
   المحاضرة              (1الكيمياء الحيوية )                 جامعة حماه
                 د. محمد صفا زوده      2017 -2016 الفصل الثاني              كلية الصيدلة

 Vitaminsالفيتامينات   

 . مقدمة:1

ث٤ٖ  رذٍ ًِٔخ ك٤زب٤ٖٓ ػ٠ِ ػبَٓ ؿزائ٢ ػشٝس١ رٞكشٙ ٌُِبئٖ اُؾ٢ ث٤ٌٔبد ثبُـخ اُؼآُخ كؾبعخ الإٗغبٕ ٌَُ ٗٞع ٖٓ اُل٤زب٤ٓ٘بد رزشاٝػ ٓب

٤ٓٞ٣ب. ٝ ٣ؤد١ ٗوظٚ إ٠ُ ظٜٞس أػشاع ٓشػ٤خ ٓخزِلخ ٗبعٔخ ػٖ ػٞص اُز٢ رؼشف ثبعْ أٓشاع ٗوض اُل٤زب٤ٓ٘بد ٝ  ٓؾ 50 – 0.001

إٕ ٝطق أػشاع اُؼٞص ٝأُوبد٣ش اُؼشٝس٣خ اُز٢ روؼ٢ ػ٠ِ ٛزا أُشع ٢ٛ ك٢ اُٞاهغ اؽذ أُٞاػ٤غ أُٜٔخ ك٢ ػِْ اُزـز٣خ, ُزُي ك٢ٜ 

 رطٞس ٝثوبء الإٗغبٕ. ٓشًجبد كؼبُخ رِؼت دٝسا ٛبٓب ك٢ ٗٔٞ ٝ

 هغٔذ اُل٤زب٤ٓ٘بد هذ٣ٔب إ٠ُ هغ٤ٖٔ ًج٤ش٣ٖ ٛٔب:

  A, D, K, E( : Fat- solubleاُل٤زب٤ٓ٘بد أُ٘ؾِخ ك٢ اُذعْ )  -

 , C, B1, B2, B3,B6,B12, H,  Pantothenic acid(: Water- Solubleاُل٤زب٤ٓ٘بد أُ٘ؾِخ ك٢ أُبء )  -

Folic acid   

اُل٤زب٤ٓ٘بد( رظ٤٘ق 1عذٍٝ )  

 

 الفيتامينات المنحلة في الدسم: -2

 A  (Retinol:)الفيتامين 

ا٣ٕٞٗٞ(, ٝٛٞ ػجبسح ػٖ صلاصخ ٓشًجبد كؼبُخ ؽ٣ٞ٤ب رزٔضَ  -βٌٜغ٤َ٘ ) ؽِوخ الإ٣ضٝثشٕ ٓشرجؾ ٓغ ؽِوخ اُ ٓشًت ٓزؼذد Aاُل٤زب٤ٖٓ 

. ٣شزن ًَ  ٓشًت ٖٓ Retinoic( ٝ ؽٔغ اُش٣ز٣ٞ٘٤ي Retinalaldehyde) س٣ز٤٘بُذ٤ٛذ  Retinal, اُش٣ز٤٘بٍ Rertinolثبُش٣ز٤ٍ٘ٞ 

رشطش ,  βٌُٖٝ رؼزجش أًضشٛب كبػ٤ِخ ٢ٛ عض٣ئخ اٌُبسٝر٤ٖ   γ  β  αاٌُبسٝر٤٘بد  أُشًجبد اُغبثوخ ٖٓ عض٣ئخ ؽ٤ِؼ٤خ رٞعذ ٖٓ اُ٘جبد, ٢ٛٝ

ٝالاًٝغغ٤ٖ اُغض٣ئ٢     β-Carotenone dioxygenaseًبسٝر٤ٖ أُٞعٞدح ك٢ الأؿز٣خ ػٖٔ ُٔؼخ الأٓؼبء ٖٓ هجَ إٗض٣ْ  -βعض٣ئخ 

عض٣ئز٤ٖ ٖٓ اُش٣ز٘بٍ ٝ أ٣ؼب ٣زْ إسعبع اُش٣ز٘بٍ إ٠ُ س٣زٍ٘ٞ ك٢ اُـشبء أُخبؽ٢ أُؼ١ٞ ثٞعبؽخ  ُ٘ؾظَ ػ٠ِ ثٞعٞد الأٓلاػ اُظلشا٣ٝخ 

صْ ٣ؤعزش ٓؼظْ  NADPHاُز١ ٣زطِت ػِٔٚ  ٝعٞد   Retinalaldehyde Reductaseإٗض٣ْ ٗٞػ٢ ٛٞ ٓشعغ اُش٣ز٘بٍ الأُذ٤ٛذ 
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ٌُِجذ  اُشؾ٤ٔخبئن ٤ًِٞع٤ٚ ٣ٝخزضٕ ك٢ اُخلا٣ب هٓغ اُؾٔغ اُذعْ أُشجغ ًؾٔغ اُ٘خ٤َ ٣ٝزْ ٗوِٚ إ٠ُ اُذّ ػٖ ؽش٣ن د اُش٣زٍ٘ٞ

Lipocytes  
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 ٣Aporetinol binding proteinزْ ٗوَ اُش٣زٍ٘ٞ ا٠ُ اُ٘غظ خبسط اٌُجذ ثؼذ ؽِٜٔزٚ ٖٝٓ صْ اسرجبؽٚ ٓغ ثشٝر٤ٖ ساثؾ ُظ٤ْٔ اُش٣زٍ٘ٞ 

 ثؼذ رُي إ٠ُ عطؼ اُخ٤ِخ ػٖٔ عٜبص ؿُٞغ٢ ٤ُزْ اكشاصٙ.   Retionol-RBPٝ ٣زْ ٗوَ أُؼوذ 

 Cellular retionol binding proteinٝك٢ داخَ اُخلا٣ب خبسط اٌُجذ٣خ ٣شرجؾ اُش٣زٍ٘ٞ ثٞعبؽخ اُشاثؾ ُِشر٤ٍ٘ٞ اُخ١ِٞ   

ٓب ػٖ ؽش٣ن الاسرجبؽ ٓغ الاُج٤ٖٓٞ. ٣شرجؾ اُش٣زٍ٘ٞ ٝ ؽٔغ اُش٣ز٘ٞئ٤ي ػٖٔ اُخلا٣ب ٓغ ٣ٝزْ ٗوَ ؽٔغ اُشٝر٤٘ٞئ٤ي ػٖٔ اُجلاص

ك٤زب٤ٖٓ ٓغ رغِغلاد ٗٞػ٤خ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُغ٤٘بد اُز٢ رزؾٌْ ك٢ اُ٘ٔٞ ٝ اُزٔب٣ض  –ٓغزوجلاد ثشٝر٤٘٤خ ٗٞػ٤خ. ٣شرجؾ ثؼذٛب ٓؼوذ ٓغزوجَ 

٣ِؼت اُش٤٘٣زٍٞ دٝسا ك٢ اطط٘بع ثؼغ ؽٔغ اُش٣ز٘ٞئ٤ي ٝ اُش٣زٍ٘ٞ ًٜشٓٞٗبد .  ٓؤصشا ثزُي ػ٠ِ اُزؼج٤ش اُغ٢٘٤. ٝثزُي ٣ؼزجش ًَ ٖٓ

. ٣ٝضجؾ اُذٝس اُغبثن ُِش٣زٍ٘ٞ ثلغلشح  اُجشٝر٤٘بد اُغٌش٣خ ٝ ػذ٣ذاد اُغٌبس٣ذ أُخبؽ٤خ اُؼشٝس٣خ لإٗزبط أُخبؽ ٝ ر٘ظ٤ْ اُ٘ٔٞ اُطج٤ؼ٢

 اُش٣زٍ٘ٞ إ٠ُ ٓشًت اُش٣ز٤َ٘ كٞعلبد.

 

 :Aدور الفيتامين  الرؤية و

ٝ اُخلا٣ب  ٣Rod cellsزْ ر٤٤ٔض اُؼٞء ٖٓ هجَ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُخلا٣ب اُز٢ رٞعذ ك٢ شج٤ٌخ اُؼ٤ٖ, ٝٛزٙ اُخلا٣ب ٢ٛ اُخلا٣ب اُؼظ٣ٞخ    

. ٣ِٔي ًلا اُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ اُخلا٣ب طجبؿب ٓغزوجلا ُِؼٞء ٣زٞػغ ػٖٔ أؿش٤خ ٛزٙ اُخلا٣ب. إٕ أُشًت اُؾغبط Cones cellsأُخشٝؽ٤خ 

ٝ اُز١ ٣ٌٕٞ ٓشرجطب ٓغ اُش٣ز٤٘بٍ. ٣ؼشف أٝثغ٤ٖ اُخلا٣ب  Opsinِؼٞء ك٢ ػ٤ٕٞ ٓؼظْ اُضذ٤٣بد ٛٞ ػجبسح ػٖ ثشٝر٤ٖ ٣ذػ٠ أٝثغ٤ٖ ُ

أٝ الأسعٞإ  Rhodopsin, ث٤٘ٔب ٣ؼشف ٓغزوجَ اُؼٞء ك٢ اُخلا٣ب اُؼظ٣ٞخ ثبُشٝدٝثغ٤ٖ Scotopsinأُخشٝؽ٤خ ثبُغٌٞرٞثغ٤ٖ 

اُز١ رؤخز ك٤ٚ ع٤ٔغ اُشٝاثؾ أُؼبػلخ اُٞػغ أُلشٝم ٓبػذا 11-ُق ٖٓ الأٝثغ٤ٖ ٝ ٓوشٕٝ اُش٣ز٤٘بٍٝ أُؤVisual purple اُجظش١  

ٝ اُز٢ رؤخز اُٞػغ أُوشٕٝ. ٣زٞػغ اُشٝدٝثغ٤ٖ ػٖٔ أؿش٤خ اُخلا٣ب اُؼظ٣ٞخ ك٢ اُشجٌخ  12ٝ ًشثٕٞ 11رِي أُٞعٞدح ٓب ث٤ٖ ًشثٕٞ 

. كؼ٘ذٓب رزؼشع اُؼ٤ٖ ٤ٌُٔخ كبئؼخ ٖٓ اُؼٞء ٣زؾٍٞ Transducinغذٝع٤ٖ ( ٗٞػ٢ ٣ذػ٠ رشاG-proteinٗ)  Gٓشرجطب ٓغ ثشٝر٤ٖ 

زلٌي عض٣ئخ الأسعٞإ اُجظش١ ٣ ٍٝ اُشٌَ أُلشٝم الأسعٞإ اُجظش١ ٓجذئ٤ب إ٠ُ الأسعٞإ اُجظش١ اُشبؽت اُز١ ٣ؤخز ك٤ٚ اُش٣ز٤٘ب

. ٣ؾشع آزظبص اُؼٞء ٖٓ هجَ اُش٣ز٤٘بٍ ػ٠ِ ؽذٝس رـ٤شاد ش٤ٌِخ 11-اُشبؽت إ٠ُ ٌٓٞٗبرٚ الأعبع٤خ الأٝثغ٤ٖ ٝ ٓلشٝم اُش٣ز٤٘بٍ

, ث٤٘ٔب ٣ؤد١ رؾشس الأٝثغ٤ٖ إ٠ُ ؽذٝس رـ٤ش ش٢ٌِ ٣II Metarhodopsin II٘زظ ػٜ٘ب رشٌَ ٓشًجبد ٝعط٤خ ٖٓ أٜٛٔب ٤ٓزبسٝدٝثغ٤ٖ 

اُزشاٗغذٝع٤ٖ. إٕ  -γك٢ رؾذ اُٞؽذح أُٞعٞد  GTPإ٠ُ  GDPك٢ ٓغزوجَ اُؼٞء ٓؤد٣ب ٛزا إ٠ُ ر٘ش٤ؾ اُزشاٗغذٝع٤ٖ ٖٓ خلاٍ رؾٍٞ 

. ٣ِؼت GMP( إ٠ُ cGMP ) GMPاُز١ ٣ؾِٔٚ اُؾِو٢  Phosphodiesteraseر٘شؾ إٗض٣ْ  GTPأُ٘شطخ ٖٓ هجَ  γرؾذ اُٞؽذح 

cGMP  دٝسا ك٢ اُؾلبظ ػ٠ِ ه٘ٞاد اُظٞد٣ّٞ ك٢ اُخلا٣ب اُؼظ٣ٞخ ثؾبُخ ٓلزٞؽخ . ٣ؤد١ ر٘بهض ك٢ رشا٤ًضcGMP  ّإ٠ُ إؿلام رب

ٓغؤٝلا ػٖ ثذء إؿلام ٛزٙ اُو٘ٞاد. ٝ ٣ٌٖٔ إػبدح رش٤ٌَ الأسعٞإ اُجظش١  MetarhdopsinIIاد شٞاسد اُظٞد٣ّٞ ؽ٤ش ٣ؼزجش ُو٘ٞ

 صب٤ٗخ ثطش٣وز٤ٖ :

ثٞاعطخ  11-إٓب إٔ رؼشع اُؼ٤ٖ ُِظلاّ  ؽ٤ش ٣زْ ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اُؼٞئ٢ ٝ ٣ؼبد رشٌَ الأسعٞإ اُجظش١ أٝ ٣زؾٍٞ ٓلشٝم اُش٣ز٤٘بٍ

 . 11–إ٠ُ ٓوشٕٝ اُش٣ز٤٘بٍ  Retinal-Isomeraseالإٗض٣ْ 
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 ك٢ ٓ٘زغبد الأُجبٕ, اُج٤غ , اٌُجذ , اُخؼبس اُخؼشاء, اُغضس. ٣Aٞعذ اُل٤زب٤ٖٓ   

ًشح ُؼٞص باخزضإ اُش٣زٍ٘ٞ ك٢ اٌُجذ ٝ اُؼٞص ٣ؾذس ثؼذ كوذإ ؽ٣َٞ الأٓذ ُز٘بٍٝ الأؿز٣خ رزظبٛش الأػشاع اُج٣زْ :  Deficiencyالعوز 

 ٛزٙثؾذٝس اُؼ٠ٔ ا٢ِ٤ُِ. ٣ؤد١ اُؼٞص ؽ٣َٞ الأٓذ إ٠ُ ؽذٝس رشد ك٢ أؿش٤خ اُؼ٤ٖ ٖٓ خلاٍ اُزوشٕ أُشه٢ ُِوش٤ٗخ ؽ٤ش ٣ؼشف  Aاُل٤زب٤ٖٓ 

اُز١ ٣ؼَٔ ًٔؼبد  β-Caroteneذ إٔ ص٣بدح خطش ؽذٝس اُغشؽبٕ ٓشرجؾ  ثبعز٘ضاف و. ٣ؼز Xerophthalmiaاُؾبُخ  ثغلبف أُِزؾٔخ 

 َٔ ػ٠ِ إٗوبص خطش الإطبثخ ثبُغشؽبٕ اُز١ ٣ؾذس ٗز٤غخ لإٗزبط اُغزٝس اُؾشح.٣ؼأًغذح 
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إ٠ُ ؽذٝس رشأًٚ ك٢ اٌُجذ ٝ اُز١ ٣ؤد١ إ٠ُ ؽذٝس ٓظبٛش ع٤ٔخ رزظبٛش ثؾذٝس أُْ ػظ٢ٔ,  ٣Aؤد١ الإكشاؽ ك٢ ر٘بٍٝ اُل٤زب٤ٖٓ  السمية:

 ػخبٓخ ًجذ ٝ ؽؾبٍ, ؿض٤بٕ ٝ الاعٜبٍ.

 D (lrofealciC:)لفيتامين ا

ٛشٕٓٞ ع٤زشٝئ٤ذ١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ر٘ظ٤ْ اُزؼج٤ش ػٖ ع٤٘بد ٗٞػ٤خ ثؼذ اسرجبؽٚ ٓغ ٓغزوجِٚ اُز١ ٣زٞػغ ػٖٔ اُخلا٣ب. ٤ٔٗض ٗٞػ٤ٖ  Dاُل٤زب٤ٖٓ 

 ) ا٥سؿًٞبُغ٤لشٍٝ(. D2 ) ا٢ٌُُٞ ًبُغ٤لشٍٝ( ,  ,D3ٝ ٛٔب  Dُِل٤زب٤ٖٓ 

 ثٞعٞد ساثطخ ٓؼبػلخ ٝ ٓغٔٞػخ ٤ٓز٤َ. D3ػٖ اُشٌَ  ٣D2خزِق اُشٌَ 

٤ٛذسًُٝٞغز٤شٍٝ ٝرؾذ  د١ -7ُغ٤لشٍٝ( ك٢ الإٗغبٕ ٝ اُؾ٤ٞإ ثذءاً ٖٓ اٌُُٞغ٤زشٍٝ اُز١ ٣زؤًغذ إ٠ُ ب) ا٢ٌُُٞ ً ٣D3زْ إٗشبء اُل٤زب٤ٖٓ 

 (.٣ٝVit D3زشٌَ ا٢ٌُُٞ ًِغ٤لشٍٝ )  Bرؤص٤ش الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ر٘لزؼ اُؾِوخ 

 

    

 . Vit D3ُغ٤لشٍٝ( ثذءاً ٖٓ الأسؿٞعز٤شٍٝ ٝثشٌَ ٓشبثٚ رٔبٓب لإٗشبء بسؿًٞ) الإ D2أٓب ك٢ اُ٘جبد ك٤زْ إٗشبء اُل٤زب٤ٖٓ 
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 إٕ أُشًج٤ٖ اُغبثو٤ٖ ؿ٤ش كؼب٤ُٖ ٣ٝزْ رلؼ٤ِٜٔب ثٔشؽِز٤ٖ: 

 D3-25-hydroxylaseثزؤص٤ش إٗض٣ْ ٗٞػ٢ ٛٞ  ثئػبكخ صٓشح ٤ٛذسًٝغ٤َ ٝ ٣زْ رُي ك٢ اٌُجذ 25أًغذح ك٢ أُٞهغ  -

 ٤D3-1-hydroxylaseخ ثزؤص٤ش إٗض٣ْ ٗٞػ٢ ٤ذسًٝغ٤َ ٝرزْ اُؼ٤ِٔخ ك٢ اٌُِثئػبكخ صٓشح ٛ 1أًغذح ك٢ أُٞهغ  -

( ٝ اٌُبُغ٤ز٤ٖٗٞ اُذسه٢ ك٢ ػجؾ ٓؼذٍ Parathyroid hormone)   PTHاُلؼبٍ ٝ ٛشٓٞٗبد عبساد اُذسم  ٣D3ؼَٔ اُل٤زب٤ٖٓ 

٣لشص اعزغبثخ لاٗخلبع ٓغزٟٞ اٌُبُغ٤ّٞ ك٢ اُذّ ٣ٝؼَٔ ػ٠ِ إٗزبط  PTH كٜشٕٓٞ عبساد اُذسم  اٌُبُغ٤ّٞ ٝ اُلٞعلٞس ك٢ اُذّ.ُشٞاسد 

ٍٞ ك٢ اُظٜبسح أُؼ٣ٞخ ًٜشٕٓٞ ع٤زشٝئ٤ذ١ ٖٓ خلاٍ إؽذاس اُزؼج٤ش ػٖ ثشٝر٤ٖ ٣. ٣ؼَٔ اٌُبُغ٤زشD3اُشٌَ اُلؼبٍ ُِل٤زب٤ٖٓ 

CalbindinD28K .ّٞد اٌُبُغ٤ّٞ آزظبطب ٓزشاكوب ُشٞاسد ٣زطِت الآزظبص أُؼ١ٞ ُشٞاس اُز١ ٣غبْٛ ك٢ الآزظبص أُؼ١ٞ ٌُِبُغ٤

اُلٞعلٞس أُشؾٞٗخ عِج٤ب ُِؾلبظ ػ٠ِ ؽبُخ ٖٓ اُزؼبدٍ اٌُٜشثبئ٢. ػ٘ذٓب ر٘خلغ ٓغز٣ٞبد اٌُبُغ٤ّٞ اُجلاص٤ٓخ كئٕ أُٞاهغ اُشئ٤غ٤خ 

أ٣ؼب ػ٠ِ ا٠ٌُِ ؽ٤ش ٣ضجطبٕ ٖٓ اؽشاػ شٞاسد  ٣ؤصش اٌُبُغ٤زش٣ٍٞ ٢ٛ اُؼظبّ, ؽ٤ش ٣ؼٔلإ ػ٠ِ اسرشبف اُؼظْ. PTHٌُِبُغ٤زش٣ٍٞ ٝ 

اٌُبُغ٤ّٞ ٝ ٣٘شطبٕ إػبدح آزظبطٚ. ٣ؼَٔ اٌُبُغ٤ز٤ٖٗٞ ػ٠ِ خلغ أُغز٣ٞبد اُؼب٤ُخ ٌُِبُغ٤ّٞ اُجلاص٢ٓ ٖٓ خلاٍ رضج٤ؾ الاسرشبف 

 اُؼظ٢ٔ



   المحاضرة              (1الكيمياء الحيوية )                 جامعة حماه
                 د. محمد صفا زوده      2017 -2016 الفصل الثاني              كلية الصيدلة

 

 

ػ٘ذ اٌُجبس. ٣ؤد١ ر٘بٍٝ عشػبد ًج٤شح ٖٓ إ٠ُ الإطبثخ ثبُشخذ ) رش٤ٌَ ٓشٞٙ ُِؼظبّ( ػ٘ذ اُظـبس, ٤ُٖٝ اُؼظبّ  ٣D3ؤد١ ػٞص ك٤زب٤ٖٓ 

٣ِٞخ, عذسإ اُشش٣بٕ ك٤زب٤ٖٓ إ٠ُ ص٣بدح رش٤ًض شٞاسد اٌُبُغ٤ّٞ ٝ اُلٞعلبد ٝؽذٝس رشعجبد ًِغ٤ٚ ك٢ اٌُض٤ش ٖٓ الأٗغغخ ٓضَ الأٗبث٤ت اٌُ

 ئز٤ٖ, اُـذد اُِؼبث٤خ.الأثٜش, اُش

 زوبرٚ. ٣ظط٘غ عضء ٓ٘ٚ ك٢ اُغِذ ثؼذ اُزؼشع لأشؼخ اُشٔظ. ك٢ ص٣ذ ًجذ الأعٔبى, طلبس اُج٤غ, اُؾ٤ِت ٝ ٓش ٣Dٞعذ ك٤زب٤ٖٓ 

 K  (Vit K:)الفيتامين 

ٝاعغ الاٗزشبس ك٢ اُ٘جبربد ٣ٝغ٠ٔ  K1ٛٔب :  ٣ٝKغ٠ٔ اُؼبَٓ أُؼبد ُِ٘ضف أٝ ػبَٓ اُزخضش ٣ٝٞعذ ك٢ اُطج٤ؼخ شٌلإ ٖٓ اُل٤زب٤ٖٓ 

ٓشًت ٓزؼذد  K1  ٝ  K2( رظ٘ؼٚ اُغشاص٤ْ  الأٓؼبء. ٣ؼذ ًَ ٖٓ Menaquinone)   K2(, اُل٤زب٤ٖٓ Phyllochinonك٤ًِِٞ٤ٕ٘ٞ ) 

( كوذ ط٘غ ك٢ أُخبثش ٝ اعزؼَٔ ًؼلاط ك٢ إصاُخ أػشاع ٗوض Menadiol )   K3الإ٣ضٝثشٕ ٓشرجؾ ٓغ ٗٞاح اُ٘بكز٤ًٕٞ٘ٞ. إٕ ك٤زب٤ٖٓ 

ٓ٘ؾلا ك٢ أُبء ٣ٌٖٝٔ آزظبطٚ ؽز٠ ثـ٤بة اُشؾّٞ أُؼ٣ٞخ ٝ  K3. ٣ؼزجش اُل٤زب٤ٖٓ K2إ٠ُ ك٤زب٤ٖٓ  ٓزؾٞلا ٣ؤٌَُ ػ٘ذ ر٘بُٝٚ   Kاُل٤زب٤ٖٓ

 . K2, K1اُظلشاء ٝرُي ثخلاف 
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  F.II  (Prothrombin ,)F.VII اُذ٣ٞٓخ اُزب٤ُخ: دٝسا ك٢ اُؾلبظ ػ٠ِ ٓغز٣ٞبد اُطج٤ؼ٤خ ٖٓ ثشٝر٤٘بد ػٞآَ اُزخضش ٣Kِؼت اُل٤زب٤ٖٓ 

 (Proconvertin ,)F. IX  (Christmas ,)F.X  (Stuart-Prower ٖاُجشٝر٤ )C  ٖاُجشٝر٤ ٝS  ٌَاُز٢ رظط٘غ ك٢ اٌُجذ ثش ٝ

بٓبد ؽلائغ ثشٝر٤٘٤خ ؿ٤ش كؼبُخ. إٕ رؾٍٞ الأشٌبٍ اُـ٤ش كؼبُخ ُؼٞآَ اُزخضش إ٠ُ ػٞآَ كؼبُخ ٣زطِت رؼذ٣لاد ٓب ثؼذ اُزشعٔخ ُضٔبلاد ؿِٞر

  ٣Kزطِت ػِٔٚ ٝعٞد ك٤زب٤ٖٓ  Carboxylaseٖٓ هجَ إٗض٣ْ  رٞعطٜبزْ ٣ Carboxylationٗٞػ٤خ. رزظبٛش اُزؼذ٣لاد اُغبثوخ ثؼ٤ِٔخ 

ًبُغ٤ّٞ اُشٌَ -ٓؤد٣ب إ٠ُ رشٌَ ؿبٓب ًبسثًٞغ٢ ؿِٞربٓبد. ٓٔب ٣غٔؼ ُٜزٙ اُجشٝر٤٘بد ثشثؾ اٌُبُغ٤ّٞ ػ٠ِ شٌَ ثشٝر٤ًٖز٤ْٔ إٗض٢ٔ٣ 

ػ٠ِ رضج٤ؾ رلبػَ اسعبع  Warfarinٓضَ اُٞاساكبس٣ٖ  رؼَٔ ٓؼبداد اُزخضش اُؼشٝس١ لإظٜبس اُذٝس اُؾ١ٞ٤ ُؼٞآَ اُزغِؾ ٝ رخضش اُذّ.

Vitamin k Oxide  ٖإ٠ُ اُل٤زب٤ٓK. 

. ٣ٌٖٔ ( ٖٓ الأٓؼبء ثٞعٞد الأٓلاػ اُظلشا٣ٝخ ٝ شؾّٞ أخشٟ ٖٓ خلاٍ اُزلبػَ ٓغ دهبئن ا٤ٌُِٞع٤خ K1, K2)  ٣Kزْ آزظبص اُل٤زب٤ٖٓ 

اُذعْ ٓغ عٞء اُٞظ٤لخ اُجٌ٘ش٣بع٤خ ٝ  الآزظبص٣ٌٖٝٔ إٔ ٣زشاكن عٞء  Kلأٓشاع عٞء آزظبص اُذعْ إٔ رؤد١ إ٠ُ ؽبُخ ػٞص اُل٤زب٤ٖٓ 

 K ل٤زب٤ٖٓاُبُغخ أُذ٣ذح ثبُظبداد اُؾ٣ٞ٤خ إٔ رؤد١ ؿ٠ِ ؽبُخ ٖٓ ػٞص ؼالأٓشاع اُظلشا٣ٝخ أٝ أ١ عجت ُلإعٜبٍ اُذ٢٘ٛ. ٣ٌٖٔ ًزُي أُ

 اُجبُـ٤ٖ.ػ٘ذ 

 ٣زٞاعذ ٛزا اُل٤زب٤ٖٓ ك٢ اُؾجٞة ص٣ذ دٝاس اُشٔظ ٝ أٝسام أُِٞخ٤خ ٝأُِلٞف.
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 E  (Tocopherol)الفيتامين 

ػجبسح ػٖ ٓض٣ظ ٖٓ أُشًجبد أُشزوخ ٖٓ الإ٣ضٝثشٕ أُشرجؾ ٓغ ٗٞاح اٌُشٝٓبٕ ٝاُز٢ رخزِق ػٖ ثؼؼٜب ثزٞػغ أُغٔٞػبد  Eاُل٤زب٤ٖٓ 

 كؼب٤ُخ. Eٖٓ أًضش ٓشًجبد اُل٤زب٤ٖٓ  α-Tocopherolػ٠ِ ٗٞاح اٌُشٝٓبٕ. ٣ٝؼزجش  ا٤ُٔز٤ِ٤خ

 

 

اُِؾْ, أٌُغشاد, اُخجض أُؾؼش ٖٓ اُؤؼ  ك٢ ص٣ذ اُزسح , ص٣ذ اُظ٣ٞب , اُؤؼ, ثزٝس ػجبد اُشٔظ , طلبس اُج٤غ, ٣Eٞعذ اُل٤زب٤ٖٓ  

 اٌُبَٓ.

ٖٓ  ٤ٌEِٞع٤ٚ ٝ ٣٘وَ إ٠ُ اُ٘غظ ٖٝٓ صْ إ٠ُ اٌُجذ. ٣ٌٖٔ اٌُجذ إٔ ٣ظذس اُل٤زب٤ٖٓ ٖٓ الأٓؼبء ػٖٔ اُذهبئن اُ ٣Eزْ آزظبص اُل٤زب٤ٖٓ 

كئٗٚ ٣زشاًْ ك٢ الأؿش٤خ اُخ٣ِٞخ ,  Eاُطج٤ؼخ أُؾجخ ُِشؾّٞ ُِل٤زب٤ٖٓ ثغجت . VLDL عذ٣ذ ػٖٔ اُشؾّٞ اُجشٝر٤٘٤خ ٓ٘خلؼخ اٌُضبكخ عذاً 

 .ٛٞ اُ٘غظ اُشؾ٤ٔخ Eإٕ أٌُبٕ اُشئ٤غ٢ ُزخض٣ٖ اُل٤زب٤ٖٓ اُزشعجبد اُشؾ٤ٔخ , اُشؾّٞ اُجشٝر٤٘٤خ اُغٞاُخ. 
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رزجغ ًٞٗٚ ٓؼبد أًغذح ؽج٤ؼ٢ ٣ؼَٔ ػ٠ِ إصاُخ اُغزٝس اُؾشح ٝ الأًٝغغ٤ٖ اُغض٣ئ٢ ٝاُز٢ ٣ؤد١  Eإٕ اُٞظ٤لخ اُشئ٤غ٤خ ُِل٤زب٤ٖٓ  

ٕ ٝ الأٓشاع اُوِج٤خ اُٞػبئ٤خ. ٣زؼضص دٝس رشأًٜب إ٠ُ رخش٣ت الأٗغغخ. ؽ٤ش رِؼت اُغزٝس اُؾشح دٝسا ك٢ ا٤ُ٥بد الآشاػ٤خ  ُِغشؽب

ًٔؼبد ُلأًغذح ثٞعٞد اُغ٤٘٤ِ٤ّٞ اُز١ ٣ذخَ ك٢ رش٤ًت إٗض٣ْ اُـِٞربر٤ٕٞ ث٤شًٝغ٤ذاص اُز١ ٣ؼَٔ ًٔؼبد ُزش٤ٌَ كٞم الأًبع٤ذ,  Eك٤زب٤ٖٓ 

٣خ ُلأؿش٤خ اُخ٣ِٞخ, راد اُزؤص٤ش اُز٢ ر٘زظ ٖٓ هجَ اُغزٝس اُؾشح ُِؾٔٞع اُذعٔخ ٓزؼذدح ػذّ الإشجبع أُٞعٞدح ك٢ اُشؾّٞ اُلٞعلٞس

ًٝغغ٤ٖ اُغض٣ئ٢ ثزشا٤ًض ػب٤ُخ ك٢ اُج٠٘ اُشؾ٤ٔخ اُز٢ ٣ٞعذ ك٤ٜب الأ Eاُؼبس ُلأؿش٤خ ٝ أٌُٞٗبد اُخ٣ِٞخ الأخشٟ. ٣زشًض اُل٤زب٤ٖٓ 

 ٌش٣بد اُؾٔشاء ٝ اُغٜبص اُز٘لغ٢. بًُ

 الفيتامينات المنحلة في الماء: -3

 (Ascorbic acids) حمض الاسكوربيك  Cفيتامين 

ٗذ٤ُٝخ, إ,٣ذػ٠ أ٣ؼب ؽٔغ الاعٌٞسث٤ي, ٣شبثٚ ك٢ رش٤ًجٚ عٌش أؽبد١ ٓؤُق ٖٓ عذ رساد ًشثٕٞ ٌُٜٝ٘ب رؾ١ٞ ػ٠ِ صٓشح  Cك٤زب٤ٖٓ 

ٓغؤٝلاً ػٖ رؾٍٞ  L-guloconolactone Oxidase ؽ٤ش ٣شزن ٖٓ اُـًِٞٞص ػٖ ؽش٣ن ٓغِي ا٤ُٞس٤٘٣ي . ٣ؼزجش الإٗض٣ْ 

ٌُٖٝ ؿ٤بة ٛزا الإٗض٣ْ ٣ٔ٘غ ٛزا اُزش٤ًت ػ٘ذ اُؾ٤ٞاٗبد اُشئ٤غ٤خ ثٔب ك٤ْٜ الاٗغبٕ ٝ ػذد ٖٓ اُؾ٤ٞاٗبد   Cإ٠ُ ك٤زب٤ٖٓ  ؿُٞٞٗٞلاًزٕٞ

ٝٛٞ هبثَ الأخشٟ ٓضَ اُخ٘ض٣ش اُـ٢٘٤, ثؼغ أٗٞاع اُخلبك٤ش, اُط٤ٞس . الأعٔبى ٝ اُلاكوبس٣بد, ٓٔب ٣زطِت ٝعٞد ٛزا اُل٤زب٤ٖٓ ك٢ اُـزاء.  

 ٤ُشٌَ ؽٔغ الاعٌٞسث٤ي ٓ٘وٞص ا٤ُٜذسع٤ٖ. ُِزؤًغذ ثغشػخ

 

 

 

 

 

 

 

أُغؤ٤ُٖٝ ػٖ  a, cٝثزِي اُٞظ٤لخ اُشئ٤غ٤خ ُٚ ػبَٓ ٓشعغ ك٢ ػذد ٖٓ اُزلبػلاد اُؾ٣ٞ٤خ. ٣ِٔي اُل٤زب٤ٖٓ هذسح ػ٠ِ إسعبع اُغ٤زًٞشّٝ  

ًز٤ْٔ إٗض٢ٔ٣ ك٢ رلبػَ رش٤ٌَ ٤ٛذسًٝغ٢ ثش٤ُٖٝ اػزجبسا ٖٓ صٔبلاد  Cاُغِغِخ اُز٘لغ٤خ ٝ اسعبع الأًٝغغ٤ٖ اُغض٣ئ٢. ًٔب ٣ذخَ اُل٤زب٤ٖٓ 

ػبٓلا ػشٝس٣ب ُِؾلبظ ػ٠ِ اُ٘غ٤ظ اُؼبّ ,اُزئبّ اُغشٝػ  Cاُجش٤ُٖٝ أُٞعٞدح ك٢ ؽ٤ِؼخ اٌُٞلاع٤ٖ ) ًٔب ٝعذٗب عبثوب(. ٓٔب ٣غؼَ اُل٤زب٤ٖٓ 

ػشٝس٣ب أ٣ؼب لإػبدح ث٘بء اُؼظبّ ثغجت   Cأُزؤر٣خ . ٣ؼزجش اُل٤زب٤ٖٓ  ؽ٤ش ٣ؼزجش اطط٘بع اُ٘غ٤ظ اُؼبّ اُخطٞح الأ٠ُٝ ك٢ إػبدح ث٘بء اُ٘غظ

ًز٤ْٔ إٗض٢ٔ٣ ك٢ رلبػلاد اعزولاة اُز٤شٝص٣ٖ, اطط٘بع  Cٝعٞد اٌُٞلاع٤ٖ ك٢ أُطشم اُؼؼ١ٞ ُِؼظبّ. ٣ذخَ أ٣ؼب اُل٤زب٤ٖٓ 

         ػ٠ِ شٌَ أًٝضالاد اٌُبُغ٤ّٞ ؿ٤ش اُزٝاثخ  اُ٘ٞسأدس٣٘ب٤ُٖ ٖٓ اُز٤شٝص٣ٖ, اطط٘بع اُؾٔٞع اُظلشا٣ٝخ. ٣طشػ اُل٤زب٤ٖٓ ٖٓ اُغغْ

 %( ٓٔب ٣ؤٛت ُزشٌَ اُؾظ٠ اٌُِغ٤خ, ٌُٖٝ اُغضء الأًجش ٖٓ اُل٤زب٤ٖٓ ٣طشػ ًٔب ٛٞ أٝ ثشٌِٚ أُؤًغذ. 01) 

 ك٢ اُخؼبس ًبُِٔلٞف, اُل٤ِلِٚ اُخؼشاء, اُج٘ذٝسح, اُؾٔؼ٤بد. ٣Cزٞاعذ ك٤زب٤ٖٓ 

ثغجت دٝس اُل٤زب٤ٖٓ ك٢ اُزؼذ٣لارخ ٓب ثؼذ اُزشعٔخ ُجشٝر٤ٖ اٌُٞلاع٤ٖ ٣ٝزظق  Scurvyاُجضغ  إ٠ُ ؽذٝس ٓشع ٣Cؤد١ ػٞص اُل٤زب٤ٖٓ 

 رُي أُشع ثؾذٝس رٌذّ اُغِذ , رؼت ػؼ٢ِ, رٞسّ اُِضخ, رؤخش اُزئبّ اُغشٝػ, اُ٘ضف, رخِخَ اُؼظبّ, كوش اُذّ.   
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 Bمجموعة فيتامين 

ػجبسح ػٖ ٓشًجبد ٓ٘ؾِخ ثبُٔبء ٝ ثبُزب٢ُ ك٢ٜ رطشػ ػٖ ؽش٣ن اُجٍٞ ٝ لا رزشاًْ ك٢ اُغغْ. ٝرٞعذ ٛزٙ   Bإٕ اُل٤زب٤ٓ٘بد أُغٔٞػخ 

 اُل٤زب٤ٓ٘بد إٓب ثشٌَ ٓلشد اٝ ثشٌَ ٓؼوذ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُظبدس اُطج٤ؼ٤خ.

بد عِذ٣خ ٝ ػظج٤خ ) روظق اُشؼش ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ رٔبئْ ٣ؤد١ ٗوظٜب إ٠ُ رٞهق اُزلبػلاد الاعزولاث٤خ اُز٢ ر٘شطٜب إػبكخ إ٠ُ اُزٜبث  

 ٝرغبهطٚ(, كوش اُذّ. ٗغزؼشع ك٤زب٤ٓ٘بد ٛزٙ أُغٔٞػخ ك٤ٔب ٢ِ٣:

 :(Thaimineالتيامين  B1 (فيتامين 

. ٛزا اُل٤زب٤ٖٓ لا ٣زؤُق اُز٤ب٤ٖٓ ٖٓ ٗٞاح ث٤ش٤ٔ٣ذ٣ٖ راد أ٤ٖٓ ٝ ٤ٓز٤َ أُشرجؾ ثغغش ا٤ُٔز٤ِ٤ٖ إ٠ُ اُز٤بصٍٝ راد ا٤ُٔز٤َ ٝ ٤ٛذسًٝغ٢ الإ٣ز٤َ

ٝ  ( Thiamin Pyrophpsphate)ثبُلٞعلٞس ؽ٤ش ٣زؾذ ٓغ صٓشر٢ كٞعلبد ٤ُشٌَ اُز٤ب٤ٖٓ ص٘بئ٢ اُلٞعلبد  رؤعزش٣ٌٕٞ كؼبلا إلا إرا 

 .Cocarboxylase اٌُبسثًٞغ٤لاص أ٣ؼبً ة : ر٤ْٔ ٣ؼشف ٝ ( ٣TPPشٓض ُٚ  اخزظبسا ) 

 

 

 

 Thiaminثغشػخ ك٢ اُذٓبؽ ٝ اٌُجذ ثٞعبؽخ إٗض٣ٔبد ٗٞػ٤خ ٢ٛ  TPPإ٠ُ اُشٌَ اُلؼبٍ   ٣زْ ًزُي رؾٍٞ اُل٤زب٤ٖٓ اُز٤ب٤ٖٓ

diphosphotransferase َاُز٢ ك٢ اُزلبػلاد  ُلإٌُزشٕٝ. رٌٕٞ رسح الأصٝد ك٢ ٗٞاح اُز٤بصٍٝ ٓشؾٞٗخ ا٣غبث٤ب ٝ ٢ٛ رؼَٔ ًٔزوج

ٖٓ ٗٞاح اُز٤بصٍٝ خٞاطبً ؽٔؼ٤خ ٝ ػ٘ذٓب ٣٘ضع ٖٓ ٛزا  2ًز٤ْٔ إٗض٢ٔ٣, ٣ِٔي اُجشٝرٕٞ أُشرجؾ ػ٠ِ رسح اٌُشثٕٞ  ٣TPPٌٕٞ ك٤ٜب 

ػذ ػ٠ِ صجبد شبسدح اٌُبسثب٤ٕٗٞ باٌُشثٕٞ كئٕ رُي ٣زشاكن ٓغ رشٌَ شبسدح اٌُشثب٤ٕٗٞ ٝ اُز٢ رٌٕٞ عبٛضح ُِزلبػَ ٓغ صٓشح ًبسث٤َٗٞ ٣غ

 غبث٤بً ك٢ ٗٞاح اُز٤بصٍٝ.ٝعٞد رسح ا٥صٝد أُشؾٞٗخ ا٣

٣ؼَٔ أُغِي اُغبثن ػ٠ِ ر٤ُٞذ اُطبهخ ٝ اخزضاٜٗب  ك٢ ٓغِي اُج٘زٞص كٞعلبد Transketolaseٓضبٍ الاٗض٣ٔبد اُز٢ رزٞعؾ ٗوَ اُخِٕٞ 

 ك٢ رلبػلاد الاطط٘بع اُؾ١ٞ٤. ُلإٌُزشٝٗبداُز١ ٣ؼزجش ػشٝس٣ب لأٗٚ ٓبٗؼ  NADPHػ٠ِ شٌَ 
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ٖٓ اُؾٔٞع أُلب ٤ًز٤ٗٞخ ) ًؾٔغ  CO2ص٘بئ٢ اُلٞعلبد ثؼِٔٚ ًز٤ْٔ إٗض٢ٔ٣ ك٢ اُزلبػلاد الإعزولاث٤خ اُز٢ رزطِت ٗضع اٍ  ٣وّٞ اُز٤ب٤ٖٓ

 ٤شٝك٤ي( اُج

 

 

اُز٢ رزٞاعؾ  α-ketoacid dehydrogenaseدٝسا ٛبٓب ًز٤ْٔ إٗض٢ٔ٣ ك٢ دٝسح ًش٣جظ ؽ٤ش ٣زشاكن ٓغ إٗض٣ٔبد  TPPًزُي ٣ِؼت 

٤ًزٞ –( ًٝزُي أثؼب رؾٍٞ أُلب  Acetyl CoAٖٓ اُؾٔٞع اُخ٤ِٗٞخ أُلب ) رزؾٍٞ ث٤شٝكبد ك٢ ٛزا اُزلبػَ إ٠ُ  ٗضع اٌُبسثًٞغ٤َ

  Succinyl-CoAؿِٞربساد إ٠ُ عًٞغ٤َ٘ ر٤ْٔ أ 

َ ًز٤ْٔ ثؤًغذح اُضٓش ا٤ٌُز٤ٗٞخ ٝ ٣زذاخَ ك٢ اعزولاة اُجٞس٣ٖ ٝ رٞصع أُبء ٝ ك٢ ٗوَ اُغ٤بُخ اُؼظج٤خ ٝ ٣ؼٔ TPPػذا ػٖ رُي ٣وّٞ 

 ُزلبػلاد ٗوَ ٝٗضع الأُذ٤ٛذ.

 

 ٣زٞاعذ ك٢ الأسص ٝ اُؤؼ ؿ٤ش أُوشٞس٣ٖ ٝك٢ اُغٔي ٝ اُؾ٤ِت, اُِؾّٞ ٝ اُج٤غ.

اُز١ ٣جذٝ ثبػطشاثبد ػظج٤خ ٗبعٔخ ػٖ رٌ٘ظ الأؿٔبد اُ٘خبػ٤خ  Beri Beriاُٜضاٍ اُشص١ ٝ أُؼشٝف ثبعْ  ٣B1ؾذس ػٞص اُل٤زب٤ٖٓ 

ُلأ٤ُبف اُؼظج٤خ أُؾ٤طخ ٝ أُشًض٣خ ػ٠ِ اُغٞاء ٓٔب ٣غؼَ ػذ٣ذا ٖٓ الأػظبة ٓز٘جٜب ثبعزٔشاس ٓؾذصب آلاّ ٓ٘زششح ٝٓزشؼجخ ػ٠ِ ٓغ٤ش 

  :Beri Beriرٞعذ صلاصخ أشٌبٍ ُٔشع اٍ  اُؼظت ٗلغٚ.
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خبص ًجبس اُؼٔش, ٣زظبٛش ثؾذٝس اػزلاٍ أػظبة ٓؾ٤ط٢ ) اُزٜبة الأػظبة(, ػٔٞس ػؼ٢ِ , شَِ اُشٌَ اُغبف: ٣ظ٤ت ثشٌَ  -0

 .عل٢ِ

 اُشٌَ اُشؽت : ٣زظبٛش ثؾذٝس اػزلاٍ أػظبة ٓؾ٤ط٢ , رؼخْ اُوِت  ٝ ؽذٝس ؽبُخ ٖٓ اخلبم اُوِت الاؽزوب٢ٗ -2

ع اُٞاُذ١ ٝ اُز٣ٖ رؼب٢ٗ أٜٓبرْٜ ٖٓ ٝعٞد ؽبُخ ٖٓ ػٞص الإسػب٘ذ اُُٞذإ ا٤ُٖ ٣ـزٕٝ ػٖ ؽش٣ن اُشٌَ اُطل٢ِ : ٣ٝشبٛذ ػبدح ػ -3

 اُز٤ب٤ٖٓ , ٣ؼب٢ٗ ٓضَ ٛؤلاء الأؽلبٍ ك٢ ؽبٍ ػٞص ثبُز٤ب٤ٖٓ ُذ٣ْٜ ٖٓ ؽذٝس الإخلبم اُوِج٢.

أُؼشكخ ثبعْ ثبلاػزلاٍ اُذٓبؿ٢ ٝ ٣زٞاعذ ٛزا  Wernicke-korsakoff ٖٓ الأٓشاع الأخشٟ ُٜب ػلاهخ ثؼٞص اُز٤ب٤ٖٓ ٓزلاصٓخ 

 شبئغ ػ٘ذ اٌُؾ٤٤ُٖٞ أُض٤ٖ٘ٓ ثغجت ٗٔؾ اُؾ٤بح اُلو٤شح ثبُـزاء ٝ اُـ٢٘ ثبُغٌش٣بد ) اُشص ٝ اٌُؾٍٞ(ٔشع ثشٌَ اُ

ك٢ الأٓؼبء ٝ أخ٤شاً ٣ٌٖٔ ُؼٞص إٔ ٣ز٘شؤ ٗز٤غخ اُز٘بٍٝ أُلشؽ ُلأعٔبى ا٤ُ٘ئخ ٝ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ إٗض٣ْ  ٣ATPaseضجؾ اٌُؾٍٞ ػَٔ إٗض٣ْ 

 .Thiaminaseاُز٤ب٤ٖٓ 

 (:Riboflavin) الريبوفلافين  B2 فيتامين

,  9ؿ٤ٌِٞص٣ذ٣خ ك٢ اُزسح سهْ – Nس٣ج٤زٍٞ أُشزن ٖٓ اُش٣جٞص ٝٓشرجؾ ثؾِوخ ا٣ضٝ اًُٞغبص٣ٖ ثشاثطخ  – ٣Dزشًت ٖٓ ًؾٍٞ عٌش٣ذ١ 

 ٝٛٞ طجؾ رٝ ُٕٞ أطلش ٝ ٣زلٌي ثزؼش٣ؼٚ ُلأشؼخ أُشئ٤خ.

الإٗغبٕ, ٣زٞاعذ ك٢ اُؾجٞة , اُِؾّٞ, الأُجبٕ, اُخؼشٝاد, اُج٤غ, ٝ ٣ظط٘غ ك٢ اُ٘جبربد ٝ اٌُبئ٘بد أُغٜش٣خ ٝلا ٣ظط٘غ ٖٓ هجَ 

 ٣غزؾظَ ػ٤ِٚ رغبس٣ب ٖٓ اُٞعؾ أُـز١ ُجؼغ اُؼؼ٣ٞبد اُذه٤وخ اُز٢ ر٘زغٚ ثٔشدٝد ع٤ذ.
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 -Flavin)  اُش٣جٞكلاك٤ٖ ٣شٌَ ر٤ٔ٤ٖٔ إٗض٤ٔ٣ٖ ٤ٜٖٔٓ ٓؼشٝك٤ٖ ثبعْ أُشاكوبد اُللاك٤٘٤خ. أُٜٝٔب كلاك٤ٖ أؽبد١ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤ذ 

mononucleotide  ) ٣ٝشٓض ُٚ ةFMN   ٖؽ٤ش ٣زشٌَ  كٞعلبد-٣ٝ5̀زٌٕٞ ٖٓ س٣جٞكلاك٤ ,FMN   ك٢ الأٓؼبء ثؼ٤ِٔخ كغلشح

 ( FAD  ٞٛFMN  +AMPٝٛٞ سٓض ٣ش٤ش إ٠ُ اُز٤ْٔ كلاك٤ٖ أد٤٘٣ٖ ص٘بئ٢ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤ذ )   FAD, ٝصب٤ٜٗٔب ٛٞ ُِش٣جٞكلاك٤ٖ 

 

ًزٔبئْ إٗض٤ٔ٣خ رؼشف ثبُللاكٞثشٝر٤٘بد ٝ رؾ١ٞ اُؼذ٣ذ ٖٓ رِي الإٗض٣ٔبد ك٢ ث٤٘زٜب  FADأٝ   FMNإٕ الاٗض٣ٔبد اُز٢ رزطِت ٝعٞد 

ًز٤ْٔ إٗض٢ٔ٣ لإٗض٣ٔبد الأًغذح ٝ  ٣FAD, FMNذخَ ًَ ٖٓ   .Metallflavoproteinsا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أ٣ٞٗبد اُؾذ٣ذ ٝثبُزب٢ُ رذػ٠ 

( 10, 1)  ٖٓ هجَ رسر٢ اُ٘زشٝع٤ٖ سهْ   اُؾٔٞع الا٤٘٤ٓخ ٝػ٤ِٔخ الإسعبع ٛزٙ رزْ ثبعزوجبٍ رسر٢ ا٤ُٜذسع٤ٖ ذاص٤الإسعبع ٓضبٍ أًٝغ

 أُزظ٤ِٖ ثشٝاثؾ ٓؼبػلخ ٓغ رساد اٌُشثٕٞ ك٢ اُغزس  ا٣ضٝاًُٞغبص٣ٖ.

 .ؿش٤خ أُخبؽ٤خ ُِلْ, كوش اُذّاُزٜبة الأ٣جذٝ خشٞٗخ ك٢ اُغِذ اُ٘بػْ ,ع٤لإ د٢٘ٛ ٖٓ أُغبٓبد اُغِذ٣خ, رشون اُشلبٙ,  B2إٕ ػٞص ك٤زب٤ٖٓ 

 :PP( أو Niacin) النياسين  B3فيتامين 

( ٝ ٣زٌٕٞ ا٤ُ٘بع٤ٖ ٣ٝPP ( )Pellaqra Preventive Facotorؼشف ثبعْ ؽٔغ ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ ٝٛٞ اُؼبَٓ اُٞاه٢ ٖٓ ٓشع اُجلاؿشا ) 

, ًٔب ٣زٌٕٞ اُشٌَ ا٥خش ٤ُِ٘بع٤ٖ ٝٛٞ ٤ٌٗٞر٤ٖ أ٤ٓذ ٖٓ اعزجذاٍ صٓشح صٓشح ًشثًٞغ٤َ 2ٖٓ ؽِوخ ث٤ش٣ذ٣ٖ ٣زٞػغ ػ٤ِٜب ك٢ أُٞػغ سهْ 

 اٌُشثًٞغ٤َ ثضٓشح ًشثًٞغب٤ٓذ.
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+٣ٝNADٌٕٞ ُٜزا اُز٤ْٔ الإٗض٢ٔ٣ شٌلإ أؽذٛٔب اُز٤ْٔ الإٗض٢ٔ٣ الأٍٝ ٣ٝشٓض ُٚ 
أد٤٘٣ٖ ص٘بئ٢ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤ذ, ٝصب٤ٜٗب  اُز٤ْٔ  أ٤ٓذ ٤ٌٗٞر٤ٖ ٝٛٞ 

 أد٤ٖٗ ص٘بئ٢ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤ذ أُلغلش ٤ٌٗٞر٤ٖ أ٤ٓذ ٢ٛٝ الأؽشف الأ٠ُٝ ٖٓ عِٔخ  NADPاخزظبساً ة الإٗض٢ٔ٣ اُضب٢ٗ ٝ ٣شٓض ُٚ 

.Nicotinamid Adenine Dinucleotide Phosphate :ًٖٔب ٣ج٤ٖ اُش٤ٌِٖ اُزب٤٤ُ 

 

٣ِؼت ًَ ٜٓ٘ٔب دٝسا ٛبٓب ك٢ ٓؼظْ رلبػلاد الأًغذح ٝ الإسعبع ؽ٤ش ٣غزط٤ؼبٕ ٗوَ ا٤ُٜذسع٤ٖ ٖٓ س٤ًضح إ٠ُ أخشٟ ػٖ ؽش٣ن إٗض٣ْ 

 د٤ٜ٣ذسٝع٤٘بص. رزؼٖٔ ػ٤ِخ الأًغذح ٝ الإسعبع الإػبكخ اُؼٌٞعخ ُشبسدح ا٤ُٜذس٣ذ إ٠ُ ؽِوخ اُج٤ش٣ذ٣ٖ إػبكخ إ٠ُ رُٞذ ُجشٝرٕٞ اُؾش

 

 

 Malignant Carcinoid Syndrom ٣خ اُخج٤ضخٝٝ أُزلاصٓخ اُغشؽب Hartnupاُؾبلاد اُل٤ض٣ُٞٞع٤خ ٓضَ ٓشع  رؤد١ اُؼذ٣ذ ٖٓ

إ٠ُ ؽبُخ ٖٓ ػٞص ا٤ُ٘بع٤ٖ. ك٢ إ٠ُ ثؼغ أُؼبُغبد اُذٝائ٤خ ًز٘بٍٝ الا٣ض٤ٗٝبص٣ذ . اُز١ ٣غزخذّ ُٔؼبُغخ الإطبثخ ثٔشع اُغَ  ثبلإػبكخ

ب إ٠ُ ٣ؼؼق ٝ ك٢ ؽبُخ أُزلاصٓخ اُغشؽب٤ٗخ اُخج٤ضخ كئٕ اعزولاة اُزشثزٞكبٕ ٣زـ٤ش ٓؤد٣ كئٕ آزظبص اُزشٝثزٞكبٕ Hartnupٓشع 

٤ٓٞ٣ب إ٠ُ اٗخلبع ٓغز٣ٞبد  gr 4-2دٝائ٤خ رزشاٝػ ٓب ث٤ٖ  ٣ؤد١ إػطبء ؽٔغ ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ ثغشػبداطط٘بع أُلشؽ ُِغ٤شٝر٤ٖٗٞ. 

ُذعٔخ ٖٓ اُ٘غ٤ظ اُشؾ٢ٔ ٌُٖٝ رِي أُؼبُغخ رؤد١ إ٠ُ ٗلبر ٓخبصٕ اُجلاص٤ٓخ ٝ ٣ؼٞد رُي إ٠ُ اُزو٤َِ ٖٓ رؾش٣ي اُؾٔٞع ا اٌُُٞغزشٍٝ

ك٢ ٓغز٣ٞبد عٌش اُذّ ٝؽٔغ اُجٍٞ ػ٘ذ أُؼبُغخ ثؾٔغ ٓٔب ٣لاؽع ٝعٞد اسرلبع  اُـ٤ٌِٞع٤ٖ ٝ اُشؾّٞ ك٢ اُؼؼلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ ٝ اُوِج٤خ

 غٌش٤٣ٖ أٝ أُظبث٤ٖ ثبُ٘وشص.ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ ٓٔب ٣غؼَ ٛزا ػبئوب أٓبّ اعزخذاّ ؽٔغ ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ ُٔؼبُغخ الأشخبص اُ
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٣غجت ػٞص ا٤ُ٘بع٤ٖ اُجلاؿشا ٝاُز١ رزؼٖٔ أػشاػٚ: ٗوض اُٞصٕ , اػطشاثبد ٛؼ٤ٔخ, إُزٜبة اُغِذ, الاًزئبة. ٣زٞاعذ ك٢ اُِؾّٞ , 

 اُغٔي, اُؾجٞة, اُؾ٤ِت, اُج٤غ.  

 (: Pantothenic acid) حمض البانتوتينك  B5فيتامين 

, رشعغ أ٤ٔٛخ ٛزا اُؾٔغ إ٠ُ أٗٚ ٣ذخَ ك٢ ٌٓٞٗبد ٓشاكن أ٤ٓذ٣خألا٤ٖٗ ثشاثطخ  -βٖٓ اسرجبؽ ؽٔغ اُجبٗز٣ٞي ٓغ  ٣زشٌَ ؽٔغ اُجبٗزٞر٤٘ي

-  اُز١ ٣زشًت ٖٓ ) أد٤٘٣ٖ , س٣جٞص  CoA-SHاُز١ ٣وّٞ ثؼَٔ ٓبٗؼ ُلأعز٤َ ٝٓزوجَ ُٚ ٣ٝشٓض ك٢ ؽبُزٚ اُؾشح ثبُشٓض  CoAالإٗض٣ْ أ 

 اُجبٗزٞر٤٘ي, ص٤ٞ ا٣زبٍٗٞ أ٤ٖٓ(ث٤شٝكٞعلبد ,ؽٔغ -5̀كٞعلبد, 

إٕ ٓغٔٞػخ أُشًجزٞ ٢ٛ اُلؼبُخ ك٢ ٛزا أُشاكن الإٗض٢ٔ٣ إر ر٘شؾ الأؽٔبع اٌُشثًٞغ٤ِ٤خ ؽ٤ش ٣زْ ٗوَ ٓغٔٞػخ الأع٤َ إٕ أشٜش ٓشًجبرٚ 

 ٛٞ أع٤َ ًٞ اٗض٣ْ أ 

 

 ٣زٞاعذ ك٢ اُ٘غظ اُؾ٤ٞا٤ٗخ , اُِؾّٞ, اُؾجٞة , اُجو٤ُٞبد.

 ؼش, ٝكوذإ اُش٤ٜخ ُِطؼبّ, ٗوظٚ ٣ؤد١ إ٠ُ روظق اُش
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 (:Pyridoxine) البيريدوكسين   B6فيتامين 

 ٢ٛٝ: B6ٛ٘بى صلاس ٓشزوبد ث٤ش٣ذ٤٘٣خ ُِل٤زب٤ٖٓ 

 (Pyridoxamineاُج٤ش٣ذًٝغب٤ٖٓ )             (Pyridoxalاُج٤ش٣ذًٝغبٍ )          (Pyridoxineاُج٤ش٣ذًٝغ٤ٖ )  -

                         

اُؼشٝس١ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزلبػلاد  , PLP) اُشٌَ اُلؼبٍ ( , ٣شٓض ُٚ ة  اُز٢ رشٌَ ثٔغٔٞػٜب عِلب ُز٤ْٔ اُج٤ش٣ذًٝغبٍ كٞعلبد

  B6ًٝٔضبٍ ػ٠ِ دٝس اُؾ١ٞ٤ ُل٤زب٤ٖٓ . ٣ATPزطِت رشٌَ ث٤ش٣ذًٝغبٍ كٞعلبد إٗض٣ْ ث٤ش٣ذًٝغبٍ ٤ً٘بص ٝ ٝعٞد  الاعزولاث٤خ اُؼشٝس٣خ. 

 ٗٞسد ٛ٘ب ًَ ٖٓ 

اُؼشٝس٣خ لاطط٘بع ٝ اعزولاة  Transaminaseًز٤ْٔ إٗض٢ٔ٣ ُلإٗض٣ٔبد اُز٢ رزٞعؾ رلبػلاد ٗوَ الأ٤ٖٓ  PLPَٔ ٣ؼ .0

 اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ.

ٗضع ٓغٔٞػخ اٌُشثًٞغ٤َ ثٔغبػذح الإٗض٣ْ أُخزض د١ ٣ؼزجش اُج٤ش٣ذًٝغبٍ كٞعلبد ًز٤ْٔ إٗض٢ٔ٣ ُلاٗض٣ٔبد  اُز٢ رزٞعؾ   .2

ٝخظٞطب ٗضع اٌُبسثًٞغ٤َ ُِؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ  غِخ اُؾٔغ الأ٢٘٤ٓ إ٠ُ عِغِخ أهَ ًشثٞٗبًشثًٞغ٤لاص ٝثزُي ٣زْ روظ٤ش عِ

 اُز٤شٝص٣ٖ, الأسع٤٘٤ٖ, ؽٔغ اُـِٞرب٢ٓ.

 ٣ِؼت اُج٤ش٣ذًٝغبٍ كٞعلبد دٝساً ك٢ رؾَِ اُـ٤ٌِٞع٤ٖ, ؽ٤ش ٣ؼَٔ ًز٤ْٔ إٗض٢ٔ٣ لإٗض٣ْ ؿ٤ٌِٞع٤ٖ كٞعلٞس٣لاص .3

 ٢٘٤ٓ اُزشثزٞكبٕ.اػزجبسا ٖٓ اُؾٔغ الأبع ا٤ُ٘بع٤ٖ لاطط٘ ٣B6زطِت ٝعٞد اُل٤زب٤ٖٓ  .4

 لاطط٘بع اُ٘ٞاهَ اُؼظج٤خ ٓضَ اُغ٤شٝر٤ٖٗٞ, اُذٝثب٤ٖٓ, ٝ الأدس٣٘ب٤ُٖ ٣B6زطِت ٝعٞد اُل٤زب٤ٖٓ  .5

ك٢ اُذّ ثزؾ٣ِٜٞب إ٠ُ اُغ٤غزئ٤ٖ ٓٔب ٣وَِ ٖٓ  Homocysteineك٢ اٗوبص ٓغز٣ٞبد اُٜٞٓٞع٤غزئ٤ٖ   ٣B6غْٜ اُل٤زب٤ٖٓ  .6

 وِتثؤٓشاع اُ الإطبثخٓخبؽش 

ٝ ثـ٤بة ٤ًٔبد ًبك٤خ ٖٓ ٛزا اُل٤زب٤ٖٓ كبٕ اٌُش٣بد  B6ٖٓ خؼبة اُذّ ٣زطِت اُل٤زب٤ٖٓ  اُغضء اُـ٤ش ثشٝر٢٘٤ إٔ اطط٘بع ا٤ُْٜ .7

 ٤شح الاثؼبد ٝ ؿ٤ش هبدسح ػ٠ِ اُو٤بّ ثٞظبئلٜب اُطج٤ؼ٤خ ٓؤد٣ب إ٠ُ ؽذٝس كوش دّ طـ٤ش اٌُش٣بد ٗبهض اُظجبؽـاُؾٔشاء رظجؼ ط

 ك٢ اُؾجٞة ٝاُلٍٞ اُغٞدا٢ٗ, اُزسح , اُِؾّٞ , الأعٔبى, ٝ اُخؼبس اُخؼشاء.  ٣B6ٞعذ اُل٤زب٤ٖٓ 

 ُٔؼبُغخ الاُزٜبثبد اُغِذ٣خ , اُجلاؿشا اٌُٞس٣خ, ٝاُزغْٔ.  ٣B6غزؼَٔ 
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 (:Cobalamin) الكوبالامين  B12فيتامين 

( ٝاُؾب٣ٝخ ك٢ ٓشًضٛب ػ٠ِ شبسدح اٌُٞثبُذ. ٣ظ٘غ ٣Corrin ringزؤُق ٖٓ ٓؼوذ سثبػ٢ ُؾِوخ اُج٤شٍٝ ) رذػ٠ أ٣ؼب ؽِوخ اٌُٞس٣ٖ 

ٝر٤ٖ اٌُٞثبلا٤ٖٓ ثٞاعطخ الأؽ٤بء اُذه٤وخ ثشٌَ ًبَٓ, ُزُي كٜٞ لا ٣ٞعذ ك٢ اُ٘جبربد. ٣خضٕ اٌُٞثبلا٤ٖٓ ك٢ اٌُجذ اُؾ٤ٞاٗبد ٓشرجطب إ٠ُ ثش

 ثشٌَ ٤ٓز٤َ ًٞثبلا٤ٖٓ , أد٣٘ٞص٣َ ًٞثبلا٤ٖٓ , ٝ ٤ٛذسًٝغ٢ ًٞثبلا٤ٖٓ.

 

 ٖٓ ر٘بٍٝ أُ٘زغبد اُؾ٤ٞا٤ٗخ ًبٌُجذ, اُِؾّٞ اُؾٔشاء, ٝالأعٔبى. B12ػ٠ِ ك٤زب٤ٖٓ  ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ 

 ػبدح ٓب ٣زظَ ٓغ شبسدح اٌُٞثبُذ صٓشح اُغ٤بٗٞ ك٤زشٌَ اُغ٤بٗٞ ًٞثبلا٤ٖٓ اُز١ ٣ؼَٔ ًز٤ْٔ ك٢ رلبػلاد ٓضَ ٗوَ ا٤ُٔز٤َ.

 ٔؼ٣ٞخ ٖٓ عٜخ, ٝٗوِٚ ك٢ اُذّ ٖٓ عٜخ صب٤ٗخ.ػجش اُضؿبثبد اُ B12ٛ٘بُي أٓشإ ٛبٓبٕ ؽٍٞ رؤ٤ٖٓ آزظبص اُل٤زب٤ٖٓ 

غ أُؼذ١ أٝ ك٢ الأٓؼبء ٖٓ ٣خؼغ إ٠ُ ػ٤ِٔخ ؽِٜٔخ ٖٓ هجَ اُؾٔ  Vit. B12الأٓش الأٍٝ: ػ٘ذ ر٘بٍٝ ٝعجخ ؿ٤٘خ ثبُِؾّٞ اُؾ٤ٞا٤ٗخ كئٕ 

 intrinsicٓغ ثشٝر٤ٖ عٌش١ ٣ذػ٠ اُؼبَٓ اُذاخ٢ِ  B12 ش٣جغ٤ٖ ُزؾشس ٛزا اُل٤زب٤ٖٓ ٖٓ اُجشٝر٤ٖ أُشرجؾ ثٚ. ٣ٝشرجؾ ثؼذ رُي رهجَ 

factor  ٤ُشٌَ أُؼوذ  B12-IF Complex  ٖ٣ؤٖٓ اُؾلبظ ػ٠ِ اُل٤زب٤ٓB12  َاُزخش٣ت ك٢ الأٓؼبء ٝ رؤ٤ٖٓ آزظبطٚ ٖٓ هج ٖٓ

 اُضؿبثبد أُؼ٣ٞخ ػٖ ؽش٣ن ٓغزوجلاد ٗٞػ٤ٚ ٝخبطخ ثبُؼبَٓ اُذاخ٢ِ.

-٤ُB12شٌَ أُؼوذ    IIٝدخُٞٚ ر٤بس اُذّ ٣زؾذ ٓغ ٗبهَ ٗٞػ٢ ثٚ ٛٞ رشاٗغٌٞثبلا٤ٖٓ B12الأٓش اُضب٢ٗ: كجؼذ آزظبص ك٤زب٤ٖٓ 

Transcobalamin Complex٣ؤٖٓ ٗوِٚ ك٢ اُذّ إ٠ُ عبئش أٗؾبء اُغغْ ٝ ٣خضٕ ك٢ اٌُجذ ثؼذ اسرجبؽٚ ٓغ TranscobalaminI. 
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الأشٌبٍ اُلؼبُخ  ٣Methyl cobalamin  ٝAdenosyl Cobalaminٞعذ رلبػلإ ٛبٓبٕ عش٣ش٣ب ك٢ اُغغْ, ٣زطِجبٕ ٝعٞد 

 ًزٔبئْ إٗض٤ٔ٣خ. B12ُِل٤زب٤ٖٓ 

a)  ٍٞرلبػَ رؾHomocysteine   إ٠ُMethionin  ْاُز١ ٣زْ ثٞعبؽخ إٗض٣Methionine Synthase  َثٞعٞد ا٤ُٔز٤

إ٠ُ  N5-methyltetrahydrofolate ًٞثبلا٤ٖٓ ًز٤ْٔ إٗض٢ٔ٣. ك٢ اُزلبػَ اُغبثن ٣زْ أٝلا ٗوَ ٓغٔٞػخ ا٤ُٔز٤َ ٖٓ 

Hydroxycobalamin ٣خلغ اُزلبػَ اُغبثن ٖٓ ٓغز٣ٞبد .Homocysteine  اُجلاص٤ٓٚ ٓٔب ٣وَِ ٖٓ ٓخبؽش الإطبثخ

ثٔشع اُوِت الإ٢ِ٤ًِ. ٣ل٤ذ اُزلبػَ اُغبثن أ٣ؼب ك٢ اُؾلبظ ػ٠ِ ٓخضٕٝ ا٤ُٔز٤ٗٞ٤ٖ ٖٓ عٜخ ٣ٝؤٖٓ رٞكش 

Tetrahydrofolate ( THF) طط٘بع الأعظ اُجٞس٤ٗخ ٝ اُج٤ش٤ٔ٣ذ٤٘٣خ ٝ اُؾٔٞع ا٣ُٝٞ٘خ.اُؼشٝس٣خ لا 
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b)  ٍٞرلبػَ رؾMethylmalonyl-CoA  إ٠ُSuccinyl-CoA  اُز١ ٣زْ ثٞعٞد ر٤ْٔ إٗض٢ٔ٣

deoxyadenosylcobalamin   ْٝثٞعبؽخ إٗض٣L-Methyl-Malonyl-CoA-Isomerase  

 

ُزُي ٣طشػ ٛزا اُل٤زب٤ٖٓ ك٢  ثبلإػبكخؽز٠ كزشح عذ ع٘ٞاد ُزا كئٕ ػٞص ٛزا اُل٤زب٤ٖٓ ٣ٌٕٞ ٗبدسا.   ٣B12ٌٖٔ ٌُِجذ رخض٣ٖ اُل٤زب٤ٖٓ 

ك٢  اُظلشاء ٤ُظَ إ٠ُ الأٓؼبء اُذه٤وخ ٣ٝؼبد آزظبطٚ ٖٓ عذ٣ذ. إٕ اُغجت اُشئ٤غ٢ ُؼٞص  ٛزا اُل٤زب٤ٖٓ ٛٞ اُ٘وض ك٢ إٗزبط اُؼبَٓ اُذاخ٢ِ

 ٣B12٘غْ ػٖ اُؼٞص اُشذ٣ذ ُل٤زب٤ٖٓ  ذاخ٢ِ ٓغ ؽبُخ رذػ٠ اُلاًِٞس٣ذ٣خ اُ٘برغخ ػٖ اُزوذّ ك٢ اُؼٔش.أُؼذح. ٣زشاكن ٗوض إٗزبط اُؼبَٓ اُ

اُز١ ٛٞ ػجبسح ػٖ كوش دّ رؼخْ الأسٝٓبد. ٣ؾذس كوش اُذّ اُٞث٤َ ٗز٤غخ إػؼبف  Pernicious anemiaؽذٝس ٓشع اُذّ اُٞث٤َ 

ٝ اُج٤ش٤ٔ٣ذ٣ٖ. ٣زظق كوش اُذّ اُخج٤ش ثٞعٞد ًش٣بد ؽٔشاء ًج٤شح ٝٝعٞد اُؾ١ٞ٤ ُِجٞس٣ٖ  الاطط٘بعثغجت رٞهق  DNAػ٤ِٔخ اطط٘بع 

  5-2ع٘ٞاد ٖٓ  ثذاثخ كوش اُذّ ٣ٝؾذس أُٞد ثؼذ  3أسٝٓبد ػخٔخ ك٢ اُذّ ٝٗو٢ اُؼظبّ . ٣جذأ اُزٌ٘ظ اُؼظج٢ ثؼذ ٓشٝس ؽٞا٢ُ 

 ع٘ٞاد ك٢ ؽبٍ ػذّ أُؼبُغخ. 

ك٢ ػ٤ِٔخ اطط٘بع اُؾ١ٞ٤ ُِؾٔٞع اُذعٔخ. كئٕ ٛزا عٞف  Malnoyl-CoAٓضجطب ر٘بكغ٤ب ٍ  ٣Methylmalonyl-CoAؼزجش  

٣ؤد١ إ٠ُ رخش٣ت كؼ٢ِ ُـٔذ اُ٘خبػ٤ٖ ٖٓ خلاٍ رشٌَ ؽٔٞع دعٔخ ٓزلشػخ اُغِغِخ ٣ٌٖٔ ُٜب إٔ رـ٤ش ٖٓ اُج٤٘خ اُطج٤ؼ٤خ لأؿش٤خ اُخلا٣ب 

 اُؼظج٤خ.   
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 :Biotinالبيوتين 

 

, ٛٞ ٓشزن ا٤ٔ٣ذاص٢ُٝ ٝ ٣ؼذ ر٤ٔٔبً أٗض٤ٔ٣ب ُجؼغ اُزلبػلاد اٌُشثٌغِخ. ؽ٤ش ٣وّٞ اُج٤ٞر٤ٖ ثٞظبئلٚ Hاُج٤ٞر٤ٖ ٣ٝغ٠ٔ أ٣ؼب ة اُل٤زب٤ٖٓ 

N1ًٌٔٞٗخ لإٗض٣ٔبد ٗٞػ٤خ اُز٢ رؾلض رلبػلاد اٌُشثًٞغ٤لاص. رشرجؾ شبسدح اٌُشثًٞغ٤لاد إ٠ُ 
ك٢ اُج٤ٞر٤ٖ ُٓٞذح إٗض٣ْ ٓلؼَ ٛٞ  

Carboxybiotin-Enzymeٝكبد.. ٓضبٍ ًشثًٞغ٤لاص اُج٤ش 

 ٣زٞاعذ ك٢ اُج٘ذٝسح, طلبس اُج٤غ, اُ٘غ٤ظ اُؾ٤ٞا٢ٗ.

 ػٞص اُج٤ٞر٤ٖ ٣ؤد١ إ٠ُ اُززٜبثبد اُغِذ٣خ ٝ الاًض٣ٔب. 
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  Folic acid:حمض الفوليك 

ٓغ ؽٔغ ثبسا أ٤ٓ٘ٞ ث٘ض٣ٝي  Pteridine ring, اُ٘برظ ػٖ اهزشإ ؽِوخ اُجز٤ش٣ذ٣ٖ  ٣Pteroic acidزؤُق ٖٓ اسرجبؽ ؽٔغ ثز٤ش٣ٝي 

Para-aminobenzoic acid  (PABA ّٓغ ؽٔغ اُـِٞرب ,)Glutamic acid . 

 

٣ٞعذ ؽٔغ اُل٤ُٞي ك٢ اُخؼبس اُٞسه٤خ اُذاً٘خ ٓضَ اُغجبٗخ, ًجذ اُؾ٤ٞاٗبد ٝ اُج٤غ ٝ اُؾجٞة اٌُبِٓخ. ٣ٞعذ ؽٔغ اُل٤ُٞي أُخزضٕ ك٢ 

. رض٣َ خلا٣ب أُخبؽ٤خ أُؼ٣ٞخ ثؼغ صٔبلاد اُـِٞربٓبد ٖٓ خلاٍ رؤص٤ش الإٗض٣ْ اٌُجذ أٝ أُز٘بٍٝ ٓغ الأؽؼٔخ ٣شٌَ ٓزؼذد اُـِٞربٓبد

Conjugase  ٤ُشٌَ ؽٔغ اُل٤ُٞي ٝؽ٤ذ اُـِٞربٓبد ٣ٝٔزض ٖٓ خلاٍ اُـشبء اُوبػذ١ ُِخلا٣ب اُظٜبس٣خ أُؼ٣ٞخ ٖٝٓ صْ اُٞطٍٞ إ٠ُ

ٝثٜزا اُشٌَ كئٕ ؽٔغ اُل٤ُٞي ٣٘زوَ إ٠ُ اٌُجذ ٝ ثوب٣ب اُخلا٣ب . ٣زْ اُذّ. ُ٘وَ ؽٔغ اُل٤ُٞي إ٠ُ اُذّ كئٕ ٓغٔٞػخ ٤ٓز٤َ ٣غت إٔ رشرجؾ ثٚ. 

اُشٌَ اُلؼبٍ ُؾٔغ اُل٤ُٞي ٝ رُي  Tetrahydrofolate( THFإسعبع ؽٔغ اُل٤ُٞي ػٖٔ اُخلا٣ب ٝ خظٞطب اُخلا٣ب اٌُجذ٣خ إ٠ُ ) 

. ثذٕٝ ٝعٞد NADPHالإٗض٢ٔ٣  ( اُز١ ٣زطِت ػِٔٚ ٝعٞد رDHFRْ٤ٔ)  Dihydrofolatereductaseٖٓ خلاٍ رؤص٤ش إٗض٣ْ 

٣ٌٖٔ إ رزؾٍٞ إ٠ُ اُشٌَ اُلؼبٍ ٝ رؾزغض ػٖٔ اُخلا٣ب ثذٕٝ اُوذسح  كئٕ اُلٞلاد رجو٠ ٓشرجطخ إ٠ُ أُغٔٞػخ ا٤ُٔز٤ِ٤خ ٝ لا B12اُل٤زب٤ٖٓ 

 ,٣Methyl, Methylene, Methenylزٔضَ ث٘وَ ٝؽذاد ٓؤُلخ ٖٓ ًشثٕٞ ٝاؽذ )  THFػ٠ِ اعزخذآٜب. إٕ ػَٔ ٓشزوبد 

Formyl, Formimino اُؾ١ٞ٤ ُِغ٤ش٣ٖ,  ُلاطط٘بع( خلاٍ الاطط٘بع اُؾ١ٞ٤. ؽ٤ش رؼزجش رلبػلاد ٗوَ ًشثٕٞ ٝاؽذ ػشٝس٣خ

 .Deoxy thymidine monophosphate ( dTMPغ٤ٖ, ا٤ٌِ٤ُ٘ٞر٤ذاد اُجٞس٤٘٣خ, ) ٤ا٤ُٔز٤ٖٗٞ, اُـِ,ا٤ٌُُٖٞ 

ٌٖ إٔ رٞد١ اُؼبداد اُـزائ٤خ اُغ٤ئخ ػ٘ذ اٌُؾ٤٤ُٖٞ أُض٤ٖ٘ٓ إ٠ُ ؽبُخ ٖٓ ػٞص ػٞص اُلٞلاد ٗبدس ثغجت ٝعٞدح ث٤ٌٔبد ًبك٤خ ك٢ اُـزاء. ٣ٔ

رزٔضَ ثؾذٝس كوش اُذّ اُز١ ٣زظق ثبُزٜبة  B12اُلٞلاد. ٣ؤد١ ػٞص اُلٞلاد إ٠ُ ٓؼبػلبد ٓشبثٜخ ُلأػشاع اُ٘برغخ ػٖ ػٞص ك٤زب٤ٖٓ 

ثغجت إػؼبف  DNAاُؼظج٤خ. ٣ؤصش ػٞص اُلٞلاد ك٢ اطط٘بع اُِغبٕ, اُلْ, رظجؾ اُغِذ, إعٜبٍ, اًزئبة, الاػطشاثبد ك٢ اُٞظ٤لخ 

خلاٍ ٗؼظ اٌُش٣بد اُؾٔشاء إ٠ُ  DNA. ًٝزُي ٣ؤد١ ػذّ اطط٘بع اٍ Sاُز١ ٣ؤد١ إ٠ُ رٞهق دٝسح اُخ٤ِخ ك٢ اُطٞس  dTMPاطط٘بع 

 ًش٣بد ؽٔشاء ًج٤شح اُؾغْ.


