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 الشحميات

 ٌُٜٝ٘ب ،(ُِٔبء ًبسٛخ) أُبء ك٢ رٝاثخ ؿ٤ش ٓشًجبد أٜٗب ٝاحذح طلخ رغٔؼٜب ٓز٘ٞػخ ٓشًجبد ػٖ ػجبسح ٢ٛ :تعريف

 .اُوطج٤خ ؿ٤ش أُز٣جبد ك٢ رزٝة

 : الشحوم تواجد أماكن

اُغغ٤ٔبد  -اُ٘ٞاح-عٜبص ؿُٞغ٢ٓضَ ػٖٔ اُج٠٘ اُخ٣ِٞخ؛ ًبُـشبء اُخ١ِٞ، ٝأؿش٤خ اُؼؼ٤بد اُخ٣ِٞخ ) .1

  .اُخلا٣ب اُشح٤ٔخٝػٖٔ  (اٌُٞٗذس٣خ

ٓشرجطخً إ٠ُ ثشٝر٤٘بد؛ لأٜٗب لا رغزط٤غ اُزحشى ك٢ اُذّ  ك٢ عٞائَ اُغغْ، ًبُذّ ٝأُِق ػ٠ِ شٌَ حش أٝ .2

 رزٝة ك٢ أُبء ًٔب ٛٞ اُحبٍ ك٢ اُجشٝر٤٘بد اُشح٤ٔخ. لا لأٜٗبٝأُِق إلا ٢ٛٝ ٓشرجطخ إ٠ُ ثشٝر٤٘بد رحِٜٔب 

 : الحيويٌ وظاُفوا

 ٢ٛٝ( ؽ/ًبُٞس١ ٤ًِٞ ٩) أًغذرٜب ػ٘ذ رؼط٢ ح٤ش ؛خبطخ اُشحّٞ اُضلاص٤خ ًٔخضٕ احز٤بؽ٢ ُِطبهخ رغزخذّ .1

 (.ؽ/ًبُٞس١ ٤ًِٞ ٤) اُجشٝر٤٘بد أٝ اُغٌش٣بد رؼط٤ٜب اُز٢ ا٤ٌُٔخ ٖٓ أًضش

 .اُلٞعلٞس٣خخبطخ اُذٕٛٞ  اُؼؼ٤بد اُخ٣ِٞخ أؿش٤خٝ الأؿش٤خ اُخ٣ِٞخ ك٢ رش٤ًت ػ٘ظش ث١ٞ٤٘ أعبع٢ رٔضَ .2

 ثٞعٞدٛب رحذ اُغِذ رٔ٘غ كوذإ اُحشاسح.ػبصٍ حشاس١  .3

  .اُحٔٞع اُظلشا٣ٝخٝ اُٜشٓٞٗبدٝ اُل٤زب٤ٓ٘بد ثؼغ ث٘بء ك٢ رذخَ .4

 اُل٤زب٤ٓ٘بد ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٣ٞعذ ح٤ش : 

A. فيتامينات منحلٌ بالماء (B,C). 

B. ٢ٛٝ ٓٞػغ دساعز٘ب، ٝ رؼْ اُل٤زب٤ٓ٘بد : فيتامينات منحلٌ بالدسم[A,E,K,D]، ٓ٘حِخ ًِٔخ ٝعبءد 

 دعٔخ. ؽج٤ؼخ راد اُل٤زب٤ٓ٘بد ٛزٙ ًٕٞ ٖٓ اُذعْ ك٢

 .اُ٘ٔٞ ٝالإثظبس أعَ ٖٓ عذاً  ٛبّ اُل٤زب٤ٖٓ ٛزا :Aك٤زب٤ٖٓ  .1

 .لإػطبء اُج٤ٞع ٝاُ٘طبف اُغ٘غ٤خ الأػؼبء ُزطٞس عذاً  ٛبّ :Eك٤زب٤ٖٓ  .2

 .طح٤حخ ػظ٤ٔخ ُغِٔخ ٓ٘ٚ ثذ لا :Dك٤زب٤ٖٓ  .3

 اُذّ. رخضش أعَ ٖٓ ػشٝس١ :Kك٤زب٤ٖٓ  .4

 يؼهٕيت:

 رخ٤ِن ػ٠ِ اُوذسح ػذّ ثغجت اُذّ؛ رخضش ػ٤ِٔخ ك٢ خَِ حذٝس إ٠ُ kك٤زب٤ٖٓ  ٗوض ٣ؤد١

 ك٤جش٣ٖ إ٠ُ اُل٤جش٣٘ٞع٤ٖ ٣حٍٞ ثذٝسٙ ٝٛزا صشٝٓج٤ٖ، إ٠ُ ٣زحٍٞ اُز١( اُجشٝصشٝٓج٤ٖ)

 .اُخضشح اُذ٣ٞٓخ ُز٣ٌٖٞ اُذّ ٝاُظل٤حبد ًش٣بد حُٜٞب رزغٔغ خ٤ٞؽ ٤ٛئخ ػ٠ِ ٣ٌٕٞ اُز١

  ٖٓ اُـذح اٌُظش٣خراد ؽج٤ؼخ دعٔخ ٖٓ اُغز٤شٝئ٤ذاد، ٝٛزٙ رخزض ثٜب  اُٜشٓٞٗبدٛ٘بى أ٣ؼبً ٓغٔٞػخ 

ٖٓ اُذعْ عز٤شٝئ٤ذ٣خ ًِٜب كبُٜشٓٞٗبد اُوشش٣خ  ،(اُِت ٝاُوششحأُٞعٞدح كٞم ا٤ٌُِخ ٝأُؤُلخ ٖٓ هغ٤ٖٔ ٛٔب )

ضٕٝ طبحت أُٜبّ أُزؼذدح، ًٝزُي ٓضَ ٛشٕٓٞ  أُذٝعز٤شٕٝ أُغؤٍٝ ػٖ ر٘ظ٤ْ أُبء ػٖٔ اُغغْ ٝاٌُٞسر٤

 ًِٜب راد ؽج٤ؼخ دعٔخ عز٤شٝئ٤ذ٣خ.  اُٜشٓٞٗبد اُغ٘غ٤خ اُزًش٣خ ٝالأٗض٣ٞخ اُز٢ رلشصٛب اُخظ٤خ ٝأُج٤غ
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  ّاُز٢ رشٌَ اُؼظبسح اُظلشا٣ٝخ ٝاُز٢ ر٘زوَ إ٠ُ  اُحٔٞع اُظلشا٣ٝخلإٗزبط  ا٤ٌُُٞغزشٍٝاٌُجذ أ٣ؼبً ٣غزخذ

َّ اُذعْ ثزش٤ٌِٜب ًَٝ رُي ٣زْ لأعَ اُٜؼ٢ْ الأٓؼبء أُشاسح ٝثبُٜ٘ب٣خ إ٠ُ اُؼلظ ك ، كبُحٔٞع اُظلشا٣ٝخ رح

 ، ٝثبُزب٢ُ رغٔح ُلأٗض٣ٔبد أُٞعٞدح ك٢ الأٓؼبء "٤ُجبص" ثٜؼْ ٛزٙ أُٞاد.ٓغزحِجبدٓؼٚ ٓب ٣غ٠ُٔ 

ا٣ٝخ ؛ لإٔ اٌُجذ أُش٣غ لا ٣وذس ػ٠ِ إ٣ظبٍ اُحٔٞع اُظلشاُح٤ٔخأٍٝ خطٞح ك٢ اُؼلاط ٢ٛ  ػ٘ذ خَِ اٌُجذ:

 إ٠ُ أُشاسح، ٝثبُزب٢ُ اُذعْ لا ٣ُٜؼَْ ٣ٝغجت اػطشاثبد ًض٤شح )اه٤بء، اعٜبٍ، ٓـض...اُخ(.

 تقسيم المواد الدهنيٌ من حيث التركيب:

 : بسيطٌال دهونال -1

 :رلبػَ حٔٞع دعٔخ ٓغ اٌُحٍٞ ٗبرغخ ػٖإعزشاد 

 أٝ اُشحّٞ اُضلاص٤خ رش١ ؿ٤ِغ٤ش٣ذ 

 اُشٔٞع 

 : أُشًجخ اُذٕٛٞ -2

 داخِخ أخشٟ ٓشًجبد ٝعٞد إ٠ُ ثبلإػبكخ رلبػَ حٔٞع دعٔخ ٓغ اٌُحٍٞ ٗبرغخ ػٖإعزشاد  ػٖ ػجبسح ٢ٛ 

 :اُذ٢٘ٛ أُشًت رش٤ًت ك٢

A. ٌالدهون الفوسفوري Phosphoric fat: اُلٞعلٞس رؼْ ٓشًجبد  حٔغ ػ٠ِ رحز١ٞ

 ع٤ل٘ـ٤ِ٤ٖٓٞإ٣٘ٞع٤زٍٞ( ٝ كغلٞؿِغ٤ش٣ذاد )حٔغ اُلٞعلبر٤ذ٣ي، ا٤ُِغز٤٘بد، اُغ٤لب٤ُ٘بد، كٞعلبر٤ذ٣َ 

 .)ٖٓ ٓشًجبد عل٘ـُٞج٤ذاد(

B. :ًٌشث٤ٛٞذسار٤خ صٓش ػ٠ِ رحز١ٞ الدهون السكري. 

C. :ٌجشٝر٤٘بداُ ٓغ ٓشرجطخ دٕٛٞ ػٖ ػجبسح الدهون البروتيني. 

 : المشتقٌ الدهون -3

 أٝ ٓشًجبد أخشٟ ٓغزوِخ أُشًجخ اُذٕٛٞ أٝ اُجغ٤طخ اُذٕٛٞ حِٜٔخ ػٖ ر٘زظ ٓشزوبد ػٖ ػجبسح ٢ٛ: 

 الدهنيٌ.الأحماض  .1

 .الستيروُيدات .2

 .البروستاغّندينات .3

 .[A,E,K,Dفً الدهون] المنحلٌالفيتامينات  .4

 

 البسيطة الدهون
 :أو الشحوم الثلاثية (غليسيرولات أسيل ثلاثي)التري غليسيريد أولا: 

  اٌُحٍٞ ث٤ٖ إعزش٣خ ساثطخ زشٌَاُـ٤ِغ٤شٍٝ ح٤ش ر ٓغ اُذعٔخ اُحٔٞع رلبػَ ٗز٤غخ٢ٛ ػجبسح ػٖ اعزشاد 

 .أُزؼبدُخ ثبُذٕٛٞ رؼُشف ُزا اُغبُجخ، اُشح٘خ صٝاٍ ٣غجت ٝٛزا ٝاُحٔغ
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 )الشحوم الثّثيٌ( ثّثً أسيل غليسيروِت )ثّثً الػليسيريد( ←حموض دسمٌ + غليسيرول 

، ٣ؼزجش ٓشزوبً ٖٓ اُغٌش اُضلاص٢ اُغٌش٣خ اٌُحٞلاد ٓغٔٞػخ ٖٓ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ صلاص٢ ًحٍٞ ػٖ ػجبسح: اُـ٤ِغ٤شٍٝ "

 اُـ٤ِغ٤شأُذ٤ٛذ".

  

 

 

  

 

 

 : يلاحظاث

 اُـ٤ِغ٤ش٣ذ أحبد١ ←اُـ٤ِغ٤شٍٝ عض١ء ٓغ ٝاحذ دعْ  حٔغ دخَ إرا. 

 اُـ٤ِغش٣ذ ص٘بئ٢ ←اُـ٤ِغ٤شٍٝ عض١ء ٓغ دعٔبٕ دخَ حٔؼبٕ إرا. 

 اُـ٤ِغش٣ذ صلاص٢ ←اُـ٤ِغ٤شٍٝ عض١ء ٓغ دعٔخ أحٔبع صلاس دخَ إرا. 

 16اُجب٤ُٔز٤ي  حٔغ :ٔخ دخٞلا ثزش٤ًت اُشحّٞ اُضلاص٤خدع أًضش أحٔبعC Palmitic acid  ،)َحٔغ اُ٘خ٤(

 )حٔغ اُض٣ذ(. 18C Oleic acid ٤٤ُٝي)حٔغ اُشٔغ(، حٔغ الأ 18C Stearic acidحٔغ اُغز٤بس٣ي 

 ٓزغبٗظ أٝ رٌٕٞ الاحٔبع ٓخزِلخ ٤ُ٘زظ رش١ ؿ٤ِغ٤ش٣ذ  هذ رٌٕٞ الأحٔبع اُضلاصخ ٓزٔبصِخ ٤ُ٘زظ رش١ ؿ٤ِغ٤ش٣ذ

 ٓزغبٗظ . ؿ٤ش

 

 

 

 

 

 .الزيوت والدهون ← ثّثيات الػليسيريدتشمل 

 .ثلاثيت شحٕو ْٕ بم دسى، حًط نيس انضيج

 دٖٛ. شٌَ ػ٠ِ ٣خضٗٚ الإٗغبٕ ٝاُح٤ٞإ ث٤٘ٔب ،ص٣ذ شٌَ ػ٠ِ اُضلاص٤خ اُشحّٞ ٣خضٕ اُ٘جبد

 ػ٘ذ طِجخ ثظٞسح ٣ٌٕٞ اُز١)اُذٖٛ اُح٤ٞا٢ٗ( اُذٖٛ  أٓبّ ك٘حٖ ؛ٓشجؼخ R1,R2,R3 اُذعٔخ اُحٔٞع أؿِت ًبٗذ كئرا

 .اُـشكخ حشاسح دسعخ
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 دسعخ ػ٘ذ عبئَ ٤ٛئخ ػ٠ِ ٣ٌٕٞ اُز١ اُض٣ذ أٓبّ ك٘حٖ ؛ؿ٤ش ٓشجؼخ R1,R2,R3 اُذعٔخ اُحٔٞع أؿِت رٌٕٞ ٝػ٘ذٓب

  .اُـشكخ حشاسح

 صلاص٤خ.  شحّٞ ًٝلاٛٔب، اُذٖٛ طؼت اُٜؼْ ث٤٘ٔب اُض٣ذ عَٜ اُٜؼْ،

٣ٝحزبط اُؼظبسح اُظلشا٣ٝخ ٖٓ أعَ اعزحلاة  ٣زْ رحَِ اُذٕٛٞ اُضلاص٤خ إ٠ُ ٌٓٞٗبرٜب ػجش إٗض٣ْ ا٤ُِجبص اُجٌ٘ش٣بع٢

 .اُذٕٛٞ

 هامٌ: مّحظٌ

أٝ  أٗٞاع اُحٔٞع اُذعٔخ ٝٗغت ٝعٞدٛب ٢ٛ ٖٓ رحذد ؽج٤ؼخ هٞاّ اُذٖٛ اُ٘برظ )اُز١ ٛٞ ػجبسح ػٖ رش١ ؿ٤ِغ٤ش٣ذ

 شحّٞ صلاص٤خ(.

كٔضلا اُضثذح ػجبسح ػٖ ٓض٣ظ ٖٓ رش١ ؿ٤ِغ٤ش٣ذاد رح١ٞ حٔٞع دعٔخ ٓشجؼخ هظ٤شح ثشٌَ ًج٤ش )ثأؽٞاٍ أهَ ٖٓ 

رسح ًشثٕٞ( ُزا كوٞآٜب ٤ُٖ ك٢ دسعخ حشاسح اُـشكخ، ٝرُي ٓوبسٗخ ثذٖٛ اُجوش اُز١ ٛٞ ػجبسح ػٖ ٓض٣ظ رش١  16

رسح ًشثٕٞ( ك٤ٚ ثشٌَ أًجش ُزا كوٞآٚ طِت، أٓب ص٣ذ  11ط٣ِٞخ )ؿ٤ِغ٤ش٣ذاد ٗغجخ اُحٔٞع اُذعٔخ أُشجؼخ اُ

 %( ُزا كوٞآٚ عبئَ.10اُض٣زٕٞ كبُزش١ ؿ٤ِغ٤ش٣ذ ك٤ٚ ٣ح١ٞ حٔٞع دعٔخ ؿ٤ش ٓشجؼخ ثشٌَ ًج٤ش )

 

 صفات الػليسيريدات:

 .(ًٜشثبئ٤خ شح٘بد ػ٠ِ رحز١ٞ لا) هطج٤خ ؿ٤ش عض٣ئبد لأٜٗب أُزؼبدُخ؛ ثبُشح٤ٔبد رغ٠ٔ .1

 اُؼؼ٣ٞخ. أُحلاد ك٢ ر٘حَ ٌُٜٝ٘ب أُبء ك٢ ر٘حَ لا .2

 .رش٤ًجٜب ك٢ اُذاخَ اُذ٢٘ٛ اُحٔغ ثبعْ رغ٠ٔ .3

  ثبُغغْ.  ُِطبهخ ٓغزٞدع .4

 رؼَٔ ثٔضبثخ ػبصٍ رٔ٘غ كوذإ اُحشاسح ٖٓ اُغغْ ٝ رشٌَ حبعضاً أٓبّ اُشؽٞثخ ٝ اُحشاسح. .5

 

 انشًٕعثاَياً: 

 ًحٍٞ أحبد١  خالأحٔبع اُذعٔخ ؽ٣ِٞخ اُغِغِخ ٓغ ًحٞلاد ؽ٣ِٞخ اُغِغِ إعزشاد ػٖ ػجبسح ٢ٛ(

 .ا٤ُٜذسًٝغ٤َ(

 ٌكحول طويل السلسلٌ أحادي + حمض دسم طويل السلسل (OH) ← عالشمو 

 :ٌٝرٞعذ ػٖٔ كشٝ اُغغْ خبسط إ٠ُ ٣ٝلشص دائٔبً  ٣ظ٘غ كٜٞ ُزُي ؛اُحٔب٣خ ٝاُٞهب٣خ ٢ٛ تقوم بوظيفٌ هام ،

 .ٝرـط٢ اٝسام اُ٘جبربد اُشٔؼ٤خٝس٣ش اُح٤ٞاٗبد 
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 المعقدة الدهون
 : Phospholipidsالفوسفورية  الشحومأولا: 

 اُلٞعلٞس. رش٤ًجٜب ك٢ ٣ٝذخَ ُِٔبء ٝر٣َ ؽ٣َٞ ًبسٙ ُِٔبء قُٜب سأط أ٤ُاُغبٗت ٓشًجبد ص٘بئ٤خ  ػٖ ػجبسح ٢ٛ 

 اُخ٣ِٞخ ُلأؿش٤خ الأعبع٢ إٌُٔٞ ٢ٛ اُلٞعلٞس٣خ اُشح٤ٔبد رؼزجش. 

  الفوسفوغليسيريدات و سيفنغوميلين ) من زمرة السفينغوليبيدات(. إلٍ:تقسم 

 :الفوسفوغليسيريدات 

 ًحٍٞ ٝ حٔؼ٤ٖ دع٤ٖٔ ٝ ؿ٤ِغ٤شٍٝ ٖٓ رزأُق ٓشًجبد ػٖ ػجبسح ٢ٛ

 الأ٠ُٝ  اٌُشثٕٞ رسح ػ٠ِ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٓغٔٞػزب رشرجؾ ح٤ش ؛ٓلغلش

 ٓغٔٞػخ ث٤٘ٔب اُذع٤ٖٔ، اُحٔؼ٤ٖ ٓغ اُـ٤ِغ٤شٍٝ عض٣ئخ ٖٓ ٝاُضب٤ٗخ

  حٔغ اُلٞعلٞس٣ي إ٠ُ كزشرجؾ اُضبُضخ اٌُشثٕٞ رسح ػ٠ِ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ

  اُلٞعلبر٤ذ٣ي. حٔغ ٛٞ ٓشًت ك٤٘زظ

 

 :Xيشخق يٍ حًط انفٕسفاحيذيك ػذة يشخقاث حسب انًجًٕػت 

 

 

  )هبػذح ٗزشٝع٤٘٤خ( ا٤ٌُُٖٞ هبػذح رشرجؾ ػ٘ذٓب -1

 بر٤ذ٣ي اُلٞعل ٖٓ حٔغ اُلٞعلبد ٓغٔٞػخ ٓغ

 ٝاُز١ كٞعلبر٤ذ٣َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٗحظَ (X)ٌٓبٕ 

 .Lecithins ثب٤ُِغ٤ز٤ٖ ٣ؼشف 

 

ػذح  ُٝٚ ،)ػبَٓ كؼبٍ ػ٠ِ اُغطح أٝ ػبَٓ اعزحلاث٢( ُِٔبء ٝٓحت ُِٔبء ًبسٙ شحْ ٓشًت ٣زٌٕٞ ٖٓ هغ٤ٖٔ: ٝٛٞ

  أدٝاس:

 ٝاُـذح اٌُظش٣خ. ا٤ُِغز٤ٖ ٣زٞاعذ ثٌضشح ك٢ أُخ ٝاُغٜبص اُؼظج٢ 
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 ٖٓخضٕ ا٤ٌُُٖٞ ك٢ اُغغْ اُز١ ٣زشٌَ ٓ٘ٚ اُ٘بهَ اُؼظج٢ الأعز٤َ ٤ًُٖٞ. ا٤ُِغز٤ ٞٛ 

 ٣ؤد١ ٗوظٚ كئٕ ُزا ٝرغ٤َٜ ػ٤ِٔخ كزحٜب، اُشئ٣ٞخ اُٜٞائ٤خ اُح٣ٞظلاد ك٢ اُغطح٢ اُزٞرش خلغ ك٢ ٛبّ دٝس 

خبطخ ػ٘ذ اُٞلاداد أُجٌشح ٣ٌٖٝٔ ( ُذٟ اُشػغ ٓزلاصٓخ اُشذح اُز٘لغ٤خ)ثـ  رؼُشَف اُحبُخ ٝٛزٙ اُٞكبح إ٠ُ

اُز٘جؤ ثحذٝصٜب ثزح٤َِ اُغبئَ الأ٤ٓ٘ٞع٢ ًٝشق ٤ًٔبد ا٤ُِغز٤ٖ ٝرضٍٝ اُخطٞسح ٓغ اسرلبع ٤ًٔزٚ )ثشٌَ أدم 

(، ٝػ٘ذ اُشي ثٜب رؼط٠ الأّ اُحبَٓ اٌُٞسر٤ضٝٗبد اُز٢ ٣lecithin-sphingomyelin ratioزْ رحذ٣ذ ٗغجخ 

 ػ٠ِ اُغطح.رغشع ٖٓ إٗزبط اُؼٞآَ اُلؼبُخ 

 ٣زٞاعذ ا٤ُِغز٤ٖ ك٢ طلبس اُج٤غ ث٘غجخ ًج٤شح "ػبَٓ اعزحلاث٢".

  ٓغٔٞػخ اُلٞعلبد ٓغ الإ٣زبٍٗٞ أ٤ٖٓ هبػذح دخٍٞ ٝػ٘ذ -2

 .فوسفاتيديل إيتانول أمين ػ٠ِ ٗحظَ

                    

 

  ٓغٔٞػخ اُلٞعلبد ٓغ اُغ٤ش٣ٖ الأ٢٘٤ٓ اُحٔغ دخٍٞ ٝػ٘ذ

   .سيرين فوسفاتيديل ػ٠ِ ك٘حظَ

 Cephalin فالينيالس ثـًٝلاٛٔب ٣غ٤ٔبٕ 

 ٝرزٞاعذ ك٢ اُ٘غ٤ظ اُؼظج٢ ٝرزشاكن ٓغ ا٤ُِغز٤٘بد.

 

  ٗحظَ ٓغٔٞػخ اُلٞعلبد ٓغ الإ٣٘ٞع٤زٍٞ هبػذح دخٍٞ ٝػ٘ذ -3

 ػٖٔ الأؿش٤خ ٝاُز١ ٣زٞاعذ إينوسيتولَ فوسفاتيديل  ػ٠ِ

 ٝرُي  ٝٗوَ الإشبسح ؾج٤٘، ٣ِٝؼت دٝساً ًٔشعبٍ صب١ٞٗ ك٢ راُخ٣ِٞخ

 PIP2ثؼذ كغلشرٚ، ٓضلا ٣زشٌَ أُشعبٍ اُضب١ٞٗ 

 Phosphatidylinositol 3,4-bisphosphate. 

 

 ثُائيت انطٕس ْزِ انًشكباث )فسفٕنبيذاث( ْي يشكباث

اُلٞعلبر٤خ رزٝة ك٢ أُبء ك٢ ح٤ٖ  إٕ ٓغٔٞػبد اُلٞعلبد ٝا٤ٌُُٖٞ ٝاُغ٤ش٣ٖ ٝالإ٣زبٍٗٞ أ٤ٖٓ رغؼَ ٛزٙ اُـ٤ِغ٤ش٣ذاد

ٓغٔٞػبد أع٤َ الأحٔبع اُذ٤٘ٛخ رغؼِٜب ًبسٛخ ُِٔبء، ك٢ٜ راد ؽج٤ؼخ ص٘بئ٤خ رزٞاعذ ثشٌَ سئ٤غ٢ ك٢ الأؿش٤خ 

 .رِؼت دٝس ٓبدح اعزحلاث٤خاُخ٣ِٞخ ٝػٖٔ اُجشٝر٤٘بد اُشح٤ٔخ ًٔب أٜٗب 

 السفينػوليبيدات Sphingolipids :ٌأو الدهون اِسفنجي 

  ٖٓ ًحٍٞ أحبد١ ٣ح١ٞ ٓغٔٞػخ أ٤٘٤ٓخ ؽ٣َٞ اُغِغِخ ؿ٤ش ٓشجغ ٛٞ ٢ٛ ػجبسح ػٖ ٓشًجبد رزأُق

ٖٓ ثذلاً  NH–C=Oاُحٔٞع اُذعٔخ ثشاثطخ أ٤ٓذ٣خ  ٓغ أحذ ٣شرجؾ )ثذلاً ٖٓ اُـ٤ِغ٤شٍٝ( عل٤٘ـٞص٣ٖ 

 .اُغ٤شا٤ٓذ٤ُزشٌَ  R1–COOR2اُشاثطخ الإعز٤ش٣خ 
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 . بد(كٞعل ٓغٔٞػبد كغلُٞج٤ذ لأٗٚ لا ٣ح٤ُ١ٞظ ) عل٤٘ـٞص٣ٖ + حٔغ دعْ = ع٤شا٤ٓذ

 

  ٍالتً ترتبط بمجموعٌ الكحول طبيعٌ المجموعٌ الكيمياُيٌ تضم السفينػوليبيدات نوعين أساسيين اعتماداً عل

 :(X)بدل  الأولٍ

 ٓغ اُغ٤شا٤ٓذ ك٢ الأ٠ُٝ اٌُحٍٞ ٓغٔٞػخ رشرجؾ ح٤ش :Sphingomyelin السيفينػوميلينات .1

 .كٞعل٤ًُٖٞٞ

 .كٞعل٤ًُٖٞٞ : ع٤ل٘ـ٤ِ٤ٖٓٞ +دعْ  حٔغ +عل٤٘ـٞص٣ٖ 

 

A. ػجبسح ػٖ كغلُٞج٤ذ( الأؿش٤خ ٓؼظْ ك٢ رٞعذ(. 

B. اُؼظج٤خ ُلأ٤ُبف أُـِق ؿٔذ ا٤ِ٤ُٖٔ ػ٠ِ رٞعذ. 

 : الشحميات السكريٌ .2

، ع٘زٌِْ ػٜ٘ب ك٢ هغْ اُشح٤ٔبد اُغٌش٣خ ًشث٤ٛٞذسار٢ عضء +دعْ  حٔغ +عل٤٘ـٞص٣ٖ : ٖٓ رزأُق

 ٤ُج٤ذاد ك٢ٜ لا رح١ٞ كٞعلٞس. لأٜٗب ٤ُظ كغلٞ

 

 )نلاطلاع( ثاَياً: انشحٕو انسكشيت

 .)٤ُٝظ اُلغلُٞج٤ذاد( ٢ٛٝ رزجغ صٓشح اُغ٤ل٘ـُٞج٤ذاد ؿبٗـ٤ِٞص٣ذاُغ٤شثشٝع٤ذ ٝروغْ إ٠ُ 

 

 عٌش ٝحذح رشرجؾ ح٤ش ٝٛٞ أثغطٜب ٤ذعاُغ٤شثشٝ

 اٌُحٍٞ ُِغ٤شا٤ٓذ. ٓغٔٞػخ ٓغ( ؿبلاًزٞص أٝ ؿًِٞٞص)

 إرٕ ٛ٘ب لا ٣ٞعذ كٞعلبد ُزُي ٤ُغذ كغلُٞج٤ذاد.

 اُؼظج٤خ. ثبلأ٤ُبف رذخَ ثزش٤ًت اُـلاف أُح٤ؾ
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 ٓزؼذد )٣زشٌَ  عٌش+ع٤شا٤ٓذ ٖٓ : رزGangliosidesٌٕٞ ؿبٗـ٤ِٞص٣ذ

 N-acetylgalagtosamineأ٢٘٤ٓ  عٌش اسرجبؽ ػ٘ذ

 N-acetylneuraminic ٝاُغ٤شا٤ٓذ(.  ٓغ اُـًِٞٞص ٝاُـبٌُزٞص إ٠ُ 

 .٤ذعاُغ٤شثشٝرٞعذ ك٢ الأٗغغخ اُؼظج٤خ ٝرظبحت 

 حشحيب أفكاس :

 .(أ٤ٓذ٣خ اُشاثطخ)ع٤شا٤ٓذ  ←دعْ حٔغ+ ًحٍٞ اُغل٤٘ـٞص٣ٖ .1

 اُغل٤٘ـ٤ُٞج٤ذاد. ث٘بء ك٢ ثغ٤طخ ٓبدح اُغ٤شا٤ٓذ ٣ؼزجش .2

 ع٤ل٘ـ٤ِ٤ٖٓٞ ٝٛٞ ٖٓ اُلغلُٞج٤ذاد.  ٓشًت←كٞعل٤ًُٖٞٞ + ع٤شا٤ٓذ  .3

 ع٤شٝثشٝع٤ذ )ٖٓ أٗٞاع اُشح٤ٔبد اُغٌش٣خ ٤ُٝظ كغلُٞج٤ذ(. ٓشًت←عذاع٢  عٌش+ ع٤شا٤ٓذ  .4

ؿبٗـ٤ِٞص٣ذ )ٖٓ أٗٞاع اُشح٤ٔبد اُغٌش٣خ ٤ُٝظ  ٓشًت ← أ٢٘٤ٓ ٓزؼذد عٌشعذاع٢ +  عٌش+ ع٤شا٤ٓذ  .5

 كغلُٞج٤ذ(.

 يلاحظاث:

 أٝ سفينػوزين ٓغ ًحٍٞ إٓب إٔ ٣ٌٕٞ مع حمض دسم سكر سداسً ػ٠ِ رحز١ٞ اُغٌش٣خ ثشٌَ ػبّ اُشح٤ٔبد .1

   اُغ٤شٝثشٝع٤ذ أٝ ؿبٗـ٤ِٞص٣ذ(.فيتشكل  سفينػوزين)فً حال كان  غليسيرول

 اُغل٤٘ـ٤ُٞج٤ذاد؛ ٌُٜ٘ب رزجغ ثبُٜ٘ب٣خ ُٔغٔٞػخ عٌش٣خ، ًشح٤ٔبد ٝ ؿبٗـ٤ِٞص٣ذ رظ٘ق اُغ٤شٝثشٝع٤ذ ٓشًجبد .2

 .ٌُٜٝ٘ب ٤ُغذ كغلُٞج٤ذادٝاُغل٘ـٞص٣ٖ،  اُغٌش ػ٠ِ رحز١ٞ لأٜٗب

 .كغلُٞج٤ذاد )كوؾ اُغ٤ل٘ـ٤ِ٤ٖٓٞ(غل٤٘ـ٤ُٞج٤ذاد ٢ٛ ٤ُظ ًَ اُ .3

 يهخص انخصُيف انؼاو:
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 الدهنية ثالثا: البروتينات

٣ٔزض اُذٖٛ ٖٓ الآؼبء أٝ ٣ظ٘غ ك٢ اٌُجذ ، ٌُٝ٘ٚ لا ٣جو٠ ك٤ٚ؛ إر ٣غت إٔ ٣٘زوَ إ٠ُ الأٗغغخ أُخزِلخ لأداء ٝظ٤لزٚ 

اد الاعزولاث٤خ، ٌُٖٝ أُٞاد اُذ٤٘ٛخ ه٤ِِخ الاٗحلاٍ ك٢ الأٝعبؽ أُبئ٤خ ٢ٌُٝ ٣زْ ٗوِٜب ػٖٔ اُجلاصٓب، روّٞ ثزش٤ٌَ ٓؼوذ

 .Lipoproteinًج٤شح ٢ٛ اُجشٝر٤٘بد اُشح٤ٔخ 

 رؼش٣لٜب: 

 ٢ٛ عض٣ئبد ًش٣ٝخّ رزأُق ٖٓ عضئ٤ٖ، عضء ٓشًض١ ٝعضء ٓح٤ط٢: 

 اُغضء أُشًض١: ؿ٤ش هطج٢ ٝ ٣ذػ٠ اُِت ٣ٝحز١ٞ ػ٠ِ اُذٖٛ اٌُبسٙ 

 ُِٔبء. 

 .triglycerides. اُشحّٞ اُضلاص٤خ 1اُذٖٛ اٌُبسٙ ُِٔبء ٣زأُق ٖٓ:  

 . اٌُُٞغزشٍٝ أُؤعزش.2                                      

 اُغضء أُح٤ط٢: أًضش هطج٤خً ٣ٝزأُق ٖٓ: 

 .Phospholipids شحّٞ كٞعلٞس٣خ .1

 ًُٞغزشٍٝ حش. .2

 ٗٞع ٝاحذ أٝ أًضش ٖٓ ثشٝر٤٘بد خبطخ رغ٠ٔ )ط٤ْٔ اُجشٝر٤ٖ(  .3

 ح٤ش رشٌَ ؽجوخ ثشٝر٤٘٤خ رح٤ؾ ثبُِت.

 :رظ٤٘لٜب 

إ٠ُ  Ultracentrifugationبد اُذ٤٘ٛخ اػزٔبداً ػ٠ِ ًضبكزٜب اُز٢ ه٤غذ ثٞاعطخ اُز٘ج٤ز اُلبئن طُ٘لذ اُجشٝر٤٘

 الأط٘بف ٝالأٗٞاع ا٥ر٤خ:

 .chylomicronsا٤ِٓٞ٤ٌٌُشٝٗبد )اُذهبئن ا٤ٌُِٞع٤خ(: ٢ٛٝ الأًجش حغٔبً ٝالأهَ ًضبكخً  .1

 .very low density lipoprotein( VLDLاُجشٝر٤ٖ اُذ٢٘ٛ ٝػ٤غ اٌُضبكخ ) .2

 . low density lipoprotein (LDLاُجشٝر٤ٖ اُشح٢ٔ ٓ٘خلغ اٌُضبكخ ) .3

 high density lipoprotein.( HDLاُجشٝر٤ٖ اُشح٢ٔ ػب٢ُ اٌُضبكخ ) .4

 

 ص٣بدح أُحزٟٞ اُجشٝر٢٘٤ ٛٞ عجت ص٣بدح اٌُضبكخ. يلاحظت:
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 الاعزولاة

 انذٔسة انخاسجيت

 

 

 

 

 

 

 .٣ؼبد رش٤ًت اُشحّٞ اُضلاص٤خ ٝاعزشاد ا٤ٌُُٞغزشٍٝػٖٔ ٓخبؽ٤خ الأٓؼبء 

اعزش اٌُُٞغزشٍٝ ًبسٛبٕ ُِٔبء ثشذح ُزُي ٣زْ رغ٤ٔؼْٜ ػ٠ِ شٌَ هط٤شاد دعٔخ ٓحبؽخ ثطجوخ  اُشحّٞ اُضلاص٤خ ٝ ًزُي

(، ٣ح١ٞ أ٣ؼب اُظ٤ْٔ ٤ِٓٞ٤ًٌشٝٗبدٝ كٞعل٤ُٞج٤ذ ٤ُشٌِٞا ع٤ٔؼْٜ ٓب ٣غ٠ٔ ثبُذهبئن ا٤ٌُِٞع٤خ ) B48ثشٝر٤ٖ 

 .HDLاُز٣ٖ ٣حظَ ػ٤ِٜٔب ٖٓ عض١ء  CII- Eاُجشٝر٤ٖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 % ٌُِجذ.٣20زْ اعزٜلاًٜب )رزٛت ُِ٘غظ اُذ٢٘ٛ ٝاُوِت ٝاُؼؼلاد( ٝٓب رجو٠  CMك٢  TG% ٖٓ 10 يلاحظت:

 إرٌ انكيهٕييكشٌٔ ػشبت َقم انشحٕو انثلاثيت يٍ الأيؼاء إنى الأَسجت.

 % بشٔحيُاث( 2-1% دسى "شحٕو ثلاثيت بشكم سئيسي"  88-89)حخأنف يٍ 

 

  فً الأمعاء الدقيقٌ وتشكيل مذيّت ليتم هضموا من الليباز الدهون الػذاُيٌيتم استحّب 

 حموض دسمٌ حرة + كوليسترول حر + أحاديات الػليسريد :ليتشكل

 رٔزض ػٖٔ الأٓؼبء

 اُذهبئن ا٤ٌُِٞع٤خ

 رلشص ك٢ اُغٜبص أُِل٢ ٝ رظَ ُِذٝسإ ػجش اُو٘بح اُظذس٣خ

ك٢ اُذٝسإ ٣زْ حِٜٔخ اُشحّٞ اُضلاص٤خ ٖٓ ا٤ِٓٞ٤ٌٌُشٝٗبد ُززحٍٞ إ٠ُ حٔٞع دعٔخ ثٞاعطخ أٗض٣ْ ٤ُجٞثشٝر٤ٖ 

(  Apo CIIُلأٗغغخ ٓضَ اُؼؼلاد أٝ اُ٘غ٤ظ اُشح٢ٔ )اُز١ ٣زلؼَ ثجشٝر٤ٖ  ػ٠ِ ثطبٗخ الأٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخ٤ُجبص 

 ٝرُي ُلاعزلبدح ٜٓ٘ب لإٗزبط اُطبهخ أٝ رخض٣ٜ٘ب 

 % ٌُِجذ20 ٓب رجو٠% 10ٝ ث٘غجخ رزٛت ُِ٘غظ اُذ٢٘ٛ ٝاُوِت ٝ اُؼؼلاد CMك٢  TGاُحٔٞع اُذعٔخ ٖٓ 

 Chylomicronsرٌ٘ٔش ا٤ِٓٞ٤ٌٌُشٝٗبد ثغجت كوذاٜٗب اُشحّٞ اُضلاص٤خ ٝرشٌَ ثوب٣ب ٤ِٓٞ٤ًٌشٕٝ 

remnant ُ٤ٌٍُٞغزشٝٝرٌٕٞ ؿ٤٘خ ثب 

ٝرزلٌي ٌُٔٞٗبرٜب  ٣Apo Eزْ اُزوبٜٓب ٖٓ هجَ اٌُجذ ػجش ٓغزوجَ ُجشٝر٤ٖ 

 اُشئ٤غ٤خ
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 انذٔسة انذاخهيت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ح٤ش رُ٘بؽ ثٜب اُٞظبئق اُزب٤ُخ: Aك٢ اٌُجذ ٝ الأٓؼبء ٣ٝح١ٞ اُظ٤ْٔ اُجشٝر٢٘٤  HDLرظ٘غ عض٣ئبد 

 ُِجشٝر٤٘بد اُشح٤ٔخ الأخشٟ. C-Eدٝس ٓذخش ٝاكش ُِظ٤ٔٔبد اُجشٝر٤٘٤خ  .1

 (.C-llٓلؼَ لأٗض٣ْ ٤ُجٞثشٝر٤ٖ ٤ُجبص )ػجش اُظ٤ْٔ اُجشٝر٢٘٤  .2

 )ٗوَ ػٌغ٢(. حَٔ ا٤ٌُُٞغزشٍٝ اُلبئغ ٖٓ الأٗغغخ ٝأُزشعت ك٢ اُششا٤٣ٖ ٝأعزشرٚ ٝٗوِٚ إ٠ُ اٌُجذ .3

 ػشبت َقم انشحٕو انثلاثيت يٍ انكبذ إنى الأَسجت  VLDLإرٌ 

 % بشٔحيُاث(. 19-7يت بشكم سئيسي" "شحٕو ثلاث % دسى 83 – 89)حخأنف يٍ 

LDL  ػشبت َقم انكٕنيسخشٔل يٍ انكبذ إنى الأَسجت ٔيسًى انكٕنيسخشٔل انسيء نخشافق صيادحّ يغ الأيشاض انقهبيت

 انٕػائيت 

 % بشٔحيُاث(27% دسى "كٕنيسخشٔل بشكم سئيسي" ٔ 77)حخأنف يٍ 

HDL جت إنى انكبذ ٔيسًى انكٕنيسخشٔل انجيذ نخشافق حُاقصّ يغ ػشبت َقم انكٕنيسخشٔل انؼكسي يٍ الأَس

 الأيشاض انقهبيت انٕػائيت 

 % بشٔحيُاث(37% دسى "كٕنيسخشٔل ٔفٕسفٕنبيذ بشكم سئيسي" ٔ 57)حخأنف يٍ 

ػ٘ذٓب ٣طِت رح٤َِ شحّٞ صلاص٤خ ثبُذّ كئٗ٘ب ع٘ؼب٣ش ًَ اُشحّٞ اُضلاص٤خ أُٞعٞدح ك٢ اُجشٝر٤٘بد اُشح٤ٔخ  يلاحظت ْايت:

 ًٝزُي ثبُ٘غجخ ُزح٤َِ ا٤ٌُُٞغزشٍٝ ا٢ٌُِ.

رٌٕٞ اُشحّٞ اُضلاص٤خ ك٢ اُذّ هجَ الإكطبس ٝثؼذ اُظ٤بّ أؿِت أُحزٟٞ ٖٓ اُشحّٞ اُضلاص٤خ ) ٣CM  ٝVLDLٔضَ 

أؿِت أُحزٟٞ ٖٓ  IDL  ٝLDL  ٝHDL(، ك٢ ح٤ٖ ٣ٔضَ VLDL شأ ًجذ١ ػ٠ِ شٌَ عض٣ئبدؽٞاٍ ا٤َُِ ٖٓ ٓ٘

 ا٤ٌُُٞغزشٍٝ.

) مصدرها من منتجات بقاٌا الكٌلومٌكرون أو نتٌجة تصنٌع الكبد الداخلً للشحوم  VLDLفً الكبد ٌتم صنع 

صل علٌهما من الذٌن ٌح Eو  C، بالإضافة إلى B100، ٌحوي الصمٌم البروتٌنً طعام أو تصنٌع كبدي(

٣زْ حِٜٔخ اُشحّٞ اُضلاص٤خ ثٞاعطخ ٤ُجٞثشٝر٤ٖ ٤ُجبص ًٔب ك٢ رذسى 

 ا٤ِٓٞ٤ٌٌُشٝٗبد

 Apo Eاُز١ ٣ِزوؾ ٖٓ هجَ اٌُجذ ػجش ٓغزوجَ  ٣IDLزحٍٞ إ٠ُ 

 ٓغ روذّ ٗضع ٝحِٜٔخ اُشحّٞ اُضلاص٤خ LDLأٝ ٣زحٍٞ إ٠ُ 

ثٔؼظٔٚ ٖٓ ا٤ٌُُٞغزشٍٝ اُز١ ٣ؤٓ٘ٚ ُلأٗغغخ ح٤ش  ٣LDLزشًت 

ٝاُحٔٞع  ؿش٤خ اُخ٣ِٞخ ٝاُٜشٓٞٗبدرش٤ًت الأ٣ذخَ ثزش٤ًت 

 اُظلشا٣ٝخ
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 المشتقة الدهون
ػجبسح ػٖ ٓشزوبد ٓشزوخ ٖٓ أُشًجبد عبثوخ اُزًش ثؼ٤ِٔخ اُزحَِ، ٜٝٓ٘ب اُحٔٞع اُذ٤٘ٛخ ٝاُغز٤شٝئ٤ذاد 

 .اُجشٝعزبؿلاٗذ٣٘بدٝاُغز٤شٝلاد ٝ

 الأحماض الدهنيٌأوِ: 

 عِغِخ ػٖ ػجبسح ٛٞ اُز٣َ ٝٛزا ًبسٙ ُِٔبء ر٣َٝ ،ٓحت ُِٔبء سأط ًشثًٞغ٢ِ٤راد  عِغِخ ػٖ ػجبسح ٢ٛ 

 .ُِٔبء ًشٜٛب صاد اُغِغِخ ٛزٙ ؽٍٞ صاد ًِٝٔب ُِٔبء اُشذ٣ذ ثٌشٜٛب رز٤ٔض ؽ٣ِٞخ أ٤ُلبر٤خ ٤ٛذسًٝشث٤ٗٞخ

 اُذعٔخ ُِحٔٞع اُؼبٓخ اُظ٤ـخ :R-COOH  َأهظشٛب حٔغ اُخCH3COOH 

  اُخٞاص اُطج٤ؼ٤خ ُلأحٔبع اُذ٤٘ٛخ

 1 رح١ٞ اُز٢ اُذعٔخ اُحٔٞع أٓب عبئِخ، رٌٕٞ← كأهَ ًشثٕٞ رساد 6 رح١ٞ اُز٢ اُذعٔخ اُحٔٞع .1

، ك٢ ح٤ٖ ًِٔب ٛزٙ اُوبػذح ر٘طجن ػ٠ِ الأحٔبع اُذ٤٘ٛخ أُشجؼخطِجخ ٝ رٌٕٞ← كأًضش ًشثٕٞ رساد

 . أُشجؼخ ؿ٤ش الأحٔبع اُذ٤٘ٛخصادد ػذد اُشٝاثؾ أُضدٝعخ ًِٔب صادد ع٤ُٞخ اُحٔغ ٝرُي ك٢ 

َ   اٌُشثٕٞ رساد ػذد صاد ًِٝٔب أُبء، ك٢ رٔزضط ←كأهَ ًشثٕٞ رساد 4 حز٠ اُذعٔخ اُحٔٞع .2  ه

د ك٢ اُذعٔخ اُحٔٞع رٝثب٤ٗخ رضداد ٝثبُزب٢ُ ثبُٔبء، آزضاعٜب حِلا  ُٔ  اُغِغِخ ؽٍٞ صاد ًِٔب اُؼؼ٣ٞخ اُ

 اٌُشث٤ٗٞخ.

 فً الطبيعٌ يوجد نوعان من الحموض الدسمٌ: 

 : مشبعٌ دسمٌ حموض -1

 دسعخ ػ٘ذ ؿبُجب طِجخ ٝرٌٕٞ ا٤ُٜذسًٝشث٤ٗٞخ، اُغِغِخ ك٢ رح١ٞ ػ٠ِ سٝاثؾ ٓضدٝعخ لا اُحٔٞع ٢ٛٝ 

 .اُـشكخ حشاسح

 :(اُ٘خ٤َ ص٣ذ حٔغ)اُجبُٔز٤ي  حٔغ مثال:

  CH3(CH2)14COOH اُشٌَ اُؼبّ:

CH3(CH2)14 →[أُبء ك٢ اُزٝاثخ ؿ٤ش ا٤ُٜذسًٝشث٤ٗٞخ عِغِخ] 

COOH→ [ك٢ اُزٝاثخ اٌُشثًٞغ٤َ ٓغٔٞػخ ]أُبء 

 

 من أهم الحموض الدسمٌ المشبعٌ: 

حٔغ   - C14حٔغ ا٤ُٔشعز٤ي  - )حٔغ اُـبس( C12حٔغ اُِٞس٣ي  -)حٔغ اُضثذح(  C4حٔغ اُجٞر٤ش٣ي 

 )حٔغ اُشٔغ(. C18حٔغ اُغز٤بس٣ي  -)حٔغ ص٣ذ اُ٘خ٤َ(  C16اُجبُٔز٤ي 
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 :المشبعٌ غير الدسمٌ الحموض -2

 دسعخ ػ٘ذ عبئِخ ٝرٌٕٞ ا٤ُٜذسًٝشث٤ٗٞخ، اُغِغِخ ك٢ (أًضش أٝ ٝاحذح) رحز١ٞ ػ٠ِ سٝاثؾ ٓضدٝعخ اُز٢ ٢ٛ 

 ٝرظ٘ق إ٠ُ: اُـشكخ، حشاسح

 أ٤ُٝئ٤ي( ٝح٤ذح ػذّ الإشجبع: ٝرح١ٞ ساثطخ ٓضدٝعخ ٝاحذحOleic 18C  .)أٝ حٔغ اُض٣ذ 

  ٤ُٞ٘٤ُئ٤ي( ٖص٘بئ٤خ ػذّ الإشجبع: ٝرح١ٞ ػ٠ِ ساثطز٤ٖ ٓضدٝعز٤Linoleic 18C:2  أٝ حٔغ.)ٕص٣ذ اٌُزب 

  ٤٘٤ُٞ٘٤ُي( صلاص٤خ ػذّ الإشجبع: رح١ٞ ػ٠ِ صلاس سٝاثؾ ٓضدٝعخLinolenic 18C:3.) 

  أساش٤ذ٤ٗٝي( سثبػ٤خ ػذّ الإشجبع: رح١ٞ ػ٠ِ أسثغ سٝاثؾ ٓضدٝعخ Arachidonic 20C:4.) 

 إراً رغ٠ُٔ حغت ػذد اُشٝاثؾ أُضدٝعخ ك٢ اُغِغِخ ا٤ُٜذسًٝشث٤ٗٞخ.

 مثال علٍ وحيدة عدم الإشباع:

 )حٔغ اُض٣ذ(: Oleic acidحٔغ الأ٤ُٝئ٤ي 

CH3(CH2)7–CH=CH(CH2)7–COOH 

)ثبُ٘غجخ ُِشاثطخ اٌُشثًٞغ٤ِ٤خ(  9رسح ًشثٕٞ ُٝذ٣ٚ ساثطخ ٓضدٝعخ ٝح٤ذح ك٢ أُٞهغ  ٣ٝ11حز١ٞ ٛزا اُحٔغ ػ٠ِ 

)ك٘شٓض ُٚ: 
8

ثبُ٘غجخ  أُؼبػلخٓٞهغ اُشاثطخ  9 ،ػذد اُشٝاثؾ أُؼبػلخ 1، ػذد رساد اٌُشثٕٞ 11، ح٤ش )19:1(∆

 .(ُِٞظ٤لخ اٌُشثًٞغ٤ِ٤خ

 ة عدم الإشباع: دمثال علٍ عدي

 (:ثزس اٌُزبٕ)حٔغ  Linoleic acid يحٔغ ا٤ُٞ٘٤ُِئ٤

        CH 3-(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

 (
8،12

ثبُ٘غجخ ُِٞظ٤لخ  (9،12) أُٞاهغ ك٢ ٓؼبػلز٤ٖ ساثطز٤ٖ ُٝذ٣ٚ ًشثٕٞ، رسح 11 ػ٠ِ ٣حز١ٞ 19:2( ∆

 .اٌُشثًٞغ٤ِ٤خ

 : 1يلاحظت

؛ إحذاٛٔب )ٓوشٕٝ أٝ ثغجت ٝعٞد اُشاثطخ أُضدٝعخ ُِحٔغ ؿ٤ش أُشجغ ٣ٌٕٞ ُِحٔغ اُذ٢٘ٛ طٞسر٤ٖ ٓزشبثٜز٤ٖ

ٌَّ ٜٓ٘ٔب ٣خزِق ػٖ ا٥خش ك٢ اُظلبد اُطج٤ؼ٤خ.  ٓزوبسة( ٝالأخشٟ )ٓزجبػذ أٝ ٓلشٝم(، ًٝ
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 :2 يلاحظت

)هذ ٣ٌٕٞ رُي ٗز٤غخ ص٣بدح إٗزبعٜب ػٖٔ  LDLاُغ٢ء  اسرلبع ٗغت ا٤ٌُُٞغزشٍٝرشرجؾ اُحٔٞع اُذعٔخ أُشجؼخ ٓغ 

ص٣بدح الأٓشاع اُوِج٤خ اُٞػبئ٤خ، ػ٠ِ ػٌظ اُزأص٤شاد أُل٤ذح ُِحٔٞع ؿ٤ش اُجلاصٓب ٝإٗوبص ػ٤ِٔخ إصاُزٜب( ٝثبُزب٢ُ 

ٝثبُزب٢ُ رغش٣غ  LDL)هذ ٣ٌٕٞ رُي ػجش ص٣بدح ٓغزوجلاد  LDLاُز٢ رزشاكن ٓغ خلغ ا٤ٌُُٞغزشٍٝ اُغ٢ء  أُشجؼخ

 إصاُزٜب ٖٓ اُذٝسإ(.

 ٔيبيٍ انجذٔل الأحًاض انذُْيت انًشٕٓسة انًشبؼت ٔغيش انًشبؼت

 

 الأحماض الدهنيٌ الأساسيٌ:

٤ي الأحٔبع اُذ٤٘ٛخ الأعبع٤خ رؼ٢٘ ػذّ اعزطبػخ اُغغْ رش٤ًجٜب ٣ٝغت رٞكشٛب ك٢ اُـزاء، ٢ٛٝ حٔغ ا٤ُٞ٘٤ُِئ

Linoleic acid  ص٘بئ٢ ػذّ الإشجبع( ٝا٤٘٤ُٞ٘٤ُِي(Linolenic acid  ،)اُغذ٣ش ثبُزًش إٔ ص٣ذ اُض٣زٕٞ أٝ )صلاص٢ ٖٓٝ

 أُ٘زغبد اُح٤ٞا٤ٗخ كو٤شح ثٜب ث٤٘ٔب اُض٣ٞد اُ٘جبر٤خ ٝثزٝسٛب ؿ٤٘خ ثٜب )اٌُزبٕ، كٍٞ اُظ٣ٞب، ػجبد اُشٔظ ٝؿ٤شٛب(.

 :ᵠ انحًٕض انذُْيت أٔييغا

 .9وأوميػا  6وأوميػا  3أحماض دهنيٌ تدعٍ اوميػا يوجد مصطلح 

)٤ُٝظ ثبُ٘غجخ  CH3ثبُ٘غجخ ُِجذا٣خ  إ٠ُ ٌٓبٕ اُشاثؾ أُضدٝط الأٍٝ ك٢ عِغِخ اُحٔغ اُذ٢٘ٛ ᵠ ش٤ش الاعْ ا٤ٓٝـب٣

 ٌُِشثًٞغ٤َ ًٔب ٗجذأ ثبُؼذ ػبدح(.

، ٣غ٠ٔ اُحٔغ اُذ٢٘ٛ ثبعْ CH3ثبُ٘غجخ ُِجذا٣خ  ؼ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُشثبؽ أُضدٝط الأٍٝ ٓٞعٞدا ك٢ أٌُبٕ اُضبُشك

 6، أٓب إرا ًبٕ أٍٝ سثبؽ ٓضدٝط ك٢ أٌُبٕ اُغبدط ع٢ٔ أ٤ٓٝـب ٝعخدثـغ اُ٘ظش ػٖ ػذد اُشٝاثؾ أُض" 3"الا٤ٓٝـب 

 ٌٝٛزا.

 eicosapentaenoic (، حٔغ ا٣ٌٞعبث٘ز٣ٞ٘٤ي خٔبع٢ ػذّ الإشجبعALAأُلب حٔغ ٤٘٤ُٞ٘٤ُي )  حضى :3أٔييغا 

acid 20C:5 (EPA) ،docosahexaenoic acid 22C:6 (DHA). 
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كززٞاعذ ك٢ ص٣ذ اُغٔي  EPA  ٔDHAك٢ اُض٣ٞد اُ٘جبر٤خ ٓضَ ثزٝس اٌُزبٕ ٝاُغٞص، أٓب  ٤٘٤ُٞ٘٤ُيحٔغ ٣زٞاعذ 

 اُجحش١.

ك٢ حبٍ رٞكشٙ داخَ  ٤٘٤ُٞ٘٤ُيحٔغ  ثذءاً ٖٓ ٣EPA  ٔDHAغزط٤غ اُغغْ ك٢ ثؼغ الاٝهبد اطط٘بع حٔٞع 

أعبع٤خ  د٤٘ٛخ حٔٞع EPA  ٔDHAاُغغْ، ٝهذ رز٘بهض ٛزٙ اُوذسح ٓغ اُزوذّ ثبُؼٔش أٝ ك٢ ظشٝف أخشٟ، ُزا ٣ؼزجش 

 .٣غت رأ٤ٜٓ٘ب ػجش اُـزاء ػٖٔ ظشٝف خبطخ

 

 

 .حٔغ الأساش٤ذ٤ٗٝي ٝؿ٤شٛب ي،ئ٤ُٞ٘٤ُ٤حٔغ  حضى :6أٔييغا 

 .ثزٝس ٝص٣ٞد اُزسح ٝػجبد اُشٔظ ٝكٍٞ اُظ٣ٞب ٝاٌُزبٕ ٝاُغٔغْ رزٞاعذ ػٖٔ أُأًٞلاد اُ٘جبر٤خ ٝص٣ٞرٜب ٓضَ

 

 اُز٢ ٣ٌٖٔ ُِغغْ اطط٘بػٜب. الأعبع٤خ٤ش حٔغ الأ٤ُٝي ٝؿ٤شٛب ٌُٜ٘ب رظ٘ق ٖٓ اُحٔٞع اُذ٤٘ٛخ ؿ حضى :9أٔييغا 

 

ك٢ٜ ٜٓٔخ عذا ُِ٘ٔٞ ُٝظحخ ٝٝظبئق اُذٓبؽ، ٝروَِ خطٞسح الإطبثخ ثبلأٓشاع  6و  3بالنسبٌ لفواُد الأوميػا خاصٌ 

 ٝٓؼبدح ُلاُزٜبثبد ٝٓو٣ٞخ ُِٔ٘بػخ. HDLاُوِج٤خ اُٞػبئ٤خ ٝرخلغ ٓغز٣ٞبد اُشحّٞ اُضلاص٤خ ٝرض٣ذ 

  الزناخٌ:

 اُذ٤٘ٛخ، الأحٔبع ٖٓ ٤ًٔخ رزحشس ٝاُحشاسح ٝاُشؽٞثخ ٝاُؼٞء ُِٜٞاء"اُشحّٞ اُضلاص٤خ خبطخ"  اُذٕٛٞ رؼشع ػ٘ذ

 ظٜٞس إ٠ُ ٣ؤد١ ٓٔب، الأًغذح ُؼ٤ِٔخ ً٘ز٤غخ ٝا٤ٌُزٞٗبد الأُذ٤ٛذاد سائحخ ر٘طِنٝ اُزأًغذ ػ٤ِٔبد ٖٓ رغشع ٝٛزٙ

 ".اُذٖٛ صٗخخ"ػ٤ِٜٔب  ٣طِن ؿش٣ج٤ٖ ٝؽؼْ سائحخ

 ؽج٤ؼ٤خ ثظٞسح ٣ٞعذ ( اُزE١ ك٤زب٤ٖٓٓضَ ) ُلأًغذح ٓبٗؼخ ٓبدح ثئػبكخ اُزضٗخ ػ٤ِٔخ حذٝس ٖٓ الإهلاٍ أٝ ٓ٘غ ٣ٌٖٔ

 اُ٘جبر٤خ. اُض٣ٞدٖٓ  ًض٤ش ك٢
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 ٛذسعخ اُض٣ٞد:

٣زْ ك٤ٜب رح٣َٞ اُض٣ٞد "رح١ٞ حٔٞع دعٔخ ؿ٤ش ٓشجؼخ" إ٠ُ ٓشًجبد ٓشجؼخ ٝرُي ثبعزخذاّ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝثٞعٞد 

٤٘٤ُٞ٘ي، ػٞآَ ٓغبػذح، ك٤زحٍٞ اُض٣ذ إ٠ُ اُحبُخ اُظِجخ ُزش٤ٌَ اُغٖٔ اُ٘جبر٢ ٓضَ رحٍٞ حٔغ ا٤ُٞ٘٤ُِئ٤ي ٝا٤ُِ

 ٝؿبُجب ٓب ٣غزخذّ ص٣ذ كٍٞ اُظ٣ٞب ٝص٣ذ ثزسح اُوطٖ ٖٓ أعَ رُي.

ٗز٤غخ ٛزٙ اُٜذسعخ رضداد هبث٤ِخ حلع اُض٣ٞد ػذ الأًغذح )اُزضٗخ( إػبكخ إ٠ُ رـ٤شاد ك٢ ؽج٤ؼزٜب اُل٤ض٣بئ٤خ 

 ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ.

، ٓٔب ٣ؼط٤ٜب LDLٝص٣بدح  HDLٌُٖ ٛزٙ اُذٕٛٞ أُٜذسعخ  )دٕٛٞ ٓزحُٞخ( ُٜب ٓؼبس ٖٓ خلاٍ رخل٤غ ٗغجخ 

 رأص٤شاد ٓؼظذح ُِششا٤٣ٖ.

 

 Eicosanoids ثاَيا: إيكٕسإَئيذاث

 Praostanaglandinsاُجشٝعزبؿلاٗذ٣٘بد  رسح ًشثٕٞ ٝروغْ إ٠ُ: 20رزأُق ٓشًجبد إ٣ٌٞعبٗٞئ٤ذاد ٖٓ 

 .Leukotrieneًُٝٞٞرش٣٘بد 

 إٗض٣ْ اُحب٣ٝخ ػ٤ِٚ ٗز٤غخ كؼَ اُلغلُٞج٤ذاد اُـشبئ٤خ٣زحشس ٖٓ اُز١ ٝ ،حٔغ الأساش٤ذ٤ٗٝيٖٓ بدءاً ًلاٛٔب ٣شزوبٕ 

 ٠ ٛزٙ اُلغلُٞج٤ذاد.ػِ A2 اُلٞعل٤ُٞجبص

 البروستاغّندينات:

 ٍٝرغ٤ٔزٜب عبءد ٛ٘ب ٖٝٓ أخشٟ ٝصذ٤٣بد الأؿ٘بّ ػ٘ذ اُجشٝعزبد ك٢ اُجشٝعزبؿلاٗذ٣٘بد اًُزشُِلذ ٓب أ 

 (.ثشٝعزبؿلاٗذ٣٘بد)

 ٙٝعش٣ؼخ شذ٣ذح ح٣ٞ٤خ كبػ٤ِخ ُٜب أُشًجبد ٖٓ أُغٔٞػخ ٝٛز. 

 :تعريفوا  

 ػٖ ٝرخزِق ،ؿبُجب حِوخ ًشث٤ٗٞخ خٔبع٤خٝ رسح ًشثٕٞ 20 ػ٠ِ رحز١ٞ دعٔخ حٔٞع ػٖ ػجبسح ٢ٛ

 أ١) ٓٞػؼ٢ ثشٌَ ٝرؼَٔ اُـذد ك٢ ٓزخظظخ رٌٕٞ إٔ ٖٓ ثذلاُ  اُح٤خّ اُ٘غظ أؿِت ك٢ رُ٘زظ ثأٜٗب اُٜشٓٞٗبد

 (.ك٤ٚ رُ٘زظ اُز٢ أٌُبٕ ٗلظ ك٢ رأص٤شٛب ٣ٌٕٞ

 امصدره:  

 COX2أٝ  COX1ع٤ٌِٞأًٝغغ٤٘بص  أًغذرٚ ػجش أٗض٣ٔبد ر٘زظ ثؼذ حٔغ الأساش٤ذ٤ٗٝي٢ٛ ٓغزوِجبد ٖٓ 

 ًبُزب٢ُ:

 . PGH2 ٝاُز١ ٣زحٍٞ إ٠ُ ٣PGG2٘زظ ثبُجذء 

 :ٓغٔٞػخ أٗٞاع ٣PGH2ٌٖٔ إٔ ٣ؼط٢ 

 PGD2-  PGE2-  PGF2-  PGI2 )ٖثشٝعزبع٤ٌِ(-  TXA2 )ٕرشٓجًٞغب( 
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 :لوا عدة وظاُف منوا: وظاُفوا 

 .ّخلغ ػـؾ اُذ 

 .رحشع روِض اُشحْ ٝثبُزب٢ُ هذ رحشع ػ٠ِ أُخبع 

  ك٤ٜب.  اكشاص اُطجوخ أُخبؽ٤خرؼض٣ض ػجش ٖٓ اُحٔغ رغبْٛ ثحٔب٣خ أُؼذح  

 اُذ١ٞٓ.  رغبْٛ ك٢ الاسهبء 

 ًَٓٔب إٔ ُٜب دٝس ًج٤ش ك٢ الإحغبط ثبلأُُْٓٞذح ُلاُزٜبةٜٓٔخ ساكؼخ ُِحشاسح ٝ ػٞا ،. 

 عان للبروستاغّندينات يساهمان فً عمليٌ الإرقاء:ويوجد ن 

 ٖٓ أُزشٌَ TXA2اُضشٝٓجًٞغبٕ ٝ اُذ٣ٞٓخ، ُلأٝػ٤خ اُجطب٤ٗخ اُخلا٣ب ر٘زغٚ اُز١ PG I2اُجشٝعزبع٤ٌِ٤ٖ  ٛٔب

 .اُذ٣ٞٓخ اُظل٤حبد
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عغ البروستاسيكلين: ّٞ  .اُذّ رخضشّ ٣ٝٔ٘غ اُذ٣ٞٓخ الأٝػ٤خ ٣

 إرٔبّ لأعَ اُضشٝٓجًٞغبٕ ٜٓ٘ب ٣خشط رزٌذط ٝػ٘ذٓب اُذ٣ٞٓخ اُظل٤حبد رٌذّط ػ٠ِ ٣ؼَٔ :الثرومبوكسان

 .اُزخضش ػ٤ِٔخ

٣ؼَٔ الأعجش٣ٖ ثغشػبد ٓ٘خلؼخ ػ٠ِ رضج٤ؾ رظ٤٘غ اُزشٓجًٞغبٕ ك٢ اُظل٤حبد اُذ٣ٞٓخ دٕٝ إٔ ٣ؤصش ػ٠ِ 

ثشٌَ ؿ٤ش ػٌٞط(، ُزُي ٣غزخذّ ٤ًٔٔغ دّ ٣ٝضجؾ رغٔغ اُظل٤حبد  COX1اُجشٝعزبع٤ٌِٖ )٣ضجؾ إٗض٣ْ 

 ثغشػبد ٓ٘خلؼخ.

 

ٓضَ الإ٣جٞثشٝكٖ ٝد٣ٌِٞك٤٘بى ٝؿ٤شٛب ػ٠ِ رضج٤ؾ إٗض٣ْ  NSAID رؼَٔ أد٣ٝخ ٓؼبداد الاُزٜبة ؿ٤ش اُغز٤شٝئ٤ذ٣خ

COX  ُْثذءاً ٖٓ حٔغ الأساش٤ذ٤ٗٝي ٝثبُزب٢ُ رضج٤ؾ رظ٤٘غ اُجشٝعزبؿلاٗذ٣٘بد، ٝثبُز٢ ٢ٛ رغزخذّ ًٔغٌ٘بد ُلأ

ٌُٖ ُٜب رأص٤شاد ساكؼخ ُِؼـؾ  ،ٓضَ ػؼِخ اُشحُْٜٝب رأص٤شاد ٓشخ٤خ ُِؼؼلاد أُِغبء  ٝٓؼبداد ُلاُزٜبة

 ٝٓوشحخ ُِٔؼذح ًزأص٤شاد عبٗج٤خ.

 

 :اللوكوترينات

، ٝرِؼت دٝساً ًج٤شاً ك٢ حبلاد اُزحغظ ُحٔغ الأساش٤ذ٤ٗٝي 5-ر٘زظ ثأًغذح إٗض٣ْ ٤ُجٞأًٝغغ٤٘بصٝعبئؾ اُزٜبث٤خ 

 (.ٓٞٗز٤ًِٞبعذ)ٝاُشثٞ، ٝٛ٘بى ٗٞع ٖٓ الأد٣ٝخ ٣ؼبًظ رأص٤شٛب ػ٠ِ ٓغزوجِٜب ٝثبُزب٢ُ ٣غزخذّ ُؼلاط اُشثٞ 

 لا رؼط٠ ٓؼبداد الاُزٜبة ؿ٤ش اُغز٤شٝئ٤ذ٣خ  :1 يلاحظت

 شثٞ لأٜٗب رضجؾ رحٍٞ حٔغ الأساش٤ذ٤ٗٝي ُٔش٣غ ٣ؼب٢ٗ ٖٓ اُ

 ٝثبُزب٢ُ ٣ضداد رحُٞٚ ك٢ اُغج٤َ  COXإ٠ُ اُجشٝعزبؿلاٗذ٣ٖ ػجش رضج٤ؾ 

 ا٥خش إ٠ُ اًُِٞٞرش٣ٖ ٝروجغ اُوظجبد.

ٝاًُِٞٞرش٣ٖ  اُجشٝعزبؿلاٗذ٣٘بد: رضجؾ اٌُٞر٤ضٝٗبد ٝاُز٢ رغ٠ٔ ٓؼبداد الاُزٜبة اُغز٤شٝئ٤ذ٣خ رضجؾ رظ٤٘غ 2يلاحظت 

ا ك٢ٜ ٓؼبدح ُلاُزٜبة ٝرغزخذّ أ٣ؼب ُؼلاط اُشثٞ، ُي ُٜب رأص٤شاد عبٗج٤خ ًض٤شح ساكؼخ ُِؼـؾ ٝٓوشحخ ُِٔؼذح ع٣ٞب، ُز

 ٝروَِ رٌِظ اُؼظبّ.

 Steroids انسخيشٔئيذاث: ثانثاً 

 اُغز٤شٝئ٤ذاد ٓشًجبد ٓشزوخ ٖٓ اُ٘ٞاح الأعبع٤خ أُغٔبح ث٤ش٤ٛذسٝ ع٤ٌِٞث٘زبٗٞ ك٤٘بٗزش٣ٖ

 Perhydro cyclopentano phenanthrene  ٢ٛٝ4 حِوبد ٤ٛذسًٝشث٤ٗٞخ [A,B,C,D]. 

 

 ٝروغْ إ٠ُ:

  اُغز٤شٝلادSterols .ٍٝٝأٜٛٔب اٌُُٞغزشٍٝ ٝالإسؿٞعز٤ش : 

 اُحٔٞع اُظلشا٣ٝخ 
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 )ٕٝاُٜشٓٞٗبد اُغ٘غ٤خ )رغزغزشٕٝ ٝثشٝعغزش 

 )ٕٝاُٜشٓٞٗبد اٌُظش٣خ )ًٞسر٤ضٕٝ ٝ أُذٝعز٤ش 

  ٖك٤زب٤ٓD. 

 

 

 : (الكوليسترولالستيروِت )

 اُغز٤شٝئ٤ذاد ٓغٔٞػخٖٓ ػٖٔ  اُغز٤شٝلاد. 

 ( 1-11)ثٞعٞد  رشزن اُغز٤شٝلاد ٖٓ اُغز٤شٝئ٤ذاد 

  ثبلإػبكخ 11ًغِغِخ عبٗج٤خ ػ٠ِ اٌُشثٕٞ سهْ  ًشثٕٞ رسّاد

 )عز٤شٝئ٤ذاد ًح٤ُٞخ(. C3 ػ٘ذ ًح٤ُٞخ ٤ٛذسًٝغ٤َ ُضٓشح

 ٍٝك٢ اُح٤ٞإ ٝالإٗغبٕ،  ٖٝٓ أْٛ اُغز٤شٝلاد ٛٞ ا٤ٌُُٞغزش 

 .Ergosterolأٓب اُ٘جبد ك٤ح١ٞ الإسؿٞعز٤شٍٝ 

        

 ثبُ٘غجخ ُج٤٘خ اٌُُٞغزشٍٝ ك٢ٜ :
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 :لأٗٚالكوليسترول مركب هام جداً 

 .اُخ٣ِٞخ الأؿش٤خ ث٘بء ك٢ ٣ذخَ .1

 % ٖٓ دٕٛٞ الأؿش٤خ ُِخلا٣ب اُؼظج٤خ.٣22ذخَ ك٢ رش٤ًت اُغٜبص اُؼظج٢ ًبُذٓبؽ إر ٣ٌٕٞ  .2

 ، اُٜشٓٞٗبد اُغ٘غ٤خ اُزًش٣خ ٝالأٗض٣ٞخاٌُظش ٛشٓٞٗبد هشش ٓضَ ًض٤شح، ٛشٓٞٗبد ا٤ٌُُٞغزشٍٝ ٖٓ ٘غظ٣ .3

 سٝع٤ٖ(.ٝالأٗذ الأعزشٝع٤ٖ)

 .اُؼظبّ ُزطٞس عذاً  أُْٜ Dك٤زب٤ٖٓ  ٓ٘ٚ ٣ظُ٘غ .4

 .اٌُجذ ك٢ اُحٔٞع اُظلشا٣ٝخ ٓ٘ٚ ٣ظُ٘غ .5

ٌَّ ح٤ش اُذعْ؛ ٛؼْ ك٢ اُظلشا٣ٝخ اُحٔٞع أ٤ٔٛخ رأر٢  ُلأٗض٣ٔبد رز٤ح ٝثزُي ٓغزحِجبد اُذعْ ٓغ رش

 اُذعْ. ٛؼْ اُٜبػٔخ

 

ٓؼظْ ا٤ٌُُٞغزشٍٝ داخَ اُغغْ ٛٞ ٖٓ ٓ٘شأ داخ٢ِ ٤ُٝظ ٖٓ ٓ٘شأ خبسع٢، ح٤ش ٣زْ رظ٤٘ؼٚ ػٖٔ اٌُجذ، 

ٝاسرلبع ٤ًٔزٚ ك٢ اُذّ ٗز٤غخ ص٣بدح أُظذس اُخبسع٢ ػجش اُـزاء )ٓضلا طلبس اُج٤غ ٣ح١ٞ ٤ًٔبد ٓشرلؼخ ٖٓ 

 ا٤ٌُُٞغزشٍٝ( .

  :ًومن صفاتى أيضا 

  ح٤ش ٓؤعزش شٌَ ػ٠ِ ٣زٞاعذ ا٤ٌُُٞغزشٍٝ داخَ اُغغْ ؿبُجبً 

  OH صٓشح ا٤ٌُُٞغزشٍٝ ػ٠ِ ٣ٞعذح٤ش  ،دعْ حٔغ ٓغ ٣شرجؾ

 .، ٝٛزا ٣ض٣ذ ك٢ ًشٛٚ ُِٔبءإعزش ُزؼط٤٘ب دعْ حٔغ إ٠ُ رشرجؾ

 ٤ًُٞغزشٍٝ ٓؤعزش ←٤ًُٞغزشٍٝ+ حٔغ دعْ

 

 ّٕ  .رذػ٠ اُجشٝر٤٘بد اُشح٤ٔخ ثشٝر٤٘بد ثشكوخ ثَ حشّ  ثشٌَ اُذّ ك٢ حشًزٚ ػذّ رغزٞعت ُِٔبء اٌُبسٛخ اُطج٤ؼخ ٛزٙ إ

 


