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Electron Transport Chain

• The electron transport system occurs in the mitochondrial cristae, which 
contains a number of cytochromes and coenzymes.

• इलेक्ट्रॉन परिवहन प्रणाली माइटोकॉन्ड्रियल क्रिस्टे में होती है, न्ड्िसमें अनेक
साइटोिोम औि कोएंिाइम होते हैं।

• These cytochromes and coenzymes act as transporter atoms, moving 
particles around.

• ये साइटोिोम औि कोएंिाइम रांसपोटटि पिमाणओुं के रूप में कायट किते हैं, िो
कणों को इधि-उधि ले िाते हैं।



• They accept high-energy electrons and transfer them to the next atom in 
the system. 

• वे उच्च ऊिाट वाले इलेक्ट्रॉनों को स्वीकाि किते हैं औि उरहें ससस्टम में अगले
पिमाणु में स्थानांतरित किते हैं।



❑Complex 1- NADH-Q oxidoreductase: 
• It comprises enzymes consisting of iron-sulfur and FMN. 

• इसमें आयिन-सल्फि औि एफएमएन युक्ट्त एंिाइम शासमल हैं।
• Here two electrons are carried out to the first complex aboard NADH.

• यहां दो इलेक्ट्रॉनों को NADH के प्रथम परिसि तक ले िाया िाता है।
• FMN is derived from vitamin B2.

• एफएमएन ववटासमन बी2 से प्राप्त होता है।



❑Q and Complex 2- Succinate-Q reductase: 

• FADH2 that is not passed through complex 1 is received directly from 
complex 2. 

• FADH2 िो कॉम्पप्लेक्ट्स 1 से होकि नहीं गिुिता है, उसे सीधे कॉम्पप्लेक्ट्स 2 से
प्राप्त क्रकया िाता है।

• The first and the second complexes are connected to a third complex through 
compound ubiquinone (Q). 

• पहला औि दसूिा कॉम्पप्लेक्ट्स यौगगक यूबबन्ड्क्ट्वनोन (Q) के माध्यम से तीसिे
कॉम्पप्लेक्ट्स से िडुे होते हैं।

• In this phase, an electron is delivered directly to the electron protein chain. 



• The number of ATP obtained at this stage is directly proportional to the 
number of protons that are pumped across the inner membrane of the 
mitochondria.

• इस स्ति पि प्राप्त एटीपी की सखं्या माइटोकॉन्ड्रिया की आतंरिक झिल्ली में पंप
क्रकए गए प्रोटॉन की सखं्या के सीधे आनुपाततक होती है।



❑Complex 3- Cytochrome c reductase: 
• The third complex is comprised of Fe-S protein, Cytochrome b, and Cytochrome 

c proteins. 

• तीसिा कॉम्पप्लेक्ट्स Fe-S प्रोटीन, साइटोिोम बी औि साइटोिोम सी प्रोटीन से बना है।
• Complex 3 is responsible for pumping protons across the membrane.

• It also passes electrons to the cytochrome c where it is transported to the 4th 
complex of enzymes and proteins. 

• यह इलेक्ट्रॉनों को साइटोिोम सी तक भी पहंुचाता है, िहां से इसे एंिाइमों औि
प्रोटीनों के चौथे कॉम्पप्लेक्ट्स में ले िाया िाता है।

• Here, Q is the electron donor and Cytochrome C is the electron acceptor.

• यहााँ, Q इलेक्ट्रॉन दाता है औि साइटोिोम C इलेक्ट्रॉन स्वीकताट है।



❑Complex 4- Cytochrome c oxidase: 
• The 4th complex is comprised of cytochrome c, a and a3. 

• There are two heme groups where each of them is present in cytochromes c and 
a3. 

• इसमें दो हीम समहू होते हैं, न्ड्िनमें से प्रत्येक साइटोिोम c औि a3 में मौिदू होता
है।

• The cytochromes are responsible for holding oxygen molecule between copper 
and iron until the oxygen content is reduced completely. 

• साइटोिोम ऑक्ट्सीिन अणु को तांबे औि लोहे के बीच तब तक िोके िखने के सलए
न्ड्िम्पमेदाि होते हैं िब तक ऑक्ट्सीिन की मात्रा पूिी तिह से कम नहीं हो िाती।

• In this phase, the reduced oxygen picks two hydrogen ions from the surrounding 
environment to make water.

• इस चिण में, अपचतयत ऑक्ट्सीिन, पानी बनाने के सलए आसपास के वाताविण से
दो हाइिोिन आयनों को ग्रहण किती है।



Oxidative Phosphorylation

• Energy is released when electrons are transported from higher energy 
NADH/FADH2 to lower energy O2 .

• िब इलेक्ट्रॉनों को उच्च ऊिाट NADH/FADH2 से तनम्पन ऊिाट O2 में स्थानांतरित क्रकया िाता है तो
ऊिाट मुक्ट्त होती है।

• This energy is used to phsophorylate ADP.

• This coupling of ATP synthesis to NADH/FADH2 oxidation is called oxidative 
phosphorylation.

• एटीपी संश्लेषण औि एनएडीएच/एफएडीएच2 ऑक्ट्सीकिण के इस युग्मन को ऑक्ट्सीडटेटव
फॉस्फोरिलीकिण कहा िाता है।

• Oxidative phosphorylation is responsible for 90 % of total ATP synthesis in 
the cell. 

• ऑक्ट्सीडटेटव फॉस्फोरिलीकिण कोसशका में कुल एटीपी संश्लेषण के 90% के सलए न्ड्िम्पमेदाि है।



Oxidative Phosphorylation Steps

❑Delivery of Electrons by NADH and FADH2
• Reduced NADH and FADH2 transfer their electrons to molecules near the 

beginning of the transport chain. 

• अपचतयत NADH औि FADH2 अपने इलेक्ट्रॉनों को परिवहन श्रंखला के आिंभ के तनकट अणुओं
में स्थानांतरित कि देते हैं।

• After transferring the electrons, they get oxidised to NAD+ and FAD and 
are utilised in other steps of cellular respiration.

• इलेक्ट्रॉनों के स्थानातंिण के बाद, वे NAD+ औि FAD में ऑक्ट्सीकर त हो िाते हैं औि कोसशकीय
श्वसन के अरय चिणों में उपयोग क्रकए िाते हैं।



❑Electron Transport and Proton Pumping
• The electrons move from a higher energy level to a lower energy level, 

thereby releasing energy. 

• इलेक्ट्रॉन उच्च ऊिाट स्ति से तनम्पन ऊिाट स्ति की ओि गतत किते हैं, न्ड्िससे ऊिाट मुक्ट्त
होती है।

• Some of the energy is used to move the electrons from the matrix to the 
intermembrane space. 

• कुछ ऊिाट का उपयोग इलेक्ट्रॉनों को मैटरक्ट्स से अंतिझिल्ली स्थान तक ले िाने के सलए
क्रकया िाता है।

• Thus, an electrochemical gradient is established.



❑Splitting of Oxygen to form Water
• The electrons are then transferred to the oxygen molecule which splits into 

half and uptakes H+ to form water.

• इसके बाद इलेक्ट्रॉन ऑक्ट्सीिन अणु में स्थानांतरित हो िाते हैं िो आधे में
ववभान्ड्ित हो िाता है औि H+ को अवशोवषत कि पानी बनाता है।



❑ATP Synthesis
• The H+ ions pass through an enzyme called ATP synthase while flowing 

back into the matrix. 

• H+ आयन मटैरक्ट्स में वापस प्रवाटहत होते समय ATP ससथेंस नामक एिंाइम से
गिुिते हैं।

• This controls the flow of protons to synthesize ATP.
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