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السؤال الاول
1- يرسم الطالب شكلا يوضح دورة حامض الستريك و يمكن حساب الطاقه الناتجه عن دورة حامض الستريك كالاتي:
1- يتكون ثلاثة جزيئات NAD (+H+) داخل دورة حامض الستريك و ذلك في الخطوات 3-5-9  و باتالي ينتج عن ذلك 3 ATP حيث ان تكوين جزيئ NAD (+H+) ينتج عنه 3 جزيئات ATP.
2- في الخطوه رقم 6 يتكون جزيئ واحد من الATP

3- في الخطوه رقم 7 يتكون جزيئ واحد من FAD2H و هذا النظام من الاكسده ينتج عته 2 جزيئ ATP لكل جزيئ FAD2H.
اي ان المجموع هو 12 جزيئ ATP هذا بالاضافه الى ان جزيئ حامض البيروفيك الذي يتحول الى اسيتيل قرين انزيم أ الذي تبدأ به الدوره ينتج عنه 3 جزيئات ATP اي يكون المجموع 15 جزيئ ATP و الطاقه المخزنه في كل رابطه فوسفاتيه ذات جهد عالي تعادل تقريبا 8 ك ك او 33.5 كيلو جول. 
2- اساس التقسيم الحديث للانزيمات و تسميتها هو التفاعل الذي يحدثه الانزيم معبرا عنه في صورة معادله كيماويه و في هذا النظام  تقسم الانزيمات الى ستة اقسام رئيسيه محدده و مرقمه و داخل كل قسم يكون لكل انزيم رقم يتكون من اربعة عناصر يفصلها نقط و مرتبه كالتالي:
الرقم الاول و يمثل احد الاقسام السته الرئيسيه و الرقم الثاني يمثل تحت القسم و الرقم الثالث يمثل تحت- تحت القسم اما الرقم الرابع فهو يمثل فهو يمثل الرقم المسلسل للانزيم الموجود تحت-تحت القسم. وو اضح ان هذا النظام يسمح باضافة انزيمات جديده بدون الاخلال في اسس التسميه الحديثه. و التقسيم الحديث للانزيمات يضم جميع الانزيمات في الستة اقسام الرئيسيه التاليه:

القسم الاول و يضم انزيمات الاكسده و الاختزال، القسم الثاني و يضم الانزيمات الناقله، القسم الثالث و يضم انزيمات التحليل المائي، و القسم الرابع وهو يضم الانزيمات التي تنزع مجموعات من مادة التفاعل  و لكن ليس عن طريق التحليل المائي بل تترك ورائها روابط زوجيه، القسم الخامس و يضم انزيمات التشابه البنائي و الفراغي ، القسم السادس و هو يضم الانزيمات التي تقوم بربط جزيئين مع بعضهما و يحدث اثناء ذلك كسر رابطة البيروفوسفات في جزيئ ال  ATP و هذه النزيمات تعتمد اساسا على نواتج التفاعل الكيماوي و ليس على مادة التفاعل كاساس في التسميه. 
السؤال الثاني: 
1- انزيمات الكسده و الاختزال و هذا القسم يتبعه عدد كبير من الانزيمات و فيها تقوم انزيمات الاكسده بنزع الايدروجين  من جزيئ المركب و يتبع هذه المجموعه عدد كبير جدا من الانزيمات التي على مستوى عالي من التخصص ، و انزيمات الاكسده باضافة جزيئ الاكسوجين و هذه المجموعه من الانزيمات تقوم بعملية الاكسده في وجود الهواء مستخدمه في ذلك عنصر الكسوجين مباشرة ومن هذه الانزيمات انزيمoxidase  Cytochrome و هذا الانزيم يحتوي على الحديد، انزيمات الفلافينFlavin enzymes، الانزيمات المحتويه على عنصر النحاس و من هذه المجموعه انزيماتPhenol oxidase.
· الانزيمات الناقله و هذه المجموعه من الانزيمات تقوم بنقل مجموعه كيماويه من ماده الى ماده اخرى و مثلها الانزيمات الناقله لمجموعة الامين و تسمى Transaminases و التي تقوم بنقل مجموعة الامين من حمض اميني الى حمض كيتوني والذي قد يتحول بدوره الى حمض اميني جديد ، و كذلك النزيمات الناقله لمجموعة الفوسفات والناقله لمجموعة الميثيل و غيرها.
2- تنطلق طاقة الاحماض الدهنيه الحره الناتجه عن تمثيل الدهون نتيجة اكسدتها مباشرة في الطريقه المعروفه باسم β-oxhdation و في هذه الطريقه يتم تجزئة سلسلة الكربون للحامض الدهني على مراحل و ذلك بازالة ذرتي كربون من السلسله في كل مره يحدث فيهااكسده اي يتم تقصير سلسلة الكربون ذرتين في كل مره و بتوالي هذه العمليه يتم اكسدة سلسلة الكربون كلها.
· و عملية تقصير السلسله الكربونيه للحامض الدهني بازالة ذرتي الكربون ينتج عنها تكوين 5 جزيئات ATP و ذلك بصرف النظر عن جزيئي الATP المستخدمين في اول خطوه من التفاعل لان جزيئ الحامض الدهني باكمله يحتاج فقط الى جزيئين من ال ATP عند اول خطوه في الاكسده اما بتوالي عمليات الاكسده فانه لا يستهلك اي جزيئات من الATP  و لكن ينطلق عن كل مره يتم فيها ازالة ذرتي كربون 5 جزيئات ATP  و تستمر عملية الاكسده هذه حتى يتم اكسدة الحامض الدهني باكمله حيث ان الناتج في الخطوه النهائيه لاكسدة اي حامض دهني ذو عدد زوجي من ذرات الكربون سيكون ايضا اسيتيل قرين انزيم أ و جزيئات اسيتيل قرين انزيم أ الناتج من عملية الاكسده يتم حرقها او اكسدتها في دورة حامض الستريك و ينتج عن كل جزيئ اسيتيل قرين انزيم أ مستهلك 12 جزيئ ATP و على ذلك فان كمية الطاقه الناتجه من اكسدة جزيئ واحد  من حامض دهني يتوقف على طول السلسله الكربونيه لهذا الحامض او بمعنى ادق عدد ذرات الكربون الموجوده فيه.
· الطاقه المنفرده من اكسدة حامض دهني يحتوي على 10 ذرات كربون تعادل 4 خطوات تقصير لسلسلة الكربون 10-8-6-4-2=4×5=20جزيئ ATP و ينتج عن عمليات التقصير هذه 5 جزيئات اسيتيل قرين انزيم أ=5×12=60ATP و يكون المجموع = 20+6=80 جزيئ ATP يطرح منها 2 جزيئ ATP استخدمت في اول خطوه فيكون الناتج النهائي =78ATP.
السؤال الثالث:

1- يرسم الطالب شكلا يوضح دورة حامض الفوسفوجلوكونيك ، و هذه الدوره تتضمن عدة تفاعلات جديده عن تلك المعروفه في دورة الانحلال الجليكولي بالضافه الى بعض التفاعلات من دورة الانحلال الجليكولي، و ترجع اهمية هذه الدوره الى انها تؤدي الى احتراق جزيئ سكر الجلوكوز بالكامل بعيدا عن دورة حامض الستريك و ينتج عن هذه الدوره جزيئات NADPH(+H+) اللازمه لبناء الاحماض الدهنيه و كذلك الضروريه لفعل انزيمات الHydroxylases و في هذه الدوره يتكون ايضا سكر الريبوز و كذلك السكريات الرباعيه و السباعيه التي يتطلبها جسم الحيوان. و يمكن التعبير عن اكسدة جزيئ سكر الجلوكوز اكسده تامه داخل هذه الدوره بالمعادله التاليه:
Gluc-6-P+12ANDP+----( 6CO2+12 NADPH (+H+)+PO///4
2- مثبطات الانزيمات: يتم تثبيط اي تفاعل انزيمي بواسطة مواد مختلفه دخيله على التفاعل و هذه المواد تتدخل بطريقة ما في ميكانيكية التفاعل ( الفعل الانزيمي) و من شأنها ان تعيق او توقف هذا التفاعل تماما و طبيعة عمل هذه المثبطات تختلف عن بعضها الا انه يعرف منها ثلاثة انواع ، النوع الاول و يعرف بالتثبيط بالتنافس و في هذا النوع تكون المثبطات مركبات او ايونات مشابه لمادة التفاعل في التركيب او الشكل او الخواص و درجة التشابه هذه يجعلها تتنافس مع مادة التفاعل الاصليه على مراكز نشاط الانزيم لتكوين معقد الانزيم و المثبط EI بدلا من معقد الانزيم و مادة التفاعلES و بذلك تمنع مادة التفاعل من الوصول للانزيم الحلر و مثال لهذا النوع من التثبيط ما يحدثه حامض المالونيك في تفاعل انزيمSuccinic dehydrogenase الذي يؤكسد حمض الساكسينيك الى حمض الفيوماريك. و النوع الثاني من التثبيط يسمى بالتثبيط بغير التنافس و هذا النوع يحدث عندما تتحد ماده مع الانزيم في منطقه بعيده عن مركز نشاط الانزيم تعوق معها الفعل الانزيمي نفسه بينما لا تؤثر في تكوين معقد الانزيم و مادة التفاعلES ومثال ذلك تثبيط انزيم الفيوماريز بواسطة الثيوسيانات و كذلك الانزيمات المحتويه على مجموعة SH و تثبيطها ىبالمعادن الثقيله، و النوع الثالث من المثبطات يكون عن طريق اتحاد المثبط بمعقد الانزيم و مادة التفاعل ES و ليس مع الانزيم الحلر و بذلك يتكون المعقد ESI وهذا النوع نادر الحدوث في كثير من الانظمه الحيويه.
السؤال الرابع:
1- استخدام الجليكوجين كمصدر للطاقه: عند استخدام الجليكوجين كمصدر للطاقه فانه يتحلل اولا الى سكر جلوكوز عن طريق انزيمGlycogen phosphorylase في وجود الفوسفات العضويه و ينتج عن ذلك جلوكوز-1-فوسفات و عند التفرع في سلسلة الجليكوجين تحدث عملية اعادة تنظيم للجزيئ في وجود انزيم Oligotransferaseو جزء محدود جدا من الدكسترين ذو نهايات طرفيه ذات روابط جليكوسيديه 1-6 من الجلوكوز و ينتج عن هذه الخطوه بعد ذلك جزيئ سكر الجلوكوز الحر نتيجة لتكسير الروابط 1-6 بواسطة الانزيم 1,6 gllucosidase و على ذلك فان النتيجه النهائية لعملية تفتيت جزيئ الجليكوجين هو انتاج جلوكوز 1 فوسفات  مع جزء قليل جدا من سكر الجلوكوز ثم يتحول جلوكوز 1 فوسفات الى جلوكوز 6 فوسفات بواسطة انزيمphophoglucomutase و الذي يمكنه ان يدخل دورة الانحلال الجليكولي لسكر الجلوكوز ثم دورة حامض الستريك او يمكنه ان يدخل دورة سكر البنتوز و ينتج عن ذلك انطلاق الطاقه.
2-  مسار حامض البروبيونيك الموجود بالدم افضل نسبيا من ناحية الطاقه الناتجه عن مسار البروبيونات الموجوده بالكبد. يوضح الطالب المعادلات التي يتحول فيها حامض البروبيونيك الى ساكسينيل قرين أ ثم املاح حامض الماليك ثم املاح الاوجزالوخالليك التي تتحول بدورها الى فوسفواينول بيروفات و يمكن حساب الطاقه الناتجه عن ذلك كالاتي:
	
	جزيئات ATP

	
	+
	-

	1- أ-  2 جزيئ بروبيونات الى 2 جزيئ سكسينيل قرين انزيم أ 
	---
	6

	2- 2 جزيئ سكسينيل قرين انزيم أ الى 2 جزيئ مالات
	6
	---

	ج- 2 جزيئ مالات الى 2 جزيئ فوسفواينول بيروفات
	6
	2

	د- 2 جزيئ فوسفواينول بيروفات الى جزيئ سكر جلوكوز
	---
	8

	ه- جزيئ سكر جلوكوز الى كأ2+يد2أ(دورتي الانحلال الجليكولي و حامض الستريك)
	38
	---

	المجموع
	50
	16

	الصافي
	34جزيئ ATP


و على ذلك فان كل جزيئ حامض بروبيونيك مستهلك ينتج عنه 17 جزيئ ATP .
· اما حامض البروبيونيك او البروبيونات الموجوده في الدم فتستهلك بسهوله و مباشرة كمصدر لانتاج الطاقه و المسار في هذه الحاله مشابه تماما لما يحدث لاملاح البروبيونات في الكبد حتى انتاج الفوسفواينول بيروفات و التي يمكنها مباشرة دخول دورة حامض الستريك عن طريق تحولها الى بيروفات ثم اسيتيل قرين انزيمأ ثم الدوره و الطاقه الناتجه في هذه الحاله =18 جزيئ ATP
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