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La cadena transportadora de electrones es la asociación de complejos multienzimáticos que catalina reacciones de oxido reducción. 

Dada la distribución de estos componentes en la membrana mitocondrial, se produce como consecuencia del flujo de electrones, entre los componentes de la membrana, un eflujo de protones. Esto genera, primero una gradiente  de carga y de concentración, esto crea una fuerza motriz que permite, ingresando los protones por un canal de protones que desemboca en un sistema enzimático, que aprovecha esa energía para producir la síntesis de ATP. El flujo de protones en ese segmento se produce porque la membrana es impermeable a los protones en todo el resto de su trayecto.

Cualquier  molécula que fuese capaz de tomar esos protones e ingresarlos a través de la membrana por cualquier otro lado que no fuera ese, permitiría el flujo de electrones, pero no permitiría el uso de la energía para la síntesis del ATP.

...

¿Habrá alguna situación biológica o fisiológica en que convenga que los protones no ingresen por estos lugares?. Es decir, que el transporte de electrones no se acompañe de síntesis importante de ATP... (cuando hay suficiente ATP simplemente se transportan menos electrones)... La energía que se produce con el paso de los protones al interior de la mitocondria puede utilizarse para producir ATP o se escapa como energía libre, ¿qué pasa con esa energía?. Se disipa como calor. Esto puede ser útil como respuesta biológica para invernar o en los humanos para arreglárselas en los primeros días de vida con la regulación de la temperatura corporal. Esto debería ocurrir en una zona o tejido en particular, necesitando desacoplar el transporte de electrones a la síntesis de ATP, algo parecido al 2,4 dinitrofenol. 

La grasa parda tiene muchas mitocondrias, por lo que tienen muchos citocromos. Tienen una proteína que es desacoplante llamada termogenina. Forma parte de la membrana interna y permite el paso de protones. Por eso los protones que entran por la termogenina y no por el otro sistema no producirán ATP y la energía se disipará como calor.

¿Cuál es la reacción que genera calor?... Un proceso cualquiera, que implique pasar de un estado inicial a uno final, compuesto químico, cambio de un compuesto de posición, como sea. Esto determina que el estado final tiene menos energía que al comienzo, por lo que queda libre cierta cantidad de energía, que puede ser aprovechada, para transferirla a otros sistemas de dos maneras:  como trabajo (ATP) o como calor. Esa energía no puede desaparecer, debe ser transmitida.

La proteína encargada de la síntesis de ATP, la ATP sintasa, es una proteína de membrana. Tiene una base, un tallo que engrana con una serie de proteínas. Estas son  de tres tipos, cada una esta representada más de una vez.

Cuando ingresan los protones en este canal, se produce un cambio conformacional en las proteínas, que van rotando, esto va generando la posibilidad de la síntesis de ATP.

Esto se pudo comprobar con un experimento en el cual la parte que hace la síntesis del ATP, mediante técnica de biología molecular se le incorporaron a estas subunidades unos residuos de histidina, que permite unirlos a una placa de vidrio. Esto queda fijo. Por el lado que está en la membrana se acoplo una “¿viotina?”, lo que permite acoplarle un filamento de actina, marcado fluorescentemente. Se le puso ATP al sistema y cuando este sistema tiene ATP disponible, lo que hace es hidrolizarlo. Lo que se vio en el microscopio fue que la marca daba vueltas. 

Esto demostró que la hidrólisis del ATP tiró los protones para el otro lado, funcionando en sentido inverso, provocando el movimiento de la subunidad cambiando la posición de la marca fluorescente.

Se demostró también la reversibilidad del proceso.

El control de la respiración celular esta controlado por los niveles de ADP y ATP. Si pensamos en ADP, hay un control de la respiración por el aceptor de fosfato del ADP.

¿Cuál es la función de la cadena transportadora de electrones en la mitocondria? Producir ATP. En el final de la reacción el aceptor final es el O2 y el producto es H2O. La velocidad con que esto ocurra, está determinado por los requerimientos del ATP. Eventualmente, dado el caso, puede hacerse funcionar la cadena al revés.

¿De donde vienen las mitocondrias?, ¿de donde salen las proteínas de la mitocondria?....La mitocondria tiene un ADN propio, circular, como el de las bacterias capaz de sintetizar sus propias proteínas, solo algunas de todas las que necesita. Por ejemplo proteínas del grupo I , III, IV y de la sintaza de ATP, para esto hace 7 subunidades del tipo I, de la II uno solo y el la que codifica para el citocromo b, de la IV hay tres que tienen que ver con la citocromooxidaza. Dos de estas son hechas por el interior de la mitocondria, el resto es importado por el ADN nuclear, sintetizado por proteínas fuera de la mitocondria e importación de la proteína hacia adentro. ¿Qué pasaría si una de estas proteínas sufriera una mutación, qué el ADN mitocondrial tuviera alterada una base?...Supongamos que la mutación compromete un aminoácido esencial para el funcionamiento del sistema de deshidrogenación del NADH. La consecuencia de esto sería una baja de rendimiento, pero podría ser parcialmente solucionado por otro lado...Hay algunas patologías congétitas relacionadas con alteraciones concretas, conocidas, relacionada con las proteínas que tienen que ver con el transporte de electrones.

