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ثــلاثلا باــبلا 

The Molecules of Cells 

ةیولخلا تائیزجلا

Lecture by Richard L. Myers
Translated by Nabih Baeshen 



Introduction: Got Lactose? 
؟زوتكلا كیدل لھ : ةمدقم

§ Most of the world’s population cannot digest milk-based foods 

§ بیلح ىلع يوتحملا ماعطلا مضھ ملاعلا ناكس مظعم عیطتسیلا

§ They are lactose intolerant, because they lack the 
enzyme lactase 

§ زیتكلالا میزنإ مھراقتفلا زوتكلالا مضھ رسع نم نوناعی

§ This illustrates the importance of biological molecules, such 
as lactase, to functioning living organisms 

§ ةطشنلا ةیحلا تانئاكلل زیتكلالا لثم ةیویحلا تائیزجلا ةیمھأ حضوی اذھو
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Model of a milk digesting enzyme (Lactase)
)زیتكلالا( بیلحلا مضھ میزنلإ جذومن



Lactose intolerance
People who are Lactose

Intolerance can digest food
that contain lactose

(such as ice cream) by
taking pills that contain

the enzyme lactase



INTRODUCTION TO ORGANIC COMPOUNDS (Molecules) 

 ةیوضعلا )تائیزجلا(تابكرملل لخدم
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3.1 Life’s molecular diversity is based on the properties of carbon 
نوبركلا صئاصخ ىلع ةیویحلا تائیزجلا عونت دمتعی

§ Diverse molecules found in cells are composed of carbon 
bonded to other elements 

ىرخأ رصانعب طبترم نوبرك نم ةیلخلا يف ةدوجوملا ةفلتخملا تائیزجلا نوكتت§

– Carbon-based molecules are called organic 
compounds 

ةیوضعلا تابكرملاب نوبركلا ةرذ اھساسأ يتلا تائیزجلا ىمست–

– By sharing electrons, carbon can bond to four other 
atoms 

 تانورتكیللإا مساقت قیرط نع ىرخأ تارذ عبرأب طابترلاا نوبركلا عیطتسی–
اھعم

– By doing so, it can branch in up to four directions 

تاھاجتإ ةعبرأ ىلإ عرفتلا نوبركلا كلذب عیطتسیو–
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3.1 Life’s molecular diversity is based on the properties of carbon 
نوبركلا صئاصخ ىلع ةیویحلا تائیزجلا عونت دمتعی

§ Methane (CH4) is one of the simplest 
organic compounds

ةیوضعلا تابكرملا طسبأ دحأ CH)4( ناثیملا§
– Four covalent bonds link four hydrogen atoms 

to the carbon atom 

 ةرذب ةیمھاست طباور ةعبرأب نیجوردیھلا نم تارذ ةعبرأ طبترت–
نوبركلا

– Each of the four lines in the formula for 
methane represents a pair of shared electrons 

 نم جوز ناثیملا ةغیص يف ةدوجوملا طوطخلا ةعبرلأا نم لك لثمیو–
ةكرتشملا تانورتكللإا
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Structural
formula 

ةیئانبلا ةغیصلا

Ball-and-stick
model 

دوعلاو ةركلا جذومن

Space-filling
model 

يغارفلا جذومنلا

Methane 
ناثیملا

The four single bonds of carbon point to the corners of a tetrahedron. 
حوطسلا يعابرلا لكشلا ناكرأ ىلإ نوبركلا ةرذل ةیداحلأا طباورلا عبرلأا ھجتت

Three representations of methane (CH4)     ناثیملا ئیزج لیثمتل قرط ثلاث



3.1 Life’s molecular diversity is based on the properties of carbon 
نوبركلا صئاصخ ىلع ةیویحلا تائیزجلا عونت دمتعی

§ Methane and other compounds composed of only 
carbon and hydrogen are called hydrocarbons 

 طقف نیجوردیھو نوبرك نم ةفلؤملا تابكرملاو ناثیملا نم لك ىمسی§
تانوبركوردیاھلاب

– Carbon atoms, with attached hydrogens, can bond 
together in chains of various lengths 

 اھضعبب طبترت نأ )اھب ةلصتملا نیجوردیھلا تارذو( نوبركلا تارذ عیطتست–
لوطلا ةفلتخم لسلاس ةنوكم ضعبلا
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Petroleum لورتبلا



§ A chain of carbon atoms is called a carbon skeleton 
ينوبركلا لكیھلاب نوبركلا تارذ ةلسلس ىسمست§

– Carbon skeletons can be branched or unbranched 

عرفتی لا وأ ينوبركلا لكیھلا عرفتی دق–

– Therefore, different compounds with the same molecular formula 
can be produced 

ةیئیزجلا ةغیصلا سفنب ةفلتخم تابكرم جاتنإ نكمی كلذل–
– These structures are called isomers 

رئاظنلاب بیكارتلا هذھ فرعت–
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3.1 Life’s molecular diversity is based on the properties of carbon 
نوبركلا صئاصخ ىلع ةیویحلا تائیزجلا عونت دمتعی

Animation: Isomers

Animation: Carbon Skeletons

Animation: L-Dopa



Carbon skeletons vary in length.
نوبركلا لكایھ لاوطأ نیابتت : لوطلا

Branching. Skeletons may be unbranched or branched.  
ةعرفتم ریغ وأ ةعرفتم لكایھلا نوكت دق : عرفتلا

Butane Isobutane ناتویب  ناتیبوزیأ

Propane Ethane نابورب  ناثیإ

Double bonds.
2-Butene  ناتویب -2

Skeletons may have double bonds,
which can vary in location. 

اھعقاوم يف عونتت ةیئانث طباور ىلع لكایھلا يوتحت دق : ةیئانثلا طباورلا

Cyclohexane  يقلح ناسكھ

Length.

1-Butene  ناتویب -1

Benzene  نیزنب
Skeletons may be arranged in rings. 

تاقلح يف لكایھلا مظتنت دق : تاقلحلا
Rings.

Variations in 
carbon skeletons 

ةینوبركلا لكایھلا يف عونتلا



3.2 Characteristic chemical groups help determine the properties of 
organic compounds 

ةیوضعلا تابكرملا تافص دیدحت ىلع ةزیمتملا ةیئایمیكلا عیماجملا لمعت
§ An organic compound has unique properties that 

depend upon 

: ىلع دمتعت ةدیرف تافص يوضعلا بكرملا كلمی§
– The size and shape of the molecule and 

و ئیزجلا لكشو مجح–

– The groups of atoms (functional groups) attached to it 

اھب ةطبترملا ) ةیفیظولا عیماجملا ( تارذلا عیماجم–

§ A functional group affects a biological molecule’s 
function in a characteristic way 

ةزیمم ةقیرطب يویحلا ئیزجلا ةفیظو يف ةیفیظولا ةعومجملا رثؤت§
Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.



3.2 Characteristic chemical groups help determine the properties of 
organic compounds 

ةیوضعلا تابكرملا تافص دیدحت ىلع ةزیمتملا ةیئایمیكلا عیماجملا لمعت

§ Compounds containing functional groups are 
hydrophilic (water-loving) 

ءاملل ةبحم نوكت ةیفیظو عیماجم ىلع ةیوتحملا تابكرملا§
– This means that they are soluble in water, which is a 

necessary prerequisite for their roles in water-based life 

 ةیویحلا اھفئاظوب مایقلل يرورض بلطتم اذھو ءاملا يف بوذت اھنأ اذھ ينعی–
ءاملا ىلع ةدمتعملا
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3.2 Characteristic chemical groups help determine the properties of 
organic compounds 

ةیوضعلا تابكرملا تافص دیدحت ىلع ةزیمتملا ةیئایمیكلا عیماجملا لمعت
§ The functional groups are  عیماجملا يھ هذھو

                                                       ةیفیظولا
– Hydroxyl group—consists of a hydrogen bonded to an oxygen 

نیجسكوأب طبترم نیجوردیھ نم نوكتت – لیسكوردیھلا ةعومجم–

– Carbonyl group—a carbon linked by a double bond to an oxygen atom 

ةیئانث ةطبارب نیجسكوأ ةرذب لصتم نوبرك – لینوبركلا ةعومجم–

– Carboxyl group—consists of a carbon bonded to a hydroxyl group and 
double-bonded to an oxygen 

 ةیئانث ةطبارب طبترتو امك لیسكوردیھلا ةعومجمب طبترم نوبرك نم فلأتت – لیسكوبرك ةعومجم–
نیجسكولأاب

– Amino group—composed of a nitrogen bonded to two hydrogen atoms 
and a carbon skeleton 

ينوبرك لكیھونیجوردیھ يترذب طبترم نیجورتین نم ةنوكم – نیمأ ةعومجم–

– Phosphate group—consists of a phosphorus atom bonded to four oxygen 
atoms 

نیجسكوأ تارذ ةعبرأب ةطبترم روفسوف ةرذ نم نوكتت – تافسوف ةعومجم–
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ةیوضعلا تابكرملل ةیفیظولا عیماجملا
ةلثمأ  

لیسكوردیھ ةعومجم

ةیفیظولا ةعومجملا

لوحك

لینوبرك ةعومجم

دیاھدلا نوتیك

لیسكوبراك ةعومجم

يلیسكوبرك ضمح نیؤم يلیسكوبرك ضمح

نیمأ ةعومجم

نیمأ نیؤم نیمأ

تافسوف ةعومجم

(ATP) يوضع تافسوف

نیسونیدا

لیثیم ةعومجم

يلیثیم بكرم



3.3 Cells make a huge number of large molecules from a small set 
of small molecules 

 نم ةریغص ةعومجم نم ةریبكلا تائیزجلا نم لیھم ددع عنصب ایلاخلا موقت
ةریغصلا تائیزجلا

§ There are four classes of biological molecules 

ةیویحلا تائیزجلا نم فانصأ ةعبرأ كانھ§

– Carbohydrates                                       تاردیھوبركلا

– Proteins                                                       تانیتوربلا 

– Lipids                                                )نوھدلا( تادیبللا

– Nucleic acids                                     ةیوونلا ضامحلأا 

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.



3.3 Cells make a huge number of large molecules from a small set 
of small molecules 

 نم ةریغص ةعومجم نم ةریبكلا تائیزجلا نم لیھم ددع عنصب ایلاخلا موقت
ةریغصلا تائیزجلا

§ The four classes of biological molecules contain very large 
molecules 

ًادج ةریبك تائیزج ةیویحلا تائیزجلا نم ةعبرلأا فانصلأا لمشت§

– They are often called macromolecules because of their large size 

ریبكلا اھمجحل ةریبكلا تائیزجلاب ةداع ىمست–

– They are also called polymers because they are made from 
identical building blocks strung together 

ةوقب ةكسامتم ةلثامتم ةیئانب تادحو نم ةنوكم اھنلأ تاریمیلوبلاب ً اضیأ ىمست–

– The building blocks are called monomers 

تاریمینوملاب ءانبلا تادحو ىمست–
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3.3 Cells make a huge number of large molecules from a small set 
of small molecules 

 نم ةریغص ةعومجم نم ةریبكلا تائیزجلا نم لیھم ددع عنصب ایلاخلا موقت
ةریغصلا تائیزجلا

§ Monomers are linked together to form polymers through 
dehydration reactions, which remove water 

ءاملا عزن تلاعافتب تاریمیلوب نوكتل اھضعبب تاریمینوملا طبترت§
§ Polymers are broken apart by hydrolysis, the addition of 

water 

)ءاملا ةفاضإب( ةأملحلا وأ ؤیمتلاب تاریمیلوبلا لحنت§
§ All biological reactions of this sort are mediated by 

enzymes, which speed up chemical reactions in cells 

 نم عرست يتلا تامیزنلإا اھیف طسوتت عونلا اذھ نم ةیویحلا تایلمعلا هذھ لك§
ایلاخلا يف ةیئایمیكلا تلاعافتلا
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Animation: Polymers



Unlinked
Monomer 

طیترم ریغ ریمینوم
Short polymer 

ریصق ریمیلوب

Longer polymer 
لیوط ریمیلوب

Dehydration
Reaction 

ءاملا عزن لعافت

Dehydration reactions build a polymer chain 
ءاملا عزن تلاعافتب ریمیلوب ةلسلس ءانب



Hydrolysis 
ةأملحلا وأ ؤیمتلا

Hydrolysis breaks a polymer chain 
ریمیلوبلا ةلسلس لحنت ةأملحلاب وأ ؤیمتلاب



CARBOHYDRATES 

تاردیھوبركلا
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3.4 Monosaccharides are the simplest carbohydrates 
تاردیھوبركلا طسبأ يھ ةیداحلأا تایركسلا 

§ Carbohydrates range from small sugar molecules 
(monomers) to large polysaccharides 

   ةریغصلا ركسلا تائیزجبً ادب مجحلا يف تاردیھوبركلا عونتت§
ةریبكلا ةددعتملا ركاكسلا  ىتحو )تاریمینوملا(

– Sugar monomers are monosaccharides, such as 
glucose and fructose 

زوتكرفلاو زوكولجلا لثم ركس تاریمینوم نع ةرابع ةیداحلأا تایركسلا–

– These can be hooked together to form the 
polysaccharides 

ةدیدعلا تایركسلا نیوكتل اھنیب امیف طابترلاا ناكملاابو–
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3.4 Monosaccharides are the simplest carbohydrates 
تاردیھوبركلا طسبأ يھ ةیداحلأا تایركسلا 

§ The carbon skeletons of monosaccharides vary in length 

ھلوط يف ةیداحلأا ركاكسلل ينوبركلا لكیھلا عونتی§
– Glucose and fructose are six carbons long 

نوبرك تارذ ةتس زوتكورفلاو زوكولجلا نم لك لوط غلبی–

– Others have three to seven carbon atoms 
نوبرك تارذ  ةعبس ىلإ ةثلاث ىلع )ةیداحلأا ركاكسلا نم( رخلآا ضعبلا ىوتحی–

§ Monosaccharides are the main fuels for cellular work 

ةیلخلا لمعل يسیئرلا دوقولا ةیداحلاا ركاكسلا لكشت§
– Monosaccharides are also used as raw materials to manufacture 

other organic molecules 

ىرخأ ةیوضع داوم عینصتل ماخ داومكً اضیأ ةیداحلأا ركاكسلا مدختست–
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Glucose  زوكولجلا
(an aldose ( زودلأ

Fructose  زوتكورفلا
(a ketose  ( زوتیك

Structures of glucose and fructose 
زوتكورفلاو زوكولجلا بیكرت



Structural
Formula 

ةیبیكرتلا ةغیصلا

Abbreviated
Structure 

رصتخم بیكرت  

Simplified
Structure 

طسبم بیكرت

Three representations of the ring form of glucose 
زوكولجلل ةیقلحلا ةئیھلا لیثمتل قرط ةثلاث ضرع



3.5 Cells link two single sugars to form disaccharides 
ةیئانث ركاكس نوكتل اھضعبب ةیداحلأا ركاكسلا طبرب ایلاخلا موقت

§ Two monosaccharides (monomers) can bond to 
form a disaccharide in a dehydration reaction 

 انوكیل ضعبلا امھضعبب )نارمینوم( نایداحأ ناركس طبتری نأ نكمی§
ءاملا عزن لعافتبً ایئانثً اركس

– An example is a glucose monomer bonding to a 
fructose monomer to form sucrose, a common 
disaccharide 

 زوركسلا نیوكتل زوتكرفلا رمینومب زوكولجلا رمینوم طابترإ وھ كلذ لاثم–
)عئاش يئانث ركس(
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Animation: Disaccharides



Glucose 
زوكولج

Glucose 
زوكولج

Maltose 
زوتلام

Disaccharide formation by a dehydration reaction 
ءاملا عزن ةطساوب يئانثلا ركسلا نیوكت



3.6 CONNECTION: What is high-fructose corn syrup and is it to 
blame for obesity? 

 ؟ ةنادبلاب ةقلاع ھل لھو ، زوتكرفلا يلاع ةرذلا بارش وھ ام : ةیقیبطت ةطبار
§ When you drink a soda, you are probably consuming a sweetener

called high-fructose corn syrup (HFCS) 

زوتكرفلا يلاع ةرذلا بارشب فرعی ةیلحم ةدام كلھتست كنأ لمتحملا نمف ادوصلا برشت امدنع§

§ Because fructose is sweeter than glucose, glucose atoms produced 
from starch are rearranged to make the glucose isomer, fructose 

 اھتارذ بیترت داعی اشنلا نم ةجتنملا زوكولجلا ةرذ نإف زوكولجلا نم ةولاح رثكأ زوتكرفلا نلأو§
زوتكورفلا وھو لاا زوكولجلا ریظن نیوكتل

– This is used to sweeten sodas 

ادوصلا ةیلحت يف مدختسی ام اذھو–

– So, if you overconsume sweeteners as well as fat and do not exercise, you 
may experience weight gain 

 ةدایز ىلإ يدؤی ةیضایرلا نیرامتلا ةسرامم نود نوھدلا اذكو ةیلحملا ةداوملل ككلاھتسا ةدایز نإف يلاتلابو–
نزولا
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HFCS, a main ingredient of soft drinks and processed foods 
ظوفحملا ماعطلاو ةیزاغلا تابورشملل يسیئر نوكم زوتكرفلا يلاع ةرذلا بارش

: يزاغلا لاوكلا بورشم تانوكم  
 ، زوتكرفلا يلاع ةرذلا بارش ، نبركم ءام
 تاقاذم ، كیروفسوفلا ضمح ، لیمارك نول

. نیئافاك ، ةیعیبط



3.7 Polysaccharides are long chains of sugar units 
ركسلا تادحو نم ةلیوط لسلاس نع ةرابع ةددعتملا تایركسلا

§ Starch is a storage polysaccharide composed of glucose monomers 
and found in plants 

تابنلا يف دجویو زوكولج تاریمینوم نم نوكتیو ينیزخت ددعتمركس نع ةرابع اشنلا§

§ Glycogen is a storage polysaccharide composed of glucose, which is 
hydrolyzed by animals when glucose is needed 

 للحتو ،  زوكولجلا نم نوكتیو ينیزخت ددعتمركس نع ةرابعيناویحلا اشنلا وأ نیجوكیلاجلا§
زوكولجلا ىلإ ةجاحلا دنع نیجوكیلاجلا تاناویحلا

§ Cellulose is a polymer of glucose that forms plant cell walls 

تاتابنلا يف ایلاخلا ردج نوكی يزوكولج ریمیلوب نع ةرابع زولیلیسلا§

§ Chitin is a polysaccharide used by insects and crustaceans to build an 
exoskeleton 

ةیجراخلا اھلكایھ ءانبل تایرشقلاو تارشحلا ھمدختست ددعتم ركس نع ةرابع نیتیاكلا§
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Starch granules in
potato tuber cells 

ایلاخ يف ءاشنلا تابیبح  
سطاطبلا ةنرد

Glycogen granules
in muscle tissue 

نبجوكیلجلا تابیبح  
ةجسنلأا يف  

ةیلضعلا 

Cellulose fibrils in
a plant cell wall 

ردج يف زولیلیسلا فایلأ  
ةیتابنلا ایلاخلا

Cellulose
Molecules 

زولیلیس تائیزج

Glucose
Monomer 

زوكولج رمینم

GLYCOGEN 
نیجوكیلج

CELLULOSE 
زولیلیس

Hydrogen bonds 
ةینیجوردیھ طباور

STARCH 
ءاشنلا

Polysaccharides     ةدیدعلا ركاكسلا



LIPIDS     )نوھدلا( تادیبللا
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3.8 Fats are lipids that are mostly energy-storage molecules 
ةقاطلا نیزختل تائیزج نوكت امً ابلاغ يتلا تادیبللا نم عون نوھدلا     

§ Lipids are water insoluble (hydrophobic, or water fearing) 
compounds that are important in energy storage 

 نیزخت يف ةماھ يھو ، )ءاملل ةھراك( ءاملا يف بوذت لا تابكرم يھ تادیبللا§
ةقاطلا

– They contain twice as much energy as a polysaccharide 

ةددعتملا ركاكسلا يف ةدوجوملا ةقاطلا فعض ىلع يوتحت–

§ Fats are lipids made from glycerol and fatty acids 

 ضامحأو لوریسیلج نم ةنوكم تادیبللا نم عون )تیزلاو ةدبزلاو نمسلا( نوھدلا§
ةینھد
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3.8 Fats are lipids that are mostly energy-storage molecules 
ةقاطلا نیزختل تائیزج نوكت امً ابلاغ يتلا تادیبللا نم عون نوھدلا     

§ Fatty acids link to glycerol by a dehydration 
reaction 

ءاملا عزن لعافت ةطساوب لورسیلیجلاب ةینھدلا ضامحلأا طبترت§
– A fat contains one glycerol linked to three fatty acids 

ةینھد ضامحأ ثلاثب طبترم لوریسیلج ىلع نھدلا ىوتحی–

– Fats are often called triglycerides because of their 
structure 

بیكرتلا اذھ ببسب ةیثلاثلا تادیرسیلیجلاب نوھدلا ىمست ام ةداع–
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Animation: Fats



Fatty acid   ينھد ضمح

Glycerol  لورسیلیج

A dehydration reaction linking 
a fatty acid to glycerol 

لورسیلیجلاب ينھدلا ضماحلا طبتری  
ءاملا عزن لعافت قیرط نع



A fat molecule made from 
glycerol and three fatty acids 

لورسیلیج نم نوكم نھد ئیزج  
ةینھد ضامحأ ثلاثو



3.8 Fats are lipids that are mostly energy-storage molecules 
ةقاطلا نیزختل تائیزج نوكت امً ابلاغ يتلا تادیبللا نم عون نوھدلا     

§ Some fatty acids contain double bonds 

)نوبركلا تارذ نیب( ةیئانث طباور ىلع ةینھدلا ضامحلأا ضعب يوتحت§

– This causes kinks or bends in the carbon chain because the maximum 
number of hydrogen atoms cannot bond to the carbons at the double bond 

 عیطتسی لا نیجوردیھلا تارذل يلكلا ددعلا نلأ نوبركلا ةلسلس يف تاءانثنإ وأ تائانحنلإ كلذ يدؤی–
ةیئانثلا طباورلا دنع نوبركلاب طابترلإا

– These compounds are called unsaturated fats because they have fewer 
than the maximum number of hydrogens 

نیجوردیھلل يلكلا ددعلا نم لقأ ددع ىلع ىوتحت اھنلأ ةعبشملا ریغ نوھدلاب تابكرملا هذھ ىمست–

– Fats with the maximum number of hydrogens are called saturated fats 

 تارذ نیب ةیئانث طباور اھب دجوی لا( ةعبشملا نوھدلاب نیجوردیھلل يلكلا ددعلا ىلع ةیوتحملا نوھدلا ىمست–
)نوبركلا
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3.9 Phospholipids and steroids are important lipids with a variety 
of functions 

ةددعتم فئاظو اھلو ةماھلا نوھدلا نم تادیوریتسلااو ةیروفسفلا تادیبللا
§ Phospholipids are structurally similar to fats and are an 

important component of all cells 

ةیلخلل ةیساسلأا تانوكملا نم  يھو اھبیكرت يف نوھدلا ةیروفسفلا تادیبللا ھباشت§
– For example, they are a major part of cell membranes, in which 

they cluster into a bilayer of phospholipids 

 نوھدلا نم نیتقبط ةئیھ ىلع عمجتت ثیح ةیولخلا ةیشغلأل ماھ نوكم يھ لاثملا لیبس ىلعف–
ةیروفسفلا

– The hydrophilic heads are in contact with the water of the 
environment and the internal part of the cell 

 يلخادلا ةیلخلا  حطسلو ةئیبلا ءامل ةسملام ءاملل ةبحملا سؤرلا نوكت–

– The hydrophobic tails band in the center of the bilayer 

نیتقبطلا لخاد ىلإ ءاملل ةھراكلا لویذلا ھجوتت–
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Water  ءام

Hydrophobic
tails 

ءاملل ةھراك لویذ

Hydrophilic
heads 

ءاملل ةبحم سؤر

Water  ءام

Section of a phospholipid membrane 
يروفسف يدیبل ءاشغ يف عاطق

ةیجراخلا ةئیبلا  
ةیلخلاب ةطیحملا

يلخادلا حطسلا  
ةیلخلل

C:\WINDOWS\hinhem.scrنیتقبطلا لخاد



3.9 Phospholipids and steroids are important lipids with a variety 
of functions 

ةددعتم فئاظو اھلو ةماھلا نوھدلا نم تادیوریتسلااو ةیروفسفلا تادیبللا
§ Steroids are lipids composed of fused ring structures

ةلخادتم ةیبیكرت تاقلح نم ةنوكم نوھد نع ةرابع تادیورتسلأا§

– Cholesterol is an example of a steroid that plays a significant role 
in the structure of the cell membrane 

ةیلخلا ءاشغ بیكرت يفً اماھً ارود بعلت يتلا تادیورتسلال لاثم وھ لورتسیلوكلا–

– In addition, cholesterol is the compound from which we synthesize 
sex hormones 

ةیسنجلا انتانومرھ ھب ينبن يذلا بكرملا وھ لورتسیلوكلا نإف كلذل ةفاضلإاب–
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Cholesterol, a steroid 
دیوریتسا نع ةرابع لورتسیلوكلا



Estradiol 
لویداریتسلإا

Male lion  دسلأا
Testosterone 

نوریتسیتلا

Female lion  ةؤبللا

Differences in the chemical 
groups of sex hormones 

ةیئایمیكلا عیماجملا نیب تافلاتخلاا  
ةیسنجلا تانومرھلل



3.10 CONNECTION: Anabolic steroids pose health risks 
ةیحص رطاخمل يدؤت يئانبلا ضیلأا تادیورتس : ةیقیبطت ةطبار

§ Anabolic steroids are synthetic variants of testosterone 
that can cause a buildup of muscle and bone mass 

 تانومرھ( تانورتسیتسیتلا نم ةیعانص ةفیلوت نع ةرابع يئانبلا ضیلأا تادیورتس§
ةیمظعلاو ةیلضعلا ةلتكلا ءانبل يدؤت يتلاو )ةروكذلا

– They can be sold as prescription drugs and used to treat certain 
diseases 

ةددحم ضارملأ ةیجلاع تافصوك عابت نأ نكمی–

– They may also be abused with serious consequences, such as liver 
damage that can lead to cancer 

 يدؤی نأ نكمی يذلا يدبكلا لشفلا لثم ةمیخو جئاتن ىلإ اھكلاھتسإ ءوس يدؤی نأ نكمیو امك–
ناطرسلل
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PROTEINS     تانیتوربلا
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3.11 Proteins are essential to the structures and 
functions of life 

اھفئاظوو ةیویحلا بیكارتلل ةماھ تانیتوربلا
§ A protein is a polymer built from various 

combinations of 20 amino acid monomers 

 تارمینوم نم 20 نیب قیفاوت نم ىنبی رمیلوب نع ةرابع نیتوربلا§
ةینیملأا ضامحلأا

– Proteins have unique structures that are directly related 
to their functions 

اھفئاظو عم بسانتت ةدیرف بیكارت تانیتوربلا كلتمت–

– Enzymes, proteins that serve as metabolic catalysts, 
regulate the chemical reactions within cells 

 تلاعافتلا میظنت كلذب يھف يضیلأا زیفحتلاب موقت تانیتورب نع ةرابع تامیزنلإا–
ةیلخلا يف يرجت يتلا ةیئایمیكلا
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3.11 Proteins are essential to the structures and 
functions of life 

اھفئاظوو ةیویحلا بیكارتلل ةماھ تانیتوربلا
§ Structural proteins provide associations between body parts and 

contractile proteins are found within muscle 

 يف دجوت ةیضابقنلإا تانیتوربلا نأ نیح يف ، مسجلا ءازجإ نیب طبرلا ةمھمب ةیئانبلا تانیتوربلا موقت§
تلاضعلا

§ Defensive proteins include antibodies of the immune system, and 
signal proteins are best exemplified by the hormones 

 وھ ةراشلإا تانیتوربل لاثم ریخو ، يعانملا زاھجلل ةداضملا ماسجلأا ةیعافدلا تانیتوربلا لمشت§
تانومرھلا

§ Receptor proteins serve as antenna for outside signals, and transport
proteins carry oxygen 

 لمحب ةلقانلا تانیتوربلا موقتو ، ةیجراخلا تاراشلإل راعشتسا نورقك ةلبقتسملا تانیتوربلا لمعت§
نیجسكولأا
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3.12 Proteins are made from amino acids linked by 
peptide bonds 

ةیدیتبیب طباورب طبترت ةینیمأ ضامحأ نم تانیتوربلا نوكتت
§ Amino acids, the building blocks of proteins, have 

an amino group and a carboxyl group 

 نیمأ ةعومجم اھلو ، نیتوربلل ةیئانبلا تادحولا يھ ةینیملأا ضامحلأا§
لیسكوبرك ةعومجمو

– Both of these are covalently bonded to a central carbon 
atom 

ةیزكرم نوبرك ةرذبً ایمھاست امھلاك طبتری–

– Also bonded to the central carbon is a hydrogen atom 
and some other chemical group symbolized by R 

 زمری ىرخأ ةیئایمیك عیماجمو نیجوردیھ ةرذ يزكرملا نوبركلابً اضیأ طبتری–
R ـب اھل
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Carboxyl
group 

لیسكوبرك ةعومجم

Amino
Group 

نیمأ ةعومجم

General structure of an amino acid 
ينیملأا ضمحلل ماعلا بیكرتلا



3.12 Proteins are made from amino acids linked by 
peptide bonds 

ةیدیتبیب طباورب طبترت ةینیمأ ضامحأ نم تانیتوربلا نوكتت
§ Amino acids are classified as hydrophobic or 

hydrophilic 

ءاملل ةبحمو ةھراك ىلإ ةینیملأا ضامحلأا مسقت§
– Some amino acids have a nonpolar R group and are 

hydrophobic 

ءاملل ةھراك كلذب يھو ةیبطق ریغ R ةعومجم ةینیملأا ضامحلأا ضعب كلتمت–

– Others have a polar R group and are hydrophilic, which 
means they easily dissolve in aqueous solutions 

 اھنأ يأ ، ءاملل ةبحم كلذب يھو ةیبطق R ةعومجم رخلآا ضعبلا كلتمی امنی–
ةیئاملا لیلاحملا يف ةلوھسب بوذت
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Leucine (Leu) 
نیسویللا

Hydrophobic  ءاملل ةھراك

Serine (Ser) 
نیریسلا

Hydrophilic  ءاملل ةبحم

Aspartic acid (Asp) 
كیترابسلأا ضمح

Examples of amino acids with hydrophobic and hydrophilic R groups 
ةیبطق ریغو ةیبطق R عیماجم تاذ ةینیملأا ضامحلأل ةلثمأ



3.12 Proteins are made from amino acids linked by 
peptide bonds 

ةیدیتبیب طباورب طبترت ةینیمأ ضامحأ نم تانیتوربلا نوكتت
§ Amino acid monomers are linked together to form 

polymeric proteins 

ةینیتورب ةددعتم تارملبم نوكتل اھضعبب ةینیملأا ضامحلأا تارمینوم طبترت§
– This is accomplished by an enzyme-mediated dehydration reaction 

ةیمیزنإ ةطاسوب ءاملا عزن لعافت قیرط نع اذھ ثدحی–

– This links the carboxyl group of one amino acid to the amino group 
of the next amino acid 

هولتی ينیملأا ضمحل نیملأا ةعومجمب ينیما ضمحل لیسكوبركلا ةعومجم طبر ھنأش نم اذھو–
– The covalent linkage resulting is called a peptide bond 

ةیدیتببلا ةطبارلاب كلذ نم ةجتانلا ةیمھاستلا ةطبارلا ىمست–
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Peptide bond 
ةیدیتبیب ةطبار

Dipeptide 
دیتببلا يئانث

Dehydration
reaction 

ءاملا عزن لعافت

Peptide bond formation 
ةیدیتببلا ةطبارلا نیوكت

Carboxyl
group 

لیسكوبرك ةعومجم

Amino
group 

نیمأ ةعومجم

Amino acid 
ينیما ضمح

Amino acid 
ينیما ضمح



3.13 A protein’s specific shape determines its function 
ھلكشب نیتوربلا ةفیظو ددحتت

§ A polypeptide chain contains hundreds or 
thousands of amino acids linked by peptide bonds 

 ةینیملأا ضامحلأا فلآآ وأ تآئم ىلع دیتبیبلا دیدع ةلسلس يوتحت§
ةیدیتبب طباورب ةلصتملا

– The amino acid sequence causes the polypeptide to 
assume a particular shape 

ددحم لكش دیتبیبلا دیدع ذختی نأ يف ةینیملأا ضمحلأا لسلست ببستی–

– The shape of a protein determines its specific function 

ھب ةصاخلا ھتفیظو نیتوربلا لكش ددحی–
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Groove

Space-filling model of lysozyme 
ينیتوربلا للحملا میزنلإل يغارف جذومن

دودخأ



3.14 A protein’s shape depends on four levels of structure 
بیكرتلا نم تایوتسم ةعبرأ ىلع نیتوربلا لكش دمتعی

§ A protein can have four levels of structure 

بیكرتلا نم تایوتسم ةعبرأ نیتوربلل نوكی نأ نكمی§

– Primary structure                                            يلولاا بیكرتلا

– Secondary structure                                      يوناثلا بیكرتلا

– Tertiary structure                                            يثلاثلا بیكرتلا

– Quaternary structure                                    يعابرلا بیكرتلا
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3.14 A protein’s shape depends on four levels of structure 
بیكرتلا نم تایوتسم ةعبرأ ىلع نیتوربلا لكش دمتعی

§ The primary structure of a protein is its unique amino acid 
sequence 

ةینیملأا ضامحلأا نم دیرف لسلست نع ةرابع نیتوربلل يلولأا بیكرتلا§

– The correct amino acid sequence is determined by the cell’s 
genetic information 

ةیولخلا ةیثارولا تامولعملاب ةینیملأا ضامحلأل حیحصلا لسلستلا ددحتی–

– The slightest change in this sequence affects the protein’s ability to 
function 

لسلستلا اذھ يف ریغت طسبأب ھتفیظوب مایقلا ىلع نیتوربلا ةردق رثأتت–
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Amino acids 
 Primary structureةینیمأ ضامحأ

يلولاا بیكرتلا



3.14 A protein’s shape depends on four levels of structure 
بیكرتلا نم تایوتسم ةعبرأ ىلع نیتوربلا لكش دمتعی

§ Protein secondary structure results from coiling 
or folding of the polypeptide 

دیتبیبلا ددعتم يط وأ فافتلإب نیتوربلل يوناثلا بیكرتلا جتنی§
– Coiling results in a helical structure called an alpha 

helix 
افلأ نوزلحب ىمسملا ينوزلحلا بیكرتلا فافتللإا ةیلمع نع جتنی–

– Folding may lead to a structure called a pleated sheet 
ةیوطملا ةحیفصلاب ىمسی بیكرت ىلا يطلا يدؤی دق–

– Coiling and folding result from hydrogen bonding between 
certain areas of the polypeptide chain 

 ددعتم ةلسلس يف ةددحم قطانم نیب ةینیجوردیھلا طباورلا نوكت نم يطلاو فافتللإا جتنی–
دیتبیبلا

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.



Amino acids   ةینیمأ ضامحأ

Alpha helix 
افلأ نوزلح

Hydrogen bond 
ةینیجوردیھ طباور

Secondary structure  يوناثلا بیكرتلا

Pleated sheet 
ةیوطم ةحیفص



3.14 A protein’s shape depends on four levels of structure 
بیكرتلا نم تایوتسم ةعبرأ ىلع نیتوربلا لكش دمتعی

§ The overall three-dimensional shape of a protein is 
called its tertiary structure 

يثلاثلا بیكرتلاب نیتوربلل داعبلأا يثلاثلا لماشلا لكشلا فرعی§
– Tertiary structure generally results from interactions 

between the R groups of the various amino acids 

 R عیماجم نیب ةیلخادلا تلاغافتلا نم ةماع ةفصب يثلاثلا بیكرتلا أشنی–
ةفلتخملا ةینیملأا ضامحلأل

– Disulfide bridges are covalent bonds that further 
strengthen the protein’s shape 

 لكشلا ةوق نم دیزت ةیمھاست طباور يھ يتا دیتیربكلا يئانث روسج كانھو–
يثلاثلا ھبیكرت ينیتوربلا
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Globular Polypeptide
(single subunit

of transthyretin) 
ةیوركلا تادیتبیبلا ددعتم  

)نیتیریثسنارتلل ةدرفم ةیعرف ةدحو( Tertiary structure 
يثلاثلا بیكرتلا



3.14 A protein’s shape depends on four levels of structure 
بیكرتلا نم تایوتسم ةعبرأ ىلع نیتوربلا لكش دمتعی

§ Two or more polypeptide chains (subunits) associate providing 
quaternary structure 

 ةنوكم يثلاثلا وأ يوناثلا اھبیكرت يف يھو دیتبیبلا ددعتم نم ) ةیعرف تادحو ( رثكأ وأ ناتلسلس دحتت§
نیتوربلل يعابرلا بیكرتلا

– Collagen is an example of a protein with quaternary structure 
يعابرلا ھبیكرت يف نیتوربلا لاثم وھ نیجلالوكلا–

– Its triple helix gives great strength to connective tissue, bone, tendons, and 
ligaments 

ةطبرلأاو راتولأاو ماظعلاو ةماضلا ةجسنلأل ةلئاھ ةوق يثلاثلا ھنوزلح يطعی–
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Animation: Secondary Protein Structure

Animation: Quaternary Protein Structure

Animation: Tertiary Protein Structure

Animation: Protein Structure Introduction

Animation: Primary Protein Structure



Collagen fiber 
 نیجلالوكلا ةفیل

Polypeptide chain (alpha helix) 
)افلأ نوزلح( دیتبیبلا ددعتم ةلسلس

Collagen is a 
fibrous protein 

with helical 
subunits Interwind 
into a larger triple 

helix, this 
arrangement gives 

the long fibers 
great strength

يفیل نیتورب نیجلالوكلا  
 تادحو ثلاث ھیف فتلت ثیح

 ددعتم ةلسلس نم ةیعرف
 يوناثلا اھبیكرت يف تادیتبیبلا
 نوزلح ةئیھ اھنم لك ةذختملاو
ً افافتلا ضعبلا اھضعب لوح افلأ

 ةینوزلح ةدحو ةنوكمً اینوزلح
 يف ةلیوطلا فایللأا لعجت ةیثلاث

ةوقلا ةیاغ

Triple helix 
يثلاث نوزلح



Transthyretin, with
four identical globular
polypeptide subunits 

ةیعرف تادحو عبرأب نیتیریثسنارتلا  
تادیتبیبلا ددعتم نم ةلثامتم ةیورك

Quaternary structure 
يعبارلا بیكرتلا

Transthyretin:
A plasma protein consisting of 127 amino acids that binds retinol and thyroxine

: نیتیریثسنارتلا  
نیسكوریاثلا عم لونیتیرلا طبرب موقیو ينیمأ ضمح 127 نم نوكتیو امزلابلا تانیتورب نم وھ



Transthyretin, with
four identical globular
polypeptide subunits 

تادحولا نم عبرأب نیتیریثسنارتلا  
تادیتبیبلا ددعتم نم ةلثامتملا ةیوركلا ةیعرفلا

Quaternary structure 
يعابرلا بیكرتلا

Four Levels of Protein Structure 
نیتوربلا بیكرت نم تایوتسم عبرأ

Primary structure 
يلولأا بیكرتلا

Amino acids   ةینیمأ ضامحأ

Hydrogen bond 
ةینیجوردیھ طباور

Secondary structure 
يوناثلا بیكرتلا

Pleated sheet 
ةیوطم ةحیفص

Alpha helix 
افلأ نوزلح

Tertiary structure 
يثلاثلا بیكرتلا

Globular Polypeptide
(single subunit

of transthyretin) 
ةیوركلا تادیتبیبلا ددعتم  

ةدرفم ةیعرف ةدحو(  
)نیتیریثسنارتلل  



3.13 A protein’s specific shape determines its function 
ھلكشب نیتوربلا ةفیظو ددحتت

§ If for some reason a protein’s shape is altered, it 
can no longer function 

ھتفیظو فاقیلإ يدؤی كلذ نإف ببس يلأ نیتوربلا لكش ریغت ول§
– Denaturation will cause polypeptide chains to unravel 

and lose their shape and, thus, their function 

ھتفیظو يلاتلابو ھلكش نادقفو دیتبیبلا دیدع ةلسلس لح يف خسملا ببستی–

– Proteins can be denatured by changes in salt 
concentration and pH 

ةضومحلا وأ ةحولملا زیكرت يف تارییغتب نیتوربلا خسمُی دق–
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NUCLEIC ACIDS  ةیوونلا ضامحلأا
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3.16 Nucleic acids are information-rich polymers of nucleotides 
تامولعملاب ةینغلا تادیتویلكوینلا نم تارملبم يھ ةیوونلا ضامحلأا

§ DNA (deoxyribonucleic acid) and RNA (ribonucleic 
acid) are composed of monomers called nucleotides 

 ضمح ( انرلا و ) نیجسكولأا عوزنملا يوونلا زوبیرلا ضمح ( اندلا نم لك نوكتی§
تادیتویلكوینلاب ىمست تاریمینوم نم ) يوونلا زوبیرلا

– Nucleotides have three parts 

ءازجأ ثلاث نم ةدیتویلكوینلا نوكتت–

– A five-carbon sugar called ribose in RNA and deoxyribose in DNA 

اندلا يف نیجسكولأا عوزنم زوبیرلاو انرلا يف زوبیرلاب ىمسی نوبركلا يسامخ ركس

– A phosphate group        تافسوف ةعومجم

– A nitrogenous base       ةینیجورتین ةدعاق
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Phosphate
Group 

تافسوف ةعومجم

Nitrogenous
base

(adenine) 
ةینیجورتین ةدعاق  

)نیندلأا(

Sugar 
ركس  
 

nucleotide, consisting of a phosphate group, sugar, and a nitrogenous base 
ةینیجورتین ةدعاقو ركسو تافسوف ةعومجم نم نوكتتو : ةدیتویلكوینلا



Short polymer Monomer
Hydrolysis

Dehydration

Longer polymer



§ DNA nitrogenous bases are adenine (A), thymine 
(T), cytosine (C), and guanine (G) 

 نیسوتیاسلاو )T( نیمیاثلاو )A( نیندلأا يھ ةینیجورتینلا اندلا دعاوق§
)C( نیناوجلاو )G(

– RNA also has A, C, and G, but instead of T, it has uracil 
(U) 

 نمً لادب )U( لیساروی ھیدل نكلو )G( و )C( و )A( ىلع ىوتحی اضیأ انرلا–
)T(
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3.16 Nucleic acids are information-rich polymers of nucleotides 
تامولعملاب ةینغلا تادیتویلكوینلا نم تارملبم يھ ةیوونلا ضامحلأا



§ A nucleic acid polymer, a polynucleotide, forms 
from the nucleotide monomers when the 
phosphate of one nucleotide bonds to the sugar of 
the next nucleotide 

 نم تادیتویلكوینلا ددعتم وھ يذلا يوونلا ضمحلا رملبم نوكتی§
 ىدحلإ  تافسوفلا ةعومجم طبتری ثیح ةیدیتویلكوین تارمینوم
ةیلاتلا ةدیتویلكینلا ركسب تادیتویلكینلا

– The result is a repeating sugar-phosphate backbone 
with protruding nitrogenous bases 

 دعاوقلا ھبناج ىلع زربی ركسلاب تافسوفلا ةطبار رركم نم لكیھ كلذ نع جتنی–
ةینیجورتینلا
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3.16 Nucleic acids are information-rich polymers of nucleotides 
تامولعملاب ةینغلا تادیتویلكوینلا نم تارملبم يھ ةیوونلا ضامحلأا



Sugar-phosphate backbone 
ركسلاب تافسوفلا ةطبار رركم لكیھ

Nucleotide  ةدیتویلكوین

Part of a polynucleotide
تادیتویلكوینلا ددعتم نم ءزج



3.16 Nucleic acids are information-rich polymers of nucleotides 
تامولعملاب ةینغلا تادیتویلكوینلا نم تارملبم يھ ةیوونلا ضامحلأا

§ Two polynucleotide strands wrap around each other to form a DNA 
double helix 

جودزملا اندلا نوزلح انوكیل امھیضعب لوح تادیتویلكوینلا ددعتم نم ناطیخ فتلی§
– The two strands are associated because particular bases always hydrogen 

bond to one another 

ةنیعم ةقیرطب دعاوقلا نیب طبرت ةینیجوردیھ طباور دوجول امھیضعبب ناطیخلا طبتری–

– A pairs with T, and C pairs with G, producing base pairs 

ً اجوازت كلذ نع جتنیل نیناوجلاب نیسوتیاسلا اذكو رخلآا طیخلا نم نیمایثلاب نیطیخلا دحأ نم نیندلأا طبتری–
وحنلا اذھ ىلعً ایدعاق

§ RNA is usually a single polynucleotide strand 

تادیتویلكوینلا ددعتم نمً ادحاوً اطیخ انرلا نوكی ام ةداع§
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Base pair 
يدعاق جوز

DNA double helix 
جودزملا اندلا نوزلح



3.16 Nucleic acids are information-rich polymers of nucleotides 
تامولعملاب ةینغلا تادیتویلكوینلا نم تارملبم يھ ةیوونلا ضامحلأا

§ A particular nucleotide sequence that can instruct the 
formation of a polypeptide is called a gene 

 ددعتم ءانب ھیجوت ىلع رداق نیعم يدیتویلكوین لسلست ىأ ىلع نیجلا ةملك قلطت§
تادیتبیبلا

– Most DNA molecules consist of millions of base pairs and, 
consequently, many genes 

تانیجلا نم دیدعلا يلاتلابو ةیدعاقلا جاوزلأا نییلام نم اندلا تائیزج مظعم نوكتت–

– These genes, many of which are unique to the species,  determine 
the structure of proteins and, thus, life’s structures and functions 

 يلاتلابو نیتوربلا بیكرت )رخلآا نود عاونلأا دحأ ھب درفنی اھنم دیدعلا( تانیجلا هذھ ددحت–
ةیویحلا فئاظولاو بیكارتلا

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.



3.17 EVOLUTION CONNECTION: Lactose tolerance is a recent 
event in human evolution 

 يفً اثیدح تأرط اھنأب ضارتفلاا نكمی زوتكلالا مضھ ىلع ةردقلا : ةیروطت ةقلاع
رشبلا روطت

§ Mutations are alterations in bases or the sequence of bases in 
DNA 

 اھلسلست وأ اندلا دعاوق يف تاریغت نع ةرابع تارفطلا§
§ Lactose tolerance is the result of mutations 

تارفط اھب ببست دق زوتكلالا مضھ ىلع ةردقلا تناك امبر§
– In many people, the gene that dictates lactose utilization is turned off 

in adulthood 
 نسل اولصی امدنع  سانلا نم دیدعلا يف زوتكلالا لیلحتب تاھیجوتلا رادصإ نع لوئسملا نیجلا لطعی–

غولبلا
– Apparently, mutations occurred over time that prevented the gene 

from turning off 
ھلیطعت نمً لادب نیجلا لیغشت ىلإ تدأ تارفط تثدح امبر ، نمزلا رم ىلعو–

– This is an excellent example of human evolution 
يرشبلا روطتلل ً لاوبقمً اضارتفإ اذھ نوكی دقو–
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You should now be able to    يلی ام لعف ىلع نلآاً ارداق نوكت نأ يغبنی
1. Discuss the importance of carbon to life’s molecular diversity 

ةیویحلا تائیزجلا عونت يف نوبركلا ةیمھأ شقان .1

2.  Describe the chemical groups that are important to life 

ةایحلل ةماھلا ةیئایمیكلا عیماجملا فص .2

3. Explain how a cell can make a variety of large molecules from 
a small set of molecules 

تائیزجلا نم ةریغص ةعومجم نم ةریبكلا تائیزجلا نم دیدعلل ةیلخلا عینصت ةیفیك حرشا .3

4. Define monosaccharides, disaccharides, and polysaccharides 
and explain their functions

اھفئاظو حرش عم ةدیدعلاو ةیئانثلاو ةیداحلأا ركاكسلا فرع .4

5. Define lipids, phospholipids, and steroids and explain their 
functions

اھفئاظو حرش عم تادیورتسلااو ةیروفسفلا نوھدلاو تادیبللا فرع .5
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You should now be able to      يلی ام لعف ىلع نلآاً ارداق نوكت نأ يغبنی

6. Describe the chemical structure of proteins and 
their importance to cells 

ایلاخلل اھتیمھأو تانیتوربلل يئایمیكلا بیكرتلا فص .6

7. Describe the chemical structure of nucleic acids 
and how they relate to inheritance

ةثارولاب اھتقلاعو ةیوونلا ضامحلأل يئایمیكلا بیكرتلا فص .7
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