
 يفٕٓو انطبقخ ٔالاطزقلاة

 دٔرح حًغ انهًٌٍٕ

Citric Acid Cycle 

  كزٌجضحهقخ 



 ٔرحٕلاد ػًهٍبد يغًٕػخ إنى الإَظبٌ ٌزُبٔنٓب انزً انغذائٍخ انًٕاد رخؼغ 

  ٔرأيٍٍ ، ٔرخشٌُٓب انطبقخ ػهى يُٓب َحظم (Metabolism) الاطزقلاة َذػْٕب

 .انغظى يزكجبد لاططُبع انزكبئش

 :يزحهزٍٍ يٍ الاطزقلاة ٌٔزأنف 

 :Catabolism (انٓذو) انزقٌٕغ -1    

   .انغذائٍخ انًٕاد أكظذح ػًهٍبد ػٍ َبرغخ نهطبقخ يطهقخ رفبػلاد         

 :Anabolism انجُبء -2    

 .انًخزهفخ انغظى يزكجبد اططُبع رفبػلاد ًْٔ         

 :انطبقخ رشكم يزاحم•

 :ٔالايزظبص انٓؼى -1   

   :انزئٍظٍخ ٔحذارٓب إنى انًزكجبد رزحٕل    

 طكزٌبد أحبدٌخ

 حًٕع دطًخ

 حًٕع أيٍٍُخ

 غهٍظٍزٔل

 انجزٔرٍُبد

 انشحٕو

 يزؼذد انظكزٌذ

+ 



  
 :تتحول الوحدات الرئيسية إلى مركبات الطاقة الرئيسية -2 
 

 

 

 

 

 

 :CO2إنى  A (Acetyl CoA)أكظذح أطزٍم انزًٍى  -3 

 
 

      

 (الفسفرة التأكسدية) في المتقدرات ATP انـويقترن بعممية نقل الالكترونات اصطناع  

 تحمل السكر -

 نهحًٕع انذطًخ الأكظذح انجزبئٍخ –

 انحًٕع الأيٍٍُخ َقم َٔشع أيٍٍ –

 (خهٍّم)

 (حًغ انحظزو)

 يكبفئبد يزعؼخ انجٍـزٔفبد

 يكبفئبد يزعؼخ Aأطزٍم انزًٍى 

+ 

+ 

+ 

 يكبفئبد يزعؼخ Aأطزٍم انزًٍى 

 رزحٕل ٍْبكهٓب إنى يزكجبد انطبقخ انزئٍظٍخ

 O2 H2O م انًكبفئبد انًزعؼخَقحٍش ٌزى 

GTP - حهقخ كزٌجض 

 انظهظهخ انزُفظٍخ -

 + يكبفئبد يزعؼخ







 (كريبسحمقة ): (Tricarboxylic Acid Cycle)دورة حمض الميمون •
 انطبقخ ػهى يُٓب َحظم انزً انًزقذراد فً انغبرٌخ انزفبػلاد يغًٕػخ ًْٔ    

 ٔرؤيٍ نلإطزقلاة انُٓبئً انظجٍم فًٓ انغظى، فً انحٌٍٕخ انؼًهٍبد لإَغبس انلاسيخ
 انحًٕع اطزقلاة ػٍ ٌُزظ انذي A (acetyl CoA) انزًٍى أطزٍم أكظذح ٔطبئم

 .انكزثٍْٕذراد انذطًخ، انحًٕع ،الأيٍٍُخ

 فٍززافق انضبيٍ الأَشٌى أيب ،أَشًٌبد 7 ثـ يحفشح يزاحم 8 ػهى انذٔرح ْذِ رشزًم    

 .نهًزقذرح انذاخهً انغشبء ػًٍ الانكززَٔبد َقم طهظهخ يغ

 :انزبنً ْٕ كزٌجض حهقخ يٍ ٔاحذح نغٕنخ انؼبو انزفبػم شكم     

 

 
 
 
 

    
 أٌ ٌٔغت كزٌجض حهقخ رفبػلاد نجذء ٔالأطبص انزكٍشح A انزًٍى أطزٍم ٌشكم 

 .انًظهك ثٓذا رؤكظذ نكً A انزًٍى أطزٍم إنى انًظزقجلاد عًٍغ رزحٕل

+ 

3 NADH 3 H 3 NAD 

GTP Pi GDP 

FADH2 

 Aأستيل التميم 

2 CO2 

 Aالتميم 

FAD 

2 H2O 
+ + + 



  صُبئً انكزثٌٕ رثبػً حًغ يغ A انزًٍى أطزٍم رغًٍغ انهًٌٍٕ حًغ دٔرح رزؼًٍ 

 طذاطً حًغ OXAC  (أٔكشانٕأطٍزبد) انخهً انحًبع حًغ ْٕ انكزثٕكظٍم

 يٍ طهظهخ إنى ٌخؼغ (انظٍززاد) انهًٌٍٕ حًغ ْٕ انكزثٕكظٍم صلاصً انكزثٌٕ

 .عذٌذ يٍ أٔكشانٕأطٍزبد  (2CO2) خلانٓب ٌفقذ انزحٕلاد

FADH2 

NADH 

GTP 

CO2 

C2 

C5 

C6 

C4 

C4 

NADH 

CO2 
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 :يزاحم دٔرح حًغ انهًٌٍٕ   •

 :نٍشكم حًغ انهًٌٍٕ A انزًٍىانخهً يغ خهٍّم  انحًبعٌزكبصف حًغ  -1

 

 :رحٌٕم حًغ انهًٌٍٕ إنى حًغ انهًٌٍٕ انُظٍز -2

 

 :انكزثٕكظٍمثأكظذرّ ثُشع  أنفبكٍزٕغهٕربرادٌزحٕل حًغ انهًٌٍٕ انُظٍز إنى  -3

 (الاٌشٔطٍززادَبسع ٍْذرٔعٍٍ )                              

 

 :نلأنفبكٍزٕغهٕربراد انزأكظذي انكزثٕكظٍمػٍ ؽزٌق َشع  A انزًٍى طٕكظٍٍُمٌزشكم  -4

   (الأنفبكٍزٕغهٕربرادَبسع ٍْذرٔعٍٍ )                                  

 

إنى حًغ انكٓزيبٌ  A انزًٍى طكظٍُمرزٕنذ راثطخ فٕطفبد ػبنٍخ انطبقخ يٍ رحٕل  -5

   : GDP+Pi صُبئً انفٕطفبد  غٕاَشٌٍٔثٕعٕد 

 طبَغ انظٍززاد Aأطزٍم انزًٍى  + أٔكشانٕأطٍزبد
 انظٍززاد

 اٌشٔ انظٍززاد أكٍَٕزبس انظٍززاد

 CO2 NADH كٍزٕغهٕربراد-NAD α + اٌشٔ انظٍززاد
+ 

+ + 

 CoA CoAطكظٍُم 

Pi 

α-كٍزٕغهٕربراد + + + + NAD CO2 NADH 
+ 

 CoA + + + + GDPطكظٍُم 
 رٍٕكٍُبس

 GTP CoA طكظٍُبد

GTP ADP GDP ATP + + 



 :ٍٓذرٔعٍٍ إنى حًغ انذخبٌانٌزأكظذ حًغ انكٓزيبٌ ثُشع  -6
 

 

 
 

 :حًغ انذخبٌ يؼطٍبً حًغ انزفبػ إيبْخ -7

 

 
 

 :انخهً ثزحٕل حًغ انزفبػ انحًبعٌؼبد رشكٍم حًغ  -8

 

 

 

 يغ ٌزكبصف انذي OXAC انخهً انحًبع حًغ رشكٍم ثئػبدح انذٔرح ركزًم ٔثذنك 

                            .عذٌذ يٍ انذٔرح نٍؼٍذ A انزًٍى خهٍم يٍ صبٍَخ عشٌئخ

 (َبسع ٍْذرٔعٍٍ انكٓزيبٌ)
 طكظٍُبد

+ 

+ 

+ 

+ + FAD فٕيبراد FADH2 

 H2O فٕيبراد
 دخبَبس

 يبلاد

 (َبسع ٍْذرٔعٍٍ حًغ انزفبػ)
 NAD يبلاد

+ 
 H + أٔكشانٕأطٍزبد

+ 
NADH 



 الأكظذح انحٌٍٕخ
 انزً ٔالإرعبع الأكظذح رفبػلاد يٍ ػذد ػهى (انٓذو) انزقٌٕغ ٔػًهٍبد رفبػلاد رزؼًٍ 

 .آخز إنى يزكت يٍ الانكززَٔبد فٍٓب رُزقم

 

 

 انًزعؼخ ثبنًكبفئبد انًُقٕنخ الانكززَٔبد ٔرظًى 

 كجٍز يقذار ٌحزر لأَّ O2 ثبنـ يجبشزح انٕقٕد يزكجبد أكظذح رزى لا انٕٓائٍخ الأكظذح فً 

 .انحٍخ انخهٍخ رهف   انطبقخ يٍ

  ثٕطبؽخ انًحًٕنخ انطبقخ نزغشئخ الانكززٍَٔخ انًُبقهخ ػًهٍخ إنى انخلاٌب رهغأ نذنك 

 :يزاحم ػذح إنى انًزعؼخ انًكبفئبد

                                  :ًْٔ يزخظظخ رًبئى صلاس إنى انًزعؼخ انًكبفئبد ْذِ ثُقم رجذأ 

NAD+                            , NADP+ , FAD   

 :انًحًٕنخ انًزعؼخ انًكبفئبد ٔرظزؼًم 

 انجُبء ػًهٍبد NADP+    ثٕطبؽخ - 

    O2 انُٓبئً انًظزقجم   انظجبئغ طهظهخ NAD+ ٔ FAD   ثٕطبؽخ - 

 مركب

 مركب

– e - 

- e + 

 تأكسد

 أرجع



Cu 
Fe 

 NAD+ FAD CoQ b c1 c aa3 O2 الركائز

H2O 
FADH2 

FAD 

AH2 

A 

Fe+3 

Fe+2 NADH 

NAD+ 

O2 

 فلافٍٍ ٍَكٕرٍٍ أيٍذ انزكبئش طجبئغ

 :(Oxidative Phosphorylation) التأكسدية الفسفرة•
 عن والناتجة ATP شكل على الطاقة واختزان تشكيل فيها يتم التي العملية هي     

 .الالكترونات انتقال عمليات

 :(Electron Transport Chain) التنفسية السلسلة•

 والمرتبة المتقدرات داخل الموجودة الالكترونية والنواقل الأنزيمات مجموعة هي     
 نقل عن والمسؤولة (Redox ردٔكض) والإرجاع الأكسدة بين الكمون فرق بحسب

  O2 الركائز من المرجعة المكافئات









 :انزُفظٍخ انظهظهخ فً ٔانُٕاقم الأَشًٌبد أْى-
 

 (+NAD) :أيٍذ انٍُكٕرٍٍ رًبئًٓب انٍٓذرٔعٍٍ َبسػبد أَشًٌبد (1   

 :انزفبػم ٔفق انزكبئش +NAD انـ ٌؤكظذ    

  

 

 انفلافٍٍُخ ثبنجزٔرٍُبد +NADH + H أكظذح رؼبد   

 :انفلافٍٍُخ انزًبئى إنى انزكبئش يٍ انًزعؼخ انًكبفئبد ثُقم +NAD انـ ٌقٕو ثذنك   

    

A + H 
+ 

+ NADH AH2 + NAD 
+ 

NAD 
+ 

+ + + FADH2 FAD H 
+ 

NADH 

 :انزأكظذٌخ ٔانفظفزحيفٕٓو انظلاطم انزُفظٍخ •

 .يزعؼخ يكبفئبد شكم ػهى رٕعذ الاطزقلاة ػًهٍبد أصُبء انًزحزرح انطبقخ يؼظى 

 O2 يغ الأخٍز رفبػهٓب إنى رظم حزى الانكززَٔبد ْذِ ثُقم انزُفظٍخ انظلاطم رقٕو

 رقغ  ATP شكم ػهى ٔرخزشٌ انطبقخ ػبنٍخ فظفبد يزكجبد ثشكم انطبقخ ٔرقزُض

 ثحٍش انزدٔكض كًٌٕ رشاٌذ ثحظت يزرجخ انًزقذراد فً انزُفظٍخ انظهظهخ يقٕيبد

 .يزذرط شكم ػهى انًزعؼخ انًكبفئبد رُظبة



   FMN  أٔ  FAD  :انفلافٍٍأَشًٌبد َبسػبد انٍٓذرٔعٍٍ رًبئًٓب ( 2   

 :يظذرٌٍ يٍ انًزعؼخ انًكبفئبد انفلافٍٍ عشيء ٌزقجم      

 :انًؼبدنخ ٔفق يجبشزح انزكبئش يٍ إيب -    

        

   +NADH + H انـ رًبئى يٍ أٔ -    

   انٍٕثٍكٌٍُٕ انزًٍى ثٕطبؽخ انزُفظٍخ انظهظهخ فً أكظذرٓب ٔرؼبد    

  CoQ :انٍٕثٍكٌٍُٕ (3    

 Vit K انـ رزكٍجّ ٌشجّ انًزقذراد فً يٕعٕدح دطًخ يبدح    

 انظجبئغ     انفلافٍٍُخ انزًبئى يٍ انًزعؼخ انًكبفئبد ثُقم  CoQ  ٌقٕو    

  b ٔ c1 ٔ c :انظجبئغ طهظهخ (4    

 ٔ Fe+3 ثٍٍ نهزذثذة انقبثم Fe ػهى انحبٔي ًًٍْ ثزٔرٍٍ يٍ انظجبئغ رززكت    
Fe+2 ٔالإرعبع الأكظذح ػًهٍبد أصُبء. 

 (aa3) انظجبئغ أٔكظٍذاس   انٍٕثٍكٌٍُٕ يٍ انًزعؼخ انًكبفئبد رُقم ٔثبنزبنً    

 رغبِ ػبنٍخ أنفخ ٔرًهك Cu ػهى انحبٔي ًًٍْ ثزٔرٍٍ يٍ aa3 انـ رززكت    

   .انًزعؼخ نهًكبفئبد الأخٍز انًزقجم O2 ثبنـ أكظذرٓب رؼبد فًٓ نذنك الأٔكظغٍٍ

AH2 + FADH2 AH4 + FAD 





   ATP عشٌئبد  3ٌزشكم  +NADػُذيب رزأكظذ انزكبئش ثٕطبؽخ 

   ATP عشٌئبٌ  ٌزشكم   FADٔػُذيب رزأكظذ انزكبئش ثٕطبؽخ 

 :ٔقذ حذدد يُبؽق اخزشاٌ انطبقخ فً انظهظهخ انزُفظٍخ فً صلاصخ يزاكش -

ل      ّٔ    FADثبنـ    NADH  انـأكظذح  :الأ

 b انظجٍغًأكظذح  :انضبًَّ     

 يجبشزح  aa3قجم  :انضبّنش     
 

 :انزأكظذٌخ ٔانفظفزحيضجطبد انظهظهخ انزُفظٍخ •
 

      يضجطبد ربيخ رٕقف انظهظهخ انزُفظٍخ فً صلاس يُبؽق رزٕافق يغ  (1 

  (Amytal, Rotenone) انًزكش الأٔل: انطبقخ اخزشاٌ يزاكش

 (CN, CO)انًزكش انضبنش ،  (Antimycin A)انًزكش انضبًَ      

   (ADP  ٔATP َٕاقم). انزأكظذٌخ انفظفزحيضجطبد  (2 

  (انزأكظذٌخ انفظفزحرظزًز الأكظذح دٌٔ ). يفككبد الاقززاٌ (3 



 :كزٌجضػجز حهقخ  A انزًٍىانطبقخ انُبرغخ ػٍ أكظذح عشئٍخ يٍ خهٍم •
 

أَشًٌبد َبسػبد انٍٓذرٔعٍٍ فً دٔرح حًغ  ثٓبإٌ ػًهٍبد الأكظذح انزً قبيذ    

 :انهًٌٍٕ أدد إنى رشكٍم
 

   ATPعشٌئبد  NADH       =3  ×3 = 9 عشٌئبد يٍ 3 -    

   FADH2  =1  ×2 = 2 ATP  ٔاحذح يٍ عشٌئخ -    

   ATP      =              1 ATP  ٔاحذح يٍ عشٌئخ -    
   

    ATP عشٌئخ 12=  ٔثبنزبنً ركٌٕ يحظهخ انطبقخ انُبرغخ    



 النهـاية 


