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يپيدها، يكي ديگر از مواد آلي موجود در طبيعت هستند كه شامل تركيبات مختلف و نـاهمگن مـي باشـند                     ل    

به زبان بهتر واحـدهاي اصـلي سـازنده          .   ارتباط دارند   1كه به صورت مستقيم و غير مستقيم به اسيدهاي چرب         
ليپيـدها در خاصـيت نـامحلول بـودن در آب و محلـول بـودن در حلالهـاي                    . را اسيدهاي  چرب گويند     چربيها

لـذا براسـاس همـين خـصوصيت اسـت كـه            .  با هم مشترك مي باشـند      غيرقطبي مانند، اتر، كلروفرم، و بنزن،     
پيدها طبقه بندي مي     و مشتقات آنها را درگروه تركيبات آلي به نام لي          چربيها، روغن ها، استروئيدها و واكس ها      

  .كنند
  :طبقه بندي ليپيدها

  :ليپيدهاي ساده )1

 :ليپيدهاي مركب )2

  :ليپيدهاي ساده) 1

استري شدن اسيدهاي چرب با الكل هـاي مختلـف اسـت، كـه خـود از دو دسـته                    اين دسته از ليپيدها، نتيجة ِ     
  .تشكيل شده اند

 .صل مي شوندحا) الكل (گلسيرولليپيدهايي كه از استري شدن اسيدهاي چرب با  )1-1

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 گليسرول :   شكل

 

 
ليپيد ساده كه از پيوند سه اسيد چرب با : شك 

 الكل گليسرول حاصل شده 

                                    
1  -  Fatty Acid 
ل
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) زنجير كربنـي طويـل  (كه از استري شدن اسيدهاي چرب  با الكل هاي سنگين :  wax   واكس ها )1-2
پوشش محافظ برخي از مهره داران و گياهان از يك لايه نـازك ليپيـدي بـه نـام واكـس                         .ايجاد مي گردند  

 واكس ها استرهاي اسيدچرب اشـباع و يـا   .تشكيل شده اند كه به وسيلة غده هاي پوستي آنها ترشح مي شود           
 اتم كربن  در ساختار خود دارنـد از انـواع واكـس هـامي                22-16غيراشباع همراه با الكلهايي هستند كه حدود        

  .توان پوشش محافظ مو، پشم، خز و همچنين پوشش ها محافظ ميوه ها و برگ درختان را نام برد
  
  
  
  
  
  
   

 مول واكسفر:شكل

امـا عـلاوه بـر اسـيدچرب        . شدن اسيدهاي چرب با الكل ها مـي باشـند             
  :مهمترين ليپيدهاي مركب عبارتند از. ي نيز مي باشند

افي ديگـري   شامل يك ريشه اسيد فسفريك بوده و اغلب تركيبـات اض ـ  
  .ب آنها وجود دارد

 

  .ن حاوي كربوهيدراتها نيز مي باشند

  وپروتئين ها
  :ليپيدهاي مركب) 2

كب نيز حاصل استري ليپيدهاي مر    
والكل شامل يك ريشة شيميايي اضاف

  :فسفوليپيدها) 2-1

علاوه بر اسيدهاي چرب و الكل ها    
مانند بازهاي آلي ازت دار نيز در تركي

 )اسفنگو ليپيدها: (گليكوليپيدها) 2-2

علاوه بر اسيدهاي چرب و اسفنگوزي   
  :ساير ليپيدهاي مركب) 2-3

مانند، سولفو ليپيدها، امينو ليپيدها، ليپي
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و مركب تركيبات ديگر نيز وجود دارند كه از پيش سازها و يا مـشتقات       )ليپيدها،( وه بر چربيهاي ساده   علا) 2-4

  :مانند .چربيها بشمار مي آيند
                             تركيبـات سـتوني    -5   آلدئيدهاي چرب  -4        استروئيدها -3      گليسرول -2             اسيدهاي چرب  -1
   هورمونها-8               ويتامين هاي محلول در چربي-7             دروكربن ها هي-6
  

 : اسيدهاي چرب

دهاي آلـي هـستند كـه از چربيهـاي           اسـي  ،اسيدچرب گويند اسيدهاي چرب    واحدهاي سازنده اصلي ليپيدها را      
غييـر اسـت بـا توجـه بـه           مت 24 تـا    4طبيعي بدست مي ايند تعداد اتم كربن در اسيدهاي چرب زوج بـوده و از                

اسيدهاي چرب غير  -2  و فاقد اتصال دوگانه هستند   : اسيدهاي چرب اشباع   -1ساختمان شيميايي به دو دسته      
 .تقسيم  مي گردند .شامل يك يا چند اتصال دوگانه هستند: اشباع

  .تغيير كند18  تا  2 مي تواند بين n كه CH3-(CH2)n – COOH:   رب اشباعچاسيدهاي ) 1
سـاير اسـيدهاي   . سرگروه آنهاسـت   (CH3 – COOH)اسيد استيك . اين دسته فاقد اتصال دوگانه هستند   

مابين ريشه ميتـل انتهـايي و       ) CH3-(چرب با تعداد اتم هاي كربن بيشتر به ترتيب از اضافه شدن ريشة ميتل               
  :عامل كربوكسيل توليد مي شوند كه عبارتند از

  اي چرب اشباعاسامي و فرمول اسيد ه: جدول  
  نقطه ذوب  فرمول C n ATP  شرح  رديف

  -CH3-(CH2)2-COOH 9/7  28  2  4  بوتيريك اسيد  1
    CH3-(CH2)4-COOH  45  4  6  روئيكپكا  2
    CH3-(CH2)6-COOH  63  6  8  كاپريك  3
    CH3-(CH2)8-COOH  79  8  10  كاپرليك  4
    CH3-(CH2)10-COOH  96  10  12  لوريك  5
    CH3-(CH2)12-COOH  113  12  14  ميرسيتيك  6
    CH3-(CH2)14-COOH  130  14  16  پالمتيك اسيد  7
    CH3-(CH2)16-COOH  147  16  18  استارئيك  8
    CH3-(CH2)18-COOH  164  18  20  يك اسيددآراشي  9

  .با افزايش تعداد كربنها، نقطه ذوب هم بالاتر مي رود
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   اسيدهاي چرب اشباع و غير اشباعاسامي: جدول  

Chemical Names and Descriptions of some Common Fatty Acids  
Common Name  Carbon 

Atoms  
Double
Bonds Scientific Name  Sources  

Butyric acid 4  0   Butanoic Acid   Butterfat  
Caproic Acid 6  0   Hexanoic Acid   Butterfat  
Caprylic Acid 8  0   Octanoic Acid   Coconut Oil  
Capric Acid 10  0   Decanoic Acid   Coconut Oil  
Lauric Acid 12  0   Dodecanoic Acid   Coconut Oil  
Myristic Acid 14  0   Tetradecanoic Acid   Palm Kernel Oil  
Palmitic Acid 16  0   Hexadecanoic Acid   Palm Oil  
     
Stearic Acid 18  0   Octadecanoic Acid   Animal Fats  
Arachidic Acid 20  0   Eicosanoic Acid   Peanut Oil, 

 Fish Oil  
Behenic acid 22  0   Docosanoic Acid   Rapeseed Oil  
Lignoceric acid 24  0   Tetracosanoic Acid   Small Amounts 

 In Most Fats   
 اسيدههاي چرب غير اشباع

Palmitoleic Acid 16  1   9-Hexadecenoic Acid   Animal Fats  
Oleic Acid 18  1   9-Octadecenoic Acid   Olive Oil  
Vaccenic Acid 18  1   11-Octadecenoic Acid   Butterfat  
Linoleic Acid 18  2   9,12-Octadecadienoic Acid   Grape Seed Oil  
Alpha-Linolenic Acid (ALA) 18  3   9,12,15-Octadecatrienoic Acid   Flaxseed (Linseed) 

 Oil  
Gamma-Linolenic Acid  (GLA) 18  3   6,9,12-Octadecatrienoic Acid   Borage Oil  
Gadoleic Acid 20  1   9-Eicosenoic Acid   Fish Oil  
Arachidonic Acid (AA) 20  4   5,8,11,14-Eicosatetraenoic Acid   Liver Fats  
EPA 20  5   5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic 

Acid  
 Fish Oil  

Erucic acid 22  1   13-Docosenoic Acid   Rapeseed Oil  
DHA 22  6   4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic   Acid   Fish Oil  

  : دارندATPي توليد اين دسته  از اسيدها در اثر اكسيداسيون به تعداد زير تواناي
n= تعداد زوج كربن             [ ] [ ] 6)(1711117 −=+−= nnNATP

28634286217 =−=−)(

[ ]
[ ] 456317

451134111317
=−

=+

  
 C=4  = n=2بوتيريك اسيد  : مثال

NATP =17(2-1) +11 =28 
  .  توليد مي كنندATP 28بوتيريك اسيد در اثر متابوليسم  تعداد 

[ ]  
 n=3 =  كربنه 6: كاپروئيك اسيد

=+−
)(

)(

7911)15(17 =+−

 

  n=6=  كربنه 12لوريك اسيد 
  

  n=5=  كربنه 10كاپرليك اسيد 

[ ]
[ ] 966617

111617
=−
+−

)(
)(

[ ]  
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]                                                            n=10      20آراشيديك اسيد  ] 16411)110(17 =+−

 

  اسيدهاي چرب غير اشباع) 2

در گـروه   .وجـود دارد  (=) سيدهاي چرب غير اشباع يك يا چند پيوند دوگانـه             در زنجيره  كربن اين دسته از ا         
.   از اهميت بيشتري برخوردار است      »Eicosa«  كربنه  بنام اسيد الكوزا     20اسيدهاي چرب غيراشباع اسيدچرب     

   آنها مشتق  مي شونداز Eicosanoids  به سبب اينكه تركيبات مهمي به نام  ايكوسا نوئيدها
  :يكوسانوئيد عبارتند ازمهمترين ا

  )TXS ترومبوكسانها PGIS، پروستاسيكلين هاPGSپروستاگلندين ها (پروستانوئيدها   )1

 »L.T.S«لكوترين ها  )2

 »LXS«ليپوكسين ها  )3

Structures of Representive Clinically Relevant Eicosanoids 

 

PGE2

 

TXA2

 

LTA4

  
  
  
  

 



 
 72           سرور نوريان :گردآوري و تدوين                                    بيوشيمي

  

Eicosanoid Major site(s) of synthesis Major biological activities 
PGD2 mast cells inhibits platelet and leukocyte aggregation, 

decreases T-cell proliferation and lymphocyte 
migration and secretion of IL-1a and IL-2; induces 
vasodilation and production of cAMP 

PGE2 kidney, spleen, heart increases vasodilation and cAMP production, 
enhancement of the effects of bradykinin and 
histamine, induction of uterine contractions and of 
platelet aggregation, maintaining the open 
passageway of the fetal ductus arteriosus; 
decreases T-cell proliferation and lymphocyte 
migration and secretion of IL-1a and IL-2 

PGF2a kidney, spleen, heart increases vasoconstriction, bronchoconstriction 
and smooth muscle contraction 

PGH2   precursor to thromboxanes A2 and B2, induction of 
platelet aggregation and vasoconstriction 

PGI2 heart, vascular endothelial 
cells 

inhibits platelet and leukocyte aggregation, 
decreases T-cell proliferation and lymphocyte 
migration and secretion of IL-1a and IL-2; induces 
vasodilation and production of cAMP 

TXA2 platelets induces platelet aggregation, vasoconstriction, 
lymphocyte proliferation and bronchoconstriction 

TXB2 platelets induces vasoconstriction 
LTB4 monocytes, basophils, 

neutrophils, eosinophils, mast 
cells, epithelial cells 

induces leukocyte chemotaxis and aggregation, 
vascular permeability, T-cell proliferation and 
secretion of INF-g, IL-1 and IL-2 

LTC4 monocytes and alveolar 
macrophages, basophils, 
eosinophils, mast cells, 
epithelial cells 

component of SRS-A, microvascular 
vasoconstrictor, vascular permeability and 
bronchoconstriction and secretion of INF-g 

LTD4 monocytes and alveolar 
macrophages, eosinophils, 
mast cells, epithelial cells 

predominant component of SRS-A, microvascular 
vasoconstrictor, vascular permeability and 
bronchoconstriction and secretion of INF-g 

LTE4 mast cells and basophils component of SRS-A, microvascular 
vasoconstrictor and bronchoconstriction 
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 به منظور تسرع در بيـان خـصوصيا         . شرح آنها در جدول  اورده شده است        مهمترين اسيدهاي چرب غير اشباع    
  ت اين اسيده معمولا انها را به شرح زير خلاصه نويسي مي كنند

:91     18  سيد      اولئيك ا) 1 - ∆

9,122: - ∆

 بعـد از  9عـدد  .  و مثلث معرف تعداد پيونـد دوگانـه اسـت    1عدد  .  معرف تعداد كربن اسيد چرب است      18عدد   
    .  است9مثلث نمايش دهنده جايگاه پيوند دوگانه بر روي كربن شماره 

                      
  18          لينولئيك اسيد     ) 2

CH3CH2CH2CH2CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH 
9,12-octadecadienoic acid   (Linoleic Acid) 

 
CH3(CH2)5CH=CH-CH=CH(CH2)7COOH 

9,11-Conjugated Linoleic Acid 

93:18             لينولنيك اسيد    ) 3 - ∆            ,12,1

5,8,11,144: - ∆        20       اسيد  يدونيك شآرا) 4
  

Numerical 
Symbol 

Common 
Name 

Structure Comments 

16:1D9 Palmitoleic 
acid 

CH3(CH2)5C=C(CH2)7COOH   

18:1D9 Oleic acid CH3(CH2)7C=C(CH2)7COOH    
18:2D9,12 Linoleic acid CH3(CH2)4C=CCH2C=C(CH2)7COOH Essential fatty acid 

18:3D9,12,15 Linolenic 
acid 

CH3CH2C=CCH2C=CCH2C=C(CH2)7COOH Essential fatty acid 

20:4D5,8,11,14 Arachidonic 
acid 

CH3(CH2)3(CH2C=C)4(CH2)3COOH Precursor for 
eicosanoid synthesis

  
  : توليدي ناشي از سوختن اسيدهاي چرب غير اشباع به شرح زير است ATPفرمول محاسبه تعداد 

[ ] [ )

[ ] [ ]26)(17

21)1(17

×∆−−

×∆−+−=

n

nN ATP

د

  

  تعداد پيوند دو گانه  =   Y    تعداد زوج كربن= N : كه در اين فرمول 
ر جدول    را محاسبه كنATPشما بعنوان تمرين تعداد    .يد توليدي از اسيدهاي چرب معرفي شده 
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    ?What are Omega-3 and Omega-6 fatty acids: براي مطالعه و ترجمه 

    Omega-3 (ω3) and omega-6 (ω6) fatty acids are unsaturated "Essential Fatty 

Acids" (EFAs) that need to be included in the diet because the human metabolism 

cannot create them from other fatty acids. Since these fatty acids are 

polyunsaturated, the terms n-3 PUFAs and n-6 PUFAs are applied to omega-3 

and omega-6 fatty acids, respectively. These fatty acids use the Greek alphabet 

(α,β,γ,...,ω) to identify the location of the double bonds. The "alpha" carbon is 

the carbon closest to the carboxyl group (carbon number 2), and the "omega" is 

the last carbon of the chain because omega is the last letter of the Greek 

alphabet. Linoleic acid is an omega-6 fatty acid because it has a double bond six 

carbons away from the "omega" carbon. Linoleic acid plays an important role in 

lowering cholesterol levels. Alpha-linolenic acid is an omega-3 fatty acid because 

it has a double bond three carbons away from the "omega" carbon. By 

subtracting the highest double-bond locant in the scientific name from the 

number of carbons in the fatty acid we can obtain its classification. For 

arachidonic acid, we subtract 14 from 20 to obtain 6; therefore, it is an omega-6 

fatty acid. This type of terminology is sometimes applied to oleic acid which is an 

omega-9 fatty acid.  

 

 

In these simplified structural formulas of unsaturated fatty acids, each angle 
represents a carbon atom. Notice that all the double bonds have the Cis 
configuration. DHA (docosahexaenoic acid) and AA (arachidonic acid) are both 
crucial to the optimal development of the brain and eyes. The importance of DHA 
and AA in infant nutrition is well established, and both substances are routinely 
added to infant formulas. Excessive amounts of omega-6 polyunsaturated fatty 
acids and a very high omega-6/omega-3 ratio have been linked with 
pathogenesis of many diseases, including cardiovascular disease, cancer, and 
inflammatory and autoimmune diseases. The ratio of omega-6 to omega-3 in 
modern diets is approximately 15:1, whereas ratios of 2:1 to 4:1 have been 
associated with reduced mortality from cardiovascular disease, suppressed 
inflammation in patients with rheumatoid arthritis, and decreased risk of breast 
cancer. 

  

 

http://www.scientificpsychic.com/health/cholesterol.html
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  : صابوني شدن-2

صـابون  . نمك اسيد چرب را  صابون گوينـد       . صابونهاي معمولي، نمك سديم و پتاسيم اسيدهاي چرب هستند        
 .سديم بصورت جامد و صابون پتاسيم بصورت مايع است

  
  :انواع تري گليسيريدها

  .تشكيل مي گردد» مخلوط«و » ساده«براساس نوع اسيد چرب پيوندي با گليسرول، تري گليسريدهاي 

  :تري گلسيريد ساده -1
  .اگرسه مولكول اسيد چرب كه با گليسرول تركيب شده باشند از يك نوع باشد، تري گليسريد ساده  گويند

   تري گليسريد مخلوط-2
  . اسيد چرب پيوندي گليسرول، متفاوت باشند، تري گليسريد مخلوط گويند نوع3در صورتيكه 

  ):تري گليسريدها(خواص چربيهاي خنثي 

  نقطه ذوب -1

 صابوني شدن -2

 Micelleميسل : عدم تشكيل ميسل در آب -3

 

  :نقطه ذوب - 1

در صـورت اينكـه اسـيدهاي       . نقطه ذوب تري گليسريد بستگي به نوع نقطه ذوب اسيدهاي چـرب آن دارد                 
و روغـن  .چرب تري گليسريد اشباع تر باشند، ان تري گلسيريد جامدتر است مانند پيه كـه كـاملاً جامـد اسـت                  

مـي باشـند كـه غيـر اشـباع          » اولئيك اسيد «زيتون كه كاملاً مايع است، به دليل اسيدهاي چرب آن است كه             
نقطه ذوب آن پايين تر است      هرچه طول زنجيرة اسيدهاي چرب كوتاهتر باشد، تري گليسريد مايع تر و             .هستند
 كربنه هستند پس كمي مايع است و اكثر اسيدهاي چـرب            4-12اسيدهاي چرب آن    % 10كره، كه تقريباً    :مثلا

  .آن بوتيريك اسيد است
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  ):تري گليسريدها) (تري اسيل گليسرول(چربيهاي خنثي = 

باتي، كره، چربيهاي اطراف چربيهاي خنثي يا آسيل گليسرول، همان چربيهاي روي گوشت، انواع روغن ن
بافتهاي بدن و زير پوست مي باشند، كه در بدن توليد انرژي مي كنند اين چربيها منبع انرژي براي بدن 

  اسيد چرب+ الكل = چربيهاي خنثي                                        .هستند
ل نوع اول، و يك عامل الكلـي نـوع دوم           الكل چربيهاي خنثي بنام گليسرول است، كه دو عامل الكلي بنام الك           

  .دارد
  
  
  
  
  
  
  

  منو گلسريد= اگر يكي از عوامل الكلي گليسرول با يك مولكول اسيد چرب تركيب شود  )1

 دي گلسيريد= اگر دو عامل الكلي گليسرول با دو مولكول اسيد چرب تركيب شود  )2

 تري گليسريد= اگر سه  عامل الكلي گليسرول با يك مولكول اسيد چرب تركيب شود  )3

  
  
  
  
  
  
  

 

 
  منو گليسيريد: شكل 

 

 
  ديريسي گليد: شكل 
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  ):پروستاگلاندين ها(پروستاگلندين ها 

نقش هورمونهاي موضعي را بـر عهـده        .پروستاگلاندين ها تقريباً در تمام بافت هاي پستانداران يافت مي شوند          
 كربني اسـيد چـرب غيـر    20زنجيره ) 12 تا 8(دارند و پروستاگلاندين ها از حلقوي شدن كربن هاي  مركزي          

برحـسب تعـداد    . ضلعي توليد مي شـوند     5با ايجاد يك حلقه     ) ايكو سانوئيك (عي به نام اسيد آراشيدونيك        اشبا
اتصال هاي دوگانه  موجود در زنجيرة اسيد چرب آراشيدونيك، سه گروه تركيبات ايكوسانوئيك ايجاد مي شود                 

. ر تعداد پيوند دو گانه آنهاسـت      كه تفاوت انها  د    .   ايجاد مي گردد    PG3,PG2,PG1كه سه نوع پروستاگلاندين     
  . پيوند دوگانه دارند3و2و1

  .  براي پروستاگلندين استF يا E مشخص كننده نوع 9وضعيت كرين  شماره 

E =  گروه ستوني 9برروي كربن  شماره PGE2= 

F  =  عامل هيدروكسيل 9برروي كربن شماره  =PGF2   
  

Structures of Representive Clinically Relevant Eicosanoids 

 

PGE2

 

TXA2

 

LTA4
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  :تقسيم بندي كلي ليپيدها 
  

  :ليپيدهاي خنثي) الف
  :فسفوگليسريد ها) ب

  )سفالين) (اتانول امين(              فسفاتيديل اتانيل آمين           فسفو ليپيدها          
  )ستين) (كولين(                 فسفاتيديل گلين                                  

                               فسفاسرين                     
                   فسفاگليسرول                               
  )دي فسفا تيديل گليسرول(                  كارديوليپين                              

  :اسفنگوليپيدها) ج

   ها    اسفنگوميلين                      گليكو ليپيدها    
       گالاكتوزيل سرآميد                                          

     گلوكوزيل سرآميد                                            
      گانگليوزيدها                                        

    waxes: مهاوم) ب
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  ]فسفوگليسريدها[فسفوليپيدها 

+ گليـسرول + اسيدچرب  «فسفوليپيدها از   . تشكيل مي دهد  » فسفوليپيد«ظم ليپيد غشاء سلولي را      قسمت اع    
اگـر  .بدست مي آيند  » يكداسيد فسفاتي «همه فسفو گليسريدها از تركيبي بنام       .بوجود آمده اند  » اسيد فسفريك 

  .فسفوگليسرول بدست مي آيد.  تركيب شود  گليسرول با يك مولكول اسيد فسفريك 

 
 

  . عامل الكلي باقيمانده با اسيدچرب استري شوند، توليد اسيدفسفاتيديك مي كند2صورتيكه در 
  
  
  
 

 
 

 

 

 

  
  

   فسفاتيديل  =) اسيد چرب2+ اسيد فسفريك + گليسرول(اسيد فسفاتيديك 
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+ فـسفاتيديل (تركيـب حاصـل را      . حال اگر يك هيدروژن اسيدي اسيد فسفاتيديك با يك الكل اسـتري شـود             

  .كه تشكيل ساختمان كلي فسفو گليسريد ها را مي دهد. ي گويندم) الكل

  

Basic composition of a phospholipid. X can be a number of different  

  

  :جايگزين شود، انواع فسفوگليسريد داريم كه شامل ) x( به جاي بسته به اينكه  چه عاملي

  )سفالين. (فسفاتيديل اتانول آمين )1

 )لسيتين) (ليتين(فسفاتيديل كلين،  )2

 فسفاتيديل سرين )3

 )كارديوليپين) (دي فسفاتيديل گليسرول) (اسيد فسفاتيديك(فسفاتيديل گليسرول  )4

 فسفاتيديل اينوزيتول )5

 ليزو فسفو ليپيدها )6

 پلاسموژن ها )7

 اسفنگوميلين ها )8
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  ):سفالين(فسفاتيديل اتانول آمين  - 1

 يـك مولكـول  اتـانول آمـين قـرار گيـرد،        xدر صورتيكه  در ساختمان كلي فسفوگليسريدها، به جاي عامل 
 +HO – CH2- CH2 – NH3اتانول آمين         .مولكول حاصل را فسفاتيديل اتانول امين گويند

  

 
 فسفاتيديل اتانول آمين:شكل 

  
 

  
  
 

در اثـر   .سفالين، فسفوگليسريدي است كه بيشتر  در مغـز يافـت مـي شـود              .  تركيب سفالين است     نام ديگر اين  
  . اسيد فسفريك  يك مولكول آب مي دهدH اتانول آمين با OHپيوند بين اتانول امين با اسيد فسفريك يك 

  
  )ليستين( فسفاتيديل كولين -2

ن بـوده و بيـشتر  در زرده تخـم مـرغ  وجـود دارد از                  ليستين از ديگر فسفوليپيدهايي است كه جزء فراوانتري          
استري شدن اسيد فسفاتيديك با يك آمينو الكل بنام  گلين، فـسفاتيديل كلـين يـا لـسيتين توليـد مـي شـود                         
لسيتين جزء اصلي در غشاء سلولي بوده و مهمترين شكل ذخيره  اي كلين در بدن مي باشد كلـين بـه شـكل                        

  . تحريكات عصبي داشته استيل كلين نقش مهمي درهدايت
  
  
  
  
  

  

 
 )لسيتين(فسفاتيديل كلين 
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 )لسيتين(فسفاتيديل كلين 

  :فسفاتيديل سرين) 3

بـا اسـيد    ) سـرين (در اين نوع فسفوليپيدها، به جاي  آمينـو الكـل هـا يـك مولكـول اسـيد آمينـه الكـل دارد                         
  .فسفاتيديك استري شده است فسفاتيديل سرين در اكثر بافتها يافت مي گردد

  

 
  فسفاتيديل سرين

  
  
  
  
  
  
  )يپينكارديو ل(دي فسفاتيديل گليسرول  - 4

محصول بوجود آمده را دي     . مولكول  اسيد فسفاتيديك با يك مولكول گليسرول  تركيب شوند           2در صورتيكه     
  .فسفاتيديل گليسرول يا كارديوليپين گويند
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تركيب شده  و فـسفاتيديل گليـسرول را         » گليسرول«ابتدا يك مولكول اسيد فسفاتيديك با يك مولكول          -1
  .بوجود مي آورد

  
  
  
  
  
  

 
 فسفاتيديل گليسرول: شکل 

 گليسرول، استري گردد، كارديو ليپـين بدسـت         1اگر يك مولكول اسيد فسفاتيديك ديگر با كربن شماره            حال  
  .كارديوليپين، يكي از ليپيدهاي اصلي در ساختمان غشاء ميتوكندري ها مي باشد.مي آيد

  
  
  
  
  
  
  
  

 
  )كارديو ليپين(دي فسفاتيديل گليسرول 

  : فسفاتيديل اينوزتيول-5

تركيـب حاصـل را فـسفاتيديل       . ك قـرار گيـرد      مولكول اسـيد فـسفاتيدي      Xاگر، ميو اينوزتيول به جاي عامل       
اينوزيتول از مشتقات قندهاست، كـه در اثـر جانـشين كـردن يكـي از هيـدروژنهاي هركـربن                .اينوزيتول گويند 

يكي از ايزومرهاي فضايي آن بنـام ميواينوزيتـول         . سيكلوهگزان توسط يك عامل هيدروكسيل توليد مي گردد       
  .است در غشاء سلولي به كار مي رود
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Phosphatidyl inositol 

  
  
  
  
  
  
  : ليزوفسفوليپيدها-6

جزء فسفوليپيدهاست مولكول كلين با يك فسفواسيل گليسرول كه تنها شامل يك ريشه اسيل است پيونـد                 
مهمترين اين تركيبـات ليزوفـسفاتيديل كلـين يـا ليـزو لـسيتين اسـت ايـن تركيـب در متابوليـسم                       .داده است 

  .ليسريدها نقش دارندگفسفو
  
     Basic Structure of Plasmalogens : پلاسما لوژن ها-7

با ايـن تفـاوت كـه       . مي باشند » فسفاتيديل اتانل آمين  «پلاسما لوژن ها درست مشابه  فسفوليپيدي به نام              
% 10. هـستند  1بجاي يكي از  اتصالهاي استري اسـيل گلـسيرول داراي يـك اتـصال اتـري بـر روي كـربن                       

 .ها تشكيل مي دهندلوژن فسفوليپيدهاي مغز و عضلات راپلاسما 
    Plasmalogens are complex membrane lipids that resemble phospholipids, 
principally phosphatidylcholine. The major difference is that the fatty acid at 
C-1 (sn1) of glycerol contains either an O-alkyl (-O-CH2-) or O-alkenyl ether (-
O-CH=CH-) species. One of the most potent alkyl ether plasmalogens is 
platelet activating factor (PAF: 1-O-1'-enyl-2-acetyl-sn-glycero-3-
phosphocholine) which is a choline plasmalogen in which the C-2 (sn2) 
position of glycerol is esterified with an acetyl group insted of a long chain 
fatty acid.  
    PAF functions as a mediator of hypersensitivity, acute inflammatory 
reactions and anaphylactic shock. PAF is synthesized in response to the 
formation of antigen-IgE complexes on the surfaces of basophils, neutrophils, 
eosinophils, macrophages and monocytes. The synthesis and release of PAF 
from cells leads to platelet aggregation and the release of serotonin from 
platelets. PAF also produces responses in liver, heart, smooth muscle, and 
uterine and lung tissues.  
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A basic O-alkenyl ether species is shown in the Figure below.  
 

 

basic composition of O-alkenyl plasmalogens 

   
   .  

Basic Structure of Sphingolipids 
    Sphingolipids are composed of a backbone of sphingosine which is derived 
itself from glycerol. Sphingosine is N-acetylated by a variety of fatty acids 
generating a family of molecules referred to as ceramides. Sphingolipids 
predominate in the myelin sheath of nerve fibers. Sphingomyelin is an 
abundant sphingolipid generated by transfer of the phosphocholine moiety of 
phosphatidylcholine to a ceramide, thus sphingomyelin is a unique form of a 
phospholipid.  
The other major class of sphingolipids (besides the sphingomyelins) are the 
glycosphingolipids generated by substitution of carbohydrates to the sn1 carbon 
of the glycerol backbone of a ceramide. There are 4 major classes of 
glycosphingolipids:  

 Cerebrosides: contain a single moiety, principally galactose.  
 Sulfatides: sulfuric acid esters of galactocerebrosides.  
 Globosides: contain 2 or more sugars.  
 Gangliosides: similar to globosides except also contain sialic acid. 
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Top: Sphingosine the atoms in red are derived from glycerol.  

Bottom: Basic composition of a ceramide "n" indicates any fatty acid may be N-
acetylated at this position. 

 
 
 

  :استرول

 3  اتم كربن در زنجيره كناري و همچنين يك گروه الكلي در اتـم كـربن شـماره                    10 تا   8اين تركيبات حاوي    
  .استرول ها را مي توان  به صورت زير طبقه بندي نمود. مي باشند

   منشا گياهي دارندPhytosterols: فايتوسترول ها) الف
  .  منشا قارچي دارندMycosterols:   مايكوسترول ها )ب
  . منشا حيواني دارندzoosterols: زوئوسترول ها) ج

 .فايتوسترول ها ومايكو سترول ها از مجاري گوارشي جذب شده  و در بافت هاي حيواني وجود ندارند

 : استروئيدها

 اثر حرارت باقلياهـا توليـد       يعني مانند ليپيدهاي ديگر در    . استروئيدها چربيهايي هستند كه صابوني نمي شوند         
  از مهمترين .مي باشد]  1پرهيدروسيكلوپنتانوفتانترن[استروئيدها مشتقات هسته ي . صابون نمي كنند

  

                                                 
1 - Cyclo Pentane Perhydro Phenantherene 
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هورمونهـاي قـسمت   ) -3(هورمونهـاي جـسمي   ) -2(اسيدهاي صفراوي  ) -1(استروئيدهاي طبيعي مي توان    

 ) هسته(به لحاظ شيميايي استروئيدها از يك تركيب . و كلسترول را نام بردDقشري غده فوق كليوي، ويتامين 

بوجـود   ) Dحلقـه   ( با يك حلقه پنج ضلعي بنام سـيكلوپنتان          A.B.C)  ضلعي 6سه حلقه   (حلقوي بنام فنانترن    
 .امده است

ز نظر   در مولكول  و   -2 تعداد و  -استروئيدها   همچنين طبيعت زنجيـر كنـاري كـه بـه     -3 موقعيت اتصالات دوگانه

   متصل مي شود متفاوتند17شماره كربن 
  1ا

  

 
 Perhydro phenanhrene پرهيدرو سيكلوپنتانوفنانترن: شکل 

  

  

  

  

  

  
  
  
  

در صورتيكه  هستل استروئيدي شامل يك يا چند عامل هيدروكسيل و فاقد عوامل كربوكـسيل و يـا كربنيـل                     
  .باشد آنرا استرول مي نامند

  
  
  
  
  

 

 
 تصوير يك استرول: شكل  
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  :كلسترول

بـر   (OH)كلسترول از مشتقات هستة استروئيدي است كه براساس شكل آن داراي يك عامل هيدروكسيل                  

 و يك ريشه  هشت كربندار  بـر          6و5  مابين  كربن شماره       B يك اتصال دوگانه  در حلقه        3روي كربن شمارة    
 8ريـشه     = 17كـربن     و    اتـصال دوگانـه   =  5-6كربن    ،    OH= 3كربن     ( . مي باشد  17روي كربن شماره    

  ) كربنه

 غـشاء سـلولي نقـش اساسـي داشـته و در             در. در تمام سلولهاي بدن بويژه  سـلولهاي  عـصبي وجـود دارد                
 با يك اسـيد     3  روي كربن  شماره       OHاز استري شدن عامل     .[ليپوپروتئين هاي موجود در خون نيز مي باشند       

از رسـوب ان در ديـوارة       .]چرب  استرهاي كلسترول توليد شده كه در چربيهاي حيواني به وفور يافت مي گردد              

  بروز مي كند كه  در آن حالت ارتجاعي رگها از بـين مـي                 (Arteriosclerosis)رگها بيماري آرتريواسكلروز    
  .رود
  

 
 تصوير كلسترول: شكل 

  
  
  
  
  
  

مـاده  % 17كلسترول يك زئوسترول بوده كه از نظر كمي جزء مهمي از مغز را تشكيل مي دهـد، تـا                     -1
  خشك مغز را كلسترول تشكيل مي دهد

 اليت غشاها داردكلسترول تركيب اصلي غشاها در حيوانات است و نقش ويژه اي در تعديل سي -2

كلسترول پيش ساز سنتز ديگر استروئيدهايي نظير هورمونهاي جنسي و اسيدهاي صفراوي اسـت، و                -3
 .تشكيل ماده  اصلي چنين تركيباتي از وظايف عمدة كلسترول محسوب مي شود

   گرم در هر ليتر متغير است6/2 تا 3/1غلظت  كلسترول در پلاسماي خون از 
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تركيبي است كه از كلسترول مشتق شده و از نظـر ايـن   ) Dehydrocholestro -7( دي هايدروكلسترول -7

  توليـد    D3از اين استرول تحت اشعه ماوراء بنفش ويتـامين          .  است مهم مي باشد    D3كه تركيب مادر ويتامين     
  .مي گردد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 
 D3ويتامين : شكل 

 

 Ergoestrolارگواسترول 

  بوده و در اثر اشعه ماوراء بنفش خورشيد بـه ويتـامين              D2يك استرول گياهي است بعنوان پيش ساز ويتامين         

D2 ارگوسـترول يـك   . گانـه دارد 2شـاخه جـانبي پيونـد     -2   و  كربنـه 9شاخه جانبي  -1 .  تبديل مي شود
فايتوسترول بوده كه در اكثر جلبك هاي قهوه اي باكتري ها و گياهان عالي تر يافت مي شـود چـون تركيـب                       

 . است حائز اهميت مي باشدD2يتامين مادر ارگوكليسفرول يا و
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Ergosterol Vitamin D2

 

  :اسيدهاي صفراوي

 اتم كربن است كه در انتها آن گروه كربوكسيلي كه بـه  وسـيله            5زنجير كناري در اسيدهاي صفراوي حاوي         
اسيدهاي صفراوي از كلسترول سنتز مي شـوند        .اتصال آميدي به گلايسين يا تورين متصل شده قرار مي گيرد          

اين تركيبات در كبد توليد شـده در        . تركيبات محصول نهايي عمده حاصل از متابوليسم كلسترول هستند        و اين   
    .كيسة صفرا ذخيره  وسپس به دوازدهه ترشح مي شوند

   كربنه5= 17شاخه جانبي روي كربن  -1

 3 روي كربن – 7روي كربن :  داردOH عامل 2 -2

  
  :هورمونهاي استروئيدي

، )آنـدروژنها (هورمونهاي جنسي حيوان نـر      ) استروژنها(هاي جنسي حيوان ماده     اين تركيبات شامل هورمون   
  .پروژسترون، كورتيزول، آلدوسترون و كورتيكوسترون مترشحه از كورتكس غدد فوق كليوي مي باشند

  .هورمونهاي غدد فوق كليوي در كنترل متابوليسم گلوكز و چربي نقش بسيار مهمي دارند
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 Terpenes: ترپن ها

تـشكيل شـده  كـه از پيوسـتن ايـن واحـدها يـك                » Isoprene«رپن ها از تعدادي واحدهاي ايزوپـرن        ت
  : اتم كربن به شكل زير5ايزوپرن تركيبي است با . ساختمان زنجيري و يا حلقوي شكل بوجود مي آيد

  
  
  
  

روغـن  بسياري از ترپن هاي موجود در گياهان داراي طعم و رايحة مخصوص بـه خـود بـوده و جزيـي از         
برخي از كوآنزيم ها، شامل گروه      .نظير اسانس ليمو و اسانس كافور مي باشند       ) اسانس ها (هاي عطر آگين    

هنگامي كه ليپيدها در معرض اكـسيژن قـرار             ترپن مي باشند   )    اوبيكينون     Q )Ubiquinoneكوآنزيم  
  .بگيرند واكنش پر اكسيداسيون يا اكسيداسيون خود بخود انجام مي گيرند

و همچنين منـشا برخـي ضـايعات بـافتي،          ) تند شدن (نين واكنشهايي سبب فساد مواد غذايي چربي دار         چ
چنين ضايعات زيانبار نتيجه اثر برخي  راديكـال         .سرطانف بيماريهاي التهابي، اترواسكلروز، ييري مي گردد      

ف كــه در طــي مراحــل مختلــ. مــي باشــند (ROO0 , RO0 , OH0)هــاي اكــسيژن دار آزاد ماننــد 
در جريان ايـن    .توليد مي گردند  ) با چند اتصال دوگانه     (پراكسيداسيون اسيدهاي چرب غير اشباعي طبيعي       

  .واكنش ها، اندوپراكسيد و سپس مالون دي آلدئيد توليد مي گردد
 مـي   مالون دي آلدئيد فقط در جريان پراكسيداسيون اسيدهاي چربي كه شامل سه يا چندن اتصال دوگانه               

مي توان و وسعت پر اكسيداسيون چربـي هـا پـي            ] مالون دي آلدئيد  [مي شود با اندازه گيري      باشند توليد   
غيـر  و به منظور پيشگيري از واكنشهاي پراكسيداسيون مي توان از تركيبات انتـي اكـسيدان طبيعـي    .برد

 .طبيعي استفاده كرد
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  :آنتي اكسيدان سنتيك

 Propy gallate)(پروپيل گالات  -

 B.H.Aي آنيول بوتيل هيدروكس -

 B.H.Tبوتيل هيدروكسي تولوئن   -

  :آنتي اكسيدانهاي طبيعي

  )توكوفرول (Eويتامين  -

 اوراتها -

 Cويتامين  -

 ) كاروتنβ(بتاكاروتن  -

  :آنتي اكسيدانها را مي توان به دو دسته تقسيم بندي كرد

  .نش هاي زنجيره اي مي گردندموجب كاهش سرعت آغاز واك: آنتي اكسيدانهاي پيشگيري كننده )1

 .از گسترش واكنش ها جلوگيري مي نمايند: آنتي اكسيدانهاي زنجيره شكن )2

 DTPA كاتالاز، آنزيم هاي پراكسيداز ، دي اتيلن تري آمين پنتااستات -1

 E.D.T.A اتيلن  دي امين تترااستات 

   فنل ها، آمين هاي عطري-2

 


