
  

1 
 

 

 Fat Metabolism استقلاب الشحوم

 مقدمة:

ت على الدطم مً الؼراء وفي حاٌ عدم وظىد مصدز ػرائي له ؿئنها جلجأ إلى  - جحصل العظىٍ

لين إما في :  اصؼىاعه وذلً بأحد ػسٍ

اطُت وهره -2الأمعاء : اهؼلاكا مً  - مىهى اطُل الؼلِظسوٌ الري حصلىا علُه إزس عمل اللُباش البىىسٍ

 الآلُت في حاٌ جىؿس الؼراء زم ًىلل عبر الشُلُمىسوهاث إلى اللمف زم إلى أهحاء الجظم.

معـم وفي حاٌ عدم جىؿس الصحىم في الؼراء ًمىً صىعها اهؼلاكا مً زوائص مىظىدة وهرا ًحدر في  -

اليسج ولىً بشيل أطاس ي في الىبد واليظُج الصحمي و ػدة الشدي و الؼدد الجيظُت وهدعى هره 

 Lipogenesisالعملُت اصؼىاع الدطم 

وليي جخم هره العملُت   TAGهلصد بعملُت اصؼىاع الدطم عملُت اصؼىاع زلاسي أطُل الؼلِظسوٌ  -

 خؼىاث : 3هحً بحاظت إلى 

 Fatty Acids (FA)اصؼىاع الحمىض الدطمت  -

 اصؼىاع الؼلِظسوٌ -

 (TAG)اصؼىاع زلاسي أطُل الؼلِظسوٌ  -

 و جحدر عملُت الاصؼىاع هره بشيل أطاس ي في :

 : بهدؾ جىـُم مظخىي وىلظتروٌ البدن الكبد

ىه همصدز وؿير للؼاكت  اليسيج الشحمي  : لخخصٍ
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 مً أظل صىع الأحماض الدطمت الداخلت بترهُب الحلُب الؼدد الثدًية :

 D: لخأمين المحــت الصحمُت و جأمين هدزهظلت الـُخامين  الكلية

 : صىع مادة الظىزؿاهخاهذ الظسوزي لإهظاط زئت الجىينالسئة 

 لصىع ػمد الىخاعين والىىاكل العصبُت . الدماغ :

ت إلى اصؼىاع الصحىم مً ػلائع الاطخحدار والتي حشمل الظياهس أو  إذا في ػُاب االإصدز اللىحي جلجأ العظىٍ

الأحماض الأمُيُت االإىلدة للىُخىن وجخم عملُت الاصؼىاع هره في الظِخىشوٌ ومً هىا معـم خلاًا الجظم 

 كادزة على اصؼىاع الدطم ولىً جخـاوث كدزتها لعدم احخىائها ظمُعا على الظُتراث.

 وبالخالي ًمىىىا جلخُص ما طبم باللىٌ :

( ووىلظتروٌ وؿىطـىلُبُداث و ػليىلُبُداث و TAGًدخل الدطم عبر الؼراء على شيل شحىم زلازُت ) -

ماث الهظم:  الأمُلاش اللعابي بشيل طئُل وأمُلاش طـىؼىلُبُد، ؿُخامُىاث مىحلت بالدطم جخظع لأهصٍ

اس ي بشيل أطاس ي وجمخص هىاجج الهظم وجيخلل بالدوزان على شيل شُلُمىسون جخجه هحى الىبد  بىىسٍ

 بُت بىائُت وهدمُت.واليسج الأخسي لخخظع لعملُاث اطخللا 

 :مسلك الهدم 

 .TAGٌشمل هدم  -

 الأهظدة بِخا.  -

ت. -  هدم اليىلِظتروٌ وحشىُل الحمىض الصـساوٍ

 جحلل الأظظام الىُخىهُت. -

 :مسلك البىاء 

 بىاء الحمىض الدطمت.  -

 .TAGبىاء  -
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 حشىُل اليىلِظتروٌ. -

 بىاء الأظظام الىُخىهُت. -

ت والهسمىهاث  والهدؾ مً هرا االإظلً الحصىٌ على أهم العىاصس التي جدخل ببىاء الأػشُت الخلىٍ

ً الـائع مً الىسبىهُدزاث وحشىُل الحلُب عىد الأم االإسطع.   الظخيروئُدًت وجخصٍ

 Lipogenesisاصطىاع الدسم 

لصد بها اصؼىاع الصحىم الشلازُت، ولىً ما هي بيُت   ؟TAGوٍ

جخألف مً ػلِظسوٌ )ػىٌ زلاسي الىسبىن( ًسجبؽ مع زلازت حمىض دطمت بسوابؽ اطخير هسبىهظُلُت وعادة 

TAG  ٌصىعها جحىي على حمع دطم مشبع مسجبؽ برزة الىسبىن الأولى للؼلِظيرو التي ٌظخـُد منها الجظم وٍ

 ع دطم مشبع أو ػير مشبع.وحمع دطم ػير مشبع باالإىكع الشاوي أما ذزة الىسبىن الشالشت ؿلد جسجبؽ بحم

خىن هى )زسي أولا ًًُ (أي شحىم زلازُت جحىي على حمع دطم أولاًًُ ػير مشبع  ملاحـت: ذ الصٍ إن شٍ

 لجظم الؤوظان وملاوم للخصلب العصُدي.
ً
 باالإىاكع الشلازت وهى مـُد ظدا

 مدخس للؼاكت بشيل زئِس ي في الجظم. TAG إن -
ً
 ًلعب دوزا

ت جحصل على  - -22بِىما وظبت الىازد الؼرائي مىه جبلؽ  % 70-80مً اللىث وجصىعه بيظبت TAGإن العظىٍ

 االإىظىد بالجظم  TAGمً  32%

 إن عملُت الصىع جخم بظِخىشوٌ الخلُت. -

 هي الخلاًا الىبدًت وكشس الىـس واالإبُظين والؼدد الشدًت االإهُئت للإزطاع. TAGأهم الخلاًا التي جصىع 

زىائي هُدزوهس ي والظُـيروٌ( والخلاًا  25، 1ظىزؿىخاهذ( واليلُت )لدشىُل وبشيل أكل بالسئخين )لدشىُل ال

 الدماػُت )لترهُب الىىاكل العصبُت والىخاعين(.
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 Biosynthesis of F.Aاصطىاع الحمض الدسم 

 ما هي الحموض الدسمة؟ 

 .R-CooHالحمع الدطم: هى حمع هسبىهظُلي صُؼخه 

 وجلظم هره الحمىض إلى: -

 ( وجىظد بالحلُب.12–3عدد الرزاث الىسبىن ؿيها مً )حمىض كصيرة  .1

 ًىظد بالحلُب .  12( الأكل مً   16  - 14   12–9حمىض مخىطؼت )  .2

لت ) .3 ] عدد ذزاث  C(  18،  12( منها حمىض أطاطُت واللُىىهُيًُ )  24 –22   16–14حمىض ػىٍ

 و هى حمع ػير مشُع بمياهين وحمىض جدخل بالاطخللاب بشيل أطاس ي والباالإُدًُ  18الىسبىن 

: ؿىق  .4
ً
لت ظدا  بالدماغ[. ]جىظد24-22حمىض ػىٍ

 وهرلً جلظم الحمىض الدطمت لحمىض مشبعت وػير مشبعت. -

وحمىض أطاطُت )مهمت بالىمى وهحصل عليها مً الؼراء بِىما ًصىعها الجظم بىمُاث طئُلت واللُىىلُيًُ  -

 واللُىىلئًُ( وحمىض ػير أطاطُت.

ت لا حظخؼُع صىاعت الحمىض الدطمت )أومُؼا - ( وهي الحمىض ػير 3(، )أومُؼا9(، )أومُؼا6العظىٍ

( ذزاث هسبىن إلا أن هره الحمىض مهمت 6،9بملداز ) CH3االإشبعت باالإىاكع التي جبعد عً النهاًت أومُؼا

 بعملُاث الىمى وملاومت الخصلب العصُدي ومظاداث الأهظدة وحشىُل البروطخاػلاهدًىاث.

خصن على شيل  F.Aفي حالاث الشبع وبخىاؿس الأوظىلين حُض ًصؼىع  متى ثتم عملية الصىع؟ - وٍ

TAG باليسج، ولىً بحالاث الصُام جسجـع وظبتF.A لبلاشما حُض جرهب للخحلل في الأماهً التي جحخاط با

 لؼاكت.

 بالىبد واليسج الصحمي والؼدد الشدًت وبدزظت أكل باليلُت. ؟أًً ثتم عملية الصىع -
ً
 بالظِخىشوٌ وخصىصا

  ما هي السكيزة اللاشمة لصىعF.Aالأطدُل  ؟CO-A. 

 ما هي االإكافئات االإسجعة للاشمة لعملية الصىع؟NADPH. 
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  ما هي سبل الحصول علىNADPH؟ 

 طبُل البيخىش أحادي الـىطـاث )بشيل أطاس ي(. .1

 طبل إطاؿُت جحدر باالإخلدزاث وهما طبُلان: .2

a)  االإالخاث الري ًخحىٌ لبيروؿاث بـظلMalic Enzyme  وبىظىدNADP+ ؿىحصل على.NADPH 

 

b) بع وبىظىد  مً الؤًصوطخيراث حُض أن الـائع مىه عىدما جـىق همُخه كدزة الخلُت على أهظدجه بحللت هسٍ

خيشؽ  ATPهمُت مً  خسط الؤًصوطخيراث للظِخىشوٌ وٍ ًخصبؽ إًصوطخيراث دي هُدزوظُىاشاالإخلدزي وٍ

عمل على إزظاع   إًاه لألـاهُخىػلىجازاث وَ
ً
خج .ؿُي +NADPإًصوطخيراث دي هُدزوظُىاشالظِخىشولي محىلا

NADPH. 

 

 الأخسى :  NADPHومً االإفيد بأن هركس ببعض استخدامات ال 

 دوزها في الحـاؾ على الؼلىجاجُىن بشيله االإسظع لُيىن كادزا على إشالت الجروز الحسة. -

 P 450دوزها في ظملت الظِخىهسوم  -

 الري ٌشكل زكيزة الصىع؟ CO-Aما هي مصادز الأستيل ----- 
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 CO-Aمً جحلل الىسبىهُدزاث الصائدة عً حاظت الجظم حُض حعؼي البروؿاث الري ًحىٌ الاطدُل  .1

 الري ًىظد بمؼسق االإخلدزاث. PDHبـظل 

 مً الحمىض الأمُيُت. .2

 باالإخلدزاث. .3
ً
 مً عملُاث جدزن لحمىض دطمت أهظدة بِخا أًظا

  كيف ًمكً للأستيلCO-A أن ٌعبر الؼشاء االإتقدزي الداخلي؟ 

خحىٌ لأطِخاث)ظصء ػير  CO-Aعبىز هرا الؼشاء إلا بعد أن ًخخلى عً ظصء مً CO-Aؼُع الأطدُل لا ٌظخ وٍ

خـعل ب CO-Aؿعاٌ مً الاطدُل  وجحدر هره  CO-Aؿىحصل مً ظدًد على أطدُل  CO-A( ًخسط للهُىلى وٍ

 والظخيراث بمؼسق االإخلدزاث لأنهما ٌعبران عً حالت هـىذًتCO-Aالعملُت بتراهم الأطدُل 

ت لخصن الـائع على شيل حمىض دطمت زم  وهرلً كد ًيخلل  TAGوػاكُت ظُدة لرلً جلجأ العظىٍ

 الأطدُاث بشيل ػير مباشس عبر الظُتراث وؿم الخالي: 

 

م الظُتراث لاًاش االإعخمدة على اٌ  ًخم   ATPهرا الاهخلاٌ للظُتراث ًخم عبر ميىن الظُتراث وبىاطؼت أهصٍ

 و اوهصالىاطِخاث  CO-Aشؼس الظُتراث إلى اطدُل 
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 في ػير اصطىاع الدسم ؟  CO-Aهل مً وظيفة أخسى ل أستيل  ----

ت و ؿُخامين   والظخيروئُداث  D3بالخأهُد ٌظخـاد مىه في اصؼىاع اليىلظتروٌ و الأحماض الصـساوٍ

ت واصؼىاع الأطدُل وىلين بدءا  مً اليىلين في وفي عملُت حشيل الأظظام الىُخىهُت وفي أطترة الأمُىاث العؼسٍ

 النهاًت كبل االإشبً  علما أن الـائدة السئِظُت له هي اصؼىاع الأحماض الدطمت.

  بعد أن عسؿىا مصدز السهيزة )الأطدُلCO-A ( ت ( اللاشمخين لاصؼىاع NADPH( و الخمامت الخمائسٍ

م  م الاطدُل وى اهصٍ ىهظُلاش وازب Aالحمع الدطم هلىٌ إن الخـاعل الأطاس ي هى ذلً المحـص بأهصٍ

(ACC ئت أطاطُت مً اطدُل وول ذزاث   CO-A( وإن ول عملُت بدء صىع حمع دطم جحخاط إلى ظصٍ

م   CO-Aاللادم مً هسبيلظت اٌ اطدُل   CO-Aالىسبىن الخالُت جأحي مً االإالىهُل   . ACCبىاطؼت اهصٍ

 :ت للاطخحدار مخىؿسة وظأٌ الظؤاٌ الخالي  بعد أن أصبحذ ول االإىاد الظسوزٍ

 ة للاشمة لعملية الصىع؟ ما هي  الأهظمة ما ثحت الخلوٍ

 هما مس مىر كلُل  CO-A( : للحصىٌ على الاطدُل  Mitochondrial)االإتقدزي  .1

ل Microsomal)ميكسوشومي .2 ت جصؼىع الباالإُدًُ حمع دطم  (elongation)(:للخؼىٍ ؿالعظىٍ

  16مشبع ًحىي 
ً
لت ظدا لت والؼىٍ والتي جأحي مً إػالت  ذزة هسبىن، ولىً كد هحخاط للحمىض الؼىٍ

 الباالإُدًُ.

ماث اللاشمت.F.A(Denovo(: الاصؼىاع االإظخجد ٌ Cytosolic)السيتوشولي .3  ( حُض جىظد الأهصٍ

ظمُع الخلاًا التي جخىؿس ؿيها هره الأهـمت الشلازت كادزة على صىع الدطم ، مً ذلً وظخيخج أن بعع 

اث الحمس والبُع والخلاًا الدماػُت لاؿخلازها  الخلاًا ػير كادزة على صىع الدطم مشل الىسٍ

.
ً
 االإخلدزاث أطاطا

 مات اللاشمة لعملية الصىع؟  ما هي الأهصٍ

 (.Accكسبوكسيلاش)CO-A الأستيل  .1

2.  F.A .ساهتاش 

  عملAcc: 
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م أطاس ي ومحدد لعملُت الصىع وعمله هسبىظلت )إطاؿت شمسة هسبىهظُل( الاطدُل   CO-Aإن هرا الأهصٍ

 الري ًلدم الهُاول الىسبىهُت لظلظلت الحمع الدطم.CO-Aلدشىُل االإالىهُل

الري ًلدم  CO-Aجخلخص بأنها حعخمد على طم ذزاث هسبىن وهره الرزاث جأحي مً الأطدُل  F.Aإن عملُت صىع 

ئت الأطدُل هـظها التي جلدم أوٌ ذزحي هسبىن وبشيل ػير مباشس عبر  الهُاول ولىً إما بشيل مباشس مً ظصٍ

 . CO-Aاالإالىهُل

 :الهدؾ مً حشىُل االإالىهُل 

مً  CO-Aلها كدزة على هصع شمس  CO-Aوػائبت بالاطدُل CO-Aإن شمسة الىسبىهظُل التي جىظد باالإالىهُل

واحدة بالنهاًت لخـعُل الحمع الدطم  CO-Aًحخاط ؿلؽ لصمسة   F.AلأنF.Aاالإالىهُل عىدما جدخل بصىع 

 الىاجج الباالإُدًُ.

 :Accاالإعادلت االإعبرة عً عمل  -

 

ئت Accإن عمل  ت وهي )   ATPًحخاط لجصٍ  ( HCO3-،Mn++،Biotinوجمائم خمائسٍ

م  م معلد هى أهصٍ او صاوع الحمع الدطم   FA SYNTHASEبعد أن جمذ عملُت الىسبىظلت ًأحي دوز أهصٍ

خلخص عمله ب )إطاؿت ذزحي هسبىن إلى السهيزة وهي شمسة الأطُل االإـعل بالأطاض بحُض أهه في ول خؼىة  وٍ

 جخم إطاؿت هاجين الرزجين (

  عملF.A :ساهتاش 

مي مؤلف مً جحذ وحدجين )جلظُم هُمُائي حُىي( في ول وحدة ًىظد  F.A.Sإن  مُت 7معلد أهصٍ مساهص أهصٍ

 لجصأًً ولها الشيل الخالي: –الىحدة الأولى مع الشاهُت بسابؽ زأض  وجسجبؽ
ً
 ذًل وجلظم وؿُـُا
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ذ( م هُخى أطدُل طاهخاش عبر ) إن هرا االإعلد ًحىي شمسحي جُىٌ )هبرً ( وهي  Cysػسؿاهِخان الأولى جسجبؽ مع أهصٍ

 ( أما شمسة الخُىٌ الأخسي  CO-Aمظؤولت عً الازجباغ بالأطِخاث ) الشيل ػير االإـعل مً الأطدُل 

م جُىإٌظتراش  Acpؿىطـىباهخِخين مع -4ؿهي جسجبؽ بىاطؼت   ) البروجين الحامل للأطدُل ( وهى بدوزه ًسجبؽ بأهصٍ

ٌظخلم االإالىهُل Acpوهرلً  CYSومً زم ٌظلمه لصمسة الخُىٌ االإسجبؼت ب  CO-Aٌظخلم الأطدُل Acpإن 

م حمله لُخيازف مع الأطِخاث في أهصٍ بلى  وٍ مسجبؽ مع هاجج الخيازف الري ًخظع Acpهُخىأطُل طاهخاش وٍ

ماث في   طاهخاش.F.Aلعمل باقي الأهصٍ
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ل  NADPHخلاٌ عمل هرا االإعلد ٌظتهلً  دوهخاشو إًىىٍ بمىكعين هما مىاكع الؤزظاع )هُخى أطدُل زٍ

دوهخاش(.  زٍ

 أما الخلظُم الىؿُـي ؿهى : 

ماث جلىم بعملُاث الخىشُف   بعع الأهصٍ

 عظها ًلىم بعملُت الؤزظاعوب

ماث محسزة أو مؼللت وهي الشُى اطخيراش  والبعع الآخس أهصٍ

  CO-Aهلىٌ إن الظبب السئِس ي لىظىد البروجين الحامل للأطدُل هى مً أظل زبؽ السواشة )اطدُل  -

م الصاوع ؿهرا البروجين الحامل له  CO-Aوهرلً مالىهُل  (وهي هىع مً االإىاد الدطمت مع الأهصٍ

 عان واحد حامل للأطدُل والشاوي حامل للمالىهُل .ذزا

 :آلية العمل 

ظلمه إلى اٌ  CO-Aإن الأطدُل جساوع أطُلاش ًخلبل الاطدُل  - الري ًسجبؽ معه بىاطؼت شمسة الخُىٌ  ACPوَ

 االإؼساؿُت حُض ًيىن:

 أطدُل             أطدُل           

خحىٌ لأطِخاث، وبعد ذلً جيخلل الأطِخاث إلى  CO-Aفي هره الخؼىة ًخظس الأطدُل شمسة  وجسجبؽ معها  CYSوٍ

بلى   بصمسجه الخُىلُت . Acpبىاطؼت شمسة الخُىٌ وٍ
ً
 مياهه مسجبؼا

 أطدُل       هُخى طاهخاشأطُل        

هُخى طاهخاشأطُل          أطِخل       

م هُخىأطُل طاهخاش -  ىهُل.لجلعب مىطع حمل مؤكذ للأطِخاث كبل أن ًسجبؽ باالإا إن أهصٍ

ظلمه إلى    CO-Aإن االإالىهُل جساوع اطُلاش ًخلبل االإالىهُل -  .CO-Aالشاػس بعد أن جخلى عً الأطدُل  Acpوَ

دشيل:مالىهُل مسة   .CO-Aوٍ

م بىظىد هُخى أطُل طاهخاش و ًدشيل -s–لُخيازف مع أطدُل  -Acp-sًىلل االإالىهُل -  :  أهصٍ
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م اطِخى أطدُل           أطدُل   أهصٍ  مالىهُل       

لإهخاظُت وجخسط هره الصمسة  CO-Aفي هره الخؼىة ًخخلى االإالىهُل عً شمسة الىسبىهظُل التي أطُف للأطدُل 

 .Co2على شيل 

دوهخاش بىظىد  s-Acp-ًخظع بعد ذلً الأطدُى أطدُل  - م  NADPHلعمل بِخا هُخى أطدُل زٍ وهرا الأهصٍ

:  بىظىد مساؿله ًحىٌ شمسة الىُخىن إلى هحىٌ

لهُدزوهظُبُخا             بىجيرً

  أطدُلاطِخى                

م الهُدزاجاش: -  ًنزع ظصيء ماء مً الىاجج بىظىد أهصٍ

ل       هسوجىهُل            هُدزوهظبِخا بىجيرً

 

دشهخاش وؿم ما ًلي:  NADPHًسظع الىاجج بىظىد  - ل زٍ م إًىىٍ  بىاطؼت أهصٍ

ل             هسوجىهُل                بىجيرً

 

ظدًد أما البىجيرٌ  CO-Aإلى جلبل مالىهُل Acpوشمستها الخُىلُت لُعىد   ACPًخخلى عً  s–ACP–إن بىجيرًل

الظِظخين حامل مؤكذ للأطدُل الىاجج و االإؤلف مً أزبع ؿيرجبؽ بالظِظخين بصمسجه الخُىلُت وبرلً ًلعب 

 ذزاث هسبىن .

ل بىـع الخؼىاث الظابلت  CO-Aًخلبل االإالىهُل Acpإن  ىلل معه لُخيازف مع البىجيرً  وٍ

ت جصىع بشيل أطاس ي الباالإخًُ االإؤلف مً  - والباقي  CO-Aذزة هسبىن ، ازىان منهم مً الأطدُل  16إن العظىٍ

ذزة  14طاهخاش ًظُف ذزحي هسبىن أي هحخاط لظبع دوزاث لإطاؿت  F.A، حُض ول دوزة عبر  CO-Aمً االإالىهُل

وهىا ًخظع لعمل الخُىاٌظخيراش  ACPهسبىن لرزحي الىسبىن مً الأطدُل بالنهاًت ًيخج الباالإُدًُ االإسجبؽ ب 

حخاط F.Aلد أي ًـصل الباالإخًُ عً االإع  ACPالري ٌشؼس السابؼت بين الحمع الدطم االإدشيل و  طاهخاش وٍ

ئت ماء .  الخُىاٌظخيراش لعمله لجصٍ
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ئت  2NADPHفي النهاًت بيل دوزة هحخاط ٌ  - يخج مً  CO-Aلدشىُل االإالىهُل Accلعمل  ATPوظصٍ  وٍ

حعبر االإعادلت  وبالحصُل CO-Aاالإنزوعت مً الأطدُل  CO-A. إطاؿت ٌ  CO-Aو  NADPو  CO2و  H2Oول دوزة 

 الخالُت عً مظتهلياث و هىاجج عملُت صىع الحمع الدطم الباالإخًُ :

   ( )    (  )       (  ) ( )أطدُل      

 ( )       ( )    ( )      (   )      (  )

     ( )  الباالإخًُ 

  مُت بمعلد  طاهخاش :F.Aًىظد أزبع مساهص مظؤولت عً الخـاعلاث الأهصٍ

 هُخى أطُل طاهخاش. .1

دوهخاش. .2  هُخى أطُل زٍ

دوهخاش. .3 ل زٍ  إًىىٍ

 هُدزاجاش . .4

 مً حمع دطم مؤلف مً
ً
 :ذزة هسبىن ((nالخـاعلاث الخـصُلُت لهره االإساهص اعخبازا
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طاهخاش هى حمع الباالإُخً)ػيراالإـعل( F.Aإن الىاجج النهائي لاصؼىاع الحمىض الدطمت بالظِخىشوٌ بىاطؼت 

ٌظخخدم هرا الحمع لاصؼىاع حمىض دطمت أخسي أػىٌ أو منزوعت الؤشباع بالىـام )االإُىسوشومي( وكد 

 جـعُل الباالإخًُ بئطاؿت شمسة 
ً
وؿم ماًلي : CO-Aولىً ًجب أولا

 

  Co-Aبـظل جُىلاش ) جُىهُلاش ( لباالإخًُ حس و شمسة   Palmitoyl-CoAٌشؼس 

ً على شيل إن الباالإُخً ٌظير بالدوزان االإسجبؽ بالأل ظخخدم إما للخخصٍ أو ًدخل الىـام  TAGبىمين، وَ

خظع لعملُت الأهظدة بِخا ]بعد جـعُله  له أو هصع إشباعه أو ًدخل للمخـدزاث وٍ االإُىسوشومي لخؼىٍ

.]  بالظِخىشوٌ
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ت لا حشيل أحماض أومُؼا جرهير: ذ الظمً الري  6-،أومُؼا  3-العظىٍ ، لرلً هحصل عليها مً الؼراء هصٍ

 لُىىلُيًُ و الُىىلُئًُ . ًحىي ا

 ملاحظات:

إزظاع وكد اػلم على هرا  –إزظاع _هصع ماء  –جسجِب جـاعلاث الاصؼىاع هى بالشيل : جىشُف  -

 الحلصون اطم حلصون لُىين

 مً الأطُل  CO-Aلصىع الباالإُئً -
ً
 . 8ATPوظتهلً  CO-Aاعخبازا

 مً الأطدُل  -
ً
 . 7ATPوظتهلً  CO-Aأما لصىع الباالإُدًُ اعخبازا

 مً الأطدُل  -
ً
 ATPلا ًلصمىا  CO-Aمالىهُل 7و CO-Aأما لصىع الباالإخًُ اعخبازا

 مً الأطدُل  CO-Aأما لصىع الباالإخًُ -
ً
 .1ATPهحخاط  CO-Aمالىهُل 7وCO-A اعخبازا

 . CH3(CH2)14CooHالصُؼت الىُمُائُت للباالإخًُ -

ل :   ثفاعل التطوٍ

 

 ثفاعل هصع الؤشباع : 
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ذزة كسبون  22هركس مً الأمثلة على الأحماض الدسمة ػير االإشبعة الاًكوساهوئيدات التي ثحتوي على 

 ومً أهمها:

Eicosapentaeonic Acid (EPA)   وهو حمض دسم ػير مشبعw-3   زوابط مضاعفة 5مع 

 زوابط مضاعفة 4مع   w-6( وهو حمض دسم ػير مشبع AAحمض الازاشيدوهيك )

Dihomo-gamma-linolenic acid (DGLA)   وهو مً هوعw-6   زوابط مضاعفة 3مع 

هقول إن حمض الأزاشيدوهئيك هو الطليعة السئيسة لاستحداث الاًكوساهوئيدات بأهواعها : 

 البروستاػلاهدًىات و البروستاسيكليىات و الترومبوكساهات بوجود صاوع البروستاػلاهدًىات

يىات فتتحفص عملية اصطى  كسجيىاش. اعها عبر الليبواأما اللوكوثسٍ

 مصادز الؼليسيرول:

يىن على شيل ػلِظيروٌ  TAGلصىع   ؿىطـاث الري هحصل علُه:-3-هحخاط لؼلِظسوٌ وٍ

-3-بىاطؼت ػلِظيروٌ  DHAPمساحل جحلل الظىس بالىبد واليظُج الصحمي، وذلً بأن ًسظع  .1

 ؿىطـاث.-3-ؿىطـاث دي هُدزو ظُىاش إلى ػلِظيروٌ 

طابم( حُض جحىٌ TAGالحس اللادم مً الأمعاء )الؼراء( إلى الىبد )أو مً جحسز  مً الؼلِظيروٌ .2

لصم -3-لؼلِظيروٌ  م ػير مىظىد باليظُج الصحمي وٍ ؿىطـاث بىاطؼت الؼلِظيروٌ هُىاش وهرا الأهصٍ

ئت   .ATPلعمله ظصٍ

م الؼلِظسوٌ هُىاش مىظىد ؿلؽ في الىبد   ملاحـت : أهصٍ

  اصطىاعTAG: 

م أطُل  -3-( وػلِظيروٌ  CO-Aطمت مـعلت ) بحمىض د 3ًلصمىا  جساوع ؿيراش و CO-A       ؿىطـاث و أهصٍ

 ؿىطـاجاش : 
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 الآلية:

-Acyl -1ؿىطـاث ؿُدشيل )  -3-إن الاطُل جساوع ؿيراش ًىلل حمع دطم للمىكع الأوٌ للؼلِظيروٌ  -

Gleserol -3-Ph ) 

م بىلل حمع آخس للمىكع ) - لىم هرا الأهصٍ الري ًخظع لعمل  (Deacyl-Gleserol-3-Ph 1,2)( ؿِشيل 2وٍ

-De-acyl 1,2الـىطـاجاش التي جلىم بعملُت إماهت لُخم الخخلص مً شمسة الـىطـاث ؿخحصل على ) 

Gleserol  [ )D.A.G ] 

ًخصن باليظُج الصحمي أو  TAG( ؿِشيل 3ًلىم الأطُل جساوع ؿيراش بىلل حمع دطم زالض للمىكع ) -

 .VLDLٌظخخدمه الىبد لصىع 

 وفي الأمعاء بشيل شُلُمُىسوهاث  VLDLًصىع في الىبد بشيل  TAGاذن  -

  ثىظيم اصطىاعTAG [Lipogenesis ]: 

مُت.  للحالت الأهصٍ
ً
ل الأمد وؿلا ت وجىـُم ػىٍ  للحالت الخؼروٍ

ً
 هىان جىـُم كصير الأمد وؿلا

 التىظيم قصير الأمد: .1

م )      . TAG( الري ٌعد االإظؤوٌ عً حشىُل الحمىض الدطمت ومً زم Accًؤزس بشيل أطاس ي على أهصٍ

ت ًأخر شىلان: Accوالخىـُم كصير الأمد ٌ   للحالت الخؼروٍ
ً
 وؿلا

 : )التىظيم الألوستيري)االإتفازغ 

[  إلى  Protomaire , Dimerمً شيله ػير الـعاٌ ]شيل زىائي اللظُم  Accًحىٌ  ATPإن جساهم الظخيراث و 

( حُض ًخىاؿس الؼلىوىش و الري ٌعؼي  Feeding[ وهرا ما ًحصل بحالت الشبع )  Polymarشيله الـعاٌ ] 

بع بشيل ًـىق كدزة هره الحللت على أهظدجه ؿُخسط الظخيراث للظِخىشوٌ  CO-Aالأطدُل  الري ًدخل بىسٍ

خحىٌ لأطدُل   وأوهصالىاطِخاث .CO-Aأو ) إًصوطخيراث ( وٍ

https://manara.edu.sy/



  

17 
 

ت ما  CO-Aطدُل جصؼىع الحمىض الدطمت مً الأ  ملاحـت: مً طبُل جحلل الظىس ولىً بعد أن جأخر العظىٍ

 جحخاظه مً الؼليىش لترمُم مخاشن الؼلُيىظين .

لCO-Aإلى أن ًتراهم االإالىهُل ATPبالظخيراث وAccٌظخمس جـعُل  )شيل ؿعاٌ مً حمع CO-Aوالباالإُخىٍ

 .Accالباالإُدًُ( اللران ًصبؼان 

حىله مً شيله الـعاٌ لشيله ػير  Accهما في حالت الجىع ًصبؽ  ATPأما عدم جىاؿس الظخيراث وهلص  وٍ

 الـعاٌ.

 التعدًل االإتكافىءCovalent modification: 

 وهرا ًخىكف على هسمىهاث الجىع والشبع

ت - تن الـىطـاجاش الري ًحىٌ  حالت حؼروٍ مـظـس )ػير الـعاٌ  Accظُدة: ًخىاؿس الأوظىلين وهى ًـعل بسوٍ

 ػيرمـظـس(.ؿعاٌ ) Accإلى)

ً والتي بدوزها  - ً و الىىزاًبِىـسٍ حالت الجىع )صُام(: جسجـع معاهظاث الأوظىلين والؼلىواوىن و الؤبُِىـسٍ

م أدًىل طُىلاشؿُخحلمه   ATPجـعل أهصٍ
ً
 Accوالري بدوزه ًـعل بسوجين هُىاش الري ًحىٌ  AMPcمشىلا

 مـظـس ) ػير ؿعاٌ ( .Accػيرالـظـس ) الـعاٌ ( إلى 

ل F.Aخىـُم الالىطخيري أن ًؤزس على ًمىً لل ولىً دوزه طئُل ملازهت ب  CO-Aطاهخاش الري ًصبؽ بالباالإُخىٍ

Acc . 

ل الأمد: .2  التىظيم طوٍ

ماث االإظؤولت عً صىع الدطم )  malicو الري ًخظع لىىع الؼراء )الحمُت(: حُض ًىخـع جسهُب الأهصٍ

Enzyme , CL ,G6PD , F.A.S , Acc  ( في حالاث الصُام وعىد جىاؿس الدطم بالؼراء ) ؿلا حاظت لصىعها بىمُاث
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ماث بحالاث الشبع وجىاؿس الىسبىهُدزاث بالؼراء واهخـاض همُت الدطم  هبيرة ( .بِىما ًصداد جسهُب جلً الأهصٍ

 االإخىاولت.

ماث اصؼىاع الدطم بِىما معاهظاث الأوظىلين ًخـع هرا الترهُب أي  إذن: د جسهُب أهصٍ جىاؿس الأوظىلين ًصٍ

د مً اصؼىاع   أمامعاهظاجه ؿخلىم بالعىع . TAGومً زم   F.Aأن الأوظىلين ًصٍ

ماث بِىما الحمُاث الـليرة بالىسبىهُدزا د جسهُب هره الأهصٍ ث والؼىُت الحمُاث االإعخمدة على الىسبىهُداث جصٍ

 بالصحىم جلىم بالعىع.

مسض ى الظىسي مً الىمؽ الشاوي الرًً ًىاظهىن صعىبت بئدخاٌ الظىس للخلاًا ٌعخمدون في ػرائهم  اطخيخاط:

ماث اصؼىاع الصحىم.  على حمُت عالُت الدطم همصدز للؼاكت والىكىد لرلً ًىخـع جسهُب أهصٍ

 Lipolysisثحلل الشحوم 

باليظُج الصحمي والحصىٌ على ػلِظيروٌ حس وحمىض دطمت ػير مؤطترة  المخصن   TAGًلصد بها حلمهت

الىاججت مصدز أطاس ي للؼاكت  F.Aوػير مـعلت وؿائدة هره العملُت جىمً بالاطخـادة مً الىىاجج حُض جلعب 

ت و الـىطـىلُبُداث و  بحالاث الصُام عبر الأهظدة بِخا أو حشيل ػلائع لعدة مسهباث والصحىم الظىسٍ

وئُداث و البروطخاػلاهدًىاث واطخيراث اليىلِظخيروٌ. أما الؼلِظيروٌ ؿلد ٌظخلاد مىه باطخحدار الظخير

 الظىس.

ماث )بظِخىشوٌ الخلاًاالصحمُت( Lipolysisعملُت  -  لخىاؿس الأهصٍ
ً
 جخم باليظُج الصحمي حصسا

 كيف ثتم الحلمهة؟ -

( 
ً
م اللُباش الحظاض هسمىهُا ( والري ًحلمه السابؼت الاطترهسبىهظُلُت بين شمس الىسبىهظُل HSLبىاطؼت أهصٍ

 للحمىض الدطمت والصمس الؼلىٍت للؼلِظيروٌ وؿم الخؼىاث الخالُت:
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الري ًـىً السابؼت الأطخير هسبىهظُلُت باالإىكع الشالض ؿىحصل على  TAG Lipaseلعمل  TAGًخظع  .1

 (DAG 1,2زىائي أطُل ػلِظيروٌ) -  2,1حمع دطم و 

ؿىحصل على حمع دطم آخس  1الري ًـىً السابؼت باالإىكع  DAG Lipase 1,2لعمل  DAG  -  2,1 ًخظع .2

 (MAGوأحادي أطُل ػلِظيروٌ)

( ؿحصل على الحمع الدطم الشالض 2الري ًـىً السابؼت باالإىكع ) MAG Lipaseلعمل  MAGًخظع  .3

 وػلِظيروٌ حس.

 ؟ Lipolysisما مصير الىواثج مً عملية  -

الدطمت الحسة )ػيراالإؤطترة ( جيخلل عبر ػشاء الخلاًا الصحمُت وجسجبؽ بالألبىمين الري ًىللها إن الحمىض 

ػير مىحلت باالإاء ( إلى اليسج الآخسي التي حظخـُد منها بشيل أطاس ي بالحصىٌ على الؼاكت ما   F.Aبالدم ) لأن 

اث الحمس حُض أن عملُت الأهظدة بِخا جخم باالإخلد زاث التي حؼُب باليظُج الدماغي عدا الدماغ و الىسٍ

اث الحمس .أما الؼلِظيروٌ الحس إما أن ًخحىٌ ٌ  بىاطؼت ػلِظيروٌ دي هُدزو ظُىاش وذلً  DHAPوالىسٍ

باليظُج الصحمي لُدخل بظبُل جحلل أو اطخحدار الظىس أو كد ًرهب للىبد لُـظـس بىاطؼت ػلِظيروٌ 

بىاطؼت  DHAPظدًد أو كد ًخحىٌ ٌ  TAGل ؿىطـاث ًدخل بدشىُ-3-هُىاش ؿىحصل على ػلِظيروٌ 

 ػلِظيروٌ دي هُدزوظُىاش.

 الؼلِظيروٌ الىاجج مً جحلل  TAGلا ًمىً للؼلِظيروٌ الحس أن ٌشيل  هدُجت:
َ
 TAGإلا بعد ؿظـسجه بالىبد إذا

 للىبد لُـظـس ومً زم ٌظخخدم لبىاء 
ً
 .TAGفي اليظُج الصحمي ًرهب أولا

  ثىظيم عمليةLipolysis: 

 الري ًخحظع لهسمىهاث HSL (Hormon sensitive Lipasًؤزس الخىـُم على عمل 
ً
(للُباش الحظاض هسمىهُا

م بشيلين: ؿعاٌ )مـظـس( وػير ؿعاٌ )ػيرمـظـس(.آلُت جأزير الأوظىلين  خىاظد هرا الأهصٍ الجىع والشبع وٍ

 :HSLومعاهظاجه على عمل 

https://manara.edu.sy/



  

20 
 

 :)جيشؽ الأدًيُل طُىلاش الري ًحىٌ جسجـع معاهظاث الأوظىلين التي حالة صيام )جوعATP  إلى

AMPc ٌماث الىُىاش التي جحى ػير الـعاٌ )ػيراالإـظـس( لشيله الـعاٌ  TAG Lipaseوالري بدوزه ًيشؽ أهصٍ

ت لحلمهت الصحىم للحصىٌ على الؼاكت عبر الأهظدة بِخا بىلص  )االإـظـس( وهرا ًخىاؿم مع حاظت العظىٍ

 الؼليىش بحالاث الصُام والجىع.

 ماث الـىطـاجاش الري ًحىٌ  :حالة الشبع الـعاٌ )االإـظـس(  TAG Lipaseجىاؿس أوظىلين الري ًيشؽ أهصٍ

ت جملً ؿائع مً الؼليىش الري ٌظخخدم  لشيله ػير الـعاٌ )ػيراالإـظـس( وهرا ًخىاؿم مع أن العظىٍ

 همصدز للؼاكت والىكىد.

 ٌعاهع عمل  ملاحـت:
ً
وهرا ػبُعي ؿـي حالاث الجىع ًلصمىا حلمهت Acc عمل اللُباش الحظاض هسمىهُا

ب الـائع مً  HSLو ًخحـص  Accللصحىم المخصهت لرلً ًخصبؽ  ت لخخسٍ بِىما حالاث الشبع جلجأ العظىٍ

خصبؽ  Accؿُخيشؽ  TAGالؼلىوىش على شيل   .   HSLوٍ

 وبشيل عام هسمىهاث الجىع جيشؽ الىُىاش الري ًلىم بئطاؿت شمسة ؿىطـاث ؿُحدر ماًلي:

 ػير ؿعاٌ لشيله الـعاٌ )االإـظـس( HSLًخحىٌ  .1

 الـعاٌ ػير االإـظـس لشيله ػير الـعاٌ )االإـظـس( Accًخحىٌ  .2

 أما هسمىن الشبع ًيشؽ الـىطـاجاش الري ًنزع شمسة ؿىطـاث ؿُحدر ماًلي:

 الـعاٌ )االإـظـس( لشيله ػير الـعاٌ )ػيراالإـظـس(. HSLًخحىٌ  .1

 ـعاٌ )ػيراالإـظـس(.الـعاٌ)االإـظـس( لشيله الAccًخحىٌ  .2

 ملاحـت : إطاؿت إلى اللُباش الحظاض هسمىهُا ًىظد لدًىا أهىاع أخسي للُباش مشل

اس ي واللُباش الحامض ي االإىظىد بىمُت كلُلت في االإعدة و لُباش البروجين  - اللُباش االإعىي و اللُباش البىىسٍ

 الصحمي.
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