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 كيمياء الشحميات
  

ها تتوافق على خصائص ،غير متجانسة ةالشحميات )الليبيدات( هي مركبات طبيعي
ذيبات الم في قابلة للانحلالالفيزيائية أكثر من توافقها على الخصائص الكيميائية، 

 (.يتونالأسيلي والكحول الميتيلي  و والكحول الإت ،والكلوروفورم ،)كالبنزينالعضوية
 قلنوعليه فإن  الانحلال في الماء أو غير قابلة للانحلال فيه، وهي إما صعبة

 ن ماالشحوم داخل جسم الكائن الحي يتم من خلال اتحادها مع البروتينات وتكوي
 (. lipoprotinesيعرف بالبروتينات الشحمية )

ت ركباتعطي صفات الانحلال سابقة الذكر المميزات العامة لهذه المجموعة من الم
 العضوية. 

ة هيئ وتوجد إما على ،يب نسج الإنسان والحيوان والنباتتدخل الليبيدات في ترك
لى أو ع، (الخلية شحوم بروتوبلاسمية )مواد دسمة تدخل في تركيب بروتوبلاسما

نسيج  ،نسيج القلب ،نسيج الكليتين ،هيئة شحوم احتياطية )نسيج تحت جلدي
 نسيج العينين . . .الخ (  ،الجهاز الهضمي

ات مل الشحميات على الدهون )الدسم( والزيوت والشموع وكذلك الستيروئيدوتشت
 والدهون البروتينية والدهون السكرية .  والكاروتينات و الفوسفوليبيدات

)مراعاة  ومن جهة ثانية يمكن تصنيف الدهون على أساس التركيب الكيميائي
 :لىإ( ركبات وسطيةكيميائي والهدم إلى مالمواصفات العامة من خلال تركيبها ال

 أولا: الشحوم البسيطة: الشحوم الثلاثية )الدهون والزيوت(، الشموع.
 .السكرية ثانيا: الشحوم المعقدة: الفوسفوليبيدات، والليبيدات

 ثالثا: الستيروئيدات والكاروتينات.
 

 : هامن * تؤدي الليبيدات من الناحية البيولوجية عددا كبيرا من الوظائف نذكر
الدهون من خلال أكسدتها مصدرا من مصادر الطاقة الأساسية لعضوية تعد  -ا

مع العلم أن ما  ،كيلو كالوري (3،9الكائن الحي )حرق اغ من الشحوم يعطى
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 التالي الجدوليبين  من وزن جسم الإنسان يتكون من ليبيدات.%20يقارب من 
خص وزنه الدم عند شفي الكبد وبلازما ، مخزون الطاقة في الأنسجة الدهنية

، 4و كالوري )مقدار الدهون وحاجة الشخص من الطاقة يوميا مقدرة بالكيل ،كغ50
 .كغ (6
لأن الدهون تقوم بدور حيوي في  ،ناول الدهون بكميات معتدلة أمر ضروريت -2

 D,A,K.Eحل مجموعة من الفيتامينات القابلة للذوبان بالدهون : 
 كالحموض الدسمة غير المشبعة ، تعتبر بعض الدهون ضرورية للكائن الحي -3

    ESSENTIAL FATTY ACIDES ظائف فهي تحقق مجموعة من الو
 .الحيوية

د تساعد الطبقة الشحمية التي تقع تحت الجلد في الحفاظ على نعومة الجل -4
 يما. وفك تقي الجسم من البرودة والصدماتوطراوته )استيرات الكولسترول( وكذل

 ضمن بيئة باردة )كالحيتان مثلا( فإن النسيج يتعلق بالحيوانات التي تعش
 تحت الجلدي له دور فعال في مقاومة ظروف البيئة الباردة.الشحمي 

 في امة تكمنالنسج الدهنية لكل من الكليتين والعينين والمفاصل لها وظيفة هو
، نيلجنيالدهنية خلال فترة النمو . تبدأ عملية نمو الأنسجة االوقاية من الصدمات

ظ أن لوح ة المواد الدهنية عند حديثي الولادة ترتبط بنوعية الكائن الحي فقدونسب
ة بسن النوالفئرا، الخنازير في حين تمتلك، ان يملك نسبة عليا من هذه الموادالانس

  .وية من وزن الجسم(ئالدنيا )نسبة م
   ات البروتينيةن الدهون مع البروتينات معقدات يطلق عليها اسم اللبيدتكو  -5

 لوظيفةا وبلاسما الدم. ،الخلويةوالأغشية  ،والتي تدخل في جدران الميتاكوندريا
 .مواد الدهنية ضمن جسم الكائن الحيالأساسية لهذه المادة هي نقل ال

 رول عامل أساسي في تكوين أملاح الصفراء والهرمونات الجنسيةيمثل الكولست-6
 (.Dوهرمونات قشرة الأدرنالين وطلائع الفتامين )

 ..الخ.مثل السفنغوفوسفاتدات. ،ب الخلايا العصبيهتدخل الدهون أيضا في تركي-7
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 لنتعرف أولا على الحموض الدهنية
 FATTYACIDS الاحماض الدهنية : 

مرتبطة  توجد الأحماض الدهنية ضمن جسم الكائن الحي إما على هيئة حرة أو
 )الرابطة الاستيرية والببتيدية( .

ة متعادلم الفي غالبية التراكب للمواد الليبيدية كما في الشحو  الشكل الاسترى يلاحظ
(NEUTRAL FATSوالشكل الببتيى والاسترى يك )ر وجودها في اللبيدات ث

 كما في السيراميدات(.  ةالمعتدل
 رية غمن مميزات الأحماض الدهنية أنها أحادية الكاربوكسيل وذات سلسلة كربوني

. ات الكربون )مع احتمال وجود بعض الشواذ(متفرعه وتملك عددا زوجيا من ذر 
 بعض هذه الأحماض مشبع وبعضها الآخر غر مشبع.

 الأحماض الدهنية المشبعة 
 COOH (CNH2N+1 ) يعبر عنها بالتركيب البنائي التالي 
 الأحماض الدهنية غير المشبعة 

 . COOH (1-(CNH2N يعبر عنها بالتركيب البنائي 
 لدهنية غير المشبعة المحتوية على رابطة مضاعفةبالإضافة إلى الأحماض او

واحدة يوجد بالطبيعة بعض الأحماض المحتوية على أكثر من رابطة مضاعفة 
 واحدة. 

 على كل من حمض الخل، البروبيونيك والبوتريك تمثل الأحماض الدهنية المحتوية
ين حفي  .الحيوي ستقلابة ولها دور هام جدا في عمليات الاسلسلة كربونية قصير 

لدى أجنة  ذره كربون18و ،16 ،14 جد الأحماض المشبعة المحتوية علىتتوا
، وئيك. بالاضافة إلى هذه الأحماض تحتوي الزبدة على الكابر الحيوانات الرضيعة

من  %24هذا وقد بلغت نسبة الحمض المشبع بالميتيك  .واللوريك الكابريك،
 ن المتعادلة عند الإنسان.مجمل الأحماض الدهنية الداخلة في تكوين الدهو
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 ماء،بال الأحماض الدهنية ذات السلسلة الكربونية القصيرة تتمتع بقدرة الامتزاجو 
من  وتنعدم هذه القدرة ابتداء من حمض الكابربليك الأحماض المحتوية على أقل

بانه ة ذو ية )الكابريك درجعشر ذرات من الكربون تعد سائلة في درجة الحرارة العاد
 . م (10+

مع زيادة عدد ذرات الكربون تزداد درجة الصلابة الحمض ويصبح غير قابل 
ت جار د فعللذوبان في درجة الحرارة العادية. مع زيادة طول السلسلة الكربونية ترت

 .الذوبان والغليان لهذه الأحماض
 NONESSENATIALمن المميزات الأساسية لهذه الأحماض أنها غير أساسية 

FATTYACIDS قبل إضافة اليود والنيكل والهيدروجين.ولا ت 
 

 
 
 
دة نية غير المشبعة والمحتوية على رابطة مضاعفة واحدهض الأهم الأحماأما  

 . ات هي: البالميتولييك وحمض الزيتوالداخلة في تركيب الليبيد
الداخلة  من مجمل الحموض الأمنية %48يشكل حمض الزيت وحده ما يقارب من 

 . يب الدهون المتعادلة عند الإنسانفي ترك
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وي فاللينوليك مثلا يحت ،بعض هذه الأحماض يحتوي على أكثر من رابطة مضاعفة
روابط مضاعفة وحمض  ويحتوي حمض اللينولينيك على ثلاث ،إلى رابطتين

 يك على أربع روابط مضاعفة.ونالأراشيد
 ابلة لإضافة اليود والهيدروجينمن الصفات الأساسية لهذه الأحماض أنها ق

 . ESSENTIAL FATTY ACIDSوبعضها ضروري لجسم الكائن 
 ،ربوكسيلدهنية يبدأ من مجموعة الكبداية ترقيم ذرات الكربون للأحماض ال   -

 لرقماوذرة الكربون المجاورة لمجموعة الكربوكسيل تأخذ  ،حيث تأخذ الرقم واحد
م ذ الرقة تأخألفا)@( والذرة المجاور  يوية التعبيراثنين  ويطلق عليها بالكيمياء الح

د ، كما هو وار 18(. وهكذا حتى ذرة الكربون رقم Bثلاثة وتعرف باسم بيتا )
 :بالسبة لحمض الأولييك

 

 
 
    
يمثل الحمض الدسم بكتابة عدد ذرات الكربون متبوعة بنقطة في الحموض    

رات لمشبعة فيمثل بكتابة عدد ذالدسمة المشبعة، أما في الحموض الدسمة غير ا
 اصلةفالكربون متبوع بنقطتين ثم نكتب بعدها عدد الروابط غير المشبعة وبعدها 
عة لمشبمنقوطة ومن ثم نكتب أرقام ذرات الكربون التي تبدأ عندها الروابط غير ا

 ونفصل بينها بنقط.
 مثال : حمض الزيت )حمض الأوليئيك ( 

 CH3(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOHصيغته 
 9 ; 1:  18أو     9;18:1

نظام الترقيم أوميغا: تخص تسمية الحموض الدسمة غير المشبعة تعتمد على 
 الطرفي.  CH3موضع الرابطة المضاعفة من كربون متيل لـ
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ئيك، لينوليلوهما بالترتيب حمض ا 3، و6وبالتالي لدينا الحموض الدسمة أوميغا 
 لينولينيك وغيرهم. لوحمض ا

 ود الرابطة المضاعفة الواحدة في الأحماض الدهنية يعطيها خاصةجو وان    
وجد ي. ومن هذا التماكب )إمكانية الدوران حول هذه الرابطة(التماكب الهندسي 

 نوعان : 
  Maleic.Aكما في حالة حمض الماليك )مقرون(  Cis  الأول ويطلق عليه اسم

 مثل حمض ابطة المضاعفة،لر ل بالنسبة ةجهالشطران في نفس الالذي تكون فيه 
 (.Oleic.Aالزيت ) 

الحال في حالة حمض  كما هو)المفروق(  Transوالثاني يطلق عليه اسم 
لرابطة اباتجاهين متعاكسين من الشطران ، حيث تكون Fumaric.Aالفيوماريك 
 (Elaidic.Aمثل حمض الزيتون )المضاعفة 

  .(سيزالمقرون )كب من النوع الدهنية الطبيعية تحتوي على التماغالبية الأحماض 
ها وبانذتوجد الأحماض الدهنية غير المشبعة في الطبيعة بالحالة السائلة ويزداد 

 قورنت مع بالمذيبات اللاقطبية. نقاط انصهار هذه الأحماض منخفضة فيما لو
 .الحموض الدسمة المشبعة
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 من أهم الحموض الدسمة المشبعة:
 ذرة كربون.14)حمض جوزة الطيب(:  Myristicحمض الميرستيك 

 ذرة كربون. 16)البالمتيك(:  Palmiticحمض النخيل 
 ذرة كربون18)الستياريك(:  Stearicحمض الشمع 

 من الحموض الدسمة غير المشبعة:
 لحموض الدسمة أحادية الاشباع: معظمها من النوع مقرون:ا-أ

 مقرون  18:1:9(: Oleicحمض الأولييك )حمض الزيت 
 مفروق  18:1:9( : Elaidicمض الإلايديك )حمض الزيتونح
 لحموض الدسمة عديدة الاشباع )الضرورية(:ا-ب

 18:2;9.12(: Linoleicحمض اللينوليئيك)حمض زيت الكتان 
 18:3;9.12.15(: Linolenicحمض اللينولينيك)حمض بذر الكتان 

(: Arachidonic )حمض الفستق السوداني يدونيكشحمض الأرا
20:4;5.8.11.14 
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 الشحوم البسيطة:
 waxes الشموع : 

والسيريل  C6H33OH هي استرات لمركبات كحولية عالية )السيتيل
C26H53OH   والمونتانولC28H57 OH    والميريسيلC30H61 OH  

مثل حاوية على سلسلة كربونية طويلة )مع حموض دسة أحادية الكربوكيل 
حمض المونتانيك و  ،السيروتيك وحمض ،وحمض الشمع الخشبي ،البالميتيك

 (. وحمض الميلسينيك
يوضح أهم الكحولات والأحماض الدهنية الداخلة في تركيب  والجدول التالي

 الشموع.
 

 
 
لأوراق لوتغطي السطح الخارجي  «في المملكة الحيوانية والنباتية توجد الشموع   

 رجيخاات السطح الوالثمار وتمنعها من التبلل بالماء وكذلك تغطي عند الحيوان
 .للجلد والشعر
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 سترئة من المركبات ما يعرف بشمع العسل، الذي يتألف من أفأهم أنواع هذه ال
تنصهر معظم الشموع ما بين الدرجة  .حمض بالميتيك مع كحول الميريسيل

 .م 90والدرجة 30
 

 Netural Fatsالدهون والزيوت : -الشحوم الثلاثية 
 ع الجليسرين. وهي أسترات الحموض الدسمة م

 لأولاالجزء الأساسي من الوجبات الغذائية ولها مصدران:  تشكل الدهون والزيوت
 حيواني. والثاني  ،نباتي
عرف تعند النباتات أما  ،لدى الإنسان والحيوانتعرف باسم الشحوم البسيطة    

نسبة وتزداد هذه ال من وزن الإنسان، %20وتشكل حوالي  باسم الزيوت النباتية،
ضمن ظروف فسيولوجية طبيعية وفي  ،عند الخنازير %50تصل إلى ما يقارب ل

 كغ على هيئة 10حالات التغذية الجيدة يتمكن الرجل البالغ من تخزين نحو 
الطاقة  شحوم متعادلة. هذا المخزون يكفي لتزويد الجسم بما يحتاجه من

 .مدة أربعين يوما من الجوع الشديدوالعمليات الحيوية ل
  ATPمن الادينوزين ثلاثي  الفوسفات   %80ت الصيام يبنى حوالي في حالا

 ( . Netural Fatsمن خلال مساهمة الدهون المتعادلة )
ضية زيادة كمية الدهون المخزنة داخل جسم الكائن الحي تؤدي إلى اضطرابات مر 

من محتويات النسج  %90علما بأن نسبة  نعرض لها في بحث الاستقلاب،
 سان هي دهون بسيطة )متعادلة(.الدهنية للإن

 هنيةالزيوت تعرف بالدهون السائلة وهي تحتوي على كمية كبيرة من الأحماض الد
لكة ( وتتواجد بشكل أساسي في الممبعة )حمض اللينوليك واللينولينيكغير المش

 النباتية وعند الأسماك. 
 زيت، تانزيت الك، زيت عباد الشمس، زيت الزيتون من أهم الزيوت النباتية:

 . وزيت السلجم ،الذرة
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دى ظ للأجنة. يلاحاهذا قد لوحظ وجود حمض اللينوليك واللينولينيك عند الطيور و 
أغلب الدهون الطبيعية سترة مجاميع الهيدروكسيل لجليسرين وارتباطها مع 

 أحماض دهنية.
، ائيةنلثا، اط يتكون لدينا ما بعرف باسم الجليسريدات )الأحاديةبتنتيجة لهذا الار 

ل تؤستر زمرة هدروكسي  Monoglycerideثية(. في الجليسريدات الأحاديةلا الث
ثية والجليسريدات الثلا  Diglycerideبينما في الجليسريدات الثنائية  ،واحدة

Triglyceride زمرتين أوثلاث زمر هيدروكسيلية تتم أسترة.  
 

 
 

 تمكنكيب الجليسريدات نومن خلال معرفة نوعية الأحماض الدهنية الداخلة فى تر 
،  homoglycerideمن تحديد هوية الجليسريدات، فهناك جليسريدات متجانسة 

 .  eteroglycerideهناك أيضا جليسردات مختلطة 
 ثلاثي جزيئات من حمض ث عن الثلاثي بالميتين )جليسرين مرتبط معدفقد نتح

ن مجزيئات  ثلاث وقد نذكر الثلاثى ستيارين )جليسرين مرتبط مع ،(البالميتيك
 .)السيتاريك حمض
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ازن الدهون المتعادلة في جسم العضوية تبنى بمساعدة الخلايا الكبدية، والمخ
 الدهنية وبالذات عند توفر الامتصاص الكافي من السكريات.

 مكنوالتي ي ،من أجل عملية البناء هذه يحتاج الجسم إلى أحماض الدهنية الحرة
 : تأمينها من مصدرين

تنقل الحرة مع الألبومين و  حيث ترتبط هذه الأحماض ،الوجبات الغذائية الأول:
 .عبر تيار بلازما الدم إلى أجزاء الجسم المتعددة

( وتحت تأثير لاب الدهون )الدهون المتعادلةقستمن خلال ا والثاني:
  .( (Lipoproteine Lipasالأنزيم

سات المهتمة أهداف الدرامحتوى الأنسجة الدهنية من الأحماض كان هدف من 
دة زيا . ففي أثناء مراحل التطور الجنيني عند الإنسان لوحظبالدهون واستقلابها

ة نطقم ،في حجم الخلايا الدهنية للأنسجة الدهنية البنية )في منطقة عظام اللوح
ات الأنسجة من الجليسريد العنق والكلية( وكذلك لوحظ زيادة كبيرة في محتوى

 الكوسترول والبروتين. ،فوسفوريبةيدات الالليب ،الثلاثية
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نة قار م. عند ها بالسيتوبلاسمإ والميتاكوندريامن مميزات هذه الأنسجة غنى خلايا
 اختلافات في النسبةنسجة الدهنية البيضاء تبين وجود هذه الأنسجة مع الأ 

  .ثيةالجليسريدات الثلا  دهنية المختلفة الداخلة في تركيبحماض الالمئوية للأ
 

 الشحوم المعقدة:
 Phospho and Glycolipids اللبيدات الفوسفورية والسكرية : 

  
 هاتان المجموعتان من الليبيدات تشتملان على عدد كبير وهام من المركبات

 الدهنية . 
مجموعة الليبيدات الفوسفورية تتكون من: مركب كحولي )جليسرين أو كحول 

مض الفوسفور المرتبط مع أساس السفنغوزين( وحموض دسمة بالإضافة إلى ح
 آزوتي . 

 ة ولاها مواد سكريمواد دسمة معقدة يدخل في تركيب أما الليبيدات السكرية فهي
ما يعرف باسم المواد ها من أهم أنواعو الفوسفور.  تحتوي على حمض

 والتي تدخل في تركيب نسج الدماغ.   cerebrsidesسيربروزيدية لا
المرتبط أساسا مع الدهون بحمض  Sphingosinesأما إذا ارتبط السفنغوزين 

 .  Sphingomyelineالفوسفور فإن الناتج يعرف باسم السفنغومايلين 
 

 Phosphatides اللبيدات الفوسفورية : 
 مجموعتان كحوليتان مع ،تحتوي هذه المجموعة على المركب الكحولي جليسرين

بط دروكسيل الثالثة ترتأحماض دهنية ذات سلسلة كربونية طويلة. مجموعة الهي
بط مع حمض الفوسفور وتكون رابطة الفوسفات الاستيرية والتي بدورها سوف ترت

  بكحول آخر )قواعد نتروجينية( لتكون ما يعرف بالفوسفاتيدات.
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لى ع يفبعضها يحتو  ،الفوسفاتيدات عديدة القواعد الكحولية الداخلة في تركيب
و أيرين س)ايتانول أمين(. أو اينوسيتول أو الكولين وبعضها الآخر على الكولامين 

 تريونين . 
 يديةتساهم الليبيدات الفوسفورية في تركيب غلاف الخلايا وتركيب المواد اللب

وفي  %3 الرمادية وكذلك في تركيب الخلايا العصبية. كميتها في المادة البروتينية
   .من وزن دماغ الإنسان %8 ة البيضاءالماد

 يخلة فالداخلال معرفة القاعدة النتروجينية ة الفوسفاتيدات من يمكن تحديد نوعي
  :تركيبه، فلدينا مثلا

 كولين فوسفاتيديل   
 وكولامين فوسفاتيديل   
 وسيرين وتريونين فوسفاتيديل    
 وكذلك الاينوسيتول فوسفاتيديل .    
دخل في يوالذي   Lecithineالليستين يعرف الفوسفاتيديل كولين باسم   

 ا.، وعليه يمكن ملاحظته في كافة أنواع الخلايكيب الأغشية الخلويةتر 
 ط هناك مع بعض البروتيناتين أيضا في بلازما الدم ويرتبستيتواجد اللي  

 فارص ،: الخلايا العصبيةينات فيستإلى هذا يكثر وجود اللي . بالإضافةالخاصة
 وفول الصويا.  ،البيض

حيث ترتبط  ،مص دسم مشبع وآخر غير مشبعين يجب توفر حستفي جزيئة اللي  
قم ر بذرة الكربون رقم واحد للجليسرين مع الحمض الدسم المشبع وذرة الكربون 

 اثنين مع الحمض الدسم غير المشبع. 
 : د نوعانجينات يو ستللي من   

 ربونين )القاعدة مع حمض الفوسفور ترتبط بذرة الكستالأول يعرف باسم الفا_لي
 .رقم ثلاثة(

قم ون ر ين )القاعدة مع حمض الفوسفور ترتبط بذرة الكربستالثاني باسم بيتا _ليو 
 .اثنين(
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يعرف الكولامين فوسفاتيديل )ايتانول أمين فوسفاتيديل( أيضا باسم   
 . يتواجد منه أيضأ نوعان :  Cephlins السيفالينات

 الأول يعرف باسم ألفا_كولامين فوسفاتيدل   
 ، سفاتيدلباسم بيتا _كولامين فو والثاني   

ا لازميفالينات في الأغشية الخلوية، الجهاز العصبي المركزي، بسيكثر تواجد ال
ي إضافة إلى ذلك وجد بأن هذه المركبات تشترك ف. صفار البيض والكبد ،الدم

 الثرمبوكيناز حيث تدخل في تركيب الأنزيم ،عمليات تخثر الدم
Thrombokinase لية تخثر الدم( )الخاص في عم 

 ينات قليلة. ستيفالينات بالمقارنة مع الليسكمية ال  
يفالينات سالفوسفاتيديل سيرين والتريونين فوسفاتيديل تحمل نفس صيغة ال

ي ديل فيوجد السيرين فوسفاتي .تغير في نوعية القاعدة الآزوتية ينات معستواللي
 .اكن التي ذكرت في الفقرة السابقةالأم
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ة من خلال تأثير بعض الأنزيمات يمكن فصل الأحماض الدهنية غير المشبع -

لدينا مركب جديد يعرف باسم  أعن جزيئة الفوسفاتيديل وبالتالي سوف ينش
ليه مثل هذا الأنزيم يوجد في سم الأفاعي المختلفة ويطلق ع يسوفوسفاتيديل.ل

مكن وجودة بالدم يين المستفوسفاتيداز(. فمن جزيئة اللي اسم فوسفوليباز )أو
ين وهذا له دور في عملية تحليل كريات الدم ستالحصول على المركب ليسولي

 الحمراء .
ه شكليينات يتواجد في النسج والسوائل الحية بستالكولين الداخل في تركيب اللي

فهو يشكل مع حمض الخل من خلال الرابطة الأسيرية مركب  ،الحر والمرتبط
  Acetyl choline.الأستيل كولين 

 .Muskarineأكسدة الكولين تعطي بالبداية مركب ألدهيدي يعرف بالموسكارين 
ن كل من الموسكارين و البتائي  Betaine .وبعدها يتحول إلى حمض البتيائين

 يدخلان في تركيب النسج الحيوانية والنباتية. 
يعرف  من الكولين يتحول إلى مركب جديد من خلال حذف جزيئة ماء

 والدم والغدد الكظرية الدماغ والذي يتواجد في تركيب   Neerineبالنيرين
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هاز مركب الأينوسيتول فوسفاتيديل يتواجد في الدماغ وفي أجزاء ثانية من الج
ن العصبي المركزي. من الناحية الكيميائية يتكون من الجليسرين وجزيئتين م

لقة من جذر الإينوسيتول )ح الحموض الدسمة )كما في المركبات السابقة( وكذلك
الهكسان  سداسية مرتبطة مع مجاميع الكحول ويعرف أيضا )بسداسي هيدروكسي

تبط بذرة الكربون ألفا ير  الحلقي( المرتبط مع جذر الفوسفات الذي بدوره
 . للجليسرين

 ،منها المركب ميواينوسيت ،من الأينوسيتول يتواجد عدد كبير من المماكبات
Myoinosits ي يوجد بالغالب في العضلات وشكله الحر.والذ 

 
عرف يتم حديثا عزل نوع آخر من الفوسفاتيدات في القلب والعضلات. وهذا النوع 

 أو كارديوليبيد Diphosphatidyl glycerinباسم جليسرين ثنائي فوسفاتيديل
Cardiolipids  . 
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. يمراثشية الجكوندريا وكذلك في أغيوجد هذا الليبيد بشكل أساسي في غشاء الميتا
 كيميائيا يتكون من جزيء مركزي من الجليسرين مرتبط مع حمض الفوسفور

 . التابع لجزيئين من الفوسفاتيدات
زيئات من الجليسرين ومن جبشكل عام نستطيع أن نقول أنه يتكون من: ثلاث 
 أربعة أحماض دهنية وجزيئين من حمض الفوسفور 

 

 
 
 

ن الفوسفاتيدات بعرف باسم وعة مثمة نوع آخر هام يتبع هذه المجم
 .  Plasmalogensوجيناتلبلاسما

 ولينأما عن تركيبه فهو يشبه إلى حد كبير كلا من الكولامين فوسفاتيديل والك
ن مدلا فوسفاتيديل ويختلف عنهما في أن ذرة الكربون الأولى أو الثانية تحتوي ب

 .( Vinylethersيرالحمض الدهني على ألدهيد حمض دهني )على هيئة فينيل أت
ر الأحماض الدهية الداخلة في تركيب البلاسما الوجينات هي أحماض دهنية غي

 مشبعة . 
% من ا0بكميات كبيرة في الدماغ والعضلات وتكون نسبة  توجد البلاسما لوجينات

 .يابالذات الميتاكوندر  ،هذه الأنسجة ينمجموع الفوسفاتيدات الداخلة في تكو 
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     Sphingolipid يةلنغو الليبيدات السف
 0يةلو الليبيدات السفنغ هي: في تركيب الأغشية الخلوية خلةأهم الليبيدات الدا

 الجليسرين فوسفاتيديل والكوليسترول.
نما تحتوي بدلا منه الكحول  ،تحتوي على جليسرين ية لالالليبيدات السفنغو  وا 

  .ينز سم سفنغو ف باروكسيل غير المشبع والذي يعر دالأميني الثنائي الهي

   
دسم ذي  ين من الارتباط مع حمضز تتمكن مجموعة الأمين في كحول السفنغو 

ت ركباوهذا الارتباط يؤدي إلى تكوين م ،سلسلة كربونية طويلة )رابطة ببتيدية(
 جديدة تعرف بالسيراميدات. 
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ت فوسفالابطة م الرابطة الإيترية )راسأما الرابطة الثانية في هذه المركبات فتعرف با

ين )مجموعة الكحول( وحمض الفوسفور ز الاستيرية( وهي توجد بين السفنغو 
 . Sphingomelins المرتبط بالقاعدة كولين ويؤدي ذلك إلى تكوين السفغوميلين

 
 ذلك إلى إذا ارتبط كحول السفنغوزين مع سكر بسيط )رابطة جليكوزيدية( أدى

 بالنسبة كما هو الحال ،داتوليبيغتكوين مركبات جديدة تعرف باسم جلوكوسفن
ذا ارتبط مع سكر قليل التعدد )رابطة جليكوزيدية  أدى أيضا( للسيروبروزيدات وا 

 .ذلك إلى تكوين الجانغلي أوزيدات
 ضها،هذا وتختلف السفنغوفوسفاتيدات والسيربروزيدات والجانغلي أوزيدات عن بع

 ل.ولابد من استعراض تركيبها وأماكن وجودها بشيء من التفصي
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 Sphingosphatides  :  السفنغوفوسفاتيدات 
تتكون هذه  Sphingomyelins تعرف هذه المركبات أيضا باسم السفنغوميلين 

لسلة كربونية سالمركبات من كحول السفنغوزين المرتبط مع حمض دهني ذي 
 C23H45COOH وسيريكغطويلة )أكثرها وجودا الحمض الدهني المشبع لين

ومن حمض   C32H45COOHغير المشبع نيرفون وكذلك الحمض الدهني 
 الفوسفور المرتبط مع القاعدة كولين )رابطة الفوسفات الأستيرية(. 

 ين،لرئتا يوجد السفنغوميلين بكميات كبيرة في الأنسجة العصبية وكذلك في الدماغ،
  .وبلازما الدم ،الطحال
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   Cerebrosidesالسيروبروزيدات: 
حيث لا ، Glycolipids   السكرية  نوان الليبيداتتقع هذه المجموعة تحت ع

نما تحت ،تحتوي على القاعدة الآزوتية كولين المرتبطة مع حمض الفوسفور وي وا 
 ( أوالجلوكوزفي الغالب ل الجالاكتوز )جالاكتوسيروبروزيدثكر بسيط مسعلى 

 . )جلوكوسيروبروزيد (
عة مجمو ورة بيتا يرتبط بالالهيدروكسيل الجليكوزيدي للسكر البسيط الموجود بالص

بيتا  – الكحولية للسفنغوزين ويؤدي ذلك إلى تكوين رابطة جليكوزيدية من النوع ا
 (.B-Glucoside-1جلوكوزيد )
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هذا وتختلف السيروبروزيدات عن بعضها بنوعية الحمض الدسم الداخل في 
كسي وهيدرو  ،سيربرونيك نيرفونيك ،وسيريكغهيدروكسي لين ،وسيريكغتركيبها )لين
 نيرفونيك(. 

 Cerebroside ،من السيربروزيدات يمكن اشتقاق السيربروزيدات الكبريتية
sulfate  التي يلاحظ فيها ارتباط جذر الكبريت مع الهيدروكسيل الكحولي على ذرة

 .الكربون رقم ستة من السكر الجالاكتوز
 .بيةصنسجة العلأ توجد السيروبروزيدات في غالبية الأنسجة وبالذات ا

 
  Gangliosidesالجانغلي أوزيدات : 

 ائهاتشتق من غلوكوريل السراميد  وتشبه في بنيتها الغلوبوزيدات ما عدا احتو 
على جزيئة أو أكثر من حمض السياليك )حمض النورأمينيك(. وهو الحمض 

كما ذكر بالنسبة و  السياليك الرئيسي الذي يوجد في النسج البشرية.
مع  رتبطحتوي الجانغلي أوزيدات على السيراميد وهذا بدوره يللسفنغوفوسفاتيدات ي
مول من المركب 2 ،لوكوزج -ن من: ا مول من المركب دسكر قليل التعدد )مكو

 مين و مول واحد أو أكثر منا مول من المركب استيل جالاكتوز أ ،جالاكتوز -د
 المركب أستيل نيرأمين( من خلال رابطة جليكوزيدية. 

ة )ذر  ب يوجد رابطة ثانية )رابطة ايترية( بين حمض أستيل نيرأمينفي هذا المرك
 رة الكربون رقم ثلاثة(.ذ) الاكتوزج -الكربون رقم واحد( والسكر د
ذلك النسج العصبية وك ي مختلف أنحاء الجسم وخاصةتتواجد الجانغلى أوزيدات ف
 في المادة الرمادية للدماغ. 

 رياتكب الهيماتوزيد الموجود في تركيب كمن الجانغلي أوزيدات يمكن اشتقاق مر 
، حمض دسم، الدم الحمراء. والمركب الأخير يتكون من كحول السفنغوزين

 .وحمض السياليك ،وجالاكتوز ،وجلوكوز
: مكون السيراميد + غلوكوز+ GM3سطها بتتواجد في مختلف انحاء الجسم. ا

 غالاكتوز + جزئبة واحدة من حمض السياليك . 
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 معاء الجسم.أمثال مستقبلة ذيفان الكوليرا في  ،GM1يدا الاكثر تعق 
 لوزيدات بحسب عدد جزيئات حمض السياليك فمثلًا.تسمى الجانغ

(GM.يدل على أن هذا المركب يحتوي جزيئة واحدة من الحمض ) 
 (GDدي ): ( جزئية من الحمض.2يدل على أن هذا المركب يحتوي على ) 
(GTتري ): ( جزئية من الحمض.3حتوي )يدل على هذا المركب ي 
 

 
 

 : توضع ووظائف الليبيدات السفينغوزية
لوية الخ ذكر في الفقرة السابقة أن الليبيدات السفنغوزية تدخل في تركيب الأغشية

ية سفنغوز ت البينما يكثر تواجد الليبيدا ،وأكثر هذه المركبات انتشارا السفنغومايلين
 ت فيزيداأو  ويكثر وجود الجانغلى ،عصبيةالأغشية الخلوية للنسج ال يالسكرية ف

 .عصبونات أغسية البلازما
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ن ليايالسيروبروزيدات العادية والسيروبروزيدات الكبريتية تشارك في تكوين الم
 مياتك. من الأمور ذات الأهمية البيولوجية وجود وكذلك المادة البيضاء للدماغ

لجهاز لى اة )بالإضافة إحيوانيقليلة من الليبيدات السفنغوزية في بقية الأنسجة ال
ة غشي. هذا الشيء يمكن تحديده من خلال نتائج الدراسات البيولوجية للأالعصبي(
 0الخلوية 

 فقد تبين أن كل نوع من أنواع الخلايا يمكن أن يحتوي على نموذج محدد من
ك وبالتالي فإن هذا النوع سوف يمتل ،نماذج الليبيدات السفنغوزية السكرية

  يا .حددة تختلف من حيوان لآخر وارتباطات تميزه عن باقي أنواع الخلاخصائص م
 

سكرية ت الالسكريات قليلة التعدد الداخلة في تركيب الليبيدات السكرية والبروتينا
 لها تأثير حقيقي على خصائص السطوح الخلوية، فعلى سبيل المثال الجانغلي

 كمستقبلات لمواد متعددة أوزيدات ونتيجة لتركيبها الخاص يمكن أن تستخدم
 . ()ذيفانات الكوليرا والكزاز

ا خلايكرية دورا هاما في عملية تمييز السبالإضافة إلى ذلك تلعب الليبيدات ال
لى هر عوالتصاقها. عند الإنسان تم إثبات تواجد بعض الأمراض الوراثية والتي تظ

 ة. لجسم المختلفهيئة زيادة في تخزين بعض المواد الدهنية في أجهزة وأنسجة ا
دم ههذه الحالة تعود إلى نقصان في النشاط الأنزيمي القادر على  أسباب ظهور
ومرض  Ceramidose على سبيل المثال: مرض سيراميدوز  0هذه الدهون

وجانغلي Cerebrosidose ومرض  Sphingo myelinose سفنغومايلينوز 
  Gangliosidose .  أوزيدوز

 : الزمر الدموية

شحميات سكرية سفنغولية وهي  .ABO ,  Rh    مر الدموية هيز شهر الأ
 هو: السكر السائد مناعياو     A  .Bالسلف لكل من من الزمرتين  ،   H ،معقدة

 الغالاكتوز. -1 
 2- N-  اسيتيل غالاكتوز امين 
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 غالاكتوز. النهائي ل على السكرتشتم Bالزمرة الدموية    -1  
غالاكتوز  .اسيتيل -Nالسكر مشتق النهائي  على تشتمل Aالزمرة الدموية  -2 

   امين .
        Ceramid- Glc-GaL- GalNc-GaL  FUcمن Hيتكون  السلف 

 (.3 -1هي الفا )      Hوالسلف  ، Bالارتباط بين الغالاكتوز النهائي  للزمرة 
 اسيتيل .غالاكتوز امين . -Nالارتباط بين  
 (.3 -1هي الفا )       Hوالسلف  ،Aالنهائي  للزمرة   
 
 Steroids and carotenes الستريوئيدات والكاروتينات :  3

م في ر هاتنتشر الستريوئيدات بالطبيعة بشكل كبير )عند النبات والحيوان( ولها دو 
ضح ل واحياة الكائن الحي. هذا وتختلف الستريوئيدات في تركيبها الكيميائي وبشك

بية ن. ولكن تتفق معها في الخواص القطعن الليبيدات التي ذكرت حتى الآ
 .وقابليتها للأنحلال والذوبان

 ، والذي يتكون من ثلاثSteranجميع الستريوئيدات تشتق من المركب ستيران 
وحلقة  ;Cyclopentane( (A ;C ;B حلقات سداسية من الهكسان الحلقي 

 .  Cyclopentane( من البنتان الحلقي (Bخماسية
كيميائيا اسم بنتانو بيرهايدرو فينانترين  يطلق على الستيران

Penantoperhydro-phenantrene   . 
ا م( في جزيئه الستيران تكون مشبعة وتكون  C, B, Aكسان الحلقي )هحلقات ال

 .  Perhydrophenanthrene جدر هيعرف بالفينانترين الم
 ات معجزيء الكامل سبعة عشر وترقيم هذه الذر ال يعدد ذرات الكربون فيبلغ 

رتباط الاحظ في أغلب المواد الستيرانية المتوفرة بالطبيعة ي صيغة الستيران الكاملة
ذرة الكربون رقم عشرة ورقم ثلاثة عشر مع مجاميع ميثيلية أو مع مشتقات 

 ميثيلية.
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ة مختلف ( مع سلسلة كربونية جانبية17بالإضافة إلى ذلك ترتبط ذرة الكربون رقم )
 . الطول
 منه ضمن هذه المجموعة من المركبات الستريوئيدية يمكن تمييز ف آخر واختلا

لال الحلقات المغلقة أو السلسلة الجانبية ومن خ فيخلال وجود روابط مضاعفة 
كيتون،  ،ارتباط ذرات الكربون المختلفة مع مجاميع مختلفة )هيدروكسيل

 هيدروكسي ميثيل، الدهيد . . . .الخ (. 
 لشكلاقات الستيران تملك قدرة فائقة للمحافظة على ذرات الكربون الموجودة بحل

 فية ث توجد نواة الذر يح ،شكل الهرم الرباعي() Tetrahedron رباعي الوجوه
م. ا الهر زواي الأربع مع الذرات الأخرى إلى ةيالتشاركمركز الهرم وتمتد منها الروابط 

 .ةالكهربائيل من الشحن لا من خلال ذلك ثم تطوير شكل فراغي لهذه الحلقات خ
امل من مميزات هذه الحلقة أنها مكونه من ست ذرات من الكربون مهدرجه بشكل ك

 وتأخذ في الفراغ شكلين مختلفين: 
تتوزع ذرات الكربون بمستويين Chairform الأول معرف باسم شكل الكرسي 

 متوازنين . 
بعه كلا من ذره الكربون رقم واحد وأر  Boatform والثاني معرف بشكل الحوض

 . للحلقة ةت من قبل ذرات الكربون الثانية التابعبتقع على الجهة نفسها وتث
ثر و أكهغالبيه المركبات الستيرائيه الطبيعية توجد على هيئه شكل الكرسي والذي 

حلقات في ال C-H)ضي. إن وجود الرابطة التشاركية )ثباتا من الشكل الحو 
الأول  ة الهندسية موجد منها نوعان:ه كبرى من الناحييالسداسية للسترات له أهم

 لاحظعمودي والثاني أفقي. عندما ترتبط المجاميع المختلفة بحلقات الستيران ي
مالقاتفإما أن يكون هذا الارتباط أفقيا )بمستوى الح ،أيضا نوعان من الارتباط  ( وا 

كون في مستوى أقل أو أخفض من مستوى الحلقات )الارتباط العمودي(. يأن 
ى عل ةالمركبات المحتوي نا أن الارتباط العمودي والأفقي قد لوحظ فيذكر هن

 .الستيرات
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ين، مع بعضها يكون بطريقتين مختلفت (A , B , C , D)ارتباط الحلقات الأربع 
 والارتباط الثاني معرف بالنوعCis الارتباط الأول معرف بالنوع المقرون 

 .  Transالمفروق
ها تكون الحلقات السداسية بشكل الكرسي وارتباطالشكل المفروق يلاحظ عندما 

 أفقي وذرات الكربون إلى أعلى أو أسفل مستوى الحلقات. 
في الشكل المقرون ترتبط الحلقات مع بعضها برابطه أفقيه وأخرى عمودية، 

 عمودية في هو هيدروجين في موقع الارتباط تكون أفقي وبالتالي فإن كل ذرة
 ى الحلقات.الوقت نفسه بالنسبة لمستو 

قرون أو / برابطة من النوع الم Bمع الحلقة / /Aفي الستيروئيدات ترتبط الحلقة /
روق برابطة من النوع المف C// مع الحلقة / Bالمفروق، بينما ترتبط الحلقة /
فروق / برابطة من النوع الم Dمع الحلقة / /C)دوما( وبالغالب ترتبط الحلقة /

 . أيضأ
لى رب إت الهيدروحين بذرات الكربون للستيران يكون إما أقارتباط المجاميع وذرا

( أبعد إلى Aتباط بخطوط غير متقطعة أو يكون )( ويصل هذا الار Bالناظر )
ل هذا الارتباط بخطوط متقطعة مما تقدم ثالناظر )خلف مستوى الصفحة( ويم

 تنستطيع القول إن المركبات الستيريوئيدية تشكل عددا كبيرا من الإمكانيا
رات المختلفة لارتباط الحلقات مع بعضها وترتيب الارتباطات بين المجاميع وذ

 الهيدروجين مع الحلقات و كذلك إلى وجود عدم التناظر في جزيئاتها .
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 لوجيا : و الستريوئيدات الهامه بي

 ة منلها أهمية كبير  ييتبع إلى مجموعة الستريوئيدات عدد كبير من المواد الت
ولوحية. أهم هذه المواد هي: الستيرين، الأحماض الصفراوية الناحية البي

على  ؤثرةوالفيتامينات الستريوئيدية، الهرمونات الستريوئيدية، الستريوئيدات الم
 القلب . . .الخ. 

قة من الستيران يشتق الستيرين  الحاوي على مجموعة هدروكسيلية مرتبطة بحل 
لنسبة إما من النوع ألفا أو بيتا با ( . هذه المجموعة تكونAالهكسان الحلقي )

 لمجموعة الميثيل على ذرة الكربون رقم عشرة في حلقة الستيران . 
 . ( B)من النوع  هيل هذسفة الستريوئيدات الطبيعية تعتبر مجموعة الهيدروكافي ك

ة ع ذر مبالإضافة إلى ذلك يوجد في مركبات الستيرين مجموعة ميثيل ثانية مرتبطة 
 .  13 الكربون رقم

ة لسلستحدث الاختلافات بين المركبات الستيرينية من خلال التركيب الكيميائي ل
لمزدوجة لك في عدد ومواقع الرابطة اذوك 17الجانبية المرتبطة بذرة الكربون رقم 
 الموجودة في الحلقات السداسية . 
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  الكوبروستيرول  cholesterolومما ينتمي إلى هذه المجموعة: الكوليسترول 
Goprosterol  الأرجوستيرول Erosterrol  

حي ال ي جسم الكائنة فالكوليسترول هو أكثر أنواع المركبات الستيرينية الموجود
 (سمةارتباط الكولسترول مع أحماض دية. نذكر من أشكاله: الشكل الاستيري )مأه

 والشكل الحر. 
ة غشيتركيب الأ يوجد الكولسترول في كل أنواع الخلايا الحيوانية، فهو يدخل في

قع لمواوالجهاز الشبكي البطاني، من ا ،الميتاكوندريا ، فجوات النواة ،الخلوية
 . الهامة المحتوية على الكولسترول أيضأ الأنسجة العصبية، والغدة الكظرية

ساهم مركب يعرف باسم الليبيدات البروتينية وي يوجد في بلازما الدم على صورة
 .  Gallstoneمن الحصيات الصفراوية  أيضأ في بناء القسم الأكبر

في الحالات المرضية يترسب الكوليسترول على جدران الأوعية الدموية ومن 
ر تلإيمميزات هذا المركب أنه لا يذوب بالماء، بينما يحل بسهولة في الكحول وا

 والكلوروفورم. 
 يرالسلسة الجانبية الداخلة في تكوينه مكونة من ثماني ذرات من الكربون غ

( على رابطة مضاعفة بين ذرة الكربون الخامسة Aمتناظرة وتحتوي الحلقة )
 والسادسة. 

 من الكوليسترول يمكن اشتقاق ما يلي :
ركب . المالستريوئيدية الأحماض الصفراوية والفيتامينات الستريوئيدية والهرمونات

تحت  ذلكو رول. للكولست اً اختزالي اً الثاني وهو مركب الكوبروستيرول الذي يعد ناتج
 . الأمعاء يتأثير الجراثيم والعصارة الصفراوية المفرزة ف

هذا ويطرد الكوبروستيرول مع الروث خارج الجسم بعد أن تختفي الرابطة 
/ وذلك تحت ظروف إشباع هذه  Bالمضاعفة الموجودة بالكوليسترول الحلقة /

 الرابطة . 
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منها  على ثلاث روابط مضاعفة، الأرجوستيرول ينتشر في المملكة لنباتية ويحتوي
( والثالثة في السلسلة الكربونية الجانبية. أهمية Bاثنتان في الحلقة )

 .(Dالارجوستيرول للإنسان والحيوان تكمن في كونه طليعه للفيتامين )

 


