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 عشر      الثانيةالمحاضرة 

 الأحماض الدهنية أكسدة 

Lecture 12 

Fatty Acids Oxidation 

 
 الأحماض الدهنية .  أكسدة •
 الأحماض الدهنية .  خطوات أكسدة •
 .   داخل الخلاياالأحماض الدهنية  نقل •
 مخططات على نقل الأحماض الدهنية خلال الأكسدة . •
 الأحماض الدهنية وإنتاج الطاقة .  مثال على أكسدة •

 

 

 
 
 



 

 

 Fatty Acids Oidation     الدهنية  الأحماض أكسدة
 

أكسدة   يتم  الطاقة  الدهنية    الأحماض لكي  الدهني  وتحرير  الحامض  على  بعدة    أنيجب  يمر 
 مراحل وهي :  

 :الميتوكوندريا إلى الدهنية الأحماض نقل

للمرفق  مشتقات  إلى تتحول الخلايا إلى ( Fatty Acids ) الدهنية الأحماض  دخول بعد 
 الموجود في (ThioKinase)  الثيوكينيز إنزيم بواسطة ( Fatty Acyl-CoA ) أ الإنزيمي

 .يتوبلازماالس

 

Fatty Acid + ATP + CoA → Fatty Acyl-CoA + AMP + ppi 

 

 والتي أصبحت  الدهنية الأحماض  نقل يجب  لذلك الميتوكوندريا في تتم  بيتا أكسدة عملية أن بما
غشاء من الميتوكوندريا إلى السيتوبلازم  من أ الإنزيمي المرفق أسيل هيئة على  خلال 

 .أ الإنزيمي المرفق مثل مستقطبة مركبات  بمرور يسمح الذي الميتوكوندريا

 :الميتوكوندريا إلى الدهنية الأحماض نقل

 بناقل مخصص  إرتباطها طريق عن الميتوكوندريا إلى السيتوبلازم من  الأسيل مجموعة نقل يتم
 هذه تتم. Carnitine Shuttle ب  العملية هذه وتسمى الميتوكوندريا غشاء على موجود  لها

السيتويلازم أ الإنزيمي المرفق الأسيل من الأسيل مجموعة نقل طريق عن العملية  إلى في 
يوجد   Carnitine Acyl transferase إنزيم  طريق عن الكارنيتين  السطح على والذي 
 .كارنيتين أسيل مركب  لتكوين للميتوكوندريا الخارجي

 يتم حيث   الميتوكوندريا داخل إلى الميتوكوندريا غشاء عبر كارنيتين الأسيل مجموعة نقل يتم
 نفس طريق عن أ المرفق الإنزيمي مع أُخرى  مرة وإرتباطها الكارنيتين من الأسيل مجموعة فصل
 .للميتوكوندريا الداخلي الغشاء في والموجود    ( Carnitine Acyltransferase)الإنزيم

 



 

 

 :الميتوكوندريا إلى الدهنية الأحماض نقل

 
 

 

 

 

 :أربع خطوات  في بيتا أكسدة عملية تبدأ الميتوكوندريا إلى أ الإنزيمي المرفق أسيل دُخول بعد 

 ( : FAD بواسطة الأكسدة(  الأولى الخطوة

 هذا في  (Acyl-CoA Dehydrogenase )  إنزيم تحفيز بواسطة تتم الدهني الحامض  أكسدة
 لتكوين بيتا بذرة الكربون  مرتبطة وأُخرى  ألفا الكربون  بذرة مرتبطة هيدروجين  ذرة تُزال التفاعل
 . FADH2 إلى FAD ال ويُختزل مركب  3 (C=C) و 2 رقم الكربون  ذرتي بين ثنائية رابطة

 

 
 



 

 

 :  )ماء ئةجزي إضافة(  الثانية الخطوة

 3 و2   رقم الكربون  ذرتي بين مشبعة الغير المزدوجة الرابطة لكسر ماء جزيء إضافة يتم
ال له اليساري  اكب و الم ليكون  أ الإنزيمي المرفق الإنويل مركب  في الموجودة - L 3 وهو 

  هيدراتيز كوأ الإنويل إنزيم العكسي التفاعل هذا يُحفز  .أ الإنزيمي المرفق أسيل هيدروكسي
Enoyl-CoA Hydratase . 

 

 
 

 :   (+NAD) بواسطة الأكسدة الثالثة الخطوة

 لتتحول  +NAD ال بواسطة أ الإنزيمي المرفق أسيل هيدروكسي - L 3 مركب  أكسدة يتم
المرفق  كيتو - 3 مركب  ويتكون  كيتون  مجموعة إلى الهيدروكسيل  مجموعة   .أ الإنزيمي أسيل 

 .( (Hydroxy Acyl-CoA Dehydrogenase إنزيم العكسي التفاعل هذا يُحفز

 

 
 

 : (الكربونية السلسلة إنشطار( الرابعة الخطوة

 طريق عن  الكربونية السلسلة إنشطار أ الإنزيمي المرفق وجود  في ثيوليز  كيتو البيتا إنزيم يُحفز
 أسيتيل جزيء التحلل ناتج يكون و   وبيتا ألفا الكربون  ذرة بين الرابطة وكسر الكبريتي التحلل
 .أ الإنزيمي المرفق أسيل صورة في ذرتي كربون  منقوص  دهني حمض  + أ الإنزيمي المرفق



 

 

 

 
 

 كربون  تحلل ذرتي دورة في  أُخرى  مرة يدخل الرابعة  الخطوة من  الناتج  أ  الإنزيمي المرفق الأسيل
الحمض  من النهائي الناتج يكون  حتى الأكسدة عملية وتتكرر   )بيتا أكسدة(  الدهني سلسلة 

 جزيئات  عدد  على نحصل أن أي .أ الإنزيمي المرفق أسيتيل صورة في  كربون  ذرتي هي الطويلة
ذرات  نصف تساوي  أ الإنزيمي المرفق الأسيتيل من  جميع  .الأصلي الدهني الحمض  عدد 

 في مختزنة طاقة   لتعطي  كربس  دورة في تدخل الناتجة أ الإنزيمي المرفق الأسيتيل جزيئات 
 .الكربون  أكسيد  ثاني  + ماء   ATP +صورة 

 

 

   -: المصادر والمراجع
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