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Ενότητα 5: Σύνθεση Τρικαρβοξυλικών Οξέων -
Kύκλος Κιτρικού Οξέος (Krebs)
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Η μοίρα του πυροσταφυλικού (pyruvate)

Οξείδωση, απώλεια της καρβοξυλικής ομάδας παράγοντας 
ακετυλ-συνένζυμο Α. Σε αερόβιες καταστάσεις. Το ακετύλιο 
οξειδώνεται σε CO2 στον κύκλο κιτρικού οξέος 

Αναγωγή– παράγεται γαλακτικό οξύ. Σε αναερόβιες καταστάσεις

Μετατροπή– παράγεται αιθανόλη και CO2. Σε αναερόβιες
καταστάσεις
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Κύκλος κιτρικού οξέος 
(citric acid cycle; CAC; TCA) 

κυτταρική αναπνοή
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3 στάδια: 

1. Οξείδωση γλυκόζης, λιπιδίων και κάποιων αμινοξέων σε ακετυλιωμένο-
συνενζυμο Α (acetyl-CoA)

2. H ακετυλομάδα του acetyl-CoA εισέρχεται στον CAC, και οξειδωνεται πλήρως 
σε CO2. 

3. Tα αναγωγημένα συνένζυμα οξειδώνονται, δίνοντας H+ και e-



1. Οξείδωση γλυκόζης, λιπιδίων και κάποιων αμινοξέων σε 
ακετυλιωμένο-συνενζυμο Α (acetyl-CoA)

2.5 ATP/NADH 
consumed
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- Στην ουσία αντίδραση οξειδωτικής αποκαρβοξυλίωσης

1.5 ATP/FADH2

consumed
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Το συμπλεγμα αφυδρογοναση πυροσταφυλικου (pyruvate dehydrogenase)

- Αποτελείται απο 3 ένζυμα                             και απαιτεί 5 συνένζυμα

Αφυδρογονάση 
πυροσταφυλικού
(Ε1)

Διϋδρολιποϋλική 
τρασακετυλάση
(Ε2)

Διϋδρολιποϋλική 
αφυδρογονάση
(Ε3)

Πυροφωσφατική 
θειαμίνη (TPP)

FAD

CoA

NAD

Λιποϊκό οξύ
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- Στους αερόβιους οργανισμούς, ο CAC είναι αμφιβολικό μονοπάτι

- Παρέχει πρόδρομα μόρια για μονοπάτια βιοσύνθεσης

- πχ βιοσύνθεση αμινοξέων ή γλυκονεογένεση

- Αναπληρωτικές αντιδράσεις καλύπτουν τα ενδιάμεσα του CAC που 
καταναλώνονται για βιοσύνθεση
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Ρύθμιση CAC

Σε 2 επίπεδα

Μετατροπή πυροσταφυλικού σε acetyl-CoA ώστε να
ξεκινήσει ο κύκλος. Ρύθμιση αφυδρογονάσης
πυροσταφυλικού

Είσοδο acetyl-CoA στον κύκλο. Ρύθμιση συνθάσης
κιτρικού

Αλλοστερική ρύθμιση και με ομοιοπολικες μετατροπες των ενζυμων
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Κύκλος Γλυοξυλικού οξέος 
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Oξειδωτική φωσφορυλίωση και 
φωτοφωσφορυλίωση
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- Το τελευταίο στάδιο της κυτταρικής αναπνοής

- Η ενέργεια της οξείδωσης οδηγεί την σύνθεση του ATP

Οξειδωτική φωσφορυλίωση
NADH και FADH2 δίνουν e- στο O2, παραγοντας
H2O.

Φωτοφωσφορυλίωση
H2O δίνει e- (οξειδώνεται) σε NADP+,
παράγοντας O2.

- Βασίζονται στη θεωρία της χημειόσμωσης. 

- 3 ομοιότητες: 1. Αλυσίδες μεταφοράς e- (εξεργονικές)

2. Η ενέργεια των e- χρησιμοποείται για μεταφορά H+ μέσα απο 
μεμβράνες

3. ΑΤP συνθετάση φωσφορυλιώνει ADP σε ΑΤP 
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Ενζυμικό Σύμπλεγμα Ι (complex I) NADH σε ubiquinone

- Λέγεται επίσης NADH:ubiquinone oxidoreductase

- Μεγάλο – 42 πολυπεπτιδικές αλυσίδες, φλαβοπρωτεϊνες, 6 Fe-S κέντρα

Ενζυμικό Σύμπλεγμα II (complex IΙ) succinate σε ubiquinone

- Λέγεται επίσης succinate dehydrogenase 
- Τα e- μεταφέρονται απο το succinate στο FAD και μετά μέσω Fe-S πρωτεϊνών, 
στη ubiquinone

Ενζυμικό Σύμπλεγμα III (complex IIΙ) Ubiquinone σε cytochrome C

Ενζυμικό Σύμπλεγμα ΙV (complex IV) cytochrome C σε O2

- Λεγεται cytochrome oxidase
- Χρησιμοποιεί πρωτεϊνες με Fe-Cu κέντρα
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Σύνθεση ATP

- Συμβαίνει όταν τα H+ που μεταφερθήκανε απο την μήτρα στον διαμεμβρανικό
χώρο, επιστρέφουν παθητικά, μέσω του καναλιoύ ATP συνθάσης, στη μήτρα

- Απαιτεί: Οξειδωτικό υπόστρωμα (πχ succinate)

ADP + Pi
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- Η ATP συνθάση λέγεται
επίσης Complex V (ειναι
ΑΤPαση, καταναλωνει ATP
για να δρασει)

- Αποτελείται απο την F0

υπομονάδα (διαμεμβρανική)
και την F1 (στη μεμβρανική
περιφέρεια)

- Η F1 υπομονάδα εχει 3
καταλυτικές β δομές που
παράγουν ATP
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