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 S أو N أو P وأحیاناً C, H, O ھي مركبات عضویة تحتوي على ذرات  : Lipidsالدھون 

وتشبھ الھیدروكاربونات حیث أنھا لا تذوب في الماء لكنھا تذوب في المذیبات العضویة مثل 

الأسیتون، الأثیر، والكحول الدافئ والكلوروفورم وغیرھا من المذیبات العضویة ولمعظمھا 

أوزان جزیئیة عالیة.

 من المواد العضویة (% 7-5)تعتبر الدھون من الجزیئات الحیاتیة الكبیرة. تؤلف الدھون حوالي 

 نوعاً من الجزیئات الدھنیة المختلفة (% 50-40)الداخلة في تراكیب الخلیة الحیة. ھناك حوالي 

في الخلیة الحیة وخاصة الدماغ والأنسجة العصبیة. 

:  Lipids Functions وظائف الدھون
) تعتبر مصدراً للطاقة حیث أن أكسدة 1

                  1 gm 9 من الدھون یُولد طاقة بمقدار K cal 

                  1 gm 4 من السكریات یُولد طاقة بمقدار K cal

                  1 gm 5.5 من البروتینات یُولد طاقة بمقدار K cal    

تُخزن الدھون في الأنسجة الدھنیة كخزین للطاقة عند الحاجة وبصورة مركزة، ولا تشترك معھا 

جزیئات الماء، مقارنة بالكلایكوجین والنشأ والتي تكون حاویة على كمیات عالیة من الماء عند 

خزنھا.

) تدخل في تركیب الجزء المھم من الجھاز العصبي.2

 الذي یعمل كموقف لعملیات تحلل Prostaglandin) تعمل الدھون كمولدات للبروستاكلاندین 3

الدھون في الأنسجة الدھنیة، ویُحفز العضلات الناعمة (الملساء) على التقلص مما یؤثر على 

 كمضادات prostaglandinالحفاظ على ضغط الدم والتحكم في تصلب الشرایین ویعمل كذلك 

حیویة لبعض الھرمونات وتقلل من تأثیرھا.

 الذي یُنشط أنزیم                 phosphatidyl choline-3) تعمل كمُنشطات لبعض الأنزیمات مثل 4

glucose-6-phosphatase 

) تعمل كمكونات ناقلة للإلكترونات في المایتوكوندریا (ضمن السلسلة التنفسیة).5

 وتدخل كذلك في bilayers of phospholipids) تدخل في تكوین الأغشیة الخلویة بشكل 6

أغشیة عضیات الخلیة، كما في حالة الدھون الموجودة في الأغشیة السایتوبلازمیة.

) تعمل الدھون كمادة عزل حراري في الحیوان والإنسان.7

) تعمل كعازل كھربائي یسمح بنقل الإیعازات العصبیة عبر الأعصاب.8
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) تعمل كمواد أولیة لبناء مركبات أخرى مثل بعض أنواع الفیتامینات والھرمونات وأحماض 9

الصفراء.

) تعمل كمذیب لبعض الفیتامینات غیر الذائبة في الماء والتي تتشابھ معھا في التركیب (بشكل 10

 Vit. A, D, E, & Kھیدروكاربون) مثل 

 وتدخل كعناصر تركیبیة لأغشیة (Lipoproteins)) ترتبط بعض الدھون بجزیئات بروتینیة 11

الخلایا وكذلك یستخدمھا الجسم لنقل الدھون في الدم. 

 Lipids Classificationتصنیف الدھون 
ھناك عدة طرق لتصنیف الدھون منھا حسب قابلیة ذوبانھا في بعض المذیبات أو قد تُصنف على 

أساس المجامیع الموجودة فیھا (كلیسیرول، ستیرویدات،.............. الخ).

وبصورة عامة یمكن تصنیف الدھون إلى: 

 وھي أسترات الأحماض الدھنیة مع الكحول. :(Simple Lipids))الدھون البسیطة  1

 Glyceridesوتشمل:            أ)الكلیسریدات 

Waxes                    ب)الشموع 

: وتتألف من الأحماض الدھنیة والكحولات (Compound Lipids)) الدھون المركبة 2

 أو سیرامید glycerolالمرتبطة بأواصر أستیریة مع مجامیع أخرى قد تكون كلیسیرول 

ceramide :أو غیرھا وتقُسم إلى 

 وتشمل:  Phospholipids                 أ)الدھون الفوسفاتیة 

 Phosphatidic acid)حامض الفوسفاتیدیك 1                            

 وتشمل: phosphatidic derivatives)مشتقات الفوسفاتیدیك2                            

a)Phosphatidyl ethanol amine.    

b)Phosphatidyl serine.

c)Phosphatidyl inositol.

d)Phosphatidyl choline (Lecithin).

 وتشمل:Sphingolipids                ب)الدھون السفنكولیة (الأسفنجیة) 

a)Sphingomyeline.

b)Ceramides.

c)Cerebrosides.

d)Phophatidyl choline (Licithin).

cephaline



3

                ج)الدھون المتحدة مع المركبات الحیاتیة الرئیسیة وتشمل

a)Lipoprotein.

b)Lipoamino acids.

c)Glycolipids (Lipo-polysaccharides).

 وتشمل:Derivative Lipids)الدھون المشتقة 3

 وتشمل:Steroids           أ)الستیرویدات 

a)Cholesterol and related compounds.

b)Bile acids.

c)Steroid hormones. 

          ب)الفیتامینات الذائبة بالدھون.

Terpens          ج)التربینات 

 aceyl glycerides (glycerides)***بسبب كون الدھون عبارة عن اسیل كلیسیراید 

 جزیئات غیر مشحونة cholesteryl esters واسترات كولسترایل cholesterolوالكولسترول 

.(neutral lipids)لذا تسمى بالدھون المتعادلة 

:Fatty Acidsالأحماض الدھنیة 
وھي حوامض كاربوكسیلیة ذات سلسلة ھیدروكاربونیة مستقیمة مشبعة أو غیر مشبعة. تعتبر 

  الأحماض الدھنیة مشتقات للــ لبتیدات لأنھا تدخل في تكوین الأنواع المختلفة منھا  .   

 تسمى بالأحماض الدھنیة (10-2) الأحماض الدھنیة ذات السلاسل الھیدروكاربونیة القصیرة

 وحامض Butyric acid كما في حامض البیوتریك volatile fatty acids (VFA)المتطایرة 

 الموجود في الزبد وجوز الھند. ھذه الأحماض سائلة في درجة حرارة caproic acidالكابرویك 

الغرفة رغم أنھا مشبعة.

 من أھمھا حامض (24-10) الأحماض الدھنیة المشبعة ذات السلاسل الھیدروكاربونیة الطویلة

 (یدخلان في تركیب أغلب الدھون stearic acid وحامض الستیرك Palmatic acidالبالمیتك 

الحیوانیة والنباتیة). ھذه الأحماض الدھنیة المشبعة تكون صلبة في درجات الحرارة الاعتیادیة 

ولھا درجات انصھار عالیة.  

*كلما زاد طول السلسلة الھیدروكاربونیة (البارافینیة) للحامض زادت درجة انصھارھا ودرجة 

غلیانھا وقلت قابلیة ذوبانھا وتطایرھا.
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OccurrenceChemical formulaNo. of Carbon atomCommon name

الزبد
(CH2)2 COOHCH3

4Butyric acid

4(CH2)الزبد وجوز الھند COOHCH3
6Caproic acid

10(CH2)زیت جوز الھند COOHCH3
12Lauric acid

زیت جوز الھند 

والمكسرات مثل البندق
(CH2)12 COOHCH3

14Myrisitic acid

14(CH2)دھون حیوانیة ونباتیة COOHCH3
16Palmitic acid

16(CH2)دھون حیوانیة ونباتیة COOHCH3
18Stearic acid 

الفول السوداني (في 

اللثیسین)
(CH2)18 COOHCH3

20Arachidic acid

*أن الأحماض الدھنیة الأكثر انتشاراً في الطبیعة ھي الأحماض الدھنیة المحتویة على عدد 

زوجي من ذرات الكاربون. وقد وُجدَ أن الحوامض الشحمیة تكون سلسلتھا على شكل متعرج 

 Palmitic acid مثل حامض 109بزاویة قدرھا 

                                                     

                                                      Palmitic acid

 وھي الحوامض التي تتحرر من  :Free Fatty Acids (FFA)*الحوامض الشحمیة الحرة 

الشحوم المخزونة في الجسم وتنتقل إلى بلازما الدم حیث تكون متصلة مع الألبومین. من أھمھا 

. أن مستوى الحوامض الشحمیة (stearic) وحامض الستیرك ( Palmitic)حامض البالمیتك  

الحرة یزداد في حالة مرض السكر وبعض الأحیان عند الأشخاص البدینین. 

 تعتبر من المكونات الأحماض الدھنیة غیر المشبعة ذات السلاسل الھیدروكابونیة الطویلة

الممیزة للزیوت. تتمیز باحتوائھا على آصرة مزدوجة واحدة أو أكثر وتكون سائلة في درجة 

حرارة الغرفة ولھا درجات انصھار واطئة. من الأحماض الدھنیة غیر المشبعة الشائعة حامض 

Oleic acid وحامض  Palmiteic acid اللذین یحتویان آصرة مزدوجة واحدة. الجدول أدناه 

یوضح بعض الأحماض الدھنیة غیر المشبعة الشائعة     
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OccurrenceChemical formulaNo. of Carbon atoms, 

no. & position of 

double bond

Common name

7(CH2)الزبد COOHCH3 CH CH (CH2)5
CH3CH316: 1; 9Palmiteic acid

7(CH2)زیت الزیتون COOHCH3 CH CH (CH2)7
18: 1; 9Oleic acid

زیت بذور الكتان
(CH2)7 COOHCH3 CH CH (CH2)4CH2 CH CH18: 2; 9, 12Linoleic acid

7(CH2)زیت بذور الكتان COOHCH3 CH CH CH2CH2 CH CH CH CHCH2
18: 3; 9, 12, 15Linolenic acid

C19H31COOH20: 4; 5, 8, 11,14Arachidonic acidاللیسیثین

 حیث یكون توزیع (-cis)توجد الأحماض الدھنیة غیر المشبعة في الطبیعة بالشكل الفراغي 

ذرات الھیدروجین حول الآصرة المزدوجة على نفس الجانب.

 

Palmiteic acid 16: 1; 9 (cis- form)

*تكون الأحماض الدھنیة المتعددة الأواصر المزدوجة مركبات حیاتیة وسطیة للأحماض الدھنیة 

 والتي تعمل كمنظمات لعلمیات (Prostaglandins)الحلقیة تُعرف بمركبات بروستاكلاندین 

 ذرة كاربون 20أیضیة في كثیر من الأنسجة. تحتوي جمیع مركبات البروستاكلاندین على 

بضمنھا حلقة خماسیة كما في الشكل التالي:  

                      Prostaglandin E2     

 وھي :(Essential Fatty Acid)الأحماض الدھنیة غیر المشبعة الأساسیة 

الحوامض الدھنیة التي لا تستطیع خلایا جسم الإنسان من تصنیعھا لذلك یجب أن تؤخذ في الغذاء 

(توجد في صفار البیض، الزبد، الجوز، وفي أعضاء الجسم الحیواني). 
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 وھذه الأحماض الدھنیة الأساسیة تشمل F)تُصنف الأحماض الدھنیة على أنھا فیتامین (

Linoleic, Linolenic  and Archidonic acid   

*تدخل الأحماض الدھنیة الأساسیة في تركیب أغشیة الخلایا، وھي مُولدة للبروستاكلانین 

Prostaglandin.الذي یلعب دوراً مھماً داخل الجسم 

 (Nonessential Fatty Acids):الأحماض الدھنیة غیر المشبعة غیر أساسیة

وھي الأحماض الدھنیة التي یستطیع الجسم بنائھا حیاتیاً.

 ھي مركبات تنتج من تفاعل الحامض الشحمي (حامض كابوكسیلي) مع :(Ester)الأستر 

 الكحول.

: (Simple Lipids)الدھون البسیطة 
  -A   الكلیسریدات أو الدھون المتعادلة:(Glycerides or Neutral Lipids) وھي أبسط 

أنواع الدھون، تتكون من تفاعل الكلیسرول مع الحامض الشحمي لتكون استرات الحامض 

 أكثر انتشاراً)Triacylglycerol (التسمیة ثلاثي اسیل كلیسیرول glyceridesالشحمي 

1      1

       2

2     3

                Glycerol                             monoglyceride                              2-monoglyceride

 

                                   diglyceride                                   Triglyceride

R-C-OH +   R-OH R-C-OR + HOH
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 متشابھة فتسمى          Triglyceride*عندما تكون الأحماض الشحمیة الثلاثة في الـــ 

simple glyceride كما في حالة  Tristearin حیث تكون الحوامض الشحمیة الثلاثة حامض 

stearic أما إذا كانت حامض ،Palmitic فیسمى الـ Triglyceride بالـــ Tripalmitin وإذا 

Triolein فیسمى بالـــ Oliec acidكانت من نوع الحامض الشحمي 

 mixed glyceride مختلفة فتسمىTriglyceride*قد تكون الحوامض الشحمیة الثلاثة في الــ 

       1,2-disteropalmitin                                                    1,3-disteropalmitin

        ,-disteropalmitin                                                   1,2-disteropalmitin

 *تشمل الدھون المتعادلة على الشحوم والزیوت التي تتواجد مخزونة في الحیوان والإنسان 

 وعلى الأغلب تكون الشحوم صلبة في درجة حرارة (Adipose tissue)داخل الأنسجة الدھنیة 

الغرفة بسبب احتوائھا على نسبة عالیة من الأحماض الشحمیة المشبعة بینما تكون الزیوت بشكل 

سائل في درجة حرارة الغرفة لاحتوائھا على نسبة عالیة من الأحماض الدھنیة غیر المشبعة.

 

 وھي أسترات لأحماض دھنیة (معظمھا مشبعة) وكحولات أحادیة :(Waxes)الشموع 

الھیدروكسیل، وتكون ذات سلاسل ھیدروكاربونیة طویلة فھي مركبات غیر مستقطبة.      

*توجد الشموع في الطبیعة بشكل مزیج من الدھون وتغطي سطح الجلد والفرو والریش وأوراق 

النباتات وكیوتیكل الھیكل الخارجي لعدة أنواع من الحشرات لتمنع دخول الماء والمواد الأخرى 

وتعطي المظھر اللامع للأوراق.

 الذي یعتبر أحد myricyl palmitate*من الشموع الطبیعیة، شمع العسل الذي یحتوي على 

المركبات الشمعیة التي تدخل في تركیب الخلایا السداسیة لعسل النحل.

                                                Palmitate                   myricyl
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: ھو المادة الشمعیة التي تغطي شُعیرات الصوف في الخراف Lanolin*مركب لانولین 

یستعمل طبیاً في تركیب بعض المراھم ومستحضرات التجمیل.

التفاعلات المھمة للدھون المتعادلة:
 تتفاعل الدھون المتعادلة بسبب احتوائھا على الكلیسرول :Acrolin Test كشف الأكرولین 1)

مع كبریتات البوتاسیوم اھیدروجینیة أو مع خامس أوكسید الفسفور لتعطي مركب الأكرولین 

acrolin (الدیھاید غیر مشبع) الذي لھ رائحة مخدشة ممیزة (تشبھ رائحة الدھن الحروق وھذا ما 

یحدث عند التسخین المباشر والمتكرر للدھن). یستخدم ھذا التفاعل للكشف عن نوع الدھن.

+ KHSO4                                         + 2H2O 

             Glycerol                                                              acrolin

 یحصل تزرنخ الدھن عند تعرضھ للھواء وفي درجة حرارة الغرفة :Rancidity الزرنخة 2)

مما یؤدي إلى تكوین طعم ورائحة غیر مقبولة للدھن ویحصل ھذا أیضاً عند خزن الدھن لفترات 

طویلة. ھناك طریقتان مختلفتان لتزرنخ الدھن ھما:

تتحلل الدھون التي تحتوي  وفیھا:  Hydrolytic Rancidityأ-  زرنخة التمیؤ (التحللي) 

حوامض شحمیة ذات سلسلة قصیرة نتیجة عمل الأنزیمات أو الكائنات المجھریة لتنتج أحماض 

 التي لھا رائحة كریھة كما في تزنخ الزبد.butyric acid)دھنیة متطایرة (مثل 

 وفیھا تتأكسد الأحماض الدھنیة غیر :Oxidative Rancidityب- الزرنخة التأكسدیة 

 (Peroxide)المشبعة الموجودة في الدھون حیث تتحول الأواصر المزدوجة إلى بیروكسید 

وبالتالي إلى مركبات الدیھاید أو كیتون أو أحماض طیارة لھا رائحة كریھة. وجود الحرارة، 

وكذلك الرطوبة تساعد على تعجیل عملیة الأكسدة.

 E, C (tocopherol) مثل فیتامین (anti oxidant)*أحیاناً تضاف للدھون مواد تمنع التأكسد 

 یمكن تحویل الزیوت الحاویة على أحماض دھنیة غیر مشبعة :Hydrogenation الھدرجة 2)

 وفي درجات (Ni)إلى دھون مشبعة وذلك بإضافة الھیدروجین وبوجود عامل مساعد مثل النیكل 

حراریة عالیة فتتحول الزیوت السائلة إلى دھون صلبة مما یحافظ علیھا من التزرنخ. 

Linoleic acid                      Oleic acid                         Stearic acid
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  18: 2; 9,12                                    18: 1; 9                       

Triolein                        Tristearin 

  وأحماض شحمیة وذلك بعدة طرق: glycerol تتحلل الدھون إلى  تحلل الدھون:4)

(A:یحصل التحلل بواسطة الأنزیمات الھاضمة للدھون المتعادلة والتي تكون  الطریقة الأنزیمیة 

 حیث بدرجة حرارة الجسم وبوجود المواد (lipase, Esterase)موجودة في الجھاز الھضمي 

المستحلبة یمكن ھضم الدھون المتعادلة إلى أحماض شحمیة وكلیسرول. 

+                                                     +

     +         

      Fatty acid

                 glycerol

(B:یمكن أن یتحلل  التحلل في الوسط الحامضي Triglyceride إلى glycerol وأحماض 

 في الوسط المائي وھنا نحتاج إلى درجات حرارة عالیة HClشحمیة بوجود حامض مثل 

(غلیان) ویجب استخدام الكحول كمذیب للدھون.    

(C:یمكن أن یتحلل  التحلل في الوسط القاعدي Triglyceride في الوسط القاعدي بوجود 

الكحول كمذیب وباستخدام درجات حرارة عالیة (حرارة غلیان).

 تتحلل الدھون إلى كلیسرول وأملاح الأحماض الدھنیة عند :Specification الصوبنة 5)

معاملتھا مع القواعد، تدعى ھذه الأملاح بالصابون.

       + 3 KOH                                                +  3RCOO-K+

H2 / Ni

CH2

CH

CH2

O C R/
O

OH

OH

CH2

O

CH

CH2 C R//
O

O C R/
O

OHCH2 O

CH

CH2

C R
O

O C R//
O

O C R/
O

Lipase
H2O

Lipase
H2O

iso
mer

iza
tio

n

R//

O

OHCR

O

OHC

CH2 OH

CH OH

CH2 OH

R/

O

OHC

CH2

O

CH

CH2 C R/
O

OH

OHLipase
H2O

CH2 O

CH

CH2

C R
O

O C R
O

O C R
O

CH2 OH

CH OH

CH2 OH
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*أن أملاح الحوامض الشحمیة لھا صفات الدھون المستقطبة حیث تكّون جزیئاتھا في الماء 

. والمُذیلات عبارة عن دقائق بحجم الدقائق الغرویة (micelles)تجمعات تسمى مُذیلات 

(صغیرة جداً) تكون فیھا المجامیع المستقطبة (مجامیع الھیدروكسیل السالبة) 

 (-H+, OH)متجھة إلى السطح (للخارج) وفي حالة تماس مع أیونات المحلول 

في حین تكون السلاسل الھیدروكاربونیة غیر المستقطبة متجھة نحو الداخل. 

*أملاح الحوامض الدھنیة المستقطبة تحتوي على جزء مستقطب (محب للماء) وجزء غیر 

مستقطب كاره للماء

                           Hydrophobic               hydrophilic   
                                                             جزء مستقطب             جزء غیر مستقطب

 تذوب في الماء مما یجعلھا صوابین جیدة بینما +K+, Na)*أن أملاح الحماض الشحمیة (صابون 

  لا تذوب في الماء حیث أنھا تترسب، یستفاد من ھذا التفاعل في معرفة Mg+2, Ca+2صابون 

قیمة التصوبن (التصبن) للدھن.

 اللازمة لمعادلة KOH ھو عدد ملغرامات :Specification Numberعدد التصوبن 

الحوامض الدھنیة الناتجة من تحلل واحد غرام من الدھن.

یستفاد من عدد أو قیمة التصوبن لمعرفة طول سلسة الحامض الشحمي (حیث كلما كان عدد 

التصوبن عالي كان طول السلسة قصیراً والعكس بالعكس) كذلك یستخدم عدد الصوبنة لتقدیر 

الوزن الجزیئي التقریبي للدھن.

 

 KOH تُعرف بأنھا عدد ملغرامات  ):Acid Number القیمة الحامضیة (العدد الحامضي 6)

اللازمة لمعادلة الحوامض الدھنیة الحرة في واحد غرام من الدھن.

تساعد ھذه القیمة في معرفة مقدار الأحماض الدھنیة الحرة الموجودة في الدھن أو الزیت، حیث 

 وأن ارتفاع ھذه Triglyceridesھناك حداً مسموحاً لكمیة الأحماض الدھنیة المتواجدة مع الــ 

القیمة یدل على حدوث تزنخ وتحرر أحماض دھنیة لا یجب توفرھا في الدھون (خصوصاً 

الغذائیة).

 وھو عدد غرامات الیود اللازمة لإشباع الأواصر ):(Iodin Numberعدد الیود 7)

 غرام من الدھن.100المزدوجة الموجودة في 

Na+

- -
-----

-
-
-

-

-
-

-

-
-
-
-
-

- - -

-

---

Na+
Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+ Na+

Na+

Na+
Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+
Na+

Na+

CH2 CH2 C O-Na+

O

CH3 - - - - - - - - -
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*یستخدم ھذا التفاعل لمعرفة عدد الأواصر المزدوجة الموجودة في الأحماض الشحمیة المؤلفة 

 Triglyceridesللدھون 

*أن الدھون الحاویة على الأحماض المشبعة عدد الیود لھا یساوي صفر.

 Compound Lipids:الدھون المركبة 
 من أھم أنواعھا الفوسفوكلیسریدات  ):(Phospholipids الدھون الفوسفاتیة 1)

phosphoglycerides ،والتي توجد في جمیع الخلایا النباتیة والحیوانیة والأحیاء المجھریة 

وتوجد بصورة خاصة في المخ، الأعصاب، القلب، الكبد وصفار البیض غني بھذه الدھون.

الفوسفوكلیسریدات ھي استر فوسفات لكلیسریدات ثنائیة، ویُعد المركب                   

glycerol-3-phsphate.الوحدة التركیبیة الأساسیة لتكوین الكلیسریدات المفسفرة  

 لینتج حامض glycerol-3-phosphate*تتأستر جزیئتان من الحامض الدھني مع 

 الذي یدخل في تكوین كلیسریدات فوسفاتیة أخرى.phosphatidic acidالفوسفاتیدیك 

           Glycerol-3-phosphate                   phosphatidic acid 
                            (diacyl glycerol phosphate)

 أو حامض Choline*أن مجموعة الفوسفات یمكن أن ترتبط بمركبات أخرى قد تكون كولین 

 أو كحول حلقي. (serine)أمیني 
R2, R1 حوامض شحمیة C16 – C20وقد تكون 

 R1  على الأغلب Palmitic acid   (المشبعة) 

R2 على الأغلب Oleic acid(غیر المشبعة) 

        Phosphatidyl choline (Lecithin)                            Phosphatidyl ethanolamine (Cephaline)

CH2

O

CH

CH2 P O-
O

OH

OH

O-

CH2 O

CH

CH2

C R/
O

O P O-
O

O C R//
O

O-

CH2 O

CH

CH2

C R/
O

O P O
O

O C R//
O

O-

CH2CH2N+H3

ethanolamine

CH2 O

CH

CH2

C R/
O

O P O
O

O C R//
O

O-

CH2CH2N+(CH3)3

choline
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    Phosphatidyl serine (Cephaline)                                         Phosphatidyl inositol

وھو من الدھون الفوسفاتیدیة (Phosphatidyl Choline  or  Lecithin):  لیسیثین 

الأكثر وجوداً في جدار الخلیة یحتوي على طرفي قطبي وطرف غیر قطبي فھو یوجد في 

بروتوبلازم جمیع خلایا الجسم.  

*یلعب اللیسیثین دوراً أساسیاً في تقلیل التوتر (الشد) السطحي لخلایا الحویصلات الھوائیة في 

الرئتین وبدونھ یحدث ضیق في عملیة التنفس.

*یوجد بنسب عالیة في الكلى والكبد والدماغ كذلك یوجد في مُح البیض وفول الصویا.

 الكولین في الدماغ حیث یتحول (choline) مركباً لخزن phosphatidylcholine*یعتبر 

 الناقل للإیعازات acetylcholine إلى المركب acetyl transferaseالكولین بفعل أنزیم 

العصبیة. 

*تحتوي سموم بعض الأفاعي والحشرات على أنزیمات تعمل على تحلل اللیسیثین حیث یفقد 

 الذي یؤدي lysolecithin (ذرة الكاربون الثانیة) لینتج المركب  ذرة كاربون oleicحامض 

إلى تكسر كریات الدم الحمراء ویحصل ھذا عند التعرض للدغ أو لسع ھذه الكائنات. 

یتحلل اللیسیثین مختبریاً إلى 

ویستخدم اللیسیثین صناعیاً كمواد مستحلبة في صناعة الأغذیة.

  :Cephalineالسیفالین 

Phosphatidyl ethanolamine, Phosphatidyl serineویشمل 

*توجد مركبات السیفالین في جمیع الأنسجة وخاصة الدماغ والأنسجة العصبیة.

CH2 O

CH

CH2

C R/
O

O P O
O
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O
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CH2CHCOO-

+NH3

serine

CH2 O

CH

CH2

C R/
O

O P
O

O C R//
O

O- OH

OH OH

OH
OH

O

myo-inositol
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glycerol-3-phosphate + 2 2RCOOH

dil. HCl
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 المُشارك في عملیات تخثر الدم.Thromokinase*تدخل في تكوین أنزیم 

*لھا القابلیة على نقل الدھون من نسیج إلى آخر.

*تحتوي على مجامیع قطبیة مما یجعلھا قابلة للذوبان في الماء كذلك تحتوي على مجامیع غیر 

قطبیة مما یجعلھا تذوب في المذیبات غیر المستقطبة وبذلك تستطیع أن تعمل على تثبیت الدھون 

مع مجامیع البروتینات والكاربوھیدرات في الأغشیة الخلویة.

 الذي یوجد في معظم الأنسجة الحیوانیة phosphatidylinositolالنوع الثالث للسیفالین ھو 

خاصة الدماغ والكبد والرئتین كذلك یوجد في الأنسجة النباتیة والأحیاء المجھریة ویحتوي على 

الكحول الحلقي.

 تقوم diacylglycerol و inositoltriphosphateأن المشتقات الفوسفاتیة لھذا المركب ھي 

.   (second massager)بدور الرسول الثاني 

 توجد ھذه الدھون بكمیات كبیرة في ):(Sphingolipids الدھون السفنكولیة (الأسفنجیة) 2)

الدماغ والنسیج العصبي، وھي لا تحتوي على الكلیسیرول في تركیبیھا.

 الذي ھو عبارة عن Sphingosine*سمیت ھذه الدھون بالأسفنجیة لاحتوائھا على مركب 

 ذرة كاربون وآصرة غیر مشبعة مرتبط مع كحول 16كحول أولي یحتوي على 

ethanolamine     

 
                                            Ethanol amineكحول أحادي غیر مشبع              

                                                                 Sphingosine

 یتكون المركب السیرامید acylوعند ارتباط ذرة النتروجین بحامض دھني على شكل 

ceramide

                                   N-acylsphengosine (Ceramide)

 الذي یُعد sphingomyelinیعتبر السیرامید مركب وسطي لتكوین دھون أسفنجیة أخرى مثل 

من المكونات الأساسیة لبروتوبلازم الخلیة، حیث یوجد في معظم الأغشیة الخلویة وھو من 

) المحیط بالألیاف العصبیة.myelin sheathالمكونات المھمة لغلاف النخاعین (مایلین 

CH3 (CH2)12 CH CH

OH

CH CH CH2 OH

NH2

CH3 (CH2)12 CH CH

OH

CH CH CH2 OH
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O

CH3 (CH2)12 CH CH
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                                  Ceramide                                            Choline phosphate

                                                           Sphingomyeline

 وھي الدھون التي تحتوي في تركیبھا على جزیئات سكریة  :Glycolipids الدھون السكریة

  gangloside  و cerebosideاضافة الى الدھون وتشمل 

 تحتوي على جزیئة السیرامید المرتبطة مع جزیئة سكر سداسي مثل cerebosideأن الـــ 

 على galactosyl ceramide و glucosyl ceramideالكلوكوز أو الكالكتوز حیث تسمى 

 الموجودة في الدماغ (myelin sheath) في الأغشیة النخاعیة cerebosidesالتوالي. توجد 

والنخاع الشوكي والخلایا العصبیة.
                 Sphingosine

      Fatty acid, cerebronic acid

galactose

              galactosyl ceramide

glucose

                                                                                                                  glucoceramide

 فھي سیرامیدات معقدة تحتوي على أكثر من جزئیة سكر واحدة gangliosideأما دھون 

 وھي موجودة في  sialic acidسداسیة وكذلك تحتوي على جزیئھ أو أكثر من حامض السیالیك 

  من الدھون (% 6)المادة الرمادیة من الدماغ وبصورة مركزة في خلایا العقد العصبیة ویُشكل 

الموجودة فیھا.
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 وتتكون من اتحاد بعض الدھون مع أنواع معینة من  :Lipoproteinsالدھون البروتینیة 

 (Triglyceride)البروتینات. وأن الجزء الدھني المتحد مع البروتین ھو من الدھون المتعادلة 

 وكولیسترول حر (أو بشكل استر) وتوجد الدھون (phospholipids)والدھون الفوسفاتیة 

البروتینیة في أغشیة الخلایا وعُضیات الخلیة.

من  أمثلة الدھون البروتینیة تلك الموجودة في الدم أو بلازما الدم حیث تقوم بعملیة نقل الدھون 

 (خواص قطبیة - غیر قطبیة المزدوجة) من الأمعاء amphipathicخصائصھا الأمفیباتك 

الدقیقة إلى الكبد ثم من الكبد إلى الأنسجة الدھنیة والأنسجة الدھنیة الأخرى.

 وتقسم الدھون البروتینیة حسب الكثافة % 70-30وتتراوح نسبة الدھون في الدھون البروتینیة 

الدھنیة إلى:

:High Density Lipoprotein (HDL)) دھون بروتینیة ذات كثافة عالیة 1

 تقوم بنقل الكولسترول  والبروتینات الدھنیة الأخرى من الأنسجة المختلفة الى الكبد.

   Low Density Lipoprotein (LDL)) دھون بروتینیة ذات كثافة واطئة 2

تنقل الكولسترول من الكبد الى الأنسجة الأخرى.

   Very Low Density Lipoprotein (VLDL)) دھون بروتینیة ذات كثافة واطئة جدا3ً

الى endogenous  المتكونة في الكبد والأمعاء Triglyceridesتنقل الدھون المتعادلة 

الأنسجة الأخرى.

 exogenous تنقل الدھون المتعادلة الخارجیة   Chylomicrons :دھون بروتینیة تسمى 4) 

 من الأمعاء الدقیقة الى الكبد والأنسجة الأخرى. dietaryوالتي منشأھا الغذاء

:Steroidsالستیرویدات 

وھي من الدھون المشتقة، والستیرویدات دھون غیر قابلة للتصوبن تذوب في الكلوروفورم، 

الأسیتون والإیثر ولا تذوب في الكحول. تتكون الستیرویدات من ثلاث حلقات سداسیة مشبعة 

وحلقة خماسیة وتعتبر ھذه الحلقات النواة للمركبات السیترویدیة وتسمى بالــ 

Perhydrocyclopetophenathrene وتظھر بعض الأواصر المزدوجة في بعض المركبات

  CH3–الستیرویدیة وكذلك توجد مجموعة مثیل 

 وكذلك   C10 و C13في مواقع معینة عند ذرات 

 لھذا فأنھا C3 عند ذرة OH-مجموعة ھیدروكسیل 

Sterols Aكحولات وتسمى بالــ B

C D1
2

3

4
5

6
7

8

9
10

11

12
13

14
15

16

17

18

19
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وتقسم الستیرویدات إلى حیواینة وأخرى نباتیة ویمكن أن تصنف إلى:

 (وھي كحولات صلبة). Sterols الستیرولات 1)     

Bile acids أحماض الصفراء (المرارة)  2)

Sex hormonesالھرمونات الجنسیة (الذكریة والأنثویة) 3) 

Progesterone & Adrenalھرمونات الأدرنالین 4)      

D فیتامین 5)

  (الموجود في أغلب النباتات، محلولھ یكون رغوة  Saponins متفرقات مثل سابونین 6)      

 (وھو من  digitoxinقویة كما في أوراق أشجار النبق)، مشتقات كلایكوسیدیة ودیجتوكسین 

أدویة القلب).

: Sterolsالستیرولات 

 عبارة عن كحولات الستیروید لا تذوب في الماء لكنھا تذوب في المذیبات العضویة، من أھمھا:

 وھو من الستیرولات الحیوانیة ولا یوجد في النباتات. یحتوي Cholesterol:الكولسترول 

 ذرات كاربون موجودة على الحلقة الخماسیة للنواة. كذلك توجد آصرة 8الكولسترول من 

 5مزدوجة واحدة عند ذرة الكاربون 

*الكولسترول لا یذوب في الماء ولا في الكحول البارد 

 لكنھ یذوب في الأسیتون والكلوروفورم والإیثر.

*یدخل الكولسترول في بناء جمیع الأنسجة العصبیة 

والطبقة البیضاء كذلك یدخل الدم وفي البروتینات 

Cholesterolالدھنیة (یرتبط مع الأحماض الدھنیة غیر المشبعة عبر                               

).                              Cholesterol esterمجموعة الھیدروكسیل لیُّكون مركبات 

*یعتبر الكولسترول مركب وسطي لتكوین جمیع الھرومونات الستیرویدیة (الكظریة، الذكریة 

Dوالأنثویة) كذلك أملاح الصفراء وفیتامین 

  ومع حامض الكبریتیك acetic anhydeide*یتفاعل الكولسترول مع حامض الخلیك اللامائي

في الكلوروفورم معطیاً لوناً أخضراً. یعتبر ھذا التفاعل خاص بالكولسترول (تفاعل 

Liberman-buchard.كما یستخدم ھذا التفاعل للتقدیر الكمي للكولسترول (

 بشكل حر وأستر لحوامض شحمیة (mg / 100 ml 220-180)*أن الدم الطبیعي یحتوي على 

غیر مشبعة.  

OH
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 وھي مواد استحلاب طبیعیة تتكون في الكبد (من الكولسترول) :Bile Saltsأملاح الصفراء 

وتُخزن في المرارة (كیس الصفراء) تتحرر على شكل دفعات لتساعد في عملیات الھضم 

وامتصاص الدھون.

 ذرات كاربون  5تحتوي جزیئات أملاح الصفراء على نواة الستیروید وسلسلة جانبیة تتكون من 

ومجموعة كاربوكسیل مما یجعلھا تمتلك صفات (القطبیة- غیر القطبیة المزدوجة ) وبھذا 

یستطیع التداخل في الطور المائي وتكوین مستحلبات لإذابة الدھون.

 وحامض الكولیك منقوص ذرة Cholic acid*من أھم أملاح الصفراء حامض الكولیك 

 Deoxy cholic acidالأوكسجین 

*تكون حوامض الصفراء الرئیسیة في الحیوانات العلیا متحدة بشكل أمید فعندما ترتبط السلسلة 

 وعندما ترتبط مع تایورین glycholateالجانبیة مع الكلایسین (حامض أمیني) فتسمى عندھا 

taurine تسمى taurocholate     

Glycine = H2N-CH2-COOH

Taurine = H2N-CH2 CH2-SO3H

                                                                          Cholic acid

 تكون على نوعین: :Dمولدات فیتامین  

 وھو من الستیرولات النباتیة. D2 (Ergosterol) مولد فیتامین  1)

 ستیرولات حیوانیة. D3 (dehydroxycholesterol-7) مولد فیتامین  2)

Ergosterol D2                                            مولد فیتامین hydrocholestrol D3-7       مولد فیتامین 
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 :Steroid Hormonesالھرمونات الستیرویدیة 

تتكون من الكولسترول، وتقسم إلى خمسة أقسام رئیسیة:

     (1 Progestagens .(وھي كحولات صلبة) 

(2 Gluco-corticoids.تُخلق في القشرة الأدرینالیة للغدة الكظریة          

 (3 minralo-corticoids

      (4 Androgens.تُخلق في الغدد التناسلیة    

(5 estrogens  

 الغیر قابلة isoperene وھي بولیمرات مؤلفة من وحدات الآیزوبرین :Terprnesالتربینات 

للتصوبن ولا تحتوي على حوامض شحمیة. تتضمن التربینات كلاً من:

 K, E, A*الفیتامینات الذائبة بالدھون 

 الموجود في الكلوروفیل والزیوت العطریة.(Phytol) والفایتول (-carotene) *الكاروتینات 

 الموجودة في الطماطة والذي یعطیھا (licopins)*الكافور، المطاط، الأصباغ النباتیة مثل 

الصبغة الحمراء.

*بعض المساعدات الأنزیمیة.

                            isoperene

 : Atherosclerosisتصلب الشراییبن 

  وحدوث Hypercholesterolemiaھناك علاقة وثیقة بین ارتفاع نسبة الكولیسترول في الدم  

مرض تصلب الشرایین، حیث یترسب الكولسترول مع بعض الدھون الأخرى على جدار 

الشرایین التاجیة المغذیة لعضلات القلب مما یؤدي في الحالات الشدیدة منھا إلى إعتلال عضلات 

القلب.

یرتفع مستوى الكولیسترول في الدم في الحالات التالیة: 

زیادة تناول المواد الدھنیة خاصة التي تحتوي على الكولیسترول.)1

قصور وظیفة الغدة الدرقیة.)2

مرض السكري غیر المعالج.)3

مرض فرط البروتینات الدھنیة في الدم.)4

یتحدد تركیز الكولیستول بعوامل أخرى مثل: الوارثة، سلامة الأعضاء الحیویة مثل الكبد 

والكلى. 

CH2 C CH CH2

CH3




