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1

Designed by: Mohsen Ebrahimi (Assistant Professor Of Semnan University)



2

Designed by: Mohsen Ebrahimi (Assistant Professor Of Semnan University)



Lipid Metabolism
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فرمول کلی اسیدهای چرب

COOHRCH3
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.نوع اسید چرب در طبیعت یافت می شود70بیشتر از 

.  دارندهفت اسید چرب به طور عمده در بدن وجود 

آن تعداد کربن های همه اسید های چرب در بدن زوج است و تعداد اتم هایتقریبا 

.  کربن دارند18یا 16نوع آنها نیز فراوان ترین . اتم است22تا 14ها نیز بین 

18Cاستئاریکاسید ( 1← معروفترین اسیدهای چرب

گانه2یک پیوند ←  18Cاولئیکاسید ( 2

16Cپالمیتیکاسید ( 3
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انواع اسید چرب
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اسیدهای چرب غیر اشباع

یگانه
چندگانه
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سیس و ترانس
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همه آنها جزو 
polyunsaturated fatty acid
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روغن دانه کتان
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روغن کبد ماهی کاد

روغن گاوزبان

(کانولا)روغن کلزا 
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مارگارین
ذرت

انآفتابگرد
کافشه

کلزا
زیتون

کره
هسته خرما

نارگیل
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منشأ چربی ها

خوردن مواد غذایی← منشأ خارجی ( 1
سنتز اسیدهای چرب در بافت چربی، روده و کبد← منشأ داخلی ( 2

:تقسیم بندی
 (اسید لینولنیک، لینولئیک و آرشیدونیک)اسید های چرب ضروری
اسیدهای چرب غیر ضروری
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طبقه بندی چربی ها

...(و گلیسریدهاچرب، اسید)ساده 1.

...(، لیپوپروتئین و فسفولیپید)مركب2.

...(کلسترول، استروئید ها و )مشتق3.
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(تری آسیل گلیسرول)تری گلیسرید 

.درصد از چربی بدن به صورت تری گلیسرید است95بیش از 
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آنجائیکهازامادارندوجودبدندرعمدهطوربهچرباسیدهفت
7)343،استلازمگلیسریدترییکتشکیلبرایچرباسیدسه
.استپذیرامکانگلیسریدتریازمختلفترکیب(7×7×
یک،اولئاسید:ازعبارتندبدندرمتداولچربهایاسیدازبرخی

.پالمیتولئیکیداسولینولئیک،اسیداستئاریک،اسیدپالمیتیک،اسید
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دن   ی در ب  رب  ع چ  اب  من 

 (یتادیپوس)به صورت تری گلیسرید در بافت چربی
 به صورت تری گلیسرید در عضله(IMTG .) چهارصد

گرم در کل عضله یا دوازده گرم در هر کیلوگرم عضله
 (گرم50)به صورت تری گلیسرید در کبد
ت غلظ)اسید های چرب متصل به آلبومین در گردش خون

(گرم در لیتر است45آلبومین در خون 
لیپوپروتئین های خون
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از اجتماع چربی با مواد دیگر

اسید فسفریک+ اسید چرب ← فسفولیپید

قند+ اسید چرب ← گلیکولیپید

گلیسیریدها

فسفولیپدها ←   لیپوپروتئین

پروتئین

کلسترول
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چربی های مركب 
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فسفولیپید

20
Designed by: Mohsen Ebrahimi (Assistant Professor Of Semnan University)



گلیکولیپید
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غشاء سلول
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لیپوپروتئین
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درباره لیپوپروتئین ها

دررانهاآکلسترولوهاگلیسریدتریکردناحاطهباهالیپوپروتئین
.کنندمیحملخونجریان

ارغذاییموادهایچربیوشودمیساختهرودهجدارهدرشیلومیکرون
.دهدمیانتقالکبدبه

شوندمیساختهکبددردیگرهایلیپوپروتئین.
لیپازلیپوپروتئینآنزیم(LPL)تریتجزیهمسئولعروقجدارهدر

.باشدمیهالیپوپروئینهایگلیسرید
HDLووندشصفرابهتبدیلتاکردهحملکبدبهعروقازراهاچربی

.شونددفعآنجاازشدهگوارشدستگاهواردصفراکیسهطریقاز
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چربی های مشتق

:            ماده ساخته می شود2کلسترول در بدن از 

 اسید سیتریک

 استیل کوآنزیمA 

.حلقه است4اتم کربن و 27دارای 

:    اعمال کلسترول

جلوگیری از سرطان( 1

کلیویتبدیل به اسیدهای صفراوی و هورمونهای جنسی و استروئیدهای مترشحه از غده فوق( 2

رسوب در دیواره عروق( 3
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Metabolic Profile of Adiposite tissue

Triacylglycerols are stored in tissue -> 
enormous reservoir of metabolic fuel

-> needs glucose to synthesis TAG;

-> glycerol level determines if fatty 
acids are released into blood
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مراحل سوخت چربی موجود در بافت چرب

بیلیپولیز و آزاد سازی از سلول های چر
حمل در خون
انتقال از غشای سلول
 انتقال از غشای میتوکندری
بتا اکسیداسیون
چرخه کربس
زنجیره انتقال الکترون
31

Designed by: Mohsen Ebrahimi (Assistant Professor Of Semnan University)



آزاد سازی
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(لیپولیز)تجزیه تری گلیسرید
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حمل در خون

آلبومین
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لانتقال اسید چرب زنجیره بلند به سلو
 پروتئین انتقال دهنده اسید چرب(FATP)
 ترانس لوکاز اسید چرب(FAT ) یاCD36

 پروتئین متصل شونده به اسید چرب(FABP)

38

Designed by: Mohsen Ebrahimi (Assistant Professor Of Semnan University)



40

میتوکندریانتقال اسید چرب زنجیره بلند به 
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β-Oxidation of Acyl-CoA
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Beta Oxidation
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اسیدهای چرب فرد کربن

 How is the oxidation of odd-chain fatty acids different 

from even-chain ones?

– in final round of degradation products are acetyl CoA and 

proprionyl CoA

– proprionyl CoA is converted to succinyl CoA
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اکسیداسیون-آلفا
طریقازکهاسیدپریستانیکواسیدفیتانیکمثلهاییچرباسید

بتانکربرویبرشوندمیبدنواردماهیوگوشتلبنیات،خوردن
رویبرناکسیداسیو-بتادلیلهمینبهوهستندمتیلگروهدارای

ریقطازپراکسیزومدرچربهایاسیداین.نیستپذیرامکانآنها
رژیانوشودمیکندهآنهاازکربنیکبارهراکسیداسیون-آلفا
.شودنمیتولیدهم

استاهمیتدارایگیاهاندرمسیراین.
نقصیاوپراکسیزومبودنکمدلیلبهاکسیداسیونآلفاانجامعدم

.شودمیزلوگرورفزومبیماریموجبآنهایآنزیمدر
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اکسیداسیون-امگا

اکسیدهپسسوهیدروکسیلاسیوندچارامگاکربنابتدا.افتدمیاتفاقبندرت
هشبکدریاوشودمیانجامکلیهوکبددراکسیداسیوناین.شودمی

.افتدمیاتفاقآندوپلاسمی
ٌ(کربنه10-12)میگیردصورتزنجیرهمتوسطچرباسیدهایرویبرمعمولا

مواقعردکهباشدمیدارانمهرهدرکاتابولیسمدیگرراهاکسیداسیوننوعاین
اشکالیصورتیکهدرولیافتدمیاتفاقجزئیوفرعیطوربهعادی

.تیافخواهدزیادیاهمیتبیفتداتفاقچرباسیدهایاکسیداسیوندر
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سنتز اسید چرب
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شاتل سیترات
ازبایدهاآکواستیلدهد،میرویسیتوزلدرچرباسیدسنتزآنجائیکهاز

.یابندانتقالبیرونبهمیتوکندری
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تساخت چربی از طریق کربوهیدرات و پروتئین نیز امکان پذیر اس
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ساخت مالونیل کو آ

(ACC)توسط آنزیم استیل کوآ کربوکسیلاز
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ساخت اسید چرب
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مسیر پنتوز فسفات
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FA-چرخه گلوکز
یا 

چرخه رندل
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Regulation of FA synthesis:

Acetyl CoA Carboxylase

60

Designed by: Mohsen Ebrahimi (Assistant Professor Of Semnan University)



Hepatic Ketone Body Synthesis

 Occurs during 

starvation or prolonged 

exercise

– result of elevated FFA 

• high HSL activity

– High FFA exceeds 

liver energy needs

– KB are partially 

oxidized FA 

• 7 kcal/g
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عوامل ایجاد کننده کتوز

ورزش طولانی مدت
گرسنگی
دیابت ملیتوس
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Acetyl CoA 
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