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 ��� ا
 ا���	� ا�����

������	
 ���� ���اآ� ا

� ا
���ى: م����� ��	
   )�&� ���%$ ��ا�� ا
#�ن�ی� ا
��م�ن �� خ(  ا

================= 

م	� ج'� ا�'	!�) �67ح م/ه� � "!� ت12ی	) �%/. ا�-�,) ا��'!�	�) +�� ا�	�* () �'�م%� ا�$�#� "!� ا�� ا�� – أس�م� () /  أود أن أ��� ا�س��ذ ا�����  :أو�

 .��7ت +�,) �7/اآ� ا��� ج	�B ا�A*�ب ا�	�? ��� "� ت2آ	� / ا��'!�	�) "	!�) م	�') �!=��> و�!	'!� ,� #�; ا� (: ج'!%� ا
 ,� م�9ان ���7ت) 

 : ان ��ء ا
 تA	� م���H. ا�� م اFت� :ث�#�� 

   .��ح درس ا���7; ا�L! ى .1

  .	!) ��%� ا�1رس 	�ا�وا�%�م)  �'P أ�س?!)  .2

 .ت!2� اس����رات��  .3

�� ت��=�B ,%� آ� ا�96ئ��ت وت�� "> (1 ذاآ�ت ه/ا ا�1رس و�  �1H اد#� � ��� ت����1 م� ه/. ا�	���H. ی6> "!� اF(� أن ت� ن  :م���/� ه�م� -,ا

 .ا�ج9اء ا��� ی���7%� ا�-	 ض ,� ه/ا ا�1رس 

==================================================================================================================== 

 ا
6�ح: ا
4)ء ا2ول 

 ATPم�ذا ت'�ف "� : ا��7ئ� ا�"9اء 

  )Aا�دی��7 ( (�"1. #���وج��7) +  م6	 "�ت , س��ت 3+ س�� ری* ز : ه  "	!) ا�=�() ,� ا�L!�) وی��آ> م� 

 ADP= � +�� +=�ء ا"�*� ان "17ك زج�ج) ,�ر+) م

 ()�Z �%�, �7�=�  � )7—12�'") , س��ت ( و(�!�7ه� �-=�  )  ��ارى آ*�� س 	) م6 �ت*2 =ATP  

 �  ا���76 �%/. ا�=�() �!�6ى او ا�L ف او اى ��ء اخ� 

 م�. اخ�ى  ADP = وی�� ن ) ا��'�ات ( و#�Lج ا�=�() ) م6	 ") ا�� س��ت ( #��A ا�-=� 

==================================================================================================================== 

 78�9
� ا
���ى آ�ی� ;زم ا;ول ن�-$ 
����� ا
:��ء ا��	
 ازاى ؟؟؟............. (�6ن ت�?< ا

 ,�آ�ی� ت��"aت ا�abم آ� ن ��H`� ,�%� ای) ؟؟؟

 . ��� ی� ا�6! آ ز � ATP	��CO2 .1" ی9�Lل NADPH2ا�%�1روج�� ا�	H	 ل "!� 

   اخ�9ال..........ی'7� ا�6! آ ز د. ات� ن م� "	!�) 

  ) CO + H + ATP  ) ()�Z(  )  6O12H6C 2: �2� ج ا. و

  )�> ت'�یd ا���7; ا�L! ى� ( ا�!� ات9L#: ,� ا�6! آ ز ) ATP(  �س��Lاج ا�=�() م��Hج ارجB آ� ��ج) زى م� آ�#:ی*2� !"� Z ل ا���7; ا�L! ى 

   أآ�1.............ی'7� �زم یH`� �!6! آ ز 

��Lج اس�ATP 

 ) ,� ا�����. ا��eآ�1ی)  ( �A" ATPن اB!Z م7%� آ	�ن FAD و NADود. ه��H	� "!� م��"1ات ا#9ی	�ت ) وا�����و#�ت (   Hی�Lج و

 آ�7تf ث�# ى  2COو������� ه��Lج 

==================================================================================================================== 

  )  ت'�*� م��!) م�7`!)2 م�ا�� اس�س�) ��� #	�. 3ه�  ( : م�ا�� 4ت�� "!�  )  ا�% ائ� ا���7; ا�L! ى( آ�1. ا�6! آ ز "	!�) ا

  ا�*��و,�h ا�� ج9ی?�� �	P.............. ا#A=�ر ا�6! آ ز  .1

 تH ل �	P ا�*��و,�h �	6	 ") اس����  .2

 دورت� آ��;  .3

 )ا�����. ا��eآ�1ی) ( س!�!) #�2 ا�����و#�ت  .4

 )وت1Hث ,� ا���7; ا�L! ى ا�% ائ� وا�aه ائ� / � ت��Hج ا�� أآ���6  : ( ان�E6ر ا
��4آ�ز: أو; 

 ) ج%�ز ج �6� – ا��ی* س م�ت –ا�	�� آ #1ری� :  ه� م$a ا�'��jت(   ا���� س ل=ت1Hث ,� ا�96ء ا�-�� "j� م� ا���� �aزم 

 h�,ا�*��و P	� ج9ی?�� م� �ج9ىء ا�6! آ ز ا� �=A7ی �%�, 

  �	P ���و,�ATP + 2 NADH + 2 h 2 = ا�7 اتf ا�7%�ئ�) �%�
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 6  ج! آ ز                                  

1 ADP                                                   )    h!%��1یATP (  

  , س��ت -6 –                         ج! آ ز 

 

  , س��ت – 6 –                        ,�آ� ز 

1 ADP                                                   )    h!%��1یATP (  

  ث�7ئ� ا�� س��ت – 6 -1                     ,�آ� ز 

 

 PGAL                                                     PGAL   3 

2 ATP + 1NADH                                                    2ATP + 1 NADH 

h�,و��� P	�                                        h�,و��� P	�    3 ------------------------------------------------------------------------------- 

1 CO2 + 1NADH                                                    1 CO2 + 1 NADH       

 

 

 

 -------------------------------     ) �	P ام�7� أو �	P ده7�(                    2    م6	 ") أس����                                        م6	 ") أس����

 

  COA 2                                                            أس���� 

                                  COA 

    hس��ی P	�                              6 أ P	�                                   hاس��� ���4وآ                

1CO2 + 1 NADH                                                                            1 NADH 

 

   hآ�� ج! ت�ری P	�                            5   hم��� P	�                          4 

1CO2 + 1NADH                                                                          1ATP + 1 FADH2 

 

  h�7��س�آ P	�                                                          4 

==================================================================================================================== 

 )  GE���
 HI� )ش�ح م

  "�Aن یd�j , س��ت �!6! آ ز �� ATP��h!%  , س��ت -6-ا�6! آ ز ی�H ل �6! آ ز * 

  ث�7ئ� ا�� س��ت – �A" 1-6ن یd�j , س��ت وی�� ن ,�آ� ز �ATP��h!%  , س��ت �-6 –ا���آ� ز * 

  ) ا���� نثaث�آ� مPGAL )  �%7 وی�� ن ج9ی?�� م� ه�7 ی1Hث ا�#A=�ر* 

  )4ATP+2NADH(  ی'7� ا�96ی?�� یf�7 م2ATP+1NADH �%7 ت�H ل �H	P ا�*��و,�h  ویf�7 مPGAL �%7آ� * 

 * (�, �	��Z2وATP  �%آa%ر/  ت� اس��=A#a� (ا�7%�ئ� (!`H	اذن ا� ) = 2ATP+2NADH(  

 ری� وی�	� دور. آ��; ه�1خ� ا�	�� آ #1 ............. �  وج1 ا�آ�� <�Z ...........��6	P ا�*��و,�h د.  * 

 ) ��> # ع ا�L!�) ا�!� ه  م ج د ,�%� ( ی1Hث ا��L	� .............   م��n اآ���6 � ...........                                     

 ؟؟؟؟؟؟؟  2CO ازاى ا"�ف م��ن ت� ن* 

 ���زرق �زم ا��p "1د ذرات ا���� ن ا�!� م�� �)  

  :ا#A=�ر ا�6! آ ز
2ATP 

2 NADH 

 : اس�����2	P ا�*��و,�h �ـ 2تH ل 
2 CO2 

2 NADH 

 : دور. آ��; ا� ا�1. 
2 CO2 

3 NADH 
1 FADH2 

1 ATP 
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 أآ	� اFم$!) ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ .......... CO2ی*2� �زم ه�7 ی=!2C (  B( ا�� م6	 ") أس���� )  P )3C ا�*��و,�h ی'7� "17 تH ل �	

 )  ؟  ��7�hدور "!�%� ..... 2CO6 ( ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ تH ل ای) ا�� ای)وم� ؟؟؟؟؟؟؟؟  ���Lج م� ا���7; ا�L! ى ا�% ائ��Z2CO> آ�م * 

  ؟ور. آ��;ت� ی� م�آ*�ت وس=�) ,� د: "!� * 

 fاج ا�7 ات�Lواس� hی���ا� P	1. ج�ی�� اآ �1( ��ATP + 3NADH + 1FADH2(  .م� آ� دور . 

 *hاس��� ���ا�وآ P	� ؟م� دور  

 ) ��� ی� �	P ا����یh ��� ی�eآ�� 1	P ا����یh وت��Hر ا�7 اتf ث� ی'�د ت� ی� �	P ا�وآ��� اس���h م�. اخ�ى COAی�1H مB اس���� 

  ؟ACOم� دور * 

 ث� ی��ك ا����"� وی�	� ,� دور. أخ�ى ؟ / ث� ی�� ن �	P ا����ی1H���  h م� B	P اوآ��� اس���CO hی�1H مB م6	 ") ا�س��� وی� ن اس���� 

 * f�7ی hم��� �ا� h�7��آ��ا� P	� ل H��2) "17 تFADH ;و�� NADH؟؟؟؟؟؟؟  

 h) ,� م�ری	اس P	� ت� ن �ه�7 خ= . #�(`) ه (�, ن�A" )دى مf%7	ا� �, h�!" nم) ا��,�) م !' (  

==================================================================================================================== 

  :دور� آ���: ث�ن�� 

 ) �	�ء وا�� س��ت وا���� آ�وم�ت    و ا–  NAD, FAD –� ج د ا#9ی	�ت ا���7; وا�#9ی	�ت ا�	��"1. (  ؟ ت1Hث ,� ا�	�� آ #1ری�

�%�A: ��س� م���	ه�#9 آ��;  ....... س 

hی���ا� P	� .: �1ور�	اس���� (  ؟ س B1 مHی� hاس�� ���ا�وآ P	� نFCOA hی���ا� P	ل "1. م�آ*�ت وس=�) /  وی�� ن جa1 خ�آeا�/ى ی�

 )وی'�د ت� ی7) م�. أخ�ى 

  ) "	!�) ,12 ا����و#�ت = NAD, FADا���� ن تH	� "!� ذرات  ا��� ت9ال م� اآ������H .1و#�ت وا�ـ Fن آ� ا(  ؟ دور. آ��; � ت�=!> أآ���6

 �	P ���و,�h آ� م7%	� ی� ن م6	 ") اس���� ت1خ� F2ن آ� ج9ىء ج! آ ز یA7=� ا�� (  ؟ ت1Hث دور. آ��; م�ت�� �آ�1. ج9ىء ج! آ ز وا�1

 ) آ� م7%	� �1ور. آ��; 

 1ATP + 3NADH + 1FADH2 + 2CO2 = ) �1ور. آ��; ا� ا�1.ا�7 اتf ا�7%�ئ�

 

 f2                      = ا�1ورت��اذن # اتATP + 6NADH +2FADH2  + 4CO2 

==================================================================================================================== 

 �#
 :س� �� نHP ا;
O	�ون�ت : ث�

  ؟  ا��7تf م� ا���7; ا�L! ى ا�% ائ�ATPا��> "1د �Z> ا#� "17ى سsال مA% ر 

 ATP NADH FADH2 ا�	��!) 

 - 2 2 ا#A=�ر ا�6! آ ز 

 - 2 - تH ل �	P ا�*��و,�F hس���� 

 2 6 2 دورت� آ��; 

 2 10 4 ا�	6	 ع 

 (!`HمATP(1ی�آe. ا�����ا�� �3 4  , x 10 2 x 2 

 

  )ATP2 ت'=� 2FADHوآ�  / ATP3 ,� ا�����. ا��eآ�1ی) ت'=� NADHوذ�F hن آ� ( 

 ATP   38       = 4                  +      30                    +      4=  م� ا���7; ا�L! ى ا�% ائ� ATPاذن "1د 

 

 <�Z!) #�2 ا�����و#�ت�س!�1ث ,H�� !� �!ء ا�1اخ�A-آ #1ری� ا� ��	  

 )وت�	� ا�����. ا��eآ�1ی)  (  �ATPس��Lاج م7%� ا�=�() وتH ی!%� ا�� )  وا�����و#�ت Hی'7� #9ع (   FADH2 و NADHی'7� ,�%� ���� أآ�1. 

 . =L� . =آ�وم�ت خ ���ا� �1ث "!Hی hوذ� 
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 )سsال �%�� ج1ا ج1ا ج1ا (  ؟ م� ا�	2` د �������. ا��eآ�1ی)

وت1Hث ,� ا�-�Aء ا�1اخ!� /   "!� ا���� آ�وم�ت FADH2 و NADHم� ا�=�() ا�	7=!2) #��6) أآ�1. /  وا�� س��ت ADP م� ATP ت� ی� ه� "	!�)

 ) س!�!) #�2 ا�����و#�ت ( ,� ا�	��!) ا�خ��. �!��7; ا�L! ى ا�% ائ� / �!	�� آ #1ری� 

 

 )سsال ه�م ج1ا (  ؟ م� ا�	2` د ������ آ�وم�ت

  /FADH2 و NADHی�� "!�%� اآ�1. / تH	� ا�=�() "!� م�� ی�ت م�L!�) / ی ج1 ,� ا�-�Aء ا�1اخ!� �!	�� آ #1ری� / م��"1ات ا�#9ی	�ت ت���B م� 

 )ا�����. ا��eآ�1ی)  ( ATPوت9Lن ا�=�() ا�	7=!2) ,� ج9ی?�ت 

 

  ؟2FADH  و �ZNADH> ای� ی/ه> ا�%�1روج�� وا�����و#�ت ا�!� ه�t!=7 م� اآ�1. 

 )�/�h ی�	� اFآ���6 ا�	��2*� ا�خ�� ,� س!�!) #�2 ا�����و#�ت ( ت��2*� �/ر. اآ���6 ��� ی� ا�	�ء 

 )2H+   +    2e-      + O       =  H2O(  

==================================================================================================================== 


� ا
Rه�ا78  ( :	��� ا��	
 )ا

 h�,ا�*��و P	�  � �7!) �7��6.......... ا��....... وج1 اآ  �ى ا�% ائ !Lا���7; ا� �	ه�1خ� دور. آ��; وی� 

  -:  �  م��n اآ���6                                    ......... 

 ؟؟؟..............ه�A ف ه  ,�� 

 ATPا�%1ف ا�س�س� ه  ا�H` ل "!�  -   )!!!!!!او"� ت7��ه�  ( �ATP2	P �آ��h ویf�7  2ـ �H ل �ه� ............ 
� �7 ا
�R9ت

�����
 2ATP وی2CO2 f�7+ آH ل ای$�!�  2ـ ه��H ل �  ............. 
� �7 ا

  ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ازاى �2� ه�H`� ا��H ل د.

tی�Z �"اس=)  اخ�9ال � h�,ا�*��و P	� NADHن م� ا ��	ر ا�6! آ ز  ا��=A#!!!!!!!!!! 

 (� �`H�� h�,ا�*��و P	� �ا���7; ا�% ائ �, h��� �!!اخ�9الخ n1. م�أآ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 

==================================================================================================================== 

 أس��S ه�م� : ا
4)ء ا
#�ن7

�?< ا
,رس( 
 ���O:� م	ت�(  

  أی� ت1Hث "	!�) ا���7; ا�L! ى ؟ .1

  وا�آ���6 "*� ا��Aی�ن ا�ورZ� )  +��*� ا�6! آ ز(��v ی`� ا��%� ا�-/اء / داخ� آ� خ!�) م� خaی� ج�� ا�#��ن 

 �� آ #1ری� ,� ا�	ت1Hث دور. آ��; وا�����. ا��eآ�1ی) / ,� ا���� س ل ی1Hث ا#A=�ر ا�6! آ ز 

 م� أی� أت� ا�6! آ ز ؟ .2

ا� ری1x ا�جx ف   ...... ا� ری1 ا��*1ى ........ ا��*1 ....... ا� ری1 ا�*��� ........ ام�w ,� ا�L	aت ........ م� ه�j ا�	 اد ا�A7 ی) وتH �%� ا�� ج! آ ز     

..... ا�*=�� ا�ی�� ..... ا�ذی� ا�ی�� ...... ا�ورد. ا��ئ ی) ........ ا��ئ��� .. ... ا��Aی�ن ا��ئ ى    .....ا�*=�� ا�ی	�   ........ا�ذی� ا�ی	�   ....... ا���!�  

 �Z......ا�ور ��ی� ا�6aخ B�	ج 

 م� أی� أت� اFآ���6 ؟  .3

   t�%A........ ا�ورد. ا��ئ ی)   ) ........ ت*�دل +�زات   ( ا��ئ���  ......... م� ا�  ��ا�ذی� ا�ی .........  �x�ا�*=�� ا�ی.. .....  �xZا�ور ........   �xیaخ Bx�	ج

 ا�6�� 

  ا��7تf ؟ CO2أی� س�/ه>  .4

ی�Lج مB .......... ا��ئ��� ....... ا��Aی�ن ا��ئ ى ........ ا�*=�� ا�ی	� ........ ا�ذی� ا�ی	� ...... ا� ری1ان ا�ج ,�ن ........... م� ا�aLی� ا�� ا�ورد. 

 ه اء ا�9,�� 

5. fء ا��7ت�	؟ أی� س�/ه> ا�  

او ی�Lج آ*�Lر م�ء مBx  / او ت��L!`) ا�-1د ا�'�(�) مB ا�'�ق / ��� ی`� ا�� ا��!���� وی�Lج مB ا�* ل     ) .......... وه�/ا  ( م� ا�aLی� ا�� ا�ورد.       

 ا�9,�� 
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 "	!�) ا#A=�ر ا�6! آ ز ت'�*� "	!�) #A=) ؟ : "!�  .6

 )1ATP(  , س��ت ی��%!h 6-1 , س��ت ا�� ,�آ� ز 6 –وتH ل ا���آ� ز  ) 1ATP(  , س��ت ی��%!F- 6 hن تH ل ا�6! آ ز ا�� ج! آ ز

 ؟) آ� م� س*t / ا�����. ا��eآ�1ی) / دور. آ��; / ا#A=�ر ا�6! آ ز ( ت1Hث "	!�) ا�����. ,� م��!) : اخ�� ا�ج��) مB ا��'!��  .7

-  t*آ� م� س 

  ���� ن ,� آ� ه/. ا�	�ا�� ATPوADP /  �'*Z  ����,) م6	 ") , س��ت �!ـ�ATPن ا�����. ,z2 ت'7� ت� ی� 

  "!� ا���� آ�وم�ت FADH2 و �NADH#%� ,���. تf�7 م� تeآ�1 /  ا�����. ا��eآ�1ی) ت1Hث ,z2 ,� س!�!) #�2 ا�����و#�ت :ان	:� 

 �	P آ�� ج! ت�ریh خ	�س� ا���� ن ؟: "!�  .8

 hی���ا� P	� ل Hن "17 تF ) ا���� ن �آ�� ) س1اس P	� �ا� f�7ی h1ج! ت�ریCO2 /  ل م7) ذر. آ�� ن�A��� �7'ی 

  ؟ ��CO2 یf�7  / ثaث� ا���� ن PGAL و"17 تH �) �ـ س1اس� ا���� ن ث�7ئ� ا�� س��ت 6-1"!� ا��+� م� أن ,�آ� ز : "!�  .9

  PGALو��7) ا#A=� ا�� ج9ی?�� / �#) �� ی�12 ذرات آ�� ن 

 ���/ات � ا(� و� أآ$� ؟  �6CO2	�ذا یf�7 م� ا���7; ا�L! ى ا�% ائ�  .10

 6,/رات ا���� ن ا��� ت9ال م7) "17 أآ�1ت) "1ده�  ) F (� )C6 H12 O6ن ا�6! آ ز 

  ؟ NADH 10 +2FADH2 : �6! آ ز �	�ذا #�f م� أآ�1. ج9ىء وا�1 م� ا .11

 FAD وذرت�� "!� NAD,�� تH	�� �A" ذرات م!" (7�  C6H12O6 (( Fن ا�6! آ ز �) 

12.  �!" : P	� �*�'؟ی �ه ائaوا� �ى ا�% ائ !Lك ��� ا���7; ا���Aم� م�" h�,ا�*��و 

 اخ�9xل ��x# <x ع    
W< یW4, اآ V�4W   واذا /  دخ� ا�	�� آ #1ری� ��� ی� اس���� ی1xخ� دور. آ�x�;     و-, اآ V�4 اذا  / F#) ی�� ن م� ا#A=�ر ا�6! آ ز      

 .  ,� ا�L	��CO2ا�L!�) ام� ا�� �	P �آ��h ,� ا�'ajت أو آH ل ای$�!� و 

13.  f�7ی �NADH ؟ �ر ا�6! آ ز م$� ا���7; ا�% ائ�=A#�� ا��+� م� ا#%� ت*1أ �!" �	L!�) ا��	م� "  

 CO2 ا�	�� ن م� ا#A=�ر ا�6! آ ز ی�� اس�1Lام) �خ�9ال �	P ا�*��و,�h ا�� �	P �آ��h او ا�� آH ل ای$�!� و �NADHن 

 ا���7; ا�L! ى ا�% ائ� ؟  ا��7تf م� أآ�� .1	P ا���آ��h�7 ,� م�ا�� ATPآ� "1د  .14

 h���	� h�7��آ��ل ا� H1= تATP + 1 FADH 

 hاس��� ���اوآ �ا� h���	ل ا� H1= تNADH 

  1ATP + 1NADH ( 3ATP ) + 1FADH ( 2ATP )  = 6ATP= ا�	6	 ع 

 ى ا�% ائ� ؟  ا��7تf م� اس�1Lام) ,� ا���7; ا�ATP !Lآ� "1د / ی'=� م6	 ") اس���� وا�1. م'�� ���ض ان �	P ام�7�  .15

 اذن س�� ن ا�7 اتf ه� # اتf دور. آ��; وا�1. / �	� أن ا�H	P ا�م�7� س�'=� م6	 ") اس���� وا�1. 

 =1ATP + 3NADH ( 9ATP ) + 1FADH ( 2ATP )  = 12 ATP 

       

��Sا2س X?	ان 

==================================================================================================================== 

 .,� #%�ی) ه/. ا�	���H. أرج  أن اآ ن (1 و,��� :2��� �P' ا��27ط ا�-�مj) ,� ه/ا ا�1رس 

ی=	xH ن   "!� ا"=�ئ� ه/. ا���ص) �!� اص� مB ا��7ئ� Z!*) ا����ء ا�/ی� ا"�*�ه� م�� (� ا�$�# ی) ا�'�م) �#%�x  א������ز/ واآ�ر ���ى �aس��ذ ا�����    

 .,� ا�!�Hق ��!��ت ا�2	) و,��2 ا
 ا��%� 

 .آ	� � اس�=�B ان ا#�� ا�	6% د ا�6*�ر �!A*�ب ا��7�� ا�	�? ل "� ت��72ت ه/. ا�-�,) ا�2�A) ,%� م$�ل ی�H/ى ���L. �*�ب ا�� م 

 (��	�
��ی, ا

���%$ ا �O6

�	�ا&H م$ \���R ا;()اء ن��]7 ا
#�ن�ی� ا
��م�  ا
�ى ات�ح 
�� ��&� ذه#�ن�ی� ا
��ا�� م�%$ آ�� ن	�-� ���
Y ا ��:. 

 مB ت	��7ت� ��� ج	�'� ���� ,�t وا��� ق

��������מ���������/�א����ذ�א�د��و	�

 0473230505 / 0129797296/ ت 

==================================================================================================================== 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


