
Fatty Acids Oxidation 



Sources of Glycerol 3- phosphate in 
liver and adipose tissue  



 TGاصطناع 



 اللیبیداتلمحة مختصرة عن استقلاب 



 نقل الحموض الدسمة الحرة
 اللامؤسترة الحموض باسم (FFA) الحرة الدسمة الحموض تعرف•

unesterified (UFA) or nonesterified (NEFA) fatty 
acid 

 الألبومین مع FFA  الحرة الدسمة الحموض ترتبط البلازما في•
   بالماء انحلالا أكثر تكون السلسلة قصیرة الدسمة الحموض•
 الأنسجة بعض قبل من كوقود استخدامھا لایمكن(FFA) الـ•

 والدماغ  الحمراء كالكریات
 بین ما تكسر والسلسلة ،β الفحم على تتم الأكسدة عملیة كانت لما•

 الأكسدة باسم تعرف العملیة فإن -β (3) و -α (2)  الفحم ذرتي
 البائیة

  لمشتقاتھا تفعل ثم الخلایا، وتدخل الأنسجة إلى (FFA) الـ تنقل•
 الطاقة على للحصول وتؤكسد ،الكوأنظیمیة



 أكسدة الحموض الدسمة
 الدھني الحمض جزیئات تحطیم عملیة ھي :الدسم الحمض أكسدة
 دورة في یدخل الذي( Acetyl-CoA  لانتاج المیتوكندریا داخل

  fatty acyl الـ سلسلة تقصیر ذاتھ بالوقت ویتم )الستریك حمض
  و NADH الـ اعطاء وكذلك .التفاعلات لھذه كنتیجة بكربونین
FADH2، لانتاج الالكترون نقل سلسلة في لاحقا تستخدم والتي  

 .للخلایا اللازمة الطاقة



 أنماط أكسدة الحموض الدسمة
 :أساسیة أنماط أربع ھناك
البائیة الأكسدة :Beta oxidation الأساسیة الالیة وتمثل 

  تحرر حیث ،المیتوكوندریا )متن( مطرق في وتتم المعتمدة
 الواحدة الدورة في CoA acetyl عشكل C وحدتي

ألفا الأكسدة Alpha oxidation: الدماغ في سائدة وتكون 
 الدورة في 2Co عشكل وحید كربون یضیع حیث والكبد،

أومیغا الأكسدة Omega oxidation: ولكن أھمیة أقل وھي 
 البائیة الأكسدة في ما خلل ظھور بحال الأھمیة عالیة تصبح

البیروكسیزومیة الأكسدة : Peroxisomal oxidationنمط وھي 
 جدا الطویلة السلاسل ذات الدسمة الحموض یشذب الذي الأكسدة

 
 



 تفعیل الحموض الدسمة
بدایة لا بد من قلب الحموض الدسمة لوسائط فعالة قبل أن یتم 

وھي الخطوة الوحیدة في التحطیم الكامل للحموض . تدركھا
 :یتم التفعیل على مرحلتین. ATPمن  طاقةالدسمة التي تتطلب 



 المیتوكوندریانقل الحموض الدسمة إلى متن 
• Carnitine is an amino acid derivative that facilitates 

long-chain fatty acid entry into mitochondria, and  
delivering substrate for oxidation 

 من الغلاف تعبر السلسلة طویلة المفعلة الدسمة الحموض•
 العضلات، في یتوافر الذي للكارنیتین ضمھا خلال

 الغذاء من ویستخلص
 

Carnitine (ß-hydroxy-Υ-trimethyl ammonium 
butyrate), (CH3)3N+—CH2—CH(OH)—CH2—COO–,  



 الكارنتیندور 

 للكارنتین الھیدروكسیلیة الزمرة إلى الأسیلیة الزمرة تنقل1.
 بفضل التفاعل ھذا یحفز .acyl carnitine لتشكیل

carnitine acyl transferase I 
 المیتوكوندري الغلاف عبر ذلك بعد كارنتین الأسیل یتحرك2.

 translocase  بواسطة الداخلي
 الغلاف متن جھة على CoA ـلل مجددا الأسیلیة الزمرة تنقل3.

 carnitine acyl transferase II بتأثیر التفاعل ھذا یحفز
 الجھة إلى الكارنتین translocase  الـ تعید أخیرا،4.

 وارد كارنتین أسیل مع بالتبادل السیتوزولیة



Carnitine Transport System 



 الأكسدة البائیة
بمعاودة تسلسل أربع   Acyl CoAتدرك الـ یتم 

 :تفاعلات متكررة
 flavin adenine dinucleotideعبر : الأكسدة1.

(FAD) 

 الإماھة2.

  +NADبواسطة : الأكسدة3.

 CoASHبواسطة  thiolysisالـ 4.
 

 



 مراحل الأكسدة البائیة

 إزالة :الأولى المرحلة•
 الھیدروجین

dehydrogenation 
 إزالة تتضمن الأولى المرحلة إن 

 ذرتي من ھیدروجین ذرتي
2(α)3و(β)-  بفعل محفزة    

acyl-CoA dehydrogenase  
 یؤدي الأمر ھذا .FAD وبوجود
 Δ2-trans-enoyl-CoA لتشكیل
   FADH2 ل إضافة



 الإماھة_ المرحلة الثانیة

 الرابط لإشباع الماء یضاف
 ولتشكیل المضاعف

hydroxyacyl-CoA3  
          بواسطة یحفز الذي

Δ2-enoyl-CoA             
                  hydratase 



 الأكسدة -الخطوة الثالثة 
 إزالة الھیدروجین

-acyl  3المشتق یخضع
hydroxy ھیدروجین إزالة إلى 

 من بتحفیز 3 الفحم على لاحقة
3-hydroxyacyl-CoA dehydrogenase 

 ketoacyl-CoA مركب لإعطاء
 وھنا . الحالة ھذه في الموافق

 الأنظیمي المتمم ھو  NAD یكون
   المسؤول



-ketoacyl-3انشطار یتم
CoA  3،2 الموقع في 
-thiolase (3  الـ بواسطة

ketoacyl-CoA-thiolase),  
-acylو acetyl-CoA لتشكیل
CoA  فحم بذرتي أقصر جدید 

 acyl-CoA الـ جزیئة  من
  الأصلي



  acyl-CoA ال یدخل 
 الشطر تفاعل في المتشكل

 التأكسدي الطریق في مجددا
 الثاني بالتفاعل

 acetyl-CoA ال كان ولما
 ماء و CO2  ل للتأكسد قابل
 فإن  اللیمون حمض دورة عبر

 للحموض التامة الأكسدة
 الشكل بھذا تتحقق الدسمة







 الأكسدة البائیة لسلاسل الحموض الدسمة المفردة

تتم أكسدة الحموض الدسمة ذات العدد المفرد لذرات الكربون بواسطة 
ذرات  3، إلى أن تتبقى ثمالة ذات acetyl-CoAالأكسدة البائیة معطیة 

، Succinyl-CoA   ینقلب ھذا المركب إلى . propionyl-CoA)( كربون 
 أحد مكونات دورة حمض اللیمون

 
 
 
 
 

لدى  اوكزالواسیتاتأو  بیروفاتأن ینقلب إلى  Acetyl CoA لل لایمكن
 الحیوانات



Oxidized by β–oxidation in the 
same way as that of even number, 
except the 

are the end products 





 اللامشبعةالأكسدة البائیة للحموض الدسمة 
 مشبعة الغیر الدسمة الحموض أكسدة تفاعلات معظم تتشابھ•

  الحاجة باستثناء ، المشبعة للحموض بالنسبة علیھ ماھي مع
 اللازمان والریدوكتاز الایزومیراز :ھما ضافیینإ لأنظیمین

 اللامشبعة الحموض من كبیر عدد لتحطیم
 أدنى تكون اللامشبعة الحموض أكسدة عند  الناتجة الطاقة•

 ارجاعا أقل لأنھا نظرا
 نظرا 2ATP لتشكل نقص ھناك المضاعفة للروابط بالنسبة•

 لإدخال اللازمة الھیدروجین إزالة من الأولى الخطوة لأن
 المضاعف الرابط لأن ضروریة غیر تكون مضاعف  رابط

 أصلا موجود



   Palmitoleoyl Co A ال یخضع•
  بنفس تتم التحطیم، من دورات لثلاث

 في الحال علیھ ھو كما الأنظیمات
 المشبعة الدسمة الحموض أكسدة

 الرابط بقلب isomerase تقوم•
 cis- Δ 3-enoyl CoAف المضاعف

 trans- Δ 2 double bond إلى 
 الخاصة تلك ھي اللاحقة التفاعلات •

 حیث ، المشبعة الحموض بأكسدة
  trans- Δ 2-enoyl CoA ال یكون

 نظامیة كركیزة



 المتعددة اللامشبعةالأكسدة البائیة للحموض الدسمة 



لأكسدة اللازمة الأنظیمات من مختلفة مجموعة ھناك Linoleic 
acid0متعدد دسم كحمض یعتبر والذي كربون ذرة18  ال ذو  

 cis-Δ 9 and cis-Δ12 مضاعفة روابط مع  اللااشباع
المضاعف الرابط cis- Δ 3  من دورات 3 عقب المتشكل 

 الایزومیراز بواسطة trans- Δ 2  إلى ینقلب البائیة الأكسدة
ال acyl CoA یحوي البائیة الأكسدة من أخرى بدورة المتشكل 

 ھنا الھیدروجین إزالة ، cis- Δ 4 مضاعف رابط على
 dienoyl intermediate-2,4  تعطي

 NADPH باستخدام dienoyl CoA reductase-2,4  ال تقوم
 dienoyl intermediate to trans-D 3-enoyl-2,4لإرجاع

CoA . بتحویل الایزومیراز تقوم أخیرا trans- Δ 3-enoyl CoA  
  trans- Δ 2-enoyl CoA إلى
 
 

 



للحموض الدسمة ذات  البیروكسیزومیةالأكسدة 
 السلسلة الطویلة جدا

 تقوم ،peroxisomes البیروكسیزومات في•
 O2 لل الالكترونات بنقل دیھیدروجیناز الفلافوبروتین

 الالكترونات التقاط عن عوضا وذلك H2O2 لإعطاء
  في البائیة الأكسدة في یحدث كما FADH2 ك الطاقة عالیة

 المتقدرات
 في الناتج الھیدروجین بیروكسید لقلب ضروریة الكاتالاز•

 واوكسجین لماء البدئي التفاعل
 النظراء لحالة مطابقة تكون اللاحقة الخطوات•

 المیتوكوندریة





 
 
 
 

 ملائمة تكون البیروكسیزومیة بالأنظیمات الخاصة النوعیة ھذه
 تقصیر ھو دورھا فإن وبذلك .السلسلة طویلة الدسمة للحموض

  في البائیة الأكسدة متابعة معھا یمكن لدرجة السلسلة طول
 المتقدرات



 البیروكسیزومیةأھمیة الأكسدة 

 تتضمن  البیروكسیزومیة الأكسدة تفاعلات إن•
 , الطول عالیة الدسمة الحموض سلاسل تقصیر

 الكولسترول قلب كربوكسیلیة، الدي الحموض
  لیبیدات تشكیل وكذلك صفراویة حموض إلى

 ایتریة
 وراثي كعیب الوظیفیة للبیروكسیزومات الخلقي الغیاب إن•

 زیلفیغر متلازمة یسبب



 الطرق الأقل اھمیة لأكسدة الحموض الدسمة

•1-  α- Oxidation: الموقع في وتحدث C-2  عوضا 
 عملیات في الحال علیھ ھو كما C-3 الموقع عن

 البائیة الأكسدة
•2- ω- Oxidation : النھایة عند الأكسدة تحدث وھنا 

   الدسم الحمض لجزیئة المیتلیة
 تقصیر بھدف وتحدث :البیرزكسیزومیة الأكسدة -3•

 الطول عالیة السلاسل ذات الدسمة الحموض سلاسل



 الأكسدة ألفا للحموض الدسمة
 والكبد الدماغ میكروزومات في تحدث وھي•
 بحتة ھوائیة عملیة بأنھا تتمیز•
 الدسم للحمض سابق لتفعیل فیھا ضرورة لا•
 ألفا بھیدروكسیلاز كربون الألفا ھدركسلة العملیة ھذه تتضمن•

 متممة كعوامل  Fe++ and vitamin C ل تحتاج نوعیة
 CO2 and odd chain fatty acid Pristanic acidلإعطاء
 البائیة الأكسدة طریق عن لاحقا أكسدتھ یمكن والذي

ح د ( .phytanic Acوھي أكسدة مناسبة تماما لحمض ال •
 )متفرع ومكون ھام من مكونات دسم الحلیب والدسم الحیوانیة



 ᵚ اومیغاالأكسدة 

 بدیلا توفر ولكنھا البائیة بالأكسدة مقارنة  الأھمیة قلیلة وھي•
 تعذرھا حال في لھا

 الداخلیة البطانیة الشبكة في( المیكروزومات في تحدث•
 )متعددة لأنسجة

 الأكثر الفحم( اومیغا الكربون ذرة تطال أكسدة كعملیة تحدث•
 )الدسم للحمض الكاربوكسیلیة الزمرة عن بعدا

 طول متوسطة الدسمة الحموض حال في أكثر شائعة ھي•
 )فحم 12-10( السلسلة



 خلل أكسدة الحموض الدسمة

 غالبا لأمراض یؤدي الدسمة الحموض أكسدة خلل إن
 نماذج . hypoglycemia السكر نقص مع ماتترافق

 :الاضطرابات
 الكارنتین عوز -1
 Jamaican vomiting sickness الاقیاء داء -2
3- Refsum’s disease 
4- Zelleger’s syndrome 



  ال لدى وخاصة الولادة حدیثي لدى غالبا ویظھر :الكارنتین عوز•
preterm infants   

 عضلي وضعف عضلیة تشنجات :السریریة المظاھر
•Jamaican vomiting sickness 

 مادة على تحوي ناضجة غیر استوائیة فاكھة تناول نتیجة یحدث وھو
 القصیرة بالسلاسل الخاص acyl-CoA dehydrogenases تثبط سامة

 السكر نقص وإحداث البائیة الأكسدة عملیة لتثبیط یؤدي مما والمتوسطة
•Refsum’s disease: نتیجة یحدث نادر عصبي اضطراب وھو 

 فعالیة غیاب بسبب لأنسجةوا البلازما في phytanic acid ال تراكم
 من الأولى المرحلة یحفز الذي  Phytanic acid oxidase  انظیم

  الحمض لھذا ألفا الأكسدة مراحل
 وراثي غیاب من یعانون أشخاص لدى وتشاھد Zellweger متلازمة•

 شاذة مستویات تشاھد حیث الأنسجة جمیع في للبیروكسیزومات نادر
 VLCFA  جدا السلسة طویلة دسمة موضح من

 



 Ketone Bodiesالأجسام الكیتونیة 
 عن الناتج acetyl CoA تحویل على القدرة الكبد متقدرات تملك

   كیتونیة لأجسام الدسم الحمض أكسدة
 :التالیة المركبات الكیتونیة الأجسام تضم
Acetoacetate 
 3-hydroxybutyrate (also called β-hydroxybutyrat) 
Acetone 
 الأجسام اصطناع معدل یكون عندما یظھر ketoacidosis ال

 النمط في الحال علیھ ھو كما استخدامھا، معدل من أعلى الكیتونیة
 اللامضبوط السكري الداء من الأول

 
 
 



  

 
 لفترات الطعام من الجسم یحرم عندما
 مدخرات تستنفذ ,)..صیام مجاعة،( طویلة

 الجسم یبدأ ثم بسرعة، الغلیكوجین
 .والبروتینات الدسم من مدخراتھ باستقلاب

 دورة إلى acetyl CoA ال دخول إن
    توفر على یعتمد اللیمون حمض

oxaloacetic acid لتشكیل citric Ac.   
 اللامضبوط السكري أو المجاعة بحال

 لاصطناع  oxaloacetic acid ال یستخدم
 للاستخدام لایتوافر فھو وبالتالي الغلوكوز

  الظروف ھذه وتحت .كو الاستیل مع
 حمض حلقة من  acetyl CoA ال یحول

 .acetoacetic Ac تشكیل إلى اللیمون
and 3-hydroxybutanoic acid  
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