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 .في محيط قاعدي إلى ملح قاعدي وكحول سترالإ تحلل تعنيالصوبنة ** 
 أنواع اللبيدات بشكل عام:

 : مركبات استر الاحماض الدهنية مع الجليسيرول.Neutral lipidsاللبيدات المتعادلة  -1

: عبارة عن استر فوسفات الجليسيريدات ثنائية )قد تحتوي Phospholipidsاللبيدات المفسفرة  -2
 على نيتروجين(.

: سميت هكذا لاحتوائها على مركب سفنجوسين مع الحامض Sphingolipidsالاسفنجية  اللبيدات -3
 الدهني وتحتوي )احياناً( على فوسفات ونيتروجين.

 : تحتوي على سكر مع الاحماض الدهنية والكحولات.Glycolipidsاللبيدات السكرية  -4

 : تحتوي على دهون وبروتينات.Lipoproteinsاللبيدات البروتينية  -5

 : استرات الاحماض الدهنية وكحولات أحادية الهيدروكسيل.Waxesشموع ال -6

 : مشتقات الكحولات الحلقية.Steroidsالستيرويدات  -7

 .Isoprene: مشتقات لمركبات مكونة من وحدات Terpeneمركبات التربين  -8
طويلة السلسلة وتحتوي على مجموعة كربوكسيل كاربوكسيلية عبارة عن احماض  الاحماض الدهنية:
توجد حرة في السايتوبلازم عادة نظراً لسرعة دخولها في بناء الدهون بمجرد تكوينها  حامضية واحدة ولا

عدد زوجي من ذرات الكاربون ، وتحتوي على المائي للدهون يها بواسطة التحلل ولكن يمكن الحصول عل
 نقسم الاحماض الدهنيةت الذي يضيف ذرتين من كاربون الى الهيكل، Acetyl CoAكونها تخلص من 

 الى:حسب درجة تشبعها 
ة التي لا تحتوي على وهي الاحماض الدهني :Saturated fatty acidsماض الدهنية المشبعة الاح -1

 .تياريكسلال حامض البالمتيك، و مث ،ميع ذرات الكاربون مختزلة تماماً ، وفيها تكون جروابط زوجية
 وهي الاحماض الدهنية التي تحتوي  :Unsaturated fatty acidsلاحماض الدهنية غير المشبعة ا -2

، هناك احماض دهنية أساسية مثل وحامض اللينولينك حامض الاولييك، ومثل على روابط زوجية،
Linoleic acid  سميت أساسية لأهميتها وعدم تكوينا داخل الجسم، وأخرى غير أساسية )التركيب

الكيميائي للأحماض الدهنية يمكن ان يعبر عن عدد ذرات الكاربون وعدد ومواقع الروابط الزوجية 
ذرة كاربون وآصرتين مزدوجة  18ويعني انه يحتوي على  Linoleic acidهذا لـ  Δ9,1218:2بالرمز 

 .(12و 9كاربون عند ذرتي 
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 .الاحماض الدهنية المشبعة تكون صلبة اما غير المشبعة فإنها سائلة عند درجة حرارة الغرفة**
 حماض الدهنية غير المشبعة الى:تنقسم الا

 .Oleic acidاحماض تحتوي على رابطة زوجية واحدة مثل  -أ

 .Linoleic acidاحماض تحتوي رابطتين مزدوجتين مثل -ب
 .Linolenic acidاحماض تحتوي على ثلاث روابط زوجية مثل  -ت

 Arachidonic acidاحماض متعددة الروابط الزوجية مثل  -ث

 :والدهون بناء الزيوت 
 الى ثلاث مراحل وهي: بناء الدهون يحتاج

 .بناء الاحماض الدهنية -1
 .روليسيبناء الجل -2

 وتكون الدهون. روليسيالجلو لاحماض الدهنية ارتباط ا -3
 بناء الاحماض الدهنية:أولًا: 

وانزيمين وخمسة عوامل  Acetyl CoA خلات المرافق الانزيمي بناء الحامض الدهني يحتاج الى 
حامض  يوذلك لتكوين السلسلة الطويلة من ا  ATP،++Mn ، biotin، 2NADPH، 2COمساعدة هي

كون تيضاف اليه ثاني اكسيد الكربون وي Acetyl CoA هو 2Cمن مركب ثنائي الكربون البناء يبدأ ، دهني
العوامل المساعدة وهي الى التفاعل  ايحتاج هذ) ،3C)مالونيل المرافق الانزيمي أ )مركب ثلاثي الكربون 

ATP وكذلك ايون المنغنيز++Mn  .)من خلات المرافق  أخرى ضاف جزيئه تفي الخطوة الثانية  والبيوتين
ثم يفقد ثاني اكسيد الكربون  5C مركب خماسي الكربون الى المالونيل ويتكون  Acetyl CoAالانزيمي 

ثم بعد هذه  )حامض البيتريك(. 4C الكربون رباعي وينتج مركب  NADPHفي وجود المركب الاختزالي 
 6C الكربون يتحول الى مركب سداسي لمن المالونيل مع جزيئه من حامض البيوترك  ةتحد جزيئتالمرحلة 
أ للسلسلة )المركب  اکسيد الكربون. بعد ذلك يحدث اضافة مركب خلات المرافق الانزيمي نائيبعد فقد ث

ذه الخطوة. وهكذا ه تكرر 8C ذرات كربون  8السداسي( الكربونية وتزداد طول السلسلة الكربونية وتصبح 
 ، ويتم تنشيط الاحماض الدهنية فيالسلسلة في الاستطالة وتتكون الاحماض الدهنية المختلفة أتبد

 السايتوسول.
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 مخطط بناء الاحماض الدهنية

 
ممكن  (ذرات كاربون  10اقل من ) ذرات كاربون( والمتوسط الطول 6الاحماض الدهنية القصيرة )اقل من

الا ان الاحماض الدهنية الطويلة السلسلة  ،ان تنزلق مجاميع الاسيل الفعالة لها الى داخل المايتوكوندريا
ن رباعي الذي يتكو الالامونيوم )مركب  فأنها تحتاج الى الحامل وهو الكارنتين ذرة كاربون( 12من  أكثر)

 .من اللايسين والميثونين(
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  ـرول:سيبناء الجليثانياً: 

الذي  خلال مركب ثنائی هيدروکسی اسيتون منها من  ،رول تتم بعدة ميكانيكياتيعملية بناء الجليس 
الى فوسفات (. يختزل هذا المركب في البداية glycolysisينتج في تفاعلات مرحلة التحلل السكري للتنفس)

الفوسفات من فوسفات  في الخطوة الثانية تنزع مجموعةو  ،2NADHرول في وجود مرکب يالجليس
 .روليرول بواسطة انزيم الفوسفاتيز وبذلك يتكون الجليسيسيالجل

 روليليسجمخطط بناء ال

 
                                                

 :سيروليالاحماض الدهنية والجل ارتباطثالثاً: 

 ن. تتم هذه العملية على خطوتين:رول لتكوين الدهيسياحماض دهنية مع جزى واحد من الجل ةتحد ثلاثت

 (CoA) مض الدهني مع المرافق الانزيمياتتحد جزيئات الح الأولى:لخطوة ا

 كما هو مبين بالمعادلة التالية:
Fatty acids + CoA → Fatty acids CoA complex 

 
رول مع الاحماض الدهنية وتفقد الأخيرة المرافق الانزيمي ويتطلب هذا التفاعل يسييتحد الجل :الخطوة الثانية

 Mg++محفز و  ATPطاقة 

 Glycerol + 3 fatty acid complex                   ATP، Mg++                        lipid + 3CoA    



           Plant growth and metabolism                           نمو وايض متقدم 

 

  ا.د. ثامر عبد الله زهوان
 ا.م.د. طه شهاب احمد

 
 

حادية عشرالمحاضرة ال  

6 

رول يسيفتعطي عند اتحادها مع الجلمشبعة  اذا كانت سلسلة طويلة من الكربون الاحماض الدهنية هي  **
 . زيتالتعطى فغير مشبعة  دهن، واذا كانت

 هــــدم الدهون:

 الدهون في النبات بعدة مسارات:تهدم 

 يعمل هذا الانزيم في اتجاهين lipaseبواسطة انزيم الليبيز  -1

 

Triglyceride           Diglyceride+fatty acid            monoglyceride+fatty acid              glycerol+fatty acids         

 

المرحلة الاولى والثانية مراحل عكسية بينما المرحلة الثالثة غير عكسية دور هذا الانزيم في عملية الهدم 
تأكسد ت من خلال دورة الجليكوليتك بينما (روليالجليس)أكسدة رول عن الاحماض الدهنية يهو فصل الجليس

 الاحماض الدهنية من خلال:
 α - oxidationاكسدة الفا          -1

 β – oxidation            اكسدة بيتا  -2
يئة ثاني اكسيد تفقد سلسلة الحامض الدهني ذرة كربون في ههنا  :α - oxidation ألفا اكسدة -

 :العملية انزيمين هما هالكربون لكل دورة. يشارك في هذ
1- Peroxidase Fatty acid. 

2- Aldehyde dehydrogenase. 

 :β - oxidation اكسدة بيتا -
في كل دورة وتتحول السلسلة الانزيمي في اكسدة بيتا يتم فصل ذرتي كاربون في هيئة خلات المرافق 

خمسة العملية يشارك في هذه  ،الذي يدخل بعد ذلك في دورة كربس كلها الى خلات المرافق الانزيمي
 انزيمات ومركب الطاقة وايون المغنسيوم والمرافق الانزيمي.

 .2FADHو 2NADH تنتج في كل دورة جزى من كل من

 ايض الدهون داخل النبات:
توجد الدهون في النباتات الراقية كمادة مخزنة خاصة في البذور. ويتم تحلل الدهون للحصول على الطاقة 

 Glyoxylateأو تستخدم في بناء السكريات عن طريق دورة الجليوكسيلات  ATPالمخزنة في صورة 
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cycle رول وأحماض دهنية بمساعدة يلبناء الجلوكوز. يبدأ تحلل الدهون بتكسير الجزيئات إلى جليس
 .Lipaseانزيمات 

رول كينيز إلى فوسفات يوإنزيم جليس ATPبعد فسفرته وتحوله في وجود  روليبعد ذلك يتأكسد الجليس
 :ييلكما  نائي الهيدروكسيلرول، وهذه تختزل إلى فوسفات الأسيتون ثيالجليس

رول( في بناء السكريات أو يتم هدمه يالمركب الوسطى نفسه )فوسفات الجليس رول عن طريقييدخل الجليس
بس للحصول على الطاقة. أما الأحماض الدهنية ودورة كر  Glycolysisالتحلل السكري من خلال مسار 

 ATPنطلاق الطاقة في صورة المركب اويصحب ذلك  2O + CO2Hفإنها تتأكسد في الميتوكوندريا إلى 
ولهذا تعد الدهون المخزونة في البذور مصدراً للطاقة أثناء الإنبات كما أن  2NADHزالية ختوالقوة الا

الطاقة تتحرر من أكسدة غلب إلا أن أ  ATP 22 يحرر كميات مناسبة من الطاقة حوالرول تيأكسدة الجليس
 الأحماض الدهنية.

 ATPمع  CoAولا يتم ذلك إلا بعد تفاعل  CoAالدهنية باتحاد الحمض الدهني مع  يبدأ هدم الأحماض
تخرج لعلى ذرتي كربون من الحامض الدهني  ي تحتو  يتم نزع مجموعة أسيل تفاعلاتعدة  بعدو ، لينشط

رة أخرى وهكذا ويتكون حامض دهني أقل في عدد ذرات الكربون ليدخل الدورة م Acetyl CoAفي صورة 
 .Acetyl CoAإلى وحدات من  حتى يتم هدمه كلياً 
ثنائي نيوكليوتيد  2FADHئ وجز  Acetyl CoAئ جز مض الدهني امن دورات هدم الح ينتج من كل دورة

، ثنائي نيوكليوتيد الادنين وواميد النيكوتين مع الهيدروجين  2NADH ئ وجز  الفلافين الأدينين مع هيدروجين

من أكسدة  ATPفينتج جزيئين  اتفي نظام نقل الإلكترون 2NADHو 2FADHيتم أكسدة كل من 
2FADH  جزيئات  3وتنتجATP  2من أكسدةNADH  فيكون المجموع خمسة جزيئاتATP. 

ة عشر تي ثنا Acetyl CoA ئ ، وينتج من هدم جز بس ليتم هدمه كليافي دورة كر  Acetyl CoAيدخل 
جزئ  ، وطرحATPئ جز  17فيكون المجموع هو فضلًا عن خمسة وحدات سبق ذكرها،  ATP ئ منجز 

في بداية كل دورة يصبح صافي الطاقة الناتجة من دورة  (CoAيستهلك في تنشيط الـ ) ATPواحد من 
 16هو  (Acetyl CaAمض تخرج في صورة امض الدهني )نزع ذرتين كربون من الحاواحدة لهدم الح

ذرة كربون فإنه لكي يتم هدمه كلية يحتاج  16على  ي تيك يحتو مض البالما. فإذا علمنا أن حATP زئ ج
 يأن نواتج كل دورة تعط إذ، Acetyl CoAدورات يتم في كل منها نزع ذرتي كربون في صورة  8إلى 
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وعليه نجد أن  ATPجزئ  128فتصبح محصلة الطاقة الناتجة عن تحلله التام هي  ATP ئ جز  16
 الطاقة الناتجة من هدم الدهون تكون أكبر مقارنة بالطاقة الناتجة من هدم الكربوهيدرات. 

البكتريا والفطريات، يمكن أن تتحول الدهون المخزونة بها سريعاً إلى سكروز نسجة النباتية و بعض الأفي 
وغيره من الكربوهيدرات أو إلى بروتينات أو مركبات أخرى عن طريق دورة الجليوكسيلات والتي تعتبر 

نائي لهدم الخلات إلى ماء وث ساسيةا الية دورة كربس (،2COتخطى تفاعلات إنتاج )تعديلًا لدورة كربس 
يتم تحويل مجموعتي أسيتايل إلى إذ يوكسيلات، فتحتفظ بكربون الخلات اكسيد الكربون. أما دورة الجلا

مخطط لتفاعلات  يلعمليات بنائية مختلفة. وفيما يل يصبح متاحاً و ( Succinateحامض رباعي الكربون )
 ات.الدورة والتي توضح كيفية تحول الدهون الى سكري
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