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������� ��	
� ا��� ���

ل ا��� ا������
	 ���� 
  

  

I. ِّ��  ن)    1( ا����د ا����ي  -���          ا����� -     : ����ا� ا��������(ي) ف
 

  

II.  �� ����� ا������ت ا��� !��� "�� �، ...)  2( و...)  ،1( ا3زواج(ي) $�#أُ  .4 إ�! 1,�+* ا�(�اح '��& %��$�#
� ���,�ك، :9 ور�7!  ، ...) 4( و...)  ،3(و�  ن) 2( ا����&: �@�(�احدا?" <" زوج ا���ف ا��>�%" (ي) &�%ا

  

  
  
  

III . (ي)#�$ُ9ا: ،��(�ا�Aت ا���Bا ��� ���,�ك ا���9 ا��>�%" ��" ا�(�اح ��E '��& أو ?�C. (اُ&�%(ي)  �7! ور��  ن) 1أ
1- F)$, ز�G��#ا� HI �� �7 أ<�*ة ا�$��,�ت ا����,,�KL��(����ت  ��Mا�% ��Nھ�اB HA وف�ظ.  
2-  Q>�� "7��� �7 ���V% Wر ا���ء HI ا�T@ف ا��Lي. F)$�CFC ا3���ر ا�����  
��X,Y+ Wت ا3وزون.  -3 Z,�#ا3وزون إ�! ���7" او<��*ات ا�� � ,�+W ا^��Vض �M\ ط#>
� ا��*ة إ�! ا�$�` �7� ,_�� -4�$�Yا� ��� ا�@ز$��� H��ُا� Z)�)�� ��7��bإ.  

  
 

IV  (ي)#- . �7��Lا�� �� ��$7 ">1  �7��Lا�� HI E� QM�$,` ا���.  ، وذ�\2%��(���/	2(و، ...)  1(ا3زواج  ،(... 
9.&�
	�  ���,�ك و ور�7�0!  ، ...) 4(و  ، ...) 3( و�  ن) 1(     ا���ف ا��$�QM أ��م <" ر
 

  

  
  

  
  

 
  
  
  
 

  

$�:) 5( : ا���داد ا���
رفا6ول �45نا�  


س ا���اري �A @�4ث ا�<4اء 	ـ: �/�; -1��CDا 

     ا�7��bت ^�و,�؛ أ. 
 ؛CH4ا����fن �Gز  ب.
 ؛�GN2ز ا�زوت   ج.
  .�GH2ز ا��K*رو+��  د.

2- ;�/� �Gإ I��
-% ا����ات K@ : 
  ���:� ا���N$�ت ا���� %�K؛    أ.    

  ؛�������ماG($�ء ���ھ�K %� ب.    
  اG($�ء ���ھ�K %��$(�ات؛ ج.    
� د.   �Nات ا������*�#���% �Kھ���  .اG($�ء 


ه 	
�/��ات  -  3
 �/�; @�4ث ا���
�A أ�: 
 ؛اMB(���ل ا����ط ��Mi*ة ا�����و,� . أ       
  ؛���ب ا��������ب.       
  ؛اMB(���ل ا����ط ���#�*اتج.       
  ا����:�ت ا���7�$�. د.      

4 -  A� ��Mت ا��
�
N/ا�@���� ا�O/PB  :  
� ا�$_�ط اH7��bl و����ة ا����أ.     ,��   ؛
� ا�$_�ط اH7��bl وط�,�� ا����ب.    ,��  ؛
� ا�$_�ط اH7��bl و����ة ا����ج.    ���m؛  
� ا�$_�ط اH7��bl وط�,�� ا����د.    ���m. 

  

 ��2ا����4    ��  1ا����4
�bn� �(>*,� +�دة ا�(�%� %�7B(��د �7! ا - أ.�K�I o��� H)ة ا��ت ا��#��,�<I@�     1 - DBO5 

�bn�   - ب ��<���L ا���ور,و3ا,�#� �7 <�� �ا����,� ا���+�دة HI  ��اد�� �i<�*ة ا�#����+�
�� ا���ء ?@ل ?��� أ,�م HI ا�t@م �)�. 

 
2  -  IB 

�7 <��� ا3  -  ج �#�, �bn� �)� HI ا���+�دة �� ����اد ا����,�Nة ا������*�>i� ��و<���L ا�@ز
�� ا���ء.  

 
3  -   IBQS 

�bn� � - د�,*<) � DCO -  4  .ا�@I>�,�ت ا�(7B�% !�7 �K�I o��� H(��د ا����ه ���ث در+
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�#)�� ATP � �� m�ور,�%@<)Mا �X,Y+�_$ي ط���Vت و ،ا��X,Y+ ��� أ<�*ة  L�ATP*د ا�V@,� ا��� ��ا^�@

 ��������(���ات M@�(�� اM(>@%��� ا��X,YLت ا����,� �7 ط�,{  *���* ����� ا?(@ف  .����)V�P  وG 
� Y#Vا� �N��VSaccharomyces cerevisiae E)�، ^>(�ح ا������ت �����ATP\ اH%@<)MB ا���(�* L� HI*,* % و7@

 :�  ا���
 Gو  Pزرع H)�@M ا���V�ة �9  

 ��)�:��)�H)#�7 HI %(�ي 
و�M +���زي ��م  �(�,�ن �7!�

E% 5%  H$Gا������ز و ��
� (�mوُ :��L��>  9،و%HN�$f ا3

 ��#� .�HI در+� A�ارة :�%(
���(���ات  1 ا��:�> �Kt�

 HI �N��Vا� ��و%*ا,,�K^  ھ�ا
  ا�Yرع. 

  
1. �,@? �:��� �7 �L��^ ة���Vة ا����)��  : ا���V�ة ���7 أن 

� ا�Yرع (ا��:�>�  ا�$(�FN ا����" �K��7 (ي)0
رن -أ    ,�K^ HI1ة  )���Vا� H(�@M �� "�� �#�$��%P وG. )0.5 (ن  
�  (ي)ا��0ح -ب   �m�I����)�  ص��V% �A@ف ا��@)?Bاتا���)���(E %�����\ اG H%@<)MBو Pا��@�(��  @7 HI. )0.5 (ن   

  

  
Bا ����� *��ا��@�A  ?(@ف

�(MB�% E(>@ب ا���Vي، و@7
 Pزرع <" �� ا��@�(�� �9 

و���M +���ز,��  G HIو
�� �����?  ���$Gا������ز و
<��HI ��L در+� و%HN�$f ا3

 9: ،�س ���ر ����A 9�ارة :�%(
�#" و��<�HN�$: Y ا3 ��L�>

 ���> ��^ �I�mو%�* إ
ا������ز إ�! وH�M ا�Yرع. 

 �ا�$(�FN  2�#�� ا��:�>
��ا����ّ  .  

 �N��? �tA@� Z$��
ا��*روKL���% ��)M�  ا��@�(��

� ھ�ه ,�K^ HI H^و�)��lا
�� ا����ل �7!  �%�L)ا�

 �  .3ا�$(�FN ا��#�$� HI ا��:�>

 A5( ا6ولا����� (:�$  

� ا������ز I�mإ
�Mإ�! ا�� 

Y�>�� O2  �HI و�M زرع ا��@�
G ��A@�'ات ا*A�% 

�� %ـ Yا�min 

� ا������ز I�mإ
�Mإ�! ا�� 

Y�>�� O2  زرع �Mو HI
 �� Pا��@��A@�'ات ا*A�% 

�� %ـ Yا�min 
 2ا�و�7)� 


�Tا��S<� ������ات �K  
  Vرع  XY	Wا�� ا�  Vرع $<
�� ا�

   ��Zا��P 

 
  

 
 ��Zا��G  

● ● 

● ● 

● 

● 

● 

● ● 

● ● 

● 

● 

● 

 1ا�و�7)� 

  Pا���V�ة   Gا���V�ة 

15 ���? "> HI   ���  5إ�!  4��? "> HI  7*د ا���(�<$*ر,�ت 

  

 �Kt�
 ا���(�<$*ر,�ت

 3ا�و�7)� 


$Xا� �45نا�] X$
$�:) 15(: اDW��Dل ا����X وا��4ا-# ا��5
	X وا��  
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رك .2�]��
 Pا����\ اH%@<)MB ا���(�* �� ط�ف <" �� ا��@��  ا��/�;(ي) ،3و FN�)$��2 ا��#�$� HI ا��:�>(��  	
 �  ن) G. )1.5وا��@�

�� ط�� أ+" �>�ر^� ا�$_�ط اH%@<)MB ا *�)��� ،��)Mا��@�(�� ا��*رو �N��? ف�9 و� Wm دة��triphényl-
tétralozium ات���)�� !�7  ��� ا��@� "> �N��?P  ����س <��� �9 ، %����ازاة �W ذ�\ Gوا��@�ATP  �� �L)$ا��

�$��K. �>*م ا��:�>�  Gو  P (��ط�ف ا��@� "�� H�ا�������  5ا��:�>�  �#��و، ��ا�$(�FN ا����ّ  4و��Aب ا���دود ا���
  . l ATP^(�ج Gو PاMB(>@%��� ا���(�*,� �� ط�ف ا��@�(�� 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

3 .�
����
، 5و  ������4ت ا��:�>(�� . 	
اB?(@ف ا��@HI �A ا���دود ا������Y  H(ي)

 ��� ا��@� "> *$7P  �  ن) G. )1.5وا��@�
�* ا���(���ات  . �Z_ Aل4 ��% ��ر%� ا��@

 و%$�� ?@,� ا���V�ة وا�$_�ط اH%@<)MB ا���(�*
�� I��m(\  (ي)@��`�A�)<ن)  1( .ا��  

  
  
  
  
  

  
  
  

  

� ا^(>�ل Mإط�ر درا HI:�  ا�V#� ا��را:H وآ��� ��#��ه ^>(�ح ا������ت ا���
���ر: �� ا��@ب ا��������@M *$7 QGYو+�د ا� ��' HI 9��)� �$L��% ��#��� ��G ) �����A "�b !�7 *+��Hr 

�� ا��@ب ا�������� ا�hrو ��@M ا^(>�ء *����%H ا��@ب %�^�Lز �Yاو+�ت ز)QG+�* %*ون  ����ء(.  *Aم أ����*ة )، 
��ات ���)V� �  ا�$(�FN ا���ّ���. 1ا��:�>� ). �>*م ��Gب ا�QGYأو و+�د ( %�� ذ<�ر وإ^�ث ذات ��tھ� ?�ر+�

  
  
  
  
  
  
  

  
  

�� �7د,#�> 
(QGو+�د ز) 

 <�Q �7دي
(QGو+�د ز) 

X 

+�واً �7د,�ً  12  
(QGو+�د ز) 

:1ا��Vاوج   

�� �7د,#�> 
(QGو+�د ز) 

 ���  <�Q أ
(QGون ز*%) 

X 

 �7د,� ��K زQG +�اء 8
����ء %*ون زQG  +�اء 8 
 

: 2ا��Vاوج   

����ء �#�> 
(QGون ز*%) 

���   <�Q أ
(QGون ز*%) 

X 

 �7د,� ��K زQG +�اء 6
12  QGون ز*% ��� +�واً أ

 

:3ا��Vاوج   

 1ا�و�7)� 

 Aا�����X$
$�:) 5( ا�[  

 ���(���ة ?��N� ا��@�P    
  �A�)ا3(��ن ��Gب ا�(

 

 ���(���ة ?��N� ا��@�G 
(��Aن أ���)  

  

 :X0
b2 ا���دود ا�%  :X0
b40 ا���دود ا�% 

��دة ���4ظ�:  "��)��triphényl-tétralozium  HI ��� ط�ف ا�N��V� ��l HN�K^ "#<)�>(�و^�ت ا������ ا�($���
 !7*, ��Aأ Q>�� H��)� لY)Vُ)I ،��L��>3ا HN�$: ا��(�<$*ر,�ت �7ضformazan .  �(�74ا�و 

 

 

 إ�7��ول  2   +��+وز

2ADP+2Pi 2NAD+ 

2ATP 2NADH ,H+ 

ض ا���رو�9ك  2� 

أ �!�ل +و�ز�م 

3NADH ,H+

  ا�!� �ر
  ا�ؤ+ د 

1 CO2 1 NADH ,H+

 ���C
p���&  

* 

1 FADH2

2CO2
  ATP     %&�@  1ATP 

 �ز��� ��ض ��رو��ك وا�دة ا��
	ك *  
 دا"ل ا ���و��دري.

$() ���وى ا ���و��دري �ؤدي إ$#دة  -
 3ATPإ ) ا��#ج  +1NADH,Hأ��دة 

1FADH2و�ؤدي إ$#دة أ��دة 
إ ) ا��#ج  

2ATP.  

 5ا�و�7)� 

2CO2 

O2 H2O
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1. 
0Zb$او+�� اY)ا� FN�)^ ��� ���@ب ا���د,� وا��@ب ا�����ء،  ا3^��ط ا��را:�� ا���(��� (ي) أ�:، 2و 1#�$��%
#��  ن) 1.5(إ+�%(\.  )ي(

2. :�
(ة) � 3 ا�(���� ا��#FN�)$� HT ا�(Yاوج (ي) ا/  ن) 1( %_#�� ا�(Yاوج.���

����� *��� ا�َ��َ� 7$* ا�f*,��تMح درا�)<^ ،�� L�,#�ت ا�GY#ا�7*م �*رة  إ�!ھ�ا ا��Kt�  �7W+$* ا��X�ان. , ھ�ه ا����
� %�و��� %$��ي ,أول ��ة.  هL� !�7*,* ا�QGY %_�" دوري %�* ظ�Kر�#GYت ا��#,�Lا����ظ �7! دورة ا� HI "?*)

�ُ و َ$ ِّt 9!7*, HR،  Wm��),و ��#GYت ا��#,�Lا� HI ��>*م  .ا�*وري�L*,*ھ� HI ا�$�اة، و,$9t ���,{ ا�V@,� ا��Ktر,
���َ�(ا�_�" أ) وCIر أَ  ��اA" دورة ا�CI *$7 QGYر �7دٍ  2 ا��:�>ْ  �Mدرا FN�)^و��� (ا�_�" ب) و�ا�# ��* و<��HR  *$7

�� ا��Cر ا���دي وا��Cر ا3 ">���  )ا�_�" ج(. 
  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  
 

0
رن(ي). 3 ���� %�و���  ا��/�;(ي):9  )،2(ا��:�>�  ا������ت ا��(��>� %���Cر ا���دي وا��Cر ا3�  ن) 1.5'��. ( -ا��@

CI *$7ر �7دي +Yء �� ا��G ��V� ا��$��خ �����" ا���دي  3��ر:� %������. �>*م ا��:�>�  � HI 9��),HR�Q�> ا�#�و��� 
�� +*ول ا���Y+4  Yء �� ا��G ��V� ا��$��خ �����" ا���I� CI *$7ر أ���. و���H ا��:�>� و ���V)��.H:ا��را  

  

  

  

  

  

  
  

GGU 
GGC 
GGA 
GGG 

CAA 
CAG 

AAA 
AAG  

CAU 
CAC  

UGG 

CUU 
CUC 
CUA 
CUG  

AAU 
AAC  

GCU 
GCC 
GCA 
GCG 

UGA 
UAA 
UAG 

CGU 
CGC 
CGA 
CGG 

��Vة ا���WC4ا� 

Gly Gln Lys  His  Trp Leu Asn  Ala  
%*ون 
 !$��  

Arg X/ ا���u ا�6

  4ا�و�7)� 

 957   958   959     960    961   962   963       :                                                             ر:م ا 8	�8#ت
 GCC CAC CAA GGG AAA CTC AAC  :                                   �زء �ن ا "�ط <�ر ا ���وخ  (�(�ل ا >#دي

   GCC CAC CAA TGG AAA CTC AAC                                     :�زء �ن ا "�ط <�ر ا ���وخ  (�(�ل ا ط#�ر

 3ا�و�7)� 
��) ا Bراءة� 

 : 9>ر ��دي

  �D�ل ����ر  (ز<ب  :1ا�ر��� 

  ا�ط	:# �ن ا �ر�ب ا ذي             
  ���دد دا"ل ا �(د             

  �F��ك ا �ر�ب  :2ا�ر��� 

 و�را�G ا ز<ب

  ��د�د ا �ر�ب :3ا�ر��� 

 و��#:ط ا ز<ب              

  $#دي �HRرو��ن 
 ا��+ل أ

� ا�#�و��� ��>HR   ���و�ا�# *�HR   

� XI�ان �7د,�  �7دي  �7د,

������ ا��+ل ج XI�ان ����ء  �7دي  

 2ا�و�7)� 

 ��QGY ا3ول ظ�Kر �7دي
�� ا3و�! �7د,�#GYا�*ورة ا�) 

��اA" ا�_�" أ }Iو( 

ا��m@ل 
QGYا� Hb@�و  

 �,@V9 ا��t$� اب��mا
L�,#�ت ا�ا��Ktر,� وا^���ر 

#GYا��� .�,*�+ *�7�L� ر�Kوظ 

�_�ھ�ت: ا���ع 
ا�L�Q, و�_�" 

� �����ت +�*,

  �G� �7دي HR%�و���  

 : 9>ر أ�ط

 ا��+ل ب
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ل .4����
�  WCد(ي)، 4و  3�����ت ا��:�>(��  	���))� ARNm  �� �YLء ا���ر:#M�$ا�� ��$��� ا��A3ض ا3���))�و
  ن) 1ظ�Kر ا���� 7$* ھ�ه ا��X�ان. (��Y(ي) $7* <" �� ا��Cر ا���دي وا��Cر ا3���، :HR  9ا��(��� HI 9�Q�> ا�#�و��� 

  

� +#�ل ا�B���K,� �7! ط�ل ���M *)��3000 �> Hا��A "#� Z��_� �����ن  955 %�� ا�K$* وآ��M، و��9 :@ث وA*ات ��(�^�
:�� ا������ت ا���Mح درا�)<^ ���#Lا� �� �(_�" ھ�ه ا�����#Aا���� ��+����Lا� �اھ�tا� *,*�)� .�$M  

� (ا�_�" ب). 1ا��:�>�  �>*م��#Lا� �� �L#�ل ا�B��K,� (ا�_�" أ)، و�>��� +����+�� ��Kه ا�������#� ��+����+ ��,�?  
  
 

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

    
  
1. .�Zv��
	  �WCد(ي)  ������1ت ا��:�>
�! �_�" +#�ل ��tھ���� ا�����L+�(�� ا��nد,(�� إا

�,B��K(ي)، ا�#��  ن) 1. (إ+�%(\ 
  

� ��A*ة ا�B��K,� ا����� �N�,Y�I��Lا� �Mا�*را Z$��
 HI ��� ا����ل �7! ا�$(�FN ا��#�$ �  .2ا��:�>

  ��T� در+� A�ارة ا�T@ف ا��V�ي -O(ي) .2
  �  ن)1ھ�ا ا�(�T�)��Y ) .ي�K�2 9: ،((ه ا��A*ة (ا��:�>

�(��Y وA*ة ا�B���K,� ا����� %�+�د ا�A���)Mت  
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