
 ٘ؼُ ٚ اٍزملاة اٌشؾَٛ

 أٗ اىؼؼلاد، فً مَب ىيـبقخ مَظذس ىزُسزَؼَو الأّسجخ ٍِ اىؼذٌذ إىى ٗرُْقَو اىغزاء ٍِ اىشذً٘ رَُزَضّ   : هضن الشحوم 1.

ًّ شنو ػيى ىزُخَضَُ  .أّ٘اػٖب ثبخزلاف الأػؼبء ػيى اىَزْبصشح اىشذٍَّخ الأّسجخ فً مَب غيٍسشٗه صلاص

 فً اىضلاصٍخ فبىشذً٘ . اىذسَخ اىذَ٘ع ثشنو مبّذ ى٘ دزى, اىَبئٍخ الأٗسبؽ فً ثسٖ٘ىخ رزٗة لا اىشذً٘ ثأُ اىززمش ٍِ ثذ لا

 إىى اى٘ط٘ه فقؾ ٌسزـٍغ اىجْنشٌبسً اىيٍجبص الإّضٌٌ فإُ ىزا, قـٍشاد ثشنو رنُ٘   Intestinal lumen اىَؼٌ٘خ اىيَؼخ

 اىقـٍشاد ٕزٓ ثجؼضشح ٌقً٘ ٗسٍؾ ٗج٘د ٌز٘جت مجٍشح ثفؼبىٍخ اىجْنشٌبسً اىيٍجبص ٌؼَو ىنً. اىقـٍشاد ىٖزٓ اىخبسجً اىسـخ

دٍش ريؼت الأٍلاح اىظفشاٌٗخ دٗس ػبٍو اسزذلاة اىشذً٘ لاّٖب جضٌئبد صْبئٍخ  . اسزذلاة ػ٘اٍو خلاه ٍِ  اىشذٍَخ

رظـْغ ثذأ ٍِ اىن٘ىسزشٗه فً اىنجذ ٗ رفشص ٍِ قجو ،  ٍذجخ ٗ مبسٕخ ىيَبء  Amphipathic moleculesاىـجٍؼخ 

الأٍلاح اىظفشاٌٗخ اىشئٍسٍخ ػْذ الإّسبُ ًٕ ر٘سٗم٘لاد اىظ٘دًٌ٘ ٗ . اىَشاسح ٍِ صٌ إىى اىقسٌ اىؼي٘ي ىيَؼً اىذقٍق 

 .غيٍن٘لاد اىظ٘دًٌ٘  اىَشزقٍِ ٍِ دَغ اىن٘ىٍل

  

 
 

 

ٕزٓ اىْ٘ارج رذَو ث٘اسـخ ٍسٍلاد ، ٌٖؼٌ اىيٍجبص اىشذً٘ اىضلاصٍخ إىى دَ٘ع دسَخ دشح  ٗ إىى أدبدي اسٍو اىغيٍسشٗه

فزنُ٘ ٕزٓ اىَسٍلاد ثَضبثخ ٗسبئؾ ّقو ىْ٘ارج اىٖؼٌ ٍِ ىَؼٔ الأٍؼبء اىذقٍقخ ّذ٘ صغٍجبد . ٍنّ٘خ ٍِ الأٍلاح اىظفشاٌٗخ 

صٌ رؼ٘د اىذَ٘ع اىظفشاٌٗخ إىى اىنجذ ىزسزخذً صبٍّخ ٗ ىَشاد . اىخلاٌب اىظٖبسٌخ اىَؼٌ٘خ دٍش رَزض ْٕبك ػَِ اىخلاٌب

ٌؼبد رشنٍيٖب فً شجنخ اىجلاسَب  (دَ٘ع دسَخ ٗ أدبدي أسٍو اىغيٍسشٗه  ) TAGّ٘ارج ٕؼٌ اىشذً٘ اىضلاصٍخ . ػذٌذح

 Lipoprotein transport particles ػَِ دٌ٘ظلاد طغٍشح ٍشمجخ ٍِ ثشٗرٍْبد شذٍَخ  TAGصٌ رْزقو . اىذاخيٍخ 

 Apo-48ٗ ًٕ ٍنّ٘خ ثشنو أسبسً ٍِ اىشذً٘ اىضلاصٍخ ٗ ٍنُ٘ ثشٗرًٍْ ٕ٘ ، Chylomicronsرذػى ثبىقبئق اىنٍي٘سٍٔ 

 أٍب اىشقٌ فٍذه ػيى Apoproteinsدٍش رذػى اىجشٗرٍْبد اىذاخيخ فً رشمٍت اىجشٗرٍْبد اىشذٍَخ  ثبىظٌٍَ اىجشٗرًٍْ  

مَب ريؼت دقبئق مٍي٘سٍٔ فً ّقو اىن٘ىسزشٗه  ٗمزىل دٗساً فً ّقو اىفٍزبٍٍْبد . ٍ٘ػغ اىَ٘سصخ اىزً اطـْغ ٍْٖب اىجشٗرٍِ

 .صٌ رْزقو ٕزٓ اىذقبئق اىنٍي٘سٍٔ إىى الأٗػٍخ اىيَفبٌٗخ اىَ٘ج٘دح فً اىضغبثبد اىَؼٌ٘خ ٗ ٍِ صٌ إىى اىذً. اىزٗاثخ فً اىذسٌ

 



 
 

 ثؤؽل ٚمٌه ، ثبطـٕبهٗ لَٛ فئٔٙب ٌٗ هنائٟ ِظله ٚعٛك هلَ ؽبي ٚفٟ ، اٌغناء ِٓ اٌلٍُ هٍٝ اٌوؼ٠ٛخ رؾظً

 : ؿو٠مز١ٓ

  -ٟإصو ه١ٍٗ ؽظٍٕب اٌنٞ اٌغ١َ١ٍوٚي أ١ًٍ اؽبكٞ-2 ِٓ أـلالبً الأِوبء فٟ رزُ اٌغناء فٟ اٌشؾَٛ رٛافو ؽبي ف 

 اٌغَُ أٔؾبء إٌٝ صُ اٌٍّف إٌٝ Chylomicron اٌش١ٍ١ّىوٚٔبد  هجو ٠ٕزمً صُ ، اٌجٕىو٠ب١ٍخ ا١ٌٍجبى           هًّ

 

  -ٟإٌَظ ِولُ فٟ ٠ؾلس ٚ٘نا ، ِٛعٛكح هوبئي ِٓ أـلالب طٕوٙب ٠ّىٓ ثبٌغناء اٌشؾَٛ رٛافو هلَ ؽبي ف 

 اطـٕبم اٌلٍُ اٌو١ٍّخ ٘نٖ ٚٔلهٛ ، اٌغ١َٕخ ٚاٌغلك اٌضلٞ ٚغلح اٌشؾّٟ ٚا١ٌَٕظ اٌىجل فٟ أٍبٍٟ ثشىً             ٌٚىٓ

Lipogenesis               . 

: فٟ أٍبٍٟ ثشىً ٘نٖ الاطـٕبم ه١ٍّخ ٚرؾلس

 هٍٝ شىًاٌشؾَٛ  ٘نٖ وبٔذ ٍٛاء اٌجلْ فٟ اٌشؾّٟ اٌزٛاىْ هٍٝ ثبٌّؾبفلخ ٠مَٛ لأٔٗ ف١ٗ ٘بِخ الاطـٕبم ه١ٍّخ :اٌىجل
HDL ٚأ  LDL  
ٌٍـبلخ أٍبٍٟ وّظله اٌضلاص١خ اٌشؾَٛ ف١ٗ رقيْ اٌنٞ الأٍبٍٟ ا١ٌَٕظ لأٔٗ : اٌشؾّٟ ا١ٌَٕظ

 اٌؾ١ٍت ثزوو١ت اٌلافٍخ اٌلٍّخ الأؽّبع طٕن أعً ِٓ :اٌضل٠خ اٌغلك

 ؿو٠ك هDٓف١زب١ِٓ  رشى١ً فٟ اٌى١ٍخ كٚه أٌٝ ثبلإػبفخ ، اٌٙجٛؽ ِٓ اٌى١ٍخ رّٕن اٌزٟ اٌشؾ١ّخ اٌّؾفلخ ٌزؤ١ِٓ : اٌى١ٍخ 
 . اٌٙلهوٍَخ ه١ٍّخ
 ثٙب أقّبص ؽلٚس ٚهلَ اٌغ١ٕٓ هئخ لإٔؼبط اٌؼوٚه٠خ اٌَٛهفبوزبٔذ ِبكح ٌظٕن : اٌوئخ

 اٌوظج١خ ٚإٌٛالً إٌقبه١ٓ غّل ٌظٕن : اٌلِبى

فؼْذ غٍبة اىَظذس اىق٘رً ريجأ اىؼؼٌ٘خ إىى اطـْبع اىشذً٘ ثذأً ٍِ ؿلائغ اسزذذاس ٗ اىْزً رشَو اىسنزبمش ٗ الأدَبع 

الأٍٍٍْخ اىَ٘ىذح ىينٍزُ٘ ٗ ػَيٍخ الاطـْبع ٕزٓ رزٌ فً اىسٍز٘ثلاصٍب ٗ ٌٖذف ٕزا اىَسيل ٕ٘ اىذظ٘ه ػيى اىؼْبطش اىزً 

رذخو فً ثْبء الأغشٍخ اىخيٌ٘خ ٗ اىٖشٍّ٘بد اىسزشٗئٍذٌخ ٗ رشنٍو اىذيٍت ػْذ الأً اىَشػغ ٗ مزىل رخضٌِ اىفبئغ ٍِ 

 .اىنشثٍٕ٘ذساد

 



 :Adipose Tissue النسيج الشحمي 2-

ٌزأىف اىْسٍج اىشذًَ ٍِ خلاٌب اىذٍْٕخ ٗ ٕ٘ ّسٍج ػذٌٌ اىشنو ٍْزشش ثظ٘سح ٗاسؼخ فً اىجسٌ فٖ٘ ٍ٘ج٘د د٘ه الأٗػٍخ 

 ....اىذٌٍ٘خ اىذاخيٍخ ٗ اىؼٍَقخ ٗ مزىل رذذ اىجيذ ٗ فً اىزجٌ٘ف اىجـًْ

رشرجؾ دقبئق اىنٍي٘سٍٔ اَرٍخ ٍِ اىقْبح اىَؼٌ٘خ ثغشبء اىخلاٌب اىذٍْٕخ ٗ رذذ رأصٍش ىٍجبص اىجشٗرٍِ اىشذًَ اىَ٘ج٘د ػيى 

ٌؼبد ٕؼٌ اىشذً٘ اىضلاصٍخ إىى دَ٘ع دسَخ دشح ٗ أدبدي أسٍو اىغيٍسشٗه ىٍسٖو اٍزظبطٖب ، غشبء اىخلاٌب اىذٍْٕخ 

ػَِ اىْسج ٗ ثؼذ دخ٘ىٖب إىى اىخلاٌب اىذٍْٕخ ٌؼبد رشنٍيٖب إىى اىشذً٘ اىضلاصٍخ ٍِ جذٌذ ىزنُ٘ خضٌِ ىزذشٌش ىيـبقخ 

 . اىلاصٍخ فٍَب ثؼذ 

ٌؼبًّ الأشخبص اىيزٌِ ىذٌٌٖ ػ٘ص ٗساصً فً الإّضٌٌ ىٍجبص اىجشٗرٍِ اىشذًَ ٗ ّزٍجخ ىجقبء دقبئق اىنٍي٘سٍٔ فً اىذٗسح 

 .ٍِ اصدٌبد  رشمٍض ااىشذً٘ اىضلاصٍخ فً دٌٍٖ ٗ رشسجٖب، اىذٌٍ٘خ ىفزشاد ؿٌ٘يخ ٍِ اىضٍِ ثؼذ اى٘ججبد اىغٍْخ ثبىذسٌ 

 :تحلل الشحوم- 3

أعً  ِٓ اٌشؾّٟ ا١ٌَٕظ فٟ ٌل٠ٙب اٌّقئخ TAG اٌضلاص١خ اٌشؾَٛ ثزؾو٠ه اٌوؼ٠ٛخ رمَٛ فلاٌٙب ِٓ اٌزٟ اٌو١ٍّخ رٍه ٟ٘

ٗ ىٍس اى٘اقغ ػيى سـخ اىخيٍخ اىذٍْٕخ رذذ رأصٍش   ٌزفؼو اىيٍجبص اىذاخو اىخي٘ي، ٌٍـبلخ أٍبٍٟ وّظله الإٍزفبكح

اىزً رؼزجش ٍذفضح ىزذيو اىذسٌ  أٍب اسرفبع   )اىغي٘مبمُ٘ ٗ ٕشٍّ٘بد ٍغزٌبد قشش اىنظش ، اىْ٘سادسٌْبىٍِ ، الأدسٌْبىٍِ 

 . اىزي ٌفؼو ثذٗسٓ إّضٌٌ أدٌٍْلاد سٍنلاص7TMدٍش رفؼو ٕزٓ اىجضٌئبد اىَسزقجو . (الاّس٘ىٍِ فٍؼزجش ٍضجؾ اىزذيو اىشذً٘ 

ػيى رفؼٍو اىيٍجبص ٗ رىل  A (  PKA ) ٌذشع اىجشٗرٍِ مٍْبص cAMPاسرفبع ٍؼذه اه ديقً أدٍِّ أدبدي اىف٘سفبد 

 .ثفسفشرٔ

ٗمّٖ٘ب غٍش رٗاثخ فً ثلاصٍب اىذً فإّٖب رشرجؾ ٍجبششح ٍغ ، اىذَ٘ع اىذسَخ اىْبرجخ ػِ اىذيَٖخ رـشح  فً اىذٗسح اىذٌٍ٘خ 

الأىجٍٍِ٘ اىَظو اىزي ٌيؼت دٗس دبٍو ىيذَ٘ع اىذسَخ اىذشح ىٍزٕت إىى الأّسجخ اىَخزيفخ فً اىجذُ ثَب فٍٖب اىنجذ ثبسزضْبء 

 .اىذٍبؽ ٗ اىنشٌبد اىذَشاء 

 

 
 



رقؼن اٌؾّٛع اٌلٍّخ إٌٝ الأوَلح ث١زب ٌٍؾّٛع اٌلٍّخ ٌٍؾظٛي هٍٝ اٌـبلخ  أٚ ه١ٍّبد اطـٕبم الأفوٜ وبٌزٟ 
  .Kitogensisرؾلس فٟ اٌىجل ِضً اطـٕبم الأعَبَ اٌى١ز١ٔٛخ  

ؽ١ش أْ اٌغ١ٍَوٚي اٌىجلٞ ٘ٛ اٌٛؽ١ل اٌمبكه هٍٝ إهبكح ، اٌغ١ٍَوٚي إٌبرظ إِب ٠ن٘ت إٌٝ اٌىجل أٚ اٌى١ٍخ أٚ الاص١ٕٓ ِوبً
 ١ٌلفً فٟ ه١ٍّخ DHAP ٔلواً ٌٛعٛك إٔي٠ّبد اٌغ١ٍَوٚي و١ٕبى أٚ ٠زؾٛي إٌٝ VLDL هٍٝ شىً TAGاطـٕبم اي 

 .اٍزؾلاس اٌَىو أٚ رؾٍٍٗ
 

 :Degradation of Fatty Acid تحطى انحًىض انذسًح 4-

 : تفعُم انحًىض انذسًح ونقهها إنً انًتقذراخ1-4

رزُ ه١ٍّخ الأوَلح ٌٍؾّٛع ااٌلٍّخ فٟ ااٌّزملهاد ٌٚىٓ لجً أْ رلفً اٌؾّٛع اٌلٍّخ إٌٝ اٌّزملهاد رزفوً ثبهرجبؿٙب 

. CoA ثٛعٛك  Acyl-CoA Synthetaseٚ رزُ ثٍٛبؿخ  ( ATP )ٚرزـٍت ٘نٖ اٌقـٛح  اٌـبلخ   ، Coenzyme Aثبي 

-Acyl ٌٕؾظً هٍٝ اي  CoAفززشىً اٌواثـخ ص١ٛ اٍزو٠خ ث١ٓ اٌيِوح اٌىوثٛو١ٍ١َخ ٌٍؾّغ اٌلٍُ ٚ ىِوح اٌض١ٛي فٟ اي 

CoA . ٓ٘نا اٌزفبهً ٠ؾلس فٟ اٌـجمخ اٌقبهع١خ ٌغشبء اٌّزملهاد ٠ٚؾلس اٌزفبهً هٍٝ ِوؽٍز١ 

 

 
 ٚ ثٍٛبؿخ الإٔي٠ُ  Caranitine افزواق اٌغشبء اٌلافٍٟ ٌٍّزملهح ٌنا ٠زـٍت ٚعٛك اٌىبه١ٔز١ٓ  Acyl-CoAلا ٠َزـ١ن 

CPT-I ( Caranitine Acylttransferase – I )  ً٠زُ رؾ٠ٛAcyl-CoA   ٌٝإ Acyl-Caranitine اٌمبكه هٍٝ افزواق  

 

 



 كافً اٌّزملهح Acyl-CoA  إٌٝ Acyl-Caranitineصُ ٠زؾٛي . Transolocaseاٌغشبء اٌلافٍٟ ٌٍّزملهح  ثزٍٛؾ  إٔي٠ُ 

 Translocaseٚ ٠و١ل ونٌه الإٔي٠ُ  CPT-II( Caranitine Acylttransferase –II ) ٚ الإٔي٠ُ  CoAٚ مٌه ثٛعٛك 

 .اٌىبه١ٔز١ٓ ِوح أفوٜ إٌٝ ِٕـمخ ث١ٓ اٌغشبء اٌلافٍٟ ٚ اٌقبهعٟ ٌٍّزملهح

 ١ٌَٛا ثؾبعخ إٌٝ اٌىبه١ٔز١ٓ ٌٍلفٛي إٌٝ اٌّزملهاد ( C8- C10 )اٌؾّٛع اٌلٍّخ ماد اٌَلاًٍ اٌفؾ١ّخ اٌمظ١وح  

 

 :Oxidation of Fatty Acid أكسذج انحًىض انذسًح 2-4

 ٚ ِىبفئبد Acetyl CoA  ثقـٛاد ِززبثوخ ٌزؾوه هلكاً ِٓ CoAفٟ اٌّزملهاد رزفىه اٌؾّٛع اٌلٍّخ اٌّفوٍخ ثبي 

 :اٌّوعوٗ ٚ فك اٌزفبهلاد الأهثوخ اٌزب١ٌخ

  أوَلح ثٍٛبؿخ ايFAD ُالأي٠ ٚ Acyl- CoA dehydrogenase 

  أِب٘خ أٚ كفٛي عي٠ئخ ِبء ثٍٛبؿخEnoylCoA hydratase  

  أوَلح ثٍٛبؿخNAD+   ُالإٔي٠ ٚ L-3 Hydroxyacyl CoA dehdrogenase 

  رشىً هاثـخ ص١ٛ اٍزو٠خ ِن عي٠ئخ ايCoA  ُثٍٛبؿخ الإٔي٠ β-Ketothiolase 

رلهٝ ه١ٍّخ اٌزؾـُ . الأط١ٍخ Acyl-CoA ألظو ثنهرٟ ووثْٛ ِٓ عي٠ئخ  Acyl-CoAٚ ٔؾظً هٍٝ عي٠ئخ  

 ِٓ عي٠ئخ ؽّغ اٌلٍُ ٚ٘نا βاٌؾّٛع اٌلٍّخ ثبلأوَلح ث١زب لأٙب رزُ ؽنف ووث١ٔٛٓ ثزفبهً أوَلح فٟ اٌّٛلن اٌىوثْٛ 

 اٌّزجمٟ ٚ فٟ وً كٚهحِٓ Acyl-CoAرٕزٟٙ كٚهح ٚاؽلح فٟ ٍٍٍَخ رؤوَل اٌؾّٛع اٌلٍّخ ٚ رجلأ كٚهح عل٠لح هٍٝ اي 

 : ٚفك اٌّوبكٌخ NAD+ , FAD ٚ اٍزٙلان عي٠ئخ  Acetyl-CoAالأوَلح ٠زُ إٔزبط عيٞء ٚاؽل ِٓ 

   

Cn-AcylCoA + FAD + NAD+ + CoA + H2O                                        

              Cn-2 + FADH2 + NADH+ H+ + Acetyl-CoA 

 
 Acetyl-CoA ٚ n/2 -1 ِٓ عي٠ئبد n/2 مهح ووثْٛ ٠وـٟ هلكاً ٠َبٚٞ nٚ ِٓ صُ فئْ أوَلح ؽّغ كٍُ ٠ؾٛٞ 

 FADH2  ٚ NADHِٓ عي٠ئبد 
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إْ اٌّظله الأٍبٍٟ ٌٍىبه١ٔز١ٓ اٌنٞ ٠وزجو ؽبًِ ٌلأ١ًٍ ِٓ ا١ٌَزٛىٚي إٌٝ كافً اٌّزملهاد ٘ٛ إٌّزغبد اٌؾ١ٛا١ٔخ 

ؽ١ش ٠ظـٕن فٟ اٌىجل ٚ اٌى١ٍخ ِٓ اٌؾّٛع  ، %5اٌٛاهكح هجو اٌمٛد ث١ّٕب ٠شىً الاطـٕبم اٌؾ١ٛٞ ٌٗ ثبٌغَُ  فمؾ 

 الأ١ٕ١ِخ أّ٘ٙب ا١ٌٍي٠ٓ ٚ ِز١ٔٛ١ٓ

  ٚ فظٛطبً ثبٌظَٛ ٠ٚوعن ٘نا اٌوٛى إٌٝ ATPهٛى اٌىبه١ٔز١ٓ ٠َجت فًٍ فٟ أوَلح ث١زب ٚٔمض ثى١ّخ 

  أٚ ؽبلاد اٌزٟ رؾزبط ، أٚ ٍٛء اٌزغن٠خ ؽ١ش ٠لاؽق هٕل الأشقبص إٌجبر١١ٓ ، هٛى ِىزَت ِضً أِواع اٌىجل

ٚونٌه أزبٔبد شل٠لح ٚؽبلاد هػٛع ٚاف١وا فئْ فٟ ؽبي اٌزؾبي  (اٌؾًّ ٚ الاهػبم )ى٠بكح ِٓ اٌىبه١ٔز١ٓ 

 .اٌلِٛٞ ٠ؤكٞ إٌٝ هٛىٖ ثَجت ى٠بكح اؿواػ اٌىبه١ٔز١ٓ

  هٛى فٍمٟ ٚلاكٞ ٕ٘بن هلح أٍجبد رؤكٞ إٌٝ هٛىٖ ِٕٙب الأِواع اٌّزوٍمخ ثبلأٔبث١ت اٌى٠ٍٛخ اٚ فًٍ فٟ الإٔجٛة

 CPT- systemهٛى اٚ فًٍ فٟ اؽلٜ اٌّووجبد ، اٌٙؼّٟ  ٚ ٔمض ِولي اٌمجؾ اٌقٍٛٞ ٌٗ 

 

 ٠لٙو أٍبٍب فٟ اٌىجل ِؤك٠ب إٌٝ فًٍ فٟ أوَلح اٌؾّٛع اٌلٍّخ ماد اٌَلاًٍ CPT-Iؽ١ش أْ هٛى اٌّٛهٚس فٟ إٔي٠ُ 

 ٚ ٔمض ٍج١ٍٟ اٍزؾلاس اٌَىو ٚ رشى١ًٍ الأعَبَ اٌى١ز١ٔٛخ ِّب ٠ؤصو ٍٍج١ب هٍٝ اٌلِبى ATPاٌـ٠ٍٛخ ٚ رواعن فٟ أزبط 

 (اٌغ١جٛثخ  ) COMAٚ ٠َجت اي 

 ) ٠َجت لظٛه ثوًّ اٌوؼلاد ا١ٌٙى١ٍخ ٚفظٛطبً اصٕبء اٌزّبه٠ٓ اٌوؼ١ٍخ اٌشل٠لح ثؾبلاد اٌظَٛ CPT-IIث١ّٕب هٛى 

وّب ٠َجت لظٛه اٌمٍت ػقبِٟ ثَجت رواوُ الأ١ًٍ وبه١ٔز١ٓ ثّـوق اٌّزملهاد ٚ هلَ اٌملهح هٍٝ أوَلرٗ ٚ٘ٛ  (اٌغٛم

 ثٙنا ٠ؤصو هٍٝ فوب١ٌخ اٌوؼٍخ اٌمٍج١خ ٚ ٠ظبة اٌّو٠غ ثج١ٍ١ٗ ا١ٌّٛغٍٛث١ٓ ٠ٛه٠ب

ٚ ثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ اٌولاط ثولَ الاهزّبك هٍٝ اٌؾّٛع اٌلٍّخ ماد اٌَلاًٍ اٌىوث١ٔٛخ  اٌـ٠ٍٛخ فٟ اٌغناء ٚ إّٔب رٕبٚي 

اٌؾّٛع اٌمظ١وح ٚ اٌّزٍٛـخ فٟٙ رَزـ١ن هجٛه اٌغشبء اٌلافٍٟ ٌٍّزملهاد ٚ ثبٌزبٌٟ ٘ؤلاء اٌّوػٝ ٕٔظؾُٙ ثشوة 

اٌؾ١ٍت وّظله اٍبٍٟ ٌٍلٍُ ٚ ونٌه هلَ اٌظَٛ ٌفزواد ؿ٠ٍٛخ وٟ لا رٍغؤ اٌوؼ٠ٛخ إٌٝ أوَلح ث١زب ٚ رٕبٚي ؽ١ّخ هب١ٌخ 

 ِٓ اٌىوث١٘ٛلهاد

إٌجبر١ْٛ ِووػْٛ ٌٍَّٕٗ أوضو ِٓ غ١وُ٘ لأْ اٌؾّٛع اٌلٍّخ اٌزٟ ٠ظٕوٙب اٌغَُ رزواوُ ٚ لا رزؤوَل ٚهٛك مٌه إٌٝ 

 .هٛى اٌىبه١ٔز١ٓ فٟ أعَبُِٙ 

 اوَلح اٌؾّغ اٌلٍّخ ماد اٌولك اٌفوكٞ ِٓ مهاد اٌىوثْٛ ٚ اٌّشجوٗ ٠زُ ثٕفٌ ِواؽً الاوَلح ث١زب  ٚ ٌىٓ إٌبرظ 

 اٌنٞ ٠زووع ٌو١ٍّخ اٌىوثىٍَخ ثٛعٛك ف١زب١ِٓ اٌج١ٛر١ٓ ٚ  (صلاس مهاد ووثْٛ )اٌّوؽٍخ الأف١وح ٘ٛ  ثوٚث١ٕ١ً وٛ إٔي٠ُ أ 

  ٚ إٔي٠ُ ثوٚث١ٔٛ١ً وٛإٔي٠ُ أ ووثٛو١َلاى ٚ ٠ٕزظ هٓ مٌهATPا٠ٛٔبد اٌّغٕي٠َٛ ٚ ثٟ ووثٛٔبد ٚ 

 D-methylmalonyl-CoA ٌٝٚٔلواً ٌولَ ٚعٛك إٔي٠ّبد رَزـ١ن اٌوًّ ه١ٍٗ ٠ؾٛي ثٍٛبؿخ إٔي٠ُ ها١ٍّبى إ 

 ؽ١ش ٠ـوػ ثبٌجٛي أٚ ٠َزمٍت إٌٝ ٍٛو١ًَٕ وٛإٔي٠ُ أ ثزؤص١و الأي٠ُ L-methylmalonyl-CoAاٌّّبوت ِٓ اٌشىً  

Methylmanlonyl-CoA mutase ٚؽ١ش ٠ٍوت  ٍىٛو١ًَٕ كٚهاً ٘بِب فٟ اطـٕبم ا١ٌُٙ ثزىبصفٗ ِن اٌغ١َ١ٍٓ  أ 

 .٠لفً ثؾٍمخ وو٠جٌ
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رزغٍٝ أ١ّ٘خ اٌؾّٛع اٌلٍّٗ غ١و اٌّشجوخ ثشىً هئ١َٟ فٟ ه١ٍّبد اٌجٕبء ٚ فبطخ اٌلِبى ٚ ع١ّن الأغش١خ اٌق٠ٍٛخ  

ؽ١ش إْ ِولُ اٌؾّغ اٌلٍّخ اٌّٛعٛكح ثضلاصٟ اٌغ١ٍَو٠لاد ٚ اٌفٍٛفٌٛج١لاد فٟ . رمو٠جبً أوضو ِٓ أ١ّ٘زٙب فٟ أزبط اٌـبلخ

 .إٌجبد ٚ اٌؾ١ٛاْ  رىْٛ غ١و ِشجوخ ٚ رىْٛ ٘نٖ اٌوٚاثؾ آفنح اٌشىً ِموْٚ

٠قؼن اٌؾّغ اٌلٍُ غ١و ِشجن  ثشىً اهز١بكٞ لاوَلح ث١زب ٌٕظً إٌٝ اٌؾّغ اٌلٍُ غ١و اٌّشجن اٌنٞ ٠ؾٛٞ هٍٝ 

 ِشىلا ثنٌه Δ3,Δ2 enoyl-CoA isomeraseؽ١ش ٠مَٛ الأي٠ُ   (ثبٌّٛلن ث١زب  ) 3اٌواثـخ اٌّؼبهفخ ثبٌّٛلن 

Δ2 Trans-enoyl-CoA ُؽ١ش ٠زبثن الأي٠  Enoyl-CoA hydratase ثبػبفخ عيٞء ِبء إٌٝ اٌواثـخ

 صُ رزبثن الأي٠ّبد الافوٜ FADH2اٌّؼبهفخ  ٚ ثبٌزبٌٟ فٟ ٘نٖ اٌّوؽٍخ ٌىُ َٔزقلَ إٔي٠ُ ك١ٙ٠لهٚع١ٕبى ٚ إٔزبط 



 ٚ ر١ُّ الأي٠ّٟ  3hydroxyacylCoSA-dehydrogenaseه١ٍّخ الاٍزملاة ؽ١ش ٠ٍٟ مٌه  هًّ الأي٠ُ 

NAD+ ٌٕيم ا١ٌٙلهع١ٓ ِٓ اٌيِوح ا١ٌٙلهٚو١ٍ١َخ  ٚ اٌؾظٛي هٍٝ ىِوح اٌّوث١ًٔٛ ِٓ أعً ه١ٍّخ اٌزٟ ر١ٍٙب ٚ شـو 

 صُ ٠زبثن Acetyl-CoA  ٚ Acyl-CoA لاهـبء  Thiolase ثٍٛبؿٗ الأي٠ُ اٌض١ٛلاى3 ٚ 2اٌواثـخ ث١ٓ مهرٟ ووثْٛ 

 .ه١ٍ١ّخ الأوَلح ث١زب الإهز١بك٠خ إما ٌُ ٠ؾٛٞ هاثـخ ِؼبهفخ صب١ٔخ

 

 : أكسذج انثُروكزًَُح نهحًىض انذسًح5-4

  رزُ ٘نٖ اٌو١ٍّخ هٍٝ اٌؾّٛع اٌلٍّخ ماد اٌَلاًٍ اٌـ٠ٍٛخ :الأوَلح ث١زب اٌج١وٚوي١ّ٠خ( C22, C20 )  فمل

أِىٓ اوزشبف ٚعٛك شىً ِولي ِٓ الأوَلح ث١زب فٟ اٌغ١َّبد اٌج١وٚوي١ّ٠خ ؽ١ش رؾزٛٞ ٘نٖ اٌغٍّخ هٍٝ 

 ٚ أٔي٠ُ ٔبىم ا١ٌٙلهع١ٓ ِورجؾ ِٓ اٌفلاف١ٓ ٚ اٌىبربلاى ٚ رزُ ٘نٖ اٌو١ٍّخ فٟ اٌقلا٠ب اٌزٟ لا ١ٍP450زٛووَٚ 

لا . رؾٛٞ ِزملهاد  ٚ ٌىٕٙب ثؾبعخ لأوَلح اٌؾّٛع اٌلٍّٗ هٕلِب رَزٕفن ع١ّن ا١ٌ٢بد الأفوٜ لأزبط اٌـبلخ 

٠ؤكٞ اٍزملاة اٌؾّٛع اٌلٍّخ ماد اٌَلاًٍ اٌـ٠ٍٛخ . رٙبعُ اٌغ١َّبد اٌج١وٚوي١ّ٠خ اٌؾّٛع اٌلٍّخ اٌمظ١وح 

ٚ ، اٌنٞ ٠زُ رؾـ١ّٗ ثٍٛبؿٗ اٌىبربلاى ،ثٍٛبؿخ ث١وٚوي٠ّبد إٌٝ رشى١ً اٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ ٚ اٌّبء الاٚوَغ١ٕٟ 

ف١ّب ثول رياػ وً ِٓ ِغّٛهبد الأٚوزبٔٛئ١ً ٚ الأٍز١ً . رٕزٟٙ الأوَلح اٌج١وٚوي١ّ٠خ هٕل أٚوزبٔٛئ١ً وٛإٔي٠ُ أ 

صُ رٛوَلاْ فٟ اٌّزملهاد ٚفك أوَلح ث١زب ٌٍؾّٛع ، ِٓ اٌج١وىٚوي٠ّبد هٍٝ شىً أٚوزبٔٛئ١ً ٚ اٍز١ً وبه١ٔز١ٓ 

رٍوت أ٠ؼبً اٌج١وٚوي٠ّبد فبئلح فٟ اٍزملاة اٌىٌَٛز١وٚي ؽ١ش رشبهن اٌغ١َّبد اٌج١وٚوي١ّ٠خ فٟ . اٌلٍّخ

 .رمظ١و اٌٍٍََخ اٌغبٔج١خ ٌٍىٛاٍز١وٚي هٕل رشى١ً الأؽّبع اٌظفوا٠ٚخ

  فٟ اٌّزملهاد ٟ٘ ِٓ إٌبؽ١خ اٌى١ّخ اٌَج١ً الأوضو أ١ّ٘خ لأوَلح  (اٌج١زبئ١خ  )إْ الأوَلح ث١زب  :  الأوَلح أٌفب

أٞ ٔيم مهح ووثْٛ ٚاؽلح فٟ وً ِوح ِٓ إٌٙب٠خ اٌىوثٛو١ٍ١َخ ، ٌىٓ رج١ٓ أْ الأوَلح أٌفب . اٌؾّٛع اٌلٍّخ 

ٚ لا رؾزبط ٘نٖ الأوَلح ٌّزٍٛـبد اي وٛإٔي٠ُ أ ٚ لا رٌٛل ىِواً فٍٛفبر١خ . ٌٍغيٞء رغوٞ فٟ ا١ٌَٕظ اٌّقٟ 

هب١ٌخ اٌـبلخ ٚ رزُ الأوَلح أٌفب هٍٝ اٌؾّٛع اٌلٍّخ اٌزٟ رورجؾ ثيِوح ١ِز١ً فٟ اٌّٛلن ث١زب لاْ ٘نٖ اٌيِو 

 .ٌنٌه ٔزقٍض ِٕٙب أٚلًا ٚ اٌؾّغ إٌبرظ ٠ؤوَل ثبلأوَلح ث١زب (ث١زب  )روـً الأوَلح اٌج١زبئ١خ 

   الأوَلح ا١ِٚغبω :  رؾلس فٟ اٌج١وٚوي٠ّبد  هٍٝ اٌؾّٛع اٌلٍّخ اٌّزٍٛـخ  اٌٙلف ِٕٙب رو٠ٛغ هٓ هٛى

  ٟٚ٘ فٟ اٌؾبٌخ ا٠ٌَٛخ ٍج١ً صبٔٛٞ علاً ٠غوٞ هٍٝ اٌـوف Medium acyl dehydrogenaseإٔي٠ّبد 

 فٟ اٌشجىخ P450الاف١و ٌٍٍََخ اٌؾّغ اٌلٍُ   ثٍٛبؿخ إٔي٠ّبد ا١ٌٙلهٚو١َلاى اٌزٟ رزـٍت ا١ٌَزٛووَٚ 

    اٌزٟ رزؤوَل ف١ّب ثول إٌٝ CH3OH –اٌلاف١ٍخ ا١ٌَزٛثلاىِب  ؽ١ش رزؾٛي ٕ٘ب اٌيِو اٌّز١ٍ١خ إٌٝ ىِوح غ١ٌٛخ 

-COOHًإٌبرظ الأف١و ٠قؼن لأوَلح ث١زب ٚ ٠ٕزظ أ١ًٍ وٛإٔي٠ُ أ ٚ .   ف١زشىً ثنٌه ؽّغ صٕبئٟ اٌىوثٛو١َ

اٌٍناْ ٠ـوؽبْ فٟ اٌجٛي أٚ ٠زواوُ ف١ؾلس ؽّبع ثبٌؾّٛع  (  C 6 ) ٚ ؽّغ الأك٠ج١هC8)  )اٌَٛث١و٠ه 

 .اٌضٕبئ١خ اٌىوثٛو١ًَ 

 

 : الأجساو انكُتىنُح5
فٟ اٌؾبٌخ اٌـج١و١خ رؾظً اٌوؼ٠ٛخ هٍٝ اٌـبلخ ِٓ فلاي رؾًٍ اٌَىو ٚ الأؽّبع اٌلٍّخ أِب فٟ ؽبلاد اٌظ١بَ رَزقلَ 

ٌٚىٓ فٟ ؽبلاد . صُ رَزقلَ الأؽّبع اٌلٍّخ اٌمظ١وح (فٟ أٚي صّبٟٔ ٍبهبد  )اٌوؼ٠ٛخ ِقيْٚ اٌغ١ٍىٛع١ٓ فٟ اٌىجل 

ٌنٌه ، اٌظ١بَ اٌّل٠ل رمَٛ اٌوؼ٠ٛخ ثبٍزؾلاس اٌَىو ِٓ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ ٚ٘نٖ اٌو١ٍّخ غ١و ِؾجنح لأعً إٔزبط اٌـبلخ 

رزشىً الأعَبَ اٌى١ز١ٔٛخ  فٟ ِزملهاد . فئْ اٌجل٠ً هٕٙب ٘ٛ اٍزقلاَ اٌؾّٛع اٌلٍّخ فٟ اٌىجل ٌزشى١ً الأعَبَ اٌى١ز١ٔٛخ 

اٌىجل٠خ  فلاي اٌفزواد اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب و١ّخ الأ١ٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ اٌّٛعٛكح رفٛق الاٍزـبهٗ اٌزؤوَل٠خ ٌٍىجل أٚ فلاي اٌظ١بَ 

الأعَبَ . ؽ١ش أْ الأٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ ٠ٕزظ هٓ ؿو٠ك رؾًٍ اٌَىو ٚ أوَلح اٌؾّٛع اٌلٍّخ ٚ رلهن اٌؾّٛع الأ١ٕ١ِخ 

 ٚ الأ١ٍزْٛ ،  ١٘لهٚوَٟ ث١ٛرواد 3-،  ٌٙب صلاصخ أشىبي ٟ٘ الأ١ٍزٛ أ١ٍزبد KBاٌى١ز١ٔٛخ 

٠ول اٌىجل ٘خ اٌوؼٛ اٌٛؽ١ل اٌمبكه هٍٝ اطـٕبهٙب ٌىٕٗ غ١و لبكه هٍٝ اٍزقلاِٙب لافزمبهٖ لأي٠ُ اٌض١ٛف١واى 

Thiopherase . ٌٝالأعَبَ اٌى١ز١ٔٛخ ٟ٘ ِٛاك لبثً ٌلأؾلاي لأزمبٌٙب إٌٝ الأَٔغخ اٌزٟ رَزقلِٙب ٚ ثبٌزبٌٟ لا رؾزبط إ



رَزقلَ الأعَبَ اٌى١ز١ٔٛخ ِٓ لجً الأَٔغخ فبهط اٌىجل٠خ ِضً . ثوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ أٚ أْ ر١ؾًّ ثٛاٍـخ الأٌج١ِٛٓ 

اٌوؼلاد اٌمٍج١خ ٚ ا١ٌٙى١ٍخ ٚ اٌمشو اٌىٍٛٞ ٚمٌه ثظٛهح ِزٕبٍجخ ِن روو١ي٘ب فٟ اٌلَ ٠ّىٓ أ٠ؼب اٌلِبى أْ ٠َزقلِٙب 

رَزقلَ الأعَبَ اٌى١ز١ٔٛخ ونٌه ِٓ لجً الأهؼبء . ٌٍَّبهلح فٟ ٍل اٌؾبع١بد اٌـبل١خ إما اهرفوذ َِز٠ٛبرٙب ثظٛهح وبف١خ 

 )اٌؾب١ٌخ ِٓ اٌّزملهاد ِضً اٌلِبى اٌنٞ ٠زؤلٍُ لاٍزوّبي لأ١ٍزٛأ١ٍزبد ٚ اي ث١زب ١٘لهٚوَٟ ثٛر١واد فٟ ؽبلاد اٌّغبهخ 

Starvation ) . الا١ٍزْٛ ٠ٕزظ ثى١ّخ ل١ٍٍخ علاً ِمبهٔخ ثجم١خ الأعَبَ اٌى١ز١ٔٛخ ٚٚعٛكٖ ك١ًٌ هٍٝ ٚعٛك ؽبٌخ ِوػ١خ. 

ٚفبطخ هٕل ِوػٝ اٌَىوٞ ااٌٍن٠ٓ ٠وبْٔٛ ِٓ ، ٠جلأ اطـٕبم الأعَبَ اٌى١ز١ٔٛخ  ثٛاٍـخ اٌفبئغ ِٓ الأ١ٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ 

 ٌزوـٟ أ١ٍزٛ أ١ٍزبد وٛإٔي٠ُ أ ثزؤص١وإٔي٠ُ و١زٛاٌض١ٛلاى  صُ AcetylCoAرزىبصف عي٠ئزٟ . فًٍ فٟ اٍزملاة اٌغٍٛوٛى

 ٚ HMG-CoA Synthaseرقؼن الأ١ٍزٛ أ١ٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ إٌٝ رىض١ف آفو ِن عي٠ئخ أ١ٍز١ً وٛ إٔي٠ُ أ ٚ ثٛعٛك 

٠قؼن إٌبرظ الأف١و . β-Hydroxy- β-Methyl-Glutarate-CoA ( HMG-CoA )ٚعٛك عي٠ئخ ِبء ٠زشىً 

 . ٚ أ١ٍزٛ أ١ٍزبد Acetyl-CoA ٚ ٠ٕزظ عي٠ئخ HMG-CoA layaseٌو١ٍّخ شـو ثٛاٍـخ 

اٌّووت اٌى١زٟٛٔ أ١ٍزٛ أ١ٍزبد إٌبرظ إِب أْ ٠وـٟ أ١ٍزْٛ ثزفبهً ٔيم ووثٛو١ًَ ِٕٗ ثزٍٛؾ إٔي٠ُ أ١ٍزٛأ١ٍزبد كٞ 

 إٔي٠ُ اٌل١ٙ٠لهٚع١ٕبى  ٚ ٠َزٙبن عي٠ئخ  β-hydroxybutarateووثٛو١َلاى ٚ ٘ٛ رفبهً غ١و هىًٛ أٚ أْ ٠وـٟ 

NADH, H+ًوّب ٘ٛ اٌشى   

 

 
 

 :الاصطناع انحُىٌ نهحًىض انذسًح- 6

ٕ٘بن آ١ٌزبْ ٌقوٚط الأٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ  ِٓ  . Acetyl-CoAرظـٕن اٌؾّٛع اٌلٍّخ فٟ ا١ٌَزٛثلاٍّب اثزلاء ِٓ 

 :ااٌّزملهاد ٚ ٘نٖ الأ١ٌبد روزّل ثشىً هئ١َٟ هٍٝ ٍلاِخ اٌّزملهاد 

  ٠َزـ١ن الأٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ هجٛه غشبء اٌّزملهاد ثول أْ ٠زقٍٝ هٓ اٌغيء اٌفوبيCoA رزؾٛي إٌٝ الأ١ٍزبد ٚ 

 ٚ رؾلس رٍه اٌو١ٍّخ ثزواوُ وً ِٓ الأٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ ٚ ا١ٌَزواد فٟ CoAاٌزٟ رقوط إٌٝ ا١ٌٌٟٙٛ ٚ رزفوً ة 

 .ِـوق اٌّزملهاد

  ً٠ٕزمً أٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ ثشىً غ١و ِجبشو ؽ١ش ٠زفبهً ِن أٚوياٌٛ أ١ٍزبد كافً اٌّزملهاد ِشىلا ا١ٌَزواد  كاف

اٌّزملهاد  رٕزمً ا١ٌَزواد هجو اٌغشبء اٌّزملهٞ إٌٝ ا١ٌَزٛثلاىِب صُ رزؾٛي ا١ٌَزواد إٌٝ أٚوياٌٛأ١ٍزبد ٚ صُ 

 ِبلاد صُ ث١وٚفبد ؽ١ش ٠وجو اٌغشبء اٌّزملهٞ ٚ ٠زشىً ِٓ عل٠ل أٚوياٌٛ أ١ٍزبد



 

 
 رّو ه١ٍّخ اطـٕبم اٌؾّٛع اٌلٍّخ ثضلاس ِواؽً

 Aاطـٕبم ِب١ًٌٔٛ وٛإٔي٠ُ  -

 اؿبٌخ اٌٍٍََخ -

 هلَ الاشجبم -

HCO3رزـٍت ه١ٍّخ اطـٕبم ِب١ًٌٔٛ وٛأي٠ُ أ هٛاًِ َِبهلح وبٌج١ٛر١ٓ ٚ 
-2 ٚ NADPH ٚ ATP ٚ Mn+2  ُإٔي٠ ٚ 

Acetyl-CoA Carboxylase ( ACC)   ً٠ىْٛ اٌزفبهً  غ١و هىًٛ ٚ ٘ٛ اٌنٞ ٠زؾىُ ثو١ٍّخ اٌظٕن ؽَت و ٚ

 هؼٛ ٚ ؽَت اٌلوٚف

 

 
٠شوف هٍٝ اؿبٌخ اٌٍٍََخ اٌىوث١ٔٛخ ٌٍؾّغ اٌلٍُ إٔي٠ُ ٠َّٝ اٌّومل اطـٕبم ااٌؾّٛع اٌلٍّخ اٌنٞ ٠ٛعل فٟ 

 ِٓ ارؾبك Fatty Acid Synthase Complexا١ٌَزٛثلاىِب ٚ ٘ٛ أوضو الإٔي٠ّبد روم١لاً ثٛك١فزٗ ٚ ث١ٕزٗ ؽ١ش ٠زؤٌف 

ٚوً ؽمً ٠ٍّه فوب١ٌخ  (ؽمٛي )ٚؽل٠ز١ٓ ِزّبصٍز١ٓ ٚ وً  ٚؽ١لح هجبهح هٓ هل٠ل ثجز١ل  ٠ؾٛٞ هٍٝ ٍجن ِٛالن فبطخ 

 :إٔي١ّ٠خ ِقزٍفخ ٟ٘

KS : β-ketoacyl-ACP Synthase  

MAT:Malonyl Acetyl Transferase 

DH:Hydratase  



ER-KR:Enoylreductase -Ketoacylreductase 

ACP: 

TE:thioesterase 

 فـٛاد اطـٕبم اٌؾّٛع اٌلٍّخ 

 رورجؾ عي٠ئخ : رىضفAcetyl-CoA  ِن ِغّٛهخ –SH ٟفٟ ا١ٌََزئ١ٓ اٌّٛعٛكح ف KS وّب رورجؾ عي٠ئخ 

Malonyl-CoA ِن ِغّٛهخ –SH ٍٝاٌّزٛػوخ ه ACP ٗ٠زؾفي ٘نا الاهرجبؽ ثٍٛبؿ ٚ MAT  رظجؼ ٚ 

اٌزىبصف ث١ٓ  β-Ketoacyl-ACP Synthase ( KS )ؽ١ش ٠ؾفي . عي٠ئبد الأٍز١ً ٚ ِب١ًٌٔٛ ِزغبٚهربْ

 اٌنٞ ٠زىْٛ ِٓ أهثن Acetoacetyl-ACPالاٍز١ً ٚ ِغّٛهخ اٌّز١ٍ١ٓ فٟ عي٠ئخ اٌّب١ًٌٔٛ ِوـ١بً ِووت اي 

 KS ؽوح فٟ SH– ٚ رظجؼ ىِوح CO2مهاد ووثْٛ ٚ هاثـز١ٓ ِؼبهفز١ٓ  ٚ رزؾوه عي٠ئخ 

 ٠قؼن اٌّووت : اهعبم Acetoacetyl-ACP  إٌٝ ه١ٍّخ اهعبم ثزٍٛؾKR ٚ NADPH ْٛفٟ اٌىوث 

 D-β-hydroxyacyl-ACPاٌضبٌش ِوـ١ب اٌّووت 

 ٠ٕيم : ٔيم عي٠ئخ ِبءDH ٌٍّٓووت اٌَبثك 3 ٚ 2  اٌّبء ِٓ اٌىوث١ٔٛ D-β-hydroxyacyl-ACP ِشىلا 

  Trans-Δ2-Acyl-ACPاٌّووت 

  ْروعن ااٌواثـخ اٌّؼبهفخ فٟ  : اهعبم صبTrans-Δ2-Acyl-ACP ١ٌشىً اٌّووت Acyl- ACP ٠زؾفي ٚ 

  NADPHٚ ثٛعٛك  ER  ( Enoyl-ACP-Reductase )اٌزفبهً ثٍٛبؿخ 

 فٟ وً ِوح ثبكفبي ACPٚ٘ىنا رشىً أ١ًٍ وٛإٔي٠ُ أ ٠ي٠ل هٍٝ اٌّب١ًٌٔٛ ثنهرٟ ووثْٛ ٚ ثبٌزبٌٟ ا٢ْ ٠مَٛ اي 

  (رلهٝ ؽٍمبد ١ٕ١ٌٓ )اٌّب١ًٌٔٛ لاػبفخ مهرٟ ووثْٛ ؽزٝ اٌٛطٛي إٌٝ ؽّغ اٌجب١ٌّز١ه 

ا١ٌَٕظ ، ٚ رىْٛ ؿٛي اٌٍٍََخ اٌىوث١ٔٛخ ؽَت اٌوؼٛ ففٟ اٌلِبى ٠ىْٛ الاطـٕبم إٌٝ فٛق ٍذ هشوح مهٖ ووثْٛ

 . مهح ووثْٛ  فٟ اٌقلا٠ب اٌضل٠خ رزٛلف ه١ٍّخ الاطـٕبم هٕل رَن اٚ هشو مهاد ووث16ْٛ-18اٌشؾّٟ ٠ظً إٌٝ 

 

 
 



 :تجرٌ إطانح انحًض انذسى فٍ انشثكح انهُىنُح انثاطنُح

 ثزؾ٠ًٛ أ١ًٍ وٛإٔي٠ُ أ إٌٝ ِشزك أ١ًٍ وٛإٔي٠ُ أ اٌنٞ ٠ؾٛٞ مهرٟ ووثْٛ Microsomalرمَٛ اٌغ١َّبد اٌظغو٠خ  

 وّوعن ثزؾف١ي عٍّخ ِٓ إٔي٠ّبد إؿبٌخ NADPHٚ مٌه ثبٍزقلاَ ِب١ًٌٔٛ وٛ إٔي٠ُ أ وّبٔؼ ٌغنه الاٍز١ً ٚ اي . أوضو

فٟ ؽ١ٓ ريكاك . رزٛلف ه١ٍّخ إؿبٌخ اٌٍٍََخ ثشىً وج١و ثزؤص١و اٌظ١بَ ٚ كاء اٌَىوٞ اٌّوبٌظ ثبلأ١ٌَٛٔٓ. اٌؾّغ اٌلٍُ 

 C22إؿبٌخ ا١ٌَزو٠ً وٛإٔي٠ُ أ  فٟ اٌلِبى ثشىً ٍو٠ن فٟ أصٕبء رىْٛ ١ٍ١ِٓ ٌزؤ١ِٓ أؽّبع اٌل١ٕ٘خ ثولك مهاد اٌىوثْٛ 

 ٚC24. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تخهُق انحًىض انذسًح أحادَح انلاإشثاع تىاسطح جًهح نزع الإشثاع

لأْ الأَٔغخ لبكهح هٍٝ إكفبي هاثـخ ِؼبهفخ هٕل ِٛػن ، إْ ؽّغ اٌجب١ٌّز١١ٌٛه ٚ الأ١١ٌٚه غ١و أٍب١١ٍٓ فٟ اٌغناء 
9Δث١ّٕب ٔغل أْ .   فٟ اٌؾّغ اٌلٍُ اٌّشجن اٌّٛافكLinoleic Acid  ٚ – Linolenic Acidα ّ٘ب اٌؾّؼبْ اي 

ٌنٌه ثمله ِب رىْٛ .ثّب ف١ٙب الإَٔبْ، اٌلٍّبْ  اٌٛؽ١لاْ اٌّووف ثؤّٔٙب أٍب١ٍبْ ٌٍزغن٠خ اٌىبٍِخ ٌٍول٠ل ِٓ اٌؾ١ٛأبد 

ثمله ِب رىْٛ اٌول٠ل ِٓ الأَٔغخ ثّب ف١ٙب اٌىجل َِؤٌٚخ هٓ رشى١ٍٙب ِٓ الأؽّبع ، الأؽّبع اٌلٍّخ غ١و اٌّشجوخ ِّٙخ

 .  Δ9ؽ١ش أْ اٌواثـخ الأٌٚٝ اٌزٟ ٠زُ اكفٍٙب فٟ اٌؾّغ اٌلٍُ اٌّشجن رىْٛ كائّبً رمو٠جب فٟ اٌّٛػن . اٌلٍّخ اٌّشجوخ

رؾفو رؾٛي اٌجب١ٌّز٠ًٛ وٛإٔي٠ُ أ ،  فٟ اٌشجىخ ا١ٌٛ١ٌٙخ اٌجبؿ١ٕخ Desaturaseرزٛاعل اٌغٍّخ الإٔي١ّ٠خ إٌبىهخ ٌلإشجبم 

ٚ ٠زـٍت ٘نا اٌزفبهً ٚعٛك . ٚ ا١ٌَزو٠ًٚ وٛإٔي٠ُ أ إٌٝ اٌجب١ٌّز٠ٛ١ًٌٛ وٛ إٔي٠ُ أ ٚ أ٠ٛ١ًٌٚ وٛإٔي٠ُ أ هٍٝ اٌزور١ت

 اٌّؤٌفخ ِٓ صلاس b5ٚ عٍّخ ِٓ أؽبك٠خ أٚو١َغ١ٕبى ِزؼّٕخ  ا١ٌَزٛووَٚ  ( NADPHأٚ  )  NADHالأٚوَغ١ٓ ٚ 

 .ِىٛٔبد ثوٚر١ٕ١خ 



 
 

 

 :Regulation of Lipogenesisتنظُى اصطناع انشحىو 
          روزّل ه١ٍّخ اٌزٕل١ُ اٌشؾَٛ ثشىً أٍبٍٟ هٍٝ اٌفوب١ٌخ الإٔي١ّ٠خ ٚ هٍٝ اٌؾبٌخ اٌزغن٠ٚخ

 إْ اٌؾبٌخ اٌغنائ١خ  ٌٍوؼ٠ٛخ ٟ٘ اٌوبًِ اٌوئ١َٟ اٌنٞ ٠والت : رٕل١ُ لظ١و الأعً ٠ىْٛ ٚفك اٌؾبٌخ اٌزغن٠ٚخ

فبلأَبْ ٠زٕبٚي اٌغناء هٍٝ شىً ٚعجبد ِزجبهلح ٌنٌه ٠غت ه١ٍخ أْ ٠قيْ ِولُ . ٍوهخ رىْٛ اٌشؾَٛ 

رزوٍك ه١ٍّخ رىْٛ اٌشؾَٛ ثزؾٛي اٌغٍٛوٛى ٚ اٌّووجبد اٌّزٍٛـخ . اٌـبلخ ِٓ اٌمٛد لاٍزوّبٌٙب ث١ٓ اٌٛعجبد

ؽ١ش روالت ه١ٍّخ اطـٕبم اٌقّٛع . ِضً ؽّغ اٌج١وٚف١ه ٚ ؽّغ اٌٍجٓ ٚ أٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ إٌٝ شؾُ

 ٚ اٌزغ١واد اٌّزىبفئخ ٌلإٔي٠ّبد (اٌّزفبههٗ )اٌلٍّخ هٓ ؿو٠ك رٕل١ُ أٌٍٛز١وٞ 

 ٞإْ اٌزفبهً اٌّؾلك ٌٍَوهخ فٟ اٌَج١ً اٌّىْٛ ٌٍشؾُ ٘ٛ ِوؽٍخ أٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ : اٌزٕل١ُ الأٌٍٛز١و

ٚ ٠ىْٛ فٟ ( اٌّفَفو) ؽ١ش ٠ىْٛ ٘نا الإٔي٠ُ ِٛعٛك ثشىٍٗ غ١و اٌفوبي ،  ( ACC )ووثٛو١َلاى 

٘نا اٌشىً غ١و اٌفوبي ٠زؾٛي إٌٝ شىٍٗ اٌفوبي ثشىً  ، Dimer٘نٖ اٌؾبٌخ هٍٝ شىً صٕبئٟ اٌم١َُ 

Polymer ٌثٛعٛك اٌَز١واد أٚ الإ٠ي١ٍٚزواد اٌزٟ رؤرٟ ِٓ ؽٍمخ وو٠ج TCA رىْٛ ِزٛافوح ٚ 

فئما ، ٚ ثٕبء ه١ٍٗ.  ٠ضجؾ ثغي٠ئبد الأ١ًٍ ويإٔي٠ُ أ ؿ٠ٍٛخ اٌٍٍََخACCإلا اْ  ، فٟ ؽبٌخ اٌشجن 

رواوُ أ١ًٍ وٛإٔي٠ُ أ ثَجت هلَ أٍزورٗ ثَوهٗ وبف١خ فئٔٗ ١ٍٕمض رٍمبئ١بً اطـٕبم اٌؾّٛع اٌلٍّخ  

-Polymer  إٌٝ Dimer-ACCٚ ٠زؼّٓ اٌز١َٕؾ الأٌٍٛز١وٞ ٌلإٔي٠ُ رغّن الأشىبي . اٌغل٠لح 

ACC . 



 
 

 هجبهح اٌزؾ٠ٛو اٌزَبّٟ٘ ِب ث١ٓ اٌشىً اٌفوبي ٚ اٌشىً غ١و اٌفوبي ٚ مٌه هٓ :  اٌزول٠ً اٌّىبفٝء ٛ٘ٚ

 ACCؿو٠ك إىاٌخ أٚ إػبفخ ىِوح اٌفٍٛفبد ٌلإٔي٠ُ 

 

 
 

ٚ ٠ؾفي هًّ إٔي٠ُ اٌفٍٛفبربى اٌنٞ ثلٚهٖ ، ٠يكاك روو١ي الإ١ٌَٛٔٓ  (اٌشجن )ففٟ ؽبٌخ اٌزغن٠ٚخ اٌغ١لح 

٠وًّ هٍٝ ٔيم ىِوح اٌفٍٛفبد اٌّٛعٛكح هٍٝ الإٔي٠ُ أٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ ووث١ٍٛلاى ٚ ٠ؾٌٛٗ ِٓ شىٍٗ 

ث١ّٕب فٟ ؽبٌخ اٌغٛم أٚ اٌظ١بَ اٌّل٠ل رورفن . اٌّفَفو ٚ اٌغ١و فوبي إٌٝ شىٍٗ اٌغ١و ِفَفو ٚ اٌفوبي

اٌزٟ روًّ هٍٝ   (إٌٛهأكه٠ٕب١ٌٓ، الأكه٠ٕب١ٌٓ ، غٍٛوبغْٛ  )َٔجخ ٘وِٛٔبد اٌغٛم فٟ اٌلَ 

 اٌزٟ رؾفي الأك١ٕ٠ً ١ٍىلاى ٚ ثلٚهٖ ٠وًّ لاهٍٝ ؽٍّٙخ اي G-Protein-recptorَِزمجلاد 

ATP ِشىلاًُ  ؽٍمٟ أك٠ٕٛى٠ٓ أؽبكٞ اٌفٍٛفبد cAMP  َٛ٠مَٛ الأف١و ثزٕش١ؾ ثوٚر١ٓ و١ٕبى ف١م 

 .(اٌشىً اٌغ١و فوبي )ثفَفوح إٔي٠ُ أٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ ووثٍٛىَلاى  

 

  ًرزلاءَ ٘نٖ الإٔي٠ّبد ِن اؽز١بعبد اٌغَُ اٌف١ي٠ٌٛٛع١خ ثؤْ ريكاك و١ّزٙب الإعّب١ٌخ فٟ ؽبٌخ : رٕل١ُ ؿ٠ًٛ الأع

اٌشجن ٚ رٕقفغ فٟ ؽبٌخ اٌظ١بَ أٚ رٕبٚي اٌلْ٘ٛ أٚ فٟ كاء اٌَىوٞ ٚ ٠وزجو الإ١ٌَٛٔٓ ٘وِٛٔبً ٘بِبً َِججبً رؾو٠غ 

رؾزبط ٘نٖ اٌزؤص١واد هٍٝ رىْٛ اٌشؾَٛ . ٌو١ٍّخ الإطـٕبم اٌؾ١ٛٞ ٌلإٔي٠ُ ٚ ٠وبوٌ ٘نا اٌزؤص١و ٘وِْٛ اٌغٍٛوبغْٛ

ٌولح أ٠بَ ٌزظجؼ كب٘وح ثشىً ربَ ٚ أف١وا إْ رٕبٚي اٌؾّٛع اٌلٍّخ غ١و اٌّشجوخ ٠ٕلُ ثشىً ِزٕبٍك ه١ٍّخ رضج١ؾ 

 .روج١و الإٔي٠ّبد الأٍب١ٍخ فٟ ٍج١ٍٟ رىْٛ اٌشؾَٛ ٚ رؾًٍ اٌَىوٞ 



 الاصطناع انحُىٌ نشحىو انغشاء و انستُروئُذاخ
The Biosynthesis of Membrane Lipids and Steroid 

 

 :اصطناع انشحىو انفىسفىرَح و انغهُسرَذاخ انثلاثُح .1

إْ اٌقـٛح الاٌٚٝ فٟ اطـٕبم اٌشؾَٛ اٌفٍٛفٛه٠خ وجٕبء غشبء اٌق١ٍخ ٚ اطـٕبم اٌغ١َ١ٍو٠لاد اٌضلاص١خ وّقبىْ 

٠زُ اطـٕبم  . Phosphatidate أٚ  Diacylglycerolٟ٘ اطـٕبم عي٠ئخ اٌفٍٛفبر١لاد ، ٌٍـبلخ

٠زُ ثئػبفخ . اٌفٍٛفبر١لاد فٟ ااٌشجىخ  اٌجلاى١ِخ اٌقبهع١خ ٌقلا٠ب اٌضل١٠بد  ٚ فٟ اٌغشبء اٌقبهعٟ ٌٍّزملهاد

 . فٍٛفبد – 3- ؽّؼ١ٓ ك١ٍّٓ إٌٝ غ١ٍَوٚي

 

 
فٍٛفبد ثشىً أٍبٍٟ ِٓ إهعبم صٕبئٟ ١٘لهٚوَٟ أ١ٍزْٛ فٍٛفبد إٌبرظ هٓ رؾًٍ - 3 –٠ٕزظ اي غ١ٍَوٚي 

 (فٟ اٌىجل ٌٛعٛك إٔي٠ُ غ١ٍَوٚي و١ٕبى )اٌغٍٛوٛى اٚ ثشىً ألً ِٓ فَفوح اٌغ١ٍَوٚي 

 
 



 : الاصطناع انحُىٌ نثلاثٍ أسُم انغهُسرول1.1

فٍٛفبد ثٍٛبؿخ   -  3-ٌٍّووٟ غ١ٍَوٚي  (1)رجلأ اٌقـٛح الاٌٚٝ لاطـٕبم اٌفٍٛفبر١لاد ثؤٍزوح ا١ٌٙلهٚو١ًَ فٟ اٌّٛلن 

 )صُ أٍزوح ا١ٌٙلهٚو١ًَ فٟ اٌّٛلن ، ٌٍؾظٛي هٍٝ ا١ٌٍيٚفٍٛفبر١لاد  (ؽّغ كٍُ ِفوً ثبي وٛإٔي٠ُ أ  )أ١ًٍ وٛ إٔي٠ُ ا 

 .٠Glycerol phosphate acyl transferaseزٍٛؾ  اٌزفبهً إٔي٠ُ ، ٌٍؾظٛي هٍٝ اٌفٍٛفبر١لاد  (2

٠ىْٛ ؽّغ كٍُ  غ١و  ( 2 ) ِشجوبً ٚ فٟ اٌّٛلن 1) )فٟ ِولُ اٌفٍٛفبر١لاد ٠ىْٛ اٌؾّغ اٌلٍُ فٟ اٌّٛلن 

 ِشجوبً

 ٌٕؾظً هٍٝ Phosphataseرزؾٍّٗ اٌفٍٛفبر١لاد ثٍٛبؿخ إٔي٠ُ فبص ، فٟ اطـٕبم اٌغ١َ١ٍو٠لاد اٌضلاص١خ اٌشؾَٛ 

  TAGٚ ٘نا ثلٚهٖ ٠زُ ه١ٍٗ رفبهً أٍٍٍخ ٌٕؾظً هٍٝ اٌّووت إٌٙبئٟ . DAGصٕبئٟ أ١ًٍ غ١ٍَوٚي اٌنٞ ٠قزظو ة 

Triacylglycerol ُٚمٌه ثٍٛبؿخ الإٔي٠ Diglyceride acyltransferase . ً٠ىْٛ ولا الإٔي١ّ٠ٓ ِورجـبْ ثشى

 ِورجؾ ثغشبء اٌشجى١خ اٌجلاى١ِخ اٌلاف١ٍخ وّب فٟ اٌشىً لاطـٕبم  Triacylglycerol synthetase complexِومل 

 .اٌؾ١ٛٞ ٌضلاصٟ أ١ًٍ اٌغ١ٍَوٚي  ٚ اٌشؾَٛ اٌفٍٛفٛه٠خ

اٌىجل ٘ٛ اٌّٛلن الأٍبٍٟ لاطـٕبم اٌغ١َ١ٍو٠لاد اٌضلاص١خ ٚ ِٕٗ رٕزمً إٌٝ اٌوؼلاد ٌززؾٛي إٌٝ اٌـبلخ أٚ إٌٝ إٌَظ 

 .اٌشؾ١ّخ ٌزقزيْ ف١ٙب

 

 : اصطناع انشحىو انفىسفىرَح 2.1

ٌنٌه لاثل ِٓ .  ِن عي٠ئخ اٌىؾٛي ث١ّٕٙب عي٠ئخ فٍٛفبد DAGلاطـٕبم اٌشؾَٛ اٌفٍٛفٛه٠خ لاثل ِٓ ارؾبك عي٠ئخ اي

 .رفو١ً أؽل اٌّووج١ٓ أٚ و١ٍّٙب

 

صُ ٠زفبهً اي  . CTPثزفبهً اٌفٍٛفبر١لاد ِن ا١ٌََزل٠ٓ صلاصٟ اٌفٍٛفبد : ٠DAGجلأ الاطـٕبم هجو رفو١ً اي - 

Cytidine diphosphodiacylglycerol ( CDP-diacylglycerol )  ِن ىِوح ا١ٌٙلهٚو١ًَ ١ٌزشىً هاثـخ

فئما وبْ اٌىؾٛي ٘ٛ ا١ٌَو٠ٓ فبٌّووجبد إٌبرغخ رىْٛ فٍٛفبر١ل٠ً ١ٍو٠ٓ ٚ ١ٍزل٠ٓ أؽبكٞ اٌفٍٛفبد ، فٍٛفٛ كٞ اٍزو 

CMP٠زشىً ثٕفٌ إٌّؾ اٌفٍٛفبر١ل٠ً الا٠ٕٛى٠زٛي ٚ . 

ٌنٌه ٠ّىٓ ٌٍق١ٍخ اٌٛاؽلح أْ رؾزٛٞ هٍٝ ألاف ِٓ ، أْ ِؾزٛٞ اٌشؾَٛ اٌفٍٛفٛه٠خ ِٓ اٌؾّٛع اٌلٍّخ ِزغ١و علاً 

اٌشؾَٛ اٌفٍٛفٛه٠خ ف١ّب هلا اٌفٍٛفبر١ل٠ً الا٠ٕٛى٠زٛي اٌنٞ ٠ىْٛ ِؾزٛاٖ صبثذ ِٓ اٌؾّٛع اٌلٍّخ ٠ؾزً هبكح ؽّغ 

 .C-2 اٌّٛلن Arachidonic acid ٚ ؽّغ فَزك اٌوج١ل C-1 اٌّٛلن Stearic acidاٌشّن 

 

-CDPٔؤفن هٍٝ ٍج١ً اٌّضبي الا٠زبٔٛي الأ١ِٓ ؽ١ش ٠زُ أٚلا رشى١ً اٌّووت : الاطـٕبم هجو رفو١ً اٌىؾٛي- 

Ethanolamineثزفبهً الإ٠زبٔٛي أ١ِٓ ِن CTP  .  ٠زفبهً اٌّووت إٌبرظCDP-Ethanolamine ِن DAG 

 .ٌزشى١ً اٌفٍٛفبر١ل٠ً الا٠زبٔٛي أ١ِٓ

 



 
 .                                الاطـٕبم اٌؾ١ٛٞ ٌضلاصٟ أ١ًٍ اٌغ١ٍَوٚي  ٚ اٌشؾَٛ اٌفٍٛفٛه٠خ



 : اصطناع انثلاسًانىجُن و انشحىو انفىسفىرَح الإتُرَح االأخري3.1

ٔؤفن وّضبي اٌوبًِ اٌّفوً ٌٍظفبئؼ .  ىِو ا٠زو هٛػبً هٓ أ١ًٍ C-1رؾزٛٞ اٌشؾَٛ اٌفٍٛفٛه٠خ الار١و٠خ فٟ اٌّٛلن 

PAF ) Platelet-activating factor  )  ؽ١ش ٠ؾوع . اٌنٞ ٠زٍٛؾ اٌول٠ل ِٓ الاٍزغبثبد الاٌزٙبث١خ ٚ اٌزؾ١ََخ 

 .رمٍض اٌوؼلاد اٌٍَّبء ٚ فلا٠ب اٌغٙبى إٌّبهٟ، رغّن طفبئؼ اٌلَ

فٍٛفبد ٚ - 3 –٠زُ اطـٕبم اٌشؾَٛ اٌفٍٛفٛه٠خ الا٠زو٠خ ثلءاً ِٓ صٕبئٟ ١٘لهٚوَٟ أ١ٍزْٛ فٍٛفبد ثللًا ِٓ غ١ٍَوٚي 

 :فك اٌّواؽً ا٢ر١خ

رجل٠ً ىِوح ووثٛو١ًَ ثيِوح - Acyl-CoA  2 ثٛاٍـخ Dihydroxyacetone phosphataseأٍٍٍخ  - 1

 ؽٍّٙٗ  ىِوح اٌفٍٛفبد - 5 آفو   Acyl-CoAأٍٍٍخ ثٛاٍـخ - NADPH  4إهعبم ثٍٛبؿخ - ١٘3لهٚو١ًَ  

 .ٔمً  عي٠ئخ و١ٌٛٓ ِفوٍخ- 6

 
 

 C-1اٌجلاٍّبٌٛع١ٓ شؾُ فٍٛفٛهٞ ٠ؾزٛٞ هٍٝ ا٠زو غ١و ِشجن فٟ اٌّٛلن 

 

 

 

 

 

 

 

  Synthesis of sphingolipids اصطناع انسفُنغىنثُذاخ 4.1

 الاطـٕبم اٌؾ١ٛٞ ٌٍَف١ٕغٌٛج١لاد ٠زُ فٟ أهثن ِواؽً . ٠زُ اطـٕبم اٌَف١ٕغٌٛج١لاد فٟ اٌشجىخ ا١ٌٛ١ٌٙخ اٌجبؿ١ٕخ 

ؽ١ش ٠غوٞ أٚلًا ارؾبك اٌؾّغ الأ١ِٕٟ ا١ٌَو٠ٓ ثول أْ ٠زُ رٕش١ـٗ : ووثْٛ 18اطـٕبم اٌَف١ٕغب١ٔٓ مٞ  - 1

 و١زٛ ٍف١ٕغب١ٔٓ-3ِن ثب١ٌّز٠ًٛ وٛإٔي٠ُ أ ١ٌشىً ، ثبهرجبؿٗ ِن فٍٛفبد اٌج١وٚكوَبي 

   ٚ إٔي٠ُ اٌوكٚوزبى NADPHاهعبم اٌيِوح اٌىوثٛو١ٍ١َخ إٌٝ اٌغ١ٌٛخ ٚ ٕ٘ب ٠َزقلَ ر١ُّ الإٔي٠ّٟ - 2

 أٍٍٍخ ٌيِوح الأ١ِٓ-  3

 FAD ٚ ِوافمٗ الأي٠ّٟ  Desaturaseرشى١ً اٌواثـخ اٌّؼبهفخ  ثبٍزقلاَ إٔي٠ُ ٔبىم الأشجبم - 4

 

 



فٟ اٌَف١ٕغ١ٍ١ِٛٓ اٌغي٠ئخ اٌَّزجلٌخ ٌيِوح ا١ٌٙلهٚو١ًَ ١ٌٍَوا١ِل ٟ٘ اٌفٍٛفٛه٠ً و١ٌٛٓ أِب فٟ ا١ٌَوثوٚى٠ل اٌغي٠ئخ 

 اٌَّزجلٌخ ٟ٘ عي٠ئخ اٌغٍٛوٛى أٚ غبلاوزٛى ٚ اٌغبٔغ١ٍٛى٠ل اٌَّزجلي ٘ٛ ٍىو ل١ًٍ اٌزولك

 رٍوت عي٠ئخ ا١ٌَوا١ِل اكٚاه ٚك١ف١خ ٘بِخ فٟ ٔمً الاشبهح ٚ ِٛد اٌق١ٍخ اٌّجوِظ ٚ اٌلٚهح اٌق٠ٍٛخ ٚ رّب٠ي اٌق١ٍخ

 

 
 

 

 

 



 Cholesterolانكىنسترول 
 

 ٠ٛعل اٌى١ٌَٛزوٚي فٟ ا١ٌَٕظ ٚ اٌجوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ ثبٌجلاٍّب إِب هٍٝ شىً وٌَٛزوٚي ؽو اٚ ِزؾل ِن : يقذيح. 1

إْ ٚعٛك اٌى١ٌَٛزوٚي فٟ اٌجلْ مٚ أ١ّ٘خ وج١وح إم ٘ٛ ِووت أٍبٍٟ ِٓ اٌّووجبد الأغش١خ . ؽّغ كٍُ ؿ٠ًٛ اٌٍٍََخ 

اٌق٠ٍٛخ فٙٛ ٠غ١و ِٓ ِوٚٔخ اٌغشبء ٚ ٘ٛ اٌَّؤٚي هٓ صجبر١خ اٌغشبء اٌق١ٍخ وّب ٠شىً ؿ١ٍوخ اٌٙوِٛٔبد اٌَزوٚئ١ل٠خ  

اٌٙبِخ فٟ إٌَظ اٌزٛاٌل٠خ ٚ وّب  ٠ول اٌى١ٌَٛزوٚي ؿ١ٍوخ ٌلأؽّبع اٌظفوا٠ٚخ اٌزٟ رٍوت كٚهاً ٘بِبً فٟ اٍزملاة اٌٍج١لاد 

  . Dٚ أ٠ؼبُ ٘ٛ ؿ١ٍوخ ٌٍف١زب١ِٓ 

٠ٕشؤ . أٚ ٠ظـٕن فٟ اٌغَُ،٠ؤرٟ اٌى١ٌَٛزوٚي ِٓ اٌغناء ماد إٌّشؤ اٌؾ١ٛأٟ ِضً طفبه اٌج١غ ٚ اٌٍؾُ ٚ اٌىجل ٚ اٌلِبى 

  رمو٠جبً ِٓ وبًِ اٌىٌَٛزوٚي %10أوضو ثم١ًٍ ِٓ ٔظف اٌى١ٌَٛزوٚي اٌغَُ هٓ ؿو٠ك اطـٕبهٗ ٚ اٌىجل َِؤٚي هٓ 

 رمو٠جب فو١ٍب روزجو ع١ّن إٌَظ اٌؾب٠ٚخ هٍٝ %10اٌّظٕن هٕل الأَبْ  وّب ٠ظـٕن أ٠ؼبً ثى١ّبد ١ٌَذ ثم١ٍٍخ فٟ الأِوبء 

 .فلا٠ب ماد ٜٔٛ لبكهح هٍٝ اطـٕبم اٌىٌَٛزوٚي

 :اصطناع انكىنسترول. 2

  مهح ٚ وٍٙب رؤرٟ ِٓ ِووت أٍز١ً وٛإٔي٠ُ أ ثآ١ٌخ رؾلكٖ صلاس ِواؽً أٍب١ٍخ27هلك مهاد اٌىوثْٛ فٟ اٌىٌَٛزوٚي ٟ٘ 

 اطـٕبم اٌّووت إ٠يٚثٕز١ًٕ ث١وٚفٍٛفبد 

 ٓرىبصف اٌّووت إ٠يٚثٕز١ً ثج١وٚفٍٛفبد ٌزشى١ً ِووت اٌَىٛا١ٌ 

 رؾٍك اٌَىٛا١ٌٓ ١ٌزؾٛي إٌٝ اٌىٌَٛزوٚي 

 

 :Isopentenylpyrophosphate اطـٕبم اٌّووت إ٠يٚثٕز١ًٕ ث١وٚفٍٛفبد  1.2

ؽ١ش رزىبصف عي٠ئزبْ ِٕٗ ٌزشى١ً أ١ٍزٛأ١ٍز١ً وٛ إٔي٠ُ أ Acetyl-CoA ٠زشىً الا٠يٚثٕز١ًٕ ث١وٚفٍٛفبد ثلء ِٓ اي 

ثزؾف١ي إٔي٠ُ اٌض١ٛلاى ٚ مٌه فٟ ا١ٌَزٛثلاىِب صُ ٠زىبصف أ١ٍزٛأ١ٍزبد وٛإٔي٠ُ أ ِن عيٞء آفو ِٓ الأ١ٍز١ً وٛ إٔي٠ُ أ 

   HMG-CoA  ٌزشى١ً HMG- synthaseثزؾف١ي 

 

 
 

أٞ اطـٕبم ا١ٌّفبٌٛٔبد ٟ٘ اٌّوؽٍخ اٌّفزبػ ،  إٌٝ ا١ٌّفبٌٛٔبد فٟ اٌَزٛثلاىِب ٚ رول ٘نٖ اٌّوؽٍخ HMG-CoAاهعبم 

، (عي٠ئز١ٓ  )  NADPH ثٛعٛك اٌز١ُّ الإٔي٠ّٟ  ٠HMG-CoAزٍٛؾ ٘نا اٌزفبهً إٔي٠ُ . فٟ اطـٕبم اٌىٌَٛزوٚي 

  (وّب ٚعلٔب ٍبثمبً ) إٌٝ الأعَبَ اٌى١ز١ٔٛخ  HMG-CoAاِب فٟ اٌّزملهاد فبٌنٞ ٠ؾلس ٘ٛ رفىه اي 



 فلاي صلاصخ رفبهلاد ِززب١ٌخ رزـٍت اي Isopentenyl Pyrophosphateفٟ اٌقـٛح اٌزب١ٌخ رزؾٛي ا١ٌّفبٌٛٔبد إٌٝ 

ATP صُ رفبهً أف١و هجبهح هٓ ٔيم ىِوح ووثٛو١ًَ ١ٌٕزظ إ٠يٚثٕز١ًٕ ث١وٚ فٍٛفبد ( C5 )  

  

 
 

  : تكاثف انًركة اَزوتنتنُم تُروفىسفاخ نتشكُم انسكىانُن2.2

 رزىبصف ٍذ عي٠ئبد ِٓ ا٠يٚثٕز١ًٕ ث١وٚفٍٛفبد ٌزشى١ً اٌَىٛا١ٌٓ هجو ٍٍٍَخ ِٓ اٌزفبهلاد

 

  
 



 :ٚ ٠زُ مٌه ٚفك اٌّواؽً ا٢ر١خ

 ٠زؾٛي ا٠يٚثٕز١ًٕ ث١وٚفٍٛفبد إٌٝ صٕبئٟ ِز١ً أ١ًٌ ث١وٚفٍٛفبد ثو١ٍّخ ِياِوح-  

 ع١وا١ًٔ ث١وٚفٍٛفبد  ٠زٍٛؾ C10 مهاد ووثْٛ  10 رىبصف اٌشىلاْ اٌّزضظبٚغبْ اٌَبثمبْ ١ٌٕزظ ِووت ٠ؾٛٞ  - 

 Geranyl transferaseاٌزفبهً  إٔي٠ُ  

 مهح ووثْٛ 15 ١ٌوـٟ ِووت مٚ Isopentenyl Pyrophosphate ة ٠Geranylpyrophosphateورجؾ اي - 

 Transferase ٠زٍٛؾ اٌزفبهً  إٔي٠ُ  ٠Farnesylpyrophosphateلهٝ 

 ٠زٍٛؾ ٘نا  Farnesylpyrophosphateفٟ اٌّوؽٍخ الأف١وح ٠ظـٕن اٌَىٛا١ٌٓ هٓ ؿو٠ك رىبصف ٌغي٠ئز١ٓ  -

 Mg+2 , Mn+2 , NADPH ٚ ٠زـٍت Sequalene synthaseاٌزىبصف إٔي٠ُ 

 

 Sequalene cyclizes: تحهق انسكىانُن 3.2

 

فٟ اٌّوؽٍخ الأف١وح فٟ اطـٕبم اٌىٌَٛزوٚي ٠زؾٍك اٌَىٛا١ٌٓ ١ٌزؾٛي إٌٝ اٌىٌَٛزوٚي ٚ ٌىٓ ٘نا اٌزؾٍك ٠زُ هٍٝ 

 :اٌّواؽً

 2,3 ٚ ٠لهٝ أ٠ؼبً Sequalene  epoxideفٟ اٌجلا٠خ ٠زفوً اٌَىٛا١ٌٓ ثزؾٌٛٗ إٌٝ ٍىٛا١ٌٓ إ٠جٛو١َل  - 

oxidosequalene ٚ ٟ٠زـٍت مٌه الأٚوَغ١ٓ اٌغي٠ئ NADPH ُالإٔي٠ ٚ Sequalene epoxidase 

 Oxidosequalenecyclase ثٍٛبؿخ الإٔي٠ُ  ٠Lanostrerolزُ رؾٍك اٌّووت الأف١و ١ٌوـٟ لأٍٛزوٚي - 

ٚ اهعبم اٌواثـخ اٌّؼبهفخ ثٍٛبؿخ اي ، هجو ٍٍٍَخ ِٓ اٌزفبهلاد اٌّوملح ٠زقٍٍٙب ؽنف صلاس ىِو ١ِز١ً - 

NADPH ٘غوح اٌواثـخ اٌّؼبهفخ إٌٝ ِٛلن آفو ٠زؾٛي اٌلأٍٛزوٚي إٌٝ اٌىٌَٛزوٚي ٚ  . 
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إْ ٍوهخ . ٠ظـٕن اٌىٌَٛزوٚي فٟ اٌىجل ٚ وّب ٠ظـٕن أ٠ؼبً ثى١ّبد ١ٌَذ ثم١ٍٍخ فٟ الأِوبء ٚ ونٌه فٟ إٌَظ اٌزٛاٌل٠خ 

اهرفبهٗ ٠ؤكٞ إٌٝ رضج١ؾ ه١ٍّخ الاطـٕبم ٚ .رشىً اٌىٌَٛزوٚي فٟ ٘نٖ الأهؼبء ِزوٍك ثّولي اٌىٌَٛزوٚي فٟ اٌق١ٍخ 

 .أقفبػٗ ٠فوٍٙب ٚ مٌه ٌٍؾفبف هٍٝ اٌزٛاىْ

اٌَّؤٚي هٓ رشى١ً اٌّووت الأٍبٍٟ فٟ HMG CoA-Reductase رٕلُ ه١ٍّخ الاطـٕبم ٘نٖ رقؼن إٌٝ الإٔي٠ُ 

 :ه١ٍّخ اطـٕبم اٌىٌَٛزوٚي ٚ ٘ٛ ا١ٌّفبٌٛٔبد ٚ ١َ٠ـو ه١ٍٗ ثولح ؿوق

  ا١ٌَـوح هٍٝ ايmRNA اٌَّؤٚي هٓ اطـٕبم  HMG CoA-Reductase ، ٟٚمٌه ثٍٛبؿخ هٛاًِ الأزَبؿ اٌز

 Sterol Regulatory Element Binding Protein ( SREBP )ٟ٘ هجبهح هٓ ثوٚر١ٕبد رلهٝ 

 

 
 

 اٍزغبثخ ٌَّز٠ٛبد اٌىٌَٛزوٚي ؽ١ش ٠زُ HMG-CoA reductaseِٓ فلاي رٕل١ُ أزَبؿ اٌّٛهصخ اٌّوِيح ٌلإٔي٠ُ 

 ٌٚىٓ اٌغيء اٌفوبي ِٓ ٘نٖ اٌجوٚر١ٕبد ٟ٘ ِٓ SREBPاٌزؾىُ فٟ ٘نٖ اٌّٛهصخ ِٓ لجً هبئٍخ ثوٚر١ٕ١خ طغ١وح رلهٝ 

 هٍٝ الاهرجبؽ ٠SCAPوًّ ثوٚر١ٓ ،  (فوبٌخ )ٔٙب٠زٙب الأ١ٕ١ِخ ٌنا رؾزبط إٌٝ ثوٚر١ٓ ٌشـو ٘نٖ إٌٙب٠ٗ ٌزظجؼ ؽوح 

 اٌغشبء إٌٛٚٞ ٚ  SREؽ١ش روجو ،  ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ شـوٖ هٕلِب رٕقفغ َِز٠ٛبد اٌىٌَٛزوٚي SREBPثبٌجوٚر١ٓ 

أِب هٕل ى٠بكح ، HMG-CoA reductase ٚ رفو١ً اطـٕبم ٠mRNAورجؾ ثّٛلن اٌّؾفي ٌٍّٛهصخ اٌزٟ رَٕـ 

 ِّب ٠و١ك أشـبه إٌٙب٠خ الأ١ٕ١ِخ ٚ ثبٌزبٌٟ ٠زٛلف SREBP-SCAP-Complexاٌىٌَٛزوٚي ٠ورجؾ اٌىٌَٛزوٚي ة 

 . فزضجؾ ه١ٍّخ اطـٕبم اٌىٌَٛزوٚيHMG-CoA reductaseأزَبؿ اٌّٛهصخ اٌّوِيٖ ًٌ 

 

  ففٟ ؽبٌخ اٌشجن ٠ىْٛ روو١ي الا١ٌَٛٔٓ ِورفن ٚ ثبٌزبٌٟ ٠زؾفي إٔي٠ُ اٌفٍٛفبربى اٌنٞ : اٍزغبثٗ ٌٙوِٛٔبد اٌشجن ٚ اٌغٛم

 ٚ ٠زؾٛي ِٓ اٌشىً غ١و اٌفوبي إٌٝ اٌشىً اٌفوبي  اِب فٟ ؽبٌخ ٠HMG-CoA reductaseٕيم ىِوح اٌفٍٛفبد ِٓ 

 ثوٚر١ٓ اٌى١ٕبى CAMP ِٕقفؼخ ٠ىْٛ روو١ي غٍٛوبغْٛ ِورفن ٚ ٠فوً هٓ ؿو٠ك  ATPاٌزٟ رىْٛ ف١ٙب َِز٠ٛبد 

 . ٚ ٠زؾٛي إٌٝ اٌشىً غ١و اٌفوبي ٚ رٕمض فوب١ٌزٗ HMG-CoA erductaseاٌنٞ ثلٚهح ٠ؾفي ه١ٍّخ فَفوح الأي٠ُ 

  رول الأك٠ٚخ اٌَزبر١ٕبد ِٓ الأك٠ٚخ اٌّضجـخ يHMG-CoA reductase فلاي اٌزضج١ؾ اٌزٕبفَٟ ٚ ِٓ ٘نٖ الأك٠ٚخ ِٓ 

Lovastatin, pravastatin, Simvastatin, Compactin ٗؽ١ش أْ عيء ِٓ ث١ٕخ ٘نٖ اٌَزبر١ٕبد ِشبث 

 .١ٌٍّفبٌٛٔبد



  ٟ٠ّىٓ ؽوَ اٌق١ٍخ ِٓ ِظبكه اٌىٌَٛزوٚي أ٠ؼبُ ِٓ فلاي رضج١ؾ إهبكح الاِزظبص فٟ الأِوبء ٌلأِلاػ اٌظفوا٠ٚخ اٌز

 اٌنٞ ٠ورجؾ Cholestyramine٘نا اٌزضج١ؾ ٠زؾمك ثولاط فّٛٞ ٌج١ٌّٛو ِشؾْٛ إ٠غبث١بُ ِضً . ٟ٘ ِشزمبد اٌىٌَٛزوٚي 

 .ثبلأِلاػ اٌظفوا٠ٚخ اٌّشؾٛٔخ ٍٍجبً ف١ّٕن اِزظبطٙب ِٓ لجً الأِوبء
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٠ول اٌّووت اٌىٌَٛزوٚي اٌّووت اٌـ١ٍوٟ ٌٍول٠ل ِٓ اٌّىٛٔبد اٌَزوٚئ١ل٠خ ِضً الأِلاػ اٌظفوا٠ٚخ ٚ اٌٙوِٛٔبد اٌَزوٚئ١ل٠خ 

 .Dٚ اٌف١زب١ِٓ 

اٌّٛعٛك فٟ  )   cholesterol-7-α-hydroxylase رٕزظ الأِلاػ اٌظفوا٠ٚخ ِٓ اٍزملاة اٌىٌَٛزوٚي فجزؤص١و إٔي٠ُ 

 اٌّٛعٛك فٟ اٌىجل فمؾ  P450 ٚ الاٚوَغ١ٓ اٌغي٠ئٟ ٚ ٠زـٍت ٌوٍّٗ أ٠ؼبً ا١ٌَٛووَٚ NADPHثٛعٛك  (ا١ٌّىوٚىِٚبد 

أٌفب ٟ٘ اٌقـٛح الأٌٚٝ فٟ ه١ٍّخ الاطـٕبم - 7 إْ ٘لهوٍَخ اٌىٌَٛزوٚي فٟ اٌّٛلن  α-hydroxycholestrol-١ٌ7ٕزظ 

 ٚ ٠زـٍت . اٌؾ١ٛٞ ٌٍؾّٛع اٌظفوا٠ٚخ ٚ هٍٝ الأغٍت ٠وزجو اٌزفبهً ِؾلك اٌَوهٗ فٟ ٍج١ً اطـٕبم ٘نٖ اٌؾّٛع

  ٠زشىً ٌل٠ٕب ِغّٛهخ ِٓ اٌّووجبد ٟ٘ اٌى١ٌٛه ٚ و١ٕٛك٠ٛوَٟ اٌى١ٌٛ١ه ٚ ٘ناْ ؽّؼبْ طفوا٠ٚبْ أ١ٌٚبْ ٠زُ رشى١ٍّٙب 

 :ثو١ٍّخ رزٍقض ثضلاس فـٛاد

  ٌٍؾٍمخ اٌَزوٚئ١ل٠خ7إػبفخ ىِوح ١٘لهٚو١ٍ١َخ هٍٝ اٌىوثْٛ - 1

  إٌٝ ِٛلن آفو اٚ اشجبم ٘نٖ اٌواثـخ6 ٚ 5ٔمً اٌواثـخ اٌّؼبهفخ اٌّٛعٛكح ث١ٓ اٌىوثْٛ - 2

  مهاد ووث5ْٛ إٌٝ 8رمظ١و اٌٍٍََخ ا١ٌٙلهٚووث١ٔٛخ ِٓ - 3

 

 
 

رزشىً ثول مٌه أِلاػ اٌظفوا٠ٚخ الأ١ٌٚخ ؽ١ش رزؾل ِن غ١َ١ٍٓ ٚ اٚ اٌزٛه٠ٓ ٚ ٠زُ ٘نا فٟ اٌىجل كافً ا١ٌّىوٚىِٚبد ٚ 

٠زشىً ٌل٠ٕب غ١ٍى١ٌٛه أٚ غ١ٍىٛك٠ٛوَٟ اٌى١ٌٛه صُ رن٘ت ٘نٖ الأِلاػ اٌظفوا٠ٚخ إٌٝ اٌوفظ ٚ رقؼن ٌفوً اٌجىزو٠ب اٌّو٠ٛخ ٚ 

 .رزؾٛي إٌٝ الاؽّبع اٌظفوا٠ٚخ ؽ١ش روًّ اٌجىزو٠ب هٍٝ إىاٌخ اٌغ١َ١ٍٓ ٚ اٌزٛه٠ٓ

 ٠وبك اِزظبطٗ ِوح أفوٜ ٌٍىجل ثؾٍمخ %95 ٚ %5لَُ ِٓ ٘نٖ اٌؾّٛع اٌظفوا٠ٚخ ٠ـوػ ثبٌجواى ثى١ّخ ػئ١ٍخ لا رزغبٚى 

 .فبطخ رلهٝ اٌؾٍمخ اٌّو٠ٛخ اٌىجل٠خ ٌٍؾّٛع اٌظفوا٠ٚخ 



ثَجت هبئك ِب فٟ اٌمٕبح  (أهٍٝ ِٓ اٌى١ّخ اٌّـوٚؽخ )ٚ أف١وا لاثل ِٓ ر٠ٕٛٗ أٔٗ هٕلِب ٠ىْٛ ٕ٘بن فبئغ ِٓ اٌىٌَٛزوٚي 

اٌّواهح أٚ فٟ اٌمٕبح اٌغبِوخ ٍٛف ٠ؤكٞ مٌه إٌٝ فًٍ فٟ ه١ٍّخ الاٍزملاة ٚ ٘نا اٌقًٍ لل ٠ؤكٞ إٌٝ رشىً اٌؾظ١بد 

 .اٌظفوا٠ٚخ فٟ اٌّواهح

 
 

 انثروتُناخ انشحًُح
 

 

 :ِملِخ . 1

إْ اٌشؾَٛ اٌّّزظخ ِٓ اٌـوبَ ٚ اٌّظٕوخ ِٓ لجً اٌىجل ٚ ا١ٌَٕظ اٌشؾّٟ ٠غت أْ رٕمً ث١ٓ ِقزٍف الأَٔغخ ٚ الأهؼبء 

رظجؼ ٘نٖ . ٚ ثّب أْ اٌشؾ١ّبد غ١و مٚاثخ فٟ اٌّبء فبٌّشىٍخ رىْٛ فٟ و١ف١خ ٔمٍٙب إٌٝ ٍٚؾ ِبئٟ. لاٍزوّبٌٙب ٚ رقي٠ٕٙب

ِن اٌٍج١لاد  (ٚ اٍزواد اٌىٌَٛزوٚي ، صلاصٟ أ١ًٍ اٌغ١ٍَوٚي  )اٌّٛاك مٚاثخ هٓ ؿو٠ك اشزوان اٌٍج١لاد أؽبك٠خ اٌمـج١خ 

 .ٚ اٌجوٚر١ٕبد ٌزشى١ً اٌجوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ اٌنٚاثخ فٟ اٌّبء (اٌٍج١لاد اٌفٍٛفٛه٠خ  )اٌّؾجخ ٌٍّبء 

ٚ ِٓ اٌىجل هٍٝ شىً ، رزٍٛؾ اٌجوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ ؿو٠ك ٔمً اٌشؾ١ّبد ِٓ الأِوبء اٌلل١مخ هٍٝ شىً كلبئك و١ٍٍٛ١ٗ

VLDL ( اٌجوٚر١ٕبد اٌشؾغ١ّخ ِٕقفؼخ اٌىضبفخ علا)ْإٌٝ ِولُ الأَٔغخ ثغ١خ الأوَلح ٚ إٌٝ ا١ٌَٕظ اٌشؾّٟ ٌزقي .

 .رزؾون اٌشؾَٛ ِٓ ا١ٌَٕظ اٌشؾّٟ هٍٝ شىً ؽّٛع كٍّخ ِورجـخ ِن الأٌج١ِٛٓ

 ث١ٕخ  ا١ٌٍجٛثوٚر١ٕبد  . 2

ٚ ٘نٖ اٌغي٠ئبد رىْٛ ٚك١فزٙب ، ا١ٌٍجٛثوٚر١ٕبد ٟ٘ هجبهح هٓ ِوملاد ِىٛٔخ ثشىً أٍبٍٟ ِٓ اٌٍج١لاد ٚ اٌجوٚر١ٕبد

 .الاٍب١ٍخ ٔمً اٌٍج١لاد ِٓ اٌلٚهاْ اٌلِٛٞ إٌٝ الأَٔغخ اٌزٟ رىْٛ ثؾبعخ ٌٙب

، اٌفٍٛفٌٛج١لاد ، اٌى١ٌَٛزوٚي اٌّؤٍزو ٚ اٌغ١و اٌّؤٍزو، اٌغيء اٌشؾّٟ  ١ٌٍجٛثوٚر١ٕبد ٟ٘ صلاصٟ أ١ًٍ اٌغ١ٍَوٚي 

وبهٖ : ٚ ٘نٖ اٌٍج١لاد ٔٛه١ٓ .ثبلاػبفخ إٌٝ و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌؾّٛع اٌلٍّخ ماد اٌَلاًٍ اٌـ٠ٍٛخ ٚ اٌّٛاك إٌّؾٍخ ثبٌلٍُ

 .  ٌٍّبء ٠زٛػن فٟ اٌٍت ٚ ِؾت ٌٍّبء ٠زٛػن فٟ اٌّؾ١ؾ

 ؽ١ش ٠ٛعل عيٞء ٚاؽل Apo  ٚ ٠وِي ٌٗ ة  Apolipoproteinاٌغيء اٌجوٚر١ٕٟ ٚ ٠ووف ثظ١ُّ اٌجوٚر١ٓ اٌشؾّٟ 

 عيءاً صبثزب فٟ ث١ٕخ اٌجوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ ث١ّٕب  Apoرشىً ثوغ اي ، ِٓ اٌظ١ُّ اٌجوٚر١ٕٟ أٚ أوضو فٟ وً ثوٚر١ٓ شؾّٟ 

 .اٌجوغ ا٢فو ٠ّىٓ أْ ٠ٕزمً ِٓ ثوٚر١ٓ شؾّٟ إٌٝ ا٢فو

  ٟٕ٠من هٍٝ هبرك ط١ُّ اٌجوٚر١ٓ اٌشؾّٟ ِٙبَ هلح ِٕٙب:كٚه اٌظ١ُّ اٌجوٚر١: 



 ٌوغ اٌظّبئُ اٌجوٚر١ٕ١خ ٟ٘ عيء لا ٠زغيأ ِٓ ا١ٌٍجٛثوٚر١ٓ ٚ فٟ ؽبي فملٖ فئْ ا١ٌٍجٛثوٚر١ٓ ٠فمل شىٍخ ٚ تنُىٌكٚه - 

 ٠ظجؼ ثً أ١ّ٘خ 

 هبًِ َِبهل ٌلإٔي٠ُ  Apo A-I وز١ُّ إٔي٠ّٟ ١ٌٍجٛثوٚر١ٕبد ا١ٌٍجبى  ٠ٚول Apo C-II   ٠ول  عايم يساعذكهٚ - 

Lecithin Cholesterol acyltransferase ٌٗ ٠وِي ٚ ( LCAT)  

 Liopprotein lipase ثزضج١ؾ الإٔي٠ُ  ٠Apo C-IIIمَٛ يثثط كٚه - 

  ؽ١ش ٠ورجؾ ٘نا اٌظ١ُّ ِن َِزمجلاد اٌجوٚر١ٕ١خ اٌشؾ١ّخ اٌّٛعٛكح هٍٝ ٍـؼ اٌق١ٍخ فّضلًا Ligandكراتط  كٚه - 

 HDL ِن اٌَّزمجً Apo A-I ٚ ٠ورجؾ LDL ِن اٌَّزمجً ٠Apo B-100 ٚ Apo Eورجؾ 

 

 :رظ١ٕف اٌجوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ. 3

أِىٓ رو١١ٓ أهثن ِغّٛهبد هئ١َ١خ ِٓ اٌجوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ ماد أ١ّ٘خ ف١ي٠ٛاٚع١خ  ٚ ل١ّخ رشق١ظ١خ ؿج١خ ٚ لل طٕفذ 

 :رجوبً ٌٍىضبفخ ٚفك ِب٠ٍٟ

 Chylomicronاٌللبئك اٌى١ٍٍٛ١ٗ - 

  Very Low Density Lipoprotein( VLDL )اٌجوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ ماد اٌىضبفخ إٌقفؼخ علاُ - 

 Very  Density Lipoprotein( LDL )اٌجوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ ماد اٌىضبفخ إٌّقفؼخ     - 

 High Density Lipoprotein( HDL )اٌجوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ ماد ااٌىضبفخ اٌّورفوخ      - 

 

    
 

ه١ٍّخ اٍزملاة عي٠ئبد ا١ٌٍجٛثوٚر١ٕبد ٟ٘ ه١ٍّخ ِقزٍفخ رّبِب هٓ ه١ٍّخ اٍزملاة اٌّووجبد الأفوٜ إم أٔٙب ِورجـخ ِن 

 وّب اْ ٕ٘بن ثوغ اٌظّبئُ اٌجوٚر١ٕ١خ ٠غوٞ ِجبكٌزٙب ٚ ٔمٍٙب ثؾو٠خ ث١ٓ اٌجوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ، ثوؼٙب اٌجوغ 

 :ٔٛهك ثوغ الإٔي٠ّبد اٌّورجـخ ثبٌَجً الاٍزملاث١خ ٌٙنٖ اٌّووجبد

 ا١ٌٍجٛثوٚر١ٓ ا١ٌٍجبى :( LPL )  هجبهح هٓ إٔي٠ُ فبهط اٌقٍٛٞ ِزٛػن ثشىً أٍبٍٟ هٍٝ علاه اٌشو١واد ٛ٘

ٚك١فزخ ، لا ٠ٛؽل ٘نا إٌٛم فٟ اٌىجل ، اٌل٠ِٛخ ٚ ٠ىْٛ ١َِـو فٟ الأَغخ اٌشؾ١ّخ ٚ اٌمٍج١خ ٚ اٌوؼ١ٍخ ا١ٌٙى١ٍخ

  إٌٝ أؽّبع كٍّخ ٚ غ١ٍَوٚيVLDLالأٍب١ٍخ ؽٍّٙخ صلاصٟ أ١ًٍ اٌغ١ٍَوٚي اٌّٛعٛك فٟ كلبئك و١ب١ٍٚٗ ٚ 

  ٞا١ٌٍجبى اٌىجلHepatic Lipase ( HL ) ًرمن هٍٝ علاه اٌق١ٍخ اٌىجل٠خ ٚ  روًّ هٍٝ ؽٍّٙخ صلاصٟ أ١ٍ

  VLDL ٚ   HDLاٌغ١ٍَوٚي اٌّٛعٛكح ثجمب٠ب 

  ا١ٌٍَز١ٓ و١ٌَٛزوٚي أ١ًٍ روأَف١واى( LCAT )  روًّ هٍٝ ٔمً ا١ٌٍَز١ٓ إٌٝ اٌىٌَٛزوٚي اٌؾو  ف١ٕزظ

 اٌىٌَٛزوٚي اٌّؤٍزو 

  اٌجوٚر١ٓ إٌبلً لاٍزواد اٌىٌَٛزوٚي( CETP )  هجبهح هٓ ثوٚر١ٓ ِٛعٛك وغيء أٍبٍٟ فٟ ثوغ

 .ا١ٌٍجٛثوٚر١ٕبد ٚ ٟ٘ روًّ هٍٝ ٔمً اٌىٌَٛزوٚي اٌّؤٍزو ٚ رؤفن ثللا هٕٗ ِووت آفو ِضً اٌشؾَٛ اٌفٍٛفٛه٠خ

غبثب ِب رىْٛ الاِواػ١بد اٌّزوٍمخ ثبٌجوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ ِزوٍمخ ثبٌي٠بكح َٔجزٙب ٚ اٌَجت ٘ٛ هلَ اٌزٛاىْ ث١ٓ اطـٕبم 

لا رـٍت ِوب٠وح ا١ٌٍجٛثوٚر١ٕبد إلا هٕلِب ٔىْٛ ِزؤول٠ٓ ِٕخ أْ اٌّو٠غ ٌل٠خ فوؽ وٛاٍزوٚي اٌلَ . ا١ٌٍجٛثوٚر١ٓ ٚ ٘لِٗ 

ففٟ ؽبي وبٔذ َٔجزٙب ، ٌنٌه فٟ ٘نٖ اٌؾبلاد ٔمَٛ ثـٍت رؾ١ًٍ اٌىٌَٛزوٚي ٚ اٌشؾَٛ اٌضلاص١خ ،  أٚ فوؽ شؾَٛ اٌلَ 

 :ِورفوخ هٕل٘ب ٔفىو ثزؾ١ًٍ اٌجوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ ٌزشق١ض ؽبٌخ اهرفبم اٌىٌَٛزوٚي ٚ اٌشؾَٛ اٌضلاص١خ اٌزٟ رىْٛ

 إِب ثَجت أِواع ِو١ٕخ أكد إٌٝ فوؽ اٌىٌَٛزوٚي ٚ شؾَٛ اٌلَ - 

 أٚ ٍججخ اهرفبم فٍمٟ أٚ ثلئٟ-



 َ هٍٝ رظ١ٕف 1980ؽ١ش اهزّلد ِٕلّخ اٌظؾخ اٌوب١ٌّخ هبَ ، رٍه اٌو١ٍّخ ٌٙب فبئلح وج١وح فٟ رؾل٠ل كهعخ الأناه 

أِواع اٌشؾَٛ رجوبً لاهرفبم َٔت ا١ٌٍجٛثوٚر١ٓ  ٚلل طٕف اٌوبٌُ فو٠له٠ىَْٛ اهرفبم اٌىٌَٛزوٚي إٌٝ فَّخ أٔٛام ٚ وً 

 :ٔٛم ٌٗ كهعخ أناه رقزٍف هٓ إٌٛم ا٢فو
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ٚ ثول٘ب روًّ هٍٝ ،  ِٓ اٌغناء  Mono Acyl glecyrol-2رظٕن ِٓ لجً فلا٠ب الأِوبء اٌّقبؿ١خ هٓ ؿو٠ك رغ١ّن 

 TAGػُ اٌؾّٛع اٌلٍّخ اٌّٛعٛكح فٟ اٌق١ٍخ اٌّو٠ٛخ ِوٗ هٓ ؿو٠ك إٔي٠ّبد ا١ًٍ وٛإٔي٠ُ ا روأَف١واى ِشىٍخ 

 ٚ وٌَٛزوٚي  TAGرُ رغٍف  ( Apo-B- 48 , Apo A )ثول٘ب روًّ اٌق١ٍخ اٌّو٠ٛخ هٍٝ رظ١ٕن اٌظّبئُ اٌجوٚر١ٕ١خ  

ثبٌظ١ُّ اٌجوٚر١ٕٟ ٚ اٌشؾَٛ اٌفٍٛفٛه٠خ ٚ رقيْ إٌبرظ فٟ اٌؾبفخ اٌفوع١ٔٛخ اٌزٟ رىْٛ هٍٝ ارظبي ثبلأٚه١خ اٌٍّفب٠ٚخ ٚ 

ثول مٌه رٕزمً اٌش١ٍ١ّىوْٚ ا١ٌٌٛل إٌٝ اٌٍّف صُ إٌٝ اٌلٚهاد ٚ . ا١ٌٌٛل  (اٌش١ٍ١ّىوْٚ )هٕل٘ب ٠ىْٛ اٍّٗ كلبئك و١ٍٍٛ١ٗ 

 اٌّٛعٛك فٟ Apo CII ٚ Apo E ِٓ  HDLرزؾٛي إٌٝ كلبئك و١ٍٍٛ١ٗ ٔبػغخ ثول أزمبي إ١ٌٙب اٌظّبئُ اٌجوٚر١ٕ١خ 

ؽ١ش . صُ ثول مٌه رن٘ت كلبئك و١ٍٍٛ١ٗ ؽَت اٌؾبعخ إ١ٌٙب ٌلأَٔغخ اٌَّزٙلفخ  ٚهٍٝ هأٍٙب ا١ٌَٕظ اٌشؾّٟ . اٌلٚهاْ

 اٌّٛعٛكح TAGاٌّزٛػوخ هٍٝ عله اٌشو١واد اٌل٠ِٛخ ٚ ثنٌه رقؼن   (LPL_) ثزفو١ً إٔي٠ُ ا١ٌٍجبى ٠Apo C-IIمَٛ 

 ِٓ صلاصٟ أ١ًٍ غ١ٍَوٚي ِٓ كلبئك و١ٍٍٛ١ٗ  %90فٟ كلبئك و١ٍٍٛ١ٗ ٌٍؾٍّٙخ  ٚ ٠ؤكٞ ٘نا اٌزفبهً إٌٝ اٍزٙلان ؽٛاٌٟ 

إْ اٌجوٚر١ٓ اٌشؾّٟ إٌبرظ  أٚ ِب ٠لهٝ ثمب٠ب كلبئك و١ٍٍٛ١ٗ        . HDL  إٌٝ عي٠ئخ اي  ApoA ٚ ايApo C-IIٚ أزمبي 

chylomicrons remnant ٌٙب  ٔظف لـو اٌؾج١جخ اٌى١ٍٍٛ١خ  الأَ ٚ رىْٛ غ١ٕخ  َٔج١بً ثبٌىٌٛشزوٚي ٚ اٍزواد 

رمجؾ . (أْ و١ّخ اٌىٌَٛزوٚي ثم١ذ ٔفَٙب ٌٚىٓ اىكاكد ثبٌَٕجخ هٍٝ و١ّخ اٌشؾَٛ اٌضلاص١خ اٌزٟ رُ ؽٍّٙزٙب  )اٌىٌَٛزوٚي   

ثمب٠ب كلبئك و١ٍٍٛ١ٗ ِٓ لجً اٌىجل ٚ رزؾٍّٙٗ اٍزواد اٌىٌَٛزوٚي ٚ صلاصٟ أ١ًٍ غ١ٍَوٚي ٌٛعٛك إٔي٠ّبد ا١ٌٍجبىاد اٌىجل٠خ 

٠ٚجلٚ أْ ه١ٍّخ اٌمجؾ ٠زٍٛـٙب َِزمجً . اٌزٟ روًّ هٍٝ ثمب٠ب كلبئك و١ٍٍٛ١ٗ ٚ ١ٌٌ هٍٝ كلبئك و١ٍٍٛ١ٗ ٚ ثول٘ب رَزمٍت

  .  Eٔٛهٟ ٌٍظ١ُّ 
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 ثشىً أٍبٍٟ ِٓ صلاصٟ أ١ًٍ غ١ٍَوٚي ٚ وٌَٛزوٚي ٚ ِٓ VLDLٚ رزؤٌف عي٠ئخ ،  فٟ اٌىجل VLDLرظٕن عي٠ئخ 

Apo B-100  ٚ Apo E, Apo C-II ِٓ  ْاٌٍناْ ٠ٕملاْ فٟ ِغوٜ اٌلٚها HDL .  اٌّىبْ ا٢فو لاطـٕبمVLDL 

 إٌٝ إٔي٠ُ  VLDLرقؼن عي٠ئخ .  اٌلافٍٟ  ِٓ اٌىجل إٌٝ ِقزٍف الأَٔغخ TAG ثٕمً VLDLرمَٛ عي٠ئخ . الاِوبء  ٘ٛ 

LPL ( ٟا١ٌٍجبى ا١ٌَٕغ)   ٌٝفٟ الأَٔغخ ِّب ٠ؤكٞ إ: 

  ؽٍّٙخTAG رؾوه اٌؾّٛع اٌلٍّخ ٚ  

   رؾوه ايApo E اي ٚ ApoC-II ٌٝعي٠ئبد اٌىٌَٛزوٚي ٚ أزمبٌٙب إ ٚ HDL 

  رُؾٛي عي٠ئخVLDL  إٌٝ عي٠ئخ أطغو ؽغّبً ٟ٘ اٌجوٚر١ٓ اٌَشؾّٟ ِزٍٛؾ اٌىضبفخ IDL  Intermediate 

density lipoprotein 

 IDLأِب اٌمَُ ا٢فو ِٓ Apo E ٚ   Apo B-100 ِٓ لجً اٌىجل هٓ ؿو٠ك َِزمجلاد  ثٍٛبؿخ  ٠IDLياي لَُ ِٓ 

  ثول إىاٌخ لَُ ِٓ صلاصٟ أ١ًٍ اٌغ١ٍَوٚي ثٍٛبؿخ ا١ٌٍجبى اٌىجلLDLٞف١زؾٛي إٌٝ 

 

 
 

  َِججخ VLDLفٟ ؽبي هٛى إٔي٠ُ إٔي٠ُ ا١ٌٍجٛثوٚر١ٓ ا١ٌٍجبى  ٠ؤكٞ إٌٝ رواوُ 

  CMفوؽ شؾَٛ أٌٟٚ اٌنٞ ٠ىْٛ اٌَجت اٌوئ١َٟ ٘ٛ اهرفبم - 

   VLDLفوؽ شؾَٛ كَ صبٌضٟ اٌنٞ ٠ىْٛ اٌَجت ٘ٛ اهرفبم - 

ؽَت رظ١ٕف فو٠له٠ىَْٛ اٌّوػٝ اٌّظبثْٛ ثبٌّٕؾ  الاٌٟٚ . ؽ١ش ١ّٔي ث١ّٕٙب ثبٌوؽلاْ اٌىٙوثبئٟ ١ٌٍجٛثوٚر١ٕبد فمؾ 

اٚ اٌضبٌضٟ ُ٘ أوضو هوػخ ٌلاطبثخ ثزشّن اٌىجل ٚ فٟ اٌّواؽً اٌّزؤفوح ِٓ اٌّوع لل ٠َجت اٌي٘ب٠ّو ٚ ٠وعن مٌه أْ 

اٌلِبى ٠وزّل ثشىً أٍبٍٟ هٍٝ اٌؾّٛع اٌلٍّخ اٌـ٠ٍٛخ غ١و اٌّشجوخ ٚ ثبٌزبٌٟ افزمبهٖ ٌٙب ٘ٛ اؽلٜ ا١ٌ٢بد اٌّزّٙخ 

ى٠بكح اٌوٛاًِ اٌّؤوَلح  اٚ اٌغنٚه : ثبلإطبثخ ثبٌي٘ب٠ّو ثبٌؼبفخ إٌٝ اٌوٛاًِ الافوٜ رؤكٞ إٌٝ الإطبثخ ثبٌي٘ب٠ّو ِٕٙب 

ٚ أف١واً ِّٙب وبْ ٔٛم . اٌؾوح اٌزٟ رؾلس هٕل ثوغ الأشقبص اٌّلف١ٕٓ ٚ الأشقبص اٌٍن٠ٓ ٠زووػْٛ ٌوٛاًِ اٌشلح 

اٌشؾَٛ اٌَّججخ ٌفوؽ اٌشؾَٛ فغٓ اٌولاط اٌٛؽ١ل ٘ٛ ؽبهلبد اٌشؾَٛ أٚ رضج١ؾ اطـٕبم اٌىٌَٛزوٚي ٚ رضج١ؾ اطـٕبم 

 . اٌشؾَٛ اٌضلاص١خ
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ٚ ٠زؤٌف ِٓ اٌىٌَٛزوٚي ٚ اٍزواد اٌىٌَٛزوٚي ٚ  . IDL ِوٚهاً ثغي٠ئخ VLDL اثزلاء ِٓ عي٠ئخ LDLرظٕن عي٠ئخ 

٠ول ا١ٌجٛثوٚر١ٓ ِٕقفغ اٌىضبفخ اٌؾبًِ الأٍبٍٟ ٌٍىٌَٛزوٚي فٟ اٌلَ ٚ ف١خ . Apo B-100 ٚ Apo Eط١ُّ اٌجوٚر١ٕٟ 

  ثٕمً ٠LDLزغٍٝ كٚه اي . ٠ىْٛ اٌؾّغ اٌلٍُ اٌَّبُ٘ فٟ ث١ٕخ اٌىٌَٛزوٚي اٌّؤٍزو ٘ٛ اٌؾّغ اٌىزبْ غ١و اٌّشجن

 رىْٛ LDLع١ّن اٌقلا٠ب اٌؾب٠ٚخ هٍٝ َِزفجلاد . اٌىٌَٛزوٚي اٌّظٕن فٟ اٌىجل إٌٝ الأَٔغخ اٌّؾ١ـ١خ اٌزٟ ثؾبعخ إ١ٌٗ

 .  ِٓ اٌلٚهاLDLْلبكهح هٍٝ لجؾ  

 : ٚؿوؽٗ فبهط اٌق١ٍخ ِزوٍك ثولح هٛاًِ LDLٟ٘إْ ِٛػٛم اهرفبم اٌىٌَٛزوٚي أٚ أقفبع َٔجخ 

  ًالاٌزمبَ  ثبٌَّزمجLDL ؽ١ش ٠زوٍك ثٛعٛك أٚ هلَ ٚعٛكاٌَّزمجلاد : 

 ٟ٘ هجبهح هٓ ثوٚر١ٕبد ٍىو٠خ ماد شؾٕخ ٍبٌجخ رزٛىم ػّٓ أقفبػبد هٍٝ الأغش١خ LDLَِزمجلاد 

ٚ اٌغبٔت كافً اٌقٍٛٞ ِٓ الأقفبع ِغٍف ثجوٚر١ٓ ٠لهٝ ولاصو٠ٓ  (ٌغ١ّن الأَٔغخ ِب هلا اٌىجل  )اٌق٠ٍٛخ 

ثّب أْ اٌَّزمجً هجبهح هٓ ثوٚر١ٕبد فئْ ٔمض هلك ٘نٖ اٌَّزمجلاد . ٚ اٌنٞ ٠مَٛ ثبٌّؾبفلخ هٍٝ الأقفبع 

٘ٛ ثَجت فًٍ فٟ اٌّٛهصخ اٌَّؤٌخ هٓ رظ١ٕن  ثوٚر١ٕبد رٍه اٌَّزمجلاد ٚ ثبٌزبٌٟ لا ٠ّىٓ ى٠بكرٗ هلك٘ب ٚ 

ٚ ٠زّزن اٌٙوِْٛ .ٌىٓ ٠ّىٓ ى٠بكح فوب١ٌزٙب ٚ ٔشبؿٙب ثبلاللام هٓ اٌزلف١ٓ ٚ ِّبهٍخ اٌو٠بػخ ثشىً ِٕزلُ

 ِن َِزمجلارٗ ٚ ثبٌزبٌٟ فئْ لظٛه  اٌغلح اٌلهل١خ ٘ٛ ٍجت شبئن LDL ثزؤص١و ا٠غبثٟ هٍٝ اهرجبؽ T3اٌلهلٟ 

 .ٌفوؽ وٌَٛزوٚي اٌلَ

 ثبٌَّزمجً صُ ٠لفلاْ هجو الإٌزمبَ اٌقٍٛٞ ٚ ٠َىً ٠LDLورجؾ :  و تقىَضها داخم انخهُح LDLأنُح عًم انًستقثلاخ 

كافً اٌق١ٍخ رفمل ٘نٖ اٌؾ٠ٛظلاد غلافٙب ِٓ اٌىلاصو٠ٓ ثَوهخ ٚ رٍزؾُ ِن ؽ٠ٛظلاد أفوٜ . ؽ٠ٛظً ِؾبؽ ثبٌىلاصو٠ٓ 

 كافً رٍه اٌغ١َّبد ٚ مٌه ػـ PH صُ رٕقفغ كهعخ Endosomesرشجٙٙب ٌزشىً ؽ٠ٛظً اوجو ؽغّب رلهٝ 

ؽ١ش ٠وبك اٍزقلاَ اٌَّزمجلاد . هٓ اٌَّزمجً LDL فٟ اٌغ١َّبد ٚ ٘ٛ ِب ٠َّؼ ثبٔفظبي  ATPaseثوٚر١ٕبد لأي٠ُ 

 رزفىه ثٍٛبؿخ ا١ٌٍيٚىِبد ِؾوهح ثنٌه اٌؾّٛع اٌلٍّخ ٚ اٌؾّٛع LDL ِوح أفوٜ أِب  LDLٌو١ٍّبد اكفبي 

 الأ١ٕ١ِخ ٚ اٌىٌَٛزوٚي

 

 
 

  ٍٞٛرؤص١و اٌىٌَٛزوٚي اٌّؤفٛم ثبلاٌزمبَ  هٍٝ اٍزجزبة اٌىٌَٛزوٚي اٌق 

 هٍٝ ِؾزٜٛ اٌق١ٍخ ِٓ اٌىٌَٛزوٚي ثولح ٠LDL ٚ HDLؤصو اٌى١ٌَٛزوٚي اٌّشزك ِٓ ثمب٠ب كلبئك و١ٍٍٛ١ٗ ٚ 

 ؿوق أّ٘ٙب 

  HMG-CoA reductaseرضج١ؾ اطـٕبم وٌَٛزوٚي عل٠ل هٓ ؿو٠ك رضج١ؾ - 1

  اٌغل٠لح LDLرضج١ؾ اطـٕبم ثوٚر١ٕبد َِزمجلاد - 2



   هًّ اٌجبٌوبد  اٌىج١وحMacrophage : ٌٕ٠زغٍٝ هٍّٙب فٟ وLDL اٌجلْ ٚ إْ ه١ٍّخ اٌىٌٕ ٘نٖ غ١و ِٓ 

٘نٖ اٌو١ٍّخ رؤكٞ إٌٝ ى٠بكح .  ثبلإػبفخ إٌٝ أٔٙب غ١و ٔٛه١خ LDLفبػوخ ٌٍزٕل١ُ لأٔٙب لا رزوٍك ثَّزٜٛ 

ِؾزٜٛ اٌجبٌوبد اٌىج١وح ِٓ اٌىٌَٛزوٚي اٌّؤٍزو فئما وبٔذ و١ّخ اٌىٌَٛزوٚي أوجو ِٓ للهح اٌجبٌوبد اٌىج١وح 

 اٌزٟ وَٕزٙب اٌجبٌوبد ٜبٌىج١وح ٚ ثبٌزبٌٟ رزوٍت LDLهٍٝ اٌزقٍض ِٕٙب ِّىٓ أْ ٠ؤكٞ مٌه إٌٝ رواوُ اي 

هٍٝ علهاْ الأٚه١خ اٌل٠ِٛخ ٚ ٘نا الأِو ٠ي٠ل ِٓ ؽلٚس اٌزظٍت اٌوظ١لٞ ٚ اٌَجت أْ اٌجبٌوبد اٌىج١وح 

 رزؾٛي هٍٝ فلا٠ب هغ٠ٛخ

 
 

 :HDLاستقلاب . 7

 ا١ٌٌٛل ِٓ الأِوبء لا ٠ؾٛٞ اٌظّبئُ HDL ٚ افواىٖ ِٓ اٌىجل ٚ الأِوبء هٍٝ ؽل ٍٛاء إلا أْ اي  ٠HDLزُ اطـٕبم 

   فٟ اٌىجل صُ ٠ٕزملاْ ِٓ Apo C ٚ Apo E ٌنٌه ٠زُ اطـٕبم Apo A ثً ٠ؾٛٞ فمؾ Apo C ٚ Apo Eاٌجوٚر١ٕ١خ 

HDL ٌٝاٌىجلٞ إ HDL إْ اٌٛك١فخ اٌوئ١َ١خ ي .  اٌّوٛٞ هٕلِب ٠لفً الأف١و إٌٝ اٌجلاىِبHDL ْإٔٗ ٠وًّ وّقي ٟ٘ 

 .VLDL اٌؼوٚه٠ٓ لاٍزملاة كلبئك و١ٍٍٛ١ٗ ٚ C ٚ  Eٌٍظّبئُ 

٠ورجؾ ،  ٚ وٌَٛزوٚي ؽو Apo A ا١ٌٌٛل ِٓ ؿجمبد ِؼبهفخ ِٓ اٌشؾَٛ اٌفٍٛفٛه٠خ شج١ٙخ ثبٌموص رؾٛٞ ٠HDLزؤٌف 

 ٚ ٠ؤكٞ إٌٝ رؾ٠ًٛ اٌشؾ١ّبد اٌفٍٛفٛه٠خ ٚ Apo A-Iٚ  (ا١ٌٍَزَٓ وٌَٛزوٚي أ١ًٍ روأَف١واى ) LCATوً ِٓ 

اٌىٌَٛزوٚي اٌؾو اٌَـؾ١خ إٌٝ اٍزواد اٌىٌَٛزو٠ً ٚ ا١ٌٍي١َ١ٌٚئ١ٕٛ رزؾون اٍزواد وٌَٛزو٠ً ٌٍلافً اٌىبهٖ ٌٍّبء لا ِٓ 

فٟ ؽ١ٓ ٠ٕفً ا١ٌٍي١َ١ٌٚئ١ٓ إٌٝ اٌج١ِٛٓ اٌجلاىِب ٚ ٠زٛاص اٌزفبهً ٌِٛلا ٌجب لا لـج١ب ٚ ٠ظجؼ اٌَـؼ . اٌـجمخ اٌّؼبهفخ 

 .ِغـٝ ِٓ اٌشؾ١ّبد اٌمـج١خ ٚ اٌظّبئُ اٌجوٚر١ٕ١خ

 

 



ؽ١ش  ، Apo A-Iاٌّٛعٛك فٟ اٌىجل ثٍٛبؿٗ  SR-B1 ( Scavenger Receptor B1 ) إٌٝ اٌَّزمجً ٠HDLورجؾ 

  ٠ABC-1زُ ٔمً اٍزواد اٌىٌَٛزوٚي ٚ اٌىٌَٛزوٚي إٌٝ اٌقلا٠ب ثشىً أزمبئٟ كْٚ إٌزمبَ فٟ ؽ١ٓ رَُٙ ثوٚر١ٕبد إٌبلٍخ 

 (ATP-Binding Cassette transporter 1 )  ٝفٟ ٔمً اٌىٌَٛزوٚي ِٓ اٌقلا٠ب إٌٝ عيٞء طغ١و ٠لهHDL3 

  ٚ HDL2 ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ رشى١ً عي٠ئخ أوجو ؽغّب ٚ ألً وضبفخ رلهٝ   HDL3ٚ رزُ اٍزوح اٌىٌَٛزوٚي فٟ عي٠ئخ  

 .HDL3 ١ٌوبك رشى١ً SR-B1 ثٕمً اٍزواد اٌىٌَٛزوٚي ثشىً أزمبئٟ إٌٝ اٌىجل ثٍٛبؿخ ٠HDL2مَٛ ثلٚهٖ 

ٌزم١١ُ ٚػن شقض ٠و٠ل اٌزؤول ِٓ اؽزّبي اطبثزٗ ثبلأِواع اٌٛهبئ١خ وبٌزظٍت اٌوظ١لٞ ٚ الاؿّئٕبْ هٓ ٚػن اٌشؾَٛ 

ه١ٍٕب أْ ٔىْٛ هٍٝ كها٠خ رشق١ض اٌقبص  ثّوع اٌزظٍت اٌوظ١لٞ ؽ١ش ٔمَٛ ثبعواء رؾ١ًٍ ٔـٍت ف١ٗ ، ٌل٠ٗ 

 ( CRP , HDL, LDL,TAG, TC Total Cholesterol)اٌّوب٠واد اٌزب١ٌخ 

 :إما وبٔذ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ هً اٌشىً اٌزبٌٟ 

CRP  , LDL > 100 ,   TAG> 150   , HDL< 35   ,   TC > 200      ِورفن  

 .ف١ىْٛ اٌّو٠غ ِووع ٌلاطبثٗ ثبِواع اٌزظٍت  اٌوظ١لٞ  ٚ أِواع اٌمٍت اٌٛهبئ١خ


