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تاهمی و طبقه‌بندی ،ساختار:لیپیدها



  یآل حلال های در و نامحلول آب در که هستند متنوعی بیومولکول های لیپیدها

می باشند محلول

هستند مختلف  هایالکل با چرب اسیدهای استرهای

می‌شودتشکیلالکلو‌یک‌اسید کربوکسیلیکاز‌طریق‌واکنش‌بین‌یک‌استریک‌



لیپیدها فیزیولوژیک اهمیت

انرژی ذخیره و تولید
  و انرژی اصلی منبع لیپیدها

هستند بدن انرژی مازاد ذخیره

سلولی غشاء ساختار
  تشکیل دهنده مهم اجزای

  ایارگانل ه و پلاسمایی غشاء
سلولی داخل

لیپید انتقال
  ناقل اتترکیب لیپوپروتئین ها

هستند سلول در لیپید

ویتامین ها حلالیت

  فقط ویتامین ها از گروهی

ندمی باش حل قابل لیپید در
الکتریکی عایق

 اباعص در غیرقطبی لیپیدهای
 یدنبخش سرعت باعث میلین دار

می شوند عصبی امواج به



طبقه‌بندی و ساختار:چرب اسیدهای

  در پایه ترکیب ،چرب اسیدهای

 .هستند لیپیدها اکثر ساختمان

  گروه یک دارای چرب اسید هر

(  قطبی سر) (COOH)کربوکسیل*

دم) هیدروکربنیزنجیره*

. (غیرقطبی

کربن تعداد اساس بر
کربن2-4: کوتاه زنجیره•
بوتیریک ،استیک ،فرمیک  •

در ( هاها و قارچباکتری)ها توسط میکروارگانیسم•
شکمبه نشخوارکنندگان

کربن6-10 :متوسط زنجیره•
شیر چربی در ،آب در محلول  •

  کربن12-26 :بلند زنجیره•
استئاریک ،پالمیتیک

دوگانه پیوند اساس بر

  ،تیکپالمی دوگانه پیوند فاقد :اشباع•
استئاریک

  دپیون چند یا یک دارای: غیراشباع•
در زنجیره هیدروکربنیدوگانه

Carboxyl end Methyl end

Polar Non-polar





غیراشباع چرب اسیدهای

1 Monoenoic F.A ( دوگانه پیوند تک )

  کربنه16 اسید پالمیتولئیک-

  حیوانات ذخیره ای چربی های در غالب چرب اسید: کربنه18 اسید اولئیک-

2 Polyenoic F.A ( دوگانه پیوند چند )

(کربنه18اسید لینولئیک)انوئیک اسیدچرب دی

(کربنه18اسید یکنلینول)انوئیک اسیدچرب تری
  ضروری چرب اسیدهای

نپروستاگلاندی پیش ساز، (کربنه 20 اسید آراشیدونیک)انوئیک اسیدچرب تترا



گذاری اسیدهای چربنام
....3Δو 2Δو بقیه به ترتیب 1Δ= کربن گروه کربوکسیل کربن= نام گذاری دلتا 

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

Δ1

Δ2

Δ3

Δ4



18:2;9,12

18:2;9,12,15





چرب اسیدهای فیزیکوشیمیایی خواص

ذوب نقطه

  هنقط غیراشباع چرب اسیدهای
  به نسبت پایین‌تری ذوب

.دارند اشباع چرب اسیدهای
  ثباع دوگانه پیوندهای افزایش
.ودمی‌ش ذوب نقطه بیشتر کاهش

ترانس و سیس ایزومری

  از طبیعی چرب اسیدهای اکثر
هستند سیس نوع

غشاء سیالیت بر تأثیر

  باعث سیس دوگانه پیوندهای
  که می‌شوند زنجیره خمیدگی

  هدولای غشاء در قرارگیری برای
  آن سیالیت حفظ و لیپیدی
.است حیاتی



.اکثر اسیدهای چرب غیراشباع موجود در طبیعت از نوع سیس هستند

های میکروارگانیسمو‌نیز‌در‌اثر‌عمل‌C100-200°،‌حرارت‌هاهیدروژناسیون روغناسیدهای‌چرب‌ترانس‌در‌اثر‌فرایند‌
.‌شوندتولید‌میشبکه درنشخوارکنندگان



ترانس چرب اسیدهای و هیدروژناسیون

هیدروژناسیون فرآیند

  یا یبترک هالوژن‌ها با می‌توانند غیراشباع چرب اسیدهای
.درآیند اشباع فرم به و شده احیا هیدروژن توسط

  افزایش برای گیاهی روغن‌های جزئی هیدروژناسیون
.می‌شود انجام حرارتی پایداری و ماندگاری

  کرده دیلتب یگانه به را سیس دوگانه پیوندهای ،فرآیند این
مارگارین مانند می‌دهد افزایش را روغن ذوب نقطه و

  ی‌شوندم تبدیل ترانس به سیس پیوندهای برخی ،همچنین
.است مضر سلامتی برای که

  است مرتبط (خوبHDL) کلسترول کاهش و (بد LDL) کلسترول و تری‌اسیل‌گلیسرول‌ها افزایش با ترانس چرب اسیدهای مصرف
.می‌دهد افزایش را عروقی-قلبی بیماری خطر که



لیپیدها در الکل‌ها انواع

الکل‌ها مونو

  مانند (OH) هیدروکسیل گروه یک دارای

متانول و اتانول

  موم‌ها در طویل زنجیره با چرب الکل‌های  

.می‌شوند یافت

الکل‌ها تری

  ،سیلهیدروک گروه سه با گلیسرول

  و ‌هاآسیل‌گلیسرول ساختار در که

.دارد وجود فسفوگلیسرول‌ها

الکل‌ها آمینو

  نیآمی گروه دارای ،الکلی گروه بر علاوه

 اسفنگوزین آن‌ها معروف‌ترین.هستند نیز

.‌شودمی یافت اسفنگولیپیدها در که است



هابندی‌لیپیدطبقه

ها‌‌ومآسیل‌گلیسرول‌و‌م:‌لیپیدهای‌ساده

لیپیدهای‌مرکب

فسفولیپید

دگلیکولیپی

نلیپوپروتئی

لیپیدگلیسروفسفو

ومیلیناسفنگ:‌اسفنگوفسفولیپید

استروئید

ایزوپرنوئیدپلی

(سربروزیدها)گلیکولیپیدهای‌خنثی‌

(گانگلیوزیدها)گلیکولیپیدهای‌اسیدی‌

(لسیتین)فسفاتیدیل‌کولین‌-

(سفالین)آمین‌فسفاتیدیل‌اتانل-

فسفاتیدیل‌سرین-

فسفاتیدیل‌اینوزیتول-

(ولیپینکاردی)فسفاتیدیل‌گلیسرول‌دی-

هاپلاسمالوژن-

لهای‌محلول‌در‌چربی،‌یوبی‌کینون،‌دولیکوویتامین



لیپیدها طبقه‌بندی

ساده لیپیدهای
.هستند آلی الکل‌های و چرب اسیدهای حاوی تنها

.است گلیسرول آن‌ها الکل:چربی‌ها•

.است هیدروکربنی بلند زنجیر دارای آن‌ها الکل:موم‌ها•

1

2

مرکب لیپیدهای
.هستند نیز دیگری گروه‌های دارای ،آلی الکل و چرب اسیدهای بر علاوه

اسفنگومیلین‌ها و گلیسروفسفولیپیدهاشامل‌ فسفات گروه دارای :فسفولیپیدها•

.اسفنگوزین الکل و کربوهیدراتی گروه دارای :گلیکولیپیدها•



موم‌ها و روغن‌ها ،چربی‌ها:‌ساده لیپیدهای
هستند مختلف الکل‌های با چرب اسیدهای استرهای ساده لیپیدهای

روغن‌ها و چربی‌ها

.می‌شود نامیده (Fat) چربی ،باشد جامد اتاق دمای درTAG اگر•

.می‌شود نامیده (Oil) روغن ،باشد مایع اگر•

.دارد بستگی غیراشباع و اشباع چرب اسیدهای میزان به مایع یا جامد حالت•

(گلیسریدها) آسیل‌گلیسرول‌ها
.گلیسرول و چرب اسید ترکیب•

:چرب اسیدهای تعداد اساس بر•

،(MAG) مونوآسیل‌گلیسرول-

،(DAG) دی‌آسیل‌گلیسرول-

(TAG) تری‌آسیل‌گلیسرول  -

•TAG (خنثی چربی) است الکتریکی بار فاقد و است حیوانات در اصلی ذخیره‌ای چربی

(Waxes) موم‌ها
.می‌شوند آب نفوذ مانع و دارند محافظتی نقش.‌شده‌اند تشکیل سنگین هیدریک مونو الکل یک و طویل چرب اسید یک از





اسید چرب



فسفولیپیدها:‌مرکب لیپیدهای

.هستند نیز دیگری گروه‌های دارای ،الکل و چرب اسید بر علاوه مرکب لیپیدهای

.می‌شوند یافت سلولی غشاهای در فراوانی به

گلیسروفسفولیپیدها

.‌هاستآن پایه فسفاتیدیک اسید.‌است گلیسرول آن‌ها الکل

+ X



گلیسروفسفولیپیدها انواع

  سیستم و مغز در بیشتر:(سفالین) آمین اتانول فسفاتیدیل•
 تشکیل را خون فسفولیپیدهای5%.دارد وجود عصبی

.می‌دهد

  تخم ردهزو مغز ،پلاسما ،صفرا در(:‌لستین) کولین فسفاتیدیل•
..‌‌می‌شود یافت مرغ

  سلولی اءغش فسفولیپید فراوان‌ترین و خون فسفولیپیدهای %70•
.است

  پیام انتقال در ،سلولی غشاء در:اینوزیتول فسفاتیدیل•
.دارد نقش سلول داخل به سطح از محرک

ه‌های‌سطح‌غشاء‌پلاسمایی‌بدر‌هنگام‌تحریک‌گیرنده•
(‌‌IP3) و‌اینوزیتول‌تری‌فسفات(‌DAG)گلیسرول‌آسیلبه‌دی تبدیل•

.است میتوکندری داخلی غشاء عمده لیپید:‌کاردیولیپین•
.شد جدا گوساله قلب میتوکندری از بار اولین  •

ول‌اسید‌از‌یک‌گلیسرول‌که‌به‌آن‌دو‌مولککاردیولیپینساختمان•
(دی‌فسفاتیدیل‌گلیسرول)فسفاتیدیک‌متصل‌است‌

پلاسمایی غشاء داخلی لایه فسفولیپیدهای جزء :سرین فسفاتیدیل• فوکتانت‌در‌به‌عنوان‌ترکیب‌اصلی‌ماده‌سور«‌لسیتینپالمیتوئیلدی»
سازی‌کشش‌سطحی‌مانع‌به‌همباشد‌که‌به‌دلیل‌خنثیریه‌می

.‌‌شودهای‌هوایی‌میچسبیدن‌دیواره‌کیسه



فسفولیپیدها:‌مرکب لیپیدهای

اسفنگومیلین

.فراوانند عصبی سلول‌های و مغز در.‌است اسفنگوزین آن‌ها الکل

.استفسفوکولینو‌(‌اسیدچرب+‌الکل‌اسفنگوزین‌)سرامید‌شامل‌



فسفولیپیدها:‌مرکب لیپیدهای
.هستند نیز دیگری گروه‌های دارای ،الکل و چرب اسید بر علاوه مرکب لیپیدهای

.می‌شوند یافت سلولی غشاهای در فراوانی به

  یدیکفسفات اسید.‌است گلیسرول آن‌ها الکل

.آن‌هاست پایه

  سلول‌های و مغز در.‌است اسفنگوزین آن‌ها الکل

.فراوانند عصبی

اتری فسفولیپیدهایاسفنگومیلینگلیسروفسفولیپیدها



اتری فسفولیپیدهای

.هستند گلیسروفسفولیپیدها جزء و دارند اتری پیوند ،1 کربن موقعیت در استری پیوند جای به لیپیدها این

پلاسمالوژن

.‌‌دارد آمین اتانول فسفاتیدیل شبیه ساختاری
  لیپیدهاست این از غنی مهره‌داران قلب بافت

پلاکتی کننده فعال فاکتور

  زبرو و آلرژی ،التهابی پاسخ‌های در قوی ترکیبی
.می‌کند عمل شوک

In an ester, there are two oxygen and a carbon atom whereas in ether, there are only one Oxygen and two Carbon atoms.



(گلیکواسفنگولیپیدها)گلیکولیپیدها

.هستند قندی گروه‌هایبا‌(‌اسیدچرب+‌الکل‌اسفنگوزین‌)سرامید حاوی لیپیدها این

(ترکیب‌سرامید‌با‌یک‌واحد‌مونوساکاریدی)

(صبیسربروزید‌بافت‌غیرع)گلوکوسروبروزید شامل
(ا‌مغزیسربروزید‌بافت‌عصبی‌ی)گالاکتوسروبروزید  

بدیل‌تسولفاتیدگالاکتوز‌به‌3با‌اتصال‌سولفات‌به‌کربن‌
.می‌شود

گانگلیوزید

هاترین‌نوع‌گلیکواسفنگولیپیدپیچیده

  و قند دو از بیش با کربوهیدراتی زنجیره

(NANA) سیالیک اسید یک حداقل

مادهگانگلیوزیدها‌به‌مقدار‌قابل‌توجهی‌در‌

قرار‌دارندخاکستری‌مغز‌

بیش‌از‌یک‌واحد‌قندی‌وجود‌دارد،‌مثل‌آنتی

.ABOژن‌های‌گروه‌خونی‌

:گلوبوزیدها

سروبروزید



زیستی غشاهای و استروئیدها ،ترپن‌ها



لیپیدها طبقه‌بندی

استروئیدها
D ویتامین ،کلسترول(:‌کربنه 27) استرول‌ها•

صفراوی اسیدهای:‌ (کربنه 24) ن‌هاکلا•

 ،پروژستین‌ها(:‌کربنه 21) ن‌هااپرگن•
ا‌و‌مینرالوکورتیکوئیدهاگلوکوکورتیکوئیده

تستوسترونمانند‌ آندروژن‌ها (کربنه19) ن‌هااآندروست•

استروژن‌هامانند‌(‌کربنه18) ن‌هاواستر•

سیکلوپنتانوفنانترن اصلی هسته دارای همه
.هستند(‌کربن‌19شامل‌) 

استرول‌ها

گیاهان در فیتواسترول•

حیوانات در کلسترول•

قارچ‌ها در ارگوسترول•



Steroid:
بهکربندووCyclopentano-perhydrophenanthreneسیستمحلقهچهاردرآنکربن17کهاست،کربن19شاملاستروئیدیهسته
.دارندوجودایشاخهمتیلصورت

.دارندکربن27حداقل:هااسترول

کربنه8جانبیزنجیرکربنه،27کلسترولدر.کندمیعملاستروئیدهاسایرسازپیشعنوانبهکهاستبدناصلیاسترول:کلسترول

گروهاینلکلسترواسترایذخیرهشکلدر.داردوجودغشاءدرواستدوستدوگانهآزاد،هیدروکسیلگروهباآزادکلسترول.است

.دارندوجودشکلدوهرخونگردشدر.کندمیاسترایجادچرباسیدیکبا

Cholesterol Ester Cholesterol



کلسترول انواع

آزاد کلسترول

.‌‌دارد وجود غشاء در و است آزاد A حلقه روی OH گروه
:می‌کند تنظیم را غشاء سیالیت

متر‌استهر‌چه‌کلسترول‌غشاء‌بیشتر‌باشد،‌سیالیت‌غشا‌ک

استریفیه کلسترول

.‌‌است متصل چرب اسید یک به 3 کربن OH گروه
  سبب و شده ذخیره عروق دیواره در می‌تواند

.شود آترواسکلروز

  و جنسی هورمون‌های ،کلیوی فوق غده قشری هورمون‌های ،صفراوی اسیدهای مانند مهمی استروئیدی ترکیبات پیش‌ساز کلسترول
.است Dویتامین

.‌‌واحد‌ایزوپرنوئیدی‌تشکیل‌شده‌است6ترین‌استرول‌است‌و‌از‌کربنه‌و‌معروف27کلسترول،‌ترکیبی‌





Steroid:
Vitamin D :حلقهآندرکهاستایکربنه27 استرولBاستشدهباز.



Steroid:
.دارندکربن24حداقل:هاکلان

.استکربوکسیلگروهصورتبهآنها(آخرکربن)24شمارهکربنکهباشندمیصفراویاسیدهایشامل

Cholic acid

Chenodeoxy Cholic acid

Deoxycholic acid

Litocholic acid



Steroid:
.دارندکربن21حداقل:پرگنان

.باشدمیکربونیلگروهحاوی،20شمارهکربن.هستندگروهایناصلیهایهورمونآلدوسترونوکورتیزول،پروژسترون

Pregnenolone

C

Progestrone

C

CH3

Cortisol
C

CH2

Aldosterone

CH2
CH C



Steroid:
.دارندکربن19حداقل:آندروستان ها

کههستندضعیفآندروژندو،دیونآندروستنو(DHEA)آندروستروندهیدرواپی.باشدمیتستوسترونترکیباتاینمهمترین

.دارندراتستوسترونبهتبدیلقابلیت

Androstendiol

Androstendion

Testosteron

Dehydroepiandrosterone



Steroid:
.dدارندکربن18حداقل:هااسترون.

.گیرندمیقرارگروهایندراستریولواسترادیول،استرون❖

.باشدمیفنلیآنهاAحلقه❖

Estriol (E3)Estrone (E1) Estradiol (E2)



Steroid:



ترپنوئیدها و ترپن‌ها

ترپن‌ها

ایزوپرن کربنه 5 واحدهای از شده ساخته آلی ترکیبات

ترپنوئیدها

.می‌شود گفته نیز ایزوپرنوئید آن‌ها به که ،ترپن‌ها مشتقات

.می‌کنند ایفا بیوشیمی در حیاتی نقش‌های ترکیبات این

ایزوپرنوئیدها پلی

.A، E، K:‌چربی در محلول ویتامین‌های•

دولیکول ،وبی‌کینونی:موارد سایر•



پلی‌ایزوپرنوئیدها

.هستند (کربنه5)ایزوپرن واحد 4 از بیش با ایزوپرنوئیدی الکل‌های پلی‌ایزوپرنوئیدها

دولیکول

.می‌شود یافت پستانداران سیتوپلاسم در ،ایزوپرنوئیدی واحد 15-20 با

منتقل تئین‌هاگلیکوپرو به را الیگوساکاریدی ریشه‌های ،فسفات دولیکول  

است پیری شاخص ،سن افزایش با مغز در آن افزایش

(Q کوآنزیم) یوبی‌کینون
تنفسی زنجیره ناقل‌های از یکی

چربی در محلول ویتامین‌های

گیاهان از شده مشتق بتاکاروتن و A، E، K ویتامین‌های

کلسترول سنتز ترپن‌های

ژرانیل و فارنسیل ،اسکوالن شامل



میسل‌ها
و (دوستآب)هیدروفیل انتهای یک با قطبی لیپیدهای

(گریزآب)هیدروفوب انتهای یک  

(‌‌هیدروکربنی زنجیره‌های) هیدروفوب انتهای ،آب در

 جمع داخلی آب‌گریز فاز یک صورت به و شده رانده آب از

.می‌شوند

(قطبی گروه‌های) آب‌دوست انتهای

.می‌گیرند قرار آب با تماس در و خارج سمت به  

.می‌شوند تشکیل قطبی خارجی سطح و غیرقطبی داخلی سطح با شکل کروی توده‌های

  رد شده حل چربی‌های که می‌شوند تشکیل زمانی میسل‌ها
  شده تشکیل آن‌ها نمک‌های یا چرب اسیدهای از عمدتاً آب

.باشند



(Lipid Bilayers) لیپیدی دولایه‌های

(نگولیپیداسف و گلیسروفسفولیپید) هستند فسفات گروه‌های حاوی که چربی‌هایی
.می‌دهندن تشکیل میسل ،هیدروکربنی زنجیره بودن حجیم دلیل به آبی محیط در  

ساختار

  و آب با تماس در قطبی گروه‌های
  بیغیرقط هیدروکربنی زنجیره‌های

.می‌شوند پنهان مولکول درون در

تشکیل محل

  و (پلاسمایی غشاء) سلولی غشاء در
  ،یمیتوکندر) سلولی ارگانل‌های غشاء

(غیره و لیزوزوم

ترکیب

  و لیپیدها اصلی جزء دو دارای
.‌هاکربوهیدرات گاهی و ،پروتئین‌ها



دولایه در لیپیدها توزیع
  ورقه دارای و دارند نقش یدیلیپ دولایه تشکیل در آمفی‌پاتیک خاصیت دلیل به گلیکواسفنگولیپیدها و گلیسروفسفولیپیدها

.هستند (inner leaflet)داخلی ورقه و (outer leaflet) خارجی

  ،خارجی لایه در کولین فسفاتیدیل و اسفنگومیلین ،قرمز گلبول‌های غشاء در:مثال

.می‌گیرند قرار داخلی لایه در سرین فسفاتیدیل و آمین اتانل فسفاتیدیل

.می‌شوند تشکیل خودبه‌خود آبی محلول‌های در لیپیدی دولایه‌های



(Membrane Fluidity) غشاء سیالیت

  و ثابت ختمانسا فاقد سلولی داخل ارگانل‌های و پلاسمایی غشاهای،‌لیپیدها بین کووالانسی پیوندهایبدلیل‌عدم‌وجود‌
هستند سیالیت حالت دارای

زنجیره طول

  هیدروکربنی زنجیره طول افزایش
  را غشاء سیالیت ،چرب اسیدهای

.می‌دهد کاهش

دوگانه باندهای

  در دوگانه باندهای تعداد افزایش
  ،خمیدگی ایجاد با ،چرب اسیدهای
  و داده کاهش را زنجیره‌ها تراکم

.می‌دهد افزایش را غشاء سیالیت

کلسترول



  جانبی تحرک با کلسترول استروئیدی هسته زیرا ،می‌دهد کاهش را غشاء سیالیت ،بدن طبیعی دمای در غشاء کلسترول افزایش

.می‌کند مخالفت چرب اسیدهای زنجیره‌های

.‌‌می‌دهد‌و‌از‌کریستالیزه‌شدن‌لیپیدها‌جلوگیری‌می‌کندافزایش،‌سیالیت‌غشاء‌را‌دماهای‌پایین‌ترکلسترول‌در‌

.بنابراین‌اثر‌کلسترول‌بر‌سیالیت‌غشاء‌وابسته‌به‌دما‌است



چرب اسیدهای مشتقات: ایکوزانوئیدها

.هستند اسید آراشیدونیک مانند دوگانه پیوند چند با کربنه 20 چرب اسیدهای مشتقات ایکوزانوئیدها

پروستاگلاندین‌ها
  خاصیت مانند متعددی فیزیولوژیک وظایف

  ضلاتع انقباض و خون فشار تنظیم ،ضدالتهابی
دارند عهده بر را صاف

PGE1 ‌:اثر‌گشادکنندگی‌عروق‌و‌شل‌کننده‌عضله‌صاف‌
(نرها در جنسی توانایی حفظ)

•PGE2  :القای‌تب‌و‌درددر

•PGF2α  :‌،انقباض‌عضلات‌صاف‌رحم
عروق‌و‌مجاری‌تنفسی‌

(زرد جسم تحلیل و زایمان القاء در نقش)

ن‌هااترومبوگز

  و نددار پروستاگلاندین‌ها مشابه ساختاری

.هستند مهم خون انعقاد واکنش‌های در

لوکوترین ها
دارند نقش التهابی واکنش های در و هستند سیلکوپنتان حلقه فاقد

بر مبنای ویژگی بخش و PG3و PG1 ،PG2در بخش خطی مولکول به انواع بر اساس تعداد پیوندهای دوگانه
.شوندبندی میتقسیم Hو A ،B ،E ،F ،Gبه انواع حلقوی 

•PGI2  :سبب‌مهار‌انعقاد





Prostaglandin Differentiation
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سنتز ایکوزانوئید

Linolenate



Prostaglandin H2 Synthase

. PGH2 Synthase exhibits 2 
activities: 

✓ cyclooxygenase 

✓ peroxidase
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Peroxidase 
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• Asprin

• Indomethasin

• Ibuprofen



...شاد‌و‌پیروز‌باشید


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4: اهمیت فیزیولوژیک لیپیدها
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46: Prostaglandin Differentiation
	Slide 47: سنتز ایکوزانوئید
	Slide 48: Prostaglandin H2 Synthase
	Slide 49

