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 انفصم انثانث

  Lipidsاندهىن  
كأصطلاح عام للشحوم  3491سنة   Bloorوضع من قبل العالم   Lipidsان اصطلاح 

والزٌوت وجمٌع المواد العائدة له والذي سنطلق علٌه الدهون والتً هً عبارة عن مواد 

باٌولوجٌة غٌر متجانسة غٌر ذائبة فً الماء , وتذوب فً المذٌبات العضوٌة , وهً تشكل 

 . Protoplasmقسما مهما من مكونات البروتوبلازم 

 Classification of lipids تصىٍف اندهىن 

 اندهىن                                                          

 

 غير قابهت نهصىبىت                 قابهت نهصىبىت                                                      

 دهىن مركبت                             انستيروٌداث           انتربٍىاث      دهىن بسٍطت       

 كاروتين      كىنٍسترول               اندهىٍاث             فىسفىنبٍد                              
 فٍتامين       كىرتٍزون            كلاٌكىنبٍد                                 وانشحىو              
 المتعادنت         
 

    Simple  Lipidsاندهىن انبسٍطت 
ابسط انواع مركبات اللٌبٌدات واكثر توفرا هً اللٌبٌدات المتعادلة والتً تدعى بالشحوم . 

, هذه المركبات هً استرات الكلٌسرول     Triglycerideوالشحوم تدعى تراي كلٌسراٌدات 

المكون الرئٌس للشحم المخزون فً النباتات والخلاٌا الدهنٌة فً  وثلاثة حوامض دهنٌة , وهً

تحتوي تراي كلٌسراٌدات البسٌطة على نفس الحامض الدهنً فً كل المواضع  الفقرٌات.

الثلاثة لجزٌئة الكلٌسرول , بٌنما تحتوي تراي كلٌسراٌدات المختلطة على حامض دهنً اوكثر 

 ٌج من البسٌطة والمختلطة.مختلف , وان الدهون الطبٌعٌة تكون مز
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    Fatty Acidالحىامط اندهىٍت 
هً حوامض عضوٌة طوٌلة السلسلة وتكون فً العادة غٌر موجودة فً الخلاٌا بحالة حرة 

 لدٌها كربوكسٌلٌة أحماض عن بارة, ولكنها تتكون من التحلل المائً للدهون. وهً ع

 غٌر أو مشبعة إما تكون أن ٌمكن والتً , متفرعة وغٌر طوٌلة ألٌفاتٌة أساسٌة سلسلة

  البوتٌرٌك مضاح مثل قصٌرةال سلسلةال ذات الكربوكسٌلٌة الأحماض اعتبار ٌمكنو. مشبعة

Butyric acid  (9 كربون ذرات )المشتقة الدهنٌة الأحماض أن حٌن فً دهنً, مضاكح 

 مضاح مثل كربون, ذرات 8 الأقل على غالبا تحوي الطبٌعٌة والزٌوت الدهون من

 عدد علىحاوٌة  الطبٌعٌة الدهنٌة الأحماض أغلب تكونو.   Caprylic acid الكابرٌلٌك

 هو الذي Acetyl-CoA  الـ ٌتضمن لها الحٌويالتخلٌق ا لأن الكربون, ذرات من زوجً

وسوف نتطرق   .كربون ذرتً لها( زمرة) مجموعة ٌحمل Coenzyme تمٌم عن عبارة

    لتخلٌق الدهون فً الفصول اللاحقة.

 والشكل التالً ٌوضح تصنٌف  الاحماض الدهنٌة 

 
 



 

Biochemistry/1                        Chapter (3) Lipids                          by: Prof. Dr. Ayad N. Y. 

 

 
 
 68 

 Saturated fatty acids   المشبعت اندهىٍت الأحماض 

 صٌغتها وتكون بالهٌدروجٌن مشبعة الكربون ذرات جمٌع فٌها تكون دهنٌة أحماض هً

 فٌكون 31 و 2 بٌن محصورة  n قٌمة  تكون عندما,و CH3(CH2)nCOOH هً العامة

 أكبر n قٌمة  تكون وعندما القصٌرة السلسلة ذات الدهنٌة الأحماض من الدهنً مضاالح

 أهم ومن الطوٌلة, السلسلة ذات الدهنٌة الأحماض من الدهنً مضاالح فٌكون 33 من

 :المشبعة الدهنٌة الأحماض

 وٌوجد كربون ذرات أربع على ٌحتوي مضاح هو و: Butyric acid  انبىتيرٌك حامط 

 .CH3-CH2-CH2-COOH هً وصٌغته الزبدة فً أساسا

 الكربون من ذرة 31 على ٌحتوي مضاح هو و : Palmatic acid انبالمٍتٍك حامط  

 .CH3-(CH2)14-COOH هً وصٌغته والحٌوانات الخضروات دهون فً وٌوجد

 : Stearic acid انستٍارٌك حامط  

 والنباتٌة الحٌوانٌة الدهون فً وٌوجد الكربون من ذرة 38 على ٌحتوي مضاح هو و

 .CH3-(CH2)16-COOH هً وصٌغته

 

    Unsaturated fatty acids مشبعت غير دهىٍت أحماض

 ثلاثٌة أو ثنائٌة اواصر  على تحتوي دهنٌة أحماض هً المشبعة الغٌر الدهنٌة الأحماض 

 وتقسم الى  .كربون ذرتً بٌن الأقل على

 واحدة غير مشبعتتحتىي عهى اصرة  دهىٍت أحماض
 C9 الكربون بٌن غالبا توجد,  حدةاو ثنائٌةاصرة  على تحتوي دهنٌة أحماض هً و

 ومن امثلتها . CnH2n-1COOH هً العامة صٌغتها C10 و

 انبالمٍتىنٍٍك مطاح Palmatic acid (النخٌل زٌت مضاح  )هً صٌغته و : 

CH3-(CH2)5-CH=CH-(CH2)7-COOH 

 الأونٍٍك مطاح  Oleic acid هً وصٌغته : 

CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH  

 
 شبعتالمغير  متعددة الاواصر  دهىٍت أحماض

 بٌن غالبا الأولى تكون حٌث الأقل على ثنائٌتٌن اصرتٌن على تحتوي دهنٌة أحماض هً و

 كل (.k>1 تكون حٌث) CnH2n-(2k+1)COOH هً العامة صٌغتها C10 و C9 الكربون

متعددة الاواصر  الدهنٌة الأحماض أهم ومن الفئة ذهله تنتمً الأساسٌة الدهنٌة الأحماض

 : غٌر المشبعة
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 انهٍىىنٍٍك مطاح Linoleic acid  (الشمس دوار زٌت  ) 

 CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH  

 

 انهٍىىنٍىٍك مطاح  Linolenic  ) زٌت فول الصوٌا ( 

 CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH  

 

 ٍدووٍكجالأرا مطاح Arachidonic  ًزٌت الفول السودان ( 
 CH3–(CH2)4–CH=CH–CH2–CH=CH–CH2–CH=CH–CH2–CH=CH–(CH2)3–COOH  

 

 فً تدخل( مباشرة غٌر بطرٌقة ٌتدخل الكتان زٌت حمض) الثلاث الدهنٌة الأحماض ذهه و

 ديؤٌ الأحماض ذه له الجسم وافتقاد. Prostaglandin لادٌنكللبروستا الحٌوٌة الصناعة

 .النمو واضطراب جلدٌة اضطرابات إلى

وتقسم الاحماض الدهنٌة غٌر المشبعة الى عدة اقسام استنادا الى عدد الاواصر غٌر 

 المشبعة فٌها وكالاتً:

الحاوٌة على زوج واحد من الاواصر المزدوجة مثل حامض البالمتٌولٌك  .1

Palmitoleic . والذي ٌوجد فً الكبد 

 
وٌوجد  Linoleicالحاوٌة على زوجٌن من الاواصر المزدوجة مثل حامض لٌنولٌك  .2

 فً بذور الكتان وبذور القطن والذرة.

 
 

 

 Linolenicالحاوٌة على ثلاث ازواج من الاواصر المزدوجة مثل حامض لٌنولٌنك  .3

 . 1 –وٌوجد فً بذور الكتان وٌعتبر من الاومٌكا 
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الحاوٌة على اربعة ازواج من الاواصر المزدوجة مثل حامض الارجٌدونٌك  .4

Arachidonic  وٌوجد فً الكبد والدماغ وصفار البٌض 

 
 

   الحرة اندهىٍت الأحماض سلاسم طىل

 .جدا الطوٌل إلى القصٌر تصنف ما وغالبا طول,ال فً تختلف الدهنٌة الأحماض سلاسل

          عدد   ٌقل   الألٌفاتٌةسلسلتها الكربونٌة  الدهنٌة الأحماض  :  اندهىٍت الأحماض مه قصيرة سهسهت

 مضاحٌسمى بال) كربونذرات  ستة عنذرات الكربون فٌها

  (.  زبديال

تتراوح عدد  الألٌفاتٌة سلسلتها الدهنٌة الأحماض هً: (MCFA) انسهسهت متىسطت اندهىٍت الأحماض

 أن ٌمكن و  , كربونذرة   32  - 1 ذرات الكربون فٌها بٌن 

 . المتوسطة الثلاثٌة الشحوم سلاسل تشكل

 الألٌفاتٌة سلسلتها الكربونٌة  الدهنٌة الأحماض:  ( LCFA) اندهىٍت الأحماض مه طىٌهت سهسهت

 كربونذرة    23 - 31 تتراوح عدد ذرات الكربون فٌها بٌن 

 .  

 الألٌفاتٌة سلسلتها الكربونٌة الدهنٌة الأحماض:  (VLCFA) اندهىٍت الأحماض جدا مه طىٌهت سهسهت 

 ذرة كربون. 22 من اكثر تكون عدد ذرات الكربون فٌها 

( (Omega – 6  1 –وٌوضح الجدولٌن الملحقٌن الاحماض الدهنٌة من نوع اومٌكا 

,  1,  1والجدول الثانً ٌوضح احماض دهنٌة من الاومٌكا  ( Omega – 9)  4 –واومٌكا 

4 . 
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 خىاص الاحماض اندهىٍت

 :التالٌة الخواص لها الطبٌعة فً الموجودة الدهنٌة الأحماض 

 .مستقٌمة سلاسل فً توجد   .1

 .الكربون ذرة من زوجٌة أعداد على تحتوي   .2

 .الدهنً للحامض الكربون ذرات عدد على تعتمد ذوبانٌتها  .3

 فً ٌذوب فإنه كربون ذرات 1 إلى 2 على ٌحتوي الدهنً الحمض كان لو •
 .الماء

 لا فإنه ذرات, 1 عن الدهنً الحامض فً الكربون ذرات عدد زادت إذا• 
 .الإٌثر مثل الدهون مذٌبات ٌذوب ولكن الماء فً ٌذوب

 فً تذوب( الصابون) الدهنٌة للأحماض البوتاسٌوم أو الصودٌوم أملاح• 
 .الماء

 :الانصهار أو الإذابة درجة .4
 .الغرفة حرارة درجة عند صلبة تكون المشبعة الدهنٌة الأحماض• 
 أي) الغرفة حرارة درجة على سائلة تكون المشبعة غٌر الدهنٌة الأحماض• 

وكلما زاد طول السلسلة الكربونٌة للحامض  (.أصغر انصهارها درجة

 الدهنً فان درجة غلٌانه وانصهاره تزداد.

 التقطٌر والتبخٌر .5
 أن ٌمكن( كربون ذرات 1 - 2 من) السلسلة قصٌرة الدهنٌة الأحماض•  

وٌطلق علٌها الحوامض  (.متطاٌرة أي) البخار مع تتطاٌر أو تقطر

ولها رائحة نفاثه قوٌة  Volatile Fatty Acid (VFA)الدهنٌة الطٌارة 

  Butyric acidوالبٌوترٌك  Acetic acidمثل حامض الخلٌك 

 غبر) البخار مع تقطٌر لها ٌحدث لا السلسلة طوٌلة الدهنٌة الأحماض• 

 اي تقل قابلٌة الذوبان والتطاٌر.,  (متطاٌرة

 .الكحول مع استرات تكون أن ٌمكنها   .6

 :والهلجنة الهدرجة  .7

 ٌضاف حٌث المشبعة, غٌر الدهنٌة الأحماض خصائص إحدى وهذه

 الدهنً مضاللح المزدوجة الرابطة خلال من الهالوجٌن أو الهٌدروجٌن

 . المشبع غٌر
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   Saponification Value قٍمت انتصبن

تستخدم لمعرفة نوعٌة الشحوم بالنسبةالى احتواءها على الحوامض الدهنٌة قصٌرة 

السلسلة اوطوٌلة السلسلة. وقٌمة التصبن عبارة عن عدد ملٌغرام من هٌدروكسٌد 

 اللازمة لتصبن غرام واحد من الدهن او الزٌت. KOHالبوتاسٌوم 

 
 

كلما كان الحامض الدهنً اقصر سلسلة تكون قٌمة التصبن اكثر حٌث ٌعتمد ذلك 

على عدد جذور الكربوكسٌل الموجود فً غرام واحد من الدهن او الزٌت , فمثلا 

            الزبد ٌحتوي على نسبة عالٌة من الحوامض الدهنٌة ذات السلسلة القصٌرة 

( وله قٌمة تصبن        Cupric acid و الكابروٌك  butyric acid) البٌوترٌك 

له قٌمة تصبن   Marginاما الزبد الاصطناعً ٌدعى مارجرٌن   211 – 221

بسبب احتواءه على حوامض دهنٌة ذات سلسلة طوٌلة اكثر مما علٌه فً الزبد  381

 الطبٌعً.

 

 Waxesانشمىع  
عبارة عن استرات للحوامض الدهنٌة مع بعض الكحولات احادٌة جذر 

 المركبات من فئة هً لشموعوا ( وذات سلسلة طوٌلة. OHالهٌدروكسٌل ) 

وتعطً  مئوٌة درجة 94 فوق الشموع  تذوب ,  الدهون من نوع , وهً الكٌمٌائٌة

 قابلة هاولكن الماء فً للذوبان قابلة غٌر هً الشموع.  اللزوجة منخفض سائل

  ركباتعبارة عن م هً الشموع كل  العضوٌة,مذٌبات الدهون  فً للذوبان
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ان الشموع غٌر قابلة  .طبٌعً بشكل تحدث والتً الاصطناعٌة سواء , عضوٌة

للهضم بواسطة الانزٌمات الخاصة بالدهون , لذلك لٌس له قٌمة غذائٌة. وتمثل 

 المعادلة التالٌة النركٌب الكٌمٌاوي لشمع العسل.

 

 : اندهىن المركبتاندهىن انقابهت نهصىبىت 
  Phospho lipidsفىسفىنٍبٍداث 

ة الخلٌة , وهً مهمة فً هً صنف من الشموع الصلبة التً تكون مكونات اغشٌ

 نقل اللٌبٌدات فً الجسم وٌمكن تقسٌمها الى قسمٌن:

 انفىسفىنٍبٍداث انتً اساسها انكهٍسرول .1

, وهً  phosphatidic acidوهً مشتقات حامض الفوسفاتٌدٌك      

تحتوي على الكلٌسرول واثنٌن من الحوامض الدهنٌة وحامض الفسفورٌك 

امٌن او اٌثانول   Cholineومركب نتروجٌن الذي ٌمكن ان ٌكون كولٌن 

Ethanol amine   او اٌنوسٌتولInositol  . 

الدهون الفسفورٌة التً تحتوي النتروجٌن تعتبر من مشتقات                  

L-α-phosphatidic acid : واهمها 

A. انهٍسٍثٍىاث Lecithin's  

 هً فوسفاتٌدات التً ٌكون فٌها مركب النتروجٌن هو الكولٌن .
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ان اللٌسٌثٌن عند تحلله مائٌا ٌعطً الكولٌن , حامض الفسفورٌك , 

الكلٌسرول وجزٌئتٌن من الحوامض الدهنٌة وعادة هما حامض الاولٌك 

Oleic acid    وحامض الستٌارٌكStearic acid.  

ٌلعب اللٌسٌثٌن دورا مهما فً اٌض الدهون فً الكبد وٌعتبر عامل ضد 

تراكم الشحوم فً الكبد, وٌستخدم كمصدر للفوسفات لتكوٌن النسٌج , وهو 

عامل استحلاب جٌد , ومهم فً نقل الدهون من جزء معٌن من الجسم الى 

 الصوٌا.اخر. وٌوجد اللٌسٌثٌن بكثرة فً صفار البٌض وفول 

ان الٌسٌثٌن ٌتحلل مائٌا فً الجسم بفعل بعض الانزٌمات الخاصة فً الدماغ 

حٌث ٌفقد جزئ واحد من الحوامض الدهنٌة وٌتحول الى لاٌسولٌسٌثٌن 

Lysolecithin.  وهو المركب الذي ٌسبب تحطم خلاٌا الدم الحمراء وتشنج

كوٌن العضلات وٌحتوي سم الحٌة السامة على انزٌمات تساعد فً ت

 اللاٌسولٌسٌثٌن من اللٌسٌثٌن.

 
اللٌسٌثٌن ٌكون على شكل مادة برافٌنٌة عدٌمة اللون ولكنه ٌتاثر بسرعة عند 

تعرضه للضٌاء والهواء حٌث ٌتحول الة مادة غامقة , وهو ٌذوب فً جمٌع 

ٌٌكون محلول غروي مع  Acetoneالمذٌبات العضوٌة ما عدا الاسٌتون  و

 الماء.

B.  انسٍفانين Cephalins  

عندما ٌكون مركب النتروجٌن فً الفوسفاتٌد هو اٌثانول امٌن فان 

المركب الناتج ٌكون سٌفالٌن حٌث ٌحل محل الكولٌن وممكن ان 

 اٌضا وبدلا من الكولٌن Serineٌكون الحامض الامٌنً السٌرٌن 
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  Sphingosine انفىسفىنٍبٍداث انتً اساسها سفٍىجىسين .2

 كحول السفٌنجولٌبدات لٌس كلٌسرول , ولكنه سفٌنجوسٌن 

 

من اكثر الفسفولبٌد المعروفة , وتوجد كمٌة  Sphingpmyelinان سٌفنجومالٌن 

  Myelinكبٌرة منه فً الدماغ والنسٌج العصبً وٌكون جزءا من غلاف الماٌلٌن 

 الغطاء الواقً للاعصاب.

 

 Glycolipidsانكلاٌكىنٍبٍداث  

هو ان الكلاٌكولٌبٌد  Phospholipidsالفرق الرئٌس بٌن كلاٌكولٌبٌد و فوسفولٌبٌد 

تحتوي مجموعة سكر بدلا من مجموعة فوسفات وتكون مجموعة السكر عادة 
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او  Glycerolكالاكتوز ولكن قد تكون كلوكوز اٌضا , والكحول اما كلٌسرول 

 .Sphingosineسفٌنجوسٌن 

 

  

لٌبٌدات التً تحتوي على قاعدة سفٌنجوسٌن وتوجد جوانب الدماغ هً كلاٌكو

 .بتراكٌز عالٌة فً الدماغ والخلاٌا العصبٌة خاصة فً غلاف ماٌلٌن 

 

 -Saponification Lipids nonانهٍبٍداث غير انقابهت نهصىبىه 
 :وتشمل 

 

  Terpenesالتربٌنات   .1
 Isopreneوهً مركبات باٌولوجٌة مكونة من وحدتٌن من الاٌزوبرٌن 

وتشمل مركبات مختلفة منها الكافور , المطاط , الاصباغ النباتٌة مثل 

Lycopene  الموجودة فً الطماطة والذي ٌعطٌها الصبغة الحمراء

الموجود فً   Phytolالموجود فً الجزر و الـ  Caroteneوالكاروتٌن 

والشكل التالً  والزٌوت العطرٌة .  Chlorophyllصبغة الكلوروفٌل 

 لتربٌنات الاحادٌة ٌوضح بعض ا
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  Steroidsانستيروٌداث  .2

ٌعتمد تركٌبها على شكل معقد ذات اربع حلقات , ثلاث منها ساٌكلوهكسان 

Cyclohexane   والاخرى ساٌكلوبنتانCyclopentane  . 

 

 

 

للستٌروٌدات مدى واسع من الوظائف الفسٌولوجٌة , ٌتراوح بٌن استحلاب الدهون 

 وتقسم الى :الى تحدٌد صفات الجنس 

  Sterolsانستيرول ) انكحىل انصهب (  .1

عبارة عن كجولات الستٌروٌد وتعتبر من مشتقات الدهون حٌث انها لا 

تذوب فً الماء ولكن تذوب فً المذٌبات العضوٌة , ومن خواصها انها لا 

ٌمكن فصلها تتحلل فً القواعد ولذلك اطلق علٌها القسم غٌر المتصبن, ولهذا 
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ون بواسطة عملٌة التصبن. والشكل التالً ٌوضح بعض عن بقٌة الده

 مركبات الستٌرول.

 

 

, الذي ٌدخل فً بناء الاغشٌة ,   Cholesterolومن الستٌرولات الكولٌسترول  

وٌوجدفً اغلب الدهون الحٌوانٌة وكذلك فً الدم والصفراء وخاصة الانسجة 

العصبٌة والدماغ وخاصة فً الطبقة البٌضاء وصفار البٌض ولا ٌوجد فً الزٌوت 

 النباتٌة والشكل التالً ٌوضح تركٌب الكولٌسترول.

 

 

مس 311ملغم /  211ٌحتوي الدم على حوالً 
3

من الكولٌسٌترول بشكل حر او  

, ان الجسم له القابلٌة على صنع الكولٌسٌترول  استر لحوامض دهنٌة غٌر مشبعة

 .CO – Aفً الكبد من مركبات كربونٌة بمساعدة 
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 فعانٍت انكىنٍسٍترول

a)  ٌعمل كمادة ضد السموم الناتجة عن المواد المتحللة من الدم اثر لدغة الافعى

 رها.وسموم البكترٌا وغٌ

b) .ٌعمل على نقل الحوامض الدهنٌة على شكل استر 

c) .من المحتمل انه ٌعمل فً الدماغ على تكوٌن واٌصال الضربات الكهربائٌة 

d)  ٌعمل كمادة مولدة للهرمونات الستٌروٌدٌة مثل الكورتٌزونCortisol  

 وبعض الهرمونات الجنسٌة.

 

 Bile acidsحىامط انصفراء   .2

من خمسة ذرات  تتألفان حوامض الصفراء تحتوي على سلسلة جانبٌة 

 Cholic acidكربون منتهٌة بجذر الكربوكسٌل وهً حامض الكولٌك 

 ومشتقاته.

 

 

 Sexual hormonesالهرمىواث الجىسٍت   .3

 الخامس الفصل فً الٌها نتطرق سوف

     Adrenal Hormoneهرمىن الادرٌىال  .4

 الخامس الفصل فً الٌها نتطرق سوف


