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- ٣٨ - 

٤ JאInulin 
 אאאβ (1-2)

אאאאאאK 
 

٥ JאChitin 
 א– N –אD –א
β (1-4)א–אאאאK 

 
FEאאא 

 אאא
אאאK 

 
W J 

אHyaluronic acid 
אאאאאK 

 
W J 

 אHeparinא
אאאאאאאאאK 



א ١٦٤ אאא 
א אא אFאאE 

 
 

- ٣٩ - 

W J 
 
١WאאK 
 
٢Wא אאאK 
 
٣WאאאFאאאKE 
 
٤WאאאאK 
 
٥WאאאK 
 
٦WאאאאK 
 
٧WאאאK 
 
٨WאאאK 
 
٩WאאאK 
 
١٠WאאאK 
 
١١WאאאאK 
 
١٢WאאאK 



  

- ٣١ - 

  

אאFFאאאאEE 

אאאא 




א
F

א


א
E




٥



א ١٦٤ אא 
א אא אFאאE 

 
 

- ٤٠ - 

אא 
אאW J 
 אאאאK 

 
אאW JאאW J 

١ J אK 
٢ J אK 
٣ J אK 
٤ J אK 
٥ J אK 
٦ J אK 
٧ J אאאK 
٨ J אאK 
٩ J אאאK 

١٠ J אאאאK 
١١ J אאאאK 
 

אאאW J 
 אאאא١٠٠אK٪ 
 

אאW٧K 



א ١٦٤ אא 
א אא אFאאE 

 
 

- ٤١ - 

אFאאELIPIDS 
 

אW J 
 אאאאא

אאאאאאK 
 

אW J 
W J 

١ J אאאFאאא٩
LKא٤אא٥}٥LKE 

٢ J אאLipoproteinsאא
אאאאאK 

٣ J אאאאאK 
٤ J אActivatorsאא

Monooxgenac 
٥ J אא(Phaspholipids)אא

אElectrun transport systemKK 

 
אLipid classificationW J 

א 
١ JאאFאאאE(Simple lipids) 

אW J 
FEאFאEאאאאאאא

אא–אאאאאא
אאאאK 

FEאאאאאאא
אK 



א ١٦٤ אא 
א אא אFאאE 

 
 

- ٤٢ - 

 
 

 
 
 
 
 

 
F٥ J١E 

FאאE 
 

٢ JאאCompound lipids 
 אאFEאא

אאאW J 
 

FEאאW J 
אאאאא

אאאW J 
אWאאא

א–אאאK
אאאאא

אאK 
 

FEאאGlycoLipids 
 אאאאא

אא–אאאאאKא
אCerebrosideאאאאאא

אK 



א ١٦٤ אא 
א אא אFאאE 

 
 

- ٤٣ - 

 
FEאאLipoproteins 

 אאאא–אא
אאאHDLאאאאאLDLFא

אאאHDLE،אא
אK 

 
٣ JאאDerived lipidsW J 

אאאאאאאא
אאאאאאא

אאא،אאאא
אאK 

 J אאאאאאK 
 J אאאK 
 J אאאאאK 
 

אאFatty acids 
 אאאFאEא

אאאאאאא
אאK 

אאאא 
١ J א،אMonocarboxylic

אא(R-COOH)K 
٢ J אאאאא٤–٢٤K 
٣ J אאFאאKE 
٤ J אאאאאאאא

אאF١٨W١KE 



א ١٦٤ אא 
א אא אFאאE 

 
 

- ٤٤ - 

٥ J אאאאאאאא
אאאF١٨W٢KE 

אFatty acids 
FESaturated fatty acids 

F٥ J١E 

א 
א
א 

א
א 

אא 

F12:0E ١٢  CH3(cH2)10 COOH 

F16:0E١٦  CH3(cH2)14 COOH 

F18:0E١٨  CH3(cH2)16 COOH 

F20:0E٢٠ אCH3(cH2)18 COOH 

 

FEUnsaturated fatty acids 

א 
א
א 

א
א 

אא 

F16:1E ١٦  CH3(CH2)5 CH=CH(CH2)7 COOH 

F18:1E ١٨  CH3(CH2)7 CH=CH(CH2)7 COOH 

F18:2E ١٨ CH3(CH2)4 CH=CH-CH2-CH=CH(CH2)7 COOH 



א ١٦٤ אא 
א אא אFאאE 

 
 

- ٤٥ - 

W J 
 
١WאFאאKE 
 
٢WאאK 
 
٣Wאאאאאא؟א 
 
٤WאאK 
 
٥WאאאאאאK 
 
٦WאאאאLow density lipoprotein؟ 
 
٧WאאאK 
 
٨WאאאאאK 
 
٩WאאאאאW J 

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

 
١٠WאאאאK 
 
١١WאאאאK 



  

 

  

אא 

אאאא 





א




٦



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٤٦ - 

אא 
אאW J 
 אאאאK 

 
אאW JאאאW J 

١ J אK 
٢ J אK 
٣ J אK 
٤ J אאאאK 
٥ J אאאאK 
٦ J Bאאא،אאא

K 
٧ J Cא،א،אאאK 
٨ J Aאאא،،אאK 
٩ J Eאאא،،אאK 

١٠ J D،אאאאא،K 
١١ J Kאאא،،אאK 
 

אאאW J 
 אאאא١٠٠אK٪ 
 

אאW٥K 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٤٧ - 

אVITAMINS 
 

אW J 
 אאא

אFאאאEאאא
אאK 

 א
אאאK 

 
אW J 

١ J אאאאא
Kאאא 

٢ J אאאאCoenzymes
אאאאאאK 

٣ J ،אא
אK 

 
אClassification of VitaminsW J 

אW J   

١ JאאאאW J 
FEBאFB1،אB2FאאEא،א

א،B6א،א،B12K 
FECFאKE 
٢ JאאאאW J 

 א،אאא
אאאFKE 

 א(A, E, D, K)K 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٤٨ - 

F١EאאאאW J 
 BC  

F٦ J١E 
א

א 
אא

FאE 
א א

א
FאE 

א 
אאא 

B1 אThiaminאFאE،א
א،א 

٥}١ אFא
אאKE 

B2 אא
Riboflavin 

،א،א
א،א 

٧}١ אאK 
אאא 

א אNiacin ،א،א
א،א 

٢٠ אאFאKE 


א

א
Pantothenic acid

،א،א
א،א 

١٠ אאא
אאK 

B6א
Pyridoxine 

،א
א،א 

٢ אאאאאK 
אK 

א אBiotin ،א
א،א،

א 

٣}٠ אא،،
،K 


א 

א 
Folic acid 

،א،א
א،א 

٥٠ אאאFא
אאKE 

B12 
Cyanocobal 

amine

،א،א
א،א 

٠٠٥}٠ אא 

Cא
Ascorbic acid 

،אאא
،א

אאאK

١٠ J١٥٠אFאא
אE 

 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٤٩ - 

F٢EאאאאW J 
 A،E،D،K 

F٦ J٢E 
א

א
אא

FאE 
א א

א
FאE

א 

אאא 


A 

אRitinol،א،א
א،א

٧٥}٠ אא
אא 

E J
Tocopherolλ- 

א،א
،א،א،

א،א 

١٤ א 
אאא 

D (D2)

Calciferol 
א،א

א،א،
١}٠ אא 

אא
אא 


K 

(K1)
Phylloquinone

אאא
،א،

א،א 

١}٠ אאFאE
אK 

 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٥٠ - 

W J 
 
١WאK 
 
٢WאאאK 
 
٣WאאB1FאE؟ 
 
٤WCKא؟אאאא 
 
٥WB6FאE؟ 
 
٦W؟אא 
 
٧Wא؟אאאא 
 
٨WFאאEאAאא

A؟אא 
 
٩WאDKאאD2؟ 
 
١٠WאאFאאEK1K 
 
١١Wאא؟א 



  

 

  

אא 

אאאא 


א




٧



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٥١ - 

אא 
אאW J 
 אK 

 
אאW JאאW J 

١ J אK 
٢ J אK 
٣ J אF–אKE 
٤ J אאFאאEK 
٥ J אאאK 
٦ J אFאאKE 
٧ J אא

אאK 
٨ J אאFאEאK 
٩ J אאאK 

١٠ J אאFאEאK 
١١ J אאאK 
١٢ J אאאאאאK 
 

אאאW J 
 אאאא١٠٠אK٪ 
 

אאW٥K 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٥٢ - 

אMETABOLISM 
 

אW J 
 אאאאאKא

אAnabolismאאאאא
אKאFאECatabolismאא

אאATPK 
 

אאFאElipid metabolismW J 
١ J אאאK 
٢ J אאK 
٣ J אאK 
٤ J אאK 

אאאאאאאאאאFאאE
אאFאאEאאאאא

אאאאאאאK 
 אאאאאאאא

אאאאאK 
 

١ JאFאאE 
 אאאFאאEאאא

אאKאאאא
אאאאאא

אאא–אאאא
אאאאאאא–א

אאW J 
 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٥٣ - 

 
 

 
 
 
F٧ J١E 

אFאאE 
 

 אאאאאאא،א
אאאאAcetyl-COAFאא

אאאאEא
אK 

 אאאאאאא
אW J 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F٧ J٢E 

אאFאE 

1 

2 

3 

4 

5 
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א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٥٤ - 

 אאאאβ-oxidation
אK 

 אאאא
W J 

١–א JאאK 
٢–א Jא٢٣אאאK 
٣–א JK 
٤–א Jא٢K 
٥–א Jאאא

FאEאאאא
אKאאאאאאא

אאאא
א–אאאאא

אאאK 
 אאאאאאא

אאאא
אאאאאKאאא

אאא
אK 

 
٢ JאאW J 

 אאאאFאאEא
אאא

אFאEאאאאאFא
אEאphospholipase A2W J 

 
 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٥٥ - 

  
 
 
 
 
 
 
F٧ J٣E 

 אאא
אאאK 

 
 

אאW J 
١ J אCoAאאאאK 
٢ J א(Fatty acid synthetasc)

אאאאאאא
FאE 

Acetyl CoA                                       palmitoyl CoA 
٣ Jאאאאא 
٤ Jאאאאא–٣ J

K 
٥ JאאאאאK 
٦ Jאאאאאא

אאCoAאאK 

 

 لايسوفوسفاتيدك                                    حمض الفوسفاتيدك                         



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٥٦ - 

FאEאCarbohydrate MetabolismW J 
 אאאאא،

אאאאאאאאא
אאאאK 

 אאאאאאא
Kאאא

אאאאאK
אאא٧٠א٪אא

אאא،א،א،אאאK 
 אאאאא

אא
אK 

 
 אאFאEאFאKE

אאFאKE 
 

 אאאאאאא
א٧٠א٪אאאFאE

אאא٦
F J٦ JEאATPW J 

  ATP–٦ JHADP 
 

 אא
אאאאאKאאאא

אאאאFא
אאEאאאאאKא

אאאאK 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٥٧ - 

 אאאא
אאא

אאאאאאK 
 

 אאATP
٣٨K 
 

 אאאאATPא
אK 

 
אאאW J 

١ J אFאאEGlycolysisK 
٢ J אאאTricerbsoxylic acid cycle

Kreb's CycleKK 
٣ J אPhosphogluconate PathwayK 
٤ J אאאאElectron transport and Oxidative 

phosphorylationK 
٥ J א(Culycogenolysis)אFEא

אK 
٦ J אGlycogensisFאאKE 
٧ J אGluconeogenesisFאKE 
٨ J אאPhotosynthesisK 

 
 
 
 

 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٥٨ - 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

F٧ J٤E 
אא 

אאאATPK 
אאאאא

אאK 
אאאאאK 

  

Glycolysis  

Glucose   
2NAD+2ADP 

+2Pi   
Fructose-1,6- 
Bisphosphate  

2ATP 2NADH 

2Pyruvate 

Aerobic oxidation  
Anaerobic  
Homolactic  
fermentation 

Anaerobic  
Alcoholic  

Fermentation  

Citric Acid  
Cycle  

2NADH 6 O2

Oxidative  
Phosphorylation 

2NAD+ 

6CO2+6H2O  2CO2+2Ethanol  

2NADH 

2NAD+ 

2NADH 

2NAD+ 

2Lactate 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٥٩ - 

אאאFאEא 
١ J אאFאEADPATP

אאK 
٢ J אאא

FMN , FAD, NADP, NADאKאא
FADH, NADHאK 

٣ J אאאEnd productsאאאאK 
٤ J אאאאא

אאא،אאאK 
 

 
F٧ J٥E 

אאא–אאא 

אא 

التكسير 
  )الهدم(

  البناء



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٦٠ - 

אאAmino Acid Metabolism 
 

אאאW J 
١ J אK 
٢ J אאאא

אK 
٣ J אאאאK 
٤ J אאK 

 
אאW J 

 אאאW J 
١ J אאאאאאאK 
٢ J אEndogenonsא

אK 
 

אאW J 
١ JאאFאEאW JCatabolism 

אאאאא،אא
אאאאאKאא

אאאATP–אא
אאאK 

 
٢ JאאאAnabolism 

 אאאβiosyathesisא
Non-essential amino acidsאאFE

W J 
 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٦١ - 

١ J אAssimilationK 
٢ J אTransaminationK 
٣ J אאאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F٧ J٦E 

אאאא 
 אאאאאFאאEא

אאאא،אא،א
CoA–אא

NADHFADHאא،א
אאאאאATPK 

  دهون
Lipids 

  بروتينات  سكريات
Proteins 

Amino acids  Glucose Fatty acids & glycerol 

ADP 

NAD
+

 
Glycolysis  

ADP 
NADH 

Pyruvate   

CO2   
Acetyl-CoA   

NADH 
FADH2 

NAD+ 

FAD 

Citric  
Acid  
Cycle  

Oxidative 
Phosphorylation 

NADH 
FADH2 

NAD+ 

FAD 



א ١٦٤ אא 
א אא א 

 
 

- ٦٢ - 

W J 
 
١WאK 
 
٢WאK 
 
٣WאאאK 
 
٤WאאאK 
 
٥Wאא؟ 
 
٦W؟אא 
 
٧WאאATP؟א 
 
٨WאאאK 
 
٩WאאאאFאEאאK 
 
١٠WאאאאK 
 
١١WאאFאEאK 
 
١٢WאאאאK 
 



א ١٦٤ אא 
א אא 

 
 

 

אאW J 
 

• א،אא،א–א–א–
،אאא١٩٨٧K 

• KKאKKK،א
،א،אאאא،אא،١٩٨٣K 
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א ١٦٤ א 
א אא 

 
 

 

א 
 

א א 
אאW Jאאאא ١ 
אא ٢ 

אא ٢ 
אאא ٣ 

– ٣ 
אא ٤ 

אא ٥ 
אאW Jא ٧ 

אא ٨ 
אא ٨ 

א ٩ 
 ٩ 

אא ٩ 
א ١١ 
א ١١ 
א ١٣ 

אא ١٤ 
א ١٦ 

אאFאE ١٦ 
אאאאא ١٧ 

אא ١٨ 
אאW Jא ٢٠ 

א ٢٠ 



א ١٦٤ א 
א אא 

 
 

 

א א 
אאא ٢٠ 

אא ٢١ 
א ٢١ 

א ٢٢ 
אאאאא ٢٤ 

אא ٢٤ 
אא ٢٥ 

א ٢٦ 
אא ٢٧ 

א ٢٨ 
אא ٢٨ 

אא ٢٨ 
אא ٢٨ 

אאאW JאFאאE ٣٠ 
אא ٣٢ 
אאא ٣٢ 

אא ٣٢ 
אאא ٣٢ 

אאא ٣٣ 
אא ٣٤ 

א ٣٥ 
א ٣٦ 

אאא ٣٨ 
 ٣٩ 

 ٣٩ 
אאא ٤٠ 



א ١٦٤ א 
א אא 

 
 

 

א א 
אאW JאFאאE ٤١ 

א ٤٢ 
א ٤٢ 
א ٤٣ 

אא ٤٤ 
אא ٤٤ 

אא ٤٥ 
אאאא ٤٥ 

א ٤٦ 
אא ٤٨ 

אא–א ٤٨ 
א ٤٨ 
א ٤٨ 

א ٤٩ 
אאאא ٥٠ 

אאאא ٥١ 
אא ٥٣ 

אא–א ٥٣ 
א ٥٣ 
אFאאE ٥٣ 

אאFאE ٥٦ 
אא ٥٧ 

א ٥٨ 
אאא ٦٠ 

אאאFאEא ٦١ 
אא ٦١ 



א ١٦٤ א 
א אא 

 
 

 

א א 
אאא ٦١ 

אא ٦١ 
אאFאאאE ٦١ 

אא ٦٣ 
אא ٦٤ 

 


