
By Maryam Alhasan 



 تويزلا يدنع ، ماع لكشب نوهدلا وا ةينهدلا ضامحلاا
 solid لكشع تويزو ، liquid لكشع ةدوجوم
 unsaturated يشاو saturated يشا 
 long chain يشاو short chain يشا

اهيف ام وا double bond اهيف ناك اذا انعم قرفتب fatty acid chainلا

 melting temperatureلا للقب unsaturation ينعي double bondلا دوجو
 5 وا 10 لاثم ريصت نكمم 20 اهلا melting pointلا نوكت ام لدب ينعي
 liquid نوكتب room temperatureلاع ينعي ؟ 5 وا10 شيا ينعي
 solid نوكتحف room temperature 15لا يدنعو 20 نوكت الم اما

ىلعا اهلا melting pointلا نوكتب لوطا تناك ام لك lengthلا ةيناتلا ةلغشلا

 cis configurationلاب نوكتب ، اهيف بوعلم شم يللا ةيتابنلا fatty acidsلا بلغا

 اهلراص اهيف بوعلم
hydrogenation 

 ؟ cis لاو trans نوكي الم يدنع فلتخب وش
 stabilityلا



مثلا :
Capric acicd 

10:0
تانوبركلا ددع  unsaturationلا ددع

) double bondsلا ددع (

: ينات لاثم

Palmitoleic acid

16:1(9)
One double bond لاdouble bond 

9 مقر carbon ىلع

16 carbons

 نوكي الم ةمهم ياه ، تراص يللا kinkلا ينفياش
 phospholipidsلاب unsaturation يدنع
 ديزتب fluidityلا انيكح

 :بسح فلتختب مهلا propertiesلا
 length of chainلا
 saturationلاو

مسجلا لخاد مهعنصا ردقب ام

 deitلا نم مهلصحب هتانعم ,one unsaturation سب فيضا ردقب مسجلا لخاد

 deit نم هلصحب مع linoleic acidلا الماط essential شم وه سب نامك لكلااب دوجوم وه يللا arachidonic acid هنم عنصنم linoleic acidلا

 يدنع دوجولما omega 3لا وه داه 12,15، 9 ىلع unsaturation 3 يدنع يفو ةنوبرك 18 نع ةرابع linlenic acidلا ينفياش ، omega 3لا
 نامكو carbons 6 ينعي 12 صقان 18ف linoleic acid يز omega 6 يشا انع , omega 3لا داه 3carbons وه يللا 15ل18 مقر نم

arachidonic acid نع ةرابع مهلك لودهو , 6 يواسي 14 صقان 20 وضرب essential fatty acids 

 نم ةدعلماو ، ىلكلا ةيامحل مهجاتحنم
 blood supplyلا رفوتب ىلكلابو , تاحرقتلا
 deficiency يدنع ريصي ام ثيحب بسانلما
 vasodilation لمعتب ينعي ، ةيورت صقن وا
 kidneyل ةحيار يللا مدلا ةيمك ديزتبو



Mainly in
يف لقا دحب

بحتاج

 يدب 8 ينعي 2 ميسقت 16 ؟ يدب acetyl CoA مك carbon 16 عنصا ناشع ينعي
acetyl CoA نم عنصتتب يه يللا malonyl CoA نم 7 و acetyl CoA ةدحو طحب
 ةريبك تايمكب NADPH جاتحب يش يا fatty acid synthesis, cholesterol synthesis يدنع يف نيو انلق اعبط , NADPH و ATP جاتحب

 acetyl CoAلاو oxaloacetateلاب هلوحبف اربل هعلطا مزلا ةوطخ لوأف ، mitochondria اوج  pyruvateلا نم جتنب acetyl CoAلا اهيوسن مزلا ةوطخ لوا لاه
 هرسكبو ةينات ةرم هعلطب citrateلاو citrateل مهلوحب condensationلاب اهيدعب

acetyl CoA رداصم

Acetyl CoA 
Acetoacetyl CoA

Cytosol 

Acetyl CoA 
Acetoacetyl CoA



 membranes 2 انع , membraneلا للاخ نم علطتب ام ادبا CoAلا ، mitochondriaلاب عنصتتب ةداع اهاي يدنع acetyl CoAلا
 هقرمي يشا مزلا يشلاو قرمب ام innerلا نكل ، تابكرلما لك علطب هيف ةلكشم انع ام outerلا , inner membraneلاو outer membraneلا
 mitochondriaلا نم اهعلطن وا اهلخدن ىتح ينعم لكش ىلع نوكت مزلا اهانعم قرمتب ام CoAلا اهنا امب acetyl CoAلا

 pyruvateلاب acetyl CoAل هلوحا نكمم pyruvateلا يدنع ناك انا krebs cycleلا , krebs cycleلا تايادب ايلعف يه يشا لوا
dehydrogenase enzyme ، لاب هلوحا نكمموpyruvate carboxylase enzyme لoxaloacetic acid وه يللا oxaloacetate, 

 citrateل ولوحتب ضعب عم اوطبترب الم يننتلا لودهو

 very يدنع ناك glycolysisلا هنا درجم ، ةيلخلاب يدنع ةدوجولما ةقاطلا ةيمكو NADHلا ةيمك عم ةطوبرم krebs cycleلا انع انحا لاه
active لا نم تردق ام دق تلمعتسا ينعيglucose ، لاglucose نم ةلئاه تايمك يلعلطي حر داه NADH ، علطب اھنمو ATP , تامك عفترت امل 

ATP فقوب حورب ةریبك ریتك تاجردل ETC يھ يللا electron transport chain لا ةيلمع يه يللاoxidative phosphorylation للNADH 
 ,inhibition هلمعبو isocitrate dehydrogenase enzymeلاع حورب ، ربكا تايمكب نوكتي مكارتي شلبب NADHلا لاه , ATPل اهليوحت
,citrateلاو isocitrate مكارتي شلبب داهف alpha ketoglutarateل لوحب يللا داه اعبط

 acetylل ةينات ةرم هرسكي شلبب ATP citrase lyase enzymeب كانهو Cytosolلا ىلع mitochondria نم علطي شلبب citrateلا لاه 
CoA وoxaloacetate ، لل عجرب انا كيهوacetyl CoA

 fatty acidsلا ةعانصب اهلمعتسب acetyl CoAلا
 وا acetyl CoAل لوحتب mitochondriaلل عجرب pyruvateلاو pyruvateل نيدعبو malateل اهلوحب عجرب oxaloacetateلاو

oxaloacetate لاوcycle ةلاغش اهلضتب

acetyl CoA اهنم علطب ةرم لكو  cycle لكل ةدحو ؟ OAAل اهلوحلأ pyruvate جاتحب مك



acetyl CoA 8 ينعي ةنوبرك 16 ينعي , 16:0 نع ةرابع palmatic acidلا

1 acetyl CoA 7 malonyl CoA

 processesلا لكب دحاو مها
 fatty acid synthesisلا لك ينعي
داه enzymes 2 اهيف
 key enzymeلا وهو regulation لماع يللا وه fatty acid synthase enzymeلاو 

is activated by ةيلمعلا
 ةيلمع زفحب Cytosolلاعانع علطيو mitochondriaلاب عفتري الم
acetyl CoA polymerase enzymeلل polymerizationلا

  feedback inhibitionلمعب
عينصتلا ةيلمع فقوب

carboxylation هلريصب  H نم تانورتكلا بيجتب carbonلا

 malonyl CoAل اهلوحبو acetyl CoAل اهلقنب ةينات ةرم عجرب نيدعب carboxylation هيلع لمعنب OHلا , biotin هدب ناك pyruvate carboxylaseلا نيركذتم

 glucoseلل metabolismلا تايلمع نم ةريبك تايمكب ةدوجوم ATPلاف , krebs cycleلا تفقو ATPلا رتك نم

Dimer is active 
Monomer is inactive 

dephosphorylation لمعب يللا وه inactive ريصب phosphorylation هلريصي الم

carbohydrates ريتك



 ةنوبرك 16لا نوكنو fatty acids ينبن شلبن اندب لاه

Fatty acid 
synthase 

malonyl CoA يقابلاو acetyl CoA ةدحوب أدبنم

 acetyl CoA طحب
 اهلقنبو ACP ىلع
 cysteineلا ىلع

7 in 1

ةنيعم catalytic activity هلا دحاو لك domains 7 هدنع

 1ATP بدي malonyl CoAل acetyl CoA عشان احول



malonyl CoA هيلع طحب لاه

 sulfhydryl group نع هلتصف
 cysteineلا عات

 ةيلمعلا ياه
 NADH  يدب

قوف مهطحب

malonyl CoA طحب عجربو

 fatty acid يدنع راص
 carbons 6 نم

 اوريصي ام دحل
16 carbon

2
ةرم لكل

رركتتب
ةيلمعلا 

 18 دحل ينتنوبرك نامك هلوطا ردقب , mitochondriaلاو endoplasmic reticulumلاب ، ها ؟ رتكا هلوطا ردقب

 one saturation ، ها ؟ unsaturation هيف طحا ردقبو

 essential مهنلا مهعنصا ردقب ام ,polyunsaturated همه يللا linolenic و linoleicلا



 it can produce it's own fatty acids نكلو ةقاطلل ردصمك fatty acids كلهتسب ام لاصا هنلا ةصاخ ةلاح

 unsaturation ةيلمع نع لوؤسم

مهيف ةدحو نم رتكا

Oleic acid 
Palmitoleic acid 

مسجلاب مهعنصا ردقب
Arachidonic acid 

Linoleic acid 
Linolenic acid

 diet نم مزلا مهعنصا ردقب ام

linolic acid نم هعنصا نكمم

 triglycerides ىلع fatty acids بكرا يدب لاه

 مزلا , as it is هنزخا ردقب ام acidic in nature وه
 ردقا ناشع triglycerides لكشع glycerol عم هطبرا
 ةيلمع نكممو cytosol of adipose tissueلاب هنزخا
 mammary glandsو adipose tissueلاب عينصتلا
 liverلاب نامك نكممو تاعضرلما تاتسلل



fatty acid CoA لكشع activation لمعا مزلا

 glucose metabolism نم glycerolلاع لصحا نكمم

 glyceraldehyde ينعي
 alcoholل اهلوحب

Exclusively in liver

liverلاب دوجوم سب

 ةيلمع نم glycerol يدنع اذا
degradation للfatty acids 

 water ما بكون حوليه

 ريصب liverلاب لضب اذا
 , fatty liver يدنع
 packaging هلمعبف
 ارب هعلطبو

 adiposeلا نكممو ةقاطلاع لوصحلل هلا جاتحتب organs وا triglycerides اهدب muscle يف اذا circulating لمعي نكمم
tissue لا بسح ةيلمعلاف ،نزختو هنم دخاتorgan ل اهتقو لوحتب ، هلحيار يللاLDL, HDL ,... مهلما it will circulate in 
blood لاوtissue هنم دخاي حر هجاتحب يللا



 هتدخا يللا glucoseلا لك نم تصلخو يشلك تيبخ يشلك تنزخ انا ولض يللا زوكولجلا ةيوش يدنع ةناعج لاه انا هنا ، ةيسكعلا ةيلمعلا لاه
 تانيتورب تعنص وا glycolysisلاب هتلمعتسا وا glycogen هتيبخ اي هتنزخ اي fatل هتلوح اي ، يعبت dietلاب
 ةجاحلل اهتيبخ يللا ءايشلاا لمعتسب عجرب ، لكا نودب تاعاس سمخ عبرا يلراص لاهف

 RBCs و brainلل سب مهنع انيكح لوده ,gluconeogenesisو glycogenلا
 fatلاع وحورب ايلاخلا يقاب

 ) fats ركسبف ةناعج ( fasting هلا regulationلا

fatty acyl glycerol 2  وه لضب يللا بكرلما

 glycogen synthase نع يكحن انك الم نيركذتم
 لمعب هنا يكحن انك , phosphorylaseو

phosphorylation لاو ,يننتللphosphorylase 
 ,inactivate ريصب synthaseلاو active ريصب
 يشلاا سفن لوده



glucagonو

 يلاتلابو phosphorylation لمعب glucagonلا
activation لhormone sensitive lipase 

inactive ريصب carboxylaseلو

 ليشب insulinلا
 ، يننتلا نع phosphateلا
 inactoveل lipaseلا عجربف
 activeل carboxylaseو

هعبت receptor ىلع طبترب

Alpha subunit لصفنتب  
 activation لمعتب
adenylyl cyclaseل

 protein kinase ىلع طبترب
 activation هلمعب
monomerization هلمعب

ل حورب monomerلا

 phosphorylation هلمعب
active formلل هلوحب

 TAG ىلع يلا fatty acids رسكب
 كيه دعب وا Diacylglycerolل هلوحبو
monoacylglycerolل
 fatty acyl glycerol 2 وا

 phosphateلا رسكب

 ، glyceraldehyde 3 phosphateل لوحتب dehydrogenase enzymeب نيدعبو phosphorylation هلمعب ، liverلاع حوري هنم صلختلل ةديحولا ةقيرطلا
 glucose هنم عنصنم نوه , glucose هنم عنصب عجرب اي metabolism glycolysis لمكب اي

 gluconeogenesisلل زوكولج جاتنلا اهكلهتسب علطتب يللا ةقاطلا ، lipolysis is coupled with gluconeogenesis ملعلل
 brain aand RBCs يه fatty acids كلهتست ردقتب ام يللا organssلا

 beta oxidation عشان اعملها mitochondria وبعد هيك بدخلها fatty acyl CoAبحولها ل tissueلل albumin من



 لكل mitochondriaلاب اهلك اهتاميزناف mitochondriaلاب متب
cells ادع ام barin لاوRBCs اهدنع ام لاصا mitochondria 

 alpha amino acids نع يكحن انك نيركذتم , gama amino acid نع ةرابع وه اعبط ، transportation in mitochondria will require amino acidsلا ةيلمع
 fatty acidsلل transportation ةيلمع هتفيظو ، codon هلا ام gama amino acidلا داه ، ، هلا ام يشاو codon هلا يشا يف

 يشلك قرمب outer membrane انيكح
carnitine ةطساوب لاا يشا قرمب ام innerلا

 outer membraneلاع دوجوم
ريصب reactionلا اوج نم

 inner ىلع دوجوم
هلا beta oxidation ةيلمع ادبيو fatty acyl CoA هاي يلعجري ىتح



 ةلكشم يف ام هلاحل لخد
 يشلك لخدب outer هنلا

Fatty acyl carnitine
لخدي ناشع translocase هدب

بتكسره

 ... تلاضع اونبب يللا ، تلاضع فعض مهدنع يللا ،ةضاير اوبعلب يللا سانلا هوجاتحب carnitineلا
مهتلاضعل ةقاطلا نم ربكا مك ىلع اولصحي ىتح , fatلا لامعتسلا efficiency نم اوديزي ىتح

 مده ةيلمعو ءانب تايلمع انع ام انلق انحا , degradation هلريصي توفيو mitochondriaلاع لخدي ام ناشع cytosolلاب هعنصب يللا fatty acidلا
 يدنع يف امف ,mitochondriaلل هلوخد ةيلمع فقوب يلاتلابو CPT ل inhibition لمعب cytosolلاب عفتري malonyl CoAلا املف ، ضعب عم ينلاغش

degradation وsynthesis تقولا سفنب

carnitineلل كلهتسم رتكا

 fatty acids لخدب يش لوا
 mitochondriaلل

 kidney للاخ نم اهعلطي نكممو اهعم كبشب carnitineلا

رتكا ةيناويح



 هعبت dietلاب صقن يف نوكب
هعنصب يللا liverلاب ةلكشم وا

عنا dialysis الfluid والblood للمريض وعندي membrane بالنص بينهم 

 مويدوص
 مويساتوب
 مويسلاك

مسجلا نم وعلطي شيدب .. مويسينغم

 ureaو creatinineلا
 مهاي يدب ام
ارب وعلطب

 matrix of mitochondria لخاد
 synthaseلا ةيلمع سكع

double bond بتكون

 hydration لمعب

 beta position ىلع

Oxidation 

بكسرها

 

acetyl CoA 8كسرته ل palmatic acidهون ال

Very long chain fatty acyl dehydrogenase enzyme 
Long chain fatty acyl dehydrogenase enzyme 
Medium chain fatty acyl dehydrogenase enzyme 
Short chain fatty acyl dehydrogenase enzyme 

 activation هلمعب
 oxaloacetateل pyruvate لوحب يللا
 glucose هنم عنصبو

it's coupled with lipolysis كيه ناشع





ريصت نكمم ةلكشم رتكا

 defected genes 2 يعني لازمني

 glucose رسكبف fat رسكا رداق شم هنلا

 shortلا يف هنلا
medium chainلاو

 cystic fibrosesلا نامك نكمم
هيلع نيدمتعم هنلا ،وررضتي

 ريصب, aspirin دخاو viral infection هدنع يللا
damage للliver لماك ،

 .... 16,18 شم نوكي الم
ةنوبرك 17 لاثم

Carboxylation 

 isomerization يز
L ىلا D نم لدبب وا

 Krebs cycle حورب داه

methlmalonic acidل accumulation ريصب

مهلوعجرا , propionyl CoA وا succinyl CoAب يهتنت تناك amino acids نم ريتك انع



 ةزهاج double bond نوه
)1.5ب لقا ةقاط علطب ينعي ( اهلك processلاب FADH2 نم 1 ترسخ

 ) beta oxidation ريسكت ةيلمع ( carbon 2 and 3 ىلع double bond نوكب يش لوا
 H2O لخدب hydration لمعب 3 مقر لمعب نيدعب
 oxidation لمعب نيدعب
 ةديدج CoA طبتربو ، رسكب نيدعب
 NADH علطتب يناتلا oxidationلاو FADH2 علطتب ىلولاا oxidationلا ةيلمع
 لقا لاو رتكا ةقاط يلعلطب unsaturated فوشا ناشع مهم داه

 double bond نم رتكا

-enoyl CoA3,2ل اهيدوب one double bond لضي ام دحل

ةنوبرك 24 دحل عنصب brain لاثم

 peroxisomesلا يش لوا
 نيدعب , shortening اولمعب
 ، beta oxidation ريصب
 mitochondria لخدبو

peroxisomesلاب ةلكشم يف ناك اذا
 very long chains مكارتب

 liver رضتب
Kidney 
Brain 

 باصم نوكب دلولا
 ضرلما ةلماح تنبلاو
رتكا malesلاب رشتنم وهف



... ريعش ، حمقلاب دوجوم
 beta oxidation اهلمعا طبزب ام
alpha لمعبف

 enzymeلا داهل deficiency هدنع نوكي ناشع genes 2 يدب ينعي

liverلاب طقف متت اهعبت عينصتلا ةيلمع

 ؟ liverلاب سب ءءايشا انع راص وش
 glycerolلل phosphorylation ةيلمع
 ktone bodiesلا عينصت
  urea cycleلا
 bile عينصت نع يكحن حر يوش نامكو

Acetone 

 ؟ ketone bodies مهعم ريصي نكمم يللا صاخشلاا
 Type 1 diabetesلا
 starvationلا تلااح
 vomiting for long time مهدنع يللا سانلا
 diarrhea مهدنع يللا
 ketogenic dietلاع يللا سانلاو

رسكي ردقب ام سب عنصب liverلا

 RBCs ؟ Krebs cycle هدنع ام ينم
 ketone bodies مدختسي ردقب امف

 ketone bodies لمعتسي ردقب

مهدنع نوكي ةيعيبطلا سانلل حينم شم



 نم علطبو volatile وه
سفنلا قيرط نع مدلا

 دسكأتتب عجرتب

 2ل اهرسكب
acetyl CoA

 Krebs cycle مهلخدب
ةقاط مهنم لصحبو

ATP 20  ؟ ةقاط علطب مك  acetoacetateلا

fatty acyl CoAلا نم نكمم

acetyl CoA 2 بجمع 

او

Decarboxylation 



hyponatremia هعم ريصي نامك دحاولا نكممف مويدوص هعم بحسبو  urinلاع حورب مدلاب عفتري شلبب

 NADHلا krebs cycleل acetyl CoA لخدي الم
 +NADلل depletion لمعب داهف ، جتنت نع ةريبك تايمك

 وفوشت مكدب اذا هتمسر يللا نم بارق ينتروصلا لوده نكممف حوللاع مسرت تناك  oxidation of unsaturated و alpha oxidation ديلاسب ةروتكدلا


