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چرب اسیدهای بیوسنتز
وپلاسمسیت تا میتوکندری از سفری



.می‌شود انجام سلول سیتوپلاسم در چرب اسیدهای بیوسنتز-

.می‌شود تولید میتوکندری در که است استیل‌کوآ ،آناصلی سوبسترای-

  به نیاز نابراینب ،است سیتوپلاسم به استیل‌کوآ مستقیم انتقال سیستم فاقد میتوکندری غشای اما-

.داریم جایگزین روش‌های
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زاستیل کوآ کربوکسیلا



تشکیل مالونیل کوآ. 1

CO2

.است اسید‌چرببیوسنتز‌اصلی تنظیم‌کننده استیل‌کوآکربوکسیلاز آنزیم.‌می‌سازد را مالونیل‌کوآ و شده ترکیب بی‌کربنات با استیل‌کوآ

.ودمی‌ش غیرفعال گلوکاگون و اپی‌نفرین توسط و فعال انسولین توسط استیل‌کوآکربوکسیلاز آنزیم•



اسیدچرب سینتاز. 2

کهاستآنزیمیچندپروتئینیک(FAS)پستاندارانسینتازچرباسیدآنزیم

حضوردرAکوآنزیممالونیلوAکوآنزیماستیلازراکربنه۱۶پالمیتاتتشکیل

NADPH می‌کندکاتالیز.

 ۷ دارای مونومر هر که است یکسان مونومر دو از متشکل دایمر یک FAS کمپلکس

:است اصلی ناحیه دو دارای کمپلکس این.‌است ACP یک و آنزیمی فعالیت

اول ناحیه

و(‌استیل‌ترانس‌آسیلاز)AT ،(کتوآسیل‌سنتاز) KS آنزیم‌های شامل
MT(مالونیل‌ترانس‌آسیلاز)

.است آسیل ریشهیا‌استیل‌کوآ جایگاه (محیطی تیول) KS آنزیم سیستئین اسیدآمینه  

دوم ناحیه
،(کتوآسیل‌ردوکتاز)KR آنزیم‌های شامل

ER(انویل‌ردوکتاز)،DH(هیدروکسی‌آسیل‌دهیدراتاز‌)است‌.
.است کوآ مالونیل جایگاه که دارد قرار (مرکزی تیول)‌ACP منطقه این در



چرب اسیدهای بیوسنتز مراحل

متصل محیطی تیول گروه به ترانس‌آسیلاز استیل آنزیم توسط استیل‌کوآ(KS)محیطی تیول به استیل انتقال

.می‌شود متصلمرکزی تیول گروه به ترانس‌آسیلاز مالونیل توسط مالونیل‌کوآ (ACP)محیطی تیول به مالونیل انتقال

.می‌شود آزاد CO₂و شده منتقل مالونیل دو شماره کربن به استیل گروهKSمتراکم‌شدن‌توسط‌

.تبدیلACP هیدروکسی‌آسیل به NADPH کمک باکتوآسیل -KRβتوسط‌NADPHاحیاء‌شدن‌با‌

.می‌دهد دست از آب مولکول یک ACPهیدروکسی‌آسیل(DH)توسط‌(‌دهیدراته)آبگیری‌

.می‌برد بین از را دوگانه پیوند انوئیل‌ردوکتاز آنزیمERتوسط‌NADPHاحیاء‌شدن‌با‌

 مرکزی تیول و شده منتقل سطحی تیول گروه به بوتیریل گروه(کربنه4اسیدچرب‌) بوتیریل گروه انتقال
.می‌شود آزاد بعدی مالونیل برای
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استوکیومتری سنتز اسیدپالمیتیک

7CO2 +14NADP+ +8CoA +6H2O+ پالمیتات +14NADPH +20H+ مالونیل کوآ 7+ استیل کوآ 
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استوکیومتری سنتز اسیدپالمیتیک

7CO2 +14NADP+ +8CoA +6H2O+ پالمیتات +14NADPH +20H+ مالونیل کوآ 7+ استیل کوآ 



1. Malonyl-CoA formation 



استوکیومتری سنتز اسیدپالمیتیک

7CO2 +14NADP+ +8CoA +6H2O+ پالمیتات +14NADPH +20H+ مالونیل کوآ 7+ استیل کوآ 

+7ADP +7Pi +14H+ مالونیل کوآ 7CO2 +7ATP7+ استیل کوآ 7
زاستیل‌کوآ‌کربوکسیلا
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ATP Citrate Lyase



استوکیومتری سنتز اسیدپالمیتیک

7CO2 +14NADP+ +8CoA +6H2O+ پالمیتات +14NADPH +20H+ مالونیل کوآ 7+ استیل کوآ 

+7ADP +7Pi +14H+ مالونیل کوآ 7CO2 +7ATP7+ استیل کوآ 7
زاستیل‌کوآ‌کربوکسیلا

8ADP +8Pi+ اگزالواستات 8+ استیل کوآ 8ATP +8H2O8+ سیترات 8
ATP سیترات‌لیاز

ATP 15

(پالمیتات)معادله کلی سنتز اسیدپالمیتیک 

14NADP+ +8CoA +6H2O +15ADP +15Pi+ پالمیتات +15ATP +14NADPH +6H+ استیل کوآ 8



چرب اسیدهای طویل‌سازی

میکروزومی سیستم

 ،مالونیل‌کوآ از استفاده با ،آندوپلاسمی شبکه در
.می‌کند طویل را زنجیره بلند چرب اسیدهای

میتوکندریایی سیستم

چرب اسیدهای ،استیل‌کوآ از استفاده با
.می‌کند طویل را زنجیره کوتاه  

است مهم نوزادان تغذیه برای شیرساز غدد در کربنه ۱۰ تا ۸ چرب اسیدهای بیوسنتز



کسیلازاستیل‌کوآکربو تنظیم و کلیدی نکات

.می‌شود خارج رنیتیناستیل‌کا یا سیترات طریق از میتوکندری از استیل‌کوآ و می‌شود انجام سیتوپلاسم در چرب اسیدهای بیوسنتز•

.دارد بالایی عملکردی مزایای و فعال ناحیه دو دارای پستانداران در (FAS) سنتاز اسیدچرب کمپلکس•

.است چرب اسیدهای بیوسنتز اصلی تنظیم‌کننده آنزیم ،استیل‌کوآکربوکسیلاز آنزیم•

فعال انسولین توسط آنزیم این•
.می‌شود غیرفعال گلوکاگون و اپی‌نفرین توسط•

.دارد نیاز NADPH ۱4 و ATP ۷ به مجموع در که است نیاز استیل‌کوآ مولکول ۱ و مالونیل‌کوآ مولکول ۷ ،پالمیتیک اسید بیوسنتز برای





دوگانه تک‌پیوندغیراشباع‌ چرب اسیدهای بیوسنتز

کبد در تولید

  غیراشباع چرب اسیدهای
  اسیدهای از دوگانه تک‌پیوند

  دمانن بافت‌هایی در اشباع چرب
.می‌شوند ساخته کبد

دوگانه پیوند موقعیت

  بینتنها‌ دوگانه پیوندهای ،انسان در
  می‌شوند ایجاداسیدچرب‌‌ ۹تا ۱ کربن‌های

 لتشکی دوگانه پیوند،‌‌ ۹کربن از فراتر و
.نمی‌شود

دساچورازΔ-۹ آنزیم

،میآندوپلاس شبکه در آنزیم این
،‌در‌ایجاد‌نخستین‌پیوند‌دوگانه

۹Δموقعیت‌

  اتئپالمیتول مانند چرب اسیدهای
.می‌کند بیوسنتز را اتاولئ و



دوگانه چندپیوند چرب اسیدهای بیوسنتز

.‌‌دارند نقش الانگاز و دساچوراز آنزیمی سیستم‌های ،فرآیند این در

.هستند دساچوراز Δ9 و  Δ4، Δ5، Δ6 آنزیم‌های دارای حیوانات

 ایجاد به قادر حیوانات ،می‌گیرند قرار کربوکسیل گروه وΔ9 بین بعدی دوگانه پیوندهای که آنجایی از

.نیستند۹Δ از فراتر دوگانه پیوندهای

.شوند تأمین غذایی رژیم طریق از باید و هستند ضروری انسان برای ω-6 و ω-3 چرب اسیدهای ،دلیل همین به

از‌طریق‌تغذیه‌فراهم‌شود،‌بدن‌می‌تواند‌از‌آن‌آراشیدونیک (Δ9,12 ;18:2)اگر‌اسید‌چرب‌ضروری‌لینولئیک‌اسید‌

.‌را‌بسازد(Δ5, 8,11,14 ;20:4)اسید‌

.باشدمیایکوزانوئیدهاپیش‌ساز‌اصلی‌گروهی‌از‌ترکیبات‌فعال‌به‌نام‌(‌آراشیدونات)آراشیدونیک‌اسید‌



Eicosatetraenoate

Essential fatty acid

Essential fatty acid

شماره کربن آخرین پیوند دوگانه –تعداد اتم کربن = نام گذاری امگا 

Eicosapentaenoate

الانگاز
(Elongase)

دساچوراز
(Desaturase)



موضعی هورمون‌های:‌ایکوزانوئیدها

تعریف

  ،‌هاپروستاگلاندین شامل ایکوزانوئیدها

 سین‌هالیپوک و لوکوترین‌ها ،ترومبوکسان‌ها

.هستند

منشأ

 کربنی ۲۰چرب اسیدهای از ترکیبات این

ات‌آراشیدون غیراشباع پیوند چند دارای

.می‌شوند تولید

اهمیت

  و فیزیولوژیکی نظر از ایکوزانوئیدها

 به و تندهس فعالی ترکیبات فارماکولوژیکی

.می‌کنند عمل موضعی هورمون‌های عنوان
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ایکوزانوئیدها سنتز مسیرهای

(COX)سیکلواکسیژناز مسیر
.است(‌اترومبوکسان‌ه و پروستاگلاندین‌ها) پروستانوئیدها سنتز مسئول

لیپواکسیژناز مسیر
.است لیپوکسین‌ها و لکوترین‌ها سنتز مسئول

.می‌باشد ایکوزانوئیدها سنتز سرعت محدودکننده مرحله ،پیش‌ساز چرب اسید به دسترسی

:وجود‌دارد COX دو‌ایزوآنزیم

•COX-1 :داردنقش(معدهموسینیترشحاتتولید)معدهمخاطمحافظتمانندفیزیولوژیکعملکردهایدروفعالهمواره.

•COX-2 ‌:نقش‌دارددر‌ایجاد‌التهاب،‌درد‌و‌تب.‌تولید‌می‌شودالقایی‌و‌در‌پاسخ‌به‌التهاب‌.



پروستانوئیدها نقش

التهاب

.دارند کلیدی نقش بدن التهابی فرآیندهای در

خون انعقاد

.هستند مؤثر خون شدن لخته و انعقاد تنظیم در

عروقی سیستم

.می‌گذارند تأثیر خون فشار و عروق انقباض و اتساع بر

معده ترشح

  آن مخاط حفاظت و معده ترشحات تنظیم در
.هستند دخیل



.می‌شودPGI3و‌TXA3باعث‌افزایش‌تولید‌(‌ایکوزاپنتاانوآت)3-مصرف‌اسیدهای‌چرب‌امگا:نکته بالینی

PGI3 مشابهفعالیتیPGI2فعالیتولی(رسانیخونافزایش)داردTXA3ازکمترTXA2 ازیکیکهاست

باشدمیTXA3ایکوزاپنتاانواتتولید،(لینولنات-آلفاضروریاسیدچرب)3ωحاویغذاییرژیممفیداثرات

.باشدمیسکتهازجلوگیریوبافتیرسانیخونافزایشسببکه

جسمتجزیه)لوتئولیزالقایبادارد،اهمیتتولیدمثلسیستمدرویژهبه‌طورF₂α (PGF₂α) پروستاگلاندین

یامانزایقاعدگی،دررحمصافعضلاتانقباضباعثومی‌کندآغازدوبارهرافحلییاقاعدگیچرخه(زرد

.داردانقباضیاثرهواییراه‌هایوعروقصافعضلاترویهمچنین.می‌شودسقط

فشارشکاهوفحلیهمزمان‌سازیزایمان،القایبرایدامپزشکیوپزشکیدرآنمشتقاتبالینی،نظراز

.می‌روندکاربهگلوکومدرچشم

PGE2 ودردوتبالقایدرPGD₂ داردنقشخوابالقایدر.

.LTB₄لکوترین‌ها‌غالباً‌در‌افزایش‌نفوذپذیری‌عروق‌و‌جذب‌لکوسیت‌ها‌نقش‌دارند‌مانند‌‌

.لیپوکسین‌ها‌ترکیبات‌ضدالتهابی‌هستند‌که‌در‌لکوسیت‌ها‌ساخته‌می‌شوند



  غیراستروئیدی ضدالتهابی داروهای
(NSAIDs)

 تولید ،(COX) سیکلواکسیژناز آنزیم مهار با سلبرکس و ایبوبروفن ،آسپیرین
.می‌دهند کاهش را پروستانوئیدها

COX-2 و COX-1مهار

  و COX-1 ایزوفرم دو هر آسپیرین

COX-2 رمنج می‌تواند که می‌کند مهار را  

.شود معده زخم مانند جانبی عوارض به

COX-2 انتخابی مهار

 طور به سلکوکسیب مانند داروهایی

  تا می‌کنند مهار را COX-2 انتخابی

یابد کاهش گوارشی جانبی عوارض

ولی‌این‌دارو‌در‌مصرف‌طولانی‌مدت‌

داردعروقی-عوارض‌قلبی



...شاد‌و‌پیروز‌باشید
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