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المحاضرة الاولى

كريبسدورةالكاربوكسيلثلاثيالحامضدورة

(Krebs cycle) tricarboxylic acid cycle



ة في الميتوكوندريا لخلايا انسجة الحيوانات الراقية ومعظم الاحياء المجهري (TCA) الكاربوكسيلتحصل دورة الحامض ثلاثي 

ية لهذه الدورة لها وقد سميت بدورة الحامض ثلاثي الكربوكسيل لان  العديد من المركبات الوسط. الهوائية والعديد من الانسجة النباتية

وهذه الدورة  .isocitrate وسيتراتوايز  cis aconitate اكونيتاتسيس  citrate سيتراتمثل كاربوكسيلثلاث مجموعات 

 نسبة للعالم كريبس Krebs cycle وقد سميت ايضاً بدورة كريس citric acid cycle السيتريكتدعى ايضاً بدورة حامض 

H.krebs  1937الذي افترض ميكانيكية هذه الدورة عام  .

ظر ان)للسكريات والاحماض الدهنية والاحماض الامينية ( الأيض)هي المحور المركزي للعمليات الحياتية  TCA ان دورة الـ

ية لتجهيز مركبات وسطية لتكوين احماض اميناضافةوان الغرض الاساسي لهذه الدورة هو انتاج الطاقة اضافة (. 110)شكل 

بورفايرين porphyrins ومركبات

TCAتمثل دورة الـ  -أسيتايلبشكل الاسيتيكحامض لاكسدةالمسار الرئيسي  CoA كلياً الى جزيئتي (  CO2 وثمان ذرات هيدروجين

GTPغنية بالطاقة وجزئي  حيث تدخل ذرات الهيدروجين سلسلة نقل الالكترونات .  electron transport chain لتحرر طاقة بشكل
ATP :كما سنبين هذا فيما بعد



:بالوقودTCAالدورةتجهيزمصادر

بايروفاتالانزيمبمعقدالمحفزالتفاعلهوالرئيسوالمصدر(COA)-اسيتايلبالوقودTCAالـدورةلتجهيزمصادرعدةناكه

فيالمتكونالبايروفاتانحيث.الميتوكوندريافييحصلالذيPyruvate dehydrogenase complexيدروجينيسديها

ينسيركلابسين.سايستيينالانينالأمينيةالاحماضمنلخمسةالحياتيالهدمعملياتفياوglycolysisالسكرانحلالعملية

(TPPبايروفوسفاتثيامينإن.الميتوكوندريامباشرةيدخلوثريونين thiamine pyrophosphate)مجموعةحذفعلىيعمل

ً البايروفاتمنالكاربوكسيل CH3مكونا (CHOH) - TPP.الـيؤكسدثانانزيميمرافقليبويكوحامض-CH3CHOH

FADالـويعمل.مختزلاً ليبويكوحامضCoA-اسيتايلبذلكمنتجاً CA-SHالىينقلهثمO=CH3(C)-الى

.NADHالى+NADالـاخترالعلىبدورهيعملالذيFADH2الىهويتحولوبذاالمؤكسدةحالتهإلىالليبويكحامضاعادةعلى

.ديهايدروجينيس–بايروفاتالانزيمبمعقدالمحفزالتفاعلفيتشارك(7)فصلانظر)انزيميةمرافقاتخمسفانوبهذا

 - Bالدهنيللحامضالاكسدةعمليةاما.فعالغيرلجعلهالانزيمبفسفرةديهايدروجينيسبايروفاتانزيمATPالـويثبط

oxidation of fatty acidالانزيممرافقتايليلاسالثانيالمصدرفهيالميتوكوندريافيتحدثالتيAالـالدورةاللازمTCA

.ينلايسليوسينتايروسينيننالافينايل)أمينيةأحماضالسنةالحيانيالهدممنوهوAالانزيممرافقستايللاآخرمصدروهناك

(ايزوليوسينتربتوفان
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والفسفرةالتاكسديةالالكتروناتنقلسلسلة

معظمحصلتخلالهاومنالخلويالتنفسبعمليةتسمىالجزيئيالاوكسجينالىالغذائيالوقودمنالالكتروناتانتقالعمليةان

أدوار3السلسلةلهذه،لهااللازمةالطاقةعلىالهوائيةالخلايا

الدورةCO2اليتركبعدهاTCAالدورةشالىالبروتينات/الدهون/السكرياتهدممنالناتجة)الاسيتايلمجاميعدخولعند-1

نظممنالمكونةالسلسلةهذهعبرلهاالمكافئة(-eمنيعادلهامااو)Hالذراتتنسابحينفي،الخلويالتنفسلعمليةنهائيكناتج

بعمليةATPبشكلتحفظالطاقةمنكبيرةكميةتتحررحيث( -eلالنهائيالمستقبل)الجزيئيالاوكسجينالىالانزيماتمتعددة

.التاكسديةالفسفرة



(NADH, FADH2)الحيويةالتفاعلاتاثناءالمختزلةالمرافقاتاكسدةإعادةعلىالتنفسيةالسلسةتعمل-2

المؤكسدةالمرافقاتبوجودتكونTCAالفياكسدتهثمومنAcetyl-CoAالىالبايرفاتاكسدةانحيث

سلسلةالهذهطريقعننقصهاتعويضيتملماذالهذاجداالتركيزمحدودةتكونالمرافقاتهذهوانمباشرة

.أيضاالسكرانحلال TCAمسارسيتوقفالتنفسية

والتيالحرةالطاقةفيكبيربتناقصمصحوبةتكونO2بواسطة FADH2 , NADHاكسدةعند-3

(التنفسيةالسلسلة)التاكسديةالفسفرةبعملية ATPاللانتاجكافيةتكون





الالكتروناتنقلعمليةفيتشاركالتيالمكونات

نقلهعمليةفيتشاركالالكتروناتحاملاتمنأنواع5هناك

مادةللمرافقاتعدولهذاديهايدروجينيزبانزيمضعيف/مفككبشكل +NAD+, NADPترتبط:امايدنيكوتيننيوكليوتيدات1.

للانزيممنهاكثرالأساس

 NADHبشكل(والايسوستراتالمالات)الأساسللمادة2HالفيهاتزاحTCAالفيالاكسدةعملياتمناثنانهناك

and Hمباشربشكل

يرغبشكلالالكتروناتوتنتقلكيتوكلوتارات-αوالبايروفاتباكسدة+NADبالمرتبطديهايدروجينيزانزيميعمل

 +NADالى(مرافقمناكثر)مباشر

الفلافينبروتينات.2

ديهايدروجينيزسكسنيكانزيممثلتساهميةباصرةواحياناالانزيممعبقوةFAD, FADH2ترتبط

(TCAدورةفي)السكسنسكمثلعضويةأساسمادةمن+2Hو2eاوNADHمن+1Hو2eتنتقل

القلبفيديهايدروجينيزNADHانزينمثلالحديدعلىحاويةهيميةغيرببروتيناتترتبطانيمكنحيثاكثرتعقيداتكون

.هيميةغيرحديد8Feو FMNعلىيحوي



:هيميةغيرحديدبروتينات.3

 Ferredoxinالفيرودكسينباسمالنباتاتفيتعرف

الضوئيوالتركيبتثبيتانيتروجينفيتشارك

التنفسيةالسلسةفي-eانتقالفيتشارك

الكوينونمركبات.5

بالصيغةيوبيكوينونالـمركبالميتوكوندرياتحتوي

المايتوكوندريامصدرباختلافالجانبيةالسلسةطوليختلف

بالمرافقيسمىلهذاايزوبرينوحدات10علىيحويالحيوانيةالانسجةفي

Q10الداخليالغشاءمنعزلهويسهل

للسكسينتFADH2ومنديهايدروجينيز-NADHمن-eلناقلاQ10يعمل

ديهايدروجينيزCoAواسايلديهايدروجينيزفوسفاتوكليسيرولديهايدروجينيز

.السايتوكروماتالى
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