Mopiakoi Knipes

O1 oAU 1oXupoi HUEG TOU aAdyou, STIwG Ol PUEG OAWV TwV {WwV,
Taipvouv evépyela amo Evav TPWTEIVIKO HOPLAKO KIvNTAPA, TN HUOCivN.
‘Eva tunpa tg puocoivng HETAKIVEITAL EVTUTTWOIAKA (OTTWG paiveTal
eMdvw) w¢ amokplon otnv mpdodeon tng ATP, TV udpOAucH TN Kat TNV
ameAevBépwon Twv TPoidvtwyv ADP kal P, mpowBwvtag T puoacivn katd
UAKOG VOGS VNUATIOU aKTivng. AUTH N HOPLAKH KivNon YETATPETETAL O
Kivnon oAokAnpou Tou {Wou, TTou ameIKoVi(eTal PE CUVAPTIAOTIKO TPATIO
oto avopBwuévo dhoyo tou da Vinci. [(Aplotepd) AvopBwuévo dhoyo .
1503-04 (méva kat HeA@VL Kal KipwAia og xapti)/Vinci, Leonardo da (1452-
1519)/ROYAL COLLECTION/Royal Collection Trust © Her Majesty Queen
Elizabeth I, 2017/Bridgeman Images.]

dMAGHZIAKOIZTOXOI NMNEPITPAMMA

Metd TV oAokArjpwon Tou kepalaiou autol Ba mpérel va gioTe o€ Béon va: 36.1 O1meplo0dTEPOL TIPWTEIVIKOL
MOopPLaKO{ KIVNTAPEG Eival HEAN TNG
unepolkoyévelag Twv NTPaowv pe
on\a P

1. ZulNTAOETE TA YEVIKA XOPAKTNPIOTIKA TWV HOPLOKWY KIVNTAPWY TTOU HETATPETTOLV TN
XNMIKN EVEPYELD OE PNXAVIKA EVEPYELQ.

2. MMeprypaypete Toug pOAouG Twv emKkpatelwv NTPAong pe OnAd P oToug mpwTeivikoug ) ) L
HOPIOKOUG KIVTAPEC. 36.2 Ot puooiveg KivouvTal Katd JrKog

TWV vnuatiwv TnG aktivng
3. MepiypaPete TIg SOUEC TWV VNUATIWY AKTIVNG KAl TWV UIKPOCWANVIOKWV.
36.3 H kiwvnoivn kat n duveivn

KIvoUVvTal KATA PKOG
TWV HIKPOOWANVIOKWV

4. Yulntnoete Ta Brjpata tng udpdAuong Tng ATP amd Tn HUOGivn KAt TO TTWE TA BraTa auTtd
gival ouCevypéva Pe TNV POadeaN Kal TNV amodECHEVON TG AKTIVNG TTPOdyovTag Tn
pNxavikn Kivnon.

36.4 'Evag mepLoTpo@IKOG KIvNTAPAG

5. JUYKPIVETE Kal va avTmapaBAAETE TO WG TTPAYUATOTTOIOUV TN HOPLAKN Kivnon n Kivnoivn wBEi TV Kivon Twv BaKTEiwy

Kal n Suveivn.

6. Xu{nTtroete T Pdon NG BAKTNPIAKAG KivNoNg TTOU OPEINETAL OE PAOTiYIA KIVOUHEVA aTTO
HopLlakoUG KIVNTAPEG Ol OTIoI0L, LE TN OELPd TOUG, TPOPOSOTOUVTAL E EVEPYELD ATTO TN
Babpuidwon cuykévipwong mpwToviwv.

O1 opyaviopoi amd Tov avlpwro éog ta BakTipia KIVOOVTOL TPOKEWUEVOL
VO TPOGOPUOGTOOV GTIC OAANYEG TOV TTEPIPdALovTog, va katevduvOodv Tpog T
TPOPT TOLG N VoL aropakpLvOoVV amd tov kivouvo. Ta koTTapa, ovtd Ko’ eavtd,
dev glvan oTaTiKd, oAAL amoTEAOVY GUYKPOTHLOTO LETOKIVOOUEVOV TPOTEV®V,
VOUKAETKOV 0&E@V Kot opyovidimv. Avti 1 Kivion enttuyydvetol omd 600 GTot-

YELOL: TOVG TPOTEIVIKOVS LOPLOKOVS KIVITAPES Kot £VOL TEPITAOKO d1KTVO 0l V- 117
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EIKONA 36.1 EvSoKuTtapIKN Kivnon.
AUTA N NAEKTPOVIOUIKPOYpa®ia UYNANG
Tdong Seixvel TN MITWTIKH CUOKEUR EVOG
KUTTAPOU ONAaoTIKoU otn petdagaon. Ot
peyaAol KUAVSpol ival XpwHooWHATA

Kal ol vaTtoeldeic Sopég mou ekTeivovTal
eKaTEPWOEV TOU KEVTPOU gival
UIKPOOWANVIOKOL, ONUAVTIKEG OUVIOTWOES
TOU OKEANETOU. Ol IKPOOWANVIOKOL
AEITOLPYOUV WG TPOXIEC YIA TOUG HOPLAKOUG
KIVNTAPEG TTOU PETAKIVOUV TA XPWHOOWHATAL.
MoM\é¢ Siepyaaieg, OTwg 0 SlaXwWPIoHOG TwWV
XPWHOOWUATWY KATA TN Hitwon, e€aptwvTal
amnod T SpAon TPWTEIVIKWY HOPLIAKWV
KivnTApwv. [Euyevikn mpoo@opd Dr. J.R.
Mclntosh.]

deig mpmteiveg mov ovopdleton kvutropikog oreletog (Eucova 36.1). H perém tov
Suvapk®v Siktdev mov kabopilovy To GO Kot THV KIVNTIKOTNTO TOV KUTTE-
pwV omoteAEl i 0o TIG TAEOV OPACTNPLEG EPEVVITIKES TTEPLOYES TG GUYYPOVIG
Kuttapikng Proroyiag. Eivar a&loonpeinto 61t o1 facikoi Boynpucot pnyovicpot
OV TPOKOAAOVV TN HVIKT GVGTOAY €ivar ot 13101 e gkeivovg mov mBovv To. d1apo-
PO OpYOVidLeL KOTE KOG TOL KUTTAPIKOD GKEAETOV. XNV TPAYHOTIKOTITO, TOA-
Aéc amod Tig Tpwteiveg mov ailovy KaBoploTIKO POAO GTN LETATPOTY| TNG YNIKNG
EVEPYEWNG GE KIVNTIKN evEPYELD lvar LEAN TG 1010G OIKOYEVELNG TTPOTEIVAV, TMV
NTPac®dv pe niid P, ot omoieg amotelovv Lo E0peTiKd EVO10pEPOVTH OpASOL
TPOTEVAOV TOL TEPLYPAPNKE apyikd oto Kepdhato 9. Avtol ot poprokol kKivntpeg
glval opOA0YOL e TPOTEIVEG TOV £XOVILE 1OT) GUVOVTIGEL GTO TAAIGLO AAA®V dlep-
YOoL®V, OTOG givar o1 TpaTeivec G 6T 6VVOEST TPOTEIVMV, GTN OTUOTOSOTNON
Kot 0AA0Y. BAEmovpe akoun o opd v otkovopio Tov emtuyydvel 1 eEEMEN,
TPOCAPUOLOVTOG L0l TTPOVTAPYOVCH TPMTEIVY OTNV EMTEALECT] VEOV AELTOVPYIDV.

Ot poplaKol KvnTnpeg AELITOVPYODV e IKPA PNHOTO, LETATPETOVTOG LETO-
BoAég g mpwTEiviKnG oTEPE0dIdTAENG 08 KotevBuvopevn kivinon. H cuvtetay-
pévn petakivnon og po omdotact ypeldleTal Ty vmapén oG TpoyLdg 1 oroia
KaBodNyel TN HETOKIVIOTN TOV GLYKPOTAKOTOS TOL KvnThpa. I'eyovdc eivor o1t
£€YOVLLE O CLUVOVINGEL L0 KOTYOPTio: LOPLOK®V KIVITHP®V 01 0TTOT0L PN CULO-
TOL0VV UNYOVIGHOVG TTov o e€eTdoovpe €0M — GUYKEKPIUEVA, TIG EAKACEG Ol
omoiec kvovvtol Kotd punkog tov DNA kotd v aviypaern tov (Y mokepdioio
29.1). O mpwteiveg 611G omoieg Ho EGTIAGOVLE TNV TPOGOYN LOG GTO KEPAANLO
oVTO KIVOUVTOL KOTA UNKOG TNG OKTIVIG KOl TOV HIKPOGMOANVIGK®V — TPOTEIVL-
KOV vipotiov mov oynuatiloviot amd enavolopiPovOorEVEG TOVTOCNLES VITOLO-
vadec. Amokpvopevol otr| 6€cpevo kat v vdpoivon g ATP, o tpwteivikol
Kvntpeg peavilouy KUKMKEG evaAlayég LeTAED LOPOMV OV £X0VV LYNAN 1|
YOUNAN GLYYEVELL LE TIG TPOYLEG TOV VNUATIOV, SIEVKOADVOVTOG £TGL EVaV -
YOVIGLO OEGUELONG, EAENG Ko amelevBEpmang, o omolog Tpokalel TV kKivnon.

Ba gEetdoovpe emiong o TEAEINS SLOPOPETIKT GTPATNYIKY Yo T dNLLOvpP-
yio kivnong, exeivn mov ypnowomnoteitol amd Paktiplo 6mwg N E. coli. "Evog
aptOpoG omd LaoTIYLo AELTOVPYOVV OG TPOWMGTHPEG TOV TEPIGTPEPOVTOL OO EVOLV
Kuntipa o onoiog Ppicketor otn Paktnplokn LEEPPavn. AVTOG 0 TEPIGTPOPIKAG
Kvntipog dev wbeiton amd v vopdivon ™ ATP aidd amd o Babpidmon cv-
YKEVTIPOONG TPOTOVIOV HETOED TV dVO TAELPDOV TNG HEUPPAVNS. O UNyovicrog
oVlevéng ¢ Pabidong CLYKEVIPOONG TPOTOVIOV LE TEPIGTPOPIKY Kivnon
glvat avaAoyog pe eKEivov TOV ypNooTOLEiTOL atd TV vtopovada Fy g cuv-
0dong g ATP. 'Etot, kot ot 000 kOptot tpodmot amodnkevong froynkng evép-
yewog —oniadn n ATP kat ot BaBpiddoeig cuykévipwong ovtov— &xovv Levybet,
amd Vv €£EMEN, otV MO oM TG 0OPYAVOUEVIG LOPLOKNG Kiviiong.

36.1 O1TEPIOCOTEPOL MPWTEIVIKOI HOPLAKOIL KIVNTAPEG
gival péAn tng unepoikoyévetlag NTPacwv pe OnAia P

To eVKOPLOTIKE KOTTOPO TEPIEXOVV TPELS KVPLEG OIKOYEVELES TPMTEWVIKAV Ki-
VNTAPOV: TIG HVOGIVES, TIG KV oiveg kat Tig dvveives. To péAn kabepiog amod
OVTEG TIG OIKOYEVELEG KIVOUVTOL KATO INKOG GUGTATIKMY TOV KVTTOPIKOD GKEAE-
TOV, 0ALQ, EK TPAOTNG OYEMG, OVTES OL TPAOTEIVIKEG OIKOYEVELES (aiveTal OTL Elvar
TeEAelC StapopeTiKES M pio amd v GAAN. H pvoocivy, mov yopaxtnpictnke yuo
TPMOTN POPA e PACT TOV POAO TNG GTOVS HVG, KIVEITOL KATO PUNKOG TOV VN0~
tiov ™G TpoTeivng axtiving. Kdbe popto g pvociving tov puodg cuvictotot amod
500 avtiypaga, To kdbe £va omd To omoio TEPLEYEL UL fapid olvaioa e LOPLOKT|
pélo 220 kDa, o kopio eAappid alvaido kKou puo pouiotiky eAappid alvaido.
To yovidiopa tov avBpdTov Kmdikehel mepiocdtepes and 40 dS10pOpeTIKES LVO-
Giveg: HEPIKEG OO AVTEG AELTOVPYOVV KATA TN UVIKT) GUGTOAY, EVAD GAAEG GUU-
petéyovv o€ molkiAeg depyaciec. Ot kivyoiveg, ol omoieg mailovv poAO 611 pe-
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36.1 MpwTteivikoi poplakoi KIvNTAPES

~
EANa@pid pepopvoaivn (LMM)

~
Bapid pepopuvoaivn (HMM)

Tapopd TpmTeivdv, mMRNA kot KuoTdimV, OT®G eTioNg Kol 6T dNHovpyio TG
LITOTIKNG ATPAKTOV KOl GTOV JoYMPICUO TOV ¥pOUOcOUdTOV, gival cuvimg
duepn 600 morvmentidiov. To yovidiopo Tov avOpdITOL KMIKEVEL TEPIGGOTE-
pec amd 40 kvnoiveg. Ot doveives TapEYOVY EVEPYELD Y10, TNV KIVIOT| TOV KPOG-
GOV KO TOV HOoTIY WV, EVE [0l YEVIKT KUTTOPOTANGHLOTIKY] SUVEIVI) GUUUETEXEL
G€ TTOIKIAES KIVIOELG LEGOL GE OAA TOL KOTTOPO OTTMG 1] LETAPOPE KVOTIHI®V KoL TOL
Stapopa cupPdvta pLetapopds KoTd T pitwor. Ot dvveiveg ivan TepdoTies, e
T popilokn péla tov Bapldv adlvcidmv va vrepPaivel ta 500 kDa. To yovidiopo
OV aVOPOTOL KOIIKELEL TEPLoaOTEPEG 0d 10 duveivec.

Apykd 1 oOyKpion g aAANAoLYING OUIVOEEDY TMV HVOCIVMV, TOV KIVNGl-
VOV KL TOV SQUVEIVAV OgV 0vESEIEE ONUAVTIKES GYECELS LETOED OVTMV TMV TPLOV
TPOTEIVIKOV 0IKOYEVELDV. Q6TOGO, LETE TOV KAOOPIGUO TNG TPIOUOTUTNG SOUNG
TOVG JAmeT®ONKE OTL VIAPYOLY AEIOCUEIMTES OLOLOTNTEG HETAED TOV OIKOYE-
VEUDV TNG KIyNGIvIG KO TG LVoGivg. Zuykekpyéva, TG0 1 Huocivn 660 kot
Kwneivn meptéyovv mopnveg NTPacmv pe Onad P, opdroyovg e ekeivoug mov
VIapyovv o115 Tpwteiveg G. H avdivon g apivo&ikng aAAniovyiog Kot g
dopng TV Papldv aAvcidmv ™G duveivng amokdAvye OTL OVTES Etvorl PEAT NG
vroowkoyévelng AAA tov NTPacodv pe Oniid P mov avoaeépape Tponyovpévac
G670 TAOIG10 TNG TEPLYPOUPNS TOVL TpwTEAc®uatoc 19S (Yrokepdioo 23.2.). H
Sduvetvn €yxetl €L alndovyieg mov kwdikevovv emkpateieg NTPaong pe Onad P
01 0Toieg €lval TOPATETAYUEVES KATA UNKOG TOL HOPIov, av KOl LOVO Ol TECCEPLS
Qaivetal 0TI TPocdEVouy voukAeoTidta. 'ETot, avapévovpe opoldteg 6Toug pn-
YOVIGHOVG Spdong Kot LtopoVLE Vo, BUGIGTOVUE OTIG YVOGELS LG Y10, TIG TPOTE-
tveg G kot dAdeg NTPaoeg pe Onaid P mpoxeipévon va avaAhGouve Toug pnyovi-
GUOVG dPACTG ALTAOV TOV TPOTEIVIKOV KIVITHPOV.

O1 poplakoi KIvNTHPEG gival cuvrOw¢ OAlyouEPEIC MPWTEIVEC
Tou mepLEXouv évav mupriva ATPAong Kat pia empikn Sopn

Ac e€eTdo0ovE TPMTO TN SOUN TNG HVOGIVNG OV Tie-
prypayape mepinmiikd oto Kepdiowo 9. Ta amote-
AéopOTO UEAETOV HE MAEKTPOVIOKO HIKPOGKOTIO TG
HVOGIVIG TV GKEAETIKGOV PumdV £0e1&ov OTL givar pia
dopn pe 600 KEPAAES 01 OTOlEG GUVOEOVTOL LE EVOL [LO-
Kkp0 otéreyog (Ewova 9.42). H méyn g poocivng pe
Opvyivn Ko Tomoivn £xel MG AmOTEAEGLLOL TN ONUIOVP-
via tecodpwv Opavopdtmv: dvo Bpavoudtov S1, evog
Opavopatog Papidg pepopwosivng (heavy meromyosin,
HMM), nov amoteAeiton and to Opadopata S1 Kot puo
emmAgéov meployn, ™V S2, K, evog Bpadcatog mov
ovopdletat erapprd pepopwooivn (light meromyosin, LMM- Ewova 36.2). Kéfe
Opavdoua S1 ovtiotoryel g pio omd TIC KEPAAES TNG OKEPOLOG OOUNG KO TTEPLEYEL
850 apvo&éa Tov apvoTEMKOD AKpoL, amd o omd Tig dVo Papiés alvcides, Ko~
Omg kot €va avtiypago amd kabepio amd Tig ehappleg aAvcides. H eEétaon g
dopng tov Opadopatog S1 pe NAEKTPOVIOKO HIKPOGKOTLO VYNANG SIOKPLTIKNG UKOL-
vOTNTOG amoKaAVTTEL TNV VITapén piog emkpdrtelog pe Evav mupnive. NTPaong pe
OnAd P wov etvon n B€om décpevong kot voporvong g ATP (Ewdva 36.3). Zto

EIKONA 36.2 Avatopn tn¢ pvooivng. H
méYn TNG LUOGIVNG TOU HUOG PE TIPWTEACES
Snuiovpyei oTabepd Bpavouata,
OUUTTEPINAMBAVOUEVWY TWV UTTOBPAUCUATWY
S1 kal S2 Kal TNG EAAPPLAG HEPOUUVOTIVNG.
Kd&Be Bpavopa S1 mepléxel TNV KeQaR (mou
@aivetal pe KiTPIVo Kal Topeupd Xpwpa) amo
N Baptd ahuoida kat éva avtiypago amd
KABe eNa@pld aAucida (paivovTal pe PmAE Kalt
TIOPTOKOA).

Kupta ehagpid aAucida

©¢on npoodeong
voukAeoTidiou

EIKONA 36.3 H &opun Tng puocivng o€
vPnAn dtakpitikn Ikavotnta. H Soun Tou
Bpavopatog S1 NG puoaivng Tou pUoE
OMOKOAUTITEL TNV TTAPOUGIA TNG EMKPATELNG
uag NTP&ong pe OnAia P (oklaopévn pe
TOPPUPO XPWHA). [TapatnproTe OTL ia
a-éNIKa TTOU EKTEIVETAL ATTO TNV TIEPLOXT AUTH
mpog ta de1d eival n Béon mpoodeong Twv
800 eha@plv ahucidwv. [Zxediaopévo and
1DFLpdb.]
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Kopia ehagpid alucida

EIKONA 36.4 EAa@plég alucidegtng
pvoaivng. Ot Sopég TN KUPLAG Kal TNG
PUOUIOTIKAG EAa@pLdcg aAuaidag TNG
HUOGIVNG TOU UGG OUYKpivovTal pe Tn Soun
™G aoBeoTtiotpomomnointivng. Mapatnpnote
™V opoldtNTa 6TN Soun, Xdpn otnv omoia
KOBepia amod auTéC TIG OMONOYEC TTPWTEIVES
ouvoéeTal e pia a-€Nika (Sev @aivetar) kat
TEPITUNOOETAL YOPW TNG. [EXeSIa0pEVo amd
1DFL.pdb kat1CM1.pdb.]

EIKONA 36.5 Humnepomneipwpévn
Sopn SIMARG éAIKag TG pUoaivng.
Ot 8Vo a-éNikeg Snuoupyolv
apPIOTEPOOTPOPEG UTIEPOTIEIPOEISEIG
Sopég ol omoieg mepleNiooovTal

N pia yopw amod tnv dAAn. Autég

ol Sopég otabepomololvTal amo
uSpoPoPa katdhoima oTa onueia
ema@ng Letadl Twv SV eNIKWV.
[ZxeSaopévo amd 2TMA.pdb]

PuBpiotikn ehagpid aluacida

Kepdhoo 9 e€etdoape T dopun kot tn Agttovpyio TG EMKPATELNSG AVTOV TOV
Kwnenpo.

Amo ™ dopun ovTN EKTEIVETOL Lol LOKPLA a-EMKO TTOV OOTEAED TUALO TNG
Bapidg alvcidag. H éhka avt anoteel ) B€om ohvdeong TV dVO EAAPPLOV
aALGidv. Ot ehaeplég aAvoideg sival LEAN TG
otKoyévelag Tmv TpoTeivav e xépt EF kot poé-
fovv ¢ mpog TN SOuUN HE TNV AGPECTIOTPOTO-
momtivn (BA. Ewova 14.17), av Kot ot meptoyég
xepov EF 1ov ghogpidv aivoidwv cuvibog
dev deopevovy petardkd dvia (Euova 36.4).
Onwg ovuPaivel kat e TV 0oPEGTIOTPOTOTOL-
Ntivr, AVTEG 01 TPOTEIVES TEPITVAIGGOVTUL YOP®
oo ol o-€AKO, TPOKOADVTOG £TGL TNV TAYVV-
on Kot v akapyio e To vworowma Opavoua-
To TNG HLOoivg —To S2 Kot 1 EAPPLE LepOpD-
ocivi— €youv Kupimg ™ HOPEY| TG a-EAIKOC,
oynuotitovtog pio VIEPSTEP®UEVT doun SuTANg Elkag (€va dikAmVo EAKOEL-
d¢éc omeipapo) Tov dnpovpyeital amd To VIOAOLTO EXUNAKT TULOTO T®V dVO
Bapidv olvcidwv to onoio TepitvAicoovtal To va yop® amd to dAro (Ewdva
36.5). Ot Sopég avtéc poli éxovv pfkog mepimov 1.700 A kon cuvdéovv Tic Ke-
QOAEG TNG LLOGTVIG e AAAEG SOUEG. XT1 LLOGTVT] TOV HVOG, LEPIKES EMIKPATELEG
LMM ocvvdéovtor peta&d Toug TPOKEUEVOD VO GYNUOTICOVV dECUIdES OvmTE-
pNG TAENG.

H ovuporixn kivnoivy (kivneivn 1), 1 tpd™ Kvnoivn mov ovokoAdednke,
£XEL OPLOUEVOL KOO YOPOKTNPIOTIKA e TN pvoacivn. Etvor po dyuepng mpotei-
V1| TOV €XEL OVO KEPOAES cLVOEDdENEVEG e o emunkn doun (Ewdva 36.6). To
péyebog G emKPATELNG KEPAANG AVTIOTOLXEL 6TO €va Tpito Tov peYEBOLG TG
pvocivng. O kabopiopdg g Tpdtdotatng dopng evog Bpadopatog Kivneivig
amédelge OTL Kl OVTH M EMKPATELD KEPAANG €xel dounOel yupw amd Tov Tuprva
NTPdong pe Ond P (Ewdva 36.7). H avtictoyn emkpdteio otn pooocivn givae
TOAD HEYOANTEPN o eKetv) oTNV Kvnoivn d10TL 6TO HOPLO NG TPADTNG LITAP-
oLV 300 £vOeTO TUNUATO TO OTTOT0L GLVOEOVTOL [E TO VIUATIO TNG OKTIVIG. X1
ouppatikn Kwvnoivn, 1 eTKpaTeln KEQOANG akolovbeiton amd pio GAAN mepLo-
N mov amoteieiton omd 500 mepinov apvocéa. Omwg kot 1 avtictoyn Teployn
NG HVOGIVNG, 1) EMUNKNG TEPLOYN TNG KIvNoivng oynuatilel o vTepoTEP®UE-
v doun tomov a-éhkoc. H cvpPatikg kivnoivn €yet emiong eho@plég aAvoioeg,
aALd, o€ avtifeon pe 6,1t cupPaivel 6N HLOGTVY, 01 EAOPPIEG OAVGISES TNG Ki-
ynoivng decpevovral kovid 6to KapPoLutelkd dkpo g Paptig aivcidag Kot
Bewpeitar 6TL GLVIEOVY TOV KIVITIPO LE TO EVOOKVTTAPIKO (POPTIO.

H dvuveivn €xet onpovtikd S10popeTIKn SopN| 0md T HVOGiv Kot TV Kivnoi-
vn. Onwg éxel non avaeepbet, n Popid advcida g dvveivng mtepiéyet €& mept-
0Y£C Ol 0T01EC Eivail OPOLOYEG LE TIC EMIKPATELES TNG VIOOKOYEVELNS ATPacmv.
MeAéteg Tpocd10pIGHOD TNG SOUNG TV SVVEIVAV OTOKAADTTOVY OTL AVTEG Ot €61
emkpateieg oynuatifovv évav doktoio (Ewova 36.8). H emikpdreio Ke@oAng
GLVOEETOL [E o teploy] amotelovuevn and 1.300 mepinmov apvo&éa 1 omoio

AoBeoTiotpomomointivn

ENappiég aAuoideg
~
i AUxeVIKOG 0UVEETHOG
EﬂledTEl&C \/—\\/—\\/—\_\/—\\/—\\/—\\/—\
KEPANAC T
\ EAikoe1dég omeipapa

EIKONA 36.6 H doun tng Kivnoivng. H empunkng dopr €xet SU0 EMKPATEIEG KEPANNG OTO £vVa AKPO
Kat 6U0 EMKPATEIEG TTOU PEPOLV POPTIO OTO AANO: OL SIAPOPETIKEG EMKPATEIEG CUVSEOVTAL PETAEU
TOUG UE LA ETTIIUNKN TIEPLOXT) ENIKOEISOUC OTIEIPAMATOC.



oynuotifel o empnkn dopn Tov cLVOEEL HETAED TOVG JLOPOPETIKEG LOVADES
SVVEIVIG, TPOKEEVOL VO GYNUATIGTOVV OAYOUEPT, KOl OAANAETIOPA E GAAES
TPOTEIVEC.

Av K01 01 SOUEG OVTOV TV TPLOV KOTNYOPLOV LOPLOKAOV KIVIITHPOV €00V
ONUAVTIKESG OLPOPEG, EXOVV avadelyDel ®OTOGO UEPIKA KOWVE YOPUKTNPLOTIKAL.
‘Olec oyeddv o1 dopég eivor dipepn pe dV0 ETIKPATEIEG KEPAANG, EYOVV EMUN-
KELG OAAG apKETE GUUTOYELS SOUEG Ko TEPLOYES TOV OAANAETIOPOVV LE GAAES
npoteives. Onmg Ha dovue, ovTéG oL SOUEG gival KOTAAANAES Yo OPAUCELS TOV
potalouvv Le TV avappiynon og Vo 6KOWi, Le EVOAAOKTIKY KIvion ToV XEPLOV.
Ot mepLoyég mov AAMAETIOPOVV e GALEC TPMOTEIVEG OVOTOPIGTOVV TO YEPLOL
OV KPATOVV, Ol EMUNKELS SOUES OVATOPLETOVV TOVS PBpayioveg TOv dpovV MG
HOYAOL TPOKELLUEVOL VO, ETITVYYAVOVTOL KIVIGELG LEYOADTEPNG KAILOKAG, EVD O1
EMKPATELEG KEPOANG EIVOL OL UNYOVEG TTOV TOPEYOVV THV OTOLTOVIEVT] UNYOVL-
KN evépyeLa.

H &éopeuon kat n udpoAuon Tng ATP emrdlyouv aAhayég otn otepeodiatadn
KOl 0TN CUYYEVELD TIPOCSECNG TWV TTPWTEIVIKWY KIVNTAPWV

Y10 Kepdhaio 9 e€etdoape tig ahhayéc otepeodidtaéne oty emkpdreion ATPG-
onG TG pooivng tov puéopvknra Dictyostelium. Ipocdiopiotnke eniong oKL
Mo pop@av ot dopn TV emkpoteidv ATPdong g pvosivng and daleg mnyéc.
To Opavcpa S1 g pvocivng Tov pvog Tov pHoAakiov KTEVL AmoTELEL £val EVIVTO-
GlLoKO TAPASEY O TV 0AAay®V Tov Ttopotnpovvtal (Ewova 36.9). H doun av-
oV 10V Opavopatog S1 Exel Tpocdlopiotel 6€ SLAPOPEG HOPPEG, T.Y. it XOPIG
OEGEVIEVO VOVKAEDTIO0 KOOMG Kot pia decpevpévn pe Eva coumioko ADP ko
Bavadiko avidvtog (VO,?), Tov, omwg avapépdnke oto Kepdlato 9, eivat ava-
Aoyo NG petafatikng katdotoong g vopodivong g ATP. H poxpid €élka mov
deopevetat oTig EAAPPLES alvaideg (mov oto e€Ng Ba avapépetal g uoyiofpa-
yiovag) mpoe&eyel and v emikpatelo kKeponc. H ouykpion tov dopmv deiyvel
ot o poyroPpayiovag otpépeton kotd 90° mepinov oto odpmioko ADP-VO,= og
GUYKPLON LE TN 06T TOL 6T LopPT TOV dEV TTEPLEYEL TO VOVKAEoTid0. [Tdg Tpo-
KOAOUV 01 OLAdEG 0TOD TOV popiov ot BEom déopenong Tov VOUKAEOTISIOL Lo
1660 eVTLTOGIOKN HETOPOAN; AVo Tteployég mov Ppickovtal Yupw and tn Béom
déopevong Tov vovkieotidiov (ovopdlovton draxortys I xou oroxontyg 1) mpo-
capprofovtot ToA) KOAGL 6TO GYNLE TNG POOPOPTIKNG OLLASOS Y TOV AVIAOYOL TNG
ATP, evdd vioBetovv o mo yoAapn otepeodtdtaln 0tav 1 eOGPOPIKN opdda

A) SOpmAoKo puooivng-ADP-VO,3" (B)
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36.1 MpwTteivikoi poplakoi KIvNTAPES

Oéon
mpPoodeong

EIKONA 36.7 H dopn tng emKpATELag
KEPAANG TNG KIvnoivng o€ uPnAn
Sl1aKPITIKA IKavVOTNTa. [lapatnprioTe 0TI n
EMIKPATELA KEPANNG TNG KIvNoivNng €XEL TN
Sopn Tou muprva piag NTPAong pe BnAa
P (umodeikvueTal e mopupn okiaon).
[ZxeSlaopévo amo 116l.pdb.]

— Emikpdreiec AAA
=< SuveSepéveg
EAKO£16£C aluoibeg
oneipapa >
o0
=<

YUvdeopog

EIKONA 36.8 H dopn tng Suveivng.
H ouvoAikr oun Tng Suveivng.

Muogivn (xwpig deopeupévo voukAeotidio)

EIKONA 36.9 Kivnon tou poxhofpayiova. Ao pop@ég Tou Bpavopatog S1 tng puoacivng tou
HUOG Tou paAakiou KTEVL. [TapatnproTe TIG EVTUTIWOLOKEG AANAYEG 0Tn oTepeodidatadn otav n
TAUTOTNTA TOU SECUEVOUEVOL VOUKAeoTISiou aldlel amd To cupmhoko ADP-VO;? (A) o€ popon
Xwpic voukAeotidio (B), 1 avTIoTPOPWC, cuPTEPIANAPBAVOEVOU EVOC EMAVATIPOCAVATONCHOU TOU
poxhofpayxiova katd 90° oxedov. [Exediaopévo amd 1 DFL.pdb kat 1 SR6.pdb.]
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EIKONA 36.10 Zuvéetikn éNika.

H umépBeon Twv KUPIWV CUCTATIKWY

SV0 HOPPWV TNG LUOGIVNG TOU HOAaKiOU
KTEVL avadEIKVUEL TIC SOUIKEG ANNAYES

mou petadidovTal pEow TG CUVSETIKNAG
ENkag amd Tig OnAég Twv Stakomtwy |

kat Il otn Bdon tou poxhoPpayiova. Ot
OnAég Tou Siakomtn | kal Tou Sakdmn |l
aMnAembpoUv pe to avidv VO , 3 otn Béon
mou Ba kataAdufBave n pwoopiki opdda
y TG ATP. H Sour Tou cupmAdKou puoaivng-
ADP-VO , @aivetal Pe Mo avolytd Xpwuata.
[ZxeSiaopévo amo 1 DFL.pdb kat 1 SR6.pdb.]

EIKONA 36.11 Auxevikog oUvdeopog.

Mia ocUykplon Twv SOPWV TNE KIvNoivng Tou
Seopevetal o ADP 1y og avdloyo tng ATP.
MapatnprioTe 6Tl 0 AUXEVIKOG OUVSETHOG
(mopToKali xpwua) o omoiog cuvdEel TNV
EMKPATELA KEGANNG HE TO UTTOAOLTTO TOU
Hopiou TG Kivnoivng SeopeveTal oTnv
EMKPATELA KEPANNG TTAPOUGia TOu avaAdyou
™G ATP, aAAd givarl eeVBepog mapouaia
poévo NG ADP. [Zxedtaopévo amd 1 16l.pdb kat
115S.pdb.]

TUpmoko Kivnoivng-ATP j

SUVOETIKN éNIKa

Alokontng |
Kat Stakoémng i

©¢on Tou poxhofBpayiova
étav dev gival ouvSEpPEVog

©¢éon tou
poxAoBpayiova
tav givat
ouvdepévog

pe ADP-VO,>-

\ V043,

arovotdlel (Euova 36.10). Avti n aAlayr| TG 6TEPE0dATAENG EMTPENEL GE LU0
HoKPL a-EMKa (TTov oVOUACETOL ooVOETIK EALKO) VOL TPOGOPUOGEL TN BE0m TNG.
To xapPo&uterind akpo TG GLUVOETIKNG EMKOG OAANAETIOPA HE TIG OOUEG TNG
Baong Tov poyrofpayiova, kot £Tot o aAdhoyn ot B€om TG GLUVIETIKNG EAMKOG
odnyel og enavampocavaTolMcd Tov poyrofpayiova.

Avaloyeg aAroyEg 0T 0TEPE0dIATAEN AQUPAVOLY XDPO Kol TNV KIVNGIv.
O1 Kvnoiveg Qouv KL 0UTEG Lo GLUVOETIKY EAlika 1| otola propel va Ppioketon og
Sapopeg 0TEPE0OINTAEELG OTAV 1) KIVNGIVY] GUVOEETOL pE S1APOPA. VOLKAEOTIOOL.
Qo1600, N Kvnoivn dev drabétel poyroPpoyiova TOmOL a-EMKaG. AV’ qVTOL,
£va oeTIKd Bpoyd TUALLO TOV OVOUALETOL QDYEVIKOS ODVIETUOS VPICTOTOL AL
Y€C 0N GTEPEOOIATOEN MG OMOKPLoT TN OEGUEVGT] TOL VovkAgoTidiov (Etkova
36.11). O avyevikdc GOVIEGHOG OECUEVETAL GTIV EMIKPATELN KEPUANG TNG KIVT|-
oivng 6tav givar cuvdedepévn pe ATP, oAl amelevBepavetar Otav 1 B€om cov-
deonC TOV VOUKAEOTIOT0V ivan kevi N €xel KataAneOst omd ADP.

36.2 O1 puooiveg KivouvTtal KATd HRKOG TWV VIHATIWV
TNG AKTIVNG

O1 pooctveg, ot Kivnoiveg Kot 01 SLVEIVES KIvOUVTal HECH OVOKVKAMONG HETOED
KOTOOTAGE®MV UE SLOPOPETIKI] GLYYEVELD Y10 SLAPOPO EMIUNKT), TOAVUEPT] O~
KpopoOploL To. 0Toia ¥PNOLUEVOLV MG TPOYLES LeTakivnong Tovg. 't pvooivn,
N HOPLOKTN TPOYLA EIVOL L0 TOAVUEPNG LOPPN TNG AKTIVAG, WLIOG TPOTEIVNG 42

TUpmAoko Kivnoivn¢-ADP




kDa mov givo and 11g mo apboveg ota kKuTTOpa, 0pov cLVIHOOG AVTIoTOKEL GTO
10% mepimov ™G OMKNG TPOTEIVIG OTO EVKAPLMOTIKA KVTTUPA. A0 apyicove
HE e yeVIKY ou{)Tnon yio. TV TOAVLEPT] SOUN TNG OKTIVNG KOt T GuYKpHTNoN
mg. Katom Ba eetdoovpe T1g aAlniemdpdoetg petald axtivng kot poocivng,
01oL O CLUTEPILAPOVLLE TIG SOUIKEG KO TIG SOVVAIKEG OAANAETIOPAGELG LETOED
TV 600 TPOTEIVIK®V popinv. Tedog, Oa oTpapove 6T dop ToL HVOS Kot GTOV
POLO TNG LVOGTIVIG KOl TNG OKTIVNG OTN HUTKT] GUGTOAN.

H akTtivn givat éva mMoAKd, AUTOGUYKPOTOUEVO SUVAMIKO TOAUMEPEG

H dopn tov povopepods g aktivig £xel TPOGOOPIGTEL G EMIMEDO OTOUIKNG
AVAAVOTG LLE TNV TEYVIKN TNG KPLGTAAAOYpapiag Le aKTiveg X Ko £l YPNOILLO-
mombOei yio va epunvevdet ) doun oV vpotiov aktivng, Tov
o€ Kamotov Padud rav 1N yvoot, 6€ YapnAotepo eninedo
avAAVONG, OO HEAETES e NAEKTPOVIOKO [iKpookomio. Kdabe
HOVOUEPES TNG aKTIVNG TEPLEYEL TEGoEPIS emkpateles (Ewkova
36.12). Avtég o1 emkpdrteieg mepiPaiiovy OAeg pali Eva cuv-
dedepévo voukieotidio, mov pmopei va etvon gite  ATP gite
n ADP. H popen ATP 1tng axtivng pmopei va petatpomnel o
popen ADP pe vdpodivon.

To povopepn ™G oktivg (TOL GLYVA OVOEEPOVTOL MG
okxtivy G, and ™ AéEn globular, ceapik]) evovovtar Kot
GLYKPOTOUV T VIUATIA TNG akTivng (Tov cuyvd ovoudleTot
oxtivy F, BA. Ewova 36.12). H axtivn F €yel ehcogidon pop-
oM Ka0e povouepég oyetiletal e TO TPONYOVUEVO UE LETO-
tomon katé 27,5 A ko otpogn katd 166° yopm omd Tov elt-
ko€ d&ova. Adyw g oTpoPng oyedov katd 180°, n axtivn
F potélet pe éva dikAwvo KoAmolo. ENUeidote 0Tt KiHe povo-
HEPES TNG OKTIVIG Elval TPOGUVAUTOMOUEVO GTNV 10100 KOTED-
Buvon kot pMkog Tov vnuatiov axtivng F, dote n doun va
glvat ToAKN, pe 600 capndg dlapopetikd dkpa. To éva dkpo
ovopdletor akovlmTo (BeTikd) Kot To GAAO dkpo aryunpod (apvntiko). Ta ovo-
LT QVTE OVOPEPOVTOL TNV ELPAVIOT] TOV EXEL TO VIILATIO TNG OKTIVIG OTaV TO
Bpavopata S1 g pvoasivig givat cuvdedepéva 6 aVTo.

[dg dnpovpyovvrar ta vpdtio g aktivig; Omwe ToAAES GALEG BLoAOYIKES
dopéc, ToL VIIILATIOL TNG OKTIVIG OTOGVYKPOTOUVTOL 0VTO onuaivel Otl, 6 Ko-
TAAANAEG GLUVONKEC, TOL LOVOUEPT) TNG OKTIVI|G EVOVOVTOL KOl oYNLotilovy KoAd
dopnpéva mohkd vnudrie. Ot GUVONKES Yol T GLGGOPEVCT TOV TPAOTM®V dVO N
TPUOV LOVOUEP®V Yo TN dnpovpyio vipatiov etvor moAd dvopeveis. [ avtd, et
SKA TPOTEIVIKG GOUTAOKO, OTWE TO ATp2/3, ¥PNOIUEDOVY MG TVPNVEG GLYKPOTH-
oG TG OKTiVIG 6T0 KOTTAPO. AT Kot VITAPEEL £VOG TETOL0G TVPYVOG VIUATIOV,
N TEPUITEP® TPOGHNKN Kot GAL®V LoVAd®VY givar o 0KOAN. A dovLE AT TNV
avtidopaomn molvuepiopov Aentopepéotepa. Opilovpe €va vudtio aktivig pe n
VIOUOVAOES WG A,,. € aVTO TO VIULATIO Popel vo uvoebel Eva axdpn HovoprepEg
axTivng A, kot oynpotifeton to A, .

Axunpo akpo

AkavBwTo Akpo

_AJIA]

T

1177

36.2 Muoaivn kat aktivn

O¢on SEOUEUONG o
voukAeoTiSiou

EIKONA 36.12 H Sopn tng aktivng.
(ApLOTEPA) ZXNUATIKN OTTEIKOVION
HMOVOUEPWYV AKTIVNG EVOG VNUATIOU OKTiVNG
(eppavifetal To éva pe UmAe Xpwpa). (Ag&1d)
Ot emkpdTeleg eVOG LOVOUEPOUG AKTIVNG,
TTOU amOTEAEITAL ATTO TECOEPIC ETIKPATELEG,
avayvwpifovtal ano Ti¢ SIQOPETIKEG
ATOXPWOELG Tou UMAE. [Tapatnpriote tn B6éon
S€0pEUoNG VOUKAEOTISIOU OTO KEVTPO TNG
Sopnc. [Exediaopévo amo 1 J6Z.pdb.]

(m + ’ . E%E :

An n+1

H ot00epd didotaong Ky, yio ovth v ovtidpact, opilel TIC GLYKEVIPDOGELS
TOV LOVOUEPOVG OTIG OTOIEG 1 OVTIOPALOT TOV TOAVUEPIGHOV Ba TporyLaTOTOW -
Oel, 51011 N cLYKEVTPOOT TV ToAvLEPDVY 71 + 1 Ba 1IG0VTAL TNV OLGTa e eketvn
TOV TOAUEPDV pE pnKog 1. 'Etot,
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EIKONA 36.13 H Sopn piag puoaivng
ouvdepévng pe aktivn. (A) H ykpila
EMPAVELD avaTTaploTd Tn Sopr mou
TapaTNPERONKE UE KPUONAEKTPOVIAKN
UIKPOOKOTT{Q: TO TTIPACIVO XWPOTIANPWTIKO
HOVTENO avamaploTd pia povdada akTivng.
To Siaypappa kopdéhag Seixvel Tn

Soprj Tou Bpavopatog ST Tng puooivng
ayKupwpévou otn Sour TNG Kpuo-
NAEKTPOVIAKAG HIKPOOKOTTAG. [lapatnpriote
OTL Hé€POG TNG SOUNG TNG puoaivng
Bpioketal £€w amd tn ykpila empavela. (B)
H Sopr), META TNV Mpooappoyr TG Soung
Tou Bpavopatog S1, £Tol woTe va Taiptadel
TIEPIOOOTEPO OTN SOUR TTOU TTapATNPEITAL
UE TNV KPUONAEKTPOVIOKT HIKPOOKOTTIA.
MapatnproTe 6TL TWPA N Soun NG
Huoaivng Talpladel TEPIOOOTEPO OTNV
ykpila empdvela. [M. Lorenz and K. Holmes.
Pro. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 2010 (107): 12529-
12534.]

[A][A]
[Ayi]

Me édAlo MOy, 1 avTidpaoT] TOAVUEPIGHOV Ba TPOY®mPNGEL £0G GTOL 1 GLYKE-
VIP®OT TOV povopepovg pewmbel €oc v tiun g Ky. Edv n cuykévipoon tov
LLOVOLEPOVG vl KAT® omd TNV TR G Ky, 1 avTidopaotn moAvpePIoHoD dev Oo
TPOYOPNOEL KOOV TpdypaTt, To Tpobmdpyovo ynudtio aktivig Oa amomro-
ADUEPIGTOVV HEYPIS OTOV 1) GLYKEVTIPMGT] TOV HOVOUEPODS POAGEL GTNV TN TNG
Ky Adyo avtov tav pawvopévav, 1 Ky avapEpetal og kpiaiun uyKEVIPmOH Y10,
t0 moAvpepés. YrevOopiletor 6t n aktiv mepiéyet o B€om déapevong vov-
Kheotidiov mov pmopei vo mepiéyet ATP 1 ADP. H kpioyun cvykévipwon yio 1o
oopmloko oktivig-ATP etvor 20 @opég pikpotepn amd exeivn TOV GOUTAOKOL
axtivig-ADP- 10 sopmhoro axtiving-ATP moivpepiletot o gvkoia and to avti-
otoLo aktivng-ADP.

To, vpdtio oKTiviig 6T0 EGMOTEPIKO TOV KVTTAPMOV V0L TOAD SUVOUIKEG
KOTOOKEVEG OV CLVEXMG TPOSAApPavouy Kot omofdiiovv povopepr. H
TUPNVOCT HECH GOUTAOK®V OT®OG TO ATp2/3 Umopovv va TpoKaAovY TV Evapén
TOV TOAVUEPIGHOD NG oKTivG-ATP. AvTifétmg, 1 VdPOAVLGN TNG GLUVOESEUEVNG
ATP mtpog ADP 31e0K0AOVEL TOV aroTOADUEPIGUO TNG OKTIVIG. AVTH 1| avTidpa-
on Agttovpyel ®G YPOVOUETPO dNUIoLVPYiag KvnTiKE aoTafov vnuotiov kadang,
6TV TAP0do Tov XpOvov, 1 ATP vdpordeTol KOOIGTOVTAG TO VIULATIO TTLO 0LOTOL-
0n. Ipwteiveg Tov GUVIEOVTAL [LE HOVOUEPT OKTIVING 1 TTPOAYOLV TOV dloy®pl-
olo TV vruatiov avtov toilovv eniong Tov dikd tovg poro. Ot avtidpdacelg
TOADUEPIGHOD UTOPOVV VO 0l0KOVV SUVAUELS EDONONG 1 EAENG TOV KVTTOPIKOV
pepppovav. O poluilouevos moADUEPIGUOS THE OKTIVIS TTOULEL KEVIPIKO POLO GTIC
UETOPOLES TOV KDTTOPIKOD GYHUOTOS TOV GYETICOVTOL UE TRV KIVHON THS GUOLBAO0S
KoOm¢ Kot d1GPopwY KOTTAPWY T00 avOpdTo, OTWS EIVAL TO. LOKPOPAYA.

[Au] ~ [A, 1] kon Gpa Ky = ~[A]

O1 eMKPATELEG KEQANNG TNE HUOCIVNG CUVSEoVTal LE VNUATIA AKTIVNG

Agv &yel Kotaotel Suvatdv vo TpocdloptoTel in Vivo 1 SO TOL GUUTAEYLLOTOG
peta&d aKTivng Kot Huocivig He apkovvims VYNAT SoKPITIK KOVOTNTO OCTE
VO IITOPOVV VAL EVTOTIGTOVV HOPLOKEG AETTOUEPELES. 2GTOGO, 1 EMeEepyacia TV
ynuatiov g aktivig pe Opavcpota S1 pooocivng amovsig ATP €xel og amotéde-
oo TN dNUIOVPYI EVOC CUUTAEYLOTOG TTOV OVOPEPETOL OG OLAKOTUNUEVY OKTIVH
K0l TOV 07010V 1) doun| £xEl KaBOPIGTEL [LE KPVONAEKTPOVIOKT] UIKPOGKOTIO, S0~
KpLTkng tkavotnrag 13 AL Av ko ot 1) SlakpiTiky] tcovomTo, amd povn g, dev
gtvar duvatdv va pLog 0DcEL T SLVATOTNTO VO TOPATIPHGOVUE LOPLUKES AETTO-
UEPELEG, N VITEPHEST] TV VYNANG SLOKPLTIKNAG IKAVOTNTOS SOUMY TOV LOVOUEPDV
g aKtivig Kol Tov Opovspdtov ST g pooivng ot dop e SIKOGUNUEVNG
aKtivng pmopel va amotedésel Tyn TG €15 PABOG KaTavOnong TV AETTOUEPELDV
g dopung ¢ (Ewodva 36.13). H emikpdreio kepoAng e pooivng Ppioketon
G€ U0 OTEPEOIATOEN TOPOLOLO. [LE EKEIVI TTOV TOPOTNPEITOL Y10 TN LOPPT| YO-
pic voukAeoTido. AVt 1 dopUn AMOKAAVTTEL EMIONG TIG EMPAVELIEG AAANAETIOPOL-
ong peta&d pooivng kot axtivne. H povtedonoinomn odnyel otnv vedbeom 6tL ot
oAOYEG 0T OTEPEOIATOEN TNG EMKPATELNG KEPUANG TNG LVOGIVIG TPOKAAOVV,




K0T KATOoV TpOTo, ahENCN TNG OAANAETIOPOONG TNG LE TO VIUATIO TNG OKTI-
VNG. AvTé o1 0AAOYEG OTN GTEPEOSIATAEN EYOVV OC OTOTELEGO T SNULOVPYio
&vOG LKoY avoiypatog ot B€on ohvdeons g Hoocivng [ To vovkAiegotidlo. H
TOPATIPNOT OVTH EYEL EMATAOCELS OVOPOPTIKA LLE TOV UNYOVIGUO LE TOV OTO10 M
HLOGivn KIVEITOL KOTA UKOG TMV VIUOTIOV TNG AKTIVNG.

OL KIVOEIG MEUOVWHEVWV TIPWTEIVIKWY KIVNTAPWV
gival Suvatov va napatnpnBouv dueca

Topa mov €yovpe Kotardpet Tic aAlayéc atepeodidTaéng mov Ppiokovior Tiow
oo TN OpAGCT TG HVOGIVIG, LITOPOVLE VO SIEPEVVIICOVUE TTAOG 1| LLOGTVN «Ttep-
TOTAEY KOTA WAKOG TG TPOYLAS TG akTivig. Ot HeEAETEC ueiovmuevmy opicowv
HDOFIVIS TOV KIVOOVTOL GE GYEON LE VILATLO 0KTIVIG £Y0VV amoTeAEGEL TNYN Po-
010G YvOONG TOV PINYOVIGUAV TNG HUTKTG GLGTOANG Kol GAA®V TOAOTAOK®V d1-
epyaociov. Eva woyvpd epyodreio yia t1g peAéteg avtéc ovoudleton ortiky moyida
kot otnpileton oe moAD kaAd eotiacpéveg axtives Aéilep (Ewova 36.14). Mukpoti
KOKKOL UTOPEL VO TOGTOVV OTIG Taryides auTéES Ko VoL LETAPEPHOVY TNV KATAA-
AnNAn 6éom péca o StdAvpa.

H 6¢om tov koxkov propei va tapatpn el pe akpifeia vavopétpov. O James
Spudich kot o1 Guvepydteg ToL GYESIAGOV L0 TEPALATIKT O1ATOEN OTOTELOVLE-
v ot Eva VIUATIO aKTivig ToV glye £vay KOKKO TPOGKOAANUEVO GTO KAOE dkpo
tov. Kébe koKkog pmopovoe vo moydevdel oty otk wayido (pio oto kébe
GO TOL VNUATION) KoL TO VILATIO TNG OKTIVNG Vo LeTapepBEl eTdve e Lo ovTt-
KEWEVOPOPO TAGKO PIKPOGKOTIOV TTOV TEPieiye GAAOVG KOKKOVS Ol OToiot lyav
Kah@Oel pe Opadopata poocivng 6Tmg eivar ta Opavcpoto g Paplds HeEPOpL-
octvng (PA. Ewova 36.14). Me v mpocbnkn ATP moapatmprinkoav mopodikés
UETOTOTIGELG TOL VIULOATIOV TNG aKTIVNG KOTA KOG TOV emukovg dova tov. To
péyebog TV PUATOV HETATOTIONG NTAV OVGLOCTIKG OUOIOLOPQO, LE HEGT TN
11 nm (110 A).

To amoteAéopoto amd TIC LEAETEG OTEC, TOV TPOYUATOTOONKAV [E dLopO-
peTikég ovykevtpwoelg ATP, epunvedovion og va delyvouv 6Tt kabepio amd Tig
KEPUAES TNG LVOGIVIG TPOGOEVETOL GTO VNUATIO TNG OKTIVIG KOl DOIGTOTOL Lol
oAhayn TG oTEPEOJATOUENG (TaAuoS eVEpYELag), ne amOTELEG O TNV EAEN TOL V1)-
patiov g axtivng Kot ™ petatdmion tov kokkmv. Eneita and éva opiopévo
YPOVIKO SLACTNLO, 1 KEQOAT TNG HLOGTVNG OmELELOEPDVEL TNV aKTIVN, 1| OToio
avamndd Ticm atn BEon g,

H ameAevOépwaon Tov avopyavou uwac@opLKoU armoTeAE( TO évauopa
yla TOoV TAAMO EVEPYELAG

Mg n vépoéAvon g ATP wbel Tov TaApd evépyelag; Mia kabopiotikn mopa-
mpnon givar 61t  Tpocsbnkn ATP 610 copmioko poooivig-aktivig Tpokaiet
Sdtdotoomn tov cupmiokov. ‘Etot, yivetal povepd 6t tpdcdecn kal 1 vdpdAven
g ATP dev givor duvatdv va givar dpeco vrevbuveg Yo TOV TOAUO EVEPYELNG.
MmnopodE VoL GUVOVAGOVLE TO YEYOVOS OVTO LE TIG TOPOUTNPTOELS TOV OAALY DV

Nentd vnpdtio

Anéotaon (nm)
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36.2 Muoaivn kat aktivn

EIKONA 36.14 Mapatnpwvtag évav
TMPWTEIVIKO KivnTRpa o€ dpdon. (A) Eva
VNUATIO aKTivNG (UTTAE) £xEl TOMTOOETN Ok
endvw amd to Bpavopa TG Baptdg
pepopvoaivng (HMM) (kitpivo) To omoio
TPoBANeL amd évav KOKKO Tou BpiokeTal
O€ IO QVTIKEIUEVOPOPO TTAAKA. Evag KOKKOG
mmou €xel ouvSeDel 0To KABE dKkpo TOV
vnuatiov NG aktivng diatnpeital péoa o
pia omrTikn mayida mou €xel dnuovpynOei
amod pia évtovn umépubpn aktiva Aélep
(mopTokahi). H Béon autwv Twv KOKKWV
pmmopei va uToAoYIoTEl e akpifela
vavopuétpouv. (B) Kataypagr tng petakivnong
TOU VNUATioU TN aKTivng e§autiag evog
TTOPAYWYOU TNG HUOGIVNG TTPOOKOANEVOU
O€ évav KOKKO, JeTd amd tnv mpooBnkn ATP.
MapatnPHROTE T OXETIKA OUOIOMOPPA LEYEDN
TwV Bnpdtwy mou €xouv mapatnenOei.

[(A) Kata J. T. Finer, R. M. Simmons and J. A.
Spudich, Nature 368:113-119, 1994. (B) Kata
R.S. Rock, M. Rief, A. D. Metra, and J. A.
Spudich. Methods 22:378-381, 2000.]

(A) AVTIKEILEVOQOPOG TIAGKA (B)

Xpdvog (s)
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EIKONA 36.15 Hkivnon tng
HLOGIVNG KATA MAKOG TNG OKTIVNG.
Mia ke@alr TN puoaivng (Kitptvo)
OTNV AMOSECUEVHEVN LOPPN

£xel mpoodebei og éva vnudTtio
akTivng (UmAe). H mpdodeon g
ATP (1) mpokalei ameheuBépwon
TNG HUOCivNG armd TNV aKTivn.

H avaotpéyiun udpoiuon Tng
ATP mou €xel mpoodebei ot
Huoaivn (2) umopei va mpokaAéaoel
EMTAVATIPOCAVATONOUO TOU
poxhofpayxiova Tng puoacivng.

Me tnv udpdAuon TG ATP, aANG

UE mpoidvTa TnG uSPOAUCNG
AKOMN OUVOEUEVA LE TN HUOGIVN,
n puooivn umopei va mpoodebei
otnv aktivn (3). H ameheubépwon
P, (4) éxel wg amotéeopa Tov
EMAVATIPOCAVATONOUS TOU
poxhofBpayxiova kat Tn cuyxpovn
HETAKIVNON TNG OKTIVNG OE OX€0N
Ue T puoaoivn. H amedevBépwon tng
ADP (5) mepaTWVEL TOV KUKAO.

NG SOUNG TTOL TEPLYPAPNKOV TPOTYOVUEVAOCS, TPOKEEVOL VO. SOUNGOVUE EVOV
UNYOVIGHO Yo TN HETaKivion TG pvooivng katd pikog g aktivig (Ewdva
36.15). Ag apyicovpe pe T poocivn yopic VOUKAEOTION Kot GUVOESEUEVT LE TV
axtivn. H tpécdeon ATP 6t poocivn mpokoiel S1G6T00M TG HLocivng omd v
axtivn. Otav n pvooivn etvor cvvdedepuévn pe v ATP kot glebBepn amd v
OKTIVI, 1] ETIKPATELD KEPOUANG LPICTATAL GAANYT] TNG OTEPEOILATAEN G TOV GUVIE-
£TOL LE TN HETAPOTIKY KOTAGTAGT Y10, TNV VEpOAvon g ATP. Avth 1 aAloyn TG
0TEPEOOIATAENG £XEL OG AMOTELEGLLOL TOV ETOVATPOCHUVATOMGHO TOV LOYAOPpa-
yiova. e auTn T HOpPeY], 1| KEPOAAN TNG LLOGIVIG Hmopel va EAAMUEVIOTEL ETAVD
GTO VNUATIO TNG OKTIVIG TO QOCPOPIKO ATELEVOEPMVETUL e GVYYPOVN LETOL
Kivnon tov poyroPpayiova. H allayn ooty te otepe0didTolns avimpoomredel
TOV TOAUO EVEPYELAS KO UETAKIVEL TO OMLO TOV UOPLOD THS UVOCIVIIG OE GYECH UE
0 vijudtio ¢ oxtivie katd 110 A nepinov. H anekevdépwon g ADP odokin-
POVEL TOV KOKAO.

O1 HUEG gival CUUMAOKA HUOGIVNG KAl OKTIVNG

O pnyoaviopds petakivnong evog popiov poocivng oe oyéon pe Eva viudtio axti-
vng e€nyel ™ poikn 6votodn. Ot pieg TV GTOVOLAMTMOV oL PpickovTol K-
T oo Tov EAeyyo ™G PovANnoNG, OT®MG 0 SIKEPUAOG KO O TPIKEPOAOG TOV Gv®
AKpOL, OTOV EEETAGTOVV LIE TO ONTIKO HUKPOGKOTLO, EUOOVILOVY YPAUU®TH OY).
Amotehobvton amd ToATHPNVE KOTTOPO To. oTtoio TepPdAlovton amd o nAe-
KTPIKA dleyépoyun Kuttapikn pepfpavn. ‘Eva poikd kottapo tepiéyet ToArd mo-
pOAMMAL pika widia, Kabéva amd To omoia £xel didpetpo mepimov 1 um. H Aet-
TOVPYIKN HovAda, Tov OVOUALETON oapKkouepiolo, exovalapupdvetar cuvHOS K-
fe 2,3 um (23.000 A) katé pnrog Tov Gfova Tov Widiov evog Poc oe YGhoon
(Ewodva 36.16). Mio okotevn taavia A (0viGOTPOTN) KOl Lo, QOTEWVN Touvio. [
(1o6tponn) evardocovron kavovikd. H kevpikn meployn g toviog A, Tov ovo-
péleton {ovy H, glvar Aydtepo mokvi| omd tnv vroioutn tovie. H towvia I yopi-
Ceton ot 600 OO Lo TOAD TUKVY GTEVY Ypoui] Z.

H poproxn Bdon evog capropeptdiov amokaAdnTeTon amd TV £yKapcio dio-
TOpN €VOG LLIKOD VIS0V, AVTEC 01 EYKAPGIES OLATOUES OVAOEIKVOOLV TNV VTITap-
&n V0 TOTOV AAANAETIOPOVI®V TPOTEIVIKGV Vnpatiov. Ta woyéa viudtio €xovv
Stapetpo mepimov 15 nm (150 A) xon amotehovvrar kvpimg omd poosivn. Ta e-
nté vudaia éxovy Stépetpo mepimov 8 nm (80 A) kot amotelovvar amd aktivy,
Kabog eniong and porouvosivy Kol ard 10 gbumloko s tporovivyg. H poiknm
GLGTOAN EMITVYXAVETOL e TNV OAIGONON TOV AETTOV VNUATIOV KOTA PKOG TMV
o€V vnpatiov, Tov odegitotl and v vopoivon g ATP (Ewodva 36.17).
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[Ipokewévou va, dnpovpyndodv to moyéo VUATIo, To, LOPLOL THG LLOGIVIG
OLTO-GLYKPOTOVVTOL GE TOXEIEG OUTOAMKEG OOLES, LLE TIG KEPAAES TNG LVOGTVIG VO
mpoe&Eyouv amd To FVO AKPO oG YOUVIG TTePLoyns 6To KévTpo (Ewkova 36.18A).
[epinov 500 emikpdTeleg KEPOUANG GVYKPOTOVV TNV EMUPAVELD EVOG TOYXEOG VIO
tiov. KdBe meployn mhovoio oe KeQOAEC GUVOEETOL e dVO VILLATIO OKTIVIG, Vo
otV kéOe TAevpd TV popinv g pvooivng (Ewdva 36.18B). H aAnienidpaon
™G KAOE KEPOANG TG HLOGIVNG HE HOVAdES 0KTIVIG dNpovpyet Tn dhvaun d10-
MoOnong mov mpokael T HUIKT GUGTOAN.

H tpomopvocivn kot 1o cdpumhoko g tpomovivng puvbuilovv vt v oAi-
6ONoN OC ATOKPION GE VELPIKEG MGEIC. L& GUVONKES MPEUING, 1| TPOTOULOGTVN
mopePTodilel T otevy aAnAenidpaon peta&d pvooivng kot axtivng. Mo vev-
PIKN MGM 00NYEl G€ AOENGT TG CLYKEVIPWOOTG TOV WOVTIOV 0.6PecTION HECH GTO
HLTKO KOTTOPO. Mo GUVIGTOGO TOV GUUTAOGKOL TG TPOTOVIVIG ovTIAaUPaveTOL
mv avénon tov Ca*” Kat, O¢ 0TOKPLoT), LELOVEL TNV OVOGTOAN OV TPOKOAEL 1|
TPOTOLVOGIVN OTIC AAANAETOPAGELS LVOGTVIG KOl AKTIVIG.

[og gpappoletar 0 KHKAOG AVTIOPAGEDY TNG LVOGIVNG 0TI LWVIKTY GLGTOAN;
YrevOupileton 6Tl eKOTOVTADEG EMKPATELES KEQPOANG LVOGTVNG TTPoPEALlovV amd
Ta dKpa Tov kébe mayfog vnuatiov. Ot emkpdteieg kKe@oAng oynpatifovv {edyn
amo Sepn Hoooivng, aAld 1 KaOe kePaAn pEca 6To 1610 dpepéc dpa ave&p-
mra owd v GAAN. Ta vnudrtia aktiviig Tpocdévoviol oty kdbe mAovGLo o€
KEPAAEG TEPLOYN, EVOD TOL OKOVOMTA GKpa TNG OKTIVNG KELVTOL TTPOG T YPOLLUN
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36.2 Muoaoivn Kal aktivn

EIKONA 36.16 Xapkopepidio. (A) Aoun
£VOG MUTKOU KUTTAPOU Kal eVOG UUTKOU
widiou Tou mEPIEKEL CaPKOMEPISIa. (B)
HAeKTPOVIOUIKPOYPAPIa LG ETIUAKOUG
TOMNG €VOC MUTKOU VISIoU OKENETIKOU

Mg mou Seixvel éva capkopepidio. (M)
2XNHATIKA avamapdotaon Twy TEPLOXWV
£VOC OAPKOUEPISIOU TTOU AVTIOTOIXOUV
oTNV NAEKTPOVIoUIKpoypapia. [(B) Euyevikn
npoo@opd Dr. Hugh Huxley.]

EIKONA 36.17 MovTté\o tou oMicBaivovtog
vnpatiou. H puikry cuotoln e§aptdtal amod
NV Kivnon Twv AEMTWV vPaTiwV (UTTAE) o€
oxéon Pe Ta maxéa vnudtia (kokkivo). [Katd
H. E. Huxley. The mechanism of muscular
contraction. Copyright © 1965 by Scientific
American, Inc. All rights reserved.]
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EIKONA 36.18 May0 vnuartio.

(A) HAekTpovIopIKpoypa®ia vog
aAVaoUOTABEVTOC TTOXEOG VNATIOU TTOU
avadelkvUEL TNV TTAPOUGIA EMKPATEIWV
KEPAANG Huoaoivng o€ KABE Akpo Kat pia
OXETIKA 0TV KEVTPLIKA TIEPLOXH. H oXnUaTIKn
mapouciaon Seixvel Twg ouvabpoilovtal Ta
HOPLA TNG HUOGIVNG VIO VO CUYKPOTHOOUV TO
mayV vnuatio. (B) Aldypappa mou Seixvel Tnv
AAANAEMISPAO TWV TTAXEWV KAl TWV AETTTWV
VNUATIWV KOTA TN MUTK 6UGTOAR. [(A, Emdvw)
Euyevikn mpoogopd Dr. Hugh Huxley.]

(B) ‘ Sapkopepidio ‘

lfpappn lpappn
z

NenToé vnuatio Max0 vnuatio

Z. Ilopovsio puooroyikdv emmédwv ATP, o1 Teplo60TEPES KEPUAEG LVOGTIVIG
dev givar ouvdedepéves pe v aktivr). Kabe kepadn propet, aveEaptnto omd Tig
dAheg, va vdporvel ATP, va cuvdéetan e v aktivn, va arelevbepaver P; kot
vo VToPaALeTOL 6€ TOAUO evEpYELNG. Emeidn Ayeg amd T1g dAhec KeQUAEG gival
ouvdedepéveg, To VINUATIO TNG axTivng glvar oxetikd ehevbepo va dtolohnoet.
KéOe kepaln kdvetl tov KOKAO TEVTE POPES TEPITOV OV dEVTEPOAENTO KO LE-
takveiton kotd 110 A avé koho. Qo61660, 6TAV EKATOVTASEC KEPAAEG AAAN-
AETIOPOVV pE TO 1610 VIUATIO 0KTIVIG, TOTE N OMKY| TaOTNTO HeTaKivoNg TNG
Hosivng o€ oxéon pe v aktivy propet vo ebdcet tig 80.000 A to devtepd-
AETTO, EMITPEMOVTOG GTO GOPKOUEPIOO VO GUGTEMAETAL TTOAD YPIYOpa OTd TNV
KATAGTOOT TNG TANPOVG YAAOONG GTNV TAN PN 6VGTACT TOL HLOG. XApT GTO Ye-
YovOG OTL TOALEG KEQOAES LLOGTIVNG GUVIEOVTOL KOl KIVOUV Y1 Bpoyd YpoviKo
dtona, Kot ave&dptnta n pio amd v GAAN, Eva VIUATIO aKTivig, EmtTuyyd-
VETOL TOAD PEYOADTEPT TaXOTNTO OO EKEIVI TOV pmopel va emttevydel amd Evav
LOVO TPOTEIVIKO KIVITNPAL.

To pRkog Tou poxhofpayiova kabopilel TRV TaxvTNTA TOU KIVNTHPA

"Eva kaBop1oTikd yopaknpiotikd Tov KvnTpov T Luoacivig ivat o poAog evi-
oyvt mov mailet o poyroPpayiovac. O poyroPpoyiovag evicybel KpEG SOUIKES
oAoyég ot B€om SEGUEVOTG TOV VOUKAEOTISION TPOKEUEVOL VoL EmttevyDei n pe-
takivnon tov 110 A kotd pirog Tov vnpatiov Tg aktiviig mov AapPavel yHpa oe
K60 kOKLo VOpOAVENG TG ATP. Mo onpovTikn TpOPAEYN Y10 TOV GUYKEKPLLEVO
UNYOVIGUO HETOKIVIONG TNG LVOGIVNG KATA UNKOG TG OKTIVIG €lval OTL TO PNKOG
G HETaKIVIoNG ava KOKAO TTpémet va e€apTdton amd To KKOG Tov poyAoBpayio-
va. 'Etot, 1o pikog tov poyroPBpayiova mpénet va ennpedlet to olkd péyebog g
LETOKIVIIONG TNG OKTIVIG GE OYEON LE Lo GLAAOYT KEQOADY LVOGIVNC.

H mtp6Preyn avtr er&yyOnie pe tn xprion HeToAldEE®mV oooivng pe poyAo-
Bpayloveg drapopetikov pnkove. O poyroPpayiovag e oocivig Tov Hoog me-



prappavetl Béceic décpevonc yia 600 erappleéc aivcideg (Yrokepdioto 36.1).
"Eto1, ot epeuvnTég peimwoay To UKo Tov poyroBpayiovoe amaleipovtog Tig ah-
Anhovyiec Tov avTIoTOLKOVV 6T pio 1 Kot oTig 000 Béaelg mpdodeong. n ov-
véyewn EreyEav Tov puBpd e Tov omoio To VIHATIO TG OKTIVIG KIvoOVTOV KO-
TG KOG TOV TOV SPOPETIKOV PeTAANAEEDV TG pooivig (Ewova 36.19).
Onwg siye npoPrepdet, o puOUdS pelVOTAY KaODG 0 poyloPpayiovag pikpot-
ve. Mo petdAloén poocivng pe évav poyroPpayiove acvvhbioto peydio om-
Hovpyndnke pe v mpocHnkn tov 23 apvo&émv Tov aviieTolyodv ot Béon
TPOGIEST G TPOKEWEVOL Vo dnpiovpyn et pia emmAéov B€om déopevong yio o
puOoTIKn eAaPpLd aivoida. Eitvar a&lompdoekto to yeyovag Tt 1 Lopen ov-
™ ftav og 0€on va vTooTnPi&et piol PETAKIVNON TNG OKTIVIG TOV NTAV TaydTEPn
OO EKEIVH OV VOOTHPILEL 1] TPWTEIVY dypiov Tomov. To ATOTEAEGUATO AVTA
TOPEXOVV 1oYVPN VIOGTHPIEN oTOoV TpoTadévta poAo Tov poyrloPpayiova, 6T
OMAadn cVUPAAAEL 6T SPACTIKATNTO KIvong TS Huocivng.

36.3 H kivnaivn kat n duveivn Kivouvtat
KATA MAKOG TWV HIKPOCWANVIOKWV

Ext0g amd v axtivn, 0 KuTTapikog GKEAETOC TEPLEYEL KOl AALO GLGTATIKG, G-
YKEKPIUEVO TO, EVOLAUESO VIUATLO. KO TOVG IKPOSMANVIGKOLG. Ot tkposwAin-
VIGKOL XPNOIUEVOVY MG TPOYLEG Y10 TN LETAKIVIION VO KATNYOPLOV TPOTEIVIKOV
KWWNTHP®OV, TOV KIVNOWWVOV Kot ToV duveivov. Ot kivnoiveg mov Kivobvtal Kotd
UAKOG TOV HKPOCOANVIoK®V GuVIOmG HETAPEPOVY POPTIO, OTMOG OpyaVidla Kot
KLOTIOWL, OO TO KEVIPO TOV KLTTAPOL TPOg TV TePLpépeta. Ot duveiveg Exovv
ONUOVTIKO POLO TNV OMGONGN TOV VO LIKPOGOANVIGKOV GE GYECT LLE TOV GA-
A0 KOTA TNV KIVI|OT TOV KPOGCHDV KOl TOV LOCTIYIMV TNG EXLPAVELNG OPIOUEVOV
EVKOPLOTIKOV KLTTAp®V. Emimiéov, 1 duveivn petapépel poptio amd v mept-
(PEPELD, TOV KLTTAPOL TTPOG TO KEVTPO.

Optopéva PéAN g oKoYEVELaS TV Kvnowmv ttailovv Kpicyo poro
OTN HETAPOPE 0pYOVIdi®mV Kot GAA®V POPTIOV OTIS VELPIKEG amoAnEelg
GTNV TEPUPEPELD. TOV VELPAOVAOV. AEV EKTANGGEL LOTOV TO YEYOVOS OTL OPIOUEVEG
UETAALAEELG OVTMOV TOV KIVIIGIVOV UITOPOVY VoL 001 YNOOVY GE SLATOPOYEG TOV
VEVPIKOL GLOTAUATOG. [Tapadelypotog ybptv, LETAALAEELG GE L0 KIVNGIv) TTOV
ovopdteton KIF1B pmopovv va 0dnyicouy otny mo Ko TEPIPEPIKT VELPOTEL-
Bela (advvopio kot mdvor ota yépla Kot to mode), T voéco Charcot-Marie-
Tooth, mov wpoosParret 1 ota 2.500 dropa. Mo petdAraén g yAovtapivig oe
Aevkivn omn OnAd P tng emkpdteiag Tou Kvnminpo ovTng TG Kvnoivng €xet
EVTIOMIOTEL 6€ PEPIKA 0O TOL ATOpO TTOV £XOVV TPoSPANOel and T voco. "Exovv
dNpovpyn Ol TovTIKOL TOV £YO0VV VTOGTEL KATAGTPOPY| TOL 0pHOLOYOV YoVIdioL.
[Movtikoi mov givar e1epdluyol WG TPOG TNV KATAGTPOPT] TOL YOVISIOL LTOV EL-
@avifovv CUUTTOUATO TOPOUOLN e EKEIVA TOV avOpdOTOV: o1 opoluydTeg me-
Baivouv og Bpoyd ypovikd ddotnuo LeTd ™ yévvnon. MetoAldéelc og dAla
yovidia Kivnoivng €xovv cuvdebel e Tn OTOOTIKY TopoTANYio Tov avOpdmov.
e 0UTEG TIG O10TOPAYES, ELUTTMUATO GTT) LETAPOPA TOV GUVOEETAL LE TNV KLVT)-
GivI UTOpEl VO, TAPEUTOFICOVV AUEGH TN AELITOVPYIO TV VEDP®V, EVD N Leiman
™G OpACTNPLOTNTOS CLYKEKPIUEVOV VELPOVOV UTOPEL VoL 0Ny OEL GE GAAES
EKPUAICTIKEG OlEpYaoies.

O1 HIKpoowAnviokol gival Koiha KUAIVOpIKA moAvpepn

O mkpoowAnvicror amoTeAOVLV PAGIKO GLUGTOTIKO TOV KUTTOPLKOD GKEAETOV.
Yympotilovtor omd dvo tHmovg opdroywv vropovadwv 50 kDa, tn coinvivn a
Kot TN SOANVivn £, o1 omoieg GLYKPOTOVVTOL EVOAIGGOUEVEG GE L0 EAKOELON
S1ataén mPOKEWEVOD Vo GYNUATICOVV TO Tolymua £vOg Koilov kudivopov (Et-
kova 36.20). Evoldhoktikd, évag pukpocowinviokog pmopel vo Bewpnbei wg 13
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EIKONA 36.19 To pnkog tou
poxAoBpayiova TngG puoaivng. H e€étaon
Tou PUBHOU HETAKIVNONG TNG AKTIVNG
avaloya pe S1a@opeg HETANNAEELG puoaivng
mmou S1aB€Touv S1aPOoPETIKS aplBud Bécewv
mPOOdeoNG Ue TNV EAapld alucida,
avadeIKVUEL Jla YPAUUIKY Oxéon: 600
MEYAAUTEPOC ival 0 apIBUOC TwV Béoewv
mPOadeoNG 0TnV EAaPPLd aAvcida (Kat
EMOPEVWE TO UHKOG TOU poxhofpayiova)
1600 PEYOAUTEPN Eival n TaXUTNTA TNG
oAioBnong. [ Katd T. Q. P. Uyeda, P. D.
Abramson, and J. A. Spudich, Proc. Natl. Acad.
Sci. U.S.A. 93: 4459-4464, 1996.]

A) SwAnvivn a
/ / SwAnvivn

300 A (30 nm)

EIKONA 36.20 Aopn tou
HIKPOOWANVIOKOU. YXNHATIKEG OPEIG TNG
eMKOEISOUC SOUNG EVOG MIKPOOWANVIOKOU.
H cwAnvivn a @aivetal he KOKKIVO Kal N
owAnvivn B pe moptokaAi. (A) Katoyn. (B)
MAayta 6yn.
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EIKONA 36.21 H &iataén twv
HIKpOooWANViokwv. HAeKTpoviopikpoypapia
Hag eykdpotag Slatoprig Tou afoviuatog
€VOG paoTlyiou. Agixvel evvéa Suddeg
HiKpoowAnviokwv mou meptBaAouv duo
HoVOUG HIKPOOWANVIoKOUG. [Euyevikn
npoo@opd Dr. Joel Rosenbaum.]

TPOTOVNLATLO TO. 07010 EKTEIVOVTOL TOPEAANAC KOTA KOG TOV EXUNKOVS AEO-
Vo TV pukpoowAinviokov. H eEmtepikn| SIAUETPOC EVOG LIKPOGMANVIGKOL Eivail
30 nm, oA peyaAdtepn and exeivn g aktivng (8 nm). Onwg n aktivy, ot pi-
KpoowAnviokot eppavitovv moikodtnrta. To éva dkpo, Tov ovopdletol opynTiKd
aKpo, oyKupoPolel KOVTE 6TO KEVIPO TOV KLTTAPOL, EVG TO OETIKO GKpo EKTEL-
VETOIL TPOG TNV ENLPAVELD TOV KLTTAPOV.

Ot pikpoowinviokot gival eniong omd o KOPLOL CLGTUTIKG TOV KPOGGMV Ko
TOV LOCTLYI®V TOL VIAPYOLY GE OPIGHEVH EVKAPL®TIKE KOTTapa. [Tapadelypo-
T0G Yhprv, o omeppatolmapia Tpowhohval e TV Kivion TOV HKPOSOANVI-
GK®V TOL HLOoTLYi0v TOVE. Ot LIKPOS®ANVIGKOL TOL VITEPYOVV GE AVTES TIG SOUES
&yovv kown apyrrektovikn (Ewova 36.21). Eva depdtio and pkposoAnviokoug
ov ovopaletot aloviuo TePPAALETOL O o LePPpivn 1 omoio EQATTETOL LLE
v Kuttopikn pepPpdvn. To a&dvnua amotedeiton amd Lo TEPLPEPELOKT] O~
da evvéa (evydv piKpoowAnvick®v Tov TepPdAiovy 600 HoVOHS LKPOGMANVI-
6KovG. Avto 10 emavarappavopevo potifo ovopdaletor ovyva diaroln 9 + 2. H
duvetvn wBel v Kivnom evog péhovg amd kabe ewtepicd Cevyog o€ Gyéon Le TO
GAAO, TPOKOADVTOG ETCL TNV KAWYT OANG TNG OOUNC.

Ot KpoGOANVIGKOL £Y0VV HEYAAN ONUAGIN 6TOV KAOOPIGUO TOV GYLOTOG
TOV KVTTAPOV KOl GTOV SLOOPIGHO TOV BUyaTpiK®V ¥POUOCOUAT®OV KOTE TN
pitoon. IIpokettat yio moAd SLVOUIKEG LOPPES TTOL AVEAVOVTAL [LE TNV TPOGOT|-
K1 SOANVIVIG a Kal f 6To AKpo, TV 01 VITapyovo®v dopmv. Onwog 1 axtivn,
0l GWANVIVES TPOGIEVOLV KOl LOPOAVOVY TPLPMOGPOPIKOVS VOuKAEOLiTES, OV KO,
Yo T GOANVivY, T0 voukAgoTidlo Tov dlaond givarl pdAdov n GTP mapd  ATP.
H xpiociun cvykévipmon yio Tov ToApEPIGHO TV poppdv GTP ¢ cwinvivng
glvar younAotepn and ekeivn tov popeadv GDP. ‘Etot, évag veooympaticbeic
UIKPOCWANVIGKOG amoteAeitol Kupiog omnd coinvives-GTP. Me v ndpodo tov
xpévov, N GTP voporvetar oe GDP. Ot vropovadeg cowinviving-GDP katd pi-
KOG TOV €£0MTEPIKOD €VOG UIKPOSMANVIGKOV TOpopEVOLY 6Tabepd moAvpept-
GUéVES, VO 01 vITopovadeg cawinvivng-GDP mov extifevtan oe €va dipo €xovv
oyvpn téon vo arororvpepiotovy. Ot Marce Kirschner kot Tim Mitchison oo~
mioTooav 0Tl 68 Evav TANOVGUO PKPOGOANVIGK®V OPIGHEVOL £XOVV TNV TAOT
vo empunkdvovtal Kot Aol TNV Tdon va Bpoaydvovion Katd TV 5o xpovikn
oTyHn. Avti M 1010t T, ToV ovopaletal dvvouky ootdlelo, TPOEPETaLl omd
Tuyaieg Stakvpdvoelg Tov appod Tv vropovadwv GTP kot GDP g coinvi-
vNg 610 BeTIKd AKPO TOL TOAVUEPOVC. O SUVOLIKOG YAPOUKTHPOG TOV HKPOGM-
Anvickov gival Kpioog yio dlepyaciec, 6nwme n pitmon, mov ypeldlovtot ) ov-
YKPOTNOT KO ATOGVYKPOTNOY TEPITAOK®V doUdV 01 0Toieg otnpilovtal GTovg
LIKPOGMANVIGKOVG, OTMG Ot tVEG TNG OTPAKTOL.

H dopn evog diuepodc g cmAnvivg £xel KaBoploTel pe Tic VYNNG dto-

KPITIKNG wkavotntog peBOdovs TG NAEKTPOVIOKNG KPVGTUAAOYPOQiG
(Ewova 36.22). Onwg avapevotav and v katd 40% mapopoto aAiniovyio
apvo&Emv, o1 GOANVIVEG a Kot ff Exovv mapopoto Tpidtdetatn doun. H meponté-
p® avdAvon amédelse OTL 01 GOANVIVEG 0VIKOVV 6TV olKoyEveld Tov NTPacdhv
pe nad P ko mepiéyovv pia Béom ovvdeong e vovkieotido mov Ppicketon
Kovtd ot Ind P. ZoAnviveg vmdpyovv Hovo 6ToVG EVKOPVAOTES, OV Kol £XEL
avaxoAebei Eva TpokapvmTikd opdroyo. H avdivon g ariniovyiog opvo-
Ewv améderEe v Ymapén LG TPOKOPLOTIKNG TPMOTEIVIG Tov ovoudleTot
FtsZ (filamentous temperature-sensitive mutant Z, vuotogldég Oeppogvaiocdn-
TO LETOAAAYHEVO GTENEXOG Z), 1 OTola eival apkeTd dpota pHe Tig coAnviveg. H
opoloyia emPeformOnie pe ™ peEAETN TG SOUNG LEC® KPLGTAALOYPOQIOG LLE
aktiveg X. Eivor evdiopépov 6Tl outh 1 TPOTEIVY] GUUUETEXEL OTNV KLTTOPIKN
dwaipeon tov Baktnpiov, oynuotilovrag dokTvAloe1deic Sopég otV TepiocPEn
ov gpeavifetor otav dupeital o Paktplo. AVTEG 01 TAPATNPNCELS VO -
ADOVOLV OTL 01 GOANVIVEG EXOVV TPoEADEL amd o apyoio TPOTEIVN TG KLTTO-

PIKNG dtaipeonc.



SwAnvivn a

ApVNTIKO AKPO

EowTtepikn X
EMPAvELQ [

E§wtepikn
=4 empavela

OETIKO AKPO

’S{?\ H ovveync emumkouven kot Bpdyvvon tov LiKposoAnvickwov ival amo-
& poimTeg Yo Tov pOAO TOVG GTNV KLTTOPIKY dtaipeon. H radoly, pia ovoio
mov £yet amopovwbel and Tov eAo1d Tov tdEov tov Eypnvikot (Taxus brevifolia),
avaKoAveONKe Ady® TG 1O10TNTAG TNG VO TAPEUTOSILEL TNV KLTTOPIKT dlaipEST).

TagoAn o

H 10&0An cvvdéetal pe Toug KpooOANVIoKoVS Kot 6Tafepomotel Ty moAv-
pepopévn poper|. H ta&oin kot to mopdymyd e ¥pnoomolohviot g ovTL-
KOPKIVIKOT TOpAyovTeg 10Tl EMOPOVV KOTE TPOTIUNGT G€ TAYEWMS SLPOVUEVOL
KOTTOPW, OTTMG Elval EKEVA TOV OYKMOV.

H kivnon tng Kivnoivng ivat e§aipetika eme€epyaocTikn

Ot kivnoiveg elvan mpoTeivikol KivnTinpeg mov KvohvTol KOTA UKOS TOV HKPO-
cwAinviockmv. Eldape 611 pooocivn Kiveiton Kot PiKog Tov vnuatiov e oKTi-
VNG UE o dlepyasio kot TV omoia 1 axtiv anelevbepdveTan og kdbe KOKAO-
KGOe KeaAn poocivng, SpdvTog oveEdpTnTa, OmocVVOLETAL Od TNV KTV Le-
T omd Kb AN evEpYELNG. AVTIOETMS, OTOV £val LOPLO KIvnoivng Kiveitat Ko-
TG PKOG EVOG LKPOGMANVICKOL, 01 0V0 KEPAAEG TOV LOPIOv TNG Kvnoivig Agt-
TOVPYOVV €V GEPA: TPOGOEVETOL 1 il KOl KATOTLY TPOGOEVETOL 1 ETOpEVT). Eval
nop10 Kivnoiving pmopet vor kével ToAAG Pripota péypt vo pAacel 6Ty Kotdoto-
ON Vo €lval ATOGLVIESEUEVES KOl O1 OVO KEPOAES TOV TNV 1010 YPOVIKT GTIYUN.
Me dAho Adya, 1 Kivnom g Kivnoivig sivol eEopetikd emeepyaotikn. Metpn-
GELG OV OLPOPOVV £VOL LOPLO KIVNGIVIG ETTPETOVY TNV TOPATIPNON TNG EMEEEP-
yootikng kivnong (Ewova 36.23). Eva pépro kivnoivng Ba kdver cuvnbmg 100
N mepocdTEPO Ppota Tpog To HETIKG AKPO EVOG LKPOSMANVIGKOL GE YPOVIKO
SlaoTNU LEPIKMV dEVTEPOLETTOV UEYPL Va. dtooTtabdel. Ot id1eg peTproelg £0¢et-
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36.3 Kivnoivn kat duveivn

EIKONA 36.22 XwAnvivn. Ot
HIKPOOWANVIoKol prmopolv va BewpnBouv
WG OLYKPOTNON SIMEPWV CWANVIVNG a Kal
owAnvivng B. Ot Souég TNG cwAnvivng a kat
B gival mapamAioleG: N KOBEpia TTEPIEKEL La
emikpatela NTPAaong pe OnAid P (mopoupn
okiaon) kat éva mpoodepévo VoukAeoTidio
youavivng. [ZxeSiaopévo and 1JFF.pdb.]
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EIKONA 36.23 'EA€yX0G TWV KIV|CEWV
oL SlEKMEPAIIVOVTAL ATTO TRV KIVNGivn.
(A) H kivnon kdkkwv i KuoTdiwv mou
UeTapépovtal amo aveEdptnta Sipepn
KIVNoivNG KaTtd HAKOC TOU UIKPOOWANVIoKOU
givat Suvatov va mapatnpenOei dueoa. (B) Eva
{xvog mmou Seixvel Tn PETABEON EVOG KOKKOU
TTOU UETAPEPETAL ATTIO €Va HOPLO KIVNGIvNG.
MoA\amAa Brpata €xouv yivel og Staotnua
6 5. To péoo péyebog Tou PBripatog ivat
nepimou 8 nm (80 A). [(B) Kata K. Svoboda et
al. Nature 365:721-727,1993.]

Eav emiong 6Tt 10 péco péyedog evoc Prpatog eivan tepimov 80 A, Tipm mov avti-
oToxel 6TV amdoTOoT HETAED 600 EXAANA®V LOVAd®V GOANVIVIG o 1 f Katd
UM KoG KGOe Tp@TOVNOTIOV.

"Eva axopn yeyovog eivar kpicipo yio v ovamtuén evog unyavicprov Kivn-
ong g Kwnoivng, dniadn 6t n mpochnkn ATP avldver onpovikd ™ ocvyyé-
VELLL TG KWVNGIVIG TPOG TOVg HIKposwAnvickove. H cvumepipopd avtr givat
avtifetn amod exeivn g pvooivng n ovvdeon g ATP ot poosivn mpodyst Ty
OTOOEoUEDTT TNG ATO TNV OKTIVI. MAT®G 0TS 01 S10(pOoPES VITOONADVOLY OTL
1 KWnoivi Kot 1 Huocivi) AEITovpyodV HE TEAEIME S10POPETIKOVS UNYOVIGLOVC;
2TV TPOyUATIKOTNTO KATL T€T010 dev ovpPaivel. H kivnon mov dnpuovpysiton
amd TV Kvnoivn eoivetal 6Tt AapuPavel ydpo e unyovicpid opketd TopOHolo
pe exeivov mov ypnolponoteitar and ) pvooivn (Euwova 36.24). Ag apyicovue
pe éva popto kwvnoivng mov meptéyel 600 Keparés, eivar cuvdedepévo pe ADP
Kot €yel amodeopevdel amd évav pukpocwAnvicko. YrevBopuiletor 6Tt 0 owye-
VIKOG GUVOEGHOG OEGUEVETAL GTNV EMIKPATELD KEQOANG OTAV €lvol TPOGOEUEVN

ApvnTikod Akpo O€TIKO Akpo

EIKONA 36.24 H kivnon tng Kivnoivng Katd PiKog Twv HIKpoowAnviokwv. (1) H pia amo Tig 500 Ke@alég Tou pHopiou TNG Kivnoivng, Tou
apxIKd eivat ouvdedepéveg pe ADP, mpoodévetal o€ évav pikpoowAnvioko. (2) H ameheuBépwon g ADP kat n mpocdeon ATP mpokaAouv
al\ayn TnG otepeodiatadng, n omoia KAEISWVEL TNV KEPAAr OTOV HIKPOOWANVIOKO Kal EAKEL TOV AUXEVIKO 0UVSEDO (TopTOoKaA) Tpog Tnv
EMIKPATELA TNG KEPAAAG, TPowBwvTag TN SeUTEPN EMKPATELA TTPOG TO BETIKO AKPO TOU HIKpoowAnviokou. (3) H udpoiuon tng ATP AapBdavel
Xwpa otav n deutepn KEPAAr) aMNAEMSPA He ToV HIKPOOWANVIoKo. (4) H avtalayr Tng ATP pe ADP otn deUtepn Ke@ahr wOei Tnv

TTPWTN KEPAAN HOKPLA ATTO TOV HIKPOOWANVIOKO, ATEAEUBEPWVOVTAC P; KOl LETAKIVWVTAG TNV TTPWTN EMKPATELA KEPANNG KATA MKOG TOU
HiKpoowAnviokou. (5) O KUkAog emavalapfBdvetal, LETOKIVWVTAG TO SIHEPEG TNE KIVNOIVNG KATA PNKOG TOU UIKPOOWANVIOKOU.
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N ATP xon amodeopevetan 6tav givor mpoodepévn 1 ADP. H apyun avtidpaon
piog oo T1g EMKPATEIEG KEPUANG LUE £VO, SYUEPEG COANVIVIG GE Vv IKPOT®-
Anvicko deyeipel Tnv anerevbépmon ADP amd v emkpdtelo KEQOANG Kot TV
enakorovdn tpdcdeon ATP. H mpdcdeon g ATP mupodotel odhayn g ote-
pe0dIATAENG OTNV EXKPATELN KEPAANG TTOV 0ONYEL GE dVO OTUAVTIKE YEYOVOTO.
[IpdTov, 1 cvyyéveln NG EMKPATELNG KEPUANG Y10 TOV HIKPOCOANVIGKO 0vEd-
veTal, KAEWOVOVTAG TG QLT TNV EMKPATELN KEPAANG ot Béon tg. Aelte-
POV, 0 OWYEVIKOG CUVOEGLOG GUVOEETAL e TNV EMKPATELD KePaAnc. H aAiiayn
avt petaPariel T 0€om TG GAANG EMKPATELNG KEQPOANG, dPOVTOG HEGM TNG
EMKPATELNG TOV EMKOEIOOVG GTEPAUATOS 1 OTTOi0 GUVOEEL TAL dVO LOVOUEPN
™G Kivnoivne. Xt véa 0éon g, n 6e0Tepn EMKPATELD. KEQPUANG PpiokeTon Ko-
VT8 & éva deTEpO duepéc coANVivg, ot amdotacn 80 A mpog v katevOuv-
on 1ov Betikod dkpov. Ev 1o petadd, n evéoyevng dpactucdtnta ATPdong g
TPOTNG KEPAANG VOPoADEL TNV ATP 6 ADP ko P;. Otav 1 devtepn emikpdreio
KEPOANG TPOGOEVETAL GTOV HKPOCOANVIGKO, 1 TPAOTN KEQOAN ameAevBepmVEL
v ADP kot mpocdéver ATP. Kon wédr, n mpdcdeon g ATP drevkolvver pio
aAloyn TG otepe0dIdTalng 1 omoio EAKEL TNV TPAOTN KEPAAN TPOG TO EUTPOG.
H i3 diepyacio cuveyiletal yio ToAAOVG KOKAOVG £mG OTOV, TVYOid, Kot 01 V0
EMKPATEIEG KEQOADV va. elvar cuyypdvmg cuvdedepéveg e ADP kot n xivnoi-
vn va amoy®piletat amd Tov KPOS®ANVIGKO. AdY® TOV GYETIKOV puOU®OV TmV
GUVIGTOOMV AVTIOPAGEDV, [0 TOVTOYPOVN ATOSEGUEVGT KOl TOV dVO KEPUADV
nmapotnpeitor kabe 100 mepinov khxkhove. 'Etotrn kivnoivn «reprotden xépt-yé-
PLKOTA UNKOG TOV WKPOSMOANVIGKOD Yo tepimov 100 frjpota tpotod Kot ta Vo
«YEPLOY OTOUAKPLVOOUV GUYYPOVAOS. AV KOL TPOCPATEG LEAETES EXOVV OONYNOEL
6€ £voL SOHIKO HOVTELOD Y10 TOV TTOAWO EVEPYELOG TNG OVUVEIVIG, O LNXOVIGHOG LLE
TOV 07010 TTPOyHOTOTOLEITAL Elval AyvmGTOG Kot omoTeLel Eva evilapépov medio
TPOTOTOPLOKNG EPEVVAG.

H xwnoivn vdporvet v ATP pe puBud 80 popiov avd devtepdrento. ‘Etot,
e Sedopévo 61t T0 péyedog evoc Pruatog sivar 80 A avé popo ATP, 1) kivnoivn
KWVEITOL KaTé pkog Tov pkposoinvickov pe taydmro 6.400 A avd Sevtepode-
nto. H tayvmta avt Bewpeiton pikpotepn amd tov péyioto pviud g pHoooi-
VNG, N omoio Kwveitol o€ oygon pe v aktiv pe toyvTnTa 80.000 A avd dsvte-
polemnto. YrevOouiletor, motdc0, OTL 1) Kivion g pvocivng eEoptdtal and v
aveEApTNTN OPAcT] EKOTOVIAOWV SOPOPETIKMV ETKPOATELDV KEQPOANG Ol OTOIEG
AELTOVPYOVV KOTA UNKOG TOV 1010L Vrpatiov aKTivig, evd 1 Kivnon tng Kivnoi-
vng wBeiton amd v eneepynoTiKn OpAoT] TOV KEPOADY TNG KIVNGIVIG oV €p-
valovtal o Levyn. H pooosivn tov poog eEeiybnke pe otoyxo v enitevén g
UEYIGTNG TOYVTNTOG OTNV Kivnom, evd 1 Kvnoivr AETovpyel TPOKEYWEVOL Vo
emtevybet otabepn, aAld BpadvTepn, HETOPOPA TPOG Lio kaTtevOuveN Kot pUn-
KOG TOV VNpatiov.

36.4 'Evag mePIoTPOPIKOG KivnTrpag woei
TNV Kivnon Twv Baktnpiwv

"Eva xtvobdpevo Paxtpilo prmopet va petakivndei og amdotoon 25 nepimov pkpo-
UETPOV, UKOG TEPITOV JEKUTAAGIO OO EKEIVO TOL CAOUOTOC TOV, GE Eva dEV-
tepOAenTO. 'Evag dpopéng Kivovpevog pe availoyn tayvtnto o duvoe ta 100
HETPOL GE XPOVO Alyo LeyolTEPO o 5 devteporenta. O1 KIVITIHPEG TOVL TPOKOL-
AOVV TNV EVIVITOGIOKN LT KIVNoT €lval TOAD d1pOPETIKOL OO TOVG KIVITIPES
TOV EVKOPVOTIKAOV KVTTAPOV TOL £OVLE YVOPIGEL £ TOPO. TOV POKTNPLOKO
KIvNTipa, Vo oToLyEl0 TEPLOTPEPETAL YOP® AmO Vv KEVIPIKO G&ova, avti vo
Kweltal og o tpoyld mov oynpatilel éva moAvpepés. H katevbovvon g me-
PLOTPOPNG UTOpEl Vo OAAGEEL YPIYOPQ, EVOL YOPAKTNPIGTIKO OV €ival Pocikd
Y10 TOV YNUELOTOKTIONO, TN dlepyacio pe TNV omoio To BoKTiplo. KOAUTOOV Kol
TG TPOTIUNGOT TPOG TNV AVEAVOUEVT] GUYKEVTPMOT] KATOL®Y YPNCIUMV OVGLOV 1)
QTTOLLOKPVVOVTOL Ot €V SVVAEL BAamtTIKES ovaies. 'Evog THmog pootrytokol Ki-
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EIKONA 36.25 Ta paotiyia Twv Baktnpiwv.
H nAektpoviopikpoypagia tng Salmonella
typhimurium avadeikviel paoTiyla mou
KaTeLBUVOVTAL TIPOC TA THOW, OTTOU UTTOPOUV
va oxnuatioouv Séoun U KATAANNAEG
ouvOnkec. [USDA/Science Source.]

EIKONA 36.26 H Sopn tng paoctiyivng. Eva
Baktnplako paoTiyto gival éva eNKOEISEC
TIOAUUEPEG TNG TIPWTEVNG HAOTLYIVNG.
Mapatnpriote 611 KAOE umopovada
QVTIOTOIXEl O€ HIa KEKAPMEVN Soun Ue
OXETIKA emimedn em@Avela, n omoia BAEmeL
TTPOG TOV KEVO TTUPIVA TOU HaoTLyiou.
[ZxeSaopévo amo 1101.pdb.]

Maortiylo

Nnpdtio

Aykiotpo

yntipa, N Kivnon tov onoiov wbeiton amd 1 Paduidwon Na*, mepiotpépetor pe
pvOud 200.000 TePLoTPOP®V TO AETTO.

Ta BakTtrpla KOAUPTOUV TTEPIOTPEPOVTAG TA ACTiYIA TOUG

Boxmpla 0nwg n Escherichia coli xoan Salmonella typhimurium kolopnovv me-
PLETPEPOVTOG TO LaoTiyio Tov Ppickovtot oty emtpaveld tovg (Ewdva 36.25).
Otov T0 pootiylo meptotpépoviot pe Kotevbovvon avtifetn amd ekeiv TV det-
KT®V ToV poroylol (PAémovtag 10 Poaktiplo amd ££w) To EEYMPIoTA LaoTiylo
oynuotiCouv o déoun 1 omoio TPomOel TOAD amOTEAEGUATIKA TO PaKTplo Hé-
60, 6TO SLIAVLLO.

To pootiylo tov Paxmpiov ivor moivpepn dwopétpov mepimov 15 nm won
pfKovg péypt 15 um, ko amotehovvton ord vropovadeg 53 kDa puog Tpwteivig
wov ovopaleton uaotryivy (Eucdvo 36.26). O1vmopovAadEG VTEC GUVEVMDVOVTOL GE
Lo eAMKogdn dopn 1 omolo mePEyetl 5,5 vIopovadeg ovd TepIeTPOPN, didovtag
mv guedavion 11 mpotovnuatiov. Kabe poaotiylo éyetl évav koiko mopnva. Eivar
a&loonpeiowto OTL To. ooty dgv peyeduvovtal pe v Tpochikr vIopovAad®V
61N Paomn mov PpiokeTor KOVTG 6TO GO TOV KUTTAPOV 0AAGL, OvTIBETMS, e TNV
TPOGHNKN VEOV VITOLOVAS®V 01 0TToiEg S1mTEPVOVV TOV KOILO TP VA KO TPOGTI-
Oevton oto glebBepo dkpo. Kabe paotiyio eivor eyyevig mepioTpaplévo aplote-
POGTPOPQ Kot £xEL 6T BAON TOL EVOV TEPIGTPOPIKO KIVITHPO.

MagoTiylo

MaoTtiyivn

H pon Twv mpwTtoviwv whei TRV TEPIOTPOPN TWV HACTLYiWV

—> To tpdta mepdpota Tov Tpoypatoromnkayv and tov Julius Adler
améder&ov 01t dev amorteiton ATP yuo v kiviion tov pootyiov.
[Tota dVuvopun Kivel avTovg TOVG TEPITTPOPIKOVG KvTHpEG; H ama-

paitntn eAevBepn evépyeia Tpoépyetor omd tn Pabuidmon cuyké-

E€wtepiki pepPpdvn

<

(00N

i VIPOONG TPOTOVIOV PETAED TV TAEVP®V TNG KVTTOPIKNG LEUPPa-
! vne. O Kvntpag Tov HooTLyiov gival apkeTd TEPITAOKOG KO e~

O

| MentidoyAukavn Ao

| piéxel 40 mepinov dapopetikég npwteives (Ewova 36.27). Teve-

o Kuttapikn
& Mot8 /HenBpavn

TIKEG PEAETEC avEdEIEo TEVTE eCapeTIKG Kpioa oToyyEia yio

Aertovpyio Tov kvntpo. H MotA egivar puo pepppovikny Tpoteivn
N omola paivetal 0Tt £xel TéooEPIS SopeUPpoaviKes EMKes KaODG

I

O

Kuttapdmiaoua MotA

Flim

EIKONA 36.27 O KivnTHpag Tov pacTiyiou.
ZXNHaTikg avamapdotacn Tou Kivntrhpa

TOU HaOTLYiov, Jiag mepimAokng Soung

IOV TIEPLEXEL WG KAl 40 S1APOPETIKOUG
TUmoug mpwteivng. Maivovtal ol BEoEIg Twv
mpwTteivwv MotA kat MotB (kokkivo), FliG
(moptokahi), FliN (kitpivo) kat FliM (mpdoivo).

o

Kol pio. KuTtopomAaopatikn enkpatelo. H MotB etvar pio dAin
pepppovikn Tpoteivn pe pio Hovo SLopeUPPovIKy EAMKO KoL Lo
peydn nepimhacpotiky enkpdrea. [epinov 11 evyn MotA-MotB
oynpatifouv évav daktOA0 YOpm amd T Pdacn tov pactryiov. Ot
npwteivec FIiG, FIiM xon FIIN givan pépog pog 016K0€1000G SOUNG TOL OVOLL-
Ceton doktHAMog MS (membrane and supramembrane, MS). [1epiéyet mepinov 30
vropovdodeg FliG ot omoieg cuvevdvovtal yio v dNUIovpyeovy Tov SakTOALO.
H tpdidiotatn doun tov kapPoéuteiicod nuiceoc g FIiG avadewviet puo emt-
KPATELD GYNLLOTOC GOPTVOG LE L0 GEIPA POPTICUEV®V ApvOEE®V, T 0Toio £xOVV



ouvtnpn0el petald ToAAGY E10MV KO EKTEIVOVTOL KOTE KOG TOVL TOE0G GKPOL
g oenvog (Ewkova 36.28).

To Cevyoc MotA-MotB kot 1 FliG cvvdvalovtal mpokepévoy vo oymiLo-
tioovv évav diavro TpoToviov 0 omolog mbel TV TEPIGTPOEN TOL HOoTLYiOV.
[Mog mbel ™ punyavikn TEPIGTPOPN 1 PON TPOTOVIMV SAUEGOL TNG LEUPBPAVNC;
"Exovpe Eovadel o mapopota diepyacio o€ oyéon pe m ovvidon g ATP (Ymo-
kepaAato 18.4). YrevOupiletor 611 10 kA1 Yo TRV MO oM TG TEPIGTPOPNG TNG
vropovadag y g ovvBaong g ATP ivarl 1 vropovada a tov Opavouartog F.
AVTI M VITOUOVASL. POIVETOL OTL TEPLEXEL HVO NUSIOAOVG" TPOTOVIL. PTOPOVV
vo. damepvolv T pepPpdvn Loévo dopéGon Tov NS0 omd TNV TAEVPE
™G UeUPpavng He TNV DYNAOTEPN TOTIKY GLYKEVTIPMOT] TPMTOVIMV, GUVOEOLLE-
Vo JE ol S10K0EWN dopn Tov oynaTileTol amd TIG VIOUOVASES ¢ To TPWTOHVIOL
«ImEVOVV» GE OVTN TN dopUN KAODG TEPIGTPEPETOL TPOG TO AVOLYpHO TOV GAAOL
NdOA0L Kot eEEpyovTol omd TNV TAELPA UE TN YOUNAOTEPT TOTIKY GULYKE-
vipwon mpotwvimv. Mropel évag mapdpolog punyavicpds va 1oydeL Kot ylo TNV
mEPLOTPOPN TOL paotryiov; Ipdypatt, évav T€Tolo pnyavicd TPOTELVE TPMTOG
o Howard Berg mpoketpévou va epunvedoet Ty TepIGTPOPT TOL LOGTLYi0V, TPV
SLEVKPWVIGTEL 0 TEPITTPOPIKOS PNYOVIoUOS TG cuvBdong g ATP. Ewdleton 6t
1o {evyoc MotA-MotB oynuatilet po dopn pe 6vo nudtavrovg: n FliG ypnot-
HEVEL MG TEPIGTPEPOLEVOG POPENG TPOTOVIMV, LE TN GUUUETOYN {0MC PEPIKDV
(POPTICUEVOV KOTUAOIT®V TOL OTOI0L £YOVV EVIOTIOTEL OO KPLOTUALOYPAPIKES
peréteg (Ewdva 36.29). Zopeova pe v vrddeon avtn, £va TpoTdvio amd 1o
TEPIMAAG LA TEPVE HECH GTOV EEMTEPTKO MUOTOVAO KOl LETAPEPETOL GE L0, VTTO-
povado FIiG. O daxtdiog MS meptotpépetat, TEPIGTPEPOVTAS ETGL TO LOOTIVIO

(A)  E€wtepikog
ndiaviog

—
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EIKONA 36.28 Ta cuoTtatikd Tou Kivntrhpa
Tou paaoTiyiou. Tpidvta mepimou umopovadeg
¢ FliG ouykpotouvTal yla va oxnuaticouv
évav SakTtuAo MS. O SakTtUAog epIBANeTaL
amno 11 mepimou Sopég mou amoteAovvTal
amd MotA kat MotB. lapatnpriote 6tin
kapPo&utehikn emkpdtela tng FliG mepiéxel
Hta pAxn Tou KAAUTITETAL ATd QOPTIoHEVA
KOTANOITTA TA OTTOI0 CUMMETEXOUV THIOAVWE
0TN HETAPOPA TIPWTOViWV. [XxeSlaopuévo amd
1QC7.pdb.]

H+
_—
MNeplotpoen Tou
SakTuhiou MS Ht
avtioTpoa mpog
TOUG 5€iKTEC' H*
TOu poAoylov H*
EcwTEPIKAC H* H*
nuidiavAog MpdéoAnwn mpwToviwv AneevBépwon mpwToviwv Slapéoou
Slapéoou Tou e§wTepPIKoL NUISIAVAOU TOU E0WTEPIKOL NUISIavAoU

EIKONA 36.29 MNepiotpo@r Tou paoTiyiou cu{euypévn pe petTagopd mpwrtoviwv. (A) To {elyog
MotA-MotB umopei va Snpioupynoel pia Sopr mou mepiéxel SVo nudtavAoug. (B) Eva povtého yia Tov
UNXAVIoHO 0UVEEDNG TNG TIEPIOTPOPIG HE BaBpidwaon CUYKEVTPWONG TPWTOVIWY amaltel Ta MTPWTovIA
va ipocAapBdvovtal SIapécou Tou eEWTEPIKOU NUISIAUAOU Kal vVa HETAPEPOVTAL OTOV SAKTUAIO MS.
O SakTUAIog MS meploTpépeTal e KaTeLBUVON avTioTPOEN EKEIVNG TwV SEIKTWV TOU poAoytoU Kal Ta
TPWTOVIA ATTEAEVOEPWVOVTAL HECA OTOV ECWTEPIKO NSiauAo. To paoTiylo givat cuvdedepévo pe Tov
SakTUAI0 MS Kat yt' autd TEPIOTPEPETAL KAl TO (810,
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EIKONA 36.30 Xaptoypdgnon piag
nopeiag. H mpoBolr Tng mopeiag mou
akohouBkl pia E. coli emtelxOnKe pe T
BorBela evog pikpooKoTiou Tou akoAoUBEi
autdpata tnv Kivnon evog Baktnpiov oTig
Tpelg Slaotdoels. Ta onpueia Sgixvouv Tig
0¢0¢1g Tou BakTnpiou og evOIAPETA XPOVIKA
Slaotipata 80 ms. [Kata H. C. Berg. Nature
254:389-392,1975]

EIKONA 36.31 Mopeia onpatodotnong
ToU XnpeloTakTiopou. Ot umodoxeic Tng
KUTTOPIKAG MEUBPAVNG EKKIVOUV pla
mopeia onuatodétnong mou odnyei otn
PWOoPopUAiwon TnG mpwteivng CheY. H
Pwopopulwpévn CheY cuvdéetal pe Tov
KIVNTAPA TOU PHOOTIYIOU Kal EVVOE( TNV
TTEPIOTPOPN KATA TN POPA TWV SEIKTWV
ToU poloylov. OTav Hia XNUEIOEAKTIKH
ouoia ouvdéeTal Pe Tov uTodoxéa, N TTopEia
AUTH AVOOTENAETAL, UE ATTOTENECHA TNV
TIEPIOTPOPH TOU HaOTLyiou pe KateuBuvon
avTiBeTN eKeivNG TWV SEIKTWV TOU POAoYLoU,
KOl EMOUEVWE TNV OJAAR KOAUWBNON.
‘Otav deopeleTal pia XnUEOamwOnTikn
ouoia, n mopeia autr Sieyeipetar kat
odnyei og auénuévn oUYKEVTPWON TNG
PwoPopulwpévng CheY, pe amotéheopa
IO OUXVI TIEPIOTPOPH KATA TN Popd

TwV GEIKTWV TOU POAOYIOU KAl TTIO CUXVEG
AVOOTPOPEC.

KoL EMTPETOVTOAG GTO TPOTOVIO VOL TEPAGEL GTOV EGMTEPTKO MULOTOVAO Ko KOTO-
7w péca 6To KOTTaPo. Melétec doung Kot petodhaéryéveong Bpiokovton og e&é-
MEN mpokeévou va, eAEYEoVV Ko va PedTiddcovy Ty vtodeon avty.

O BaKTNPIAKOG XNMUEIOTAKTIOUOG £EAPTATAL ATTO TNV AVTICTPOPN
NG KATeLOUVONG TTEPIOTPOPHE TOU HACTIYiOU

[ToAAG €107 Poktnpiov avTidpodv oTIg aALAYES TOV TEPIPAAAOVTOG LLE TPOGAP-
Hoyn tov tpodmov KoAvuPnong. H e&étaon twv mopeidv mov akoiovBodv eivat
e€opeTikd amokorvntikn (Ewova 36.30). To foktipro koAOUmoOV Tpog o Ko
tevBuvon Yo KAmolo ¥povikd ddotnie (cVVHBOG £va deVTEPOLETTO), KAVOLV
L0 YPYYOPN avaeTPOPT Kol Katomy Kotevhhvovtal mpog véa katehbuvon. H
OVOGTPOPT TPOKAAELTAL OTO Lot GOVTOUN OAAOYT TNG KOTELOVVONG TEPIGTPOPNG
OV Kvntipo Tov paotiyiov. Otav to pootiylo meplotpépovtal pe katehbvvon
avtifen eKeivG TOV SEIKTAOV TOV POAOYLOV, TO EAIKOEDN QLT VIULATIO YN LOLTi-
Couv [a. GUVEKTIKT SEGUN OV SLEVKOADVETOL OO TO EVOOYEVEG GYNLLOL TOV KAOE
ynuotiov kot To PokTNplo KOAVUTE OpoAd. OTav 1 TEPIGTPOPT| AVTIGTPEPETAL,
N déoun amodlaTdGGETOL S1OTL 1 POPA TNG EAMKAG TV EMKOEWOMV HACTIYIOV d&V
tapralel pe v Katevbovon g mepiotpoens. Tote, kKabe pactiyo Elketl Tpog
SpOopeTIKT Kartevhuven Kol To PaKTNPLO KAVEL AVOGTPOPT.

Otav vapyet o Bobpidmon cuyKEVIPOONG OPIGUEVEOV 0LV OGS 1) YAV-
K60, TOTE TO PAKTPLO. KOAUTOVV KOTE TPOTIUNOT TPOG TNV TEPLOYN TNG VY-
A ovyKéVTpmong TG ovoiag. Ot ovsieg avtéc ovopdlovtan ynusioedktixes. To
Baktplo KoAvpmovv emiong kotd tpotiunon avtibeto and gv duvapel PAamticég
ovciec OTMG ivatl o1 POVOLEG, ToL ovoudlovtol yyuetoarwintixés. H Siepyacia
UETOKIVIIONG TPOG GLYKEKPIUEV KOTELOVVOT MG amOKPLoT GE TEPPAALOVTIKA
epebioparta ovopaleton yyuetotaxtiouds. Otov vrdpyet Pabpidwon cuykévipm-
ONG UI0G YNUELOEAKTIKTG 0VG1aG, TOTE To BAKTIPLO. KOADUTOVV Y10l LEYOADTEPX
YPOVIKA SLOCTAUATA TPOG TIG TEPLOYES TV VYNADY GLYKEVIPMOGEMV YOPIG VoL
TPOYUATOTOLOVV OVOSTPOPES. AVTIOETMG, TPAYLOTOTOLOVV O GLYV. OVO.GTPO-
(&G OTAV KIVOUVTOL TPOG TIG TEPLOYES LE YOUNAEC CUYKEVTIPMOGELG TG ovciag. H
GUUTEPLPOPE OVTH AVTIGTPEPETAL Y10 TIG YNUE0OT®ONTIKEG ovsieg. To amotéle-
GO QVTAV TOV OPACEDV EIVOL EVOL TPOKATEILNUUEVO TOYOIO SA1G1L0 TOV FLEVKO-
Advel TNy Kabapn Kivnon Tpog cuVONIKES TO EVVOIKEG Yo TO BaKThplo.

O yMuUeoToKTIoNOG &0 pTATOL 0T [0 TOPELD GNUATOOOTNONG TOV KOTOANYEL
GTOV KWvTipo Tov pootiyiov. H mopeia onpotodotnong apyilel pe v npodc-
deom popiov oe vrodoyeic oy Kuttapky pepppavn (Euodva 36.31). Otav ot

Kapia
npoodeon
MNeplotpoen
olUPPWVA UE TN
POPA TWV SEIKTWV
Tou pohoylov
(avaotpo®ry)
EAKTIKA
ouoia
MNeplotpopn
avtiBeta amod ™
POPA TWV SEIKTWV
Tou pohoylov
(opaAr; koAuuBnon)
AwONTIKA
ouoia

MNeplotpopn
olpPWVa PE TN
POPA TWV SEIKTWV
TOU pohoytov
(avaoTtpo®ry)
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TEMKG 001 YEL 6T POGPOPVAIMGT EVOG GUYKEKPIUEVOD KATAAOITOV 0GTTOPOLYIVL- MNepiAnyn
KOV 6¢€ [, S10AnT TpeTEIVN oL ovopdletor CheY. Zn @oo@opLMOUEVN LOop-
oM g, n CheY ocvvdéetar e ) Paon Tov kivntipa Tov pootryiov. Otav etvar
oLVOEdENEVOG e TN PoceopvAopévn CheY, o kivntpog Tov paotiyiov mept-
GTPEPETAL TPOG TNV KATEVOVLVGT TV SEIKTAOV TOV POAOYLOD Kot OYL ovTibeTa, Le
OTOTELEGLOL VO TPOKAAEL OVAGTPOYEG OTNV Kiviion Tov Paktnpiov.

H ovvdeon piag ynUetoeAKTIKNG 0VGiag e VOV ETLPAVELONKO DTOSOYEN TPO-
KOAEL 0VOGTOAN TNG TTopeiag Tov odnyel otn pwceopuvAiinon e CheY. H ¢w-
cpopvAmpévn CheY avBdpunta vdpoivel kol amerevbepdvel T PWSPOPL-
KT OHAd0L TG HE Lol SEPYOGIO TOV EMTOYVVETOL OO W10, GAAN TPOTEIVY, TNV
CheZ. H ovykévipwon ™g poceopviopévng CheY peidveral kot 1 Tepiotpo-
O TV pootylov dev gaivetal va akoAovhel T opd TV SEIKTMV TOL POro-
Y100. Y76 T1g 6LVOTKES ALTEG, TO POKTNPLO KOAVUTE OUOAAR YOPIG VA KAVEL OV~
otpopés. 'E1o1, 0 avaotpéyiog mepoTpoPikds KIvTPaS TOL HaoTlyiov Kot
Lo oNUOTod0TIKY opeior mov otnpileTor 61N EOGPopPLAI®SN cuvepyalovTat
TPOKEUEVOL VO, ONULOVPYNCOLV ETITVYEIG TPOTOVS OVTIOPAOTG OTIG CLVONKEG
oV TEPPAAAOVTOC.

To Baxtipia avTihapPdvovion Tig xopikés PabdDoELS GUYKEVIPOGEDY TMV
AMUEOEAKTIKMY OVGLOV UE UETPNGELG Ol OTTOIEG EMTELOVVTOL GE EEYMPIOTA YPO-
viké dStwotiparta. Eva Baktipro apyilet va kiveitor mpog pa toyaio Katevbuven
KO, €AV 1] GLYKEVIPWOOT| TG XNHUEOEAKTIKNG ovaiag £xel avéndel evd To PokTh-
PO €YEL KOADUMNGEL Y10, KATO10 YPOVIKO S1AcTNO, 1) TOAVOTNTO VO KAVEL VoL
GTPOPES PEIMVETOL KoL TO Boaktiplo cvveyiletl va Kveitol Tpog v 1010 mepinov
Katevhuvon. Av 1 GLYKEVTP®ON £xEl LEWWOEL, 1 GLYVOTNTA TV OVOTTPOPDY TOV
av&avetal Kot o Paktnplo eA&yyel GAAEG Tuyaieg KatevBivoelg. H emtuyia tov
UNYOVIGHOD 0TOV OVASEIKVOEL Y10 Lol OKOUN QOPE TN SUVOUTN TNG EEEAMKTIKNG
dtepyooiog enilvong TpoPAnudTmv — ToAléG duvatég Aaoelg dokyalovtor oty
TOYM Kot eKefveg TOL etval WEEMILEG EMAEYOVTOL Kol 0EL0TOL0VVTOL.

NEPIAHWH

36.1 O1TEPIOCOTEPOL MPWTEIVIKOI LOPIAKOi KIVNTHPEG
gival péAn Tng umrepoikoyévelag Twv NTPacwv pe OnAa P

Ta evkopLOTIKA KOHTTAPO SLOETOVY TPELG OKOYEVELEG TPOTEIVIKAOV LOPLOKADY KIVN-
THPOV: TIG HVOGIVES, TIG KIVNGIVES Kot TIg OLVEIVES. AVTEG Ol TPOTEIVEG KIVOUVTOL
KOTO UNKOG TpoyLdV ov Kabopilovtat amd TV oKTivy Kol TOVG HKPOSMANVIGKOVG
TOV KUTTOPIKOD GKEAETOV TOV EVKAPLMOTIKMOV KVTTAPMV, GUUUETEXOVTOS £TGL GTNV
KIVNGoN KVTTAP®OV 1) OPYAVIGUOV KOOMG Kol 6TV EVOOKLTTOPIKY LETOPOPH TPOTEI-
VoV, KuoTdiov kot opyavidiov. Topd Tig onpavtikés Sapopés g mpog to péyedog
Kot TNV EALEWYN aviyvedGIUNG OLOLOTNTAG 0TO £Mimedo TG aAAniovyiog aptvoléwy,
0l TPMTEIVEG OVTEC ElvaL OUOLOYES, TEPIEXOVTUG TOV SOUIKO TUPNVOL TNG OIKOYEVELOG
tov NTPacov pe Ond P. H wavotnta avtdv tov dopukdv Topivev vo aAralovy
6TEPE0OLATAEN MG ATOKPLON GTNV TPOGIEST KOl TNV VIPOAVGT TPLPMOSPOPIKDY VOL-
Kheolitdv amotehel kaBoploTiKy 1O1OTNTO Y10, TN AELTOVPYiC TOL HOPLOKOD KIVITHPO.
Ot TPOTEIVIKOL KIVITHPEG AMOTEAOVVTOL OO KIVITNPLEG EMKPATELEG TTOV TPOGKOA-
AOVTOL 6 EMPUNKELS SOUES Ol OTTOLEG YPNOLUEVOVV Y10 VO EVIGYVOLVV TIG AAAOYEG TNG
6TEPE0OLATUENG GTOVG OUIKODS TUPNVES KOl VO, GUVIEOLV TOVS SIAPOPOVG SOUIKOVS
mopnveg Hetald Toug N pe GALEG SOUES.

36.2 Ot puooiveg KivouvTtal Katd MARKOG TWV VNHATIWV TNG aKTivng

H xwntikn povada tov podg cuvictatotl and £va GOUTAEYIO LVOGIvIG Kot OKTi-
NG, cLVOdELONEVO 0mtd Bonntikéc Tpwteivee. H aktivn, pia tpmteivn 42 kDa mov
apBovel péca ata KHTTOPO, TOAVUEPILETOL TPOKELUEVOD VO GYNIOTICEL EXUNKT VI|-
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pério. Kabe povopepés g axtivng pmopei va mpocdéver gite ATP eite ADP. H
KWVNTAPLO EMKPATELD TNG HVOGTVNG KIVEITO KOTO PUNKOG TOV VIUATIOV TG OKTi-
VNG TEPVOVTOG O10d0YIKA 0md KOKAO 0TEPE0dATAEEMV, EEKIVMOVTAG LLE TN HVOGTVN)
elebBepn amd cvvdedepévo vovkieotidwr wg e&ng: (1) n ATP cuvdéetan pe ™ po-
0Givn Kot M pocivn amelevbepdvetatl omd TV akTiviy: (2) o, avooTpEYIUn aA-
Aayn g otepeodidtabng mov oyetiCetol pe v vdpoivon g ATP 1 onoia giva
aKOUN CLVOEDEUEVN e TN LLOGiv, 0dnyel og peydAn petakivnon tov poyiofpa-
yilova TG Hvocivng 0 0olog amoteAel TPOEKTOOT TG KIVITIKNG emikpdretag: (3) M
ovvdedepévn ne ADP kot P; poocsivn cuvdéetar pe v akrtivn: (4) to P; amelevbe-
POVETAL OO TN HVOGIVY, LE ATOTEAEGLO TNV ETAVAPOPA TOL LOYAOPpayiova Kot
TN peTakivnon g aktiving o€ oxéon e tn wocivy: (5) n anelevbépmon g ADP
EMOVOPEPEL TNV KIVNTIKN EMKPATELNL GTNV 0pYIKN TNG Katdotact. To puinkog Tov po-
yhoBpayiova kaBopilet to péyebog Tov PrILLOTOC TOV TPAYLOTOTOELTOL KATH KOG
oV vnuatiov aktivig og kKabe kOkro. H duvatotnta tov epeuvntdv va peretovy
LELOVOLEVOLG TPOTEIVIKOVG KIVITIPEG TAPEYEL ONUOVTIKOVG TPOTOVS EAEYYOV VITO-
0¢cemv mov oyetiCovran pe v Kivntikn Aettovpyio. H poiki cuetodn cuvendystot
v taygio 610Mobnon TV AETTOV VHOTIOV TG OKTIVIG, 08 OYEON UE TO TOYEN
ynuato g pvooivng. Ta mayéa vnudtio cvvictovtot amd ToAAE, cuvoedepéva pe-
Ta&0 Tovg, popta poooivng. Kabe popto poosivig £xet 0o kePAAEG TOV LTOPOVV VL
oLVOEOVV e TV AKTIVI] KoL VO TNV LETAKIVIOOVY GE GYECT] UE TN Hoooivn, dlep-
yooio Tov wbgitat amd v vopodAvon g ATP and ™ posivy. H choracn tov po-
@V puOuiletatl amd TV TPOTOULOGIVN Kot amd TO GOUTAOKO TG TPOTOVIVIG. AVTEG
o1 TPOTEIVEG TopeUmodilovy TV avtidpacn ¢ aKTivig e TN Hoooivn émg OTov 1
advénomn g GLYKEVTIPMGNG TOV WOVI®OV 0cPeoTiov, mov oyetileTol e TN VEVPIKT
MG, TPOKUAESEL LETAPBOAEG GTNV TPOTOVIVI KoL TNV TPOTOLVOGIVH TOV aipovv TV
npoavapepeica Tapepnddion.

36.3 H kivnaivn Kat n Suveivn KivouvTtal KAatd MRKOG TWV UIKPOGWANVICKWV

H xwvmoivn kot 1 duveivn Kivovvtat Kot PKOG TOV HIKPOCMANVIoK®V Kot o)l Ko
T4 PfAKog TG aktivig. Ot LKPOGMOANVIGKOL £lval TOAVUEPT] TOV ATOTEAOVVTOL OO
cwAnvivn a kat £, V0 TaPOUOLES TPMTEIVEG Ol OTTOIEG TPOGIEVOLY VOVKAEOTIO TNG
yovavivne. Kdébe pikpocwinvickog mepiéyet 13 mpoTovnudtio (e EVOAUGCOUEVES
vropovadeg cowAnvivng a kat B. Ot Kvnoiveg KivodvTol Kot HKOG TV UKPOCM-
ANVviocK®V pe évov InyavicHo TapOUolo e EKEIVOV OV YPNCLLOTOLETAL OO T pLL-
061V KOTA TNV Kivion TG KOTG UAKOC TOV VNUATIOV oKTiVIG 0ALD KOl e apKe-
Tég onuovTikég drapopés. [lpdtov, n tpdcsdeon g ATP oty kivnoivny mpodyet )
S£0ULEVON TOV KIVITHPIOV ETKPOUTEIDMV KOl O)L TNV aTocLVOEST] TovG. Aghtepov, o
TaAUOC evEPYELNG TpodoTeital omd Ty mpodcdeon g ATP kot oyt amd v amelev-
0¢pmon tov P;. Téhog, n kivnon g kwnoivng eivar eneepyaotikr]. Ot 60 KeQa-
A& TOV dpLepovg TG Kvnoivng cuvepydlovtol dote ToOTe M i Ko TOTE 1 GAAN Vo
GLVOEOVTAL [IE TOVG HKPOGMANVIGKOLE 1 va amedevfepdvovtat amd avtode, kdvo-
VT0G £T61 TOAAG BT KOTE KOG TOL LKPOGSOANVIGKOL TpOTOL aneAevdepwBhodv
Kot 01 dVo KeQOAEG. Ot TEPLEGOTEPES KIVNGIvES KIvoUvTaLl TPOG TO BETIKO AKpo TmV
HUIKPOCOANVIGK®OV.

36.4 'Evag mepLoTPO@IKOG KIVNTAPAG wOEi TNV Kivnon Twv Baktnpiwv

[ToAMG Kivobuevo Boktplo xpNOIOTOI0VY TEPIGTPEPOLEVO LOGTIYIO Y10, VO, LETO-
KiynBovv. Agpdtio, Tov dnpovpyodvtal and T cHVOEST TOALUTA®V LOCTIYIOV Ta
omoio TePLoTPEPOVTOL Le KoTehBUVGN ovtiBetn amd eketvi) TV SEIKTOV TOL POAOYLOV
TPomBoVV ETTLYDS TO KOTTOPO HEGH GE dldAvpa. O KynTNPOS TOL HOoTLYiov TpO-
@odoteital pe evépyela and po Pabpidmon cvuykévipwong Tpmtoviov petobd Tmv
V0 TAevp®dV NG KLTTUPIKNG HepPpdvng kat Oyt amd Ty vdpodivon g ATP. O un-
yaviopds o0levEng ™G SLUEUPPAVIKNG HETAKIVIGNG TPOTOVIOV LE TNV TEPIOTPOPT
pakpopopiov eoivetar 0Tt gtvorl mapopolog pe eketvov mov ypnotponoteitol and
ovvBdon g ATP. Otav ta pootiylo teplotpé@ovol Tpog Ty Katevbuven tomv det-
KTOV TOL poA0Y100, TOTE AVTA OTOLOKPVVOVTOL TO £VoL ald TO GALO Kot TO KOTTOPO



avaotpépetot. Ta fakTiplo KOAUTOUV KOTA TPOTILUNGT TPOG YNLELOEAKTIKES OVGIES
pe pa depyosio Tov ovopdletot ynpetotaktiopds. Otav to faktipio KOAUTOOV He
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KaTeELOLYVON L0 TEPLOYT VYNANG CUYKEVTPMOTG TNG YNIEIOEAKTIKNG OVGI0G, TOTE VTE-
PLoYLEL 1] TEPLOTPOPN TOV HaoTyimv pe katevBuvon avtifetn ekeivig Tov dekTdV
TOV POAOYLOV KOl KATAGTELAETOL 1] OVALGTPOPY], YEYOVOC TOV 0O1YEL GE TPOKATEIAN -
pévo toyaio Badiopa e katevhuvor TNV oLEaVOLEVT] GUYKEVTPMOT TG YNILEIOEAKTL-

KNG ovoiog.

MNAPAPTHMA

MNpo6oBeteg yvwoelg

Kivntipeg puoaivng @aivetal mw¢ pag fonbouv
Va OKOUME

To avOpodmvo yovidiopo KmdkeDel TePoGOTEPES amd SEKOL
W6OHoPPES TG Poptig adveidog g pvooivig. Opitopéveg omd
OVTEC EUTAEKOVTOL GE JlEPYOGIEG OTIMG 1) LVIKT] GUGTOAN, EVD
Kdmoteg gumiékovtal oe GAheg depyooiec. Xto Kepdiao 34
(PA. Kepdhato 34 oty otocerida tov [EK), e€etdoapue tov
UNYOVIGUO TNG HETOY®YNG CNHATOS OV SIEMEL TV akon. Og-
pelmdovg onuaciog yio Ty v Adyw diepyacio ivat ot Aeyo-
HEVOL «GUVIEGHOL OtYUNG», ONANST VIILATLO TOV GUVOEOLV e~
Ta&D TOVG YEITOVIKOVG GTEPEOKPOGGOVG GTO TPLYMOTH KOTTOPOL.
Ot chvdeopot ayung tvat amapaitntot yo vo culgdyvouvtat ot
LIKPES YOPIKEG LETATOTIGELS e T OLAvOlEn Kpiomv StodAmV
wvtov. [No va gtvat, BéPata, omoterlespatikn TovTn 1 Sladiko-
ola, avaykaio Tpodndheom eivat ot GHVIEGHOL oty UG VoL St -
pOOVTOL GE U0l OPKOVVTOG TETAUEVT] KATAGTUOT).

Ieveticég peléteg vTOONMAMVOLY OTL Ol LVOGIVEG, GUUTE-
phopfovopévng g pvocivng Vila, gumiékovior oty okom.
‘Exel SwomiotmbOel 6TL 0 ATOpO TOV £YOVV KOP®GT) GYETIKY| LE
0 ovvopopo Usher pépovv petadlaéelc oto yovidlo g pvo-
oivng VIla. Qot660, 0 pnyovicudc HEG® TOV 0TOI0v Ol HETOA-
MGEELS aVTEG 00MNYOUV 08 KOPWOOT TOPAUEVEL UOLEVKPIVIGTOG.
‘Evag 1pémog yuo va dtkevkovOel givarl va ypnoipomombodv
Broymukd epyoalreio OTMG AVTIGMUOTO, TPOKEWUEVOL VO, TOVTO-
mombBel  Béon TOV TPOTEIVOV OVTOV HEGH GE 1GTOVG Kot KOT-
tapa. Tétow mepdpoto PTopody vo yivouv Gg 0pyaviGHOVS-

HOVTELD OTMG T TOVTIKIO KOl Ol apovpaiol, Kot To0To S1OTL
1 wooivn VIIA ov égovv ot ev Ady® opyavicpol gival Tavem
arnd 95% tavtdonun g mTpog TV aAAniovyic apUvoEEwmy pe
v avtiotoyn avOpdmTv.

MeAéTec IIKPOGKOTING Y10 TNV TALTOToinoT g Héong on-
HOGUEVOV HE POOPIGUO OVIICOUATOV TOV GTOYEVOVV T LVOGI-
vn Vlla &yovv amokaAvyet 611 1 gv Ady® TpoTeivn evionileton
G6TOVG 6TEPE0KPOoGcovc. H BEon g €xel yopaktnpiotel mepat-
TEPO HECH TNG GUYKPIONG TOV TPOTHTMOV TOL TOPUTNPOVVTUL
LLE OVTIGMOUOTO TO, 0010l GTOYEVOVY £Va YVOGTO GLUGTOTIKO TOV
61ov oV cvvdécpov ayyune. IIpocbeteg de pekéteg Exovv dei-
Eel 0TL dVo GAleg TpwTEIvES TOL £)EL dramcTmOEL OTL GUVOE-
ovtat pe ) pvooivn VIIA emiong evtomiloviol 6Tovg Guvdé-
GUOVG OyUNAS. ZUVOAKA, ToOTa T dedopéva Tapéyouv evoei-
&eig 0L M pvooivn Vlla oyetiCetal pe TOVG GUVOEGOVE OLYUNG.

To dedopéva avTd avadetkviovy Evav véo poro yia Eva pé-
AOG TNG OIKOYEVELNG TOV HVOGIVMV. ZVUPOVE UE TO HOVTELO
7OV VILOONAMVOLY, 1| pooivn VIla TpockoAldTal GTov KLTTO-
POCKEAETO OKTIVIG LECH OE EVAV OTEPEOKPOGTO, EVD TO GALO
GKPO TNG CLUVOEETAL E TOV GUVIEGHO OLYUNG, EVOEYOUEVMG [LE-
GO HOG TPOTEIVNG-Tposapprootn. O Kvnmpoag pvocivng pmo-
pel va ypNoILOTOmGEL TNV eEUPTOUEVT ATO TNV VIPOAVON TNG
ATP «ivnon tov mote vo Tpafnéet 1o VIATIO TOV GLVIEGHOV
OLYLUNG KoL VoL TO SloTnpioEL 6€ KOTOAANAN TAoT Yol Vo, KOTO-
oTEL EPIKTN M OVIYVELOT] TOAD UIKPDOV UETOTOTICEMV TOV Og-
patiov tov otepeokpocc®v. Tovto amotelel akopo Evo Topd-
SELY 0L TOV ATOTLTIMVEL EEKABPA TO TAOG it BOcIKT Broymikn
Aertovpyia pmopel va a&lomombet oe gupd paopo Proroyikdv
SlepyocLdV.
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KEDQAAAIO 36  Moplakoi KivnTApEG

1. digpopor kivyipes. Ot GKEAETIKOL POEC, Ol KPOGGOL T®V
EVKOPLOTIKOV KLTTAP®V KoL TO HOGTiYLo TV faktplov xpn-
GULOTOLOVV SLOPOPETIKEG GTPOINYIKEG YO TN LETOTPOTN TNG
eledBepng evépyelog o€ pia cuvekTikn kivnon. No cuykpivete
KO VoL OVTITOPOAAETE QVTE TOL KIVITIKG GUGTILOTO GE GYECT
pe (o) Tnv myn g ehevbepng evépyetag kot (B) Tov aptfud tov
ATOPAITTOV GUCTATIKMV KOl TNV TAVTOTNTA TOVE. y 1)

2. To ovoudlete oo opyo, Katd m péytom toxdTo, To Ho-
plo TG Kvnoivig Kveitol pe toydmto 6.400 A avé Sevtepod-
Aento. Me 5edopévo 0Tt 01 SIGTAGELS TNG KIVITHPLOG TEPLOYNG
gvog depodc kvnoivig eivan mepimov 80 A, va vroloyicets
TV ToOTNTA TNG O KCOUATIKG UMK 0V dguTepOLETTO. AV-
TN M TOYOTNTO GE COUOTIKO UNKOG, LE TOL0L TOYVTNT EVOG OL-
TOKIVITOL WU KOVG 3 HETpmV elvar avticToyn; j (1)

3. Apon Papéwv Poapdv. Mia emkpatelo, Kvntmpo g HLoci-
vng pumopet va dnpovpynoet dvvaun 4 piconewton (4 pN) me-
pimov. T16ceg Popéc Pmopel Voo GNKOGEL TO KGOUOTIKO Pépog
TG WOl EMKPATELL KIVITHPO TG Loooivng, Enpewwote Ot |
newton = 0,22 Aifpeg (100 g). Ag Bewpricovpe OTL 1 Hoplokn
pélo piog emkpdrelog kivnmpa givar 100 kDa.

4. Kavte obyrpion kot ovumopafols. Teprypdyte 00 opotd-
™NTES KO dVO SLopOopEG HeTAED TV VNUATIOV TNG aKTIVIG Kot
TOV MKPOCOANVIGK®V. g (3)

5. Avoodeiéte. Tlowog vt o kHpLog pOAOG TV EAAPPIOV 0AVGT-
S®V NG HLLoaGivig Kot TG Kvnoiving;

6. Nexpixn oxopyio. No poteivete o €fynon yo to yeyo-
vOG OTL TO SOUA YIVETOL AKOUTTO HETA TOV OdAvaTo. # [4)

7. Tapo 1o Prémete, twpa dev to flémete. YO OPIGUEVES GUV-
ONKeg oTabepnG GLYKEVTPMOTG, TO LLOVOLEPT] TNG OKTIVIG OTN
pope1 g ATP Ba moAvpeptoTovv Yo vor oynUaticouy vipdTio
T ool pe tov xpdvo Ba amodiatoyBovv mhAL GE povouepn.
Noa ddoete P e€NyNoN AVTOV TOV POIVOUEVOV.

8. Elikdoec w¢ kivntipes. Ol eMKAGEG PITOPOVV VoL XPTGILO-
momoovv povokhovo DNA wg tpoyid. Ag Bewpioovpe pio
glicdon n omoia o€ k@Be KOKAO Kiveiton katd pio Paon otv
katevbovon 3' — 5. Me edopévo 0Tt 1 eMkdon pmopei vo
v3porvoet ATP pe puBud 50 popimv avd devteporento mapov-
olo evog expayeiov povokimvov DNA, va vtoloyicete v to-
KOTNTO TNG EMKAONG OE LKPOUETPO ava devTtepOAENTO. NOl GL-
ykpivete TV TOXOTNTO OLTH HE TNV TOYLTNTO THG KWNGIVNG.

(VL)

9. Néeg rvijoeirc. Otav Boktiplo 6nwg n E. coli otepodvian
TPOPNG, OKIWVNTOTOOVVTOL. Q0TOG0, OTaV To POKTAPLO AVTA
tomofetovvtar g 0o mepiariov apyilovv kot Al va Ko-
Aopmovv. Noo dMoETe TNV EPUNVEID TOV PUIVOUEVOV OVTMV.

o
10. IInyaivovrag ioo. Ag vmoBécovpe OTL petpipe ™ péon
amOGTAGT TOV dlavOEL 6€ EVOELN YPapLUY, GE U0 GUYKEKPLUEVT

XPOVIKN TEPiodo, éva Paxtpio E. coli mpotod va Kavel ava-
STPOPN. o TEPYWEVOTE VTN 1 ATOGTACT VO OALAEEL OTOV EfL-

eoviotel Pabuidmwon pog ynuetoe ktikng ovaiog; Nopilete 0Tt
O etvar BpaydTepn N pokpvTEPN; d (6)

11. Meroxivavrag évo. fopog. Ag e€gtdcovpe ™ dpdon evog
amAod popiov Kvnoivng Kot ™ pHeTakivion evog KLoTidiov
Katd PKog evog pikpocwAnvickov. H dvvaun mov anatteiton
yuo v €AEN EvOG GOOIPIKOD GOUOTISION [E aKTIVO 0 6 OPLOKT
ToYOTNTA 0 GE £VOL LAKO oL £)el 1EMOES 77 elvat:

F = 6znav

Ac vroBécovpe OTL Evog KOKKOG SOUETPOV 2 Um QEPETOL LE
s toxvTa 0,6 wm s og éva vdaTkd péco (7 = 0,01 poise =
0,01 gecm™'s™).

(a) Tow eivon to péyebog g dvvoung mov aokeiton omd o
uopto g Kvnoivng; Na ekppdoete Ty Tiuf o€ d0veg (1 d0vn
=1gcms?).

(B) Tloco épyo mapdyetor o€ 1 devtepoiento; Na eKppaceETE
mv T o€ épya (1 épyto = 1 d0vn cm).

(7) "Evog komtipag kivnoivng vépoivel mepimov 80 popro ATP
ava devtepdiernto. [1oon elvon N evépyela mov oyetiletar pe
v vdpoivon toong ATP g épyua; Na cuykpivere Ty Tiun ow-
T € TO TPOYUATIKO EPYO OV EMLTEAEITAL.

12. Aovvnfn Pruara. Mo dnpocigvuon meptypdget £vo Hoplo
Kwnoivng to omoio, cOLE®VA e TN dnuocigvon, Kiveital Kotd
UIKOG TV KpocsmAnvickmv pe péyebog frpatog 6 nm. ‘Eyete
appioriec. Iori;

13. O #jyo¢ o0 yeiporpotiuoros evog yeprov. H KIF1A givar
£VOg TPOTEIVIKOG KIvNTipag 0 0molog Kiveital mpog to OeTikd
KPO HKpoSANVicK®V w¢ uovouepés. H KIF1A €xet povo pio
emkpdrelo kivnmpa. IMow emmAéov dopkd ototyeio o mept-
pévate vo Bpeite otn doun g KIF1A; y ()

14. Aopura viira. To vpdTio TG 0KTivig, Ol LIKPOGMOANVIGKOL
Ko To, Hootiyio tov oktnpiov eivatl GYNUATIGHEVE Amd LIKPEG
vropovadec. Tlepypdyte Tpiot TAEOVEKTLOTO TTOV EYEL 1| OT-
HovpYio HOKPLOV VOI®V SOU®Y omd VIOHOVASES Kot oYL oo
pio Kot Hovo ETUNKN TPOTEIVY. d (3)

AO’KnO’I’] |JI"|XC(VIO'|JOL')

15. Ilpog ta wiow mepiotpopn. Me Bdaon v tpotevopevn do-
M oty Ewodva 36.29 yio tov kivntipo Tov Paktnplokdv po-
oTyiov, vo TpoTEiveTe Hio TopEia Yo Tn StoueUBpaviky pon
TPOTOVIOV OTAV 0 KWWNTHPOAG TOV LOGTLYIOL TEPICTPEPETOL KO-
76 TN QOPE TV SEIKTMV TOL PoAOYLOV Kat Oyt avtifeta.

Aoknon cuvduacopou UANG ano diagopa Kepdahaia

16. Agiog pvg. O Aelog pog, og avtifeon pe TOV OKEALETIKO [,
dev pvOpiletar 0o Tov PNYAVIGHO TPOTOUVOGIVIG-TPOTOVIVIG.
Avt’ 00100, | GVGTAGT TOL AEIOV HVOG TOV GTOVIVAWDTMV EAEY-
yeto amd Tov Pabpd e @OGPOpPLAIMGNG TOV EAUPPLOV OAVGT-
dwv tov. H pocpopvrinon endyet T 6VGTAGT EVO 1 OTOQ®-
cpopvAMmaon odnyel 6N ydhaon Tov poog. Onmg 6TOoV GKEAETL-
KO [, €101 Kot 6Tov Aglo, TO Evavcpa Yo T cvomacn givol 1



avENGN TOV KLTTOPOTAAGHATIKMOV ETTEO®V TOL 10VTOG 0oPE-
6Ti0V. ZTNPLOUEVOL OTIG YVAOGELS GOG Y10, GAAOVG UNYAVIGHOVG
LETAY®OYNG ONLOTOS VO TPOTEIVETE £VAV LNYOVIGLLO Y10l QTN TN
dpdon tov 1vIev acPeotiov.

Aoknon gpunveiag dedopévwv
17. Mvoaivy V. "Eva péLoG NG O1KOYEVELNG TG HVOGIVIG TTOL
apbovei, N poosivn V, amopoveddnke and Tov eykePoAo 16T0.
H pvocivn avt) mopovctdlel opiopéves acuvnidiotes 1010tn-
tec. [Ipdtov, pe Pdon v adinrovyia apwvol&éwmv e, kade Pa-
pLa ahvoida Exet €L dradoyikég BEcelg HEoUEVONC VIO EAAPPLEG
aAvcideg mov potdlovv pe v acfectiotpononomtivy. Agdte-
pov, dnovpyet dipepn oA Ot VYNAOTEPNG TAENG OALYOLLEPT.
Téhog, oe avtibeon pe Ola o GAA LEAT TNG OIKOYEVELNG TV
Hoocwvav, 1 pooacivn V givatl Todbd enelepyactiky.

O pvBpdg g vdpdrvong g ATP amd ™ pvocivn eée-
TAOTNKE G GLVAPTNON TNG SLYKEVTpANG ™G ATP kot Ta ao-
TEALEGULATO POIVOVTOL GT YPOPIKT TOPAGTOOT] A.
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AOKNOEIG

(o) No ekTUNCETE TIG TWEG ki k0L Ky Y10t TNV ATP.

Me 1t gpNon HETPNOEMV OTTIKNG Tayidac, N Kivnen evog
povadikov duepovg pvocivng V ftav duvotov vo akolovdn-
O¢i, Omwc eaivetal otn ypapikn tapdoetacn B:

400 —
350 —
300 —
250 —

200 —

Metatomon (nm)

150 —

100 | | | | |
0 02 04 06 08 1

(B) Xpovog (s)

[Baowopévo oe M. Rief et al. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 97:9482-9486,
2000.]

(B) No extiunoete to péyebog tov fpatog g pvoasivng V.

O pvBuog g anehevbépmaong ADP amd ) pvocivny V Bpé-
Onke o6t eivan Tepimov 13 popa s
(Y) No cuvdvdceTe TIG TOPATPIGELS TOV OPOPOVY TNV OAAN-
Aovyia Tov apvolémv g pvoaciving, to péyedog Tov Prpatog
KOUL TOL OTOTEAEGLOTOL TOV LEAETMV TNG KWVNTIKNG, TPOKEEVOL
Vo TPOTEIVETE VOV UNYOVICUO Yol TNV ENEEEPYUCTIKY Kivnon
™G pvoacivng V.



