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        ))))نننن4:(:(:(:(التمرين الأولالتمرين الأولالتمرين الأولالتمرين الأول
��� :������ ���
� ا�����ا���آ�� ������ت ا���  . و ! ��� ه

 دا5& �
��، +����:�، +�& ا�78041ت ا6ا6%��ضد45ل (+�0�1 �ا%& إ/��ج و إ)�از ا� �و+�
�ت و دور ا����� )' آ& �%��: ��ض 
E ا@�Dرة إ�C ا����Bت ا������5)ا@�5اجه�ة �، <ا�=��7�4>; .  

�	75:FG�+  4ي أه����Gط ا��K
  .ا@)�ازي ا����� )' ا�

        ))))نننن12:(:(:(:(التمرين الثانيالتمرين الثانيالتمرين الثانيالتمرين الثاني
S   )' ا�ATP،R<4 +�آ�Q  � �10ث أي +��O )' ـ 1Qوز )' ا��T=ا� �(�Uإ ���t0 SQ4ز )' ا�T��Tو ا� t1و  &TK� Qا ا���آ�� �Q0 STداد ه

 �(�Uإ ��� ' =/ SQا� '( V�(و��� W�%t2و �(�UX� �Yأآ EZ+�0  (و��� W�%V�+ADP+Pi SQا� '(  t30  و�(�Uإ ��دة آ���1 ��4\ �� 
 SQ�0' )' ا�Q/6ط ا�K
��t4.  

� ا�
��_^ �4Tن ا����4آ4/�ري � 0=���&   ـ2�
�� �=0��W�% & ا� ��و)�ATP `T�TZ�� Vا�=�Tوز وا�4T��Tز آ�=��� �ت �/��ج Z+ ST�0=�� ه�� 
� ا���Z�7ت و���b+  و Pi �4�4د  ADP�ATP �Z=Z+ a0�! Sوا/��ج ��ا%& دورة آ�c 0 و ا���Z=Z  أ/��0Qت ��4آ4/�ر4��0د ه '( &5��+ 

   .ا��dآ=�
� ATPا6آ=��S آ�/f /= � إ�U)�  � & ـ  3��
 . �TK& آ �� ATP ار+EZ +�آ�Q ا6آ=��Sإ�U)�  و ���  

�^   / ـ4�= �:
T�0 � إ/��ج أن ا����4آ4/�ر�0ت ATP  إ�S��=و�4د ا6آ '( .  
�0
��F ه�ا ا���آ�TK� Q& /= ' ��� إ�U)�   )' ا�O2،R<4  +�آ�Q � �10ث أي +��O )' ـ 5 ST� 4ز وT��Tوز و ا��T=ا� �(�Uإ ��� W�%

 V�(و����(�UX� �Yأآ WZG
�دة W�%+ADP+Pi ���و)�V  و 0 �(�Uإ ���0' و �4�0\ �Q/6ط ا�K
  . آ���1 ��
� ا�
��_^  ـ6�
�� ا�4T��Tزا�=�Tوز و  ا6آ=��S �4�4د=���&�ر�0ت � + �4Tن ا����4آZ+ ST�0/4=�� ه��  V�TZ��� &��� b���= +=�:�T` )' و�4د 
�� Z0=� ار+�Zع ا�>�:7ك �4�4د  �Z=Z�ADP �   أن ه�ا ا�>�:7ك �+ R و W�1 ا� ��و)�VآADP+Pi.  ��  و�4د +���bا���Z�7تآ& ه

 ���K/ ��0تQ/أ .  
  FADH2 و NADH و ������' ا��=���ة ��C أآ=�ة ا�
4ا�& ا��1ة & ا�
:�_' ���T�7و/�ت )' ا�=�=�� ا��
Z=�� ا��=�� ا6آ=��S 0�� � ـ 7

=�4ى ا�=�=�� ا��
0 ��=Z�� &��C إ�5اج ا� �و+4/�ت S ا���+�c0 إ�C ا� C�� و/�ت��T�04 ،)�/���ل ا��B�ا���دة ا� VTZ+ 75ل ���
Q�1 ا��
��ل �� �و+4/�ت 0�� � Q5ا/� ������ `
� mK
0 �� '_�KO� ا�  ا� ��
�Z=Z+ R�K �و+4/�ت � � ا��Tات ذات ��Dاخ ، )���)a ه+ C�� ���=0 ADP  

   . و ه�ا � C�=0 ا���Z=Z ا��dآ=� ATPإ/��ج و

��� �ـأ/��0Qت ا��KO_��  و �� C�cT ا��KOء ا��Gر�' ،4�10ي ا��KOء ا��ا '�5��C /= � آ ��ة S ا� �و+�
�ت ـ 8   ATP `/4T� Eا را�� و ه


�� ا��KOء ا��Gر�' K0 ` ا��KOء ا�=�7�4>�' )' �
��` ):r�=0 4 ���� �د�ت ��S ا�� �� .0�� � ��ا ��=�=�� ا��
Z=�� و ا���Z=Z ا��dآ=� ��
  .ا��ZK)� و ا����4آ4/�ري

   ـ 9
C6H12O  + 6  2ADP+ 2Pi + 2NAD  ----- ---------- - ------- < 2Ac.pyruvique + 2ATP + 2NADH 

  
  ا��
cZ : 2 و ا���
�ا����G  : 1ا���
�ـ 10
11'�41Tا� ��Gـ  ا��   
  

C6H12O6   ----------------------------------> 2C2H5OH + 2CO2   

 
cZ
  ا��

C6H12O6+6O2 ------------------------------------> 6CO2 +6 H2O  
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 bا����\  aا����\ 
 Q%Zي +  �=�� Hا��
��� + r+�( R0�D آ �� 

 S0��� �  !4ل ا�=�رآ4�� أآ �+ 
r+�( R0�DO	  �� + ���
���ر��ZSي %H��U  � +Qا��  + 

  	�O!4ل ا�=�رآ4�� أ
S�Zا���� S�� وي�=� Sا��اآ R0�K4ل ا�!  

  . )' %��� +��bFا����\ )' %��� ار+�Gء ��
�� aا����\   ـ2
3`+�/4T \��G �0�1+ E ��
�� ا�=�رآ4 � '���G+ ;<ا/��ز ر b�0  ـ .  
u E �ت )' +�آ�Pi  Qا/�ZGض )' +�آ�Q ا��Z<4( S�+�0�Tط و ار+�Zع )' +�آ�Q  ـ 4ATP.   
5 Qت +�آ�� u �=Z0 ـ ATP��0���� .  

36ADP+36Pi 36ATP 

2ADP+2Pi 2ATP 


