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   ريةالفوسفوالشحوم   
 .فوسفاتدخل في بنيتها حمض فوسفور أو مجموعة  شحمية  إستراتهي 

  

 : تقسم الي قسمين حسب نوع الكحول القواعد فيها 

المصدر الأساسيي لهيا هيو  ييت و الفوسفوريةسريشحوم غلتسمى :  لغليسرولا-1

 .فول الصويا

 ( نينسفينكو-4)  ريةالفوسفو سفينكوشحوم تسمى   سفينكو ين -2

لاحتوائها على ( مترددة)جميعها  مركبات متذبذبة  الفوسفوليبيدات

، تقوم بتحويل  الاستحلابعوامل دور  لعبشحنتين مختلفتين، لذلك ت

الليبا   ان يمات،  لتتمكن استحلابيةشحوم الطعام قبل حلمأتها إلى جملة 

 .  من العمل عليها 
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Phospholipids 



3 
Phosphoglyceride 

عطي وتالكحول حسب تنوع ت. ،الصيغة العامةرو الفوسفورية يغليسشحوم 

التي تدخل مكونا  الكحولاتمن أنواع خمسة في الشريحة التا لية  ،مركبات متنوعة 

 فيها 
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ول
ير
س
غل

 

 حمض دهني 

 حمض دهني 

 كحول   فوسفات

 حمض مشبع 

حمييييييييض غييييييييير 

 مشبع   

 كحول



 حمض فوسفاتيديك اساس الشحوم غليسروالفوسفورية ، 
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 حمض فوسفاتيديك 

  والفوسفوريةرياسم شحوم غلس     =اسم الكحول +  فوسفاتيديل        

فوسفاتيديلجذر    
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الكحولات الامينية 

أوغير الامينية التي 

ترتبط بالفوسفات 

تعطي أنواع الشحوم 

 غليسرو الفوسفورية

كل ج يء من هذة 

الكحولات يشكل رابطه 

.  استريه مع الفوسفات

وهي سبب تنوع أسماء 

و الشحوم غليسر

 الفوسفورية

 فوسفاتيديل غلسيرول

 ميواينوسيتول

 سيرين  

   يتانولامينا

 كولين



X  :  شائعة في صفار البيض (ليسيتين)فوسفاتيديل كولين  :كولين  

فييي الييدماأ ، أحييد الحمييوض الأمينييية التييي ( سيييفالين)فوسييفاتيديل سيييرين  :سيييرين  

 .  OH-  مرةتحوي 

 .(بلاسمالوجين  ) إيتانول أمينو فوسفاتيديل : أمينوإيتانول

. 

 Cardiolipinكارديوليبين
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 ثنائي فوسفاتيديل غليسيرول

 :اينوسيتول فوسفاتيديل اينوسيتول
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%  10تشكل هذه المركبات 

من الشحوم الفسفورية في 

تشبه بنيوياً . الدماأ والعضلات

فوسفاتيديل ايتانول أمين، ما 

اثيرية عدا أنها تملك رابطة 

بدلاً من  1-في الكربون 

الرابطة الاستيرية العادية حيث 

يتصل بها جذر ألكيل عادة ما 

 يكون كحولاً غير مشبعاً 

 توجد البلاسما لوجينات في الدماأ والعضلات

 اثيرية رابطة 

 ايتانول أمين
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يأتي من الحمض 

 الاميني سيرين

 سفينكونين

التميم بالميتيليأتي من        A 

 سفينكونين اساس شحوم سفينكوالفوسفورية

 = سفينكو ين 



 سفينكوالفسفورية وشحوم شحوم
 ليزوالفسفورية
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 شحوم لي والفسفورية 

 سفينكوميالين

 سفينكونين

 سفينكونين

 حمض دهني 

 حمض دهني 

 حمض دهني 

 شحوم سفينكوالفسفورية

 كحول أميني   أو

 كحول سكري

 كحول أميني   أو

 كحول سكري

 كولين  

 هيدروكسيل
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 سفينكوميالين
توجيييد سيييفينكو مييييالين فيييي الجملييية 

 العصبية
توجيييييد بكميييييية كبييييييرة فيييييي اليييييدماأ 

وتعطيي بالحلمهية . والنسيج العصيبي

حميييض دهنيييي، وحميييض الفسيييفور، 

وكيييولين، وكحيييول أمينيييي معقيييد هيييو 

ولا (  28الشييييييريحة )سييييييفينكو ين 

يعير  ارتبياط . يوجد معها غلسيرول

الحمييييض الييييدهني مييييع سييييفينكو ين 

باسييم سيييراميد، ويوجييد فييي شييحوم 

السيييييييييييييييييييييييييفينكو السيييييييييييييييييييييييييكرية 

(glycosphingolipids). 

 حمض دهني

 سفينكو ين

 حمض الفسفور

 سفينكوميالين

 كولين



 شحوم سفينكو أنواع 
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 سفينكونين

 سفينكونين

 سفينكونين

 سفينكونين

 سفينكونين

 حمض دهني  حمض دهني 

 حمض دهني  حمض دهني 

 سيروبروسيد

 سكر 

 سكر 

 سلفاتيد
 سيراميد

 هيدروكسيل

 أمين

 هيدروكسيل



السكرية  سفينكوشحوم   

 غالاكتو يل سيراميد 

 .غلوكو يل سيراميد  
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 شحوم سفينكو السكرية محددة ل مر الدم 

Glyco sphingo lipids 

 مهمة في النسج العصبية وأغشية الخلية



 شحوم سفينكو السكرية مهمة في النسج 

 العصبية وأغشية الخلية
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تتييو ع الشييحوم السييكرية فييي كييل خلييية فييي الجسييم 

وتسيهم . وبشكل خاص في النسييج العصيبي كاليدماأ
 .في كربوهيدرات سطح الخلية

أميييا شيييحوم سيييفينكو السيييكرية، فهيييي مكونييية مييين  

سيييراميد مييع  جيي يء أو أكثيير ميين السييكر، وأبسييطها 

وهيييي . غالاكتو ييييل سييييراميد وغلوكو ييييل سييييراميد
 .أكثر الشحوم السكرية  وجوداً  في نسج الحيوان

هيو الشيحم السيفينكو السيكري غالاكتو يل سييراميد  
 الرئيسي في الدماأ والنسج العصبية الأخرى

 غالاكتو يل سيراميد  . غالاكتو يل سيراميد 

 غالاكتو 

 سيراميد 

 سفينكو ين

 حمض دهني



 شحوم سفينكو السكرية محددة لزمر الدم 

 Glycosphingolipids  as determinants of blood groups 

 A B) يتم تحديد زمر دم الانسان 
O   ) جزئيا بالمجموعات

الموجودة في اوليغو السكريد 

لمركبات شحوم ( لونها أزرق )

 .سفينكو السكرية 
وقد وجدت هذه الانواع الثلاثة من  

اوليغو سكريد متصلة الى 

بروتينات دموية معينة تعود للزمر 

  O,A,Bالدموية
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 Bالمستضد 

 Aالمستضد 

 Oالمستضد 

 سيراميد



  Lipoprotein البروتينات الشحمية

• ) بنقل الشحوم الثلاثيةتقوم :البروتينات الشحمية   TAG والكولسترول عبر (  

تقسم حسب كثافتها إلى خمسة  مكونات . ئر أنحاء الجسم االى سبلاسما الدم 
: جزيئية  

• :الدقائق الكيلوسية   Chylomicrons .1.01-0.9، كثافتها   

• VLDL  بروتينات شحمية وضيعة الكثافة  .1.07-1.01، كثافتها   

• 1،13-1.08،كثافتها    LDLبروتينات شحمية منخفضة الكثافة   

•  IDL بروتينات شحمية متوسطة الكثافة 

• عالية الكثافة  بروتينات شحمية   HDL 1.20-1.15، كثافتها    

• و أهم مكونيين منها .تفصل بالرحلان الكهربائي  LDL  ,  HDL 
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VLDL and chylomicrons ( other lipoproteins have similar structure) تحمل الشحوم في الدم البروتينات الشحمية  دات معق 



 وظائف البروتينات الشحمية وانواعها وأهميتها 

• LDL )سترات الكوليسترول ايحمل الكوليسترول في الدم بشكل   CE )
على الجدار الداخلي   Plaque لويحاتوقد تترسب على هيئة 

للأوعية الدموية مسببة التصلب العصيدي أو الشرياني مما يؤهب 
Diseases   Coronary Artery   (CADلحدوث أمراض القلب الأكليلية  لذلك( 

LDLيسمى  بالكوليسترول الضار  LDLإذن ينقل . الكوليسترول إلى  

.ج المحيطةسالن  

• HDLيسمى الكولستيرول المرتبط بـ  بالكوليسترول النافع لأنه  

من بطانة الأوعية الدموية  لويحيةيحاول اقتلاع الترسبات ال
.وتنظيفها  
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:  روئيداتيست Steroids 

 
اليها حلقة خماسية يضاف  فينانثرينحلقات سداسية تسمى  3:  للستيروئيداتالبناء الكيميائي الاساسي 

تحوي هيكل الستيران الستيروئيداتوبذلك تسمى ستيران  ، وجميع   sterane   . 8ومع إضافة حلقة جانبية من 

، وعند إضافة  كوليستانذرات كربون يسمى المركب  OH ورابطة مزدوجة إلى المركب الأخير ينتج الكولسترول   

18 
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 ستيران

 كوليستان

sterane 

 الكولسترول



  

تبقييى فييي ،فتفصييل بعييد إجييراء عملييية التصييبن ( ميي )بكميييات قليليية  شييحوم توجييد فييي ال

 .الج ء اللامتصبن من الدهون وجميعها لها هيكل ستيران

أفراد الستيروئيدات  تختلف 

عن بعضها بهذه المجموعة 

التيييييييي تسيييييييمى السلسيييييييلة 
 الجانبية 
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   8عدد ذرات الكربون في السلسلة الجانبية 

   19عدد ذرات الكربون في حلقات الستيران 

 27عدد ذرات الكربون في ا لكولسترول    



الستيروئيدات اصناف  
• .تختلف الستيروئيدات عن بعضها بتنوع السلسلة الجانبية   

• مع سلسلة جانبية عدد ذرات C3 على  OHالستيرولات : تتميز بوجود مجموعة 

 – 28 – 27، وبذلك يصل العدد الكلي لذرات الكربون 10أو  9أو  8كربونها 
  ومنها  الكولسترول : )3 -هيدروكسسي ، 5- 6 كولستين(. 29.

 

• الحموض الصفراوية : الكربون الأخير في سلسلتها الجانبية يحمل زمرة  
)كربوكسيل  COOH ولذلك فالعدد الكلي لذرات  5وعدد ذرات الكربون فيها ( 

  24الكربون 

• الهرمونات القشرية والبروجسترون : تتميز بقصر طول السلسلة الجانبية ، 
 C21فطولها ذرتان، والعدد الكلي 

• الهرمونات الجنسية : لا تحوي سلسلة جانبية وفيها نوعين من الهرمونات . 

،وهرمونات أنثوية 19وعدد ذرات الكربون فيها (  اندروجينات)ذكوره 
.ذرة كربون 18وطولها ( استروجينات)  
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 في مركب الكوليستان  3على الكربون  OHتتمي  بوجود   :الستيرولات 

 . C5على )=( توجد :كولسترول : منها 

 . تكوريستخلص من فطر أ.  C5  +C7   +C22على )=(توجد :   أركوستيرول

   UVأشعة فوق بنفسجية 
 . ومتمم غذائي يعطى كداعم  D2فيتامين 

 . ، يوجد في جلد الإنسان C5  +C7على )=(توجد  :دي هايدروكولسترول 

 كولي كالسيفيرول       D3فيتامين 

 . D3يوجد في الجلد ، ويشكل طليعة فيتامين  C27H44O:  هايدروكولسترول دي -7

 .D2يوجد في الخميرة والفطر ، ويشكل طليعة فيتامين   C27H44O:  أركوكالسيفيرول

   UVأشعة فوق بنفسجية 
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 اركوكالسيفيرول

D3 هو : الفعّالD3  الذي أضُي  إليهOH  في الكبد، و مرة  25في الموقعOH 

 ، في الكلية 1أخرى في الموقع 



   Cholesterol الكولسترول

• الكولسترول،  مركب حيواني المنشأ، يصطنع داخل خلايا الكبد ، والدماأ ، والغدد 
ينتقل في . كما يدخل الجسم من تناول الأغذية حيوانية المنشأ. الجنسية،وهذه النسج مصدره 

وهو مرتبط إلى بروتين شحمي منخفض الكثافة  البلاسماالجسم عبر  LDL. 

•  أهمية الكولسترول 

• ، واصطناع الحموض الصفراوية ، D3يدخل في تركيب الأغشية الخلوية، وسل  في اصطناع 
في النباتات  ستيرولالقلبية، وسايتو  غلايكو يدات،  و  الستيروئيديةوكذلك سلفاً للهرمونات 

 Alkaloids القلويداتوبعض 

•  وجوده في الجسم : بشكلين

•  1-حر :في الكريات الحمراء، والدماأ ، والنخاع الشوكي، وحصيات المرارة.

• 2-مؤستر :في بلاسما الدم ، وقد يترسب على الجدار الداخلي للوعاء الدموي مسبباً العصيدة 

.الشريانية  

• شهرة الكولسترول تعود إلى علاقته بالعصيدة الشريانية  ، ومن أنه من الناحية الكيميائية سل  

 لعدد كبير من الستيروئيدات المساوية له بالأهمية، ومنها ما ورد في أعلى هذه الشريحة 
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Bile acid and salts 

• متصلة بالكربون  نذرات كربو 5وسلسلة جانبية طولها ،ران يمكونة من نواة ست

يضا  إليها  مر  ،17 OH بوضعية  α في كلها أو  3،  7،   12في الكربون   

   مر 3او  2ذرة كربون تحمل  24وعلى هذا تضم الحموض الصفراوية  .بعضها

، لامع سلسلة جانبية تنتهي  ب مرة كربوكسيل  هيدروكسيل   pHتتأين بالكامل  في  
. مترددة، فهي عوامل استحلاب، وهي لهذا مركبات السوى  

–   :ما هو الاوليةصفراوية الحموض اليتكون في الكبد بدءاً من الكولسترول 

1. كوليك اوكسي دي كينوحمض .  2، ويصنع بكميات كبيرة   ، حمض كوليك  

 

• الاملاح الصفراوية هي ناتج ضم الغلايسين او التورين مع الحموض الصفراوية ،وقبل ان تغادر الكبد 

. أميديةعبر تشكيلها رابطة  الغلايسين او( السيستينمشتق من )  التورينمع  اماتقترن   

• الاقتران ون ع الهيدروكسيل ألفا  ا الة الىيتعرض ج ء من الحمضين الصفراويين  الامعاءوفي 

. كوليك  ليثوحمض  وكوليك  أوكسي ديحمض : حمضين صفراويين ثانويين ويتشكل   

 

• .الكبد في الدوران المعوي الكبدي  الىتعود معظم الحموض الصفراوية   

 . 
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  الحموض والاملاح الصفراوية



ويصنع ( 1)حمض كوليكحمضان أوليّان هما:الحموض الصفراوية 

،وحمضيين ثانويين (2)كوليكبكميات كبيرة ، و حمض كينو ديؤكسي 
(4)و حمض ليثو كوليك( 3)حمض ديؤكسي كوليك هما  

24 
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1 
2 

3 

4 

 حمض كوليك

 كوليك كينو ديؤكسي 

 ديؤكسي كوليك 

 ليثو كوليك



 لمحة ملخصة عن الهرمونات

 
• الهرمونات تتكون خارج الخلية ضمن نسج متخصصة في جسم الانسان، ولها 

 صي  بنيوية محددة، و منها 

• التي تنشأ في الجسم من الكولستيرول،  لستيروئيديةالهرمونات ا-1  

• التي تنشأ من الحمض الأميني التايرو ين المرتبط الغدة الدرقية هرمونات -2

. بالبروتين  

• ، أمين، سيروتونين، هيستأمين كتيكولمركبات : المنشأالأمينات بيولوجية -3

. وهي مركبات تنشأ من ن ع الكربوكسيل لحموض أمينية عطرية  

• التي تنشأ من خلال مسار الأفرا  الخلوي الذي تقوم  البروتينية الهرمونات  -4

ERبه عضيات خلوية مثل جها  كولجي، و  ، (الشبكة السيتوبلامية الباطنية) 

وتشتق منها  .والحويصلات الإفرا ية  

• من أسلا  كبيرة تسمى بروهرمون  الببتيدية الأصغر والناقلات العصبيةالهرمونات  -5
(prohormones) من خلال شطر الرابطة الببتيدية  في مسار الإفرا  ( طلائع الهرمونات) 

.ضمن العضييات  
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الهرمونات وفق طبيعتها الكيميائية وتصنيف تعريف  

الهرمونات مواد كيميائية تنتج وتفر  من قبل غدد صماء ثم   تفر  الى 

.الدوران لتصل الى النسيج الهد  وتقوم بعملها   

:  الى ثلاثة مجموعات طبيعتها الكيميائية تصن  الهرمونات وفق   

، مثل الهرمونات الببتيدية و روابط ببتيدية تلك المحتوية على  -1

.البروتينية   

.، مثل الستيروئيدات المشتقة من الكولسترول تلك الهرمونات  -2  

، مثل كاتيكولأمين ،  تايرو ينتلك التى تنشأ من الحمض الاميني  -3

. وهرمونات الغدة الدرقية   

وفي هذا الفصل نتعرض الى الهرمونات التى تعتمد على الكولسيترول 

.في اصطناعها   
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 Steroid Hormones الستيرويدية الهرمونات

قشرة الكظر تصنع في  Adrenal cortex :، وتصنف في ثلاثة اقسام   

•  Gluco-corticoids القشرانيات السكرية 

•  mineralo – corticoidsالقشرانيات المعدنية 

•  Androgenes .أندروجينات ِ

   مبدأ  عمل الهرمونات الستيرويدية   

• تقوم هذة الهرمونات بأفعالها عبر الاشتراك مع مستقبلات نوعية داخل الخلايا   

.  من الدنا لتنظيم التعبير الجيني مناطق نوعية ، ويرتبط المعقد الناتج منها مع 

يؤدي هذا الى تغير معدلات إنتاج عدد صغير من البروتينات ، تؤثر بدورها في 

ضروب مختلفة من العمليات الاستقلابية ، كاستحداث السكر وتوا ن الصوديوم 
(.انظرالشكل التالي ) والبوتاسيوم   
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مبادىء عمل الهرمونات .الهرمونات الستيرويدية ذوابة في الشحوم) محبة 

داخل الخلية وتقوم بتنظيم التعبير الجيني عبر انتساخ رنا رسول يقوم  فمستقبلها(لها

بدوره وهوالترجمة الى  بروتينات تعمل  على  نشاطات استقلابية متعدده    
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 انتساخ

 الترجمة



 

القشرانيات )الهرمونات القشرية  Corticoids    :)  
المعدنية القشرانيات، القشرانيات السكرية :  كربونا ، وهي على نوعين  21مكونة من  ستيرويدات، هي الكظرتفر  من قشرة  هرمونات  

.المعدنية  والقشرانياتالقشرانيات السكرية،   

 القشرانيات السكرية

Cortisol  الكورتي ول الانسانأهم أنواعها في .،  ، كوريتكوستيرون يديوكس ، كورتيكوستيرون،   

. جسترونو، وتصنع جميعها من البركورتي ون  

إلى  ’ةالهدرجناتج  مينضأو  .مركبات رباعية الهيدروجين  الى تتهدرجبعد أن  تطرح في البول 
.يطرح في البولل غلوكونيحمض   

 أفعالها التي تبين أهميتها :

البروتينات ، والشحوم، وفهي تؤثر في استقلاب السكريات ،أفعال كثيرة في الاستقلاب الوسطي لها  

  :من الأدوار الآتية بهمن خلال ما تقوم 

• في  يكوجينلانشاء الغاستعمال ناتجه لإ ة دا ياهمها تع ي  مسار الاستحداث الجديد للسكر مع 

 الكبد

• .تنظيم السوية السكرية وذلك بمعاكستها  لفعل الأنسولين –  

–  
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 تابع افعال القشرانيات السكرية

•  قويضتزيد من ت، فهي تقويضية هذه الهرمونات لها طبيعة 
.، وتثبط تصنيع البروتينات البروتينات   

• .ط الليباز  ابتعزيز نش تزيد من تحلل الدهون  

•  تخفض مناعة الجسم وهذا مفيد في عمليات زرع الأعضاء 

• (كورتيزول، كورتيزون)تعد مادة مضادة للالتهاب   

• الكلس من الجسم، مما يفسر  فقدتسهل تخلخل العظام و

 الضرر من المعالجة المديدة بهذه الهرمونات
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المعدنية القشرانيات  

• Aldosterone الدوستيرونأهمها  دائم للصوديوم والبوتاسيوم، م يتنظب ، ويقوم 

: وله فعلين مهمين   

• .لحجم السائل خارج الخلية  الرئيسىالمنظم   

• . هو المحدد لاستقلاب البوتاسيوم   

•  للقشرانيات 1الى مستقبلات النمط  الالدوستيرونارتباط  يتوسطهاهذه الافعال 

.المعدنية في النسيج الهدف ، ويعمل من خلال تنظيم التعبير الجيني   

• مما يقود الى تعزيز تدفق . في اطراح الصوديوم  تناقص الدوستيرونيسبب 

.الاخرى مثل البوتاسيوم الى خارج الخلية  الكاتيونات  

• +kينتج هذا الهرمون استجابة لتغيرات مستويات البلاسما من  . ∏ والانجيوتنسين  
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) الفعال D3أنواع الهرمونات الستيرويدية، ويلاحظ ان فيتامين 

  اقد عدَّ هرمون( كالسيتريول
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الهرمونات الجنسية    • C19هي الهرمونات الذكرية لها هيكل  تفرز من الخصيتين عند الذكور بشكل  

رئيسي، ومن قشرة الكظر عند الجنسين بكميات قليلة، ومسؤولة عن الصفات 

:وأهمها. الثانوية عند الذكور  

• أندروستنديون  – 1  Andro stene dione 

•  Tes tos terone تستوستيرون  – 2

• ايبي أندروستيرون منزوع الهيدروجين  –3   DHEA 

Dehydroepiandrosterone. 

• ج يو النسمالتستوستيرون أكثرها فعالية ، ومسؤول عن وظيفة الذكورة، ون

. العضلي والهيكلي المرافق لسن البلوغ  

•  –  18،  كيتو سيترويد – 17:تفرغ جميعها في البول على شكل مركبات 
 هيدروكسي كورتئيد

• ساعة يفيد في معالجة الشعرائية عند بعض  24معايرة المركبين السابقين في بول 

 الفتيات
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 Androgensأندروجينات 



 الهرمونات الجنسية الأنثوية 
 

• يفر ها المبيضان ومسؤولة عن تطور الأعضاء الجنسية والدورة الطمثية 

 وتضم 

•    الهرمونات البروجستيرونية :

• ي داد تركي ها بعد . تنتج عن الجسم الأصفر، وتتكون في المشيمة وقشر الكظر

. الإباضة مهيئة بطانة الرحم، ومثبتة الحمل، وتستمر  يادتها بتقدم الحمل  

•  الهرمونات الاستروجينية : 

• كونة من متتمي  بوجود نواة عطرية  حلقة ، تختل  بوجود ذرة كربون  18

.الاسترون والاستراديول: ، أهمها  بن ين  

• . ل البروجسترون بعد توق  الن   الحيضيفعتقوم بتحضير مخاطية الرحم ل

تشر  على الصفات الجنسية الثانوية للإناث بعد البلوأ، ويطرأ على تركي ها 
. تغيرات هامة بعد سن اليأس  
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 الهرمونات التي تصنع من الكولسترول

   الكظرهرمونات قشرة 



 :حلمهة الليبيدات 

هذذا الأنذزيم يختلذف فعلذه  :تتم بأن يم الليبا  وتفر ه البنكرياس و أغشيية الأمعياء  والكبيد 

 حسب منشئه 

 .أحادي غلسيريد وحموض دهنية وغلسيرول  3و 1تحلمأ الروابط في الموقعين : البنكرياس  -1

 .   الكبد --3

 .من الدهون الممتصة تكون على شكل أحادي أسيل غلسيريد%  75

يقوم الليبا  بعكس تفاعل تشكل الغلسيريدات فيعطي  الغلسيرول اليذي يُميتص والحميوض 

وفييي الكبييد يعيياد اصييطناع الغلسيييريدات الثلاثييية . الدهنيية التييي تمييتص فييي غشيياء الأمعيياء 

 ثانية 

 .هناك خمسة أن يمات تحلمأ الفوسفوليبيدات  تسمى فوسفوليبا  . 

Lipase  - Lipid–  بروتينات وكل بروتين له مورثة ، بغيذا  المورثذة : الأنزيمات

 .مرض وراثي يفقد الأنزيم 
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 .ثنائي غلسيريد وحموض دهنية وغلسيرول 3تحلمأ الرابطة الإسترية في الموقع :  الامعاءأغشية   -2



واعطاء ناتجا من (نخلين)تقوم انزيمات الليباز بحلمهة ثلاثي بالميتين

(النخيل)الغلسيرول مع ثلاثة جزيئات حمض بالميتيك  
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وتم الاستفادة من تخصص عملها في . مواقع عمل انزيمات فوسفوليباز

 توضيح بنية الفوسفوليبيدات 
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