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چربی‌ها متابولیسم

لیپیدها سنتزبیو و کاتابولیسم مسیرهای و ،جذب ،هضم شامل ،چربی‌ها متابولیسم جامع بررسی



استمتیلکه‌در‌انتهای‌آن‌ استهیدروکربنی‌ زنجیره با کربوکسیلیک اسید یک ،چرب اسید
باشد غیراشباع یا اشباعتواند‌اسیدچرب‌می

:می‌کنند ایفا مهم نقش چندین چرب اسیدهای

گلیکولیپیدها و فسفولیپیدهاگلیسیریدها،‌تری سازنده بلوک‌های

بالا انرژی با سوخت منبع

سلولی درون پیام‌رسان‌های و هورمون‌ها عنوان به چرب اسید مشتقات

Carboxyl end Methyl end

قطبی غیرقطبی

مروری‌بر‌ساختار‌اسیدچرب



اصلی اهداف

چربی‌ها جذب و هضم
جذب و هضم کلیدی مراحل با آشنایی

.بدن در چربی‌ها 

چربی‌ها کاتابولیسم
 چربی‌ها تجزیه مسیرهای بررسی

.آن‌ها کنترل و

چرب اسیدهای بیوسنتز
 چرب اسیدهای ساخت مسیر با آشنایی

.آن تنظیم و

کلسترول بیوسنتز
 به نآ تبدیل و کلسترول ساخت مسیر بررسی

.صفراوی اسیدهای



چربی‌ها متابولیسم بر مقدمه‌ای

.است پستانداران در لیپوژنز سوبسترای مهم‌ترین گلوکز

.می‌کند فراهم را لازم NADPH گلوکز زیرا ،می‌دهد افزایش را چرب اسیدهای بیوسنتز انسولین 



چربی‌ها جذب و هضم

اطی‌سلول‌های‌مخدر‌به‌تری‌گلیسیریدها‌پس‌از‌استریفیه‌مجدد‌

ل‌ذرات‌،‌درون‌شبکه‌آندوپلاسمی‌صاف‌و‌دستگاه‌گلژی‌به‌شکروده

و‌از‌طریق‌بسته‌بندیشیلومیکرونلیپوپروتئینی‌بزرگی‌به‌نام‌

وارد‌گردش‌خون‌(‌کانال‌توراسیک)مجاری‌لنفاوی‌

.‌‌‌شودانجام‌میلیپازدر‌بدن‌انسان‌با‌فعالیت‌آنزیم‌مهمی‌به‌نامهضم‌چربی‌ها‌

(پانکراس)لیپاز لوزالمعده ای . 2معده ای-لیپاز زبانی . 1

چرباسیدهایجدا‌کردن‌عمدتاً‌
زنجیرهمتوسط‌و‌زنجیرهکوتاه

از‌تری‌گلیسیریدها

اهمیت‌ویژه‌نوزادیدوران‌در

افراد‌بالغ‌لیپاز‌اصلی‌در‌
زبا‌کمک‌کولیپاچرباسیدهایجدا‌کردن‌عمدتاً‌

‌زنجیرهبلند‌
از‌تری‌گلیسیریدها

جذب‌توسط‌است‌که‌برایاسیدهای‌چرب‌آزاد‌و‌مونوگلیسیرید‌-۲بیشتر‌شکلمحصولات‌نهایی‌هضم
آماده‌می‌شوندسلول‌های‌اپیتلیال‌روده

 زنجیرهبلندجذب اسیدهای چرب جذب اسیدهای چرب کوتاه زنجیره

از‌غشای‌سلول‌های‌اپیتلیال‌روده‌عبور‌و‌
کبد به باب ورید طریق از

ین‌هابه‌بسته‌بندی‌در‌لیپوپروتئبدون‌نیاز‌
از‌طریق‌انتشار‌یا‌انتقال‌ساده



  و شده هیدرولیز (سطح‌اندوتلیوم‌مویرگ‌هادر‌)لیپوپروتئین‌لیپاز توسط خون گردش در شیلومیکرون‌ها

  آزاد چرب اسیدهای

و‌ذخیره‌فیه‌دوباره‌به‌تری‌گلیسیرید‌استریدر‌آدیپوسیت‌ها‌یا‌ اکسیداسیون-وارد‌مسیر‌بتابرای‌تولید‌انرژی‌یا‌



چرب اسیدهای کاتابولیسملیپولیز‌و‌

.می‌کند تولید استیل‌کوآ و می‌دهد رخ میتوکندری در (چرب اسیدهای اکسیداسیون)کاتابولیسم‌یا‌تجزیه‌اسیدهای‌چرب‌
.

فعالسلول‌های‌بافت‌چربی‌در‌موجود(HSL) لیپاز‌حساس‌به‌هورمونآنزیم‌نیاز‌به‌انرژی،در‌مواقع‌

ذخیره‌شده‌را‌به‌اسیدهای‌چرب‌آزاد‌و‌گلیسرولتجزیه‌تری‌آسیل‌گلیسرول‌های‌

اکسیداسیون-ωو‌اکسیداسیون‌- β،‌اکسیداسیون-α:‌کاتابولیسم‌اسیدهای‌چرب‌به‌چند‌صورت‌انجام‌می‌شود
.اکسیداسیون‌است- βمسیر‌اصلی‌کاتابولیسم‌اسیدهای‌چرب‌در‌بدن،‌

 βروند‌اکسیاسیون‌بر‌روی‌کربن



اکسیداسیون-بتا انواع

اعغیراشب چرب اسیدهاییرزنج بلند چرب اسیدهایکربن فرد چرب اسیدهایکربن زوج چرب اسیدهای

1

چرب اسید شدن فعال

  در آسیل‌کوآ به چرب اسید تبدیل
ATP مصرف با سیتوپلاسم
آسیل‌کوآ‌سنتتاز‌توسط‌آنزیم‌

گردندتقل‌به‌میتوکندری‌منو‌باید‌فعال‌شونداسیدهای‌چرب‌برای‌اکسیداسیون‌



اکسیداسیون-بتا انواع

اعغیراشب چرب اسیدهاییرزنج بلند چرب اسیدهایکربن فرد چرب اسیدهایکربن زوج چرب اسیدهای

1

چرب اسید شدن فعال

  در آسیل‌کوآ به چرب اسید تبدیل
ATP مصرف با سیتوپلاسم
آسیل‌کوآ‌سنتتاز‌توسط‌آنزیم‌

گردندتقل‌به‌میتوکندری‌منو‌باید‌فعال‌شونداسیدهای‌چرب‌برای‌اکسیداسیون‌

۲

میتوکندری به انتقال

  کمک با زنجیر بلند آسیل‌کوآ
.‌شودمی میتوکندری وارد کارنیتین





اکسیداسیون-بتا انواع

اعغیراشب چرب اسیدهاییرزنج بلند چرب اسیدهایکربن فرد چرب اسیدهایکربن زوج چرب اسیدهای

1

چرب اسید شدن فعال

  در آسیل‌کوآ به چرب اسید تبدیل
ATP مصرف با سیتوپلاسم
آسیل‌کوآ‌سنتتاز‌توسط‌آنزیم‌

گردندتقل‌به‌میتوکندری‌منو‌باید‌فعال‌شونداسیدهای‌چرب‌برای‌اکسیداسیون‌

۲

میتوکندری به انتقال

  کمک با زنجیر بلند آسیل‌کوآ
.‌شودمی میتوکندری وارد کارنیتین

3

اکسیداسیون-بتا واکنش‌های

  تولید برای تکرارشونده مرحله چهار

NADH و FADH₂ ،استیل‌کوآ



: هر دور شامل چهار مرحله است
نهیدروژاتمدوبرداشت:دهیدروژناسیون1.

توسطآسیل‌کوآβوαاتم‌هایاز
تولیدودهیدروژنازآسیل کوآ

Δ²-ترانس‌انویل‌کوآ(مولکول1تولیدFADH₂)

یکافزودن:(H₂Oافزودن)هیدراسیون.2
وهیدراتازانویل کوآ-Δ²توسطآبمولکول
تولید

هیدروکسی‌آسیل‌کوآ-βتولید‌

توسطاکسیداسیون:اکسیداسیون.3
β-ودهیدروژنازهیدروکسی آسیل کوآNAD+ 

مولکول1تولید)کتوآسیل‌کوآ-βتولیدجهت
NADH)

:(وآاستیل ککردنآزادوشکستن)تیولیز.4
توسطβوαکربن‌هایبینکووالانپیوندتیولیز

β-وکتوتیولاز

.کمترنکربدوباآسیل‌کوآواستیل‌کوآتولید

1

4

3

2



اکسیداسیون-بتا انواع

اعغیراشب چرب اسیدهاییرزنج بلند چرب اسیدهایکربن فرد چرب اسیدهایکربن زوج چرب اسیدهای

اکسیداسیون-βمحاسبه‌انرژی‌حاصل‌از‌
𝑛-1=‌‌اکسیداسیون‌-βتعداد‌دورهای‌‌

2
(n‌=تعداد‌اتم‌کربن)

و‌ ATPمولکول‌1.5معادل‌ FADH₂هر‌مولکول‌)تولید‌‌ NADHو‌یک‌مولکول‌ FADH₂اکسیداسیون،‌یک‌مولکول‌-βدر‌هر‌دور‌از‌
(‌‌ ATPمولکول‌۲.5معادل‌ NADHهر‌مولکول‌

.‌است ATPمولکول‌۲8تولید‌شده‌از‌این‌دو‌کوآنزیم‌برابر‌با‌ ATPدور،‌مجموع7با‌(‌پالمیتات)برای‌مثال،‌در‌اسید‌پالمیتیک‌
(۲8=4×7)

=‌حاصل‌از‌اکسیداسیون‌کامل‌یک‌اسید‌چرب‌تعداد‌مولکول‌های‌استیل‌کوآ‌
𝑛

2
10ATPحاصل‌از‌اکسیداسیون‌یک‌استیل‌کوآ‌در‌چرخه‌کربس‌و‌زنجیره‌انتقال‌الکترون‌ ATPو‌

8×‌10=‌80:‌‌‌‌‌‌مولکول‌استیل‌کوآ‌ناشی‌از‌اکسیداسیون‌پالمیتات8و‌برای‌
و‌سپس‌هزینه‌فعال‌سازی‌ ATP 108شود‌میجمع‌شده‌که‌(‌ ATPمولکول‌۲8)اکسیداسیون‌-βحاصل‌از‌ ATPاین‌عدد‌با‌

(.مجموع‌انرژی‌نهایی‌پالمیتات) ATPمولکول‌106شود‌از‌آن‌کسر‌می‌شود‌که‌می‌(‌ATP ۲)اسید‌چرب‌





اکسیداسیون-بتا انواع

اعغیراشب چرب اسیدهاییرزنج بلند چرب اسیدهایکربن فرد چرب اسیدهایکربن زوج چرب اسیدهای

شودانجام‌میمیتوکندریدر‌

.‌‌جدا‌می‌شوددو‌کربن‌به‌صورت‌استیل‌کوآ‌در‌هر‌چرخه،‌

در‌انتها‌(سه‌کربنه)پروپیونیل‌کوآ‌این‌فرایند‌آن‌قدر‌تکرار‌می‌شود‌تا‌

.باقی‌بماند

.می‌شود تبدیل سوکسینیل‌کوآ به پروپیونیل‌کوآ نهایت در

.ودش اسیدوری متیل‌مالونیک به منجر می‌تواند B₁₂ ویتامین کمبود



اکسیداسیون-بتا انواع

اعغیراشب چرب اسیدهاییرزنج بلند چرب اسیدهایکربن فرد چرب اسیدهایکربن زوج چرب اسیدهای

.می‌شوند لمنتق میتوکندری به سپس(‌آسیل‌کوآ‌هشت‌کربنه)اکتانوئیل‌کوآ‌تجزیه‌تا‌تولید‌زوم‌ها‌پراکسیابتدا‌در‌

اکسیداسیون‌اسیدهای‌چرب‌بلندزنجیر‌متوقف‌شده‌و‌این‌اسیدها‌در‌بدن‌-β،زوم‌ها‌فاقد‌آنزیم‌بوده‌پراکسی ،زلوگر بیماری در

.به‌ویژه‌در‌مغز‌تجمع‌می‌یابند



اکسیداسیون-بتا انواع

اعغیراشب چرب اسیدهاییرزنج بلند چرب اسیدهایکربن فرد چرب اسیدهایکربن زوج چرب اسیدهای

کنند‌می کارترانسایزومرروی‌اکسیداسیون‌-βآنزیم‌های‌-

هستندپیوند‌دوگانه‌سیس‌دارای‌غیراشباع‌طبیعی‌بدن‌اسیدهای‌چرب‌-

تا‌کند‌پیوند‌سیس‌را‌به‌ترانس‌تبدیل‌میترانس‌انویل‌کوآ‌ایزومراز-Δ²سیس،‌-Δ³آنزیمدر‌نتیجه،‌
β-اکسیداسیون‌ادامه‌یابد.



اکسیداسیون-آلفا

عمدتاً‌در‌پراکسی‌زوم‌ها‌
دور هر در CO₂ شکل به کربن یک شدن آزاد

فیتانیک اسید مانند شاخه‌دار چرب اسیدهای برای مهم

اکسیداسیون-(ω)امگا

.می‌شود انجام مختصری میزان به
 داسی گروه به سپس و الکلی گروه به ω کربن

.می‌شود تبدیل کربوکسیلیک



...شاد‌و‌پیروز‌باشید
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