


Ο θύθινο θηηξηθνύ νμένο (ΚΚΟ) ή ηξηθαξβνμπιηθνπ νμένο  ή  Krebs 

Τα πεξηζζόηεξα κόξηα εηζέξρνληαη 

ζηνλ θύθιν σο αθεηπινζπλέλδπκν Α  

(ελεξγνπνηεκέλν κόξην) 

ΜΙΣΟΥΟΝΓΡΙΑ ζηελ Μήηξα 



ηειηθή θνηλή πνξεία γηα ηελ νμείδσζε ησλ θαύζηκσλ νξγαληθώλ κνξίσλ ζαλ αθεηπι-CoA 

Ακηλνμέα- Ληπαξά 

νμέα- Τδαηάλζξαθεο 

Ομείδσζε = ράζηκν e (πςειήο ελέξγεηαο) ===> νμείδσζε CH3CO- πξνο 2CO2 ==> 8e- 

 

    3xΗ- (NAD+→ NADH) + 2xH (FAD → FADH2) 

Η δξάζε ηνπ νμαινμηθνύ (C4) είλαη θαηαιπηηθή  δπν άηνκα 

εηζέξρνληαη ζαλ CH3CO-  θαη δπν κόξηα CO2 απνκαθξύλνληαη 



ζσγκομιδή e σψηλής ενέργειας από καύζιμα οργανικά μόρια ζηα μόρια 

NADH και FADH2 

νμεηδσηηθή θσζθνξπιίσζε ηα κόξηα NADH θαη FADH  επαλνμεηδώλνληαη   

θαη παξάγνπλ ηόληα Η+ (πξντόληα) ζηελ κηα πιεπξά ηεο κεκβξάλεο   

Λόγσ ηεο δηαθνξάο ζπγθέληξσζεο πξσηνλίσλ δεκηνπξγείηαη ATP  

Ο ΚΚΟ καδί κε ηελ νμεηδσηηθή Φσζθνξπιίσζε πξνκεζεύεη ηε κεγάιε πιεηνλόηεηα ηεο 

ελεξγείαο (95%) 





Γηαηί ηα ειεθηξόληα  πεγαίλνπλ από έλα άηνκν ζε έλα άιιν;  

Λόγν ειεθηξαλεηηθόηεηαο  (C, S, N, O, F) 
ε θύζε ρξεζηκνπνηεί όια ηα παξαπάλσ,  

ε δσή όκσο ρξεζηκνπνηεί κέρξη ην O    
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Amide > Acid > Alcohol > Ketone ~ Aldehyde > Amine > Ester > Ether > Alkane 

Τν ίδην ηζρύεη θαη γηα ην ίδην άηνκν  (C) αιιά ζε  δηαθνξεηηθέο νκάδεο άηνκα π.ρ. γηα 

ην C 

Έηζη ηα ειεθηξόληα  (ή ηα άηνκα Η) από ηνλ ΚΚΟ κεηαθέξνληαη από κηα έλσζε ζε 

κηα άιιε κε κεγαιύηεξε ειεθηξναξλεηηθόηεηαο ( ή κεγαιύηεξν δπλακηθό αλαγσγήο) 



Ο θύθινο ηνπ  ΚΚΟ νμεηδώλεη κνλάδεο  

2 αηόκσλ άλζξαθα 
Τν αθεηπιν-CoA είλαη ην θαύζηκν ηνπ ΚΚΟ 

Τν ππξνζηαθπιηθό κεηαθέξεηαη  κε έλαλ 

αληηκεηαθνξέα κέζα ζην κηηνρόλδξην ζε 

αληαιιαγή κε ΟΗ-  

(αληηκεηαθνξεαο θαη δηαηήξεζε θνξηίνπ) 

Η αληίδξαζε (κε αληηζηξεπηή) ζπλδέεη ηελ 

γιπθόιπζε θαη ηνλ ΚΚΟ  

(κε αληηζηξεπηέο αληηδξάζεηο επηιέγνληαη θαη 

ζαλ ζεκεία ειέγρνπ) 

Πσροζηαθσλικό  + CoA  +  NAD+ → ακεησλο-CoA + CO2 + NADH  



Σν ππξνζηαθπιηθό ππό αεξόβηεο ζπλζήθεο κεηαθέξεηαη ζηα κηηνρόλδξηα ζε αληαιιαγή 

 κε ΟΗ- θαη απνθαξβνμπιηώλεηαη ... 

…νμεηδσηηθά από ην ζύκπιεγκα ηεο ππξνζηαθπιηθήο αθπδξνγνλάζεο... 

… αιιά απηά ηα βήκαηα πξέπεη λα ζπλελσζνύλ (ζύδεπμε) γηα λα  εθκεηαιιεπηνύκε 

ηελ ειεύζεξε ελέξγεηα πνπ απνθηάηαη ζην βήκα ηεο απνθαξβνμπιίσζεο 

…ζε ηξία βήκαηα: 



ΒΗΜΑ 2 

Πξνεηνηκαζία 

Ελεξγνπνίεζε 

ππνζηξώκαηνο 

ΒΗΜΑ 3 

Μεηαθνξά Η• 

Ομείδσζε CH3CO 

Δ2 

ΒΗΜΑ  4  
Μεηαθνξά Η• 

Ομείδσζε  

δηπδξνιηπνακίδην 

Δ3 

ΒΗΜΑ 1 

Ννπθιενθηιν ,  

(+)-θηιν 

 

Δ1 

Δ1 



πληνληζκέλε θαηάιπζε από έλα 

ζύκπιεγκα ελδύκσλ (4-10 εθαη. dalton)  

θαζίζηα δπλαηή ηελ ζπληνληζκέλε 

θαηάιπζε κηαο ζύλζεηεοαληίδξαζεο  

απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ηεο θαη 

ειαρηζηνπνηνύληαη νη παξάπιεπξεο 

αληηδξάζεηο. 



Ο ππξήλαο ηνπ ζπκπιέγκαηνο  ζρεκαηίδεηαη από νθηακεξέο ηεο 

ηξαλζαθεηπιάζε (Ε2). Κάζε ζθαίξα αληηπξνζσπεύεη έλα ηξηκεξέο  (3xΕ2) 



Όηαλ ηα ελδπκα είλαη θνληά (ην πξντόλ θαη αληηδξόλ δελ δηαρένληαη) απμάλεηαη ε 

ηαρύηεηα ηεο θαη ειαρηζηνπνηνύληαη νη παξάπιεπξεο αληηδξάζεηο. 

Μεηαθνξά  ηεο  CH3-

CO- νκάδαο  κέζσ 

θαλαιηώλ  κε δηάκεηξν 

30 Å  



Κύθινο ηνπ θηηξηθνύ νμένο 

ΒΗΜΑ 1  
θηηξηθή ζπλζάζε > 

ζύλζεζε θηηξηθνύ  νμένο 

Πξώηα ελώλεηαη ην νμαιηθό θαη 

δεκηνπξγεί κηα ζέζε πξόζδεζεο 

γηα ην αθέηπιν-CoA  
(πιαζηηθόηεηα ελδύκσλ) 

Πώο ε θηηξηθή ζπλζάζε 

εκπνδίδεη ηηο άρξεζηεο πνξείεο 

όπσο ε πδξόιπζε ηνπ αθεηπιν-

CoA; 

Η θηηξηθή ζπλζάζε είλαη 

πξνζαξκνζκέλε λα πδξνιύεη ην 

θίηξπιν-CoA αιιά όρη ην αθεηπιν-

CoA 





ΒΗΜΑ 2:αθνληηάζε->ηζνκεξείσζε -> ηζνθηηξηθό νμύ 

ΒΗΜΑ 3:ηζνθηηξηθή αθπδξνγνλάζε->απνθαξβνμπιίσζε -> α-θεην-γινπηαξηθό 

Η πδξνμπιηθή νκάδα  δελ είλαη θαηάιιεια ηνπνζεηεκέλε  γηα νμεηδσηηθή  απνθαξβνμπιίσζε 



ΒΗΜΑ 4:ζύκπιεγκα  

α-θεηνγινπηαξηθήο 

αθπδξνγνλάζεο-> 

ειεθηξπιν-CoA 

Μνηάδεη κε ηνλ κεραληζκό ζηελ αξρή ηνπ θύθινπ (θνηλά κνηίβα θνηλά ζπλέλδπκα Μεηαβνιηζκόο θεθαιαίν 14) 

Τν ειεθηξπιν-CoA  κε ΔG0 -8Kcal ζπγθξίλεηαη κε ην ATP (ΔG0 -7,3 Kcal), παξάδεηγκα κεηαζρεκαηηζκνύ ελέξγεηαο. Σηα ζειζηηθά, κεξηθέο 

ζπλζεηάζεο ηνπ ειεθηξπιν-CoA είλαη εμεηδηθεπκέλεο γηα GDP ελώ άιιεο γηα  ADP.  Σην βαθηήξην E. coli ην έλδπκν ρξεζηκνπνηεί θαη ηα δπν   

ΒΗΜΑ 5:ζπλζεηάζε ηνπ 

ειεθηξπιν-CoA->ειεθηξηθό νμύ 

Τν PO4
-3 κεηαθέξεηαη κέζσ 

ελδηάκεζσλ ζην  GDP 



ΒΗΜΑ 6: ειεθηξηθή 
αθπδξνγνλάζε->θνπκαξηθό νμύ 

ΒΗΜΑ 7:θνπκαξάζε-> 

L-κειηθό νμύ 

ΒΗΜΑ 8:κειηθή 

αθπδξνγνλάζε-> 

νμαιηθό νμύ 





Ο θύθινο είλαη ηειηθή θνηλή 

πνξεία γηα ηελ αεξόβηα 

νμείδσζε ησλ θαύζηκσλ 

κνξίσλ 

Ο θύθινο είλαη 

ζεκαληηθή πεγή 

δνκηθώλ κνξίσλ 

γηα ηα βηνκόξηα 

Οιηθό όθεινο πεξίπνπ 10 κόξηα ATP                             NADH~2,5 κόξηα ATP   FADH ~2,5 κόξηα ATP 



Πνιιά ρξήζηκα ελδηάκεζα έηζη, ν θύθινο ειέγρεηαη ζε αξθεηά ζηάδηα 

Σύκπιεγκα ππξνζηαθπιηθήο αθπδξνγνλάζεο αιινζηεξηθά (πξώην βήκα ελεξγνπνίεζε ηνπ θύθινπ 

αληηδξώληα) ζρεκαηηζκόο ηνπ αθεηπιν-CoA είλαη έλα κε αληηζηξεπηό βήκα θαη ηα δώα δελ κπνξνύλ λα κεηαηξέςνπλ ην 

αθεηπιν-CoA  μαλά ζε γιπθόδε 

Διέγρεηαη κε αξθεηνύο ηξόπνπο (κόξηα) 
Ac-CoA αλαζηέιιεη ηελ Δ2 NADH αλαζηέιιεη ηελ Δ3 θαη θπξίσο κε νκνηνπνιηθή ηξνπνπνίεζε ηεο Δ1 

… αλαζηνιή όηαλ έρνπκε πςειό ελεξγεηαθό θνξηίν θαη άθζνλα βηνζπλζεηηθά ελδηάκεζα θαη  

…επαλελεξγνπνίεζε από νξκόλεο πνπ νδεγνύλ ζε αύμεζε ησλ επηπέδσλ Ca2+ ηνπ 

θπηνζνιίνπ-> αύμεζε ζην επίπεδν ηνπ κηηνρνλδξηαθνύ Ca2+. 

νξκόλεο 

Πνιιά κηθξά κόξηα αληί λα αλαζηέιινπλ 

ην ελδπκν αλαζηέιινπλ ηελ θηλαζε πνπ 

αλ αλαζηέιιεη ην ελδπκν 







εκεία ειέγρνπ εληόο ηνπ θύθινπ είλαη  

Ιζνθηηξηθή αθπδξνγνλάζε 

α-θεηνγινπηαξηθή αθπδξνγνλάζε... 

Ππξνζηαθπιηθή αθπδξνγνλάζε 

Ο θύθινο πξνκεζεύεη ελδηάκεζεο ελώζεηο γηα ηηο βηνζπλζέζεηο 

Πνξθπξίλεο από ειεθηξπιν-CoA Ακηλνμέα από α-θεηνγινπηαξηθό θαη νμαινμηθό 

Κηηξηθή ζπλζάζε 

πάλσ από έλα θαη ειέγρνληαη κε ηνλ  ίδην ηξόπν (ATP, NADH), γηαηί; ππάξρνπλ πνιιά ζεκεία εηζόδνπ ηα νπνία δελ 

θαίλνληαη ζην ζρήκα Ο θύθινο κπνξεί λα κεηώζεη θαη ηαρύηεηα 



Ση ζπκβαίλεη αλ θάπνην ελδηάκεζν ηνπ θύθινπ ππάξρεη ζε πεξίζζηα ζε ζρέζε κε θάπνην άιιν 

π.ρ. νμαινμηθό (έλα νμαινμηθό + έλα Ac-CoA γηα λα γίλεη ην πξώην βήκα) ; Πώο αλαπιεξώλεηαη  (κάιινλ);  

Αλαπιεξσκαηηθή αληίδξαζε -Ππξνζηαθπιηθό --> Ομαινμηθό = 10 βήκα ηεο πνξείαο ηεο γιπθνλενγέλεζεο  

Δλεξγό κόλν παξνπζία Ac-CoA πνπ δειώλεη αλάγθε γηα πεξηζζόηεξν νμαινμηθό  





Νόζνο κπέξη-κπέξη 
(παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο ζρεηηδόκελεο κε ηνλ ΚΚΟ) 

νθείιεηαη ζηε δηαηηεηηθή έιιεηςε ζεηακίλεο   
(βιταμίνη Β1 ή TTP ελδηακεζν ζην πξσην βεκα ηνπ ΚΚΟ) 

ζπλέλδπκν ηεο ππξνζηαθπιηθήο αθπδξνγνλάζεο (ρακειέο πνζόηεηεο ζην ξύδη) 

Παξαηεξείηαη ζε ιανύο ηεο Άπσ Αλαηνιήο εμαηηίαο ηεο ζηίιβσζεο (άιεζκα) ηνπ 

ξπδηνύ,  ην νπνίν αθαηξεη ηελ ζεηακίλε πνπ βξίζθεηαη θπξίσο ζηελ θινύδα. 

δηνξζώλεηαη κεξηθώο κε εκβάπηηζε ζε λεξό πξηλ ην άιεζκα, ην νπνίν επηηξέπεη ζηελ 

ζεηακίλε πνπ είλαη κεξηθώο πδξνδηαιπηή, λα δηεζεζεί κέζα ζηελ ςίρα ηνπ ξπδηνύ  

 



αλαζηνιή ηεο δξάζεο ηνπο ==> δηαηαξαρέο λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο 

πκπηώκαηα παξόκνηα κε ηελ λόζν κπέξη-κπέξη, 

δειεηεξηάζεηο από πδξάξγπξν θαη αξζεληθό νθείινληαη 

ζηελ πξόζδεζή ηνπο ζηηο δηπδξνιηπνάκηδν νκάδεο 

ζπλέλδπκν ηεο ππξνζηαθπιηθήο αθπδξνγνλάζεο 

Βηνρεκηθή εμήγεζε (κεραληζκόο) ηεο λόζνπ κπέξη-κπέξη 

λεπξηθέο δηαηαξαρέο (εμήγεζε;) 

γιπθόιπζε γίλεηαη ην θύξην θαύζηκν 

(παξαγσγή γαιαθηηθνύ)  

Υακειή θαξδηαθή απόδνζε 

(εμήγεζε;) θύξην θαύζηκν ην θηηξηθό   


