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Po nÏkolikaletÈm ˙silÌ se v n·zvoslovnÈ komisi Mezin·-
rodnÌ unie pro biochemii a molekul·rnÌ biologii (IUBMB)
poda¯ilo sestavit konzistentnÌ p¯ehled transportnÌch systÈm˘
obsaûen˝ch v bunÏËn˝ch membr·n·ch. Tomuto snaûenÌ p¯ed-
ch·zela mnohalet· pr·ce Dr. Miltona Saiera a jeho spolupra-
covnÌk˘ v San Diegu v Kalifornii, kte¯Ì shrom·ûdili ˙daje
o struktu¯e (a do znaËnÈ mÌry funkci) 2600 transportnÌch pro-
tein˘ a vloûili je na internetovÈ str·nky ñ bohuûel ve velmi
nesourodÈ formÏ, takûe na 400 stran·ch bylo na 10 000 chyb,
nejednotnostÌ v popisech, rozmanitosti v oznaËenÌ tÈhoû typu
proteinu  (bylo jich  tam  aû dvan·ct  pro p¯enaöeË). Abych
dos·hl schv·lenÌ takovÈho dokumentu p¯Ìsluönou n·zvoslov-
nou komisÌ, rozhodl jsem se po¯Ìdit soustavnou klasifikaci
rodin, pop¯ÌpadÏ podrodin tohoto systÈmu ñ i tak jich je hodnÏ
p¯es 400 ñ a tento systÈm je nynÌ vkl·d·n na webovÈ str·nky
http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/mtp.

Protoûe ËeskÈ n·zvoslovÌ a klasifikace transportnÌch pro-
tein˘ nebyly dosud kodifikov·ny ñ poslednÌ p¯ehled transport-
nÌch mechanism˘ byl pod·n v knize Hor·ka, Kotyka a Siglera
Biochemie transportnÌch pochod˘, kter· vyöla v nakladatelstvÌ
Academia v roce 1984, p¯edkl·d·m zde velmi zkr·cenou verzi
dokumentu IUBMB v ËeötinÏ.

Teprve v 50. letech minulÈho stoletÌ se zaËaly objevovat
v odbornÈ literatu¯e pr·ce, kterÈ naznaËovaly, ûe pohyb r˘z-
n˝ch neutr·lnÌch i iontov˝ch l·tek p¯es bunÏËnÈ membr·ny je
katalyzov·n specifick˝mi proteiny. Kinetika (a selektivita)
nÏkter˝ch z tÏchto protein˘ byla vypracov·na do velk˝ch
detail˘; zejmÈna se to t˝kalo p¯enosu monosacharid˘ v lid-
sk˝ch erytrocytech  a aminokyselin  v  buÚk·ch  Ehrlichova
ascitu. Brzy nato se uk·zalo, ûe nÏkter˝ch transport˘ se z˙Ëast-
ÚujÌ i kationty (a jejich elektrochemick˝ potenci·l), p¯edevöÌm
ve st¯evnÌ kart·ËovÈ membr·nÏ, kde tak mohl probÌhat trans-
port proti koncentraËnÌmu sp·du. Vedle toho pokraËoval v˝-
zkum protein˘, kter˝m se zaËalo ¯Ìkat iontovÈ pumpy a kterÈ
byly poh·nÏny energiÌ hydrol˝zy ATP, katalyzovanÈ specific-
k˝mi adenosintrifosfatasami, zejmÈna pro Na+ a K+, pro H+

a K+, a pro Ca2+.
BÏhem dalöÌch desetiletÌ byly objeveny dalöÌ zdroje ener-

gie kromÏ ötÏpenÌ ATP, tak jak jsou uvedeny v n·sledujÌcÌm
p¯ehledu. ParalelnÏ s v˝zkumem tÏchto transport˘ probÌhaly
i objevy a studium ¯ady selektivnÌch kan·l˘, kterÈ umoûÚova-

ly transport zejmÈna kationt˘ (nap¯Ìklad p¯es membr·nu ner-
vov˝ch  vl·ken) bez  sp¯aûenÌ  s nÏjak˝m zdrojem energie.
Vedle toho byly v poslednÌch 10ñ15 letech objeveny i trans-
portnÌ mechanismy, kterÈ nejenûe nevyûadovaly p¯Ìsun ener-
gie, ale kterÈ byly mÈnÏ selektivnÌ, nÏkterÈ z nich dokonce
i bez p¯Ìtomnosti protein˘. A tak v polovinÏ 90. let bylo moûno
navrhnout klasifikaËnÌ systÈm, kter˝ vypadal takto:

1. Nespecifick· permeace (Ñprost· difuzeî)
1.1. hydrofobnÌmi oblastmi membr·ny

(r˘znÈ malÈ, st¯ednÏ velkÈ a velkÈ lipofilnÌ molekuly)
1.2. vodou naplnÏn˝mi kan·ly, z nichû nÏkterÈ z˘st·vajÌ

permanentnÏ otev¯enÈ, jako nap¯Ìklad komplementov˝
komplex, bakteriociny, defensiny, polyenov· antibio-
tika; jinÈ se otevÌrajÌ pouze po stimulaci, jako konexo-
ny mezi sousednÌmi buÚkami
(prakticky vöechny soluty do urËitÈ velikosti)

1.3. prav˝mi pÛry v lipidovÈ dvojvrstvÏ, tak jak se tvo¯Ì p¯i
vyööÌ teplotÏ a p¯i aplikaci elektrickÈho napÏtÌ na mem-
br·nu
(vöechny soluty, vËetnÏ makromolekul p¯i tzv. elektro-
poraci)

2. Specifick˝ transport
2.1. selektivnÌmi kan·ly

2.1.1. neregulovan˝mi, nap¯Ìklad poriny ve vnÏjöÌ
membr·nÏ bakteriÌ, mitochondriÌ a chloroplast˘,
akvaporiny ve vÏtöinÏ bunÏk
(kationty, anionty, voda; nÏkterÈ neelektrolyty)

2.1.2. s elektrick˝m Ëi potenci·lov˝m hradlem, jako
v nervov˝ch a svalov˝ch buÚk·ch p¯i öÌ¯enÌ ak-
ËnÌho potenci·lu
(Na+, K+, Ca2+)

2.1.3. s chemick˝m Ëi ligandov˝m hradlem, jako r˘znÈ
kan·ly spojenÈ s receptory pro hormony
(kationty)

2.1.4. s mechanick˝m hradlem, jako kan·ly v membr·-
n·ch krevnÌch kapil·r a vl·skov˝ch bunÏk vnit¯-
nÌho ucha
(kationty, zejmÈna K+)

2.2. specifick˝mi p¯enaöeËi
2.2.1. zprost¯edkovanou (usnadnÏnou) difuzÌ

(monosacharidy v ûivoËiön˝ch buÚk·ch necitli-
v˝ch k inzulÌnu, v kvasink·ch)

2.2.2. prim·rnÌm aktivnÌm transportem
2.2.2.1. poh·nÏn˝m hydrol˝zou ATP nebo difos-

f·tu v ATPas·ch P-typu, F-typu a ABC-
-typu ve vöech druzÌch bunÏk
(kationty, anionty, aminokyseliny, cuk-
ry, xenobiotika)

2.2.2.2. poh·nÏn˝m oxidaËnÌmi reakcemi, v bak-
teri·lnÌch, mitochondri·lnÌch a chloro-
plastov˝ch membr·n·ch
(H+, Na+)

2.2.2.3. poh·nÏn˝m absorpcÌ svÏtla, v halobak-
teriÌch
(H+, Clñ)

Chem. Listy 97, 37 ñ 40 (2003) Nomenklatura a terminologie

37



2.2.2.4. poh·nÏn˝m dekarboxylacÌ, v bakteriÌch
(Na+)

2.2.2.5. poh·nÏn˝m p¯enosem methylovÈ skupi-
ny, v nÏkter˝ch methanobakteriÌch (Na+)

2.2.3. sekund·rnÌm aktivnÌm transportem
2.2.3.1. symportnÌho typu, s vyuûitÌm gradientu

H+, Na+ a v˝jimeËnÏ K+, v bakteri·lnÌch,
fung·lnÌch, rostlinn˝ch i ûivoËiön˝ch buÚ-
k·ch, s Ëist˝m p¯enosem n·boje
(r˘znÈ neelektrolyty, hlavnÏ ûiviny)

2.2.3.2. antiportnÌho typu, elektricky tich˝, v r˘z-
n˝ch buÚk·ch
(anionty, kationty, Ëasto v kombinaci)

2.2.3.3. antiportnÌho typu, s Ëist˝m p¯enosem
n·boje, ve vnÏjöÌ mitochondri·lnÌ mem-
br·nÏ
(ADP/ATP)

2.3.  skupinovou translokacÌ,  hlavnÏ  v gram-pozitivnÌch
i gram-negativnÌch bakteriÌch, v mozkovÈ tk·ni
(mono- a disacharidy, aminokyseliny)

2.4. receptorovou pinocytÛzou
2.4.1. endocytÛzou, hlavnÏ v ûivoËiön˝ch buÚk·ch

(ferritransferin)
2.4.2. exocytÛzou, zejmÈna ve fung·lnÌch a ûivoËiö-

n˝ch buÚk·ch
(hormony)

Na rozdÌl od transportnÌch protein˘ byly enzymy klasifi-
kov·ny v souhlase s Enzymovou komisÌ p¯i Mezin·rodnÌ
biochemickÈ unii uû v roce 1961. To bylo ovöem d·vno p¯ed
dobou, kdy zaËaly b˝t zn·my peptidovÈ sekvence enzym˘,
a tak byla klasifikace enzym˘ zaloûena v˝luËnÏ na typu kata-
lyzovanÈ reakce. Tak se stalo ñ a dÏje se tak dosud, ûe enzymy
s podobnou katalytickou funkcÌ byly ¯azeny do urËitÈ skupiny
(nap¯. hydrolasy, oxidoreduktasy atp.).

P¯i p¯ÌpravÏ klasifikace transportnÌch protein˘ by bylo
poöetilÈ vybudovat  systÈm,  zaloûen˝ v˝luËnÏ  na specifitÏ
transportnÌ reakce. Protoûe je nynÌ k dispozici prim·rnÌ struk-
tura nÏkolika tisÌc˘ transportnÌch protein˘, uk·zalo se vhod-
nÏjöÌm po¯Ìdit jejich klasifikaci zaloûenou v hlavnÌch rysech
na typu transportnÌho pochodu a jeho sp¯aûenÌ se zdrojem
energie, ale d·le v hierarchii uû na strukturnÌ p¯Ìbuznosti, spÌöe
neû na substr·tovÈ specifitÏ. Tento p¯Ìstup m· i tu v˝hodu, ûe
umoûÚuje odhalit i fylogenetickÈ vztahy mezi jednotliv˝mi
proteiny. Protoûe vöak na druhÈ stranÏ m· tento systÈm urËit˝
nedostatek v tom, jak v nÏm zjistit totoûnost proteinu podle
jeho substr·tovÈ specifity, obsahuje dokument IUBMB obs·h-
lÈ tabulky zaloûenÈ pr·vÏ na typu p¯en·öenÈ l·tky, a to do
velk˝ch detail˘.

V souËasnÈ klasifikaci se pouûÌv· pÏticifernÈho systÈmu,
kde prvnÌ cifra (ËÌslice) oznaËuje t¯Ìdu transportnÌch protein˘,
druh· cifra (pÌsmeno) pak podt¯Ìdu, kde obÏ cifry se vztahujÌ
k mechanismu translokace p¯es membr·nu nebo zdroji energie
pro tento pochod, t¯etÌ cifra (ËÌslice) oznaËuje rodinu, Ëtvrt·
cifra pak podrodinu. Tyto dvÏ hierarchickÈ ˙rovnÏ lze rozliöit
na z·kladÏ jejich prim·rnÌ struktury. P·t· cifra pak oznaËuje
urËit˝ transportnÌ protein. PÏticifernÈmu  kÛdu  p¯edch·zejÌ
pÌsmena TC, kter· majÌ b˝t analogiÌ k EC pouûÌvan˝m pro
klasifikaci enzym˘ (podle Enzyme Commission), ale lze je
spÌöe ch·pat jako zkratku Transport Classification.

Navrhovan· klasifikace pak obsahuje tyto t¯Ìdy a podt¯Ìdy:

1. PÛry a kan·ly

1.A α-Helik·lnÌ kan·ly ñ 36 rodin
Transmembr·novÈ kan·lovÈ proteiny p¯ÌtomnÈ ve vöech
typech bunÏk od bakteriÌ aû po vyööÌ Eukaryota. Tyto
systÈmy katalyzujÌ pohyb solut˘ ve smÏru jejich koncen-
traËnÌho nebo potenci·lovÈho sp·du. Jsou obvykle slo-
ûeny z α-öroubovicov˝ch transmembr·nov˝ch segmen-
t˘.

Nap¯Ìklad

TC 1.A.4.3.1 Ëichov˝, mechanicky regulovan˝ kan·l pro Ca2+

z Caenorhabditis elegans (937 aminokyselinov˝ch zbyt-
k˘, d·le jen ak-zbytk˘)

TC 1.A.13.1.2 chloridov˝ kan·l aktivovan˝ Ca2+ ze savËÌch
bunÏk (917 ak-zbytk˘)

1.B β-H¯ebenovÈ poriny ñ 34 rodin
Tyto proteiny umoûÚujÌ na energii nez·visl˝ pr˘chod so-
lut˘ p¯es membr·nu. Transmembr·novÈ Ë·sti protein˘
obsahujÌ v˝luËnÏ strukturu skl·danÈho listu, kter· vy-
tv·¯Ì β-soudky. Poriny se vyskytujÌ ve vnÏjöÌch membr·-
n·ch gram-negativnÌch bakteriÌ, mitochondriÌ, chloro-
plast˘ a snad i gram-pozitivnÌch bakteriÌ rezistentnÌch
k nÌzkÈmu pH.

Nap¯Ìklad

TC 1.B.2.1.1 porin Omp1 z Chlamydia psittaci, propouötÌ
r˘znÈ malÈ molekuly (402 ak-zbytk˘)

TC 1.B.9.1.1 porin FadL 2 z Escherichia coli, propouötÌ mast-
nÈ kyseliny (450 ak-zbytk˘)

1.C Toxiny tvo¯ÌcÌ pÛry ñ 58 rodin
Jde tu o peptidy Ëi proteiny tvo¯enÈ v urËitÈ buÚce a se-
cernovanÈ do membr·ny  jinÈ buÚky, v nÌû  zp˘sobujÌ
perforaci. To vede k z·niku cÌlovÈ buÚky zp˘sobenÈmu
v˝tokem elektrolyt˘ a mal˝ch molekul, nebo naopak vstu-
pem toxickÈ l·tky do cytoplasmy.

Nap¯Ìklad

TC 1.C.3.2.1 hemolysin II z gram-pozitivnÌch bakteriÌ, pro-
pouötÌ malÈ molekuly (412 ak-zbytk˘)

TC 1.C.7.1.1 z·ökrtov˝ toxin z Corynebacterium diphtheriae,
propouötÌ A-¯etÏzec toxinu B-¯etÏzcov˝m kan·lem (cel-
kem 535 ak-zbytk˘)

1.D Kan·ly syntetizovanÈ mimo ribosomy ñ 12 rodin
Tyto molekuly, Ëasto sloûenÈ z ¯etÏzce L- a D-aminoky-
selin a z lakt·tu a β-hydroxybutyr·tu, tvo¯Ì oligomernÌ
transmembr·novÈ kan·ly. Membr·nov˝ potenci·l m˘ûe
napom·hat tvorbÏ kan·l˘ podporou v˝stavby jeho oligo-
mernÌ struktury. Tyto Ñdepsipeptidyî jsou vÏtöinou syn-
tetizov·ny bakteriemi. Pat¯Ì sem i l·tky neobsahujÌcÌ ami-
nokyseliny.

Nap¯Ìklad

TC 1.D.1.1.1 gramicidin A z Bacillus brevis, propouötÌ jedno-
vaznÈ kationty (8 L-aminokyseliny, 5 D-aminokyseliny)

TC 1.D.4.1.1 tolaasin z Pseudomonas tolaasii, propouötÌ kat-
ionty (D-aminokyseliny, hydroxykyseliny, mastnÈ kyse-
liny)
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1.E Holiny ñ 19 rodin
Tato podt¯Ìda zahrnuje integr·lnÌ membr·novÈ proteiny,
kterÈ regulujÌ vstup f·gov˝ch enzym˘ rozkl·dajÌcÌch bu-
nÏËnou stÏnu, tzv. endolysin˘, do bunÏk. P¯Ìtomnost ho-
linu a endolysinu je nutn· pro usmrcenÌ bakterie zp˘sobe-
nÈ bakteriof·gem. Jde o v˝raznÏ r˘znorodou skupinu.

Nap¯Ìklad

TC1.E.12.1.1holin ϕAdhzlaktobacilovÈhof·ga(114ak-zbytk˘)
TC 1.E.16.1.1 holin Cph1 ze streptokokovÈho f·ga (135 ak-

-zbytk˘)

2. TransportÈry poh·nÏnÈ elektrochemick˝m potenci·lem

2.A P¯enaöeËe Ëili transportÈry (uniportÈry, symportÈry, anti-
portÈry) ñ 80 rodin
V tÈto podt¯ÌdÏ jsou zahrnuty systÈmy vyuûÌvajÌcÌ p¯ena-
öeËovÈho pochodu zvanÈho uniport, symport a antiport
(viz poslednÌ Ë·st publikace) bez vyuûitÌ energie chemickÈ
vazby.

Nap¯Ìklad

TC 2.A.1.1.12 glukosov˝ uniportÈr ze savËÌch tk·nÌ (»500
ak-zbytk˘)

TC 2.A.5.2.1 p¯enaöeË Mn2+ ze Saccharomyces cerevisiae
(313 ak-zbytk˘)

TC 2.A.12.1.1 antiportÈr ATP:ADP z Rickettsia prowazeki
(498 ak-zbytk˘)

2.B P¯en·öeËe syntetizovanÈ mimo ribosomy ñ 6 rodin
PodobnÏ jako u mimoribosom·lnÌch kan·l˘ m˘ûe jÌt o de-
psipeptidy nebo slouËeniny neobsahujÌcÌ aminokyseliny.
V komplexu se solutem (obvykle kationtem) se pohybujÌ
z jednÈ strany membr·ny na druhou, pop¯ÌpadÏ exponujÌ
vazebnÈ mÌsto st¯ÌdavÏ na jednu a na druhou stranu mem-
br·ny.

Nap¯Ìklad

TC 2.B.1.1.1 valinomycin ze Streptomyces fulvissimus, p¯en·-
öÌ p¯edevöÌm K+ (6 ak, 6 organick˝ch kyselin)

3. Prim·rnÌ aktivnÌ transportÈry

3.A P¯en·öeËe poh·nÏnÈ hydrol˝zou vazeb PñP ñ 14 rodin
Tady jde o transportnÌ systÈmy vyuûÌvajÌcÌ volnou energii
disfosf·tovÈ vazby k pohonu transportu l·tek proti jejich
koncentraËnÌmu nebo elektrochemickÈmu sp·du. NÏkterÈ
proteiny jsou bÏhem transportnÌho cyklu p¯echodnÏ fos-
forylov·ny (rodiny 3.A.3 a 3.A.4). Tyto p¯enaöeËe se
vyskytujÌ ve vöech domÈn·ch organism˘.

Nap¯Ìklad

TC 3.A.1.203.2 peroxisom·lnÌ importÈr mastn˝ch kyselin s dlou-
h˝m ¯etÏzcem ze Saccharomyces cerevisiae Pat1 (758
ak-zbytk˘)

TC 3.A.2.2.3 vakuol·rnÌ H+-ATPasa ze Saccharomyces cere-
visiae (17 podjednotek, celkem »5200 ak-zbytk˘)

TC 3.A.3.5.4 Ag+-transportujÌcÌ ATPasa ze Salmonella typhi-
murium (»1500 ak-zbytk˘)

TC 3.A.10.2.1 bakteri·lnÌ H+-p¯en·öejÌcÌ difosfatasa z Rho-
dospirillum rubrum (660 ak-zbytk˘)

3.B TransportÈry poh·nÏnÈ dekarboxylacÌ ñ 1 rodina
NehojnÈ prokaryontnÌ systÈmy vyuûÌvajÌcÌ volnou energii
dekarboxylace oxokyselin k transportu Na+.

Nap¯Ìklad

TC 3.B.1.1.3 oxalacet·tdekarboxylasa ze Salmonella typhi-
murium (podjednotky α, β, γ, δ; »1000 ak-zbytk˘)

3.CTransportÈrypoh·nÏnÈp¯enosemmethylovÈ skupiny ñ 1rodina
Je zn·ma jedin· rodina takov˝ch p¯en·öeË˘, a to z archebak-
teriÌ.

Nap¯Ìklad

TC 3.C.1.1.1 Na+-p¯en·öejÌcÌ methyltransferasa z Methano-
bacterium thermoautotrophicum (pravdÏpodobnÏ 8 pod-
jednotek, 1597 ak-zbytk˘)

3.D TransportÈry poh·nÏnÈ oxidoredukcÌ ñ 9 rodin
Tady jde o systÈmy, kde zdrojem energie pro transport je
oxidace redukovanÈho substr·tu zprost¯edkovan· tokem
elektron˘. VyskytujÌ se ve vöech domÈn·ch organism˘.

Nap¯Ìklad

TC 3.D.2.3.1 H+-transportujÌcÌ transhydrogenasa 3 z hovÏzÌch
mitochondriÌ (»2000 ak-zbytk˘)

TC 3.D.7.1.1 H2-heterodisulfidoxidoreduktasa z Methanosar-
cina mazei (5 podjednotek, celkem 1919 ak-zbytk˘)

3.E SvÏtlem poh·nÏnÈ transportÈry ñ 1 rodina
Tato podt¯Ìda zahrnuje jedinou rodinu archebakteri·lnÌch
protein˘. HomolognÌ proteiny obsahujÌcÌ retinal se vöak
vyskytujÌ u plÌsnÌ, kde mohou fungovat jako proteiny
teplotnÌho öoku, pop¯ÌpadÏ jako molekulovÈ chaperony.

Nap¯Ìklad

TC 3.E.1.2.1 halorhodopsin p¯en·öejÌcÌ Clñ do bunÏk halobak-
teriÌ (262 ak-zbytk˘)

4. SkupinovÈ translok·tory

4.A. FosfotransferasovÈ systÈmy ñ 6 rodin
V tÈto podt¯ÌdÏ jsou zahrnuty systÈmy, kterÈ katalyzujÌ
vektori·lnÌ enzymovÈ reakce, kdy substr·t je na startovnÌ
stranÏ membr·ny a produkt, odliön˝  od  substr·tu, na
cÌlovÈ stranÏ membr·ny.

Nap¯Ìklad

TC 4.A.3.1.1 laktosov˝ PTS-transportÈr ze Staphylococcus
aureus (komplex IICB-IIA, »2000 ak-zbytk˘)

5. Transmembr·novÈ p ēnaöeËe elektron˘

Tady jde o novÏ objevenou skupinu nÏkolika protein˘,
kterÈ p¯en·öejÌ elektrony pro udrûenÌ cysteinov˝ch zbytk˘
v redukovanÈ formÏ, pop¯ÌpadÏ fungujÌ v souËinnosti s oxida-
sami tvo¯ÌcÌmi superoxidy.

5.A DvouelektronovÈ transportÈry ñ 2 rodiny

Nap¯Ìklad

TC 5.A.1.1.1 protein DsbD z Escherichia coli (150 ak-zbytk˘)
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5.B JednoelektronovÈ transportÈry

Nap¯Ìklad

TC 5.B.1.1.1 lidsk˝ protein Gp91phox (450 ak-zbytk˘)

Skupiny 6 a 7 z˘st·vajÌ prozatÌm nepouûitÈ pro p¯Ìpad, ûe se
v budoucnu poda¯Ì objevit dalöÌ, z·sadnÏ odliönÈ systÈmy.

8. P Ì̄datnÈ faktory v transportnÌch pochodech

8.A PomocnÈ transportnÌ proteiny ñ 13 rodin
Tato podt¯Ìda zahrnuje proteiny, kterÈ tak Ëi onak usnad-
ÚujÌ transport p¯es biomembr·ny, aËkoliv se samy trans-
portnÌho pochodu ne˙ËastnÌ. M˘ûe tu jÌt o asistenci p¯i
vyuûitÌ energie, nebo p¯i tvorbÏ membr·novÈho komple-
xu, nebo p¯i regulaci transportu.

Nap¯Ìklad

TC 8.A.1.4.1 mesentericinov˝ p¯Ìdatn˝ protein MesE z Leu-
conostoc mesenteroides (400 ak-zbytk˘)

TC 8.A.11.1.1 fosfolamban PLB z lidskÈ tk·nÏ, reguluje akti-
vitu  Ca2+-ATPasy  ze sarkoplazmatickÈho retikula  (52
ak-zbytk˘)

9. Ne˙plnÏ charakterizovanÈ transportnÌ systÈmy

9.A TransportÈry s nejistou klasifikacÌ
Tady jde o systÈmy, jejichû specifita je zn·ma, ale jejichû
za¯azenÌ podle mechanismu transportu, pop¯ÌpadÏ sp¯aûe-
nÌ se zdrojem energie, zn·mo nenÌ. D· se oËek·vat, ûe
d¯Ìve nebo pozdÏji budou za¯azeny do jednÈ ze t¯Ìd 1ñ3.

Nap¯Ìklad

TC 9.A.1.1.1 exportÈr lipopolysacharid˘ z Escherichia coli
(400ñ500 ak-zbytk˘)

TC 9.A.6.1.1 intracelul·rnÌ transportÈr nukleosid˘ MTP z my-
öÌ tk·nÏ (233 ak-zbytk˘)

Ze srovn·nÌ tohoto struËnÈho p¯ehledu a tabulky v ˙vodu
publikace vypl˝v·, ûe skupiny 1.2 a 2.1 jsou zahrnuty ve t¯ÌdÏ
TC 1, skupiny 2.2.1 a 2.2.3 v podt¯ÌdÏ TC 2.A, skupina 2.2.2
v t¯ÌdÏ TC 3, a skupina 2.3 v t¯ÌdÏ TC 4. Skupiny 1.1, 1.3 a 1.4
v TC-systÈmu zahrnuty nejsou, ponÏvadû v nich nejde o kon-
krÈtnÌ proteiny; skupina 2.4 je v TC-systÈmu ponÏkud rozpt˝-
lena nebo se o nÌ v˘bec nejedn·.

Nakonec nÏkolik pozn·mek k terminologii transportnÌch
systÈm˘.

AntiportÈr je p¯enaöeË, transportujÌcÌ dva (v˝jimeËnÏ t¯i)
ionty v opaËnÈm smÏru p¯es membr·nu.

Elektrochemick˝ potenci·l je definov·n jako

= ñ ∆ϕ + (2,3 RT/F) log (ckation,ex / ckation,in)

kde ∆ϕ je elektrick˝ potenci·l p¯es membr·nu (ve V), R je
plynov· konstanta (8,314 J.Kñ1.molñ1), T je absolutnÌ teplota
v K a F je Faradayova konstanta (96,49 kC.molñ1).

ExportÈr je p¯enaöeË, kter˝ funguje ve smÏru z buÚky do
vnÏjöÌho prost¯edÌ.

ImportÈr je p¯enaöeË, kter˝ funguje ve smÏru z vnÏjöÌho
prost¯edÌ do buÚky.

Kan·l je membr·nov˝ protein (Ëasto oligomernÌ ˙tvar),
kter˝ umoûÚuje specifick˝ transport iont˘ nebo nenabit˝ch
molekul po sp·du koncentrace nebo elektrochemickÈho po-
tenci·lu. Kan·l m˘ûe b˝t buÔ zav¯en˝ nebo otev¯en˝ ñ v tomto
p¯ÌpadÏ pak jeho vazebnÈ mÌsto m˘ûe p¯ijÌmat ligandy z obou
stran membr·ny.

Membr·nov˝ potenci·l ∆ϕ je rozdÌl elektrickÈho po-
tenci·lu, skl·dajÌcÌ se ze statickÈ a dynamickÈ sloûky, p¯iËemû
je vnitrobunÏËn· strana tÈmÏ¯ vûdy negativnÌ; vyjad¯uje se
v mV, a to v z·porn˝ch hodnot·ch.

Perme·za Ëi permeasa je nevhodn˝ zastaral˝ v˝raz pro
nÏkterÈ systÈmy podt¯Ìdy TC 2.A.

PÛr je membr·nov˝ protein, Ëasto oligomernÌ struktury,
kter˝ umoûÚuje nespecifick˝ transport r˘znÏ velk˝ch solut˘.

ProtonmotivnÌ (protonmotorick·) sÌla vyjad¯uje z·vis-
lost sekund·rnÌho aktivnÌho transportu na membr·novÈm po-
tenci·lu a pomÏru koncentracÌ H+ vnÏ a uvnit¯ buÚky; je to ne
zcela spr·vnÈ oznaËenÌ (nejde tu o sÌlu) pro elektrochemick˝
potenci·l vydÏlen˝ Faradayovou konstantou. Analogicky m˘-
ûeme hovo¯it obecnÏ o ionmotivnÌ sÌle.

SymportÈr je p¯enaöeË transportujÌcÌ dva soluty t˝mû
smÏrem, p¯iËemû alespoÚ jeden z nich je elektricky nabit˝.

Translok·za Ëi translokasa je nevhodn˝ v˝raz pro p¯ena-
öeË.

TransportÈr Ëili p¯enaöeË je bÏûn˝ v˝raz pro membr·no-
v˝ protein, umoûÚujÌcÌ specifick˝ transport solutu iontovÈho
i neiontovÈho charakteru, kdy se buÔ neuplatÚuje zdroj ener-
gie (zprost¯edkovan· difuze), nebo je zdrojem elektrochemic-
k˝ potenci·l nÏjakÈho kationtu (sekund·rnÌ aktivnÌ transport),
nebo nÏjak· exergonick· chemick· nebo fotochemick· reakce
(prim·rnÌ aktivnÌ transport). Na rozdÌl od kan·l˘ je p¯enaöeË
orientov·n sv˝m vazebn˝m mÌstem st¯ÌdavÏ na jednu a na
druhou stranu membr·ny.

UniportÈr je p¯enaöeË transportujÌcÌ jedinou molekulu
nebo ion.

~µ
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