
부터세포를보호해주는광보호작용을한다는생각을뒷받침하는
증거이다. 이후에, 광합성의 부분적인 적응과 관련하여, 순환적 전
자흐름에 관해 보다 많은 것을 배우게 될 것이다(C4 식물; 개념
10.4를참조).

ATP가비순환적혹은순환적전자흐름의어떤경로로만들어지
건 간에 ATP의 합성기작은 동일하다. 캘빈회로에 관해 생각하기
전에, 산화환원 반응을 ATP 생산과 연결시키는 데 세포막을 이용
하는화학삼투를재검토하려한다.

엽록체와미토콘드리아는화학삼투(chemiosmosis)라고하는동일
한기본기작을이용하여 ATP를만든다. 막에형성되어있는전자
전달계는 전자가 점차 더 강한 전기음성도를 띠는 일련의 운반체
를 통해 이동할 때, 막을 가로질러 양성자를 펌프질한다. 이런 방
법으로 전자전달계는 산화환원 에너지를, 막을 경계로 형성된 수
소이온 농도기울기 형태의 위치에너지인 양성자구동력으로 전환
한다. 동일한막에농도구배에따른수소이온의확산을 ADP의인
산화와 결합시키는 ATP 합성복합체가 위치하고 있다. 철을 갖고
있는시토크롬단백질과같은몇몇전자운반체는엽록체와미토콘
드리아에서 대단히 유사하다. 두 세포소기관의 ATP 합성 복합체
역시거의동일하다. 하지만미토콘드리아에서의산화적인산화와
엽록체에서의광인산화사이에는현저한차이가있다. 엽록체에서
는 전자 공급원이 물이지만미토콘드리아에서는 전자전달계 바닥
으로떨어지게되는고에너지전자는유기물의산화로부터유래된
다. 엽록체의 경우, ATP를 만들 때 영양분 분자가 필요하지 않다.

즉, 광계가빛에너지를획득하고, 이에너지를사용하여전자를전
달계의 맨 위로 올린다. 달리 표현하면, 엽록체는 빛에너지를 ATP

의 화학에너지로 전환하지만, 미토콘드리아는 화학삼투를 이용하
여음식물분자로부터화학에너지를 ATP로전달한다. 

엽록체와미토콘드리아의화학삼투의공간적구성사이에약간
의 차이는 있지만, 이 둘 간의 유사성을 쉽게 볼 수 있다(그림

10.16). 미토콘드리아의 내막은 양성자를 미토콘드리아 기질로부
터 막사이공간으로 펌프질해서 이 공간이 ATP 합성에 동력을 제
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▶ 그림 10.15 순환적 전자흐름. 광계 I로부터
유래된, 빛에 의해 흥분된 전자는 간혹, 페레독신
(Fd)으로부터 시토크롬 복합체와 플라스토시아닌
(Pc)을 거쳐 엽록소로 되돌아간다. 이러한 전자의
방향변경은화학삼투를통한 ATP의 공급은보충
해 주지만 NADPH는 만들지 않는다. 그림에서 비
순환적 전자흐름을 순환적 흐름과 비교하기 위해
회색으로 표시하였다. 이 그림에서 제시된, 두 개
의 페레독신 분자는 실은 한 개이며, 동일한 것이
다. 페레독신 분자는 광계 Ⅰ 전달전달계의 최종
전자운반체이다.

▲그림 10.16 미토콘드리아와 엽록체에서의 화학삼투 비교. 두세포소기관모두
에서 전자전달계는 양성자(H+)를 농도가 낮은 지역(밝은 회색 부분)으로부터 높은
지역(짙은 회색 부분)으로 막을 가로질러 펌프질한다. 양성자는 ATP를 합성하는
ATP 합성효소를통해막을가로질러확산되어온다.
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