




시트르산 회로   

•  구연산회로 

•  Kreb's cycle 

•  TCA  cycle (Tricarboxylic acid cycle)   

     

       

 



대사에서  시트르산 회로의  중심역할 

   ① 해당과 산화적 인산화 반응의 중간 단계 
  ② 아세틸 CoA로부터 탄소 2개를 받아 시트르산 생성 
  ③ 생성된 NADH를 전자전달계로 연결되어 ATP 생성  
 



시트르산 회로가 일어나는 곳은 어디인가?  



대사에서  시트르산 회로의  중심역할 



   시트르산 회로의 주요 특징 

   ① Series of oxidation  NADH, FADH2 생성 (완전한 산화) 
 
  ② 호기적 조건 필요  
       Glucose + 6 O2  ------> 6 CO2 + 6 H2O  
 
   



     

     1. 에너지 생산 :   30 ATP 생산  
       생명체의 생존에 절대적으로 필요한 과정  
 
    2. 생합성에 필요한 중간물질 공급  
         예) 케토글루타르산 <-----> 글루탐산  
              옥살로아세트산  <-----> 아스파트산  
              석시닐 CoA <------> 포로토포르피린 
 
    3. 회로가 계속되기 위해서는 중간물질들이 계속적으로 
       보충되어야 한다 (예: 옥살로아세트산 등 ) 
 

 

    시트르산 회로의 주요 특징 





산화적 탈카복실화 반응 



 1. 피루브산  탈수소효소 (TPP)  

 2. 디하이드로리포일 아세틸전이효소 (lipoamide)  

 3. 디하이드로리포일 탈수소효소 (FAD)  

                          

 
아세틸 CoA의 생성에 관련된 효소와 보조효소  

 
        피루브산  탈수소효소 복합체 
       (Pyruvate dehydrogenase complexes)  





리포산의 역할 : 효소의 중심부에서 흔들리는 팔로 작용하여 옮겨 다니면서  
아세틸기를 전달받기도 하고 CoA를 결합할 수 있다.   





 1단계: 시트르산의 형성 

Pyruvate + HCO3
- + ATP  Oxaloacetate + ADP + Pi  

옥살로아세트산의 생성 



2단계: 아이소시트르산으로의 이성화반응 



  3단계: ά케토글루타르산과 CO2의 형성:산화반응 



4단계: 석시닐 CoA와 CO2의 형성: 산화반응 

   ∝케토글루타르산 탈수소효소 복합체 
  (∝ ketoglutarate dehydrogenase complexes)  



5단계: 석신산의 형성 



6단계: 푸마르산의 형성 



 7단계: 말산의 형성 



 8단계: 옥살로아세트산의 재생 



  시트르산 회로의 자유에너지 변화 



시트르산회로의 에너지 수득율 

                                                    

   ①  Acetyl CoA + 3 NAD+ + FAD+ + GDP + Pi + 2 H2O  

       ----> 2 CO2 + 3 NADH + FADH2 + GTP + 3 H+ + CoA  

 
 

   ② Pyruvate + 4 NAD+ + FAD + GDP + Pi +  2 H2O  

       -----> 3 CO2 + 4 NADH + FADH2 + GTP + 4 H+ + CoA  

 
 



시트르산 회로 요약 1 

• 아세틸 CoA는 oxaloacetate와 결합하여 citrate로 된다.   

 

• 회로가 한번 끝나면 OAA는 재생되고 탄소 2개는 CO2의 
형태로 떠난다 . 

 

• 포도당 한 분자는 TCA에서 30 ATP 생성  

 

• 아세틸 CoA는 지방산 합성에 이용되기도 한다 . 

 

• 아세틸 CoA는 동물에서 글루코오즈 합성에 이용될 수 없다  



시트르산 회로 요약 2 

   NADH 생성효소:  
        pyruvate dehydrogenase  complex 
        Isocitrate  dehydrogenase                                

     ∝-ketoglutarate  dehydrogenase  complex 
        malate dehydrogenase  
                
  GTP 생성효소:   Succinyl CoA synthetase 
 
  FADH2 생성효소:   Succinate  dehydrogenase              
     

   

 
 



  시트르산 회로의 조절 



시트르산 회로의 조절 

   ① 생성물에 의한  방해 .... 아세틸 CoA  

                                     NADH 

                                     석시닐 CoA 

                                     시트르산  

  

   ② 에너지 부하에 의한 방해  ....  ATP    

     
 





TCA 회로의 방해제 
    

   ① malonate  
      (succinate와  
      구조적으로 유사)  
 
   ② 플루오르아세트산   
       (FCH2COOH)  
           로코초라는 식물의 독소 

 
 



글라이옥실산 회로: Glyoxylate cycle 

• 식물체와 박테리아에서 일어난다 

• 식물과 박테리아가 아세테이트를 
영양분으로 살수 있게 한다 

  

• 지질을 분해하여 당질로 합성 

• glyoxysome에서 일어난다   

• TCA와 연계하여 일어난다. 
 







  동물과 식물의 에너지원은 동일하지 않다. 





시트르산 회로의 중요성  
 

   ① 이화 작용에서의 역할  

      - 효과적인 에너지 생산 체계 

  

   ② 동화작용에서의 역할  

      -지질대사    

      -아미노산 대사   









 

Why is it hard to lose weight? 
 

• All roads lead to fat 

• Fat cannot back to carbohydrates 







시트르산 회로는 에너지 대사의 핵심이다.  

        그러므로 열심히 공부할 필요가 있다. 






