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الفيتاميناتالفيتامينات
VitaminsVitamins

الفيتامينات مركبات عѧضوية مѧن طبيعѧة غيѧر بروتينيѧة تعتبѧر الفيتامينات مركبات عѧضوية مѧن طبيعѧة غيѧر بروتينيѧة تعتبѧر ••
  Metabolic processesMetabolic processes  الاسѧѧѧѧتقلابيةالاسѧѧѧѧتقلابيةضѧѧѧѧرورية للعمليѧѧѧѧات ضѧѧѧѧرورية للعمليѧѧѧѧات 

 إنزيميѧѧѧѧة  إنزيميѧѧѧѧة تمامѧѧѧѧاتتمامѧѧѧѧاتالطبيعيѧѧѧѧة فѧѧѧѧي الخلايѧѧѧѧا الحيѧѧѧѧة تلعѧѧѧѧب دور الطبيعيѧѧѧѧة فѧѧѧѧي الخلايѧѧѧѧا الحيѧѧѧѧة تلعѧѧѧѧب دور 
CoenzymesCoenzymes ةѧة  ضرورية للتفاعلات الإنزيميѧضرورية للتفاعلات الإنزيمي Enzymatic Enzymatic 

reactionsreactions حيث تشكل جزءا من الموقع الفعال ً حيث تشكل جزءا من الموقع الفعال ًActiveActive sitesite  
  ..للإنزيمللإنزيم



الفيتامينات المنحلة في الماءالفيتامينات المنحلة في الماء••
••WaterWater--soluble vitaminssoluble vitamins

•• Vitamin B1 (Thiamin), Thiamine Pyrophosphate (TPP)Vitamin B1 (Thiamin), Thiamine Pyrophosphate (TPP)
•• Vitamin B2 (Riboflavin), Vitamin B2 (Riboflavin), FlavinFlavin mononucleotide (FMN)mononucleotide (FMN) و  و 

FlavinFlavin adeninedinucleotideadeninedinucleotide (FAD)(FAD)  ..

•• Vitamin B3 (Niacin), (NAD+)Vitamin B3 (Niacin), (NAD+)  ,(NADP+),(NADP+)

•• Vitamin B5 (Vitamin B5 (PanntothenicPanntothenic acid), acid), CoACoA--SHSH

•• Vitamin B6 (Vitamin B6 (PyridoxalPyridoxal,, PyridoxaminePyridoxamine,   Pyridoxine), ,   Pyridoxine), 
PyridoxalPyridoxal phosphatephosphate

•• BiotinBiotin
•• Vitamin B12 (Vitamin B12 (Cobalamin),methylcobalaminCobalamin),methylcobalamin, , 

deoxyadenosylcobalamindeoxyadenosylcobalamin
•• Folic acid, Folic acid, TetrahydrofolateTetrahydrofolate (THF)(THF)  
•• Vitamin C (Ascorbic acid)Vitamin C (Ascorbic acid)



الفيتامينات المنحلة في الدسمالفيتامينات المنحلة في الدسم••
••FatFat--soluble vitaminssoluble vitamins

•• Vitamin A (Retinol), RetinolVitamin A (Retinol), Retinol ، ،
RetinaldehydeRetinaldehyde  ,Retinoic Ac,Retinoic Ac..

•• Vitamin D (Vitamin D (CalcitriolCalcitriol), 1,25), 1,25--dihydroxy dihydroxy 
vitamin D3vitamin D3  

•• Vitamin E (Vitamin E (TocopherolTocopherol))
•• Vitamin KVitamin K



 Functions of B Group Vitamins Functions of B Group Vitaminsوظائف فيتامينات المجموعةوظائف فيتامينات المجموعة  --••
BB

 كتمائم إنزيمية و يملك كل فيتامين من فيتامينات ھذه  كتمائم إنزيمية و يملك كل فيتامين من فيتامينات ھذه BBتعمل فيتامينات المجموعة تعمل فيتامينات المجموعة ••
ًالمجموعة دورا نوعيا ًالمجموعة دورا نوعياً ً دورا مھما في ً دورا مھما في B1B1فعلى سبيل المثال يلعب الفيتامين فعلى سبيل المثال يلعب الفيتامين . . ً

  الحموضالحموض  لاستقلابلاستقلاب ضروريا  ضروريا B6B6، بينما يعتبر الفيتامين ، بينما يعتبر الفيتامين السكاكرالسكاكر  استقلاباستقلاب
::ٍ كاف من ھذه الفيتامينات ضروريا للأسباب التاليةٍ كاف من ھذه الفيتامينات ضروريا للأسباب التاليةمدخولمدخوليعتبر وجود يعتبر وجود . . الأمينيةالأمينية

، ، AnxietyAnxiety لمعالجة الأعراض التي تعزى لعوز ھذه الفيتامينات مثل القلق  لمعالجة الأعراض التي تعزى لعوز ھذه الفيتامينات مثل القلق --11••
، التململ ، التململ MoodinesMoodinesss، الكآبة ، الكآبة FatigueFatigue، التعب ، التعب StressStressالكرب الكرب 

RestlessnessRestlessness الأرق ، الأرق ،InsomniaInsomnia الھيوجيةالھيوجية و  و  IrritabilitIrritabilityy..
 تأثيرات مھمة على الجملة  تأثيرات مھمة على الجملة B1B1 و خصوصا الفيتامين  و خصوصا الفيتامين BBتملك فيتامينات المجموعة تملك فيتامينات المجموعة ••

  و الكميات غير الكافية من ھذه الفيتامينات في الغذاء تؤدي إلى حدوثو الكميات غير الكافية من ھذه الفيتامينات في الغذاء تؤدي إلى حدوث. . العصبيةالعصبية
.. و مشاكل عصبية أخرى و مشاكل عصبية أخرىNervous tensionNervous tensionالتوتر العصبي التوتر العصبي 

.. للحفاظ على سلامة الأنسجة الجلدية، العظمية، العضلية والشعر للحفاظ على سلامة الأنسجة الجلدية، العظمية، العضلية والشعر--22••
ً ضروريا عند الكحوليين، لأن مستويات ً ضروريا عند الكحوليين، لأن مستويات BB يعتبر تناول مجموعة الفيتامينات  يعتبر تناول مجموعة الفيتامينات --33••

 تنخفض بالاستھلاك المزمن  تنخفض بالاستھلاك المزمن B1B1فيتامينات ھذه المجموعة و خاصة الفيتامين فيتامينات ھذه المجموعة و خاصة الفيتامين 
..للكحولللكحول

ھاز ھاز  تعتبر فيتامينات المجموعة ضرورية للحفاظ على البطانة الغشائية للج تعتبر فيتامينات المجموعة ضرورية للحفاظ على البطانة الغشائية للج--44••
..الھضمي و خصوصا حول الفمالھضمي و خصوصا حول الفم

رز يمكن أن رز يمكن أن  إن العديد من العضلات الملساء للأمعاء و التي تتحكم بالھضم و التب إن العديد من العضلات الملساء للأمعاء و التي تتحكم بالھضم و التب••
..BBيتحسن أداؤھا بتناول كميات كافية من فيتامينات المجموعة يتحسن أداؤھا بتناول كميات كافية من فيتامينات المجموعة 



Vit.B1Vit.B1

:: التميم الإنزيمي لنوعين من الإنزيمات ھما التميم الإنزيمي لنوعين من الإنزيمات ھماTPPTPPيعتبر يعتبر ••
--KetoacidKetoacidإنزيمات إنزيمات •• dehydrogenasesdehydrogenases تفاعلات  تفاعلات تتواسطتتواسط التي  التي 

DecarboxylationDecarboxylation  الكاربوكسيلالكاربوكسيلنزع نزع  reactionsreactions نѧن  مѧوض مѧوضالحمѧالحم  
––KetoKeto ألفѧѧѧا  ألفѧѧѧا الخلونيѧѧѧةالخلونيѧѧѧة acidsacids زعѧѧѧل نѧѧѧزع  كتفاعѧѧѧل نѧѧѧسيل كتفاعѧѧѧسيلالكاربوكѧѧѧن الكاربوكѧѧѧن  مѧѧѧم 

 فѧѧѧي ھѧѧѧذا التفاعѧѧѧل إلѧѧѧى  فѧѧѧي ھѧѧѧذا التفاعѧѧѧل إلѧѧѧى البيروفѧѧѧاتالبيروفѧѧѧاتتتحѧѧѧول تتحѧѧѧول  ( (PyruvatePyruvate  البيروفѧѧѧاتالبيروفѧѧѧات
Acetyl Acetyl CoACoA (  (  اѧѧѧن ألفѧѧѧا و مѧѧѧن ألفѧѧѧاراتو مѧѧѧاراتكيتوغلوتѧѧѧكيتوغلوت  --KetoglutarateKetoglutarate  

SuccinylSuccinyl فѧي ھѧذا التفاعѧل الѧى  فѧي ھѧذا التفاعѧل الѧى كيتوغلوتѧاراتكيتوغلوتѧاراتيتحѧول ألفѧا يتحѧول ألفѧا (( CoACoA .( .(
  Krebs cycleKrebs cycle  كѧريبسكѧريبستعتبѧر التفѧاعلات الѧسابقة مѧن تفѧاعلات حلقѧة تعتبѧر التفѧاعلات الѧسابقة مѧن تفѧاعلات حلقѧة 

..  والتي تعتبر ھامة جدا لتوليد الطاقة اعتبارا من العديد من الجزيئاتوالتي تعتبر ھامة جدا لتوليد الطاقة اعتبارا من العديد من الجزيئات



  الخلѧѧѧѧѧѧѧونالخلѧѧѧѧѧѧѧون تفѧѧѧѧѧѧѧاعلات نقѧѧѧѧѧѧѧل  تفѧѧѧѧѧѧѧاعلات نقѧѧѧѧѧѧѧل تتواسѧѧѧѧѧѧѧطتتواسѧѧѧѧѧѧѧط الإنزيمѧѧѧѧѧѧѧات التѧѧѧѧѧѧѧي  الإنزيمѧѧѧѧѧѧѧات التѧѧѧѧѧѧѧي --••
TransketolaseTransketolase سلكѧي مѧسلك  فѧي مѧوز فѧوزالبنتѧفات البنتѧفات  فوسѧفوس Pentose Pentose 

phosphate pathwayphosphate pathway..
يعمѧѧѧل المѧѧѧسلك الѧѧѧسابق علѧѧѧى توليѧѧѧد الطاقѧѧѧة واختزانھѧѧѧا بѧѧѧشكل يعمѧѧѧل المѧѧѧسلك الѧѧѧسابق علѧѧѧى توليѧѧѧد الطاقѧѧѧة واختزانھѧѧѧا بѧѧѧشكل ••

NADPHNADPH) )  عѧѧѧѧѧشكل المرجѧѧѧѧѧع الѧѧѧѧѧشكل المرجѧѧѧѧѧدالѧѧѧѧѧدللنيكوتيناميѧѧѧѧѧائي للنيكوتيناميѧѧѧѧѧين ثنѧѧѧѧѧائي  ادينѧѧѧѧѧين ثنѧѧѧѧѧادين 
NicotinamideNicotinamide فوسѧѧѧѧѧفات  فوسѧѧѧѧѧفات النيكليوتيѧѧѧѧѧدالنيكليوتيѧѧѧѧѧد adenine adenine 

dinucleotidedinucleotide phosphatephosphate ( ( رورياѧѧر ضѧѧذي يعتبѧѧروريا و الѧѧر ضѧѧذي يعتبѧѧو ال
لأنѧѧѧه مѧѧѧانح للالكترونѧѧѧات فѧѧѧي تفѧѧѧاعلات الاصѧѧѧطناع الحيѧѧѧوي لأنѧѧѧه مѧѧѧانح للالكترونѧѧѧات فѧѧѧي تفѧѧѧاعلات الاصѧѧѧطناع الحيѧѧѧوي 

..الارجاعيةالارجاعية



::بتواسطبتواسطالى شكله الفعال الى شكله الفعال   B1B1يتحول الفيتامين يتحول الفيتامين ••
••FlavinFlavin kinasekinase--AA
••PhosphokinasePhosphokinase--BB
••Thiamin Thiamin pyrophosphokinasepyrophosphokinase--CC
••HolocarboxylaseHolocarboxylase synthasesynthase--DD
••DeamidaseDeamidase--EE



Vit.B2Vit.B2

 كتمائم إنزيمية  كتمائم إنزيمية FADFAD   أو أوFMNFMNإن الإنزيمات التي تتطلب وجود إن الإنزيمات التي تتطلب وجود ••
تحوي العديد من تحوي العديد من . . FlavoproteinsFlavoproteins    بالفلافوبروتيناتبالفلافوبروتيناتتعرف تعرف 

 معدنية كالحديد،  معدنية كالحديد، شواردشواردالإنزيمات السابقة في بنيتھا الكيميائية الإنزيمات السابقة في بنيتھا الكيميائية 
 كلا  كلا يتواسطيتواسط. . MetalloflavoproteinsMetalloflavoproteinsو تدعى عندئذ و تدعى عندئذ 

إرجاع إرجاع --الصنفين من الإنزيمات الكثير من تفاعلات أكسدةالصنفين من الإنزيمات الكثير من تفاعلات أكسدة
OxidationOxidation--Reduction reactionsReduction reactions) )  التفاعلات التي يتم التفاعلات التي يتم
). ). فيھا نقل الكترونات من مركب إلى آخرفيھا نقل الكترونات من مركب إلى آخر



: : إنظيمإنظيم  بتواسطبتواسط  B2B2يتم تشكل الشكل الفعال للفيتامين يتم تشكل الشكل الفعال للفيتامين ••
••.Carboxylase.Carboxylase--AA
••.Transketolase.Transketolase--BB
••.Dehydrogenase.Dehydrogenase--CC
••..HolocarboxylaseHolocarboxylase synthasesynthase--DD

••..FlavinFlavin kinasekinase--EE



Vit.B3Vit.B3

 لاصطناع الأشكال الفعالة من ھذا  لاصطناع الأشكال الفعالة من ھذا النياسينالنياسينيتطلب وجود يتطلب وجود ••
    النيكليوتيدالنيكليوتيد أدينين ثنائي  أدينين ثنائي بالنيكوتينأميدبالنيكوتينأميدالفيتامين و التي تعرف الفيتامين و التي تعرف 

NicotinamideNicotinamide adenine adenine dinucleotidedinucleotide (NAD+)(NAD+) و  و 
 فوسفات  فوسفات النيكليوتيدالنيكليوتيد أدينين ثنائي  أدينين ثنائي النيكوتينأميدالنيكوتينأميد

NicotinamideNicotinamide adenine adenine dinucleotidedinucleotide phosphate phosphate 
(NADP+)(NADP+)  ..

 كتمائم إنزيمية للعديد من  كتمائم إنزيمية للعديد من +NADP+NADP   و و+NAD+NADيعمل كل من يعمل كل من ••
إرجاعإرجاع-- تفاعلات أكسدة تفاعلات أكسدةتتواسطتتواسطالإنزيمات التي الإنزيمات التي 



::B3B3يعتبر الشكل الفعال للفيتامين يعتبر الشكل الفعال للفيتامين ••
••AA--..NADNAD++

••BB--..CoACoA

••CC--..TPPTPP

••DD--..FMNFMN

••EE--و لا إجابة من الإجابات السابقةو لا إجابة من الإجابات السابقة..



: : للكوليسترولللكوليسترولمن الفيتامينات التي تستخدم كعوامل خافضة من الفيتامينات التي تستخدم كعوامل خافضة ••
••AA--..Vit.EVit.E
••BB--.Nicotinic Ac..Nicotinic Ac.
••CC--.Vit.A.Vit.A
••DD--.Vit.B6.Vit.B6
••EE--و لا إجابة من الإجابات السابقةو لا إجابة من الإجابات السابقة..



Vit.B5Vit.B5

  AA    الكوانزيمالكوانزيم لاصطناع التميم الانزيمي  لاصطناع التميم الانزيمي B5B5يتطلب الفيتامين يتطلب الفيتامين ••
Coenzyme ACoenzyme A و يعد مكونا لمنطقة البروتين الحامل  و يعد مكونا لمنطقة البروتين الحامل 

AcylAcyl  (ACP)(ACP)للأسيلللأسيل carrier proteincarrier protein في إنزيم صانع في إنزيم صانع
 و يعتبر البروتين  و يعتبر البروتين ..  Fatty acid Fatty acid synthasesynthaseالحمض الدسم الحمض الدسم 

ًالحامل للأسيل مھما ضمن سلسلة من الخطوات الضرورية ًالحامل للأسيل مھما ضمن سلسلة من الخطوات الضرورية 
  B5B5كما يعتبر الفيتامين كما يعتبر الفيتامين .  .  لإطالة سلسلة الحمض الدسملإطالة سلسلة الحمض الدسم

  كريبسكريبسعن طريق حلقة عن طريق حلقة  ( (السكاكرالسكاكر  لاستقلابلاستقلابًضروريا أيضا ًضروريا أيضا 
Krebs cycleKrebs cycle ( (الشحوم و البروتينات، الشحوم و البروتينات ، . .



Vit.HVit.H

ً تميما إنزيميا لإنزيمات البيوتينالبيوتينيعتبر يعتبر •• ً تميما إنزيميا لإنزيمات ً   الكاربوكسيلازالكاربوكسيلازً
CarboxylaseCarboxylase التي تتوسط تفاعلات إضافة وظيفة  التي تتوسط تفاعلات إضافة وظيفة 
CarboxylationCarboxylation  كاربوكسيليةكاربوكسيلية reactionsreactions الركازاتالركازات الى  الى  

AcetylAcetyl--CoACoAمثل إنزيم مثل إنزيم  carboxylasecarboxylase و  و PyruvatePyruvate
carboxylasecarboxylase..



--BiotinBiotinإلى إلى   Co2Co2--biotinbiotin--enzymeenzyme تحول  تحول يتواسطيتواسط--••
enzymeenzyme::

••TranscarboxylaseTranscarboxylase--AA
••Biotin Biotin carboxylasecarboxylase--BB
••DecarboxylaseDecarboxylase--CC
••AldolaseAldolase--DD
••TransaminaseTransaminase--EE



Vit.B6Vit.B6

  تتواسطتتواسط فوسفات كتميم إنزيمي للانزيمات التي  فوسفات كتميم إنزيمي للانزيمات التي البيريدوكسالالبيريدوكساليعمل يعمل ••
 الضرورية لاصطناع و  الضرورية لاصطناع و TransaminationTransaminationتفاعلات نقل الأمين تفاعلات نقل الأمين 

تعتبر التفاعلات السابقة ضرورية تعتبر التفاعلات السابقة ضرورية . . الامينيةالامينية  الحموضالحموض  استقلاباستقلاب
 Nonessential Nonessential غير الأساسية  غير الأساسية الامينيةالامينية  الحموضالحموضلاصطناع لاصطناع 

amino acidsamino acids و بغياب الفيتامين  و بغياب الفيتامين B6B6 الامينيةالامينية  الحموضالحموض فان جميع  فان جميع  
 أساسية يجب تأمينھا من مصادر غذائية  أساسية يجب تأمينھا من مصادر غذائية أمينيةأمينية  ًحموضاًحموضاتصبح تصبح 
..خارجيةخارجية

 انزيمية للانزيمات التي تتوسط  انزيمية للانزيمات التي تتوسط تمامةتمامة فوسفات  فوسفات البيريدوكسالالبيريدوكسال يعتبر  يعتبر ••
 Oxidative Oxidative التأكسدي  التأكسدي الكاربوكسيلالكاربوكسيلتفاعلات نزع تفاعلات نزع 

decarboxylationdecarboxylation الامينيةالامينية  للحموضللحموض  الكاربوكسيلالكاربوكسيلو خاصة نزع و خاصة نزع  
..الغلوتاميالغلوتامي، حمض ، حمض الارجينينالارجينين، ، التيروزينالتيروزين



PyridoxalPyridoxalيعتبر يعتبر •• PhosphatePhosphate   للإنظيماتللإنظيمات  إنظيميإنظيميتميم تميم  
 تفاعلات تفاعلاتتتواسطتتواسطالتي التي 

••AA--نقل الأميننقل الأمين
••BB-- نزع نزعCO2CO2  التأكسديالتأكسدي
••CC-- التيروزينالتيروزين الحمض الأميني  الحمض الأميني كاربوكسيلكاربوكسيلنزع نزع
••DD-- ألانين ألانينالفنيلالفنيل الحمض الأميني   الحمض الأميني  كاربوكسيلكاربوكسيلنزع نزع 
••EE-- الغلوتاميالغلوتامي الحمض الأميني حمض  الحمض الأميني حمض كاربوكسيلكاربوكسيلنزع نزع



  الكاربوكسيلالكاربوكسيلالمطلوب في عملية نزع المطلوب في عملية نزع   CoenzymeCoenzymeإنإن--••
: : التأكسدي ھوالتأكسدي ھو

••AA--البيوتينالبيوتين..
••BB--سيانوكوبالامينسيانوكوبالامين . .
••CC--بيرو فوسفات بيرو فوسفاتالتيامينالتيامين ..
••DD--فوسفات فوسفاتالبيريدوكسالالبيريدوكسال ..
••EE-- الأسكوربيكالأسكوربيكحمض حمض



Vit.B12Vit.B12

    متيلمتيل في الجسم، يتطلبان وجود  في الجسم، يتطلبان وجود ًسريرياًسريريايوجد تفاعلان ھامان يوجد تفاعلان ھامان ••
--55    كوبالامينكوبالامين  أدينوزيلأدينوزيل  أوكسيأوكسي  دهده و  و كوبالامينكوبالامين

deoxyadenosylcobalamindeoxyadenosylcobalaminالأشكال الفعالة الأشكال الفعالة     
. .  كتمائم إنزيمية كتمائم إنزيميةB12B12الفيتامين الفيتامين 





Folic Ac.Folic Ac.





Vit.CVit.C



 كتميم  كتميم CCمن أھم التفاعلات التي تتطلب وجود الفيتامين من أھم التفاعلات التي تتطلب وجود الفيتامين ••
  ثمالاتثمالات اعتبارا من  اعتبارا من HydroxyprolineHydroxyprolineإنزيمي تفاعل تشكل إنزيمي تفاعل تشكل 

  CC الموجودة في الكولاجين مما يجعل من الفيتامين  الموجودة في الكولاجين مما يجعل من الفيتامين البرولينالبرولين
ConnectiveConnective  الضامالضامعاملا ضروريا للحفاظ على النسيج عاملا ضروريا للحفاظ على النسيج 

tissuetissue الطبيعي، التئام الجروح حيث يعتبر اصطناع النسيج  الطبيعي، التئام الجروح حيث يعتبر اصطناع النسيج 
يعتبر يعتبر .   .    الخطوة الأولى في إعادة بناء النسج المتأذية الخطوة الأولى في إعادة بناء النسج المتأذيةالضامالضام

 ضروريا أيضا لإعادة بناء العظام بسبب وجود  ضروريا أيضا لإعادة بناء العظام بسبب وجود CCالفيتامين الفيتامين 
. .  للعظام للعظامOrganic matrixOrganic matrixالكولاجين في المطرق العضوي الكولاجين في المطرق العضوي 



تلعب جميع الفيتامينات المنحلة في الماء دور فيتامينات تلعب جميع الفيتامينات المنحلة في الماء دور فيتامينات ••
:: عدا عداتماميةتمامية

••VitVit CC--AA
••Vit.B2Vit.B2--BB
••Vit.B1Vit.B1--CC
••Vit.B5Vit.B5--DD
••Vit.B6Vit.B6--EE



Vit.AVit.A



Vit.KVit.K

ً دورا فѧѧѧي الحفѧѧѧاظ علѧѧѧى مѧѧѧستويات طبيعيѧѧѧة مѧѧѧن ً دورا فѧѧѧي الحفѧѧѧاظ علѧѧѧى مѧѧѧستويات طبيعيѧѧѧة مѧѧѧن KKيلعѧѧѧب الفيتѧѧѧامين يلعѧѧѧب الفيتѧѧѧامين ••
 و  و CC، البѧѧѧروتين ، البѧѧѧروتين ))II, VII, XI, XII, VII, XI, X((بروتينѧѧѧات عوامѧѧѧل التخثѧѧѧر بروتينѧѧѧات عوامѧѧѧل التخثѧѧѧر 

. .  و التي تصطنع في الكبد بشكل طلائع بروتينية غير فعالة و التي تصطنع في الكبد بشكل طلائع بروتينية غير فعالةSSالبروتين البروتين 
إن تحول الأشكال الغير فعالة لعوامل التخثر إلѧى عوامѧل فعالѧة يتطلѧب إن تحول الأشكال الغير فعالة لعوامل التخثر إلѧى عوامѧل فعالѧة يتطلѧب 

تتظѧاھر التعѧديلات تتظѧاھر التعѧديلات . .  نوعيѧة نوعيѧةغلوتاماتغلوتامات  لثمالاتلثمالاتتعديلات ما بعد الترجمة تعديلات ما بعد الترجمة 
 مѧѧѧѧن قبѧѧѧѧل إنѧѧѧѧزيم  مѧѧѧѧن قبѧѧѧѧل إنѧѧѧѧزيم تواسѧѧѧѧطھاتواسѧѧѧѧطھا يѧѧѧѧتم  يѧѧѧѧتم CarboxylationCarboxylationالѧѧѧѧسابقة بعمليѧѧѧѧة الѧѧѧѧسابقة بعمليѧѧѧѧة 

CarboxylaseCarboxylase امينѧود الفيتѧه وجѧامين  يتطلب عملѧود الفيتѧه وجѧيتطلب عمل KK اѧي مؤديѧيم إنزيمѧا  كتمѧي مؤديѧيم إنزيمѧكتم 
–– . .  غلوتامѧاتغلوتامѧات  كاربوكسيكاربوكسي  غاماغاماھذا إلى تشكل ھذا إلى تشكل  carboxyglutamatecarboxyglutamate

((glagla))



    الكاربوكسيلازالكاربوكسيلازكتميم إنزيمي لإنزيم كتميم إنزيمي لإنزيم   KK    عمل الفيتامينعمل الفيتامين
الغلوتاماتالغلوتامات إلى  إلى كاربوكسيليةكاربوكسيليةفي تفاعلات إضافة مجموعة في تفاعلات إضافة مجموعة 



ضروريا من أجل الاصطناع الحيوي ضروريا من أجل الاصطناع الحيوي   KKيعتبر الفيتامين يعتبر الفيتامين ••
لعوامل التخثر التاليةلعوامل التخثر التالية

••IIII--AA
••XIXI--BB
••IXIX--CC
••XX--DD
••VIIVII--EE



KK  للفيتامبنللفيتامبنبالنسبة بالنسبة ••
••AA-- الخثارالخثاريلعب دورا ھاما في الوقاية من يلعب دورا ھاما في الوقاية من . .
••BB--ينقص زمن التخثر عند الولدان المصابين بمرض نزفيينقص زمن التخثر عند الولدان المصابين بمرض نزفي..
••CC--يوجد بكمية عالية في حليب البقر و حليب الاميوجد بكمية عالية في حليب البقر و حليب الام..
••DD--يصطنع بواسطة الجراثيم المعويةيصطنع بواسطة الجراثيم المعوية . .



 عن الأسباب التالية عن الأسباب التاليةKKينتج عوز الفيتامين ينتج عوز الفيتامين ••
••AA--ضمور المخاطية المعوية و استعمال الصادات الحيويةضمور المخاطية المعوية و استعمال الصادات الحيوية..
••BB--ضمور المخاطية المعوية و العوز الغذائيضمور المخاطية المعوية و العوز الغذائي . .
••CC--استعمال الصادات الحيوية و عدم التعرض لأشعة الشمساستعمال الصادات الحيوية و عدم التعرض لأشعة الشمس..
••DD--استعمال الصادات الحيوية و الأمراض الوراثيةاستعمال الصادات الحيوية و الأمراض الوراثية..
••EE--العوز الغذائي و عدم التعرض لأشعة الشمسالعوز الغذائي و عدم التعرض لأشعة الشمس..



: :  في أي من الحالات التالية في أي من الحالات التاليةKKلا يفيد إعطاء الفيتامين لا يفيد إعطاء الفيتامين ••
••AA--عوز الفيتامين الناجم عن سوء امتصاص الشحومعوز الفيتامين الناجم عن سوء امتصاص الشحوم..
••BB--عوز الفيتامين الناجم عن استخدام الصادات الحيويةعوز الفيتامين الناجم عن استخدام الصادات الحيوية..
••CC-- عند الرضع حديثي الولادة عند الرضع حديثي الولادةالنزفيةالنزفيةالحوادث الحوادث  . .
••DD--تشمع الكبد تشمع الكبد ..
••EE--و لا إجابة من الإجابات السابقةو لا إجابة من الإجابات السابقة..



:: إلى إلىAntiAnti--oxidants vitaminsoxidants vitaminsيشير التعبير يشير التعبير ••
••AA--..Vit.EVit.E, C, A, C, A
••BB--  ..--CarotenCaroten, E, C, E, C  
••CC--..RetinolRetinol, E, C, E, C
••DD--..RetinalRetinal, E, C, E, C

••EE--CarotenCaroten, E, C, E, C السيلينيومالسيلينيومبالإضافة إلى بالإضافة إلى..
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