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Η Ομεηδωηηθή Φωζθνξπιίωζε 

 

Αλαιύεη θαη εμεγεί: 

 
• Πνπ θαηαλαιώλνληαη όια ηα αλαγωγηθά ελδηάκεζα ηνπ κεηαβνιηζκνύ 

 

• Πωο απηά δεκηνπξγνύλ βαζκίδωζε ζπγθέληξωζεο πξωηνλίωλ 

 

• Πωο απηή ε βαζκίδωζε ζπγθέληξωζεο πξωηνλίωλ παξάγεη ATP 

 

 



Αλαπλνή 

 Μηα δηεξγαζία ε νπνία παξάγεη ΑΤΡ θαη θαηά ηελ νπνία κηα αλφξγαλε νπζία (φπσο ην 

κνξηαθφ νμπγφλν) ιεηηνπξγεί σο ηειηθφο δέθηεο ειεθηξνλίσλ. Ο δφηεο ειεθηξνλίσλ κπνξεί 

λα είλαη είηε θάπνηα νξγαληθή, είηε θάπνηα αλφξγαλε έλσζε 

κέζσ κηαο βαζκίδσζεο ζπγθέληξσζεο 

πξσηνλίσλ κεηαμύ ησλ δύν πιεπξώλ ηεο 

εζσηεξηθήο κηηνρνλδξηαθήο κεκβξάλεο 

Ομεηδωηηθή Φωζθνξπιίωζε (Ο.Φ.): είλαη ε δηεξγαζία ζηελ νπνία παξάγεηαη 

ΑΣΡ (26 από ηα 30 κόξηα ATP ηεο G) θαηά ηε κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ από ην NADH ή ην 

FADH2 πξνο ην Ο2 δηα κέζνπ κηαο ζεηξάο θνξέσλ ειεθηξνλίσλ 



2x0,5 κm δηαζηάζεηο βαθηεξίνπ Ζ Ο.Φ. ιακβάλεη ρώξα ζηα κηηνρόλδξηα-εζσηεξηθή κεκβξάλε 

θχθινο ηνπ θηηξηθνχ θαη νμείδσζε ιηπαξψλ νμέσλ ιακβάλνπλ ρψξα 

ζηελ κήηξα 

Η εμσηεξηθή κεκβξάλε είλαη δηαπεξαηή απφ φια ηα κηθξά 

κφξηα (κηηνρνλδξηαθε κεκβξάλε). Μήηξα (-) πξνο θπηνζφιην 

(+) 

Ζ εζσηεξηθή κεκβξάλε είλαη αδηαπέξαζηε από όια ηα ηόληα θαη ηα πνιηθά κόξηα.  

Ζ κεηαθνξά επηηειείηαη κε ηε βνήζεηα κηαο νηθνγέλεηαο κεηαθνξέσλ. 



Μηηνρόλδξηα θαη δηεξγαζία ελδνζπκβίσζεο 

Έρνπλ ην δηθό ηνπο DNA, RNA θαη κηα πνηθηιία πξωηεϊλώλ 

πξσηεΐλεο  γηα αλαπλεπζηηθή αιπζίδα (δελ ππάξρνπλ ζην ππξεληθφ DNA)  

δηαθνξέο  κεγέζνπο ζε κηηνρόλδξηα δηαθνξεηηθώλ νξγαληζκώλ 

Δηπιή κεκβξάλε, θπθιηθφ DNA, ζπλεγνξνχλ ζηελ ελδνζπκβίσζε 

Τν βαθηήξηα DNA κε ηελ κεγαιχηεξε νκνηφηεηα κε ην γνληδηαθφ   

είλαη ην Rickettisia prowazeki (αίηην ηνπ ηχθνπ)  

Τν γεγνλφο φηη δηαθνξεηηθνί 

νξγαληζκνί πεξηέρνπλ ηα  

ίδηα θνηλά κηηνρφλδξηα 

γνλίδηα (νκφθεληξνη θχθινη) 

θαλεξψλεη φηη έγηλε κηα 

ελδνζπκβίσζε 

 

To DNA ηνπ Reclinomonas 

A. πεξηέρεη  97 γνλίδηα απφ 

ηα νπνία 67 γνλίδηα  (69%) 

πνπ ηα βξίζθνπκε ζε 

κηηνρφλδξηα.  

 

Τν E. coli ερεη κφλν 2%  
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Γηαηί ηα ειεθηξφληα  πεγαίλνπλ απφ έλα άηνκν ζε έλα άιιν;  

Λόγν ειεθηξαλεηηθόηεηαο 

H 

2.1  

He 

0  

Li 

0.98  

Be 

1.57  

B 

2.04  

C 
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N 

3.04  

O 
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F 
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Ne 

0  

Na 

0.93  

Mg 
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Al 
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Si 

1.9  

P 

2.19  

S 

2.58  

Cl 

3.16  

Ar 

0  

Amide > Acid > Alcohol > Ketone ~ Aldehyde > Amine > Ester > Ether > Alkane 

Τν ίδην ηζρχεη θαη γηα ην ηδίν άηνκν  (C, N, S, O) 

αιιά ζε  δηαθνξεηηθέο νκάδεο άηνκα π.ρ. C 

Σειηθά εθαξκόδεηαη θαη ζε ελώζεηο  



΢ύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο: 

 Υ- ---->Υ + e- 

 H+ + e- ----> 1/2H2 

Υ-  + H+ ---> Υ + 1/2H2 

To δπλακηθό αλαγσγήο ηνπ Υ:Υ- είλαη ε ελαξθηήξηα δηαθνξά δπλακηθνύ ζε 

ζπγθεληξώζεηο 1Μ  ζε ζύγθξηζε κε απηό ηνπ Ζ+:Ζ2 δειαδή 0 Volt. 

Αξλεηηθό δειώλεη όηη ε νπζία έρεη κηθξόηεξε ζπγγέλεηα γηα ηα e από ην Ζ2  

ζεηηθό δειώλεη όηη ε νπζία έρεη κεγαιύηεξε ζπγγέλεηα γηα ηα e από ην Ζ2  

Ι΢ΥΤΡΑ αλαγσγηθό (NADH) ===> κηθξή ειεθηξνληθή ζπγγέλεηα ===> αξλεηηθό Vredox 

Ι΢ΥΤΡΑ νμεηδσηηθό (Ο2) ===>κεγάιε ειεθηξνληθή ζπγγέλεηα===>  ζεηηθό Vredox 

Με ζπγθεληξώζεηο 1Μ θαη εκηζηνηρείν αλαθνξάο απηό ηνπ Ζ2 



Με θύξηα δηαθνξά όηη ην pΖ=7 θαη ην ζύκβνιν Ε΄0 

n- ν αξηζκόο ησλ κεηαθεξόκελσλ e, F (1 Faraday) = 23,06kcal/mol.V ΓΔ΄0 (V) θαη ΓG0΄(kcal ή kJ) 



Γηα λα πξνθύςεη ε (α) πξέπεη νη (β) θαη (γ) λα γίλνπλ: 

Με ηε ζύδεπμε αληηδξάζεσλ ιακβάλεη ρώξα κηα αληίδξαζε πνπ από κόλε ηεο δελ ζα κπνξνύζε  

λα πξαγκαηνπνηεζεί 



Ζ θηλεηήξηα δύλακε ηεο νμεηδσηηθήο θσζθνξπιίσζεο είλαη ην δπλακηθό κεηαθνξάο e 

ηνπ NADH ή FADH2 ζε ζρέζε κε εθείλν ηνπ Ο2. 

ΓV   =  +1,14V 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα παξαγσγή ATP  ΓG0’ = -7.3 kcal/mol 

Ζ παξαπάλσ (ρεκηθή ελέξγεηα) κεηαηξέπεηαη ζε βαζκίδσζε ζπγθέληξσζεο H+ 

ε βαζκηδσζε ζπγθέληξσζεο, κπνξεί λα εθθξαζηεί ζαλ ελέξγεηα  

ΓG= RTln(c2/c1)+ ZFΓV= 2,302 RTlog10(c2/c1) + ZFΓV= 5,2 kcal/mol 
δηαθνξά pH 1,4 (ln c2/c1), Z=+1 γηα πξσηφληα, δηαθνξά δπλακηθνχ κεκβξάλεο 0,14 V 

Κάζε πξσηόλην κεηαθέξεηαη ΔΞΩ από ηε κήηξα ηνπ κηηνρνλδξίνπ ==> δηακεκβξαληθό 

ρώξν κε θαηαλάισζε 5.2 kcal/mol ειεύζεξεο ελέξγεηαο!!! 



ΓG0’=-52.6 Kcal mol-1 … 

MONO  21.9 Kcal mol-1 (3 x 7,3 kcal/mol) γηα ATPs. (40%) 

ΤΠΟΛΟΙΠΟ  30.7 Kcal mol-1 (60%)  

  -- ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ  

  -- Γηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ  

   ζώκαηνο. 



Παξάδεηγκα κεηαθνξάο H+ θαη  

δεκηνπξγία βαζκίδσζεο ζπγθέληξσζεο πξσηνλίσλ  

Εζωηεξηθή  

κηηνρνλδξηαθή 

 κεκβξάλε  

Ξεθηλψληαο ηελ αληίδξαζε ζηελ κηα κεξηά ηεο κεκβξάλεο θαη ηειεηψλνληαο ηελ ζηελ άιιε  

κπνξνχκε λα παξάγνπκε πξντφληα ρξήζηκα γηα ηελ βαζκηδσηή ζπγθέληξσζεο  

 κηα πιεζώξα αληηδξάζεωλ πνπ κπνξνπλ λα επηηειέζνπλ ηνλ παξαπάλω ζθνπό 





ΑΝΣΛΙΔ΢ ΠΡΩΣΟΝΙΩΝ 

΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΜΔ ΚΤΚΛΟ 

ΚΙΣΡΙΚΟΤ ΟΞΔΟ΢ FADH2 

΢ΤΝΔΝΕΤΜΟ Q=Οπβηθηλόλε 

΢ΤΜΠΛΟΚΑ 

Ι 

ΙΙ 

ΙΙΙ 

ΙV 

H Q είλαη πδξόθνβε θηλόλε θαη δηαρέεηαη ειεύζεξα ζηελ εζση. Μηηνρ. 

Μεκβξάλε ΚΑΙ ζπδεπγκέλε κε πξόζδεζε θαη κεηαθνξά  πξσηνλίσλ. 

Ζ αιιεινπρία ησλ ΣΔ΢΢ΑΡΩΝ θνξέσλ ειεθηξνλίσλ  ζηελ ΑΝΑΠΝ. ΑΛΤ΢. έρεη σο εμήο: 

Η ζεηξά έρεη λα θάλεη κε ην δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο  



Η κεηαθνξά e νδεγεί ζε απνξξφθεζε H+  ην νπνίν κε ηελ ζεηξά ηνπ  

νδεγεί ζε βαζκίδσζε ζπγθέληξσζεο H+ 

 

Η βαζκίδσζε ζπγθέληξσζεο H+ κπνξεη λα επηηχρεη είηε κε απνξξφθεζε ε κε παξαγσγή H+ 



Τα ειεθηξφληα πςεινχ δπλακηθνχ ηνπ NADH εηζέξρνληαη ζηελ αλαπλεπζηηθή  

αιπζίδα κέζσ ηεο νμεηδναλαγσγάζεο ηνπ δεχγνπο NADH-Q 

Ζ νιηθή αληίδξαζε: NADH + Q + 5Ζ+
κήηξαο ---> NAD+ + QH2 +4H+

θπηνζνιίνπ ζε ηέζζεξα βήκαηα                                 

1_βήκα_πξόζδεζε ηνπ NADH ζην έλδπκν θαη κεηαθνξά 2e ζηελ πξνζζεηηθή νκάδα FMN ==> FMNH2 

2_βήκακεηαθνξά e από ην FMNH2 ζε κηα ζεηξά ζπκπιόθσλ Fe-S (2Fe-

2S θαη 4Fe-4S) = 2ε πξνζζεηηθή νκάδα ηεο νμεηδναλαγσγάζεο. 

3_βήκα_κεηαθνξά ησλ 2e ζην ζπλέλδπκν Q==> ζηελ άληιεζε 4Ζ+ από ηε κήηξα ηνπ κηηνρνλδξίνπ 



Ζ νμεηδάζε ηνπ θπη.-c πεξηέρεη δπν νκάδεο 

αίκεο Α θαη Α3 ηόληα Cu ζε δύν θέληξα Α 

θαη Β. Σν CuA/CuA πνπ δέρεηαη ην e από ην 

θπη-c θαη ην CuB. 

αίκε Α: αίκε a =κεηαθέξεη e από ην 

CuA/CuA αίκε a3=κεηαθέξεη e πξνο ην 

CuB =δίπια ηεο 

αίκε a3 θαη CuB απνηεινύλ ην ελεξγό 

θέληξν γηα ηελ αλαγσγή ηνπ Ο2 ζε Ζ2Ο. 

To e αλάγεη ην αληιεί (ελώλεηαη) κε έλα H+ ζηελ ζπλερεία κε άιιν H+  ζπλνιηθά ελώλνληαη 4 H+  

δεχηεξν e κεηαθέξεηαη ζηνλ Fe3+  κεηά ν Fe2+  

(κφλν) κπνξεί λα  δεζκεχζεη Ο2 



Σπρόλ βιαβεξά παξαπξντόληα αλαγσγήο ηνπ κνξηαθνύ νμπγόλνπ 

Ο2 + e      -->    Ο-
2    + e --> Ο2

2- 

αληόλ ζνππεξνμεηδίνπ            ππεξνμείδην 

αληηκεησπίδνληαη απνηειεζκαηηθά από: 

-ηελ νμεηδάζε ηνπ θπη-c == δέζκεπζε ηνπ Ο2 ζηα Fe θαη Cu. 

- ηε δηζκνπηάζε ηνπ ζνππεξνμεηδίνπ σο εμήο:    2Ο0
2  + 2Ζ+<===> Ο2 + 

Ζ2Ο2 

ζηε ζπλέρεηα κε ηε δξάζε ηεο θαηαιάζεο:  2 Ζ2Ο2 <===> Ο2 + Ζ2Ο 

-αληηνμεηδσηηθέο βηηακίλεο Δ θαη C. 



Ζ ΢ΤΝΘΔ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΣΡ ΩΘΔΙΣΑΙ ΑΠΌ ΜΙΑ ΒΑΘΜΙΓΩ΢Ζ ΢ΤΓΚΔΝΣΡΩ΢Ζ΢ ΠΡΩΣΟΝΙΩΝ 

Πσο ζπλδέεηαη _είλαη ζπδεπγκέλε_ ε εμώεξγε αληίδξαζε(=ξνή e): 

Πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ εζσηεξηθή κηηνρνλδξηαθή κεκβξάλε από ην ελδπκηθό ζύζηεκα 

ηεο κηηνρ. ΑΣΡαζεο ή F1F0ATPαζεο = ζπλζάζε ηεο ΑΣΡ ή ζύκπινθν V 

Ζ κεηαθνξά e θαη ε ζύλζεζε ηεο ΑΣΡ _είλαη ζπδεπγκέλεο κε ηε ΒΑΘΜΙΓΩ΢Ζ  

΢ΤΓΚΔΝΣΡΩ΢Ζ΢ Ζ+κεηαμύ ησλ δύν πιεπξώλ ηεο κηηνρ. κεκβξάλεο (Δ΢ΩΣΔΡΙΚΖ΢). 

…κε κηθξόηεξε [Ζ+]κήηξα ===> ΓΙΑΦΟΡΑ ειεθηξνρεκηθνύ δπλακηθνύ==>κε (-) ζην  

εζσηεξηθό ηεο-ρεκεησζκσηηθή ππόζεζε Mitchell... 

κε ηε ζύλζεζε ηεο ΑΣΡ : 



Η ππόζεζε επηβεβαηώζεθε πεηξακαηηθά 

(βηνρεκηθά)  κε ηελ θαηαζθεπή θπζηηδίωλ, 

ηα όπνηα παξείραλ απμεκέλε πνζόηεηα H+  

εζωηεξηθά  ζηελ ζπλερεία ε αύμεζε H+ 

νδεγνύζε ζε ιεηηνπξγία ηεο ATPάζεο θαη 

ηελ παξαγωγή ATP 



πξσηνληνθίλεηε Γύλακε νδεγεί ζηε ζύλζεζε ηεο ΑΣΡ από ην ζύκπινθν V-ζύλζεζεο ηεο ΑΣΡ. 

…πνπ απνηειείηαη από ηηο ππνκνλάδεο F1 -α3β3γδε- 

κε ηηο β λα ζπκκεηέρνπλ άκεζα ζηελ θαηάιπζε... 

…πνπ απνηειείηαη από ηελ ππνκνλάδα F0 (10 εώο 14c+a)=  

δίαπινο πξσηνλίσλ ηνπ ζπκπιόθνπ 

νη νπνίεο ζπλδένληαη κε δύν ηξόπνπο: 

1_κέζσ ηνπ κίζρνπ γ ε 

2_κέζσ εμσηεξηθήο ζηήιεο-a+2b+δ. 

έρεη δύν ιεηηνπξγηθέο ζπληζηώζεο: 

1_θηλνύκελε κνλάδα πεξηζηξνθέα δαθηύιην c θαη ν κίζρνο γ ε 

2_ζηαηηθή κνλάδα= ζηάηνξα=ην ππόινηπν ηνπ κνξίνπ 

Τπνζηεξίδεηαη από ηελ δηαθνξά pH  ηωλ 1,4 κνλάδωλ από ηε κήηξα ζην δ.ρώξν θαη ηε  

δηαθνξά δπλακηθνύ ηεο κεκβξάλεο 0,14 V - (+) ζην εμωηεξηθό  ΔG0’=5,2 kcal mol-1 

΢εκαληηθόηαην ξόιν ζηελ πνξεία απηή παίδεη ζπλζάζε ηεο ΑΣΡ  
(ε κηθξόηεξε κνξηαθή κεραλή ζηνλ θόζκν!) 



Η αληίδξαζε πνπ θαηαιχεη ε ζπλζάζε ηεο ΑΤΡ είλαη: ADP-3 + Pi
2- + H+ <==> ATP4- + H2O  

Με πνην ηξόπν ε ξνή ησλ Ζ+ σζεί ηε ζύλζεζε ηεο ΑΣΡ;  

ζύλζεζε ηεο ΑΣΡ ιακβάλεη ρώξα αθόκε θαη ρσξίο ηελ παξνπζία ηεο πξσηνληνθίλεηεο Γύλακεο 

 ιόγν πςειήο ζπγγέλεηαο πξόζδεζεο ηνπ ATP κε ηελ ππνκνλάδα β . 

 

ίζεο πνζόηεηεο ΑΣΡ θαη ADP είλαη πξνζδεδεκέλεο ζηελ πεξηνρή πξφζδεζεο θαη ζε ηζνξξνπία  

 

ADP + Pi ↔  ATP κε Κα θαη  AΣP + β  ↔  βATP  κε Κβ  εάλ Κβ πνιύ κεγαιύηεξε απφ ηελ Κα  
ηόηε ADP + Pi + β  →  βATP  Κ 

ην πξφβιεκα είλαη: πψο ζα απειεπζεξσζεί ην ATP  από κηα πξωηεΐλε πνπ πξνζδέλεηαη 

παξά πνιύ ηζρπξά καδί ηεο ΔG0 ζα πξέπεη λα είλαη > -7,3 (ΔG0 ηεο Κα) 

Ό ξόινο ηεο βαζκίδσζε [Ζ+] δελ είλαη λα ζρεκαηίζεη ΑΣΡ αιιά λα ηελ ειεπζεξώζεη από ην έλδπκν. 

Με ηελ αξηζηεξόζηξνθε πεξηζηξνθή ησλ β ππνκνλάδσλ γύξσ από ηε γ 



Με ηελ πεξηζηξνθή αιιάδεη ην πεξηβάιινλ ηεο πξσηεΐλεο θαη  

 ε ζπγγέλεηα πξόζδεζεο κε ην ATP 

Απηφ βέβαηα πξνυπνζέηεη ζπάζηκν (ελεξγεία) φισλ ησλ ηζρπξψλ δεζκψλ πνπ  

ζπγθξαηνχλ ην ATP ζηελ πξσηεΐλε  

ζπάζηκν ηζρπξψλ δεζκψλ.  

Άλνηγκα θέληξνπ  δέζκεπζεο  

απειεπζέξσζε  ATP  



Κίλεζε αληίζεηε εθείλεο ηωλ δεηθηώλ ηνπ ξνινγηνύ 

http://www.youtube.com/watch?v=a39W-XFPB8E 

T (tight) ηάζε πξόζδεζεο κε ATP 

Ο απειεπζεξώλεη ην ATP 

L (loose) έρεη ηάζε πξόζδεζεο κε ADP 



Πεξηζηξνθή ηεο ππνκνλαδάο c  

Η ππνκνλάδα C είλαη ζηαζεξά ζπλδεκέλε κε ηνπο δηακεβξαληθνύο εκηδίαπινπο 

θαη  πεξηζηξέθεηαη καδί κε απηνύο 



Έρεη λα θάλεη κε ηηο ππνκνλάδεο a θαη c ηεο F0 πνπ έρνπλ σο εμήο  

Η ξνή πξωηνλίωλ  από ηνλ δαθηύιην c ωζεί  ηε ζύλζεζε ηνπ ATP 

 ε ξνή ησλ Ζ+ γύξσ από ην δαθηύιην c σζεί ηελ πεξηζηξνθή ηεο γ θαη 

ηε ζύλζεζε ηνπ ΑΣΡ  

Οη ππνκνλάδεο c είλαη ζε επαθή κε ηνπο εκηδίαπινπο θαη H+ κπνξνύλ 

λα κπνπλ κέζα ζηνπο εκηδίαπινπο  θαη λα πξωηνληώζεη ην Asp  

θαηάινηπν ηεο c  λα ην θάλεη ην Asp νπδέηεξν θαη ηώξα ζα κπνξνύζε λα 

πεξηζηξαθεί όιν ην c (αιιά κόλνλ πξνο ηελ θνξά ηωλ δεηθηώλ ηνπ 

ξνινγηνύ) θαη λα βξεζεί ην Asp κέζα ζην πεξηβάιινλ (πδξόθνβν) ηεο 

κεκβξάλεο. Σαπηόρξνλα έλα άιιν πξωηνληώκελν θαηάινηπν Asp έρεη 

έξζεη ζε επαθή ιόγν ηεο πεξηζηξνθήο κε ηνλ εκηδίαπιν πξνο ηελ 

πιεπξά ηεο κήηξαο, επεηδή εθεί ε ζπγθέληξωζε ε ζπγθέληξωζε H+ είλαη 

πνην ρακειή (25 θνξέο) ειεπζεξώλεηαη ην H+  από ην Asp (ε αληίδξαζε 

πάεη πξνο ηελ αληίζεηε θαηεύζπλζε) 

Σν Asp πξέπεη λα είλαη ζηελ κνξθή ηνπ αδηάζηαηνπ νμένο –

COOH (θνξηίν 0) όηαλ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην πδξόθνβν 

ηκήκα ηεο κεκβξάλεο 

Πξωηόληα κπνξνύλ λα κπνπλ ζηνπο εκηδίαπινπο ηεο ππνκνλάδαο a 

αιια δελ κπνξνύλ λα δηαπεξάζνπλ ηε κεκβξάλε.   

ε φιε δηαδηθαζία πξνσζείηαη απφ πξσηνλίσλ θαη απν-πξσηνλίσζε ηεο  

νκάδαο –COO- ηνπ Asp  (pKa=3.86, ζε pH 3.86 [–COO- ]/ –COO]=1) 



Ο δαθηύιηνο c ζηέξεα ζπλδεκέλνο κε ηηο 

ππνκνλάδεο γ θαη ε έηζη πεξηζηξέθεηαη 

θαη ε εμακεξήο κνλάδα α3β3 

Εάλ ππάξρνπλ 10 ππνκνλάδεο c (ATPαζε 

δπκνκχθεηα) άξα γηα θάζε κφξην ΑΣΡ 

απαηηείηαη 10/3=3,3 Η+ (120o γηα 

πεξηζηξνθή ηεο ππνκνλάδεο β) 

http://www.youtube.com/watch?v=lOgea89L1UY 

http://www.youtube.com/watch?v=XI8m6o0gXDY 

http://www.youtube.com/watch?v=lOgea89L1UY


Η είζνδνο θαη ε έμνδνο ηεο ADP  ζηα κηηνρόλδξηα είλαη ζπδεπγκέλε κε 

ηελ έμνδν ATP  κέζω ηεο κεηαηνπάζεο ATP-ADP 

Σν ATP δελ δηαρέεηαη ειεπζέξα κέζω ηεο εζωη. κηηνρνλδξηαθήο κεκβξάλεο, όιν ην 

παξαγόκελν ATP εμέξρεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο κεηαηνπάζεο ΑΣΡ-ADP (14% κεκβξάλεο 

κηηνρ.). Η κεηαηνπάζε δελ ζηξέθεηαη εάλ πξώηα δελ ζπλδεζεί κε έλα ADP 

Η πξσηεΐλε δελ 

θαηαλαιψλεη άκεζα 

ελέξγεηα γηα ηελ κεηαθνξά 

ηνπ ATP θαη  

ηνπ ADP αιιά ε κεηαθνξά 

(αλά κνλάδα ρξφλνπ) ην 

ATP είλαη κεγαιχηεξε γηαηη  

ADP3- ελώ ην  ΑΣΡ4- (30 

θνξέο ηαρχηεξε)  γηαηί  

κεηαθέξεηαη ζε πεξηβάιινλ 

κε ζεηηθφ θνξηίν 

Απηό βέβαηα νδεγεί ζε απώιεηα ηνπ κεκβξαληαθνπ δπλακηθνύ αθνύ έρνπκε  

θαζαξή κεηαθνξά αξλεηηθνύ θνξηίνπ έμω από ηελ κήηξα  

Η αληαιιαγή θαηαλαιώλεη ην ¼ ηεο ελέξγεηαο από ηελ αλαπλεπζηηθή αιπζίδα 



ελεξγεηαθό όθεινο από ηελ πιήξε νμείδσζε ηεο γιπθόδεο 



Ο ξπζκόο ηεο νμεηδωηηθήο θωζθνξπιίωζεο θαζνξηδεηαη από ηηο αλάγθεο ζε ATP  

Σα ειεθηξόληα δελ ξένπλ δηα κέζνπ ηεο αιπζίδαο κεηαθνξάο ειεθηξόληωλ πξνο ην Ο2 

 εθηόο θαη εάλ ε ADP θωζθνξπιίωλεηαη ηαπηόρξνλα ζε ATP  

H νμεηδωηηθή θωζθνξπιίωζε ρξεηάδεηαη NADH, O2 θαη Pi 

Ο ξπζκόο θαηαλάιωζεο O2 από 

έλα νκνηνγελέο παξαζθεύαζκα 

ηζηώλ απμάλεηαη ηαρύηαηα όηαλ 

πξνζηεζεί ADP θαη επαλέξρεηαη 

ζηα αξρηθά επίπεδα όηαλ 

κεηαηξαπεί ζε ATP   

Αλαπλεπζηηθόο έιεγρνο ή έιεγρνο ηνπ 

δέθηε   

Σα ειεθηξόληα δελ ξένπλ από ηα 

θαύζηκα κόξηα πξνο ην Ο2  εθηόο θαη 

απαηηείηαη ζύλζεζε ATP  



ξνηελόλε-ακπηάιε παξεκπνδίδεη ηελ ρξήζε ηνπ NADH ζαλ 

ππφζηξσκα αιιά φρη ηελ νμείδσζε ηνπ ειεθηξηθνχ ηνπ φπνηνπ ηα ειεθηξφληα 

εηζέξρνληαη ζην QH2    

Α_cyt bH    αληηκπθίλε    ΟΞ.ΑΝ. Q-cyt c 

3_CN-, N3
-, CO --> ΟΞ. Cyt (ελψλνληαη κε ηνλ Fe 2+ θαη Fe 3+) 

΢πλζάζε ηεο ΑΣΡ 

νιηγνκπθίλε, δηθπθινεμπιν-θαξβνδηηκίδην (DCCD)  

αλαζηνιέαο ηεο ATPαζε ΥΩΡΙ΢ ζύλζεζε ΑΣΡ=αύμεζε Q ζηακαηά ε δηαδηθαζία  

2,4-δηληξνθαηλόιε νη ελψζεηο απηέο κεηαθέξνπλ Ζ+ κέζσ ηεο εζ. 

κηηνρνλδξηαθήο κεκβξάλεο (παξαγσγή ζεξκφηεηαο φρη ATP) 

Μεηαηνπάζε ΑΣΡ-ADP αηξαθηπινδίηε, κπνγθξεθηθό νμύ (ζηακαηά ε νμεηδ. Φσζθνξ.  

δείρλεη ηελ ζεκαληηθφηεηα ηεο κεηαηνπαζεο)  

Ζ Ομεηδ. Φσζθνξπιίσζε κπνξεί λα αλαζηαιεί ζε πνιιά ζηάδηα  

Ø 



Ζ ξπζκηδόκελε απνζύδεπμε πξσηεΐλε UCP1) νδεγεί ζηελ παξαγσγή ζεξκόηεηαο 
μη τρέμοσσα θερμογένεση, γίλεηαη εμεηδηθεπκέλα ζηα κηηνρφλδξηα ηνπ θαζηαλνχ ιίπνπο (πεξηέρνπλ USP) 

΢ε θαηάζηαζε ρεηκεξίαο λάξθεο 
΢ε νξηζκέλα λενγέλλεηα δώα 

΢ε ζειαζηηθά πξνζαξκνζκέλα ζην ςύρνο 

Φπηό Symplocarpus foetidus  
εμάηκηζε αξσκαηνπρσλ κνξίσλ πνπ έιθνπλ έληνκα) 

Βηνινγηθέο      εθαξκνγέο  



Μηηνρνλδξηαθέο λόζνη     

 

κληρονομική οπτική νεσροπάθεια Leber  (κεηαιιάμεηο ζηελ νμεηδ/αζε ηνπ δεχγνπο NADH-Q) 

Τα κηηνρφλδξην κεηαθέξνληαη (θπξίσο) απφ ηελ κεηέξα  

Τν σάξην πεξηέρεη εθαηνληάδεο ρηιηάδεο ελψ ην ζπεξκ/ξην κεξηθέο εθαηνληάδεο 

Απόπησζε= προγραμματισμένος κστταρικός θάνατος  

Επέξρεηαη θπηηαξηθφο ζάλαηνο απφ «εζσηεξηθά αίηηα» ζην θχηηαξν 

 
παξνπζία ηνπ θπηνρξψκαηνο c (θπζηνινγηθή ζέζε εζσηεξηθή κεκβξάλε κηηνρφλδξίσλ) ζην θπηνζφιην 

ελεξγνπνηεί έλαλ θαηαξξάθηε πξσηενιπηηθψλ ελδχκσλ ηεο κασπάσες νη νπνίεο θαηαζηξέθνπλ 

πξσηεΐλεο πνπ δηαηεξνχλ ηελ θπηηαξηθή δνκή 

 

Ο κεραληζκφο ερεη δηαηεξεζεί ίδηνο απφ ηηο χδξα κέρξη ηνλ άλζξσπν 



Παξάγσγε ελέξγεηαο από βαζκίδσζε ζπγθέληξσζεο πξσηνλίσλ  

Χξεηάδεηαη κηα ηνπνινγηθα θιεηζηή κεκβξάλε ιηπηδίσλ κεηαμχ δπν πδάηηλσλ θάζεσλ 


