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Elektronovy transportni retézec

Elektronovy transportni fetézec (spravny Cesky termin je dychaci retézec; elektronovy transportni systém je pouze
doslovny preklad anglickych textd) je sled na sebe navazujicich redoxnich systémd, které jsou lokalizované na
vnitfni mitochondrialni membrané. Vnitrni mitochondridlni membrana je velice selektivné propustna a volné
skrz ni prochazi pouze malé nenabité ¢astice (H20, 02, CO2 a NH3). Kromé enzymU dychaciho retézce jsou v této
membrané zabudovany i transportni proteiny pro ionty, ale i pro rlizné nizkomolekularni latky (ATP, NADH,...) Pravé
tato vlastnost membrany umoznuje vytvaret iontové gradienty mezi matrix a intermembranovym prostorem
mitochondrie, coZ je rozhodujici i v pfipadé H+ v prlbéhu dychaciho retézce a s nim spojené anaerobni fosforylace
(viz dale)

Dychaci retézec zpracovava redukované kofaktory doddvané z cytoplasmy a Krebsova cyklu (matrix mitochondrie).
Tyto kofaktory jsou v dychacim retézci reoxidovany. Soubor ¢tyr enzymovych komplext je oznacovan jako Komplex
I-IV.

Komplex |

(NADH dehydrogendza, NADH: ubichinon oxidoreduktdza) Komplex | katalyzuje oxidaci NADH na NAD™ a zarover
zajistuje transport odebranych 2 elektronli na koenzym Q (CoQ, ubichinon). Pfesna struktura Komplexu | obsahuje
pres 40 podjednotek. Pres tyto podjednotky prechdazi elektrony az na ubichinon, ktery redukuji na ubichinol.

Ubichinol

(CoQHz, UQH) Ubichinol je redukovand forma ubichinonu. Jednd se o extrémné hydrofobni molekulu, a to diky jeho
dlouhému isoprenoidovému postrannimu retézci, kterym je k vnitfni mitochondridlni membrané pfipojen. V
dychacim retézci funguje jako mobilni prenasec elektrond z Komplexu | (ll, popfipadné jinych enzym( - viz dale) na
Komplex Ill.

Komplex Il

(cytochrom c oxidaza, ubichinol:cytochrom c oxidoreduktdza) Komplex lll prijme elektrony z redukovaného CoQ
(ten se zpét oxiduje na ubichinon) a transportuje je (pres dva cytochromy a FeS klaster) na cytochrom c.

Cytochrom c

Cytochrom c je maly hemoprotein, ktery v dychacim fetézci vystupuje jako mobilni pfenaseé¢ elektrond. Je
pripojeny k vnéjSimu povrchu vnitfni mitochondridlni membrany (=nachazi se v mezimembranovém prostoru, ale je
ukotveny k vnitfni membrané). Na rozdil od predchozich enzym{ prijiméa jedna molekula cytochromu pouze jeden
elektron. Dochazi pritom k redukci zeleza hemu z ferri = Ill na ferro = Il formu. Elektrony jsou tedy po jednom
transportovany z Komplexu lll na cytochrom c a poté predavany na posledni enzym - Komplex IV. Komplex Il a
cytochrom c se souhrnné nazyvaji Q-cyklus.

Komplex IV
(cytochrom c oxidaza, cytochrom c:dioxid oxidoreduktaza) Komplex IV prevezme elektrony z redukovaného
cytochromu c (ten se zpétné oxiduje na ferri formu) a dale je pres 2 cytochromy a 3 atomy médi predava

kone¢nému prijemci, coz je kyslik. Kyslik prijima 4 elektrony a tak vznikaji dvé molekuly vody.

Dalsi vstupy do dychaciho retézce

Kromé NADH vstupuji do dychaciho fetézce i dalsi redukované molekuly = [
kofaktord. Véechny tyto molekuly vstupuji do dychaciho retézce vzdy pres ®

CoQ.
F

Komplex Il.

(sukcindtdehydrogendza, SDH) - jedna se o enzym Krebsova cyklu
(soucati enzymu je FAD - flavinadenindinukleotid), ktery katalyzuje oxidaci
sukcindtu na fumarat. Jelikoz oxiduje sukcinat, samotnd molekula enzymu
se redukuje = pfijima elektrony. Aby mohl tento enzym opét fungovat v Schéma emzymovych komplexd
Krebsoveé cyklu, musi se zpétné oxidovat a to pravé predanim ziskanych

elektronl koenzymu Q. Strukturné je Komplex Il (SDH) transmembranovy

protein stejné jako Komplexy I, lll a IV.
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zajistuje prenos elektronl vzniklych béhem beta-oxidace do dychaciho retézce.
Redoxni potencidl a premény energii
Redoxni potencial

Redoxni potencidl vyjadfuje miru afinity latek k elektroniim. Na zédkladé rozdild redoxnich potenciald v
dychacim retézci jsou elektrony transportovany vyse uvedenym postupem. Redoxni (konkrétnéji redukéni)
jedné z nejvyssim. Diky tomuto faktu prochdzeji elektrony pres enzymy, u kterych se postupné zvysSuje hodnota
redoxniho potencidlu az ke kysliku. Proto mizeme oznacit redoxni potencidly za hnaci silu dychaciho retézce.

Energie

Potencialni energii (potencidlni rozdil elektrond NADH/FAD/... a kysliku) mize byt vyuZita na konani prace. Jelikoz je
vnitfni mitochondridlni membréna za normainiho stavu pro protony nepropustnad, pfi precerpavani protond z matrix
do intermembranového prostoru kona bunka praci. Pumpovani protond (H+) probiha pres Komplexy I, Ill a IV.
Precerpanim protonl vznika rozdil v koncentracich mezi matrix a intermembranovym prostorem (vice protond je
v mezimembranovém prostoru) a tak se vytvari gradient - potencidlni energie mezi obéma prostory. Tento
gradient pozdéji mize burika vyuzit opét na konani prace - na syntézu ATP.

Syntéza ATP

Syntéza ATP probihd diky enzymu ATP syntéza. Ten tvori kanal pres vnitfni membranu mitochondrie a umoziuje
tak navrat proton{ z intermembranového prostoru zpét do matrix (za Gcelem zpétného vyrovnani kontentraci). Diky
toku protont dochazi k roztoc¢eni ¢asti ATP syntazy, kterd zasahuje az do matrix mitochondrie. Rotace ¢asti enzymu
je prenadsena na dalsi podjednotku (F1), ktera tlakem plsobi na okolni podjednotky a tak pohani fosforylaci ADP na
ATP. Specificky prenasel (ANT - adenine nucleotide translocator) nasledné prenasi nové nasyntetizované molekuly
ATP vymeénou za ADP ven z matrix do cytoplasmy.

/A\ Syntézu ATP jiz neoznacujeme jako dychaci fetézec, ale jako oxidativni fosforylaci.
UCP proteiny

Protony z intermembrénového prostoru mohou do matrix pronikat i jinym zpfsobem, a to diky proteinGim UCP
(uncoupling protein). V téchto proteinech se ale ATP nevytvari, a proto se potencidlni energie gradientu premeénuje
v energii tepelnou (to oznacujeme za neefektivni prevod energie). Tento proces se uplatiiuje predevsim v hnédé
tukové tkani (nachazime u novorozenctl v oblasti lopatek a ledvin), kdy nachazime ve vnitfni mitochondridlni
membrané UCP 1 protein (uncoupling protein 1, termogenin).

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Hnédy tuk.
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