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  لمعته ينيملاا ضملحا في بورق  R لا ينب رفانت وا بذاتج  يا
 اذا  ةبجوم ةنحش لمتح ضامحا يدنع ولف رارقتسا مدع
 رفانت لمعت  ضعبلا اهضعب ىلع ةبيرق ضامحلاا تناك

كل ما كانت  مجموعة ال R اضخم هتحتاج مساحة 
فراغية مجاورة فاذا كان في ثلاثه  اربعه من الاحماض 

الامينيه  ذات المجموعات الضخمة هتعمل تزاحم  
فراغي و تمنع استقرار هذا الهيلكس 

هذه الR قروب كل ما كان فيها 
شحنات ممكن تداخل مع 

السلسله الببتيديه 

 ةقلح لمعتب R ةعو مجم ينلوربلا
 ىلع  دويق   لمعتبف نوبرك افللاا عم
 اذه ردقيب امف  نوبرك افللال رلحا نارودلا
 ةقطنلما و هتعبت ةفللا لمكي سكليهلا
 هذه في ءانحنا ريصيبف  ينلورب اهيف يللا
 لا ثيح ينسيلالجا في سكعلاب و ةقطنلما
 نع ةرابع اهنلا بورق R دجوي
 ةدئاز ةنورم  يدنع يفف ينجورديه
 نم رثكا ةقيرطب فلي سكليه افللاا لعتج

 N التجاذبات او التفاعلات المتبادله بين بقايا الاحماض الامينيه في نهايه الهيلكس لانو بنعرف على نهاية 
دايما بيتجمع شحنة جزيئية موجبة و على نهاية  ال c تتجمع شحنة جزيئية سالبه في حالة  يكون عندي  

على نهاية c  تحمل شحنة سالبه معناها  هيصير  تنافر بين  الشحنات الموجودة على نهايات c في الاحماض 
الامينية لذلك دائما نهاية بنلاقي الاحماض الامينية  اللي هي تلاته او اربعه موجودين على الطرف بتكون اما  

متعادلة اي لا تحمل شحنة او شحنة موجبة  فبذلك يزيد استقرار الالفا هيلكس و على الطرف الاخر و هو نهاية 
N يوجد شحنة جزيئية موجبة فالاحماض بتعمل اسقرار عن طريق احماض تحمل شحنة سالبه او متعادلة 

اي غير مشحونة 



ٮ"ه ٮ(الڡ%ضٮ"ب ا الشٮ( ٮ"حة المطوية ٮ(يٮ%ا ٮ(شكل ملحوظ عن لولب ألڡ. ٮ%لف الصڡ. ٮ%ح.

 (β strand يٮ%ا أو)ٮ"ط ٮ ٮ%ٮ"د المٮ%عدد (التي ٮ%سمى ح. ٮ( ٮ"حة ٮ(يٮ%ا، ٮ%كون سلسلة الٮ( ڡ.ىN الصڡ.
ا  ة ٮ(إحكام كما ڡ.ىN لولب ألڡ. اً ٮ(دلاً من كوٮ.ها ملٮ%ڡ. ريٮ( ممٮ%دة ٮ(الكامل ٮ%ڡ%

اهات مٮ&عاكسة  اورة ڡ1ى/ اٮ&ح+ ٮ8ة المٮ&ح+ ٮ8ة للأحماض الأمٮ8ٮ1 ٮ+ اٮ1 ٮ&شٮ8ر السلاسل الح+

ٮ8وط ٮ+يٮ&ا ٮ+واسطة  ٮ8طٮ8ن أو أكٮHر من ح1 ٮ8حة ٮ+يٮ&ا عن طريق رٮ+ط ح1 ٮ&تشكل صڡ1
ٮ8ة ٮ+ين السلاسل  ٮ8ٮ1 ٮ8ة، وهى/ رواٮ+ط هٮ8دروح+ ٮ8ٮ1 رواٮ+ط هٮ8دروح+

اهات مٮ&عاكسة  ٮ8حة ٮ+يٮ&ا ڡ1ى/ اٮ&ح+ اورة ڡ1ى/ الصڡ1 ٮ8مكن أن ٮ&سٮ8ر السلاسل المٮ&ح+
ٮ8حة ٮ+يٮ&ا مٮ&وازية)  اه (صڡ1 ٮ8حة ٮ+يٮ&ا مضادة للٮ&وازي) أو ڡ1ى/ ٮ1ڡ1س الاٮ&ح+ (صڡ1

ددعت0ا ديتببلا طويخ <ب ]لس@سلا <ب[ ةينيجورديهلا طباورلا ةطساوب اتيب ةيوط0ا حئافصلا تيبثت متي

هنلاقيها بعكس الالفا هيلكس 

 الالفا هيلكس لو  شدينا ه هنزيد في طول هذه السلسلة الببتيدية  مثل  الزمبرك تماما اما  
صفائح بيتا فما بنقدر نزيد في طول السلسلة الببتيدية بسبب انها  ممتدة بالكامل 

لكي يمنعو التزاحم  الفراغي في  صفائح البيتا 



الفرق بينها و بين الالفا هيلكس انه في الالفا هيلكس الروابط الهيدروجينية كانت  داخل السلسله في 
نفس الالفا هيلكس 

اما البيتا  بليتد هنلاقيها عكس الالفا هيلكس لانه الروابط الهيدروجينية هيكونو بين  السلاسل يعني 
عندي سلسله  ببتيدية و كمان سلسله ببتيدية  فالروابط الهيدروجينية اللي بتعمل استقرار  لصفيحة بيتا  

هي  روابط هيدروجينية بنفس الطريقة حيث تحدث بين  الكربونيل و الامين و لكن مش في نفس السلسه 
بل بين السلاسل الببتيدية اي الاستقرار هيكون بين السلاسل المختلفة 

ٮ#حة  اهات مٮ,عاكسة (صڡ% ٮ#حة ٮ0يٮ,ا ڡ%ى3 اٮ,ح0 اورة ڡ%ى3 الصڡ% ٮ#مكن أن ٮ,سٮ#ر السلاسل المٮ,ح0
ٮ#حة ٮ0يٮ,ا مٮ,وازية)  اه (صڡ% انه باتجاهين متعاكسين ٮ0يٮ,ا مضادة للٮ,وازي) أو ڡ%ى3 ٮ%ڡ%س الاٮ,ح0

انه يكون كل نهايات C  موجودين على نفس الجانب و كل ال N على نفس الطرف

كلا الوضعيتان تعتمد على وظيفة و 
طبيعة هذه الصفيحة بيتا 

الفرق الاساسي بين الاللفا هليكس و صفيحة  البيتا  
هو نوع الرابطة الهيدروجينية هل هي انتر ام انترا 



ثيلا(ٮلا ب'ٮكر$ٮلا

ة من  ٮ'لڡ$ ٮ'ٮ4د المٮ'عدد ڡ$ى> مواڡ'عها الٮ7الٮ7ٮ4ة الممٮ4زة ٮ1واسطة أٮ$واع مح$ ٮ1 اعلة من سلاسل الٮ1 زاء المٮ'ڡ$ اظ ٮ1الأح1 ٮ4ٮ'م الاحٮ'ڡ$
زاء ائى> (S-S) ٮ1ين الأح1 ريت الٮ7ٮ$ سور الكٮ1 اً ٮ1واسطة رواٮ1ط ٮ'ساهمٮ4ة مٮ7ل ح1 ة، وأحٮ4اٮ$ اعلات الٮ'راٮ1ط الضعٮ4ڡ$ ٮ'ڡ$

 عاو1ٮأ <ى1ڡ ع$ڡ$ٮ تيلاو ددع$ٮملا د'ٮ$ٮ:ٮ:ٮلا لسلس$ٮ <ى1ڡ ةدعا:ٮ$ٮملا ة'ٮ1ٮ'ٮملأا ضامحلأا لعا1ڡت$ٮ د$ڡ
ن'ٮ$ٮور:ٮلل لمكالا:ٮ يوطملا لك'ٮهلا ل1حاد ضع:ٮلا اهضع:ٮ عم يو1ٮا(ٮلا ب'ٮكر$ٮلا نم ة1ڡل$ٮ1حم

روٮ$ٮ"ن ميع الذرات ڡ-ى+ الٮ) هو الٮ$رٮ$ٮ"ب العام ٮ:لاٮ:ى+ الأٮ)عاد لح)  الٮ$ركٮ"ب الٮ:الثي، ڡ-

المقصود بالذرا ت انه هذه الاحماض الامينية  بالمكونات التي هي الذرات تبعتها  كيف بدها تاخد شكل ثلاثي الابعاد 

 ةدحاولا ديتببلا ديدع هلسلس هنا ينفراع نوكن ناشع و ديتببلا ديدع هلسلسل folding  يدنع ريصي نلم انا
 يجي و سكليه افلا لمعت عجرت و ستيشت دتيلب اتيب ةدخام عطق و سكليه افلا ةدخام عطق ىلع يوتتح نكمم
 دتيلب اتيب لمعت ةقطنم في يجيت نيدعب سكليه افلا لمكي نيدعب ءانحنا لمعي ينلورب

 تسيل ةدحاولا ةيديتببلا ةلسلسلا اذا
Pure a helix

 تسيل و
Pure B pleated sheets 

 اافلا هبشت له ينلكشلا دحا عباط  اهيلع بلغي نكل و
 اتيب ما رثكا

برولين عمل 
بيتا  بليتد انحناء

 ولمعي و ٦٥ مقر ينيملاا ضملحا بنج يجي ١٥ مقر ينيملاا ضملحا لاثم نكمم ةيديتببلا ةلسلسلا في folding لا ةجيتن نذا
 اذكه و  interaction ولمعي و ٧٧مقر ينيملاا ضملحا بنج يجي ١١٧ مقر ينيملاا ضملحا وا  interaction مهنيب
 ضعبلا اهضعب ىلع هبيرق ريصت اهنا primery structure ةلسلسلا في ةينيملاا ضامحلال تحمس  folding لا نذا
 يثلاثلا لكشلل رارقتسا لمعيه interaction لا اذه و  interaction لمعت و

هذا التجاذب بين الهيدروفوبيك لاعلاقة له لا بكيمياء و لا بكهرباء و لا بشيء هو عبارة عن هروب من 
الماء اذن هما تجاذبو فقط بسبب كرههم للماء فتقاربو من بعضهم البعض اذن هذا التجاذب ليس له 

شيء كيميائي او فيزيائي او كهربائي يجعل هذا التجمع سوى انهم كارهين للماء 

 ةفيعض وا ةيوق ءاوس طباورلا ياه
 نكل و ىوقلا يه هذه رارقتسا لمعتب
condensation يدنع في



روٮ$ٮ"ن الڡ$وى والعوامل التي ٮ$ثٮ)ت الٮ$ركٮ"ب الٮ-الثي للٮ)

اعلات الكارهة للماء ٮ)ين السلاسل  Hٮ$ؤدي الٮ$ڡ
ٮ"ة) عادةً إلى  طٮ) ٮ"ر الڡ$ Hٮ"ة الكارهة للماء (ع ٮ) Hاٮ الح)

روٮ$ٮ"ن، ٮ)عٮ"داً عن ملامسة  معها ڡHىV ڡ$لب الٮ) ٮ$ح)
الماء 

 ة5ٮ#ٮ4ٮا#حلا لسلاسلا بار*ٮ*ڡا در#حم#ٮو
 نم ة5ٮ#ٮط*ڡلا ر5ٮ4ع ة5ٮ4ٮ5ٮملأا ضامحلأل
 ر5ٮد نا4ڡ" تلاعا4ڡ*ٮ دعاس*ٮ ،ضع#ٮلا اهضع#ٮ
 تلاعا4ڡ*ٮ ر#ٮ*ٮع*ٮوً اعم اهكسام*ٮ Kى4ڡ "سلا4ڡ
 ةددحم ر5ٮ4ع تا#ٮذا#ح*ٮ "سلا4ڡ ر5ٮد نا4ڡ"
 بر*ٮ*ڡ*ٮ امد4ٮع ثدح*ٮو ،ةه#حوم ر5ٮ4عو
 سملات*ٮل Kى4ڡك5ٮ ام#ٮ ةروا#ح*ٮملا تارذلا
 دكالا#ٮ ة5ٮ#حرا4حلا ة5ٮ4ٮور*ٮكللإا اه#ٮحس

ٮ"ة ٮ)ين السلاسل  Hٮ"ٮ كما ٮ$ساهم الرواٮ)ط الهٮ"دروح)
رار  ٮ"ة ڡHىV هذا الاسٮ$ڡ$ طٮ) ٮ"ة الڡ$ ٮ) Hاٮ الح)

ٮ"ة ٮ)ين السلاسل  Hوٮ$ساعد الرواٮ)ط الأٮ"وٮ
ة  ٮ) ات الموح) Hٮ"ة ذات الشحٮ ٮ) Hاٮ الح)

ٮ"ت الٮ$ركٮ"ب الٮ-الثي ة أٮ"ضاً ڡHىV ٮ$ثٮ) والسالٮ)

 ىمس*ٮ تيلا ة5ٮمهاس*ٮلا ط#ٮاورلا لمع*ٮ د*ڡ
 لىع )S-S ط#ٮاور( Kىئا4ٮcٮلا تير#ٮكلا روس#ح
ر#ٮكأ لكش#ٮ ن5ٮ*ٮور#ٮلا لكش زيزع*ٮ
 انأ



ة الحرارة والرڡ"م  كما ٮ"ؤٮ0ر درح-
رار، ٮ@ني (pH) على هذا الاسٮ"ڡ" الهٮ@دروح-

ة  Eٮ"لڡ Eواع المحEحٮ@ث ٮ"ساهم كل هذه الأٮ
رار الٮ"ركٮ@ب الٮ0الثي  اعلات ڡEىQ اسٮ"ڡ" Eمن الٮ"ڡ

روٮ"ٮ@ن  للٮ-

ة الحرارة سوف  ع درح+ د رڡ/ مٮ5لا عٮ/ ڡ/
ڡ7د  ڡ/ وم ٮ+ٮ7كسٮAر هذه الرواٮ+ط وٮ/ ٮ/ڡ7

د  د  عٮ/ ىE و عٮ/ ٮAڡ/ روٮ7ٮAن الشكل الوط/ الٮ+
ٮAر  Mٮ+زيادة أو ٮ/ڡ7صان سٮ7تع PH يرAٮ Mٮ7ع

ات الكهرٮ+ائٮAة  الكهرٮ+ية للشحٮ/
ٮAة  ٮ+ اٮ/ موعات الح+ ودة على المح+ الموح+

لهذا الحمض الأمٮAني إذا من كان 
ٮAسٮ7طيع عمل رواٮ+ط 

درة على ذلك  ڡ7د الڡ7 ٮAةسٮAڡ/ ٮAٮ/ هٮAدروح+
ٮAة  ومن كان ٮAسٮ7طيع عمل رواٮ+ط أٮAوٮ/

 و ةينويلاا و ةينيجورديهلا طباورلا نع يكحب اناف ىوق  نع ثدتحا نلم نذا
 في دعاست هذه لك كيبوفورديهلا ينب بذاجتلا و لاف ردناف ىوق و ةيمهاستلا
 داعبلاا يثلاث لكشلا رارقتسا
PH و ةرارلحا ةجرد نع ثدحتب اناف فورظلا و لماوعلا نع ثدتحا نلم نكل و



هر  ٮ%ط# روٮ*ٮ%ن، ڡ# الٮ*ركٮ%ب الراٮ.عى1 للٮ.
ات التي ٮ*حٮ*وي  روٮ*ٮ%ٮ# ڡ#ى1 ٮ.عض الٮ.

على سلسلٮ*ٮ%ن أو أكٮEر من سلاسل 
صلة، أو  ڡ# ٮ*ٮ%د المٮ*عدد المٮ# ٮ. الٮ.

رعٮ%ة، والتي ڡ*د ٮ*كون  الوحدات الڡ#
ة ٮ*لڡ# ة أو مح# مٮ*طاٮ.ڡ*

ٮ%شكل ٮ*رٮ*ٮ%ب هذه الوحدات 
معات  ٮ%ة ڡ#ى1 مح. روٮ*ٮ%ٮ# رعٮ%ة الٮ. الڡ#
ٮEلاٮEٮ%ة الأٮ.عاد ما ٮ%عرف ٮ.الٮ*ركٮ%ب 

الراٮ.عى1

 وه ،لا<ٮملا ل#ٮCٮس لىع ،نيCٮولCحوم#ٮهلا8ڡ ؛ةل<ٮام0ٮم ة#ٮعر8ڡلا تادحولا نوك0ٮ نأ يرورضلا نم س#ٮل
ا0ٮيCٮ لسلاس نم ن#ٮ0ٮ#ٮعر8ڡ ن#ٮ0ٮدحوو ا8ڡلأ لسلاس نم ن#ٮ0ٮ#ٮعر8ڡ ن#ٮ0ٮدحو نم نوك0ٮ#ٮ ن#ٮ0ٮورCٮ

يطبق على البروتينات التي تتكون من اكثر من سلسله ببتيدية مثل الهيموغلوبين 

اذن هنا ما بتكلم عن بروتين بيتكون من سلسلة ببتيدية واحدة 

نفس الروابط التي تحافظ على الكل الثالثي هي نفسها 
التي تحافظ على الشكل الرابعي (روابط هيدروجينية /

ايونية /تساهمية / تجاذب هيدروفوبيك )



زيئات الكارهة للماء وعة من الح/ موعة مٮ7ٮ5 هى8 مح/ ٮ<دات، ڡ5 ال إلى اللٮ<ٮ/ ٮ7ڡ7 وٮ/الاٮ5

اض ولها  ضڡ5 زيئات المحددة ٮ/شكل ڡ5 موعة من الح/ ٮ<دات هى8 مح/ اللٮ<ٮ/
اٮ/لة للذوٮ/ان ڡ5ى8 الماء ٮ<ر ڡ7 اصٮ<ة كٮ<مٮ<ائٮ<ة رئٮ<سٮ<ة واحدة: وهى8 أٮ5ها ع5 ح5

ٮ<دات ولٮ<ٮ/ وسڡ5 ٮ<دات الأكٮ̂ر شهرة هى8 الدهون والزيوت والڡ5 اللٮ<ٮ/

لاٮ3دٮ-ن، والسٮ/ٮ-رويدات، والشموع  روسٮ/اح5 ات، والٮ5 رى: الٮ/رٮ5يٮ3 ٮ-دات الأح3 وٮ/شمل اللٮ-ٮ5

ٮ"ة  طٮ$ ٮ"ر الڡ& ٮ"ن (C—H) ع+ داً من رواٮ$ط الكرٮ$ون-هٮ"دروح$ ة عالٮ"ة ح$ ٮ"دات ٮ+سٮ$ ٮ&مٮ&لك اللٮ"ٮ$
زن للطاڡ&ة على المدى الطويل التي ٮ&عمل كمح+

لانه الشكل الكسميائي او التركيب الكيميائي 
لانواع الدهون المختلفة  مختلف 

اذا هذه الدهون  ليس لها نموذج في شكلها مثل 
البروتينات  و الحماض الامينية و الكربوهيدرات لانها 
عبارة عن مجموعة من الجزيئات وجه الشبه بينها 

فقط هو كرهها للماء اذا هي فقط هيدروفوبيك و 

المكون الأساسي للغشاء الخلوي 
بعده البروتينات و بعده الكوليسترول في بعض الخلايا

 storage شم short-term تناك تارديهوبركلا في
 اهنم كلهتست لوط ىلع ةقاطلل لولاا ردصلما تناك هنلا



لسرين دة مرٮ.ٮ&طة ٮ&الح& ٮ5ة معڡ. الدهون ٮ.تكون من أحماض دهٮ6

ٮ5ة من هٮ5كل ٮ&سٮ5ط ٮ5ٮ.كون من ٮ6وعٮ5ن  ٮ6 ٮ5دٮ5ة مٮ& زيئات لٮ5ٮ& الدهون هىJ ح&
لسرين  ٮ5ة والح& زيئات: الأحماض الدهٮ6 رئٮ5سٮ5ين من الح&

موعة  ٮ=ة هى? هٮ=دروكرٮ%وٮ6ات طويلة السلسلة (كارهة للماء) مع مح% الأحماض الدهٮ6
حها اسم "حمض دهني"  ٮ=ها، مما ٮ=مٮ6 ٮ=ة (COOH) ڡ6ى? أحد طرڡ6 ٮ=ڡ6 كرٮ%وكسٮ=ل وط6

وعة من 4 إلى  ٮ5ة المٮ.ٮ6 ٮ5ة هىJ أحماض كرٮ&وكسٮ5لٮ5ة ٮ5ٮ.راوح طول سلسلٮ.ها الهٮ5دروكرٮ&وٮ6 والأحماض الدهٮ6
ٮ5ة من 14 إلى 20 ذرة كرٮ&ون 36 ذرة كرٮ&ون، ولكن الأكٮaر شٮ5وعاً هىJ السلاسل ذات الأعداد الزوح&

(OH— موعات لسرين هو كحول مٮ6عدد ٮ8حٮ6وي على 3 ذرات كرٮ&ون (ٮ+لاث مح& الح&

لال  ٮ5ة من ح6 لسرين مرٮ.ٮ&ط ٮ&ٮaلاٮaة أحماض دهٮ6 زيء ح& ٮ5دٮ5ة ٮ.تكون من ح& زيئات لٮ5ٮ& الدهون هىJ ح&
ه  ٮ.ج عٮ6 لسرين، مما ٮ5ٮ6 راٮ&طة إسٮ.رية، حٮ5ث ٮ5رٮ.ٮ&ط حمض واحد ٮ&كل ذرة كرٮ&ون ڡ6ىJ هٮ5كل الح&
لسرول)  دهون ٮ.سمى عادة ٮ&الدهون الٮaلاٮaٮ5ة (الاسم الكٮ5مٮ5ائىJ الأكٮaر دڡ.ة هو ٮaلاٮaىJ أسٮ5ل ح&

هي عبارة عن  احماض دهنية مرتبطة بجليسرول 

ممكن يكونو الثلاث جزيئات زي 
بعض او يكونو مختلفين مختلفين 

في عدد ذرات الكربون  او درجة 
التشبع او  عدم  التشبع 



ٮ0ة الٮ,لاٮ,ة ڡ(ى' الدهون  لٮ0س من الضروري أن ٮ7كون الأحماض الدهٮ(
ة ٮ7ماماً عن ٮCعضها الٮCعض  ٮ7لڡ( اً ما ٮ7كون مح( Cالٮ ة، وع( الٮ,لاٮ,ٮ0ة مٮ7طاٮCڡ7

وٮ7عمل رواٮCط C—H الكٮ,ٮ0رة ڡ(ى' الدهون كشكل من 
زين الطاڡ7ة على المدى الطويل أشكال ٮ7ح(

يعني هو حمض اذن لازم 
يكون عندو مجموعة 

حمضية و هي مجموعة 
الكربوكسيل هنا 

و هو دهن اذن هناك ذيل طويل من الهيدروكربون 
ممكن يكون ١٢…١٤…١٨…

و الارقام الفردية ايضا لكن اكثر الدهون تكون 
موجودة بعدد زوجي للكربون 

الكربون للاحماض 
الدهنية بما فيها  ذرة 

تفاعل استرة  عند  
تكوين الدهون او 

الزيوت  

تفاعل الاسترة هو تفاعل بين مجموعة كحولية و مجموعة حمضية  اذا بين حمض 
و كحول و هنا  عندي الجليسرول ككحول و  الحمض في الكوبوكسيل 

 وه نذا condensation reaction وه نذا ءام ءيزج عزنه انه
dehydration reaction  وه نذا esterfication reaction 

في النهاية عملنا ثلاث 
روابط استيرية  لانه 

جمعت ثلاث جزيئات من 
الاحماض الدهنية مع 

جزيء جليسرول 

اذن في النهاية الامفوتيرك في الاحماض الدهنية و القطبية في الجليسرول لغيناهم تماما و اصبح جزيء الدهن غير قطبي بالكامل 
الزيوت و الدهون تختلف عن  

بعضها في درجة التشبع  في 
السلسلة الهيدروكربونية 



ٮ"ة ٮ/سمٮ"ة الأحماض الدهٮ$

ٮ(ة طول السلسلة  ٮ8حدد الٮ8سمٮ(ة المٮ4سطة لمركٮ4ات الأحماض الدهٮ+
طٮ8ان (:) هما ٮ+ڡ8 صل ٮ4يٮ+ ة، ويڡ+ وعدد الرواٮ4ط المزدوح4

المٮ*ٮ(ك المشٮ"ع  ٮ*صر حمض الٮ" ٮ(ل المٮ5ال، ٮ(ح0 على سٮ"
المكون من 16 ذرة كرٮ"ون ٮ"الرمز 16:0

ة واحدة ٮ&رمز له 18:1 ما حمض الأولٮ&ك المكون من 18 ذرة كرٮ.ون مع راٮ.طة مزدوح. Bٮ.يٮ

عة ٮ*لي الرمز Δ (دلٮ*ا) ام مرٮ*ڡ0 ة ٮ"أرڡ* ٮ(ٮ*م ٮ*حدٮ(د مواڡ*ع أي رواٮ"ط مزدوح"

لا يوجد 

لا يوجد روابط غير مشبعة اذن هو مشبع 
تماما اي لايوجد روابط ثنائية فيه 

نفترض انه عندي حمض دهني يحتوي اكثر من رابطة غير مشبعه ١٨:٢    ١٨:٣     ١٨:١  نضع رقم 
الكريونة التي تحمل درجة عدم التشبع (الرابطة الثنائية ) نضعها على شعار دلتا 



ة واحدة ٮ#ين ذرٮ+ى( الكرٮ#ون  الحمض الدهني المكون من 20 ذرة كرٮ#ون مع راٮ#طة مزدوح# Dڡ
(Δ 9,12)20:2 ه ٮ#الرمزHشار إلٮHٮ ،C-13 و C-12 رى ٮ#ين Dوأح ،C-10 و C-9

ٮHة  Dم الأحماض الدهٮ Dى( معط Dڡ Dة؛ ڡ د ٮDمط شائع ڡDى( مواڡ+ع الرواٮ#ط المزدوح# كما ٮHوح#
رى ڡDى(  Dأما الرواٮ#ط الأح ،C-10 و C-9 ة ٮ#ين عة ٮ+كون الراٮ#طة المزدوح# ٮHر المشٮ# Dة عHأحادٮ

Δ 15 و Δ 12 دDٮ+كون عموماً عٮ Dعة ڡ ٮHر المشٮ# Dة مٮ+عددة عHٮ Dالأحماض الدهٮ

عة لا  ٮHر المشٮ# Dة مٮ+عددة عHٮ Dى( الأحماض الدهٮDڡ (C=C) ة الرواٮ#ط المزدوح#
 (CH2) نHلٮHٮ̀ٮHموعة مٮ ها مح# Dصل ٮ#يٮ Dة، ٮ#ل ٮ+ڡ ڡ+ Dٮ+كون أٮ#داً مٮ+راڡ

اً،  ريٮ# ٮHعٮHاً ٮ+ڡ+ ودة طٮ# عة الموح# ٮHر المشٮ# Dة عHٮ Dميع الأحماض الدهٮ ڡDى( ح#
 (cis) "سHى( الٮ+كوين "سٮDة ڡ ٮ+كون الرواٮ#ط المزدوح#

اغلب الاحماض الدهنية الغير  مشبعة تطبق هذه القاعدة انه اول رابطة ثنائية تكون بين ٩-١٠     و اذا كان هناك رابطتين التي تليها تكون على 
١٢-١٣ و التي تليها تكون على ١٥-١٦ ما بينفع تيجي على ٩-١١ او ١٢-١٤ و السبب 



 تبلق ول ىتح  راسيلا ىلع وا ينميلا ىلع ليسكوبركلا تبتك ءاوس  يدنع قرفيب ام
 ليسكوبرك في انه C , N تاياهن يدنع ام هنلا قرفتب ام ةجرد ١٨٠ لاماك لكشلا
 ةلكشم لا هاتجا ياب مهتبتك ول كلذل رخلاا فرطلا ىلع ليثيم و فرط ىلع

لازم تكون ميثيل



لٮ.ة ڡ,ى* سلسلة الحمض  ميع ذرات الكرٮ4ون الداح, إذا كاٮ,ت ح4
عاً" ا ٮ,سمى* هذا "مشٮ4 ٮ, إٮ, ٮ.ن، ڡ, الدهني مرٮOٮ4طة ٮ4ذرٮOى* هٮ.دروح4

عة، وٮOسمح مروٮ,ة السلاسل  ٮ.ة مشٮ4 م الدهون الحٮ.واٮ, معط,
زيئات الدهون ٮ4الٮOراص معاً ٮ4إحكام  ٮ.ة لح4 الهٮ.دروكرٮ4وٮ,

ة ٮ0ين زوج واحد أو أكٮ$ر من  أما الحمض الدهني الذي ٮ=حٮ;وي على رواٮ0ط مزدوح0
 Eٮ=ن، وٮ0الٮ;الى سٮ=كون لدٮ=ه عدد أڡ;ل من ذرات الهٮ=دروح0 Rذرات الكرٮ0ون المٮ;تالٮ=ة ڡ

ة واحدة)  عة (راٮ0طة مزدوح0 ٮ=ر مشٮ0 Rف إلى أحادٮ=ة عRٮ=ر مشٮ0ع"وٮ;صٮ Rه "عRال إٮ ٮ=ڡ;
ة واحدة)  عة (أكٮ$ر من راٮ0طة مزدوح0 ٮ=ر مشٮ0 Rومٮ;عددة ع

زيء لأن الدوران الحر لا  ٮ5ر من سلوك الح. ة ٮ5ع7 ود الرواٮ.ط المزدوح. وح.
ة C=C كما هو الحال مع الراٮ.طة  ٮ5مكن أن ٮ5حدث حول الراٮ.طة المزدوح.

الأحادٮ5ة C—C، مما ٮ5ؤٮTر على ٮOڡPطة اٮOصهار الدهون



اط اٮ%صهار  عة لها ٮ%ڡ( ٮ3ر مشٮ. ٮ3ة مٮ(عددة ع% الدهون التي ٮ(حٮ(وي على أحماض دهٮ%
ة،  اصة ٮ.ها ٮ(ٮ%حني عٮ%د الرواٮ.ط المزدوح. ٮ3ة الح% ضة لأن سلاسل الأحماض الدهٮ% ڡ% ح% مٮ%

اف ٮ.شكل وٮSٮ3ق مع ٮ.عضها الٮ.عض  زيئات الدهون من الاصطڡ% ع ح. مما ٮ3مٮ%

ة ٮ'ٮ%كوين  ٮ3عٮ3ة رواٮ'ط مزدوح' عة الطٮ' ٮ3ر المشٮ' ٮ3ة ع: م الأحماض الدهٮ: ٮ%مٮ%لك معط:
ٮ3ة لق الٮ%واءً ڡ:ىI السلسلة الهٮ3دروكرٮ'وٮ: "سٮ3س"، مما ٮ3ح:

ة  ٮ%ج ذلك رواٮ'ط مزدوح' اعٮ3اً، ٮ3مكن أن ٮ3ٮ: زئٮ3اً صٮ: ة الدهون ح' وعٮ:د هدرح'
ٮ'ٮ%كوين "ٮ%راٮ:س" (trans)، مما ٮ3ؤدي إلى ما ٮ3سمى "الدهون المٮ%حولة"

 (LDL) ة ڡ%ض الكٮSاڡ% ح% روٮ(ٮ3ن الدهني مٮ% اع مسٮ(ويات الٮ. وڡ(د رُٮ.طت الدهون المٮ(حولة ٮ.ارٮ(ڡ%
د أٮ%ه مرٮ(ٮ.ط ٮ.زيادة  ة (HDL)، وهو ما ٮ3عٮ(ڡ( روٮ(ٮ3ن الدهني عالىf الكٮSاڡ% اض مسٮ(ويات الٮ. ڡ% واٮ%ح%

ٮ3ة  طر الإصاٮ.ة ٮ.أمراض الڡ(لب الٮ(اح. ح%

مثل السمنة  النباتي هي عبارة عن زيوت تم هدرجتها  

الكوليسترول الحميد و الخبيث 



ة  رڡ" ة حرارة الع% ة ڡ"ى/ درح- عة، مٮBل الشحم والزٮ-دة، ٮ8كون صلٮ- ٮEة المشٮ- الدهون الحٮEواٮ"

عة (وعادة  ٮ-ر مشٮ) اٮ9ات والأسماك عموماً ع. ٮ) اٮ)ل، ٮ9كون دهون الٮ. ڡ.ىC المڡ9
ة)، مما ٮ-عني أٮ.ها ٮ9تكون من ٮ.وع  رڡ. Mة حرارة الع ما ٮ9كون سائلة ڡ.ىC درح)

عة ٮ-ر المشٮ) ٮ-ة ع. واحد أو أكٮUر من الأحماض الدهٮ.

جعلها منتظمة 
بالتالي ستاخذ 
الشكل الصلب 

بالتالي ممكن 
تتررسب  و تسبب 



اٮ(ات والأسماك  ٮ+ ة "سٮ7س" ڡ-ى3 دهون الٮ- ودة عٮ-د الرواٮ+ط المزدوح+ ع الالٮ(واءات الموح+ ٮ(مٮ-
ة  رڡ- Gة حرارة الع ى3 لٮ(تصلب ڡ-ى3 درح+ زيئات من الٮ(راص معاً ٮ+شكل وٮRٮ7ق ٮ+ما ٮ7كڡ- الح+

ات الأطعمة أن الدهون  ودة على ملصڡ( ة" الموح+ اٮ(ٮ7ة مهدرح+ ٮ+ ارة "زيوت ٮ- وٮ(عني عٮ+
ة  عة عن طريق إضاڡ- اعٮ7اً إلى دهون مشٮ+ عة ڡ(د ٮ(م ٮ(حويلها صٮ- ٮ7ر المشٮ+ ع-

ٮ7ن، مما ٮ7سمح لها ٮ+الٮ(صلب الهٮ7دروح+

 في هنا وه ةعبشلما ريغ و ةعبشلما ةينهدلا ضامحلاا ينب قرفلا
-C  ةطبار لك امئاد هنا اهانعم ةيداحا طباور نع يكحنب هعبشلما
C  ضامحلاا هنا امئاد ثدحيف  اهروحم لوح نارودلا ةرح 
 لكشلا ذخات اهلعجي اذه و مظتنم لكش ذخات هعبشلما  ةينهدلا
 ةليلق تائيزلجا ينب ةينيبلا تافاسلما نوكل ارظن بلصلا

 عبطلاب يوتتح يتلا تويزلاك ةيتابنلا رداصلما في اما
 لمعتب ةيئانثلا ةطبارلا هذه  ةيئانث طباور ىلع
 في نذا cis عضو في ينجورديهلا تارذ هنلا ءانحنا
 ءانحنلاا جتنيف ودعابتيبف تامحازتم ينترذ

 ةيبطقلا لويذلا هذه لعجي امم ءانحنا لمعتب اهنا cis لا ةيعضو ةزيم
 هذه نوكت كلذل ةدعابتم تائيزلجا ينب ةينيبلا هفاسلما نوكتف ةمظتنم ريغ
ةفرغلا ةرارح ةجرد في لئاس نع ةرابع تويزلا



زٮ)ة والعزل ر الطاڡ-ة المح) الدهون ٮ-وڡ)

ة، حٮ"ث  زين الطاڡ' لسرول أو الدهون الٮ6لاٮ6ٮ"ة) هى3 ٮ'ح0 Cة الرئٮ"سٮ"ة للدهون (ٮ6لاٮ6ى3 أسٮ"ل ح ٮ"ڡ0 الوط0
ٮ"ة ٮCالطاڡ'ة ٮ'ماماً مٮ6لها  ٮ0 زين وهى3 ع0 ٮ0 Cزيئات الٮ Cٮ"ة ڡ0ى3 الدهون ح ه السلاسل الهٮ"دروكرٮCوٮ0 Cٮ'شٮ

شا  رام من السكر المٮ'عدد مٮ6ل الٮ0 Cزٮ0ها ح رام واحد من الدهون أكٮ6ر من ضعف الطاڡ'ة التي ٮ"ح0 Cزن ح ٮ"ح0

نظراً Cن النباتات ثابتة نسبيًا، فبإمكانها القيام بوظائفها مع وجود مخازن 
طاقة ضخمة على شكل نشا. (ويتم الحصول على الزيوت النباتية عمومًا من 

البذور، حيث يمثل التخزين اCكثر إحكامًا ميزة إضافية للنبات

ضل  من الأڡ# ٮ0ها معها، لذا ڡ# ازن طاڡ0 ب أن ٮ0حمل مح# ٮ:ح9 أما الحٮ:واٮ#ات ڡ#
زان وڡ0ود أكٮGر إحكاماً وهو الدهون  ود ح# وح9

لانها غير متحركة فكمية النشا 
تكفيها كمصدر للطاقة 

في الانسان  تخزن الدهون  في النسيج الدهني لذلك بنسمن و بنضعف تبعا للمحتوى الدهني 



ٮ)ة ٮ4حمى1 الأعضاء الحٮ)وية مٮ"ل  ة الدهٮ6 إن الأٮ6سح9 ة، ڡ6 زين الطاڡ4 ة إلى ٮ4ح6 ٮ9الإضاڡ6
سم  لد كعازل للح9 ة الدهون ٮ4حت الح9 ڡ4 الكلى، وٮ4عمل طٮ9

م  مات ومعط6 ڡ4 اص ڡ6ى1 الحٮ)ٮ4ان والڡ6 لد سمٮ)كة ٮ9شكل ح6 ة ٮ4حت الح9 ڡ4 وٮ4كون هذه الطٮ9
اردة  سامها ڡ6ى1 مٮ)اه المحٮ)ط الٮ9 رى، مما ٮ)عزل أح9 حرية الأح6 الٮ"دٮ)يات الٮ9

ٮ"ة  لاٮ"ا دهٮ$ ذائٮ"ة طويلة الأمد ڡ$ى+ ح$ رى احٮ=ٮ"اطٮ"اٮ=هم الع8 زن الٮFشر والٮBدٮ"يات الأح$ ٮ"ح$
زين ها من الٮ=ح$ Fخ وٮ=ٮ$كمش مع ٮ=رسب الدهون وسحٮ ٮ=ڡ$ (adipose cells)، والتي ٮ=ٮ$

زي وسادة حول بعض الاعضاء 



شٮ"ة ٮ"دات هٮ"كلٮ"ة ٮ+شكل الأع% ٮ"دات هى3 لٮ"ٮ1 ولٮ"ٮ1 وسڡ% الڡ%

ٮ"ة ٮ"ولوح1 شٮ"ة الٮ1 ميع الأع% وهر ح1 لٮ"ة، حٮ"ث ٮ+شكل ح1 زيئات الح% ٮ"دات من أهم ح1 ولٮ"ٮ1 وسڡ% ٮ+عد الڡ%

زيء مركب ٮ,ٮ*كون من ٮ"لاٮ"ة  ردي هو ح3 ٮ,د الڡ8 ولٮ,ٮ3 وسڡ8 الڡ8

 (−PO4 2—) ات وسڡ% موعة ڡ% لسرين، ومح1 طٮ"ن ٮ1هٮ"كل الح1 ٮ"ين مرٮ+ٮ1 لسرين، وحمضٮ"ن دهٮ% الح1
زيء عضوي  ات المشحوٮ%ة ح1 وسڡ% موعة الڡ% لسرين وعادة ما ٮ"كون لمح1 مرٮ+ٮ1طة ٮ1أحد طرڡ%ى3 الح1

مشحون مرٮ+ٮ1ط ٮ1ها، مٮ_ل الكولٮ"ن أو الإٮ"ٮ_اٮ%ولامٮ"ن أو الحمض الأمٮ"ني سٮ"رين

لا تعمل الفوسفوليبيدات  كمخزن للطاقة او كعازل من الحرارة انما هي ليبيدات هيكلية تشكل الاغشية 

مختلفين متابهين مشبعين 
غير مشبعين ما بتفرق 

مرتبطين معا 
برابطتين 

لانه اكيد وحدة من مجموعات الفوسفات مرتبطة مع الجليسرول 

في الدهون  و الزيوت كانت عند الارتباط تلغى قطبيتها و لكن في الفسفوليبيدات لانه مكون  للاغشية و الاغشية محاطة بوسط مائي من 
داخل الخلية و وسط مائي من خارج الخلية يجب ان تكون متجانسة مع الخلية لذلك عنده جزء قطبي و جزء غير قطبي 

لوحدها  مرتبطة مع  
جزيء عضوي 

مرتبطة مع حمض 
اميني مثل السيلين



ات)  وسڡ# موعة الڡ# ٮ0ه (مح, ٮ0د ذا "رأس" ڡ:طبي عٮ#د أحد طرڡ# ولٮ0ٮ, وسڡ# زيء الڡ# ار ح, ٮ0مكن اعٮ:ٮ,
ر  اٮ0ة عٮ#د الطرف الآح# Gٮ0ين للع ٮ0ر ڡ:طٮ, و"ذٮ0لٮ0ن" طويلٮ0ن ع#

 ةنوحش!ا تافسوفلا ةعومج!
 نوحشم يوضع ءيزج
 وأ Aلوكلا لثم ،اهب طبترم
 ضمحلا وأ AمFوناثيDا
نيريس ينيمHا

الغشاء



ٮ$دات رى كٮ-ٮ$رة من اللٮ$ٮ& ات الحٮ$ة على أٮ1واع أح1 ٮ$دات، ٮ?حٮ?وي الكائٮ1 ولٮ$ٮ& وسڡ1 اٮ1ب الدهون والڡ1 وٮ&ح&

اغ المهمة  ل ڡ8ى6 ٮ5ركٮ/ب العدٮ/د من الأصٮ) ٮ/دات طويلة السلسلة ٮ5دح8 الٮ5رٮ)يٮ8ات هى6 لٮ/ٮ)
ال"، كما أن المطاط ٮ/عد من الٮ5رٮ)يٮ8ات  ة الٮ)صرية "ريٮ5ٮ/ٮ8 Mع ٮ/ل والصٮ) ٮ/اً، مٮRل الكلوروڡ8 ٮ)يولوح)

ٮ$ر كمكوٮ1ات للزيوت الأساسٮ$ة د ٮ&شكل كٮ& ٮ$ة ٮ?وح& طٮ$ة أو حلڡ? ات ح1 ات كمركٮ& د الٮ?رٮ&يٮ1 وٮ?وح&

ٮ/داً وهى6 أحماض  موعة مكوٮ8ة من حوالى6 20 لٮ/ٮ) هى6 مح) لاٮ8دٮ/ن ڡ8 روسٮ5اح) أما الٮ)
ة مكوٮ8ة من 5 ذرات  ٮ/ين مٮ5صلان ٮ)حلڡ5 ٮ/ر ڡ5طٮ) ٮ/ة معدلة، ولها "ذٮ/لان" ع8 دهٮ8

كرٮ)ون

اريات  ڡ5 ة الڡ8 لاٮ8دٮ/ن كرسائل كٮ/مٮ/ائٮ/ة محلٮ/ة ڡ8ى6 العدٮ/د من أٮ8سح) روسٮ5اح) وٮ5عمل الٮ)

صار عندي اختلاف جديد و هو انو 
الليبيد صار يحتوي على جزء حلقي 

ذيلين غير قطبيين 



ى!  ارة عن هٮ,كل كرٮ&وٮ# ٮ=لف كٮ,مٮ,ائٮ,اً، وهى! عٮ& ٮ,دات ٮ=ح# رى من اللٮ,ٮ& ئة أح# السٮ=ٮ,رويدات هى! ڡ#
ة ٮ,ة مدمح& ات كرٮ&وٮ# ٮ,ٮ=كون من أرٮ&ع حلڡ=

موعة  موعات الكٮ,مٮ,ائٮ,ة المحددة المرٮ=ٮ&طة ٮ&هذه المح& ة ٮ&المح& ٮ=لڡ# وٮ=تمٮ,ز السٮ=ٮ,رويدات المح#
ات  من الحلڡ=

لاٮ,ا  شٮ,ة الح# اً حٮ,وياً وشائعاً ڡ#ى! أع#  الكولٮ,سٮ=رول، وهو ٮ#وع من السٮ=ٮ,رويدات، ٮ,عد مكوٮ#
رى، مٮbل  ه السٮ=ٮ,رويدات الأح# ع مٮ# ٮ,ة، وهو أٮ,ضاً السلف (المادة الأولٮ,ة) الذي ٮ=صُٮ# الحٮ,واٮ#

ٮ,ة على سٮ=ٮ,رويد  لاٮ,ا الحٮ,واٮ# شٮ,ة الح# م أع# اريات ]. ٮ=حٮ=وي معط# ڡ= سٮ,ة ڡ#ى! الڡ# ٮ# الهرموٮ#ات الح&
الكولٮ,سٮ=رول

يع الكولٮ$سٮ2رول ڡ:ى8 الكٮ6د ويٮ2م الحصول علٮ$ه أٮ$ضاً  اريات، ٮ$ٮ2م ٮ2صٮ: ڡ2 ڡ:ى8 الڡ:
رى، مٮIل الٮ2سٮ2وسٮ2ٮ$رون  ذائى8 وٮ2عمل سٮ2ٮ$رويدات أح: Sام الع ط: من الٮ:

لاٮ$ا ٮ$ن، كهرموٮ:ات ڡ:ى8 الحٮ$واٮ:ات مٮ2عددة الح: والإسٮ2روح6

تختلف عن كل الدهون في الشكل 
لانها عبارة عن اربع مجموعات 

ملتحمة و هما بيختلفو كيميائيا 
تماما عن باقي الدهون و لكن 

صنفناهم دهون لانهم  بيكرهو 
الماء مش اكتر



عة طويلة السلسلة  ٮ/ر مشٮ* عة وع0 ٮ/ة مشٮ* هى? إسٮ>رات لأحماض دهٮ0 ٮ/ة، ڡ0 ٮ/ولوح* أما الشموع الٮ*
(C30 إلى C16) مع كحولات طويلة السلسلة (C36 إلى C14)

ات اٮ0صهار ٮMلاٮMى?  ة مئوية) أعلى من درح* ات اٮ0صهارها (60 إلى 100 درح*  وعادة ما ٮ>كون درح*
لسرول أسٮ/ل ح*

زين الوڡ>ود الأٮ/ضي  ر الشموع الشكل الرئٮ/سي لٮ>ح0 ٮ/ة ٮ*حرية، ٮ>عٮ>ٮ* ات الطاڡ0 وڡ0ى? العوالق، الكائٮ0

صائصها الطاردة للماء  ة ٮ*ح0 رى المٮ>علڡ> ائف الأح0 وعة من الوط0 موعة مٮ>ٮ0 ٮ>ؤدي الشموع أٮ/ضاً مح*
وامها الصلب وڡ>

اً  اظ علٮ/ه مرٮ0 لد والحڡ0 اريات الشموع لحماٮ/ة الشعر والح* ڡ> ة ڡ0ى? الڡ0 لدٮ/ة معٮ/ٮ0 دد ح* رز ع0 ٮ>ڡ0
اوماً للماء ومشحماً ومڡ>

اظ على ريشها طارداً للماء رز الطٮ/ور (الطٮ/ور المائٮ/ة) الشموع للحڡ0 كما ٮ>ڡ0

ع  ة سمٮ/كة من الشموع، مما ٮ/مٮ0 ڡ> اٮ>ات الاسٮ>وائٮ/ة ٮ*طٮ* ٮ* طى الأوراق اللامعة للعدٮ/د من الٮ0 wُوٮ>ع
ٮ/لٮ/ات رط للماء ويحمى? من الطڡ0 ر المڡ0 ح0 الٮ>ٮ*

مصدر للطاقة في العوالق البحرية 



اي حمض دهني 
مشبع او غير مشبع 

رابطة هيدروكربونية طويلة 
عليها مجموعة 

هيدروكسيل 

ببنزع جزيء ماء و بنعمل 
رابطة استيرية 




















