|E| Material pobrany ze strony fizjobaza.pl - kompletne Zrédlo wiedzy o fizjoterapii

Przenosnikiem jest NADH, zachodzi zmiana energii swobodnej, potencjat redoks
substancji jest miara jej powinowactwa do elektronéw. Rdznica potencjatéw wynosi 1140
mV. W normalnych warunkach transport elektronéw z NADH+H+ do O2 jest bardzo
korzystny (AG = -109 kJ/mol).

Wystepuja 4 kompleksy enzymatyczne

1. Kompleks I: dehydrogenaza NADH — FMN, centra Fe-S, przeniesienie elektronow
na ubichinon (CoQ).

2. Kompleks II: dehydrogenaza bursztynianowa — FAD, centra Fe-S, przenosi
elektrony na ubichinon (nie jest pompa protonowa).

3. Kompleks III: kompleks ubichinon-cytochrom c (UQ-cyt c1, cytochrom bcl) —
przenosi elektrony na cytochrom c i pompouje protony.

4. Kompleks IV: oksydaza cytochromowa — przenosi elektrony na O2 i pompouje
protony (koncowy akceptor elektronéw).

Kompleksy I, I1I i IV sa pompami protonowymi; kompleks II nie jest pompa protonowa.

Gradient protonowy i syntaza ATP

Transport elektronéw powoduje powstanie gradientu protonowego. Catkowity gradient
sktada sie z duzej silty wynikajacej z potencjatu blonowego oraz mniejszej sktadowej
wynikajacej z gradientu stezenia H+. Obie sktadowe tworza site protonomotoryczna,
ktora wywiera presje na powrdt protondéw do macierzy mitochondrialne;.

Wykorzystanie gradientu protonowego do syntezy ATP umozliwia syntaza ATP
(FOF1-ATPaza). Enzym tworzy hydrofilowa droge przez wewnetrzna btone
mitochondrialng, pozwalajaca na przeplyw protonéw — ich przeptyw dostarcza energii do
niekorzystnej reakcji taczenia ADP i Pi w ATP. Kierunek dziatania syntazy zalezy od
wielkosci elektrochemicznego gradientu protonowego — moze syntetyzowac¢ ATP lub
pompowac protony wbrew gradientowi.

Transportowi dwoch elektronéw przez tancuch oddechowy towarzyszy powstanie okoto 3
czasteczek ATP przy uzyciu elektronéw z NADH+H+ oraz okoto 2 czasteczek ATP przy
uzyciu FADH2 (wartosci przyblizone, zaleza od organizmu i warunkéw). Regulacja
szybkosci fosforylacji oksydacyjnej przez poziom ADP nazywana jest kontrola oddechowa.

Wydajnos¢ przeksztatcania energii utleniania w wysokoenergetyczne wigzania ATP jest
rzedu ~40%. Efektywne wykorzystanie energii swobodnej wymaga stopniowego
uwalniania energii, stad obecnos¢ wielu posrednich przenosnikéw w szlakach utleniania
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(koncepcja chemiosmotyczna — Mitchell).

Bilans

e 3 NADH+H+ - 3 x 3 = 9 ATP (przyblizone)
e 1 FADH2 - 1 x 2 = 2 ATP (przyblizone)

e 1 GTP-1ATP

e Razem = 10 ATP

Inhibitory transportu elektronow

¢ Rotenon, amytal, amobarbital — hamuja transport w kompleksie I, uniemozliwiajac
wykorzystanie NADH+H+ jako substratu.

e Karboksyna — uniemozliwia wykorzystanie FADH2 z dehydrogenazy
bursztynianowej (kompleks II).

e Antymycyna A — hamuje przeptyw elektronéw w kompleksie III (cytochrom bcl).

¢ Cyjanek i azydek — reaguja z forma zelazowa (Fe2+) hemu a3 w kompleksie IV,
blokujac redukcje O2.

 Tlenek wegla — reaguje z forma zelazowa (Fe2+) hemu, konkurujac z 02 (gtéwnie
kompleks IV).

Rozprzegacze i inhibitory syntazy

Rozprzegacze fosforylacji oksydacyjnej to rozpuszczalne w lipidach substancje, ktore
przenosza protony przez wewnetrzna btone mitochondrialng, np. 2,4-dinitrofenol (DNP).
W ich obecnosci elektrony sa transportowane, lecz brak syntezy ATP — sita
elektromotoryczna ulega rozproszeniu.

e Oligomycyna — hamuje przejscie protonéw przez kanat FO syntazy ATP, blokujac
przeplyw protondéw do macierzy mitochondrialnej i zatrzymujac synteze ATP.

Biologiczne znaczenie rozprzegania

Rozprzeganie fosforylacji oksydacyjnej moze by¢ zjawiskiem biologicznie korzystnym.
Shuzy jako Zrédto ciepta do utrzymania statej temperatury u zwierzat hibernujacych i u
ssakéw przystosowanych do niskich temperatur. Tkanka ttuszczowa brunatna jest bogata
w mitochondria z termogeninami (biatko UCP1 — uncoupling protein 1), ktére dzialaja
jako biatka rozprzegajace.
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