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 Metabolism of lipidsا٠غ اٌذْ٘ٛ 

ؼُ رجذأ ػ١ٍّخ ٘ٚٔجذأ ثؼ١ٍّخ ٘ؼُ اٌذْ٘ٛ. ْ٘ٛ )صلاصٟ اع١ً و١ٍغ١شٚي( ذلجً اٌجذء ثأ٠غ اٌ

ُ فٟ الاِؼبء )لارؾذس ٘ؼُ اٌذْ٘ٛ فٟ اٌفُ اٚ اٌّؼذح ٌؼذَ فاٌذْ٘ٛ اٌّزٕبٌٚخ ػٓ ؽش٠ك اٌ

 ٚعٛد أض٠ّبد ٘ؼُ اٌذْ٘ٛ ف١ٙب(.

 ٝػٍ (رى٠ٛٓ ِغزؾٍت )شجٗ رائت فٟ اٌّبءػ١ٍّخ ٘ؼُ اٌذْ٘ٛ فٟ الاِؼبء ِٓ خلاي  ؾذسٚر

شىً ِز٠لاد د١ٕ٘خ دائش٠خ ٚرٌه ثفؼً اِلاػ اٌظفشاء اٌزٟ رفشص ِٓ و١ظ اٌظفشاء اٌّؼشٚف 

ٚرؼًّ ِىٛٔبد و١ظ اٌظفشاء ػٍٝ اعزؾلاة اٌذْ٘ٛ ٚعؼٍٙب شجٗ  (gall bladder)ثبٌّشاسح 

 لاِؼبء.ٌ اٌّؾ١ؾ اٌّبئٟرائجخ فٟ 

ٚاٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ رؾًٍ اٌذْ٘ٛ اٌضلاص١خ  lipaseرؾذس ػ١ٍّخ رؾًٍ اٌذْ٘ٛ ثفؼً أض٠ُ اٌلا٠ج١ض 

 اٌٝ و١ٍغ١شٚي ٚؽٛاِغ شؾ١ّخ ٚو١ٍغ١شٚلاد اؽبد٠خ ٚصٕبئ١خ.

زٟ رؼًّ ػٍٝ رؾًٍ اٌذْ٘ٛ ٚاٌ colipaseاٚ ٘ؼُ ثبلٟ أٛاع اٌذْ٘ٛ ف١غشٞ ثفؼً أض٠ّبد اي

 اعزشاد اٌذْ٘ٛ اٌفٛعفبر١خ.ٚغزشٚي ً اعزشاد اٌى١ٌِٛضالاخشٜ 

ثؼذ رؾًٍ ٘زٖ اٌذْ٘ٛ اٌٝ ِىٛٔبد اٌذْ٘ٛ )خظٛطب اٌؾٛاِغ اٌشؾ١ّخ ٚاٌى١ٍغ١شٚي( رّزض 

ِٓ لجً خلا٠ب الاِؼبء ٚثؼذ ػ١ٍّخ الاِزظبص ٠ؼبد رى٠ٛٓ اٌذ٘ٓ ػٍٝ شىً صلاصٟ اع١ً 

٘ٓ ثشٚر١ٕٟ ٚرشرجؾ ِغ اٌجشٚر١ٕبد ٚ اٌى١ٌٛغزشٚي ٌزىْٛ د triacylglycerolو١ٍغ١شٚي 

Lipoprotein  ْعذا عذا ٠ؼشف ثأعُ اٌشب٠ٍِٛب٠ىشٚٚاؽٟ اٌىضبفخ (chylomicron). 

١ٓ ٕزٛو١غع١ ل١مخ ٠ؾفض افشاص ٘شِْٛ اٌىٌٟٛاْ ٚعٛد اٌذْ٘ٛ فٟ الاِؼبء اٌذؽ١ش  

(Cholecystokinin "CCK") ٠ؼًّ ػٍٝ رؾف١ض افشاص أض٠ُ اٌلا٠ج١ضاٌز ٞ lipase 

ٌزؾش٠ش اٌظفشاء gall bladder  ٚاٌؼظبسح اٌمبػذ٠خ ِٓ اٌجٕىش٠بط ٚرمٍض و١ظ اٌّشاسح 

)اٞ ِىٛٔبد اٌّشاسح اٚ و١ظ اٌظفشاء( اٌٝ الاِؼبء اٌذل١مخ وّب ٠مًٍ اٚ ٠جؾء اٌٙشِْٛ ؽشوخ 

 اٌّؼذح اٌزٟ رؤدٞ اٌٝ ثؾء أزمبي ِؾز٠ٛبرٙب اٌٝ الاِؼبء.

ػٍٝ رؼبدي ؽبِؼ١خ ِؾز٠ٛبد اٌّؼذح ٚاِلاػ اٌظفشاء رغبػذ ػظبسح اٌجٕىش٠بط اٌمبػذ٠خ 

اٌذْ٘ٛ اٌجغ١طخ ثٛاعطخ أض٠ُ اٌلا٠ج١ض وّب ِش فٟ اػلاٖ.  ثؼذ٘ب رؾًٍ اٌمبدِخ اٌٝ الاِؼبء.

اعزشاد اٌى١ٌٛغزشٚي ثؼذ عؼٍٙب ػٍٝ شىً ِغزؾٍت رؾًٍ ِبئ١ب اٌٝ و١ٌٛغزشٚي  ٚا٠ؼب

cholesterol ٛٔٛع عطخ أض٠ّبد ثٕىش٠بع١خ اٚؽبِغ شؾّٟ ث ِٓEsterases ٠ّزض .

 اٌجغ١طخ ٚ ثبلاػبفخ اٌٝ اٌذْ٘ٛ ْالاِؼبء ٠ٚشثؾ ِغ اٌشب٠ٍِٛب٠ىشٚ اٌى١ٌٛغزشٚي ِٓ لجً

 اٌفٛعفبر١خ ٚاٌجشٚر١ٕبد.

ِٓ لجً الاِؼبء اٌٝ اٌىجذ ػجش اٌذَ ؽ١ش رؾًٍ ثؼغ اٌذْ٘ٛ ِٕٗ فٟ اٌىجذ   ْمً اٌشب٠ٍِٛب٠ىش٠ٕٚ

 Very low density Lipoproteinsعذا ٠ٚزؾٛي اٌٝ د٘ٛٔٗ ثشٚر١ٕ١خ ٚاؽئخ اٌىضبفخ 
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(VLDL)   ٟٚاٌزٟ رٕمً ثؼذ٘ب اٌٝ الأغغخ ػجش اٌذَ ٚؽغت اٌؾبعخ ٚاٌضائذ ِٕٙب ٠خضْ ف

 وخض٠ٓ ؽبلخ. Adipose tissuesالأغغخ اٌذ١ٕ٘خ 

                          

 Cholesterol (C27H45OH) or (C27H46O)       ( C3H5(OH)3) or (C3H8O3)         

 -ا٠غ اٌذْ٘ٛ:

وّب اْ اٌىلا٠ىٛع١ٓ ٠ّضً خض٠ٓ  ,رّضً اٌذْ٘ٛ ا١ٌٙئخ الا١ٌٚخ اٌزٟ رخضْ ف١ٙب ؽبلخ اٌغغُ

)اٌغٛع( اٚ الاِزٕبع ػٓ رٕبٚي  اٌغىش٠بد ٚ٘ٛ ٠غزٍٙه خلاي عبػبد ِٓ اٌىجذ فٟ ؽبٌخ اٌظَٛ

٠َٛ. وّب  (30-20)اٌغىش٠بد اِب اٌذْ٘ٛ فجأِىبٔٙب رغ١ٙض اٌطبلخ ِٓ اٌخض٠ٓ ٌّذح رزشاٚػ ث١ٓ 

ِمبسٔخ ثبٌغشاَ  (9Kcal~)اْ اٌغشاَ اٌٛاؽذ ِٓ اٌذْ٘ٛ ٠غزط١غ اْ ٠غٙض ثؼؼف و١ّخ اٌطبلخ 

. ِغ اٌؼٍُ ثأْ اٌغىش٠بد ٚاٌذْ٘ٛ اٌّزٕبٌٚخ (4.5Kcal~)اٌٛاؽذ ِٓ اٌغىش اٚ اٌجشٚر١ٓ 

 رزؾٛي اٌٝ أغغخ د١ٕ٘خ. ٚاٌفبئؼخ ػٓ ؽبعخ اٌغغُ اٌفبئؼخ

 ٠ؼشفٚزؾًٍ ف١ٗ الاؽّبع اٌشؾ١ّخ راٌشئ١غٟ ٌٍذْ٘ٛ ٘ٛ اٌزٞ  ٟ()اٌٙذِالا٠ؼٟ اْ اٌّغبس

ٚرغشٞ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ إٌغ١ظ اٌذاخٍٟ ٌٍّب٠زٛوٛٔذس٠ب  β-oxidationث١زب -الأوغذح ثّغبس

ٌزٌه فبْ اٌخلا٠ب اٌزٟ رفزمش اٌٝ ٘زٖ اٌؼؼ٠ٛبد  (matrix)ٚاٌزٞ ٠ؼشف ثبلأػشاف 

(orgamelles)  ِضً وش٠بد اٌذَ اٌؾّشاء لارغزط١غ اعزخذاَ الاؽّبع اٌشؾ١ّخ وّظذس

 ٌٍطبلخ.

 .لجً اْ رٕزمً اٌذْ٘ٛ ِٓ الأغغخ اٌخبصٔخ ٠غت اْ رزؾًٍ اٌٝ اؽّبع د١ٕ٘خ ٚو١ٍغ١شٚي

ٚرؾبؽ ثبٌج١ِٛٓ اٌذَ ٚرغشٞ فٟ ؾشس الاؽّبع اٌشؾ١ّخ ِٓ الأغغخ اٌخبصٔخ اٌٝ اٌذَ زر

١ٕ٘خ ٌّؼظُ اٌخلا٠ب )ِبػذا خلا٠ب اٌذِبؽ( ٚاٌزٟ ثإِىبٔٙب اٌجلاصِب ػٍٝ شىً ثشٚر١ٕبد د

 اعزخلاطٙب ِٓ ثلاصِب اٌذَ ٚاوغذرٙب وّظذس ٌٍطبلخ.
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ِٓ عٙخ اخشٜ فأْ اٌى١ٍغ١شٚي لا ٠غزٍٙه ثٛاعطخ وً الأغغخ ثً فمؾ الأغغخ اٌزٟ رؾزٛٞ 

ارا ثإِىبٔٙب اعزخذاَ اٌى١ٍغ١شٚي وّظذس ٌٍطبلخ ٚ٘زا الأض٠ُ  glycerolkinaseػٍٝ الأض٠ُ 

 اٌٍج١ٕخ.ِٚزٛفش فٟ اٌى١ٍخ, اٌىجذ, الاِؼبء, ٚالأغغخ اٌذ١ٕ٘خ 

خزشاق غشبء اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب آِ  CoAؽّبع اٌشؾ١ّخ اٚ ِشزمبرٙب ثشىً ٠ّىٓ ٌلالا

ثشىً اٌٝ اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب  ٚاٌذخٛي ا١ٌٙب لبدِب ِٓ اٌغب٠زٛثلاصَ ٌزٌه ٠غت اْ رزؾٛي اٚ رٕزمً 

اٚلا ١خ فٟ اٌغب٠زٛثلاصَ رزؾٛي ٌزٌه الاؽّبع اٌشؾّ (اخشٜ )اٌذخٛي ثّغبػذح ٔبلً ِؼ١ٓ ١٘ئخ

 صُ رذخً اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب. (Carnitine)صُ رشرجؾ اٌٝ ِشوت اٌىبسٔز١ٓ  AcylCoA اٌٝ

 -خطٛاد الاوغذح ث١زب:

( فٟ رفبػً ٠زطٍت A)ِغبػذ الأض٠ُ CoAرشرجؾ الاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ فٟ اٌغب٠زٛثلاصَ ِغ اٌـ -1

 AcylCoAاٚ ٠غّٝ  Thiokinase)اٌطبلخ( ٠ٚزُ اٌزفبػً ثّغبػذح الأض٠ُ  ATPعض٠ئخ 

synthetase صُ ٠ّٕؼ .AcylCoA  ِٓغّٛػخ الاع١ً اٌٝ اٌىبسٔز١ٓ ِىٛٔب اعزش اٚوغغ١

 .Carnitineacyl transferaseثّغبػذح الأض٠ُ 
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ِغّٛػخ الاع١ً  Acylcarnitineاٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب صُ ٠ؼ١ذ اي ٠Acylcarnitineذخً ِشوت اٌـ

ثؼىظ اٌزفبػً اٌغبثك ثّغبػذح ٔفظ الأض٠ُ  A (CoA)اٌٝ ِغبػذ الأض٠ُ 

Carnitineacyltransferase  
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ثؼذ دخٛي اٌؾبِغ اٌشؾّٟ ثٛاعطخ ٔبلً اٌىبسٔز١ٓ ٚرٛاعذٖ داخً اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب ثشىً  -2

AcylCoA .رجذأ ػ١ٍّخ الاوغذح ث١زب 
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 ٌٕٚبخز ؽبِغ اٌجبٌّز١ه اٌؾبٚٞ ػٍٝ عزخ ػشش رسح وبسثْٛ وّضبي
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اٌٝ اٌذٚسح رغبٚٞ ػذد رساد اٌىبسثْٛ اٌضٚعٟ فٟ  AcylCoAػذد اٌّشاد اٌزٟ رؼٛد ف١ٙب اٌـ

 ٔبلض ٚاؽذ. (2)اٌؾبِغ اٌذٕٟ٘ ِمغِٛخ ػٍٝ 

 1- 
عدد ذرات كاربون للحامض الشحمي

 
     عدد مرات الاكسدة بيتا  لل          

                                 
                       

 
   

 

 Oxidation of fatty acid-β The Energy produced by -اٌطبلخ إٌبرغخ ِٓ الاوغذح ث١زب ٌلاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ:

ٚ٘ٛ ِؤٌف ِٓ  palmitic acid اْ اٌؾبِغ اٌذٕٟ٘ فٟ اٌّضبي اٌغبثك ٘ٛ ؽبِغ اٌجبٌّز١ه 

 ِشاد ٚرٌه لاْ  (7)ث١زب رغزّش  –رسح وبسثْٛ ٌزٌه فبْ ػ١ٍّخ الاوغذح  16

      
عدد ذرات الكاربون

 
  = عدد مرات الاكسدة بيتا 

  

 
  =7  

      CoAٚثزٌه ٠زأوغذ ؽبِغ اٌجبٌّز١ه ثظٛسح ربِخ اٌٝ صّب١ٔخ عض٠ئبد ِٓ الاعز١ً 

(AcetylCoA)  ًلاْ ػذد اٌغض٠ئبد الاعز١CoA  اٌزٟ رٕزظ ِٓ اٌؾبِغ اٌذٕٟ٘ اٌّشجغ

 ٌٍؾبِغ اٌذٕٟ٘ ِمغِٛخ ػٍٝ اصٕبْ. اٌّضدٚط رغبٚٞ ػذد رساد اٌىبسثْٛ

                 
             

 
=
  

 
   

ٚاؽذح ِٓ  خٚسح ٚاؽذح ِٓ الاوغذح رٌٛذ عض٠ئاٌّخطؾ اٌشبًِ ٌؼ١ٍّخ الاوغذح ث١زب ٠ج١ٓ ٌٕب ثأْ د

FADH2  ِٓ ٚعض٠ئخ ٚاؽذحNADH ِّٚب رؼٍّٕبٖ عبثمب فأْ اػبدح اوغذح عض٠ئخ .FADH  

 NDHاٌٝ  NADHح عض٠ئخ ث١ّٕب اػبدح اوغذ .2ATPفٟ اٌغٍغٍخ اٌزٕفغ١خ رٌٛذ  FADاٌٝ 

 .3ATPفٟ اٌغٍغٍخ اٌزٕفغ١خ رٌٛذ 

 .5ATPٌزٌه فأْ عٌٛخ ٚاؽذح ِٓ الاوغذح ث١زب رٌٛذ خّظ عض٠ئبد 

ؾٛي ثظٛسح ربِخ اٌٝ ١ٌزطٍت عجغ عٛلاد ِٓ الاوغذح ث١زب ٚثّب اْ ؽبِغ اٌجبٌّز١ه ٠ز

AcylCoA  عض٠ئخ  35=5×7رٕزظ )رٌٛذ( ٌزٌه فبْ اٌغض٠ئخ اٌٛاؽذح عٛفATP 

ٌٚغشع ٚطٛي اٌؾبِغ اٌذٕٟ٘ اٌٝ اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب لاثذ ِٓ اعزٙلان عض٠ئخ ٚاؽذح ِٓ 

لأوغذح عض٠ئخ ٚاؽذ ِٓ ؽبِغ اٌجبٌّز١ه ٘ٛ   ATPٌزٌه فأْ إٌبرظ إٌٙبئٟ ِٓ اي  ATPاي

35-1=34 ATP 
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 -فٟ دٚسح وشثظ: AcetylCoAاٌطبلخ إٌبرغخ ِٓ اوغذح اي

اٌزٟ رذخً  AcylCoAثبْ اٌغض٠ئخ اٌٛاؽذح ِٓ ايارا سعؼٕب اٌٝ دٚسح وش٠جظ عٛف ٔلاؽظ 

ٚثّب  ATP (12ATP)عض٠ئخ  12رٕزظ  Co2(2Co2)اٌٝ اٌذٚسح ٚرزبوغذ ثظٛسح ربِخ اٌٝ 

 AcylCoAعض٠ئبد  8ِب ٠زأوغذ ثظٛسح ربِخ فٟ الاوغذح ث١زب ٠ٕزظ اْ ؽبِغ اٌجب١ٌّزه ػٕذ

فٟ دٚسح وش٠جظ  AcylCoAِٓ اوغذح  صّبْ عض٠ئبد إٌبرغخ  ATPٌزٌه فبْ ػذد عض٠ئبد اي

 .ATPعض٠ئخ  96=8×٠12غبٚٞ 

 

 :2CO  ٚO2Hاٌٝ  اٌطبلخ إٌٙبئ١خ اٌى١ٍخ ِٓ اوغذح الاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ

إٌّزغخ ِٓ اوغذح ث١زب ِغ إٌّزغخ ِٓ دٚسح  ATPٌؾبِغ اٌجب١ٌّزه ارا عّؼٕب ػذد عض٠ئبد 

 .ATPوش٠جظ ٔؾظً ػٍٝ اٌّغّٛع اٌىٍٟ ٌغض٠ئبد اي 

34 (From β-oxidation) + 96 (krebs cycle) = 130ATP 

و١ٍٛ/عؼشح فأْ اٌطبلخ إٌبرغخ ِٓ الاوغذح اٌزبِخ  ٠7.3ٕزظ  ATPٚثّب اْ اٌّٛي اٌٛاؽذ ِٓ 

 949Kcal\mol= 130×7.3  ٌّٛي ٚاؽذ ِٓ ؽبِغ اٌجب١ٌّزه رغبٚٞ

ٚ٘زا ٠ش١ش اٌٝ  277.4Kcal\mol = 7.3×38ATPث١ّٕب اٌّٛي اٌٛاؽذ ِٓ اٌىٍٛوٛص ٠ؼطٟ 

 ِمذاس اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ ٌٍذْ٘ٛ ِمبسٔخ ثبٌغىش٠بد 

 ٍِخض ػ١ٍّخ الاوغذح ٌج١زب ٌؾبِغ دٕٟ٘ 

 

 ٠ىْٛ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ؽبلخ اوضش  (More rednce)*وٍّب ٚعذ ِشوت ٠ؾزٛٞ ١٘ذسٚع١ٓ اوضش 

لا ٠ؾزٛٞ  Co2*ٚثبٌؼىظ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌّشوت ِزأوغذ اوضش ٠ىْٛ ٠ؾزٛٞ ؽبلخ ِضلا اي

  ١٘ذسٚع١ٓ )ِزأوغذ رّبِب( فٙٛ ِغزٕفز اٌطبلخ رّبِب.
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 -اوغذح الاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ اٌّفشدح ػذد رساد اٌىبسثْٛ:

ػٕذِب رؾظً اوغذح ث١زب ربِخ ٌٍؾبِغ اٌشؾّٟ اٌفشدٞ فأْ اٌمطؼخ إٌٙبئ١خ اٌّزجم١خ ِٓ اخش 

عٛف رىْٛ ِزىٛٔخ ِٓ صلاس رساد وبسثْٛ ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ  ث١ذ عٌٛخ ِٓ عٛلاد الاوغذح

propionylCoA .لا رخؼغ لأوغذح ث١زب ٟ٘ٚ 

  

ٌزٌه فؼ١ٍّخ الا٠غ ٌٙزٖ اٌمطؼخ رّش ػجش ِغبساد ا٠ؼ١خ رزؾٛي خلاٌٙب اٌٝ عى١ًٕ 

(Succinyl CoA) CoA  ِٓ ًؽ١ش أٙب رزمجً وبسثٛوغ١CO2  ثٛعٛد اٌّبء ٌزىْٛ ِشوت

Methyl malonyl CoA   ؼبد رشر١جٗ ثّغبػذح الأض٠ّبد اٌٝ ٚاٌزٞ ٠Succinyl CoA 

 ٚ٘ٛ اؽذ اٌّشوجبد اٌٛعط١خ ٌذٚسح وش٠جظ 
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 Fatty acids synthesis -رخ١ٍك الاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ :

٠زُ رخ١ٍك اٌؾٛاِغ اٌذ١ٕ٘خ اٌّشجؼخ راد الاػذاد اٌضٚع١خ داخً اٌغغُ فٟ عب٠زٛثلاصَ خلا٠ب  

 اٌذ١ٕ٘خ.اٌىجذ ٚالأغغخ 

 ٠ٚATPزطٍت اٌزفبػً عض٠ئخ   MalonylCoAاٌٝ  ٠AcetylCoAجذأ اٌزظ١ٕغ ِٓ رؾٛي اي -1

 .٠ٚAcetylCoA Carboxylase(ACC)ؾذس ثفؼً أض٠ُ 

 
اٌّزىٛٔخ ٚعض٠ئخ عذ٠ذح ِٓ  MalonylCoAثؼذ٘ب ٠زُ أزمبي ِغب١ِغ الاع١ً ٌىً ِٓ عض٠ئخ اي

 Acyl carrier protein(ACP) اٌٝ ِغّٛػخ صب٠ٛي ٌجشٚر١ٓ ٔبلً الاع١ً AcetylCoAاي

  Acyltransferaseاٚ رىزت  trans acylases ثٛاعطخ أض٠ّبد ٔبلٍخ الاع١ً
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ِغ فمذاْ  Acetyl-s-ACPِغ  Malonyl-S-ACPثؼذ ٘زا الأزمبي ٠ؾظً ارؾبد وً ِٓ  -2

 AcetoacetylCoAٚرى٠ٛٓ  Co2ِغّٛػخ وبسثٛوغ١ً اٌّب١ًٌٔٛ ػٍٝ شىً 

 
 .β-KetoacylAcp redactase ثٛاعطخ أض٠ُ AcetoacetylCoA اٌخطٛح اٌضبٌضخ ٟ٘ اخزضاي -3

 
 ِٓ ِغبس٠برٟ اٌجبلٟ  ٠PPPغٙض ِٓ ِغبس اٌجٕزٛص اٌخّبعٟ  NADPHِٓ اي  40%*

 ثٛاعطخ اٌغزش٠ذ اٌٝ اٌغب٠زٛثلاصَ. AcetylCoAخشٚط اي

ِىٛٔب  Enol-ACP-dehydrataseاٌخطٛح اٌشاثؼخ ٟ٘ اصاؽخ عض٠ئخ ِبء ثٛاعطخ أض٠ُ  -4

-Enoyl-ACPثٛاعطخ الأض٠ُ  NADPHِشوت غ١ش ِشجغ ٚاٌزٞ ٠زُ ٘ذسعزٗ ثٛاعطخ 

reductase 
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 Biosynthesis of lipidsرخ١ٍك اٌذْ٘ٛ 

 Biosynthesis of triacylglycerolرخ١ٍك اٌذْ٘ٛ اٌجغ١طخ  -أ 

فٛعفبد  -3-رظ١ٕغ اٌذْ٘ٛ اٌجغ١طخ )صلاصٟ اع١ً و١ٍغ١شٚي( ِٓ اٌى١ٍغ١شٚي ٠جزذئ 

Glycerol-3-phosphate  ٚاٌزٞ ٠شزك اِب ِٓ ِغبساد رؾًٍ اٌغىش )ٔٙب٠خ اٌّشؽٍخ

 glycerolثّغبػذح الأض٠ُ  ATPالاٌٚٝ( اٚ ٠ظٕغ ِٓ اٌى١ٍغ١شٚي ثؼذ رفغفشٖ ثٛاعطخ 

kinase غ١طخ ٘ٛ اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ ثّغبػذح أض٠ّبد ٚاٌّٛلغ اٌزٞ رظٕغ ف١ٗ اٌذْ٘ٛ اٌج

Acyltransferases  ُِغّٛػخ اع١ً اٌؾبِغ اٌذٕٟ٘ ػٍٝ شىً اع١ً ٔمؽ١ش ٠ز ًCoA 

(AcylCoA)  فٛعفبد  -3-اٌٝ اٌّٛالغ الاٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ِٓ اٌى١ٍغ١شٚيGlycerol-3-

phosphate ٔٛؽبِغ اٌفٛعفبر١ذ٠ه  بِىphosphatidic acid. 
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ثؼذ رٌه ٠زُ اصاٌخ ِغّٛػخ اٌفٛعفبد ِٓ ؽبِغ اٌفٛعفبر١ذ٠ه ثٛاعطخ أض٠ُ اٌفٛعفبر١ض 

phosphatase ٛلا ؽبِغ اٌفٛعفبر١ذ٠ه اٌٝ صٕبئٟ اع١ً و١ٍغ١شٚي ِؾDiacylglycerol 

٠ٚزىْٛ صلاصٟ اع١ً  AcylCoAٚاٌخطٛح الاخ١شح ٟ٘ ادخبي ِغّٛػخ اع١ً صبٌضخ ِٓ عض٠ئخ 

 و١ٍغ١شٚي.

دح اٌجبدئخ ٌزؾظ١ش اٌذ٘ٓ ٟٚ٘ اٌّب Glycerol-3-phosphateػٍٝ  ِؼبدلاد اٌؾظٛي

 اٌجغ١ؾ:

 

صُ رؼبف  AcylCoAػ١ٍّخ رخ١ٍك اٌذْ٘ٛ اٌجغ١طخ : اٚلا رؾٛي اٌؾبِغ اٌذٕٟ٘ اٌٝ 

 (.Glycerol-3-phosphateفٛعفبد )-3-ِغب١ِغ الاع١ً اٌٝ اٌى١ٍغ١ٛي

 



 المرحلة الرابعة                     الكيمياء الحياتية                       دكتور. خالد شعلان
 

15 
 

 

  phospholipids of Biosynthesis -رخ١ٍك اٌذْ٘ٛ اٌفٛعفبر١خ: -ة 

اٌٝ صٕبئٟ اع١ً  Cytidinediphospho-choline (CDP-choline)ٚرؾذس ِٓ اػبفخ 

 cholineِٓ اٌى١ٌٛٓ  ٠ٚCDP-cholineزُ اٌؾظٛي ػٍٝ  Diacylglycerolو١ٍغ١شٚي 

  -ٚوّب ٠ٍٟ:
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 Biosynthesis of cholesterolرخ١ٍك اٌى١ٌٛغزشٚي  -ط 

اٌى١ٌٛغزشٚي فٟ ع١ّغ خلا٠ب اٌغغُ الا اْ ِؼظّٗ ٠ظٕغ فٟ ثبٌشغُ ِٓ اِىب١ٔخ رخ١ٍك 

 عب٠زٛثلاصَ خلا٠ب اٌىجذ ٚالاِؼبء.

 AcetylCoAع١ّغ رساد اٌىبسثْٛ اٌى١ٌٛغزشٚي رشزك ِٓ 

 Mevalonateاٌٝ  AcetylCoAالاٌٚٝ ٠زُ رىض١ف صلاس عض٠ئبد  اٌخطٛح -1
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 (IPP) ١ٌزؾٛي اٌٝ CoAخ ايٌاٚأصMevalonate ٟ٘ رفغفش اٌـاٌخطٛح اٌضب١ٔخ  -2

Isopentenylpyrophosphate(C5) ٖٚاٌزٞ ٠ىْٛ فٟ ؽبٌخ رؾٛي ِغ ا٠ضِٚش 

 .Dimethylallylpyroاي
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)اٌؾم١مخ ٘ٛ رىضف  Geranyl pyrophosphate(10)ٌزى٠ٛٓ  IPPرىض١ف عض٠ئز١ٓ ِٓ اي  -3

IPP :)ِٖغ ا٠ضِٚش 
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 Farnesyl pyrophosphate(C15)ٌٍؾظٛي ػٍٝ  IPPرىضف ِغ عض٠ئخ اخشٜ ِٓ اي  -4

 
٠ؼطٟ اٌغىٛا١ٌٓ  Farnesyl pyrophosphateٚػٕذ رىضف عض٠ئز١ٓ ِٓ 

Squalene(C30)  ٌٝثؼذ٘ب ٠زؾٛي اٌغىٛا١ٌٓ ثؼذح خطٛاد اLanosterol  ٚاٌزٞ ٠زؾٛي

 . Cholesterolلاؽمب اٌٝ 
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 atheroselerosis اٌششا١٠ٓػٕذ اسرفبع اٌى١ٌٛغزشٚي فٟ اٌذَ فبٔٗ ٠ؤدٞ اٌٝ اِشاع رظٍت 

إٌبرغخ ِٓ  Cardiovascular diseasesاٚ اِشاع اٚػ١خ اٌمٍت  arteriosclerosisاٚ 

ش فزؾخ اٌشش٠بْ دافؼخ اٌمٍت اٌٝ خظٍٝ رٍه اٌششا١٠ٓ ٘زٖ اٌزشعجبد ررشعت اٌى١ٌٛغزشٚي ػ

 .Hypertensionدَ ػبٌٟ ثزي عٙذ اوجش ِؤد٠خ اٌٝ ػغؾ 

 :ٚاٌى١ٌٛغزشٚي acids fatty unsaturatedyPolاٌؾٛاِغ اٌذ١ٕ٘خ غ١ش اٌّشجؼخ 

ً اٌى١ٌٛغزشٚي ١ٍاٌٝ رم )اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ؽٛاِغ د١ٕ٘خ غ١ش ِشجؼخ(رؼًّ اٌذْ٘ٛ غ١ش اٌّشجؼخ 

 -ِٓ اٌذَ ٚرٌه:

 لأٔٙب رؾفض اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ اٌزخٍض ِٓ اٌى١ٌٛغزشٚي  -1

ِغ  ِؼبء ٌزطشػاٌٝ الا رشغغ ػ١ٍّخ اوغذح اٌى١ٌٛغزشٚي اٌٝ اؽّبع اٌظفشاء اٌزٟ رطشػ -2

  اٌفؼلاد

  رض٠ذ ػ١ٍّخ ا٠غ اٌى١ٌٛغزشٚي )٘ذَ اٌى١ٌٛغزشٚي( -3

 :ketone bodiesالاعغبَ اٌى١ز١ٔٛخ 

 اٌّشوجبد اٌزب١ٌخ رشًّ الاعغبَ اٌى١ز١ٔٛخ

  Acetoacetic acidخلاد ؽبِغ اٌخ١ٍه  -1

 β-Hydroxybutyric acidث١زب ١٘ذسٚوغٟ ؽبِغ اٌج١ٛرش٠ه  -2

 Acetoneالاع١زْٛ  -3

ٚفٟ   Ketoenimia)ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ ٘زٖ اٌّٛاد رزٛفش فٟ اٌذَ )رغّٝ ػٕذ ص٠بدرٙب 

(  ثى١ّبد ل١ٍٍخ عذا الا اْ رشو١ض٘ب ٠زضا٠ذ ثظٛسح ketoureaالادساس )رغّٝ ػٕذ ص٠بدرٙب 

وج١شح ِٚطشدح ػٕذِب ٠ىْٛ ٕ٘بن ٔمظب فٟ اعزٙلان اٌغىش٠بد اٚ ػٕذ ص٠بدح ا٠غ اٌذْ٘ٛ ٚ٘زا 

ب رؾظً ِػٕذٚ .اٌغٛع, اٚ فٟ ِشع اٌغىشٞ اٚ ػٕذ لٍخ رٕبٚي اٌغىش٠بد ٠ؾذس ثبٌؼجؾ ػٕذ

ٚ٘زٖ اٌؾبٌخ خط١شح  Ketosisص٠بدح فٟ الاعغبَ اٌى١ز١ٔٛخ فٟ اٌذَ اٚ فٟ الادساس فبٌؾبٌخ رغّٝ 

 فٟ اٌظشٚف اٌغبثمخ اٌزٟ روشد.

( ِشع اٌغىشٞاٚ )ٔمض اٌغىش٠بد فٟ اٌغزاء اٚ اٌظ١بَ, اٚ اٌغٛع,  رؾذ ٘زٖ اٌظشٚف

 Acetoaceticخلاد ؽبِغ اٌخ١ٍه  زٟ رؤدٞ اٌٝ أزبطرؾظً ص٠بدح فٟ ا٠غ اٌذْ٘ٛ ٚاٌ

acid  ِٓAcerylCoA  ًّاٌزٞ ٠ىضش رشو١ضٖ ثشىً وج١ش رؾذ ٘زٖ اٌظشٚف( ثٛاعطخ ػ(

فٟ اٌىجذ ٚاْ خلاد ؽبِغ اٌخ١ٍه رزؾٛي ثغٌٙٛخ اٌٝ اع١زْٛ ٚث١زب  thiolaseالأض٠ُ 

 أض٠ّبد اخشٜ فٟ اٌىجذ.١٘ذسٚوغٟ ؽبِغ اٌج١ٛرش٠ه ثٛاعطخ 
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ٚثّب اْ اصٕبْ ِٓ صلاصخ ِٓ الاعغبَ اٌى١ز١ٔٛخ ٟ٘ ؽٛاِغ فأٔٙب رزفبػً ِغ اٌمٛاػذ اٌّخضٚٔخ 

 ketoacidosis)اٌؾبِؼ١خ( اٌى١ز١ٔٛخ اٌؾبدح  اْ رغجت ؽبٌخ اٌؾّؼخ ٚثإِىبٔٙبفٟ اٌذَ 

ٚاٌزٞ ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ١ِّزب فٟ ِشع اٌغىشٞ غ١ش اٌّغ١طش ػ١ٍٗ )غبٌجب ِب ٠ىْٛ ١ِّزب فٟ 

 ٘زٖ اٌؾبٌخ(.

اٌغض٠ئخ اٌٛعط١خ اٌّّٙخ فٟ دٚسح  oxaloacetateا٠ؼب فٟ ؽبٌخ فمذاْ الاٚوضاٚاع١ذ 

ٚثبٌزبٌٟ اٌٝ ص٠بدح وج١شٖ   AcetylCoAوش٠جظ فبرا رٛلفذ دٚسح وش٠جظ ٠ؾذس رغّغ وج١ش ًٌ

 فٟ و١ّخ الاعغبَ اٌى١ز١ٔٛخ.


