُذ٢٘(.

 عّب١ٌخ :اٌّؼبدٌخ الا
 2ATPفٔغ ثُِذٖ +  2ؿًِٞٞص                

 : 2اٌغضء
 : اٌط٠ٍٛخ اٌّغبفبد ػذائٟ إٔغبصاد ػٍٝ EPO ِبدح رأص١ش ١ف١خوشرفغ١ - 1

إ٠ُ  ثُض٣جدر ك٢ ػذد ثٌُش٣جس ثُقٔشثء ٝدجُضج٢ُ ٗوَ ٤ًٔجس ٜٓٔز ٖٓ ثلأًغؾ٤ٖ إ٠ُ ثلا٤ُجف  ٣EPOؤد١ ثعضؼٔجٍ  -

ًٞ٘ذس١ ف٤ظ ٣غضؼَٔ ك٢ صلجػلاس ثُغِغِز ثُض٘لغ٤ز )ثُلغلشر ثُضؤًغذ٣ز( , ٓٔج ٣شكغ ٖٓ ثُؼؼ٤ِز ٝدجُضج٢ُ إ٠ُ ث٤ُٔض

 ثُٔشًذز  ٝثُض٢ صض٣ذ ٖٓ صقغ٤ٖ ثلادثء ثُش٣جػ٢ ُِؼذثء. ٤ًٔATPجس 

اٌعشٚس٠خ ٌٍٕشبغ  ATPا١ٌ٢بد اٌّؤد٠خ إٌٝ أزبط ػٍٝ ِغزٜٛ ا١ٌّزٛوٕذسٞ , ٠ٛظؼ سعُ رخط١طٟ ٚظ١فٟ   - 2

 اٌؼعٍٟ :
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الغشاء الداخلً

 حمض

 البٌروفٌك
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 اٌزّش٠ٓ الأٚي :

  .صؼشع ثُٞع٤وز ثُٔٞث٤ُز سعٔج صخط٤ط٤ج ٣ِخض آ٤ُجس صق٣َٞ ثُطجهز ك٢ خ٤ِز ف٤ز

 

 
 

    ٌَُ ٜٓ٘ٔج .  4ٝ ّ 3, ّ 2, ّ 1ثُٔشثفَ ّ ؽذدثُؼؼ٤ض٤ٖ أ ٝ ح , عْ  عُ -أ  – 1

 ثُظٞثٛش ٝثُقِوجس ثُٔٔغِز ػ٤ِٜج . عُ, عْ  12إ٠ُ 1ٞع٤وز ٖٓ د٤جٗجس ثُ اوزت -ة    

 ثُظجٛشر )أ( دضلجػلاصٜج ثلأعجع٤ز. ٌخص –أ  – 2

 ػٖ ثُظجٛشر )ح( دٔؼضٍ  12ثُٔؼجدُز ثلاعجع٤ز ثُِٔخظز ُضل٤ٌي ث٢ٌُِ ُؾض٣تض٤ٖ ٖٓ ثُؼ٘ظش  أوزت –ة     

 .4ٝ 3, 2,1ثشٌجٍ ثُطجهز  أروش – 3

 قٞلاس ثُطجه٣ٞز )ثلاصدٝثؽ٤ز ثُطجه٣ٞز( ثُض٢ صقذط خلاٍ ثُظجٛشص٤ٖ )أ ٝح(ك٢ ٓخطؾ  أْٛ ثُض ٌخص – 4
 

 ٠ً اٌطبلخ ػٍٝ اٌّغزٜٛ ِبفٛق اٌج١ٕخ اٌخ٠ٍٛخرؾٛ:  3اٌٛؽذح
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 : ٌضبٟٔااٌزّش٠ٓ 
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 : شٌٌضبااٌزّش٠ٓ 
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 اٌزصؾ١ؼ

 1اٌزّش٠ٓ
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 2اٌزّش٠ٓ
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 3اٌزّش٠ٓ

 

 


