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سحقلاب الكىليسترولإ  

I. :هظسة عامة 

 في ول اليسج
ً
اليسج و  كؼس الىظسوالأمػاء و  َػخبر ول مً الىبدو  ًصؼىؼ اليىلِظتروٌ فػلُا

اليىلِظترولُت في البدن. ٌؼيل االإؼُمت( االإؼازواث الىبري في الجمُػت و  الخصُتو  الخىالدًت )االإباًع

 مً الىظائف 
ً
 في الجظم الؤوظاوي، خُض ًىجص غددا

ً
اليىلِظتروٌ الظخيروٌ الأهثر جىافسا

ت،،و الهامت  للأؾؼُت الخلىٍ
ً
 مهما

ً
تو َؼيل مسهبا الهسمىهاث و  َػمل هؼلُػت للحمىض الصفساوٍ

 .Dفُخامين و  الظخيروئُدًت

II. :ميزات الكىليسترول 

A.  ٌٌػؼى اليىلِظترو 
ً
 خسظا

ً
لظسوزي أن ًخىفس في إهه مً او  في بيُت ووظُفت الخلُت، دوزا

د وافٍ ومظخمس  في جىمً َرا الظخيروٌ،  الجظم جصوٍ
ً
ا  مسهصٍ

ً
ظُم جىاشن ًلػب الىبد دوزا

ن اليىلِظتروٌ ًدزل في ظمُػت اليىلِظتروٌ الىبدًت مً ، خُض أوىلِظتروٌ الجظم

 غدة مصادز هي:

: جدىي بلاًا الؼُلىمُىسون اليىلِظتروٌ اللىحي أو الكىليسترول القىجي .1

 َػامل ول مً اليىلِظتروٌ اللىحيو  ،مػاءاليىلِظتروٌ االإسهب في مساػُت الأ 

ٍخم كبؼها بىاطؼت الخلاًا المخاػُت و  الدكُلت، مػاءاث اليىلِظتروٌ في الأ وإطتر 

ت، زم جصدز مً الخلُت غلى ػيل مسهباث ػُلىمُىسوهُت.  االإػىٍ

 بالبروجِىاث الصحمُت  زج الكبدي:اترول خالكىليس .2
ً
خُض ًصل إلى الىبد مدمىلا

 .(HDL)غالُت الىشافت 

 الكىليسترول المصىع في الكبد. .3

B. :ًترن اليىلِظتروٌ الىبد 

 .VLDLو HDLإفساش اٌ و  بػد اصؼىاع .1

 غلى ػيل وىلِظتروٌ خس في الصفساء. .2

ت جفسش في الصفساء. .3  بػد جدىله إلى املاح صفساوٍ

III.  الكىليسترول:بيية 

سف أزبؼ خللاث )مػلدة( )حػسف بالأخمسهب مؤلف مً هىاة طخيروئُدًت مؤلفت مً  .1

وشمسحي مُدُل  ذزاث هسبىن مسكمت بؼيل مدظلظلإلى طافت الأبجدًت الأزبػت الأولى( بال 

CH3 19  في االإىكؼC10   وCH3  17     في االإىكؼC13  ٍخظمً اليىلِظتروٌ زماهُت غىاصس . و
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 Dيل طلظلت َُدزوهسبىن مسجبؼت بالحللت مخفسغت بؼ
ً
. لرلً ٌػخبر اليىلِظتروٌ مسهبا

 للماء.
ً
ا  وازَ

ت مً ) .2  17اهبُت للىسبىن #( ذزاث هسبىن في الظلظلت الج11-8جصىف الظخيروئُداث الحاوٍ

َػخبر اليىلِظتروٌ الظخيروٌ السئِس ي في اليسج ىلُت هظخيرولاث )و هدشمسة َُدزوهظُل و 

 الحُىاهُت(.

  C6و   C5وزابؼت مصدوظت بين   C3بِخا في االإىكؼ   OHًدخىي اليىلظتروٌ شمسة  .3

الإصلي َى مً الؼيل االإؤطتر )مؼ خمع دطم مسجبؽ بالىسبىن اؾلب اليىلِظتروٌ إن أ .4

 للماء.و  (،#3
ً
ا  َرا ما ًجػله أػد هسَ

ت للماءبظبب ػبُػت  .5 سفلت ل في الجظم إما بوان لا بد مً أن ًيخل اليىلِظتروٌ اليازَ

 أو أن ًروب في الصفساء. ،والبروجِىاث الصحمُت ،البروجِىاث

 وىلظخين ( 5،6بِخا َُدوزوهظُل – 3الاطم الػلمي لليىلظتروٌ َى ) 

 
IV. : وظائف الكىلسترول 

 دزىله في جسهُب ظمُؼ الاؾؼُت وبالأزص الؿؼاء الخلىي  -1

ميىن أطاس ي لؿمد الىساغين في الدماؽ و الجهاش الػصبي االإسهصي وبىمُت كلُلت في الؿؼاء  -2

 االإخلدزي الدازلي

ت -ٌػد ػلُػت لاهخاط : ا -3  الحمىض الصفساوٍ
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 الهسمىهاث الظخيروئُدًت  -ب                     

 Dفُخامين  -ظـ                      

اث الدم ًجب ان وػسف بأن ظمُؼ الأغظاء  االإىىاة كادزة غلى اصؼىاع اليىلظتروٌ وبالخالي هسٍ

الحمس ؾير كادزة غلى اصؼىاغه ؾير أن الاصؼىاع الأطاس ي هما ذهسها ًخم في الىبد و كؼس 

مؼُمت ( هما غلُىا ان وػسف ان اليىلظتروٌ  –زص ى  –الىظس والاوسجت الخىالدًت ) مبُع 

 % مً مجمل اليىلظتروٌ 85دازلُا والري ًمشل الخازجي كلُل ملازهت باليىلظتروٌ االإصىؼ 

V. :إصطىاع الكىليسترول 

1.  
 
صود اٌصو  ج  وميافئاث مسظػت.  NADPHد ول ذزاث الىسبىن في اليىلِظتروٌ مً الأطِخاث، وٍ 

 و كدز 
ً
مغالي الؼاكت للأطدُل وى  إطتربُل بدلمهت زوابؽ زُى ٌظير الظ ٍا زوابؽ و Aأهصٍ

 .ATPالفىطفاث االإؼسافي لل

ٌ إصؼىاع اليًددر  مبالأ ذلً و  ىلِظتروٌ في الظِخىشو ت االإىظىدة اثهصٍ  في الػصازة الخلىٍ

 الجهاش الؼبيي الهُىلي البؼاوي.و 

خج الأظظام صؼىاع اليىلِظتروٌ مؼ الظبُل الري ًيًدؼازن الخفاغلان الأولُان في إ .2

ؤدًان إلى  ل وى -3-َُدزوهس ي -3إهخاط مسهب الىُخىهُت، وٍ ممُدُل ؾلىجازٍ  A (HMG أهصٍ

CoA). 

ئا أ - أ ملدؼىُل أطِخى أطُدُل وى  Aأهصٍمطدُل وى ًخىشف ظصٍ  .Aأهصٍ

ٌٍ  - ب ظاف ظصيء أطدُل وى  بؼيل جا مً    Aأهصٍ
ً
 .(HMG CoA)زالض مىخجا

 HMG CoAأهصٍمع االإُفالىهًُ المحفص بىاطؼتجيىن الخؼىة الخالُت هي إصؼىاع خم .3

Reductase ددر ذلً في اليىلِظخيفي إصؼىاع  الخؼىة المحددةالري ٌؼيل ، و روٌ، وٍ

ئي الجها  ظصٍ
ً
ل  NADPHش الؼبيي الهُىلي البؼاوي مظخػملا هػىامل مسظػت، خُض ًصٍ

مبؼيل خلمهي اليى   الخفاغل ؾير غيىض. Aأهصٍ
ً
 ظاغلا

 بػدَا )أي اغخبازأ مً خمع االإُفالىهًُ( حظير الخفاغلاث هما ًلي: .4

زلاٌ زؼىجين في ول  بيروفىطفاث مُفالىهاث-5ًخدىٌ خمع االإُفالىهًُ إلى  -أ 

 .ATPمنهما جيخلل شمسة فىطفاث مً ظصيء 

ً في الىسبىن الخامع )إًصوبُيُدُل بيروفىطفاث  -ب  ( IPPجدؼيل وخدة إًصوبسٍ

 .ATPَرا الخفاغل ًخؼلب و  (5PPMبىاطؼت هصع الىسبىهظُل لل )

 Geranyl( GPPلدؼىُل ظيراهُل بيروفىطفاث ) (DPP, IPP)ًخىف َران االإسهبان  -ط 

Pyrophosphate. 
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ل بيروفىطفاث. GPPمؼ  IPPًخىشف الجصيء الشالض مً  -د   لدؼىُل فازهيزً

ئان مً ) -ٌ  ل بيروفىطفاث( لدؼىُل بهسب -5ًدؼازن ظصٍ سي طيىالين ىن فازهيزً

 .Pre-Squalene pyrophosphateبيروفىطفاث 

ذزة (  31)مىخجت مسهب ذي  NADPHاٌجسظؼ بجيخظم ذزاث البري طيىالين و  -و 

 .PPiفي ول مً َاجين الخؼىجين ًخدسز ظصيء . وSqualeneالظيىالين هسبىن َى 

 O2بخفاغلين ٌظخسدمان  Lanosterolًخدىٌ الظيىالين إلى لاهىطخيروٌ  -ش 

في بيُت  Cyclizationالخدلم  حظبب. إن َدزهظلت الظيىالين NADPHو

 اللاهىطخيروٌ.

 ٌؼيل جدىٌ اللاهىطخيروٌ إلى وىلِظخيروٌ خدز -ح 
ً
ًؤدي إلى  مخػدد الخؼىاث ا

مجخىطؼ ول الأ ذزة هسبىن، و  27إلى 31لظلظلت الهُدزوهسبىهُت مًجلصير ا اث هصٍ

 المحفصة في َرا الخدىٌ في الجهاش الؼبيي الهُىلي البؼاوي.

 

 ًمكً إًجاش خطىات اصطىاع الكىلسترول بأزبع خطىات اساسية هي :

 A-اهصيم  جصيئات مً الاسخيل لى  3عبر ثكثيف  جشكيل حمض الميفالىهيك-1

 ثحىيل الميفالىهات إلى وحدات مً الجصيئات الاًصوبسييية المفعلة-2

ل  –مع بعضها وجشكيل مسلبات ) الجيراهيل بيروفىسفات  ثجميع هره الىحدات-3 الفازينزً

 بيروفىسفات( وصىلا إلى السكىالين.
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عبر مجمىعة مً  لخشكيل الحلقات الازبعة الخاصة بالىىاة السحيروئيدًة ثحلق السكىالين-4

 الحفاعلات )ألسدة ، حرف او هقل شمس الميخيل (

 ملاحظات ثحعلق بسبيل الاصطىاع

G6PD  (Glucose 6 Phosphate Dehdrogenase  )الأشخاص الرًً لديهم عىش باهصيم  -

افسة مً ال    NADPHًكىن لديهم هقص في الكىلسترول المصىع لأن ليس لديهم لمية و

 اللاشم للاصطىاع .

عىش الاهصيمات التي ثؤدي إلى ثكثف الميفالىهات ًؤدي إلى إنهاء الطسيق بخشكل حمض  -

الري  Syndrom SLOS(Smith Limit Optiz(ثىاذز الميفالىهيك و هى ما ًطلق عليه اسم 

افق مع  ًحجلى بفقد الكىلسترول محدثا مشكلة في جميع خلاًا الجسم وهرا الحىاذز لا ًحى

 الحياة.

VI. ثىظيم الإصطىاع: 

دوهخاش َى الأ  HMG CoAإن  مزٍ طىع لأهىاع َى مى الإػدٌ في إصؼىاع اليىلِظخيروٌ، و المحدد ا هصٍ

 طخللابُت:مسخلفت مً الظىابؽ الؤ 

مًفظل حؼيل  خُض أن الؿلىواؾىن  الضبط الهسمىوي: -أ  دوهخاش غاػل، HMG CoAأهصٍ  زٍ

 الػىع باليظبت للأوظىلين.و  لهرا ًىسفع مػدٌ إصؼىاع اليىلِظخيروٌ،و 

 جسفع الؤصؼىاع الحُىي لليىلِظخيروٌ. CMو LDLاٌ خُض :الضبط الألىسحيري  -ب 
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م  را   HMG-COA Reductaseالخػبير االإىزسي غً اهصٍ أطاس ي في جىظُم غملُت الاصؼىاع وَ

ماث اٌ  م مىظىد في الؿؼاء الدازلي للؼبىت الهُىلُت الباػىت االإلظاء ، أهصٍ  Proteaseالاهصٍ

Clevage  م زم ًرَب البروجين االإسجبؽ   SREBP.. لى الظِخىشوٌ ومىه إلى الىىاة احؼؼس َرا الاهصٍ

سجبؽ باٌ  م ًدزل الى الىىاة وٍ زم ًخم اهدظار وسخت   DNAبالػىصس االإىظم للخػبير االإىزسي للاهصٍ

م    m RNAفُدؼيل   HMG-COA Reductaseغً َرا الػامل االإظؤوٌ غً الخػبير االإىزسي لاهصٍ

م   .زم ًخيىن َرا الاهصٍ

ماث البروجُاش واٌ  ان لدؼيل اٌ   SREBPصىؼ اليىلظتروٌ مسجبؽ باهصٍ  HMG-COAالظسوزٍ

Reductase . 

م  ل فظفسة اهصٍ د غملُت الاصؼىاع لأهه ًصٍ جػله فػالا  HMG-COA Reductaseالاوظىلين ًصٍ  وٍ

جػله ؾ م وٍ  ير فػالا الؿلىؾاوىن ًصبؽ غملُت الاصؼىاع لأهه ًفظفس الاهصٍ

م  ومً َىا حظخسدم  HMG-COA Reductaseأزيرا إن الظخاجِىاث جلػب دوز مشبؽ لاهصٍ

الظخاجِىاث في مػالجت فسغ وىلظتروٌ الدم وهي اهثر االإسهباث الدوائُت اطخسداما في الػالم بػد 

 ً  الاطبرً

 ثدزك الكىليسترول:
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 و  في الجظم الؤوظاوي، H2oو Co2بيُت الحللُت لليىلِظخيروٌ إلى للا حظخللب ا .1
 
صاٌ لىً ج

لخين:  خللت الظخيروٌ الياملت مً الجظم بىاطؼت ػسٍ

ت جفسؽ في البراش.الخدىٌ إلى أ -أ   ملاح صفساوٍ

 للخسلص مىه. مػاءذوباهُت اليىلِظخيروٌ في الصفساء التي جىلله إلى الأ  -ب 

ٌ بػع اليىلِظخيروٌ في الأ  .2 ػدَّ ػخبر االإسهباث حو بىاطؼت الجسازُم كبل الخسلص مىه.  مػاءٌ 

ت/ اليىبسوطخاهىٌ مؼخلاث مسظػت مً اليىلِظخيروٌ، الأ  حؼيل َرٍ االإسهباث  زهُت االإصىىٍ

ت االإخػادلت.  الشلازت مجخمػت مػظم الظخيرولاث البراشٍ
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ت  الحمىض الصفساوٍ

I. :ثمهيد 

ت، و  لف الصفساءجخأ ت ولا غظىٍ َؼيل الفىطفاجُدًل وىلين مً زلُؽ مائي مً مسهباث غظىٍ

 االإسهباث الأهثر أَمُت في الصفساء.و  اللِظِخين()
ً
ت همُا  الأملاح الصفساوٍ

ت السئِظُت أو جسصن باالإسازة  ًمىً للصفساء أن حػبر مباػسة مً الىبد إلى الػفج غبر اللىاة الصفساوٍ

االإسهباث  خمع الىُىىدًىهس ي وىلًُخمع اليىلًُ و مً الجظم. ٌؼيل  ختى وكذ إخخُاظها

 ف
ً
( شمس َُدزوهظُل 3( أو )2ن مؼ )هسبى  ذزة (24ي الصفساء، خُض جخظمً بيُتهما غلى )الأهثر ػُىغا

 (.COOH-طلظلت ظاهبُت جيخهي بصمسة هسبىهظُل )و 

ت زىائُت الجاهب، خُض أن ول شم ا الهُدزوهظُلُت هي ألفا في الؤججاٍ )فىق إن الحمىض الصفساوٍ سَ

ا االإُدمظخىي الحللت( و  ئا )بِخا( أي جدذ مظخىي الحللت، ُلُتشمسَ ث وظهين، لرلً جمخلً الجصٍ

 بؼيل مباػس غلى تهُئت  مػاءٍمىً أن حػمل هػىامل مظخدلبت في الأ و  كؼبي ولا كؼبي،
ً
مظاغدة

ممً أظل الخدزن بالأ  TAGاٌ  اث االإػشيلُت.هصٍ

م الهام الىخُدجصود الأملا  ت الؼسٍ طخللابي مً ىاجج إذلً إما هو  اليىلِظخيروٌ، لفساؽ ح الصفساوٍ

 أو همظاغد طسوزي في إفساؽ اليىلِظخيروٌ مً زلاٌ الصفساء. ،اليىلِظخيروٌ

II. :إصطىاع الحمىض الصفساوية 

ت في الىبد بىاطؼت طبل مخػددة، خُض أن شمس الهُدزوهظُل  .1 جصؼىؼ الحمىض الصفساوٍ

لحللت  السابؽ االإصدوطٍسظؼ اليىلِظخيرولُت و  الحللت جىفسش في أوطاع مػُىت غلى

هسبىن ملدمت شمسة  3الظلظلت الهُدزوهسبىهبت بملداز  جلصسو ، Bاليىلِظخيروٌ 

 ل إلى نهاًت الظلظلت.ُالىسبىهظ

، بالحمىض خمع الىُىىدًىهس ي وىلًُاالإسهباث الىاججت، خمع اليىلًُ و جدعى 

ت الأولُت؛ إلى  شمس الهُدزوهظُلالخؼىة المحددة االإػدلت في الؤصؼىاع هي جلدًم و  الصفساوٍ

مالظخيروئُدًت، والأ للحللت  7الىسبىن # َُدزوهظُلاش( الري  -فالأ-7االإؼلىب َى ) هصٍ

 ًخصبؽ بدمع اليىلًُ.

ت الىبد جلترن مؼكبل أ .2 ئين، ن حؿادز الحمىض الصفساوٍ ًإما  أخد ظصٍ  ،الؿلِظين أو الخىزٍ

ظاف، جدعى شمسة الأمين للمسهب االإو  بسابؽ ببدُدي بين شمسة الىسبىهظل للحمع الصفساوي 

ت،  جخظمً غلى الؿلُيىوىلينو  َرٍ االإسهباث الجدًدة بالأملاح الصفساوٍ

 الخىزوهُىىدًىهس ي وىلًُ.و  الخىزووىلًُو  الؿلُيىهُىىدًىهس ي وىلًُو 
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ً إلى وظىد إما شمسة هسبىهظُل ذاث  مىسفع )مً  Pkaجؤدي إطافت الؿلِظين أو الخىزٍ

 في اٌ
ً
ً( خُض أن ولخيهما مصحىهت طلبُا  PHالؿلِظين( أو شمسة فىطفاث )مً الخىزٍ

ىلىظين و   .1/3ًٍ في الصفساء ز حؼيل وظبت الؿلِظين إلى الخى الفيزً

ت و  مػاءو في الأ  ت  جصاٌ شمسة الهُدزوهظُلبفػل الجسازُم االإػىٍ مً الحمىض الصفساوٍ

ت زاهى الأو  الدًىهس ي وىلًُ مً خمع اليىلًُ هي ٍت و لُت مىخجت خمىض صفساوٍ

 اللُشىوىلًُ مً خمع الىُىىدًىهس ي وىلًُ.و 

ت الىاصلت إلى الأمػاء وحػاد إلى الىبد 95ٌػاد امخصاص هدى  % مً الحمىض الصفساوٍ

را ما ٌػسف  ت الىبدًت لاطخسدامها مجددا وَ  .بالدوزة االإػىٍ

مىً جىطُذ ذلً بالمخؼؼاث الخالُت:  وٍ
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سحقلاب البروثيىات الشحميةإ  

I. :هظسة عامة 

التي جدعى بالبروجِىاث ِىاث الصحمُت مػلداث مً الصحىم والبروجِىاث الىىغُت و حؼيل البرج

الؤشالت مً اث في خالت مظخلسة مً الؤصؼىاع والخدزن و جيىن َرٍ الجظُم. ApoProtiensالصمُمُت 

، (VLDL)البروجين الصحمي وطُؼ الىشافت و  (CM)االإصىزة. حؼمل َرٍ الجظُماث: الؼُلىمُىسوهاث 

. حػمل البروجِىاث (HDL)البروجين الصحمي غالي الىشافت و  (LDL)البروجين الصحمي مىسفع الىشافت و 

وابت في االإاء، هما حػمل غلى هللها في االإصىزة لتزود آلُت فػالت لدظلُم ذلى خفظ الصحىم الصحمُت غ

اتها الصحمُت إلى اليظُج.  مدخىٍ

الىاججان غً  TCو TAGحىم السئِظُت المحمىلت بىاطؼت ظظُماث البروجِىاث الصحمُت هي إن الص

 اللىث أو مً الؤصؼىاع الحُىي.

جدؼيل البروجِىاث الصحمُت مً لب شحمي مخػادٌ الصحىت مداغ بلؼسة مً الصمُم البروجُني و 

ت )الفىطفىلبُدا  بؼيل جيىن ( واليىلِظتروٌ ؾير االإؤطتر، و ث)الآبىبسوجين( والصحمُاث الفىطفىزٍ

اتها اللؼبُت مخجهت هدى   فُه  طؼذ البروجين الصحمي ظاغلت الجظُم ذواب في المحلىٌ االإائي.مدخىٍ

ت   مً الىظائف، خُض جسدم هػىاصس بيُىٍ
ً
جملً البروجِىاث الصمُمُت )الآبىبسجِىاث( غددا

 هػىاملخلُت و لخػسف غلى مظخلبلاث طؼذ اللجظُماث مصودة مىاطؼ ا
ً
ل جمُمُت حػمل أًظا

ماث االإؼلىبت في إ وفُماًلي الترهُب الىُمُائي الحُىي  طخللاب البروجِىاث الصحمُت.للأهصٍ

 للُبىبسوجِىاث:
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II. )وظائف الابىبسوثيىات ) الصمائم البروثييية 

ماث )مشل الابىبسوجين -1 مُت او ميؼؽ للاهصٍ الري ٌػد ميؼؼا لخميرة اللُبىبسوجين  II -Cدوز جمائم أهصٍ

ت وهرلً الابىبسوجين   LPLلُباش   LCATميؼؽ زميرة   A-Iاالإىظىد في ظدز الاوغُت الؼػسٍ

ئت -2 غىامل زابؼت : حػمل الصمائم البروجُيُت همىاكؼ حػسف جدُذ للمظخلبلت الخػسف غلى ظصٍ

 LDLاٌ في   B-100الابىبسوجين  -اللُبىبسوجين وهرهس َىا مشالين أ

 وبلاًا الؼُلُمىسون   IDLزابؼت  اٌ   Eالابىبسوجين -ب                                   

ا ) -3  (  Integralبػظها ًلػب دوزا بيُىٍ

 البروجين الىاكل لاطخيراث اليىلظتروٌ  CETPفي   Dالدوز الىاكل للُبُداث مشل الصمُم -4

 بػع الصمائم لا جصاٌ وظائفه ؾير مػسوفت-5

و   Eخالُا ًدزض دوز الصمُمين  D   اًمس اذ أن غىش الىىع في مسض الصَ D  اًمس ًسجبؽ بمسض الصَ  

III. : الاهصيمات المهمة والبروثيىات الضسوزية في اسحقلاب البروثيىات الشحمية 

 LipoProtein Lipase  (LPL)أولا : ليباش البروثين الشحمي 

لىم بدلمهت الصحىم الشلازُت  ًخىطؼ غلى الجداز الخازجي للاوغُت ت واالإسجبؼت بالبؼاهت ، وٍ الؼػسٍ

TAG   في ول مً الؼُلُمُىسوهاثCM   والبروجِىاث الصحمُت وطُػت الىشافتVLDL   إلى اخماض
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اليظُج الصحمي والللبي  بالأزصدطمت خسة وؾلِظسوٌ ، جىلل الاخماض الدطمت الحسة إلى اليسج 

 والػظلي وجرَب همُت اكل إلى الىبد بؼيل ؾير مباػس.

 : HL(   Hepatic Lipaseثاهيا: الليباش الكبدًة )

 مىظىدة غلى طؼذ الخلُت الىبدًت

 الدازل إلى الىبد إلى خمىض دطمت و ؾلِظسوٌ   TAGوظُفتها : خلمهت 

 HDLو   VLDLبلاًااالإىظىد في   TAGًسخص باٌ 

 Lecithin Cholesterol Acyltransferase  (LCAT)ثالثا:الليسحين لىليسترول اسيل ثساوسفيراش

 وظُفخه : إطافت اللِظخين إلى اليىلظتروٌ لدؼىُل اليىلظتروٌ االإؤطتر

 Cholesterol Ester Transfer Protein   (CETP)زابعا:البروثين الىاقل لاسحيرات الكىلسترول

 لازس هلل البروجين مً مسهب 

 لاهظاظه   VLDLالى   HDLمً   Cمشاٌ هلل الابىبسوجين 

IV. :إسحقلاب الشيلىميكسوهات 

اث اليىلِظتروٌ وإطتر  (TAGجدمل )، و مػاءػُت الأ الؼُلىمُىسوهاث في زلاًا مسجيخج ا .1

 اللىجُت إلى اليسج المحُؼُت.

ت بالؼُلىمُىسوهاثجدعى الجظُماث االإخدسزة مً الخلُت المخاػُت االإ .2 جدىي الىلُدة، و  ػىٍ

. غىدما جصل االإصىزة جخدىٌ بظسغت إلى B(Apo B)بؼيل طائد غلى الآبىبسوجين 

ظل جفػُل مً أ Cالصمُم البروجُني و  Eمخللُت الصمُم البروجُني هاضجت ػُلىمىسوهاث 

م  HDLمصدز َرٍ البروجِىاث الصمُمُت َى اٌ). TAGاللُبىبسوجين لُباش الري ًدزن  أهصٍ

 .(الدمالجائل في 

مإن  -أ  ماللُبىبسوجين لُباش َى  أهصٍ ت  زازط زلىي )ًىظد في الأوغُت أهصٍ الؼػسٍ

 خمىض دطمت   TAGَى ًدفص خلمهتالػظلي الهُىلي( و و  لليظُج الصحمي

 ؾلِظيروٌ.و 

البروجِىاث الصحمُت االإىظىدة في  TAGاللُبىبسوجين لُباش طسوزي لخدزن  إن أهصٍم -ب 

ت  .TAGإلى جساهم البروجِىاث الصحمُت الؿىُت باٌ  ، لرلً ًؤدي غىشٍالدوزة الدمىٍ

خدزن اٌ .3 االإىظىد فُه ًبدأ الجظُم بالهىماغ،  TAGغىدما ًدوز الؼُلىمُىسون في الدم  وٍ

، ًدعى الجظُم االإخبلي HDLزاظػت إلى   Cحػىد البروجِىاث الصمُمُتبالطافت لرلً 

ت  . جصاٌ َرٍ البلاًا الؼُلىمُىسوهُتremnantبالبلُت  في الجظم البؼسي مً الدوزة الدمىٍ

 بىاطؼت الىبد هما ًلي:
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جدىي أؾؼُت الخلاًا الىبدًت غلى مظخلبلاث بسوجيُت شحمُت جميز جسهُب  -أ 

ت غلى  Eو Bالبروجيُاث الصمُمُت  في هفع الجظُم. جسجبؽ َرٍ البلاًا الحاوٍ

لىي. بػد جدزل الخلاًا بىاطؼت الؤلخلام الخو  إلى َرٍ االإظخلبلاث Eو Bالصمُم 

صل االإلخلم مؼ الجظُم الح اٌ وجخدزن البروجِىاث الصمُمُت ذلً ًىصهس الحىٍ

 الحمىض الدطمت.اث اليىلِظخيروٌ و إطتر و 

ىاع ز مً الؼُلىمُىسون لُىظم مػدٌ إصؼًظهس اليىلِظتروٌ االإخدس  -ب 

  HMG CoAفُسفع مدخىي الخلُت مً اٌ  ،اليىلِظتروٌ في الىبد
ً
دوهخاش بدلا زٍ

مالإخفازؽ )الألىطخيري( للأ مً الخشبُؽ ا  مباػسة. هصٍ

V.  إسحقلابVLDL: 

مً الىبد إلى اليسج  َػمل غلى خمل الصحم، و TAGٍدؼيل مً اٌ، و في الىبد VLDLًيخج  .1

 .CMبىاطؼت اللُبىبسوجين لُباش هما في جدزن اٌ TAGَىان ًخدزن اٌ المحُؼُت، و 

ً   VLDLغىدما ًخدسز اٌ .2   مً الىبد 
ٍجب أن ًدصل غلى الصمُم و  ن ظظُماث ولُدة،يى 

االإىظىد فُه. إن الصمُم البروجُني  TAGالدائس كبل أن ًخدزن  HDLمً اٌ CIIالبروجُني 

 .HDLمً اٌ Eالصمُم  VLDL، لرلً ًخللى اٌ Apo Bَى  VLDLالأولي االإىظىد في اٌ 

ت جخؿير بىِخه بالآلُاث الخالُت: VLDLغىدما ٌػبر اٌ .3  الدوزة الدمىٍ

صاح اٌ  -أ   ًTAG إهىماغ اٌبىا 
ً
 .VLDLطؼت اللُبىبسوجِىاث لُباش مظببا

 ,Cجيخلل االإيىهاث الظؼدُت )الفىطفىلبُد/ اليىلِظتروٌ/ الصمائم البروجُيُت  -ب 

E إلى )HDL. 

بخفاغل جبادٌ ًىلل بؼيل  VLDLإلى  HDLاث اليىلِظخيروٌ مً اٌإطتر جيخلل  -ط 

 .HDLإلى اٌ  VLDLؿلِظيروٌ أو الصحم الفىطفىزي مً اٌالمخلاشم زلاسي أطُل 

َى ميىن مً و  اليىلِظتروٌ، طترًخم َرا الخبادٌ بىاطؼت البروجين الىاكل ل 

 .HDLميىهاث اٌ

ساث ًخدىٌ اٌ .4  )اهظس المخؼؽ( .LDLفي االإصىزة إلى  VLDLبػد َرٍ الخدىٍ
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VI. إسحقلاب الLDL: 

، HDLلللىً جفلد بسوجِىاتها الصمُمُت الأزسي ، و Bبالصمُم البروجُني  LDLجدخفظ ظظُماث اٌ

ٌ و  ،VLDLإلى  TAGهرلً جفلد أؾلب   اث اليىلِظتروٌ.وإطتر  جملً جسهيز هبير مً اليىلِظتر

ت LDLإن ظظُماث اٌ جدزل في االإؼسق زازط الخلىي، خُض و  ،صؿيرة هفاًت لخؿادز الأوغُت الدمىٍ

 حظخؼُؼ الخىلل بين الخلاًا.

د اليىلِظتروٌ إل LDLولُت لجظُماث اٌإن الىظُفت الأ  هي حػمل ذلً و  ى الأوسجت المحُؼُت،هي جصوٍ

جسجبؽ غلى لخلاًا، خُض جصؼدم بظؼذ الخلُت و بىاطؼت جسطِب اليىلِظتروٌ الحس غلى أؾؼُت ا

جدزن ظظُماث و  ٍمىً أن هىظص كبؽو  .Bمظخلبلاث طؼذ الخلُت التي جميز الصمُم البروجُني 

 هما ًلي: LDLاٌ

ئاث LDLإن مظخلبلاث اٌ .1  جج هي ظصٍ
ً
ت مصحىهت طلبُا خمؼ في خفسة غلى بسوجُيُت طىسٍ

 ً ت، ًيىن الجاهب دازل الخلىي مً الحفسة مؿؼىً ببروجين الىلاجسٍ الأؾؼُت الخلىٍ

Clathrien... 

ئاث واملت بىاطؼت الؤلخلام الخلىي  LDLبػد الؤزجباغ ًدزل اٌ .2  .Endocytosisبؼيل ظصٍ

صل الحاوي غلى اٌ .3 ني و مػؼفه الىلاج LDLًفلد الحىٍ صلاث أزسي سٍ ٍىصهس مؼ خىٍ

صلاث هبيرة جد  .Endosomesى الجظُماث الدازلُت عمؼابهت لدؼىُل خىٍ

 بفصل اٌ PHيهبؽ اٌ .4
ً
اث الجظُم الدازلي طامدا مً زم ، و غً مظخلبلاجه LDLلمحخىٍ

 دازل  LDLتهاظس االإظخلبلاث إلى ػسف واخد مً الجظم الدازلي، بِىما ًبلى اٌ
ً
خسا

صل )جدعى َرٍ   السبُؼت(و  : ظىبت جفازق االإظخلبلCURLالبيُت باٌ الحىٍ
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مالبروجين الصحمي بىاطؼت الأ  خلبلاث للػمل بِىما جخدزن بلاًان حػد االإظًمىً أ .5 اث هصٍ

ىم ح.... مً الصو الحمىض الدطمتمدسزة اليىلِظتروٌ والحمىض الأمُيُت و  المحلمهت

ت، خُض ٌػد إ  طخسدام َرٍ االإسهباث دازل الخلُت.الفىطفىزٍ

َىا وؼير إلى ملاخظخين َامخين َما:و   

 لىظىد َرٍ الجظُماث البروجُيُت الص .1
ً
 ًدىىع غدد مظخلبلاث البروجين الصحمُت وفلا

ً
حمُت ووفلا

تلخخُاظاث الخلُت، فئ فظىف  ،ذا وظدث همُاث هبيرة مً البروجِىاث الصحمُت في الدوزة الدمىٍ

الخلاًا لليىلِظتروٌ فظىف ًصداد غدد  إذا إخخاظذو  جىسفع غدد االإظخلبلاث غلى طؼذ الخلُت،

 االإظخلبلاث غلى طؼذ الهلُت.

اليىلِظتروٌ  همُتغلى  LDLاٌو  HDLاٌو  ًؤزس اليىلِظتروٌ االإؼخم مً بلاًا الؼُلىمُىسوهاث .2

 الخلىي.

 

VII. إسحقلاب الHDL: 
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هي و  Exocytosisجخدسز في المجسي الدمىي بالدظسب و  ىبدفي ال HDLجصؼىؼ ظظُماث اٌ  .1

 مً الىظائف الهامتجىجص 
ً
 هي:و  غددا

حظخػمل و  CMو VLDLالري ًيخلل إلى و  CIIجلػب دوز مدزس دائم للصمُم  -أ 

مهمفػل لأ   اللُبىبسوجين لُباش. هصٍ

جه إطتر إشالت اليىلِظتروٌ الحس )ؾير االإؤطتر ( مً اليسج زازط الىبدًت و  -ب 

مباطخسدام   ،PCATيراش وىلظتروٌ أطُل جساوع ف،َى الفىطفاجُدٌ وىلين أهصٍ

ػسف أًظا باطم   ( وظبت للؿلِظين .Lخُض )  LCATوَ

 . TAGبالخبادٌ مؼ  LDLو VLDLاث اليىلِظتروٌ إلى إطتر هلل  -ط 

خدسز اليىلظتروٌ . HDLاث اليىلظتروٌ إلى الىبد خُض ًخدزن اٌإطتر خمل  -د   وٍ

  HDLًيىن اٌ .2
ً
ت غلى اليىلظتروٌ ؾير  ،بؼيل ظظُماث حؼبه اللسص االإفسش خدًشا خاوٍ

 ،Cو Eو A-Iوالصحم الفىطفىزي وغدد مً الصمائم البروجُيُت مشل الصمُم  االإؤطتر

ت HDLظُماث اٌجىللب ظ وذلً زلاٌ جساهمها  بظسغت إلى ظظُماث هسوٍ

مباليىلظتروٌ.وخاالإا ًلبؽ اليىلظتروٌ الحس ًؤطتر مباػسة بىاطؼت  الري  PCATأهصٍ

 . HDLاالإىظىد في  A-Iًفػل بىاطؼت الصمُم 

ً  واليىلظتروٌ االإ بىاطؼت البروجين الىاكل VLDLأو LDLبىلله إلى  HDLصاٌ مً اٌؤطتر 

بلى في اٌ طترل   ختى ًلبؽ الجظُم مً كبل الخلُت .  LDLاليىلظتروٌ وٍ

مصدز للجظُماث البروجُيُت االإؼلىبت للإطخللاب هفلؽ دوزأ HDLلا جلػب ظظُماث  .3

اهُت أؾلب َرٍ البروجِىاث كبل لىً أًظا جأزر ز ،االإلائم للبروجِىاث الصحمُت الأزسي 

 الخلىي . الإظخلبلاتها غلى طؼذ الخلُت وإلخلامهاLDLو CMزجباغ بلاًا اٌإ

ت بىاطؼت الىبد وجخدزن  HDLجلبؽ ظظُماث اٌ .4 لرلً  ،اث اليىلظُتروٌإطتر الىسوٍ

 ًمىً إغادة ظمؼ اليىلظتروٌ االإخدس 
ً
إلى خمىض  ز إما بالبروجِىاث الصحمُت مخدىلا

ت  .فسش في الصفساء للخسلص مىه، أو ًصفساوٍ
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 ملاخظاث :

 اليىلظتروٌ الجُد )الحمُد(  HDLباليىلظتروٌ الس يء واٌ  LDLوظمي اٌ 

 Macrophage scavengerغبر البالػاث الىبيرة وحظمىوذلً   LDLجىظد آلُت أزسي لىيع اٌ 

pathway of modified LDL  

 ولا جخدزل في غملُت الخىظُم   LDLولىنها ؾير هىغُت لل 

ت  اما أن ًخم   Foam Cellsوفيها ًخم ججمُؼ اليىلظتروٌ في البالػاث فخخدىٌ إلى زلاًا زؾىٍ

الخسلص منها او جتراهم مبدءا غملُت جسثر الدم لرا فئن ظمُؼ االإسض ى الرًً غىدَم زثراث 

ت اللائلت بان الخصلب الػصُدي  ٌػالجىن باغؼاء مظاداث اليىلظتروٌ ومً َىا ظاءث الىظسٍ

Atherosclerosis َى مسض التهابي لان الأشخاص الرًً غىدَم ازجفاع بCRP   َم الأهثر

 .LDLحػسطا للإصابت بالخصلب الػصُدي بظبب دوز البالػاث الىبيرة في هيع اٌ 

َى اليىلظتروٌ الحمُد فئن الأشخاص الرًً غىدَم هلص فُه َم الأهثر    HDLهظسا ليىن اٌ 

ؤلاء َم : ادة الىشن وبالخصلب الػصُدي وَ  غسطت للإصابت بصٍ

 اليظاء والسظاٌ االإدزىين  -1

 اليظاء اللىاحي غىدًَ هلص بالاطتروظين -2

 .كلُلى الحسهت الأشخاص  -3
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الخصلب الػصُدي وامساض الللب في نهاًت بدض الدطم ًمىىىا جلُُم اخخماٌ إصابت الصخص ب

 الاولُلُت غبر الىظس في الػىامل الخالُت :

 هل ًىجد خلل في شحىم الدم او في عىامل الالتهاب: -1

 زلاسي اطُل الؿلِظسوٌ   TAGهؼلب مػاًسة 

  TCومػاًسة اليىلظتروٌ الؤظمالي 

 211جلبل ختى   TCو    211و جلبل ختى  151ختى    TAGاللُم الؼبُػُت 

  CRPهما هىظس الى 

  LDLفاذا واهذ كُمت اٌ    HDLو   LDLمسجفػت هؼلب مػاًسة   TCفي خاٌ واهذ كُم اٌ 

 هي االإسجفػت فاخخماٌ الخؼىزة مىظىد

اوي و البداهت  و  عىامل الخطس القابلة للحعدًل -2 مشل  الخدزين و ازجفاع الخىجس الؼسٍ

رٍ الػىامل كابل  ت للخػدًل بخؿُير همؽ الحُاةهلص اليؼاغ البدوي وداء الظىسي وَ

 مشل الػمس والجيع والػىامل الىزازُت عىامل غير قابلة للحعدًل -3
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(إسحقلاب الشحميات الفىسفىزية )الفىسفىليبيدات  

I. بيية الفىسفىليبيدات: 

ت غلى الؿلِظسوٌ بالفىطفى جدعى الفىطفىلُ :الفىسفىغليسسيدات .1 داثؾلبُداث الحاوٍ  ،ِظسٍ

 
 
) زىائي أطُل ؾلِظسوٌ مؼ شمسة فىطفاث غلى الىسبىن  ها جدخىي غلى خمع الفىطفاجُدًًوول

 #3 ). 

د الأبظؽوَ   ُػت لأغظاء أزسي مً ٌؼيل ػل، خُض ػد خمع الفىطفاجُدي الفىطفىؾلِظسٍ

بىفظها إلى مسهب آزس خاوي غلى  ئطترخُض ًمىً لصمسة الفىطفاث َرٍ أن جخَرٍ المجمىغت،

 :غلى طبُل االإشاٌ ،Alcoholyشمسة جدىٌ 

PA  ً ً   + الظيرً  فىطفاجُدًل طيرً

PA  طُفالين   + إًخاهىٌ أمين 

PA  ٌفىطفاجُدًل ؾلِظسوٌ .  + ؾلِظسو 

PA  ٌخى خىٌ   + إًىىشٍ  فىطفاجُدًل إًىىشٍ

م ً مً زلاٌ شمسَ ئا الحمع الفىطفاجُدي االإؤطترً دعى ظصٍ ت بىاطؼت ظصيء ا الفىطفاجُوٍ

 إطافي مً الؿلِظسوٌ باليازدًىلبين

 مً وغىد
ً
م إًتر بدلا لجصيء الؿلِظسوٌ  1ي الىسبىن #ف إطترما ًسجبؽ الحمع الدطم غً ػسٍ

 اللب ًيخج البلاطمىلىظُىاث

ىا :السفىغىميلين .2   وَ
ً
ً الهُيل الأطاس ي بدلا  مً الؿلِظسوٌ . ٌؼيل الظفىؿىشٍ

سجبؽ الحمع الدطم مؼ   وٍ
ً
ً مىخجا  1شمسة الىدىٌ في الىسبىن # ئطتروجخ ،الظيرامُد الظفىؿىشٍ

ً إلى فىطفىجُدًل وىلين مىخجت الظفىؿىمُ  لين .اللظفىؿىشٍ

II. سحقلاب الفىسفىليبيداتإ: 

 اػلائػه: 

 فىطفاث الري ًدؼيل مً اطخللاب الؿلىوىش. -3-الؿِظسوٌ .1

 الحمىض الدطمت التي جخأحى مً الحمُت .2

  صؼىاعمىاكؼ الؤ: 

 الجصء الأملع مً الؼبىت الظِخىبلاطمُت الباػىت والؿؼاء االإخلدزي الدازلي .

 وظائفها: 

ت . .1  ميىن زئِس ي للأؾؼُت الخلىٍ

 بسوجِىاث.ُبى ميىن زئِس ي لل .2
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 للصفساءميىن زئِس ي  .3

لخيذ السئىي )هافالظىز ُب جدزل في جسه .4  (فىطفاجُدًل وىلين دي باالإخُىٍ

 ( لحمع الأزاػُدوهًُ.PuFAاللاإػباع ) مصدز زئِس ي للحمىض الدطمت غدًدة  .5

III. خطىات الإصطىاع: 

ئت االإيىهت لهُيل الفىطفىلُبُدصؼىاعإجسهُب  ) .1  :( الجصٍ

الؿلِظسوٌ مً أظل  -

 الؿلِظسوفىطفىلُبُداث .

ً مً أظل  - الظفىؿىشٍ

 الظفىؿىلُبُداث .

 أو أمُدي . ( الهُىلي مً زلاٌ زابؽ إٌظتري ( مؼ االإسهب )االإيىن FAزبؽ الحمىض الدطمت ) .2

 . طتر( مً زلاٌ زابؼت زىائُت الؤ Hydrophilicإطافت الصمسة المحبت للماء )  .3

الإىخج الفىطفىلُبُدي النهائي، غلمأ في بػع الحالاث لابد مً حؿُير الصمسة المحبت للماء للحصىٌ غلى ا .4

ً  –اليىلين  –أن َرٍ الصمس هي الؤًخاهىٌ أمين  ......الخ -الؿلِظسوٌ  –الظيرً

 
 
د إما مىذ خمع الفىطفاجُدًل مً ًخظمً إ :إذا زىائي أطُل -CDPصؼىاع الفىطفىؾلِظسٍ

 ٌ ( زىائي أطُل  2،  1هدىٌ إلى ) -CDPىٌ مً دىلل إطترمىذ الفىطفىأخادي  أو،ؾلِظسوٌ إلى هدى

 صؼىاع الفىطفىلُبُدفي إ ، لرلً ًيىن االإفهىم االإفخاحيCMPوفي هلا الحالخين ًخدسز  ،الؿلِظسوٌ

د زىائي الفىطفاث )   .(  CDPَى جفػُل زىائي أطُل الؿلِظسوٌ بئطافت ) الازجباغ ( مؼ الىىولُىشٍ

لُدؼيل  (CDP)( بىاطؼت Head Groupالُت هي جفػُل الصمسة السئِظُت )والخؼىة الخ

 .الؿلِظسوفىطفىلُبُد 

IV. ثدزك الفىسفىليبيدات: 

مبىاطؼت ذلً خم ً بالطافت  ،جىظد في ول اليسج وهرلً في الػصازة االإػشيلُت اث الفىطفىلُباش،أهصٍ

 فاغلُت الفىطفىلُباش . لً غدد مً الرًفاهاث والظمىمخًمإلى ذلً 

  مأهماغ  :اث الفىطفىلُباشأهصٍ

مجدلمه  - ٌؼؼس ول  ؛للفىطفىلُبداث طتروالسوابؽ الفىطفى زىائُت الؤ  طترلُباش الؤ اث الفىطفى أهصٍ

م  في مىطؼ زاص . فىطفىلُبُد أهصٍ

ذ ًخدزن الظفىؿىمُالين -   بؼيل مدلمهه بىاطؼت الفىطفىمُلُىاش الري ًصٍ
ً
ل وىلين جازوا  الفىطفىزٍ

ً وخمع دطم خسالظيرامُد والري ًيؼؼس بىاطؼت الظير   .امُىاش إلى طفىؿىشٍ

 


