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Θρέψη Φυτών – Χαλκός

Χαλκός Cu

Στοιχείο µετάπτωσης, µέταλλο

Στο κυτταρικό περιβάλλον
βρίσκεται σε δύο µορφές οξείδωσης

• Cu+ ανηγµένος χαλκός

• Cu2+ οξειδωµένος χαλκός

Είναι µαλακό οξύ

προτιµά να προσαρτάται
σε µαλακούς υποκαταστάτες
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Cu2+

προσαρτάται στο άζωτο
της πλευρικής αλυσίδας ιστιδίνης

Cu+

προτιµά συναρµογή µε θείο
κυστεϊνης ή µεθειονίνης

• συµµετέχει σε οξειδοαναγωγικές διεργασίες
προσαρτηµένο σε πρωτεϊνες

Χρησιµοποιείται σε διεργασίες µεταφοράς ηλεκτρονίων

• µπορεί να σχηµατίσει
ενεργές µορφές οξυγόνου
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• Οι στάθµες του χαλκού στα κυτταρικά διαµερίσµατα
είναι υπό έλεγχο

• στο φυτικό κύτταρο βρίσκεται σε:
- κυτταρόπλασµα
- ενδοπλασµικό δίκτυο
- στρώµα χλωροπλάστη
- ενδοθυλακοειδή χώρο
- αποπλασµικό χώρο
- εσωτερική µεµβράνη του µιτοχονδρίου

• µιτοχόνδριο & πλαστίδιο
είναι καταναλωτές χαλκού

• χυµοτόπιο:
διαµέρισµα αποθήκευσης συµπλεγµένου χαλκού
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• συµπαράγοντας σε

- πλαστοκυανίνη
- σουπεροξειδική δισµουτάση Cu/Zn
- οξειδάση κυτοχρώµατος c
- υποδοχέα αιθυλενίου

• 3 οµάδες βιοµορίων µε συµπαράγοντα χαλκό

- πρωτεΐνες χαλκού (ή χαλκοπρωτεΐνες)
- µεταφορείς χαλκού
- τσαπερόνες χαλκού
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• οξειδάση κυτοχρώµατος c

χαλκός σε αίµη

3 άτοµα χαλκού σε κάθε µόριο

2 θέσεις µε χαλκό σε κάθε µόριο

• Cu στην παραγωγή του συµπαράγοντα µολυβδαινίου

σύνδεση του µεταβολισµού του χαλκού
µε την αφοµοίωση αζώτου
και την παραγωγή ορµονών
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Αποπλασµικές οξειδάσες

χρειάζονται χαλκό

- οξειδάση ασκορβικού

- οξειδάση πολυφαινόλης

- οξειδάση αµίνης
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Μεταλλοτσαπερόνες: συνοδευτικές πρωτεΐνες

µηχανισµός εξειδικευµένης παράδοσης
µετάλλου σε συγκεκριµένη θέση στο κύτταρο

• παρεµποδίζουν ανεπιθύµητες αλληλεπιδράσεις

• ανάγκη για ύπαρξη µεταλλοτσαπερονών
για να ρυθµιστεί η ισχυρή συµπλεκτική
ικανότητα συγκεκριµένων συναρµοστών

• η επιλεκτικότητα ρυθµίζεται από
- τις συνάφειες και τις γεωµετρίες

των συναρµοστών
- τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των πρωτεϊνών
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Copper Chaperone CCH

Ενεργοποιείται από τροφοπενία χαλκού

όταν γίνεται αναδιανοµή θρεπτικών
βρίσκεται στο ΗΑΣ
και γύρω από τον αγωγό ιστό

συµβάλλει στη συµπλασµική
µεταφορά χαλκού
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COX, SCO: µεταλλοτσαπερόνες

προσάρτηση Cu µέσω θειολών

Copper Chaperone for SOD

µεταφορά χαλκού
µε άµεση αλληλεπίδραση των πρωτεϊνών

ενεργοποίηση SOD
καταλύοντας σχηµατισµό δισουλφιδικού δεσµού
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• Cu: συµπαράγοντας Cu/Zn SOD

Στάθµη Cu↓↓↓↓ ⇒⇒⇒⇒ • ενεργοποίηση FeSOD

• απενεργοποίηση Cu/Zn SOD & CCS

• Cu διατίθεται
µόνο στην πλαστοκυανίνη

Στάθµη Cu↑↑↑↑ ⇒⇒⇒⇒ • απενεργοποίηση FeSOD

•ενεργοποίηση Cu/Zn SOD & CCS
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COPT:  COPper Transporter protein
µεταφορέας χαλκού

Οικογένεια µεταφορέων
CTR: Copper Transporter family

COPT1 στην κυτταροπλασµατική µεµβράνη

µεταλλάγµατα χωρίς COPT1 ⇒⇒⇒⇒

πρόσληψη Cu↓↓↓↓, στάθµες Cu↓↓↓↓ ⇒⇒⇒⇒

ενεργοποιούνται µεταλλοθειονίνες
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Εσωτερικοί µεταφορείς χαλκού

ΡΑΑ:
ΑΤΡάση τύπου-Ρ για µεταφορά χαλκού
στην εσωτερική µεµβράνη φακέλου χλωροπλάστη
και στο θυλακοειδές

παράδοση χαλκού στην πλαστοκυανίνη

RAN: Responsive to AgoNist

HMA: Heavy Metal ATPase
ATΡάση τύπου-Ρ για µεταφορά Cu

• αποµάκρυνση Cuαπό το κυτταρόπλασµα
• διακίνηση Cu στο ενδοπλασµικό δίκτυο

και στον αποπλασµικό χώρο


