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Uvod
Zakladnimi funkcemi dychaciho systému jsou:

e Piivod kysliku dychacimi cestami, transport kysliku ke tkanim a jejich okysliceni,
které je nutné pro zisk energie biologickou oxidaci.

e Odvod oxidu uhli¢itého jako odpadniho produktu metabolismu.

Proc potrebujeme kyslik a vydechujeme oxid uhli¢ity?

Pro zachovani homeostazy (stalosti vnitiniho prostiedi) organismu je nutny piisun
energie. Zivo¢ichové véetnd ¢lovéka ziskavaji energii rozkladem makroergickych slou¢enin,
pfedev§im latky zvané adenosintrifosfait (ATP). ATP vznika v prib&hu odbourdvani
organickych latek pfijatych potravou. Béhem odbouravani organickych latek dochazi k tzv.
biologické oxidaci. Potrava do téla vstupuje ve formé redukovanych organickych latek
(sacharidy, tuky, bilkoviny) a v prubéhu metabolickych pfemén (glykolyza, oxidace mastnych
kyselin, citratovy cyklus apod.) je postupnymi kroky oxidovéna az na kone¢né produkty — latky
dale nevyuziva, je tedy odpadnim produktem a je zapotitebi ho z bun€k odvadét. Oxid uhliity,
ktery vznika v citratovém cyklu v mitochondriich bunék, je transportovan krvi az do plic a poté
vydechovén z téla.

Oxidace pfijimanych organickych latek je umoznéna pomoci v organismu pfitomnych
oxidovanych koenzymii (nikotinamidadenindinukleotid NAD" a flavinadenindinukleotid
FAD). Tyto koenzymy odebiraji vodikové atomy (H" a ¢”) organickym latkam, ¢imz sami sebe

redukuji a potravu oxiduji (rovnice 1, 2).

NAD* + 2H* +2¢~ = NADH + H* (1)
FAD + 2H* +2e¢~ 2 FADH, 2)

P

na odpadni produkt oxid uhli¢ity. Nejvice vSak molekul ATP vznikd v dychacim fetézci
procesem zvanym oxidativni fosforylace. V dychacim ftetézci dochdzi téz k regeneraci
redukovanych koenzymu zpét na koenzymy oxidované (NADH + H" na NAD" a FADH> na
FAD). K této regeneraci dochazi pouze za aerobnich podminek, nebot’ kyslik zde vystupuje

jako konecné oxidacni Cinidlo (piebira elektrony a soucasné vodikové protony, ¢imz je
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postupné redukovan az na oxidovy anion za vzniku molekul vody). Proto je nezbytny neustaly
pfisun kysliku do bun¢k.

Pokud by nedochazelo k vyméné oxidu uhlicitého a kysliku v plicich mezi sténou
plicnich sklipkti a kapilar dosSlo by k poskozeni az smrti tkani (zastaveni piisunu kysliku

k mozkové tkani zplisobi smrt v n€kolika minutach).

Proces dychani zabezpecuje:

e Ptivod a odvod dychacich plynti dychacimi cestami.

e Vyménu plyni mezi vzduchem a krvi v plicich.

e Transport plynii krvi mezi plicemi a tkdnémi.

e Vyménu plynit mezi krvi a buitkami tkani.

e Bunécéné dychani (glykolyza, citratovy cyklus, dychaci fetézec), pii kterém se

vyuziva kyslik k biologické oxidaci organického substratu, tedy k zisku energie.

Dychaci soustava ¢lovéka

Dychaci soustava ¢lovéka je tvofena dychacimi cestami, které zahrnuji horni a dolni

cesty dychaci a plice.

Horni cesty dychaci

Horni cesty dychaci ptivadéji vzduch do dolnich cest dychacich. Zahrnuji nosni dutinu
anosohltan (obr. 1). Dutina nosni za¢ind nosnimi dirkami a je rozd€lena piepazkou na poloviny.
Patrem je oddélena od dutiny Ustni. Ve stropu dutiny nosni se nachazi ¢ichové pole s ¢ichovymi
buitkami. Dutina nosni slouzi k piedehtati a zvlhéeni vzduchu. Daéle odstranuje prachové
¢astice pomoci chloupkll v nosnich dirkéch a hlenu produkovaného sliznici.

Nosohltan je oznaCovan, jako horni ¢ast hltanu. Po stran4ch hltanu vyustuje Eustachova

trubice a nachdzeji se zde lymfatické uzliny (nosohltanové mandle).
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Obr. 1: Horni cesty dychaci

Dolni cesty dychaci

Dolni cesty dychaci se skladaji z hrtanu, pridusnice a pradusek. Hrtan je trubice, ktera
je vyztuzena pohyblivé spojenymi chrupavkami (obr. 2). Nejvétsi chrupavkou je chrupavka
§titnd, pod ni je ulozena chrupavka prstencova a zezadu se ptipojuji chrupavky hlasivkové.
Chrupavky jsou vzajemné spojeny pomoci kloubti a vazii, pfic¢emz §titna chrupavka je spojena
s jazylkou. Hlasové vazy spojuji hlasivkové chrupavky se Stitnou chrupavkou. Hlasové vazy
mezi sebou uzaviraji a oteviraji hlasovou S§térbinu, kterou proudi vysokou rychlosti vzduch
nutny pro rozkmitani hlasivek a tim tvorbu hlasu. Hrtan je od hltanu oddélen hrtanovou
ptiklopkou, kterd se pii polykani potravy pfiklapi na hrtan a tim zabranuje vdechnuti potravy

nebo tekutin. Hrtan ma funkci tvorby hlasu, dychani, kaslani, polykani.
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Obr. 2: Stavba hrtanu

Dolni cesty dychaci dale pokracuji pradusnici, kterd se vétvi na dvé pridusky. Ty se
zanofuji do plic a dale rozvétvuji na mensi trubicky prudusinky, na které nasedaji plicni sklipky
(obr. 3 a 5). Vplicnich sklipcich probihd samotnd vyména plynd mezi krvi a plicemi.
Pridusnice 1 pradusky jsou trubice vyztuzené podkovovitymi chrupavkami. Ty udrzuji
prachodnost dychacich cest, tim Ze zabranuji pfitisknuti stén k sobé pti hlubokém nadechu

vlivem vnégjsiho tlaku. Pridusnice se nachazi pted jicnem.

prudusnice

pradusky

prudusinky

plicni
sklipky

Obr. 3: Dolni cesty dychaci



Stavba plic

Plice jsou parovym organem umisténym v dutiné hrudni. Jejich tkan je houbovité
struktury. Jsou tvofeny z laloki, prava plice tfemi a leva dvéma laloky. Plice jsou kryty
poplicnici, kterd pfechdzi na vnitini sténu hrudni dutiny v pohrudnici. Mezi nimi se nachazi
pohrudni¢ni §térbina vyplnéna tekutinou, ktera zajist'uje hladky pohyb obou blan pti dychacich

pohybech (obr. 4).

poplicnice

pohrudniéni
Sterbina

pohrudnice

Obr. 4: Stavba plic

Mechanika dychani

Dychani probiha pomoci dychacich pohybu. Jedna se o vydech a nadech. Nadech je
aktivnim dé&jem. Pti vdechu proudi vzduch dychacimi cestami do plic. Kontrakei meziZebernich
svalil a branice se hrudnik rozsituje a plice kopiruji pohyb. Tim se v pohrudni¢ni §térbiné tvori
podtlak. Na zakladé toho vyssi tlak vnéjsiho vzduchu tlac¢i dychacim cestami vzduch do plic.
Naopak vydech je déjem pasivnim. Dochézi ke smrsténi plic a tlak v plicnich sklipcich se stava
vy$§im oproti atmosférickému. Proto pti vydechu proudi odkysliceny vzduch z plic dychacimi

cestami ven z t€la. Dochazi k relaxaci branice. Dychaci svaly se vydechu aktivné netcastni.

Stavba plicnich sklipkii

Plicni sklipky jsou duty tutvar podilejici se na struktute plicnich vacki. Piedstavuji
zakladni funkéni jednotku plic (obr. 5). Dochazi v nich k difuzi plynii (kysliku a oxidu

uhli¢itého) ptes epitel sklipku a vldsecnic. V odkyslicené krvi je vyssi parcialni tlak oxidu



uhlic¢itého a niz8i parcialni tlak kysliku nez v plicnich sklipcich. Proto dochazi k samovolnému
pronikéni (difuzi) kysliku do krve. Naopak oxid uhli¢ity difunduje z krve do plicniho sklipku a

odchazi dychacimi cestami z t¢la.

plicni tepénka

pradusinky

plicni vacek

4 \plicnl' sklipek
)

plicni vlaseCnice

Obr. 5: Stavba plicnich sklipki

Krev v cévnim systému obihd nasledovné. Z tkani je pfivadéna odkyslic¢end krev do
pravé casti srdce a nasledné plicnimi tepnami do plic. V plicnich sklipcich dochazi k jejimu

okysli¢eni a plicnimi zilami je odvadéna do levé ¢asti srdce a nasledné do téla.

Hemoglobin

Cervena krvinka neboli erytrocyt, je krevni buiika, ktera zastava funkci vymény plynt.
V cytoplasmé ma rozptylen¢ dychaci barvivo hemoglobin. Hemoglobin je metaloprotein
sloZzeny ze ctyf podjednotek. Kazda podjednotka je tvofena globinem (bilkovinna cCast)
a hemem (nebilkovinna ¢ast), (obr. 6a). Hem je tvofen porfinem (tetrapyrrolové jadro), v jehoz

stiedu je navazan centralni atom Zeleza ve formé dvojmocného kationtu Fe?" (obr. 6b).
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Obr. 6: a) Stavba hemoglobinu; b) Hem (tetrapyrrolové jadro)

Molekula hemoglobinu miZe vézat &tyfi atomy kysliku pies Fe?" atom a poté je
oznacovana jako oxyhemoglobin (HbO2z). Molekulu hemoglobinu bez navazaného kysliku
znacime jako deoxyhemoglobin (Hb). Oxidaé¢ni ¢islo atomu Fe zlstava stejné, dochazi pouze
ke zméné€ koordinac¢ni sféry atomu Fe.

Skutecnost, Ze oxyhemoglobin ma jasné ervenou barvu, vysvétluje, pro€ se tepny jevi
cervené a naopak Zily modfe. Deoxyhemoglobin, ktery se nachazi v odkysli¢ené krvi v Zilach,

ma barvu tmavé ¢ervenou a je vnimam pii pohledu skrz kiizi jako modry.

Tkané

Lidské télo je tvofeno orgdnovymi soustavami, které zastavaji rizné funkce. Organové
soustavy jsou sloZeny z jednotlivych organd, které jsou tvofeny riznymi druhy tkéni. Tkanég Ize
dale rozdélit podle funkce, kterou v lidském téle zastdvaji. Tkané délime na: nervovou,
pojivovou, svalovou a kryci tkan (obr. 7).

Mozek je organem nervové soustavy. Nervova soustava je tvofena nervovou tkani,
sloZzenou z nervovych buné€k (neuronit). Dalsi tkani, kterd obvykle spojuje a vyplituje prostory
mezi organy je tkan pojivova. Ptikladem pojiv vypliiovych a opornych je kost, chrupavka,
vazivo. Kost lze délit, podle struktury kostni tkdn€ na kost s houbovitou nebo kompaktni
strukturou. Kompaktni kost je tvofena osteony, sloZzené z jednotlivych bunck (osteocytit).

Druhou skupinou pojiv, jsou pojiva trofickd. Do nich fadime télni tekutiny zajist'ujici stalost
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vnitiniho prostfedi. Pfikladem jsou Cervené krvinky (erytrocyty) nachazejici se v cévach.
Svalova tkan je tvofena hladkou svalovinou, srde¢ni nebo pficné pruhovanou. Svaly umoziuji
pohyb z mista na misto a jsou tvoreny svalovymi vlakny. Dalsi tkani, ktera kryje povrch téla
a vystyla dutiny, je tkan epitelova. Ptikladem dlazdicového epitelu je epitel plicnich sklipkii.
Tkén¢ jsou soubory bun¢k stejného ptivodu, vykondvajici zakladni funkci. Zakladni

stavebni a funk¢ni jednotkou kazdé tkané je burika, obsahujici dalsi organely.

neuron osteon #

svalove
vlakno

Obr. 7: Druhy lidskych tkani

Transport Kysliku a oxidu uhli¢itého

Kyslik a oxid uhli¢ity jsou transportovany pomoci ¢ervenych krvinek (erytrocytt).
Erytrocyty obsahuji ¢ervené krevni barvivo hemoglobin. Afinita hemoglobinu ke kysliku
stoupa s jeho parcialnim tlakem. V plicich je vysoky parcidlni tlak kysliku (po,), dochazi
k vazbé¢ kysliku na deoxyhemoglobin (Hb) za vzniku oxyhemoglobinu (HbO>).

Naopak v tkanich je vysoky parcidlni tlak oxidu uhli¢itého (p¢o,) a nizsi pH oproti
plicim, to je zplsobené pfitomnosti metabolickych kyselin. Niz§i hodnota pH sniZuje afinitu
hemoglobinu ke kysliku. Tyto okolnosti zplisobuji vyvazéani kysliku z oxyhemoglobinu do
tkani a nasledné presunu oxidu uhli¢itého z tkani do erytrocytu. Jak jiz bylo uvedeno, oxid
uhli¢ity vznikd v mitochondriich bun€k jako odpadni produkt citratového cyklu. Nekteré
molekuly oxidu uhli¢itého reaguji v erytrocytu s molekulou vody za vzniku kyseliny uhli¢ité.
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Reakce je katalyzovana enzymem karboanhydrasa. Nasledné kyselina uhlicita disociuje na
vodikovy proton (H") a hydrogenuhli¢itanovy ion (HCOs). Ten vystupuje z erytrocytu do
plasmy vyménou za chloridovy ion (Cl7). Deoxyhemoglobin (Hb) ptedstavuje silnéjsi bazi nez
oxyhemoglobin a vaze vodikovy proton za vzniku HbH'. Dochazi tedy k odebirani produktu
reakce. Reakce je posunuta ve sméru produktii, coz vede k podpoie piemény oxidu uhli¢itého

na hydrogenuhli¢itanovy ion (obr. 8).

Obr. 8: Vymena dychacich plynii v tkanich

V plicich probihaji reakce opacné. Deoxyhemoglobin je okyslicen a uvolni protony,
které zmeéni rovnovahu HCO3/CO> a podpoti vydej CO2 do plic (obr. 9). Dal§imi moznostmi
transportu oxidu uhli¢itého do plic jsou: vazbou na plasmatické bilkoviny, rozpusténim v krevni

plasmé& nebo cervené krvince.
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Obr. 9: Vymeéna dychacich plynii v plicich

Dychaci Fetézec

Dychaci fetézec:

je metabolickou drahou, ktera je lokalizovana v mitochondriich,

vstupuji do ng& redukované koenzymy NADH a FADH», které odevzdavaji
elektrony do komplex,

kone¢nym piijemcem elektronil je molekularni kyslik, ktery je postupné redukovan
na oxidovy ion (0%),

O? reaguje s vodikovymi protony za vzniku koneéného produktu = vody,
chemicka energie, kterd je uvolnéna pii pienosu elektront, je vyuZita k tvorbé
protonového gradientu,

vznikly protonovy gradient je vyuZit k syntéze molekul ATP.

Stavba ZivociSné bunky

Buiika je zakladni stavebni a funkéni jednotka t&l Zivych organismi. Zivo¢isna buiika

je eukaryotniho typu. Buiika obsahuje zakladni organely (mitochondrie, Endoplasmatické

retikulum, Golgiho komplex atd.), které zabezpecuji riizné funkce nepostradatelné pro spravnou

¢innost celého organismu (obr. 10).

V mitochondriich jsou lokalizovany metabolické drahy (citratovy cyklus, oxidace

mastnych kyselin atd.) probihajici za aerobnich podminek. Proto je dilezité, aby bunky byly
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neustdle zasobeny kyslikem, a zarovenl je nezbytné, aby z buniky byly odvadény odpadni
produkty (napt. oxid uhlicity). Kyslik je k bunikdm transportovan z plic pomoci hemoglobinu,
naopak oxid uhli¢ity je z bun€k odstraiiovdn a transportovan do plic, kde je nasledné

vydechovén z téla.

jadro

jadérko Endoplasmatické
retikulum

Golgiho komplex

mitochondrie

lysosom

Obr. 10: Stavba eukaryotni Zivocisné burky

Stavba mitochondrie

Mitochondrie jsou eukaryotické organely rohliCkovitého tvaru (obr. 11). Na vnitini
membrané mitochondrii probiha dychaci fetézec. Jsou zde ptitomny prenasece regulujici
prichod vodikovych iontt.

vnitrni
membrana

matrix
mezimembranovy
prostor

vnéjsi
membrana

Obr. 11: Stavba mitochondrie
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Uvodni procesy v buiice

Pfijimana potrava je v travicim traktu Stépena (hydrolyzovana) na zékladni stavebni
jednotky. Sacharidy jsou S$tépeny na monosacharidy, lipidy na mastné kyseliny
a glycerol, proteiny na aminokyseliny. Tyto zakladni jednotky jsou dale metabolizovany
(oxidovany) za vzniku redukovanych koenzymi NADH a FADH,. Odpadnim produktem je
oxid uhlicity.

Redukované koenzymy jsou zdrojem vysokoenergetickych elektronii, které poskytuji
do reakci dychaciho fetézce (obr. 12, 13). Tyto elektrony jsou pieneseny az na kyslik pies fadu

pienasecu.

H (0]
WoH P
B > o) = NH
oy ' o
—=pP—
0=P—0 — © © Sy
N 0
o
oxidace
———
s HO OH )] HO OH
redukce
NH, NHz
i N
Z (/ N
0=P—0 ( | Y 0=pP—0 [ N

HO OH HO OH

Obr. 12: NADH (nikotinamidadenindinukleotid)
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Obr. 13: FADH: (flavinadenindinukleotid)

Uvod do dychaciho Fetézce

Mitochondrie je organela uzaviend dvéma membrdnami. Vné&j§i membrana
mitochondrie je tvofena proteinem porinem, ktery umoznuje volnou difuzi latek. Na vnitini
membrané mitochondrie probihd dychaci fetézec. Dychaci fetézec se skladd z elektron —
transportniho fetézce a oxidativni fosforylace.

Elektron — transportni fetézec:

Na vnitfni membrané jsou navazany elektron — transportni proteiny, které jsou soucasti
dychaciho fetézce. Pfenaseji elektrony z redukovanych koenzymi NADH a FADH: na kyslik
za vzniku vody. Pfi elektron — transportnim fetézci jsou souasné s elektrony pienaSeny
1 vodikové protony zredukovanych koenzymli a z matrix mitochondrie do mezi-
membranového prostoru. Tim vznika protonovy gradient.

Oxidativni fosforylace:

Protonového gradientu je vyuzito pifi procesu oxidativni fosforylace. Protony ptechéaze;ji
z mezimembranového prostoru zpét do matrix skrz proteinovy komplex ATP synthasu za
vzniku energie ve formé ATP. ATP (adenosintrifosfat) vznika z ADP (adenosindifosfat), na

ktery se navaze P (fosfat).

Elektron — transportni Fetézec
Elektron — transportni fetézec je tvofen:
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e bilkovinnymi komplexy, které¢ jsou vnofeny do mitochondrialni membrany,
e dvéma pohyblivymi molekulami (ubichinon = CoQ, cytochrom c), pfenasejici

elektrony mezi komplexy.

Komplex I (NADH — koenzym Q oxidoreduktasa) transportuje elektrony z NADH na
koenzym Q (CoQ, ubichinon). Ten je redukovan na CoQH> (ubichinol), (rovnice 3). Elektrony
z NADH po jednom ptechéazi ptes komplex I az na CoQ. Zaroven dochazi k navazani dvou
protonti z matrix, vznikd CoQH». Energie, kterd se uvolni pii toku elektronii je vyuzita

k transportu ¢ty protonti z matrix do mezimembranového prostoru.
NADH + H* + 4H,} ..., > NAD* + CoQH, + 4Hc+ytopla5ma 3)

Komplex II (sukcinat — koenzym Q oxidoreduktasa) pfenasi elektrony z FADH> na
CoQ. Ten je redukovan na CoQH> (ubichinol), (rovnice 4). Redukovany koenzym FADH>
vznika pfi oxidaci sukcinatu na fumarat, jedna se o reakci, ktera je soucasti citratového cyklu
(obr. 14). FADH, predava dva elektrony a dva protony na CoQ za vzniku CoQH:
a oxidovaného FAD. Pies komplex II nedochézi k pfenosu protonii do mezimembranového
prostoru, jelikoZ nedochdzi k uvolnéni dostatecného mnoZzstvi energie, kterd je k tomuto
pienosu zapotiebi. Komplex II pouze dodava do elektron — transportniho fetézce elektrony

z FADHo.

FADH, + CoQ — FAD + CoQH, 4)

sukcinat fumarat
_OOC\/\ i \._..2 .\ .

CO0 > OOC\/\COO_

Obr. 14: Vznik FADH>

Dalsi moZnosti vzniku redukovaného FADH: je v procesu odbourani mastnych kyselin
zvanym B-oxidace mastnych kyseliny v kroku, ktery katalyzuje enzym acyl-CoA-

dehydrogenasa. Tento enzym katalyzuje pfeménu acyl-CoA na enoyl-CoA (rovnice 5).
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|| FAD FADH, <|3|
R CoA ~—7 R CoA
W\S/ — W/\S/ (5)
Koenzym Q (ubichinon, CoQ) je ptenaSeCem elektronii mezi komplexy (I, II a III)
dychaciho fetézce. Jedna se o malou hydrofobni molekulu rozpusténou ve fosfolipidové
membrané. CoQ obsahuje molekulu chinonu a patii mezi tzv. chinonové prenasece elektroni

(obr. 15 — zelené zvyraznéni).

CoQ muze piijmout jeden nebo dva elektrony z komplexi. S kazdym elektronem
piijima vodikovy proton H'. Pii pfijeti jednoho elektronu od komplexu a jednoho protonu
vznikd ubisemichinon (volny radikdl, CoQH-). Dalsim pfijetim elektronu a protonu je

ubisemichinon redukovan az na ubichinol (CoQHb), (obr. 15).

Co CoQH:- CoQH:
- _CHs . oo . CHs
o} 0
HO 0]
0 O\CH 2@ “cH, @ @ HO o\CH3
L]
HC X0 HsC 0 HaC OH
=
S8
o5
1
z

Obr. 15: Molekula chinonu (zelené zvyraznéni), redukce ubichinonu na ubisemichinon

a posléze az na ubichinol

Komplex III (koenzym Q — cytochrom c¢ oxidoreduktasa) piendsi -elektrony
z redukovaného koenzymu Q na cytochrom c. Komplex III obsahuje dvé nezavisla centra pro
koenzym Q. Centrum Q, vazici redukovany koenzym Q (CoQH:) a centrum Q; vaZzici anion

ubisemichinon radikdl (CoQ™). Transport elektroni a pumpovani protoni probihd tzv.

Q cyklem.
Cytochrom c (cyt ¢) obsahuje ionty Zeleza, které méni své oxidacni stavy nasledovné:

Fe3t +e™ - Fe?* > Fe3t +e™. (6)

Proto cytochrom c piijima elektrony z komplexu III a transportuje je na komplex IV

pouze po jednom.
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Redukovany CoQH: se vaze do Q, mista (misto, kde bude dochéazet k oxidaci) a predava
jeden elektron cytochromu ¢, zaroven dochazi k prenosu dvou protonti do mezimembranového
prostoru. Z redukovaného CoQH: tedy vznikd po odevzdani jednoho protonu a elektronu
nejdiive CoQH- (ubisemichinon), po odevzdani druhého protonu vznikd CoQ™ anion. Druhy
elektron z CoQ™ prechdzi do komplexu III a vznika oxidovany CoQ, ktery se bude zpét
regenerovat za vzniku CoQH». Oxidovany CoQ ptechazi do Q; vazebného mista (misto, kde
bude dochazet k redukci). Nejprve vSak dochazi k opétovnému navazani elektronu z komplexu
III za vzniku CoQ™ aniontu.

Do prazdného Q, mista se vaze dalsi molekula CoQH> a procesy se opakuji. CoQH»
predava jeden elektron cytochromu ¢, dochazi k pumpovani protoni do mezimembranového
prostoru za vzniku CoQ™ aniontu. Nasledné dojde k ptedani druhého elektronu komplexu III za
vzniku CoQ. Oxidovany CoQ jiz nema afinitu k Q, mistu (ma afinitu k Q; mistu) a dojde tedy
k uvolnéni této molekuly do plasmatické membrany.

Elektron z komplexu III piechdzi na CoQ™ anion ¢ekajici v Qi misté, zaroven dochazi
k vazbé dvou protontli z matrix za vzniku CoQH». Zredukovany CoQH> nema pro zménu afinitu
k Qi mistu. Dojde k jeho uvolnéni ztohoto mista do plasmatické membrany a moznému
navazani zpét do Q. mista. Procesy se opakuji.

Do jednoho Q cyklu vzdy vstupuji dva redukované koenzymy Q (CoQH>), pficemz
jeden se vzdy regeneruje, coz ma za disledek, Ze na jeden ptfeneseny elektron na cyt c se

pfenesou 2 protony z matrix do mezimembranového prostoru (rovnice 7).
COQHZ + 2C'ytcox. + ZH;latrix - COQ + 2Cytcred. + 4H1-7|-1ezi.prost0r (7)

Komplex IV (cytochrom ¢ oxidasa) katalyzuje jednoelektronovou oxidaci Ctyf
cytochromil ¢ a soucasné ctyfelektronovou redukci jedné molekuly kysliku (rovnice 9).
Cytochrom c ptenasi elektron z komplexu I na komplex IV. Pies komplex IV pfechazeji ¢tyii
elektrony a redukuji molekulu kysliku na oxidové ionty (O?), které reaguji se étyfmi protony

za vzniku dvou molekul vody (rovnice 8).
0, + 4e~ +4H" - 2H,0 (8)

Soucasné jsou z matrix pres komplex IV pumpovany d&tyfi protony do mezi-

membranového prostoru (rovnice 8).
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4Cytcred. + 02 + 8Hr-|r_1atrix - 4Cytcox. + ZHZO + 4Hr¢1ezi.prostor (9)

Oxidativni fosforylace

Béhem elektron — transportniho fetézce je uvolnénd energie pii prenosu elektrond
vyuzita k pumpovani vodikovych protoni do mezimembranového prostoru. Tim dochazi
k tvorbé rozdilnych hodnot pH na stranach vnitini membrany. V matrix je hodnota pH oproti
mezimembranovému prostoru vyssi, tedy zasaditéj$i. Experimentalné naméfené hodnoty pH
udavaji, pH = 84trix 8 PH = Timeziprostor- Na zéklad€ vySSi koncentrace protont
v mezimembranovém prostoru dochazi k tvorbé protonového gradientu. Ten je vyuzit
v procesu oxidativni fosforylace.

Pomoci proteinového komplexu ATP synthasy je volna energie transportu vodikovych
protonit vyuzita k syntéze ATP. Jedna se o endergonicky proces, pii kterém vznika
adenosintrifosfat (ATP) z anorganického fosfatu (P) a adenosindifosfatu (ADP), (obr. 16). Pies
komplex ATP synthasa prochazi protony z mezimembranového prostoru zpét do matrix
mitochondrie, tim vznika energie pro syntézu ATP. Pravdépodobné na syntézu jedné molekuly

ATP je nutny pruchod tii az ¢tyt vodikovych protond.
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Obr. 16: Vznik a hydrolyza ATP

Redoxni systém dychaciho retézce

V dychacim fetézci jsou prfenaSece elektroni uspofddany na zdklad€ vzristajiciho
redoxniho potencidlu (obr. 17). Redoxni potencidl udéva tendenci soustavy k pifijmu nebo
odevzdani elektronu. Na zaklad¢ rozdilnych hodnot redoxniho potencidlu je uskuteciovan
prenos elektronti z molekul s niz§im redoxnim potencidlem na molekuly s vy$sim redoxnim
potencidlem. Latky se zdpornou hodnotou redoxniho potencidlu (NADH) jsou redukénimi
¢inidly. Snadno odevzdavaji elektrony a tim dochdzi k jejich oxidaci. Naopak latky s kladnym
redoxnim potencidlem (kyslik) jsou oxida¢nimi Cinidly. Snadno pfijimaji elektrony a tim

dochézi k jejich redukei.
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Obr. 17: Usporadani transportnich proteinu podle vzristajictho redoxniho potencialu

Schéma prubéhu reakci dychaciho Fetézce
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Obr. 18: Schéma pritbeéhu reakci dychaciho retézce
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