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ǼΤΥǹΡΙ΢ΣΙǼ΢ 

 

ΘαΝ γΫζαηİΝ θαΝ İυξαλδıĲάıκυηİΝ ĲκθΝ εαγβΰβĲάΝ ĲκυΝ ĲηάηαĲκμΝ ǻδαĲλκφάμΝ εαδΝ

ǻδαδĲκζκΰέαμ,Ν εέΝ ΢ĲατλκΝ έΚαζκΰέαθθβΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ΪλδıĲβΝ ıυθİλΰαıέαΝ Ĳκυ,Ν ĲβθΝ

εαγκįάΰβıάΝĲκυΝεαδΝĲκΝξλσθκΝπκυΝηκυΝαφδΫλπıİΝεαγυμΝεαδΝĲκθΝεέΝΊπθαΝΠΪΰεαζκ,Ν

εαγβΰβĲάΝ ĲκυΝ ĲηάηαĲκμΝ ΠζβλκφκλδεάμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ πκζτĲδηβΝ ίκάγİδΪΝ ĲκυΝ ıĲκθΝ

πλκΰλαηηαĲδıησΝĲβμΝδıĲκıİζέįαμέ 



 ΠǼΡΙΛΗΦΗ 

 
ΗΝ İλΰαıέαΝ αυĲάΝ ΫξİδΝ ıĲσξκΝ ĲβΝ įβηδκυλΰέαΝ İθσμΝ βζİεĲλκθδεκτΝ δıĲκĲσπκυΝ ΰδαΝ θαΝ

ξλβıδηκπκδβγİέΝ πμΝ İλΰαζİέκΝ İεηΪγβıβμΝ εαδΝ įδįαıεαζέαμΝ ΰδαΝ ĲκυμΝ φκδĲβĲΫμΝ ĲκυΝ

ĲηάηαĲκμΝ ǻδαĲλκφάμΝ εαδ ǻδαδĲκζκΰέαμΝ εαγυμΝ εαδΝ ΰδαΝ σπκδκθΝ İθįδαφΫλİĲαδΝ θαΝ

αθααβĲάıİδΝ πζβλκφκλέİμΝ ıξİĲδεΪΝ ηİΝ ĲκυμΝ ετλδκυμΝ ηİĲαίκζδεκτμΝ įλσηκυμΝ ĲκυΝ

αθγλυπδθκυΝ ηİĲαίκζδıηκτέΝ ΟΝ θΫκμΝ πλκĲİδθσηİθκμΝ ηİĲαίκζδεσμΝ ξΪλĲβμΝ

πλκıĲέγİĲαδΝ ıİΝ ηδαΝ άįβΝ ηαελδΪΝ ζέıĲαΝ πκζτĲδηπθΝ ηİĲαίκζδευθΝ ξαλĲυθΝ αζζΪΝ ΫξİδΝ

εΪπκδαΝ δįδαέĲİλαΝ ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝ πκυΝ ĲκθΝ εαγδıĲκτθΝ ξλάıδηκΝ įδįαεĲδεσΝ İλΰαζİέκΝ

ΰδαΝ ĲβΝ įδįαıεαζέαΝ ĲκυΝ ηİĲαίκζδıηκτΝ ĲβμΝ İθΫλΰİδαμέΝ ΣκΝ πλσΰλαηηαΝ αυĲσΝ

απκıεκπİέΝ θαΝ πλκıİΰΰέıİδΝ ĲβθΝ πκζυπζκεσĲβĲαΝ ĲκυΝ αθγλυπδθκυΝ ηİĲαίκζδıηκτέΝ

ΈĲıδ,Ν πİλδΰλΪφκθĲαδΝ ıİΝ αυĲσΝ κδΝ ετλδκδΝ ηİĲαίκζδεκέΝ įλσηκδ,Ν βΝ αζζβζİιΪλĲβıβΝ

ηİĲαιτΝ ĲπθΝαθαίκζδευθΝεαδΝ εαĲαίκζδευθΝκįυθ,ΝβΝįλΪıβΝĲπθΝ İθατηπθ,ΝκδΝ εκδθΫμΝ

πκλİέİμΝπκζζυθΝηİĲαίκζδĲυθΝεαγυμΝεαδΝΫθαμΝηİΰΪζκμΝαλδγησμΝαθĲδįλΪıİπθέ 

 

ΟζκεζβλυθκθĲαμ,Ν βΝ αθΪλĲβıβΝ ĲκυΝ πλκΰλΪηηαĲκμΝ αυĲκτΝ ıĲκΝ įδαįδεĲυαεσΝ ξυλκΝ

σıκΝ εαδΝ βΝ ηİĲΪφλαıάΝ ĲκυΝ ıĲβθΝ αΰΰζδεάΝ ΰζυııα,Ν ελέγβεİΝ απαλαέĲβĲβΝ ΰδαΝ ĲβΝ

įδİυεσζυθıβΝ ĲβμΝ πλσıίαıβμΝ ĲπθΝ ξλβıĲυθΝ παΰεκıηέπμ,Ν σππμΝ εαδΝ βΝ πλκıγάεβΝ

θΫπθΝ įυθαĲκĲάĲπθέΝΩıĲσıκΝ ΫζαίαθΝ ξυλαΝ κλδıηΫθİμΝ απαλαέĲβĲİμΝ ίİζĲδυıİδμΝ εαδΝ

Ĳλκπκπκδάıİδμ,ΝυıĲİΝĲκΝπλσΰλαηηαΝθαΝİπδĲυΰξΪθİδΝεαζτĲİλαΝĲκυμΝıĲσξκυμΝĲκυέΝΟδΝ

αζζαΰΫμΝ πκυΝ πλαΰηαĲκπκδάγβεαθ,Ν αφκλκτθΝ ıĲβΝ ίİζĲέπıβΝ ĲβμΝ ζİδĲκυλΰδεσĲβĲαμΝ

ĲκυΝ δıĲσĲκπκυ,Ν ıĲβθΝ εαĲαθσβıβΝ ĲκυΝ αθĲδεİδηΫθκυΝ αζζΪΝ εαδΝ ıĲβθΝ ΰλαφδεάΝ

παλκυıέαıβΝ İθυΝ βΝ εİθĲλδεάΝ δįΫαΝ παλΫηİδθİΝ αθαζζκέπĲβέΝ ΢υΰεİελδηΫθα,Ν αζζαΰΫμΝ

ΫΰδθαθΝıĲδμΝİπδıβηΪθıİδμΝαθĲδįλΪıİπθΝεαδΝİθατηπθ,ΝıĲβθΝίİζĲέπıβΝĲβμΝİδεσθαμΝĲβμΝ

εİθĲλδεάμΝ ıİζέįαμΝ ĲβμΝ İφαληκΰάμ,Ν ıĲβθΝ πλκıγάεβΝ πζαδıέπθΝ įδαξπλδıηκτΝ ĲπθΝ

ηİĲαίκζδευθΝ κįυθΝ εαδΝ ıĲβΝ ίİζĲέπıβΝ ĲβμΝ İδεσθαμΝ ĲπθΝ αθĲδįλΪıİπθΝ εαδΝ ĲπθΝ

İθατηπθέΝǹεσηβΝβΝξλάıβΝεπįδευθΝκθκηαıδυθΝαπσΝĲκθΝ δıĲσĲκπκΝĲκυΝKeggΝεαδΝβΝ

αθĲδıĲκέξδıβΝĲκυμΝηİΝĲκυμΝıυθįΫıηκυμΝπκυΝαθκέΰκυθΝıİΝθΫκΝπαλΪγυλκ,ΝαπκĲΫζİıİΝ

ηδαΝθΫαΝπλκıγάεβΝıĲβθΝεαĲİτγυθıβΝαυĲάέΝΚζİέθκθĲαμΝβΝįδαįδεαıέαΝκζκεζβλυγβεİΝ

ηİΝĲκθΝĲİζδεσΝαθαζυĲδεσΝΫζİΰξκΝĲβμΝİφαληκΰάμΝηΫξλδΝ ĲβθΝįβηκıδκπκέβıβΝĲβμΝıĲκΝ

įδαįέεĲυκ,Ν σπκυΝ εαδΝ İέθαδΝ πζΫκθΝ įδαγΫıδηκΝ ıĲκυμΝ İθįδαφİλσηİθκυμΝ ξλάıĲİμΝ εαδΝ
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1. ǼΙ΢ǹΓΧΓΗ 

 

ΗΝ ίαıδεάΝ ıĲλαĲβΰδεάΝ ĲκυΝ ηİĲαίκζδıηκτΝ İέθαδΝ θαΝ παλΪΰİδΝ ATP,Ν αθαΰπΰδεάΝ

δıξτΝ εαδΝ įκηδεΫμΝ ηκθΪįİμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ ίδκıυθγΫıİδμέΝ ΣκΝπκζτπζκεκΝ αυĲσΝ įέεĲυκΝ

αθĲδįλΪıİπθΝ İζΫΰξİĲαδΝ ηİΝ αζζκıĲİλδεΫμΝ αζζβζİπδįλΪıİδμΝ εαδΝ αθĲδıĲλİπĲΫμΝ

κηκδκπκζδεΫμΝ ĲλκπκπκδάıİδμΝ ĲπθΝ İθατηπθ,Ν σππμΝ εαδΝ αζζαΰΫμΝ ıĲδμΝ

πκıσĲβĲİμΝ Ĳκυμ,Ν ηİΝ ĲβΝ įδαηİλδıηαĲκπκέβıβΝ εαδΝ ηİΝ ĲδμΝ αζζβζİπδįλΪıİδμΝ

ηİĲαιτΝ ηİĲαίκζδεΪΝ įδαελδĲυθΝ κλΰΪθπθέΝ ΣκΝ ΫθαυηκΝ πκυΝ εαĲαζτİδΝ ĲκΝ

εαγκλδıĲδεσΝ ίάηαΝ ıİΝ ηδαΝ πκλİέα,Ν İέθαδΝ ıυθάγπμΝ βΝ πζΫκθΝ ıβηαθĲδεάΝ γΫıβΝ

İζΫΰξκυ,ΝσππμΝΰδαΝπαλΪįİδΰηαΝβΝφπıφκφλκυεĲκεδθΪıβΝıĲβΝΰζυεσζυıβΝεαδΝ

βΝ εαλίκιυζΪıβΝ ĲκυΝ αεİĲυζκ-CoA ıĲβΝ ıτθγİıβΝ ĲπθΝ ζδπαλυθΝ κιΫπθέΝ

ǹθĲέγİĲİμΝ πκλİέİμ,Ν σππμΝ βΝ ΰζυεκθİκΰΫθİıβΝ εαδΝ βΝ ΰζυεσζυıβ,Ν λυγηέακθĲαδΝ

αθĲέıĲλκφαΝΫĲıδΝυıĲİΝβΝηδαΝπκλİέαΝθαΝİέθαδΝıİΝβλİηέαΝσĲαθΝβΝΪζζβΝİέθαδΝıİΝ

πζάλβΝ įλΪıβέΝ ΈθαΝ ΪζζκΝ αİτΰκμ αθĲέγİĲβμΝ αζζβζκυξέαμΝ αθĲδįλΪıİπθ,Ν βΝ
ıτθγİıβΝεαδΝβΝαπκδεκįσηβıβΝĲκυΝΰζυεκΰσθκυ,ΝİζΫΰξİĲαδΝıυθĲκθδıηΫθαΝαπσΝ

ΫθαθΝ εαĲαλλΪεĲβΝ αθĲδįλΪıİπθΝ ηİΝ κληκθδεσΝ Ϋθαυıηα,Ν πκυΝ κįβΰİέΝ

ĲαυĲσξλκθαΝıĲβΝφπıφκλυζέπıβΝĲβμΝıυθγΪıβμΝεαδΝ ĲβμΝφπıφκλυζΪıβμΝĲκυΝ

ΰζυεκΰσθκυέΝΟΝλσζκμΝĲβμΝįδαηİλδıηαĲκπκέβıβμΝıĲκθΝΫζİΰξκΝıεδαΰλαφάγβεİΝ

ηİΝ ĲδμΝ αθĲέγİĲİμΝ ĲτξİμΝ ĲπθΝ ζδπαλυθΝ κιΫπθΝ ıĲκΝ ευĲĲαλκįδΪζυηαΝ εαδΝ ıĲκΝ

İıπĲİλδεσΝĲπθΝηδĲκξκθįλέπθέ 

ΟδΝηİĲαίκζδεΫμΝįδİλΰαıέİμΝĲκυ İΰεİφΪζκυ,ΝĲπθΝηυυθ,ΝĲκυΝζδπυįκυμΝδıĲκτΝ

εαδΝ ĲκυΝ άπαĲκμΝ İέθαδΝ πκζτΝ įδαφκλİĲδεΫμέΝ ΗΝ ΰζυεσαβΝ İέθαδΝ απαλαδĲάĲπμΝ ĲκΝ

ηκθαįδεσΝεατıδηκΝΰδαΝĲκθΝİΰεΫφαζκΝıΥΝΫθαΝεαζΪΝįδαĲλİφσηİθκΝΪĲκηκέΝΚαĲΪΝ

ĲβΝ įδΪλεİδαΝ αıδĲέαμ,Ν ĲαΝ εİĲκθκıυηαĲαΝ (αεİĲκιδεσΝ εαδΝ γ-υįλκιυίκυĲυλδεσ)Ν

ΰέθκθĲαδΝ ĲκΝ πλκθκηδαεσΝ εατıδηκΝ ΰδαΝ ĲκθΝ İΰεΫφαζκέΝ ΟΝ ηυμΝ ξλβıδηκπκδİέΝ

ΰζυεσαβ,ΝζδπαλΪΝκιΫαΝεαδΝεİĲκθκıυηαĲαΝπμΝεατıδηκ,ΝεαδΝıυθγΫĲİδΝΰζυεκΰσ-

θκΝπμΝαπκγİηαĲδεσΝεατıδηκΝΰδαΝĲδμΝįδεΫμΝĲκυΝαθΪΰεİμέΝΟΝζδπυįβμΝδıĲσμΝİέθαδΝ

İδįδεσμΝ ΰδαΝ ĲβΝ ıτθγİıβ,Ν απκγάεİυıβΝ εαδΝ εδθβĲκπκέβıβΝ ĲπθΝ

ĲλδαευζκΰζυεİλκζυθέΝ ΟδΝ πκδεέζİμΝ ηİĲαίκζδεΫμΝ įλΪıİδμΝ ĲκυΝ άπαĲκμΝ

υπκıĲβλέακυθΝ ĲαΝ ΪζζαΝ σλΰαθαέΝ ΣκΝ άπαλΝ ηπκλİέΝ ĲαξΫπμΝ θαΝ εδθβĲκπκδάıİδΝ

ΰζυεκΰσθκΝεαδΝ θαΝπλκίİέΝıİΝ ΰζυεκθİκΰΫθİıβΝΰδαΝ θαΝπλκıφΫλİδΝ ĲβΝ ΰζυεσαβΝ

πκυΝξλİδΪακθĲαδΝĲαΝΪζζαΝσλΰαθαέΝǹυĲσ παέαİδΝİπέıβμΝΫθαθΝεİθĲλδεσΝλσζκΝıĲβΝ

λτγηδıβΝ ĲκυΝ ηİĲαίκζδıηκτΝ ĲπθΝ ζδπδįέπθέΝ ΌĲαθΝ ĲαΝ εατıδηαΝ İέθαδΝ Ϊφγκθα,Ν



ζδπαλΪΝκιΫαΝıυθĲέγİθĲαδ,ΝİıĲİλκπκδκτθĲαδΝεαδΝıĲΫζθκθĲαδΝαπσΝĲκΝάπαλΝıĲκθΝ

ζδπυįβΝ δıĲσΝ ηİΝ ĲβΝ ηκλφάΝ ĲβμΝ πκζτΝ ξαηβζάμΝ πυεθσĲβĲαμΝ ζδπκπλπĲİǸθβμΝ

(VLDL)έΝ ΢ĲβθΝ εαĲΪıĲαıβΝ αıδĲέαμΝ σηπμ,Ν ĲαΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ ηİĲαĲλΫπκθĲαδΝ ıĲκΝ

άπαλΝ ıİΝ εİĲκθκıυηαĲαέΝ ΟδΝ įλαıĲβλδσĲβĲİμΝ ĲπθΝ κλΰΪθπθΝ αυĲυθΝ

κζκεζβλυθκθĲαδΝ απσΝ κλησθİμέΝ ΗΝ δθıκυζέθβΝ ıβηαĲκįκĲİέΝ ĲβΝ εαĲΪıĲαıβΝ

ĲλκφκįκıέαμμΝ αυĲάΝ įδİΰİέλİδΝ ĲκθΝ ıξβηαĲδıησΝ ĲκυΝ ΰζυεκΰσθκυΝ εαδΝ ĲπθΝ

Ĳλδαευζκΰζυεİλκζυθ,Ν εαγυμΝ εαδΝ ĲβΝ ıτθγİıβΝ ĲπθΝ πλπĲİρθυθέΝ ǹθĲέγİĲα,Ν βΝ

ΰζυεαΰσθβΝ ıβηαĲκįκĲİέΝ ΫθαΝ ξαηβζσΝ İπέπİįκΝ ΰζυεσαβμΝ ıĲκΝ αέηαμΝ αυĲάΝ

įδİΰİέλİδΝĲκθΝεαĲαίκζδıησΝĲκυΝΰζυεκΰσθκυΝεαδΝĲβΝΰζυεκθİκΰΫθİıβΝıĲκΝάπαλ,Ν

εαγυμΝ εαδΝ ĲβθΝ υįλσζυıβΝ ĲπθΝ ĲλδαευζκΰζυεİλκζυθΝ ıĲκθΝ ζδπυįβΝ δıĲσέΝ ΟδΝ

İπδįλΪıİδμΝĲβμΝİπδθİφλέθβμΝεαδΝĲβμΝθκλİπδθİφλέθβμΝıĲαΝεατıδηαΝİέθαδΝσηκδİμΝ

ηİΝ İεİέθİμΝ ĲβμΝ ΰζυεαΰσθβμ,Ν ηİΝ ĲβΝ įδαφκλΪΝσĲδΝ κΝ ηυμΝ İέθαδΝ κΝ ετλδκμΝ ıĲσξκμΝ

ĲκυμΝπαλΪΝĲκΝάπαλέ 

ΣκΝİπέπİįκΝΰζυεσαβμΝıĲκΝαέηαΝİθσμΝεαζΪΝįδαĲλİφσηİθκυΝαĲσηκυ,Νευηαέθİ-

ĲαδΝεαθκθδεΪΝαπσΝκίΝmg/100 ml ΫπμΝΰβίΝmg/100 mlέΝΜİĲΪΝαπσΝΫθαΝΰİτηα,ΝβΝ

ΪθκįκμΝĲκυΝİπδπΫįκυΝĲβμΝΰζυεσαβμΝıĲκΝαέηαΝκįβΰİέΝıİΝαυιβηΫθβΝΫεελδıβΝĲβμΝ

δθıκυζέθβμΝεαδΝİζαĲĲπηΫθβΝΫεελδıβΝΰζυεαΰσθβμέΝǹυĲσΝΫξİδΝπμΝαπκĲΫζİıηαΝĲβΝ

ıτθγİıβΝΰζυεκΰσθκυΝıĲκυμΝηυμΝεαδΝĲκΝάπαλέΝΗΝαυιβηΫθβΝİέıκįκμΝĲβμΝΰζυεσ-

αβμΝ ıĲκθΝ ζδπυįβΝ δıĲσΝ πλκηβγİτİδΝ ηİΝ γ-φπıφκλδεάΝ ΰζυεİλσζβΝ ΰδαΝ ĲβΝ

ıτθγİıβΝĲπθΝĲλδαευζκΰζυεİλκζυθέΝΣαΝφαδθσηİθαΝαυĲΪΝαθĲδıĲλΫφκθĲαδΝσĲαθΝ

ĲκΝİπέπİįκΝĲβμΝΰζυεσαβμΝıĲκΝαέηαΝπΫφĲİδ,ΝηİλδεΫμΝυλİμΝαλΰσĲİλαέΝΓζυεσαβΝ

παλΪΰİĲαδΝ ıĲβΝ ıυθΫξİδα απσΝ απκδεκįσηβıβΝ ĲκυΝ ΰζυεκΰσθκυΝ εαδΝ ηİΝ ĲβΝ

ΰζυεκθİκΰİθİĲδεάΝ πκλİέα,Ν İθυΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ απİζİυγİλυθκθĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ

υįλσζυıβΝ ĲπθΝ ĲλδαευζκΰζυεİλκζυθέΝ ΣκΝ άπαλΝ εαδΝ κδΝ ητİμΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ

ηİĲΪΝĲαΝζδπαλΪΝκιΫα,ΝαθĲέΝĲβμΝΰζυεσαβμ,ΝΰδαΝθαΝδεαθκπκδάıκυθΝĲδμΝįδεΫμΝĲκυμΝ

İθİλΰİδαεΫμΝαθΪΰεİμ,ΝΫĲıδΝυıĲİΝβΝΰζυεσαβΝθαΝįδαĲβλİέĲαδΝΰδαΝξλάıβΝαπσΝĲκθΝ

İΰεΫφαζκΝεαδΝΪζζκυμΝδıĲκτμΝκδΝκπκέκδΝİέθαδΝıİΝηİΰΪζκΝίαγησΝİιαλĲυηİθκδΝαπΥΝ

αυĲάέΝΟδΝηİĲαίκζδεΫμΝπλκıαληκΰΫμΝεαĲΪΝĲβθΝαıδĲέαΝ İέθαδΝıξİįδαıηΫθİμΝΫĲıδΝ

υıĲİΝ θαΝ ηİδυθκυθΝ πκζτΝ ĲβθΝ απκδεκįσηβıβΝ πλπĲİǸθβμέΝ ΜİΰΪζαΝ πκıΪΝ

εİĲκθκıπηΪĲπθΝ παλΪΰκθĲαδΝ ıĲκΝ άπαλΝ απσΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ εαδΝ

απİζİυγİλυθκθĲαδΝ ıĲκΝ αέηαΝ ηΫıαΝ ıİΝ ζέΰİμΝ ηΫλİμΝ ηİĲΪΝ ĲβθΝ ΫθαλιβΝ ĲβμΝ

θβıĲİέαμέΝΜİĲΪΝαπσΝαλεİĲΫμΝİίįκηΪįİμΝαıδĲέαμ,ΝĲαΝεİĲκθκıυηαĲαΝΰέθκθĲαδΝĲκΝ

ετλδκΝεατıδηκΝĲκυΝİΰεİφΪζκυέΝΗΝηİδπηΫθβΝαθΪΰεβΝΰδαΝΰζυεσαβΝİζαĲĲυθİδΝĲκθΝ



λυγησΝ απκδεκįσηβıβμΝ ĲκυΝ ηυσμ,Ν εαδΝ ΫĲıδΝ βΝ πδγαθσĲβĲαΝ ĲβμΝ İπδίέπıβμΝ

αυιΪθİĲαδέ 

ΟΝıαεξαλυįβμΝįδαίάĲβμ,ΝβΝπζΫκθΝıκίαλάΝηİĲαίκζδεάΝθσıκμ,ΝπλκΫλξİĲαδΝ

απσΝαθİπΪλεİδαΝδθıκυζέθβμΝεαδΝπİλέııİδαΝΰζυεαΰσθβμέΝΗΝΫζζİδοβΝδθıκυζέθβμΝ

İζαĲĲυθİδΝĲβθΝİέıκįκΝΰζυεσαβμΝıĲαΝετĲĲαλαΝεαδΝĲβΝξλβıδηκπκέβıβΝĲβμέΝΗΝπİ-

λέııİδαΝΰζυεαΰσθβμΝαυιΪθİδΝĲβθΝπαλαΰπΰάΝΰζυεσαβμΝαπσΝĲκΝάπαλέΝΣκΝαυιβ-

ηΫθκΝİπέπİįκΝΰζυεσαβμΝıĲκΝαέηαΝκįβΰİέΝıİΝαπκίκζάΝηİΰΪζκυΝσΰεκυΝκτλπθ,Ν

πζκτıδπθΝıİΝΰζυεσαβέΝΟδΝĲλδαευζκΰζυεİλσζİμΝεδθβĲκπκδκτθĲαδ,ΝεαδΝπαλΪΰκ-

θĲαδΝεİĲκθκıυηαĲαΝıİΝηβΝφυıδκζκΰδεάΝΫεĲαıβέΝΈθαΝδįδαέĲİλκΝξαλαεĲβλδıĲδεσΝ

ĲκυΝ įδαίάĲβΝ İέθαδΝ βΝ αζζαΰάΝ ıĲκΝ ξλβıδηκπκδκτηİθκΝ εατıδηκ,Ν απσΝ υįαĲΪθ-

γλαεİμΝ ıİΝ ζέπβέΝ ΗΝ İπδĲαξυθσηİθβΝ παλαΰπΰάΝ εİĲκθκıπηΪĲπθΝ ηπκλİέΝ θαΝ

κįβΰάıİδΝıİΝκιΫπıβ,ΝευηαΝεαδΝγΪθαĲκέΝΗΝαδηκıφαδλέθβΝχ1c,Ν ΫθαΝıτηπζκεκΝ

πκυΝπαλΪΰİĲαδΝαπσΝηβΝİθαυηδεάΝπλκıγάεβΝΰζυεσαβμΝıĲκΝαηδθκ-ĲİζδεσΝΪελκΝ

ĲβμΝ ί-αζυıέįαμΝ ĲβμΝ αδηκıφαδλέθβμ,Ν İέθαδΝ ΫθαμΝ πκζτĲδηκμΝ įİέεĲβμΝ ĲκυΝ

İπδπΫįκυΝĲβμΝΰζυεσαβμΝıĲκΝαέηαΝΰδαΝηδαΝπİλέκįκΝαλεİĲυθΝİίįκηΪįπθέ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. ΟΝǹΝΘΡΧΠΙΝΟ΢ΝΜǼΣǹǺΟΛΙ΢ΜΟ΢Ν΢ǼΝ΢ΥǼ΢ΗΝΜǼΝΣΗΝΝǼΠΙ΢ΣΗΜΗ΢Ν
ΣΗ΢ΝǻΙǹΣΡΟΦΗ΢ 

ΗΝ ǺδκξβηİέαΝ ΫξİδΝ πμΝ αθĲδεİέηİθκΝ ηİζΫĲβμΝ ĲκΝ ευĲĲαλδεσΝ εαδΝ ĲκΝ ηκλδαεσΝ

İπέπİįκέΝΠλκıπαγİέΝθαΝπİλδΰλΪοİδΝĲβΝυπκευĲĲαλδεάΝįκηάΝεαδΝĲαΝκλΰαθέįδαΝ

ĲκυΝευĲĲΪλκυΝİπέΝĲβΝίΪıβΝıυıξİĲέıİπθΝηİΰαζκηκλέπθΝεαδΝθαΝεαĲαθκάıİδΝİθΝ

ĲΫζİδΝĲβΝįκηάΝĲκυμΝİιΝİθσμΝαγλκέıηαĲκμΝįκηδευθΝζέγπθΝ 

ΣαΝετĲĲαλαΝαπαδĲκτθΝıυθİξάΝπαλκξάΝİθΫλΰİδαμΝΰδαΝθαΝįβηδκυλΰκτθΝεαδΝ

θαΝ ıυθĲβλκτθΝ ĲβΝ ίδκζκΰδεάΝ ĲΪιβΝ πκυΝ ĲαΝ įδαĲβλİέΝ ıĲβΝ απάέΝ ΗΝ İθΫλΰİδαΝ

πλκΫλξİĲαδΝαπσΝĲβθΝİθΫλΰİδαΝĲπθ ηκλέπθΝĲβμΝĲλκφάμ,ΝĲαΝκπκέαΝξλβıδηİτκυθΝ

πμΝεατıδηαΝΰδαΝ ĲαΝετĲĲαλαέΝΈθαΝηΫıκΝΰİτηαΝπİλδΫξİδΝεαδΝ ĲδμΝ ĲλİδμΝηİΰΪζİμΝ

εαĲβΰκλέİμΝγλİπĲδευθΝυζυθ,ΝυįαĲΪθγλαεİμ,ΝπλπĲİǸθİμΝ,ΝζέπβΝέΝ 

 ΟδΝ υįαĲΪθγλαεİμμΝ İέθαδΝ αζįİςįδεΫμΝ άΝ εİĲκθδεΫμΝ İθυıİδμΝ ηİΝ πκζζαπζΫμΝ

υįλκιυζδεΫμΝκηΪįİμέΝΧλβıδηİτκυθΝπμΝεατıδηα,ΝπμΝαπκγάεİμΝİθΫλΰİδαμ,Ν

πμΝηİĲαίκζδεΪΝİθįδΪηİıαΝεαδΝπμΝίαıδεάΝįκηδεάΝηκθΪįαΝĲκυΝϊσχΝεαδΝĲκυΝ

RσχέΝΠλσıφαĲİμΝηİζΫĲİμΝπλκĲİέθκυθΝσĲδΝκδΝηκθΪįİμΝĲπθΝυįαĲαθγλΪεπθΝ

ıĲδμΝ ευĲĲαλδεΫμΝ İπδφΪθİδİμΝ İέθαδΝ İθυıİδμ-εζİδįδΪΝ ıĲβΝ įδİλΰαıέαΝ

αθαΰθυλδıβμΝευĲĲΪλκυΝαπσΝετĲĲαλκ,ΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝĲβμΝαθΪπĲυιβμέ 

 ΟδΝ πλπĲİǸθİμμΝ įδαįλαηαĲέακυθΝ ıβηαθĲδεσΝ λσζκΝ ıİΝ σζİμΝ κυıδαıĲδεΪΝ ĲδμΝ

ίδκζκΰδεΫμΝįδİλΰαıέİμέΝ΢ξİįσθΝσζκδΝκδΝεαĲαζτĲİμΝıĲαΝίδκζκΰδεΪΝıυıĲάηαĲαΝ

İέθαδΝπλπĲİǸθİμΝπκυΝζΫΰκθĲαδΝΫθαυηαέΝǼπκηΫθπμΝκδΝπλπĲİǸθİμΝεαγκλέακυθΝ

ĲκΝ ıεβθδεσΝ ĲπθΝ ξβηδευθΝ ηİĲαıξβηαĲδıηυθΝ ıĲαΝ ετĲĲαλαέΝ ΟδΝ πλπĲİǸθİμΝ

İπδĲİζκτθΝ ηδαΝ ηİΰΪζβΝ πκδεδζέαΝ ΪζζπθΝ ζİδĲκυλΰδυθ,Ν σππμΝ ηİĲαφκλΪΝ εαδΝ

απκγάεİυıβΝ κυıδυθ,Ν εαĲİτγυθıβΝ ĲβμΝ εέθβıβμ,Ν ηβξαθδεάΝ υπκıĲάλδιβ,Ν

αθκıκζκΰδεάΝπλκıĲαıέα,ΝįδİΰİλıδησĲβĲαΝĲπθΝευĲĲΪλπθ,ΝκζκεζάλπıβΝĲκυΝ

ηİĲαίκζδıηκτΝεαδΝİζΫΰξκυΝĲβμΝαθΪπĲυιβμΝεαδΝĲβμΝįδαφκλκπκέβıβμέ 

 ΣαΝ ζέπβΝ μΝ πλκıζαηίΪθκθĲαδΝ ηİΝ ĲδμΝ απδεΫμΝ άΝ φυĲδεΫμΝ ĲλκφΫμ,Ν İθυΝ ηδελσΝ

πκıκıĲσΝ ĲκυμΝ ıυθγΫĲİĲİΝ απσΝ ĲκθΝ κλΰαθδıησΝ απσΝ ĲκυμΝ υįαĲΪθγλαεİμέΝ

ǹπκĲİζκτθΝĲβθΝπζΫκθΝıυηπυεθπηΫθβΝπβΰάΝİθİλΰİδαεάμΝηκλφάμΝΰδαΝĲκθΝ

κλΰαθδıησΝεαδΝ ĲκυΝπαλΫξκυθΝĲαΝαπαλαέĲβĲαΝζδπαλΪΝκιΫαέΝǼεĲσμΝĲκυΝσĲδΝ

ĲαΝ ζέπβΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ πμΝ ĲλκφδεΪΝ ησλδα,Ν ΫξκυθΝ αθαθĲδεαĲΪıĲαĲκΝ

λσζκΝ απσΝ ĲκΝ ΰİΰκθσμΝ σĲδΝ απκĲİζκτθΝ ĲβθΝ ετλδαΝ απκγβεİυĲδεάΝ τζβέΝ ΗΝ

ξκζβıĲİλέθβΝαπκĲİζİέΝıβηαθĲδεσΝπαλΪΰκθĲαΝĲπθΝηİηίλαθυθΝεαδΝΝηβĲλδεάΝ



ΫθπıβΝ ĲπθΝ ıĲİλκİδįυθέΝ ΣκΝ αλαξδįκθδεσΝ İέθαδΝ βΝ ηβĲλδεάΝ ΫθπıβΝ ĲπθΝ

πλκıĲαΰζαįδθυθΝ εαδΝ ΪζζπθΝ ıπκυįαέπθΝ ίδκζκΰδευθΝ ıπηΪĲπθ,Ν İθυΝ πδκΝ

πκζτπζκεαΝ ζδπέįδα,Ν ΰζυεκζδπέįδαΝ εαδΝ φπıφκζδπέįδαΝ απκĲİζκτθΝ įκηδεΪΝ

ıυıĲαĲδεΪΝĲπθΝίδκζκΰδευθΝηİηίλαθυθέΝ 

ΜİĲΪΝ ĲβθΝ πλσıζβοβΝ ĲβμΝ ĲλκφάμΝ αεκζκυγİέΝ βΝ πΫοβ,Ν εαĲΪΝ ĲβθΝ κπκέαΝ κδΝ

ĲλκφΫμΝµİΝηβξαθδεάΝεαδΝξβηδεάΝİπİιİλΰαıέαΝįδαıπυθĲαδΝıİΝηδελσĲİλαΝµσλδαΝ

ĲαΝκπκέαΝµπκλκτθΝθαΝαπκλλκφβγκτθΝαπσΝĲκθΝκλΰαθδıησέΝΣαΝαπδεΪΝετĲĲαλαΝ

παλΪΰκυθΝǹΣΡΝηİΝįυκΝĲλσπκυμμΝκΝπλυĲκμΝıυθδıĲΪĲαδΝıİΝηέαΝıİδλΪΝİθαυηδεΪΝ

εαĲαζυσηİθπθΝ αθĲδįλΪıİπθΝ πκυΝ ΰέθκθĲαδΝ ıĲκΝ ευĲĲαλκįδΪζυηαΝ εαδΝ

εαĲαζάΰκυθΝ ıİΝ ηİλδεάΝ απκįσηβıβΝ ĲπθΝ ĲλκφυθΝ İθυΝ κΝ įİτĲİλκμΝ

πİλδζαηίΪθİδΝ ΫθαΝ ıτθκζκΝ αθĲδįλΪıİπθΝ πκυΝ İιİζέııκθĲαδΝ ıĲαΝ ηδĲκξσθįλδαΝ

εαδΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ĲβθΝ İθΫλΰİδαΝ İθİλΰκπκδβηΫθπθΝ ηκλέπθ-φκλΫπθΝ ΰδαΝ θαΝ

πλκπγάıκυθΝĲβθΝπαλαΰπΰάΝχTPέΝ 

 

2.1 ΟδΝİθİλΰİδαεΫμ-ηİĲαίκζδεΫμΝαπαδĲάıİδμΝĲκυΝεΪγİΝαĲσηκυΝİέθαδΝ
ΪηİıαΝİιαλĲυηİθİμΝαπσΝĲλİδμΝίαıδεΫμΝπαλαηΫĲλκυμέ 

 

 ΣβΝγİληκΰİθθİĲδεάΝİπέįλαıβΝĲπθΝĲλκφυθέ                                                                  

ΗΝπλσıζβοβΝĲπθΝγλİπĲδευθΝκυıδυθΝαεκζκυγİέĲαδΝαπσΝĲβθΝατιβıβΝĲπθΝ

εατıİπθΝεαδΝκΝίαıδεσμΝηİĲαίκζδıησμΝαυιΪθİδΝİπέΝĲδμΝΝΣΝαθΪζκΰαΝηİΝĲκΝ

İέįκμΝĲβμΝĲλκφάμΝεαδΝĲπθΝγλİπĲδευθΝıυıĲαĲδευθΝπκυΝεαĲαθαζυθκθĲαδΝ

(πλπĲİǸθİμΝ,ΝζέπβΝ,ΝυįαĲΪθγλαεİμ)έ 

 ΣβθΝεαγβηİλδθάΝφυıδεάΝįλαıĲβλδσĲβĲαέ                                                             

ΗΝηυρεάΝİλΰαıέαΝβΝκπκέαΝİπβλİΪαİδΝΪηİıαΝεαδΝαυιΪθİδΝĲκθΝǺέΜέΝ

αυιΪθκθĲαμΝĲβΝπαλαΰπΰάΝĲβμΝİθΫλΰİδαμέΝǼπέıβμΝεαĲΪΝĲβθΝπθİυηαĲδεάΝ

İλΰαıέαΝβΝĲδηάΝĲκυΝίαıδεκτΝηİĲαίκζδıηκτΝπαλκυıδΪαİδΝηδελάΝατιβıβΝ

įδσĲδΝıβηİδυθİĲαδΝατιβıβΝĲκυΝηυρεκτΝĲσθκυέΝΝ΢İΝαθĲέγİıβΝηİΝĲκθΝτπθκΝεαδΝ

ĲβθΝθΪλεπıβ,ΝπκυΝįİθΝυπΪλξİδΝηυρεσμΝĲσθκμ,ΝκΝηİĲαίκζδıησμΝ

παλκυıδΪαİδΝĲβθΝξαηβζσĲİλβΝĲκυΝĲδηάΝαεσηαΝεαδΝπδκΝεΪĲπΝαπσΝĲκθΝίαıδεσΝ

ηİĲαίκζδıησέ 

 ΣκΝίαıδεσΝηİĲαίκζδıησέΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ

ΟδΝαθΪΰεİμΝıİΝİθΫλΰİδαΝπİλδκλέακθĲαδΝıĲκΝİζΪξδıĲκΝİΪθΝκΝκλΰαθδıησμΝįİθΝ



İεĲİζİέΝĲδμΝπζάλİδμΝζİδĲκυλΰέİμΝĲκυΝαζζΪΝησθκΝĲδμΝίαıδεΫμ,ΝįβζαįάΝĲδμΝ

απαλαέĲβĲİμΝΰδαΝĲβθΝįδαĲάλβıβΝıĲβΝαπάΝ,ΝıυθİξέακθĲαμΝσηπμΝθαΝİέθαδΝıİΝ

İĲκδησĲβĲαΝΰδαΝαυιβηΫθβΝηİĲαίκζδεάΝįλαıĲβλδσĲβĲαέΝτΝίαıδεσμΝ

ηİĲαίκζδıησμΝįİθΝİέθαδΝκΝέįδκμΝıİΝσζαΝĲαΝΪĲκηαΝπκδεέζİδΝįδσĲδΝİπβλİΪαİĲαδΝ

απσΝįδΪφκλκυμΝπαλΪΰκθĲİμ,ΝĲσıκΝφυıδκζκΰδεκτμΝσıκΝεαδ παγκφυıδκζκΰδεκτμέ  

 

2.2 ΣαΝıĲΪįδαΝĲκυΝεαĲαίκζδıηκτ. 

 

΢ĲκΝ πλυĲκΝ ıĲΪįδκ ĲκυΝ εαĲαίκζδıηκτΝ ĲαΝ ηαελκησλδαΝ υįλκζτκθĲαδΝ

ıĲδμΝ įκηδεΫμΝ ĲκυμΝ κηΪįİμΝ μΝ κδΝ πλπĲİǸθİμΝ Ν υįλκζτκθĲαδΝ ıİΝ αηδθκιΫα,Ν

ΰζυεİλσζβΝεαδΝıİΝΪζζαΝıυıĲαĲδεΪέΝ΢ĲκΝıĲΪįδκΝαυĲσΝįİθΝπαλΪΰİĲαδΝξλάıδηβΝ

İθΫλΰİδαΝΰδαΝĲκΝετĲĲαλκέΝ 

΢ĲκΝ įİτĲİλκΝ ıĲΪįδκ įδαıπυθĲαδΝ πİλαδĲΫλπΝ ıİΝ απζκτıĲİλαΝ ησλδα,Ν

ευλδσĲİλκΝĲπθΝκπκέπθΝİέθαδΝβΝαεΫĲυζκΝκηΪįαΝπκυΝφΫλİĲαδΝαπσΝĲκΝıυθΫθαυηκΝ

ǹέΝ ΢ĲκΝ ıĲΪįδκΝ αυĲσΝ παλΪΰİĲαδΝ ηδελάΝ πκıσĲβĲαΝ ίδκζκΰδεΪΝ İτξλβıĲβμΝ

İθΫλΰİδαμέΝ 

ΣİζδεΪΝβΝαεΫĲυζκ κηΪįαΝσππμΝİπέıβμΝεαδΝκλδıηΫθαΝΪζζαΝπλκρσθĲαΝĲκυΝ

įİτĲİλκυΝ ıĲαįέκυ,Ν İδıΫλξκθĲαδΝ ıĲκΝ ĲλέĲκΝ ıĲΪįδκ ĲκυΝ εαĲαίκζδıηκτ,Ν σπκυΝ

įδαıπυθĲαδΝ πζάλπμΝ ıİΝ θİλσΝ εαδΝ įδκιİέįδκΝ ĲκυΝ ΪθγλαεαέΝ ΢ĲκΝ ıĲΪįδκΝ αυĲσΝ

πİλδζαηίΪθκθĲαδΝκδΝαθĲδįλΪıİδμΝĲκυΝετεζκυΝĲκυΝKrebsΝεαδΝκδΝαθĲδįλΪıİδμΝĲβμΝ

κιİδįπĲδεάμΝ φπıφκλυζέπıβμ,Ν ĲκΝ ıτθκζκΝ ĲπθΝ κπκέπθΝ ıυθδıĲκτθΝ ĲδμΝ

αθĲδįλΪıİδμΝĲβμΝαθαπθκάμέΝǹπαλαέĲβĲβΝπλκςπσγİıβΝıİΝαυĲσΝĲκΝıĲΪįδκΝĲκυΝ

εαĲαίκζδıηκτΝİέθαδΝβΝτπαλιβΝĲκυΝκιυΰσθκυΝįβζαįάΝκδΝαİλσίδİμΝıυθγάεİμέ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. ΜǼΣǹǺΟΛΙΚΟΙΝǻΡΟΜΟΙ 
 

ΜİĲαίκζδεσμΝįλσηκμΝİέθαδΝηδαΝıİδλΪΝįδαįκξδευθΝİθαυηδευθΝαθĲδįλΪıİπθΝπκυΝ

κįβΰİέΝıĲκΝıξβηαĲδıησΝİθσμΝıυΰεİελδηΫθκυΝπλκρσθĲκμέΝΜİĲαίκζέĲİμΝİέθαδΝĲαΝ

αθĲδįλυθĲα,Ν ĲαΝ İθįδΪηİıαΝ εαδΝ ĲαΝ ĲİζδεΪΝπλκρσθĲαέΝΜİĲαίκζδεκέΝ įλσηκδΝπκυΝ

κįβΰκτθΝ ıĲβΝ įδΪıπαıβΝ πκζτπζκεπθΝ ηκλέπθΝ ξαλαεĲβλέακθĲαδΝ πμΝ

εαĲαίκζδεκέέΝ ΗΝ İζİτγİλβΝ İθΫλΰİδαΝ πκυΝ İζİυγİλυθİĲαδΝ ıĲκθΝ εαĲαίκζδıησΝ

ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ıτθγİıβΝ χTP,Ν İθυΝ παλΪζζβζαΝ ıξβηαĲέακθĲαδΝ

υįλκΰκθπηΫθαΝ ıυθΫθαυηαέΝ ΣαΝ υįλκΰκθπηΫθαΝ ıυθΫθαυηαΝ εαδΝ ĲκΝ χTPΝ

ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ıİΝ ΪζζκυμΝ ηİĲαίκζδεκτμΝ įλσηκυμΝ πκυΝ κįβΰκτθΝ ıĲβΝ

ίδκıτθγİıβΝ θΫπθΝ ηκλέπθέΝ ǹυĲκέΝ κδΝ ηİĲαίκζδεκέΝ įλσηκδΝ ξαλαεĲβλέακθĲαδΝπμΝ

αθαίκζδεκέέΝ ΌζκδΝ κδΝ ηİĲαίκζδεκέΝ įλσηκδΝ İέθαδΝ ηβΝ αθĲδıĲλİπĲκέΝ εαδΝ αυĲσΝ

κφİέζİĲαδΝıĲκΝΰİΰκθσμΝσĲδΝİέθαδΝ δıξυλΪΝİιİλΰκθδεΫμΝįδαįδεαıέİμΝ(ΝΰδαΝĲκΝζσΰκΝ

αυĲσΝΫξκυθΝεαĲİτγυθıβ)έΝΓδαΝĲβθΝκηαζάΝζİδĲκυλΰέαΝĲκυΝηİĲαίκζδεκτΝįλσηκυΝ

İέθαδΝαπαλαέĲβĲβΝβΝįυθαĲσĲβĲαΝλτγηδıβμέΝΗΝλτγηδıβΝΰέθİĲαδΝεαĲΪΝεαθσθαΝıĲκΝ

ΫθαυηκΝπκυΝεαĲαζτİδΝĲβθΝπλυĲβΝηβΝαθĲδıĲλİπĲάΝαθĲέįλαıβΝĲκυΝηİĲαίκζδεκτΝ

įλσηκυέΝ ΢βηαθĲδεσΝ İπέıβμΝ ξαλαεĲβλδıĲδεσΝ ĲπθΝ ηİĲαίκζδευθΝ įλσηπθΝ İέθαδ 

σĲδΝ ζİδĲκυλΰκτθΝ ıİΝ αυıĲβλΪΝ εαγκλδıηΫθαΝ κλΰαθέįδαΝ ĲκυΝ İυεαλυπĲδεκτΝ

ευĲĲΪλκυέΝ 

 

3.1 ΟδΝηβχαθδıηκέΝĲωθΝηİĲαίκζδευθΝįλσηωθέ 

ΣκΝıτθκζκΝĲπθΝξβηδευθΝαθĲδįλΪıİπθΝπκυΝπλαΰηαĲκπκδκτθĲαδΝηΫıαΝ

ıĲκυμΝκλΰαθδıηκτμΝεαδΝπκυΝĲκυμΝİπδĲλΫπκυθμΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ                                                 

α)ΝθαΝπλκηβγİυĲκτθΝİθΫλΰİδαΝαπσΝĲκΝπİλδίΪζζκθΝĲκυμΝ,ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ

ί)ΝθαΝηİĲαĲλΫοκυθΝĲβθΝτζβΝ(ĲλκφΫμ)ΝıİΝİθįδΪηİıαΝπλκρσθĲαΝεαδΝıİΝ

πλσįλκηİμΝκυıέİμΝĲπθΝıυıĲαĲδευθΝĲκυμΝεαδ 

 ΰ)Ν θαΝ ıυθγΫıκυθΝ ĲαΝ ηαελκησλδαΝ ĲκυμΝ ,Ν σππμΝ İπέıβμΝ εαδΝ įδΪφκλαΝ ΪζζαΝ

ίδκησλδαΝ İδįδεκτΝ ίδκζκΰδεκτΝ λσζκυΝ εαδΝ κθκηΪαİĲαδΝ ΰİθδεσμΝ άΝ ετλδκμΝ

İθİλΰİδαεσμΝηİĲαίκζδıησμέ 

τΝηβξαθδıησμΝαζζβζİιΪλĲβıβμΝĲπθΝηİĲαίκζδευθ įλσηπθΝαπκĲİζİέĲİΝ

απσΝ αθĲδįλΪıİδμΝ πκυΝ εαĲαζτκθĲαδΝ απσΝ Ϋθαυηα,Ν ıυθάγπμΝ ıυθįΫκθĲαδΝ İθΝ

ıİδλΪ,ΝΫĲıδΝυıĲİΝĲκΝπλκρσθΝηδαμΝαθĲέįλαıβμΝθαΝαπκĲİζİέΝĲβθΝπλυĲβΝτζβΝάΝĲκΝ

υπσıĲλπηαΝ Ν ĲβμΝ İπσηİθβμΝ αθĲέįλαıβμέΝ ǹυĲΫμΝ κδΝ ηαελδΫμΝ ΰλαηηδεΫμΝ κįκέΝ



αθĲδįλΪıİπθ,Ν ηİΝ ĲβθΝ ıİδλΪΝ Ĳκυμ,Ν αζζβζκıυθįΫκθĲαδΝ βΝ ηδαΝ ηİΝ ĲβθΝ ΪζζβΝ

ıξβηαĲέακθĲαμΝΫθαΝζαίτλδθγκΝįδαπζİεσηİθπθΝαθĲδįλΪıİπθΝπκυΝİπδĲλΫπκυθΝ

ıĲκΝετĲĲαλκΝθαΝİπδίδυθİδ,ΝθαΝαυιΪθİδΝεαδΝθαΝαθαπαλΪΰİĲαδέΝ 

ΌζαΝ ĲαΝıυıĲαĲδεΪΝ ĲπθΝ απθĲαθυθΝκλΰαθδıηυθΝίλέıεκθĲαδΝıİΝıυθİξάΝ

αθαετεζπıβ,Ν įβζαįάΝ ıυθİξυμΝ αυĲΪΝ απκδεκįκηκτθĲαδΝ εαδΝ ıυθγΫĲκθĲαδ,Ν

ξπλέμΝθαΝυπΪλξİδΝδıκλλκπέαΝηİĲαιτΝĲπθΝįτκΝαυĲυθΝįδİλΰαıδυθ,ΝĲκυζΪξδıĲκθΝ

ΰδαΝ σıκΝ ξλσθκΝ αİδΝ κΝ κλΰαθδıησμέΝ ΣκΝ ıτθκζκΝ ĲπθΝ αθĲδįλΪıİπθΝ

απκδεκįσηβıβμΝ κθκηΪαİĲαδΝ εαĲαίκζδıησμ εαδΝ ĲκΝ ıτθκζκΝ ĲπθΝ αθĲδįλΪıİπθΝ

ıτθγİıβμ αθαίκζδıησμ έΝ ΠαλΪζζβζαΝ İέθαδΝ įυθαĲσΝ θαΝ υπΪλξκυθΝ εαδΝ

αθĲδįλΪıİδμΝπκυΝİιυπβλİĲκτθΝĲσıκΝĲκθΝεαĲαίκζδıησΝσıκΝεαδΝĲκθΝαθαίκζδıησΝ

πκυΝκθκηΪακθĲαδΝαηφδίκζδεΫμ αθĲδįλΪıİδμΝέΝ 

 

3. 2  ΟδΝευλδσĲİλİμΝηİĲαίκζδεΫμΝπκλİέİμέ 

ΜİĲΪΝĲβθΝπλσıζβοβΝĲβμΝĲλκφάμΝαεκζκυγİέΝβΝπΫοβ,ΝεαĲΪΝĲβθΝκπκέαΝκδΝ

ĲλκφΫμΝµİΝµβξαθδεάΝεαδΝξβµδεάΝİπİιİλΰαıέαΝįδαıπυθĲαδΝıİΝµδελσĲİλαΝµσλδαΝ

ĲαΝκπκέαΝµπκλκτθΝθαΝαπκλλκφβγκτθΝαπσΝĲκθΝκλΰαθδıησέΝΝ 

ΟδΝ πλπĲİǸθİμΝ ,Ν ĲαΝ ζδπέįδαΝ εαδΝ κδΝ πκζυıαεξαλέĲİμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

ξλβıδηκπκδβγκτθΝ απσΝ ĲαΝ ετĲĲαλαΝ ĲκυΝ κλΰαθδıηκτΝ İέĲİΝπμΝπβΰάΝ İθΫλΰİδαμΝ

İέĲİΝ πμΝ πβΰάΝ įκηδευθΝ ζέγπθΝ İθυΝ ΰδαΝ ĲβΝ ıτθγİıβΝ ΪζζπθΝ ηκλέπθΝ πλΫπİδΝ

πλκβΰκυηΫθπμΝ θαΝ απκįκηβγκτθΝ ıİΝ ηδελσĲİλαΝ ησλδαέΝ ΟδΝ įδİλΰαıέİμΝ

απκįσηβıβμΝ πλΫπİδΝ θαΝ İπİθİλΰκτθΝ ησθκΝ ıĲδμΝ ĲλκφΫμΝ πκυΝ ĲλυηİΝ σξδΝ ıĲαΝ

ηαελκησλδαΝπκυΝίλέıεκθĲαδΝıĲκΝİıπĲİλδεσΝĲπθΝευĲĲΪλπθΝİθσμΝκλΰαθδıηκτέΝ

ǼπκηΫθπμΝ ,Ν ĲκΝ πλυĲκΝ ıĲΪįδκΝ ıĲβθΝ İθαυηδεάΝ απκįσηβıβΝ ĲπθΝ ηκλέπθΝ ĲπθΝ

ĲλκφυθΝİέθαδΝβΝπΫοβΝ έΝ΢İΝεΪγİΝπİλέπĲπıβ,ΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝĲβμΝπΫοβμΝĲαΝ

ηİΰΪζαΝπκζυηİλάΝησλδαΝĲπθΝĲλκφυθΝıπΪακυθΝıĲδμΝηκθκηİλάμΝυπκηκθΪįİμΝ

ĲκυμΝηİΝĲβθΝİπέįλαıβΝİδįδευθΝİθατηπθΝεαδΝΫĲıδΝκδΝπλπĲİέθİμΝηİĲαĲλΫπκθĲαδΝ

ıİΝαηδθκιΫαΝ,ΝκδΝπκζυıαεξαλάĲİμΝıİΝıΪεξαλαΝεαδΝĲαΝζέπβΝıİΝζδπαλΪΝκιΫαΝεαδΝ

ΰζυεİλσζβέΝΜİĲΪΝĲβθΝπΫοβ,ΝĲαΝηδελΪΝκλΰαθδεΪΝησλδαΝπκυΝπλκΫλξκθĲαδΝαπσΝ

ĲδμΝ ĲλκφΫμΝ İδıΫλξκθĲαδΝ ıĲκΝ ευĲĲαλκįδΪζυηα,Ν σπκυΝ ΰέθİĲαδΝ εαδΝ βΝ κιİέįπıβΝΝ

Ĳκυμέ ΗΝ κιİέįπıβΝ ĲκυμΝ πλαΰηαĲκπκδİέĲαδΝ ıİΝ įτκΝ πİλİĲαέλπΝ ıĲΪįδαΝ ĲκυΝ

ευĲĲαλδεκτΝηİĲαίκζδıηκτΝ– πλυĲκΝβΝπαλαΰπΰάΝǹεΫĲυζκΝωoχ,ΝσπκυΝαλξέαİδΝ

βΝ παλαΰπΰάΝ ĲκυΝ ıĲκΝ ευĲĲαλκįέαζυηαΝ εαδΝ εαĲαζάΰİδΝ ıĲκΝ ηδĲκξσθįλδκ,Ν Ν εαδΝ

įİτĲİλκΝκΝετεζκμΝĲκυΝεδĲλδεκτΝκιΫκμΝıυηίαέθİδΝαπκεζİδıĲδεΪΝıĲαΝηδĲκξσθįλδαΝ



(γαΝİιİĲαıĲκτθΝπδκΝεΪĲπΝκδΝįδαįδεαıέİμΝαυĲΫμ)έΝ 

΢İΝ ηδαΝ φυıδκζκΰδεάΝ įδαĲλκφά,Ν ĲκΝ θίΣΝ ĲβμΝ ΰζυεσαβμΝ πκυΝ

εαĲαθαζυθİĲαδΝ ηİΝ ĲδμΝ ĲλκφΫμΝ απκγβεİτİĲαδΝ ıĲκΝ άπαλΝ εαδΝ αλΰσĲİλαΝ

απİζİυγİλυθİĲαδΝ ıĲβθΝ ευεζκφκλέαΝ ηΫıπΝ ĲβμΝ ıτθγİıβμΝ εαδΝ ĲβμΝ

İπαεκζκτγβıβμΝαπκįσηβıβμΝĲκυΝΰζυεκΰσθκυέ 
 

3.  2. 1  ΗΝΰζυεσζυıβ.   

         ǹυĲάΝβΝαζζβζκυξέαΝαθĲδįλΪıİπθΝıĲκΝευĲĲαλκįδΪζυηαΝηİĲαĲλΫπİδΝĲβΝΰζυεσαβΝ

ıİΝįυκΝησλδαΝπυλκıĲαφυζδεκτΝηİΝĲβθΝıυθαεσζκυγβΝπαλαΰπΰά įτκΝηκλέπθΝǹΣΡΝεαδΝ

įτκΝ ηκλέπθΝ ΝADH. To NAD+  πκυΝ εαĲαθαζυθİĲαδΝ ıĲβθ αθĲέįλαıβΝ βΝ κπκέαΝ

εαĲαζτİĲαδΝαπσΝĲβθΝαφυįλκΰκθΪıβΝĲβμΝγ-φπıφκλδεάμΝΰζυεİλαζįİήįβμ,ΝπλΫπİδΝθαΝ

αθαΰİθθβγİέΝ πλκεİδηΫθκυΝ βΝ ΰζυεσζυıβΝ θαΝ πλκξπλάıİδέΝ ΚΪĲπΝ απσΝ αθαİλσίδİμΝ

ıυθγάεİμ,Ν σππμΝıĲκθΝıεİζİĲδεσΝηυΝıİΝ εαĲΪıĲαıβΝυοβζάμΝįλαıĲβλδσĲβĲαμ,Ν αυĲσΝ

İπδĲυΰξΪθİĲαδΝηİ ĲβθΝαθαΰπΰάΝĲκυΝπυλκıĲαφυζδεκτΝπλκμΝΰαζαεĲδεσέΝǼθαζζαεĲδεΪ,Ν

εΪĲπΝ απσΝ αİλσίδİμΝ ıυθγάεİμ,Ν ĲκΝ NAD+ αθαΰİθθΪĲαδΝ ηİΝ ĲβΝ ηİĲαφκλΪΝ ĲπθΝ

βζİεĲλκθέπθΝ απσΝ ĲκΝNADH πλκμΝ ĲκΝ κιυΰσθκΝ įδαΝ ηΫıκυΝ ĲβμΝ αζυıέįαμΝ ηİĲαφκλΪμΝ

βζİεĲλκθέπθΝ (αθαπθİυıĲδεάμΝ αζυıέįαμ)έΝ ΗΝ ΰζυεσζυıβΝ İιυπβλİĲİέΝ įτκΝ ίαıδεκτμΝ

ıεκπκτμμΝαπκδεκįκηİέΝĲβΝΰζυεσαβΝΰδαΝθαΝπαλΪΰİδΝǹΣΡΝεαδΝπλκηβγİτİδΝαθγλαεδεκτμΝ

ıεİζİĲκτμΝΰδαΝίδκıυθγΫıİδμέΝΟΝλυγησμΝηİĲαĲλκπάμΝĲβμΝΰζυεσαβμΝıİΝπυλκıĲαφυζδεσΝ

λυγηέαİĲαδΝΫĲıδΝπκυΝθαΝİιυπβλİĲİέΝĲδμΝįτκΝαυĲΫμΝαθΪΰεİμέ 

 



 

 

ǼδεσθαΝγέΝβέ1έ1ΝμΝΟ ηİĲαίκζδıησμΝĲβμΝΰζυεσζυıβμ 

 Η φπıφκφλκυεĲκεδθΪıβ, εαĲαζτİδΝĲκΝεαγκλδıĲδεσΝίάηαΝıĲβΝ ΰζυεσζυıβ, 

İέθαδΝβΝπİλδııσĲİλκΝıβηαθĲδεάΝγΫıβΝİζΫΰξκυ. ΤοβζΪΝİπέπİįαΝǹΣΡΝ

αθαıĲΫζζκυθΝĲβΝφπıφκφλκυεĲκεδθΪıβέΝΗΝαθαıĲαζĲδεάΝαυĲάΝįλΪıβΝİθδıξτİĲαδΝαπσΝ

ĲκΝεδĲλδεσΝκιτΝεαδΝαθαδλİέĲαδΝαπσΝĲκΝAMPέΝΈĲıδ,ΝκΝλυγησμΝĲβμΝΰζυεσζυıβμΝİιαλĲΪĲαδΝ

απσΝĲβθΝαθΪΰεβΝΰδαΝǹΣΡΝπκυΝıβηαĲκįκĲİέĲαδΝαπσΝĲκθΝζσΰκΝǹΣΡήǹΜΡ,ΝεαδΝαπσΝĲβθΝ

αθΪΰεβΝΰδαΝįκηδεΫμΝηκθΪįİμΝπκυΝıβηαĲκįκĲİέĲαδΝαπσΝĲκΝİπέπİįκΝĲκυΝεδĲλδεκτέΝ 

 

3. 2. 2  ΟΝετεζκμΝĲκυΝεδĲλδεκτΝκιΫκμΝ(țȪțȜοȢ Ĳου Krebs).  

       ΗΝεκδθάΝαυĲάΝπκλİέαΝΰδαΝĲβθΝκιİέįπıβΝĲπθΝεαυıέηπθΝηκλέπθΝυįαĲαθγλΪεπθ,Ν

αηδθκιΫπθΝεαδΝζδπαλυθΝκιΫπθΝπλαΰηαĲκπκδİέĲαδΝıĲκΝİıπĲİλδεσΝĲπθΝηδĲκξκθįλέπθέΝ

ΣαΝπİλδııσĲİλαΝαπσΝĲαΝεατıδηαΝİδıΫλξκθĲαδΝıĲκθΝετεζκΝπμΝαεİĲυζκ-CoAέΝΗΝπζά-

λβμΝκιİέįπıβΝηδαμΝαεİĲυζκηΪįαμΝπαλΪΰİδΝΫθαΝησλδκΝGTP,ΝĲλέαΝησλδαΝNADH εαδΝΫθαΝ

ησλδκΝ FADH,έΝ ΣαΝ ĲΫııİλαΝ αİτΰβΝ βζİεĲλκθέπθΝ ηİĲαφΫλκθĲαδΝ ıĲβΝ ıυθΫξİδαΝ ıĲκΝ

κιυΰσθκ, įδαΝηΫıκυΝĲβμΝαζυıέįαμΝηİĲαφκλΪμΝβζİεĲλκθέπθΝ(αθαπθİυıĲδεάΝαζυıέįα),ΝηİΝ

απκĲΫζİıηαΝ ĲβΝ įβηδκυλΰέαΝ ηδαμΝ ίαγηέįπıβμΝ πλπĲκθέπθΝ βΝ κπκέαΝ εαγκįβΰİέΝ ĲβΝ



ıτθγİıβΝ ΫθĲİεαΝηκλέπθΝǹΣΡέΝTo NADH εαδΝ ĲκΝFADH2 κιİδįυθκθĲαδΝησθκθΝ İΪθΝ ĲκΝ

ADP φπıφκλυζδυθİĲαδΝĲαυĲσξλκθαΝπλκμΝǹΣΡέΝΗΝıĲİθάΝαυĲάΝıταİυιβ,ΝεαζκτηİθβΝ

αθαπθİυıĲδεσμΝ Ϋζİΰξκμ,Ν İιαıφαζέαİδΝ σĲδΝ κΝ λυγησμΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ ĲκυΝ εδĲλδεκτΝκιΫκμΝ

İθαληκθέαİĲαδΝηİΝĲβθΝαθΪΰεβΝΰδαΝχTP. ΗΝİπΪλεİδαΝıİΝATP ΫξİδΝπμΝαπκĲΫζİıηαΝĲβΝ

ηİέπıβΝĲβμΝįλαıĲδεσĲβĲαμΝĲλδυθΝİθατηπθΝıĲκθΝετεζκ,ΝĲβμΝıυθγΪıβμΝĲκυΝεδĲλδεκτ,Ν

ĲβμΝαφυįλκΰκθΪıβμΝĲκυΝδıκεδĲλδεκτΝεαδΝĲβμΝαφυįλκΰκθΪıβμΝĲκυΝα-εİĲκΰζκυĲαλδεκτέΝ

ΟΝετεζκμΝĲκυΝεδĲλδεκτΝκιΫκμΝΫξİδΝİπέıβμΝαθαίκζδεσΝλσζκΝπλκηβγİτİδΝİθįδΪηİıαΝΰδαΝ

ίδκıυθγΫıİδμ,ΝσππμΝĲκΝβζİεĲλυζκ-CoA ΰδαΝĲβΝıτθγİıβΝĲπθΝπκλφυλδθυθέ 

 

 

ǼδεσθαΝβέΝβέΝβέ1ΝΝΟΝετεζκμΝĲκυΝεδĲλδεκτΝκιΫκμ 

 

΢βηαθĲδεάΝ αθĲέįλαıβΝ απκĲİζİέΝ βΝ ηİĲαĲλκπάμΝ ĲκυΝ πυλκıĲαφυζδεκτΝ ıİΝ

αεΫĲυζκΝ–coχΝΝ(ıβηαθĲδεσΝυπσıĲλπηαΝΰδαΝĲβθΝπλαΰηαĲκπκέβıβΝĲκυΝετεζκυ)Ν

σπκυΝπλαΰηαĲκπκδİέĲαδΝηΫıαΝıĲκΝηδĲκξσθįλδκΝεαδΝαπκĲİζİέΝĲβθΝıτθįİıβΝĲβμΝ

ΰζυεσζυıβμΝηİΝ ĲκθΝετεζκΝ ĲκυΝεδĲλδεκτΝκιΫκμέΝΗΝαθĲέįλαıβΝεαĲαζτİĲαδΝαπσΝ

ΫθαΝ πκζυİθαυηδεσΝ ıτıĲβηα,Ν ĲβθΝ πυλκıĲαφυζδεάΝ įİτįλκΰκθΪıβέΝ ǼπέıβμΝ

ıβηαθĲδεσΝηİĲαίκζέĲβΝαπκĲİζİέΝĲκΝηβζδεσΝπκυΝγİπλİέĲαδΝĲκΝĲİζδεσΝπλκρσθΝεαδΝ

ıυΰξλσθπμΝ βΝ αφİĲβλέαΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ ,ΫθαυηκΝ ĲβμΝ αθĲέįλαıβμΝ απκĲİζİέΝ βΝ

ηβζδεάΝįİςįλκΰκθΪıβΝέ 

 

 

 

 

 



3. 2. 3 ΟΝετεζκμΝĲκυΝΰζυκιυζδεκτΝκιΫκμ. 

 

ΣκΝ εδĲλδεσΝ απσΝ ĲκθΝ ετεζκΝ ĲκυΝ εδĲλδεκτΝ κιΫκμΝ ηπκλİέΝ θαΝ įδκξİĲİυγİέΝ ıĲβΝ

ıτθγİıβΝ ζδπαλυθΝ κιΫπθέΝ ǹυĲσΝıβηαέθİδΝ σĲδΝ ĲλκφδεΪΝησλδαΝπκυΝ απκįέįκυθΝ

εαĲΪΝ ĲκΝ ηİĲαίκζδıησΝ ĲκυμΝ αεİĲτζδα,Ν ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβıδηκπκδβγκτθΝ ΰδαΝ

ıτθγİıβΝζδπαλυθΝκιΫπθΝεαδΝηİĲΪΝĲλδΰζυεİλδįέπθέΝΣΫĲκδαΝησλδαΝİέθαδΝπκζζΪΝ

αηδθκιΫα,ΝσζαΝĲαΝαΪξαλαΝεαδΝφυıδεΪΝĲαΝζδπαλΪΝκιΫαέ 

 

 

Ǽδεσθα γέΝβέΝγέΝ1ΝΟΝετεζκμΝĲκυΝΰζυκιυζδεκυΝκιΫκμ 

ΗΝ ıτθγİıβΝ κιαζκιδεκτ,Ν ĲκΝ κπκέκΝ İέθαδΝ κΝ ίαıδεσμΝ ηİĲαίκζέĲβμΝ ĲβμΝ

ΰζυεκθİκΰΫθİıβμ,Ν ηİΝ πλυĲβΝ τζβΝ αεİĲτζδκΝ ΰέθİĲαδΝ ηİΝ ĲκθΝ ετεζκΝ ĲκυΝ

ΰζυκιυζδεκυΝκιΫκμΝ (HOC-COOH)έΝΟΝετεζκμΝαυĲσμΝηπκλİέΝ θαΝγİπλβγİέΝηδαΝ

παλαεαηπĲάλδκμΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ ĲκυΝ εδĲλδεκτΝ κιΫκμέΝ ΌππμΝ φαέθİĲαδΝ απσΝ ĲκΝ

΢ξάηαΝ γέηέΝ κΝ ετεζκμΝ ĲκυΝ ΰζυκιυζδεκυΝ κιΫκμΝ ξλβıδηκπκδİέΝ ηİλδεΫμΝ απσΝ ĲδμΝ

αθĲδįλΪıİδμΝĲκυΝετεζκυΝĲκυΝεδĲλδεκτΝκιΫκμέΝΗΝπαλΪζζβζβΝζİδĲκυλΰέαΝĲπθΝįυκΝ

ετεζπθΝαπκįέįİδΝηİΝηέαΝπİλδıĲλκφάΝįυκΝησλδαΝκιαζκιδεκτέΝǹπ’αυĲΪΝĲκΝΫθαΝ

ξλβıδηκπκδİέĲαδΝıĲβθΝκηαζάΝζİδĲκυλΰέαΝ ĲκυΝετεζκυΝ ĲκυΝεδĲλδεκτΝκιΫκμ,Ν İθυΝ

ĲκΝΪζζκΝηπκλİέΝθαΝξλβıδηκπκδβγİέΝıĲβΝΰζυεκθİκΰΫθİıβέ 

 

 

 

 

 



3. 2. 4 ΗΝπκλİέαΝĲωθΝφωıφκλδευθΝπİθĲκαυθ. 

      ΗΝ ıİδλΪΝ αυĲάΝ Ĳπθ αθĲδįλΪıİπθ,Ν κδΝ κπκέİμΝ ζαηίΪθκυθΝ ξυλαΝ ıĲκΝ

ευĲĲαλκįδΪζυηα,ΝΫξİδΝįτκΝıεκπκτμμΝĲβθΝπαλαΰπΰάΝĲκυΝNADPH ΰδαΝĲδμΝαθαΰπΰδεΫμΝ

ίδκıυθγΫıİδμΝ εαδΝ ĲβθΝ παλαΰπΰάΝ ĲβμΝ η-φπıφκλδεάμΝ λδίσαβμΝ ΰδαΝ ĲβΝ ıτθγİıβΝ ĲπθΝ

θκυεζİκĲδįέπθέΝ ǻτκΝ ησλδαΝ NADPH παλΪΰκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ ηİĲαĲλκπάΝ ĲβμΝ θ-

φπıφκλδεάμΝΰζυεσαβμΝıİΝη-φπıφκλδεάΝλδίσαβέΝΣκΝεαγκλδıĲδεσΝίάηαΝıĲβθΝπκλİέαΝ

αυĲάΝ İέθαδΝ βΝ αφυįλκΰσθπıβΝ ĲβμΝ θ-φπıφκλδεάμΝ ΰζυεσαβμέΝ ΗΝ αθĲέįλαıβΝ αυĲάΝ

İζΫΰξİĲαδΝ απσΝ ĲκΝ İπέπİįκΝ ĲκυΝ ΝADP+,Ν ĲκυΝ įΫεĲβΝ ĲπθΝ βζİεĲλκθέπθέΝ ΗΝ İπδπζΫκθΝ

φπıφκλδεάΝκηΪįαΝıĲκΝNADPH İέθαδΝΫθαΝξαλαεĲβλδıĲδεσΝπκυΝĲκΝįδαελέθİδΝαπσΝĲκΝ

ΝǹΟΗέΝ ΗΝ įδαφκλκπκέβıβΝ αυĲάΝ įέθİδΝ ĲβΝ įυθαĲσĲβĲαΝ θαΝ ΫξκυηİΝ ıυΰξλσθπμΝ ηδαΝ

υοβζάΝαθαζκΰέαΝΝADPΗΝήΝΝǹDP+ εαδΝηδαΝυοβζάΝαθαζκΰέαΝΝAD+ / NADH ıĲκΝέįδκΝ

ευĲĲαλδεσΝ įδαηΫλδıηαέΝ ǼπκηΫθπμ,Ν κδΝ αθαΰπΰδεΫμΝ ίδκıυθγΫıİδμΝ εαδΝ βΝ ΰζυεσζυıβΝ

ηπκλİέΝ θαΝ πλκξπλκτθΝ ĲαυĲσξλκθαΝ ηİΝ ΰλάΰκλκΝ λυγησέ ǹπκĲΫζİıηαΝ Ν ĲκυΝ

ηİĲαίκζδεκτΝ įλσηκυΝ ĲπθΝ φπıφκλδευθΝ πİθĲκαυθΝ απκĲİζκτθΝ πΫθĲİΝ ησλδαΝ

πυλκıĲαφυζδεκτέΝ ǹυĲσΝ ĲκΝ πυλκıĲαφυζδεσΝ ηİĲαφΫλİĲαδΝ İθĲσμΝ ĲπθΝ ηδĲκξκθįλέπθ,Ν

σπκυΝ ηİĲαĲλΫπİĲαδΝ ıİΝ εδĲλδεσέΝ ΢ĲβθΝ ıυθΫξİδα,Ν ĲκΝ εδĲλδεσΝ ηİĲαφΫλİĲαδΝ ıĲκΝ

ευĲĲαλσπζαıηα,ΝσπκυΝįδαıπΪĲαδΝıİΝκιαζδιδεσΝεαδΝαεΫĲυζκΝ–ωoχέΝΣκΝσχϊPώΝπκυΝ

παλΪΰİĲαδΝαπσΝĲκΝηκθκπΪĲδΝĲπθΝφπıφκλδευθΝπİθĲκαυθΝηπκλİέΝθαΝξλβıδηκπκδβγİέΝ

ĲυλαΝΰδαΝĲβΝίδκıτθγİıβΝĲπθΝζδπαλυθΝκιΫπθΝηİΝπλυĲβΝτζβΝĲκΝαεΫĲυζκ- CoA. 

 

 

 

Ǽδεσθα βέΝβέΝζέΝ1ΝΟΝηİĲαίκζδεσμΝįλσηκμΝĲωθΝφωıφκλδευθΝπİθĲκαυθ 



 

3. 2. 5 ΗΝΰζυεκθİκΰΫθİıβ.  

     ΗΝΰζυεσαβΝηπκλİέΝθαΝıυθĲİγİέΝıĲκΝάπαλΝεαδΝĲαΝθİφλΪΝαπσΝηβΝυįαĲαθγλαεκτξİμΝ

πλσįλκηİμΝκυıέİμ,ΝσππμΝİέθαδΝĲκΝΰαζαεĲδεσ,ΝβΝΰζυεİλσζβΝεαδΝĲαΝαηδθκιΫαέΝΣκΝετλδκΝ

ıβηİέκΝ İδıσįκυΝ ıĲβθΝ πκλİέαΝ αυĲάΝ İέθαδΝ ĲκΝ πυλκıĲαφυζδεσ,Ν ĲκΝ κπκέκΝ

εαλίκιυζδυθİĲαδΝ πλκμΝ κιαζκιδεσΝ ıĲαΝ ηδĲκξσθįλδαέΝ ΣκΝ κιαζκιδεσΝ ıĲβΝ ıυθΫξİδαΝ

απκεαλίκιυζδυθİĲαδΝ εαδΝ φπıφκλυζδυθİĲαδΝ ıĲκΝ ευĲĲαλκįδΪζυηαΝ πλκμΝ παλαΰπΰάΝ

φπıφκİθκζκπυλκıĲαφυζδεκτέΝΟδΝΪζζİμΝδįδαέĲİλİμΝαθĲδįλΪıİδμΝĲβμΝΰζυεκθİκΰΫθİıβμΝ

İέθαδΝ įτκΝ υįλκζυĲδεΪΝ ıĲΪįδα,Ν ηİΝ ĲαΝ κπκέαΝ παλαεΪηπĲκθĲαδΝ κδΝ ηβΝ αηφέįλκηİμΝ

αθĲδįλΪıİδμΝ ĲβμΝ ΰζυεσζυıβμέΝ ΗΝ ΰζυεκθİκΰΫθİıβΝ εαδΝ βΝ ΰζυεσζυıβΝ λυγηέακθĲαδΝ

ıυθάγπμΝαθĲέıĲλκφα,ΝΫĲıδΝυıĲİΝσĲαθΝβΝηέαΝπκλİέαΝİέθαδΝıİΝβλİηέα,ΝβΝΪζζβΝθαΝİέθαδΝ

πκζτΝ İθİλΰσμέΝ ΓδαΝ παλΪįİδΰηα,Ν ĲκΝ χεPΝ αθαıĲΫζζİδΝ εαδΝ ĲκΝ εδĲλδεσΝ İθİλΰκπκδİέΝ ĲβΝ

φπıφαĲΪıβΝ ĲβμΝ ΰ,θ-įδφπıφκλδεάμΝ φλκυεĲσαβμ,Ν İθσμΝ İθατηκυ-εζİδįδκτΝ ıĲβΝ

ΰζυεκθİκΰΫθİıβ,Ν İθυΝ ĲαΝ έįδαΝ ησλδαΝ ΫξκυθΝ αθĲέγİĲİμΝ įλΪıİδμΝ ıĲβΝ

φπıφκφλκυεĲκεδθΪıβ,Ν ĲκΝ Ϋθαυηκ-εζİδįέΝ ĲβμΝ ΰζυεσζυıβμέΝ ΗΝ β,θ-įδφπıφκλδεάμΝ

φλκυεĲσαβμΝİπέıβμΝıυθĲκθέαİδΝĲδμΝπκλİέİμΝαυĲΫμΝηİΝĲβθΝαθαıĲκζάΝĲβμΝφπıφαĲΪıβμΝ

ĲβμΝ ΰ,θ-įδφπıφκλδεάμΝφλκυεĲσαβμέΝΈĲıδ,Ν σĲαθΝ βΝ ΰζυεσαβΝ İέθαδΝ Ϊφγκθβ,Ν ĲκΝ υοβζσΝ

İπέπİįκΝ ĲβμΝ β,θ-įδφπıφκλδεάμΝ φλκυεĲσαβμΝ αθαıĲΫζζİδΝ ĲβΝ ΰζυεκθİκΰΫθİıβΝ εαδΝ

İθİλΰκπκδİέΝĲβΝΰζυεσζυıβέ 

 

 

Ǽδεσθα βέΝβέΝηέΝ1ΝΣκΝįδΪΰλαηηαΝĲβμΝΰζυεκθİκΰΫθİıβμ 



3. 2. 6 ΗΝıτθγİıβΝεαδΝβΝαπκδεκįσηβıβΝĲκυΝΰζυεκΰσθκυ. 

ΣκΝΰζυεκΰσθκ,ΝΫθαΝαπκγβεİυηΫθκΝεατıδηκΝπκυΝεδθβĲκπκδİέĲαδΝİτεκζα,ΝİέθαδΝ

ΫθαΝįδαεζαįδıηΫθκΝπκζυηİλΫμΝĲβμΝΰζυεσαβμέΝΣκΝİθİλΰκπκδβηΫθκΝİθįδΪηİıκΝΰδαΝĲβΝ

ıτθγİıβΝĲκυΝİέθαδΝβΝUDP-ΰζυεσαβ,ΝβΝκπκέαΝπαλΪΰİĲαδΝαπσΝΰ-φπıφκλδεάΝΰζυεσαβΝ

εαδΝUTPέΝΗΝıυθγΪıβΝĲκυΝΰζυεκΰσθκυΝεαĲαζτİδΝĲβΝηİĲαφκλΪΝĲβμΝΰζυεσαβμΝαπσΝĲβθΝ

UDP-ΰζυεσαβΝıĲβθΝυįλκιυζκηΪįαΝĲκυΝC-ζΝĲβμΝĲİζİυĲαέαμΝΰζυεσαβμΝηδαμΝ

αθαπĲυııσηİθβμΝαζυıέįαμέΝΣκΝΰζυεκΰσθκΝαπκδεκįκηİέĲαδΝηİΝįδαφκλİĲδεάΝπκλİέα,ΝβΝ

φπıφκλυζΪıβΝεαĲαζτİδΝĲβΝφπıφκλκζυĲδεάΝįδΪıπαıβΝĲκυΝΰζυεκΰσθκυΝΰδαΝθαΝįυıİδΝ

1-φπıφκλδεάΝΰζυεσαβέΝΗΝıτθγİıβΝεαδΝβΝαπκδεκįσηβıβΝĲκυΝΰζυεκΰσθκυΝİέθαδΝ

πκζτΝίαıδεΫμΝΰδαΝįδΪφκλκυμΝζσΰκυμέΝΠλυĲκθ κδΝįδİλΰαıέİμΝαυĲΫμΝİέθαδΝ

ıπκυįαέİμΝΰδαĲέΝλυγηέακυθΝĲκΝİπέπİįκΝĲβμΝΰζυεσαβμΝĲκυΝαέηαĲκμΝεαδΝ

ıυΰξλσθπμΝπαλΫξκυθΝαπκγΫηαĲαΝΰζυεσαβμΝıĲβθΝπİλέπĲπıβΝεκπδαıĲδεάμΝ

ηυρεάμΝİλΰαıέαμέΝǻİτĲİλκθ,ΝβΝıτθγİıβΝεαδΝβΝαπκδεκįσηβıβΝĲκυΝΰζυεκΰσθκυΝ

ıυηίαέθκυθΝηİΝįδαφκλİĲδεΫμΝηİĲαίκζδεΫμΝπκλİέİμ,ΝΰİΰκθσμΝĲκΝκπκέκΝ

απİδεκθέαİδΝηέαΝίαıδεάΝαλξάΝĲβμΝίδκξβηİέαμέΝΣλέĲκθ,ΝβΝκληκθδεάΝλτγηδıβΝĲκυΝ

ηİĲαίκζδıηκτΝĲκυΝΰζυεκΰσθκυΝΰέθİĲαδΝηİΝĲβΝηİıκζΪίβıβΝΰİθδεσĲİλβμΝ

ıβηαıέαμέΝΟΝλσζκμΝĲβμΝευεζδεάμΝηκθκφπıφκλδεάμΝαįİθκıέθβμΝ(ευεζδεσΝ

χεP)ΝıĲκθΝıυθĲκθδıηΫθκΝΫζİΰξκΝĲβμΝıτθγİıβμΝĲκυΝΰζυεκΰσθκυΝεαδΝĲβμΝ

απκδεκįσηβıβμΝĲκυ,ΝΫξİδΝπζάλπμΝεαĲαθκβγİέΝεαδΝİέθαδΝηέαΝπβΰάΝΰθυıβμΝĲκυΝ

ĲλσπκυΝįλΪıβμΝıİΝπζβγυλαΝΪζζπθΝıυıĲβηΪĲπθέΝΣαΝΫθαυηαΝĲκυΝ

ηİĲαίκζδıηκτΝĲκυΝΰζυεκΰσθκυΝλυγηέακθĲαδΝηİΝαθĲδıĲλİπĲάΝφπıφκλυζέπıβ,Ν

Ϋθαθ πκζτΝįδαįİįκηΫθκΝηβξαθδıησΝİζΫΰξκυΝıİΝσζαΝĲαΝίδκζκΰδεΪΝıυıĲάηαĲαέΝ

ΣİĲΪλĲπθ,ΝΫξİδΝξαλαεĲβλδıĲİέΝΫθαμΝαλδγησμΝεζβλκθκηκτηİθπθΝİθαυηδευθΝ

ίζαίυθΝκδΝκπκέİμΝΫξκυθΝπμΝαπκĲΫζİıηαΝĲκθΝİζζαĲπηαĲδεσΝηİĲαίκζδıησΝĲκυΝ

ΰζυεκΰσθκυέΝΜİλδεΫμΝαπσΝαυĲΫμΝĲδμΝαıγΫθİδİμΝαπκγάεİυıβμΝΰζυεκΰσθκυΝ

İέθαδΝγαθαĲβφσλİμΝıĲβθΝπαδįδεάΝβζδεέα,ΝİθυΝΪζζİμΝΫξκυθΝıξİĲδεΪΝάπδİμΝ

εζδθδεΫμΝİπδπĲυıİδμέ 

 

 

 

 

 

 



 

 

ǼδεσθαΝβέΝβέΝθέΝ1ΝΗΝαπκδεκįσηβıβΝĲκυΝΰζυεκΰσθκυ 

 

3. 2. 7 ΗΝıτθγİıβΝεαδΝκΝεαĲαίκζδıησμΝĲωθΝζδπαλυθΝκιΫωθ.  

       ΣαΝ ζδπαλΪΝκιΫαΝıυθĲέγİθĲαδΝ ıĲκΝ ευĲĲαλκįδΪζυηαΝ ηİΝ ĲβθΝπλκıγάεβΝ ηκθΪįπθΝ

įτκΝαĲσηπθΝΪθγλαεαΝıİΝηδαΝαθαπĲυııσηİθβΝαζυıέįαΝπΪθπΝıİΝηδαΝαευζκφΫλκυıαΝ

πλπĲİǸθβέΝ ΣκΝ ηβζκθυζκ-CoA,Ν ĲκΝ İθİλΰκπκδβηΫθκΝ İθįδΪηİıκ,Ν παλΪΰİĲαδΝ ηİΝ

εαλίκιυζέπıβΝ ĲκυΝ αεİĲυζκ-CoǹέΝ ΟδΝ αεİĲυζκηΪįİμΝ įδαηİĲαεκηέακθĲαδΝ απσΝ ĲαΝ

ηδĲκξσθįλδαΝ πλκμΝ ĲκΝ ευĲĲαλκįδΪζυηαΝ ηİΝ ĲκΝ ıτıĲβηαΝ ĲκυΝ εδĲλδεκτ-ηβζδεκτέΝ ΤȠ 

țȚĲȡȚțȩ ıĲȠ țυĲĲαȡȠįȚȐȜυȝα įȚİȖİȓȡİȚ ĲȘȞ țαȡȕȠȟυȜȐıȘ ĲȠυ αțİĲυȜȠ-CoA, ĲȠ 

ȑȞȗυȝȠ πȠυ țαĲαȜȪİȚ ĲȠ țαșȠȡȚıĲȚțȩ ȕȒȝαέ ΌĲαȞ ĲȠ ATP țαȚ ĲȠ αțİĲυȜȠ-CoA 

İȓȞαȚ ıİ αφșȠȞȓα, ĲȠ İπȓπİįȠ ĲȠυ țȚĲȡȚțȠȪ αυȟȐȞİȚ, ȖİȖȠȞȩȢ ĲȠ ȠπȠȓȠ 

İπȚĲαχȪȞİȚ ĲȠȞ ȡυșȝȩ ıȪȞșİıȘȢ ĲωȞ ȜȚπαȡȫȞ ȠȟȑωȞέ ΣαΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ

απκδεκįκηκτθĲαδΝ ηİΝ ηδαΝ įδαφκλİĲδεάΝ πκλİέα,Ν ıΥΝ ΫθαΝ įδαφκλİĲδεσΝ ευĲĲαλδεσΝ

įδαηΫλδıηαέΝ ǹυĲΪΝ απκδεκįκηκτθĲαδΝ πλκμΝ αεİĲυζκ-CoǹΝ ıĲκΝ İıπĲİλδεσΝ ĲκυΝ

ηδĲκξκθįλέκυΝηİΝ ĲβΝί-κιİέįπıβέΝΣαΝησλδαΝαεİĲυζκ-CoǹΝıĲβΝıυθΫξİδαΝ İδıΫλξκθĲαδΝ

ıĲκθΝ ετεζκΝ ĲκυΝ εδĲλδεκτΝ κιΫκμΝ (ετεζκμΝ ĲκυΝ Krebs),Ν İφΥΝ σıκθΝ βΝ ĲλκφκįκıέαΝ ηİΝ

κιαζκιδεσΝİέθαδΝİπαλεάμέΝǼθαζζαεĲδεΪ,ΝĲαΝησλδαΝαεİĲυζκ-Co ǹΝηπκλİέΝθαΝκįβΰάıκυθΝ

ıĲβΝįβηδκυλΰέαΝεİĲκθκıπηΪĲπθέΝTo FADH εαδΝĲκ ΝADH πκυΝπαλΪΰκθĲαδΝεαĲΪΝĲβθΝ

πκλİέαΝĲβμΝί-κιİέįπıβμέΝηİĲαφΫλκυθΝĲαΝβζİεĲλσθδαΝĲκυμΝıĲκΝκιυΰσθκ,ΝįδαΝηΫıκυΝ

ĲβμΝ αζυıέįαμΝ ηİĲαφκλΪμΝ βζİεĲλκθέπθΝ (αθαπθİυıĲδεάμΝ αζυıέįαμ)έΝ ΌππμΝ εαδΝ κΝ



ετεζκμΝ ĲκυΝ εδĲλδεκτΝκιΫκμ,Ν βΝί-κιİέįπıβΝηπκλİέΝ θαΝıυθİξέαİĲαδΝησθκΝ İφ’σıκθΝ ĲκΝ

NAD+ εαδΝ ĲκΝ FAD αθαΰİθθυθĲαδέΝ ΈĲıδ,Ν κ λυγησμΝ ĲβμΝ απκδεκįσηβıβμΝ ĲπθΝ

ζδπαλυθΝκιΫπθΝıυθįΫİĲαδΝİπέıβμΝηİΝĲβθ αθΪΰεβΝΰδαΝATP. 

 

3. 2. 8 ΗΝί- κιİέįωıβέ    
     ǹπκĲİζİέΝ ĲκθΝ ετλδκΝ ĲλσπκΝ κιİέįπıβμΝ ĲπθΝ ζδπαλυθΝ κιΫπθΝ εαδΝ

πλαΰηαĲκπκδİέĲαδΝ ηΫıαΝ ıĲαΝ ηδĲκξσθįλδαΝ ηİΝ ηδα ıİδλΪΝ αθĲδįλΪıİπθΝ πκυΝ

εαĲαζτκθĲαδΝ απσΝ ĲαΝ αθĲέıĲκδξαΝ ΫθαυηαέΝ ΟδΝ ĲλİδμΝ πλυĲİμΝ αθĲδįλΪıİδμΝ İέθαδΝ

παλσηκδİμΝ ηİΝ ĲδμΝ αθĲδįλΪıİδμΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ ĲκυΝ εδĲλδεκτΝ κιΫκμΝ πκυΝ

ηİĲαĲλΫπκυθΝ ĲκΝβζİεĲλδεσΝκιτΝıİΝκιαζδεσέΝΗΝί-κιİέįπıβΝαφκλΪΝ ĲαΝ ζδπαλΪΝ

κιΫαΝπκυΝαπİζİυγİλυθκθĲαδΝεαδΝευεζκφκλκτθΝıĲκΝαέηαΝıυθįİįİηΫθαΝηİΝĲβθΝ

ζİυεπηαĲέθβΝ ĲκυΝ πζΪıηαĲκμέΝ ΟθκηΪακθĲαδΝ παλΪΝ ĲβθΝ įΫıηİυıβΝ ĲκυμΝ

«İζİτγİλαΝζδπαλΪΝκιΫαΝ»ΝέΣαΝζδπαλΪΝκιΫαΝĲκυΝπζΪıηαĲκμΝπλκıζαηίΪθκθĲαδΝ

εαδΝ ηİĲαίκζέακθĲαδΝ απσΝ σζκυμΝ ıξİįσθΝ Ν ĲκυμΝ δıĲκτμΝ ,Ν İιαδλİέĲαδΝ ĲκΝ θİυλδεσΝ

ıτıĲβηαέΝ ΤφέıĲαĲαδΝ ί-κιİέįπıβΝ απκįέįκθĲαμΝ ΪĲκηαΝ υįλκΰσθκυΝ πκυΝ

ηİĲαίδίΪακθĲαδΝ ıĲβΝ κιİδįπĲδεάΝ φπıφκλδζέπıβΝ εαδΝ αεΫĲυζκ- coχΝ πκυΝ

İδıΫλξİĲαδΝıĲκθΝετεζκΝĲκυΝKrebsΝεαδΝεαĲαίκζέαİĲαδΝıİΝįδκιİέįδκΝĲκυΝΪθγλαεαΝ

εαδΝθİλσέ 

 

 

 

ǼδεσθαΝγέΝβέΝκέΝ1ΝΗΝί- κιİέįωıβ 



 

 

ΗΝ İθİλΰκπκέβıβΝ ĲπθΝ ζδπαλυθΝ κιΫπθΝ ıĲκΝ ευĲσπζαıηαΝ İέθαδΝ ıβηαθĲδεάΝ πμΝ

πλκμΝĲβθΝηİĲΫπİδĲαΝξλβıδηκπκέβıβΝĲκυμέΝΗΝαθĲέįλαıβΝİέθαδΝβΝİιάμΝ 

R-COOH +CoA-SH +ATP R-CO-SCoA+ AMP +PPi 

ΚαĲαζτİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ Ϊευζκ-ωoχΝıυθγİĲΪıβέΝ ΗΝ ηİĲαφκλΪΝ ĲπθΝ αευζέπθΝ ıĲκΝ

ηδĲκξσθįλδκΝ ΰέθİĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ ίκάγİδαΝ ĲβμΝ εαλθδĲέθβμέΝ ΢ĲβΝ ευĲκπζαıηαĲδεάΝ

πζİυλΪΝĲβμΝηİηίλΪθβμΝįδİιΪΰİĲαδΝβΝαθĲέįλαıβΝηİĲαφκλΪμΝıĲβΝηδĲκξκθįλδαεάΝ

πζİυλΪΝ ĲβμΝ ηİηίλΪθβμΝ ,Ν ΫθαυηκΝ βΝ εαλθδĲέθβΝ –Ϊευζκ-ωoχΝ ĲλαθıφİλΪıβΝ ΰ,Ν

σπκυΝ υφέıĲαĲαδΝ ĲβθΝ αθĲέıĲλκφβΝ αθĲέįλαıβΝ πκυΝ εαĲαζτİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ

εαλθδĲέθβ- αευζκ- ĲλαθφİλΪıβέΝ 

 

3. 2. 9 ΟΝετεζκμΝĲβμΝκυλέαμέΝΝ 
      ΣαΝαηδθκιΫαΝπκυΝİέθαδΝıİΝπκıσĲβĲİμΝηİΰαζτĲİλİμΝαυĲυθΝπκυΝαπαδĲκτθĲαδΝ

ΰδαΝ ĲβΝıτθγİıβΝ ĲπθΝπλπĲİρθυθΝ εαδΝ ΪζζπθΝίδκηκλέπθΝįİθΝ İέθαδΝįυθαĲσθΝ θαΝ

απκγβεİυĲκτθ,Ν ıİΝ αθĲέγİıβΝ ηİΝ ĲαΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ εαδΝ ĲβΝ ΰζυεσαβΝ ,κτĲİΝ İέθαδΝ

įυθαĲσθΝθαΝαπİεελδγκτθέΝΗΝπİλέııİδαΝαηδθκιΫπθΝξλβıδηκπκδİέĲİΝηΪζζκθΝπμΝ

ηİĲαίκζδεσΝ εατıδηκέΝ ǹπκηαελτθİĲαδΝ βΝ α-αηδθκηΪįαΝ εαδΝ κΝ υπσζκδπκμΝ

αθγλαεδεσμΝ ıεİζİĲσμΝ ηİĲαĲλΫπİĲαδΝ ıİΝ ΫθαΝ απσΝ ĲαΝ ετλδαΝ ηİĲαίκζδεΪΝ

İθįδΪηİıαέΝ ΗΝ πζİδκοβφέαΝ ĲπθΝ αηδθκηΪįπθΝ ĲπθΝ αηδθκιΫπθΝ ıİΝ πİλέııİδαΝ

ηİĲαĲλΫπİĲαδΝ ıİΝ κυλέα,Ν İθυΝ κδΝ αθγλαεδεκέΝ ıεİζİĲκέΝ ηİĲαĲλΫπκθĲαδΝ ıİΝ

αεΫĲυζκ-ωoχ,ΝαεİĲκαεΫĲυζκ- ωoχ,Ν ΝπυλκıĲαφυζδεσΝάΝıİΝΫθαΝİθįδΪηİıκΝĲκυΝ

ετεζκυΝ ĲκυΝ εδĲλδεκτΝ κιΫκμέΝ ΈĲıδ,Ν ĲαΝ ζδπαλΪΝ κιΫα,Ν ĲαΝ εİĲκθκıυηαĲαΝ εαδΝ βΝ

ΰζυεσαβΝ ηπκλκτθΝ θαΝ παλαξγκτθΝ απσΝ αηδθκιΫαέΝ ΗΝ κυλέαΝ ıυθĲέγİĲαδΝ ıĲκΝ

άπαλΝηİΝĲαΝΫθαυηαΝĲκυΝετεζκυΝĲβμΝκυλέαμΝıİΝπΫθĲİΝαθĲδįλΪıİδμέΝΟδΝĲλİδμΝαπ’Ν

αυĲΫμΝįδİιΪΰκθĲαδΝıĲκΝευĲσπζαıηαΝεαδΝκδΝįυκΝıĲκΝηδĲκξσθįλδκέΝ΢ĲβθΝπλυĲβΝ

αθĲέįλαıβΝ ıξβηαĲέαİĲαδΝ ĲκΝ φπıφκλδεσΝ εαλίαητζδκΝ απσΝ įδκιİέįδκΝ ĲκυΝ

ΪθγλαεαΝεαδΝαηηπθέαέΝΗΝαθέįλαıβΝįδİιΪΰİĲαδΝıĲκΝηδĲκξσθįλδκΝεαδΝεαĲαζτİĲαδΝ

απσΝ ĲβΝıυθγİĲΪıβΝ ĲκυΝφπıφκλδεκτΝ εαλίαηυζέκυέΝ ΢ĲβΝįİτĲİλβΝ αθĲέįλαıβ,Ν

πκυΝ εαĲαζτİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ κλθδγέθβ-ĲλαθıεαλίαηυζΪıβ,Ν ηİĲαφΫλİĲαδ,Ν ıĲβθΝ

κλθδγέθβΝ βΝ κηΪįαΝ ĲκυΝ εαλίαηυζέκυ,Ν κπσĲİΝ ıξβηαĲέαİĲαδΝ βΝ εδĲλκυζζέθβέΝ ΟδΝ

υπσζκδπİμΝ αθĲδįλΪıİδμΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ įδİιΪΰκθĲαδΝ ıĲκΝ ευĲσπζαıηαέΝ ΗΝ

εδĲλκυζζέθβΝ ıĲβθΝ ĲλέĲβΝ αθĲέįλαıβΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ ıυηπυεθυθİĲαδΝ ηİΝ

αıπαλαΰδθδεσΝ εαδΝ ıξβηαĲέαİδΝ αλΰδθδθκ-βζİεĲλδεσέΝ Ν ΢ĲβθΝ ĲΫĲαλĲβΝ αθĲέįλαıβΝ



ĲκυΝετεζκυ,ΝπκυΝεαĲαζτİĲαδΝαπσΝĲβΝαλΰδθδθκ-βζİεĲλδεάΝζυΪıβ,ΝĲκΝĲκΝαλΰέθδθκΝ

βζİεĲλδεσΝ įδαıπΪĲαδΝ ıİΝ φκυηαλδεσΝ εαδΝ αλΰδθέθβέΝ ΢ĲβθΝ ĲİζİυĲαέαΝ αθĲέįλαıβΝ

ĲκυΝ ετεζκυ,Ν ĲκΝ ΫθαΝ ΪαπĲκΝ ĲβμΝ κυλέαμΝ πλκΫλξİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ αηηπθέαΝ πκυΝ

ıξβηαĲέαİĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ κιİδįπĲδεάΝ απαηέθπıβΝ ĲκυΝ ΰζκυĲαηδθδεκτΝ İθυΝ ĲκΝ

įİτĲİλκΝΪαπĲκΝπαλΫξİĲαδΝαπσΝĲκΝαıπαλαΰδθδεσέ 

 

3. 2.10 ΣαΝεİĲσθδεΪΝıυηαĲα. 

    ΢İΝ εαĲαıĲΪıİδμΝ ηİδπηΫθβμΝ įδαγİıδησĲβĲαμΝ κιαζκιδεκτΝ ĲκΝ αεΫĲυζκ-CoA 

πκυΝ ıυııπλİτİĲİΝ įέθİδΝ πμ πλκρσθĲαΝ αεİĲκιδεσ,Ν ϊ-ί-υįλκιυ-ίκυĲυλδεσΝ εαδΝ

αεİĲσθβέΝΗΝıυζζκΰάΝαυĲάΝĲπθΝİθυıİπθΝİέθαδΝΰθπıĲάΝπμΝεİĲκθδεΪΝıυηαĲαέΝΗΝ

ıτθγİıβΝ ĲπθΝ εİĲκθδευθΝ ıπηΪĲπθΝ ΰέθİĲαδΝ εαĲΪΝ ετλδκΝ ζσΰκΝ ıĲκΝ άπαλέΝ ΟδΝ

εİĲσθİμΝ πκυΝ απİζİυγİλυθκθĲαδΝ απσΝ ĲκΝ άπαλΝ ıĲκΝ αέηαΝ απκĲİζκτθΝ ηδαΝ

ıβηαθĲδεάΝπβΰάΝİθΫλΰİδαμΝεαĲΪΝĲβθΝηİĲαπκλλκφβĲδεάΝφΪıβΝΰδαΝσıκυμΝδıĲκτμΝ

(ηİĲαιτΝ ĲπθΝ κπκέπθΝ εαδΝ κΝ θİυλδεσμΝ δıĲσμ)Ν ΫξκυθΝ ĲβθΝ δεαθσĲβĲαΝ θαΝ ĲδμΝ

κιİδįυıκυθΝ ıĲκθΝ ετεζκΝ ĲκυΝ KrebsέΝ ΜδαΝ απσΝ αυĲΫμΝ ĲδμΝ εİĲσθİμΝ İέθαδΝ βΝ

αεİĲσθβ,Ν ΫθαΝ πκıκıĲσΝ ĲβμΝ κπκέαμΝ İεπθΫİĲαδΝ απσΝ ĲκυΝ πθİτηκθİμΝ εαδΝ

İυγτθİĲαδΝΰδαΝĲβθΝξαλαεĲβλδıĲδεάΝκıηάΝĲβμΝαθΪıαμΝαĲσηπθΝπκυΝυπσεİδθĲαδΝ

ıİΝ παλαĲİĲαηΫθβΝ θβıĲİέαΝ άΝ πΪıξκυθΝ απσΝ πλκξπλβηΫθκΝ ıαεξαλυįβΝ

įδαίάĲβΝκΝκπκέκμΝįİθΝΫξİδΝαθĲδηİĲππδıĲİέΝγİλαπİυĲδεΪέΝ 

 

 

 

 

ǼδεσθαΝγέΝβέΝ1ίέΝ1ΝΗΝίδκıτθγİıβΝĲωθΝεİĲκθδευθΝıωηΪĲωθ 



 

ΣαΝ εİĲκθδεΪΝ ıυηαĲαΝ ηİΝ įδΪξυıβΝ παλαζαηίΪθκθĲαδΝ απσΝ ĲκΝ αέηαΝ εαδΝ

ηİĲαφΫλκθĲαδΝ ıİΝ πİλδφİλδεκτμΝ δıĲκτμέΝ ΈĲıδ,Ν ĲκΝ αεİĲκιδεσΝ εαδΝ ĲκΝ ί-υįλσιυ-

ίκυĲυλδεσΝ απκĲİζκτθΝ ıβηαθĲδεΪΝ εατıδηαΝ ΰδαΝ ĲβθΝ εαλįδΪΝ εαδΝ ĲκΝ φζκδσΝ ĲπθΝ

θİφλυθέΝ ǹθĲέγİĲα,Ν ıİΝ κλΰαθδıησΝ ηİΝ δıκλλκπβηΫθβΝ įέαδĲαΝ κ İΰεΫφαζκμΝ

ξλβıδηκπκδİέΝΰζυεσαβέΝǼέθαδΝİθįδαφΫλκθΝσĲδΝκΝİΰεΫφαζκμΝπλκıαλησαİĲαδΝıĲβΝ

ξλβıδηκπκέβıβΝĲκυΝαεİĲκιδεκτ,ΝηΫξλδΝεαδΝιηΣΝıİΝπαλαĲİĲαηΫθβΝθβıĲİέαέ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. ΟΙΝΚΤΡΙΟΣǼΡΟΙΝΜǼΣǹǺΟΛΙΚΟΙΝΥǹΡΣǼ΢ 

 

 4. 1 ΜİĲαȕοȜȚțȩȢ ΧȐȡĲȘȢ KEGG 

 

       ΣκΝKEGG (Ǽΰευεζκπαέįİδα ΓκθδįέπθΝεαδΝΓκθδįδπηΪĲπθΝĲκυΝΚδσĲκ)ΝİέθαδΝ

ηδαΝ ıυζζκΰάΝ απσΝ įδαįδεĲυαεΫμΝ ίΪıİδμΝ įİįκηΫθπθΝ πκυΝ αφκλκτθΝ

İθαυηαĲδεκτμΝ įλσηκυμ,Ν ΰκθδįδυηαĲαΝ εαδΝ ίδκξβηδεΫμΝ αθĲδįλΪıİδμέΝ ΗΝ ίΪıβΝ

įİįκηΫθπθΝ ĲπθΝ ηİĲαίκζδευθΝ įλσηπθΝ Ν εαĲαΰλΪφİδΝ ĲαΝ įέεĲυαΝ ηκλδαευθ 

αζζβζİπδįλΪıİπθΝıĲαΝ ετĲĲαλαΝ εαδΝπδκΝ İδįδεΪ,Ν ĲδμΝ įδαφκλκπκδάıİδμΝ ĲκυμΝıİΝ

ıυΰεİελδηΫθκυμΝκλΰαθδıηκτμέ 

     ΗΝ İΰευεζκπαέįİδαΝ αυĲάΝ įβηδκυλΰάγβεİΝ ηΫıκυΝ ĲκυΝ πλκΰλΪηηαĲκμΝ

αθγλυπδθκυΝ ΰκθδįδυηαĲκμΝ ĲβμΝ ΙαππθέαμΝ ĲκΝ ΰλληέΝ ΢τηφπθαΝ ηİΝ ĲκυμΝ

įβηδκυλΰκτμ,Ν ĲκΝ KEGG γİπλİέĲαδΝ σĲδΝ İέθαδΝ βΝ βζİεĲλκθδεάΝ απİδεσθδıβΝ ĲπθΝ

ίδκζκΰδευθΝ ıυıĲβηΪĲπθέΝ ΗΝ ίΪıβΝ įİįκηΫθπθΝ KEGG ηπκλİέΝ θαΝ

ξλβıδηκπκδβγİέ ΰδαΝ ĲβθΝ πλκıκηκέπıβ, ĲβθΝ πİλδάΰβıβ εαδΝ ĲβθΝ αθΪεĲβıβ 

įİįκηΫθπθ. 

 

ǹπκĲİζİέĲαδΝαπσΝπΫθĲİΝετλδİμΝίΪıİδμμ 

 KEGG Atlas 

 KEGG Pathway 

 KEGG Genes 

 KEGG Ligand 

 KEGG BRITE 

    ǼπδπλσıγİĲα,Ν βΝ ζİδĲκυλΰέαΝ ĲκυΝ ίαıέαİĲαδΝ ıİΝ įδΪφκλαΝ ΰλαφδεΪΝ (πζαέıδα,Ν

įαεĲυζέκυμΝεαδΝΰλαηηΫμ)ΝπκυΝįβηδκυλΰκτθΝĲκΝπαλαεΪĲπΝįδΪΰλαηηαΝ(İδεσθαΝΝ

4. 1. 1). 



  

ǼδεσθαΝζέΝ1έΝ1μΝΜİĲαίκζδεσμΝΥΪλĲβμΝKEGG 

ΟδΝηİĲαίκζδεκέΝįλσηκδΝπκυΝπİλδΰλΪφκθĲαδΝıĲκΝįδΪΰλαηηαΝαυĲσ,ΝİέθαδΝμΝ 

 

 κΝηİĲαίκζδıησμΝεαδΝβΝίδκıτθγİıβΝĲβμΝΰζυεΪθβμΝ, 

 βΝίδκαπκδεκįσηβıβ Ĳπθ ιİθκίδκĲδευθ,Ν 

 κΝηİĲαίκζδıησμΝĲπθΝθκυεζİκĲδįέπθ, 

 κΝηİĲαίκζδıησμΝĲπθΝυįαĲαθγλΪεπθ, 

 κΝηİĲαίκζδıησμΝĲπθΝζδπδįέπθ, 

 κΝηİĲαίκζδıησμΝĲπθΝαηδθκιΫπθ, 

 κΝηİĲαίκζδıησμΝĲπθΝΪζζπθΝαηδθκιΫπθ, 

 κΝηİĲαίκζδıησμΝĲπθΝıυθİθατηπθΝεαδΝĲπθΝίδĲαηδθυθ, 

 βΝίδκıτθγİıβΝįİυĲİλİτπθΝηİĲαίκζδĲυθΝεαδ 

 κΝİθİλΰİδαεσμΝηİĲαίκζδıησμέ 

 ΟΝηİĲαίκζδεσμΝξΪλĲβμΝKEGG ίλέıεİĲαδΝΝıĲβθΝπαλαεΪĲπΝįδİτγυθıβμΝ 

http://www.genome.jp/kegg/pathway.html  

 

 

http://www.genome.jp/kegg/pathway.html


4. 2 ǻȚαįȡαıĲȚțȩȢ χȐȡĲȘȢ αȞαȗȒĲȘıȘȢ (iPath) 

 

     ǹυĲσμΝ κΝ ξΪλĲβμΝ İέθαδΝ ΫθαΝ įδαįδεĲυαεσΝ İλΰαζİέκΝ ΰδαΝ ĲβθΝ κπĲδεκπκέβıβ,ΝΝ

αθΪζυıβΝ εαδΝ πλκıαληκΰάΝ ĲπθΝ įδαφσλπθΝ ηİĲαίκζδευθΝ κįυθέΝ ΣκΝ iPath 

ίαıέαİĲαδΝ ıĲκθΝ ηİĲαίκζδεσΝ ξΪλĲβΝ KϋύύέΝ ΌππμΝ φαέθİĲαδΝ ıĲβθΝ παλαεΪĲπΝ

İδεσθαΝ (İδεσθαΝ ζέΝ βέΝ ΰ),Ν κΝ εΪγİΝ ηİĲαίκζδεσμΝ įλσηκμΝ ΰέθİĲαδΝ πδκΝ İηφαθάμΝΝ

αεκυηπυθĲαμΝĲκθΝηİΝĲκΝπκθĲέεδέ 

 

ΓδαΝπαλΪįİδΰηα,ΝβΝΰζυεσζυıβμ 

 

 

 

Ǽδεσθα 4. 2. 1: ΜİĲαίκζδεσμΝΥΪλĲβμΝiPath,ΝκΝįλσηκμΝĲβμΝΰζυεσζυıβμ 

 

    Ǽπέıβμ,ΝεΪθκθĲαμΝεζδεΝıĲβθΝεΪγİΝξβηδεάΝΫθπıβΝįέθκθĲαδΝπζβλκφκλέİμΝΰδαΝ

αυĲάθΝ(İδεσθαΝζέΝβέΝβ)έ 

 



 

 

ǼδεσθαΝζέΝβέΝβμΝΛİπĲκηİλάμΝπİλδΰλαφάΝĲκυΝCMP-N-αεİĲυζκυθİυλαηδθδεκτ 

 

ΟΝηİĲαίκζδεσμΝξΪλĲβμΝiPath ίλέıεİĲαδΝıĲβθΝπαλαεΪĲπΝįδİτγυθıβμΝ

http://pathways.embl.de/  

 

4. 3 ΒȚοχȘȝȚțȩȢ χȐȡĲȘȢ Roche 

 

    ΠλσεİδĲαδΝΰδαΝΫθαΝζİπĲκηİλΫμΝįδΪΰλαηηαΝπκυΝπαλκυıδΪαİδΝĲδμΝαθĲδįλΪıİδμ,Ν

ĲαΝ Ϋθαυηα,Ν ĲκυμΝ ηİĲαίκζέĲİμ,Ν ĲδμΝ ξβηδεΫμΝ įκηΫμ ĲπθΝ İθυıİπθΝ εαδΝ ĲδμΝ

ηİĲαίκζδεΫμΝκįκτμΝıİΝηδαΝİδεσθαΝ(İδεσθαΝζέΝγέΝΰ)έΝ 

 

 

ǼδεσθαΝζέΝγέΝ1ΝμΝǺδκχβηδεσμΝΥΪλĲβμΝRoche 

http://pathways.embl.de/
http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymap.png?id=biochemical_pathway_map_view
http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymap.png?id=biochemical_pathway_map_view


ΧλβıδηκπκδυθĲαμΝĲβθΝηİΰΫγυθıβΝηπκλİέΝεαθİέμΝθαΝπαλαĲβλάıİδΝĲκθΝ

ηİĲαίκζδεσΝįλσηκΝπκυΝĲκθΝİθįδαφΫλİδΝ(İδεσθαΝζέΝγέΝβ)έΝ 

 

 

 

ǼδεσθαΝζέΝγέΝβΝμΝΛİπĲκηİλάμΝπİλδΰλαφάΝĲκυΝχΪλĲβΝRoche 

 

     ΠαλαεΪĲπ,Ν φαέθİĲαδΝ κΝ πλκίκζΫαμΝ ΰκθδįδυηαĲκμ,Ν κΝ κπκέκμΝ

ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ ΫθαΝ βηδ-įδαφαθΫμΝ ıĲλυηαΝ İπδεΪζυοβμ,Ν įİέξθİδΝ ησθκΝ ĲαΝ

ΫθαυηαΝ πκυΝ υπΪλξκυθΝ ıĲκΝ ıυΰεİελδηΫθκΝ ΰκθδįέπηαΝ εαδΝ ıεκυλαέθİδΝ ĲβθΝ

υπσζκδπβΝİδεσθαΝ(İδεσθαΝζέΝγέΝγ). 

 

 

ǼδεσθαΝζέΝγέΝγΝμΝΠλκίκζΫαμΝΰκθδįδυηαĲκμ 

http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymapobjects.png?id=biochemical_pathway_map_view
http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymapobjects.png?id=biochemical_pathway_map_view
http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymapspecific.png?id=biochemical_pathway_map_view
http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymapspecific.png?id=biochemical_pathway_map_view


 

 

     ΣΫζκμ,Ν ηİΝ ĲβΝίκάγİδαΝ ĲβμΝαθααάĲβıβμΝ ĲαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝπαλκυıδΪακθĲαδΝ

ηİΝπδθΫαİμΝεαδΝπαλΪγυλκΝεİδηΫθκυΝπΪθπΝıĲκΝξΪλĲβΝ(İδεσθαΝζέΝγέΝζ)έ 

 

 

 

 

ǼδεσθαΝζέΝγέΝζΝμΝǼθĲκπδıησμΝηİΝįυθαĲσĲβĲαΝıυζζκΰάμΝπζβλκφκλδυθΝΰδαΝĲβθΝΰζυεέθβΝ- 
t RNA ζδΰΪıβ 

 

 

ΟΝηİĲαίκζδεσμΝξΪλĲβμΝRoche ίλέıεİĲαδΝıĲβθΝπαλαεΪĲπΝįδİτγυθıβμ 

http://web.expasy.org/cgi-bin/pathways/show_thumbnails.pl  

 

4. 4 ΜİĲαȕοȜȚțȩȢ χȐȡĲȘȢ IUBMB-Sigma-Nicholson 

 

     ΢İΝαυĲάΝ ĲβθΝ ΫεįκıβΝ ĲκυΝ İδεκθδεκτΝ IUBMB-Sigma-Nicholson ηİĲαίκζδεκτΝ

ξΪλĲβΝ σζκδΝ κδΝ ηİĲαίκζέĲİμ,Ν ĲαΝ Ϋθαυηα,Ν εαγυμΝ εαδΝ κδΝ įδαįλκηΫμΝ İέθαδΝ

įδαįλαıĲδεΫμ,Ν įβζαįάΝ İέθαδΝ İθİλΰΫμΝ πβΰαέθκθĲαμΝ İεİέΝ ηİΝ ĲκΝ πκθĲέεδέΝ ΗΝΝ

λαξκεκεαζδΪΝĲκυΝξΪλĲβΝİέθαδΝβΝΰζυεσζυıβΝεαδΝαεκζκυγİέĲαδΝαπσΝĲκΝετεζκΝĲκυΝ

εδĲλδεκτΝ κιΫκμΝ εαδΝ ĲβμΝ αθαπθİυıĲδεάμΝ αζυıέįαμΝ πκυΝ ηααέΝ κįβΰκτθΝ ıĲβθΝ

ıτθγİıβΝ ĲκυΝ χTPέΝ Ν ΠαλΪπζİυλα,Ν κδΝ ηİĲαίκζδεκέΝ κįκέΝ ĲπθΝ υįαĲαθγλΪεπθ,Ν

αηδθκιΫπθΝ εαδΝ ζδπδįέπθ,Ν įδαφκλκπκδκτθĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ ξλάıβΝ ĲκυΝ ξλυηαĲκμΝ

http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymapannotation.png?id=biochemical_pathway_map_view
http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymapannotation.png?id=biochemical_pathway_map_view
http://web.expasy.org/cgi-bin/pathways/show_thumbnails.pl


(İδεσθαΝζέΝζέΝΰ)έ 

 

 

 

 

 

ǼδεσθαΝζέΝζέΝ1μΝΜİĲαίκζδεσμΝΥΪλĲβμ IUBMB-Sigma-Nichol 

 

ΟΝηİĲαίκζδεσμΝξΪλĲβμΝIUBMB-Sigma-Nichol ίλέıεİĲαδΝıĲβθΝπαλαεΪĲπΝ
įδİτγυθıβμΝΝhttp://www.sigmaaldrich.com/life-
science/metabolomics/learning-center/metabolic-pathways.html  
 
 

 

 

http://www.sigmaaldrich.com/life-science/metabolomics/learning-center/metabolic-pathways.html
http://www.sigmaaldrich.com/life-science/metabolomics/learning-center/metabolic-pathways.html


 

 

4. 5  ΜεǕǂǃǐǌǊǋόǓ ΧάǒǕηǓ Ǖǐǖ ǑǂǎεǑǊǔǕηǍίǐǖ  Fernando Pessoa 

 

     ΟΝ ηİĲαίκζδεσμΝ αυĲσμΝ ξΪλĲβμΝ (İδεσθαΝ ζέηέΰ)Ν πİλδΰλΪφİδΝ ĲκυμΝ πδκΝ

ıβηαθĲδεκτμΝηİĲαίκζδεκτμΝįλσηκυμΝĲκυΝαθγλυπδθκυΝκλΰαθδıηκτέΝ 

ǹυĲκέΝİέθαδΝμ 

 ΓζυεσζυıβΝ- κιİδįπıβΝĲβμΝΰζυεσαβμΝıİΝATP 

 ΚτεζκμΝ ĲκυΝεδĲλδεκτΝκιΫκμΝ (ετεζκμΝ ĲκυΝKrebs),Ν κιİέįπıβΝĲκυΝαεΫĲυζκυ-

CoA ıİΝGTP εαδΝİθįδΪηİıκυμΝηİĲαίκζέĲİμ 

 ΟιİδįπĲδεάΝ φπıφκλυζέπıβΝ απσΝ ĲαΝ βζİεĲλσθδα πκυΝ απİζİυγİλυθκθĲαδΝ

απσ ĲβΝΰζυεσζυıβ εαδΝ Ĳκθ ετεζκΝĲκυΝεδĲλδεκτΝκιΫκμ. ΈθαΝηİΰΪζκΝηΫλκμΝ

Ĳβμ İθΫλΰİδαμΝ πκυΝ απİζİυγİλυθİĲαδ ıİΝ αυĲάΝ ĲβΝ įδαįδεαıέα ηπκλİέΝ θαΝ

απκγβεİυĲİέΝπμ ǹΣΡέ 

 ǻλσηκμΝ ĲπθΝ φπıφκλδευθΝ πİθĲκαυθ,Ν ıτθγİıβΝ Ĳπθ πİθĲκαυθ εαδΝ

απκįΫıηİυıβΝ Ĳβμ αθαΰπΰδεάμΝ δıξτκμ πκυΝ απαδĲİέĲαδΝ ΰδα αθαίκζδεΫμ 

αθĲδįλΪıİδμέ 

 ΚτεζκμΝ ĲβμΝ κυλέαμΝ εαδΝ įδΪγİıβΝ ĲπθΝ ηκλέπθΝ αηηπθέκυΝ (ΝΗζ +) ıİΝ

ζδΰσĲİλκ ĲκιδεΫμΝηκλφΫμ 

 ί-κιİέįπıβΝ ĲπθΝ ζδπαλυθΝ κιΫπθΝ εαδΝ įδΪıπαıβΝ Ĳπθ ζδπαλυθΝ κιΫπθ ıİΝ

αεİĲυζκ-Cκǹ,Νπκυ γαΝξλβıδηκπκδβγİέΝΝαπσ ĲκθΝετεζκ Ĳκυ Krebs. 

 ΓζυεκθİκΰΫθİıβΝεαδΝıτθγİıβ ĲβμΝΰζυεσαβμΝαπσ ηδελσĲİλα ησλδα, πκυΝγαΝ

ξλβıδηκπκδβγκτθΝαπσ ĲκθΝİΰεΫφαζκέ 

 

 

http://www.ufp.pt/


 

ǼδεσθαΝζέΝηέΝ1μΝΜεǕǂǃǐǌǊǋόǓ ΧάǒǕηǓ Ǖǐǖ ǑǂǎεǑǊǔǕηǍίǐǖ  Fernando Pessoa 

ΟΝǍεǕǂǃǐǌǊǋόǓ χάǒǕηǓ Ǖǐǖ ǑǂǎεǑǊǔǕηǍίǐǖ Fernando Pessoa ίλέıεİĲαδΝıĲβθΝ

παλαεΪĲπΝįδİτγυθıβμΝhttp://www2.ufp.pt/~pedros/bq/integration.htm  

 

4. 6 ΜİĲαȕοȜȚțȩȢ χȐȡĲȘȢ Ĳου İșȞȚțοȪ țȑȞĲȡου αȞșȡωπȓȞου 
ȖοȞȚįȚȫȝαĲοȢ ĲȘȢ ΣαȖțȐȘȢ (ΚȓȞα)έ 
       ΟΝηİĲαίκζδεσμΝΝαυĲσμΝξΪλĲβμΝ(İδεσθαΝζέΝθέΝΰ)ΝαπκĲİζİέĲαδΝαπσΝĲκυμΝİιάμΝ

įλσηκυμΝμ 

 ΜİĲαίκζδıησμΝυįαĲαθγλΪεπθ 

 ǼθİλΰδαεσμΝηİĲαίκζδıησμ 

 ΜİĲαίκζδıησμΝζδπδįέπθ 

 ΜİĲαίκζδıησμΝθκυεζİκĲδįέπθ 

 ΜİĲαίκζδıησμΝαηδθκιΫπθ 

 ΜİĲαίκζδıησμΝζκδπυθΝαηδθκιΫπθ 

 ΜİĲαίκζδıησμΝεαδΝίδκıτθγİıβΝΰζυεΪθβμ 

 ǺδκıτθγİıβΝπκζυεİĲδįέπθΝεαδΝπİπĲδįέπθ 

 ΜİĲαίκζδıησμΝıυθİθατηπθΝεαδΝίδĲαηδθυθ 

 ǺδκıτθγİıβΝįİυĲİλİτπθΝηİĲαίκζδĲυθ 

 ΜİĲαίκζδıησΝεαδΝίδκαπκδεκįσηβıβΝιİθκίδκĲδευθ 

      ΠζβλκφκλέİμΝ ΰδα εΪγİΝ ηİĲαίκζδεσΝ įλσηκ,Ν Ϋθαυηκ,Ν ηİĲαίκζέĲβΝ άΝ

αθĲέįλαıβΝįέθκθĲαδΝεΪθκθĲαμΝεζδεΝηİΝĲκΝπκθĲέεδΝİπΪθπΝĲκυμέ 

http://www.ufp.pt/
http://www.ufp.pt/
http://www2.ufp.pt/~pedros/bq/integration.htm


 

 

ǼδεσθαΝζέΝθέΝ1μΝΜİĲαίκζδεσμΝχΪλĲβμΝĲκυΝİγθδεκτΝεΫθĲλκυΝαθγλωπέθκυΝΰκθδįδυηαĲκμΝ
ĲβμΝ΢αΰεΪβμέ 

 

ΟΝǍεǕǂǃǐǌǊǋόǓ χάǒǕηǓ Ǖǐǖ  İγθδεκτΝεΫθĲλκυΝαθγλππέθκυΝΰκθδįδυηαĲκμΝĲβμΝ

΢αΰεΪβμΝίλέıεİĲαδΝıĲβθΝπαλαεΪĲπΝįδİτγυθıβμΝ

http://www.chgc.sh.cn/japonicum/Sjpathway/  

 

4. 7 ǼȖțυțȜοπαȓįİȚα ȝİĲαȕοȜȚțȫȞ įȡȩȝωȞ Ĳου παȞİπȚıĲȒȝȚο ĲȘȢ 
ΜȚȞİıȩĲαέ 
      ΢ĲβθΝ βζİεĲλκθδεάΝ ıİζέįαΝ ĲκυΝ παθİπδıĲβηέκυΝ ĲβμΝ ΜδθİıσĲαΝ πκυΝ

πİλδΰλΪφİδΝ ĲδμΝ ηİĲαίκζδεΫμΝ įδαįδεαıέİμΝ παλαĲβλκτηİΝ ππμΝ įİθΝ υπΪλξİδΝ

įδΪΰλαηηαΝ πκυΝ θαΝ απİδεκθέαİδΝ ĲδμΝ įδΪφκλİμΝ ηİĲαίκζδεΫμΝ κįκτμΝ αζζΪΝ ηδαΝ

ζέıĲαΝ αθααάĲβıβμΝ (İδεσθαΝ ζέΝ ιέΝ ΰ)Ν απσΝ σπκυΝ İπδζΫΰκυηİΝ ĲκΝ įλσηκΝ πκυΝ

γΫζκυηİΝ θαΝ ηİζİĲάıκυηİέΝ ΟδΝ πζβλκφκλέİμΝ αφκλκτθΝ ησθκΝ ĲκθΝ İπδζİΰηΫθκΝ

įλσηκΝ ,Ν ξπλέμΝ θαΝ įİέξθκυθΝ ĲβΝ ıτθįİıβΝ ĲβμΝ ηδαμΝ ηİĲαίκζδεάμΝ κįκτΝ ηİΝ ĲδμΝ

υπσζκδπİμΝ(İδεσθαΝζέΝιέΝβ)έΝ 

 

http://www.ufp.pt/
http://www.chgc.sh.cn/japonicum/Sjpathway/


 

 

ǼδεσθαΝζέΝιέΝ1μΝΛέıĲαΝαθααάĲβıβμΝηİĲαίκζδευθΝįλσηωθ 

 

 

 

ǼδεσθαΝζέΝιέΝβμΝǻδΪΰλαηηαΝĲκυΝηİĲαίκζδεκτΝįλσηκυΝĲβμΝαεİĲυζέθβμ 

ΗΝİΰευεζκπαέįİδαΝηİĲαίκζδευθΝįλσηπθΝĲκυΝπαθİπδıĲάηδκΝĲβμΝΜδθİıσĲαΝ

ίλέıεİĲαδΝıĲβθΝπαλαεΪĲπΝįδİτγυθıβμΝhttp://umbbd.ethz.ch/  

       4. 8 ǼȖțυțȜοπαȓįİȚα ȝİĲαȕοȜȚțȫȞ įȡȩȝωȞ MetaCyc 

 
     ΗΝ εetaωycΝ İέθαδΝ ηδαΝ ξλάıδηβΝ ίΪıβΝ įİįκηΫθπθΝ πκυΝ πİλδΰλΪφİδΝ ĲδμΝ

ηİĲαίκζδεΫμΝ įδαįδεαıέİμέΝ ΠİλδΫξİδΝ πİλδııσĲİλκυμΝ απσΝ βίζβΝ ηİĲαίκζδεΫμΝ

κįκτμΝαπσΝβζΰζΝįδαφκλİĲδεκτμΝκλΰαθδıηκτμέΝǼįυ,ΝπαλκυıδΪακθĲαδΝκδΝκįκέΝ

πκυΝ İηπζΫεκθĲαδΝ ĲσıκΝ ıĲκθΝ πλπĲκΰİθάΝ σıκΝ εαδΝ ıĲκθΝ įİυĲİλκΰİθάΝ

ηİĲαίκζδıησ,ΝεαγυμΝεαδΝκδΝıυθαφİέμΝİθυıİδμ,ΝĲαΝΫθαυηαΝεαδΝĲαΝΰκθέįδαέ 

ΟΝıĲσξκμΝ ĲβμΝεetaωycΝ İέθαδΝ θαΝ εαĲαΰλΪοİδΝ ĲκΝηİĲαίκζδıησΝ İηπİλδΫξκθĲαμΝΝ

ΫθαΝαθĲδπλκıππİυĲδεσΝįİέΰηαΝαπσΝεΪγİΝηİĲαίκζδεσΝįλσηκέΝΚαδΝİįυ,ΝσππμΝ

http://umbbd.ethz.ch/


εαδΝıĲβθΝβζİεĲλκθδεάΝıİζέįαΝĲκυΝπαθİπδıĲβηέκυΝĲβμΝΜδθİıσĲα,ΝįİθΝυπΪλξİδΝ

ξΪλĲβμΝπκυΝθαΝπαλκυıδΪαİδΝσζκυμΝĲκυμΝηİĲαίκζδεκτμΝįλσηκυμΝεαδΝθαΝįİέξθİδΝ

ıτθįİıβΝηİĲαιτΝĲκυμΝ(İδεσθαΝζέΝκέΝΰ,ΝΝζέΝκέΝβ,ΝΝζέΝκέΝγ) 

 

 

 

ǼδεσθαΝζέΝκέΝ1μΝΛέıĲαΝαθααάĲβıβμΝηİĲαίκζδευθΝκįυθ 

 

 

 

ǼδεσθαΝζέΝκέΝβμΝΛέıĲα αθααάĲβıβμΝηİĲαίκζδĲυθ 

 

 

ǼδεσθαΝζέΝκέΝγμΝǻδΪΰλαηηαΝαπκįσηβıβμΝĲβμΝΰ- ίκυĲυλκίβĲαǸθβμ 



 

ΗΝİΰευεζκπαέįİδαΝηİĲαίκζδευθΝįλσηπθ MetaCyc ίλέıεİĲαδΝıĲβθΝπαλαεΪĲπΝ

įδİτγυθıβμΝhttp://metacyc.org/  

 

4. 9 ΜİĲαȕοȜȚțȩȢ χȐȡĲȘȢ Ĳου παȞİπȚıĲȘȝȓου Ĳου Akron 

 

     ΟΝηİĲαίκζδεσμΝαυĲσμΝξΪλĲβμΝİέθαδΝαπζσμΝıĲβΝξλάıβΝĲκυ,ΝπİλδΰλΪφκθĲαμΝ

ησθκΝ ĲκυμΝ ίαıδεκτμΝ ηİĲαίκζδεκτμΝ įλσηκυμΝ (İδεσθαΝ ζέΝ λέΝ ΰ, ζέΝ λέΝ β)έΝ ΈξİδΝ

φĲδαξĲİέΝ απσΝ ĲκΝ παθİπδıĲάηδκΝ ĲκυΝ ΆελκθΝ ηİΝ ıεκπσΝ θαΝ ξλβıδηκπκδβγİέΝπμΝ

ίκάγβηαΝ ıİΝ İπδıĲάηİμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ΫθθκδİμΝ ίδκξβηİέαμΝ σππμΝ ıĲβΝ

ΓİθİĲδεά,ΝıĲβθΝΟλΰαθδεάΝΧβηİέαΝεαδΝıĲβθΝǺδκξβηİέαέΝ 

 

 

 

ǼδεσθαΝζέΝλέΝ1μΝΜİĲαίκζδεσμΝχΪλĲβμΝĲκυΝπαθİπδıĲβηέκυΝĲκυΝAkron 

 

 

http://metacyc.org/


 

 

ǼδεσθαΝζέΝλέΝβμΝǻδΪΰλαηηαΝĲβμΝί-κιİέįωıβμΝıĲκΝηδĲκχσθįλδκ 

 

ΟΝǍεǕǂǃǐǌǊǋόǓ χάǒǕηǓ Ǖǐǖ παθİπδıĲβηέκυΝĲκυΝAkron ίλέıεİĲαδΝıĲβθΝ

παλαεΪĲπΝįδİτγυθıβμΝhttp://ull.chemistry.uakron.edu/Pathways/  

 

 

 

 

4. 10 ΜİĲαȕοȜȚțȩȢ χȐȡĲȘȢ Ĳου παȞİπȚıĲȘȝȓου Ĳου Pittsburgh 

 

     ΣκΝπαθİπδıĲάηδκΝĲκυΝPittsburgh ΫξİδΝφĲδΪιİδΝΫθαΝįδαįλαıĲδεσΝİεπαδįİυĲδεσΝ

κįβΰσΝ πκυΝ ΫξİδΝ πμΝ ıεκπσΝ θαΝ įİέιİδΝ σĲδΝ σζαΝ ĲαΝ ετĲĲαλαΝ εαδΝ κδΝ κλΰαθδıηκέΝ

įκηκτθĲαδΝαπσΝυįαĲΪθγλαεİμ,ΝζδπέįδαΝ(ζδπαλΫμΝκυıέİμ),ΝααπĲκτξİμΝİθυıİδμ,Ν

εαδΝθκυεζİκĲέįδαέΝΠδκΝıυΰεİελδηΫθα,ΝİιİĲΪαİδΝĲβΝξβηİέαΝĲπθΝαθĲδįλΪıİπθΝπκυΝ

απκĲİζκτθΝ αυĲΫμΝ κδΝ κįκέ,Ν εαδΝ πİλδΰλΪφİδΝ ĲκΝ ππμΝ κδΝ įδΪφκλİμΝ ηκλφΫμΝ

İθΫλΰİδαμΝπλκΫλξİĲαδΝαπσΝĲβθΝεαĲαθκηάΝĲπθΝγλİπĲδευθΝıυıĲαĲδευθέΝǻέθİĲαδΝ

ΫηφαıβΝıĲκΝππμΝκδΝįέκįκδΝαυĲκέΝλυγηέακθĲαδΝαπσΝİδįδεΪΝησλδαΝεαδΝκλησθİμΝ

ıĲαΝΫηίδαΝıυıĲάηαĲαέΝΣΫζκμ,ΝİιİĲΪαİδΝĲκΝππμΝπκζζΫμΝαθγλυπδθİμΝαıγΫθİδİμΝ

πλκετπĲκυθΝαπσΝİζζİέοİδμΝΝĲπθΝηİĲαίκζδευθΝκįυθέ 

ΚαδΝıİΝαυĲάΝ ĲβθΝβζİεĲλκθδεάΝıİζέįαΝįİθΝυπΪλξİδΝįδΪΰλαηηαΝαζζΪΝ ĲΫııİλδμΝ

εαĲβΰκλέİμμΝ βΝ ξβηİέαΝ ĲπθΝ υįαĲαθγλΪεπθ,Ν βΝ ΰζυεσζυıβ,Ν κΝ ετεζκμΝ ĲκυΝ

εδĲλδεκτΝ κιΫκμΝ εαδΝ ĲαΝ ıυθΫθαυηαέΝ ΟδΝ πζβλκφκλέİμΝ įέθκθĲαδΝ ηİΝ ĲβΝ ηκλφάΝ

παδξθδįδκτΝεαδΝΫξκυθΝευλέπμΝİεπαδįİυĲδεσΝıĲσξκέΝ(İδεσθαΝζέΝΰίέΝΰ,  4. 10. 2).  

http://www.ufp.pt/
http://ull.chemistry.uakron.edu/Pathways/


 

 

 

ǼδεσθαΝζέΝ1ίέΝ1μ ΠαλκυıέαıβΝĲβμΝπκλİέαμΝĲκυΝΪθγλαεαΝıĲβΝΰζυεσζυıβ. 

 

 

 

ǼδεσθαΝζέΝ1ίέΝβμΝΚκυέαΝİτλİıβμΝĲκυΝΪθγλαεαΝεαĲΪΝĲβΝηİĲαĲλκπάΝĲβμΝΰζυεσαβμΝıİΝ
πυλκıĲαφυζδεσΝκιτ 

ΟΝǍεǕǂǃǐǌǊǋόǓ χάǒǕηǓ Ǖǐǖ παθİπδıĲβηέκυΝĲκυΝPittsburgh ίλέıεİĲαδΝıĲβθΝ

παλαεΪĲπΝįδİτγυθıβμΝ

http://www.pitt.edu/~jbrodsky/biosc1820/studyguide.html 

http://www.ufp.pt/
http://www.pitt.edu/~jbrodsky/biosc1820/studyguide.html


 

 5. ΟΝΝǼΟ΢ΝΠΡΟΣǼΙΝΟΜǼΝΟ΢ΝΜǼΣǹǺΟΛΙΚΟ΢ΝΥǹΡΣΗ΢Ν 

     ΟΝηİĲαίκζδεσμΝαυĲσμΝξΪλĲβμΝįβηδκυλΰάγβεİΝηİΝıεκπσΝθαΝξλβıδηκπκδβγİέΝ

πμΝ İλΰαζİέκΝ İεηΪγβıβμΝ εαδΝ įδįαıεαζέαμέΝ ΗΝ αθΪλĲβıβΝ ĲκυΝ πλκΰλΪηηαĲκμΝ

αυĲκτΝıĲκΝįδαįδεĲυαεσΝξυλκΝσıκΝεαδΝβΝηİĲΪφλαıάΝĲκυΝıĲβθΝαΰΰζδεάΝΰζυııαΝ

ελέγβεİΝ απαλαέĲβĲβΝ ΰδαΝ ĲβΝ įδİυεσζυθıβΝ ĲβμΝ πλσıίαıβΝ ĲπθΝ ξλβıĲυθ,Ν

įδİγθυμέΝ 

ǹλξδεΪ,Ν σππμΝ ηπκλİέΝ θαΝ παλαĲβλάıİδΝ εαθİέμΝ ıĲβθΝ δıĲκıİζέįαΝ ηαμΝ

metabolicpathways@nutr.teithe.gr  İπΪθπΝ εαδΝ įİιδΪΝ įέθİĲαδΝ βΝ įυθαĲσĲβĲαΝ

İπδζκΰάμΝĲβμΝİζζβθδεάμΝάΝĲβμΝαΰΰζδεάμΝΰζυııαμέ 

                                                                                                                                                          

΢ĲβΝ ıυθΫξİδα,Ν ıĲκΝ παλαεΪĲπΝ įδΪΰλαηηαΝ ĲβμΝ İδεσθαμΝ ηέΰΝ παλκυıδΪαİĲαδΝ κΝ

ηİĲαίκζδεσμΝξΪλĲβμΝĲβμΝİλΰαıέαμΝηαμ,ΝπκυΝįİέξθİδΝĲβΝıτθįİıβΝηİĲαιτΝΫθĲİεαΝ

ηİĲαίκζδευθΝ įλσηπθέΝ ΣβΝ λαξκεκεαζδΪΝ ĲκυΝ ξΪλĲβΝ εαĲαζαηίΪθκυθΝ κδΝ κįκέΝΝ

ĲβμΝΰζυεσζυıβμΝ- ΰζυεκθİκΰΫθİıβμΝ(ηİΝηπζİΝξλυηα)ΝεαδΝπαλαεΪĲπΝıυθİξέαİδΝ

ηİΝĲκυμΝετεζκυμΝĲκυΝεδĲλδεκτΝκιΫκμΝ- ΰζυκιδζδεκτΝκιΫκμΝ(ηİΝπλΪıδθκΝξλυηα)έΝ 

ǼεαĲΫλπγİθΝαυĲυθΝπαλκυıδΪακθĲαδΝκδΝİιάμΝηİĲαίκζδεΫμΝκįκέμ 

 κΝįλσηκμΝĲπθΝφπıφκλδευθΝπİθĲκαυθΝΝ(ηİΝηπίΝξλυηα),Ν 

 κΝετεζκμΝĲβμΝκυλέαμΝ(ηİΝεσεεδθκΝξλυηα),Ν 

 βΝıτθγİıβΝεİĲκθκıπηΪĲπθΝ(ηİΝαθκδξĲσΝεέĲλδθκΝξλυηα),Ν 

 κΝ ηİĲαίκζδıησμΝ ĲπθΝ αευζκ-ΰζυεİλκζυθΝ εαδΝ βΝ ί-κιİέįπıβΝ ĲπθΝ ζδπαλυθΝΝΝΝΝΝΝ

κιΫπθΝ(ηİΝıεκτλκΝεέĲλδθκΝξλυηα),ΝΝ 

 βΝίδκıτθγİıβΝĲπθΝζδπαλυθΝκιΫπθΝ(ηİΝεαφΫΝξλυηα)ΝεαδΝĲΫζκμ,Ν 

 κΝηİĲαίκζδıησμΝĲκυΝΰζυεκΰσθκυΝ(ηİΝΰαζΪαδκΝξλυηα)έ 

 

mailto:metabolicpathways@nutr.teithe.gr


 

 

ǼδεσθαΝηέΝ1μΝΟΝθΫκμΝΠλκĲİδθσηİθκμΝΜİĲαίκζδεσμΝΥΪλĲβμ 

 

      ΟΝ ξΪλĲβμΝ αυĲσμΝ İέθαδΝ ηδαΝ İδεκθδεάΝ πλκıκηκέπıβΝ ĲβμΝ λκάμΝ ĲπθΝ

ηİĲαίκζδευθΝįλσηπθΝĲκυΝαθγλυπδθκυΝηİĲαίκζδıηκτέΝǹπκĲİζİέ ζκδπσθ,Ν ΫθαΝ

įδαįλαıĲδεσΝ İλΰαζİέκΝ ηİΝ ıεκπσΝ θαΝ įυıİδΝ πζβλκφκλέİμΝ ıξİĲδεΪΝ ηİΝ ĲκυμΝ

ηİĲαίκζέĲİμ,Ν ĲδμΝ αθĲδįλΪıİδμΝ εαδΝ ĲαΝ ΫθαυηαΝ πκυΝ ıυηηİĲΫξκυθΝ ıĲβΝ εΪγİΝ

ηİĲαίκζδεάΝκįσέΝ 

ΠδκΝıυΰεİελδηΫθα,ΝĲαΝįδαφσλκυΝıξάηαĲκμΝπζαέıδαΝπκυΝυπΪλξκυθΝıĲκΝξΪλĲβΝ

απİδεκθέακυθΝ ĲκυμΝηİĲαίκζέĲİμΝİθυΝĲαΝίΫζβΝ Ν ĲδμΝξβηδεΫμΝαθĲδįλΪıİδμέΝΌπκυΝ

υπΪλξİδΝ įδπζσΝ ίΫζκμΝ ıυηίκζέαİδΝ ĲδμΝ αηφέįλκηİμΝ αθĲδįλΪıİδμΝ İθυΝ σπκυΝ ĲκΝ

ίΫζκμΝ İέθαδΝ πλκμΝ ηέαΝ ησθκΝ εαĲİτγυθıβ,Ν Ν κδΝ αθĲδįλΪıİδμΝ İέθαδΝ ηκθσįλκηİμέΝ

ǼπέıβμΝ παλαĲβλκτηİΝ σĲδΝ εΪπκδκδΝ ηİĲαίκζέĲİμ,Ν σππμΝ ΰδαΝ παλΪįİδΰηαΝ ĲκΝ

αεΫĲυζκ-ıτθİθαυηκΝǹΝεαδΝĲκΝα-εİĲκΰζκυĲαλδεσΝπκυΝİέθαδΝηİĲαίκζέĲİμ-εζİδįδΪ,ΝΝ

αθαΰλΪφκθĲαδΝπΪθπΝıĲκΝıξάηαΝ(Ac-CoA εαδΝαKG αθĲέıĲκδξα)ΝυıĲİΝθαΝİέθαδΝ

κλαĲκέΝΪηİıαέΝ 

΢ĲβΝıυθΫξİδα,ΝβΝİπδζκΰάΝΝİθσμΝηİĲαίκζέĲβΝάΝηδαμΝξβηδεάμΝαθĲέįλαıβμΝκįβΰİέΝ

ıİΝηδαΝθΫαΝįδαφΪθİδαΝπκυΝπαλΫξİδΝİπδπζΫκθΝπζβλκφκλέİμΝΰδαΝĲκθΝαθĲέıĲκδξκΝ

ηİĲαίκζέĲβΝ άΝ αθĲέįλαıβΝ (İδεσθαΝ ηέβ)έΝ ΠαλΪζζβζα,Ν ıĲβθΝ έįδαΝ įδαφΪθİδαΝ



įέθκθĲαδΝπζβλκφκλέİμΝ ΰδαΝ σζκυμΝ ĲκυμΝ ΪζζκυμΝ įλσηκυμΝπκυΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ

ĲκθΝέįδκΝηİĲαίκζέĲβ,ΝηİΝįυθαĲσĲβĲαΝİπδζκΰάμΝĲβμΝαθĲέıĲκδξβμΝįδαφΪθİδαμΝĲκυΝ

εΪγİΝįλσηκυΝαεκζκυγυθĲαμΝĲκΝįδαįδεĲυαεσΝįİıησΝ(İδεσθαΝηέγ)έΝΜİΝĲκθΝ έįδκΝ

Ĳλσπκ,Ν įβζαįάΝ ηΫıπΝ ĲπθΝ įδαφαθİδυθ,Ν ΰέθİĲαδΝ βΝ ηİĲΪίαıβΝ απσΝ ĲκΝ εΪγİΝ

ηİĲαίκζδεσΝ įλσηκΝ ıĲκυμΝ υπσζκδπκυμΝ εαδΝ απσΝ ĲβθΝ εΪγİΝ ξβηδεάΝ αθĲέįλαıβΝ

ıĲβθΝ İπσηİθβ. ǼπέıβμΝ ηİΝ ĲβθΝ πλκıγάεβΝ ĲκυΝ επįδεκτΝ Kegg εαδΝ ĲβμΝ

įδαįδεĲυαεάμΝ įδİτγυθıβμΝ ıİΝ εΪγİΝ įδαφΪθİδαΝ įέθİĲαδΝ βΝ įυθαĲσĲβĲαΝ θαΝ

įδαıĲαυλπγκτθΝ κδΝ πζβλκφκλέİμΝ πκυΝπαλΫξİδΝ βΝ İφαληκΰάΝ ıĲκθΝ ξλάıĲβΝ ηİΝ

αυĲΫμΝĲκυΝπαΰεκıηέπμΝαθαΰθπλδıηΫθκυΝδıĲκĲσπκυέ 

 

ǼδεσθαΝηέΝβμΝΠİλδΰλαφάΝĲβμΝ1,θ-ǻδıφωıφκλδεάΝΦλκυεĲσαβ 



 

 

ǼδεσθαΝηέΝγμΝΠİλδΰλαφάΝĲβμΝαθĲέįλαıβμΝĲβμΝηİĲαĲλκπάμΝĲβμΝ1,θ-ǻδıφωıφκλδεάΝ
ΦλκυεĲσαβΝıİΝγ-ΦωıφκλδεάΝΰζυεİλδθαζįİτįβ 

 

 

ΟΝ θΫκμΝ πλκĲİδθσηİθκμΝ ηİĲαίκζδεσμΝ ξΪλĲβμΝπλκıĲέγİĲαδΝ ıİΝ ηδαΝ άįβΝ ηαελδΪΝ

ζέıĲαΝ πκζτĲδηπθΝ ηİĲαίκζδευθΝ ξαλĲυθΝ αζζΪΝ ΫξİδΝ εΪπκδαΝ δįδαέĲİλα 

ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝ πκυΝ ĲκθΝ εαγδıĲκτθΝ ξλάıδηκΝ įδįαεĲδεσΝ İλΰαζİέκΝ ΰδαΝ ĲβΝ

įδįαıεαζέαΝ ĲκυΝ ηİĲαίκζδıηκτΝ ĲβμΝ İθΫλΰİδαμέΝ ΠİλδΫξİδΝ ĲδμΝ ίαıδεΫμΝ

πζβλκφκλέİμΝ ΰδαΝ ĲκυμΝ πδκΝ ıβηαθĲδεκτμΝ ηİĲαίκζδεκτμΝ įλσηκυμΝ ĲκυΝ

αθγλυπδθκυΝ ηİĲαίκζδıηκτΝ πκυΝ αφκλκτθΝ ευλέπμΝ ĲβθΝ İπδıĲάηβΝ ĲβμΝ

ǻδαĲλκφάμΝ εαδΝ ǻδαδĲκζκΰέαμέΝ ǹθĲέγİĲα,Ν κδΝ ηİĲαίκζδεκέΝ ξΪλĲİμΝ ĲκυΝ KEGG, 

iPath, Roche, ΢αΰεΪβμΝ  εαδΝ IUBMB-Sigma-Nicholson παλκυıδΪακυθΝ

İεĲİθΫıĲİλαΝĲδμΝηİĲαίκζδεΫμΝπκλİέİμΝπİλδΫξκθĲαμΝπİλδııσĲİλİμΝπζβλκφκλέİμΝ

ıξİĲδεΪΝηİΝĲκΝηİĲαίκζδıησΝΰİθδεσĲİλαΝ(σξδΝησθκΝσıİμΝαφκλκτθΝĲβθΝİπδıĲάηβΝ

ĲβμΝ ǻδαĲλκφάμ)έ ΠαλκυıδΪαİĲαδΝ ηİΝ ĲβΝ ηκλφάΝ įδαΰλΪηηαĲκμΝ υıĲİΝ θαΝ

ίκβγάıİδΝĲκΝξλάıĲβΝθαΝεαĲαθκάıİδΝİυεκζσĲİλαΝĲβΝλκάΝĲπθΝαθĲδįλΪıİπθΝĲκυΝ

ηİĲαίκζδıηκτέΝǹπσΝĲβθΝΪζζβΝπζİυλΪ,ΝβΝβζİεĲλκθδεάΝıİζέįαΝĲβμΝMetacyc εαδΝ

ĲπθΝ παθİπδıĲβηέπθΝ ĲβμΝ ΜδθİıσĲα εαδΝ ĲκυΝ Pittsburgh ΫξİδΝ ĲβΝ ηκλφάΝ



İΰευεζκπαέįİδαμ,ΝξπλέμΝθαΝυπΪλξİδΝįβζαįάΝΫθαΝįδΪΰλαηηαΝπκυΝθαΝįİέξθİδΝĲβΝ

ıτθįİıβΝ ĲπθΝ ηİĲαίκζδευθΝ κįυθΝ εαδΝ εαĲσπδθΝ İπδζκΰάΝ αθααάĲβıβμΝ

ıυΰεİελδηΫθπθΝπζβλκφκλδυθέΝǼπδπζΫκθ,ΝβΝβζİεĲλκθδεάΝİΰευεζκπαέįİδαΝĲκυΝ

Pittsburgh įέθİδΝπζβλκφκλέİμΝΰδαΝĲβθΝεΪγİΝαθĲέįλαıβήηİĲαίκζέĲβΝηİΝĲβΝηκλφάΝ

παδξθδįδκτέǹεσηβ,Ν κΝ ξΪλĲβμΝ παλκυıδΪαİδΝ ĲβθΝ εΪγİΝ αθĲέįλαıβΝ εαδΝ ĲκθΝ εΪγİΝ

ηİĲαίκζέĲβΝ ıİΝ įδαφκλİĲδεάΝ įδαφΪθİδαΝ ΫĲıδΝ υıĲİΝ κΝ ξλάıĲβμΝ θαΝ ηπκλİέΝ θαΝ

αθκέΰİδΝησθκΝαυĲάΝπκυΝĲκθΝİθįδαφΫλİδΝεΪγİΝφκλΪέΝǼπέıβμ,ΝαεκυηπυθĲαμΝηİΝ

ĲκΝπκθĲέεδΝ ĲκθΝεΪγİΝηİĲαίκζέĲβΝαθαΰλΪφİĲαδΝ ĲκΝσθκηΪΝ Ĳκυ,ΝίκβγυθĲαμΝΫĲıδΝ

ĲκθΝ ξλάıĲβΝ ıİΝ ΰλβΰκλσĲİλβΝ αθααάĲβıβΝ πζβλκφκλδυθέΝ ΢İΝ αθĲέγİıβΝ ηİΝ ĲκθΝ

ηİĲαίκζδεσΝξΪλĲβΝĲπθΝπαθİπδıĲβηέπθΝĲκυΝAkron σπκυΝπαλκυıδΪακθĲαδΝσζİμΝ

κδΝαθĲδįλΪıİδμΝĲκυΝεΪγİΝįλσηκυΝıİΝηδαΝįδαφΪθİδαΝξπλέμΝθαΝαθαΰλΪφκθĲαδΝĲαΝ

κθσηαĲαΝ ĲπθΝ ηİĲαίκζδĲυθΝ εαδΝ ĲπθΝ İθατηπθΝ πκυΝ ζαηίΪθκυθΝ ηΫλκμΝ εΪγİΝ

φκλΪέ ΣΫζκμ,ΝκΝξλάıĲβμΝηπκλİέΝθαΝπαλαεκζκυγάıİδΝĲβθΝλκάΝĲπθΝįδαįκξδευθΝ

αθĲδįλΪıİπθΝ ηδαΝ πλκμΝ ηδαΝ ıİΝ įδαφκλİĲδεΫμΝ įδαφΪθİδİμΝ εαδΝ σξδΝ σζİμΝ ıİΝ ηδαΝ

įδαφΪθİδαΝ σππμΝ ζİδĲκυλΰİέΝ κΝ ηİĲαίκζδεσμΝ ξΪλĲβμΝ ĲκυΝ παθİπδıĲβηέκυΝ

Fernando PessoaέΝ ΈĲıδ,Ν įέθİĲαδΝ βΝ įυθαĲσĲβĲαΝ αθΪζυıβμΝ ĲβμΝ εΪγİΝ

αθĲέįλαıβμΝεαδΝĲκυΝİθατηκυΝĲβμΝξπλδıĲΪΝαπσΝĲδμΝυπσζκδπİμέ 

          ΟΝıεκπσμΝ ĲβμΝ įβηδκυλΰέαμΝ ĲκυΝ ηİĲαίκζδεκτΝ αυĲκτΝ İλΰαζİέκυΝ İέθαδΝ βΝ

ξλβıδηκπκέβıβΝ ĲκυΝ πμΝ İεπαδįİυĲδεσΝ ίκάγβηαΝ βζİεĲλκθδεάμΝ ηκλφάμΝ Ν ΰδαΝ

ĲκυμΝφκδĲβĲΫμΝĲκυΝĲηάηαĲκμΝǻδαĲλκφάμΝεαδΝǻδαδĲκζκΰέαμΝεαγυμΝεαδΝΰδαΝσπκδκθΝ

İθįδαφΫλİĲαδΝ θαΝ αθααβĲάıİδΝ πζβλκφκλέİμΝ ıξİĲδεΪΝ ηİΝ ĲκυμΝ ετλδκυμΝ

ηİĲαίκζδεκτμΝįλσηκυμΝĲκυΝαθγλυπδθκυΝηİĲαίκζδıηκτέ ΠαλΪζζβζα,ΝυπΪλξİδΝ

εαδΝβΝİπδζκΰάΝĲβμΝİζζβθδεάμΝΰζυııαμΝΰδαΝĲβθΝİυεκζσĲİλβΝεαĲαθσβıάΝĲκυΝαπσΝ

ĲκυμΝ φκδĲβĲΫμΝ ĲκυΝ ĲηάηαĲσμΝ ηαμΝ εαγυμΝ εαδΝ ΰİθδεΪΝ απσΝ ΈζζβθİμΝ ξλάıĲİμέ 

ΠİλδΫξİδΝ ĲδμΝ ίαıδεΫμΝ πζβλκφκλέİμΝ ΰδαΝ ĲκυμΝ πδκΝ ıβηαθĲδεκτμΝ ηİĲαίκζδεκτμΝ

įλσηκυμΝĲκυΝαθγλυπδθκυΝηİĲαίκζδıηκτΝπκυΝαφκλκτθΝευλέπμΝĲβθΝİπδıĲάηβΝ

ĲβμΝ ǻδαĲλκφάμΝ εαδΝ ǻδαδĲκζκΰέαμέΝ ǹυĲκέΝ İέθαδ,Ν κΝ ηİĲαίκζδεσμΝ įλσηκμΝ ĲβμΝ

ΰζυεσζυıβμ,Ν ĲβμΝ ΰζυεκθİκΰΫθİıβμ,Ν ĲκυΝ ετεζκυΝ ĲκυΝ εδĲλδεκτΝ κιΫκμ,Ν ĲκυΝ

ετεζκυΝ ĲκυΝ ΰζυκιδζδεκτΝ κιΫκμ,Ν ĲκυΝ ετεζκυΝ ĲβμΝ κυλέαμ,Ν ĲπθΝ φπıφκλδευθΝ

πİθĲκαυθ,Ν Ĳβμ ıτθγİıβΝ εİĲκθκıπηΪĲπθ,Ν ĲβμΝ ίδκıτθγİıβμΝ ĲπθΝ ζδπαλυθΝ

κιΫπθ,Ν ĲκυΝ ΰζυεκΰσθκυΝ ĲπθΝ αευζκ-ΰζυεİλκζυθΝ εαδΝ ĲβμΝ ί-κιİέįπıβμΝ ĲπθΝ

ζδπαλυθΝ κιΫπθ. ΠαλκυıδΪαİĲαδΝ ηİΝ ĲβΝ ηκλφάΝ įδαΰλΪηηαĲκμΝ υıĲİΝ θαΝ

ίκβγάıİδΝĲκΝξλάıĲβΝθαΝεαĲαθκάıİδΝİυεκζσĲİλαΝĲβΝλκάΝĲπθΝαθĲδįλΪıİπθΝĲκυΝ

ηİĲαίκζδıηκτέΝ ΣκΝ įδΪΰλαηηαΝ αυĲσΝ παλκυıδΪαİδΝ ιİξπλδıĲΪΝ ĲκΝ εΪγİΝ



ηİĲαίκζδεσΝįλσηκ,ΝİθυΝπαλΪζζβζαΝįİέξθİδΝεαδΝĲκθΝĲλσπκΝıτθįİıβμΝĲβμΝηδαμΝ

ηİĲαίκζδεάμΝ κįκτμΝ ηİΝ ĲδμΝ υπσζκδπİμέΝ ΟΝ εΪγİΝ ηİĲαίκζδεσμΝ įλσηκμΝ

απİδεκθέαİĲαδΝ ηİΝ įδαφκλİĲδεάΝ απσξλπıβΝ εαδΝ κδΝ ηİĲαίκζέĲİμΝ πκυΝ

İηπİλδΫξκθĲαδΝ ıİΝ αυĲσθ,Ν ıİΝ įδαφσλκυΝ ıξάηαĲκμΝπζαέıδαέ ǹεσηβ,Ν κΝ ξΪλĲβμΝ

παλκυıδΪαİδΝ ĲβθΝ εΪγİΝ αθĲέįλαıβΝ εαδΝ ĲκθΝ εΪγİΝ ηİĲαίκζέĲβΝ ıİΝ įδαφκλİĲδεάΝ

įδαφΪθİδαΝ ΫĲıδΝ υıĲİΝ κΝ ξλάıĲβμΝ θαΝ ηπκλİέΝ θαΝ αθκέΰİδΝ ησθκΝ αυĲάΝ πκυΝ ĲκθΝ

İθįδαφΫλİδΝ εΪγİΝ φκλΪέΝ Ǽπέıβμ,Ν αεκυηπυθĲαμΝ ηİΝ ĲκΝ πκθĲέεδΝ ĲκθΝ εΪγİΝ

ηİĲαίκζέĲβΝ αθαΰλΪφİĲαδΝ ĲκΝ σθκηΪΝ Ĳκυ,Ν ίκβγυθĲαμΝ ΫĲıδΝ ĲκθΝ ξλάıĲβΝ ıİΝ

ΰλβΰκλσĲİλβΝ αθααάĲβıβΝ πζβλκφκλδυθέ ΟΝ ξλάıĲβμΝ ηπκλİέΝ θαΝ

παλαεκζκυγάıİδΝ ĲβθΝ λκάΝ ĲπθΝ įδαįκξδευθΝ αθĲδįλΪıİπθΝ ηδαΝ πλκμΝ ηδαΝ ıİΝ

įδαφκλİĲδεΫμΝ įδαφΪθİδİμΝ εαδΝ σξδΝ σζİμΝ ıİΝ ηδαΝ įδαφΪθİδαέ ΈĲıδ,Ν įέθİĲαδΝ βΝ

įυθαĲσĲβĲαΝαθΪζυıβμΝĲβμΝεΪγİΝαθĲέįλαıβμΝεαδΝĲκυΝİθατηκυΝĲβμΝξπλδıĲΪΝαπσΝ

ĲδμΝ υπσζκδπİμέΝ  ΗΝ εΪγİΝ įδαφΪθİδα,Ν İέĲİΝ πİλδΫξİδΝ ηİĲαίκζέĲβΝ İέĲİΝ ξβηδεάΝ

αθĲέįλαıβ,Ν įİέξθİδΝ εΪĲπΝ εαδΝ įİιδΪΝ ĲκΝ ηİĲαίκζδεσΝ įλσηκΝ πκυΝ αθάεİδέΝ

ǼπδπζΫκθ,Ν įέπζαΝ ıĲκΝ σθκηαΝ ĲκυΝ ηİĲαίκζέĲβΝ άΝ ĲβμΝ αθĲέįλαıβμΝ υπΪλξİδΝ

ξλπηαĲδεάΝ ΫθįİδιβΝ ĲβμΝ αθĲέıĲκδξβμΝ κįκτέ ΣΫζκμ,Ν παλαĲβλκτηİΝ σĲδΝ εΪπκδκδΝ

ηİĲαίκζέĲİμ,Ν σππμΝ ΰδαΝ παλΪįİδΰηαΝ ĲκΝ αεΫĲυζκ-ıτθİθαυηκΝ ǹΝ εαδΝ ĲκΝ α-

εİĲκΰζκυĲαλδεσΝ πκυΝ İέθαδΝ ηİĲαίκζέĲİμ-εζİδįδΪ,Ν Ν αθαΰλΪφκθĲαδΝ πΪθπΝ ıĲκΝ

ıξάηαΝıİΝıυθĲκηκΰλαφέαΝįβζαįάΝπμΝΝAc-CoA εαδΝαKG αθĲέıĲκδξαΝυıĲİΝθαΝ

İέθαδΝ κλαĲκέΝ ΪηİıαέΝ ǹεσηβ,Ν İπİδįάΝ κδΝ ηİĲαίκζέĲİμΝ αυĲκέΝ ıυηηİĲΫξκυθΝ ıİΝ

πİλδııσĲİλİμΝαπσΝΫθαθΝįλσηκυμ,ΝφαέθİĲαδΝηİΝĲκθΝĲλσπκΝαυĲσΝκΝαλδγησμΝĲπθΝ

įλσηπθΝ πκυΝ ĲκυμΝ πİλδΫξκυθέΝ ΩıĲσıκΝ ıĲβθΝ İφαληκΰβΝ ĲκυΝ θΫκυΝ

πλκĲİδθκηİθκυΝ ηİĲαίκζδεκυΝ ξΪλĲβΝπλαΰηαĲκπκδάγβεαθΝ εΪπκδİμΝ ίİζĲδυıİδμΝ

πλκεİδηΫθκυΝθαΝΰδθİδΝπδκΝζİπĲκηİλάμέ 

 

΢υθκπĲδεΪΝαζζαΰΫμΝΫΰδθαθΝıĲκυμΝİιάμΝĲκηİέμμ 
 
1. ǹθĲδıĲκέξδıβΝ ĲπθΝ streΝ ıĲδμΝ İπδıβηΪθıİδμΝ ĲβμΝ İφαληκΰάμΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ
πİλδάΰβıβΝ ıĲβθΝ εİθĲλδεάΝ ıİζέįαΝ (onmouseoverΝ ıĲκΝ İπέπİįκΝ
πλκΰλαηηαĲδıηκτ)ΝεαδΝαθĲδıĲκέξδıβΝηİΝĲαΝΫθαυηαΝĲπθΝαθĲδįλΪıİπθ. 
2. ǺİζĲέπıβΝ ĲβμΝ İδεαıĲδεάμΝ İδεσθαμΝ ĲβμΝ İφαληκΰάμΝ ηİΝ ĲβθΝ ίİζĲέπıβΝ ĲβμΝ
αθΪζυıβμΝĲπθΝİδεσθπθΝαθΪΝpixel,ΝηİΝĲβθΝξλάıβΝĲκυΝπλκΰλΪηηαĲκμΝpaint net. 
3. ΞİξπλδıĲάΝ αθαφκλΪΝ εαδΝ įδαξπλδıησμΝ ĲπθΝ ηİĲαίκζδευθΝ κįυθΝ ηİĲαιτΝ
Ĳκυμέ 
4. ΠλκıγάεβΝ πζαδıέπθΝ įδΪελδıβμΝ ĲπθΝ ηİĲαίκζδευθΝ κįυθΝ ıĲβθΝ εİθĲλδεάΝ
ıİζέįαΝıİΝǼζζβθδεΪΝεαδΝǹΰΰζδεΪέ 
5. ǺİζĲέπıβΝĲβμΝİδεσθαμΝαθĲδįλΪıİπθΝεαδΝİθατηπθ 
6. ΧλάıβΝ επįδευθΝ κθκηαıδυθΝ απσΝ ĲκθΝ δıĲσĲκπκΝ ĲκυΝ  Kegg (αθααάĲβıβΝ



ĲπθΝ İθατηπθΝ ίΪıβΝ ĲπθΝ αθĲδįλΪıİπθΝ πκυΝ ζαηίΪθκυθΝ ηΫλκμΝ εαδΝ ĲκυΝ
ηİĲαίκζδεκτΝ įλσηκυΝ πκυΝ αθάεκυθΝ εαδΝ αθĲδıĲκδξέıαηİΝ ĲκθΝ ıτθįİıηκΝ ıĲβθΝ
įδİτγυθıβΝĲκυΝξΪλĲβ) 
7. ΣİζδεσμΝΫζİΰξκμΝζİδĲκυλΰέαμΝĲκυΝζκΰδıηδεκτΝπλδθΝĲκΝαθΫίαıηαΝıĲκΝ
įδαįέεĲυκ 
 
 
 

 
 
 
 
ηέ1έ1έΝǹθĲδıĲκέχδıβΝĲωθΝstre ıĲδμΝİπδıβηΪθıİδμΝĲβμΝİφαληκΰάμΝεαĲΪΝĲβθΝ
πİλδάΰβıβΝ ıĲβθΝ εİθĲλδεάΝ ıİζέįαΝ Χonmouseover ıĲκΝ İπέπİįκΝ
πλκΰλαηηαĲδıηκτΨΝεαδΝαθĲδıĲκέχδıβΝηİΝĲαΝΫθαυηαΝĲωθΝαθĲδįλΪıİωθέ 
 
ΠλκıĲΫγβεİΝβΝįυθαĲσĲβĲαΝθαΝφαέθİĲαδΝĲκΝπİλδİξσηİθκΝĲκυΝεΪγİΝαθĲδεİδηΫθκυΝ
ĲκυΝ ξΪλĲβ,Ν ηİĲαίκζέĲİμΝ εαδΝ ΫθαυηαΝ αθĲδįλΪıİπθ,Ν ηİΝ onmouseoverέΝ ΓδαΝ ĲκΝ
ıεκπσΝαυĲσΝπλκıĲΫγβεαθΝκδΝαθĲέıĲκδξİμΝπαλΪηİĲλκδΝ (string)Ν ΰδαΝσζκυμΝ ĲκυμΝ
ηİĲαίκζέĲİμΝεαδΝĲαΝΫθαυηαΝĲπθΝαθĲδįλΪıİπθέΝǼδįδεΪΝıĲαΝΫθαυηαΝ(παλΪηİĲλκδΝ
stre)Ν ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ ĲαΝ έįδαΝ θκτηİλαΝ ηİΝ ĲαΝ θκτηİλαΝ πκυΝ
ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ΰδαΝ εΪγİΝ «αθĲδεİέηİθκ»Ν (mark),Ν εΪĲδΝ πκυΝ įδİυεσζυθİΝ
ıβηαθĲδεΪΝĲδμΝπαλİηίΪıİδμΝıİΝİπέπİįκΝπλκΰλαηηαĲδıηκτΝıĲβΝjava.  
 
 

 
 

ǼδεσθαΝηέζμΝΠİλδΰλαφάΝĲβμΝαθĲδıĲκέχδıβμΝĲωθΝstre ıĲδμ İπδıβηΪθıİδμΝĲβμΝεİθĲλδεάμΝ
ıİζέįαμ 



ηέ1έβέΝΝǺİζĲέωıβΝĲβμΝİδεαıĲδεάμΝİδεσθαμΝĲβμΝİφαληκΰάμΝηİΝĲβθΝίİζĲέωıβΝ
ĲβμΝαθΪζυıβμΝĲωθΝİδεσθωθΝαθΪΝpixel,ΝηİΝĲβθΝχλάıβΝĲκυΝπλκΰλΪηηαĲκμΝ

paint net. 
 
ΠλαΰηαĲκπκδάγβεİΝ βΝ įδσλγπıβΝ εαδΝ βΝ ίİζĲέπıβΝ ĲβμΝ αθΪζυıβμΝ ĲπθΝ İδεσθπθΝ
ĲπθΝıυθĲαεĲδευθΝĲτππθΝ,ĲπθΝαθĲδįλΪıİπθΝεαδΝĲπθΝİθατηπθΝπκυΝπİλδΫξκθĲαδΝ
ıĲαΝ ξξαθĲδεİέηİθαρρ(Ν marks)Ν εαδΝ İιβΰκτθΝ αθαζυĲδεΪΝ ĲδμΝ αθĲδįλΪıİδμΝ εαδΝ ĲαΝ
ΫθαυηΪΝĲκυμέΝǺİζĲέπıβΝĲβμΝİδεσθαμΝ(pixels)ΝΫΰδθİΝεαδΝıĲβθΝεİθĲλδεάΝıİζέįαέΝΟδΝ
αζζαΰΫμ αυĲΫμΝΫΰδθαθΝηİΝĲβθΝίκάγİδαΝĲκυΝπλκΰλΪηηαĲκμΝpaint net. 
 
 

 
 

ǼδεσθαΝηέημΝΠİλδΰλαφάΝĲβμΝίİζĲέωıβμΝĲβμΝİδεσθαμΝĲβμΝεİθĲλδεάμΝıİζέįαμΝηİ ĲκΝ
πλσΰλαηηαΝpaint net 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
5.1.3.   ΞİχωλδıĲάΝ αθαφκλΪΝ εαδΝ įδαχωλδıησμΝ ĲωθΝ ηİĲαίκζδευθΝ κįυθΝ
ηİĲαιτΝĲκυμέ 
΢ĲδμΝθΫİμΝįυθαĲσĲβĲİμΝΝĲβμΝİφαληκΰάμΝπλκıĲΫγβεİΝεαδΝβΝįυθαĲσĲβĲαΝıĲκΝΪθπΝ
ηΫλκμΝĲβμΝıİζέįαμΝΝ,ĲβμΝİπδζκΰάμΝΝεΪγİΝηİĲαίκζδεάμΝκįκτΝιİξπλδıĲΪέΝ΢εκπσμΝ
İέθαδΝβΝεαζτĲİλβΝįυθαĲάΝεαδΝ ĲαξτĲİλβΝπİλδάΰβıβΝĲκυΝξλάıĲβΝıĲκθΝ δıĲσĲκπκέΝ
ΓδαΝĲκθΝıεκπσΝαυĲσΝπλκıĲΫγβεαθΝκδΝαθĲέıĲκδξİμΝπαλΪηİĲλκδΝ(string)ΝΰδαΝσζκυμΝ



ĲκυμΝ ηİĲαίκζέĲİμΝ εαδΝ ĲαΝ ΫθαυηαΝ ĲπθΝ αθĲδįλΪıİπθέΝ ǼδįδεΪΝ ıĲαΝ ΫθαυηαΝ
(παλΪηİĲλκδΝ stre)Ν ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ ĲαΝ έįδαΝ θκτηİλαΝ ηİΝ ĲαΝ θκτηİλαΝ πκυΝ
ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ΰδαΝ εΪγİΝ «αθĲδεİέηİθκ»Ν (mark),Ν εΪĲδΝ πκυΝ įδİυεσζυθİΝ
ıβηαθĲδεΪΝεαδΝĲδμΝαζζαΰΫμ ıĲβθΝıİζέįαΝĲβμΝjava 
 

 
 

ǼδεσθαΝηέθμΝΠαλΪįİδΰηαΝįδαχωλδıηκτΝĲωθΝηİĲαίκζδευθΝκįυθ ıĲβθΝΰζυεσζυıβ 

 
 
 



 
 
ǼδεσθαΝηέκμΝΠαλΪįİδΰηαΝįδαχωλδıηκτΝĲωθΝηİĲαίκζδευθΝκįυθΝıĲβθΝεİθĲλδεάΝıİζέįαΝ

ıĲβθΝΰζυεσζυıβΝεαδΝıĲκθΝηİĲαφκλδεσΝįλσηκΝĲβμΝφωıφκλδεάμΝΰζυεİλσζβμ 
 
 

 
 

ǼδεσθαΝηέκμΝΠαλΪįİδΰηαΝįδαχωλδıηκτΝσζωθΝĲωθΝηİĲαίκζδευθΝκįυθΝıĲβθΝεİθĲλδεάΝ
ıİζέįα 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



ηέ1έζέΝ ΠλκıγάεβΝ πζαδıέωθΝ įδΪελδıβμΝ ĲωθΝ ηİĲαίκζδευθΝ κįυθΝ ıĲβθΝ
εİθĲλδεάΝıİζέįαΝıİΝǼζζβθδεΪΝεαδΝǹΰΰζδεΪέ 
ΜİΝ ĲβθΝ ίκάγİδαΝ ĲκυΝ πλκΰλΪηηαĲκμΝ paint net ΫΰδθİΝ πλκıγάεβΝ πζαδıέπθΝ
įδΪελδıβμΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ ίαıδευθΝ ηİĲαίκζδευθΝ κįυθέΝ ΠλκıĲΫγβεαθΝ κδΝ
αθĲέıĲκδξİμΝπαλΪηİĲλκδΝ(string)ΝΰδαΝσζκυμΝĲκυμΝηİĲαίκζέĲİμΝεαδΝĲαΝΫθαυηαΝĲπθΝ
αθĲδįλΪıİπθέΝΓδαΝĲδμΝπαλαηΫĲλκυμΝstre ξλβıδηκπκδάγβεαθΝĲαΝέįδαΝθκτηİλαΝηİΝ
ĲαΝθκτηİλαΝπκυΝξλβıδηκπκδκτθĲαδΝΰδαΝεΪγİΝ«αθĲδεİέηİθκ»Ν(mark),ΝσππμΝΫΰδθİΝ
εαδΝıĲβθΝαθĲδıĲκέξδıβΝĲπθΝstreέΝΣΫζκμΝκδΝαζζαΰΫμΝαυĲΫμΝΫΰδθαθΝεαδΝıĲβθΝjava ηİΝ
ĲβθΝİδıαΰπΰάΝθΫπθΝıυθĲİĲαΰηΫθπθέ 
 

 
 
 

 
ηέλμΝΠλκıγάεβΝπζαδıέωθΝįδΪελδıβμΝıĲβθΝεİθĲλδεάΝıİζέįαΝĲκυΝπλκΰλΪηηαĲκμΝεαδΝıĲβθΝ

ıİζέįαΝĲβμΝjava  

 



5.1.5. ǺİζĲέωıβΝĲβμΝİδεσθαμΝαθĲδįλΪıİωθΝεαδΝİθατηωθ 

 
ΜİΝĲβθΝξλάıβΝĲκυΝπλκΰλΪηηαĲκμΝpaint net πλαΰηαĲκπκδάγβεαθΝκδΝεαĲΪζζβζİμΝ
įδκλγυıİδμΝıĲαΝΫθαυηαΝεαδΝĲδμΝαθĲδįλΪıİδμ,ΝİέĲİΝΰδαΝĲβθΝįδσλγπıβΝıφαζηΪĲπθΝ

πκυΝπλκςπάλξαθ,ΝİέĲİΝΰδαΝĲβθΝίİζĲέπıβΝĲβμΝİδεσθαμΝĲπθΝαθĲδįλΪ 
 
 
 
 

 
 

5.10: ΠαλαįİέΰηαĲα İθαυηδευθ αθĲδįλΪıİωθ πκυ ίİζĲδυγβεαθ (Glutaminase) 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

5.10: ΠαλαįİέΰηαĲα İθαυηδευθ αθĲδįλΪıİωθ πκυ ίİζĲδυγβεαθΝΧArgininosuccinate 
synthetase) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5.1.θέΝΥλάıβΝεωįδευθΝκθκηαıδυθΝαπσΝĲκΝπλσΰλαηηαΝKegg 
 
ΗΝπαλαπκηπάΝΰδαΝεΪγİΝıυθĲαεĲδεσΝĲτπκ,ΝΫθαυηκΝεαδΝαθĲέįλαμΝηαμΝİπδĲλΫπİδΝ
θαΝαθαĲλΫικυηİΝıĲκθΝδıĲσĲκπκΝĲκυΝKegg,ΝΰδαΝθαΝįδαπδıĲυıκυηİΝĲβθΝκλγσĲβĲαΝ
ĲπθΝįİįκηΫθπθΝĲβμΝİφαληκΰάμΝηαμέ 

 
 

ηέ11μΝΠαλΪįİδΰηαΝĲβμΝχλάıβμΝĲκυΝKeggΝıĲβθΝίδκıτθγİıβΝĲωθΝζδπαλυθΝκιΫωθΝεαδΝβΝ
παλαπκηπάΝıĲκθΝδıĲσĲκπκΝĲκυΝKegg 

 
ηέ1βμΝΠαλαπκηπάΝıĲκΝγ- Τįλσιυ- ίκυĲτλυζκ- CoA ıĲκΝKegg 



 
 

5.1.ιέΝΣİζδεσμΝΫζİΰχκμΝζİδĲκυλΰέαμΝĲκυΝζκΰδıηδεκτΝπλδθΝĲκΝαθΫίαıηαΝ
ıĲκΝįδαįέεĲυκΝ 
 
ΠλδθΝĲβθΝįβηκıέİυıβΝĲκυΝζκΰδıηδεκτΝıĲκΝįδαįέεĲυκ,ΝΫΰδθİΝαθαζυĲδεσμΝΫζİΰξκμΝ
ıĲβθΝ ζİδĲκυλΰδεσĲβĲαΝ ĲβμΝ İφαληκΰάμΝ εαδΝ ĲβθΝ κηαζάΝ ζİδĲκυλΰέαΝ ĲβμέΝ
ǼζΫΰξγβεαθΝ αθαζυĲδεΪΝ κδΝ αθĲδįλΪıİδμ,Ν ĲαΝ ΫθαυηαΝ εαδΝ κδΝ ıυθĲαεĲδεκέΝ Ĳτπκδ,Ν
αζζΪΝ εαδΝ βΝ ıπıĲάΝ αθĲδıĲκέξδıβΝ ĲκυμΝ ηİΝ ĲκυμΝ επįδεκτμΝ ĲκυΝKeggέΝ ǼπέıβμΝ βΝ
İδεσθαΝ ĲπθΝ ηİĲαίκζδευθΝ κįυθΝ ĲβμΝ İφαληκΰάμ,Ν βΝ κηαζάΝ ζİδĲκυλΰέαΝ ĲπθΝ
πζαδıέπθΝ įδΪελδıβμΝ ĲκυμΝ εαδΝ βΝ αθĲδıĲκέξδıβΝ ĲπθΝ stre ηİΝ ĲαΝ ξξαθĲδεİέηİθαρρΝ
(marks)έΝΜİĲΪΝ ĲβθΝ κζκεζάλπıβΝ ĲκυΝ İζΫΰξκυΝ ĲκΝ πλσΰλαηηαΝ İέθαδΝ ΫĲκδηκΝ ΰδαΝ
ĲβθΝįβηκıδκπκέβıάΝĲκυέΝ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. ǹΠΟΣǼΛǼ΢ΜǹΣǹ ΚǹΙΝ΢ΤΜΠǼΡǹ΢ΜǹΣǹ 

 

 ǼπδĲυξέαΝ εαζτĲİλβμΝ ζİδĲκυλΰδεσĲβĲαμΝ ĲβμΝ İφαληκΰάμΝ ,ηİΝ ĲβθΝ ξλάıβΝ

ĲκυΝonmouseover εαδΝ ĲβμΝπαλαπκηπάμΝ ıĲκθΝ δıĲσĲκπκΝ ĲκυΝKegg ηİΝ

ĲβθΝ θΫαΝ İπδζκΰάΝ πκυΝ İηφαθέαİĲαδΝ ıĲβθΝ įδαφΪθİδαέ 
 

 ΜİΰαζτĲİλβΝ αελέίİδαΝ ıĲβθΝ įδΪελδıβΝ ηİĲΪιυΝ ĲπθΝ ηİĲαίκζδευθΝ κįυθ,Ν

ĲπθΝ İθαυηδευθΝ αθĲδįλΪıİπθΝ εαδΝ ĲπθΝ İπδıβηΪθıİπθΝ ıĲβθΝ εİθĲλδεάΝ

ıİζέįαΝ ηİΝ ĲβθΝ ξλάıβΝ ĲκυΝ πλκΰλΪηηαĲκμΝ paint net. 

 

 ǹθαζυĲδεσμΝ įδαξπλδıησμΝ εΪγİΝ ηİĲαίκζδεάμΝ κįκτ,Ν ıĲβθΝ εİθĲλδεάΝ

ıİζέįαΝηİΝĲβθΝπλκıγάεβΝιİεΪγαλπθΝπζαδıέπθΝįδΪελδıβμΝ,πκυΝίκβγαΝ

ĲκθΝξλάıĲβΝıĲβθΝκηαζυĲİλβΝπİλδάΰβıάΝĲκυΝıĲβθΝİφαληκΰάΝĲκυΝθΫκυΝ

πλκĲİδθσηİθκυΝ ηİĲαίκζδεκτΝ ξΪλĲβέ 
 

 ΝΫαΝįυθαĲσĲβĲαΝĲαυĲκπκέβıβμΝĲβμΝκλγσĲβĲαμΝĲπθΝαθĲδįλΪıİπθΝ ,ĲπθΝ

İθατηπθ,ΝĲβμΝκθκηαĲκζκΰέαμΝεαδΝĲπθΝıυθĲαεĲδευθ- ξβηδευθΝĲτππθΝηİΝ

ĲβθΝ παλαπκηπάΝ ıĲκθΝ δıĲσĲκπκΝ ĲκυΝ KeggέΝ ΣκΝ Kegg  απκĲİζİέΝ ĲκΝ

υπσίαγλκΝ ĲκυΝ θΫκυΝ πλκĲİδθσηİθκυΝ ηİĲαίκζδεκτΝ ξΪλĲβέ 
 

 ǺİζĲέπıβΝ ĲβμΝ İδεαıĲδεάμΝ İδεσθαμΝ ĲπθΝ ξξαθĲδεİδηΫθπθρρ (marks) ηİΝ

ĲβθΝξλάıβΝĲκυΝπλκΰλΪηηαĲκμΝpaint netέΝΈΰδθİΝįδσλγπıβΝεαδΝίİζĲέπıβΝ

ıĲδμΝ αθĲδįλΪıİδμ,Ν ĲαΝ ΫθαυηαΝ εαδΝ ıĲκυμΝ ıυθĲαεĲδεκτμΝ Ĳτπκυμ,Ν ıĲαΝ

πζαέıδαΝ ĲβμΝ ΰİθδεσĲİλβμΝ ίİζĲέπıβμΝ ĲβμΝ İφαληκΰάμέΝ ΜİΝ αυĲσΝ ĲκθΝ

ĲλσπκΝ βΝ πİλδάΰβıβΝ ıĲκΝ πλσΰλαηηαΝ ΫΰδθİΝ πδκΝ İτεκζβέ 
 

 

 

 

 

 

 



ǻΙǹǻΙΚΣΤǹΚǼ΢ΝΠΗΓǼ΢ 

 

 ΜİĲαίκζδεσμΝ ξΪλĲβμΝ KEGG, 

http://www.genome.jp/kegg/pathway.html . 

 ΜİĲαίκζδεσμΝξΪλĲβμΝiPath, http://pathways.embl.de/ . 

  ΜİĲαίκζδεσμΝξΪλĲβμΝRoche,  

       http://web.expasy.org/cgi-bin/pathways/show_thumbnails.pl 

 ΜİĲαίκζδεσμΝξΪλĲβμΝIUBMB-Sigma-Nichol,  

       http://www.sigmaaldrich.com/life-science/metabolomics/learning-

center/metabolic- pathways.html      

 ΜεǕǂǃǐǌǊǋόǓ χάǒǕηǓ Ǖǐǖ ǑǂǎεǑǊǔǕηǍίǐǖ Fernando Pessoa,  

  http://www2.ufp.pt/~pedros/bq/integration.htm  

 ΜεǕǂǃǐǌǊǋόǓ χάǒǕηǓ Ǖǐǖ  İγθδεκτΝεΫθĲλκυΝαθγλππέθκυΝΰκθδįδυηαĲκμΝĲβμΝ

΢αΰεΪβμ,Νhttp://www.chgc.sh.cn/japonicum/Sjpathway/ 

 ǼΰευεζκπαέįİδαΝηİĲαίκζδευθΝįλσηπθΝĲκυΝπαθİπδıĲάηδκΝĲβμΝΜδθİıσĲα,Ν

http://umbbd.ethz.ch/  

 ǼΰευεζκπαέįİδαΝηİĲαίκζδευθΝįλσηπθ MetaCyc, http://metacyc.org/ 

 ΜεǕǂǃǐǌǊǋόǓ χάǒǕηǓ Ǖǐǖ παθİπδıĲβηέκυΝĲκυΝPittsburgh, 

http://www.pitt.edu/~jbrodsky/biosc1820/studyguide.html 
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ǺΙǺΛΙΟΓΡǹΦΙΚǼ΢ΝΠΗΓǼ΢ 

 

 ύeorgΝ δofler,Ν (βίίλ)έΝ ǺαıδεΫμΝ αλξΫμΝ ǺδκξβηİέαμΝ ıİΝ ıĲκδξİέαΝ

ΠαγκίδκξβηİέαμέΝΙαĲλδεΫμΝİεįσıİδμΝΠέΧέΝΠαıξαζέįβΝ 

 Hans Konarad Biesalski, Peter Grimm, (2008). ǼΰξİδλέįδκΝ įδαĲλκφάμέΝ

ΙαĲλδεΫμΝİεįσıİδμΝΠέΧέΝΠαıξαζέįβΝ 

 ΧέΝΚαĲıδεΪμ,Ν(βίίλ)έΝǺδκξβηİέαΝΙΙέΝǹέΣέǼέΙΝΘǼ΢΢ǹΛΟΝΙΚΗ΢έΝ 

 Berg J., Tymoczko J. and Stryer L., (2006). «ǺδκξβηİέαΝ IΝ εαδΝ II»,Ν

ΠαθİπδıĲβηδαεΫμΝǼεįσıİδμΝΚλάĲβμέ 

 Vander MD, Sheiman PhD, Luciano PhD, (2008). ΦυıδκζκΰέαΝ ĲκυΝ

αθγλυπκυΝ II - ΜβξαθδıησμΝ ĲβμΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ĲκυΝ κλΰαθδıηκτΝ έΝ ΙαĲλδεΫμΝ

İεįσıİδμΝΠαıξαζέįβέΝ 

 ǹγαθΪıδκυΝ ΢ηκεκίέĲβ,Ν (βίίκ)έΝ ǺαıδεΫμΝ αλξΫμΝ φυıδκζκΰδεάμΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ

ĲκυΝκλΰαθδıηκτέΝUniversityΝstudioΝpressέ 

 ΠέΝΚαĲδθΪεβμ,Ν(βίίζ)έΝǺδκξβηİέαέΝǼεįσıİδμΝǼηίλτκ,Νǹγάθαέ 

 ΚέΝ Ǻαλıαζηέįβ,Ν (βίίΰ)έΝ ΦυıδκζκΰέαΝ ĲκυΝ ǹθγλυπκυέΝ University studio 

press. 

 ΟζυηπέαΝΓεσηπκΝΣαδαηπέλβ,Ν(βίίΰ)έΝΗΝφυıδκζκΰέαΝĲκυΝαθγλυπκυ,ΝΣσηκμΝ

πλυĲκμέΝǹλδıĲκĲΫζİδκΝΠαθİπδıĲάηδκΝΘİııαζκθέεβμέ 
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