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Lipid structure 
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 بهيدروفو(تركيبات غير قطبي ) چربي ها(ليپيدها(
متانول/محلول در حلال هاي آلي نظير كلروفورم
 بسيار كم محلول در در آب

:بر اساس واكنش با قلياها به دو گروه بزرگ تقسيم مي شوند 

1. Saponifiable : Fatty acid + alcohol 

الكل                                    + اسيد چرب : قابل صابوني شدن 

2. nonsaponifiable: Sterols and terpens

استرئييد ها و ترپن ها: غير قابل صابوني شدن 
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ليپيدهاي پيچيده

ليپيدهاي ساده  

قابل صابوني شدن 
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غير قابل صابوني شدن 

Saponifiable lipids
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ليپيد هاي صابوني شونده 
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CH3(CH2)14-COO-
Non-polar        polar

5

ني اسيدهاي چرب محتوي زنجيره هيدروكرب
همراه يك عامل كربوكسيل در يك انتها

طول زنجيره كربني 
 Short chain FA:  كربن 6كمتر از

 Medium chain FA: 6  كربن 10تا

 Long chain FA : 12  كربن 22تا
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طبقه بندي اسيد چرب
Saturated             اشباع
Unsaturated غير اشباع

              :يسبب خميدگي زنجيره هيدروكربن –هيدروژنها در يك طرف پيوند :سيس  •
 وضعيت غالب اسيد چرب در غذاهاي طبيعي و شكل طبيعي در محيط                 •
بيولوژي                  •
ساختار كج و كوله، حالت زيگ زاگ -هيدروژنها در دوطرف پيوند: ترانس•

 LDLاسيدهاي چرب ترانس سبب افزايش 
در سرم  HDLو كاهش 
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)  Even number(بيشتر اسيدهاي چرب طبيعي داراي تعداد زوج  •
كربن در زنجيره مي باشند

نيز در گياهان   (Odd number)هر چند اسيد هاي با تعداد فرد كربن •
وجود دارد 

در زنجيره هيدروكربني اسيد چرب چرخش آزاد  C-Cاطراف پيوند •
باشد در محل پيوند، چرخش  C=Cوجود دارد ولي در زمانيكه پيوند 

وجود ندارد 
پيوند دوگانه سيس سبب ايجاد خميدگي در زنجيره مي شود•
اجازه داشتن زنجيره خطي را مي  C-Cچرخش اطراف ساير پيوندهاي •

دهد

هيدروژناسيون اسيد چرب

شود  فرايندي كه ساختار اسيدهاي چرب غير اشباع به اشباع تبديل مي
(eg.  Vegetable oil margarine)

ه فرم برخي از پيوندهاي دو گانه از لحاظ ساختاري تغيير وضعيت داده و ب
ترانس درمي آيند

 حالت رواني و مايع كاهش يافته و در دماي اتاق به صورت جامد در مي
آيند

 عدد يدي)Iodine number :( واكنش يد با پيوند دو گانه
 مقدار يدي مصرف شده نشان دهنده مقدار پيوند هاي غير اشباع مانده است

PUSF  +  High pressure  +  H2 saturation
Ni++
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ميزان اشباع شدگي اسيد چرب

Saturated fatty acids    : حداكثر هيدروژن را حمل مي كند و فاقد
پيوند دوگانه

• Palmitic acid, 16:0
• Stearic acid, 18:0

Monounsaturated fatty acids  از دست دادن دو اتم هيدروژن و
C=Cپيوند دو گانه داراي يك 

• Oleic acid, 18:1

Polyunsaturated fatty acids   : پيوند دو گانهدو يا چند C=C
• Linoleic acid, 18:2
• Linolenic acid, 18:3

12
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A. saturated fatty acid B. unsaturated fatty acid

carboxylic acid groups

carbon-carbon 
double bond
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نام گذاري اسيد چرب
 symbolic name:

x = تعداد كربن ها در زنجيره
y = تعداد پيوند دوگانه                       
a, b, c = موقعيت پيوند دوگانه ، شمارش كربن از محل عامل اسيدي 

x:y ( a,b,c)

14
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 systematic name:
IUPAC nomenclature  
 استفاده از تعداد كربن ها در زنجيره هيدروكربني

(hexadecanoic acid 16:0)
Unsaturated,  نام پايه نشان دهنده تعداد پيوند هاي دو گانه

octadecenoic acid              18:1  9

octadecatrienoic acid 18:3 9,12,15

 common name:
(oleic acid, in olive oil)
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نام گذاري اسيد چرب

 روش ديگر برا نشان دادن نام سمبليك ايد چرب
كربن ها از سمت مخالف محل قرار گرفتن عامل اسيدي  •

the n or ω)شماره گذاري مي شوند  end)

يا ω(18:3-3 (مي تواند به صورت 9,12,15Δ3 :18لذا •
18:3 (n -3) ه يك نوشته شود در جاييكه انتهاي متيلي شمار

شروع ميشود 3داده مي شود و اولين پيوند دوگانه از كربن 

• Arachidonic acid:             (ω -6) fatty acid 

• Docosahexaenoic acid :   (ω -3) fatty acid

16

نام گذاري اسيد چرب
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از اينجا شماره گذاري

شماره گذاري از اين محل

17

18

cis-9 پيوند دو گانه سيس بين كربن ٩ و ١٠       :
trans-2  پيوند دو گانه ترانس بين كربن ٢ و ٣ 



٠١/٠٨/١۴٣٩

١٠

Conjugated & un-conjugated FAs
يس همه پيوند هاي دو گانه ايكه به طور طبيعي ايجاد مي شوند به فرم س

نه پيوند هاي دو گا –بين دو پيوند دوگانه ) CH2(هستند، با يك فاصله متيلن 
در جوارهم نيستند

-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2- Un-conjugated
-CH2-CH=CH-CH=CH-CH2- Conjugated

در اسيدهاي چرب اشباع؛ با افزايش تعداد كربن، نقطه ذوب بالا مي رود  :
نيروهاي واندروالس افزايش مي يابد  

قطه ذوب با افزايش تعداد پيوند دو گانه در صورت ثابت بودن تعداد كربن، ن
 (IMFs) نيروهاي بين مولكولي كاهش مي يابد   :كاهش مي يابد 
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Common biological saturated fatty acids

Symbol common name systematic name structure mp(C)

12:0 Lauric acid Dodecanoic acid CH3(CH2)10COOH 44.2

14:0 Myristic acid Tetradecanoic acid CH3(CH2)12COOH 52

16:0 Palmitic acid Hexadecanoic acid CH3(CH2)14COOH 63.1

18:0 Stearic acid Octadecanoic acid CH3(CH2)16COOH 69.6

20:0 Arachidic aicd Eicosanoic acid CH3(CH2)18COOH 75.4

20
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Common Biological Unsaturated Fatty Acids

Symbol common 
name

systematic name structure Mp
(C)

16:1Δ9 Palmitoleic 
acid

Hexadecenoic acid CH3(CH2)5CH=CH-(CH2)7COOH -0.5

18:1Δ9 Oleic acid 9-Octadecenoic acid CH3(CH2)7CH=CH-(CH2)7COOH 13.4

18:2Δ9,12

n-6
Linoleic 

acid

9,12 -Octadecadienoic 
acid

CH3(CH2)4(CH=CHCH2)2(CH2)6COOH -9 

18:3Δ9,12,15

(n-3)
Linolenic

acid

9,12,15 -
Octadecatrienoic 
acid

CH3CH2(CH=CHCH2)3(CH2)6COOH -17 

20:4Δ5,8,11,14

(n-6) 
Arachidonic 

acid

5,8,11,14-
Eicosatetraenoic 
acid

CH3(CH2)4(CH=CHCH2)4(CH2)2COOH -49 

20:5Δ5,8,11,14,17

(n-3)
EPA 5,8,11,14,17 -

Eicosapentaenoic
acid

CH3CH2(CH=CHCH2)5(CH2)2COOH -54 

22:6 Δ4,7,10,13,16,19

(n-3)
DHA 4,7,10,13,16,19-

Docosohexaenoic
acid

CH3CH2(CH=CHCH2)6-CH2-COOH 
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Palmitic acid  اسيد پالميتيك
16:C                           اسيد چرب اشباع:

هگزادكانوييك اسيد           :نام سيستماتيك
كربن بدون پيوند دوگانه          16:016

                     زنجيره مستقيم كربني                           

22
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EFAsساختار اسيدهاي چرب ضروري  

LINOLEIC ACIDS (Omega 6)

• 18:2 (9,12)

 LINOLENIC ACIDS (Omega 3)

18:3 (9,12,15)

26
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وظيفه اسيد هاي چرب ضروري

 تشكيل غشاهاي سلولي سالم
توسعه و فعاليت صحيح مغز و سيستم عصبي
توليد تركيبات شبه هورموني :

 ايكازنوييدهاEicosanoids   
Thromboxanesترومبوكسانها   •
    Leukotrienesلوكوترينها           •

Prostaglandinsپروستوگلندينها   •

و  مسوول تنظيم فشار خون ، ويسكوزيته خون، پاسخهاي ايمني
تحريك پذيري ، ساختار رگها 
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Omega-3 & Omega-6
Fatty Acids

 عبارتند از اسيدهاي چرب با چندين پيوند 6-و امگا 3 -امگا
polyunsaturatedدوگانه 

1. Linolenic acid :  18:2n-3

Omega-3 Fatty Acids

:ω-3  در روي  اولين پيوند دوگانه از انتهاي متيلي اسيد چرب
مسقر شده است  3كربن شماره 

28
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 2. Eicosapentaenoic acid (EPA):  20:5n-3

 3. Docosahexaenoic acid (DHA):  22:6n-3

29

مشتق از محصولات  3اشاره به امگا “ معمولاايكاساپنتانوييك و دوكاساهگزاانوييك اسيد 
دريايي است زيرا به فراواني در ماهيها وجود دارند

مشتق از گياهان است ٣به عنوان امگا اسيد لينولنيك 

اعپيش سازهاي بيولوژيكي براي ساختن ساير اسيدهاي چرب غير اشب

Linoleic acid 

(18:2n-6 or 18:2 Δ 9,12)

Arachidonic acid
(20:4n-6 or 20:4 Δ 5,8,11,14)

Eicosapentaenoic acid (EPA)
( 20:5n-3 or 20:5 Δ 5,8,11,14,17)

Docosahexaenoic acid (DHA)
22:6n-3 or 22:6 Δ 4,7,10,13,16,19).

Linolenic acid
(18:3n-3, or 18:3 Δ 9,12,15)

به مقدار خيلي كم
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Omega-6 Fatty Acids

1. Linoleic acid: 18:2n-6

31

:ω-6  در روي  اولين پيوند دوگانه از انتهاي متيلي اسيد چرب
مسقر شده است  6كربن شماره 

2. Arachidonic acid : 20:4n-6
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Glycerides (Acylglycerols)
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)اسيل گليسرول ها(گليسريدها 
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hydroxyl (alcohol) group

Glycerol, C3H8O3

سه عامل الكلي: گليسرول

35

گليسريدها
كيل تركيب شدن اسيد چرب با الكل گليسرول و تش

پيوند استري

36
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fatty acid

Monoglyceride (Monoacylglycerol)

)منواسيل گليسرول( منو گليسريد 
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ly
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fatty acid

Diglyceride (Diacylglycerol)

)دي اسيل گليسرول( دي گليسريد 

fatty acid
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fatty acid

fatty acid

Triglyceride (Triacylglycerol)

)تري اسيل گليسرول( تري گليسريد 

بخش هيدروفوبيك 
آب گريز: مولكول بخش هيدروفيليك 

آب دوست: مولكول

fatty acid

39

تشكيل تري گليسريد

گليسرول اسيد چرب (R)

هر اسيد چرب با يك عامل هيدروكسيل واكنش داده و توليد يك مولكول آب و يك پيوند استري مي كند 

منوگليسريد

دي گليسريد 

تري گليسريد 
40
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Triolein         تري اولئين

41

CH3(CH2)16COCH

CH2OC(CH2)16CH3O

CH2OC(CH2)16CH3

O

O

Tristearin
تري استئارين

Stearic acid 
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 2-Oleyl-1,3-distearylglycerol;  mp 43°C

CH2OC(CH2)16CH3

CH2OC(CH2)16CH3

O

O

CH2(CH26COCH

O

C

H

C

H

CH3(CH2)6CH2

 بيشتر تري گليسريدها داراي مخلوطي از اسيدهاي چرب هستند
 اشند اسيدهاي چرب مي توانند از لحاظ تعداد كربن و پيوند هاي دو گانه متفاوت ب

43

O

R'COCH

CH2OCRO

CH2OCR"

O

هيدروليز تري گليسريدها 

fatty acids

H2O
HOCH

CH2OH

CH2OH

O

HOCR

O

HOCR"

O

R'COH

Glycerol

44
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Waxes  موم ها

 هاي واكسها تركيبات آب گريز كه پوششي براي برگ
گياهان هستند 

از لحاظ ساختماني موم ها مخلوطي از استرها هستند

 موم ها در واقع استري از اسيدهاي چرب و الكل هاي
زنجيره بلند هستند

CH3(CH2)14COCH2(CH2)28CH3

O

Triacontyl hexadecanoate: in beewax

alcoholFatty acid

45
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Phospholipids
(Glycerophospholipids)

:زفسفو ليپيدها شبيه گليسريدها هستند به ج   
ك اسيد فسفو گليسريدها استر دو اسيد چرب ، فسفري

و گليسرول
 از طريق 2و  1اتصال اسيدهاي چرب در موقعيت كربن

پيوند استري به گليسرول
واسيدهاي چرب از نوع اشباع ، غير اشباع يا مخلوطي از هر د

47

Phospholipids

ستري سومين اكسيژن گليسرول از طريق پيوند ا
به اسيد فسفريك متصل مي شود

يك الكل آميني نظير كولين “ معمولا)choline( ،
از )  serine(و سرين ) ethanolamine(اتانول آمين 

ل مي طريق دومين پيوند استري به فسفات متص
شود 

48
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fatty acid

fatty acid

a phospholipid

phosphate
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بخش هيدروفيليك 
آب دوست: مولكول

بخش هيدروفوبيك 
آب گريز: مولكول

 ير زنجيره هيدروكربني اسيد چرب ؛ غ) : دم(بخش هيدروفوبيك
قطبي

 و به  عامل فسفات داراي بار منفي است) سر(بخش هيدرو فيليك
باعث قطبي بودن اين بخش مي شود

خصوصيات فسفوليپيدها 
Phospholipids

50

ور دو اسيد چرب ممكن است از لحاظ طول زنجيره و حضور يا عدم حض
پيوند دو گانه متفاوت باشند
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تركيبات زير از طريق پيوند استري به عامل فسفات متصل مي شوند

52

X: سرين، اتانول آمين، كولين، گليسرول، اينوزيتول، هيدروژن



٠١/٠٨/١۴٣٩

٢٧

CH2OPO3H2

CH2OH

HHO + R'CSCoA

O

RCSCoA

O

+

CH2OPO3H2

CH2OCR

HR'C O   

O

O

phosphatidic acid   اسيد فسفاتيديك
53

Net Charge
pH 7 = -1

X= H

Lecithin    در زرده تخم مرغ، گندم و سويا وجود دارد

Lecithin بي يك املسيفاير است زيرا داراي هر دو خصوصيات قط
اير و غير قطبي است و همين امر سبب مي شود كه س

چربي ها با آب را مخلوط نمايد
Lecithin   جزو تركيب اصلي غشاي دو لايه چربي سلول است

Lecithin د محتوي نمك آمونيوم كولين است كه توسط پيون
استري به فسفات متصل شده است

نيتروژن موجود در يون آمونيوم كولين داراي بار 
مثبت است

54

)لستين(فسفاتيديل كولين 
X= choline



٠١/٠٨/١۴٣٩

٢٨

Net Charge
pH 7 = 0

hydrophobic "tail"

polar "head group"

Phosphatidyl choline (Lecithin)

55

)لستين(فسفاتيديل كولين 

Cephalins )انول فسفو گليسريدهايي كه محتوي ات) سفالين
ري به بنيان آمين يا اسيد آمينه سرين هستند كه توسط پيوند است

فسفات متصل مي باشند

 ت مغزدر غشاي سلولي يافت مي شوند بخصوص بافسفالين ها

 اي در فرايند انعقاد خون اهميت دارند و در پلاكتهسفالين ها
خون يافت مي شوند

56

X= ethanol amine or serine 
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Net Charge
pH 7 = -6

Inositol as 
polar head 
group

Phosphatidyl Inositol
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Glycerol

61

كارديو ليپين

Plasmalogen

 Ether lipid
Ether: R1-O-R2

3CH-n)2(CH-CH=CH-O-2CHآلكن با اتصال اتري        

در پروكسيزوم ها توليد مي شوند“ عمدتا
درعضلات قلب، كليه ها، مغز و در سلول تخم

62

پلاسمالوژن
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Sphingolipids        اسفينگو ليپيدها 

ن به جاي گليسرول محتوي اسفينگوزي
 در غشاي سلول به خصوص سلولهاي

عصبي وبافت مغز
 جيره اسفينگوزين داراي سه بخش؛ يك زن

 هيدروكربني، دو عامل هيدروكسي، يك
گروه اميني 

ي ارتباط اسيد چرب از طريق اتصال آميد
به عامل آميني 

63

اسيد چرب + اسفينگوزين :  سراميد

+

Fatty acid
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Sphingomyleins اسفينگو ميلين
 در غشاي سلول عصبي
25درصد ليپيد موجود در ميلين 

65

پيوند استري 

Glycolipids    گليكولپيدها

توز به منوساكاريد مثل گلوكز يا گالاك+ سراميد ): cerebroside(سربروزيد 
عنوان سر قطبي      

اليگوساكاريد نظير (سر قطبي + سراميد ): ganglioside(گانگليوزيد 
)مشتقات اسيدي قندها، سياليك اسيد       

 تند كه عموما، گليكواسفينگو لپيدهايي هسسربروزيدها و گانگليوزيدها  “ ي از در فضاي بيروني غشاي دولايه پلاسمايي قرار دارند زنجيره قند
سطح سلول به سمت بيرون گسترش يافته است

 گلوكو سربروزيدها)Glucocerebroside ( داراي عمل اختصاصي در  سلولهايي كه توسط تخريب(غشاي سلولي ماكروفاژها هستند 
)ميكروارگانيزمهاي بيگانه بدن را محافظت مي كنند

 گالاكتوسربروزيدها)Galactocerebroside ( در غشاي سلولهاي مغز به
فراواني يافت مي شوند 
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Sphingolipids (overview)

S

General Structure Ceramide Sphingomyeline

Glucocerebroside Lactocerebroside Ganglioside
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Saponification صابوني شدن 
يدهاي صابون تركيبي از نمكهاي سديم يا كلسيم و اس

چرب
يا روغن  توسط صابوني شدن يا هيدروليز قليايي چربي

ايجاد مي شود
ي سازي كربنات سديم يا هيدروكسيد سديم براي خنث

اسيد چرب و تبديل به نمك استفاده مي شود
نوع اسيد چرب و طول زنجيره كربني: انواع صابون 

تعيين كننده خصوصيات صابون

70
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 عدد صابوني)S.N. (ونشاخصي از ميزان استريفيكاسي
 ميزان استريفيكاسيون بالا نشان دهندهSN  بالاتر
 به عنوان ابزاري در تعيين كيفيت در صنعت
 شاخص صابوني)S. Index :( ميلي گرم هيدروكسيد

پتاسيم براي يك گرم چربي 

Saponification number       عدد صابوني

72
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Unsaponifiables

بخش غير صابوني شونده  :
 استرول هاSterols

)  phytosterol(در حيوانات و فيتسترول ) cholesterol(كلسترول •
در گياهان 

حالت جامد با نقطه ذوب بالا•
مولكولهاي مسطح با پيوندهاي ترانس•
فنانترن  -پنتانو-تركيباتي داراي هسته مشترك پري هيدروسيكلو•

(perihydrocyclo-penteno-phenanthrene nucleus)

 ترپنهاTerpens

73

Terpenes: 
The Isoprene Rule
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ترپن ها
ترپن ها محصولات طبيعي هستند كه از لحاظ  

مرتبط مي باشند)isoprene(ساختماني با ايزوپرن ها 

H2C C

CH3

CH CH2 يا

Isoprene
(2-methyl-1,3-butadiene)

75

ترپن ها
  ميرسنMyrcene از روغن برگ بو  ) (

استخراج مي شود

CH2

CH3

CH3C CHCH2CH2CCH

CH2

or

76
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واحد ايزوپرن

بدون در نظر گرفن پيوند دوگانه ميرسن از دو واحد 
ايزوپرن تشكل شده است

77

واحد ايزوپرن

 واحد هاي ايزوپرن به شكل سر به دم به هم"head-to-tail" 
وصل مي شوند

head tail

tail head
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ترپن ها

Class تعداد اتمهاي كربن

Monoterpene 10

Sesquiterpene 15

Diterpene 20

Sesterpene 25

Triterpene 30

Tetraterpene 40

طبقه بندي

80
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Monoterpenes

-Phellandrene
فلاندرن-آلفا

(اكاليپتوس)

Menthol  منتول
( پونه-نعناع فلفلي )

Citral سيترال 
(lemon grass)

O

H

OH
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ترپن ها

Monoterpenes

-Phellandrene Menthol Citral

O

H

OH
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ترپن ها
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Monoterpenes

-Phellandrene Menthol Citral

83

ترپن ها

Sesquiterpenes

-Selinene سلينن    
(كرفس)

H

84

ترپن ها
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Sesquiterpenes

-Selinene

H

85

ترپن ها

Sesquiterpenes

-Selinene

86

ترپن ها
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Diterpenes

Vitamin A

OH

87

ترپن ها

Diterpenes

Vitamin A

OH

88

ترپن ها
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Diterpenes

Vitamin A

89

ترپن ها

Triterpene

Squalene
(روغن كبد كوسه ماهي)

tail-to-tail linkage of isoprene units

90

ترپن ها
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Squalene, a triterpene, is a precursor of steroids

91

Steroids استروييدها

92
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استروييدها 

 گروه مهم ديگري از لپيدها
متفاوت از سايرين“ ساختاري كاملا
  ساختمان اصلي محتوي سه حلقه شش ضلعي

)cyclohexanes ( و يك حلقه پنج ضلعي)cyclopentane(
صل علاوه بر حلقه ها گروه هاي متفاوتي نيز به حلقه ها مت

مي باشند
استروييدها غير قطبي اند

93

Steroids
Cyclopentanoperhydrophenantherene nucleus

94
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Cholesterol كلسترول     
  فراوان ترين استروييد در يدن

يردكلسترول در بافت مغز، بافت عصبي، و خون شكل مي گ

لاتي كلسترول در بخش داخلي ديواره رگها انباشته شده و مشك
(atherosclerosis )را بوجود مي آورد 

Hydrocarbon tail

95

    ود كلسترول در ساخته شدن مواد زير به كار مي ر
    صفراBile
   هورمون هاي جنسيSex hormones 
   هورمونهاي غده فوق كليويAdrenal hormons
  ويتامين دVit. D  
 اجزاي غشاي سلولي(myelin)

نبع كلسترول به دليل ساختمان پيچيده به عنوان م
انرژي مورد استفاده قرار نمي گيرد

96
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  كلسترول به مقدار زيادي
هيدروفوب است

ولي به دليل وجود عامل 
يك هيدروكسيل به صورت آمفي پت

amphipathicعمل مي كند 

عامل هيدروكسي با گروه فسفو ليپيد واكنش نشان مي دهد 
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 وميلينپيوند هيدروژني بين عامل هيدروكسي كلسترول و آميد اسفينگ

98



٠١/٠٨/١۴٣٩

۵٠

Cholesterol

7-dehydro cholesterol 

Vitamin  D3

UV

99

1. Steroidal Hormones
 هورمونهاي استروييدي

Adrenocorticoid Hormones هورمونهاي بخش قشري غده فوق كليوي                   

100

Aldosterone ها ييدكورتيكو مينرالو مهمترين از : آلدسترون 
 در كلر و سديم هاي يون جذب باز در كه شود مي محسوب

دارد هميم نقش پتاسيم يون دفع افزايش و كبدي هاي لوله
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Cortisol  ر مهمترين گلوكوكورتينوييد كه نقش مهمي د: كورتيزول
افزايش غلظت گلوكز و گليكوژن در بدن دارد

Corticostrone

101

102
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Sex Hormons 

103

Prostaglandins پروستوگلندين  
ها        

104

باع پروستوگلندين ها عبارتند از كربوكسيليك اسيد غير اش
 كربن  20محتوي
داراي يك حلقه پنج ضلعي روي اسيد چرب آراكيدونيك اسيد
داراي تنوع ساختماني با يك، دو يا سه پيوند دوگانه
يا ) كتوني( در روي حلقه پنج ضلعي داراي پيوند دوگانه ، عامل كربونيل

الكلي هشتند 
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Prostanoic acid
105

PGE1

PGF1a
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PGE2

PGF2a
107

PGF3a

PGE3

108
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چربي ها در آب حل نمي شوند
تم گردش نيازمند ترتيب خاص در انتقالشان از طريق سيس

خون مي باشند
 در بدن به صورت ليپو پروتيين‘’Lipoprotein’’  انتقال

مي يابند
و ليپيد و پروتيين ليپو پروتيين ها محتوي تري گليسيريد، فسف

)هيدروفيليك(مي باشند 
يك دارد و لايه هاي خارجي ليپوپروتيين خاصيت هيدروفيل

براحتي مي تواند در لنف و خون منتقل شود

Lipid transportation     انتقال چربي ها

110



٠١/٠٨/١۴٣٩

۵۶

 كيلو ميكرون هاChylomicrons)(
  )درصد تري گليسيريد 90-80(در ديواره سلولي روده و از چربي هاي غذا 

منشاء مي گيرند و چربي غذا را به همه سلولها منتقل مي كنند

 Very low density lipoproteins (VLDL):
 ليپوپروتيين هاي با چگالي خيلي پايين: 

توسط سلولهاي كبدي و از ساير مواد مغذي ساخته مي شوند
ولها منتقل تري گليسريدهاي ساخته شده در كبد را به ساير سل“ عمدتا

)  درصد تري گليسريد 55-65( مي كنند 

انواع ليپو پروتيين ها 

111

112

 Low density lipoproteins (LDL):
ليپوپروتيين هاي با چگالي پايين

 ازVLDL شوند و با حذف تري گليسريد از آن توسط سلول ساخته مي
 مي باشند%) 45(محتوي مقادير زياد كلسترول .LDL  سبب فراهمي

.كلسترول براي همه سلولها مي شود

 هر سه در شرايط تغذيه‘’fed state’’  ساخته مي شوند
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High density lipoproteins (HDL):
ليپوپروتيين با چگالي بالا

 افتهاي به كبد از سلولهاي ب) كلسترول“ عمدتا(انتقال چربي
سطحي

20(و كلسترول %) 50(محتوي پروتيين “ عمدتا(%
وند زماني كه بدن در وضعيت گرسنگي است توليد مي ش )

) گيرد چربي ذخيره اي براي توليد انرژي مورد استفاده قرار مي
113

 Low density lipoproteins (LDL): 
 Carry most cholesterol and correlated closely with 

CVD

 LDL        risk of CVD

 High density lipoproteins (HDL):
 Carry cholesterol, but it correlates negatively with 

CVD

 HDL          risk of CVD
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Lipid Classification

Fatty Acids Glycerides

Saturated Fatty Acids Triglycerides

Unsaturated Fatty Acids Phosphoglycerides

Soap (salt of fatty acid)

Prostaglandins

Non glyceride Lipids

Waxes Steroids

Sphingolipids Lipoproteins
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چربي هاي غشا
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توسط اسيدهاي چرب يونيزه ايجاد مي شود) micelle(ميسل 

 ساختار كروي در آب شكل
مي گيرد

117

بخشي از غشاء دو لايه 
phospholipids
& 
glycolipids

118



٠١/٠٨/١۴٣٩

۶٠

Phospholipid bilayer membrane

119

پروتيين هاي غشا
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Micelle ميسلها     
افه مي شوند، زماني كه مولكولهايي نظير صابون و شوينده ها به آب اض

ميسل تشكيل مي شود
 ابونص(مولكول ممكن است يك اسيد چرب، نمك يك اسيد چرب( ،

فسفولپيدها يا تركيبات مشابه باشد
مولكول بايد داراي سر قطبي و دم غير قطبي باشد
ير قطبي زمانيكه اينگونه از مولكول ها به آب اضافه مي شوند دم غ

ه مي شود زيرا ك) ميسل(متوجه مركز ساختمان كروي شكل 
مي باشند)  آب گريز(هيدروفوب 

واهد سر قطبي مولكول در خارج از ميسل متوجه مولكول هاي آب خ
بود 

121

:ر باشدبر حسب نوع چربي اشكال ممكن مي تواند به صورت زي
ا شكل ساختمانهاي متعدد ميسل نظير يك ميسل كروي ب

مخروطي مثل اسيد چرب 
ي پت با يك ساختار بسيار پايدار براي لپيدهاي آمف: يك دولايه

شكل استوانه اي نظير فسفولپيدها 

 Amphipathicلپيدهاي آمفي پت 
lipids) داراي هر دو خاصيت قطبي و
در همكاري با آب شكل ) غير قطبي

ر آن پيچيده اي را تشكيل مي دهند كه د
هيدرو  نواحي قطبي مرتبط با آب و نواحي

فوب از آب دور مي باشند 
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Liposome (lipid vesicle) from phospholipids

123

End of lipid structure
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