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لیپیدها 
.ند قابل حل هستکلروفرمو اترحل نشده ولی در حلال های غیر آلی نظیر آب لیپیدها ترکیبات ناهمگنی هستند که در 

.تشکیل می شوندالکلو اسید چرب لیپیدها از دو جز اصلی 

. غشای بیولوژیکیو بافت چربی ، پلاسما: لیپیدها عمدتاً در سه بخش در بدن یافت می شوند

یریدها تری گلیس، (ساده ترین شکل لیپیدها که عمدتاً در پلاسما یافت می شود)ساختار اسیدهای چرب در این بخش بر 
(  ر همه سلول هاکلاس اصلی لیپیدهای غشایی د)فسفولیپیدهاو ( شکل ذخیره لیپیدها که عمدتاً در بافت چربی یافت می شود)

.تمرکز دارد
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Fatty acids
.دارندوجودترپیچیدهلیپیدهایاجزایعنوانبهوآزادصورتبهچرباسیدهای

.باشدمتغییر40تاصفرازتواندمیnکهاستCH3-(CH2)n-COOHچرباسیدهایکلیفرمول

همگیکهاستدوگانهپیوندپنجتایکحاوی،غیراشباعفرمدرکه،باشنداشباعغیریااشباعاستممکنچرباسیدهای
.هستندسیسهندسهدر

دودارایکهآنهاییوmonounsaturatedغیراشباعتکچرباسیدهایعنوانبهمنفرددوگانهپیوندیکباچرباسیدهای
polyunsaturatedغیراشباعچندچرباسیدهایعنوانبههستنددوگانهپیوندچندیا fatty acidsشوندمیتوصیف.
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تعداد کربندسته بندی اسید های چرب بر اساس 
نوع اسید چربخلاصه نامتعداد کربن

2-5 carbon (C) atoms(SCFA)Short-chain fatty acids

contain 6-12 carbon (C) atoms(MCFA)Medium-Chain Fatty Acids

contain 13-22 carbon (C) atoms(LCFA)Long-Chain Fatty Acids

have 23 or more carbon (C) 
atoms

(VLCFA)Very Long-Chain Fatty Acids
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چربنامگذاری اسیدهای 
.  تکمیل می نمایندOic))پسوند این منظور معمولاً نام هیدروکربن مربوطه را با برای 

غیر مانند اسید اکتانوئیک ، و اگر اسید چرب . استفاده می شود( anoic-)آنوئیک باشد از پسوند شده اشباع اسید چرب اگر 
.  استآکتادسنوئیک که همان اسید اولئیک را به کار می برند مانند ( enoic-)انوئیکباشد پسوند اشباع

.  آغاز میشود(1کربن شماره )کـربن عامل کربوکسیلیک ، شماره گذاری از شماره گذاری کربن ها برای 

کربن ریشه کربن انتهایی یا ،  γوβبـه کربن 3و 4کربن هـای شـماره و  αمجاور عامل کربوکسیلیک، کربن 2شماره کربن 
ی در ساده ترین روش ، این ترکیبات بر اساس طـول و تعـداد پیوند های دو گانه ای مشخص م. معروف اندωمتیل نیز به کربن 

.  گردند که توسط دو نقطه از یکدیگر جدا شده اند

PUFAs with a double bond between C-3 and C-4 are called omega-3 (ω-3) fatty acids, and those 
with a double bond between C-6 and C-7 are omega-6 (ω-6) fatty acids.
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نامگذاری اسیدهای چرب
اسید،0:16علامتبااشباعکربنه16پالمیتیکاسیدمثال،برای.دادنمایشخاصیفرمولباتوانمیراچرباسیدهای
پیوندتعداددهندهنشاندونقطهازبعدعدد)شودمیمشخص1:18علامتباگانهدوپیوندیکبااشباعغیرکربنه18اولئیک

.شوندمیدادهنمایش(دلتا)∆ازبعدنگاشتهبالااعدادتوسطگانهدوپیوندهرموقعیت(.استدوگانه

نمایشصورتبدین10و9کربنبیندوگانهپیوندیکبااولئیکاسیدمثلاًاستکربوکسیلسمتازشمارشدلتاروشدر
.or1;9:18∆18:19:شودمیداده

شود،میدادهنمایشصورتبدینشودانجامگذاریشمارهمتیلکربنسمتازاگردیگرروشدرω9-c18:1 or n-9-18:1
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ساختار و نقطه ذوب اسیدهای چرب طبیعی در بدن
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BUTTER OR MARGARINE
درزآترواسکلروخطرعواملازدوهرکهاستاشباعچرباسیدهایحاویگلیسیریدهایتریوکلسترولازسرشارکره
.هستندغذاییرژیم

فاقد(هشداستفادهکنندهامولسیونمادهازآنجایبهواستلبنیاتگونههرفاقدهیدروژنهوگیاهیکره)مارگارین
اً عمدتمارگاریندرموجودغیراشباعچرباسیدهایحال،اینبا.استاشباعغیرچرباسیدهایازسرشارواستکلسترول
.می شوندتشکیلگیاهیروغن هایجزئیهیدروژناسیونطیدرکههستندغیرطبیعیترانسچرباسیدهای

ارینمارگیاکرهمصرفبامشابهیخطراتدهدمینشانکههستند،آتروژنترانسچرباسیدهایاشباع،چرباسیدهایمانند
Partially)هیدروژنه شدهنیمهروغن هایاما.داردوجود hydrogenated oils)طبیعیروغن هایازپایدارترگرمایشطولدر

.هستند
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Fatty acids
ندپیواولیناینکهبهبستهشوند،میبندیطبقهω-6وω-3چرباسیدهایگروهدوبهمعمولاًغیراشباعچندچرباسیدهای

.شودظاهرانتهاییمتیلگروهازکربنششیاسهدوگانه

:ذوبنقطه

یوندهایپتعدادباامایابدمیافزایشچرباسیدزنجیرهطولباتر،پیچیدهلیپیدهایهمچنینوچرباسیدهایذوبنقطه
.یابدمیکاهشدوگانه

:چرباسیدهایفیزیکوشیمیاییخواصاز

.دکننمیصابونایجادحرارتاثردر(پتاسوسود)قلیاهاباهستنداستریپیونددارایلیپیدها:شدنصابونی1.

درهانهالوژباتوانندمیسرعتبهوراحتیبهدوگانهپیوندبودنداراعلتبهاشباعغیرچرباسید:هاهالوژنباواکنش2.
.نمایندتولیدهالوژنهمشتقاتوشدهترکیبمعمولیحرارت

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



انواع لیپیدها
:لیپیدهای ساده 1.

 و ( گلیسریدها)شامل آسیل گلیسرول

 موم ها

:لیپیدهای کمپلکس 2.

فسفولیپیدها

 اسفنگوگلیکولیپیدها مانند سربروزیدها ، گانگلوزیدها ، سولفاتیدها، گلوبوزیدها: گلیکولیپیدها

 شیلومیکرون ها ، : لیپوپروتئینهاVLDL،LDL ،HDL

: مشتقات لیپیدی3.

 استروئیدها و

ترپن ها
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Triacylglycerols (triglycerides)
یچرببافتدرلیپیدهاذخیرهشکلگلیسیریدهاتری

.هستند

بهچربیبافتدرجامدشکلبهگلیسیریدتریانسان،در
.شودمیذخیرهچربیعنوان

وگلیسرولبههورمونیسیگنال هایبهپاسخدرآنها
درمتابولیسمبرایسپسومی شوندتجزیهچرباسیدهای

.دمی شونآزادپلاسمادرکبد،وماهیچه هاعمدتاًبافت ها،سایر

یطشرادرآسانیبهنیزگلیسیریدهاتریاستریپیوند
میهیدرولیزNaOHمانندقویبازیکتوسطآزمایشگاهی

.دهدمیتشکیلراآزادچرباسیدهایوگلیسرولوشود
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Triacylglycerol (triglycerides)
خالصترکیباتطبیعیمنابعازشدهجداگلیسیریدهایتری

چربیاسیدهاترکیببامولکول هاازمخلوطیبلکهنیستند،
مانندهستند،متفاوت

1-palmitoyl, 2-oleyl, 3-linoleoyl-L-glycerol

ولمولکبهمولکولیازچرباسیدهاینوعوتوزیعآندرکه
تریازمخلوطیهاچربیبنابراین.استمتفاوتدیگر

.هستندمختلفگلیسیریدهای
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phospholipids
.هستندغشاهای بیولوژیکیلیپیدهای اصلی فسفولیپیدها

اسید هستند که از قطبی فسفولیپیدها لیپیدهای
.آیندبه دست می فسفاتیدیک 

یفی از مانند تری گلیسیریدها، گلیسروفسفولیپیدها حاوی ط
، اما هستند sn-2و  sn-1اسیدهای چرب در موقعیت های 

ب یک ترکیبه استریفیه توسط فسفات  sn-3موقعیت 
.شده استمتصل آمینو 

ل می کند و دی اسیاستر عمل دی پل یکفسفات به عنوان 
، ولینکگلیسرید را به یک ترکیب قطبی و نیتروژن دار، اغلب 

.مرتبط می کندسرینیا اتانول آمین 

1,2-diacyl-glycerol-3-phosphate
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Structure of the major phospholipids of 
animal cell membranes. 

hosphatidylcholine 

phosphatidylserine

Phosphatidyl ethanolamine

phosphatidylinositol
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phospholipids
چرباسیدیکوsn-1موقعیتدراستئاریکاسیدیاپالمیتیکاسیدحاویمعمولاً ،(لسیتین)کولینفسفاتیدیل

(سفالین)آمیناتانولفسفاتیدیل.استخودsn-2موقعیتدر(لینولنیکیالینولئیکاولئیک،مثلاً )کربنی18غیراشباع
.آراشیدونیکاسیدماننداست،sn-2موقعیتدربلندترزنجیرهباغیراشباعچرباسیدیکدارایمعمولاً

کهحالیدرهستند،نآنیواینوزیتولفسفاتیدیلوسرینفسفاتیدیل.دهندمیباربیولوژیکیغشاهایبهپیچیدهلیپیدهایاین
.ندارندخالصباروهستندzwitterionicفیزیولوژیکpHدرآمیناتانولفسفاتیدیلوکولینفسفاتیدیل

تحتونددهمیتشکیلراایلایهساختارهایخودبهخودطوربهشوند،میپراکندهآبیمحلولدرفسفولیپیدهاکههنگامی
ارهایساختصورتبهبلکهای،لایهساختارهایتنهانه،شوندمیسازماندهیگستردهدولایهساختارهایبهمناسب،شرایط

.شوندمیسازماندهینیزشوند،مینامیدهلیپوزومکهبستهوزیکولی
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phospholipids

ازکههستندلایهچندیادوساختارهایی((Liposome«لیپوزوم ها»،استبیولوژیکیغشاییکساختاربرایمدلیلیپوزوم
دمدارایمولکول هااین.شدندمعرفی1960دههاواسطدرباراولینساختارهااین.شده اندتشکیلمحکمفسفولیپید یصفحات
جذبریکدیگبهآبگریزدم هایمی شوند،نزدیکهمبهمنفردغشایدوکههنگامی .هستنددوستآبسرناحیهوآبگریز

ازکرویتاییدویامضاعفلایهفرایند،این.می گیرندقرارآبسمتبهغشادوهردوستآبسرکهحالیدرمی شوند،
.می دهدتشکیلرافسفولیپیدمولکول های

وسفتوافصآبگریزمولکولیک،کلسترول:هستنددیگرمهمپاتیکآمفیلیپیدیکحاویهمچنینبیولوژیکیغشاهای
غشاءیالیتسکنندهتعدیلعنوانبهوشودمییافتزیستیغشاهایتمامدرکلسترول.قطبیهیدروکسیلگروهیکباسخت
ر،بالاتدماهایدرامادهد،میافزایشراسیالیتوکندمیتداخلچرباسیدهایزنجیرهباتر،پاییندماهایدر.کندمیعمل

.داردسیالیتکاهشونظمیبیکردنمحدودبهتمایل
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غشاهای بیولوژیک
:سیالمدل موزاییک 

نشانسیالفسفولیپیدیدولایهیکعنوانبهراغشاءمدلاین
.دانشدهتعبیههاپروتئینوهاچربیسایرآندرکهدهدمی

درفسفولیپیدهاقطبیسرهایگروهها،لیپوزومهمانند
آسیلهایزنجیرهوگیرندمیقرارغشاءخارجیسطوح
.کنندمیگیریجهتغشاءداخلسمتبهچربی

غشاءسطحرویراحتیبهغشاییهایپروتئینولیپیدها
lateral)کنندمیحرکت diffusion)،فلیپ"حرکت

ندرتهبداخلیوبیرونیدولایههایبرگچهبینلیپیدها"فلاپ
.دهدمیرخغشاییفلیپازآنزیمکمکبدون
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غشاهای بیولوژیک
غشاییهایپروتئینعنوانبهغشاییهایپروتئین
میبندیطبقهperipheralمحیطییاintegralاینتگرال

.شوند

ئینپروتیاوغشاءلیپیدهایبهمحیطیغشایهایپروتئین
واملعباتوانمیراآنها.شوندمیمتصلاینتگرالغشاییهای

ازبدونملایمشویندهموادیااورهمانندملایمکنندهدناتوره
.کردجداغشاازغشاءیکپارچگیبردنبین

راtransmembraneواینتگرالهایپروتئینمقابل،در
وکردهحلراغشالیپیدهایکهروشهاییباتنهاتوانمی

.کردحذفغشاازراآنهاوبردمیبینازراغشاءیکپارچگی
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غشاهای بیولوژیک
.کنندمیحفظراسلولانتقالعملکردهایوسلولیشناساییفرآیندهایساختاری،یکپارچگی،غشاها

استشاییغپروتئین هایدخالتنیازمندسلول،یکداخلبه،قندهایاآمینهاسیدهایمانندبزرگ تر،قطبیمولکول هایانتقال
.شوندمیشناختهزیرنام هایبههمچنینمی شوند،شناختهtransportersانتقال دهندهنام هایبهکه

porters, permeases, translocases, or carrier proteins. 

شدههیلتسانتشار:کنندمیکارمکانیسمدوازیکیباوهستندخاص،سوبستراهابرایهاآنزیماندازهبههادهندهانتقال
facilitated diffusionفعالانتقالیاactive transport.

حملئینپروتنام،بههاییپروتئینسلول،درغشاء.دهدمیرخپایینغلظتبهبالاازغلظتوغلظتاختلافبراساسانتشار
غلظتشیبدرجهتموادانتقالدراین.شوندجاجابهومتصلهاآنبهتوانندمیخاصیهایمولکولکهدارندوجودکننده
حفرهیکوتغییرکردهپروتئینشکلوشودمیمتصلcarrierناقلپروتئیننظربهموردمولکولکهصورتاینبهکرده،حرکت
. یابدمیانتقالدیگرسلولطرفبهمادهوبازشدهغشاءدرمیان

وزیادغلظتبهکمازغلظتیعنیشوند،میجاجابهغلظتشیببرخلافATPانرژیمصرفباموادانتقالدراین:فعالانتقال
ثانویهواولیهفعالانتقال.شودمیتقسیمدستهدوبه.شوندمیجاجابهناقل هایپروتئینازطریق
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Transport systems of biomembranes
سیستم های حمل و نقل بیوممبران ها
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متابولیسم لیپیدها
ودهافسفولیپی،گلیسرولآسیلترینظیرمتعددیلیپیدیترکیباتدرساختمانیاجزاعنوانبهچرباسیدهای

.داردلیپیدیاجزاتولیددرخاصیاهمیتچرباسیدهایبیوسنتز.شودمییافتگلیکولیپیدها

به،یضرورمواقعدر.استچربیبافتدرگلیسرولآسیلتریشکلبهسوختسازیذخیرهبرایراهیچرباسیدهایتولید
میرقرامختلفهایبافتاختیاردروآمدهدرحرکتبهچربیبافتازچرباسیدهای،هاگلیسرولآسیلتریتجزیهدنبال
.گیرند

کهالیحدر.کنندمیاستفادهانرژیتامینعنوانبهچرباسیدهایاکسیداسیونازعضلاتنظیرهاییبافتحالتایندر
درترسادهسوختعنوانبهتانمودهتبدیلکتونیاجسامکوچکترمولکولهایبهراچرباسیدبزرگمولکولهایکبدبافت

.گیرندقرارعصبیسیستموعضلاتنظیرمختلففتهایبااختیار
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هضم و جذب لیپیدهای غذا 
تریراغذالیپیدهایازدرصد90حدود

وسطتکهدهندمیتشکیلگلیسیریدها
(معدی–زبانیوپانکراسی)لیپیازها

.شوندمیهضم

ذاغاسترکلسترولوفسفولیپیدها
استرکلسترولوA2فسفولیپازتوسط

.شوندمیهضمپانکراسهیدرولاز
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لیپیدیطرح کلی متابولیسم سوختهای 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



سنتز اجسام کتونی 
نشدهکنترل1نوعشیریندیابتنظیرخاصهایبیماری،پرچربغذاییهایرژیمدریافت،مدتطولانیهایگرسنگیدر
تولیدنیکتواجسامهاهپاتوسیتمیتوکندریدرچرباسیدهایسوختنازهستنمواجهگلوکزکمبودبابدنسلولهایکه
.شودمی

،ستونا:شاملکتونیاجسام.باشدمیچرباسیدهایازاستفادهدرمغزسلولهایتواناییعدمکتونیاجسامسنتزدلیل
عنوانبهتونیکاجسامازتوانندمیقرمزگلبولوکبدجزبهبدنبافتهایتمام.استبوتیراتهیدروکسیبتاواستواستات

.کننداستفادهانرژیمنبع
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بیوسنتز کلسترول 
فرایند آتروژنز و درتنگی شریانی ایجاد عامل اصلی به عنوان کلسترول .یک ترکیب لیپیدی حیاتی است کلسترولدر انسان 

.عروقی مورد توجه زیادی قرار دارد–بروز بیماری های قلبی 

می Dویتامین و پیش ساز اسیدهای صفراوی ، پیش ساز هورمونهای استروئیدی ، غشا سلول از اجزا اصلی کلسترول 
آن در بیشترین ظرفیت سنتز آن در کبد و روده، قسمت قشری غده فوق کلیه ، بیضه ، تخمدان و جفت دارد و سنتز. باشد

.صورت می گیرد سیتوزول و شبکه آندوپلاسمی 

تولید موالونات از استیل کوا : مرحله اول 

تشکیل واحدهای ایزوپرنوئید از موالونات : مرحله دوم 

تشکیل اسکوالن با انتقالی متوالی واحدهای پرنیل: مرحله سوم 

حلقوی شدن اسکوالن به لانسترول : مرحله چهارم 

تبدیل لانسترول به کلسترول: مرحله پنجم 
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لیپوپروتئین ها
درکهستندهپروتئین–لیپیدهایکمپلکسهالیپوپروتئین

.کنندمیعملخوندرهاچربیجاییبهجاوانتقال

محیطیومرکزیبخشدوازهاپروتئینلیپوساختمان
داردهیدروفوبماهیتکهمرکزیبخش:شودمیتشکیل
خشبواسترفیهکلسترولوگلیسرولآسیلتریحاوی

حاویاستپلاسماآبیمحیطباتماسدرکهمحیطی
.باشدمیآزادکلسترولوفسفولیپیدها،هاآپوپروتئین

Lipoprotein particle
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هاانواع لیپوپروتئین 
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لیپوپروتئین ها
5ا حدود نیمه عمر آن در پلاسم. غذا را از لوله گوارش به بافتهای مختلف برعهده داردتری گلیسرید انتقال : هاشیلومیکرون

.می شوندناپدیداز پلاسما ناشتایی شبانه به طور طبیعی شیلومیکرونها به دنبال یک . دقیقه است 

VLDL : خارج کبدی را بر عهده داردبافتهای محیطی به کبدرا از کلسترول و تری گلیسرید انتقال.

LDL :نهایی کاتابولیسم محصولVLDL تقریبا .می باشدبافتهای خارج کبدی به کلسترول است و عملکرد اصلی آن انتقال
.یافت می شودLDLدرصد کلسترول پلاسما در ذرات 70

HDL : نقش داردکبداز بافتها به معکوس کلسترول در انتقال.

Four classes of lipoproteins, visualized in the electron microscope after negative staining.
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اختلالات لیپیدهای خون
دیسنامبهاختلالاتیبهمنجرلیپوپروتئینمتابولیسمدرنقص

کمتریدقتباامامترادفکهشودمیلیپیدمی
.شودمینامیدههیپرلیپیدمی

رفتاراساسبرVتاIنوع،آنبندیطبقهازنوعیک
.استهالیپوپروتئینالکتروفورتیک

استپیفنوتیاستفادهموردرایجهایبندیطبقهازدیگریکی
،یهیپرکلسترولمبهراهالیپیدمیدیسسادگیبهکه

میسیمتقمختلطلیپیدمیدیسوگلیسریدمیهیپرتری
.کند
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آگهی


