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 )أ( ملمو

 الوحدات وتمويل الفيزيائية النوابت

 الفيزيائية الثوابت

 القيمه الرمز الفيزيائى الثابت

ammu1.661 )دالتون( الذرية الكتلة وحدة x 102  ى

N6.022 جادرو أفو عدد r 1023 moI'

K1.381 بولتزمان ثابت r 1023 1 deg-'

3.298 x 102 cلa deg""

eV1.602 فولت الكترون x 10-19  ر

3.828 r 10-20  تaل

F9.649 فاراداى ثابت x 104 C mol'

2.306 x 10 cal vole' ' eو

C"10l0 كورى disintegrations sec3.70 ج

'-R8.314Jmol الغا· ثابت deg"  ر•
1.987 cal mol-' deg""

h6.626 بلابك ثابت x 1034 sec ر

1.584 x 1034 aم اes 

10l0 !عc الفراغ فى الضوء مرعة cmn se2.998 ج

 :ل، كالفن درجة ،deg: سنتيمتر ،Cm: سعر ،c لة كولومب: ،C الاختصارات:
 ثانيه ،Sec; مول ،mol: جول

 الرياضية الثوابت
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log, x=e

3.14159
2.71828
2.303 1og,



 كيميائية البيو الطاقة وتخزين توليد: الهدمى الأيض

 التحويل عوامل

 الفيزيائية الكمية

 الطول

 الكتلة

 الحجم

 الحرارة

 الطاقة
 الضغط

 المكاني
 د

1 cm= 10"m= 10 mm = mر10 = 10' nm
1 cm = 10 "A0.3937د inch

1 g= 103 g= 103 mg = 109g
1 g= 3.527 w 10" ounce (avoirdupoir)

1 cm3 = 106 R3 = 1o3 m3م 
1 ml =1 cn?=1o31= 1o3  كر
1 cm2=6.1 x 102iA3= 3,53 x 1o5 R3

K='c4273.15
C=5/9(F-32)

1 J= 10 erg=0,239 ca watt ل ا= sec
1 torr=1 mm Hg (oc)

= 1.333 x 104 newtonmة 
= 1.333 x 10" pascal
= 1.316x 1o3 atmospheres

C، m جرام ،8 ميكرومتر ،k4٣، كالفن mm، متر ميللى m، متر :  الاختصارات
erg ومشوى  زئبق ،Hg ارج ،4

 القياسية والكسور المضاعفات بوادى

 البادئة الرمز العامل
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 )ب( ملق

 العناصر وأوزان الذريه الأعداد

 الرمز المنصر
 العدد
 الذرى

Actinium 89 عم 227.03
hminuh13 لم م 26.88

Amrkiu 243.08 و5 هم
Aيn inony SB 6١ 121.7s
Argr Ar 1٥ 39.95
aaric33 فم م 74.٥2
A٤ زwمA tمبي 86 210.99
Bمium 56 مم 137.34
BمrsBum 247.07 و7 يم
Baytm B 4م 9.01
amud83 نم ع 208.98
Boror 8 6 10.81
Bromkre Br 36 79.g0
Cمdmiu d 48ت 112.40
C kciumم C 20م 40.0a
C tomiumم c١ 98 249.07
C rbonم c 6 12.01
Corium 58 مت 140.12
Cjum C 55م  ؟32.91
Corire c 17 35.45
Cromkm C٢ 24 62.00
27 مت oCما 68.93
Coppr 29 بث 63.65
Criu Cm 96 245.07
0wpGium ٥y 66 162.50
Einaainiun ٤ء 99 254.09
٤rim ٤r 68 167.26
Euopkun ٤ 63 151.96
famim ٤m ١00 252.08
FHporirw ٤ 9 18.99
Fmancium ٤٢ ٥7 223.02
dokiu Gd 64 157.25

l6umو G31 و 69.72
Cو rmanim G32 ء 72.59
Gokd Au 79 198.97
Hafnium H٤ 72 178.49
Helلأ m H٥ 2 4.0o
tohnium H٥ 67 164.93
Hwdrogan 8 ١ 1.01
rium١ لn 4 و 114.82

lodne ١ 53 126.90
ridim١ لاr 77 192.22

.lrgn F٥ 26 55.85
Khwrehatowium KH 104 260
}ryplon #r 36 83.80
L nthanumم 57 ما 138.91

wrancium4٢ ها 103 256
ad82 م8 ما 207.20

Lrthium 1 أ 3 6.94
uا atium tu 7١ 174.97
Magresium Mg 12 24.31
Mang8n84a M٨ 25 54.94

 م<1٧
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 الرمز العنصر
 الوزن اتهد
- 2٩١  الذرى

#enekeyium Md 101 255.09
Moreury H80 و 200.59
Moybdnm o42 #م 95.94
Noodymhum Nd 60 144.24
ogP Meج 10 20.18
Papturium 8٥ 93 237.05
NEkal Ni 28 68.71
bumزم Nb 41 92.91

3irogan N 7 14.01
3obakium 3٥ 102 255
Oamim o9 76 190.20
Oxyon o 8 16.00
Pىltdium P٥ 46 108.40

P مhoapho د 15 30.97
Pزetnum p 76 195.09
Pyutonhm P 94 242.06

iumلمoم P٥ 84 208.96
Poمt aium 19 م 39.10
Prgيgodymium P٢ 5 و 140.91
Pomethhm P٥ 6١ 145
Protwciniun P٥ 91 231.04
Radium Ra 88 226.03
Rodon Rn 86 222.02
Rhenium Re 75 186.20
Rhodium ٨h 45 102.91
Rubidim Rb 37 85.47
Rthaniumn Ru 44 101.07
SAmarium Sm 62 1 50.40
Scandium Se 21 44.96
Selenium Se 34 78.96
Sات icon Si 14 28.09
Silver Ag 47 107.87
Sdum N8 1١ 22.99
Strontim Sr 38 87.62
SuItur s 16 32.06
Tantalum ٦ ه 73 180.95
Tachatium ٢e 43 98.91
Tellurium Te 52 127.60
Tarbum TB 65 158.93
Thallum ٢١ 81 204.37
THoim ٦٨ 90 232.04
Thlium ٦٨ 69 168.93
Tز Sn 50 ١18.69
Titanum ٦٤ 22 47.90
7ungsten ٧ 74 183.85

rarum92 ا ا 238.03
Vardadium ٧ 23 50.94
Xanor Xe 54 131.30
Ytterbium Y٥ 70 173.04
Y١trim Y 39 86.91
Zinc 2n 30 65.37
Zirconium Zr 40 91.22

٥1 ب/



 مرحق

 ملق)ف(

 الأحماض ببعضpK اد قيم

 م

٤,٧٦ الاسيتيك حمض
٣,٥٨ أسيتواسيتيك حمض

٩,٢٥ أيوننالأمونيوم
٤,١٠,pK الاسلوربيك حمض

pK5١١,٧٩
٤,٢٠ البنزويك حمض

·n4,٨١ -بك  -بيوم! حمص

pF٦,٣٥ الكربونيك حمض
pFa١٠,٣٣

١٤,pK3 الستريك حمض
pK5٤,٧٧
pK٦,٣٩ و

٠١٣,٧٥ لفور ميلك · حمص
٢,٣٥,pK جليسين

pK٥9,٧٨

 ب٥٩



 كيميائية البيو الطاقة وتزين توليد: الهدمى الأيض

 )ف( ملعق تابع

 الأحماض ببعضpK الد قيم
»

 الحمض

 اللاكتيك حمض
 امالييك حمض

 الماليك حمض

pK,
pF,
pK
pK5

 فينول
 الفوسفوريك حمض

 وفوسفوريك البير حمض

pK,
pK2
pKو 
pK٨
pK)
pK5

pK السكنيك حمض
pF»

pم( أ٥ )عند 
 اد

٣,٨٦
١,٨٣
٦,٠٧
٣,٤٠
٥,١1

٩,٨٩
2,١٢
7,٢١

١2,٦٧
,٨٥

1,٤٩
 ,ه٧٧

٨,٢٢
٤,٢١
٥,٦٤
١٤,٠

٥٧ د



 حق مر

 )د( ملحو

 القيايه الروابط اطوال

(8) الطول التركيب الرابطه

C-H RH, 1.07

Aromatic 1.08

RCH, 1.10

c-C Hydrocarbon 1.54

Aromatic 1.40

C=C Ethylene 1.33

C=C Actylene 1.20

C-N RNH, 1.47

O=C-N 1.34

C-0 Alcohol 1.43

Ester 1.36

C=0 Aldehyde 1.22

Amide 1.24

C-S R,S 1.82

N-H Amide 0.99

0-H Alcohol 0.97

0-0 0 121

P-0 Ester 1.56

$-H Tiol 1.33

S-S Disulfide 2.05

 ب٥٧}





 التمارين إجابة

 ا فصل

 )القشرة الحية غير المادة فى انتشاراً الأكثر الأربعة العناصر ها)»١

»٧,٩) الألومنيوم »،٢8 السليكون »،٤٧ الأكسجين بالترتيب هى الأرضية(
.(l ٤,٥) والحديد

 صح )ب(

 صح )ح(

 التى العملية وهى الماء إزالة تشمل )المونومر( البنائية الوحدات بلمرة خطا )د(

 الناحية من إيجابيا يكون الونوميرات ببين الروابط تفكك لأن ونظرا طاقة. إلى تاج

 ذلك مع الماء. وجود فى الثوموديناميكية الناحية من ثابتة غير تكون المبلمرات فإن الحرارية

 له التلقائى التفكك لأن نظرا )الحركية( الكيناتيكية الناحية من ثابتة تكون المبلمرات فإن

 عالية. تنشيط طاقة

 صح )س(

٣٠/0)-٢

 الدهنية الأحماض السكريات، كليوتيدات، النير. الأمينية، الأحماض )ب(

 والجليسرول.

 د م٧٢



 كيميائية البيو الطاقة وتخزين توليد: الهدمى الأيض

 كليونيدات. النيو )حا

 النووية. الأحماض )د(

 البيشة. من الطاقة واستخلاص الوظيفى التخصص التنظيم، التكرار،_(٣

 المحيط. الوسط إلى باستمرار الخلايا من حرارة بتحرير )ب(

 التنشيط. طاقة خفض )ح(

٢ فصل

 تفكيك يجب فإنه الماء، لجزيئات الحركية الطاقة رفع وبالتالى الحرارة درجة لرفع ا

 للماء حرارة اعطاء عند فإنه ذلك وعلى الماء. جزيئات بين الهيدروجينية الروابط بعض

 درجة رفع من بدلا الهيدروجينية الروابط تفكيك فى يستخدم إلحرارة هذه من جزء فإن

 الحرارة.

(.٢ )ها) (،3 )د() (،١ )ح() )ا)ه(، (،٤)0_)٢

٠١٠,٥٢ )ب((٤)0_)٣

١٢-٧,٥٩١٠٧ )ب(-"0١,٨٦١٠٧)٤

 الماء بواسطة مل ··ه إلى المركرHCl حمض من مل8,1٨ ه-خفف

٤,٢٣١٠-٦x-3مولر( لتر مول/٠( .

٧-pH=مولر. ا,1 والتركيز٧,٢ 

 الصوديوم. أسيتات جرام,٩٣ و ثلجى أسيتيك حمض مل,٧٢٥-٨

3 فصل

 كيرالية كريون ذرة تكوين إلى يؤدى الحلقية الصورة إلى المفتوحة الصورة غول١

٥٧٤ ب



 ملاحق

 ه الهيئة فى توجد أن يمكن التى الأنومارية الكربون فرة وهى الحلقية الصورة فى إضافية

١٦=٢ لها يكون وبذلك كيرالية كربون ذرات4 على غتو المفتوحة الصورة أوم.

·٢ لها يكون وبذلك كيرالية كربون ذرات ه على متوى الحلقية الصورة بينما متشكل
 متشكل.٣٢=

 ه. )أ(٢

٠٦٤ )ب(

 )ح(

 gي
HCO

 لهبا
 )د(

 ع
HCCبين: 

.0 للصورةl٢٨ و3 للصورة1٧٢٣

 مختزل. سكر ليس السكروز-4

 بالروابط ببعضها ترتبط التى جلوكوز-D وحدات من الطبيعى السليلوز يتألف ه

 تتجمع والتى ممتدة سلاسل تكوين إلى يؤدىP الإرتباط-(٤-١)6 الجلايكوسيدية

 الجلايكويجين يتألف صلدة. ذائبة غير طويلة ألياف مكونة الهيدروجينية الروابط طريق عن
 الاترباط-}(.١)0 الجلايكوسيدى بالارتباط ترتبط التى جلوكوز-D وحدات من أيضا

 ب٥٧٥



 كيميائية البيو الطاقة وتخزين توليد: الهدمى الأيض

aهيشة تكوين إلى يؤدى ولكن ألياف تكوين من ويمنعها السلسلة فى إلتواء يحدث 

 كريه. حبيبات لتكوين مناسبة تكون حلزونية

 نالسليلوز البيولوجية. لوظائفهما مناسبة تكون المركبين لهذين الفيزيائية الخواص هذه

 مكونة جانبيا السليلوز ألياف تتجمع حيث النباتية الخلايا جدر فى بنائية بوظيفة يقوم

 الحيوانات. فى مخزن كوقود يستخدم أخرى ناحية من الجلايكوجين ذائبة. غير ألياف

4 فصل

cHه-cHg-Cgب,-c,-c,-CH;cH-c-cH=CH-cH,-cH,-cH;cا,- CبO 

c,=CH-CH-CH=cH- -,Hc -c=c-cH-CH-c,-CH,-CHب CCO

 إنثناء تحدث مضاهية مزدوجة رابطة فكل.cis المضاهية المزدوجة الروابط عدد ا

 للسلاسل تسمح لا وبذلك الدهنى الحمض فى الهيدروكربونية السلسلة فى

 بللورية. شبكة تكوين من الدهنية للأحماض الهيدروكربونية

 ث"""" العلاة من حسابها ويمكن جليسريد تراى نوع١٨ يوجد-٢
n

nالمتاحة. الدهنية الأحماض عدد هى 

 إلى بالإضافة الإستياريك وحمض البالتيك لحمض الصوديوم ملح _)أ(٤
 الجليسرول.

-٢ جليسرول إلى بالإضافة الأولييك وحمض البالتيك لحمض الصوديوم ملح )ب(
 كولين. فوسفوريل

 الماء. نقد تمنع-٥

 و و)ح( )ب( الدهنية، الأحماض من اثنين )أ( للماء الكارهة المجموعات٦

 للإسفنجوزين· الهيدروكربونية والسلسلة دهنى حمض )د(

D (  )ح فوسفوكولين، )ب( فوسفوكولين، )أ( للماء المحبة المجموعات
 السكريات. من جزيئات عدة )د( جالاكتوز،

٧1٥ د



 مرحق

 ه فصل،

TGCGGCA ( حا ،AGCTTG ( با ،CATGTT(أ١(_ 

,٤٦= [C]+٢T](أ٢ 

,٤٦= [G]+[A]2و,٤ =[C] ،,٣=[T] ( ب

 جوانين، )أدنين، قاعدة1 ريونيوكليوتيد أوكس دى من بوليمرDNA _)أ(٣
 من بوليمرRNA فوسفوريك]. حمض+ رييوز أوكس دى+ ثايمين( أو سيتوزين

 حمض+ ريوز+ يوراسيل( أو سيتوزين جوانين، )أدنين، [قاعدة رييونيوكليوتيد
 فوسفوريك].

 الحالات معظم فى مزدوجة غير فردية سلاسلRNA مزدوج، حلزونDNA )ب(

 صغيرة كمية توجد كما النواه، مميزة الخلايا فى النواة فى أساساً يوجدDNA )ح(
 فىDNA يوجد النواة أولية الخلايا فى- والكلوروبلاست الميتوكوندريا فىDNA من
 البلازما. لغشاء الداخلى بالجانب يرتبط والذى حلقى مزدوج حلزون هيئة

RNAالسيتوبلازم. إلى وينتقل النواة فى ينى 

.DNA ( من واحد نوع يوجد د(

.(RNAو rRNA mRNA و RNA هى  من أنواع ثلاثة توجد

 الوراثية. للمعلومات الحامل الجزئاDNA )ه(

mRNA-السيتوبلازم، إلى النواة من الوراثية المعلومات نقل tRNAحمل 
 الريوسوم. تركيب فى يوجدrRNA و الرييوسوم- إلى الأمينية الأحماض

 فىI الإلكترونات بين التداخل القواعد أزواج بين الهيدروجينية الروابط-٤
 السلسلة. نفس فى القواعد

 وذلكTm الإنصهار نقطة ارتفاع إلى يؤدىG=C القواعد أزواج نسبة ارتفاع-٥

 برابطتين بالمقارنة لتفككها أكبر طاقة إلى غتاج التى هيدروجينية روابط ثلاثة لوجود

.A=T  القواعد أزواج فى هيدروجيتين

 د إم



 كيميائية البيو الطاقة وتخزين توليد: الهدمى الأيض

 روابط فتتكون المزدوجDNA فى الهيدروجينيه الروابط مع الماء جزيئات تتداخل-٦

 بعضها. مع القواعد من بدلا والقواعد الماء بين هيدروجينية

٦ فصل

.٥,٩٧ =pHm =pl  )أ١)

.٦,٨٤ =pHm ،2,٩٨ =pl ( ب)

.٥,٥٧ =pHm ،٩,٧٤ = pl ( ح)

٥-٢٤,٢٧١٠٧

٠٦ )ب( ،6٢٧-٣
.٧,٢ =pl(٤+)(_صفر، ،١)د ،٢ )حا- )ب( 

 البروتين، جزيئات من التأدرت ماء يزيل سوف المضاف الملح من المرتفع التركيز-٥

 ذوبانه. درجة يخفض وبذلك

 حمض عديد فى السالبة الشحنة ذوات الكربوكسيل مجموعات بين التنافر-٦

 التنافر فإن الطريقة بنفس الحلزونية. السلسلة نشر إلى يؤدى٧=pH عند الجلوتاميك

 الهيئة خول إلى يؤدى٧=pH عتد اللايسين عديد فى الموجبة الأمونيوم مجموعات بين

 العشوائية. الهيعة إلى الحلزونية

 فإن الحراره، درجه بارتفاع القوة فى تزداد للماء الكارهة التدخلات لأن نظرا٧

 الكارهة التداخلات من مرتفعه نسبه على عتوى ربما للحرارة المحبة البكتريا بروتينات

 ربما الحرارة. درجة ارتفاع بواسطة الحادث التغير وتضاد البروتين استقرار تزيد التى للماء
 الكبريتيد. ثنائيه الروابط من عالى محتوى أيضا يوجد

 الحلزون داخل يقع حلزون كل فى التتابع فى الثالث الأمينى الحمض4-)٨
 ذرة من أكثر استيعاب يمكن لا بحيث بعضها من قريبة الأحماض هذه وتكون الثلاثى،

 الحلزون. داخل هيدروجين

 الكربونيل. مجموعة واكسجين الأميد مجموعة هيدروجين بين الهيدروجينية الروابط )ب(

٥٧ د/



 ب ملاحق

 الحلزون تكوين تناسب لشحنات الحامله غيرR المجموعة ألفا حلزون )أ(٩
.(o)  الفا

 ذرة عند الأيسوليوسين فى تفرع لحدوث نتيجه منتظم تركيب يوجد لا )ب(

.8 الكربون

 خمل للأرجنينR المجموعات فإن٧=pH فعند- منتظم تركيب يوجد لا )حا

 الروابط بواسطة يحدث الذى التجاذب من أكثر بعضها مع تتنافر التى موجبة شحات

 الهيدروجينية.

 حلزون عليه يطلق ما يكونا برولين وهيدروكس فالبرولين منتظم تركيب )د(

.(o)  الفا الحلزون عن يخلف الذى البرولين

٧ فصل

٦-١٠x ١,٢٥ ا-

.V= 1011 Vmax, V=9/10 Vmax, V=6/7 Vmax, V=4/5 Vmax-٢

 بكثير أقل يكون والذى الخاضعة للمادة مولر"١٠ ابتدائى تركيز باستخدام-٢

 مع مباشرة تتناسب السرعة فإن وبذلك أولى، رتبه يكون سوف التفاعل فإنK4 من
 التالية. المعادلة كتابة يمكن وبذلك المتفاعله، الماده تركيز

Iog [S] = t+1og ±ك ISl
2.3 -

 أو
So2.3oلاث =K١
[S1

 عند المتفاعل المادة تركيز]S و[ المتفاعلة. للمادة الابتدائى التركيز]Sl حيث

 ا. الزمن

S[=S][ أن وبافتراض  وبحساب دقيقةK1,0٢٠٧ أن غد ،٩٨]=10٠،

]S[عند t=أن بجد٣ 

 د٩٥
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(o.0aoG32.3 لأوه مء
[S1

S]=94.4=[الابتدائى. التركيز من 

[S] =9.44 x 106M ، أر [S]=0.944 x 105 M

 ناغ "مولر.١٠ أمن٥,٦=٦٩٤,٤-٦١٠٠= دقائق٣ بعد التفاعل ناج
 مولر.-°٠٥٦,١٠x= اذن يكون التفاعل

١٠=٧٤wدقيقة. لتر. ميكرومول/-"٢ 

 مولر."١١٠x=K, دقيقة، لتر. ميكرومول/١٤٠=Vmax ه_

 دقيقة./١٠٦٢٦
 التفاعل سرعة بتقدير وذلك واللاتنافسى التنافسى المثبط بين التفرقة يمكن-٧

. وبرو،"hم فى التغير ومشاهدة والمثبط الخاضعة المادة فى مختلفة تركيزات باستخدام
 لا مثبط إلى يشيرF, ثبات مع تغير تنافس، مثبط إلى يشيرVmax ثبات معFه تغير

. تنافس

= Vmax ٥-١٠٦١٠١ المثبط غياب فى )أ(٨ Km٤7,و دقيقة ميكرومول/٦ 

 مولر،-°١٠x٣,١=Km و نفسها هىVmax المثبط وجود وفى مولر،

 تنافس. )ب(

.V= Vmax -(V/[S)) Km  )أ٩)

Vmax / ، الإحداثى مع التقاطع Vmax = Y =Km-، الإحدائى مع التقاطع ( البل ب(

.Kmn=X

 مثبط. يوجد )ح(الا

 تنافسى. مثبط٢

 تنافى. لا مثبط٣

V

V/(S]

0 د/
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٨ فصل

 الفوسفات. أحادى أدينوزين على اححوائها فى المركبات هذه تشترك ا

.-sH (  )ليول السلفريدريل مجموعة هى منهما كل في الفعالة آ-الهمرعة

١٢ ب الإنزيمى المرافق )أ(

 فوسفات. بايريدوكسال )ب(

 بيروفوسفات. ليامين )ح(

 فوسفات. بايريدوكسال )د(

 فوسفات. بايريدوكسال )ه(

 بيوتين· )و(

٩ فصل

 فى استخدامه امكا وخلله تكوينه سهولة-ATP لتطل الحرة الطاقة ا-ارتفاع

 المركبات. لهذه الطرفية الفوسفاتية مجموعة بنقل السلبية التفاعلات رفع

°K AGوع
٣-١٠4,١
٢٢,٧-١٠
١١-١٠,4

 صعر١٠
 ,ا٤- ا١٠

٢١٠٢,٧-
٢١٠٤,١-

 د ي٨ إ
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.°١٠x ٢,٢= K٤م )أ(٣

(٢ جدا) صغير يكونATP تركيز(١) فإن الإتزان عند التفاعل كان فإذا لا. )ب(

4Gلتحلل ATPتسمح لا وبذلك صفر تصبح ATPمفيد. بعمل بالقيام 

 باستخدام الإتزان عن بعيدا التفاعل هذا على المحافظة على تعتمدATP من فالإستفادة

 الهدمى. الأيض طاقة

 المعادلة من-4
[ADP] [Pi]

DG =٥" +RT ln
ATP

 سالبية أكثر تكونAG فإنADP من بكثير أكبر الخلايا فىATP تركيز لأن نظرا
(AG" من 8G=مول(. سعرا كيلو١٠ 

 اليمين إلى و)د( )ب( تفاعل اليسار، إلى و)حا )أ( التفاعل ه

٦-٣,١٦١٠٧=K6و مول، سعرا كيلو٧,٥ +=AG  _)أ٦)

.'١٠x3,1 (٦ ب(

.AG" =2,303 RT pK(أ٧( 

 مول. كالورى/ كيلو٦,٥٣- )ب(

GDP8=مولر، ميللى٢ ATP=مولر، ميللى٢ GTP=و مولر ميللى٢ 
ADP=مولر. ميللى٢ 

 مول. سعرا كيلو8,١=+AG° أ(٩

 مول. سعرا كيلو,٧=AG' )ب(

 المواد طبيعة على فقط تعتمد حيث قياسية( )ظروف للتفاعل ثابتة8G° )ج(

 المواد تركيز وعلى(4G° )أى المتفاعلة المواد طبيعة علىAG تعتمد بينما المتفاعلة
 المتفاعلة.

٥٨٢ ب
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٣-١٠x ١,١٥=K6م -)أ(١٠ 

 مول. سعرا كيلو٣,٣=-٥G" )ب(

·١٠»١,٣٤ تهم= 'د١٠٤٢٠٦٧-٤ ب
 التفاعل يكونATP غلل معAحسB التفاعل إذدواج عدم حالة فى «د(

١٠x =ه الياررث[! اججاه فى كبيرة بدرجة •Ah]-٠--٠ التفاعل هذا للأدواج -(،1,1
x 1,٣٤ [e= ATP يكون حيث اليمين اج، فى التفاعل اماه يكون  تفاعل مع

[Ah
.ATP  غلل بتفاعل بازدواجه تلقائيا يتم التلقائى غير التفاعل فإن وبذلك "،١٠

١٥ فصل

 فى تستخدم والتى أصغر وحدات إلى١٤ بالكربون المعلم الجلوكوز يتفكك ا-
 المسار وبوقف المرتدة بالتغذية كمثبط يعمل المعلم غير والهمتيدين الهستيدين. بناء

. الهستيدين بناء إلى المؤدى

 جالاكتوسيديز بيتا إنزيم مستو بواسطة أ(٢

.enaye tmover ( للإنزيم الأيضى التحول ب(

 التخصص. من كبيرة درجة على تكون الاستثات عملية )حا

2 ADP +  جلوكوز أ(٣+ATP الفوسفات ثنائى-٦ ا, فركتوز<2

.. فوسفات٢ <جلوكوز+2H,0+ الفوسفات ثنائى٦ ا فركتوز )ب(

 مسار بينماATP جزى ا يستهلك الهدم مسار أن هو المميزة الإتلافات )ح(
 الأول. للمسار انعكاسى مسار ليس الثانى فالمسار ذلك وعلى ماء، جزى يستهلك البناء

 الجلوكوز. إلىATP من الفوسفات مجموعات من اثنين انتقال )د(

 فى فوسفات1 والجلوكوز الجلوكوز بين العكسى الداخلى التحول )ها

 د٥ ر٢
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 فإن بالمقارنة مخلفين، بتفاعلين يتم لأنه الإنزيم بنفس يحفز أن يمكن لا منارين

 بنفس يحفز فوسفات-1 وفركتوز فوسفات-1 جلوكوز بين الإنعكاسى التحول

 الإنزيم.

(١-)٤

 إمن
 لب إم

Y.
.Aح- D C التحول خطوة يثبط أن المحتمل من ( الأمينى الحمض ب(

١١ فصل

 )أ(صح.١ صح )ب(

 ال تنشيط إلى تؤدى التى الأولى الخطوات فى ضرورى يكونAMP خطاً_ )حا
glycogen phosphorylaseذاته. الفوسفورى التفكك تفاعل فى يشترك لا ولكنه 

 الجلايكوسيدية الرابطة طاقة على يحافظ الفوسفورى التفكك خطا )د(
 وحدات لفسفرة الإحتياج يزيل وبذلك فوسفات جلوكوز-ا- فى للجلايكوجين

 الكرى. الإنحلال مسار فى الدخول قبلATP بواسطة الجلوكوز

 هى:- الهدمى الأيض مسارات من للخلية تتوفر التى الرئيسية الثلاثة الفوائد2

.(ATP)  الطاقة توليد(1

.(NADPH) ( المختزلة القوة توليد(٢

 الحيوى. البناء لمسارات البادئة المواد توفير(٣)

08٤ د
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.hexokinase Mg%t لتفاعل ضرورى يكون الذى  _)أ٣)

٠Mg% ( ب)

.NADT ,P و %Mg رADP و ( ح)

 والموضع التنظيمى الموضع وهما الإنزيم علىATP ب الإرتباط موضعى-4

 أكبر ارتباط قابلية له الحفزى فالموضع.ATP ب للإرتباط مختلفة قابلية لهما الحفزى

(KH)منخفضة ارتباط قابلية له التنظيمى الوضع بينما ، منخفضة (K٨.)وعلى أعلى 

 التنظيمى الموضع من كل على يتم الإرتباط فإن مرتفعATP تركيز يكون فعندما ذلك

ATP  تركيز يكون وعندما الإنزيم. يثبط موف الأول والإرتباط الخزى والموضع

 الإنزيم. ويعمل الحفز موضع عند فقط يتم الإرتباط فإن منخفض

hm alcohol من أقل تكون للإيثانول بالنسبة dehydrogcnase ٨-K٩ لإنزيم

 تنافسيا يثبط سوف الجسم فى الإيثانول مستو ارتفاعل فإن ولذلك للميثانول. بالنسبية

 الجسم. خارج إفرازه يتم أن إلى الميثانول أكسدة

.14cب معلمة تكون البيروفات فى الميثايل مجموعة كربون٦ 

 للتفاعل. مول سعرا كيلو٢٩,٥ تساوى-4G" -)أ(٧

Glucose + 2 Pi+2 ADP lactate ج2 + 2ATP

 مول. سعرا كيلو٢٧,٢=-٥G )ب(

Glycogen )أ(٨ phosphorylaseإلى المخزن الجلايكوجين غول يفز إنزيم 

-1 جلوكوز البادئة المادة هو فوسفات- ا جلوكوز فوسفات. ا- جلوكوز

 المكثف العضلى النشاط أنناء الكرى. الإنحلال مسار فى وسيط مركب وهو فوسفات

 من الكبد فوسفات.1 جلوكوز- من كبيرة كميات إلى الهيكلية العضلات مغتاة

 د٥/٥
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 جلوكوز من مستقر مستو على للمحافظة الجلايكوجين تفكك يستخدم أخرى ناحية
 الوجبات. بين الدم

 ذلك فإن جداً، عالىATP تدفق يكون أن تتطلب التى النشطة العضلات فى )ب(
 عالية.V مax قيمة إلى يحتاج والذى بسرعة فوسفات ا جلوكوز إنتاج يتطلب

١٢ فصل
C-3 C-2 و C" فى  يظهر الستريك حمض دورة من واحدة دورة بعد )أ(١

 الأكسالرأستات. فى
 فىC-4 وC-1 في"c يظهر الستريك حمض دورة من واحدة دورة بعد )ب(

 الأركسالوأسيتات.

 البيروفات. منA إنزيمى مرافق أسيتايل تكوين فىco2 فى"c يظهر )حا
 «أ(. فى كما المسار نفس و)س( )د(

(1-٢
Citrate Synthetase: Acetyl - CoA + Oxaloacetate + Hو O  ب

Citrate + CoA - SH+H

Aconitase: Citrate» isccitrate

Isccitrate dehydrogenase: Isocitrate + NAD' a-ketoglutarate + CO2
+NADH

c-ketogutarate dehydrogenase: c-ketoglutarate + NAD' + CoA -SH  ر
Succiny] - CoA +COو + NADH

Succinyl-CoA Synthetase: Succinyl-CoA + P; + GoP Succinate +
GTP 4+ CoA -SH

Succinate dehydrogenase: Succinate + FAD Fumarate + FADHو 

Fumarase: Fumarate + H0و malate

Malate dehydrogenase: Malate + NAD' Oxaloacetate ب + NADH +H'

٥٨1



 حق مر

 والخطوة:isomerization' الخطوة فى تكثيف: ،CoA: ا الخطوة و)حا: )ب(

NAD٤ الخطوة أكسدة: ،٣.CoA ،NAD، وفقد أكسدة وفوسفات، بير ثيامين 
،CoA: C0,hydration ه الخطوة ; :Y ، الخطوة; أكسدة FAD: ٦ الخطوة فسفرة:

"NAD الخطوة;  أكدة. ،8:

 مول. سعرا كيلو٩,٨--٣

4١٠x ١,٧٥ من أكبر تكون أن يجب الأوكسالوأستيات إلى المالات -نسبة٤

 الأوكسالوأستيات. تكوين يتم حتى

.aconitase  إنزيم تثبيط ه)أ(

 السترات. من زيادة بواسطة المترات مع يتنافس وسترات فلور )ب(

.phosphofrctokinase ( لإنزيم مثبطات تعمل والفلوروسترات السترات ح(

.ATP ( ل المنتجة الهدمى الأيض عمليات تقف ء(

١٣ فصل

 إلكترونى مستقبل توفر أن يمكن بيئة فى نقذ التنفس يتم أن يمكن )أ(طأ_

 لا هذا الإلكترونات ومستقبل الإلكترونات، بمعطى الخاصة تلك من أكثر موجبةE له

.0, يكون أن بالضرورة يتحتم

 من كبير عدد ولكن النواة، مميزة الخلايا فى فقط الميتوكوندريا توجد خطا- )ب(

 البلازمية. بأغشيتها مرتبط مماثل تنفس جهاز على غتوى النواة مميزة غير الكائنات

 خمل السيتوكرومات الفلافوبروتينات. عليها يطلق البروتينات هذه خطاً )ح(

 مرتبطة. كمجموعات الهيم مجموعات

 الإنزيمى المرافق فى تصب الإلكترونات أن حيث٢ تساوىPiO النسبة خطأ )د(

 الأول. الفسفرة موضع تتجنب وبذلك0

<٥ ر٧
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 صح. )ه(

NADH  )أ(ود٢)

E -FMN ( و)ها ب(

.E-FMNH,/E - FMN NADHINAD و ( ح)

E-FMNH,(2«٠)و«د أ )
3+Fe ( ( و)س ب(

.Fe?' /Fe3 -E و FMNH,/E -FMN ( حا

Re٠»1))(» ح و)د

0 و)ه( )ب(

.0/OH,و Fe?/Re?' ( ى

 تكوين امجاه فى )ح( لاكتات بيروفات/ )ب(NADINADH, -)أ(٣
٤ . كيلوسعر1 )د(- ١٠x ١,٦ )ها اللاكتات

.1٩ )و(٣٦ )ها١٦ )د٣٨ )ح(٢)(١٥ -أ(٤

.٣٦ )أ(٥

٠٨٣0 مر. جهد المدعو ي٣ ا بر هي ه
 ن

٦٨٦٦٨٦-
 حرارة صورة فى يتبدد الطاقة من الباقى الجزء )ح(

 ا. الموضع عند البروتون وضخ الإلكترونات نقل يعوق )أ(٦

 ا. الموضع عند البروتون وضح الإلكترونات نقل يعوق )ب(

٥ د)/

[٥٢=
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 )تشتيت( بتبديد وذلك الإلكترونات نقل تثبيط بدونATP تكوين يعوق )ح(

 البروتون. متدرج

٠٢ الموضع عند البروتون وضخ الإلكترونات نقل يعوق )د(

 ا. الموضع عند البروتون وضخ الإلكترونات تقل يعوق )ها

 للأكسدة المصاحبة الفسفرة ازدواج عدم على نيتروفينول ثنائى يعمل-٧

 لا الإلكترونات نقل من المتحررة الطاقة فإن ولذلك الإلكترونات، نقل مع(ATP )تكوين

 حرارة. صورة فى تتحرر ولكنى ،ATP صورة فى غفظ

 البروتون. متدرج استخدام فى التدخل بدونATP تكوين الأليجوميسين -يبط٨

 الإلكترونات. نقل بإعاقه الأليجوميسين لايقوم

٩"AG.بواسطة للأكسدة مول سعرا كيلو١٦,١ تساوى 'NAD، وتساوى 

NAD' ، بواسطة الأكسدة فإن لذلك FAD  بواسطة للأكسدة مول سعرا كيلو4,١

 ميكية. الثرمودينا الناحية من مفضل لايكون

١4 فصل

5 Glucose, 6- phosphate + ATP ,ribose ب6 5-phosphate+ 1

ADP +H

+ Glucose , 6- phosphate + 12 NADP +7 H,0 6CO, +12
NADPH + 12H+ P

 فوسفات. م ربيلوز فى٩ رقم الكربون فرة عند يظهر المشع الكربون٢

 جلوتارات. كيتو ه إلى للأيسوسترات بالأكسدة كسيل الكرير إزالة تفاعل٣

-4 إريثروز بينما معلمة، تكون فوسفات-1 الفركتوز فىC-3 وC -ا-٤
.(1c)  المع بالكربون معلم لايكون فوسفات

 د٥ ر٩
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١ ه فصل

 تلك من أكبر الدهنية الأحماض أكسدة من النامجة الحرة الطاقة (خطا1-)١

 حالة فى توجد الدهنية الأحماض لأن وذلك هيدرات الكربو من بماثلة كمية من الناجة
 مرتفعة. مترلة

 صح. )ب(

 ذلك مع.CoA- أسيتايل إلى أساسا تتفكك الدهنية الأحماض كل خطا )ح

 إلى كاملة بصورة تتحول لا الكريون ذرات من الفردى العدد نات الدهنية الأحماض فإن

- بروييونايل وهى كربون ذرات الثلاثة ذات الطرفية القطعة أن حيCoA أسيتايل-
CoA.CoA -  سكسنايل إلى تتحول

Glycerol + 2NAD"+ Pi + ADP Pyrvate + ATP + HO  _)أ٢)

.+ 2NADH +H

glycerol phosphate debydrogenase glycerol و Kinase ( ب)

٣Stearate + ATP + 13 ( l/و H,0) +8FAD + 8NAD"  ب
acctoacetate + 12 (hH") + 8FADH, + 8NADH + AMP + 2Pi!/4 و.

.ATP  جز١٤٤-4

 الهكسانويك حمض بينماATP جزعا٢٦ تعطى الجلوكوز _)أ(أكدة٥

.ATP  جزى4٦ يعطى

 حمض كربون قرة لكلATP جزئ٦=٦/٣٦ يعطى الجلوكوز )ب(

 كربون. ذرة لكلATP جزى٧,٦٦=٦/٤٦ يعطى الهكسانويك

 الهكسانويك حمض فى كربون ذره لكل الناجةATP جزيئات عدد )ج(

 الكربون ذرات أن إل فلك يرجع-(٦) الجلوكوز من التاجة تلك من أكبر»٧,٦٦)

٥٩ د,
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 الكرويون ذرات عن-(CH)-, اختزالا أكثر صورة فى تكون الهكسانويك حمض فى
(-CHOH-)  الجلوكوز فى

.٥٣ • 3H٢-٦

 ماء. صورة فى يظهر المزال التريتيوم: نعم٧

 البالتين. ثلاثى من رطل لكل ماء جالون,1٣-٨

 فردى. )ب(١٣٦= الجزئى الوزن أسيتيك، فينايل حمض )أ(٩

oO
١١١CHو =CMر٥- -cرH c-٥-
co ا1٩

c,-ج -s-مc 
١١o

 ا٩

 معلم. غير )حا

 حمض دورة دخوله من أكبر بسرعة ينتج عندماCoA- لأسيتايل تراكم يحدث ا-١
pynvate المنظم الإنزيم وخلال الستريك carboxylaseأسيتايل فإن -CoAأن يمكن 

 الدورة. إلى الذاتى دخوله معلل يزيد وبذلك أوكسالوأسيتات إلى البيروفات غول ينط

١٢
OH O

١١١

4CO + 29HO + 5 AT4.5 مO, + 25A + 25٣+G-CH-C-Oين١- 
H

١٦ فصل

 -هكيتوجلوتارات. )حا أوكسالوأسيتات )ب( بيروفات ا

 فينابل هيدروكسى و() بيروفات فيتايل )ه( كابروات أيسو )د(-aكيتو

 بيروفات.

Aspartate +a .Ketoglutarate + GTP + ATP + 2H0و + NADH+_٢

H" glucose و/ا + glutamate + COو + ADP + GDP + NAD + 2 Pi.

 د٥٩\



 البيوكيميائية الطاقة وتخزين توليد: الهدمى الأيض

-٣Asparate + C0و +NH4 + 3ATP + NAD +4H,0

oxoloacetate + Urea +Z ADP + 4Pi+ AMP + NADH +H

 تفاعل ناج أن حيث المزدوج التفاعل لاختبار نموذج هى المستخدمة الطريقة-٤

 الذى التالى الدليل تفاعل فى بسرعة يستخدم )البيروفات( البطى الأمينو مجموعة نقل
ate بإنزيم يحفز dwhybrogenaseاع ia.فى الفقد بملاحظة الدليل تفاعل تتبع ويمكن 
 جهاز بواسطة نانومتر(٣٤٠ عند للامتصاص )نتيجةNADH المميز الأصغر اللون

 الضوئى. المطياف

 نقل خلال كسالوآسيتات أو إلى ينتقل أن يمكن ألأنين فى النتروجين لا ه-
 أسبارنات. ليكرن الأمينو مجموعة

 أ·
-cH-cH,-"coo-

 ب"
١١R- ,٨-٤ بيم-
o

٨-w-"٨ م,

""٣ eه "-ء-$ 

»1 -ر٦

 )ب(

 )ج(

 )د(

 معلمه. فرات لاتوجد )ها

 )و(

٥٩٢٠



 محق

 ألآنين. مول لكلATP مول1٥ و لاكتات مول لكلATP مول١٧ -ينتج٧

 وامثيونين للفالين الكربونى للهيكل الهدمن الأيض فى خلل يحدث-٨
 والأيسوليوسين.

٩)[(_Phenylalanine 4 -monooxygenase_مستون على يحتوى غذاء 

 ألانين. فينايل من منخفض

 الهيدروكسيل مجموعة إدخال خلال ألآنين فينايل لأيض الطبيعى المسار )ب(

 ألآنين. لفيتايل تراكم يحدث وبذلك يقف التيروزين إلى وعويله

 بينما الأمينو مجموعة نقل بواسطة بيروفات فينايل إلى ألأنين فينايل يتحول )حكا

 خختزال. الا بواسطة لاكتات فينايل إلى يتحول

 للشعر. الملونه الصبغه وهى ميلانين لبناء البادثه المادة هو التيروزين )ء(

 معCoA- مالونايل ميثايل- ا فى الميثايل مجموعة كربون ذرة تعليم -)أ(١٠

c.'%موضع عديد C"سكسنايل- فى CoA.ترتبط التى تلك هى المنقولة المجموعة 

 المعلمة. الكربون بذرة

 وفر."C لCoA مالونايل ميثايل ما- الميثايل مجموعة كربون ذرة تعليم )ب(
CO مجموعة نقل.3S معCoA وحدة فى الكبريت -S CoA-الجز؟ داخل تكون 

- 35s. سكسنال احتوى إذا C" ر1 A مC من كل على

CoA - ( مالونايل ميثابل ما- الميثايل مجموعة من يؤخذ الذى البروتون ح(

 المجاورة. الكريون ذرة إلى مباشرة ينقل

١٧ فصل

 الممتص. غير الضوء أى المنعكس الضوء إلى يرجع شئ أى لون -أ(خطأ١
 بكفاءة. الأخضر الضوء تمتص لا لأنها خضراء تكون النباتات

 صح. ')ب(

 د م٩٢



 كيميائية البيو الطاقة وتخزين توليد: الهدمى الأيض

 فقط غتوى الأكسجين تطلق لا التى الضوئية التغذية ذات الكائنات نحطاً )حا

(.1) الضوئى النظام على

 بالغشاء مرتبط يكون الضوء اصطياد جهاز فإن الضوئى البناء بكتريا فى خطا- )د(

 البلازمى.

.9, صورة فى يتحررH,0 من الأكسجين خطا )ه(

NADP H,0 اخترال فى تستخدم ( من المشتقة الإلكترونات خطا و(

.NADPH  إلى

 جزيئات ه ينتج الأخضر الضوء.ATP جزيئات1 ينتج البنفسجى الضوء )أ(٢

.ATP ATP جزيئات4 ينتج الأحمر والضوء

 والضوء ،19 الأخضر الضوء ،l٧ حوالى البنفسجى الضوء غويل كفاءة )ب(

.1١1 الأحمر

٠1٥٦-٣

.8,٢ تساوى العظمىATPn26 -نسبة4

 مول. سعرا كيلو٩,١2=-AG ر" وفولت٢٨=AE8 ه

Transaldolase aldolase إنذيم يشترك بينما كالفن، دورة فى  إنزيم يشترك-٦
 البنتوز. فوسفات مسار فى

 وتقف الضوء. فى يتكوناNADPH وATP أن إلى تشير المشاهدات هذه-٧
.ATP ,NADPH  إمداد يستنفد عندما التحول عملية

 النظام من كل تشغيل يتطلب الضوئى للبناء الأتمى المعلل إلى الوصول٨
(٢) الضوئى والنظام نانوميتر(٧٠' موجى طول عند )يمتص(١) الضوئى
 الوقت. نفس فى معا نانوميتر(٦8' موجى طول عند )يمتص

,٥٧-٩

٥٩٤ د



 ملاحق

 النظام بين الإرتباط موضع فى والبلاستوكوينون بين@ الإلكترونات نقل يثبط ا-٠
 وجود فىO )إطلاق(, غرير يحدث أن يمكن(.١) الضوئى والنظام(٢) الضوئى

 أن يمكن الذىFericyanide الحديديك سيانيد مثل اصطناعى إلكترونات مستقبل

.4 من الإلكترونات يستقبل

Km pH -إنخفاض ا١ CO,ribulose زيادة عتد  إنزي لتنشيط يستخدم الوسط
diphosphate carboxylase-1,5تثبيت معدل يرفع وبذلك ,CO.التعرض بينما 

ribu- pH إنزيم نشاط يخفض الضوء غياب فإن الظلام فى ولكن الوسط.  يزيد للضوء
lose 1,5- diphosphate carboxylaseالضوئى. التنفس معدل بذلك وينخفض 

Hatch بمسار يثبت الكربون إكسيد ثانى فإن الاذرة فى-١٢ - Slackفيه والذى 

 أوكسالو إلى يتحول الذى بيروفات إيتول فوسفو فى الكربوكسيل مجموعة إدخال يتم

 إلى يختزل حيث التبادلية( الأمنيلة بتفاعل أسبارتات إلى يتحول منه )جزء أسيتات

 كالفن. دورة فى يدخلCO, فإن الكربوكسيل مجموعه نزع تفاعل بعد فقط المالات.

 ص د ندم»م


