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فيزبولوجيا  وظائف التغذية 
المحاضرة الثانية 

 الطبیعة الكیمیائیة للمواد الغذائیة

 -اللبیدات-
. والكبریت والآزوت  الفوسفورھي مركبات عضویة یدخل في تركیبھا الأكسجین والھیدروجین والكربون وأحیانا   

 و تصنف حسب تركیبھا الكیمیائي إلى:
الغلیسریداتأھمھا . الكحولاتوھي عبارة عن أسترات للأحماض الدسمة مع  بسیطة لیبیدات  -  -1
. كشمع العسل  الثلاثیة التي تشمل أنواع الدھون  والزیوت  والشموع  

اللیبیداتجزيء غیر دھني، من أھم أنواعھا  بھاوھي عبارة عن دھون یرتبط  مركبة لیبیدات  -  -2
. واللیستینالسكریة  واللیبیدات البروتینیة واللیبیدات الفوسوریة   

البسیطة والمركبة، وتشمل الحموض الدسمة اللیبیداتوھي عبارة عن نواتج تحلل   مشتقة لیبیدات :  -3
و  الستیروئیدیةكالھرموناتمع الحموض الدسمة والمركبات المشتقة منھ  وأستراتھ  والكولیسترول  
.“ D” فیتامین   

تتكون الدھون المخزنة في أجسام الحیوانات من الدھون التي یتناولھا الفرد مع الغذاء ومن تحول المواد  -
. وھي تتأكسد وتنساب إلى مجرى الدم عند الحاجة لتفي بمتطلبات خلایا الجسم. داخل خلایا جسمھ الكربوھیدراتیة  

الثلاثیة التي تتكون من ارتباط ثلاث جزیئات من الحموض الدسمة مع جزیئة  الغلیسریداتوأھم ھذه الدھون ھي 
 .واحدة غلیسرول

أحادیة تنتج من  غلیسریداتوھناك  غلیسرولثنائیة تنتج من ارتباط  حمضین دسمین مع جزیئة  غلیسریداتكما یوجد 
 .  غلیسرولارتباط حمض دسم مع جزیئة 

. ذرة كربون  ٢٠إلى ٤وفیما یتعلق بالحموض الدسمة فیحتوي أغلبھا على    



 حسب نوع الروابط الموجودة في جزیئاتھا إلى اللبیداتوتقسم 

 حموض دسمة مشبعة
، بمعنى أن كل ذرة كربون في وسط السلسلة الھیدرجینالكربون في ھذه الحموض بأنھا مشبعة بذرات  ذراتتتصف 

ترتبط بذرتین من الھیدروجین، وبالتالي لا تحوي جزیئاتھا على روابط كیمیائیة مزدوجة، وھي تتجمد في درجة 
والتي تدخل في تركیب الدھون الحیوانیة، وحمض  االستیاریكحرارة الغرفة، منھا حمض االبالمتیك وحمض 

.....  واللوریك الأراشیدیك
 حموض دسمة غیر مشبعة

 الكربون فیھا تكون غیر مشبعة بالھیدروجین، لذلك تحوي جزیئاتھا على رابطة مزدوجة ذراتوتتصف بأن بعض 
 وتتمیز ھذه الحموض بأنھا سائلة في درجة حرارة الغرفة، ونذكر منھا حمض. أو أكثر بین ذرتین من الكربون أو أكثر

 .الأولیكوحمض  اللینولیك 
 یوجد حمض الزیت وحمض الكتان بكثافة في الزیوت النباتیة كزیت الزیتون وزیت الذرة وزیت بذور الكتان، إضافة

 .إلى وجودھما في الدھون الحیوانیة
من الحموض الدسمة الأساسیة التي )الأراشیدیك(وحمض الفستق ) اللینولینیك(وحمض ) اللینولیك(ویعد حمض الكتان - 

 .  تصنیعھا من مواد أخرى، وھي ضروریة من أجل النمو الطبیعي لاتستطیعیحتاجھا الإنسان لأن خلایا جسمھ 

 اللبییداتأھمیة 

 .في بناء أغشیة الخلایا الحیة الفوسفوریة كاللیبیداتتدخل بعض أنواعھا  -
الجنسیة  والھرمونات الكظرقشرة  كھرمونات الستیروئیدیة الھرموناتیشكل بعضھا الآخر  -

. 
الثلاثیة أو الدھون من أھم المصادر الغذائیة المولدة للطاقة الحیویة، حیث  الغلیسیریداتتعد  -

 .سعر حراري  ٩٫٣ینتج عن أكسدة الغرام الواحد من الدھون في خلایا الجسم حوالي 
  Aو  Dمصدرا أساسیا لبعض الفیتامینات كفیتامین  اللبیدات، تعد 

في الدھون الأخرى، وبالتالي تساعد على امتصاصھا ونقلھا داخل  الذوابةوحاملة للفیتامینات 
 Aو  Dو  Eو  Kكفیتامینات . الجسم

.الدھنیة الأساسیة الضروریة للجسم للحموضكذلك مصدرا   اللیبیداتتعد  -  
- یؤدي تراكم الدھون تحت جلد بعض الأنواع الحیوانیة إلى تكوین طبقة عازلة تعمل على 

.حفظ درجة حرارة الجسم  
تتراكم الدھون حول بعض أعضاء الجسم كالكلیتین وتحمیھما عن طریق امتصاصھا  -

.الصدمات  



 البروتینات
،  وأحیانا الكبریت والآزوتوھي مركبات عضویة ذات أوزان جزیئیة مرتفعة یدخل في تركیبھا الھیدروجین والأكسجین والكربون 

 وھي تصنف حسب تركیبھا الكیمیائي إلى ثلاثة أقسام رئیسة رغم أن لكل بروتین تركیبھ.والفوسفور
 :، وھذه الأقسام ھيبھالكیمیائي الخاص 

 والھیستونات والبروتامیناتوالكولاجین  والغلوبولینات الآحیاتفقط، منھا  أمینیةتتكون من أحماض : بروتینات بسیطة -
 تتألف من بروتینات بسیطة مرتبطة مع مجموعة كیمیائیة غیر بروتینیة،منھا البروتینات النوویة: بروتینات مركبة -

والبروتینات الدھنیة والبروتینات الملونة والبروتینات المعدنیة كالأنزیمات التي  الفوسفوریةوالبروتینات  المخاطینوالبروتینات السكریة مثل 
 .تحتوي على عنصر الحدید أو النحاس أو الزنك

.المتعددة والبیبتیدات  الأمینیة والحموض  والببتونات البروتیوزاتوھي تنتج عن الھضم الجزئي للبروتینات، وتشتمل : بروتینات مشتقة3- 

 :ذات الصیغة العامة الأمینیةیتألف البروتین البسیط من ارتباط عدد من الوحدات الأساسیة ھي الحموض 
  R 

N 
السابق  الأمینيللحمض  الكربوكسیلیةتتشكل كلا منھا بین الزمرة  ببتیدیةالمكونة للبروتین مع بعضھا بروابط  الأمینیةترتبط الحموض 

 .التالي الأمینيللحمض  الأمینیةوالزمرة 
وتستطیع الثدییات تركیب بعض أنواعھا انطلاقا من مركبات عضویة . تركیب البروتیناتتدخل في  أمینیاویوجد في الطبیعة عشرون حمضا 

 :فالإنسان على سبیل المثال لا یستطیع تركیب ثمانیة منھا ھي. أخرى، بینما لا تستطیع تركیب بعضھا الآخر
 .والفالین، المیتیونین، التریونین، الانین الفینیل، التربتوفان، اللیزین،  الإیزولوسین، اللوسین          

 الأساسیة، ولابد منھا من أجل عملیات البناء والنمو الأمینیةبالحموض  الأمینیةوتدعى ھذه المجموعة من الحموض 
 كحمضین والھیستدین الأرجنینویضاف إلیھا حمضا . والتجدید، ویحصل علیھا الإنسان بالتغذي على البروتینات الحیوانیة

 والتي تدعى بالحموض غیر الأساسیة فتستطیع خلایا الجسم تركیبھا الأمینیةأما بقیة الحموض . ضروریین لنمو الأطفال
في كرشھا  الأمینیةأما الحیوانات المجترة فتستطیع تكوین جمیع الحموض . أخرى أو من مواد عضویة أخرى أمینیةانطلاقا من حموض 

 .بوساطة الأحیاء الدقیقة المتعایشة معھا إذا توفر لھا النیتروجین في الغذاء

وتأتي أھمیة البروتینات للجسم الحي، إضافة إلى كونھا مصدرا للطاقة، في أنھا مسؤولة 
(  عن البنیة الممیزة لكل خلیة من خلایا الجسم لأن بعضھا یدخل في بنیة الخلایا 

ینظم )  وھرموناتأنزیمات ( وبعضتھا الآخر یلعب دورا وظیفیا ) بروتینات بنیویة
ویتوسط التفاعلات الكیمیائیة الحیویة التي تساھم في إنجاز النشط الحیوي الممیز لكل 

وبذلك فھي تساھم في بناء أنسجة الجسم ونموه وصیانتھ، . خلیة من خلایا الجسم
وتدخل أیضا في تركیب الأجسام المضادة، ویعمل بعضھا كمادة منظمة لكثیر من 

في تصنیع  الأمینیةالفعالیات الحیویة مثل حركة السوائل، وتستخدم الحموض 
 والكولین والكریاتین  DNA) و  RNA(  كحموضالعضویة  النیتروجینیةالمركبات 

 .وغیرھا والمیلانین والسیروتونین والھستامینوالأدرینالین 

 الحموض النوویة –
وھي جزیئات عضویة ضخمة یدخل في بنائھا الكربون والھیدروجین والأكسجین 

 DNAمنقوص الأكسجینالریبي، منھا الحمض النووي والفوسفور والآزوت
 ،  RNAالریبيوالحمض النووي 

.ایستریةالمرتبطة مع بعضھا بروابط  النیكلوتیداتوكلاھما یتألف من مجموعة من 
أو RNA الریبوزمن ارتباط جزیئة سكر خماسیة الكربون ھي  نیكلوتیدویتكون كل . 

 .  آزوتيوأساس عضوي  فوسفورمع حمض DNAالأكسجین  الریبوزمنقوص
:ویوجد في الطبیعة خمسة أنواع من الأسس العضویة ھي

،Cytosine  ،Thymine  ،Guanine ،Adenine    نیكلوتیداتفي  DNA
Thymine. بدلا من  Uracile نیوكلوتید RNAبینما یضم 



 الصیغ الكیمیائیة للأسس العضویة التي تدخل في تركیب الحموض النوویة

أحادیة تدخل في عملیات تبادل الطاقة  نكلوتیداتویوجد في خلایا الجسم -
 (ADP)ثلاثي الفوسفات،الأدینوزین (ATP)واختزانھا في الخلیة، منھا

 والیوارسیلأحادي الفوسفات،  الأدینوزین (AMP)ثنائي الفوسفات  الأدینوزین
ثنائیة  ونكلوتیدات،     GTPثلاثي الفوسفات والغوانوزین ،UTPثلاثي الفوسفات

أدنین ثنائي  وفلافین، NADالنیكلوتیدمثل نیكوتین أمید أدنین ثنائي 
 .  واللذان یدخلان في عملیات التنفس الخلوي FADالنیكلوتید

منقوص الأوكسجین فإنھ یحدد الصفات  الریبيأما عن أھمیة الحمض النووي -
الوراثیة الممیزة للنوع والفرد، ویشرف بشكل مباشر وغیر مباشر على تركیب 

 .  وبناء وتنظیم المواد العضویة التي تدخل في بناء الجسم الحي
ترجمة الصفات الوراثیة إلى صفات  الریبیةوتتوسط أنواع الحموض النوویة -

ظاھریة تتمثل ببناء البروتینات النوعیة وفق المعلومات الوراثیة،حیث یلعب 
بعض ھذه البروتینات دورا بنیویا ، بینما یلعب بعضھا الآخر دورا وظیفیا ، 

 .التي تتم في خلایا الجسم الاستقلابیةویشرف من خلالھا على التفاعلات 



ثلاثي الفوسفاتللأدینوزینالصیغة الكیمیائیة 

 الفیتامینات
ھي مركبات عضویة غیر منتجة للطاقة، یحتاج جسم الحیوان والإنسان لكمیات صغیرة منھا في وجباتھ 

 .  الغذائیة، وخاصة تلك التي لا یمكن تركیبھا في خلایا الجسم
تعمل على تنظیم عملیات نمو الجسم وصیانتھ  Coenzymes وتلعب الفیتامینات دور أنزیمات مساعدة 

في خلایا الجسم بما فیھا  الاستقلابیةوحمایتھ من الأمراض من خلال تدخلھا في تنظیم التفاعلات 
 .الحیوي دون أن تدخل في تركیب الوحدات البنائیة لخلایا الجسم والاستقلابتفاعلات تحویل الطاقة 

 .وتختلف حاجة الجسم لكل منھا كما ونوعا باختلاف الأنواع الحیوانیة
وقد صنفت الفیتامینات . یملك كل فیتامین تركیب كیمیائي محدد، ولھ وظیفة أو مجموعة وظائف محددة

 .  حسب قابلیة انحلالھا في الماء والدھون إلى فیتامینات منحلة في الماء وفیتامینات منحلة في الدھون

 .الفیتامینات التي یحتاجھا الإنسان

 Cوفیتامین  B وھي تشمل فیتامینات المجموعة: الفیتامینات المنحلة بالماء –آ 
في الدھون، توجد في معظم نسج جسم الإنسان والفقاریات الأخرى، وكذلك  ولاتذوبوتتمیز بأنھا تذوب في الماء 

الذي یخزن في خلایا الكبد، لذالك فإن  B12بمقادیر كبیرة في الجسم باستثناء فیتامین  لاتخزنوھي . اللافقاریات
أعراض نقص ھذه المجموعة من الفیتامینات تظھر بصورة أسرع من أعراض نقص الفیتامینات المنحلة بالدھون 

وتعد ضروریة لكل الخلایا الحیة لأنھا تدخل في عملیات . عند التوقف عن تناولھا في الغذاء لفترة قصیرة من الزمن
 .الطاقة ونقلھا استقلاب

 التیامینالشكل الفعال لھ في خلایا الجسم ھو بیرو فوسفات B :١” Thiamineفیتامین 
 الكاربوكسیلالمواد السكریة في خلایا الجسم، إذ یعمل كأنزیم مساعد للأنزیمات نازعة  لاستقلابوھو ضروري 

 البیروفيمن بعض المركبات العضویة كالحمض  دیكاربوكسیلازالمعروفة باسم 
 .  العصبیة في سویة المشابك العصبیة السیالاتوینشط ھذا الفیتامین أیضا نقل 

السكریات لإنتاج الطاقة مما یؤدي إلى تراكم  استقلاببري نتیجة فشل الخلایا في  –یسبب نقصھ للإنسان ، مرض بري 
الاكتئاب والتوتر العصبي وضعف  وومن أعراض ھذا المرض الإعیاء . أسیتاتتحویلھا إلى  لایتمالتي  البیروفات

الذاكرة وعدم القدرة على التركیز وانخفاض الشھیة واضطراب في الدورة الدمویة وبطء ضربات القلب وظھور 
 .وتجمع السوائل في أكثر مناطق الجسم والتھاب الأعصاب الوزمة

 .والبقولیاتوھو یوجد بكثرة في الخمیرة واللحوم والحبوب  
أدنین ثنائي  والفلافین FAD ؛النیكلوتیدأحادي  الفلافینیدخل في تركیب أنزیمین مساعدین ھما  B2 Riboflavinفتامین -

الضروریان لعملیات نقل الھیدروجین والإلكترونات أثناء تفاعلات الأكسدة والإرجاع الخلویة  FMN،  النیكلوتید
 .  الكوندریةوإنتاج الطاقة في الجسیمات 



یؤدي نقصھ إلى التھاب في زوایا الفم واللسان والغدد .والدھون والبروتینات الكربوھیدرات لاسقلابوھو بالتالي ضروري 
وھو واسع الانتشار في النسج الحیوانیة . الدھنیة وتشقق الشفاه وفقر الدم واضطرابات ھضمیة واكتئاب وكثرة النسیان

 .والنباتیة، ومن أھم مصادره الحلیب والبیض واللحوم والحبوب الكاملة والبقول والخمیرة
   النیكلوتیدیسمى حمض النیكوتین وھو یدخل في تركیب إنزیمین مساعدین ھما نیكوتین أمید أدنین ثنائي  النیاسین B3فیتامین  

NADPأو  "Coenzyme II كنواقلوھما یعملان  الفوسفات  نیكلوتیدونیكوتین أمید أدنین ثنائي  Coenzyme I"  أوNAD 
 للھیدروجین والإلكترونات في تفاعلات الأكسدة والإرجاع الخلویة ونقل الطاقة للسكریات والدھون وبناء الحموض الدسمة 
في تركیبھما من مشاركتھما في أكثر من أربعین النیاسینوتكمن أھمیة ھذین المركبین اللذین یدخل . والكولیسترول   

البیلاغرانقصھ یؤدي إلى ظھور أعراض مرض . تفاعلا من تفاعلات نقل الإلكترونات  
 التي تتمثل بتقشر الجلد في المناطق المعرضة لأشعة الشمس والتھاب الفم وضعف الشھیة وألام في البطن وعدم القدرة

.یوجد في اللحوم والحبوب الكاملة والفول السوداني. على التركیز مع الشعور بالإحباط واللامبالاة  
“ بیریدوكسیینأو  Pyridoxine باستقلابیعمل كأنزیم مساعد لعدد كبیر من الأنزیمات كتلك المتعلقة   B6 فیتامین 

الدسمة غیر المشبعة، كما أنھ والحموض، وھو ضروري لتكوین كریات الدم الحمر الأمینیة والحموضالبروتینات   
یؤدي نقصھ إلى التھاب في اللسان والشفاه وفقر. ضروري لسلامة الأوعیة الدمویة والجھاز العصبي ونمو العضلات  

.وھو واسع الانتشار في الأغذیة الحیوانیة والنباتیة. الدم واضطرابات عصبیة  
“ كوبالامینأو  Cobalamin البیوریناتلبناء كریات الدم الحمر، كما یساھم في تكوین  وھوضروري   B 12فیتامین 

ونقصتھ یسبب مرض. الفولیكوتتكامل وظیفتھ مع وظیفة حمض . التي تدخل في تركیب الحموض النوویة والبیرمیدینات  
.وھو یوجد في الأغذیة ذات المنشأ الحیواني فقط وخاصة في الكبد والكلى والبیض والحلیب. فقر الدم  

ینشط ھذا الحمض العدید من التفاعلات الحیویة التي تتضمن نقل مجموعات أحادیة    Folic acid -  الفولیكحامض  
“B12  وھو ضروري لبناء الحموض النوویة، ویبدو أن وظیفتھ تتكامل مع وظیفة فیتامین اخرالكربون من مركب إلى ،”  

..وكریات الدم البیوریناتفي تكوین   

الأروماتونقصھ یسبب فقر الدم التضخمي أو فقر الدم ضخم   
الذي یتمیز بعدم نضج خلایا الدم الحمر واحتوائھا على نواة، كما یتمیز 

. بانخفاض عدد الكریات البیض  
نقصھ شائع في النساء الحوامل نظرا لحاجة الجنین لھ،وللتغیرات الھرمونیة  

 لذلك یعطى ھذا المركب للنساء الحوامل
.یوجد بكثرة في الأغذیة النباتیة والحیوانیة  

 والبانتوثین، البیوتینومن الفیتامینات الأخرى التي تتبع ذات المجموعة حمض 
حیث تصنع الجراثیم الموجودة في القناة الھضمیة للإنسان كمیات كافیة تفي 

وظائف نوعیة تتعلق  الفیتامینینولھذین . بمتطلبات جسم الإنسان منھما
نوعیة وھناك مجموعة أخرى من الفیتامینات التي تتبع  استقلابیةبتفاعلات 

المجموعة ذاتھا ولا یحتاج لھا الإنسان في غذائھ لأن خلایا جسمھ تنتج 
:  كمیات كافیة منھا مثل  

  والإینوسیتول اللیبویك،وحمض  بارأمینوبنزویكوحمض  الكولینحمض 
وغیرھا، ولمعظم ھذه الفیتامینات وظائف منشطة  والبیوفلافینویدات

 .الطاقة باستقلابللتفاعلات الكیمیائیة الحیویة وخاصة ما یتعلق منھا 



 Cفیتامین الأسكوربیكحامض 
وھو ضروري لتكوین مولد الغراء الكولاجین والمواد المخاطیة متعددة السكر 

، لذلك یعد ھذا الفیتامین ضروریا لنمو النسج العظمیة الضامةالخاصة بالنسج 
 والغضروفیة

 ھرموناتویعتبر ھذا الفیتامین مقاوما للتعب والإجھاد من خلال دوره المنشط لتكوین 
، كما أنھ یساعد للھستامین، ولھ أیضا دور في إبطال المفعول السام الكظریةالغدة 

في امتصاص الحدید من جدار الأمعاء وحمایة الفیتامینات الأخرى من التأكسد 
 .  الأمینیةبعض الحموض  استقلابوالتلف، ویساعد في 

ومن أعراضھ فقر الدم، ضعف عام، نقص الوزن،  الأسقربوطیسبب نقصھ مرض 
آلام المفاصل، نزیف اللثة، تخلخل الأسنان وسقوط بعضھا، ظھور نزیف داخلي 

 .  في القناة الھضمیة والأنف
وتنتج ھذه الأعراض عن بطء التئام الجروح وعدم القدرة على بناء مولد الغراء 

 .وھو واسع الانتشار في الأغذیة النباتیة. الضامةاللازم لتماسك الخلایا والنسج 

 الفیتامینات المنحلة في الدھون –ب 

تلعب أدوارا أكثر . وھي تذوب في الدھون والزیوت والمذیبات العضویة، ولكنھا لا تذوب في الماء 
الفیتامینات المنحلة في الماء، فھي ضروریة لتكوین وحدات وتراكیب بنائیة محددة  تخصصا من 

ویقتصر وجودھا . في الجسم على الفقاریات وبعض اللافقاریات، وھي تخزن بصورة رئیسة في  
وتضم ھذه المجموعة من . أعراض نقصھا عند عدم تناولھا یومیا في الغذاء لاتظھرالكبد، لذا 
 الفیتامینات

وھو یلعب دور في التفاعلات الاستقلابیة البنائیة كبناء البروتینات : Retinolومشتقاتھ ”Aفیتامین
لقنوات الجسم  االمبطنة الظھاریةالسكریة لمعظم خلایا الجسم، كما أنھ ضروري لتمایز الخلایا 

الداخلیة وحمایتھا، ویعتبر أیضا ضروریا لتكوین الحیوانات المنویة والانقسام الخلوي ونمو 
یسبب نقصتھ ضعفا  في النمو، ونقصا في . البصریة الأصبغةالجنین، ویدخل كذلك في تركیب 

مناعة الجسم للأمراض المعدیة وخاصة التھاب القناة الھضمیة والتنفسیة، وجفاف الملتحمة 
اللیلي وضعف في تكوین العشاوالقرنیة نتیجة ضعف إفراز الدمع، كما یسبب نقصھ مرض 

 .الحیوانات المنویة وتشوه خلقي في الأجنة
نحصل على ھذا الفیتامین من الأطعمة الحیوانیة وأھمھا الكبد، كما یوجد ھذا الفیتامین على شكل  

في الأغذیة النباتیة كالأوراق الخضراء والجزر والفواكھ  بالكاروتینات مولدات فیتامین تدعى 
.في خلایا جدار الأمعاء والكبد إلى الشكل الفعال للفیتامینالكاروتیناتوتتحول . الصفراء



من الأمعاء، والحفاظ  والفوسفوروھو یساعد على امتصاص الكالسیوم : - Calciferols  Dفیتامین 
على مستوى محدد لھما في الدم، ویلعب دور في عملیة تكلس العظام ، إذ أنھ ینشط ترسب 

القلویة التي تساعد على  الفوسفاتازالفوسفات ولكالسیوم في العظام من خلال تنشیطھ لأنزیمات 
نقصھ مرض الكساح عند  ویسبب . امتصاص كمیات أكبر من الكالسیوم وترسبھا في العظام

من أھم مصادره ھو زیت السمك، ویتمكن . الأطفال ومرض لین العظام وضمورھا عند الكبار
الجسم من بناء ھذا الفیتامین وذلك بتعریض الجسم لأشعة الشمس في الصباح وعند الغروب حیث 

تتوفر الأشعة فوق البنفسجیة التي تساعد خلایا الجسم على بنائھ انطلاقا من أحد مشتقات 
 .الكولیسترول

یمنع ھذا الفیتامین أكسدة الحموض الدسمة غیر المشبعة التي تدخل في E”  “-Tocopherolsفیتامین
الخلیة، وھو  عضیاتتركیب الأغشیة الخلویة، ویحافظ بالتالي على سلامة الخلایا وسلامة 

 DNA الـالتنفس الخلوي وتركیب :دورفي،  ویعتقد أن لھ المناسلضروري أیضا لنشاط 
 .ویسبب نقصھ للإنسان تكسر كریات الدم الحمر وانحلال الدم  

 .والزبدةیوجد بكثرة في الزیوت النباتیة وأجنة الحبوب والكبد 
Quinones أو“ K”  - فیتامین 

وھو ضروري لعملیة تخثر الدم من خلال دخولھ في تكوین بعض عوامل التخثر، فھو یلزم لتكوین 
ویسبب نقصھ بطئا في عملیة . والعامل السابع والتاسع والعاشر في خلایا الكبد الخثرینطلیعة 

والملفوف، ویوجد  والخسیوجد في الخضروات الورقیة كالسبانخ . تخثر الدم  واستمرار النزف 
كذلك في اللحوم الحمراء والكبد، ویصنع قسم منھ من قبل الأحیاء الدقیقة الموجودة في الأمعاء 

.الغلیظة
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