
  (BCH 101)كيمياء حيوية عامة  
أيض الليبيدات

  LIPID METABOLISM



انخًثُم انغزائٍ نهُبُذاث

Lipid metabolism

Pancreatic lipase

Triglyceride                                2-monoglyceride + 2 fatty acids



Beta oxidationأكسذة بُخب 

رخعغ الأحًبض انذُْٛخ انُبردخ يٍ رحهم اندهٛسٛشٚذاد انثلاثٛخ  •

داخم انًٛزٕكَٕذسٚب ٔٚزى فٛٓب   أكسذة بُخبإنٗ أكسذح رسًٗ 

.أسخُم كى أنٕحذاد ثُبئٛخ انكشثٌٕ فٙ شكم  الإصانت انًخعبقبت

سًٛذ ثٓزا الاسى لأَّ ٚزى أكسذح رسح انكشثٌٕ انٕالؼخ فٙ انًشكز  •

ثٛزب ثؼذ يدًٕػخ انكشثَٕٛم فٙ انحًط انذُْٙ فزُكسش انشاثطخ  

ثٍٛ انزسح ثٛزب ٔأنفب ٔٚزحشس رسرٙ كشثٌٕ فٙ شكم أسزٛم كٕ أ 

.ُٔٚزح حًط دُْٙ ٚمم رسرٍٛ كشثٌٕ ػٍ انحًط الأصهٙ



Beta oxidationأكسذة بُخب 

فٙ  )رزكشس انؼًهٛخ حزٗ ٚزجمٗ يشكت ٚحزٕ٘ ػهٗ رسرٙ كشثٌٕ •

فٙ الأحًبض راد  )أٔ رسح ٔاحذح ( الأحًبض راد انؼذد انزٔخٙ

(.انؼذد انفشد٘

ٔرنك   (Franz Knoop)أكزشف ْزا انًسبس انؼبنى فشاَز َٕة •

ثؼذ أٌ لبو ثزغزٚخ انكلاة ثٕاسطخ أحًبض دُْٛخ رحزٕ٘ ػهٗ  

يدًٕػخ فُٕٛل فٙ َٓبٚخ انسهسهخ انٓٛذسٔكشثَٕٛخ فٕخذ فٙ انجٕل  

ٔحًط  ( فٙ الأحًبض راد انؼذد انزٔخٙ)يشكت فُٛم أسٛزبد 

(فٙ الأحًبض فشدٚخ انؼذد انكشثَٕٙ)انجُزٔٚك 
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فُُُم بُىحبساث فُُُم أسُخبث

فُُُم بشوبُىَبث بُضواث



Beta oxidationأكسذة بُخب 
أولًا الأحًبض انذهُُت انًشبعت راث انعذد انضوخٍ نهكشبىٌ

(:فٍ انسُخىسىل)انخطىة انخًهُذَت أو انخُشُطُت : أولًا

رحٕل انحًط انذُْٙ إنٗ يشكت َشط ثزحٕٚهّ إنٗ ثٕٛ إسزش  •

ٔٚحزبج ْزا انزفبػم إنٗ طبلخ  . نًشافك إَزًٚٙ أ ٚسًٗ أسٛم كٕ أ

.ٔإَزٚى أسٛم كٕ أ سُٛثٛز

•R-COOH + ATP + CoA-SH → R-CO-SCoA + AMP + PPi



أكسذح أسٛم كٕأ انًشجغ إنٗ   (:الأكسذة الأونً)انخطٕح الأٔنٗ •

ٔٚحفز انزفبػم إَزٚى أسٛم كٕ  ( إُٕٚٚم كٕ أ)أسٛم كٕأ انغٛش يشجغ 

 FADأ دٚٓٛذسٔخُٛٛز انًحزٕ٘ ػهٗ 

Acyl CoA + E-FAD → trans-D2-enoyl CoA + E-FADH2

إظبفخ خز٘ء يبء إنٗ أسٛم كٕأ انغٛش يشجغ  : انخطٕح انثبَٛخ•

ٔٚحفز انزفبػم إَزٚى إَٕٚم كٕ أ ْٛذسارٛز فٛزكٌٕ ( إُٕٚٚم كٕ أ)

.ْٛذسٔكسٙ أسٛم كٕ أ b-Lانًًبكت 

trans-D2-enoyl CoA + H2O → L-b-hydroxyacyl CoA



ْٛذسٔكسٙ أسٛم   b-Lرزى أكسذح  (:الأكسذة انثبَُت)انخطٕح انثبنثخ •

كٕ أ ثٕاسطخ ْٛذسٔكسٙ أسٛم كٕ أ دٚٓٛذسٔخُٛٛز انًحزٕ٘ ػهٗ  

NAD+ فُٛزح ثٛزب كٛزٕ أسٛم كٕ أ.

L-b- hydroxyacyl CoA + NAD+ → b-ketoacyl CoA + NADH + H+

إَشطبس انسهسهخ انكشثَٕٛخ ػٍ طشٚك انزحهم  : انخطٕح انشاثؼخ•

انكجشٚزٙ انز٘ ٚحفزِ إَزٚى ثٛزب كٛزٕ ثٕٛنٛز فٙ ٔخٕد كٕ أ يؼطٛب  

انحًط انذُْٙ يُمٕصب رسرٙ كشثٌٕ فٙ صٕسح  + أسٛزٛم كٕ أ 

.أسٛم كٕ أ

b-ketoacyl CoA + CoA-SH → Acetyl CoA + Acyl CoA



انُبرح يٍ انخطٕح انشاثؼخ لا ٚحزبج إنٗ رُشٛط فٛذخم   أسٛم كٕ أ•

يشح أخشٖ فٙ دٔسح رحهم رسرٙ كشثٌٕ ْٔكزا رزكشس ػًهٛخ  

الأكسذح حزٗ َحصم ػهٗ أسٛزٛم كٕ أ ٚسبٔ٘ َصف ػذد رساد 

.انكشثٌٕ نهحًط انذُْٙ الأٔل

ٚذخم خًٛغ أسٛزٛم كٕ أ فٙ دٔسح كشثس نزؼطٙ طبلخ يخززَخ فٙ  •

.ٔثبَٙ أكسٛذ كشثٌٕ ٔيبء ATPصٕسح 



Palmitoyl-CoA  +  7HSCoA  +  7FAD  +  7NAD+ +  15H2O

CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2CH2 CH2CH2 CH2CO~SCoA
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كٛهٕ خٕل 516ٚؼطٙ طبلخ رؼبدل  ATPكم خز٘ء •

كٛهٕ خٕل 6656ٚؼبدل  ATPخز٘ء  129•

•129 x 516 = 6656 K J

ٔنكٍ انطبلخ انفؼهٛخ انًُجثمخ يٍ احزشاق حًط انجبنًزٛك ْٙ  •

كٛهٕ خٕل ْٔزا ٚؼُٗ أٌ كًٛخ انطبلخ انًسزخهصخ ػهٗ   9791

يٍ يدًٕع طبلخ % 68رًثم  ATPْٛئخ سٔاثط فٕسفبد فٙ 

.احزشاق حًط انجبنًزٛك



+  ٚسٛش انزحهم يثهًب حذس فٙ انؼذد انزٔخٙ ٔٚؼطٙ فٙ انُٓبٚخ أسزٛم كٕ أ •

.ثشٔثَٕٛٛم كٕ أ

:فٍ انحُىاَبث َخأكسذ بشوبُىَُم كى أ فٍ ثلاد حفبعلاث كًب َهٍ•

 1ٚزحذ ثشٔثَٕٛٛم كٕ أ يغ ثٛكشثَٕبد فززٚذ ػذد رساد انكشثٌٕ ثًمذاس  -1

يٛثٛم يبنَٕٛم كٕ أ ٔرنك ثٕاسطخ إَزٚى ثشٔثَٕٛٛم كٕ أ كشثٕكسٛهٛز D-نُٛزح 

.انًؼزًذ ػهٗ انجٕٛرٍٛ

ثٕاسطخ إَزٚى ساسًٛٛز -Lيٛثٛم يبنَٕٛم كٕ أ  إنٗ انًًبكتD-ٚزحٕل  -2

يٛثٛم يبنَٕٛم كٕ أ إنٗ سكسُٛٛم كٕ أ ثٕاسطخ إَزٚى يٛثٛم يبنَٕٛم  L-ٚزحٕل -3

(أدُٕٚسٛم كٕثبلايٍٛ) 12كٕ أ يٕٛرٛز انًحزٕ٘ ػهٗ يشزك فٛزبيٍٛ ة

Beta oxidationأكسذة بُخب 
ثبَُبً الأحًبض انذهُُت انًشبعت راث انعذد انفشدٌ نهكشبىٌ



ٚذخم سكسُٛٛم كٕ أ فٙ دٔسح كشثس  •

لاَزبج انطبلخ

ْزا ثبلإظبفخ إنٗ أسزٛم كٕ أ انًُزدخ  •

يٍ انٓٛكم انكشثَٕٙ لجم انٕصٕل إنٗ 

ثشٔثَٕٛٛم كٕ أ



فٍ انُببحبث َخحىل بشوبُىَُم كى أ إنً يبنىَُم كى أ ثى إنً أسخُم  •

.كى أ بعذ أٌ َفقذ يدًىعت كشبىكسُم ثى َذخم دوسة كشبس



C18:2D9,12يثبل أكسذح انحًط انذُْٙ نُٕٛنٛٛك •

ٚحذس أكسذح ثٛزب كًب ْٕ يؼزبد فٙ الأحًبض انًشجؼخ ثحزف رسرٙ  -1•
كشثٌٕ فٙ صٕسح أسزٛم كٕ أ حزٗ ٚصم إنٗ انشاثطخ انًزدٔخخ فٛزٕلف 

.انًسبس يخهفبً يشكت دا٘ إُٕٚل كٕ أ انًحزٕ٘ ػهٗ ساثطزٍٛ يزدٔخزٍٛ

إػبدح رُظٛى انًشكت يٍ انٕظغ يدبٔس إنٗ ٔظغ يمبثم ثٕاسطخ إَزٚى  -2•
.آٚزٔيٛشٚز ٔاَزبج أسٛزٛم كٕ أ يشح أخشٖ

رزى ػًهٛخ َزع نهٓٛذسٔخٍ ٔركٍٕٚ ساثطخ يزدٔخخ ثٕاسطخ إَزٚى د٘  -3•
ْٛذسٔخُٛٛز ثى إظبفخ ْٛذسٔخٍٛ ثٕاسطخ سدكزٛز يصحٕثبً ثزغٛٛش يٕظغ 

.انشاثطخ انًزدٔخخ

ثى رحشٚك انشثطخ انًزدٔخخ ثٕاسطخ آٚزٔيٛشٚز حزٗ رصجح طشفٛخ ثى  -4•
.أكسذح ثٛزب حزٗ ٚزكٌٕ أسزٛم كٕ أ ْٔكزا

Beta oxidationأكسذة بُخب 
ثبنثبً الأحًبض انذهُُت انغُش يشبعت



Polyunsaturated fatty

acids have the double

bonds in the wrong place,

so they need to be moved.



:ححج ظشوف خبصت يثم•

عُذيب َخغزي الاَسبٌ عهً كًُت كبُشة يٍ انذهىٌ وقهُم يٍ –
انكشبىهُذساث

عُذ اعخًبد اندسى عهً ححهم انذهىٌ بذلًا يٍ انسكشَبث يثم انصُبو –
انطىَم أو انًدبعت أو عذو انقذسة عهً اسخخذاو اندهىكىص انًىخىد 

(يثم يشظً انسكشٌ)ببنغزاء 

َضَذ إَخبج أسخُم كى أ يٍ انذهىٌ عٍ كًُت أكسبنىأسُخبث   •
َبحح انخحهم  )وانًُخح يٍ انبُشوفُج ( انًسخخذو فٍ دوسة كشبس)

.  بىاسطت بُشوفُج كشبىكسُهُض( اندهُكىنٍ

حكىٍَ الأخسبو انكُخىَُت 

Formation of Ketone Bodies



فٙ ْزِ انظشٔف َٔزٛدخ نزٚبدح أسزٛم كٕأ ػٍ أٔكسبنٕأسٛزبد ٚزحٕل أسزٛم •
:كٕأ إنٗ أخسبو كٛزَٕٛخ يثم

الأسٛزٌٕ -حًط أسٛزٕأسٛزٛك                                   –

حًط ثزب ْٛذسٔكسٙ ثٕٛرٛشٚك–

:َخى رنك يٍ خلال عذة حفبعلاث كبنخبنٍ•

ركثف خزٚئٍٛ يٍ أسزٛم كٕ أ نزكٍٕٚ أسٛزٕ أسزٛم كٕ أ ثٕاسطخ إَزٚى  -1•
ثٕٛنٛز

•2 acetyl CoA ↔  Acetoacetyl CoA + CoA-SH

رحٕٚم أسٛزٕ أسزٛم كٕ أ إنٗ أسٛزٕ أسٛزبد ثٕاسطخ إَزٚى لاٚٛز -2•

•Acetoacetyl CoA →→ Aceto acetate + CoA-SH

:ٚذخم أسٛزٕ أسٛزبد أحذ يسبسٍٚ كًب ٚهٙ -3•



ٚذخم أسٛزٕ أسٛزبد أحذ يسبسٍٚ إيب نزكٍٕٚ الأسٛزٌٕ ثٕاسطخ   -3•

َزع ثبَٙ أكسٛذ انكشثٌٕ  أٔ نزكٍٕٚ ثٛزب ْٛذسٔكسٙ ثٕٛرٛشاد  

ثٕاسطخ إَزٚى ثٛزب ْٛذسٔكسٙ ثٕٛرٛشاد دٚٓٛذسٔخُٛٛز

Aceto acetate

NADH + H+

NAD+

H+

CO2

B-Hydroxy Butyrate Acetone



عُذ صَبدة الأخسبو انكُخىَُت فئَهب حخشج فٍ انبىل وفٍ هىاء •

انضفُش وًَكٍ شى سائحت الأسُخىٌ فٍ انفى ورنك َظهش فٍ يشظً 

.انسكشٌ انزٍَ لا َعبندىٌ بشكم خُذ

وعُذيب َكىٌ إَخبج الأسُخىٌ وأسُخى أسُخبث أسشع يٍ قذسة •

الأَسدت فٍ ححىَههب إنً ثبٍَ أكسُذ كشبىٌ ويبء فئَه َظهش  

 (Ketosis)انحبنت انًشظُت انًعشوفت بـ كُخىسض 

 ketoححًط انذو )وكزنك َحذد صَبدة فٍ حًىظت انذو •

acidosis )انخٍ يًكٍ أٌ حؤدٌ إنً انًىث


