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 مقذمت 

بغ  حعذ حللت هشٍبغ  اهم معلً اظخللابي في البذن وكذ اهدشفها العالم هاوغ هشٍ

 -الاوىهِخاث –هظشا لاحخىائها على الاحماض زلازُت الىشبىهعُل الخالُت : العُتراث  (Cycle Acid Tricarboxilic)جذعى بحللت زلازُت الىشبىهعُل 

 الاًضو ظُتراث .

بغ54حعخمذ اهثر مً   في الكبذ بشكل أضاس ي .، جحذر في حمُع اليسج لىً  ) مشجبؼت مع العلعت الخىفعُت (  % مً الؼاكت مً حللت هشٍ

بغ وظبُل جحلل العىش :  فُما ًلي ملاسهت بحن حللت هشٍ

 جحلل الطكز حلقت كزيبظ

مُا 8جخألف مً  مُا 01جخألف مً  خؼىاث محفضة اهضٍ  خؼىاث محفضة اهضٍ

ٌ  حمُع الخفاعلاث ججشي في مؼشق المخلذساث  حمُع الخفاعلاث جخم في العِخىصو

 العبُل الأوٌ مً حُث الأهمُت هي العبُل الثاوي مً حُث الأهمُت

اث الحمش اهم الأعظاء التي جخم فيها الحللت هى الىبذ  اهم الخلاًا الي جلىم بعبُل جحلل العىش هي الىشٍ

 همُت اكل مً الؼاكت ًإدي جحلل العىش لاهخاج جإدي لاهخاج همُت هبحرة مً الؼاكت

بغ أهمُت هبحرة في الاصؼىاع الحُىي  كلت مً معخللباث اصؼىاع العىش حعخخذم في الاصؼىاع  لمعخللباث حللت هشٍ

 الحُىي 

م   وكىد العملُت هى الغلىوىص  Aوكىد العملُت هى الاظدُل وى اهضٍ

 فعفشة على معخىي الشهحزةغالبُت الخفاعلاث هي  غالبُت الخفاعلاث هي اهعذة بجزع الهُذسوححن

 الىقىد الأضاس ي للحلقت 

م Pyruvate Transports (PT)ًيخلل البحروفاث مً العِخىصوٌ للمؼشق بىاظؼت هاكل ًذعى هاكل البحروفاث    A،زم ًخأهعذ ٌ اظدُل وى اهضٍ

مُت (  PDHاو في معلذ  .وبالخالي فان أي خلل في هاكلاث البحروفاث Pyruvate dehydrogenase (PDH)بىاظؼت ملعذ  ) او هلص في جمائمه الاهضٍ

بغ .   ظُإدي لخلل في حللت هشٍ

 وكىد هزه الحللت : الغلىوىص ، الأحماض الذظمت ، الأحعام الىُخىهُت ، و الأحماض الأمُيُت .

م  ت .مً كبل العالم لُبمان ، والشابؼت الغىُت فُه هي الشابؼ 0534عام   Aهزهش اهه جم اهدشاف اليى اهضٍ  ت الثُى اظخحرً
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 جصييف جفاعلاث حلقت كزيبظ بحطب هىع الخفاعل :

 

 الزكيزة الخفاعل

م  جىثف  واهضالى اظِخاث Aاظدُل وى اهضٍ

 ظُتراث هضع زم ئطافت حضيء ماء

 اًضو ظُتراث هضع الىشبىهعُل الخاهعذي

 هُخى غلىجاساث –الفا  هضع الىشبىهعُل الخاهعذي

م  على معخىي الشهحزة الفعفشة  Aظىهعُيُل وى اهضٍ

 العىهعِىاث الاهعذة بجزع الهُذسوححن

 فىماساث اماهت

 المالاث الاهعذة بجزع الهُذسوححن

 

 الاهشيماث التي جخىاضط الحلقت 

 مدعلعلت حعب حعلعل الخفاعلاث :

PDH-ظُتراث ظُيثاصCitrate synthase- اوىهِخاصaconitase- اوىهِخاصaconitase- اًضو ظُتراث ديهذسوحُىاصisocitrate dehydrogenase- 

ketoglutarate dehydrogenase-م -الفا هُخى غلىجاساث ديهُذسوحُىاص ظىهعِىاث -succinyl CoA synthaseظيثاص Aظىهعىهُل وى اهضٍ

 .malate dehydrogenaseمالخاث ديهذسوحُىاص -fumaraseفُىماساص-Succinat dehydrogenaseديهذسوحُىاص
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 جفاعلاث حلقت كزيظ

 :كل الطيتراثحش .1

بغ )لِغ اهعذة البحروفاث خفٌعذ ال  اعل الاوٌ في حللت هشٍ

م  مع  A( ، ًخم في هزا الخفاعل جىثف الاظدُل وى اهضٍ

م  الاوهضالى اظِخاث وهى جفاعل غحر عيىط ًحفضه اهضٍ

لان العُتراث مشهب عالي  للؼاكتالعُتراث ظيثاص وهى هاشش 

لىم العُتراث بىظائف أخشي )عذا وىهه ، الؼاكت  هزا وٍ

بغ(، فهى :  معخللبا في حللت هشٍ

a.  م اللاصم لترهُب  Aمصذس لاهخاج الاظدُل وى اهضٍ

 الحمىض الذظمت.

b . جثبُؽPKF م م الخؼىة ا Aوجفعُل الاظدُل وى اهضٍ   لمحذدة لاصؼىاع الحمىض الذظمت(.هشبىهعُلاص )وهى اهضٍ

 ًخألف مً رسجحن بالخالي ًيىن العُتراث ظذاس ي رساث الىشبىن . CO-Aرساث هشبىن أما الأظدُل  3مً  جخيىن الأوهضالى أظِخاث

ت  ئاث العظىٍ ت بحاحت العُتراث ) لاصؼىاع بعع الجضٍ بغ ، بِىما ئرا واهذ العظىٍ ت بحاحت الؼاكت جىمل حللت هشٍ ئرا واهذ العظىٍ

 ( عىذها حعبر العُتراث عبر ميىن الع
ً
و الأوهضالى أظِخاث جذخل  CO-Aُتراث ئلى العِخىصوٌ الخلىي و جخفىً ئلى الأظدُل المهمت مثلا

 في عملُاث الاصؼىاع الحُىي .

 : مشامزة الطيتراث .2

يخج الاًضو ظُتراث ، وفُه ًخم حشىُل  م الاوىهِخاص وٍ ًحفضه اهضٍ

م حزف واطافت  وإعادة حشىُل مماهباث العُتراث عً ػشٍ

همخىظؽ مشجبؽ  cisالاوىهِخاث الملشوهت حضيء ماء وجىحذ 

مُا .  اهضٍ

 

  :اكطذة الاًشو ضيتراث .3

م الاًضو ظُتراث ديهذسوحُىاص والىاجج هى الفا لُتعم هُخى غلىجاساث ،وهى -هضع الىشبىهعُل الخاهعذي للاًضو ظُتراث بىاظؼت اهضٍ
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ئت جفاعل غحر عيىط ، وهى جفاعل الاهعذة بجزع الهُذسوححن الأوٌ في الحللت . في الحللت .  CO2وأوٌ حضيء   NADHوجيخج اوٌ حضٍ

 

 

 : Aحشكل الطىكطىهيل كى اهشيم  .4

مي الفا هُخى غلىجاساث ديهذسوحُىاص وهى معلذ  شبُه باٌهى جفاعل هضع الىشبىهعُل الخأهعذي مً الفا هُخى غلىجاساث ، ًحفضه المعلذ الاهضٍ

PDH . ئت و  . CO2وزاوي حضيء  NADHهى جفاعل الاهعذة الثاوي في الحللت وهىا جيخج زاوي حضٍ

 مع الغلِعحن لِشيل الهُم (. Aلمعخللباث هزا الخفاعل أهمُت في الاصؼىاع الحُىي )ًخىثف العىهعىهُل وى 

 

 

 

 

 حشكل الطىكطيىاث: .5

م هى العىهعِىاث زُىهُىاص ) ظىهعىهُل وى  ،هزا الخفاعل هى  ATPوهى ٌعادٌ ػاكُا حضيء   GTPظُيثاص (،ًدشيل حضيء  Aالاهضٍ

)بِىما في جحلل العىش هىالً جفاعلان جخم فيهما الفعفشة على معخىي الشهحزة  الفطفزة على مطخىي الزكيزةالخفاعل الىحُذ الي جخم فُه 

.) 

 

1st NADH produced   1st CO
2
 removed 

2nd NADH produced, 2nd CO2 removed 

Enzyme: -ketoglutarate dehydrogenase 

A GTP (ATP) produced 
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  حشكل الفىماراث: .6

يخج حضيء  م العىهعِىاث ديهذسوحُىاص ، وٍ لان ػاكت العىهعِىاث لا جىفي لاسحاع  FADH2جفاعل اهعذة العىهعِىاث بىاظؼت اهضٍ

NAD+. 

 

 

  حشكل المالخاث: .7

  ، وهى جفاعل غحر عيىط . هى جفاعل اماهت الفىماساث بىاظؼت الفىماساص

 

 اكطذة المالاث : .8

م المالخاث ديهذسوحُىاص .وهى الخفاعل الثالث لاهخاج   . NADHالى اوهضو اظِخاث بىاظؼت اهضٍ

 

 

 

A FADH2 produced 

3rd NADH produced 
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 مخطط عام لخفاعلاث حلقت كزيبظو فيما ًلي 

 الطاقت الىاججت عً حلقت كزيبظ :

م   ATPالىاجج الىلي مً اٌ  هى :  Aفي اهعذة مً الاظدُل وى اهضٍ

م  ATPمصذس الـ  Aالأظدُل وى أهضٍ

 3NADH 9ATPأهعذة 

 FADH2 2ATPأهعذة 

 1ATP الفعفشة على معخىي الشهحزة

 12ATP الحصُلت 

ئت  01ارا ًيىن المجمىع   م  ATPحضٍ ئت اظدُل وى اهضٍ ئخان ًيىن المجمىع   Aمً ول حضٍ  . 13وبما اهه لذًىا حضٍ

 ًمىً حعاب حصُل الؼاكت بذءا مً الغلىوىص : 
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ئت واحذة مً الغلىوىص هىائُا جيخج  م  ئلى ، واهعذة البحروفاث ATP 8-5اهعذة حضٍ ئاث)أي  NADHًيخج عنها حضيء  Aاظدُل وى اهضٍ ( ATP 2حضٍ

ئتي بحروفاث أي   ، ومىه جيىن   ATP 5ولىً ول غلىوىص حعؼي حضٍ

ئت  28-25 = 5 ( + 8او  5+ ) 13المحصلت اليلُت =    . ATPحضٍ

ئاث  2أو  1ًذخل ئلى المخلذساث حعؼي  NADHفي حعاباجىا وعخمذ أنَّ أهعذة ول حضيء   للميىن الزي حعلىهُ ) ميىن  ATPحضٍ
ً
و رلً جبعا

الزي ٌعؼي في المؼشق المخلذسي  أظباسجاث-، أو ميىن المالخاث 2ATPالتي حعؼي  FADH2الغلِعحرو فىظفاث الزي ٌعؼي في المؼشق المخلذسي 

NADH  3حعؼيATP  لىً في الجذوٌ الخالي الزي جمَّ عشطهُ خلاٌ المحاطشة جم الاعخماد على أنَّ أهعذة ول حضيء ، )NADH  2.5حعؼيATP  و

ئت  1.5ATPحعؼي  FADH2أهعذة ول حضيء  ئاث  4أو  2هاججت  ئما  NADHفبالخالي ظخعؼي ول حضٍ لمؼشق المخلذسي باحذي عىذ دخىلها ا ATPحضٍ

 الآلُخحن الميىهُخحن و أهعذتها بالعلعلت الخىفعُت :

بغول مً و ٌعشض هزا الجذوٌ الؼاكت الىاججت عً ول حضيء غلىوىص ًخم اظتهلاهه في    : ظبُل جحلل العىش و حللت هشٍ
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بغ مع الؼاكت الىاججت عنها :  مخؼؽ عام جفاعلاث حللت هشٍ

 

 

 في الاصطىاع الحيىي : دور حلقت كزيبظ

 (دور حلقت كزيبظ في عمليت هشع وهقل الاميىاث:1
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بغ ) والالاهحن والغلىجاماث والاظباسجاث(. -  ًمىً اصؼىاع الىثحر مً الحمىض الامُيُت اهؼلاكا مً معخللباث حللت هشٍ

بغ ) مً هىا اح -  الحللت همعلً مشترن مخصالب(.ى اظم العذًذمً الحمىض الامُيُت حعخؼُع جلذًم سوائض لحللت هشٍ

بخىفان .  هلل الأمحن ئلى البحروفاث ًمىً أن ٌعؼي الألاهحن و الترً

 ًمىً أن جخحىٌ ئلى غلىجاماث بىلل الأمحن . ألفا هُخى غلىجاساث

الغلىجامين و بعض الأحماض الأميييت مثل  ضخفي حال عذم وجىد ضيتراث كافيت و كاهذ العضىيت بحاجت ماضت للطاقت : فعىذها ج

 ألفا كيخىغلىجاراث . غلىجاماث ًمكً أن جخحىل إلى و جحىلها إلىو الأرجيىين  يذًًالهيطد

افز البيروفاث مً المصذر الطكزي ًمكً الحصىل عليهِ مً ب ً و عو في حال عذم جى ض الأحماض الأميييت مثل الهيذروكس ي بزولين و الطيرً

ىهين و الغليطين و ًمكً أن جخحىل   إلى بيروفاث بخفاعل هشع أمين .الترً

 

 (دور حلقت كزيبظ في اصطىاع الحمىض الذضمت : 2
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، ًخم شؼش العُتراث في عىذ وحىد فائع مً العُتراث ) مخضون ػاكت عاٌ ( ، جىلل العُتراث بىاظؼت ميىن العُتراث الى العِخىصوٌ 

م ظُتراث لُاص و جخحىٌ ئلى أوهضالىأظِخاث  بغ ( العِخىصوٌ بىاظؼت أهضٍ  CO-Aو أظدُل ) ًجزع مىه الىشبىهعُل لُذخل مً حذًذ بحللت هشٍ

 لاصؼىاع الذظم ( . )ٌعخخذم

 (اصطىاع الهيم والاجطام الكيخىهيت:3

م  م العىهعىهُل وى اهضٍ  في الاوسجت خاسج الىبذ . Aعً ػشٍ

 (اضخحذار الطكز :4

م المال  . اًىىٌ بحروفاث الزي ًذخل ظبُل اظخحذار العىشاث الزي ًخحىٌ الى اوهضالى اظِخاث زم فىظفى خعً ػشٍ

 جىظيم حلقت كزيبظ 

س أخشي علُىا ان هفهم ان الحللت جحذر في حالتي الجىع والشبع : ففي حالت الشبع سوائض الحللت مىحىدة ، وفي حالت الجىع جأحي الشوائض مً مصاد 

 لاجخضع للخىظيم الهزمىوي.هما ان الحللت  ههذم الذظم والبروجحن،

بغ مً ئوعان ئلى آخش ، و ول مً  الأوكشالىأضيخاث الذي ًبذأ و ًىهي الحلقتول ئوعان لذًهِ همُت محذدة مً  ، هما جخخلف حشهُت حللت هشٍ

 هىاجج جحلل الغلىوىص و هىاجج جحؼم الذظم و الشحىم جحذد ظشعت هزه الحللت .

 اث المقترحت لخىظيم حلقت كزيبظ : يلالآ

 .PDH(جىظُم 0

م ب  العُتراث ظُيثاص:(جىظُم 1 خثبؽ بالعُتراث و  ADPًخفعل هزا الاهضٍ  . ATPوٍ

 .Aوالعىهعىهُل وى   NADHو  ATP، ًخثبؽ ب  ADPو  +NADًخفعل ب (جىظُم الاًضو ظُتراث ديهذسوحُىاص: 2

 . Aوالعىهعُيُل وى NADHو ATP،ًخثبؽ ب   ADPو  +NADًخفعل ب ( جىظُم العىهعِىاث ديهذسوحُىاص : 3

 ( جشهحز الاوهضالى اظِخاث.4

يىن جشهحزه زابخا أي لاًخم اهخاج حذًذ له ،بِىما الاظد م ملاحظت : ان الاوهضالى اظِخاث هى مً ًخخم الحللت وبالخالي هى مً ًبذؤها ، وٍ  Aُل وى اهضٍ

 هى المشهب المخحىٌ فُخغحر بحعب همُخه ومصذسه .

  جثبيط جفاعلاث حلقت كزيبظ 

بغ :   ) جإدي للمىث (المثبؼاث الصىعُت لحللت هشٍ

م ظىهعِىاث دي هُذسوحُىاص  : Malonateلمالىهاثا (0  جدىافغ مع العىهعِىاث على الاسجباغ بأهضٍ

فُحذر فلش    CO-Aالعىهعُيُل   اس ي الخيافإ  ، ًىكف الحللت بحُث لا ًمىً اصؼىاع الهُم مً و هى الضسهُخ خم Arsenite الشرهيخ (1

 دم و مىث .
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 . Fluoroacetateفلىرو اضدياث  (3

 

بغ لفي المخؼؽ الخالي هجذ   : ييل مً جفاعلاث الحللت على حذآلُت جىظُم حللت هشٍ

  PDHأهشيم 

 مً 
ً
 مإلفا

ً
مُا  أهضٍ

ً
م معلذا مُت : 2ًيىن هزا الأهضٍ  جحذ وحذاث أهضٍ
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E1  . هضع الىشبىهعُل الخأهعذي للبحروفاث 

(E1)  : ضع الىشبىهعُل الخأهعذي مً البحروفاث .ه  بيروفاث دي هيذروجيىاس 

(E2)  : م ه دي هيذروليبىئيل جزاوطفيراس  .Aلل صمشة الاظُل الى وى اهضٍ

(E3)  : ئعادة الشيل الخأهعذي للحمع الشحمائي ) معإوٌ عً هلل صمشة الاظُل (دي هيذرو ليبىئيل دي هيذروجيىاس 

 . E3وسخ مً  5و  E1وسخت مً  01و  E2وسخت مً  PDH 51ًىحذ في معلذ اٌ

م أهمُت ػاكُت لأهه ًيخج اٌ  في الحصىٌ على الؼاكت عىذ أهعذتها في العلعلت الخىفعُت . هاللاظخفادة من NADHلهزا الأهضٍ

 جفاعل هذا الأهشيم غير عكىص و له عىامل جضبطهُ و هي : 

 عبر هىاجج الحلقت :  الخىظيم 

ا  –مً مثبؼاتها ) جللُم ساحع ظلبي  CO-Aو الأظدُل  NADHٌعذ ول مً  بغ ( . أمَّ ادة في الؼاكت في الخلُت فلا حاحت لعمل حللت هشٍ ئشاسة صٍ

بغ . CO-Aو  +NADالمشهباث )   ( جحفض جفاعلاث حللت هشٍ

  : الخىظيم عبر إشاراث الطاقت الخلىيت 

ATP  مثبؽ لعمل الحللت بِىما :AMP . محفض لعمل الحللت 

 عىس هذا الأهشيم : 

م ئلى لاهخاث ) وه م ئلى حالت مً الحماض اللاهخُيي ) اللبني ( بعبب جحىٌ البحروفاث غحر الخاطعت لعمل هزا الأهضٍ ى رو ًإدي عىص هزا الأهضٍ

 حتى ًثبذ العىغ . PDHػبُعت حمظُت ( ، و ول الىلذان روي حالت الحماض اللاهخُيي المبىشة ٌعاهىن مً عىص في 

اث عالُت الذظم ، فُخم اظخعماٌ الأحم حل هزا الحللت  هزهِ  الذاخل في CO-Aض الذظمت لاصؼىاع الاظدُل االخلل ًيىن بالحمُت خالُت العىشٍ

 ًخحىٌ بحن الشيلحن الفعاٌ و غحر الفعاٌ حعب وحىد الؼاكت و حعب اسجباػهِ مع الفىظفىس : فشيلهُ المفعفش غحر  PDHهما ٌعذ .
ً
 خاملا

ً
ما أهضٍ

 ِىما شيلهُ غحر المفعفش فعاٌ .فعاٌ ب


