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 اؼزٜلاى أُبزح اُؼؼ٣ٞخ ٝ إٗزبط اُـبهخ 

 :  1اُزٔط٣ٖ 

 .رٌبصط ػؼ٤ق ُِرٔبئط ٓغ إٗزبط ؿبهخ ػؼ٤لخ 2اُٞؼؾ .رٌبصط ْٜٓ ُِرٔبئط ٓغ إٗزبط ؿبهخ ٜٓٔخ 1اُٞؼؾ  ـ 1 

 ٣ؽزـَ ععء ْٜٓ ٜٓ٘ب ك٢ ٤ٌُِِ36ATPٌٞظ ٓغ اٗزبط ؿبهخ ٜٓٔخ ك٢ ٝعٞز الأًؽغ٤ٖ رل٤ٌي ربّ   1ـ اُٞؼؾ 2

 .اُزٌبصط أُْٜ ُِرٔبئط 

٣ؽزـَ ععء ػؼ٤ق  2ATPك٢ ؿ٤بة الأًؽغ٤ٖ رل٤ٌي ععئ٢ ٤ٌٌُِِٞظ ٓغ اٗزبط ؿبهخ ػؼ٤لخ   2اُٞؼؾ    

 . اُزٌبصط اُؼؼ٤ق ُِرٔبئط  ٜٓ٘ب ك٢
 .٣غت اٗغبظ ضؼْ ررـ٤ـ٢ ُٚ ٓطكوب ثبلأؼٔبء أُ٘بؼجخ ٌُٔٞٗبرٚ ٛٞ ا٤ُٔزًٞٞٗسض١ ، Mاُؼؼ٢  ـ 3

رحز١ٞ ػ٠ِ  2رحز١ٞ ػ٠ِ ٤ٓزًٞٞٗسض٣بد ًض٤طح ٝ ًج٤طح اُوس، اُشٌَ  1اُشٌَ .ـ هبضٕ اُر٤ِز4ٖ٤ 

 .٤ٓزًٞٞٗسض٣بد ه٤ِِخ عسا ٝػبٓطح
 2ُٞؼؾٓلاحظ ثبُٞؼؾ اُح٤لاٛٞائ٢ ا 2ـ اُشٌَ  1ٓلاحظ ثبُٞؼؾ اُح٤ٜٞائ٢ اُٞؼؾ 1اُشٌَ  ـ  5
 .ـ رجو٠ ٗؽجخ الأًؽغ٤ٖ صبثزخ ثؼس إػبكخ ا٤ٌٌُِٞظ ٝ ر٘رلغ ثؼس حوٖ حٔغ اُج٤طٝك٤ي 6

ٗؽز٘زظ إٔ ا٤ُٔزًٞٞٗسض٣بد رؽزؼَٔ حٔغ اُج٤طٝك٤ي ك٢ اؼزٜلاى الأًؽغ٤ٖ ٝ لا رؽزؼَٔ ا٤ٌٌُِٞظ  ـ  7

  . ٓجبشطح

:  3ـ اُزلبػلاد ( زٝضح ًط٣جػ) أًؽسح حٔغ اُج٤طٝك٤ي:  2اٗحلاٍ ا٤ٌٌُِٞظ ـ اُزلبػلاد :  1اُزلبػلاد ـ  8

 .اُؽِؽِخ اُز٘لؽ٤خ ٝ اُزلؽلط أُؤًؽس
اُـشبء اُساذ٢ِ : 3ٓبرط٣ػ ا٤ُٔزًٞٞٗسض١ ـ اُزلبػلاد :  2اُغجِخ اُشلبكخ ـ اُزلبػلاد :  1ـ اُزلبػلاد  9

 .٤ُِٔزًٞٞٗسض٣بد 

 . 3ـ اُزلبػلاد 10
 .  36ATP ـ  11

 :2اُزٔط٣ٖ  
 :ـ آلأ اُربٗبد اُلبضؿخ 1 

2ATP  

2NADH-----------> 6ATP 

2NADH-----------> 6ATP 

2ATP  
6NADH-----------> 18ATP 

2FADH2-----------> 4ATP 

=38ATP  
  

 :3اُزٔط٣ٖ 

 .ٛٞ ا٤ُٔزًٞٞٗسض١  Xاُؼؼ٢  ـ 1 

ـ اٗرلبع ك٢ ٗؽجخ أُؽزوِت ٗز٤غخ أًؽسرٚ ػ٠ِ ٓؽزٟٞ ا٤ُٔزًٞٞٗسض١ ح٤ش ٣زْ اٗزعاع اٌُطثٕٞ ػ٠ِ شٌَ 2

CO2   ٜٗبئ٢ ُلاٌُزطٝٗبد أُ٘زعػخ  ٝ اٗرلبع الأًؽغ٤ٖ ٗز٤غخ اؼزٜلاًٚ ًٔؽزوجَ  اُص١ اضرلغ ك٢ اُٞؼؾ

ٝ اُـبهخ اُ٘برغخ ػٖ اٗزوبٍ الاٌُزطٝٗبد رؽجت زذٍٞ اُجطٝرٞٗبد ٖٓ أُبرط٣ػ إ٠ُ اُح٤ع  ٖٓ أُؽزوِت 

ٝ اضرلبع ك٢   ADP ٝ Piكبع رؽبػس ػ٠ِ اُزلؽلط أُؤًؽس أ١ اٗد ث٤ـشبئ٢ ٝ أص٘بء ضعٞػٜب إ٠ُ أُبرط٣ػ 

 . ATPٗؽجخ 

 .اُزأًؽساد اُز٘لؽ٤خـ  3

ـ اٗرلبع ك٢ ٗؽجخ أُؽزوِت ٗز٤غخ أًؽسرٚ ػ٠ِ ٓؽزٟٞ ا٤ُٔزًٞٞٗسض١ ح٤ش ٣زْ اٗزعاع اٌُطثٕٞ ػ٠ِ شٌَ 4

CO2   ٜٗبئ٢ ُلاٌُزطٝٗبد أُ٘زعػخ  ٝ اٗرلبع الأًؽغ٤ٖ ٗز٤غخ اؼزٜلاًٚ ًٔؽزوجَ  اُص١ اضرلغ ك٢ اُٞؼؾ

ك٤لؽط ثـ٤بة اٌُطاد شاد شٔطاخ أ١ ػسّ ٓطٝض  ATP ٝ ؿ٤بة   ADP ٝ Piصجبد ٗؽجخ  أٓب  ؼزوِت ٖٓ اُْ

 .اُجطٝرٞٗبد ٖٓ اُح٤ع ث٤ـشبئ٢ إ٠ُ أُبرط٣ػ ٝ ثبُزب٢ُ ؿ٤بة اُزلؽلط أُؤًؽس
 .أ١ اُزلؽلط أُؤًؽس ATPإ٠ُ  ADPزٝض اٌُطاد شاد شٔطاخ ٛٞ كؽلطح ـ   5



  :5اُزٔط٣ٖ 
 .رٔضَ ا٤ُٔزًٞٞٗسض١  Bرٔضَ اُغجِخ اُشلبكخ ٝ   A ـ 1 

زاذَ ا٤ٌٌُِٞظ ٝ حٔغ اُج٤طٝك٤ي ٝ ٣رزل٢ ثؼس شُي  Aـ ٣٘رلغ الإشؼبع ك٢ ٝؼؾ اُعضع ٝ ٣ظٜط ك٢ اُٞؼؾ  2

ٝ  Bحٔغ اُج٤طٝك٤ي ، ٝ أذ٤طا ٣رزل٢ الإشؼبع ٖٓ اُٞؼؾ  ػ٠ِ شٌَ  Bٝ ٣ظٜط ك٢ اُٞؼؾ  Aٖٓ اُٞؼؾ 

 ٣CO2عزاز ك٢ ٝؼؾ اُعضع زاذَ 
ٛصا الأذ٤ط ٣سذَ إ٠ُ  حٔغ اُج٤طٝك٤ي ـ ا٤ٌٌُِٞظ ٣سذَ إ٠ُ اُر٤ِخ ٝ ٣لٌي زاذَ اُغجِخ اُشلبكخ إ٠ُ  3

 .اُص١ ٣ـبزض إ٠ُ ذبضط اُر٤ِخ CO2ا٤ُٔزًٞٞٗسض١ ُززْ أًؽسرٚ ٝ اٗزعاع اٌُطثٕٞ ػ٠ِ شٌَ 

 :اُزلبػَ الإعٔب٢ُ ُِظٞاٛط اُز٢ رحسس ـ  4

 .  A أ ـ ك٢ اُٞؼؾ      

C6H12O6  +2ADP + 2Pi + 2NAD-----------------------  >2Ac.pyruvique + 2ATP + 
2NADH 

 .B ة ـ ك٢ اُٞؼؾ      

2Ac.pyruvique + 2ADP + 2Pi + 8NAD + 2FAD -----------------------> 6CO2 + 
2ATP + 8NADH + 2FADH2 

  

  :6اُزٔط٣ٖ 
كوؾ ٛٞ اُص١ ٣حز١ٞ ػ٠ِ ؼِؽِخ ٗٞاهَ الاٌُزطٝٗبد رزسذَ ك٢ رلبػلاد  اُـشبء اُساذ٢ِ ٤ُِٔزًٞٞٗسض١ ـ  1

الأكسجين المستقبل ٝ ٗوَ الاٌُزطٝٗبد إ٠ُ  RH2ٝ ثبُزب٢ُ هبزضح ػ٠ِ أًؽسح اُ٘ٞاهَ  اُؽِؽِخ اُز٘لؽ٤خ 
١ ٝ ٝ اُـبهخ اُ٘برغخ ػٖ اٗزوبٍ الاٌُزطٝٗبد رؽجت زذٍٞ اُجطٝرٞٗبد ٖٓ أُبرط٣ػ إ٠ُ اُح٤ع ث٤ـشبئالنهائي 

 . ATPأ١ رط٤ًت أص٘بء ضعٞػٜب إ٠ُ أُبرط٣ػ ػجط اٌُطاد شاد شٔطاخ رؽبػس ػ٠ِ اُزلؽلط أُؤًؽس  

 :اُزلبػلاد ـ  2

 .RH2أ ـ أًؽسح اُ٘ٞاهَ           

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

 . ة ـ اُزلؽلط أُؤًؽس          

 ADP + Pi -----------------------  >ATP + H2O 

  

  :7اُزٔط٣ٖ 

 . الاؼْ أُ٘بؼت ُلأضهبّ ـ  1

 ؼبض٤ًٓٞط:  4ـ  شط٣ؾ كبرح             :  3ـ  شط٣ؾ زاًٖ            : 2 ـ             Zحع :  1  

 .ثؼس حوٖ ثبٌُبُؽ٤ّٞ ٣وظط ؿٍٞ اُؽبض٤ًٓٞط ٝ ٣رزعٍ اُشط٣ؾ اُلبرح ٝ ٣جو٠ ؿٍٞ اُشط٣ؾ اُساًٖ صبثذ ـ  2

 . ٛصٙ الا٣ٞٗبد رؽجت روِض ا٤٤ُِق اُؼؼ٢ِ ـ  3

 :اُزـ٤طاد اُز٢ ؿطأد ػ٠ِ ٌٓٞٗبد اُؼؼِخ ثؼس اُزوِض ـ  4

 .أ ـ ك٢ اُظطٝف اُؼبز٣خ        

 .ٗوظبٕ ٗؽجخ اُـ٤ٌِٞع٤ٖ ٝ اضرلبع ٗؽجخ اُحٔغ اُِج٢٘       

 .ة ـ ثؼس ٓؼبُغخ اُؼؼِخ ثٔبزح رٔ٘غ اٗحلاٍ ا٤ٌٌُِٞظ        

 كوؾ اٗرلبع ٗؽجخ اُلٞؼلًٞط٣بر٤ٖ           

 . CPط ـ ثؼس ٓؼبُغخ اُؼؼِخ ثٔبزح رٔ٘غ اٗحلاٍ ا٤ٌٌُِٞظ ٝ          

 ATPاذزلبء                

٣زْ ػٖ ؿط٣ن اُزرٔط اُِج٢٘ ٗظطا ُظٜٞض اُحٔغ اُِج٢٘ ك٢  ATPرغس٣س :  1اُظطٝف اُزغط٣ج٤خ  ك٢ـ  5

 .اُؼؼِخ
أ١ اُـطم اُؽط٣ؼخ  CPاُلٞؼلًٞط٣بر٤ٖ ٣زْ ػٖ ؿط٣ن رل٤ٌي  ATPرغس٣س  :  2 اُظطٝف اُزغط٣ج٤خ ك٢ 

 .ك٢ اُؼؼِخ ٝأ٣ؼب ًجح اٗحلاٍ ا٤ٌٌُِٞظ CPاُلٞؼلًٞط٣بر٤ٖ اُلاٛٞائ٤خ ٗظطا لاٗرلبع ٗؽجخ 



 .ٗظطا ُـ٤بة ٓظبزض رغس٣سٙ ATPاذزلبء ـ   6

 الأػ٠ِ           ؿج٤ؼخ ٝ ٗوَ ٝ رؼج٤ط اُرجط اُٞضاص٢                           

 :9 اُزٔط٣ٖ 

 :٣غت الإشبضح إ٠ُ 

 .ـ زٝض ًَ ٖٓ الاٗوؽبّ الاذزعا٢ُ ٝ الإذظبة ك٢ اُزر٤ِؾ اُظجـ٢    

 ٝ اُزر٤ِؾ اُج٤ظجـ٢  ـ اُزر٤ِؾ اُؼٔظجـ٢    

  

 الأػ٠ِاُوٞا٤ٖٗ الإحظبئ٤خ لاٗزوبٍ اُظلبد اُٞضاص٤خ                           

                  

 :8 اُزٔط٣ٖ 

 ٓز٘ح٢اُوطٕٝ  ؿ٤بة ٕاُح٤َِ أُؽئٍٞ عٝرشٌَ اُوطٕٝ ؼبئس  ٕز اُضٞض اُح٤َِ أُؽئٍٞ عٕع

  s//s إشٕ صٞض ثسٕٝ هطٕٝ ٣ٌٕٞ ٗٔـٚ اُٞضاص٢ 

 اُوطٕٝ ؼبئس ؿ٤بة ٕاُح٤َِ أُؽئٍٞ عٝ ٓز٘ح٢رشٌَ اُوطٕٝ  ٕاُح٤َِ أُؽئٍٞ ع ثوطحز إٍع
رشٌَ  ٕاُح٤َِ أُؽئٍٞ عأٓب طـ٤طٛب ك٤ِػ ُٚ هطٕٝ ثؼس اعزٔبع   a//a ٗٔـٜب اُٞضاص٢ ُٜب هطٕٝ ٣ٌٕٞ  Aـ اُجوطح 

ٝ  اُوطٕٝ ؿ٤بة ٕاُح٤َِ أُؽئٍٞ عٖٓ الأة أ١ اُص١ ؼبز ٛٞ  اُوطٕٝ ؿ٤بة ٕاُح٤َِ أُؽئٍٞ ع ٖٓ الأّ ٝ  اُوطٕٝ

 .S//a كبُظـ٤ط أٗض٠ ٝ ٗٔـٜب اُٞضاص٢ ثبُزب٢ُ 
 ٖٓ الأة أ١ أٗٚ أذص  اُوطٕٝ ؿ٤بة ٕاُح٤َِ أُؽئٍٞ ع ُٚ هطٕٝ ثؼس إٔ أذص  ٤ُػ ُٜب هطٕٝ أٓب طـ٤طٛب  Bاُجوطح  -

شًط ٝ ٗٔـٚ كٜٞ إشٕ  اُوطٕٝ رشٌَ ٕاُح٤َِ أُؽئٍٞ عٖٓ الأّ أ١ اُص١ ؼبز ٛٞ  رشٌَ اُوطٕٝ ٕاُح٤َِ أُؽئٍٞ ع

 . ٣S//aٌٕٞ ٗٔـٜب اُٞضاص٢  Bُجوطح ٝ أٓٚ أ١ ا s//Aاُٞضاص٢ 
 اُوطٕٝ ؿ٤بة ٕاُح٤َِ أُؽئٍٞ ع ثؼس إٔ أذص  ُٚ هطٕٝ  ٝ طـ٤طٛب  a//a ٗٔـٜب اُٞضاص٢ ُٜب هطٕٝ ٣ٌٕٞ  Cاُجوطح  -

ٝ ثبُزب٢ُ  اُوطٕٝ رشٌَ ٕاُح٤َِ أُؽئٍٞ عٖٓ الأّ أ١ اُص١ ؼبز ٛٞ  رشٌَ اُوطٕٝ ٕاُح٤َِ أُؽئٍٞ عٖٓ الأة ٝ 

 s//Aٝ ٗٔـٚ اُٞضاص٢  كبُظـ٤ط شًط  

 :12 اُزٔط٣ٖ

 ـ ٛغٞٗخ ص٘بئ٤خ لإٔ الأٓط ٣زؼِن ثبٗزوبٍ طلز1ٖ٤

 اُغ٤َ الأٍٝ ٓزغبٗػ اشٕ رحون اُوبٕٗٞ الأٍٝ ُٔ٘سٍ ٝ ثبُزب٢ُ الأث٣ٖٞ ٖٓ ؼلاُخ ٗو٤خ    
ٝ  ؼبئس  Dأٝضام ٓؽ٘٘خ  اُغ٤َ الأٍٝ ٛغ٤ٖ ٝ ُٚ ٓظٜط أٝضام ٓؽ٘٘خ ٝ اظٛطاضاد ثؽ٤ـخ إشٕ اُح٤َِ أُؽئٍٞ ػٖ    

  .ٓز٘ح٢         d أُؽئٍٞ ػٖ أٝضام ػبز٣خ  اُح٤َِ

ٝ اُح٤َِ  ؼبئس  S  اظٛطاضاد ثؽ٤ـخ اُح٤َِ أُؽئٍٞ ػٖ                                                                           

 .ٓز٘ح٢    sأُؽئٍٞ ػٖ اظٛطاضاد ٓطًجخ

  

 . لأٗٚ رْ ث٤ٖ كطز ٛغ٤ٖ ٝ كطز ص٘بئ٢ اُز٘ح٢ ، اُطاعغاُزعاٝط  ـ 2

 . إشٕ كبُٔٞضصز٤ٖ ٓؽزو٤ِز٤ٖ  %50ٗؽجخ أُظبٛط اُغس٣سح اُزط٤ًت  رؽب١ٝ  %50 ـ ثٔب إٔ ٗؽجخ أُظبٛط الأث٣ٞخ 3

 :ـبُ٘ٔؾ اُٞضاص٢  4

 

http://www.khayma.com/fatsvt/SOLUTION.htm#%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84:
http://www.khayma.com/fatsvt/SOLUTION.htm#%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84:


 . اُزر٤ِؾ اُج٤ظجـ٢ ٗز٤غخ الاكزطام أُؽزوَ ُِح٤ِلادـ اُظبٛطح ٢ٛ  5

 . إشٕ كبُٔٞضصز٤ٖ ٓطرجـز٤ٖ  %24اًجط ثٌض٤ط ٖٓ ٗؽجخ أُظبٛط اُغس٣سح اُزط٤ًت %76 أُظبٛط الأث٣ٞخ ـ ثٔب إٔ ٗؽجخ  6
  

ٓظبٛط ذبضع٤خ ك٢ اُزعاٝط اُضبُش ٛصا ٣ؼ٢٘  ٣4٘زظ ٗٞع ٝاحس ٖٓ الأٓشبط ٝ حظِ٘ب ػ٠ِ  ثٔب إٔ اُلطز ص٘بئ٢ اُز٘ح٢  ـ  7

 ك٢ٜ ثصُي ٛغ٤٘خ ثبُ٘ؽجخ ُِظلز٤ٖ ٝ ثبُزب٢ُ ك٘ٔـٜب اُٞضاص٢أٗٞاع ٖٓ الأٓشبط ٓرزِلخ  4إٔ اُ٘جزخ اُٜغ٤٘خ ر٘زظ 

 

 . 24cMgث٤ٖ ٓٞضصز٢ ٗٞع الاظٛطاضاد ٝ شٌَ اُـٔبؿْ ٢ٛ  أُؽبكخ إشٕ %24ٗؽجخ أُظبٛط اُغس٣سح اُزط٤ًت  ـ  8

 . رٔض٤َ أُؽبكخ ث٤ٖ أُٞضصز٤ٖ ٓغ ٝػغ ؼِْ ٓ٘بؼت: اُرط٣ـخ اُؼب٤ِٓخ  ـ  9

 
ٓطرجـز٤ٖ  ٓٞضصز٢ ٗٞع الاظٛطاضاد ٝ شٌَ اُـٔبؿْ ٝ ٓٞضصز٢ ٗٞع الاظٛطاضاد ٝ شٌَ الأٝضام ٓؽزوِز٤ٖ ـ ثٔب إٔ  10

 .شٌَ اُـٔبؿْ ٝ شٌَ الأٝضام ٓؽزوِزبٕ إشٕ ٓٞضصز٢ 
ثٔب أٜٗب رحَٔ أُظبٛط أُز٘ح٤خ ك٢ٜ : اُ٘ٔؾ اُٞضاص٢ ُ٘جزخ شاد أٝضام ػبز٣خ ٝ اظٛطاضاد ٓطًجخ ٝ ؿٔبؿْ ؿ٣ِٞخ ـ  11

 .ح الاهزطإ ثبُ٘ؽجخ ُِظلبد اُضلاسٓزشبثٚ

 

 :13 اُزٔط٣ٖ

 ـ ٛغٞٗخ ص٘بئ٤خ لإٔ الأٓط ٣زؼِن ثبٗزوبٍ طلز1ٖ٤

 اُغ٤َ الأٍٝ ٓزغبٗػ إشٕ رحون اُوبٕٗٞ الأٍٝ ُٔ٘سٍ ٝ ثبُزب٢ُ الأث٣ٖٞ ٖٓ ؼلاُخ ٗو٤خ    
ٝ اُح٤َِ  ؼبئس  +bأع٘حخ ًبِٓخ  أُؽئٍٞ ػٖ  اُغ٤َ الأٍٝ ٛغ٤ٖ ٝ ُٚ ٓظٜط أع٘حخ ًبِٓخ ٝػ٤ٕٞ ِٓؽبء إشٕ اُح٤َِ   

 .ٓز٘ح٢  b أُؽئٍٞ ػٖ أع٘حخ ٓزوـؼخ

ٝ اُح٤َِ  ؼبئس  +r  ػ٤ٕٞ ِٓؽبء اُح٤َِ أُؽئٍٞ ػٖ                                                                           

 .ٓز٘ح٢    rأُؽئٍٞ ػٖ ػ٤ٕٞ ذش٘خ

  

 . اُؼٌؽ٤٤ٖ ، لأٗ٘ب ػٌؽ٘ب طلبد الأث٣ٖٞ ك٢ اُزعاٝع٤ٖ اُزعاٝع٤ٖ ـ 2

 F'1ـ رحون اُوبٕٗٞ الأٍٝ ُٔ٘سٍ ثبُ٘ؽجخ ُظلخ شٌَ اُؼ٤ٕٞ ٝ ُْ ٣زحون ثبُ٘ؽجخ ُظلخ شٌَ الأع٘حخ، ثٔب إ اُغ٤َ 3

أُؼبًؽ٤ٖ  ، ٝ ثٔب إ ٗز٤غخ اُزعاٝع٤ٖ ُظلخ شٌَ الأع٘حخ  ُظلخ شٌَ اُؼ٤ٕٞ ٝ ؿ٤ط ٓزٔزغبٗػ ثبُ٘ؽجخٓزغبٗػ ثبُ٘ؽجخ 

 ٓرزِلخ كوؾ ثبُ٘ؽجخ ُظلخ شٌَ الأع٘حخ كبٕ ٓٞضصخ شٌَ الأع٘حخ ٓحُٔٞخ ػ٠ِ 

،  Xثٔب إ اُظلخ رٞعس ػ٘س الإٗبس ٝ اُصًٞض ٝ اُظجـ٢ أُشزطى ث٤ْٜ٘ ٛٞ  X طجـ٤بد ع٘ؽ٤خ ٝ ثبُؼجؾ ػ٠ِ اُظجـ٢  

ٓٞضصخ شٌَ اُؼ٤ٕٞ ك٢ٜ ؿ٤ط ٓطرجـخ ثبُغ٘ػ ٝ ثبُزب٢ُ كبُٔٞضصز٤ٖ أُسضٝؼز٤ٖ ٓؽزوِز٤ٖ ٝاحسح ٓحُٔٞخ ػ٠ِ  آب

 ’طجـ٤بد ع٘ؽ٤خ ٝ الأذطٟ ػ٠ِ طجـ٤بد لاع٘ؽ٤خ
 :ـبُ٘ٔؾ اُٞضاص٢  4



 

إشٕ كبُٔٞضصز٤ٖ  %6.28اًجط ثٌض٤ط ٖٓ ٗؽجخ أُظبٛط اُغس٣سح اُزط٤ًت %93.72 ـ ثٔب إٔ ٗؽجخ أُظبٛط الأث٣ٞخ  5

 . ٓطرجـز٤ٖ 
ٓظبٛط ذبضع٤خ ك٢ اُزعاٝط اُضبُش ٛصا  4ـ ثٔب إٔ اُصًط ص٘بئ٢ اُز٘ح٢ أ١ ٣٘زظ ٗٞع ٝاحس ٖٓ الأٓشبط ٝ حظِ٘ب ػ٠ِ  6

 أٗٞاع ٖٓ الأٓشبط ٓرزِلخ ك٢ٜ ثصُي ٛغ٤٘خ ثبُ٘ؽجخ ُِظلز٤ٖ ٝ ثبُزب٢ُ ك٘ٔـٜب اُٞضاص٢ ٣4ؼ٢٘ إٔ الأٗض٠ ر٘زظ 

 
 . اُؼجٞضاُظبٛطح ٢ٛ  ـ  7

 . 6.27cMgث٤ٖ ٓٞضصز٢ ُٕٞ اُغؽْ ٝ شٌَ اُؼ٤ٕٞ ٢ٛ  أُؽبكخ إشٕ %6.27ٗؽجخ أُظبٛط اُغس٣سح اُزط٤ًت  ـ  8

 . رٔض٤َ أُؽبكخ ث٤ٖ أُٞضصز٤ٖ ٓغ ٝػغ ؼِْ ٓ٘بؼت: اُرط٣ـخ اُؼب٤ِٓخ  ـ  9

 
ٓٞضصز٢ شٌَ الأع٘حخ ٝ شٌَ اُؼ٤ٕٞ ٓؽزوِز٤ٖ إشٕ ٓٞضصز٢ ٓطرجـز٤ٖ ٝ ٓٞضصز٢ ُٕٞ اُغؽْ ٝ شٌَ اُؼ٤ٕٞ ـ ثٔب إٔ  10

 .ُٕٞ اُغؽْ ٝ شٌَ الأع٘حخ ٓؽزوِزبٕ
ثٔب أٜٗب رحَٔ أُظبٛط أُز٘ح٤خ ك٢ٜ : اُ٘ٔؾ اُٞضاص٢ ُصثبثخ ذَ شاد أع٘حخ ٓزوـؼخ ٝ ػ٤ٕٞ ذش٘خ ٝ عؽْ اطلط ـ  11

 .ٓزشبثٜخ الاهزطإ ثبُ٘ؽجخ ُِظلبد اُضلاس

  

 

 الأػ٠ِ                    اُٞضاصخ اُجشط٣خ                                          

 :2 اُزٔط٣ٖ

 .ـ اُح٤َِ أُؽئٍٞ ػٖ ٛصا أُطع ٓز٘ح٢ لإٔ أث٣ٖٞ ؼ٤ٔ٤ِٖ أػـٞ ذِلب ٓظبثب 1

 Xاُح٤َِ أُؽئٍٞ ػٖ ٛصا أُطع ٓحٍٔٞ ػ٠ِ طجـ٤بد لاع٘ؽ٤خ لإٔ ُٞ اكزطػ٘ب إٔ اُح٤َِ ٓحٍٔٞ ػ٠ِ اُظجـ٢ ـ  2
ٝ ٖٓ رْ  I1ٖٓ الأة  Xmأ١ ؼزأذص اُح٤َِ  XmXmؼ٤ٌٕٞ ٗٔـٜب اُٞضاص٢  II5ثٔب إٔ ٛ٘بى إٗبس ٓظبثبد كبٕ الأٗض٠ 

 .ؼ٤ِْ ٣I1غت إٔ ٣ٌٕٞ الأة ٓظبة ٝ ٛصا ٣ربُق ٓؼـ٤بد شغطح اُ٘ؽت اُز٢ رج٤ٖ إٔ الأة 
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 : ـ الأٗٔبؽ اُٞضاص٤خ3

 ثٔب إٔ ُْٜ ٓظٜط ؼ٤ِْ ٝ اػـٞ ذِلب ٓظبثب I1  ٝI2ثبُ٘ؽجخ ُِلطز٣ٖ  Mmـ      

 ثٔب إٔ ُٜب ٓظٜط ؼ٤ِْ ٝ ٤ُػ ُٜب ذِق II4ثبُ٘ؽجخ ُِلطز  MMأٝ  Mmـ      

 . ثٔب إٔ ُٜب ٓظٜط ٓظبة ٝ أُطع ٓز٘ح٢ II5  ٝIV1ثبُ٘ؽجخ ُِلطز  mmـ      

ثؽجت اُعٝاط اُظِج٢ لأكطاز ٣حِٕٔٞ اُح٤َِ أُؽئٍٞ  ٣IVٌٖٔ رلؽ٤ط ظٜٞض ػسح حبلاد ُٜصا أُطع ك٢ اُغ٤َ  -4

 أُطع

 :8 اُزٔط٣ٖ

 .لإٔ أث٣ٖٞ ؼ٤ٔ٤ِٖ أػـٞ ذِلب ٓظبثباُح٤َِ أُؽئٍٞ ػٖ ٛصا أُطع ٓز٘ح٢  ـ  1

ٝ ٛٞ طجـ٢  7لأٗٚ ٓحٍٔٞ ػ٠ِ اُظجـ٢  لا ع٘ؽ٤خ اُح٤َِ أُؽئٍٞ ػٖ ٛصا أُطع ٓحٍٔٞ ػ٠ِ طجـ٤بد  ـ  2

 . لاع٘ؽ٢
  ـ  3

I1= Mm   لأٗٚ ؼ٤ِْ ٝ اػـ٠ ذِلب ٓظبثب 

I2= Mm    لأٜٗب ؼ٤ِٔخ ٝ اػـذ ذِلب ٓظبثب 

II6 =mm      ٚٗٓظبة لأ 

 . ـ لأٗٚ ظٝاط طِج٢ ٖٓ ٗلػ اُؼبئِخ 4

ٖٓ اُُِٞت ؿ٤ط أُؽز٘ؽد اشٕ  17ٝ  16ٝ  15أُطرجخ ك٢ الأضهبّ  CTTرْ إظاُخ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤ساد   2ـ ك٢ اُشٌَ  5

 . حسٝس ؿلطح
ٖٝٓ رْ إ٣غبز ؼِؽِخ   ARNmأٌَُٔ ٌَُ ععء أ١ اٗغبظ اُُِٞت أُؽز٘ؽد ٝ ٗؽد ٓ٘ٚ   ٣ADNغت ٝػغ ُُٞت  ـ  6

 الأحٔبع الأ٤٘٤ٓخ

lys-glu-asn-ile-ile-phe-gly-val-ser-tyr 1اُشٌَ   ا      

lys-glu-asn-ile-ile-gly-val-ser-tyr     ٌَ2اُش        

  

ٛٞ رـ٤ط   Mucoviscidoseإشٕ ؼجت ظٜٞض ٓطع  ٖٓ اُجطٝر٤ٖ ؿ٤ط اُؼبز١  pheـ ٗلاحظ إظاُخ اُحٔغ الأ٢٘٤ٓ  7

   .اُجطٝر٤ٖ

  

 الأػ٠ِ                                اُٜ٘سؼخ اُٞضاص٤خ          
 :1 اُزٔط٣ٖ

٣زْ شُي ثـط٣وز٤ٖ إٓب ثزوـ٤غ اُظجـ٢ اُحبَٓ ُِٔٞضصخ ثٞاؼـخ أٗع٣ٔبد اُلظَ صْ ضطس أُٞضصخ أٝ اؼزرلاص  -1

ARNm  ٗؽرٚ ػٌؽ٤ب إ٠ُ ٝADN ُُٞت ٝاحس صْ ُُٞت ٓؼبػق ُ٘حظَ ػ٠ِ أُٞضصخ أُؼ٤٘خ. 

 .ثؼس كزحٚ ثٞاؼـخ أٗع٣ٔبد اُلظَ صْ زٓظ أُٞضصخ ثٞاؼـخ أٗع٣ٔبد اُطثؾ 4ٗحظَ ػ٠ِ اُجلاؼ٤ٔس  - 2

 ٗبهَ: زٝض اُجلاؼ٤ٔس ٗوَ أُٞضصخ إ٠ُ اُر٤ِخ اُؼبئِخ - 3

 . اُزو٤٘خ اُز٢ رِرظٜب اُٞص٤وخ ٢ٛ اُٜ٘سؼخ اُٞضاص٤خ - 4

 ك٢ ا٤ُٔسإ اُظ٤س٢ُ إٗزبط الأٗؽ٤ُٖٞ: ٓضب٤ُٖ - 5

 ك٢ ا٤ُٔسإ اُللاح٢ إٗزبط ٗجبربد ٓوبٝٓخ ُِحشطاد اُؼبضح            

 :2 اُزٔط٣ٖ

 ٕ 1 ذلاطخ ٓلائٔخ + ػطع ٓ٘ظْ + ٓوسٓخ ٓطرجـخ ثبُٔٞػٞع : اُزظ٤ْٔ 

ُِجٌ٘ط٣بغ، أٗع٣ٔبد اُوـغ،  βالاٗؽ٤ُٖٞ،ذلا٣ب رؼط٣ق اُٜ٘سؼخ اُٞضاص٤خ، ٓٞضصز٢ ؼِؽِز٢ : أُلب٤ْٛ ٝأٌُِبد اُطئ٤ؽ٤خ

. اُجلاؼ٤ٔساد اُ٘بهِخ،ٗوَ ٝ زٓظ أُٞضصخ، أٗع٣ٔبد اُطثؾ، ثٌز٤ط٣ب ػبئِخ، ٓـ٤طح ٝضاص٤ب ، اُططس ، اُز٤ِْٔ، إٗزبط الأٗؽ٤ُٖٞ

12x0.25=3 
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 الأػ٠ِ                      زٝضاد اُ٘ٔٞ                       

              

 :4 اُزٔط٣ٖ
 .ث٤ؼخ لأٜٗب ر٘زظ ػٖ اُزحبّ ذ٤ِز٤ٖ  aاُر٤ِخ  - 1

كٔش٤ظ  cشًط١ لأٗٚ طـ٤ط اُحغْ ٝ ٓزحطى أٓب اُر٤ِخ  ٓش٤ظ  bأٓشبط لأٜٗب رِزحْ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ، اُر٤ِخ   b ٝc اُرلا٣ب   

 .أٗض١ٞ لأٜٗب ًج٤طح اُحغْ ٝؿ٤ط ٓزحطًخ

 .ط الأشٌبٍ ة ٝ  أثٞاؽ لأٜٗب ر٘جذ ٓجبشطح ُزؼـ٢  dاُرلا٣ب   

 . اُشٌَ أ لإٗزبط الأثٞاؽ ٣حسس الاٗوؽبّ الاذزعا٢ُ ك٢  -2

ط ٗجبد ٣غ٢ شًط١ لأٗٚ ٣٘زظ أٓشبط شًط٣خ ٝ اُشٌَ ٗجبد ثٞؿ٢ لأٗٚ ٣٘زظ أثٞاؽ ٝ اُشٌَ ة ٗجبد ٓش اُشٌَ أ  -3

 .ٓش٤غ٢ أٗض١ٞ لأٗٚ ٣٘زظ أٓشبط أٗض٣ٞخ 

 : اُسٝضح اُظجـ٤خ  - 4

 

 Undaria pinnatifidaاُسٝضح اُظجـ٤خ ُـحِت 

 .  اُسٝضح أحبز٣خ ص٘بئ٤خ اُظ٤ـخ اُظجـ٤خ لأٜٗب رحز١ٞ ػ٠ِ ع٤ِ٤ٖ أحسٛٔب أحبز٣خ ٝ اُضب٢ٗ ص٘بئ٢ اُظ٤ـخ اُظجـ٤خ - 5

 :6 اُزٔط٣ٖ

 ٕ 1 ذلاطخ ٓلائٔخ + ػطع ٓ٘ظْ + ٓوسٓخ ٓطرجـخ ثبُٔٞػٞع : اُزظ٤ْٔ 

اٗوؽبّ اذزعا٢ُ ، أٓشبط ، إذظبة ، رر٤ِؾ ػٔظجـ٢ ، ػجٞض ، رر٤ِؾ ث٤ظجـ٢، الاكزطام : أُلب٤ْٛ ٝأٌُِبد اُطئ٤ؽ٤خ

اُؼٔظجـ٢ أص٘بء رشٌَ الأٓشبط ، ضؼّٞ أُؽزوَ ُِح٤ِلاد ، ر٘ٞع الأٓشبط ، ر٘ٞع الأكطاز ، ضؼّٞ ررـ٤ـ٤خ ُِزر٤ِؾ 

 12x0.25=3. ررـ٤ـ٤خ ُِزر٤ِؾ اُج٤ظجـ٢ أص٘بء رشٌَ الأٓشبط، ضؼّٞ ررـ٤ـ٤خ ُِزر٤ِؾ اُج٤ظجـ٢ ذلاٍ الإذظبة 

 الأػ٠ِ                                      ٝضاصخ اُؽبً٘خ        

                    

 :1 اُزٔط٣ٖ

 رطززاد أُظبٛط اُربضع٤خ                         

                                                                    f[T]=0,7 

                                                                    f[t]=0,3 

 [t]ٛٞ ٗلػ رطزز أُظٜط اُربضع٢  ttرطزز اُ٘ٔؾ اُٞضاص٢ ٓز٘ح٢ اشٕ  tثٔب إٔ اُح٤َِ     

 ٝ ثبُزب٢ُ                                                           

   f[t]=0,3= f(tt) =q2 
 

 f(t)=q =√q2 =√0,3=0,55 

  p+q=1ػِٔب إٔ 

 f(T)=p=1-q=1-0,54=0,45 
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 الأػ٠ِ                       أُ٘بػخ                          

               

 :11 اُزٔط٣ٖ

 CMHـ ُٜٔب ٗلػ 1

 ـ ُٓٞس ٓؼبز2

 .ٝ ر٘ش٤ؾ ٗلؽٜب Bٝ أُِلب٣ٝبد  T8ٝ زٝضٙ ر٘ش٤ؾ أُِلب٣ٝبد  T4ٛٞ أُِلب٣ٝبد   2ٓظسض الاٗزط٤ًُٖٞ  ـ  3

 . 2الاٗزط٤ًُٖٞ ٝ  T8أٝ  T4  ٝT8 شطٝؽ اٗحلاٍ اُرلا٣ب اُؽطؿب٤ٗخ ٛٞ ٝعٞز  ـ  4
 Tأُزسذِخ ك٢ ٛصٙ اُزغبضة ٢ٛ اؼزغب٣خ ذ٣ِٞخ ٗظطا ُزسذَ أُِلب٣ٝبد  ٗٞع الاؼزغبثخ أُ٘بػز٤خ ـ  5

  5حسصذ اؼزغبثخ ٓ٘بػز٤خ رغِذ ك٢ ٛسّ اُرلا٣ب اُؽطؿب٤ٗخ لأٜٗب رؼزجطؿ٤ط شار٤خ ك٢ ح٤ٖ ك٢ اُٞؼؾ   2ك٢ اُٞؼؾ  ـ  6

 .لأٜٗب رؼزجط شار٤خ ُْ ٣زْ ٛسّ اُرلا٣ب اُؼبز٣خ أ١ ؿ٤بة اؼزغبثخ ٓ٘بػز٤خ 
لأٜٗٔب ٣زؼطكبٕ ػ٠ِ أُحسزاد أُؽزؼبز٣خ أُؼطٝػخ ٖٓ ؿطف اُجِؼ٤ٔخ اٌُج٤طح ٝ إٔ  T8رٔضَ  T4  ٝYرٔضَ  Xـ 7 

T4  ر٘شؾT8 . 

  CMHII  ٝ4 CMHI 3ٓحسز ٓؽزؼبز١ ٝ  T  ٝ2ٓؽزوجَ  1 ـ  8

 .أُحسزاد أُؽزؼبز٣خثِؼٔخ ُٓٞس أُؼبز ٝ ػطع : زٝض١ ُِجِؼ٤ٔخ اٌُج٤طح ـ  9

 ذـبؿخ  ـ  10

 
 :12 اُزٔط٣ٖ

 ,ٓطًت ٤٘ٓغ٣ٔضَ اُطاؼت  ـ  1

ػبز١ ؿ٤ط ٓحوٕٞ ثـ  Bرٌٕٞ ضاؼت ا١ أُطًت ا٤ُ٘ٔغ ثؽجت ؿ٤بة ٓؼبزاد الأعؽبّ لإ اٌُٞثب١ ػسّ : 1 حاُزغطة ـ 2

SAB 

حوٖ ثـ   Aلإ اٌُٞثب١  SAB رٌٕٞ ضاؼت ا١ أُطًت ا٤ُ٘ٔغ ثؽجت ٝعٞز ٓؼبزاد الأعؽبّ ٗٞػ٤خ ُـ :  2 حُزغطة     

SAB 

 ٝؼ٤ؾ ذِـ٢ لأٜٗب رزْ ػٖ ؿط٣ن ٓؼبزاد الأعؽبّشاد  ـ  3

 .ـ ٣غت اٗغبظ ضؼْ ررـ٤ـ٢ ُج٤٘خ ٓؼبز الأعؽبّ ٓظحٞة ثأؼٔبء ٌٓٞٗبرٚ 4

 ـ رٌبصط أُِلب٣ٝبد 5

 رٔضَ ثِع٤ٓخ B   ٝYرٔضَ ُٔلب٣ٝخ  Xـ  6

٣خ اُساذ٤ِخ ٝ عٜبظ ـ اُجِع٤ٓخ أًجط حغٔب ٝ رحز١ٞ ػ٠ِ ػؼ٤بد ذ٣ِٞخ ًض٤لخ ًب٤ُٔزًٞٞٗسض٣بد ٝ اُشجٌخ اُؽ٤زٞثلاؼ7ْ

 ؿُٞغ٢
 .حغْ ٝ ًضبكخ اُؼؼ٤بد اُر٣ِٞخ ضاعغ ٌُٕٞ اُجِع٤ٓخ ر٘زظ ٝ رلطظ ٓؼبزاد الأعؽبّـ ظ٣بزح  8

 :16 اُزٔط٣ٖ

 : ٣T4غت اُزط٤ًع ػ٠ِ آ٤ُبد رس٤ٓط أُِلب٣ٝبد 

 CMHIك٤طٝؼ٤خ ثٞاؼـخ  ٓؼل٘خ ح٤ش رؼطع ٛصٙ الأذ٤طح ٓحسزاد ٓؽزؼبز٣خ T4 ٌَُ ُٔلب٣ٝخ  Tcـ رس٤ٓط ثٞاؼـخ  

  Tcٓٔب ٣غؼِٜب ػطػخ ُِؽ٤ٔخ اُر٣ِٞخ ثٞاؼـخ 

رٌٕٞ ػطػخ ُٔؼبزاد الأعؽبّ اُز٢ ر٘شؾ   gp120ٓؼل٘خ رحَٔ ػ٠ِ ؿشبئٜب عع٣ئبد ك٤طٝؼ٤خ  T4 ـ ًَ ُٔلب٣ٝخ   

 .ػٞآَ اُزٌِٔخ ُزش٤ٌَ ٓطًت اُٜغّٞ اُـشبئ٢ ٝ اٗحلاٍ اُر٤ِخ

http://www.khayma.com/fatsvt/SOLUTION.htm#%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84:


 T4ُِٔلب٣ٝبد  ٣CD4غؼِٜب رِزحْ ٓغ عع٣ئبد  gp120رحَٔ ػ٠ِ ؿشبئٜب عع٣ئبد ك٤طٝؼ٤خ  ٓؼل٘خ T4 ـ ًَ ُٔلب٣ٝخ 

 .ؿ٤ط ٓؼل٘خ ٓٔب ٣شٌَ ِٓزحٔبد ذ٣ِٞخ ػرٔخ ٤ٔٓزخ 

 .اُز٢ رٔٞد T4ـ ٗز٤غخ رٌبصط اُل٤طٝغ رؽز٘عف اُر٤ِخ 

ؼزغبثبد أُ٘بػز٤خ اُرِـ٤خ ٝ ٝ ثبُزب٢ُ كوسإ الا B ٝT8ررزل٢ هسضرٜب اُز٘ش٤ـ٤خ ُِٔلب٣ٝبد   T4ٓغ اذزلبء أُِلب٣ٝبد 

 .اُر٣ِٞخ 
 :17 اُزٔط٣ٖ

 . ـ الاؼزغبثخ الأضع٤خ1

 . ـ اُظسٓخ اُلاٝهبئ٤خ لأٜٗب هؼذ ػ٠ِ اُلأض2

ػ٤ِٜب رْ اكطاؽ ٝؼبئؾ  AG1رْ رضج٤زٜب ػ٠ِ اُرلا٣ب اُجس٣٘خ ٝ ثؼس رضج٤ذ  ٣IgEحز١ٞ أُظَ ػ٠ِ ٓؼبزاد أعؽبّ  ـ 3

 ظٜٞض أػطاع الأضع٤خ الأضع٤خ ًب٤ُٜؽزب٤ٖٓ ٓٔب أزٟ ا٠ُ
      IgEـ  2 ـ ذ٤ِخ ثس٣٘خ    1 ـ            4 

       IgEـ ٓؽزوجَ  4 ا٤ُٜؽزب٤ٖٓ    ـ  3              

 ـ حج٤جبد 5                   

 .ـ ة صْ ط صْ أ 5

 ـ  6 

 .ٓحزٞاٛب ٖٓ ٝؼبئؾ الأضع٤خٗظطا ُزلط٣ؾ اُحج٤جبد ٍ أ ـ ذ٤ِخ اُشٌَ أ ر٘ز٢ٔ ا٠ُ ٓطحِخ الاؼزغبثخ الأ٤ُٝخ         

 .ػ٠ِ اُرلا٣ب اُجس٣٘خ IgEر٘ز٢ٔ ا٠ُ ٓطحِخ اُزحؽ٤ػ ٗظطا ُزضج٤ذ  ة ـ ذ٤ِخ اُشٌَ ط        

 .أٗغبظ ذـبؿخ رِرض ك٤ٜب الاؼزغبثخ الأضع٤خ ـ   7

  

 :18 اُزٔط٣ٖ

٢ٌُ ٣زْ إ٣وبف رٌبصطٛب ٣غت رس٤ٓط اُرلا٣ب أُؼل٘خ ٝ ٓ٘غ  اُل٤طٝؼبد ؿل٤ِ٤بد إُعا٤ٓخ رحزبط إ٠ُ ذلا٣ب ػبئِخ ُززٌبصط ك٤ٜب 

 :زذٍٞ اُل٤طٝؼبد إ٠ُ ذلا٣ب عس٣سح

 .ٝ ا٤ُبرٜب ك٢ اُوؼبء ػ٠ِ اُل٤طٝؼبد ثغت اُزـطم إ٠ُ الاؼزغبثخ اُر٣ِٞخ ٝ اُرِـ٤خ  
 


