
  

אא
אאאא

١٦٤١٦٤  



א ١٦٤ 
 

א אא 
 
 

   

 
  

،،אא،אW 

 אא א א א אאאא
אא،אאאאאאא

אאאא א
אאאאאאWא

אאK 

אאאאאאא
   א        ،א אא

אאאאאא،אא
א         א   ،א אא  
 א א אא  א א א  א א  א א

אא،אא
אא،אK 

 א א   ?א א ?   ? א  ?א 
אאאאאאאK 

אאאאאאא
،א     ،א א אא      

אאאאאK 

א ؛   א אא  
אK 

אאאא 



א ١٦٤ 
א 

א אא 
 
 

   

 
 אאאאאאא

،אאאאאאא
אאאאאאאאאאאK

אאאאאאאאאא
אאאK،אאאאאאאאא

אאאא
אKאאאאא

אK 
 אאאאאאא

،א،אאא
אאאאאאאאא

אאאאא
אאאאאאK 

 ،אאאאאא
אאאKאאאא

אאאאאאא
אאK 
 אאאאאא

אאאאאא
،אאאאאאאK 

 אאאאאאאאא
،אאאאא

אKאאאאאאאא
אKאאאאא

אFEאאF،،
،EאאאK 



א ١٦٤ 
א 

א אא 
 
 

   

 אאאאאאא
אאאאאאF،אאא،

אאאEאאא
אאFא––אKE 

 אאאאאאF،،E
אאאאFאאEאF–

אEאאFא،אא،KE 
 אאאאF،،E

אאא،אאKאא،אאK 
 אאאFא–
אEאאאאאא

אK 
 אאא،אא

אאא،אא،א
אאאאאאא

אאאאאאאאK 
 אאאאאאFאאE

אאאאאאאאK 
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

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 
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אא 
אאW 

אאאאאאK 
  

אאWאאW J 
١ J אאK 
٢ J אאK 
٣ J אאK 
٤ J –אאK 
٥ J אאאK 

 
אאאWאאאאא١٠٠K٪ 

 
אאW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
 

אאpH 
 אאאאאpHא،

אאKא
אאאאאK 

 
[ ]+=

H
1 log  pH 

 
[ ]+= H log -  pH 

 
 אאאאא
Kאא(10-7)KאpH

7אאKאpH3א
אpH5K 

 
אאBuffer Solutions 

 אאאאאאאא
אאKאאא

אאאאאאא
אאאאאא

אאאאאאאK
אאאאאא

אאאK 
 
 
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אאאW 
אאאW J 

FE אאאW Jא
אאאW J 

CH3 COOH  CH3 COO- + H+ 

אאFE 
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٩ J אאFאKE 

 
אאאW J 

 אאאאא١٠٠K٪ 
 

אאW 
 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٧  -  

א 
 

א،אאאאא
א(Hormones)א(Purines)א(Pyrimidines)א

(Porphyrines)א(Vitamines)Kאאאא
אאאאא،

אK 
 

אא 
 אאαW J 

١ JOH - 

O
11

 C 
٢ J- NH 2  

٣ J-H 
٤ J Rא

אאK 
 

OH - 

O
11
C - 

H
1

NH2
1
C - R 

אאאאאא
אNH23H N +

אא
-

COOK 
 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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אא 
אאאRאאא٧

אאW J 
١ JאW J 
 אאא 

א(Alanine)–(Valine)–(Leucine)–א(Isoleucine)–(Proline)–
(Methionine)–(Phenylalanine) J(Tryptophan)K 

 
FEאאאאא 

 
אAlanineAlaCOOH - 

2NH
I

CH - CH3 

٢ JאW J 
(Glycine)–(Serine)–(threonine)–(Cysteine)–(Tyrosine)–

א(Asparagine)–(Glutamine)K 
אאאא

אK 
FEאאאאא 

(Glycine)GlyCOOH - 

2NH
I

CH - H 

٣ JאאאF٧WE J 
(Lysine)–(Arginine)–(Histidine)K 

אאK 
FEאאאאא 

(Lysine)LysCOOH - 

2NH
I

CH - CH - CH - CH - 
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I

CH 2222 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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٤ JאאאF٧WE J 
א(Aspartic)–(Glutamic acid)K 

אאK 
FEאאאאא 

א(Aspartic acid)ASPCOOH - 
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אא 

 אאאאא
F٢ J١KE 
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א،אאאאאא
Dipeptideאאאא

אאPolypeptideאאאא
אאK 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ١٠ -  

א–אא 
PROTEINS-STRUCTURE & FUNCTION 

 
א 

 אאאא46 10 X 1 - 10 X 1،א
אאאאאאאאK 

 
אfunctions of proteins 

W J 
 

١ JEnzymesW 
 אBiocatalysts،1500،

KאK،KK
K 

 
٢ JStructural elements 

 אאאאאCollagenא
אאאאא

אאאאKאelastinאאאאK
אאאאאKeratinאאאאא

אK 
 

٣ JאאTransport proteins 
 K،א

אאאאאאאאא
אאhemeאאKאalbuminא

אאאאfree fatty acidsאאא



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ١١ -  

אאKאא–β-lipoproteinאאא
אאK 

 
٤ JHormones 

 א،אא
אאא،אאKאInsulin

אאאאא
אDiabetes mellitusאGrowth hormoneאאא

אאאאאparathyroid hormoneא
אאאK 

 
٥ JאProtective agents 

 אאVirusesאאK
אאאantibodiesאאאא

אantigensK 
 

٦ JאאStorage Proteins 
 אאאאאאאאאOvalbumin

אאCaseinKאאאא
אאKאFerritinאאאאאאK 

 
٧ JאאContractile Proteins 

 אאContractionאrelaxation
אאאActinאMyosin

אאK 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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٨ Jאאאא 
Proteins for maintenance of osmotic Pressure and pH 

 אא،אאא
אאאאpH 7.4אאאK 

 
אW J 

אW J 
אא–אא–אא 

 
١ JאאW J 

 אא
אאK 

אאW J 
 J אא–א

אאאא–
א،אאאאK 

 Jאא–א
אKאאאאאא

אאאKאאא
אאאאאK 

 
٢ JאאW 

אא
אאK 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ١٣ -  

אW J 
LאאNucleoproteinsW 

אא
(DNA , RNA)אאאK 

LאאW 
אאאא

(Casein)K 
LאאאGlycoproteinW 
 אאאאאא

אK 
LאאChromoproteinsW 

אאK 
LאאLipoproteinsW 
 אאאאאK 
LאאMetalloproteinsW 
 אא

אאאאK 
 

٣ JאאW J 
 אאאאאאא

אאאאאPeptones
אProteosesK 

 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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אאProtein structure 
 אאאאאא

אאאKW J 
 

١ JאאPrimary structure 
 אאאאאא

אאאK 
 

٢ Jאאsecondary structure 
 אאאאאאאא

NH--- o=cאאאאK
F٣ J١Eאα - helixK 

 
F٣ J١E 

 
٣ JאאTertiary structure 
אאאאאאאא

אאאאאאאK 
 

٤ JאאQuatenary structure 
 אאאאא

אאאאאאא



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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אאאSubunitKא
אאאאאאא

אK 
 

אW J 
١LאאאאSalting in and salting out of proteinK 
 אאא

אאKא
אאאאאKאא

אאאאאא
אאSalting outא

אאאKאאאאא
אאאאSalting inא

א(NH4)2 SO4 - HgCl2אאאאאKCl , NaCl
אאאאאאאא

אאK 
 

٢LאאאאW J 
 אאאאאאאAg+Hg++

אאאK 
 

אאFאEDenaturation of Proteins 
 אאאאאאאאא

אאאKאאאאW J 
١ J אאK 
٢ J אאאאFאאKE 
٣ J אאK 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ١٦ -  

٤ J אאאUltrasonic vibrationK 
٥ J אאאא

אK 
٦ J אאאאא

אאאK 
٧ J אאאאאKא

אאאאK 
٨ J אאאK 
 

אאאאאW J 
١ J אאK 
٢ J אא،אאאא

אאאאאאאאK
،אאאאK 

٣ J אאאProteolytic enzymesK 
٤ J אאFKאKE 

אאאאNative form،א
אאאא،א،א

אאK 
،אאIrreversibleא،

אא،אW J 
١ J אאאאא

Denaturation،K 
٢ J אאאא

אא7.0אאאK 
 
 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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 אאאאאאK
،אKאאאא

אאאK،אא
א،אK 
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 
 
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Wأ J 
 
١WאאאאאK 
 
٢Wאאאאאאאא–א

אאK 
 
٣WאK 
 
٤W؟אא 
 
٥WאאK 
 
٦WאאאאK 
 
٧WאאאFאKE 
 
٨WאאאאאאאK 



  

  

  

אא 

אאאא 




א




٣



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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אא 
אאW J 
 אאאK 

 
אאW JאאW J 

١ J אK 
٢ J אאאK 
٣ J אאK 
٤ J אK 
٥ J אK 
٦ J אאאאאאאpHא

אK 
٧ J אK 
٨ J אK 
٩ J אאK 

١٠ J אאK 
١١ J אאK 
١٢ J אאK 

 
אאאW Jאאאא١٠٠אK٪ 

 
אאW JK 
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א אא א 

 
 
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אENZYMES 
 

אW J 
 אאאאא

אאאאאpH
pHאK 

 
אאאW J 

١ J אאאK
،א

אאאאאK 
٢ J אאאאאא

אpHאאK 
٣ J א،אאא

אאאאא
،אאאאאK 

٤ J אאאא
אאאCofactorsאא

אא(Coenzymes)K 
٥ J אאאאאאא

אאאProsthetic groupK 
 

W J 
אEnzyme unit אאאא

אאאאאאK 
אאSpecific activityאאא

אK 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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Wאא J 
١ J אאאאאK 
٢ J אאK 
٣ J אאאאK 
٤ J אאאא

K 
 

אW J 
١ JאאאOxidoreductase 

אאאאאאK 
٢ JTransfers 

K(NH2)
K 

٣ JאאHydrolyses 
אאאאאאאא

Kאאא 
٤ JLyasesFאאE 
א

אאא(C-S)  (C-O)  (C-C)K 
٥ JאאIsomerases 

אK 
٦ JאאאLigasesFאאאE 

 

אאא(ATP)א
TyrosinaseK 

 
 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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אW J 
אאW 

A ↔ B 
 אAאאא

אאאAאאאBF٣ J١Eא
אאאאאאא

אK 
 אאא

אK 
 אאאא
אאאFאאאEEnzyme-substrate complex (ES)

אאאאאActive site
אאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٣ J١E 

א 

א 
אא

א 


א




א

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 
 
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١LאאLock and key model 
אאאאא

אאF٣ J٢Eאאא
אאK 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

F٣ J٢E 
 

٢LאInduce-fit model 
 א   א א   א א  א   

אאאF٣ J٣KE 
 
 
 

 
 

 
 
 

F٣ J٣E 
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 
 
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אאאאאאאאא 
١ Jאא 

אאאאאאאא
١٠Kאאא٣٧F

אאEאא٥٥אאאK 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

F٣ J٤E 
אא 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
F٣ J٥E 

 

 درجة الحرارة القصوى

Trypsin 

Pepsin 
Rate of 

Reaction 
معدل سرعة 
 التفاعل

pH الرقم الهيدروجيني  

  ليةافع
  الأنزيم

Enzyme 
activity 

 (%) 

Temperature (oc)   درجة الحرارة  
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 
 
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(pH)אאא
אpH optimumK٢אא٨K 

 
٣ J א 

  
  

 
  
  
  
  
  
  
  

 
F٣ J٦E 

אאאאא
אK 

 
٤ J אא 

  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

F٣ J٧E 

عل
تفا
 ال
عة
سر

ل 
عد
م

 

Initial 
rate of 

reaction 

Vmax  
Vmax  

Vmax/2  

Km R
ea

ct
io

n 
ve

lo
ci

ty
 (V

) 

Substrate concentration [S] 

  Concentration of enzymeترآيز الأنزيم 
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 
 
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אאאאאאא
אאאאא

אאאVmaxK 
 אאMichaels – MentonאEאאS

ESKאאES
אאK 

E + S ↔ ES → E + P 

 

[S]  K
[S] V  V

m

max

+
= 

אאZS 
אZV 

אאZVmaxא
אאאK 

ZKmאאאK 
 

אEnzyme Inhibitors 
 אאאאאאאאא

אKאאאאK 
 

١ JאאIrreversible Inhibition 
 אאאאאא

אאאאK(DFP)א
אאאאאאאK 

 
٢ JאאReversals Inhibition 
 אאאאאא

אW J 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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FEאאCompetitive Inhibitor 
 אאאאאא

אאאאK 
 
 
 
 
 
 
 

F٣ J٨E 
 אאאאאא

אאאאאאא
א–א(Succinate delydrogenasc)א

א(Malonate)K 
FEאאNoncompetitive Inhibition 

אאאאאK 
�

 
 

�
 
 
 

F٣ J٩E 
 

Competitive  
Inhibitor  

Substrate  

Enzyme   
Enzyme   

 مثبط تنافسي 

Enzyme   Enzyme   

Substrate  Substrate  

Noncompetitive 
inhibitor  

مثبط غير تنافسي
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א אא א 

 
 
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 אאאאאאא–
אאאאא

אאאאאאK 
 אאאאאאאאא

אאאאאאא
אאK 
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 
 
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W J 
 
١Wא–א–אאK 
 
٢Wאאא(Cofactors)אאאProsthetic groupK 
 
٣WאאאK 
 
٤WאאאאאאK 
 
٥WאK 
 
٦WאK 
 
٧WאאK 
 
٨WאאאאאK 



  

 

  

אאFFאאאאEE 

אאאא 




א
F

א



א

E




٤



א ١٦٤ אאא 
א אא אFאאE 

 
 
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אאא 
  

אאW J 
 אאאאאFאאE

אK 
 

אאW JאאW J 
١ J אאK 
٢ J אאאK 
٣ J אאK 
٤ J אאאK 
٥ J אאאK 
٦ J אאK 
٧ J אאאK 
٨ J אאK 
٩ J Fא–א–אKE 

١٠ J אאK 
١١ J אאאאאאFא–א–

KE 
١٢ J אאאאאאFא–

אKE 
 

אאאW J 
 אאאא١٠٠אK٪ 
 

אאW٨K 



א ١٦٤ אאא 
א אא אFאאE 

 
 
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אFאאECARBOHYDRATES 
 

אאW J 
 אאא(CH2O)nK 
 

אאאW J 
١ J א

אאאK 
٢ J אאאאא

אATPאאGTPK 
٣ J אאאאאאK 

 
אאClassification of CarbohydratesW J 
אאאאאאK 

 
١ JאאMonosaccharides 

אאאאאא
אאKאאFאETrioses

אTetrosesאPentosesאאhexosesK 
 אא

אאאK 
אאאאא

אאKאאאאא
FאF٤ J١EE 

 
 

 
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 
 
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 
 
 

 
 
 

 F٤ J١E  
 

אאאOptical activity of monosaccharidesW J 
 אאאAsymmetric

optically activeאאאאאK
אPolarimeterא

אאאאאHFDEא
אאאF JLKE 

 אאאאא
asymmetricא٢אאא

אאstereo isomersDLK 
 
 
 
 
 
 
 

F٤ J٢E 

 آيتونىعديد الهيدروآسى  عديد الهيدروآسى الدهيدى

Dihydroxyacetone 
(A ketose ) 

L-Glyceraldehyde
(An aldose) 

D-Glyceraldehyde
(An aldose) 
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 

- ٣٣ - 

אאאW J 
 אאאאאאאא

Cyclic hemiacetalאאאאאKאא
אא١אא،א

אאאאאK
F٤ J٣KE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

F٤ J٣E 
 

 אא٢אאKאא
OHFאEאKאא

KF٤ J٤KE 
 
 

α-D-Glucopyranose 

β-D-Glucopyranose 

D-Glucose 
(Open-chain form) 

Reducing group  



א ١٦٤ אאא 
א אא אFאאE 

 
 
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 
 
 

�
 
 

F٤ J٤E 
 

א 
אאFאאEאאF

אאאאאFאאא
אKE 

א–DFאא
אאאאE–D-Fאאא

אאאK–D-Fאא
אאאאאK 

 
٢ JאאDisaccharides 

 אאאא
אאאאאאאK 

 
א 

١ JאMaltoseFאE 
 אאאא

אאF١EאF٤Eאאאאא
K 
 

β -D-Fructofuranose α -D-Fructofuranose 



א ١٦٤ אאא 
א אא אFאאE 

 
 
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 
 
 
 
 
 

 
 

F٤ J٥E 
 אאאאאאאאאא

אK 
 

٢ JאLactoseFאE 
 אאא

אאאא،אאK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

F٤ J٦E 
٣ JאSucroseFאE 

אאK 

  )ذرة آربون أنومرية(

  )ذرة آربون أنومرية(

Maltose 
(α -D-Glucopyranosyl-(1-4)- 

α -D-glucopyranose) 

Lactose  
(β -D-Galactopyranosyl-1-4)- 

α -D-glucopyranose)



א ١٦٤ אאא 
א אא אFאאE 

 
 

- ٣٦ - 

 
 
 
 
 
 

 

 
F٤ J٧E 

אאאאאK 
 

٣ JאאPolysaccharides 
 Polymersאא

אאאglycosidic bond
K 

אאאW J 
FEאאאHomopolysaccharides 

 אאאאא
אFאאאKE 

FEאאאHeteropolysaccherides 
 אאא

אHyaluronicאHeparinK 
 

אאאאאW 
F١EאאWStarch 

 אאאא–אא
אא–אאא

אאK 



א ١٦٤ אאא 
א אא אFאאE 

 
 

- ٣٧ - 

–Amylose 
 אאא(1-4)אא

א،אאא
אKאK 

Amylopectin 
 אאאאאאאא

אאא–
אאא–אא(1-4)

(1-6)Kא1-6K 
 

٢ JאGlycogen 
 אאאא،אאא

אאא،٨ J١٢–
א– Dאאא(1-4)K

אאאא
אאאאאאאK 

 
٣ JאCellulose 

 אאאאאאKאאאK
אאא– Dא

β (1-4)א–אא5x105 – 5x104אא
אאאאאאאאCellulaseאא

،אאאאאא
FאאאKE 



א ١٦٤ אאא 
א אא אFאאE 

 
 
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٤ JאInulin 
 אאאβ (1-2)

אאאאאאK 
 

٥ JאChitin 
 א– N –אD –א
β (1-4)א–אאאאK 

 
FEאאא 

 אאא
אאאK 

 
W J 

אHyaluronic acid 
אאאאאK 

 
W J 

 אHeparinא
אאאאאאאאאK 



א ١٦٤ אאא 
א אא אFאאE 

 
 
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W J 
 
١WאאK 
 
٢Wא אאאK 
 
٣WאאאFאאאKE 
 
٤WאאאאK 
 
٥WאאאK 
 
٦WאאאאK 
 
٧WאאאK 
 
٨WאאאK 
 
٩WאאאK 
 
١٠WאאאK 
 
١١WאאאאK 
 
١٢WאאאK 
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אאFFאאאאEE 

אאאא 




א
F

א


א
E




٥



א ١٦٤ אא 
א אא אFאאE 

 
 
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אא 
אאW J 
 אאאאK 

 
אאW JאאW J 

١ J אK 
٢ J אK 
٣ J אK 
٤ J אK 
٥ J אK 
٦ J אK 
٧ J אאאK 
٨ J אאK 
٩ J אאאK 

١٠ J אאאאK 
١١ J אאאאK 
 

אאאW J 
 אאאא١٠٠אK٪ 
 

אאW٧K 



א ١٦٤ אא 
א אא אFאאE 

 
 
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אFאאELIPIDS 
 

אW J 
 אאאאא

אאאאאאK 
 

אW J 
W J 

١ J אאאFאאא٩
LKא٤אא٥}٥LKE 

٢ J אאLipoproteinsאא
אאאאאK 

٣ J אאאאאK 
٤ J אActivatorsאא

Monooxgenac 
٥ J אא(Phaspholipids)אא

אElectrun transport systemKK 

 
אLipid classificationW J 

א 
١ JאאFאאאE(Simple lipids) 

אW J 
FEאFאEאאאאאאא

אא–אאאאאא
אאאאK 

FEאאאאאאא
אK 



א ١٦٤ אא 
א אא אFאאE 

 
 
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 
 
 
 
 

 
F٥ J١E 

FאאE 
 

٢ JאאCompound lipids 
 אאFEאא

אאאW J 
 

FEאאW J 
אאאאא

אאאW J 
אWאאא

א–אאאK
אאאאא

אאK 
 

FEאאGlycoLipids 
 אאאאא

אא–אאאאאKא
אCerebrosideאאאאאא

אK 



א ١٦٤ אא 
א אא אFאאE 

 
 
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 
FEאאLipoproteins 

 אאאא–אא
אאאHDLאאאאאLDLFא

אאאHDLE،אא
אK 

 
٣ JאאDerived lipidsW J 

אאאאאאאא
אאאאאאא

אאא،אאאא
אאK 

 J אאאאאאK 
 J אאאK 
 J אאאאאK 
 

אאFatty acids 
 אאאFאEא

אאאאאאא
אאK 

אאאא 
١ J א،אMonocarboxylic

אא(R-COOH)K 
٢ J אאאאא٤–٢٤K 
٣ J אאFאאKE 
٤ J אאאאאאאא

אאF١٨W١KE 



א ١٦٤ אא 
א אא אFאאE 

 
 
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٥ J אאאאאאאא
אאאF١٨W٢KE 

אFatty acids 
FESaturated fatty acids 

F٥ J١E 

א 
א
א 

א
א 

אא 

F12:0E ١٢  CH3(cH2)10 COOH 

F16:0E١٦  CH3(cH2)14 COOH 

F18:0E١٨  CH3(cH2)16 COOH 

F20:0E٢٠ אCH3(cH2)18 COOH 

 

FEUnsaturated fatty acids 

א 
א
א 

א
א 

אא 

F16:1E ١٦  CH3(CH2)5 CH=CH(CH2)7 COOH 

F18:1E ١٨  CH3(CH2)7 CH=CH(CH2)7 COOH 

F18:2E ١٨ CH3(CH2)4 CH=CH-CH2-CH=CH(CH2)7 COOH 



א ١٦٤ אא 
א אא אFאאE 

 
 
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W J 
 
١WאFאאKE 
 
٢WאאK 
 
٣Wאאאאאא؟א 
 
٤WאאK 
 
٥WאאאאאאK 
 
٦WאאאאLow density lipoprotein؟ 
 
٧WאאאK 
 
٨WאאאאאK 
 
٩WאאאאאW J 

١ J 16:0 
٢ J 18:1 
٣ J 18:2 
٤ J 20:0 

 
١٠WאאאאK 
 
١١WאאאאK 



  

 

  

אא 

אאאא 





א




٦



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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אא 
אאW J 
 אאאאK 

 
אאW JאאאW J 

١ J אK 
٢ J אK 
٣ J אK 
٤ J אאאאK 
٥ J אאאאK 
٦ J Bאאא،אאא

K 
٧ J Cא،א،אאאK 
٨ J Aאאא،،אאK 
٩ J Eאאא،،אאK 

١٠ J D،אאאאא،K 
١١ J Kאאא،،אאK 
 

אאאW J 
 אאאא١٠٠אK٪ 
 

אאW٥K 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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אVITAMINS 
 

אW J 
 אאא

אFאאאEאאא
אאK 

 א
אאאK 

 
אW J 

١ J אאאאא
Kאאא 

٢ J אאאאCoenzymes
אאאאאאK 

٣ J ،אא
אK 

 
אClassification of VitaminsW J 

אW J   

١ JאאאאW J 
FEBאFB1،אB2FאאEא،א

א،B6א،א،B12K 
FECFאKE 
٢ JאאאאW J 

 א،אאא
אאאFKE 

 א(A, E, D, K)K 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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F١EאאאאW J 
 BC  

F٦ J١E 
א

א 
אא

FאE 
א א

א
FאE 

א 
אאא 

B1 אThiaminאFאE،א
א،א 

٥}١ אFא
אאKE 

B2 אא
Riboflavin 

،א،א
א،א 

٧}١ אאK 
אאא 

א אNiacin ،א،א
א،א 

٢٠ אאFאKE 


א

א
Pantothenic acid

،א،א
א،א 

١٠ אאא
אאK 

B6א
Pyridoxine 

،א
א،א 

٢ אאאאאK 
אK 

א אBiotin ،א
א،א،

א 

٣}٠ אא،،
،K 


א 

א 
Folic acid 

،א،א
א،א 

٥٠ אאאFא
אאKE 

B12 
Cyanocobal 

amine

،א،א
א،א 

٠٠٥}٠ אא 

Cא
Ascorbic acid 

،אאא
،א

אאאK

١٠ J١٥٠אFאא
אE 

 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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F٢EאאאאW J 
 A،E،D،K 

F٦ J٢E 
א

א
אא

FאE 
א א

א
FאE

א 

אאא 


A 

אRitinol،א،א
א،א

٧٥}٠ אא
אא 

E J
Tocopherolλ- 

א،א
،א،א،

א،א 

١٤ א 
אאא 

D (D2)

Calciferol 
א،א

א،א،
١}٠ אא 

אא
אא 


K 

(K1)
Phylloquinone

אאא
،א،

א،א 

١}٠ אאFאE
אK 

 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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W J 
 
١WאK 
 
٢WאאאK 
 
٣WאאB1FאE؟ 
 
٤WCKא؟אאאא 
 
٥WB6FאE؟ 
 
٦W؟אא 
 
٧Wא؟אאאא 
 
٨WFאאEאAאא

A؟אא 
 
٩WאDKאאD2؟ 
 
١٠WאאFאאEK1K 
 
١١Wאא؟א 



  

 

  

אא 

אאאא 


א




٧



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 
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אא 
אאW J 
 אK 

 
אאW JאאW J 

١ J אK 
٢ J אK 
٣ J אF–אKE 
٤ J אאFאאEK 
٥ J אאאK 
٦ J אFאאKE 
٧ J אא

אאK 
٨ J אאFאEאK 
٩ J אאאK 

١٠ J אאFאEאK 
١١ J אאאK 
١٢ J אאאאאאK 
 

אאאW J 
 אאאא١٠٠אK٪ 
 

אאW٥K 
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 
 
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אMETABOLISM 
 

אW J 
 אאאאאKא

אAnabolismאאאאא
אKאFאECatabolismאא

אאATPK 
 

אאFאElipid metabolismW J 
١ J אאאK 
٢ J אאK 
٣ J אאK 
٤ J אאK 

אאאאאאאאאאFאאE
אאFאאEאאאאא

אאאאאאאK 
 אאאאאאאא

אאאאאK 
 

١ JאFאאE 
 אאאFאאEאאא

אאKאאאא
אאאאאא

אאא–אאאא
אאאאאאא–א

אאW J 
 
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א אא א 

 
 
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 
 

 
 
 
F٧ J١E 

אFאאE 
 

 אאאאאאא،א
אאאאAcetyl-COAFאא

אאאאEא
אK 

 אאאאאאא
אW J 
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 
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 
 
 
 
 
F٧ J٢E 

אאFאE 
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 الجليسيريدات الثلاثية         سرول الجلي  أحماض دهنية حرة 

 Aميرستول آوانزيم                                Aاسيتايل آوانزيم 
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 
 
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 אאאאβ-oxidation
אK 

 אאאא
W J 

١–א JאאK 
٢–א Jא٢٣אאאK 
٣–א JK 
٤–א Jא٢K 
٥–א Jאאא

FאEאאאא
אKאאאאאאא

אאאא
א–אאאאא

אאאK 
 אאאאאאא

אאאא
אאאאאKאאא

אאא
אK 

 
٢ JאאW J 

 אאאאFאאEא
אאא

אFאEאאאאאFא
אEאphospholipase A2W J 

 
 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٥٥ - 

  
 
 
 
 
 
 
F٧ J٣E 

 אאא
אאאK 

 
 

אאW J 
١ J אCoAאאאאK 
٢ J א(Fatty acid synthetasc)

אאאאאאא
FאE 

Acetyl CoA                                       palmitoyl CoA 
٣ Jאאאאא 
٤ Jאאאאא–٣ J

K 
٥ JאאאאאK 
٦ Jאאאאאא

אאCoAאאK 

 

 لايسوفوسفاتيدك                                    حمض الفوسفاتيدك                         
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 
 
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FאEאCarbohydrate MetabolismW J 
 אאאאא،

אאאאאאאאא
אאאאK 

 אאאאאאא
Kאאא

אאאאאK
אאא٧٠א٪אא

אאא،א،א،אאאK 
 אאאאא

אא
אK 

 
 אאFאEאFאKE

אאFאKE 
 

 אאאאאאא
א٧٠א٪אאאFאE

אאא٦
F J٦ JEאATPW J 

  ATP–٦ JHADP 
 

 אא
אאאאאKאאאא

אאאאFא
אאEאאאאאKא

אאאאK 
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 
 
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 אאאא
אאא

אאאאאאK 
 

 אאATP
٣٨K 
 

 אאאאATPא
אK 

 
אאאW J 

١ J אFאאEGlycolysisK 
٢ J אאאTricerbsoxylic acid cycle

Kreb's CycleKK 
٣ J אPhosphogluconate PathwayK 
٤ J אאאאElectron transport and Oxidative 

phosphorylationK 
٥ J א(Culycogenolysis)אFEא

אK 
٦ J אGlycogensisFאאKE 
٧ J אGluconeogenesisFאKE 
٨ J אאPhotosynthesisK 

 
 
 
 

 
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 
 
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 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

F٧ J٤E 
אא 

אאאATPK 
אאאאא

אאK 
אאאאאK 

  

Glycolysis  

Glucose   
2NAD+2ADP 

+2Pi   
Fructose-1,6- 
Bisphosphate  

2ATP 2NADH 

2Pyruvate 

Aerobic oxidation  
Anaerobic  
Homolactic  
fermentation 

Anaerobic  
Alcoholic  

Fermentation  

Citric Acid  
Cycle  

2NADH 6 O2

Oxidative  
Phosphorylation 

2NAD+ 

6CO2+6H2O  2CO2+2Ethanol  

2NADH 

2NAD+ 

2NADH 

2NAD+ 

2Lactate 
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 
 
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אאאFאEא 
١ J אאFאEADPATP

אאK 
٢ J אאא

FMN , FAD, NADP, NADאKאא
FADH, NADHאK 

٣ J אאאEnd productsאאאאK 
٤ J אאאאא

אאא،אאאK 
 

 
F٧ J٥E 

אאא–אאא 

אא 

التكسير 
  )الهدم(

  البناء
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 
 
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אאAmino Acid Metabolism 
 

אאאW J 
١ J אK 
٢ J אאאא

אK 
٣ J אאאאK 
٤ J אאK 

 
אאW J 

 אאאW J 
١ J אאאאאאאK 
٢ J אEndogenonsא

אK 
 

אאW J 
١ JאאFאEאW JCatabolism 

אאאאא،אא
אאאאאKאא

אאאATP–אא
אאאK 

 
٢ JאאאAnabolism 

 אאאβiosyathesisא
Non-essential amino acidsאאFE
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١ J אAssimilationK 
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CoA–אא

NADHFADHאא،א
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FADH2 
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Citric  
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Phosphorylation 
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FADH2 

NAD+ 

FAD 
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אא ٢٨ 
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אאאW JאFאאE ٣٠ 
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