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٠ؤدٞ وً ِٓ إٌشبغ اٌصٕبعٟ ٚإٌشبغ اٌفلازٟ ٚالأٔشؽخ اٌّشرجؽخ ثبلاسزٙلان إٌّضٌٟ إٌٝ رٍٛس ا١ٌّبٖ اٌعزثخ اٌسؽس١خ 

 .ٚاٌدٛف١خ

ِع رسذ٠ذ اٌٍّٛثبد إٌبخّخ عٓ وً ث١ٓ ِٓ خلاي عشض  ٚاظر ِٕٚظُ و١ف رؤدٞ ٘زٖ الأٔشؽخ إٌٝ رٍٛس ٘زٖ ا١ٌّبٖ، 

 .اٌج١ئخعٍٝ عٍٝ اٌصسخ ٌٚٙزٖ اٌٍّٛثبد اٌسٍج١خ  ا٢ثبسٔشبغ، ٚإثشاص 

 

 :ِٚٓ أخً رٌه ٔمذَ اٌّعؽ١بد ا٢ر١خٔمزشذ دساسخ صفز١ٓ ٚساث١ز١ٓ عٕذ الأسأت رشرجؽبْ ثٍْٛ ٚشىً اٌضغت، 

I-  ،٠زٛفش أزذ ِشثٟ اٌس١ٛأبد عٍٝ سلاٌز١ٓ ٔم١ز١ٓ ِٓ الأسأت

ٌْٛ : رخزٍفبْ ثصفز١ٓ ٚساث١ز١ٓ رزعٍمبْ ثّٛسثز١ٓ ِسزمٍز١ٓ

رزٛفش ز١ٛأبد اٌسلاٌخ الأٌٚٝ عٍٝ . اٌضغت ٚؼٛي اٌضغت

صغت ثٕٟ ٚلص١ش، ث١ّٕب رزٛفش ز١ٛأبد اٌسلاٌخ اٌثب١ٔخ عٍٝ 

 .صغت أسٛد ٚؼ٠ًٛ

ٝ سلاٌخ ٔم١خ ِٓ الأسأت راد صغت أساد  اٌّشثٟ اٌسصٛي عٍ

فٟ ِشزٍخ أٌٚٝ أٔدض رضاٚخب أٚي ث١ٓ اٌسلاٌز١ٓ . أسٛد ٚلص١ش

 .1إٌم١ز١ٓ الأص١ٍز١ٓ فسصً عٍٝ إٌزبئح اٌّج١ٕخ فٟ اٌٛث١مخ 

سصً ف F1فٟ ِشزٍخ ثب١ٔخ أٔدض رضاٚخب ثب١ٔب ث١ٓ أفشاد اٌد١ً 

 .F2خ١ً عٍٝ 

 

  ثُ زذد ٔست  ،الأٚي أعػ اٌزفس١ش اٌصجغٟ ٌٕز١دخ اٌزضاٚج - 1

  (ْ 2) .ِسزذلا ثشجىخ اٌزضاٚج F2إٌّزظشح فٟ اٌد١ً  ِخزٍف اٌّظب٘ش اٌخبسخ١خ

 (.ثبٌٕسجخ ٌصفخ ٌْٛ اٌضغت N  ٚnٚاٌشِض٠ٓ  ،ثبٌٕسجخ ٌصفخ ؼٛي اٌضغت L  ٚl اٌشِض٠ٓ اسزعًّ)

 

سلاٌخ ٔم١خ راد ٌْٛ أسٛد )ىٕٗ عضي اٌسلاٌخ اٌّشغٛثخ ّْأْ اٌّشثٟ لا ٠ُ ،ِعٍلا إخبثزه ،ثٕبء عٍٝ ٘زٖ إٌزبئح ث١ٓ - 2

ِع رسذ٠ذ إٌزبئح  ىٕٗ ِٓ عضي ٘زٖ اٌسلاٌخَّأؽلالب ِٓ ِظٙش٘ب اٌخبسخٟ فمػ، ٚالزشذ رضاٚخب ٠ُ( ٚصغت لص١ش

  (ْ 1,5) .اٌّزٛلعخ

 
II- بسٔتٍٛ َمتسح دزاست  -انعلالت صفت  لإبساش

صفت نٌٕ انصغب عُد سلانتٍٛ يٍ الأزاَب، سلانت 
يتٕحشت ذاث يظٓس أسٕد ٔسلانت يٍ انصُف 

 :اٜتٛتَمدو انًعطٛاث ٚٙ ذاث يظٓس أيٓك، انًٓٛلا
سلانتٍٛ يٍ الأزاَب ْاتٍٛ انيظٓس  2انٕثٛمت  تبٍٛ

 .C°20 تّدزجت حساز بعد ٔضعًٓا فٙ ٔسط

 (ٔمط 5) الأوي اٌرّشَٓ

 (ٔمط 5)اٌثأٍ  اٌرّشَٓ

                  
 

 

  

 

F1 

1اٌىثُمح   
ِٓ الأسأة راخ  100%

 صغة أسىد ولصُش

 روش ِٓ سلاٌح ٔمُح رو

أسىد وطىًَ صغة  

 أٔثً ِٓ سلاٌح ٔمُح راخ

تٍٕ ولصُش صغة  

، رجمٝ دسخخ زشاسح اٌدسُ عٕذ C°20 رٗدسخخ زشاسٚسػ فٟ 

، ثبسزثٕبء أسخٍٙب ٚر٠ٍٙب ٚأرٔب٘ب C°39الأسأت ثبثزخ رمش٠جب فٟ 

 .C°33اٌزٟ رصجر دسخخ زشاسرٙب رمش٠جب 

2اٌىثُمح   

صٕف اٌسلاٌح ِٓ  سلاٌح ِرىحشح

 اٌهُّلاَا
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عدة يساحم اَطلالا يٍ  فٙٚتى تسكٛب ْرِ انصبغت . انهٌٕ الأسٕد نلأزاَب إنٗ صبغت انًٛلاٍَٛ انًٕجٕدة فٙ انصغب ٚسجع

ٚتدخم فٙ ْرا انتسكٛب عدة أَصًٚاث يٍ بُٛٓا أَصٚى انتٛسٔشُٚاش انضسٔز٘ نتحٕل انتٛسٔشٍٚ . انحًض الأيُٛٙ انتٛسٔشٍٚ
 :عُد ْرِ الأزاَب نهصغب الأسٕدأصم انهٌٕ  3 رج١ٓ اٌٛث١مخ .Dopaإنٗ انًسكب 

       
 
 

  
 .C°39ٔفٙ دزجت حسازة  C°33َصٚى انتٛسٔشُٚاش َشٛطا فٙ دزجت حسازة أعُد انسلانت يٍ انصُف انًتٕحش ٚكٌٕ  -
غٛس )، نكُّ ٚصبح غٛس َشٛط  C°33عُد انسلانت يٍ انصُف انًٓٛلاٚٙ ٚكٌٕ أَصٚى انتٛسٔشُٚاش َشٛطا فٙ حسازة  -

 .C°33حسازة فٕق  انعُديا تستفع دزجت ( فعال
 .لا تتأثس الأَصًٚاث الأخسٖ، انًتدخهت فٙ تسكٛب انًٛلاٍَٛ، بٓرِ انتغٛساث فٙ دزجت انحسازة عُد انسلانتٍٛ

 
 

 (ٌ 1,5). ، ٔضح انعلالت صفت بسٔت3ٍٛٔ  2باستغلال يعطٛاث انٕثٛمتٍٛ  -3
 

 (ٔمط 5)اٌثاٌث  اٌرّشَٓ

 

I-  ٌٍٟدض٠ئبد  اِسزّشا ٚخٛد٠زؽٍت إٌشبغ اٌععATP ٌزسذ٠ذ ؼشق . اٌزٟ رّذ اٌخ١ٍخ اٌعع١ٍخ ثبٌؽبلخ اٌلاصِخ ٌزمٍصٙب

 :ردذ٠ذ ٘زٖ اٌدض٠ئبد ِٓ ؼشف اٌخ١ٍخ اٌعع١ٍخ ٔمذَ اٌّعؽ١بد ا٢ر١خ

 فٟ ATPرشو١ض  1رعؽٟ اٌٛث١مخ  - 

 ،، ٚو١ّخ اٌؽبلخ اٌّمبثٍخ ٌٙباٌععلاد

 خلاي ِدٙٛد ععٍٟ اٌؽبلٟ الاسزٙلانٚ

 . 70kgثبٌٕسجخ ٌشخص ٠ضْ 

 

 

ث١ٓ  1 ثبسزغلاي ِعؽ١بد اٌٛث١مخ -1

ظشٚسح اٌزدذ٠ذ اٌّسزّش ٌدض٠ئبد 

ATP (ْ 1). داخً اٌععلاد 

 

رؽٛس رشو١ض ( أ)اٌشىً  2رج١ٓ اٌٛث١مخ  -

وً ِٓ اٌسّط اٌٍجٕٟ ٚاٌفٛسفٛوش٠بر١ٓ 

خلاي اٌدشٞ اٌسش٠ع  ATPٚخض٠ئبد 

ِٓ ( ة)٠ٚج١ٓ اٌشىً  ،100mٌّسبفخ 

ٔفس اٌٛث١مخ رؽٛس اسزٙلان ثٕبئٟ 

الأٚوسد١ٓ خلاي ِدٙٛد ععٍٟ ٌّذح 

 .ؼ٠ٍٛخ

 

صف ٔزبئح اٌم١بسبد إٌّدضح ثشىٍٟ  -2

، ٚاسزٕزح اٌّسبٌه الاسزملاث١خ 2اٌٛث١مخ 

 ATP. (1,75 ْ)اٌّزذخٍخ فٟ ردذ٠ذ 

 

 

 

 

فٍ  ATPذشوُض 

تـ  اٌؼعلاخ

mMo 

وُّح اٌطالح 

اٌّماتٍح ٌهزا 

 kJاٌرشوُض تـ 

وُّح اٌطالح اٌّسرهٍىح 

ػعٍٍ تـ ِجهىد خلاي 

kJ 

 35 5.5إًٌ  5.1ِٓ  181إًٌ  121ِٓ 

   (Mélanine)اٌُّلأُٓ  (Dopa)دوتا  (Tyrosine) اٌرُشوصَٓ 

 أٔضَّاخ أخشي (Tyrosinase)ٌرُشوصَٕاص ا ٌىْ أسىد أِهك ِظهش

3 اٌىثُمح  

 1اٌىثُمح 

 

 (ب)اٌشىً  اسرهلان الأووسجُٓ فٍ حاٌح ساحح

 minاٌضِٓ تـ 

 L/minاسرهلان الأووسجُٓ تـ 

 2اٌىثُمح 

فٍ  اسرهلان الأووسجُٓ

 حاٌح ِجهىد ػعٍٍ

 (أ )اٌشىً 

22 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 
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0 
0       20      40      60      80      100m 

ذشوُض اٌحّط اٌٍثٍٕ فٍ اٌذَ تـ 

mmol/L  وسشػح اٌجشٌ تـm/s 
واٌفىسفىوشَاذُٓ  ATPذشوُض 

 mmol/kgفٍ اٌؼعٍح تـ 

 اٌّسافح أطلاق اٌسثاق
حشواخ 

 ذسخُُٕح 

 اٌفسفىوشَاذُٓ

 اٌحّط اٌٍثٍٕ

 اٌسشػح

ATP 
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II-  رٍعت ا١ٌّزٛوٕذس٠بد دٚسا أسبس١ب فٟ رشو١تATP ٌزسذ٠ذ ثعط ششٚغ إٔزبج ٚ ،داخً اٌخلا٠بATP  ٖداخً ٘ز

 :اٌعع١بد ٔعزّذ عٍٝ اٌّعؽ١بد اٌزدش٠ج١خ ا٢ر١خ

FADH2  ٚNADH + Hرُ رسع١ش عبٌك ١ِزٛوٛٔذس٠بد غٕٟ ثّشوجبد ِخزضٌخ  :الأوًٌ ٌرجشتحا  -
+

ٚخبي ِٓ  

Hرزجع رؽٛس رشو١ض  ٚرُ الأٚوسد١ٓ، 
+

أظ١ف  t1فٟ اٌضِٓ  :فٟ اٌظشٚف اٌزدش٠ج١خ ا٢ر١خ فٟ اٌٛسػ  ATPٚإٔزبج  

ذِح فٟ اٌغشبء اٌذاخٍٟ ١ٌٍّزٛوٛٔذسٞ ٟٚ٘ ِبدح ر FCCPِبدح  أظ١فذ t2ٌٍٛسػ ِسٍٛي غٕٟ ثبلأٚوسد١ٓ، ٚفٟ اٌضِٓ 

Hف١صجر ٔفٛرا لأ٠ٛٔبد 
+

 .خإٌزبئح اٌّسصٍ(  اٌشىً أ) 3رج١ٓ اٌٛث١مخ . 

Hاٌغشبء اٌخبسخٟ ١ٌٍّزٛوٛٔذسٞ ٔفٛر ٌـ : ٍِحىظح
+

. 

ِززب١ٌخ  ثبلأٚوسد١ٓ، ٚرُ رزجع رشو١ضٖ فٟ اٌٛسػ ثعذ إظبفبد ١ِزٛوٛٔذس٠بد فٟ ٚسػ غٕٟٚظعذ : رجشتح اٌثأُحاٌ -

 .اٌّعؽ١بد اٌزدش٠ج١خ ٚإٌزبئح اٌّسصً ع١ٍٙب (اٌشىً ب) 3اٌٛث١مخ  رج١ٓ. ّدّٛعخ ِٓ اٌّٛادٌ

 

 .عٍٝ ِسزٜٛ اٌغشبء اٌذاخٍٟ ١ٌٍّزٛوٕذسٞ الأٌٚٝ ٚاٌثب١ٔخ اٌّسزعٍّخ فٟ اٌزدشثز١ِٓٛالع رأث١ش اٌّٛاد  4رج١ٓ اٌٛث١مخ 

 

  -  t1 : ٓحمNADH+H
+

. 

- 2t : ٓحمADP 

- t3 : حمٓ ِادجKCN. 

 

 

 

 4اٌٛث١مخ ّعؽ١بد ث ثبلاسزعبٔخ -3

أسثػ اٌعلالخ ث١ٓ  ِىزسجبره،ٚثزٛظ١ف 

Hرؽٛس رشو١ض 
+

فٟ اٌٛسػ ٚإٔزبج   

ATP ِٕ١ٓث١ٓ اٌض t1  ٚt2  رٛلفٗ ثعذ ٚ

فسش ثُ  ،(اٌشىً أ 3اٌٛث١مخ ) t2اٌضِٓ 

رؽٛس رشو١ض الأٚوسد١ٓ فٟ علالزٗ 

 ثٛظ١فخ اٌغشبء اٌذاخٍٟ ١ٌٍّزٛوٛٔذسٞ

 (ْ 2,25) .(اٌشىً ة 3اٌٛث١مخ )
 

 (ٔمػ 5) اٌرّشَٓ اٌشاتغ

 
٠فزشض اٌجبزثْٛ أْ اٌظٛا٘ش اٌد١ٌٛٛخ١خ اٌزٟ أدد 

إٌٝ رىْٛ سٍسٍخ خجبي ا١ٌّٙلا٠ب ردّع ث١ٓ اٌظٛا٘ش 

ذ٠ض ٔاٌد١ٌٛٛخ١خ اٌزٟ أدد إٌٝ رىْٛ سٍسٍخ خجبي الأ

 .رىْٛ سٍسٍخ خجبي الأٌتاٌزٟ أدد إٌٝ ٚ

ٌٍزسمك ِٓ ٘زا الافزشاض ٔمزشذ دساسخ اٌٛثبئك 

 :ا٢ر١خ

 .٠ّثً سٍسٍخ خجبي الأٔذ٠ض ثبٌج١شٚ ِمؽع: 1اٌٛث١مخ 

 

 

 (ب)اٌشىً 

ذشوُض الأووسجُٓ 

 mg/Lتـ 

 minاٌضِٓ تـ 

9 
 

8 
 

7 
 

6 

 

5 
 

4 

t0        t1     t2        t3       

 ( أ)اٌشىً 

+60 
 

+40 
 

+20 
 

0 

 minاٌضِٓ تـ 

0      60     120    180    240 

t1 t2 

 ATPإٔراج 
 ATPػذَ إٔراج 

Hذشوُض 
+

 فٍ اٌىسط 
10

-9
 ion-gramme 

3اٌىثُمح   

 

 
 

 
 

 حفشج تحُشج ذُرُىاوا

+ + 

+ 

 تشوأُح

 سداء ػٍىٌ

Moho 

0 
 

 

30 

 

60 

km 
 لششج ِحُطُح

 لششج لاسَح
 تٍىذىٔاخ

 1اٌىثُمح 

   1  

4اٌىثُمح   

 

T1 

T2 

T3 
T4 

T5 

T6 

وشج راخ 

 شّشاخ
 ِاذشَس

غشاء 

 داخٍٍ

KCN 

 حُض تُغشائٍ

NADH+H
+
 

ADP 

FCCP 

T1  وT2   وT3  وT4   وT5  وT6  :ٔىالً الإٌىرشؤاخ 

 

 

- t1 : إظافح ِحٍىي غٍٕ تـO2 

- t2 : إظافح ِادجFCCP 

E W 
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 .ا١ٌّٙلا٠بسٍسٍخ خجبي الأٌت ٚسٍسٍخ خجبي : ؽذاَصِدس١ّٓ ِجسؽ١ٓ ٌّٕؽ١ٓ ِٓ سلاسً الا: 2اٌٛث١مخ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

اسزخشج ِٓ اٌّمبؼع . ٌىً ِٓ سٍسٍخ خجبي الأٔذ٠ض ٚخجبي الأٌت ٚخجبي ا١ٌّٙلا٠ب ١ِّضاد ث٠ٛ١ٕخ ٚصخش٠خ خبصخ -1

 (ْ 2,25). ا١ٌّّضاد اٌخبصخ ثىً سٍسٍخ ِٓ ٘زٖ اٌسلاسً اٌدج١ٍخ  2ٚشىٍٟ اٌٛث١مخ  1اٌد١ٌٛٛخ١خ ٌىً ِٓ اٌٛث١مخ 
 

الأِف١ج١ٌٛذ صخشح ِزسٌٛخ ِٕزششح ثسلاسً الاصؽذاَ ٚغ١ٕخ  

ثّعذْ الأِف١جٛي اٌزٞ ٠شىً راوشح ٌظشٚف اٌعغػ ٚدسخخ 

لاسزشداد . اٌسشاسح اٌزٟ وبٔذ سبئذح خلاي ِشازً رىْٛ اٌصخشح

 :٘زٖ اٌظشٚف ٔمذَ اٌّعؽ١بد ا٢ر١خ

الأِف١جٛي ِىٕذ رسب١ًٌ و١ّ١بئ١خ أخش٠ذ عٍٝ ٔمػ ِسذدح فٟ ِعبدْ 

ٚدسخخ اٌسشاسح اٌزٟ وبٔذ سبئذح أثٕبء رشىً ِٓ رسذ٠ذ ل١ُ اٌعغػ 

عٍٝ ِسزٜٛ اٌصف١سخ  اٌزسب١ًٌِٛالع  3رج١ٓ اٌٛث١مخ . ٘زٖ اٌّعبدْ

ل١ُ اٌعغػ ٚدسخخ  4ٚرج١ٓ اٌٛث١مخ  اٌذل١مخ ٌصخشح الأِف١ج١ٌٛذ،

 .اٌزسب١ًٌاٌسشاسح اٌّمبثٍخ ٌّٛالع 
ِىلغ اٌرحًٍُ فٍ 

 ِؼذْ الأِفُثىي
A B C D E F G 

 Kb    4,0 5,6 8,8 8,0 7,5 6,2 5,6تـ اٌعغط 

 C 320 410 620 660 570 510 450°دسجح اٌحشاسج تـ 

ِشاحً ِرراٌُح ػثش الأِفُثىي فٍ  ِؼادْذُ ذىىْ : ٍِحىظح

 .G ٔحى A ِٓ اٌضِٓ 

 

صف اٌزؽٛس اٌّزضآِ ٌىً ِٓ اٌعغػ ٚدسخخ اٌسشاسح اٌّسدً فٟ  -2

 (ْ 5 ,0) .ِف١جٛيِعبدْ الأ

 . اٌعغػ ٚدسخخ اٌسشاسحزست ِدبلاد سسٕبد اٌزسٛي  5رمذَ اٌٛث١مخ 

ب وً ِٓ ّف١ٙ ًَْٛىَرَ اٌٍزاْ ٕخ ٚاٌعّكّج١بْ اٌسس٘زا اٌزذد ِٓ خلاي  -3

ٚثٕبء عٍٝ ٘زا اٌزسذ٠ذ ٚعٍٝ ِعؽ١بد اٌدذٚي ث١ٓ  ،A  ٚD ٚGاٌّٛالع 

 (ْ 1,25) .ِعبدْ الأِف١جٛيِسبس رشىً 

أعػ رسٍسً  ِىزسجبرهاعزّبدا عٍٝ ِعؽ١بد اٌٛثبئك اٌسبثمخ ٚثزٛظ١ف  -4

 سٍسٍخ ِج١ٕب أْ ٘زٖ اٌ  ،لا٠برىْٛ سٍسٍخ خجبي ا١ٌّٙ الأزذاس اٌزٟ أدد إٌٝ

(ْ 1) .رخزضْ الأزذاس اٌزٟ ِشد ِٕٙب وً ِٓ سٍسٍخ خجبي الأٔذ٠ض ٚخجبي الأٌت
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1000 km 

 اٌصفُحح الإفشَمُح
100 km  تماَا اٌصفُحح

 سذائُ اٌّحُطُح
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S 
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21 
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(أ ) اٌشىً   

MBT  :ٍاٌرشاوة اٌجثه 

( ب) اٌشىً   

MBT MCT 

 إَفشسد اٌرُثد
 اٌهُّلاَا اٌؼٍُا

SSO 

NNE 

+ + 

+ 

MCT  :ٍاٌرشاوة اٌّشوضٌ اٌشئُس 

 أوفُىٌُد

 طثماخ سسىتُح ِشىهح 

 سذائُ لادِح ِٓ اٌهاِش اٌهٕذٌ

 سواسة اٌحمة الأوي واٌثأٍ

تٍىذىٔاخ ِٓ اٌىشأىدَىسَد 

 وتشوأُح أٔذَضَرُح

ِمطغ ِثسط ِٓ سٍسٍح (: أ ) اٌشىً 

 جثاي الأٌة

ِمطغ ِثسط ِٓ سٍسٍح (: ب)اٌشىً 

 جثاي اٌهُّلاَا

2اٌىثُمح   

 

لاػذج  لششج لاسَح
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