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ÊáñäéáããåéáêÞ, íåöñéêÞ êáé áíáðíåõóôéêÞ áíåðÜñêåéá

Ïé ìïíïêýôôáñïé ïñãáíéóìïß áðïôåëïýí ôçí áðëïý-
óôåñç äïìéêÞ ìïíÜäá ôçò æùÞò. Ùóôüóï, áêüìá êáé
ôá áðëÜ ðñþôéóôá ãéá íá åðéâéþóïõí ðñÝðåé íá ðëç-
ñïýí äõï âáóéêÝò áëëÜ áíôßèåôåò áñ÷Ýò. Áðü ôçí
ìßá êÜèå ìïíïêýôôáñïò ïñãáíéóìüò, üðùò êÜèå
"áíïé÷ôü óýóôçìá" (→ óåëßäá 40), Ý÷åé áíÜãêç ôï ðå-
ñéâÜëëïí ãéá ôçí áíôáëëáãÞ èåñìüôçôáò, ïîõãüíïõ,
èñåðôéêþí óõóôáôéêþí, Ü÷ñçóôùí ðñïúüíôùí êáé
ðëçñïöïñéþí êáé áðü ôçí Üëëç ðñÝðåé íá áðïìïíþ-
íåé ôïí åáõôü ôïõ áðü êÜèå öáéíïìåíéêÞ äéáôáñá÷Þ
ôïõ Üøõ÷ïõ ðåñéâÜëëïíôüò ôïõ.

"Ç áðïìüíùóç” åðéôõã÷Üíåôáé êõñßùò ìÝóù ôçò
êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò. ÐñÜãìáôé, ïé õäñüöïâåò éäéü-
ôçôåò ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò ôçí ðñïóôáôåýïõí
áðü ôç äõíçôéêÜ èáíáôçöüñï åðáöÞ ôùí õäñüöé-
ëùí ôçò óõóôáôéêþí ìå ôï õäÜôéíï ðåñéâÜëëïí åíôüò
êáé åêôüò ôïõ êõôôÜñïõ. Ç äéáðåñáôüôçôá ôïõ ìåì-
âñáíéêïý öñáãìïý åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù ôùí ðñùôåú-
íþí ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò, ïé ïðïßåò áðáíôïýí
ìå ôç ìïñöÞ ôùí ðüñùí (äéáýëùí) Þ ðéï óýíèåôùí
ìåôáöïñéêþí äïìþí ðïõ ïíïìÜæïíôáé ìåôáöïñåßò
('→ åéêüíá óåëßäá 26). Ïé äýï ðáñáðÜíù ôýðïé ðñù-
ôåúíþí åßíáé åêëåêôéêïß ãéá óõãêåêñéìÝíåò ïõóßåò êáé ç
äñÜóç ôïõò åëÝã÷åôáé óôåíÜ. Ç êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç
åßíáé ó÷åôéêÜ êáëÜ äéáðåñáôÞ áðü õäñüöïâá ìüñéá
üðùò åßíáé ôá áÝñéá. Ôï ðáñáðÜíù åßíáé ÷ñÞóéìï ãéá
ôçí áíôáëëáãÞ ôïõ Ï2 êáé CO2 áëëÜ êáé ãéá ôçí
ðñüóëçøç ëéðüöéëùí óçìáôïäïôéêþí ïõóéþí, ùóôü-
óï åêèÝôåé ôá êýôôáñá óå äçëçôçñéþäç áÝñéá üðùò
åßíáé ôï ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá (CO) êáé óå äéÜöï-
ñåò åðéâëáâåßò ëéðüöéëåò ïõóßåò üðùò åßíáé ïé ïñãá-
íéêïß äéáëýôåò. Åðéðñüóèåôá, ç êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç
ðåñéÝ÷åé ðñùôåÀíåò üðùò åßíáé ôá Ýíæõìá êáé ïé õðï-
äï÷åßò. Ïé õðïäï÷åßò äÝ÷ïíôáé óÞìáôá áðü ôï åîùôå-
ñéêü ðåñéâÜëëïí ôçí ïðïßá ìåôáôñÝðïõí óå ðëçñï-
öïñßá óôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ (ìåôÜâáóç óÞìá-
ôïò). Ôá Ýíæõìá óõìâÜëëïõí óôï ìåôáâïëéóìü ôùí
åîùêõôôÜñéùí ïõóéþí.

Áò öáíôáóôïýìå ôçí áñ÷Ýãïíç èÜëáóóá ùò ôï
åîùôåñéêü ðåñéâÜëëïí åíüò ìïíïêýôôáñïõ ïñãáíé-
óìïý (→ Á). ÓõíÞèùò, ôï ðåñéâÜëëïí áõôü ðáñáìÝ-
íåé óôáèåñü ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ï ïñãáíéóìüò
áðïññïöÜ èñåðôéêÜ óõóôáôéêÜ êáé áðïâÜëëåé Ü÷ñç-
óôá ðñïúüíôá óå áõôü. ÐáñÜ ôçí áðëÞ ôïõ ìïñöÞ ï
ìïíïêýôôáñïò ïñãáíéóìüò åßíáé éêáíüò íá êéíåßôáé
áðïêñéíüìåíïò óå óÞìáôá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò. Ôï
ðáñáðÜíù åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù ôçò êßíçóçò, ãéá ðá-
ñÜäåéãìá, ôùí øåõäïðïäßùí Þ ôùí ìáóôéãßùí ðïõ åß-

íáé óå èÝóç íá áðïêñßíïíôáé óå ìåôáâïëÝò ôçò óõ-
ãêÝíôñùóçò ôçò ôñïöÞò.

Ç åîÝëéîç áðü ìïíïêýôôáñï óå ðïëõêýôôáñï ïñ-
ãáíéóìü, ç ìåôÜâáóç áðü åîåéäéêåõìÝíåò ïìÜäåò êõô-
ôÜñùí óå üñãáíá, ç áíÜðôõîç ôùí äýï öýëùí, ç
óõíýðáñîç äéáöïñåôéêþí áôüìùí óå êïéíùíéêÝò
ïìÜäåò êáé ç ìåôáöïñÜ áðü ôïí õäÜôéíï êüóìï óôç
óôåñéÜ áýîçóáí óçìáíôéêÜ ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá,
ôçí åðéâßùóç, ôï åýñïò äñÜóåùí êáé ôçí áíåîáñôç-
óßá ôùí æþíôùí ïñãáíéóìþí. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ
áðáéôåß ôçí ôáõôü÷ñïíç áíÜðôõîç ìéá óýíèåôçò õðï-
äïìÞò åíôüò ôïõ ïñãáíéóìïý. ÐáñÜ ôáýôá ôá ìåìï-
íùìÝíá êýôôáñá ôïõ ïñãáíéóìïý åîáêïëïõèïýí ãéá
ôçí åðéâßùóç ôïõò íá ÷ñåéÜæïíôáé Ýíá åßäïò ðåñéâÜë-
ëïíôïò üðùò áõôü ôçò áñ÷Ýãïíçò èÜëáóóáò. ÓÞìå-
ñá åßíáé ãíùóôü üôé ôï åîùêõôôÜñéï õãñü, åßíáé õðåý-
èõíï ãéá ôçí äéáôÞñçóç óôáèåñþí ðåñéâáëëïíôïëï-
ãéêþí óõíèçêþí, áëëÜ ï üãêïò ôïõ ðëÝïí óå áíôßèå-
óç ìå ôç èÜëáóóá äåí åßíáé Üðåéñïò. Óôçí ðñáãìáôé-
êüôçôá åßíáé ìéêñüôåñïò ôïõ óõíïëéêïý åíäïêõôôÜ-
ñéïõ üãêïõ (→ óåëßäá 168), (→ Â). Ôá êýôôáñá, óôçí
ðåñßðôùóç ðïõ äåí åß÷áí áíáðôýîåé üñãáíá éêáíÜ íá
äéáôçñïýí óôáèåñü ôï åóùôåñéêü ôïõò ðåñéâÜëëïí,
èá êáôáêëýæïíôáí áðü Ü÷ñçóôá ðñïúüíôá ëüãù ôçò
ìåôáâïëéêÞò ôïõò äñáóôçñéüôçôá êáé ôçò ôá÷åßáò êá-
ôáíÜëùóçò ïîõãüíïõ êáé áðïèçêåõìÝíùí èñåðôéêþí
óõóôáôéêþí. Ôï ðáñáðÜíù åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù ôçò
ïìïéüóôáóçò, ìéáò óõíôïíéóìÝíçò öõóéïëïãéêÞò
äéáäéêáóßáò ðïõ ìÝóù öõóéïëïãéêþí, áõôïñõèìéóôÞ-
êáí ìç÷áíéóìþí (äåò ðáñáêÜôù) äéáôçñåß óôáèåñü
ôï åóùôåñéêü ôïõ ïñãáíéóìïý. ÅîåéäéêåõìÝíá üñãáíá
åîáóöáëßæïõí ôç óõíå÷Þ áðïññüöçóç èñåðôéêþí
óõóôáôéêþí, çëåêôñïëõôþí êáé ýäáôïò êáèþò êáé ôçí
áðïìÜêñõíóç ôùí Ü÷ñçóôþí óõóôáôéêþí ìÝóù ôùí
ïýñùí êáé ôùí êïðñÜíùí. Ôï áßìá ôçò êõêëïöïñßáò
óõíäÝåé ôá üñãáíá óå êÜèå óçìåßï ôïõ ïñãáíéóìïý
êáé åðéôñÝðåé ôçí áíôáëëáãÞ ôùí óõóôáôéêþí ìåôáîý
ôïõ áßìáôïò êáé ôùí äéÜìåóïõ ÷þñïõ åîáóöáëßæï-
íôáò Ýíá óôáèåñü ðåñéâÜëëïí óôá êýôôáñá. ¼ñãáíá,
üðùò åßíáé ï ðåðôéêüò óùëÞíáò êáé ôï Þðáñ, áðïñ-
ñïöïýí èñåðôéêÜ óõóôáôéêÜ, ôá ìåôáâïëßæïõí, ôá êá-
èéóôïýí äéáèÝóéìá êáé ôá äéáíÝìïõí óå üëï ôïí ïñ-
ãáíéóìü. Ïé ðíåýìïíåò åßíáé õðåýèõíïé ãéá ôçí
áíôáëëáãÞ ôùí áåñßùí (ðñüóëçøç Ï2 êáé áðïìÜ-
êñõíóç CO2). Ôï Þðáñ êáé ïé íåöñïß åõèýíïíôáé ãéá
ôçí áðïìÜêñõíóç Ü÷ñçóôùí êáé ôïîéêþí ïõóéþí, êáé
ôï äÝñìá ãéá ôçí áðåëåõèÝñùóç ôçò èåñìüôçôáò.
Åðßóçò, ïé íåöñïß êáé ïé ðíåýìïíåò ðáßæïõí óçìá-

"...áí äéáóðÜóïõìå Ýíáí æùíôáíü ïñãáíéóìü áðïìïíþíïíôáò ôá äéáöïñåôéêÜ ôìÞìáôÜ ôïõ, áõôü Ý÷åé óêï-
ðü ìüíï ôçí åõêïëßá ôçò áíÜëõóçò êáé ìå êáíÝíá ôñüðï ôçí îå÷ùñéóôÞ ôïõò êáôáíüçóç. Óôçí ðñáãìáôé-
êüôçôá üôáí èÝëïõìå íá áðïäþóïõìå óå ìéá öõóéïëïãéêÞ éäéüôçôá ôçí áîßá êáé ôçí ðñáãìáôéêÞ óçìáóßá
ôçò, ðñÝðåé ðÜíôá íá ôçí ðñïóäéïñßæïõìå ìå áíáöïñÜ ó' áõôü ôï óýíïëï êáé íá âãÜæïõìå ôåëéêÜ óõìðå-
ñÜóìáôá ìüíï óå ó÷Ýóç ìå ôéò åðéäñÜóåéò ôçò óôï óýíïëï".

Claude Bernard (1865)

Ôï Óþìá: ¸íá Áíïéêôü Óýóôçìá ìå Åóùôåñéêü ÐåñéâÜëëïí
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1.1. Åóùôåñéêü êáé Åîùôåñéêü ÐåñéâÜëëïí
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4 Ôï Óþìá: ¸íá Áíïéêôü Óýóôçìá ìå Åóùôåñéêü ÐåñéâÜëëïí (óõíÝ÷åéá)

íôéêü ñüëï óôç ñýèìéóç ôïõ åóùôåñéêïý ðåñéâÜë-
ëïíôïò, ð.÷. ðåñéå÷üìåíï ýäáôïò, ùóìùôéêüôçôá, óõ-
ãêÝíôñùóç çëåêôñïëõôþí, pÇ (íåöñïß, ðíåýìïíåò) êáé
ðßåóç Ï2 êáé CO2 (ðíåýìïíåò) (→ Â).

ÖõóéïëïãéêÜ, ôá êýôôáñá êáé ôá üñãáíá åßíáé
óå èÝóç íá åðéôåëïýí åîåéäéêåõìÝíåò ëåéôïõñãßåò
ìÝóù ôçò äéáäéêáóßá ôçò ïëïêëÞñùóçò (integra-
tion) ç ïðïßá ãéá ðáñÜäåéãìá, åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí
áãùãÞ (ìåôÜäïóç) óå ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò (êõêëï-
öïñéêü Þ áíáðíåõóôéêü óýóôçìá), ôç ìåôáöïñÜ
ðëçñïöïñéþí (ïñìüíåò) êáé ôç ìåôÜäïóç çëåêôñé-
êþí óçìÜôùí (íåõñéêü óýóôçìá. Ïé ðáñáðÜíù ìç-
÷áíéóìïß ìÝóù ôçò ðñïóöïñÜò êáé ôçò áðïìÜ-
êñõíóçò äéáôçñïýí óôáèåñü ôï ðåñéâÜëëïí áêüìá
êáé óå óõíèÞêåò éäéáßôåñá õøçëþí áðáéôÞóåùí êáé
óôñåò. Åðéðñüóèåôá, ïé ìç÷áíéóìïß áõôïß ñõèìß-
æïõí êáé åëÝã÷ïõí ëåéôïõñãßåò ðïõ åîáóöáëßæïõí
ôçí åðéâßùóç êáé óõíåðþò ôç äéáôÞñçóç ôùí åé-
äþí. Óçìáíôéêïß ðáñÜãïíôåò óôçí ðáñáðÜíù äéá-
äéêáóßá áðïôåëïýí ç ÷ñïíéêÞ áíÜðôõîç ôùí áíá-
ðáñáãùãéêþí ïñãÜíùí, ç äéáèåóéìüôçôá ôùí ãáìå-
ôþí êáôÜ ôç óåîïõáëéêÜ þñéìç çëéêßá, áëëÜ êáé ï
Ýëåã÷ïò ôçò óôýóçò, ôçò åêóðåñìÜôéóçò, ôçò ãïíé-
ìïðïßçóçò êáé ôçò åìöýôåõóçò ôïõ ãïíéìïðïéçìÝ-
íïõ ùáñßïõ óôï åíäïìÞôñéï. Åðéðñüóèåôïé ðáñÜ-
ãïíôåò åßíáé ï óõíôïíéóìüò ôùí ëåéôïõñãéþí ôçò
ìçôÝñáò êáé ôïõ åìâñýïõ êáôÜ ôçí êýçóç, êáé ç
ñýèìéóç ôïõ ôïêåôïý êáé ôçò ãáëïõ÷ßáò. 

Ôï êåíôñéêü íåõñéêü óýóôçìá (ÊÍÓ) Üãåé óÞìá-
ôá áðü ôïõò ðåñéöåñéêïýò áéóèçôÞñåò (áðëÜ áéóèç-
ôéêÜ êýôôáñá Þ áéóèçôéêÜ üñãáíá), åíåñãïðïéåß ôïõò
ôåëåóôÝò (ð.÷. óêåëåôéêïýò ìýåò) êáé åðçñåÜæåé ôïõò
åíäïêñéíéêïýò áäÝíåò. ÊáôÜ ôïí Ýëåã÷ï ôçò áíèñþ-
ðéíçò Þ æùéêÞò óõìðåñéöïñÜò, ôï ÊÍÓ áðïôåëåß ôï
êÝíôñï ôçò ìåëÝôçò. Åðßóçò, ôï ÊÍÓ âïçèÜ óôïí
åíôïðéóìü ôçò ôñïöÞò Þ ôïõ íåñïý êáé ðñïóôáôåýåé
áðü ôç èåñìüôçôá êáé ôï øý÷ïò. Åðéðñüóèåôá, ôï
ÊÍÓ ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï óôçí åðéëïãÞ ôïõ óõ-
íôñüöïõ, óôçí öñïíôßäá ôùí áðïãüíùí áñêåôÜ ìå-
ôÜ ôç ãÝíåóç êáé óôçí Ýíôáîç óôï êïéíùíéêü óýíïëï.
Ôï ÊÍÓ óõììåôÝ÷åé åðßóçò óôçí áíÜðôõîç êáé Ýê-
öñáóç óõíáéóèçìÜôùí üðùò åßíáé ç åðéèõìßá, ï åí-
èïõóéáóìüò, ï ðüèïò, ç ðåñéÝñãåéá, ç åõôõ÷ßá, ï
èõìüò êáé ôï ìßóïò êáèþò êáé ÷áñáêôçñéóôéêþí
üðùò ç äçìéïõñãéêüôçôá, ç ðåñéÝñãåéá, ç áõôïãíù-
óßá êáé ç õðåõèõíüôçôá. Ôá ðáñáðÜíù îåðåñíïýí
ôï óêïðü ôçò öõóéïëïãßáò –ç ïðïßá ìå ôç óôåíÞ
Ýííïéá ôïõ üñïõ áðïôåëåß ôç ìåëÝôç ôùí ëåéôïõñãéþí
ôïõ óþìáôïò– êáé óõíåðþò ôïõ ðáñüíôïò åã÷åéñé-
äßïõ. Áí êáé ç êïéíùíéïëïãßá êáé ç øõ÷ïëïãßá, ðïõ
óõíéóôïýí ôçí åðéóôÞìç ôçò óõìðåñéöïñÜò, åßíáé
êëÜäïé ðïõ óõíïñåýïõí ìå ôçí öõóéïëïãßá, ðñáã-
ìáôéêïß óýíäåóìïé ìåôáîý ôùí êáé ôçò öõóéïëïãßáò
Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ìüíï óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò.

¸ëåã÷ïò êáé Ñýèìéóç

Ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêÞ óõíåñãáóßá ôùí äéáöïñå-
ôéêþí ïñãÜíùí ôïõ óþìáôïò åßíáé áðáñáßôçôï ïé
ëåéôïõñãßåò ôïõò íá ðñïóáñìüæïíôáé þóôå íá
éêáíïðïéïýí ôéò óõãêåêñéìÝíåò áíÜãêåò. Óõíåðþò,
ôá üñãáíá ðñÝðåé íá õðüêåéíôáé óå óõíå÷Þ Ýëåã÷ï
êáé ñýèìéóç. Ìå ôïí üñï Ýëåã÷ïò åííïïýìå üôé
ìéá ðáñÜìåôñïò åëåã÷üìåíç üðùò åßíáé ç áñôç-
ñéáêÞ ðßåóç õðüêåéôáé óå åêëåêôéêÞ åîùôåñéêÞ ñýè-
ìéóç, ãéá ðáñÜäåéãìá, ìÝóù ôçò ìåôáâïëÞò ôçò
êáñäéáêÞò óõ÷íüôçôáò (→ óåëßäá 218). Åðßóçò,
êáèþò áñêåôïß ðáñÜãïíôåò åðçñåÜæïõí ôçí áñôç-
ñéáêÞ ðßåóç êáé ôçí êáñäéáêÞ óõ÷íüôçôá ïé åëåã-
÷üìåíåò ìåôáâëçôÝò äéáôçñïýíôáé óôáèåñÝò ìüíï
ìÝóù ôçò óõíå÷ïýò ìÝôñçóçò ôçò áñôçñéáêÞò ðßå-
óçò, ôçò óýãêñéóçò ìå ôï áíáöåñüìåíï óÞìá êáé
ôçò äéüñèùóçò êÜèå áðüêëéóçò. Áí ãéá ðáñÜäåéã-
ìá êáôÜ ôçí ôá÷åßá ìåôÜâáóç áðü ôçí ýðôéá óôçí
üñèéá èÝóç, ç áñôçñéáêÞ ðßåóç ìåéùèåß, èá ðáñá-
ôçñçèåß áýîçóç ôçò êáñäéáêÞò óõ÷íüôçôáò ìÝ÷ñéò
üôïõ áðïêáôáóôáèåß ç áñôçñéáêÞ ðßåóç. Ìüëéò ç
áñôçñéáêÞ ðßåóç áõîçèåß ðÜíù áðü Ýíá óõãêåêñé-
ìÝíï üñéï ç êáñäéáêÞ óõ÷íüôçôá èá ìåéùèåß êáé ç
áñôçñéáêÞ ðßåóç èá åðáíÝëèåé óôá öõóéïëïãéêÜ
åðßðåäá. Ï óõãêåêñéìÝíïò ôýðïò ñýèìéóçò ïíï-
ìÜæåôáé óýóôçìá åëÝã÷ïõ áñíçôéêÞò áíÜäñáóçò
Þ êýêëùìá åëÝã÷ïõ (→ Ã1). Ôï óýóôçìá áõôü
áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ñõèìéóôÞ ìå ìéá ðñïãñáììá-
ôéóìÝíç ôéìÞ áíáöïñÜò (ôéìÞ óôü÷ïò) êáé áðü ôá
ñõèìéóôéêÜ óôïé÷åßá (ôåëåóôÝò) ðïõ ðñïóáñìüæïõí
ôçí ðáñÜìåôñï ðñïò Ýëåã÷ï óôçí ôéìÞ áíáöïñÜò.
Åðßóçò, ôï óýóôçìá öÝñåé áéóèçôÞñåò ðïõ êáôá-
ãñÜöïõí óõíå÷þò ôçí ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ ôçò ðáñá-
ìÝôñïõ åíäéáöÝñïíôïò, åíçìåñþíïíôáò (áíáôñï-
öïäüôçóç) Ýôóé ôïí ñõèìéóôÞ ï ïðïßïò áêïëïý-
èùò óõãêñßíåé ôçí ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ ôçò ðáñáìÝ-
ôñïõ ìå ôçí ôéìÞ áíáöïñÜò êáé âáßíåé óôéò áðá-
ñáßôçôåò ôñïðïðïéÞóåéò óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ðá-
ñáôçñåßôáé äéáôáñá÷Þ ëüãù áóõìöùíßáò ôùí ôé-
ìþí. Ï Ýëåã÷ïò ôïõ ñõèìéóôéêïý óõóôÞìáôïò åðé-
ôåëåßôáé áðü ôá ßäéá ôá üñãáíá (áõôïññýèìéóç) Þ
ìÝóù åíüò áíþôåñïõ ïñãÜí ïõ üðùò åßíáé ôï êå-
íôñéêü íåõñéêü óýóôçìá Þ åíäïêñéíéêïß áäÝíåò. Óå
áíôßèåóç ìå ôçí áðëÞ ñýèìéóç, ôá óõóôáôéêÜ ôïõ
êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ äå ëåéôïõñãïýí ìå áêñßâåéá
÷ùñßò ôéò áðáéôïýìåíåò ðáñåìâÜóåéò óå ðåñßðôù-
óç áðïêëßóåùò. Åðéðñüóèåôá, ôá êõêëþìáôá åëÝã-
÷ïõ åßíáé éêáíÜ íá áðïêñßíïíôáé óå ìç áíáìåíü-
ìåíåò äéáôáñá÷Ýò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí ðåñßðôù-
óç ôçò ñýèìéóçò ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò ôï óý-
óôçìá áðïêñßíåôáé óå êáôáóôÜóåéò üðùò åßíáé ç
ïñèïóôáóßá (→ Ã2) Þ ç áéöíßäéá áðþëåéá áßìáôïò
(→ óåëßäá 204).

ÓõóôáôéêÜ ïýñùí, ïîåïâáóéêÞ éóïññïðßá, õðÝñôáóç

1
. 
Âá

óé
êÝ

ò 
Áñ

÷Ý
ò 

êá
é 
Êõ

ôô
áñ

éêÞ
 Ö

õó
éï
ëï

ãß
á 

1final.qxd  22/11/2010  4:05 ��  Page 4



51.2. ¸ëåã÷ïò êáé Ñýèìéóç I

1
. 
Âá

óé
êÝ

ò 
Áñ

÷Ý
ò 

êá
é 
Êõ

ôô
áñ

éêÞ
 Ö

õó
éï
ëï

ãß
á 

1final.qxd  22/11/2010  4:05 ��  Page 5



6
1
. 
Âá

óé
êÝ

ò 
Áñ

÷Ý
ò 

êá
é 
Êõ

ôô
áñ

éêÞ
 Ö

õó
éï
ëï

ãß
á Ï ôýðïò ôïõ êõêëþìáôïò åëÝã÷ïõ ðïõ ðåñéãñÜ-

øáìå ðáñáðÜíù äéáôçñåß óôáèåñÝò ôéò ðáñáìÝ-
ôñïõò åëÝã÷ïõ üôáí ïé ìåôáâëçôÝò äéáôáñá÷Þò ôç
ìåôáôïðßæïõí áðü ôçí ôéìÞ áíáöïñÜò (→ Ä2). Óôïí
ïñãáíéóìü ç ôéìÞ áíáöïñÜò óðÜíéá ðáñáìÝíåé
óôáèåñÞ áëëÜ "ìåôáôïðßæåôáé" üôáí ïé áíÜãêåò ôï
áðáéôïýí. Óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç, ç äéáêýìáí-
óç ôçò ôéìÞò áíáöïñÜò åîçãåß ôçí áðüêëéóç ìåôáîý
ôçò ïíïìáóôéêÞò êáé ðñáãìáôéêÞò ôéìÞò ïäçãþíôáò
óõíåðþò óôçí åíåñãïðïßçóç ôùí ñõèìéóôéêþí ðá-
ñáìÝôñùí (→ Ä3). ¼ôáí ç ñõèìéóôéêÞ äéáäéêáóßá
ïöåßëåôáé óå äéáêõìÜíóåéò ôçò ôéìÞò áíáöïñÜò (êáé
ü÷é óå ìåôáâïëÝò ôùí ðáñáìÝôñùí) ïíïìÜæåôáé
áíáäñáóôéêüò ìç÷áíéóìüò Þ óåñâïìç÷áíéóìüò.
ÐáñÜäåéãìá ôïõ ðáñáðÜíù ìç÷áíéóìïý åßíáé ï ðõ-
ñåôüò (→óåëßäá 226) êáé ç ðñïóáñìïãÞ ôïõ ìÞ-
êïõò ìõþí ìÝóù ôùí ìõúêþí áôñÜêôùí êáé ôùí ã-
êéíçôéêþí íåõñþíùí (→ óåëßäá 318). 

Åêôüò áðü ôéò áðëÝò ðáñáìÝôñïõò üðùò åßíáé
ç áñôçñéáêÞ ðßåóç, ôï ñÇ ôùí êõôôÜñùí, ôï ìÞêïò
ôùí ìõþí, ôï óùìáôéêü âÜñïò êáé ç óõãêÝíôñùóç
ôçò ãëõêüæçò ðëÜóìáôïò ï ïñãáíéóìüò ñõèìßæåé
óýíèåôåò áëëçëïõ÷ßåò ãåãïíüôùí üðùò åßíáé ç
ãïíéìïðïßçóç, ç êýçóç, ç áíÜðôõîç, ç äéáöïñï-
ðïßçóç ôùí ïñãÜíùí, ç ìåôáöïñÜ ôùí áéóèçôéêþí
ðëçñïöïñéþí êáé ç êéíçôéêÞ äñáóôçñéüôçôá ôùí
óêåëåôéêþí ìõþí, ð.÷. ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò éóïñ-
ñïðßáò êáôÜ ôï ôñÝîéìï. Ç äéáäéêáóßá ôçò ñýèìé-
óçò ìðïñåß íá äéáñêÝóåé áðü ìåñéêÜ äåõôåñüëå-
ðôá (ð.÷., åêïýóéá êßíçóç) Ýùò áñêåôÜ ÷ñüíéá (ð.÷.,
áíÜðôõîç).

Óôá êõêëþìáôá åëÝã÷ïõ ðïõ ðåñéãñÜøáìå ðá-
ñáðÜíù ïé ðáñÜìåôñïé åëÝã÷ïõ äéáôçñïýí óôáèå-
ñÝò ìÝóåò ôéìÝò ìå ìåãÜëåò êõìáôüìïñöåò áðïêëß-
óåéò. Ç áéöíßäéá ìåôáâïëÞ ôùí ìåôáâëçôþí äéáôá-
ñá÷Þò ïäçãåß óå óçìáíôéêÝò áðïêëßóåéò ïé ïðïßåò
öõóéïëïãéêïðïéïýíôáé ôá÷Ýùò óå Ýíá óôáèåñü êý-
êëùìá åëÝã÷ïõ (→ Å, áíôéêåßìåíï Íï.1). Ï âáèìüò
ôçò áðüêëéóçò ðïéêßëåé áðü ìéêñüò óå ïñéóìÝíåò
ðåñéðôþóåéò Þ óçìáíôéêüò óå Üëëåò. Ôï ôåëåõôáßï
éó÷ýåé, ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí ðåñßðôùóç ôçò óõãêÝ-
íôñùóçò ôçò ãëõêüæçò ôïõ áßìáôïò ç ïðïßá ìåôÜ
ôá ãåýìáôá ó÷åäüí äéðëáóéÜæåôáé. Ï ôýðïò áõôüò

ñýèìéóçò ðñïóôáôåýåé ìüíï áðü ôéò áêñáßåò áõ-
îïìåéþóåéò (ð.÷., õðåñ- Þ õðïãëõêáéìßá) Þ ôéò ÷ñüíé-
åò áðïêëßóåéò ôçò ðáñáìÝôñïõ. Ç äéáôÞñçóç ôçò
ðáñáìÝôñïõ åëÝã÷ïõ óå ðéï óôåíÜ üñéá áðáéôåß
õøçëüôåñá åðßðåäá åõáéóèçóßáò (éó÷õñüò ðáñÜãï-
íôáò åíßó÷õóçò). Ùóôüóï, áõôü ðáñáôåßíåé ôï ñõè-
ìéóôéêü ÷ñüíï (→ Å, áíôéêåßìåíï Íï.3) êáé ìðïñåß
íá ïäçãÞóåé óå ñõèìéóôéêÞ áóôÜèåéá, äçëáäÞ óå
êáôÜóôáóç üðïõ ç ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ ìåôáâÜëëåôáé
ìåôáîý áêñáßùí ôéìþí (áóôáèÞò äéáêýìáíóç, → Å,
áíôéêåßìåíï Íï. 4).

Ç äéáêýìáíóç ôçò ðáñáìÝôñïõ åëÝã÷ïõ ùò
áðïôÝëåóìá ôçò ðáñáìÝôñïõ äéáôáñá÷Þò ðñïêá-
ëåßôáé ìÝóù äýï äéáöïñåôéêþí ìç÷áíéóìþí. Ðñþ-
ôïí, áéóèçôÞñåò ìå äéáöïñåôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
(Ä Þ D áéóèçôÞñåò) åîáóöáëßæïõí üôé ç Ýíôáóç
ôïõ áéóèçôéêïý óÞìáôïò áõîÜíåé áíÜëïãá ìå ôï
ñõèìü ìå ôïí ïðïßï ç ðáñÜìåôñïò åëÝã÷ïõ áðï-
êëßíåé áðü ôçí ôéìÞ áíáöïñÜò (→ åéêüíá óåëßäá
314). Äåýôåñïí, ï ôñïöïäïôéêüò Ýëåã÷ïò, åîá-
óöáëßæåé üôé óôïí ñõèìéóôÞ êáôáãñÜöåôáé ç ðëç-
ñïöïñßá ó÷åôéêÜ ìå ôçí áíáìåíüìåíç Ýíôáóç ôçò
äéáôáñá÷Þò ðñéí ìåôáâëçèåß ç ôéìÞ ôçò ðáñáìÝ-
ôñïõ åëÝã÷ïõ. Ï ôñïöïäïôéêüò Ýëåã÷ïò åîçãåß
ãéá ðáñÜäåéãìá ôç äéáäéêáóßá ôçò öõóéïëïãéêÞò
èåñìïñýèìéóçò, üðïõ ïé õðïäï÷åßò øý÷ïõò ôïõ
äÝñìáôïò ðõñïäïôïýí ôçí áíôßóôñïöç ñýèìéóç
ðñéí åêäçëùèåß ç ìåôáâïëÞ ôçò ðñáãìáôéêÞò ôéìÞò
(èåñìïêñáóßá ôïõ óþìáôïò) (→ óåëßäá 226). Ôï
ìåéïíÝêôçìá ôçò ðáñïõóßáò ìüíï áéóèçôÞñùí Ä
óôï êýêëùìá åëÝã÷ïõ áíôéêáôïðôñßæåôáé áðü ôï
ðáñÜäåéãìá ôçò áñôçñéáêþí ôáóåïáéóèçôÞñùí
(ôáóåïûðïäï÷Ýùí) êáôÜ ôçí ïîåßá ñýèìéóç ôçò
áñôçñéáêÞò ðßåóçò. Âñáäåßåò áëëÜ óôáèåñÝò ìå-
ôáâïëÝò üðùò áõôÝò ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óôçí
áñôçñéáêÞ õðÝñôáóç äéáöåýãïõí ôçò ñýèìéóçò.
Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, óå Ýíáí õðåñôáóéêü áóèåíÞ
ç áéöíßäéá ðôþóç ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò ìðïñåß
äõíçôéêÜ íá ïäçãÞóåé óå áíôßèåôç ñýèìéóç áõîÜ-
íïíôáò ôçí ôéìÞ ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò. Óõíåðþò,
ãéá ôç ìáêñï÷ñüíéá ñýèìéóç ôçò áñôçñéáêÞò ðßå-
óçò åßíáé áðáñáßôçôç ç ðáñïõóßá äéáöïñåôéêþí
ñõèìéóôéêþí óõóôçìÜôùí.

Äõóëåéôïõñãßá êõêëùìÜôùí åëÝã÷ïõ, ïñèïóôáôéêÞ äõóëåéôïõñãßá, õðüôáóç

Ôï Óþìá: ¸íá Áíïéêôü Óýóôçìá ìå Åóùôåñéêü ÐåñéâÜëëïí (óõíÝ÷åéá)
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á Ôï êýôôáñï áðïôåëåß ôç âáóéêÞ ëåéôïõñãéêÞ ìïíÜäá

ôùí æùíôáíþí ïñãáíéóìþí. Ìå Üëëá ëüãéá, Ýíá
êýôôáñï åßíáé éêáíü íá åðéôåëåß æùôéêÞò óçìáóßáò
ëåéôïõñãßåò üðùò åßíáé ï ìåôáâïëéóìüò, ç áíÜðôõ-
îç, ç êßíçóç, ç áíáðáñáãùãÞ êáé êëçñïíïìéêÞ ìå-
ôáâßâáóç (W Roux) (→ óåë 4). Ç áíÜðôõîç, ç áíá-
ðáñáãùãÞ êáé ç êëçñïíïìéêÞ ìåôáâßâáóç ðñáãìá-
ôïðïéïýíôáé ìÝóù ôçò êõôôáñéêÞò äéáßñåóçò.

ÓõóôáôéêÜ êõôôÜñïõ. Ôá êýôôáñá áðïôåëïýíôáé
áðü ìéá êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç, ôï êõôôüðëáóìá Þ
êõôôáñüðëáóìá (ðïõ óõíéóôÜ ðåñßðïõ ôï 50% ôïõ
üãêïõ) êáé ôá åíäïêõôôÜñéá óôïé÷åßá Þ ïñãáíýëëéá
(→ Á, Â). Ôá ïñãáíýëëéá ôùí åõêáñõùôéêþí êõôôÜ-
ñùí åßíáé éäéáßôåñá åîåéäéêåõìÝíá. Ãéá ðáñÜäåéãìá,
ôï ãåíåôéêü õëéêü ôùí êõôôÜñùí áðáíôÜ óôïí êõô-
ôáñéêü ðõñÞíá, ôá "ðåðôéêÜ" Ýíæõìá áðáíôïýí óôá
ëõóïóþìáôá êáé ç ïîåéäùôéêÞ ðáñáãùãÞ ÁÔÑ
ðñáãìáôïðïéåßôáé óôá ìéôï÷üíäñéá. 

Ï êõôôáñéêüò ðõñÞíáò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá
õãñü óôïé÷åßï ãíùóôü ùò êáñõïëýìöç, ôïí ðõñç-
íßóêï êáé ôçí ÷ñùìáôßíç. Ç ÷ñùìáôßíç ðåñéÝ÷åé ôá
äåóïîõñéâïíïõêëåéíéêÜ ïîÝá (DNA) ðïõ áðïôåëïýí
ôïõò öïñåßò ôùí ãåíåôéêþí ðëçñïöïñéþí. Ïé äýï
áëõóßäåò ôïõ DNA ðïõ ó÷çìáôßæïõí ôç äéðëÞ Ýëéêá
(ìÞêïõò ìÝ÷ñé 7cm) óõóôñÝöïíôáé êáé ðôý÷ùíôáé
ãéá íá ó÷çìáôßóïõí ôá ÷ñùìïóþìáôá ðïõ Ý÷ïõí
ìÞêïò ðåñßðïõ 10ìm. ÖõóéïëïãéêÜ, ï ðõñÞíáò
ôïõ áíèñþðéíïõ êõôôÜñïõ ðåñéÝ÷åé 46 ÷ñùìïóþ-
ìáôá áðïôåëïýìåíá áðü 22 æåýãç áõôïóùìéêþí
÷ñùìïóùìÜôùí êáé ôá ÷ñùìïóþìáôá ðïõ êáèïñß-
æïõí ôï öýëï (×× óôá èçëõêÜ êáé ×Õ óôá áñóåíé-
êÜ). ÊÜèå áëõóßäá DNA áðïôåëåßôáé áðü íïõêëåïôß-
äéá, êÜèå Ýíá áðü ôá ïðïßá öÝñåé ôñßá óõóôáôéêÜ:
Ýíá ìüñéï ðåíôüæçò (äåïîõñéâüæç), ìéá öùóöïñéêÞ
ïìÜäá êáé ìéá âÜóç. ÊÜèå ìüñéï ãëõêüæçò ôïõ
ìïíïôïíéêïý êïñìïý öùóöïñéêþí–ãëõêüæçò ôçò
áëõóßäáò (...äåïîõñéâüæçò–öùóöïñéêïý–äåüîõñé-
âüæçò...) óõíäÝåôáé ìå ìßá áðü ôÝóóåñéò äéáöïñåôé-
êÝò âÜóåéò (Á.Ô.G.C). Ç áëëçëïõ÷ßá ôùí âÜóåùí
áíôéðñïóùðåýåé ôï ãåíåôéêü êþäéêá ãéá êÜèå ìéá
áðü ôéò ðåñßðïõ 100.000 äéáöïñåôéêÝò ðñùôåÀíåò
ðïõ ðáñÜãïõí ôá êýôôáñá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ
êýêëïõ ôçò æùÞò ôïõò (Ýêöñáóç ãïíéäßùí). Óôç
äéðëÞ Ýëéêá ôïõ DNA êÜèå âÜóç ôçò ìéáò áëõóßäáò
ôïõ DNA óõíäÝåôáé ìå ôç óõìðëçñùìáôéêÞ âÜóç
ôçò äåýôåñçò áëõóßäáò óýìöùíá ìå ôïí áêüëïõ-
èï êáíüíá: áäåíïóßíç (Á) ìå èõìßíç (Ô) êáé ãïõá-
íßíç (G) ìå êõôïóßíç (C). Ç áëëçëïõ÷ßá ôùí âÜóåùí
óôç ìßá áëõóßäá ôçò äéðëÞò Ýëéêáò ('→ Å) áðïôåëåß
ôïí "êáèñÝöôç" ôçò óõìðëçñùìáôéêÞò áëõóßäáò.
Óõíåðþò, êÜèå áëõóßäá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß
ùò âÜóç ãéá ôç äçìéïõñãßá ìéáò íÝáò óõìðëçñù-
ìáôéêÞò áëõóßäáò, ïé ðëçñïöïñßåò ôçò ïðïßáò åß-
íáé ôáõôüóçìåò ìå áõôÝò ôçò áñ÷éêÞò. Ç êõôôáñéêÞ
äéáßñåóç áðïôåëåß ôç äéáäéêáóßá ìÝóù ôçò ïðïßáò
åðéôõã÷Üíåôáé ï äéðëáóéáóìüò ôçò ãåíåôéêÞò ðëç-
ñïöïñßáò (áíôéãñáöÞ).

Ôï áããåëéáöüñï RNA (mRNA) åõèýíåôáé ãéá ôç
ìåôáâßâáóç ôùí ãåíåôéêþí ðëçñïöïñéþí äçëáäÞ ôùí
êùäéêïðïéçìÝíùí áëëçëïõ÷éþí áðü ôï DNA ôïõ ðõ-
ñÞíá (áëëçëïõ÷ßá âÜóåùí) óôï êõôôáñüðëáóìá ãéá
ôç óýíèåóç ôùí ðñùôåúíþí (áëëçëïõ÷ßá áìéíïîÝùí)
('→ Ã1). Ôï mRNA ó÷çìáôßæåôáé óôïí ðõñÞíá êáé äéá-
öÝñåé áðü ôï DNA óôï üôé áðïôåëåßôáé áðü ìéá ìüíï
áðëÞ áëõóßäá êáé üôé óõóôáôéêÜ ôïõ åßíáé ç ñéâüæç
áíôß ôçò äåïîõñéâüæçò êáé ç ïõñáêßëç (U) áíôß ôçò
èõìßíçò. ÊÜèå áìéíïîý (ð.÷. Ãëïõôáìéêü, → Å) ðïõ
áðáéôåßôáé ãéá ôç óýíèåóç ìéáò ðñùôåÀíçò êùäéêï-
ðïéåßôáé áðü Ýíá óåô ôñéþí ãåéôïíéêþí óõíå÷éæüìå-
íùí âÜóåùí ôïõ DNA ðïõ ïíïìÜæåôáé êùäéêüíéï Þ
ôñéðëÝôá (C–T–C óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ãëïõôáìéêïý).
Ãéá íá ãßíåé ìåôáãñáöÞ ìéáò ôñéðëÝôáò DNA ðñÝðåé
íá ó÷çìáôßóåé ôï óõìðëçñùìáôéêü êùäéêüíéï ôïõ
mRNA (ð÷ G–A–G ãéá ôï ãëïõôáìéêü). Ç áíÜãíùóç
ôùí êùäéêïíßùí ðñáãìáôïðïéåßôáé (→ Ã2) ìÝóù åíüò
ìéêñïý ó÷åôéêÜ ìïñßïõ ðïõ ïíïìÜæåôáé ìåôáöïñéêü
RNA (tRNA) óôá ñéâïóþìáôá. Ãéá ôï óêïðü áõôü ôï
tRNA ðåñéÝ÷åé Ýíá óõìðëçñùìáôéêü êùäéêüíéï ðïõ
ïíïìÜæåôáé áíôéêùäéêüíéï. Ôï áíôéêùäéêüíéï ôïõ
ãëïõôáìéêïý åßíáé ôï C–U–C (→ E1).

Óôïí ðõñÞíá ç óýíèåóç ôïõ RNA åëÝã÷åôáé
áðü ôéò RNA ðïëõìåñÜóåò (ôýðïò É-ÉÉÉ) ôùí ïðïßùí
öõóéïëïãéêÜ ç äñÜóç óôï DNA åìðïäßæåôáé ìÝóù
ìéáò áíáóôáëôéêÞò ðñùôåÀíçò. Áí ç äñÜóç ôïõ
áíáóôïëÝá ðåñéïñéóôåß (ìç êáôáóôïëÞ) êáé ï ãåíé-
êüò ìåôáãñáöéêüò ðáñÜãïíôáò óõíäåèåß ìå ôçí
áëëçëïõ÷ßá åêêéíçôÞ ôïõ DNA (Ô–Á–Ô óôçí ðåñßðôù-
óç ôçò ðïëõìåñÜóçò ÉÉ) ôüôå ðñáãìáôïðïéåßôáé ç
ðïëõìåñÜóç öùóöïñõëéþíåôáé. Áêïëïýèùò, ïé äýï
áëõóßäåò ôïõ DNA äéá÷ùñßæïíôáé óå Ýíá óõãêåêñé-
ìÝíï óçìåßï þóôå ôï êùäéêüíéï ôçò ìéáò áëõóßäáò
íá äéáâáóôåß êáé íá ìåôáãñáöåß ó÷çìáôßæïíôáò ôï
mRNA (ìåôáãñáöÞ, → Ã1á, Ä). Ôá åôåñïãåíÞ ðõñç-
íéêÜ ìüñéá ôïõ RNA (hnRNÁ) ðïõ óõíôßèåíôáé áðü
ôéò ðïëõìåñÜóåò äéáèÝôïõí Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü
"cap" óôï 5’ ôåëéêü Üêñï ôïõò êáé ìéá ðïëý-áäåíé-
íéêÞ ïõñÜ óôï 3' ôåëéêü Üêñï ôïõò (Á–Á–Á–...) (→ Ä).
ÁìÝóùò ìåôÜ ôç óýíèåóç ôïõò "åóùêëåßïíôáé" óå
ìéá ðñùôåúíéêÞ êÜøá áðïäßäïíôáò Ýôóé ôá åôåñïãå-
íÞ ñéâïíïõêëåïðñùôåéíéêÜ ðõñçíéêÜ óùìáôßäéá
(hnRNÑ). Ôï ðñüäñïìï RNA Þ pre-mRNA ôïõ hnRNÁ
ðåñéÝ÷åé áëëçëïõ÷ßåò êùäéêïðïßçóçò (åîþíéá) êáé ìç
– êùäéêïðïßçóçò (åóþíéá). Ôá åîþíéá êùäéêïðïéïýí
ôéò áëëçëïõ÷ßåò ôùí áìéíïîÝùí ãéá ôéò ðñùôåÀíåò
ðïõ ðñüêåéôáé íá óõíôåèïýí åíþ ôá åóþíéá äå
óõììåôÝ÷ïõí óôçí ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá êùäéêï-
ðïßçóçò. Ôá åóþíéá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí áðü 100 Ýùò
10.000 íïõêëåïôßäéá áðïêüðôïíôáé áðü ôçí áñ÷éêÞ
áëõóßäá ôïõ mRNA ìÝóù ìáôßóìáôïò (→ Ã1â, Ä)
êáé áêïëïýèùò áðïäïìïýíôáé. Ôá åóþíéá ðåñéÝ-
÷ïõí ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí áêñéâÞ èÝóç ôïõ ìá-
ôßóìáôïò. Ôï ìÜôéóìá åßíáé ìéá ÁÔÑ-åîáñôþìåíç äéá-
äéêáóßá ðïõ áðáéôåß ôçí áëëçëåðßäñáóç åíüò áñéè-
ìïý ðñùôåúíþí åíôüò ìéáò óýìðëïêçò ñéâïíïõ-

Ôï Êýôôáñï

ÃåíåôéêÝò äéáôáñá÷Ýò, äéáôáñá÷Ýò óôç ìåôáãñáöÞ
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ôéï (spliceosome). Ôá åóþíéá áðïôåëïýí ôï êýñéï
ìÝñïò ôùí ðñüäñïìùí pre-mRNA ìïñßùí. Ãéá ðá-
ñÜäåéãìá, ôï 95% ôçò óýóôáóçò ôçò íïõêëåïôéäé-
êÞò áëõóßäáò ôïõ ðáñÜãïíôá ðÞîçò VIII, áðïôåëåß-
ôáé áðü 25 åóþíéá. Ôï mRNA ôñïðïðïéåßôáé åðßóçò
(ð.÷. ìÝóù ôçò ìåèõëßùóçò) êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí
ìåôáìåôáãñáöéêùí ôñïðïðïéÞóåùí.

Êáôüðéí, ôï RNA åãêáôáëåßðåé ôïí ðõñÞíá ìÝóù
ôùí ðõñçíéêþí ðüñùí (ðåñß ôïõò 4000 áíÜ ðõñÞ-
íá) ãéá íá åéóÝëèåé óôï êõôôáñüðëáóìá (→ Ã1ã).
Ïé ðõñçíéêïß ðüñïé åßíáé ðñùôåúíéêÜ óõìðëÝãìáôá
ìåãÜëïõ ìïñéáêïý âÜñïõò (125 MDa) ðïõ áðá-
íôïýí åíôüò ôçò ðõñçíéêÞò ìåìâñÜíçò êáé åðéôñÝ-
ðïõí ôç äéáêßíçóç ìåãÜëùí ìïñßùí ìåôáîý ðõñÞíá
êáé êõôôáñïðëÜóìáôïò (üðùò åßíáé ç åßóïäïò ìå-
ôáãñáöéêþí ðáñáãüíôùí, RNA ðïëõìåñáóþí, óôå-
ñïåéäéêþí ïñìïíþí êáé ç Ýîïäïò mRNA êáé tRNA).
Ãéá ôçí (ÁÔÑ-åîáñôþìåíç) áõôÞ ìåôáöïñÜ åíüò ìï-
ñßïõ áðáéôåßôáé ç âïÞèåéá åíüò åéäéêïý óÞìáôïò
ðïõ êáôåõèýíåé ôï ìüñéï óôïí ðüñï. Ãéá ðáñÜ-
äåéãìá, ôï 5' "cap" ðïõ áíáöÝñáìå åõèýíåôáé ãéá
ôçí Ýîïäï ôïõ mRNA áðü ôïí ðõñÞíá. Åðßóçò, ãéá
ôçí åßóïäï ôùí ðñùôåúíþí óôïí ðõñÞíá áðáéôïý-
íôáé ùò óÞìáôá ìéá Þ äýï áëëçëïõ÷ßåò áìéíïîÝùí
(êáôéüíôùí). Ïé áëëçëïõ÷ßåò áõôÝò ó÷çìáôßæïõí ìÝ-
ñïò ôçò ðåðôéäéêÞò áëõóßäáò ôùí ðõñçíéêþí ðñù-
ôåúíþí êáé ðéèáíÜ åõèýíïíôáé ãéá ôç äçìéïõñãßá
áãêýëçò óôçí åðéöÜíåéá ôùí ðñùôåúíþí. Óôçí ðåñß-
ðôùóç ôïõ êõôôáñïðëáóìáôéêïý õðïäï÷Ýá ôùí
ãëõêïêïñôéêïåéäþí (→ óåëßäá 4) ôï óÞìá ôçò ðõ-
ñçíéêÞò åíôüðéóçò êáëýðôåôáé áðü ðñùôåúíéêÜ óý-
ìðëïêá ðïõ ïíïìÜæïíôáé óáðåñüíéá (chaperones)
(ðñùôåÀíç èåñìéêÞò êáôáðëçîßáò 90, hsp90) êáé
áðåëåõèåñþíåôáé ìüíï ìåôÜ ôç óýíäåóç ôçò ïñìü-
íçò êáé óõíåðþò ôçí áðïäÝóìåõóç ôçò hsp90 áðü
ôïí õðïäï÷Ýá. Êáôüðéí, ï "åíåñãïðïéçìÝíïò" õðï-
äï÷Ýáò öôÜíåé óôïí êõôôáñéêü ðõñÞíá üðïõ óõí-
äÝåôáé óå åéäéêÝò áëëçëïõ÷ßåò ôïõ DNA ñõèìßæï-
íôáò Ýôóé ôçí Ýêöñáóç ãïíéäßùí.

Ï ðõñçíéêüò öÜêåëïò áðïôåëåßôáé áðü äýï
ìåìâñÜíåò (= äýï öùóöïëéðéäéáéìéêÝò äéðëïóôéâÜ-
äåò) áðïôåëïýìåíåò áðü äéáöïñåôéêÜ óõóôáôéêÜ
ðïõ óõã÷ùíåýïíôáé óôç èÝóç ôùí ðõñçíéêþí ðü-
ñùí. Ç åîùôåñéêÞ ìåìâñÜíç áðïôåëåß óõíÝ÷åéá ôçò
ìåìâñÜíçò ôïõ åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ (ÅÄ) ðïõ
ðåñéãñÜöåôáé ðáñáêÜôù (→ Æ). 

Ôï mRNA ìåôÜ ôçí Ýîïäï ôïõ áðü ôïí ðõñÞíá
ìåôáöÝñåôáé óôá ñéâïóþìáôá (→ Ã1). Ôá ñéâïóþ-
ìáôá áðáíôïýí åëåýèåñá óôï êõôôáñüðëáóìá Þ
âñßóêïíôáé ðñïóêïëëçìÝíá óôçí êõôôáñïðëáóìáôé-
êÞ åðéöÜíåéá ôïõ åíäïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ, üðùò
ðåñéãñÜöåôáé ðáñáêÜôù. ÊÜèå ñéâüóùìá áðïôåëåß-
ôáé áðü ðñùôåÀíåò óå óõíäõáóìü ìå ìåñéêÜ ìüñéá
RNA ðïõ ïíïìÜæïíôáé ñéâïóùìéêÜ RNA (rRNA). Áñ-
÷éêÜ ïé äýï õðïìïíÜäåò ôïõ ñéâïóþìáôïò ìåôá-
ãñÜöïíôáé óôï ðõñÞíéï áðü rRNA ãïíßäéá êáé êá-

ôüðéí ìåìïíùìÝíá åîÝñ÷ïíôáé áðü ôïí ðõñÞíá ìÝ-
óù ôùí ðüñùí. Ç óõíÜèñïéóç ôùí õðïìïíÜäùí
ïäçãåß óôï ó÷çìáôéóìü ôùí ñéâïóùìÜôùí ðïõ
áðïôåëïýí ôç âéï÷çìéêÞ "ìç÷áíÞ" ôçò ðñùôåúíï-
óýíèåóçò (ìåôÜöñáóç) (→ Ã2). Ç óýíèåóç ìéáò
ðåðôéäéêÞò áëõóßäáò áðáéôåß åðßóçò ôçí ðáñïõóßá
åéäéêþí tRNA ìïñßùí (ôïõëÜ÷éóôïí 1 ãéá êÜèå Ýíá
åê ôùí 21 áìéíïîÝùí ôùí ðñùôåúíþí). Óôçí ðåñß-
ðôùóç áõôÞ, ôï áìéíïîý óôü÷ïò óõíäÝåôáé ìå ôï
C-C-A Üêñï ôïõ tRNA ìïñßïõ (ôï ïðïßï åßíáé ßäéï
óå üëá ôá tRNAs), åíþ óôï áíôßèåôï Üêñï áðáíôÜ
ôï áíôßóôïé÷ï áíôéêùäéêüíéï ðïõ áíáãíùñßæåé ôï
êùäéêüíéï ôïõ mRNA (→ Å). ÊÜèå ñéâüóùìá Ý÷åé
äýï èÝóåéò äÝóìåõóçò ãéá ôï tRNA: ìéá ãéá ôï
tRNA ðïõ öÝñåé ôï ôåëåõôáßï ðñïóôåèÝí áìéíïîý
êáé ìéá äåýôåñç ãéá ôï tRNA ðïõ öÝñåé ôï åðüìåíï
ðñïò åíóùìÜôùóç óôçí ðåðôéäéêÞ áëõóßäá áìéíïîý
(äåí áðåéêïíßæïíôáé óôçí Å). Ç äéáäéêáóßá ôçò ðñù-
ôåéíïóýíèåóçò áñ÷ßæåé üôáí äéáâáóôåß ôï êùäéêüíéï
Ýíáñîçò êáé ôåñìáôßæåé üôáí äéáâáóôåß ôï êùäéêüíéï
ôåñìáôéóìïý. Êáôüðéí, ôï ñéâüóùìá äéáóðÜôáé óôéò
äýï ôïõ õðïìïíÜäåò êáé ôï mRNA áðåëåõèåñþíå-
ôáé ('→ Ã2). Ôá ñéâïóþìáôá ìðïñïýí íá ðñïóèÝ-
óïõí ðåñßðïõ 10-20 áìéíïîÝá áíÜ äåõôåñüëåðôï.
Ùóôüóï, êáèþò ç áëõóßäá ôïõ mRNA ìåôáöñÜæå-
ôáé ôáõôü÷ñïíá óå äéáöïñåôéêÝò èÝóåéò áðü ðïëëÜ
ñéâïóþìáôá (ðïëõñéâïóþìáôá Þ ðïëõóþìáôá), ç
áíôßóôïé÷ç ðñùôåÀíç óõíôßèåôáé ôá÷ýôåñá óõãêñéôé-
êÜ ìå ôï mRNA ôçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï ìõåëü
ôùí ïóôþí êÜèå äåõôåñüëåðôï ðáñÜãïíôáé ðåñß-
ðïõ 5x1014 áíôßãñáöá áéìïóöáéñßíçò áðïôåëïýìå-
íá áðü 540 áìéíïîÝá. 

Ôï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï (ÅÄ, → Ã, Ç) ðáßæåé
êåíôñéêü ñüëï óôç óýíèåóç ôùí ðñùôåúíþí êáé ëé-
ðéäßùí. Åðßóçò, ôï ÅÄ áðïôåëåß ôçí åíäïêõôôÜñéá
áðïèÞêç Ca2+ (→ óåëßäá 17Á). Ôï ÅÄ áðïôåëåßôáé
áðü Ýíá äßêôõï óõíäåäåìÝíùí óùëçíïåéäþí äéáý-
ëùí êáé åðßðåäùí êõóôéäßùí ðïõ ðåñéâÜëëïíôáé áðü
ìåìâñÜíç. Ïé óÜêïé (äåîáìåíÝò - cisterns) óõíé-
óôïýí ôï 10% ðåñßðïõ ôïõ êõôôáñéêïý üãêïõ åíþ
ç ìåìâñÜíç ôïõ ÅÄ áðïôåëåß Ýùò ôï 70% ôçò ìÜ-
æáò ôùí ìåìâñáíþí ôïõ êõôôÜñïõ. Ôá ñéâïóþìáôá
ìðïñåß íá âñßóêïíôáé ðñïóêïëëçìÝíá óôçí êõôôá-
ñïðëáóìáôéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ ÅÄ ó÷çìáôßæïíôáò ôï
áäñü åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï (ÁÅÄ). Ôá ñéâïóþ-
ìáôá áõôÜ óõíèÝôïõí ôéò ðñùôåÀíåò ðïõ ðñüêåéôáé
íá åêêñéèïýí áðü ôï êýôôáñï êáé ôéò äéáìåìâñáíé-
êÝò ðñùôåÀíåò ôçò ðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò, ôïõ åí-
äïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ, ôçò óõóêåõÞò Golgi, ôùí
ëõóóïóùìÜôùí ê.ôë. Ç Ýíáñîç ôçò ðñùôåúíïóýíèå-
óçò (óôï áìéíïôåëéêü Üêñï) áðü ôá ñéâïóþìáôá
(åëåýèåñá) åðÜãåé ôç óçìáôïäïôéêÞ áëëçëïõ÷ßá
óôçí ïðïßá ðñïóêïëëÜôáé ôï óùìáôßäéï áíáãíþñé-
óçò óÞìáôïò (SRP) ôïõ êõôôáñïðëÜóìáôïò. Ùò
áðïôÝëåóìá, (á) ç óýíèåóç ðñïóùñéíÜ äéáêüðôåôáé
êáé (â) ôï ñéâüóùìá ðñïóêïëëÜôáé (ìÝóù ôïõ SRP
êáé SRP õðïäï÷Ýá) óôï ñéâïóùìéêü õðïäï÷Ýá ôçò

Ôï Êýôôáñï (óõíÝ÷åéá)

Äéáôáñá÷Þ ôçò ìåôáãñáöÞò, ðáèïãÝíåéá ôùí éþí, êáñêéíïãÝíåóç
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á ÅÄ ìåìâñÜíçò, ãéá íá áêïëïõèÞóåé ç óõíÝ÷åéá

ôçò óýíèåóçò. Ìüëéò ïëïêëçñùèåß ç óýíèåóç ôùí
ðñùôåúíþí ðïõ ðñïïñßæïíôáé ãéá Ýêêñéóç, ìéá
ðñùôåÀíç ìåôáöïñÜò ìåôáöÝñåé ôçí ðåðôéäéêÞ áëõ-
óßäá óå êõóôßäéï. Ç óýíèåóç ôùí ìåìâñáíùäþí
ðñùôåúíþí äéáêüðôåôáé áñêåôÝò öïñÝò (áíÜëïãá ìå
ôïí áñéèìü ôùí äéáìåìâñáíéêþí ôçò ôìçìÜôùí) (→
Ç2), ìÝóù ôïõ êëåéóßìáôïò ôùí ðñùôåúíþí ìåôáöï-
ñÜò, üðïõ ç áíôßóôïé÷ç (õäñïöïâéêÞ) ðåðôéäéêÞ áë-
ëçëïõ÷ßá ìåôáöÝñåôáé óôçí öùóöùëéðéäéêÞ ìåìâñÜ-
íç. Ôï ëåßï åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï (ËÅÄ) äåí ðå-
ñéÝ÷åé ñéâïóþìáôá êáé áðïôåëåß ôç èÝóç ðáñáãù-
ãÞò ôùí ëéðéäßùí (ð.÷., ëéðïðñùôåúíþí, → åéê óåë
256) êáé Üëëùí ïõóéþí. Ç ìåìâñÜíç ôïõ ÅÄ ðïõ
ðåñéÝ÷åé ôéò ìåìâñáíéêÝò ðñùôåÀíåò ðïõ Ý÷ïõí óõ-
íôåèåß Þ ôéò ðñùôåÀíåò ðïõ ðñüêåéôáé íá åêêñéèïýí
ó÷çìáôßæåé êõóôßäéá ôá ïðïßá ìåôáöÝñïíôáé óôç óõ-
óêåõÞ Golgi.

Ç óõóêåõÞ Golgi ('→ Z) áðïôåëåßôáé áðü ôìÞìá-
ôá ðïõ åßíáé ëåéôïõñãéêÜ óõíäåäåìÝíá ìå ôï ÅÄ ãéá
ôçí ðåñáéôÝñù åðåîåñãáóßá ôùí ðñïúüíôùí ôïõò.
Áðïôåëåßôáé áðü Ýíá cis- Golgi äßêôõï (ðýëç åéóü-
äïõ áðÝíáíôé áðü ôï ÅÄ), áðü óôñþìáôá áðïðëá-
ôõóìÝíùí êõóôéäßùí êáé áðü Ýíá trans-Golgi äßêôõï
(âñÜ÷õíóç êáé äéáíïìÞ). 

Ïé ëåéôïõñãßåò ôçò óõóêåõÞò Golgi åßíáé:
• Ç óýíèåóç ôùí ðïëõóáê÷áñéôþí.
• Ç äéáäéêáóßá ôçò åðåîåñãáóßáò ôùí ðñùôåúíþí

(ìåôáìåôáöñáóôéêÝò ôñïðïðïéÞóåéò), ð.÷. ãëõ-
êïæõëßùóç ïñéóìÝíùí áìéíïîÝùí ôùí ìåìâñáíé-
êþí ðñùôåúíþí ðïõ êáôüðéí åìöáíßæïíôáé ùò
ãëõêïêÜëõêåò óôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ
êõôôÜñïõ (äåò ðáñáêÜôù) êáé ã-êáñâïîõëßùóç
ôïõ ãëïõôáìéêïý (→ óåëßäá 102).

• Öùóöïñõëßùóç ôùí óáê÷Üñùí ôùí ãëõêïðñù-
ôåúíþí (ð.÷. ôçò öùóöïñéêÞò-6 ìáííüæçò, äåò
ðáñáêÜôù).

• "ÐáêåôÜñéóìá" ôùí ðñùôåúíþí ðïõ ðñïïñßæï-
íôáé ãéá Ýêêñéóç óå åêêñéôéêÜ êõóôßäéá (åêêñéôéêÜ
êïêêéþìáôá) ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí ïðïßùí åîù-
êõôôþíåôáé óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï (ãéá ðáñÜ-
äåéãìá äåò óåëßäá 248).

Óõíåðþò, ç óõóêåõÞ Golgi áðïôåëåß ôï êýñéï
êÝíôñï ôçò ôñïðïðïßçóçò, äéáíïìÞò êáé áíáêá-
ôáíïìÞò ôùí ðñùôåúíþí êáé ôùí ëéðéäßùí ðïõ ðñï-
Ýñ÷ïíôáé áðü ôï ÅÄ.

Ç ñýèìéóç ôçò ãïíéäéáêÞò Ýêöñáóçò ëáìâÜíåé
÷þñá óôï åðßðåäï ôçò áíôéãñáöÞò (→ Ã1á), ôçò ôñï-
ðïðïßçóçò ôïõ RNA (→ Ã1â), ôçò ìåôÜöñáóçò (→
Ã1å), ôçò ôñïðïðïßçóçò, ôçò âñÜ÷õíóçò (→ åéêüíá Z)
êáé ôçò áðïäüìçóçò ôùí ðñùôåúíþí (→ Æ, ç).

Ôá ìéôï÷üíäñéá (→ Á, Â, óåë 17Â) áðïôåëïýí ôç
èÝóç ïîåßäùóçò ôùí õäáôáíèñÜêùí êáé ôùí ëéðéäß-
ùí óå CO2 êáé H2O êáé ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí êáôáíÜ-
ëùóç Ï2. Ï êýêëïò ôïõ Krebs (êýêëïò êéôñéêïý
ïîÝïò), ç áíáðíåõóôéêÞ áëõóßäá êáé ç ó÷åôéæüìåíç

óýíèåóç ôïõ ÁÔÑ, ðñáãìáôïðïéïýíôáé óôá ìéôï-
÷üíäñéá. Ôá êýôôáñá ðïõ åßíáé Ýíôïíá åíåñãÜ óå
ìåôáâïëéêÞ êáé ìåôáöïñéêÞ äñáóôçñéüôçôá åßíáé
ðëïýóéá óå ìéôï÷üíäñéá üðùò ð.÷. ôá çðáôïêýôôá-
ñá, ôá åíôåñéêÜ êáé íåöñéêÜ åðéèçëéáêÜ êýôôáñá. Ôá
ìéôï÷üíäñéá ðåñéâÜëëïíôáé áðü ìéá äéðëÞ ìåìâñÜ-
íç ç ïðïßá áðïôåëåßôáé áðü ìéá ëåßá åîùôåñéêÞ
ìåìâñÜíç êáé ìßá åóùôåñéêÞ ìåìâñÜíç. Ç ôåëåõôáßá
ðáñïõóéÜæåé âáèéÝò ðôõ÷þóåéò ó÷çìáôßæïíôáò ìéá
óåéñÜ ðôõ÷þí êáé ðñïâïëþí (áêñïëïößåò) êáé Ý÷åé
óçìáíôéêü ìåôáöïñéêü ñüëï (→ óåëßäá 17Â). Ôá ìé-
ôï÷üíäñéá ðéèáíÜ íá ðñïÞëèáí ìÝóá áðü ôç óõì-
âßùóç áåñüâéùí âáêôçñßùí êáé áíáåñüâéùí êõôôÜ-
ñùí (õðüèåóç óõìâßùóçò). Ôï ìéôï÷ïíäñéáêü DNA
(mDNA) ôçò âáêôçñéáêÞò ðñïÝëåõóçò êáé ç äéðëÞ
ìåìâñÜíç ôùí ìéôï÷ïíäñßùí áðïôåëïýí êáôÜëïéðá
ôçò áñ÷áßáò éóôïñßáò ôïõò. Åðßóçò, ôá ìéôï÷üíäñéá
ðåñéÝ÷ïõí ñéâïóþìáôá ôá ïðïßá óõíèÝôïõí üëåò
ôéò ðñùôåÀíåò ðïõ êùäéêïðïéïýíôáé áðü ôï mDNA. 

Ôá ëõóïóþìáôá, åßíáé êõóôßäéá (→ Æ, ç) ðïõ
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï ÅÄ (ìÝóù ôçò óõóêåõÞò Golgi)
êáé óõììåôÝ÷ïõí óôçí åíäïêõôôÜñéá ðÝøç ôùí ìá-
êñïìïñéáêþí ïõóéþí. Ïé ôåëåõôáßåò ðñïóëáìâÜíï-
íôáé áðü ôá êýôôáñá ìÝóù ôçò åíäïêýôôùóçò (ð.÷.,
ðñüóëçøç áëâïõìßíçò áðü ôá íåöñéêÜ óùëçíÜñéá,
→ óåëßäá 158), Þ ìÝóù ôçò öáãïêýôôùóçò (ð÷,
ðñüóëçøç âáêôçñßùí áðü ôá ìáêñïöÜãá, åéêüíá
óåëßäá 94). Åðßóçò, ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí áðïäüìç-
óç ôùí êõôôáñéêþí ïñãáíéäßùí (áõôïöáãßá ð.÷. ôùí
ìéôï÷ïíäñßùí) ðïõ ìåôáöÝñïíôáé ìÝóù ôùí áõôï-
öáãïóùìÜôùí (→ Â, Æ). ÌÝñïò ôùí “õëéêþí” ðïõ
åíäïêõôáññþíïíôáé áðü ôç ìåìâñÜíç áíáêõêëþíå-
ôáé [ð.÷. ç áíáêýêëùóç ôùí ìåìâñáíéêþí õðïäï÷Ý-
ùí óôïí ìç÷áíéóìü ôçò åíäïêýôôùóçò, ðïõ åðÜãå-
ôáé áðü õðïäï÷åßò (receptor mediated endocyto-
sis)]. Ôá ðñþéìá êáé üøéìá åíäïóþìáôá áðïôåëïýí
åíäéÜìåóïõò êñßêïõò óôç ìåôáöïñÜ ôùí êõóôéäßùí.
Ôá üøéìá åíäïóþìáôá êáé ôá ëõóïóþìáôá ðåñéÝ-
÷ïõí õäñïëÜóåò ïîåßäùóçò (ðñùôåÜóåò, íïõêëåÜ-
óåò, ëéðÜóåò, ãëõêïóéäÜóåò, öùóöáôÜóåò ê.ôë. ïé
ïðïßåò åíåñãïðïéïýíôáé ìüíï óå üîéíï ðåñéâÜë-
ëïí). Ç ìåìâñÜíç ðåñéÝ÷åé ìéá H+-ÁÔÑÜóç ç ïðïßá
äçìéïõñãåß üîéíï ðåñéâÜëëïí (ñÇ 5) óôï åóùôåñéêü
ôùí ëõóïóùìÜôùí, êáé ìåôáöïñéêÝò ðñùôåÀíåò ïé
ïðïßåò (á) áðåëåõèåñþíïõí ôá ðñïúüíôá ðÝøçò (ð÷,
áìéíïîÝá) óôï êõôôáñüðëáóìá êáé (â) åîáóöáëßæïõí
ôç äéáôÞñçóç ôïõ öïñôßïõ êáôÜ ôçí ðñüóëçøç ôùí
Ç+ (äßáõëïé CL-). Ôá Ýíæõìá áõôÜ êáé ïé ìåôáöïñé-
êÝò ðñùôåÀíåò äéáíÝìïíôáé ìÝóù ôùí áñ÷éêþí ëõ-
óïóùìÜôùí áðü ôç óõóêåõÞ Golgi. Ç öùóöïñéêÞ -
6 ìáííüæç (Ì6Ñ) ëåéôïõñãåß ùò "óÞìá" óôçí ðáñá-
ðÜíù äéáäéêáóßá. Åðßóçò, óõíäÝåôáé ìå ôïí õðïäï-
÷Ýá ôçò Ì6Ñ óôç ìåìâñÜíç ôïõ Golgi, ç ïðïßá
üðùò óôçí ðåñßðôùóç ôçò åíäïêýôôùóçò ìÝóù ôïõ
õðïäï÷Ýá, óõóôïß÷åôáé óôç ìåìâñÜíç ìå ôç âïÞèåéá
åíüò äéêôýïõ êëáñõèñßíçò. Óôï üîéíï ðåñéâÜëëïí
ôùí ëõóïóùìÜôùí, ôá Ýíæõìá êáé ïé ìåôáöïñéêÝò

Ôï Êýôôáñï (óõíÝ÷åéá)

ÂáêôçñéáêÞ Üìõíá, ïîåßá ðáãêñåáôßôéäá, êõóôßíùóç
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á ðñùôåÀíåò äéá÷ùñßæïíôáé áðü ôïí õðïäï÷Ýá êáé

ç Ì6Ñ áðïöùóöùñõëéþíåôáé. Ï õðïäï÷Ýáò ôçò
Ì6Ñ åðéóôñÝöåé óôç óõóêåõÞ Golgi (áíáêýêëùóç, →
Æ). Ï õðïäï÷Ýá ôçò Ì6Ñ äåí áíáãíùñßæåé ðëÝïí ôéò
áðïöùóöùñõëéùìÝíåò ðñùôåÀíåò, åìðïäßæïíôáò
ôçí åðéóôñïöÞ ôïõò óôç óõóêåõÞ Golgi.

Ôá õðåñïîåéóþìáôá, åßíáé ìéêñïóùìÜôéá ðïõ
ðåñéÝ÷ïõí Ýíæõìá (ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé ìÝóù ìéá óç-
ìáôïäïôéêÞò áëëçëïõ÷ßáò) êáé åðéôñÝðïõí ôçí ïîåß-
äùóç ïñéóìÝíùí ïñãáíéêþí ìïñßùí (R-H2), üðùò
åßíáé ôá áìéíïîÝá êáé ôá ëéðáñÜ ïîÝá: 
R-H2 + 02 → R + H2 02. Ôá õðåñïîåéóþìáôá ðåñéÝ-
÷ïõí åðßóçò, êáôáëÜóåò ïé ïðïßåò ìåôáôñÝðïõí ôï
2H2 02 óå 02 + H2 0 êáé ïîåéäþíïõí ôéò ôïîßíåò
üðùò ôï áëêïüë êáé Üëëåò ïõóßåò.

Åíþ ç ìåìâñÜíç ôùí ïñãáíéäßùí åõèýíåôáé ãéá
ôçí åíäïêõôôÜñéá äéáìåñéóìáôïðïßçóç ôïõò ç êý-
ñéá ëåéôïõñãßá ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò (→ Ç) åß-
íáé äéá÷ùñéóìüò ôïõ åóùôåñéêïý ôùí êõôôÜñùí
áðü ôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï (→ óåëßäá 2). Ç êõôôá-
ñéêÞ ìåìâñÜíç áðïôåëåß ìéá öùóöïëéðéäéêÞ äéðëï-
óôéâÜäá ç ïðïßá ìðïñåß íá åßíáé ëåßá Þ ìå âáèéÝò
ðôõ÷þóåéò üðùò åßíáé ç øçêôñïåéäÞò ðáñõöÞ Þ ï
âáóéêüò ëáâýñéíèïò. ÁíÜëïãá ìå ôïí êõôôáñéêü
ôýðï ç êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç ðåñéÝ÷åé ðïéêßëá ðïóÜ
öùóöïëéðéäßùí, ÷ïëçóôåñüëçò, êáé ãëõêïëéðéäßùí
(ð.÷. åãêáöïëïóéäåò). Ôá öùóöïëéðßäéá áðïôåëïý-
íôáé êõñßùò áðü öùóöáôéäéêÞ ÷ïëßíç, öùóöáôéäéêÞ
áéèáíïëáìßíç êáé óöéããïìõåëßíç. Ôá õäñïöïâéêÜ
óõóôáôéêÜ ôùí ìåìâñáíþí áíôéôßèåíôáé ôï Ýíá ôïõ
Üëëïõ åíþ ôï õäñüöéëá óôï õãñü ðïõ ôá ðåñé-
âÜëëåé üðùò åßíáé ôï åîùêõôôÜñéï õãñü Þ ôá êõôôá-
ñüðëáóìá (→ Ç4). Ç ëéðéäéêÞ óýóôáóç ôùí äýï
óôéâÜäùí ôçò ìåìâñÜíçò äéáöÝñåé óçìáíôéêÜ. Ôá
ãëõêïëéðßäéá áðáíôïýí ìüíï óôçí åîùôåñéêÞ óôéâÜ-
äá üðùò ðåñéãñÜöåôáé ðáñáêÜôù. Ç ÷ïëçóôåñüëç
(ðïõ áðáíôÜ êáé óôéò äýï óôéâÜäåò) ìåéþíåé ôç ñåõ-

óôüôçôá ôçò ìåìâñÜíçò êáé ôç äéáðåñáôüôçôá ôçò
ðïëéêþí ïõóéþí. Åíôüò ôçò äéóäéÜóôáôçò õãñÞò
öùóöïëéðéäáéìéêÞò ìåìâñÜíçò áðáíôïýíôáé ðñùôå-
Àíåò ðïõ, áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôçò ìåìâñÜíçò,
óõíéóôïýí ôï 25% (ìõåëéíéêÞ ìåìâñÜíç) ìå 75%
(Ýóù ìåìâñÜíç ìéôï÷ïíäñßùí) ôçò ìåìâñáíéêÞò ìÜ-
æáò. ÐïëëÝò áðü ôéò ðñùôåÀíåò áõôÝò äéáó÷ßæïõí
ôï óýíïëï ôçò ëéðéäáéìéêÞò äéðëïóôéâÜäáò ìßá (→
Ç1) Þ ðåñéóóüôåñåò öïñÝò (→ Ç2) (äéáìåìâñáíéêÝò
ðñùôåÀíåò), ëåéôïõñãþíôáò ùò éïíôéêïß äßáõëïé, ìå-
ôáöïñéêÝò ðñùôåÀíåò, ïñìïíéêïß õðïäï÷åßò ê.ôë. Ïé
ðñùôåÀíåò ðñïóêïëëþíôáé óôç ìåìâñÜíç ìÝóù ôùí
ëéðüöéëùí áìéíïîÝùí ôïõò Þ óõíäÝïíôáé ìå ðñùôå-
Àíåò ïé ïðïßåò åßíáé óõíäåäåìÝíåò óôç ìåìâñÜíç.
ÏñéóìÝíåò ðñùôåÀíåò ìåôáêéíïýíôáé ó÷åäüí åëåý-
èåñá åíôüò ôçò ìåìâñÜíçò åíþ Üëëåò üðùò ï
áíôéìåôáöïñÝáò áíéüíôùí ôùí åñõèñþí êõôôÜñùí
ðñïóêïëëÜôáé óôïí êõôôáñïóêåëåôü. Ç åðéöÜíåéá
ôïõ êõôôÜñïõ êáëýðôåôáé êõñßùò áðü ôïí ãëõêïêÜ-
ëõêá ï ïðïßïò óõíéóôÜ Ýíá ìùóáúêü ãëõêïðñùôåú-
íþí êáé ãëõêïëéðéäßùí ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò
(→ Ç1,4) êáé ôïõ åîùêõôôÜñéïõ óôñþìáôïò. Ï ãëõ-
êïêÜëõêáò åðéôåëåß ôéò êýôôáñï–êõôôáñéêÝò óõíäÝ-
óåéò (åðéöáíåéáêÞ áíáãíþñéóç, êõôôáñéêÞ ðñïóêüë-
ëçóç ê.ôë). Ãéá ðáñÜäåéãìá, óõóôáôéêÜ ôùí ãëõêï-
êáëõêþí ôùí ïõäåôåñüöéëùí ðñïóêïëëþíôáé óôéò
åíäïèçëéáêÝò ðñùôåúíéêÝò ìåìâñÜíåò ðïõ ïíïìÜ-
æïíôáé óåëåêôßíåò (→ óåëßäá 94).

Ï êõôôáñïóêåëåôüò åðéôñÝðåé óôá êýôôáñá íá
äéáôçñïýí êáé íá ìåôáâÜëëïõí ôï ó÷Þìá ôïõò (êá-
ôÜ ôçí êõôôáñéêÞ äéáßñåóç ê.ô.ë.), íá åðéôåëïýí åðé-
ëåêôéêÝò êéíÞóåéò (ìåôáíÜóôåõóç, ìáóôßãéá), êáé íá
Üãïõí åíäïêõôôÜñéåò ìåôáöïñéêÝò äñáóôçñéüôçôåò
(êõóôßäéá, ìßôùóç). Áðïôåëïýíôáé áðü íçìÜôéá áêôß-
íçò êáèþò êáé áðü ìéêñïóùëçíßóêïõò êáé äéÜìåóá
éíßäéá (ð.÷. íçìÜôéá äåóìßíçò), íåõñïúíßäéá, éíßäéá êå-
ñáôßíçò) ôá ïðïßá åêôåßíïíôáé áðü ôï êåíôñüóùìá.

Ôï Êýôôáñï (óõíÝ÷åéá)

Ðñùôåúíïõñßá, ôïîéêüôçôá ëéðüöéëùí ïõóéþí, áíåðÜñêåéá áíïóïðïéçôéêïý óõóôÞìáôïò
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