Elektrochemicky potencial protonu

V bunééném dychani pouziva protonové pumpa energii k prepravé protond z matrix mitochondrie skrz vnitfni
mitochondridlni membranu. Je to aktivni pumpa, kterd umoznuje vytvoreni koncentra¢niho gradientu zevné vnitrni
mitochondridlni membrany. Rozdily v pH a v elektrickém ndboji vytvareji elektrochemicky potencial, ktery vyrabi
pro bunku energii podobnym principem jako baterie.

Definice

Elektrochemicky potencial je tedy gradient iontu, nebo protonl (elektrochemicky gradient), ktery se mlze
pohybovat pres membranu. V biologickych procesech urcuje smér, kterym se bude tento iont, nebo proton ubirat,
at uz diftzi nebo aktivnim transportem.

Vzorec

= Elektrochemicky potenciél je definovan jako:
W=— A¢ + (2,3 RT/F) log (Cyation,ex / Ckation,in)
Kde:

Ao je elektricky potencidl pres membranu (ve V)
R je plynové konstanta (8,314 J.K~1.mol™1)

T je absolutni teplota (v K)

F je Faradayova konstanta (96,49 kC.mol™1)

= Samotny elektrochemicky potencial se tedy skldda ze dvou Zasti.

1. Z elektrického potencidlu, ktery je zplisobeny zménou néaboje napric¢ lipidovou membréanou.
2. Z rozdilu chemickych koncentraci na obou strandch membrany.

Tendence elektricky nabité ¢astice projit pfes membréanu zalezi na rozdilu elektrochemickych potenciald na kazdé
strané membrany. Rozdil chemickych koncentraci se mize prirovnat k potencialni energii, ktera je k dispozici pro
praci uvnitr bunky. Tato energie, stfrddana ve formé chemického potencialu, se uklada procesem oxidativni
fosforylace do ATP k pozdéjSimu vyuziti.

Membrana mitochondrie je nepropustnd pro protony smérem do matrix, proto se zde akumuluje vice protond, nez-li
v samotném matrix. Prebytek protonl je poté splachnut pres ATP-synthasu pfi oxidativni fosforylaci a vzniku ATP.

Nulovy elektrochemicky potencial

Elektrochemicky potencial iontu je nulovy na Urovni rovnovazného/reverzniho potencialu (zndmého také jako
Nernstlv potencial), kdy hodnota membranového potencialu je v elektroosmotické rovnovéze. To znamena, ze pro
tento membranovy potencial elektricka sila zplsobena rozdilem potenciall a chemicka sila zplsobena rozdilem
koncentraci (nebo osmotickym rozdilem) jsou si rovné a plsobi v opa¢ném sméru. Mnozstvi vchazejicich a
vychézejicich iontl je stejné.

Pokud mluvime pouze o prechodu jednoho iontu, miZzeme urcit hodnotu rovnovazného potencialu pomoci
Nernstovy rovnice.

Nernstova rovnice
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Eyx je elektrochemicky rovnovazny potencial iontu X (V)

R je univerzalni plynovéa konstanta [8.314472 }J/(mol.K)]

T je absolutni teplota v K (télesna teplota 37 °C = 310.15 K)

n je mocenstvi iontu (napf. +1 pro K* a Na*, +2 pro Ca2*, —1 pro CI~ apod.)
F je Faradayova konstanta (96485.3399 C/mol)

In je pfirozeny logaritmus

[X]e je extracelularni koncentrace iontu X

[X]; je intracelularni koncentrace iontu X

Transfer elektrond dychaciho retézce je spojen s pumpovanim proton komplexy I, lll a IV pres vnitrni
mitochondriadlni membranu z matrix do mezimembranového prostoru. Tok protond méa za nasledek:

1. Generovani pH gradient pres vnitfni mitochondridlni membranu, pH v matrix je vyS$si nez pH v cytosolu, kde
je pH kolem 7.
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2. Generovani pH gradient pres vnitfni mitochondridlni membranu, pH v matrix je vyssi nez pH v cytosolu, kde
je pH kolem 7.

Protonmotivni sila

Definice

Protonmotivni sila vyjadfuje zavislost sekundarniho aktivniho transportu na membranovém potencidlu a poméru
koncentraci H vné a uvnitf buriky; je to ne zcela spravné oznaceni (nejde tu o silu) pro elektrochemicky potencidl
vydéleny Faradayovou konstantou. Analogicky m@zeme hovorit obecné o ionmotivni sile. Gradient pH (ApH) Zene
H* zpét do matrix, tim zesiluje efekt membranového potencidlu (A W), ktery tdhne protony zpét pres komplex ATP-
syntazy. Soucet ApH a A WV, ¢ili protonmotivni sila (PMF, Ap), mize byt mérena v milivoltech (mV). U typické bunky
je PMF respirujici mitochondrie v rozmezi hodnot 180 az 190 mV a je tvorena z membranového potencidu 160 az
170 mV a pH gradientu okolo 0,3 az 0,5 jednotek.
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Pokud jsou tedy ¢astice v roztoku elektricky nabité, jako napfiklad ionty HY, pak tyto ¢astice maji nejen energii
chemickou v podobé chemického potencidlu |, ale taky energii elektrickou.
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Odkazy

= Elektrodové déje/Elektrochemicky potencial
= Proton
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