
التمثيل الحيوى للدهون 

Lipid metabolism



الاهمية الحيوية للدهون

لىعالجسملحصولالرئيسيالمصدرالدهونتعتبر-
الصيامفتراتخلالوخاصةالطاقةمناحتياجاته
والجوع

نهاتخزيأماكنإلىتنتقلالدهونوامتصاصهضمبعد-
Adiposeالدهنيبالنسيجتعرفوالتي Tissueحيث
اقةطلإنتاجمباشرةتمثلأوإليهاالحاجةلحينتخزن

الطاقةمنكميهالدهنمنالواحدالجراميعطي-
ضعفتساوىالقيمةوهذهكالورىكيلو9مقدارها
منواحدجرامتمثيلمنالناتجةالطاقةقيمة

الكربوهيدرات



الأحماض الدهنيةهدم 
Beta Oxidation of Fatty acids 

سجةالانمنقطاعاتبواسطةتاماتأكسدا ًالدهنيةالاحماضتتأكسد-

اكسالوأسيتاتمركبوجودعلىيعتمدالتأكسدهذا-
Oxaloacetateحمضدورةفىالوسيطةالمركباتمنوغيرها

Malonateالمالوناتطريقعنالتأكسدتثبيطيمكنكماالستريك
الستريكحمضدورةمثبطاتمنوغيرها

يكالسترحمضبدورةيمرطريقعنيتمالدهنيةالأحماضتأكسد-
acetate)الاسيتاتشانذلكفىشأنها (CH3COO-كانتولما

Acetylطريقعنالستريكحمضدورةتدخلالاسيتات CoAفان
علىتحتوىمركباتالىالدهنيةالاحماضتكسيرانالىيشيرذلك
لىايؤدىالدهنيةللاحماضبيتاتأكسدطريقوعنكربونذرتى
Acetylانتاج CoAقطريعنتاما ًتأكسدا ًيتاكسدانيمكنالذى
.الستريكحمضدورة



:أولاً تنشيط الاحماض الدهنية

سبيا ًنخاملةالكيميائيةالناحيةمنالدهنيةالاحماضتعتبر

لىاتحويلهابواسطةللتفاعلقابليتهادفعيمكنولكن
Thioesterالتحوليتمولكىبالطاقةغنيةمركباتوهى

يتمالتفاعلوهذاATPجزيئاتالىيحتاجThioesterالى

خطواتعلىويتمAcyl-COAsynthetaseانزيمبواسطة

:يلىكما

RCOO- + CoASH + ATP + H2O fattyacyl
CoA + AMP + 2Pi

النشطالدهنىالحامض



-βهدم الاحماض الدهنية بواسطة: ثانيا
Oxidation of fatty acids



:الاتىملاحظةويجب

طةبواسالهدمعمليةقبلالدهنىالحامضتنشيطعملية-

الـ Oxidationالسيتوبلازمفىتحدث.

اسيلصورةفىالدهنيةالاحماضتتحولانبعد-

درياالميتوكونالىالدخوليمكنهالاالنشطالدهنىالحامض

الىالمنشطةالدهنيةالاحماضهذهتدخلولكى

ينكارنتاسيلصورةالىيتحولانلابدالميتوكوندريا
Acyl-Carnitinادريالميتوكونالىالدخولتستطيعوالتى



البناء الحيوي للدهون المتعادلة 
Triacylglycerol(الجليسيريدات الثلاثية)

داخلزملسيتوبلاافيللدهونالحيويالبناءتفاعلاتتتم•

ائضفمنالدهونتصنعالكبد،ففيأوالأمعاءالكبد،خلايا

لكربوهيدراتا

الدهونلتنقلالأمعاءخلايافيالدهونتصنعبينما•

.الكايلومايكروناتمعالمهضومة

منتنتجالتيذاتهاهيالدهونلصنعالأوليةوالمواد•

فيالسببو،هدمالتفاعلبعكسيتملاالبناءلكنهدمها

توافريجبلذا،للطاقةطاردهوالهدمتفاعلأنهوذلك

.لبناءاتفاعلاتفيالحيويةالطاقةلاستخداممناسبةآلية



.  يتم تخليقه من الجلوكوزوبناء الجليسيرول : أولاً 

Glucose Glucose -6 -phosphate Fructose -6 -phosphate

Fructose 1,6 Diphosphate

1 Glyceraldehyde-3-Phosphate 1 D ihydroxyacetone Phosphate

(2 )L- G lycerophos phate2 G lycerol

Pehosphatas

Glucokinase Isomerase

Aldolase

Isomerase

Isomerase

Phosphatase



بناء الجليسرول



 Biosynthesis of lipids:للدهونالبناء الحيوى

مثلدةعديلأنسجةالسيتوسولمنالذائبالجزءفيالبناءيتم•
خليقلتأساسا ًيتموهوالدهنيةالانسجة–المخ-الكلى–الكبد

الأخرىالدهنيةالأحماضثمومنالبالميتيكحمض

الأسيتاتمنتشكيلهيتموالذيCOAمالونيلبمركبيبدأ•

Acetylالنشطة COAتثبيتبواسطةCO2

أنإلىوهكذاالنشطةالأسيتاتمعCOAالمالونيلتكثيفيتم•

دخلوتالسلسلةتستطيلانإماومنهالبالميتيكحمضيتكون

ةطويلمشبعةالغيرالدهنيةالأحماضلتتكونمزدوجةروابط

بعةالمشالدهنيةالأحماضلتتكونفقطتستطيلأوالسلسلة
:وهيالتاليالشكلفيكماالسلسلةطويلة



 Biosynthesis:للأحماض الدهنية البناء الحيوى
of fatty acids 

Acetyl-COAمنالدهنيةالأحماضبناءيتم-
الهدمتفاعلاتغيرأخرىبطريقة

-MalonylإلىAcetyl-COAمنجزئتحويليلزم-
CoAوجودفيATPتنوالبيوالكربونأكسيدوثاني

Acetyl-COAيسمىأنزيمبواسطة Carboxylase
انزيميكمرافقBiotinالبيوتنفيتامينوجودفي

نيةالدهالأحماضبناءطريقةالآتيهالمعادلاتتوضح-



:أنملاحظةويجب

Acetylالـ- COAالدهنيةالاحماضهدمعنالناتج
Acetylالىالبيروفيكحمضتحولوعملية COAيتكون

تحدثالدهنىالحامضبناءعمليةبينماالميتوكوندريافى
السيتوبلازمفى

Acetylالـيخرجلكى- COAانلابدالسيتوبلازمالى
OxaloacetateمعبتفاعلهCitrateستراتالىيتحول

AcetylالىالستوبلازمفىCitrateالـيتحللثم COA
ويوضحوهكذااخرىمرةOxaloacetateوحمض
والىمنAcetyl-COAنقلعمليةالتالىالشكل

بلازمالسيتوالىالميتوكوندرياجدارعبرالميتوكوندريا





  

Acetyl -COA

CO2

Malonyl- COA

Acetyl -COA

CO2

Palmitic acid 

ذرةًكربونً  

استطالةاستطالةًوإدخالًروابطًمزدوجة

أحماضًدهنيةًغيرًمشبعةً

طويلةًالسلسلة

أحماضًدهنيةًمشبعةً

طويلةًالسلسلة

النظامًالخارجًالميتوكندريً- 

ًExtramitocondrial System

تخليقًالأحماضًالدهنية

ًSynthesis of Fatty acids



Malonyl COAالخطوةًالاولىًبناءً



خطواتعدةفيتتمالتفاعللهذاالتاليةالخطوة

Malonylأإنزيمكوالمالونيل)دمجبإعادةوتتعلق
COA)أكوإنزيمالأستيل)معAcetyl COA)

أكوإنزيمالأسيل)وهونشطدهنيحمضمعوكذلك

Acyl- COA)الإختزاليةالقوةوبوجود

NADH+Hالدهنيالحامضالنهايةفيليتكون.



جزيئات من7مع Acetyl COAتفاعل جزيئ 

ليتكون حامض البالمتيكMalonyl COAالـ



Reaction catalyzed by Acetyl CoA 
Carboxylase



Loading Stage of FA Synthesis



Formation of Malonyl-CoA: Committed 
Step-by Acetyl‐CoA Carboxylase







تم وبعد تخليق كل من الجليسيرول وبناء الأحماض الدهنية، ي

:اتحاد الجليسيرول مع الأحماض الدهنية لبناء الدهن المتعادل

وفوسفاتًتنشيطًالجليسيرولًيجبًأنًيكونًفيًصورةًجليسير•
إلىATPًويتمًالتنشيطًبنقلًمجموعةًفوسفاتًمنًجزيءً

.الثالثةالهيدروكسيلمجموعةً

تزالًويتمًالحصولًعلىًمركبًجليسيروفوسفاتًعنًطريقًاخ•

فوسفاتًثنائيًهيدروكسيًأسيتونًالمركبًالوسيطًفي

تفاعلاتًتحللًالسكر،ً

ليتشكلAًتنشطًالأحماضًالدهنيةًبربطهاًمعًمساعدًالإنزيمً•

ويتمًهذاًالتفاعلًذاتهًالذيًينشطًالأحماضAًأسيلًمساعدً

: يقبلًأكسدتهاًفيًتفاعلاتًالأكسدةًبيتاًًًكماًيلالدهنية



  

CH2OH

CHOH

CH2OP

R-CO-S-COA 2COA-SH

H2C-O-CO-R1

HC-O-CO-R2

CH2-O-P

حامضًالفوسفاتيديك

جليسروفوسفات H2O

Pi

H2C-O-CO-R1

HC-O-CO-R2

CH2-OH

R-CO-S-COA

ثنائيًالجليسيريد

COAH2C-O-CO-R1

HC-O-CO-R2

CH2-O-CO-R3

ثلاثيًالجليسيريد

اتحادًالجليسيرولًمعًالأحماضًالدهنيةًلتكوينًالدهنًالمتعادل





B-OxidationوالـBiosynthesisًمقارنةًبينً



دورة –تحول الدهون الى كربوهيدرات 

الجلايوكسيلات

إنف،والفطرياتالبكترياوفيالنباتيةالأنسجةبعضفي

يرهوغسكروزإلىسريعا ًيتحولأنيمكندهونمنبهاالمخزون

طريقعنأخرىومركباتبروتيناتوإلىالكربوهيدراتمن
والذي–كربسلدورةتعديلا ًتعتبرالتي–الجلايوكسيلاتدورة

هيكربسفدورة.CO2انتاجتفاعلاتتخطىعلىاساسا ًينطوي

كربونالاكسيدوثانيماءإلىالخلاتلهدمآلية،اساسيةبصفة،

تميحيثالخلاتبكربونفتحتفظالجلايوكسيلات،دورةأما.

الكربونرباعيحمضالىاستيلمجموعتيتحويل
(Succinate)مختلفةبنائيةلعملياتمتاحايصبحبحيث




