
پيشكش نامه

باز هم كتاب تازه اي و ضرورت نگارش مقدمه اي و باز هم مناس��بتي � اربعين حس��يني � و صاحب اين روز حس��ين بن علي � . او كه حضورش 
در تاريخ، انديش��ه تابناك آزادي و آزادگي را تداعي مي كند و در قامت يک انس��ان، نمودار همه ارزش هاي الهي شد و مصداق انسان كامل. 
دعايي كه او در روز عرفه خواند، قلب مالامال از خضوع و خش��وع آفريده اي اس��ت كه صداقت را معني كرد، و جلوه روشني از قدسيان عالم 
را در كارزار زندگي معرفي كرد، به قول شريعتي بزرگ در حركت تاريخي اش حقيقت را فداي مصلحت نكرد و همين راز ماندگاري اش در 
تاريخ شد. گاندي، تاريخ ساز معاصر، در روح و قلبش حركت حسين بن علي را كاشت و در اين مسير برداشت هاي زيادي كرد. حسين، جلوه 
عارفان و آزادگان، در فرايند تجليّ آرامش، بزرگ و بي نظير است. او كه مظهر سخاوت و عفو و بخشايش است، همه را از طي طريق در مسير 
تعصب و جهل، نفرت يا سرزنش به سوي عشقي مهرآميز و بخشاينده روان كرد. او كه نگاه تاريخ را از عشق به خدا سيراب كرد، نشان داد در 
عش��ق ورزيدن به خالق عالم، رنجش و رنجيدگي جايي ندارد و با فرزانگي خود، براي هميش��ه تاريخ جايگزين مسيح درون انسان ها شد. و باز 
هم بزرگي اين عيسامس��يح صبر و آرامش، قلم را با خود مي كش��اند تا اين جلوه نور خدا را با چشم نمناك � كه با عطش تاريخي اش صدقه ها 

را خشكانده است � ببينيم. بايد كوشيد به اندكي نيز خود را به آن مظهر عجايب برسانيم، به قول مولانا:
 س��ماع از به��ر ج��ان بي ق��رار اس��ت
 مش��ين اين جا، ت��و با انديش��ه خويش
 مگ��و باش��د ك��ه او م��ا را نخواه��د

 س��بک برجه چ��ه جاي انتظار اس��ت
 اگ��ر مردي ب��رو آن جا كه يار اس��ت
 كه مرد تش��نه را با اين چه كار اس��ت

*****
كتابي را كه مي خوانيد، در س��ال 2011، »دان  مک لارن و جيمز مورتون« به جويندگان حوزه دانش علوم ورزش��ي عرضه كردند. اين 
استاد و شاگرد ديروز، و استادان امروز دانشگاه جان مورس ليورپول، در تلفيق دانش هاي مختلف سوخت وساز، بيوشيمي و تغذيه فعاليت هاي 
ورزش��ي نخبه اند و محتواي كتاب اين مدعا را ثابت مي كند. خوشبختانه، مقدمه جداگانه دو مؤلف كتاب در مدخل آن، اينجانب را از معرّفي 

بيشتر كتاب بي نياز مي سازد و از تطويل كلام در اين پيشكش نامه مي كاهد.
كتاب كه به دستم رسيد، ديگر نتوانستم آن را زمين گذارم. با خواندن آن دريافتم كه اين اثر يكي از كاربردي ترين كتاب ها در حوزه 
»بيوشيمي و سوخت وساز فعاليت ورزشي« است. فرصتي 13 روزه پيش  آمد � 29 اسفند 90 تا 13 فروردين 91 � و ترجمه آن به پايان رسيد، ولي 
مس��ير طولاني تايپ و تصحيح و ويرايش زباني و نكته س��نجي هاي دوستان باعث شد چاپ آن تا اين تاريخ به درازا بينجامد، ولي خدا را شكر 

كه اكنون در دستان شما طالبان و دانش جويان علوم ورزشي است. الحمدلله رب  العالمين.
با وجود سختي متون بيوشيمي و سوخت وساز فعاليت ورزشي، ترجمه نسبتاً خوب است و همّت و همراهي ويراستار زباني محترم � سركار 
خانم زهرا جلال زاده � كه اكنون بيش از خود من به نكته ها و حساسيت هاي حقير در ترجمه واقفند، بر كيفيت كار افزود؛ و صادقانه مي گويم 
در مرور نهايي كار در تاريخ 91/10/14، تلاش ايشان براي زيباتر شدن متن ترجمه فارسي بيشتر برايم فاش شد. خدايش خير دهد. ولي، تاب 
مستوري ندارم و اگر عزيزان خواننده خطايي يافتند، از تذكرشان بي اندازه استقبال مي كنم تا دوستان بدانند از جنس اين سروده مولانا نيستم:

 از ه��زاران اندك��ي زي��ن صوفيند
 ج��ز مگر آن صوفئ��ي كز نور حق

مي زين��د او  دول��ت  در   باقي��ان 
 سير خورد او فارغست از ننگ دق

*****
و باز در پايان اين حديث، به حلقه آن بند از پاي بريدگان سر مي سايم كه مصداق عارفان و آزادگان دعاي عرفه آن گوهر آفرينش اند 
� شهيدان � كه با وصل خود به آن معدن سير و سلوك عملي و آن منبع فيض آرامش، براي هميشه آرميدند و آيه هاي نيكويي و رقص و جولان 

شدند. كساني كه عشق اشان به حقيقت و عشق باعث شد خنديدني ديگر دريافت كنند.
 عش��ق آموخت مرا نوع دگر خنديدن گرچه از روز ازل خرم و خندان زادم

اي خداي حسين، كمكمان كن تا از درياي خنديدن آن جويندگان جود و كرم ما نيز خندان شويم.
عباسعلي گائيني
دانشگاه تهران

91/10/14
دوازده
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پيشگفتار مؤلفان

از زمانی كه تدريس را ش��روع كردم، نخس��تين بار زيست شناس )1973�1980( و س��پس دانشمند ورزشی )1980�2010( 
بودم و همواره دانشجويانم را تشويق كرده ام اين پرسش ها را به ذهن داشته باشند: »چگونه« و »چرا«؛ به بيان ديگر، چگونه 
اتفاق می افتد و چرا اتفاق می افتد؟ در حقيقت، می خواس��تم كندوكاو ذهنی داش��ته باشند و در حد امكان به دانش سطحی 

در موضوع، به ويژه اگر موضوعی است كه می خواهند در آن متخصص شوند، قناعت نكنند.
به عنوان مدرس جوان در فيزيولوژی ورزش��ی در 1980، به اندازۀ كافی خوش اقبال بودم كه منبع ارزش مند كتاب 
درسی فيزيولوژی كار استراند و رودال1 را داشتم، از اينرو تا بن دندان درگير موضوع جديدی شدم. به عنوان زيست شناسِ 
علاقه مند و دل بستة ورزش، اين موضوع واقعاً برايم هيجان انگيز و بديع و تازه بود. با داشتن فرصت تدريس در اين موضوع 
به اتفاق همكار شناخته شدۀ جهانی ام، تام ريلی2، ديگر آرزويی برای شروع بهتر نداشتم كه برآورده نشده باشد. با وجود 
اين، يک مشكل وجود داشت. برای دستيابی به شناخت لازم از »چگونگی« و »چرايی« توليد انرژی برای انقباض عضلانی 

و فعاليت ورزشی، مجبور شدم به شناخت و ادراك بيوشيمی روی آورم. 
دانش��جوی دورۀ كارشناسی دانش��گاه ليورپول كه بودم، به اندازۀ كافی خوش شانس بودم كه چند واحد بيوشيمی 
بگذرانم، اما دانشجويان علوم ورزشی نيز به اين دانش نياز داشتند. در سال های اول، اين درس به دانشجويان علوم ورزشی 
در كنار دانشجويان زيست شناسی و بيوشيمی عرضه می شد. متأسفانه، در عمل نتيجه ای حاصل نشد، زيرا تدريس تأكيدی 
بر ارتباط بين ورزش و فعاليت ورزش��ی )دست كم در ابتدا( نداش��ت. همين موضوع در مورد درس آمار نيز گفته می شد: 

خيلی ضعيف، خيلی مفصل، و نه به اندازۀ كافی كاربردی.
بنابراين، چه بايد می كردم؟ تصميم گرفتم خودم درس بيوشيمی را به دانشجويان خودم تدريس كنم. با نظرخواهی 
از دانش��جويان در پاي��ان تدريس، نتيجة كار از ديدگاه آن ها كام��لًا رضايت بخش بود. از آن مهم تر برای خودم هم خيلی 
جالب بود و پی بردم در اين درس ها چه چيزی لازم است و با چه عمقی. قصد نداشتم بيوشيميست تربيت كنم، بلكه هدفم 
آن بود تا دانشجويان علوم فيزيولوژی ورزشی، درك و فهم بهتری دربارۀ ابعاد بيوشيمی و سوخت وساز ورزش و فعاليت 

ورزشی به دست آورند. 
آيا من )و در نتيجه دانشجويانم( كتاب های بيوشيمی مفيدی در اختيار داشتيم؟ كاملًا بله. همچنين، آنقدر خوش شانس 

1.  Astrand & Rodahl
2.  Tom Reilly
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بودم كه كتاب درسی ارزش مند ديگری به نام بيوشيمی علوم پزشكی نوشتة نيوشلم و ليچ1 را خريدم. اين كتاب تنها كتاب 
بزرگی نبود كه بيشتر مطالبم را با استفاده از آن تدريس می كردم و مطالبی داشت كه احساس كردم دانشجويانم بدان نياز 
دارند، بلكه ارزش��ش بدان بود كه مرحوم اريک نيوشلم عاشق دويدن بود، از اين رو مطالب كتابش با ابعاد ورزش ارتباط 
داشت. برای كسب اطلاعات و درك و فهم بيشتر، دانشجويانم را تشويق كردم كتاب درسی بيوشيمی ديگری را )كه ويژۀ 
دانش��جويان رشتة بيوش��يمی بود( نيز بخوانند كه در كتابخانه در دسترسشان بود. پس از سال ها، نسخ اصلاح شده ای از اين 
كتاب ها تهيه كردم، زيرا راهی جز اين نبود. البته، به تازگی، كتاب های بيوش��يمی زيادی برای دانشجويان علوم ورزشی و 
فعاليت ورزشی نوشته شده ولی آنچه در كل جالب توجه است اين است كه چگونه كتاب درسی سنتی با صفحات سفيد 

و سياه به كتاب های رنگين تری )و احتمالاً جذاب تری( تبديل شده اند.
در می 2002، دانشجوی سال دوم جوان مشتاقی به ديدنم آمد تا درس سه واحدی سوخت وساز عضله را بگذراند. 
پيش نياز اين واحد، گذراندن درس دو واحدی بيوش��يمی ويژۀ ورزش بود. با وجودی كه دانش��جوی علوم و فوتبال بود و 
نه دانش��جوی علوم فيزيولوژی ورزش��ی، فرصت نكرده بود اين دو واحد را بگذراند. كوش��يدم سه واحد را به وی ندهم، 
ولی عجيب اصرار می كرد. به همين دليل، كتاب بيوشيمی ای به او دادم و گفتم ظرف چهار هفته بخواند، سپس مجدداً به 
ديدنم بيايد. در دل مايل بودم دگربار پيش من نيايد. متأس��فانه، برای هدايت تحصيلی پيش��م آمد و مفاهيم گوناگون را به 
خوبی فراگرفته بود. دريافتم آدمی نيست كه بشود او را دست به سر كرد و به او اجازه دادم در درس سه واحدی ثبت نام 
كند. با كس��ب نمرۀ اول كلاس، درس را گذراند و در كل نيز رتبة اول كلاس را به دس��ت آورد و با موفقيت وارد دورۀ 
PhD سوخت وساز فعاليت ورزشی شد )كه خودم جزو تيم سرپرستی رساله اش بودم(. نامش؟ دكتر جيمز مورتون، نويسندۀ 

همكارم.
جيمز از زمان نخس��تين ورودش به ليورپول در ده س��ال قبل، دلبس��تگی خود را به پژوهش و تدريس بيوش��يمی و 
سوخت وس��از فعاليت ورزشی افزايش داده اس��ت. فراوان به من ياری رسانده است. زمانی كه از من خواست تا اين كتاب 
را بنويس��م، قبول آن را مش��روط به آن كردم كه به من كمک كند. با تش��كر، موافقت خود را اعلام كرد. هر دو احساس 
كرديم بايد كتاب درس��ی ای تهيه كنيم كه نياز آن دس��ته از دانشجويان علوم ورزش��ی و فعاليت ورزشی را تأمين كند كه 
مايل اند درك درس��تی )و نه ضرورتاً جامعی( از ابعاد كليدی بيوش��يمی، به ويژه مفاهيم وابس��ته به سوخت وساز انرژی به 
دس��ت آورن��د. اين مأموريت ما در اين كتاب اس��ت. آرزو می كنيم راهی را كه در تدوين اي��ن كتاب پيموده ايم و آن را 
سازمان داده ايم توجه برانگيز باشد و شما را وادارد تا اين كار را ادامه دهيد. اين كتاب هر چند كتابی سطحی نيست، رسالة 
بيوشيمی جامعی هم نيست؛ كتابی است كه بايد دلبستگی شما را تحريک كند تا بيشتر بخوانيد و خودتان را مجهزتر كنيد.

كتاب را در س��ه بخش س��ازماندهی كرده ايم. بخش اول ش��امل برخی اطلاعات اساسی است كه بايد با آن ها آشنا 
ش��ويد. اين بخش مرور سوخت وساز انرژی )كه اميدوارم توجه شما را جلب كند(، برخی ابعاد كليدی ساختار و عملكرد 
عضلة اس��كلتی، و برخی مفاهيم س��ادۀ بيوشيميايی را دربرمی گيرد. بخش دوم به ش��ما اطلاعاتی دربارۀ سه درشت مغذی 
می دهد كه انرژی و ساختار عضلة اسكلتی را تأمين می كنند: كربوهيدرات ها، ليپيدها، و پروتئين. سومين و آخرين بخش، 
1.  Newsholme & Leech
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شما را به فراتر از بيوشيمی می برد و دربارۀ ابعاد كليدی سوخت وساز بحث می كند؛ برای مثال، تنظيم توليد و ذخيره شدن 
انرژی. اين بخش را با فصلی دربارۀ اصول اساس��ی تنظيم سوخت وس��از ش��روع می كنيم كه به دنبال آن س��ه بخش ديگر 
می آيد كه به ترتيب تأثيرپذيری سوخت وساز هنگام فعاليت ورزشی خيلی شديد، فعاليت ورزشی طولانی مدت، و تناوبی 
را با توجه به ش��دت، مدت، و تغذيه بحث می كنند. همچنين، برخی نكات را برای ش��ناخت خستگی، هنگام بحث دربارۀ 

اين فعاليت ها، عرضه می كنيم.
خوانندۀ عزيز، اميدوارم به همان اندازه از س��فر به بيوش��يمی و سوخت وساز عضله لذت ببريد كه من طی سال های 
زياد لذت برده ام. متأس��فانه، به پايان دوران شغلی ام رسيده ام، اما بسی خوشحالم كه كسوتم را به همكار متعهد و پرشور و 

شوقم، جيمز مورتون، اهدا می كنم. فراموش نكنيد همواره اين پرسش را بپرسيد »چگونه« و »چرا«. 

دكتر دان مک لارن



4

بی ترديد، جزء اساس��ی از برنامه های تحصيلی در رش��تة علوم ورزش��ی و فعاليت ورزش��ی، سوخت وساز فعاليت ورزشی 
اس��ت. هر چند دانشجويان بسياری ش��يفته و مجذوب سوخت وساز فعاليت ورزشی اند، اغلب در به دست آوردن بيوشيمی 
زيربنايی، كه انرژی توليدی ويژۀ فعاليت ورزشی عضلات ما را تنظيم می كند، مشكل دارند. دانشجويان بيشتر به فراگيری 
حقايق ضروری، س��اختارهای بيوشيميايی، و مسيرهای سوخت وس��ازی اصلی روی می آورند و اغلب از مطالعة پاسخ اين 

عوامل به استرس فعاليت ورزشی غفلت می ورزند.
البته، تمركز بر يادآوری مبتنی بر واقعيات بدون درك و فهم كاربردی آن ها، راهبرد عميقی از يادگيری نيست. از 
اين رو، تلاش كرده ايم كتاب درس��ی ای را توليد كنيم كه راهبرد سنتی تدريس بيوشيمی را با تمركز بر ورزش تلفيق كند 
كه مواد درسی همواره تحت الشعاع پرسش های وابسته به فعاليت ورزشی باشند. تجربه به ما نشان می دهد دانشجويان علوم 
ورزشی و فعاليت ورزشی زمانی بهتر ياد می گيرند كه علاقه شان به ورزش و فعاليت ورزشی بر بحث و گفت و شنودهايشان 
سيطره داشته باشد. اگر كتاب را تا پايان خوانديد و دريافتيد نوع، شدت، مدت فعاليت های ورزشی، موقعيت های تمرينی، 
ش��رايط تغذيه ای، و جز آن جملگی چگونه بر تنظيم مسيرهای توليدكنندۀ انرژی تأثير می گذارند، در اين صورت معتقدم 
به هدفمان رسيده ايم. به علاوه، اگر اين مطالب را در دنيای واقعی خود به كار گيريد، احتمالاً با گسترش برنامه های تمرينی 
و تغذيه ای برای به حداكثر رس��اندن عملكرد ورزشی، با موفقيت راهبرد عميقی را دربارۀ يادگيری به دست آورده ايد كه 

تلاش می كنيم هر زمانی كه وارد صحنة تدريس می شويم به دست آوريم.
در نوشتن اين كتاب، بايد سپاسگزار حمايت نفراتی باشم كه نقش چشمگيری در اين اولين سال های شغل علمی ام 
داش��ته اند. نخس��ت، برای هميشه قدردان همكارم پروفس��ور دان مک لارن خواهم بود. اين دان بود كه نخستين بار مرا كه 
دانش��جوی كارشناسی بودم به سوخت وساز فعاليت ورزشی علاقه مند كرد و كسی بود كه حمايت های ارزش مندش را از 
منِ دانشجوی تحصيلات تكميلی و عضو هيئت علمی هيچ گاه دريغ نكرد. راهبرد راهگشايش و توانايی اش در انگيزه دادن 
به دانشجويان كه بپرسند »چگونه« و »چرا« تنها دو تا از ويژگی های بسياری اند كه كوشيده ام در تدريس هايم به كار بندم.

دانش��گاه جان مورس ليورپول مؤسس��ة فوق العاده ای است. علاوه بر تأسيسات و تجهيزات منحصر به فرد، اين واقعاً 
كار س��خت جمعی دانش��جويان نخبة زيادی است كه آن را مكان ويژه ای می كند. به ويژه، سپاسگزار مرحوم پروفسور تام 
ريلی، پروفس��ور تيم كيبل1 و دكتر باری دراس��ت2 هستم كه همگی سكوی پرتابم ش��دند و به من اجازه دادند مطالبی را 

بياموزم كه دوست داشتم.
با توجه به افزايش فش��ارهای زمانی تعادل بخشيدن به ضرورت های تدريس، پژوهش، و ساير فعاليت  های علمی ام، 
بيش��تر حجم مطالب اين كتاب را در خارج از س��اعات اداری نوش��ته ام. به همين دليل، سپاس��گزار درك والای همس��رم 
ناتالی ام. تشكر می كنم از او كه دريافت علوم ورزشی، بيش از آنكه حرفه ام باشد، سرگرمی ام است. سرانجام، سپاسگزاری 
می كن��م از خانواده ام: پ��درم، مادرم، ليزا3 و جولی4 به دليل آموختن مهم ترين درس ها به من، كه جدا از همة چيزهايی كه 

به من آموختند، معنای واقعی زندگی را به من هديه كردند. 
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فهرست اختصارات

ACC: acetyl-CoA carboxylase استيل كوآ كربوكسيلاز
ACDH: acyl-CoA dehydrogenase آسيل � كوآ دِهيدروژناز
ACh: acetylcholine استيل كولين
AMPK: adenosine monophosphate kinase آدنوزين منوفسفات كيناز
amu: atomic mass unit واحد وزن اتمی
ATGL: adipose triglyceride lipase تری گليسريد ليپاز آديپوز
BCAA: branched chain amino acids اسيد آمينه های شاخه دار
BCAAAT: branched chain amino acid aminotransferase اسيد آمينة شاخه دار آمينوترانسفراز
BCKAD: branched chain keto acid dehydrogenase كتو اسيد شاخه دار دهيدروژناز 
CAT: carnitine acetyl transferase استيل كارنيتين ترانسفراز
CS: citrate synthase سيترات سنتتاز
Da: Dalton دالتون
DHAP: dihydroxyacetone phosphate دی هيدروكسی استون فسفات
DHP: dihydropyridine دی هيدروپيريدين
EC: excitation-contraction تحريک � انقباض
ETC: electron transfer chain زنجيرۀ انتقال الكترونی
FABP: fatty acid binding protein پروتئين پيوندی اسيد چرب
FAS: fatty acid synthase اسيد چرب سنتتاز
FAT: fatty acid translocase اسيد چرب ترانس لوكاز
FATP: fatty acid transport protein پروتئين انتقالی اسيد چرب
FG: fast glycolytic fibres تارهای تندگليكوليزی
FOG: fast oxidative giycolytic fibres تارهای تنداكسايشی گليكوليزی
GDP: guanosine diphosphate گوانوزين دی فسفات
GI: glycemic index شاخص قندی
GPAT: glycerol-3-phosphate acyltransferase گليسرول �3� فسفات آسيل ترانسفراز
GSK3: glycogen synthase kinase-3 3 گليكوژن كيناز سنتتاز
GTP: guanosine triphosphate گوانوزين تری فسفات
HAD: 3-hydroxyacyl-CoA dehydrogenase 3� هيدروكسی آسيل � كوآ دهيدروژناز
HDL: high-density lipoprotein ليپوپروتئين پرچگال
HGI: high glycemin شاخص قندی زياد



6     بيوشيمی ورزشی و سوخت وساز فعاليت ورزشی

HIE: high-intensity exercise فعاليت ورزشی خيلی شديد
HIT: high-intensity interval training تمرين های تناوبی خيلی شديد
HSL: hormone sensitive lipase ليپاز حساس به هورمون
HSP: heat shock proteins پروتئين های شوك گرمايی
IMTG: intra�muscular triglyceride تری گليسريد درون عضلانی
IRS: insulin receptor substrates سوبستراهای گيرندۀ انسولين
LCFA: long chain fatty acids اسيدهای چرب زنجيرۀ بلند
LDH: lactate dehydrogenase لاكتات دهيدروژناز
LDL: low-density lipoprotein ليپوپروتئين كم چگال
LGI: low glycemic  شاخص قندی كم
LPL: lipoprotein lipase ليپوپروتئين ليپاز
MAG: monoacylglycerol منوآسيل گليسرول
MAOD: maximal accumulated oxygen deficit حداكثر كسر اكسيژن انباشتی
MCT: muscle monocarboxylate transporters انتقال دهنده های منوكربوكسيلات عضله
MGL: monoacylglycerol lipase منوآسيل گليسرول ليپاز
MRS: magnetic resonance spectroscopy طيف سنجی ميدان مغناطيسی
mTOR: mammalian target of repamycin هدف راپامايسين پستانداران
NMJ: neuromuscular junction پيوستگاه عصبی � عضلانی
OAA: oxaloacetic acid اسيد اگزال استات
PDE3�: phosphodiesterase فسفودی استراز
PDH: pyruvate deyydrogenase پيروات دی هيدروژناز
PDK: PI 3-K-dependent kinases 3 � كيناز PIكينازهای وابسته به 
PEP: phosphoenolpyruvate فسفوانول پيروات
PFK: phosphofructokinase فسفوفروكتوكيناز
PKA: protein kinase A  A پروتئين كيناز 
PLP: pyridoxal phosphate پيريدوكسال فسفات
PNC: Purine-Nucleotide Cycle چرخة پورين � نوكلئوتيد
PPO: peak power output برون ده توانی اوج
ROS: reactive oxygen species گونه های اكسيژن واكنشی
RyR: ryanodine receptor گيرندۀ ريانودين
SERCA: sarcoendoplasmic reticulum Ca2+ ATPase شبكة ساركوپلاسمی Ca2+ATPase

SIRT1: silent information regulator T1 T1 تنظيم كنندۀ اطلاعات خاموش
SO: slow oxidative fibres تارهای كنداكسايشی
SR: sarcoplasmic reticulum شبكة ساركوپلاسمی
TAG: triacylglycerol تری آسيل گليسرول
TCA: tricarboxylic acid cycle چرخة اسيد تری كربوكسيليک
TF: transcription factor عامل رونويسی
UDP: uridine di-phosphate يوريدين دی �  فسفات
UTP: uridine triphosphate يوريدين تری فسفات
VLDL: very low density lipoprotein ليپوپروتئين خيلی كم چگال


