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 , amino acidsلا ىلع دمتعم عوضولما داه
 metabolismلا نع يكحن ريصن حر لاه هنلا
 لوحتي حر شيلإ دحاو لكو ، مهعبت

 نع ةرابع amino acidsلا وا proteinsلا

لكا الم اهلادب عنصب عجربو اهجاتحم شم يللا تانيتورب رسكب نكلو تانيتورب نزخنم ام

 proteinsلل نزخم يدنع ام ةركفلاف ,proteinsلا عنصبو poolلا ياه نم لوطب حورب protein تجتحا اذا ينعي amino acid pool همسا يشا انع

 هلخدا نيدعبو acetyl CoAل هلوحا لمكا نكممو glucose هنم عنصا نكمم ، further metabolism هلريصب pyruvic acidلا وه يللا alpha ketoacidلا
Krebs cycle ةيلمع لمكاو metabolism هلا 

 ام يز liverلاع حورتو as ammonia مدلاب اهيشماو ايلاخلا اربل ammoniaلا علطا نكمم شم ادبا اعبط ، liverلل حورتب urea cycle اهلخدنم ammoniaلا
 اهعجرب liverلاع اهيدوا الم يشا رخاو ، neutralل اهلوحا مزلاف pathwaysلا يلطبرختو phلا يلريغت حر basic اهتعيبط ammoniaلا هنلا ؟شيل يه

ammonia اهلخدبو urea cycle لاوurea cycle ل اهاي يلوحبurea اهتعيبط يه يللاو neutral اهلريصبف diffusion نمliver cells حورتبو مدلاب ةعلاط لضتب 
 urea لكشع مسجلا نم علطتبو رتلفتتب كانهو kidneyلاع

 ينعي ,amino acids نم عنصتب مسجلاب N يوتحب ammonia يشلك اعبط ، ةقاط ىلع لوصحلل مهرسكا نكممو  glucose مهنم عنصا نكمم proteinsلاف
nucleotides نم مهبيجب انع يللا amino acids ، و catecholamines نم نامك amino acids 

 ىلا لوحتتب



Structure 

 انع نوكب R groupلا بسح
 نم جتنب يللا ketoacidلا

 metabolismلا تايلمع

 non polarو polar ينم فرعن ادج مهم



 نم مهلصحا مزلا ينعي
 مهعنصا شردقب dietلا

 مسجلا لخاد

 fatty عينصت ىلع رداق ينعي , acetoacetyl CoA وا acetyl CoA علطب هنا اهانعم ketogenicلا
acids نكمم ينعي ، ةقاط ليصحت وا acetyl CoA اهلخدا krebs cycle نكمم وا ، ةقاط اهنم علطاو 

 هنم عنصا ردقب ام ادبا سب , ketogenic ينعي ketone bodiesل اهلوحن نكمم وا ، fatty acidل اهلوحن
glucose 

 , glucoseهنم عنصا ردقب وه يللاو pyruvic acidل لوحت alaninلا لاثم ، glucogenicلا
glucose علطب نيدعبو oxaloacetateل
oxaloacetateل مهلوحب asparatateو asparagineلا 
 لوحتب ءزجو pyruvateل لوحتب ءزجو alpha ketoglutarateل هلوحا ردقب ءزج يف مهلك يقابلا
 ةيناتلا ةوطخلا يه يللا oxaloacetateل مهيف لصوبو krebs cycleلل تلاتلا مهلك , oxaloacetateل
 glucose مهنم عنصا ردقب هتانعم ,gluconeogenesisنم

 مهنم دحاو يف لاثم ينعي ، كيه دحاوو كيه دحاو ايلعف يلولعلطب لوده ، ketogenic و glucogenicلا
 هلوحا ردقب krebs cycleب succinyl CoAلا , acetyl CoA دحاوو succinyl CoA علطب
 oxaloacetateل



يلاثلما نزولاب

 مهنع يكحنم لاه ىرخا داوم عينصتب ولخدب اولض يللا %25لا
purines, pyridines , neurotransmitters تابكرم ريتكو

لكانم الم مهينبن عجرنمو ايموي رسكنم

 ةلحرمب نوكا الم insulin hormone لاثم ، enzyme وا hormone لاثم ، regulatory proteinsلا ةداع يه اهرسكا يدب يللا تانيتوربلا
 عوجلا تقوب glucose هنم عنصا ناشع وا ، ةقاطلل ردصمك هلمعتسبو هرسكب هجاتحب ام نومره يا ، لكا الم هعنصب عجرب هجاتحب ام عوج
 proteins نم  400g-300لا ينبن عجرنم لكون ةينات ارم عجرنم المو

Half life 
الهم

 مهنزخا ردقب ام proteinsلا انيكح
 amino acid poolب مهطحب نكل
 يبعنو ، جاتحن الم اهلمعتسن ردقنم
 نع amino acids يدنع ديزي الم اهيف

دحلا

 رداصم ٣
: amino acidsلل

اهرسكنم يللا

 تابجولا نم
اهلكاب يللا

 مسجلاب مهعنصب aa نم ةعومجم
 ردقب pyruvateل هترسك glucose لاثم

 alanine هنم عنصا

aa poolلل مهتلخد نوه

 يدب
مهعلطا

 الم مهينبن عجرنم ورسكت يللا
ينبب عجرب ترسك ام دق ، لكان

 تلاضعلاب ةقاطلا ردصم

Nitrogen containing 
substances:

 epinephrine و dopamine لثم
 و norepinephrine و

serotonin و histamine 

 اما اي اهرسكب تانيتوربلا نم يدنع ديزب شيا
 وا glycogen ينبب هنمو glucoseل اهلوحب

 faats ينبب هنمو ketone bodiesل

 ديزتب اهلكانم يللا proteinلا ةيمك داز ام لك
 ربكا ريصب ىلكلاع ئبعلاو ureaلا ةيمك



 output نم ىلعا inputلا

: كيه نوكب يللا تلااحلا
 ينتوربلا شعلطبو مهيف هتلاضع ينبب ينعي ، لوطب ربكب سب تانيتورب اولخدب

مهتلكا ملاا يللا تانيتوربلا باسحع ربكبف نوكتب يبيب يف

 تلاضع ونبب ةضاير وبعلب يللا

 جراخلا نم لقا لخادلا نوه

 outputلاو هتللق لخادلا
ةيذغت ءوس هدنع لكايب ام ادح لثم وه ام يز اسل

لكلأل absorptionلاب ةلكشم

 albuminلا renal failure مهدنع يللا
 ضورفلما يللا nephronsلا مهدنع نوكب
 نوكتب اوج لضب albuminلاو يشلك رتلفت
علطت ريصتب تانيتوربلاف ةقزخم

 ينتوربلا ريسكت اهيف ديزب

ةافولل يدؤت نكمم ةليوط ةرتف ةلكشلما ترمتسا اذا



 حطسع نوكتب يللا proteinsلاو glycoproteinsلا نيركذتم ، هنع انيكح ءزج يف
 مهلريصب , metabolismوا degradation مهلريصب فيك مهنع انيكح لوده ، ايلاخلا

endocytosis عم مهطبرتبو ةيلخلا مهعلبتب lysosomes لاوlysosomal enzymes 
 مهاي يلرسكتبو ةيلمعلاب لفكتتب

 ؟ لمعتب وش protesome همسا يشا انع يف ، ايلاخلا اوج يللا ةيناتلا ةيعونلا انع يف
 اي oxidation اما اي يشا لوا ,labeling هلمعتب هرسكا مزلا يللا proteinلا يش لوا
 ينتوربلل ubiquitinisation ، ةريغص molecules يه يللا  ubiqutinلاب labeling اما
 هرسكن اندب هنا ليلد
 ubiquitinلا هنع لصفنبف , protesomeلل لخدب هيف طبترا ubiquitinلا ام درجم لاه
 protasesب oligopeptideلا كيه دعبو ، oligopeptides لكش ىلع علطب ينتوربلاو
 amino acidsل هاي يلرسكت نكمم bloodلاب وا اوج ةيلخلاب يدنع ةدوجوم

؟ proteinsلل half lifeلا فرعن فيك
هيلع ةدوجولما N terminalلا نم

 stable protein يشا لاو regulatory protein وه ينتوربلا هنا انلدت نكمم ياه



 immune system لمعب مسجلا ، antigenic داه ، as it is to the blood لخد هردصم ناك ام وش يدنع ينتوربلا اذا
 antibodies علطبو
 antigenic ريغص ينتورب ينعي ، رتكا glycoproteins antigenicلا ، proteins in general are antigenicلاف
 رتكا antigenic نوكب glycoprotein اذا ، رتكا antigenicربكا ول ، يوش
 يناتلل دحاو نم توافتتب antigenicityلاف
 ةبيرغ تانيتورب لخدا ردقب ام amino acidsلكشع اهصتمن amino acidsل اهلوحن تانيتوربلا رسكن مزلا كيه ناشع
 مسجلا لخادل

لل حورب لكانم ام لوا حتفتب تناك يللا dimention structure 3لا ينعي
 peptide bond سب يلخب ةدوجولما طباورلا لك رسكب

Pancreatic 
enzymes

 زرفتب 

trypsinogen يز zymogen لكش ىلع اونوكب

 انع يشا لوا ، ءايشلاا نم ةعومجم يدنع يف small intestineلاب ، انع ريصب يللاف ، activation مهلريصي مزلا
enteropeptidases ، تاميزنا proteases لا نم زرفنتبenterocytes  لمعتب ، اهسفن ءاعملاا ايلاخ همه يلا 

activation للtrypsinogen ل لوحتبtrypsin , لاtrypsin لا يقاب لك ، لمكتبenzymes اهلمعب يللا وه activation 



 ، carboxylic ةهجو NH2 ةهج ينتوربلاب يف شم ، C terminal يدنعو N terminal يدنع 
 ةهج نم ةدحو ةدحو رسكتب aminopeptidase لاو , carboxylلا ةهج نم ةبح ةبح رسكتب carboxypeptidaseلا
 amino group NH2لا
 مهاي يلرسكي نكمم NH2لا ضعب عم ينطوبرم ٤ لياض يدنع ناك اذإف

 aa عات transporters للاخ نم نكمم ياه , dipeptides اما اي free amino acids اما اي يدنع لضب يشا رخا
 free لكشع enterocytes لخدت نكمم ATP اهدب active transport ينعي actively لقنتب يه يللا carriersلا

amino acids وا dipeptides , 
 free اهلخدبو enterocytesلا اوج اهركسبف dipeptide نوكي ريصب ام مدلل توفب الم portal veinلاب

amino acids 

 لصوت مع ام pancreatic secretion انع نوكي يز ,protein digestionلاب abnormality يا انع راص ول
intestine هدنع اما اي سايركنبلا هلنيلياش اما اي chronic pancreatitis , لا نيركذتم واcystic fibrosis لك انلق الم 

 viscous secretion ببسب ةركسم نوكتب ductsلا لكو لاصا defected نوكتب صخشلا داه عبت secretionsلا
 lipaseلا مهاعم digestion هلريصب ينتورب شف اهلك تلاحلا ياه ، intestineلل حورت enzymes يدنع يف امف
 لاو fat لاو protein لا يلاتلاب ,pancreatic enzymes عم دوجوم ونوكبف ، pancreatic alpha amylaseو

carbohydrate هلريصب digestion لل وحورب مهلكوfeces , ولمعي نكمم steatorrhea يز يه يللا diarrhea  



 ةيلخلا لخادل aa لقن نع ينلوؤسم ,transporter system 7 دودحب يدنعف ، amino acids 20 يدنع انا ,transport مهلا amino acidsلا نم 4 وا 3 لك

 انحا شم , kidneyلاب ةدوجولما يه يللا للخ اهيف ريصي نكمم transporter انع يف ، metabolism ةيلمع لمكن اندب لاه ايلاخلا اوج مهانلقن انصلخ
 , cystine انع transportلا ياه لاه , aa اهنمض نم nutrients لكل reabsorption لمعتب proximal tubules نيدعب يشلك رتلفنم kidneyلاب

ornithine, arginine ,lysine لاب يللاkidney لا لودهreabsorption للاخ نم متب مهلا one type of transporter 
 وعجري وردقي حر امو ورتلفتي حر ةعبرلاا لوده هتانعم ، transporter defectedلا ياه تناك اذا



 cystineلا بياد لضي ناشع ريتك يم برشي لحلا

 aaلل metabolismلا ةيلمع ادبن اندب ، ايلاخلا ىلع يشلك انلخد صلخ

 oxidative deamination همسا lysineو threonineلا ، ءانثتساب tranamination ةيلمعلا مسا

 لقتنتب amino groupلا هنا انع ريصب يللا , alpha ketoglutarate عم اولعافتب مهلك ، transaminationلا
 )اولدبب( لقتنتب carbonyl و



alanine aminotransferase :  لاثم
Aspartate aminotransferase

aminotransferase لمكنمو هعبت substrateلا طحنم ينعي كيهو

 ايلاخب damage يف ينعب  ALTلا
 ALT ىلخ hepatocytesلا دبكلا
اوج نوكي ضورفلما وه مدلل اربل علطي

 ammoniaلا يدب اهلك ةركفلا , glutamate dehydrogenase انع كانهو liverلل هيدوب هدخاب glutamateلا ، اهارو يللا ةوطخلا
 لوحتتو طبترت حر NH3 ةرم نامك  glutamineل هلوحا لولااب مزلا مدلل glutamate لقنب ام اسلو ، اهلقنبف ، aaلاع تناك يللا
 ، glutamateل glutamine لوحتبو ammoniaلا رسكا شلبب كانهو liverلاع اهيدوب as glutamine اهلقنب كيه دعب glutamineل
 ةرم نامك alpha ketoglutarate و ammoniaل glutamateو

 يشا رتكا

Reversible 



ALTلا وه يللا

 نكمم ةيلمعلا
ينهاجتاب يشمت

ةقيرطلا ياهب non essential aa عنصا نكمم

Reversible 

Reversible 

 damage يدنع ينعي ارب مهتيقل اذا
 non hepatic وا hepatic ببسلا نوكي نكمم

 اهناكم نيوو ةلكشلما وش يلددحب يلا وه عفترم يللا ينمو عافترلاارادقم

 liverلا تلااحب سب نوكب هعافتراف liver specific وه ALTلا

 ينعفترم يننتلا AST و ALTلا

hemeلل metabolism نم يجيب mainly عفترم ASTلا

مسجلاب ةلكشم يف هنا indication ينيطعتب سب liverلل distinguishable شم ASTلا



 glutamate تنوكو alpha ketoglutarateلل amino acidلا نم amino groupلا تلقن انا نلآا دحل
 +NAD عم عجرا  glutamateلا نكمم , مهيوسن نكمم ينتلغش يدنع يف , liverلاع هيدوب داه glutamateلا
 وه يللا ، alpha ketoglutarateل هلوحاو oxidative deamination هلمعا glutamate dehydrogenaseو
 liverلاب نامك نكممو ايلاخلاب ريصتب ياه , ketoacid دئاز glutamateل هاي يلوحو amino acids عم لعافتب

 oxidative لمعب ، very important enzyme وهو glutamate dehydrogenase enzymeلا
deamination ل رسكبammonia وalpha ketoglutarate هلراص يشا يف هنا امب ، ةينات ةرم oxidation ، 

 NADHل لوحتب +NADلا ، reduction هلريصي مزلا لباقلماب يشا يف
 ضعب عم وطبتري alpha ketoglutarateلا عم amino groupلا نكممف ,reversible وه enzymeلا داه لاه
 اهنا امبو , reductive amination اهمسا كيه دعبو ، glutamate dehydrogenase enzymeلاب وضرب
 ratio نع يكحن انك الم نيركذتم ( NADPH وه يللا oxidation هلريصي مزلا يشا يف لباقلماب reduction ةيلمع
 oxidationلا ةيلمع هتانعم ) NADH نم رتكا +NADلاو , +NADP نم رتكا NADPHلا ، ربكا هتيمك ينم انلق
NADPH لمعتستب reductionلا تايلمعو , +NAD  لمعتست لضفتب

ينهاجتلااب bidirectional اولغتشب يننتلا aminotranferaseلا و glutamate dehydrogenase نع اوسنت لا

الglutamate dehydrogenase enzyme موجود mainly في   مدختسنم
 enzymeلا



L شم aa D انمسج ىلع لخد نوكي الم

)L سب عنصب عنصب الم ينعي ( L aaل عجرب pyruvic acid عجرب الم ينعي , L لغتشتب سب enzymesلا

Dب  glucoseلا

 لاو رتكا ketoglutarate رفوتم ينعي ، ةدوجولما substrateلا ينم بسح ,synthesis لاو aaلل desposal لمعي هيلختب يللا ءايشلاا
glutamate, لا زفحتب هيلعً ءانبpathway 

 ammoniaلاو ، formation of ammonia ديزي حروزفحتت حر aa degradationلاف liverلاب يلاع glutamateلا هتانعم لكام دحاولا اذا
 ureaل لوحتتبو liverلاب urea cycle لخدتب

 synthesis ةيلمعل حورب ، dietلاب ةدوجوم شم aaل ةجاحب نوكي الم سكعلاو

 Dوم L يليشمتبو transportersلا proteins يهم زيمتب ها ؟ L نم D زيمتب اهتعبت transportersلا oral هدخونم يللا

 bacterial انعم ريصب تارم ، D aa هيف نوكي نكمم يريتكب هردصم antibioticلا injection antibiotic تدخا
infection يعم علطب D aa

هردصم ينمهب ام pyruvic acid ينيطعب



 وا brainلا نم ةعلاط glutamate نم ةلئاه ةيمك هنا ليخت ، اهلقنب لاه ,glutamateل اهلك اهتلوح aaلل disposal انلمع انحا
organs و ةريبكmuscles ، لاع ةحياروliver ، ب لمعتح وشPh لزني هدب ينتورب ةبجو لك ينعي اهصتمت حر ؟ مدلا ph لا ؟ يمدب ، 

neutral يشلا هلوحا مزلا وه ام يز مدلاع glutamate شعلطب يمسج هنا ريصب يللاف

 لوحتبف ، glutamine synthase enzymeو ATP جاتحبو ammoniaب طبترب glutamateلا in most tissues انع ريصب يللاف
 glutamineل

 مهعنصا ردقب مهلك glutamine و glutamate و aspartateو alanineلا

 glutaminase انع كانهو liverلاع هيدوبف ، amide neutralلا ينعي ,neutral ينعي polar uncharged هتعيبط glutamineلا
enzyme ل رسكبglutamate وammonia ، لاوglutamate لابglutamate dehydrogenase نامك يوش لبق هنع انيكح يللا 

 urea cycleلا ىلع اهيدوب مهنم تعلط يللا ammoniaلاو ,ammonia و alpa ketoglutarateل رسكنب ةرم

 عم لعافتب  ammoniaلا ,ammoniaل هاي يلوحتب aaلا metabolismلا تايلمع انع ، ةفلتخم ةقيرط يوش يدنع , musclesلاب
alpha ketoglutarate انيطعبو glutamate , لاglutamate لا عم لعافتبpyruvate لاوalanine tranferase هاي يلوحب 

 alanineل
 ، glucose هنم عنصبو pyruvateل لوحتب عجرب liverلابو liverلل حوربو مدلاب لقتنبف ريغصو nonpolar هتعيبط alanineلا
ةلاغش لضتب cycleلا كيهو liverلل حورب يللا alanine نيدعب pyruvate ةينات ارم عجربو musclesلل عجرب glucoseلا

 alphaو ammoniaل disposal هلريصب glutamateلا و ، pyruvateل لوحتب alpha ketoglutarateلاب alaninلا
ketoglutarate ةلاغش ةيلمعلا اهلضتبف ةينات ةرم

 liver و muscleبتكون بين ال



يف ةدوجوم سب urea cycleلا

 liver and kidneyيف هلك يقابلا , exclusively in liver وه يللا   arginase enzyme ءانتساب اهتعات تاميزنلاا

urea علطب cycle لمكب liverلاب امنيب ، سب arginineلا عينصت نع ينلوؤسم kidneyلاب يللا

 rate limitingو دحاو مها

 acetyl CoA دئاز dietلا نم ياج يللا glutamateلا نع ةرابع
 ديزبو acetylation مهلمعبو ضعب عم يننتلا مهطبرب
بكرملل concentrationلا

 urea cycleلاب اولخدب ، تانيتوربلا عينصتب اولخدب ام codon مهلا ام

Neutral مدلاب اهلقنا ردقب

 ammoniaلا اهيف لقنب يللا لاكشلاا
Glutamine 

Alanine 
Urea 



normal flora urease producer عندي هون

 ureaلا
 ىلا  رسكنتب

 ةريبك ريتك شم اهعلطنم يللا ureaلا تايمك
 تجتن يللا ammoniaلا تايمك كيه ناشع
 kidneyل حورتبو مدلل عجرتب ، ةريبك شم
 شم اذاو , as buffer لغتشت نكمم كانهو
 execration اهلريصب اهلا ةجاحب

 ph يلعفرتو مدلاع ةينات ةرم عجرت حر NH3لاو رسكتي urea نم ريتك راصف
جلاعلل ةقيرط brain وه ph ريغت نم ررضتب يشا لوا

 normalلا لكآ حورب , giلاب locally لغتشب ، صاصتما هلا ام neomycinلا
flora علطتب يللا urease , لا لوحا تبنجتفurea لammonia 

Spontaneous 



Mitochondria 

Liver

؟ aspartate بيجب نيو نم

 هعنصا ردقبو dietلاب دوجوم
 arginineلا نم مسجلا لخاد

 )مهيلع لاؤس يجي نكمم ( arginase enzymeلا مهنم ، exclusively in liver يللا enzymesلا ينم فرعن مهم



 ammoniaل هاي يلوحتب normal floraلاو intestineلا حورب اهنم ءزج هنا ببسلا

deamination Transamination هلمعنم

 normal flora وه يللا
 ammoniaل هرسكتب

 oxidative مهلريصب amine group مهدنع
deamination  ل ردصم همهفammonia 

 ammoniaلل رداصم

Neutral 

 alanine عنا muscleبرضو بال

From tissue to liver

From muscles to liver 

Neutral 

Neutral 

 ةلكشم
 kidneyلاب



 اذا لاثم ةأجف ، هدنع مامت روملاا لاغش ناك
 liver هدنع راص ، لوحك ىطاعتب ناك

cirrhosis لا ايلاخ ينعيliver اهلك 
damaged  ولمعي وردقب امف urea cycle 

مكارتت شلبتح ammoniaلاف

 ,urea cycleلاب ةلكشم هدنع
 ، اهيف enzymes 5 انع انيكح
 هتانعم defected دحاو ولف
 شلببو تفقو اهلك urea cycleلا
 ريصب ammonia مكارتي

رتكا maleلاب

بدنا نعرف نرسم الstructures عشان نعرف الmetabolism كيف نحول 

 وا asparagine نم هعنصا ردقب
oxaloacetate وهف not essential 

Aspartate aminotranferase

ةيلاع نوكتب leukemia تلااح يف asparagineلل ةجاحلا

aspartateل هلوحب asparagine رسكب
 يلاتلاب ةيناطرسلا ايلاخلل ةرفوتم تناك يللا asparagineلا ةيمك تصقنف
 راصو asparagine non essentialلا ناك ، ةيناطرسلا ايلاخلا تومتب

essential دوجوم لطب هنلا 
 pyruvate هنلا glucogenic هلا لوحتب يللا
 glucose لمكبو oxaloacetateل



ىلا اولوحتب

 دوجوم هنلا Glucogenic نامك داه
 glucose ينيطعبو krebs cycleب

 folic acid جاتحتب ةيلمعلا ياه

 tetrahydro folate يدنع ام هتانعم
folic acidلاب deficiency ينعي





  krebs cycleلاب دوجوم
 oxaloacetateب يهتنبو

 لخد هلا ام
 Glucogenicلاب
 ketogenic وه
 keto body وه

دوسا urin نول ريصب

مسجلاب methyl donerلا نع ةرابع

one CH2 انه cysteine بفرق عن homocysteineال



 B12 وا B6 صقن
 accumulation لمعب

 homocysteineلاب
 لمعب وه يللاو

atherosclerosis 



 ketogenic لوده
 نوكي نكمم هتانعم مهعم ينات يشا ينيطعب اذا

ketogenic وا Glucogenic 

 ketogenic سب داه

 Glucogenic و ketogenic داه

Ketogenic 

Glucogenic و ketogenic يلعلطب ketone bodies نكمم وا 
 نكمم وا fatty acids عينصتب هلخدا
 هلخداو acetyl CoAيننتل هرسكا

krebs cycle
 pyruvateل لوحتب هتانعم alanine الماط


