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 استقلاب الحموض الدسمة

 استقلاب الحموض الدسمة )الشحمٌة(:

عند الحاجة للطاقة ٌتحسس لٌباز الخلاٌا الدهنٌة بعد تلقٌه إشارة تفعٌل هرمونٌة مناسبة وٌعمل 

على حلمهة تري أسٌل غلٌسرول المخزن، تؤدي أكسدة الحموض الدسمة فً الخلاٌا المحٌطٌة 

كطلٌعة لاستحداث الناتج عن الحلمهة ن ٌعمل الغلٌسرول وخلاٌا الكبد لإنتاج الطاقة فً حٌ

 الغلوكوز فً الكبد.

 

 أكسدة الحموض الدسمة )الأكسدة البٌتائٌة للحموض الدسمة( -1

ٌعد استقلاب الحموض الدسمة العملٌة الاستقلابٌة الأكثر إنتاجاً للطاقة، وتحصل 

غشاء المضاعف العملٌة فً مٌتوكوندرٌا الخلاٌا. لا تعبر الحموض الدسمة ال

)تدخل  للمتقدرة عفوٌاً بل تنقل بواسطة ناقل خاص فً خطوة مستهلكة للطاقة

الحموض الدسمة متوسطة وقصٌرة السلسلة مباشرة أما طوٌلة السلسلة فتحتاج إلى 

( ٌحتاج عمل 1-مكوك الكارنٌتٌن فً الغشاء الداخلً للمتٌوكوندرٌا لإدخالها الشكل

ٌتثبط  carnitine palmitoyltransferase 1$2 مكوك الكارنٌتٌن إلى إنزٌمً

وهذا ٌحمً )مركب نهائً فً تحطٌم الحموض الدسمة(  CoAبالمالونٌل   CPT1الـ

 من الانتقال والتدرك فً المٌتوكوندرٌاالحموض الدسمة المركبة فً السٌتوزول 

 
وانتقال الحمض الدسم إلى المٌتوكوندرٌا مكوك الكارنٌتٌن -1-الشكل  
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 خطوات أكسدة الحمض الدسم:

حٌث ٌتم   مٌتوكوندرٌاتبدأ العملٌة بتنشٌط أو تفعٌل الحمض الدسم فً الغشاء الخارجً لل -

  CoA–بنتٌجة هذه الخطوة تحوٌل الحمض الدسم إلى مشتق إستر كبرٌتً هو أسٌل 

 الحمض الدسم 

 PPiوتتم حلمهة ال ATPالمعتمد على  Acyl-CoA Synthetaseإنزٌم  ٌحتاج التفاعل -

 ATPبحٌث ٌتم استهلاك جزٌئتً  Pyrophosphataseالناتج بإنزٌم 

- Acyl-CoA المٌتوكوندرٌا الحمض الدسم الناتجة قابلة الآن للنقل إلى داخل 

  

 

 Mitochondrial matrixٌحمل جزئ الكارنٌتٌن الأسٌل إلى المادة الداخلٌة للمٌتوكوندرٌا 

فً الغشاء  1أسٌل كارنٌتٌن ترانسفٌراز وإنزٌم  Translocaseٌحتاج التفاعل إلى معقد 

 فً الغشاء الداخلً 2الخارجً للمٌتوكوندرٌا و
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تحصل عند سمٌت كذلك لكونها  فً المادة الداخلٌة للمٌتوكوندرٌا تبدأ الأكسدة البٌتائٌة )

 الكربون الثالث أو الكربون بٌتا فً بنٌة الحمض الدسم(
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وتشكٌل الإستر  CoA-إزالة جزٌئة أسٌتٌل   ة ثمٌعانً الحمض الدسم من عملٌتً أكسد -

الحمض الدسم من جدٌد حٌث تكون سلسلة الهٌدروكربون فً CoA الكبرٌتً أسٌل 

 الحمض الدسم الناتج أقل بكربونٌن. CoA أسٌل 

بتواسط  NADH2وعن الثانٌة  FADH2ٌنتج عن مرحلة الأكسدة الأولى جزٌئة  -

 المخطط(موافقة )انظر  إنزٌمات دٌهٌدروجٌناز

 فً السلسلة التنفسٌة عند معقد سوكسٌنات دٌهٌدروجٌناز FADH2تدخل جزٌئة  -

 عند المعقد الأول من السلسلة التنفسٌة NADH2تدخل جزٌئة الـ -

لتعطً ما ٌوافق من الطاقة الناتجة فً حلقة كرٌبس  COAتدخل جزٌئة أستٌل  -

 والمكافئات المرجعة

 هٌدروكربون الحمض الدسملة تتكرر المراحل السابقة حتى انتهاء سلس -

 بحٌث تكون النواتج لدى أكسدة جزٌئة واحدة من حمض النخٌل  -

(C16ًكالتال ) 

 

 

 

 

 

 الأكسدة البٌتائٌة للحمض الدسمٌلخص المخطط مراحل  -

 

 
 

 

 

 

Palmitoyl CoA + 7 HS-CoA + 7 FAD
+

 + 7 NAD
+

 + 7 

H
2
O      8 Acetyl CoA + 7FADH

2
 + 7 NADH 

+ 7 H
+
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 NADH2وجزٌئة الـ ATP 1.5تعطً FADH2  )على اعتبار جزٌئة الـ وتحسب الطاقة الناتجة

 :كما ٌلً (2.5 تعطً 
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ثلاثً  CoAأكسدة الحموض الدسمة مفردة عدد ذرات الكربون تنتهً بجزٌئة بروبٌونٌل 

)أحد متواسطات حلقة  CoAتتحول تلك الجزٌئة إلى سكسٌنٌل  CoAالكربون بدلا عن أسٌتٌل 

كاربوكسٌلاز )وتمامته البٌوتٌن( ثم مٌتٌل  CoAكرٌبس( ٌحتاج التفاعل إلى إنزٌمً بروبٌونٌل 

 .مٌوتاز)تمامته الكوبالامٌن( CoAمالونٌل 
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 النقاط الأساسٌة المتعلقة بأكسدة الحمض الدسم

عملٌات الأكسدة تلك )لتلك  CoAتتواسط إنزٌمات نازعات هٌدروجن الأسٌل  -1

الإنزٌمات أنواع متخصصة بالحموض الدسمة طوٌلة أو متوسطة أو قصٌرة 

سكر الدم وأكثر  السلسلة(، وٌؤدي عوزها الخلقً إلى حصول نقص شدٌد فً

تلك الأعواز شٌوعاً هو عوز نازع الهٌدروجن الخاص بالحموض الدسمة 

 متوسطة السلسلة.

الحمض الدسم لتنتج كمٌة كبٌرة جدا من  COAتتم على الكربون بٌتا فً بنٌة   -2

الطاقة حٌث ٌنتج احتراق كل كربونٌن من الحمض الدسم ضمن حلقة كرٌبس 

12 ATP جزٌئة ،FADH2 وجزٌئة ,NADH2 بالتالً ٌكون الناتج من الطاقة ،

 . ATP 106كربوناً 16لأكسدة جزٌئة من حمض البالمٌتٌل الحاوي سلسلة من 

تكون الحموض الدسمة المشبعة الروابط أكثر إنتاجاً للطاقة من تلك الحاوٌة   -3

 روابط مضاعفة لأن عملٌة هدرجة الرابط لإشباعه مستهلكة للطاقة.

دٌة عدد ذرات الكربون فتتم أكسدتها حتى بروبٌونٌل أما الحموض الدسمة فر  -4

CoA  ٌضاف له الكربوكسٌل فٌتحول إلى مالونٌلCoA  الذي ٌتحول بوجود

إلى  B12وتمٌمه فٌتامٌن  Methyl malonyl CoA mutaseالإنزٌم 

 (CoAإلى تراكم مٌتٌل مالونٌل  B12)ٌؤدي عوز الفٌتامٌن  CoAسوكسٌنٌل 

  

 

 وض الدسمة:استحداث الحم

ٌمكن لخلاٌا الكبد والنسج الدهنٌة والغدد الثدٌٌة عند  CoAعند وجود فائض من أسٌتٌل 

 بسبٌل استقلابً خاص مستهلك للطاقة  على استحداث الحمض الدسم الإرضاع أن تعمل

 خطوات استحداث الحمض الدسم

ل السٌترات إلى السٌتوزول عن طرٌق نظام نق COAتتمثل الخطوة الأولى بنقل أسٌتٌل  -

 (المخطط اللاحق) NADPHإلى  NADHالذي ٌضمن أٌضا تحول 

كاربوكسٌلاز وتمامته البٌوتٌن لتشكٌل  COAبإنزٌم أسٌتٌل  ثم إدخال كربوكسٌل إضافً -

 CoAمالونٌل 

 ثم تكاثف الجزٌئات وإطالة السلسلة -
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تفاع )ٌفعله الإنسولٌن والركائز وار ٌكون إنزٌم الكربوكسٌلاز هو الإنزٌم المنظم -

ٌتم التفعٌل  مستوى الطاقة وٌثبطه انخفاض مستوى الطاقة والنواتج والغلوكاجون(

 للإنزٌم عبر نزع الفسفرة، وتلعب السٌترات دور منشط تفارغً 

-Malonyl و Acetyl-CoAالخطوات السابقة جزٌئات إسترٌة كبرٌتٌة  دٌتشكل بع -

CoA 

 )ٌحمل الركائز( بروتٌنًٌع( و)ٌحمل إنزٌمات مراحل التصن ترتبط إلى معقد إنزٌمً -

إنزٌم سٌنتاز الحمض الدسم  الذي ٌتم فٌه بدء التصنٌع عبر CoAهو حامل أسٌل 

 (.Panthotenic acid)تمامته 

 COAلإعطاء أسٌتوأسٌتات   Malonyl-CoA و Acetyl-CoAٌتكاثف  -

 (NADPH)تفاعل مستهلك لـ COA ٌتم إرجاع المركب الأخٌر إلى هٌدروكسً بوتٌرٌل -

 CO2وتخرج جزٌئة   COAمع مالونٌل  COAحد بٌتا هٌدروكسً بوتٌرٌلٌت -

)الإطالة  بٌتا كٌتو أسٌل سداسً ذرات الكربون  الناتج مستعد الآن للإطالة مجددا -

 تحصل فً الشبكة البطانٌة ونزع الإشباع ٌتم بالإنزٌمات الخاصة(

 ثم تتم حلمهة الإستر الكبرٌتً لٌتحرر الحمض الدسم -

من حمضً اللٌنولٌك   (9نازعات إشباع نوعٌة )تنزع الهدرجة بعد الكربون د عدم وجوٌجعل 

ٌشكل هذان الحمضان طلٌعة لاصطناع حمض الأراشٌدونٌك و واللٌنولٌنٌك حمضان أساسٌان،

وهو طلٌعة لعدد كبٌر من المركبات الهامة فٌزٌولوجٌاً كالبروستاغلاندٌنات واللوكوترٌئٌنات 

لفعل المناعً واستتباب الصفٌحات(، ٌختزن حمض الأراشٌدونٌك )مركبات لها دور فً رد ا

ثم ٌتم تصنٌع تلك المركبات  A2كشحم فسفوري )فوسفولٌبٌد( وٌتحرر بفعل إنزٌم الفوسفولٌباز 

بعد التحلق التأكسدي لحمض الأراشٌدونٌك بتوسط إنزٌم سٌكلوأكسٌجٌناز الحمض الدسم 

(COX1,2) تهاب الإنزٌمٌن السابقٌنتثبط بعض الأدوٌة الكابحة للال.  

 
-  

Acetyl CoA + 7 Malonyl CoA + 14 NADPH + 14 H
+

  

Palmitate + 7 CO
2
 + 14 NADP

+

 + 8 HS-CoA + 6 H
2
O   
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  تاج الأجسام الكٌتونٌة إن

تقوم متقدرات الكبد بتصنٌع الأجسام  COAعند وجود فائض من أسٌتٌل 

الخلونٌة وهً بٌتا هٌدروكسً حمض الزبدة والأسٌتوأسٌتات والأسٌتون 

ا ٌكون لتستخدم فً الأنسجة المحٌطٌة بما فٌها الدماغ كوقود استقلابً وعندم

كحالة الداء  إنتاجها أكثر من استهلاكها تحصل حالة الحماض الاستقلابً

التً لا تتمكن العضوٌة فٌها من الاستفادة من الغلوكوز  السكري غٌر المضبوط

كوقود استقلابً لعدم دخوله إلى الخلاٌا إما بسبب نقص الإنسولٌن أو نقص 

م التري غلٌسرٌد وٌكون الحساسٌة للإنسولٌن حٌث تلجأ العضوٌة إلى تحطٌ

 .COAهناك فائض من الأستٌل 
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 إنتاج الجسام الكٌتونٌة  
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