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 ستقلاب الكولسترولستقلاب الكولسترولاا
 مقدمة 3

مرتبط  زما مما لم  شكؿ كولستروؿ حر وويوجد الكولستروؿ في النسيج وفي البروتينات الشحمية بالبلا   
 CoAمف وستيؿ  مع حمض دىني طويؿ السمسمة كإستر الكولستروؿ ويتـ تخميقو في العديد مف الأنسجة بدءاً 

 وملاح صفراوية. ويتـ في النياية التخمص منو مف الجسـ في الصفراء لم  شكؿ كولستروؿ وو
والكولستروؿ ىو الطميعة لكؿ الستيرويدات الأخرى في الجسـ مثؿ الستيرويدات القشرية واليرمونات    

حيوانات لذلؾ . وىو لم  نحو نموذجي ينتج مف الأيض لند الDالجنسية والأحماض الصفراوية والفيتاميف 
 فيو يوجد في الأغذية ذات المنشأ الحيواني مثؿ صفار البيض والمحـ والكبد والدماغ .

يعد الكولستروؿ مكوناً بنيويا وساسيا في الأغشية والطبقة الخارجية مف البروتينات الشحمية في البلازما.    
ستر  LDLوتنقؿ البروتينات الشحمية الكولستروؿ الحر في الدـ. ويعد الػ  وسيطا لقبط الكولستروؿ الحر وا 

حيث ينقؿ مل   HDLالكولستروؿ ال  ونسجة لديدة. وتتـ مزالة الكولستروؿ الحر مف الأنسجة لف طريؽ الػ 
الكبد لتحويمو مل  وحماض صفراوية في لممية تعرؼ بنقؿ الكولستروؿ المعكوس. ويعد الكولستيروؿ المكوف  

وف دوره في تكوف التصمب العصيدي بالشراييف الرئيسية مسبباً ومراضا الأساسي لمحصيات الصفراوية. ملا 
 HDLمل   LDLويتعمؽ التصمب التاجي بارتفاع نسبة كولستروؿ ولائية دماغية وتاجية وولائية محيطية. 

 في البلازما.
ويشتؽ الكولستروؿ بشكؿ متساو تقريبا مف الغذاء ومف التخميؽ الحيوي، حيث ينشأ وكثر بقميؿ مف نصؼ    

مؿ(، ويجري تأميف الباقي لف طريؽ الغذاء 100مغ/000كولستروؿ الجسـ لف طريؽ التخميؽ )حوالي 
% وخرى . بينما 10% مف التخميؽ الكمي لند الانساف والأمعاء حوالي 10المتناسب. يؤمف الكبد مايقارب 

تعتبر كؿ الخلايا  تقوـ خلايا الغدد التناسمية والمشيمة لند الحامؿ وخلايا وخرى بتشكيؿ باقي الكولستروؿ.
 الكولستروؿ في السيتوبلازما وفي الشبكة السيتوبلازمية الممساء.قادرة لم  تخميؽ  المنواه
 و وربػػع حمقػػات لمسػػتيرولات حيػػث يتكػػوف مػػف  ذو المصػػدر الحيػػواني المثػػاؿ النمػػوذجي الكوليسػػتروؿ يعتبػػر   
مسػػمة ىيدروكربونيػػة  ، و سC6و  C5، و رابطػػة مضػػالفة بػػيف C3ذرة كربػػوف و زمػػرة ىيدروكسػػيمية لنػػد  20

تػرتبط ( 12وىػي الكربػوف )ومجمولػة ميثيػؿ  ، Dفػي الحمقػة  10ترتبط ملػ  الكربػوف  مكونة مف ثمانية ذرات 
المخطػط الاتػي يوضػ   .13تػرتبط ملػ  الكربػوف( 11وىي الكربوف )، ومجمولة ميثيؿ ثانية  10مل  الكربوف 
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الشػػػكؿ الثػػػاني ) ومػػػا ,مػػػا ز مػػػا يقػػػارب ثمػػػث كوليسػػػتروؿ البلالمكولسػػػتروؿ شػػػكميف الأوؿ الشػػػكؿ الحػػػر ويشػػػكؿ  

مسػػػػتيرية ملػػػػ  زمػػػػرة المؤسػػػػتر حيػػػػث يػػػػرتبط حمػػػػض دسػػػػـ طويػػػػؿ السمسػػػػمة  لػػػػادةً حمػػػػض المينوليئيػػػػؾ برابطػػػػة 
 . الثمثاف الباقياف( يشكؿ مايقارب     Aفي الحمقة  C3الييدروكسيؿ لند 

قػػادرة لمػػ  اصػػطناع الكوليسػػتروؿ لكػػف ،معظػػـ الاصػػطناع الحيػػوي لمكوليسػػتروؿ يحػػدث  معظػػـ الخلايػػا الثدييػػة
ضػػمف الخلايػػا الكبديػػة ، الأمعػػاء والغػػدد التناسػػمية )وكػػذلؾ المشػػيمة لنػػد المػػروة الحامػػؿ ( تصػػنع ويضػػا كميػػات 

 ىامة مف السيتروؿ.
 

 من متطمبات أصطناع الكولسترول مايمي :
ذرة كربػوف التػي 20مصػدر  وي ىػو  .  Aالأسػيتيؿ كػوونزيـولسػتروؿ ىػي لأصػطناع الك الطميعة  اسساسةي -

يتكػػػػوف منيػػػػا . يػػػػتـ وصػػػػطناع الكولسػػػػتروؿ بظػػػػروؼ التغذيػػػػة الجيػػػػدة ) ارتفػػػػاع نسػػػػبة الانسػػػػوليف لمػػػػ  نسػػػػبة 
يوضػػػ   .مػػف الشػػحوـ وبالتػػالي نلاحػػظ بػػاف مصػػدر ىػػذه الطميعػػة ىػػي السػػكريات والبروتينػػات ،الغموغػػاغوف (

 3وويضا اىـ السبؿ الذي يسمكيا بحسب الشروط الفيزيولوجية  Aالمخطط الاتي مصادر الأسيتيؿ كوانزيـ 
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 المتطمب الثاني سصطناع الكولسترول  :-

والمصػدر الثػاني , سػبيؿ اليكسػوز وحػادي الفوسػفات مف و يؤمَّف ىذا  NADPHقوة مرجالية لم  شكؿوجود 
 ىو ونزيـ الماليؾ .

والشػػػػػػبكة  السػػػػػيتوزوؿ،  لمػػػػػػ  مسػػػػػتويف ىمػػػػػا  اصػػػػػطناع الكوليسػػػػػتروؿمػػػػػف جيػػػػػة وخػػػػػرى تجػػػػػػري تفػػػػػاللات  
 السيتوبلاسمية الممساء  .

الػروابط  حمميػة  حمميػة الػروابط اتسػتيرية العاليػة الطاقػة للسػيتيؿ كػوونزيـ وووما المتطمب الطاقي فيؤمف مف 
 .ATPفي 

 .يحدث اصطناعه عمى أربع مراحل
  Aاصطناع الميفالونات مف الأسيتيؿ كوونزيـ 3 المرحمة الأول  

مركػػػػػػػػػػػب متوسػػػػػػػػػػػط ىػػػػػػػػػػػو  تنتػػػػػػػػػػػاجتػػػػػػػػػػػؤدي  اصػػػػػػػػػػػطناع الكوليسػػػػػػػػػػػتروؿ مػػػػػػػػػػػف سػػػػػػػػػػػبيؿ 3المرحمةةةةةةةةةةة  اسولةةةةةةةةةةةى
 . الميفالونات

مشػػػػػػػػػػكمةً وسيتووسػػػػػػػػػػيتيؿ كػػػػػػػػػػوونزيـ  Aتكػػػػػػػػػػاثؼ جزيئتػػػػػػػػػػاف مػػػػػػػػػػف الأسػػػػػػػػػػيتيؿ كػػػػػػػػػػوونزيـ تجػػػػػػػػػػري مػػػػػػػػػػف خػػػػػػػػػػلاؿ    
A .الػػػػػػػػػذي يتكػػػػػػػػػاثؼ بػػػػػػػػػدوره مػػػػػػػػػع جزيئػػػػػػػػػة ثالثػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػف الأسػػػػػػػػػيتيؿ كػػػػػػػػػوونزيـ A  لتشػػػػػػػػػكيؿ مركػػػػػػػػػب سداسػػػػػػػػػي
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المخطػػػػػػػػػػػػػػط  .A (HMG-COA)ىيدروكسػػػػػػػػػػػػػػي ميثيػػػػػػػػػػػػػػؿ غموتاريػػػػػػػػػػػػػػؿ الكػػػػػػػػػػػػػػوونزيـ -الكربػػػػػػػػػػػػػػوف ىػػػػػػػػػػػػػػو بيتػػػػػػػػػػػػػػا
 HMG-COA 3الاتي يوض  تشكؿ 

 
 

و بتوسػػػػػػػػػػػػػػط ونػػػػػػػػػػػػػػزيـ رجػػػػػػػػػػػػػػاع لمػػػػػػػػػػػػػػ  مػػػػػػػػػػػػػػرحمتيف ليعطػػػػػػػػػػػػػػي الميفالونػػػػػػػػػػػػػػات  يخضػػػػػػػػػػػػػػع النػػػػػػػػػػػػػػاتج السػػػػػػػػػػػػػػابؽ ت
HMG-COA  وبوجػػػػػػػػػػػػػػػػػػود  ريػػػػػػػػػػػػػػػػػػدوكتاز الػػػػػػػػػػػػػػػػػػذي يشػػػػػػػػػػػػػػػػػػكؿ الميفالونػػػػػػػػػػػػػػػػػػاتNADPHH  يوجػػػػػػػػػػػػػػػػػػد ىػػػػػػػػػػػػػػػػػػذا

ىػػػػػػػػػػذا التفالػػػػػػػػػػؿ يعتبػػػػػػػػػػر التفالػػػػػػػػػػؿ المػػػػػػػػػػنظـ  مف الانػػػػػػػػػػزيـ ضػػػػػػػػػػمف وغشػػػػػػػػػػية الشػػػػػػػػػػبكة البلاسػػػػػػػػػػمية الداخميػػػػػػػػػػة
صػػػػػػػػػػػػػطناع ة لايميالمخطػػػػػػػػػػػػػط الاتػػػػػػػػػػػػػي الخطػػػػػػػػػػػػػوات التفصػػػػػػػػػػػػػ3 يوضػػػػػػػػػػػػػ  اصػػػػػػػػػػػػػطناع الكوليسػػػػػػػػػػػػػتروؿ سػػػػػػػػػػػػػبيؿ ل

 الميفالونات 3
 
 



 د اياد عثمان  لكولستيرولاستقلاب ا  2مقرر الكيمياء الحيوية  5  المحاضرة 
 

5 
 

 
 
 
 

  :من الإيزوبرين الفعال اتإلى وحد الميفالوناتتحويل : المرحم  الثاني  -
، تنُقػػػػػػػػػػػؿ ثػػػػػػػػػػػلاث زمػػػػػػػػػػػر فوسػػػػػػػػػػػفات مػػػػػػػػػػػف جزيئػػػػػػػػػػػات ة الثانيػػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػػف اصػػػػػػػػػػػطناع الكوليسػػػػػػػػػػػتروؿالمرحمػػػػػػػػػػػ

ATP تجػػػػػػػػػػػري تحػػػػػػػػػػػوؿ الميفالونػػػػػػػػػػػات الػػػػػػػػػػػ  الأيزوبنتينيػػػػػػػػػػػؿ بيروفوسػػػػػػػػػػػفات مػػػػػػػػػػػف   :ملػػػػػػػػػػػ  الميفالونػػػػػػػػػػػات
 . CO2ثلاث تفاللات فسفرة وتفالؿ نزع فسفرة ونزع 

بتوسػػػػػػػػػػط   3الكربػػػػػػػػػػوف لػػػػػػػػػػػ  فوسػػػػػػػػػفات  و زمػػػػػػػػػػرة 5الكربوف لػػػػػػػػػػػالفوسػػػػػػػػػػفات  تػػػػػػػػػيزمر  نقػػػػػػػػػػؿ حيػػػػػػػػػث يػػػػػػػػػػتـ 
 . ATPانزيمات الكينياز  مف 

فػػػػػػػػػػػػي  3زمػػػػػػػػػػػػرة الفوسػػػػػػػػػػػػفات المرتبطػػػػػػػػػػػػة ملػػػػػػػػػػػػ  ىيدروكسػػػػػػػػػػػػيؿ الكربػػػػػػػػػػػػوف  نػػػػػػػػػػػػزع   ذلػػػػػػػػػػػػؾ بعػػػػػػػػػػػػد يجػػػػػػػػػػػػري
ىػػػػػػػػػػػذا ينػػػػػػػػػػػتج رابطػػػػػػػػػػػة مضػػػػػػػػػػػالفة فػػػػػػػػػػػي نػػػػػػػػػػػاتج (. بيروفوسػػػػػػػػػػػفوميفالونات -5فوسػػػػػػػػػػػفو  -3) المتوسػػػػػػػػػػػط 

ايزوبنتنيػػػػػػػػػػػؿ بيروفوسػػػػػػػػػػػفات ، وىػػػػػػػػػػػو الجػػػػػػػػػػػزيء الأوؿ مػػػػػػػػػػػف جزيئػػػػػػػػػػػي  -3 خماسػػػػػػػػػػػي الكربػػػػػػػػػػػوف ىػػػػػػػػػػػو 
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جػػػػػػػػػػػزيء الثػػػػػػػػػػػاني مػػػػػػػػػػػف اتيزوبػػػػػػػػػػػريف يُشػػػػػػػػػػػكؿ ال. اتيزوبػػػػػػػػػػػريف الضػػػػػػػػػػػرورياف لاصػػػػػػػػػػػطناع الكوليسػػػػػػػػػػػتروؿ
 .ايزوبنتنيؿ بيروفوسفات مل  ثنائي ميثيؿ وليؿ بيروفوسفات  -3 يتماكب  الفعاؿ
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 03 ذو السكوالين لتشكيل فعالال الكربون خماسي الإيزوبرين من وحدات ست تكاثف:  الثالث  المرحم  -

 كربون
 -ملػػػػػػػػػػػػػ  -تشػػػػػػػػػػػػػمؿ المرحمػػػػػػػػػػػػػة التاليػػػػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػػػػف الاصػػػػػػػػػػػػػطناع الحيػػػػػػػػػػػػػوي لمكوليسػػػػػػػػػػػػػتروؿ تكػػػػػػػػػػػػػاثؼ روس   

، فػػػػػػػػػػػي ىػػػػػػػػػػػذا التفالػػػػػػػػػػػؿ. ذيػػػػػػػػػػػؿ للايزوبنتنيػػػػػػػػػػػؿ بيروفوسػػػػػػػػػػػفات و ثنػػػػػػػػػػػائي ميثيػػػػػػػػػػػؿ وليػػػػػػػػػػػؿ بيروفوسػػػػػػػػػػػفات 
ذرات كربػػػػػػػػػػػػػػػوف تُعػػػػػػػػػػػػػػػرؼ  10واحػػػػػػػػػػػػػػػدة، وتنشػػػػػػػػػػػػػػػأ سمسػػػػػػػػػػػػػػػمة ذات  تُسػػػػػػػػػػػػػػػتبدؿ مجمولػػػػػػػػػػػػػػػة بيروفوسػػػػػػػػػػػػػػػفات

  .جيرانيؿ بيروفوسفات 
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ّـَ يخضػػػػػػػػػػػػػػع جيرانيػػػػػػػػػػػػػػؿ (. ملػػػػػػػػػػػػػػ  التػػػػػػػػػػػػػػي ينضػػػػػػػػػػػػػػـ ملييػػػػػػػػػػػػػػا البيروفوسػػػػػػػػػػػػػػفات" الػػػػػػػػػػػػػػروس" يرجػػػػػػػػػػػػػػع )    ثػػػػػػػػػػػػػػ
ذيػػػػػػػػػػػؿ بخػػػػػػػػػػػر مػػػػػػػػػػػع ايزوبنتنيػػػػػػػػػػػؿ بيروفوسػػػػػػػػػػػفات و يػػػػػػػػػػػؤدي  -ملػػػػػػػػػػػ  -بيروفوسػػػػػػػػػػفات ملػػػػػػػػػػػ  تكػػػػػػػػػػػاثؼ روس

بعػػػػػػػػػػد ذلػػػػػػػػػػؾ ، تخضػػػػػػػػػػع . بيروفوسػػػػػػػػػػفاتذرة كربػػػػػػػػػػوف ىػػػػػػػػػػو فارنيزيػػػػػػػػػػؿ  15ملػػػػػػػػػػ  تشػػػػػػػػػػكيؿ متوسػػػػػػػػػػط ذو 
ذيػػػػػػػػػػػػؿ و تػُػػػػػػػػػػػزاؿ كػػػػػػػػػػػػلا زمرتػػػػػػػػػػػػي  -ملػػػػػػػػػػػػ  -جزيئتػػػػػػػػػػػػاف مػػػػػػػػػػػػف فارنيزيػػػػػػػػػػػػؿ بيروفوسػػػػػػػػػػػػفات لانػػػػػػػػػػػػدماج روس

نػػػػػػػػػػػػػزيـ لأ يخضػػػػػػػػػػػػع الأخيػػػػػػػػػػػػػر ذرة كربػػػػػػػػػػػػػوف  30المكػػػػػػػػػػػػػوف مػػػػػػػػػػػػف  روفوسػػػػػػػػػػػػفات ليتشػػػػػػػػػػػػػكؿ السػػػػػػػػػػػػكواليفبي
جػػػػػػػػػػزيء  ملػػػػػػػػػػ  نيايػػػػػػػػػػة O2السػػػػػػػػػػكواليف وحػػػػػػػػػػادي الأوكسػػػػػػػػػػجيناز ذرة ووكسػػػػػػػػػػجيف مفػػػػػػػػػػردة مػػػػػػػػػػف جػػػػػػػػػػزيء 

ذرة الأوكسػػػػػػػػػػػػػػجيف الأخػػػػػػػػػػػػػػػرى مػػػػػػػػػػػػػػػف  NADPHحينئػػػػػػػػػػػػػػػذ  تُرجػػػػػػػػػػػػػػػع  . مشػػػػػػػػػػػػػػػكمةً ميبوكسػػػػػػػػػػػػػػيد السػػػػػػػػػػػػػػكواليف
 -2،3وتُرصػػػػػػػػػػػػػؼ ذرات الكربػػػػػػػػػػػػػوف غيػػػػػػػػػػػػػر المشػػػػػػػػػػػػػبعة مػػػػػػػػػػػػػف السػػػػػػػػػػػػػكواليف . H2Oملػػػػػػػػػػػػػ   O2جػػػػػػػػػػػػػزيء 

ىػػػػػػػػػػذا و ملػػػػػػػػػػ  البنيػػػػػػػػػػة الحمقيػػػػػػػػػػة  التحػػػػػػػػػػوؿ ميبوكسػػػػػػػػػػيد بطريقػػػػػػػػػػة تسػػػػػػػػػػم  ميبوكسػػػػػػػػػػيد السػػػػػػػػػػكواليف الخطػػػػػػػػػػي
يغة رباليػػػػػػػػػػػػة الحمقػػػػػػػػػػػػات ذو صػػػػػػػػػػػػ لانوسػػػػػػػػػػػػتيروؿ، وىػػػػػػػػػػػػو سػػػػػػػػػػػػتيروؿ يقػػػػػػػػػػػػود لتشػػػػػػػػػػػػكيؿ التحمػػػػػػػػػػػػؽيػػػػػػػػػػػػؤدي 

 .الستيروئيديةمميزة لمنواة
الزائػػػػػػػػػدة ووشػػػػػػػػػػباع السمسػػػػػػػػػمة الجانبيػػػػػػػػػػة  ونقػػػػػػػػػؿ الرابطػػػػػػػػػػة  CH3يخضػػػػػػػػػع لانوسػػػػػػػػػتيروؿ الػػػػػػػػػػ  نػػػػػػػػػزع الزمػػػػػػػػػػر 

 27لنحصػػػػػػػػػػػؿ لمػػػػػػػػػػ  الكولسػػػػػػػػػػػتروؿ المكػػػػػػػػػػوف مػػػػػػػػػػػف  . Bمػػػػػػػػػػػف الحمقػػػػػػػػػػة  5,6المضػػػػػػػػػػالفة  الػػػػػػػػػػػ  الموقػػػػػػػػػػع 
 ذرة كربوف .
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 اصطناع الكولستروؿ 3ي جميع خطوات يوض  المخطط العاـ التال

 
 
 

 Aونزيـ  اسيؿ كو انزيـ   يخزف الكولستروؿ داخؿ الخلايا لم  شكؿ كولستروؿ مؤستر ويتـ ذلؾ بتوسط 
مل  زمرة A(وىو يحفز لمؿ نقؿ  الأسيؿ  مف الأسيؿ كو انزيـ    ACATالكوليستروؿ اسيؿ ترانسفيراز  )

 مف الكوليستروؿ. المخطط الاتي يوض  ذلؾ 3 3في الكربوف  الييدروكسيؿ
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 تنظيم سبيل أصطناع الكولسترول داخل خلايا الجسم :-
  الأنزيـ المنظـ ليذا السبيؿ 3 ريدوكتاز HMG-COAتنظيـ  فعالية الأنزيـ  ذلؾ مف خلاؿ  يتـ

 . منيا  بعدة طرؽ يتـ ذلؾ 
المختمفة، فإنو ينظـ بالاضافة لمتأثيرات التحريضية والتثبيطية شيط الانزيمات المدرك  للانزيمات: تن-1

 .فعالية الريدوكتاز بواسطة الفسفرة ونزع الفسفرة
 التنظيم التساهمي :-2

 يجري ذلؾ مف خلاؿ  الدور اليرموني المتمثؿ بالغموغاغوف والانسوليف 3
الانزيـ المنظـ  مف خلاؿ  تثبيط  بتثبيط سبيؿ الأصطناع الغموكاكوف3 يساىـ ىرموف  دور الغموغاغون

  الريدوكتاز مف خلاؿ فسفرتو  ) بتوسط الكينياز ( 
فعاليػػػػػػػػػػة  خػػػػػػػػػػلاؿ تنشػػػػػػػػػيط  مػػػػػػػػػف الأنسػػػػػػػػػوليف سػػػػػػػػػػبيؿ الأصػػػػػػػػػطناع   ينشػػػػػػػػػط ىرمػػػػػػػػػػوف  دور الانسةةةةةةةةةولين :

 الريدوكتاز لف طريؽ تفعيؿ الفوسفاتاز الذي ينزع فسفرة الريدوكتاز. 
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        3الأملاح الصفراوية اصطناع  الحموض و  
النػػػػػػػػػػواة  ةنع الأمػػػػػػػػػػلاح الصػػػػػػػػػػفراوية فػػػػػػػػػػي الكبػػػػػػػػػػد مػػػػػػػػػػف الكوليسػػػػػػػػػػتروؿ بوسػػػػػػػػػػطة تفػػػػػػػػػػاللات ىدركسػػػػػػػػػػمطتصػػػػػػػػػػ

 .وشطر السمسمة الجانبية السيتروئيدية 
 

 :في التفاعل الاول
( B)مػػػػػػػػػف الحمقػػػػػػػػػة  -ولفػػػػػػػػػا–فػػػػػػػػػي الجانػػػػػػػػػب ( 0)ولفػػػػػػػػػا ملػػػػػػػػػ  زمػػػػػػػػػرة الكربػػػػػػػػػوف –تضػػػػػػػػػاؼ زمػػػػػػػػػرة الييدروكسػػػػػػػػػيؿ 

مػػػػػػػػػػػػػػػػػػلاح للاصػػػػػػػػػػػػػػػػػػطناع  الا مػػػػػػػػػػػػػػػػػػف الانزيمػػػػػػػػػػػػػػػػػػات المنظمػػػػػػػػػػػػػػػػػػة  (ىيدروكسػػػػػػػػػػػػػػػػػػيلاز-الفػػػػػػػػػػػػػػػػػػا-0)انػػػػػػػػػػػػػػػػػػزيـ  مف 
 .ويةالصفرا

 
وربمػػػػػػػػػػػا تحػػػػػػػػػػػدث ىدركسػػػػػػػػػػػمة (,B)ترجػػػػػػػػػػػع الرابطػػػػػػػػػػػة المضػػػػػػػػػػػالفة فػػػػػػػػػػػي الحمقػػػػػػػػػػػة  ،فػػػػػػػػػػػي الخطػػػػػػػػػػػوات اللاحقػػػػػػػػػػػة 

-وحػػػػػػػػػػػػػػد المجمػػػػػػػػػػػػػػولتيف فييػػػػػػػػػػػػػػا زمػػػػػػػػػػػػػػر ولفػػػػػػػػػػػػػػا ،وتنػػػػػػػػػػػػػػتج مجمػػػػػػػػػػػػػػولتيف مختمفتػػػػػػػػػػػػػػيف بالمكونػػػػػػػػػػػػػػات، مضػػػػػػػػػػػػػػافية
 ومػػػػػػػػػػا المجمولػػػػػػػػػػػة الأخػػػػػػػػػػػرى ،حمػػػػػػػػػػض الكوليػػػػػػػػػػػؾ لتعطػػػػػػػػػػػيوترجػػػػػػػػػػػع ، (12,0,3)ىيدروكسػػػػػػػػػػيؿ فػػػػػػػػػػػي المواقػػػػػػػػػػع
 :كوليؾ  كينو وتعطي حمض  (0,3)في تشتمؿ الزمر الييدروكسمسة 
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 تشتمل أصطناع الحموض الصفراوي  اسولي  : 

مػػػػػػػػػف  المكونػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػع الأكسػػػػػػػػػدة السمسػػػػػػػػػمة المتبقيػػػػػػػػػة  ثػػػػػػػػػلاث ذرات كربػػػػػػػػػوف مػػػػػػػػػف السمسػػػػػػػػػمة الجانبيػػػػػػػػػة شػػػػػػػػػطر
 المخطط الاتي يوض  ذلؾ 3 . ةزمرة كربوكسيمب وتنتيي  ذرات كربوف 5
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 3مقتراف الأملاح الصفراوية -1
تفَعػػػػػػػػػػػؿ زمػػػػػػػػػػػرة الكربوكسػػػػػػػػػػػيؿ فػػػػػػػػػػػي نيايػػػػػػػػػػػة السمسػػػػػػػػػػػمة الجانبيػػػػػػػػػػػة للمػػػػػػػػػػػلاح الصػػػػػػػػػػػفراوية بواسػػػػػػػػػػػطة تفالػػػػػػػػػػػؿ    

 .(A)وكو ونزيـ  (ATP)يتطمب 
تتفالػػػػػػػػػػػػػؿ مػػػػػػػػػػػػػع الخاصػػػػػػػػػػػػػة بحمػػػػػػػػػػػػػض الكوليػػػػػػػػػػػػػؾ وحمػػػػػػػػػػػػػض كينوكوليػػػػػػػػػػػػػؾ  (A)مف مشػػػػػػػػػػػػػتقات كػػػػػػػػػػػػػو ونػػػػػػػػػػػػػزيـ 

وتتشػػػػػػػػػػكؿ وميػػػػػػػػػػدات تعػػػػػػػػػػرؼ بػػػػػػػػػػأملاح الصػػػػػػػػػػفراء (الػػػػػػػػػػذي يشػػػػػػػػػػتؽ مػػػػػػػػػػف السيسػػػػػػػػػػتئيف)وريف االغلايسػػػػػػػػػػيف وو التػػػػػػػػػػ
 .المقترنة 
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      3مصير وملاح الصفراء
زر فػػػػػػػػي الصػػػػػػػػفراء وىػػػػػػػػي تخػػػػػػػػزف فػػػػػػػػي المػػػػػػػػرارة وتحػػػػػػػػرر فػػػػػػػػي فػػػػػػػػنع ومػػػػػػػػلاح الصػػػػػػػػفراء فػػػػػػػػي الكبػػػػػػػػد و تطتصػػػػػػػػ

 .حيث تخدـ في ىضـ الشحوـ القوتية ,الأمعاء لند الوجبات 
نازلػػػػػػػػػػػػػة ثمالػػػػػػػػػػػػػػة .مف البكتيريػػػػػػػػػػػػػا المعويػػػػػػػػػػػػػػة تنػػػػػػػػػػػػػزع مقتػػػػػػػػػػػػػػراف وتنػػػػػػػػػػػػػزع ىيدروكسػػػػػػػػػػػػػػيؿ الأمػػػػػػػػػػػػػلاح الصػػػػػػػػػػػػػػفراوية 

ونكػػػػػػػػػػػوف مػػػػػػػػػػػع الحمػػػػػػػػػػػوض الصػػػػػػػػػػػفراوية  (.0)وريف و زمػػػػػػػػػػػرة الييدروكسػػػػػػػػػػػيؿ فػػػػػػػػػػػي الموقػػػػػػػػػػػع ايسػػػػػػػػػػػيف والتػػػػػػػػػػػالغم
 الثانوية 3

 
 

وملاح الصفراء . تدل  وملاح صفراوية ثانوية (0)مف وملاح الصفراء المنزولة الييدروكسيؿ في الموقع    
المنزولة الاقتراف وزمرة الييدروكسيؿ وقؿ ذوباناً في ولذلؾ السبب فيي وقؿ سيولة للإرتشاؼ مف لمعة الأمعاء 

 .مف الأملاح الصفراوية التي لـ تتعرض لمفعؿ البكتيري 
فراوي وىو وقؿ مم  ص(,3)ىو مم  صفراوي ثانوي ويممؾ زمرة ىيدروكسيؿ فقط في الموقع 3و كوليؾ حمض ليت

 .ذوبانية ومصيره الأكبر مل  اتفراغ 
لأنو لايمكف تدرؾ النواة ,مف وملاح الصفراء الداخمة مل  الأمعاء تطرح مع البراز كؿ يوـ % 5 وقؿ مف   

ويخدـ مطراح وملاح الصفراء كمسمؾ كبير تزالة النواة السيتروئيدية وكذلؾ مطراح ,السيتروئيدية في الجسـ 
 سـ الكوليستروؿ مف الج
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 : الصفراوي  لمحموض الكبدي المعوي الدوران

 لبر لمكبد  تعودو   الامعاء في الثانوي و الأولي الصفراوية الحموض مف% 25 حوالييتـ امتصاص    
 - 12 حوالي يفرز حيث المعوي، الكبدي بالدوراف وتدل   البابية الدموية الدورة لبر المعوي الكبدي الدوراف

 .العفج مل  الكبد مف الصفراوية الأملاح مف غ 32
  الموجودة كميتو كانت ميما ذلؾ و ذوبانو لدـ بسبب الأمعاء مل  كوليؾال ثوتلي حمض امتصاص يعاد ولا   

 مف لمتخمص الرئيسي السبيؿ تمثؿ وىي يومياً، غ 0.5 مقداره الصفراوية الأملاح مف صغير جزء يفمت
 مرات8 -6 لمدة الأمعاء لبر يومياً  الصفراوية الحموض مف غ 4 - 2 تدوير يمكف حيث الكولستروؿ،

 . بعد فيما يفرز ثـ ،تقريبا اسبوع لمدة النظاـ ىذا في وتبق . يومياً 
 .  الكولستروؿ مف تعويضيا يتـ و% 2-1 بحدود يومياً  الضائعة الكمية وتقدر

 ىذا و البابي الدـ في الصفراوية لمحموض حامؿ مف ليا بد لا لمماء كارىة مركبات الصفراوية الحموض مف
 FFA الحرة الدسمة لمحموض مشابية بطريقة تساىمي غير بشكؿ يحمميا الذي الألبوميف ىو الحامؿ

 . الألبوميف لم  المحمولة
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 :  الصفراوي  الحموض اصطناع تنظيم
 اليدركسمة خطوة ىي الصفراوية لمحموض الحيوي الاصطناع سرلة لمعدؿ المحددة الرئيسية الخطوة مف   
 .  α Hydroxylase-7 الأنزيـ لمييا يشرؼ التي 0 الموقع في
 الصفراوية الحموض وما ، القوتي الكولستروؿ بفعؿ السابؽ للنزيـ مورثي محرض دور يمعب الكولستروؿ مف

 لأف ىاـ ضابط ىي الكبدي الدوراف طريؽ لف الصفراوية الأملاح لودة بالتالي و السابؽ الأنزيـ فتكظـ
 .  السابؽ الأنزيـ يفعؿ كميتيا تراجع

-HMG لأنزيـ الضبط لآلية مقاربة ىنا الآلية و الفسفرة نزع و بالفسفرة الأنزيـ يضبط ذلؾ مل  مضافة و
CoA Reductase فعاؿ غير المفسفر غير الشكؿ و الفعاؿ ىو المفسفر فالشكؿ ، معاكسة ىنا منما . 

 
 :  الصفراوي  اسملاح عوز
(  الميستيف)  الفوسفوري الشحـ مفراز مع يتواقت وف يجب الصفراء مل  الكبد ضمف الكولستروؿ تحرؾ مف   

 تستطيع وف مف وكبر بشكؿ الصفراء الكولستروؿ دخوؿ مل  يؤدي الاقتراف اختلاؿ مف و. الصفراوية والأملاح
 بمرض منذراً  المرارة في الكولستروؿ يترسب وف يسم  مما تذيبو، وف الموجود الميستيف و الصفراوية الأملاح

 وبعضيا الصفراوية والاصبغة الكولستيروؿ لم  تحتوي الحصيات بعض ،الكولسترولية المرارية الحصيات
 والبيمروبيف النقي الكولستروؿ لم  تحتوي  الحصيات مف% 10  فقط. الكولستروؿ مف فقط تتالؼ الاخر
ف ،( الصفراوي التحصي)   الصفراوية الاصبغة وبعض  مف مختمؼ لدد مف الصفراوي المم  لوز وا 
 3  الأسباب

A. ( وخيـ لفائفي بمرض المصابيف)  الأمعاء مف الصفراوية لمحموض الامتصاص ملادة سوء. 
B. الكبدية المعوية الدورة يقطع الصفراوي المسمؾ انسداد. 
C. الكبدية المعوية الدورة لانقطاع يؤدي الكبدي الوظيفي الخمؿ. 

 
  
 
 
 
 


