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Μαθησιακοί Στόχοι

 Παραγωγή και κατηγορίες ενεργών μορφών οξυγόνου 

(ROS), δράση των ROS στα κύτταρα, αμυντικοί 

μηχανισμοί των φυτών έναντι των ROS, οξειδωτική 

καταπόνηση.



Λέξεις Κλειδιά

 ενεργές μορφές οξυγόνου,

 ελεύθερες ρίζες,

 μεμβρανικά λιπίδια,

 πρωτεΐνες,

 αντίδραση Fenton,

 φωτοαναπνοή,

 φωτοχημική ροή ηλεκτρονίων,

 αντίδραση Mehler,

 αντιοξειδωτικός μεταβολισμός,

 ασκορβικό οξύ,

 γλουταθειόνη,

 α-τοκοφερόλη,
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Παραγωγή Ενεργών Μορφών 
Οξυγόνου (Ros) 1/5

Είναι συνυφασμένη με τον οξειδωτικό 

μεταβολισμό:

 Παραγωγή ROS μπορεί να προέλθει από την 

ατελή αναγωγή του οξυγόνου.

 Κατά την ομαλή λειτουργία του μεταβολισμού ένα 

ποσοστό 1-5% του οξυγόνου που συμμετέχει στις 

βιοχημικές αντιδράσεις παρεκλίνει της ομαλής 

πορείας με συνέπεια την παραγωγή ROS.



 Στις μορφές αυτές περιλαμβάνονται ιόντα, 

ελεύθερες ρίζες και μόρια μέσω των οποίων 

μπορούν να παραχθούν περισσότερο ενεργές 

μορφές όπως ελεύθερες ρίζες.

 Παράγονται κατά την μεταφορά ηλεκτρονίων σε 

μόρια ή την ομολυτική διάσπαση μορίων. Με τις 

αντιδράσεις αυτές προκύπτουν χημικά είδη με 

περιττό αριθμό ηλεκτρονίων σθένους και 

επομένως με ένα ασύζευκτο ηλεκτρόνιο σε ένα 

από τα τροχιακά.
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 Κατά την ομολυτική διάσπαση ενός δεσμού κάθε 

τμήμα του μορίου λαμβάνει ένα ηλεκτρόνιο του 

ζεύγους των δεσμικών ηλεκτρονίων και 

μετατρέπεται σε ελεύθερη ρίζα.

 Αντίθετα κατά την ετερολυτική διάσπαση ενός 

δεσμού το ζεύγος των δεσμικών ηλεκτρονίων 

παραμένει στο ένα από τα δύο τμήματα του 

μορίου με αποτέλεσμα να προκύπτουν ιόντα.
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Δράση των Ros στα Κύτταρα 1/3

 Αντιδρούν με κύρια βιομόρια του κυττάρου στα 

οποία περιλαμβάνονται λιπίδια, νουκλεϊκά οξέα και 

πρωτεΐνες.

 Ο σχηματισμός οξειδωμένων παραγώγων των 

λιπιδίων προκαλεί μια αλληλουχία αντιδράσεων με 

συνέπεια την καταστροφή των μεμβρανών.

 Η συνακόλουθη παραγωγή προϊόντων 

αποδόμησης των λιπιδίων όπως αλδεϋδών 

συμβάλλει στην αδρανοποίηση ενζύμων και την 

διαταραχή του μεταβολισμού.



 Ιδιαίτερα ευαίσθητοι στόχοι των ROS είναι οι 

σουλφιδρυλομάδες ορισμένων πρωτεϊνών. Η 

αντίδραση τους με τις ROS προκαλεί 

αδρανοποίηση ή μειωμένη δραστηριότητα των 

ενζύμων.

 Αντιπροσωπευτική των βλαβών από τις ROS είναι 

η αντίδραση Fenton κατά την οποία οξειδώνεται ο 

δισθενής σίδηρος και διασπάται το υπεροξείδιο 

του υδρογόνου:

Η Ο2 ΟΗ2 + Fe
2+

+ ΟΗ
-
+ Fe

3+
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 Προϊόντα των αντιδράσεων των ROS μπορούν να 

παρεμποδίσουν την ομαλή λειτουργία ή να 

προκαλέσουν αλλοιώσεις στα νουκλεϊκά οξέα.

– Συμμετέχουν οι ROS στην εξέλιξη;
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Μεταβολικές Διεργασίες με 
Παραγωγή Ros 1/3

1. Οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις όπως στην 

φωτοαναπνοή, στην αποδόμηση των πουρινών

από την οξειδάση της ξανθίνης και κατά την 

αναγωγή του οξυγόνου από το NAD(P)H.



2. Στην αναγωγή του μοριακού οξυγόνου στην 

αναγωγική πλευρά του φωτοσυστήματος Ι 

(αντίδραση Mehler ή κύκλος νερού).
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3. Στην αλυσίδα μεταφοράς ηλεκτρονίων μέσω των 

ενδιάμεσων φορέων κατά την αναπνοή ή την 

φωτοσύνθεση.
– Ειδικά στους χλωροπλάστες, η παρουσία υψηλών 

συγκεντρώσεων οξυγόνου στις θέσεις φωτόλυσης του 

νερού σε συνδυασμό με την δημιουργία ισχυρά οξειδωτικών 

μορίων και την ύπαρξη χρωστικών και πολυακόρεστων

λιπαρών οξέων των μεμβρανών καθιστά το οργανίδιο αυτό 

ιδιαίτερα επιρρεπές σε οξειδωτικές βλάβες.

4. Η επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας επί του 

μορίων όπως το μοριακό οξυγόνο ή το υπεροξείδιο του 

υδρογόνου.

5. Η μεταφορά ενέργειας διέγερσης από την χλωροφύλλη 

τριπλότητας προς το οξυγόνο.
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Αμυντικοί Μηχανισμοί των 
Φυτών Έναντι των Ros 1/3

1. Απόσβεση ROS μέσω αντιοξειδωτικών 

μορίων.

− Κυριότερα αντιοξειδωτικά μόρια των φυτών 

είναι το ασκορβικό οξύ, η γλουταθειόνη, η α-

τοκοφερόλη, τα καροτενοειδή, τα φαινολικά

συστατικά και οι πολυαμίνες.
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2. Κύκλος ασκορβικού οξέος-γλουταθειόνης.

− Αφορά στην μετατροπή της ρίζας του 

υπεροξειδίου σε υπεροξείδιο και αυτού 

περαιτέρω σε νερό.



3. Καταλυτική μετατροπή του υπεροξειδίου του 

υδρογόνου προς νερό στα μικροσώματα.
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 Η εμφάνιση έντονων οξειδωτικών βλαβών στα 

κύτταρα συνήθως οφείλεται σε συνεργισμό μεταξύ 

εξωτερικών παραγόντων καταπόνησης και 

οξειδωτικής καταπόνησης.
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Πότε η Οξειδωτική Καταπόνηση 
Προκαλεί Βλάβες; 1/3
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 Μέσω της επίδρασης ορισμένων παραγόντων 

καταπόνησης αυξάνεται η διαμεμβρανική

μεταφορά ηλεκτρονίων με αποτέλεσμα την 

δραματική αύξηση του ρυθμού παραγωγής ROS.

 Οι παράγοντες καταπόνησης προκαλούν 

διαταραχές στους μηχανισμούς απόσβεσης της 

ενέργειας όπως π.χ. κατά τον συνδυασμό ψύχους 

και υψηλών εντάσεων ακτινοβολίας.

 Ορισμένοι παράγοντες καταπόνησης επιδρούν 

δυσμενώς επί των ίδιων των αντιοξειδωτικών 

μηχανισμών του κυττάρου.

Πότε η Οξειδωτική Καταπόνηση 
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