Pojmy, antiteze, protiklady a paradigma. Priklad:
Chemiosmoticka teorie.

Uvod

Ve druhé poloviné minulého stoleti vznikla na pomezi biochemie a fyziologie chemiosmoticka teorie. Jejim
tvlircem byl anglicky biochemik Peter D. Mitchell (1920 — 1992). Chemiosmoticka koncepce znamenala zasadni
prilom (nové paradigma) v porozuméni a vykladu zdkladnich energetickych déjti v zivé hmot€. Poprvé dokazala ve
svych zavérech uvést do souladu tehdy zndmé ptedstavy o metabolismu s pfedstavami o déjich na biologickych
membranach. Jeji zrozeni prekonanim antiteze proto zaroven nazorné ilustruje dramatickou proménu chapani
obou kli¢ovych biologickych pojmti — metabolismu a membranového transportu — ve dvojici vnitfnich
(neantagonistickych) protikladd.

Metabolismus

Metabolismus v nejsirsim slova smyslu je ,latkovou viménou", tj. pfeménou latek (a s nimi prfeménou energii a
informaci) v organismech a jejich vimeénou s prosttedim (Webster s Dict., 1976). Definice samoziejmé
nevycerpava uvedeny jev; z dalSich podstatnych ryst metabolismu se nejéastéji upozortiuje zejména na navaznost
a koordinovanost premeén latek v ¢ase (Webster's Dict., 1976). Typicky se v§ak termin metabolismus dodnes
vysvétluje a chape daleko GZeji — jako tzv. intermediarni metabolismus, tj. jako soubor (bio)chemickych pochodi v
burnkéach a v organismech (Lehninger, 1985).

Samotny proces metabolismu je ze své podstaty vnitiné rozporny. Zahrnuje na jedné strané katabolismus a na
druhé anabolismus. Spojeni mezi nimi zajistuje tvorba a vyuziti tzv. makroergnich sloucenin, jejichz kli¢ovym
predstavitelem je ATP. Diky znalosti tohoto spojovaciho ¢lanku dnes prakticky nejsou Zadné pochyby o tom, Ze
oba uvedené pojmy jsou dvojici protikladd v tom smyslu, jak toto oznaceni zavedl a pouZzival G. W. F. Hegel a po
ném dalsi.

Americky biochemik némeckého ptivodu F. A. Lipmann publikoval v r. 1941 vynikajici teoretickou praci o
moznostech ,aplikace metody skupinového pfenosu v bunééném metabolismu" (Lipmann, 1941), ktera dovolila
zptesnit, Ze v metabolismu jde o

e ...procesy preskupeni jednotek chemické organické struktury, jako jsou elektrony, atomy, chemické
skupiny a molekuly ..." (Mitchell, 1967).

Tyto procesy preskupeni jsou v zivé hmoté ponejvice katalyzovany biokatalyzitory — enzymy. Katalyticka ¢innost
enzym spociva ve snizeni aktivaéni energie reakei. To je zprosttedkovano vazbou zpracovavanych substrati na
enzymy, vytvorenim enzym-substratovych komplext a uvolnénim produktii z nich. Takto pojimany byly
metabolické déje Gstiednim predmétem enzymologie piiblizné tfi ¢tvrtin minulého stoleti (napf. Lehninger,
1985).

Membranovy transport

Naproti tomu biologicky transport — reprezentovany hlavné tématy membranové permeability a sekrece — byl ve
stejné dobé doménou fyziologie. Piiblizné v poloviné minulého stoleti ale pokro¢ilo poznéni biologickych
membran a transportnich déji natolik, Ze byly u¢inény kroky k jejich pfimému zkoumani na molekularni
(biochemické) tirovni. Mezi jinym se zjistilo, Ze prunik latek skrze biologické membrany mohou usnadnit
katalyzatory transportu — nosice anebo pienasece. Ukazalo se, Ze kineticky popis takto katalyzovaného pohybu je
shodny s tim, ktery byl di'ive rozpracovan pro popis enzymovych déja.

Membranovy transport se nicméné stale definoval jako proces,



e ... kterym je solut pfenasen z jedné faze do druhé, pficemz se v obou fazich nachézi v tomtéz stavu."
(Christensen, 1975).

Vidéno zpétné, studium metabolismu a transportu po dlouhou dobu prodélavalo od sebe navzijem oddéleny
vyvoj. Na jeho zaklad€ se jen postupné formulovaly otazky o vzdjemném vztahu obou zkoumanych predmétd.
Shrnutim snah o objasnéni biologického transportu se v této fazi stala tzv. gradientova hypotéza (pro historicky
prehled viz napt. Crane, 1977).

V roce 1948 upozornil T. Rosenberg, Ze ,koncepce metabolické aktivity", jak se ustélila v té dobé v odborné
literatuf'e, ,neni dobre definovana" (Rosenberg, 1948). Poukazal na to, Ze ,miiZe stéZi byt definovana tak, aby
nezahrnovala vSechny druhy biologického transportu” (Rosenberg, 1948). PiSe o z&vislosti mezi transportem a
metabolismem jako o zavislosti mezi ,dvéma funkcemi Gzce spjatymi v Zivych organismech" (Rosenberg, 1948).
Rosenbergovo vynikajici pojednani bylo predznamenénim dalsiho vyvoje feseni problematiky vzéjemnych vztah
obou domén — metabolismu a transportu.

, Ustiredni otazka" vztahu metabolismu a transportu

Gradientova hypotéza se ve vysvétlovani hybnych sil aktivnich transportnich jevii opirala o pritomnost
nerovnomeérné rozdélenych koncentraci ionta a latek (chemickych anebo elektrickych gradientii) na biologickych
membranach. Dokézala objasnit ¢ast téchto jevli — ty z nich, které dnes oznacujeme jako sekundarni aktivni
transport. Zaroven gradientova hypotéza narazila na svou nepiekonatelnou hranici, kdyz nedovedla vysvétlit
samotné predpoklady své platnosti, tj. vznik, ptvod a udrzovéani gradientt na membranach.

Vsechny gradienty konec koncti vychazeji z tzv. primarnich gradientd, které se vytvaieji primarnim aktivnim
transportem. I kdyzZ bylo zfejmé, Ze primarni aktivni transport je umoznény spotiebou metabolickych latek a ze
jeho ptivod musi byt v metabolismu, gradientova hypotéza mohla konstatovat pouze tolik, ze prvotnim zdrojem
gradienti je ,metabolicka energie" (Christensen, 1975; Crane, 1977) .

Tak vyvstala,astiedni otazka ... o mechanismu energetického sptazeni metabolismu a aktivniho transportu”
(Mitchell 1961a), kterou v ramci tradicnich pohledti na metabolismus a transport nebylo mozno vyresit. Stale vice
okolnosti naznacovalo, Ze o transportnim procesu lze uvazovat jako o ,,¢asti metabolismu" (Mitchell, 1961b), nebo
Ze je mozno hovofit o ,dvou hlavnich typech procesii" v metabolismu (Mitchell, 1969), ¢i o tom, Ze ,,je obvyklé
povazovat procesy metabolického toku ... za sloZzené na jedné strané z chemickych reakei a na druhé z reakei
transportnich" (Mitchell 1967). Hranice vSak, které se mezi pracovniky, badajicimi v oblasti metabolismu, a
pracovniky, studujicimi transport, vytvorily v minulosti, byly pokladany za absolutni. Metabolismus piestaval byt
pouze souhrnem chemickych pfemén, pozornost se presouvala i na transportni oblast, ale i pak $lo nanejvys jen o
»soucet" dvou samostatnych jevi, existujicich vedle sebe, byt v ramci jednoho celku.

Formulace antinomie

Nové svétlo do problematiky vnesl anglicky biochemik P. D. Mitchell, ktery na pielomu 50. a 60. let minulého
stoleti vystoupil s ndzorem, Ze ,iistiedni otazka" je postavena na chybném

e ...predpokladu, Ze proces metabolismu se fundamentalné odlisuje od procesu transportu do té miry, Ze
prvni je reprezentovan chemickymi pfeménami, zatimco druhy je reprezetnovan ... pohybem molekul
nebo stabilnich iontt v prostoru ..." (Mitchell, 1961a).

P. Mitchell zaroven poukazal na skute¢nost, Ze ,,enzymologové ... studuji a definuji charakteristiky reakci
katalyzovanych enzymy v homogennim vodném roztoku' ", kde ,,éasovy integral rozdéleni a orientace ¢astic ...
dava ekvivalent izotropniho kontinua". Takovy piistup pak vede k mylné predstaveé, Ze chemické reakee jsou
sveskrze skalarni jevy" (vSe Mitchell, 1967). I kdyz ,,biochemici poukazovali na to, Ze procesy metabolismu v
neporusené burice jsou doprovazeny pohyby metabolitti mezi riznymi kompartmenty ohrani¢enymi



membranami”, byl ,transport v§eobecné povaZzovan za pohyb celych ,metabolitt' " (Mitchell, 1961a). Proto ,bylo v
ramci ortodoxni biochemické teorie obtiZné ptistoupit k otazce jeho integrace s metabolismem" (Mitchell, 1961a).

Mechanismus, jakym metabolické pfemény davaji vzniknout aktivnim transportnim jeviim anebo — vyjadieno
terminem chemické termodynamiky — jsou s nimi sprazeny, zlistaval skryty. Bylo zde i dalsi, neptehlédnutelné
termodynamické hledisko, tzv. Curietv teorém. Podle Curieova teorému nemize sptazeni skalarniho (v
diskutovaném piipadé biochemického — metabolického) a vektorového (transportniho) déje vitbec nastat.
Hled4ni uspokojivého vysvétleni vzajemného vztahu metabolismu a transportu tak vedlo k antinomii — musi-li
transport vychézet z metabolismu, zaroven to — vzhledem k platnosti Curieova teorému — nebylo mozné
(Mitchell, 1967).

Identifikace shodnych ryst biochemické reakce a transportniho
déje

Prvni — vektorova povaha (bio)chemickych reakci, premisténi chemického
materialu

Podle P. Mitchella spociva jadro rozsifené ale zjednodusené predstavy o (bio)chemické reakci v nasledujicim:

e Chemicka premeéna ... dava v jistém misté zmizet dané komponenté a vzniknout jiné, takZe nastane
diftze nalezitych komponent do mista chemické zmeény a pryc z ného. " (Mitchell, 1962).
Tento ptistup k reakei jako k ,,éerné skiinice" (Mitchell, 1962) tedy piredpoklada reakci jako okamzitou a vnitiné
neclenénou udalost. JestliZe jsou chemické reakce zobrazovany jako skalarni jevy, pak je Lipmanntv skupinovy
potencial chapan

e ..jenjako determinanta sméru chemické reakce v ortodoxnim skalarnim smyslu" (Mitchell, 1962).

A v takovém piipad€ Curietiv teorém skutecné vylucuje sprazeni chemické reakce s jakymkoliv transportem. V
prevladajici ,,fikci homogennosti" (Mitchell, 1967) 1ze pak jen s obtiZzemi odhalit, Ze

e ...procesy obsaZzené v diftizi a v chemické pfemeéneé jsou si ve skute¢nosti velmi podobné" (Mitchell,
1962).

Podobnost reakei s transportnimi pochody (s difazi) uz diive dokumentovala teorie absolutnich reakénich
rychlosti (Glasstone a spol., 1941). Vdé¢ime ji za poznéni, Ze zména chemické latky se v chemické reakci
uskutecniuje cestou vzajemnych premén vibraénich pohybt chemickych skupin podél kritickych vazeb jeji
molekularni struktury v pohyby translaéni; pfi tom polohy kritickych vazeb udéavaji (i kdyz ne prisné jednoznacné)
sméry pohybu ¢astic. Chemické déje tudiz probihaji stejné jako transportni déje pouze diky pfemisténi, které je
orientované v prostoru.

Druhy — vazebné interakce p¥i transportnim déji

Z teorie absolutnich reakénich rychlosti rovnéz vyplyva, Ze nejen (bio)chemické (reakéni), ale i transportni
(difazni) procesy vyzaduji ke svému pribéhu dodéani urcitého, tzv. ,aktivaéniho" mnozstvi energie. Skute¢nost, Ze

jak pii viméné chemickych skupin mezi reagujicimi latkami v reakci, tak i pri diftzi celé, kompletni ¢astice pii
transportu dochézi k viménam vazebnych interakei, na néz je zapottebi aktivacni energie, je dnes dobfe znama.

Zatimco procesy diftize zahrnuji vymény nekovalentnich, tzv. sekund4rnich chemickych vazeb majicich podobu
méné stalych vodikovych miistkd, elektrostatickych interakei, van der Waalsovych sil apod., v chemickych
reakcich jde pfedevsim (a navic) o vymény silnjch chemickych vazeb — tzv. primarnich (kovalentnich) vazeb. Je
ovSem vhodné pamatovat, Ze v pfirodé€ neni hranice mezi obéma typy vazeb nijak ostra.



Treti — kompartmentace, pritomnost bariér

Membranova rozhrani, ktera jsou podstatnou slozkou biologického transportu, jsou nepropustna nebo jen méalo
propustna pro véts§inu molekul a iontt, které jsou obsazeny v prosttedich po jejich stranach. Membrany jsou
osmotickymi bariérami. Formalné je tato vlastnost vyjadiena vysokymi aktiva¢nimi energiemi potiebnymi k
priniku latek membranou z jedné faze do druhé; podobné bariéry jsou u ¢isté fyzikalni (prosté) diftize neobvyklé.
Tato skutecnost stavi jevy membranového transportu do blizkosti (bio)chemickych reakei — vysoké aktivaéni
bariéry pohybu skrz membrény, sniZované membranovymi prenaseci, maji sviij proté€j$ek ve vysokych aktiva¢nich
energiich reakei zprostedkovanych enzymy. Zatimco v reakcich jde o zménu

e ... kompartmentace daného druhu chemické skupiny v navzgjem odlisnych stabilnich kovalentnich
slouéeninéch, které mohou byt rozpustény v téZze homogenni fazi" (Mitchell, 1979),

je transport zménou

e ... kompartmentace daného druhu solutu v navzajem rznych ... fazich oddélenych topologicky
uzavienymi fyzikalnimi osmotickymi bariérami" ((Mitchell, 1959; 1979).

Jinak to lze vyjadrit takeé tak, ze

e ...osmotické a enzymové spiaZzeni mohou byt povazovany za analogické mechanismy, které zaviseji na
vlastnostech specifickych proteini" (Mitchell, 1957a).

Je zfejmé, Ze transportni déje v sob€ obsahuji viznamné rysy (bio)chemickych reakei a reakce v sobé zase
nevyhnutelné€ obsahuji prvky typické pro transportni pochody. Jak katalyza (bio)chemickych, tak i katalyza
transportnich déji spociva v usnadnéni vymeény vazebnych interakci. Charakterizuje-li enzymy vysoka specifi¢nost
k pfedmétu a procesu vymeény vazeb, nachazime tuto vlastnost i u katalyzatort transportu. Katalyzatory
metabolismu, enzymy, usnadiiuji vyménu priméarnich, kovalentnich chemickych vazeb. Katalyzatory transportu,
membranové prenasece, usnadniuji vymeény sekundarnich vazeb. Oboji tato zafizeni jsou po strukturni strance
proteiny, popt. proteinové komplexy.

Poukazani na vytvaieni a ruseni vazeb mezi ¢asticemi a jejich okolim pii transportu (diftzi) a — na druhé strané —
odhaleni pritomnosti difzni sloZky v reakci pak dovoluje prejit k dal§imu, podrobnéjsimu popisu shodnych rysi
reakénich a transportnich pochodt metabolismu. Docenéni téchto skutecnosti se stalo zakladem chemiosmotické
teorie.

Nové paradigma — chemiosmoticka teorie

Vyse pripomenuté premisténi jednotek chemické struktury je v chemiosmotické teorii postaveni fundamentéalniho
jevu, elementarni ,buiiky" problémi vztahu metabolismu a transportu a pfemén metabolické energie. Cast
chemické struktury, chemicka skupina, ktera podléha preskupeni,

e _sev pribéhu reakce musi pohybovat v urc¢itém sméru vzhledem ke svému donoru a akceptoru” (Mitchell
a Moyleova, 1958a).

V takovém pojeti se reakce prestava zdat jednorazovym, neclenénym skokem, ,bodem" v ¢ase a v prostoru a
Lipmannova koncepce skupinového potencialu (Lipmann, 1941) ziskdva novou, vektorovou charakteristiku.
Terminologicky se tato prostorova charakteristika uplatnila jako piidavek ,osmoticky" k ptivlastku chemicky —
odtud pak chemiosmoticka teorie (Mitchell, 1961¢, 1976).

Klade-li se v katalyze transportu dtiraz na usnadnéni pohybu ¢astice, ma analogicky efekt dtlezitou tlohuiv
katalyze (bio)chemickych premén. Enzym, stejné jako pienaseé, jen usnadriuje pohyb chemického materialu



(obvykle funkénich skupin) po spadu chemickych potenciald. Jinak Feceno, fakt, Ze transportovana latka je pii
pohybu vystavena stfidani vazeb mezi svymi skupinami a okolim podobné jako chemicka skupina ptrechézejici z
jednoho substratu (donoru) na druhy (akceptor), dovoluje hovorit o proménach solutu v procesech transportu
jako o obdobé jeho promén pfi reakeich. Pfemisténi skupin v reakcich 1ze naopak povazovat za obdobu pienosu v
transportnich déjich.

Metabolismus tak miZe byt znazornén jako

o ... skladajici se ze stupné, kdy difunduje substrat, nasledovaného stupném, kdy difunduje skupina, po
kterém néasleduje dalsi difaze substratu” (Mitchell, 1961a).

Odtud vyplyva, ze

e ... odpovidajici prostoroveé organizovana difiize molekul substratti a chemickych skupin v systému
predstavuje zakladni vektorovou slozku metabolického procesu” (Mitchell, 1961a).

Dusledky nového paradigmatu — metabolické reakce a
membranovy transport jako integralni soucéasti téhoz procesu

Podle chemiosmotické teorie, podle jejiho tzv. makroskopického topologického principu (Mitchell, 1979), jsou v
membranich kromé jiného pritomny i takové biokatalyzatory, které 1ze oznacit za osmoenzymy (Mitchell, 1977).
Osmoenzymy jsou vysvétlenim primarniho aktivniho transportu. Jsou v membrané ukotveny asymetricky, tak, zZe
prinejmensim nékteré z komponent reakce mohou prosttednictvim specificky vymezenych ptistupovych cest v
nebo snad na proteinu dosdhnout jejich aktivnich mist jen z jedné strany membrany. Potom

e ...normalnim atributem enzymu, kdyz enzym tvori ¢ast membrany ..." (Mitchell, 1957b),
miuZe byt, Ze

e ... chemicka skupina musi v pribéhu reakce katalyzované enzymem piekro¢it membranu" (Mitchell a
Moyleova, 1958b).

Takovy enzym (osmoenzym) je schopen zajistit

e ...vymeény primarnich vazeb metabolismu s prostorove orientovanou redistribuci chemickych
komponent mezi ... jednim kompartmentem ... ohrani¢enym membréanou a druhym" (Mitchell, 1969).

Ma to vyznamny disledek:

e, Timto zptisobem mohou byt membranovy transport a metabolismus integralnimi nasledky téhoz
procesu katalyzovaného enzymem" (Mitchell a Moyleova, 1958b).

Popsany proces je pozoruhodny proto, Ze je, na jedné strané, preskupenim chemickych funkénich skupin. Rusi se,
popr-. se vytvareji, kovalentni vazby. Vychozi latky se méni v produkty. Katalyzatorem je enzym. Nesporné tedy jde
o biochemickou reakci metabolismu.

Na druhé strané, prostiedi s membranou je na rozdil od pomeérti v roztoku anizotropni. Asymetricka ¢innost
katalyzatoru, fixovaného v membrané, se kvalitativné odliSuje od G¢inkli enzymu v roztoku — preskupujici se
funkéni skupiny (¢astice) pti svém pohybu prekracuji, a to je podstatné, hranice fazi. Se stejnym opravnénim lze
tudiz hovorit o procesu transportnim.

Tyto skutecnosti jsou zcela evidentni, jestlize osmoenzym zprostiedkuje pohyb



e ... chemickych partikuli, které jsou spoleéné metabolismu i transportu" (Mitchell, 1963).

Partikule podobnych vlastnosti existuji; jsou jimi naptiklad protony. Na jedné strané jde o chemické reaktivni
¢astice (funkéni skupiny — jako o takové se o né napr. opira uceni o acidobazickych déjich). Na druhé strané jsou
protony stabilni, ve vodnych prostfedich vzdy ve volném stavu a jako samostatné (solvatované) jednotky pritomné
chemické objekty. Vyjimecna (zdanliva) rychlost jejich pfesunt ve vodnych prostiedich nesvédéi pro kovalentni,
ale pro sekundarni charakter jejich vazeb k okoli; v tom se podobaji soluttim (a jinym stabilnim ionttim).

Pfi pohybu protont osmoenzymem se pak dvojakost jejich povahy prolina s dvojakosti samotného déje,
katalyzovaného osmoenzymem — déje, ktery je zaroven reakei i transportem.

Dusledky nového paradigmatu — rozsirena charakteristika pojmu
metabolismus a transport

Samostatnost pojmu metabolismus a transport

Obé oblasti zajmu piirodovédci popisované diskutovanymi tradiénimi pojmy — biochemické pfemény (enzymové
reakce) a biologicky transport (jevy permeability) — byly dlouhou dobu chépany jako proti sobé ohranicené,
navzajem od sebe oddélené, nezavislé a samostatné.

Skuteéné: Nelze hovotit o reakei, dokud solut ziistava danym solutem — takovy solut je nanejvys transportovan.
Prestava-li solut byt (danym) solutem a méni-li se v jiny, nejde o transport, ale solut podléha reakci. Transport je v
tradi¢nim pohledu podén jako kontinuélni existence latky — neménna sloucenina se v riiznych ¢asovych
okamzicich vyskytuje na riznych mistech v prostoru. Klasicka reakce je naproti tomu kratickym intervalem
naprosté diskontinuity — na jednom mist€ a naraz se kon¢i existence jedné latky a zac¢ina se existence jiné,
predtim nepritomné. Pokud jsou oba pojmy pojiméany jako disjunktni, (bio)chemicka pieména a transport se
vzajemneé vylucuji (vzajemné se popiraji, nesnaseji se, vzpiraji se vzdat se své samostatnosti).

Uzka ¢asova a prostorova navaznost obou déju

Tradicni pohled vSak uz zahrnuje nejenom charakteristiky samostatnosti, nybrz i rysy urcité vzajemné souvislosti
obou jevil. Evidentni je ¢asova navaznost — jeden déj nésleduje po druhém, po diftzi solutu (vychozi slouceniny,
substratu) nésleduje difize chemické skupiny, po difazi skupiny v reakci nasleduje diftize (jiné, vysledné)
slouceniny (produktu). Metabolicka reakce vede k syntéze a nahromadéni latky v (daném) ¢ase a misté,
transportni déj vede k tibytku a hromadéni latky v jiném case a misté€, nebo dokonce i v prostoru uzavireném
membranou, kde se latka zase mtize ménit (jinou) reakei.

Vztah vzajemné podminénosti jednoho déje druhym

Na blizky vztah obou déjti ukazuje také to, ze ZAdny z nich nemtze v buiikich anebo v t€le trvale probihat sdm o
sobé. Oba déje se navzajem predpokladaji — reakce latek (substratii) jsou vysledkem jak vnéjsich (setkavani
molekul), tak vnittnich (j. vibra¢nich, rota¢nich, diftznich atd.) pohybti — v reakci samé je tento fakt zahrnut jako
jeji predpoklad. Rovnéz transport (diftze) nikdy neni transportem ,odnikud", nebo ,,nikam"; tise ptedpoklada
anebo ocekava mista promén transportovanych latek. Slouéenina, aby viibec mohla byt (nebo aby mohla prestat
byt) objektem transportu (difaze), vznika (popt. zanika) praveé a pouze (bio)chemickou reakei; na druhé strané,
»bod" reakce vznika (prip. zanika) jen setkanim (oddalenim) pfemistujicich se, tedy transportovanych latek.
Reakee a transport se tedy navzajem také podminuji.

Vztah vzajemného zprostredkovani jednoho dé€je druhym

Za pozornost kone¢né€ stoji i to, ze latka nove vznikla reakei se bud’ ,,ihned" stava pfedmétem dalsi pfemény
(reakce tedy pokracuje), nebo pfedmétem transportniho déje. Obracené, diftze (transport) latek nevyhnutelné (s



uréitou pravdépodobnosti) vede k jejich setkavani a to zase (opét s uréitou pravdépodobnosti) k jejich pfeménam.
Mezi obéma jevy je tudiz také vztah vzajemného zprosttedkovani a reprodukee; jeden z nich nutné vyvolava druhy
a naopak.

Metabolismus a transport jsou tedy na jedné strané samostatné jevy, ale na druhé strané se navzijem
predpokladaji, podminuji, zprostiedkuji a reprodukuji.

Vzajemny pitechod jednoho déje v druhy jdouci az k jejich totoznosti

Vy$e popsana ¢innost osmoenzymu kone¢né dokumentuje vzajemny prechod metabolismu a transportu, ktery byl
pred érou chemiosmotické teorie naprosto neoc¢ekavany a ktery jde az do totoznosti. Kazdy z obou sledovanych
procesq, at za¢ne, katalyzovan osmoenzymem na membrané, jakkoliv, se totiz ve svém pribéhu stale vice ,,stava"
,tim druhym" a dokoncuje se jako ,ten druhy" (,,zvraci se v néj"; ,ten druhy" v ném od pocatku ,,prosvita",

Ln,

»~doutna"; az ho nakonec ,,popird"). V chemiosmotickém sprazeni tak splyva metabolismus s transportem, tj. jeden
déj s druhym, tak tésné, intimné, Ze je od sebe nelze ani oddélit, ani odlisit.

Shrnuti: Chemiosmotické déje — vztah dialektickych protiklada

Z analyzy vyvoje pojmi metabolismus a biologicky membranovy transport bylo nejprve patrné, ze kazdy z obou
sledovanych déji je samostatny a vyluény.

Pritom ale kazdy z nich v sobé obsahuje urcité momenty druhého a jsou spolu nerozluéneé spjaty. Metabolické
aktivita v Zivém organismu je pritomna jen potud, pokud existuje biologicky transport, transportni déje pak jen
potud, pokud maji pokracovani v metabolickych pfeménach, anebo jsou samy jejich pokracovanim. Biologické
metabolické a transportni procesy se navzajem predpokladaji a vychézeji jedny z druhych. Vzijemné se
podminiuji, zprosttedkuji a reprodukuji. Zadny z nich neni zastupitelny tim druhym anebo n&jakym jinym dé&jem.

Zv14st zavaznou skutecnosti je zjisténi, umoznéné az chemiosmotickou teorii, Ze metabolické a transportni déje se
navzajem pronikaji, vzajemné pirechéazeji jedny v druhé, a to — v procesech primarniho aktivniho transportu — tak

tésné, Ze spolu splyvaji, ztotoznuji se; dokoncuji se jedny v druhych a stivaji se jedny druhymi.

Metabolismus a biologicky transport tak i ptes svou zfejmou rozdilnost tvoti nerozluénou jednotu. Uzsi raimec
prirodni védy to vyjadiuje ve specialnich terminech:

e ... transport a metabolismus, jak jsou bézné pojimany biochemiky, mohou byt ... povazovany za rtizné
stranky téhoZ déje — vektorového metabolismu" (Mitchell, 1961c).

V obecné roviné lze analyzu vztahu metabolismu a biologického transportu dokoncdit konstatovanim vyptjéenym z
filosofické literatury:

e ...kazdé jejen jako to druhé toho druhého; a soucasné je jedno urcéeni jen ve vztahu k druhému" (Hegel,
1834, str. 70),

neboli

e ... jejich pravda spociva jen v jejich vzajemném vztahu, a tedy v tom, Ze kazdé z nich ve svém vlastnim
pojmu obsahuje to druhé" (Hegel, 1834, str. 66)

anebo — snad jesté vystiznéji:



o ..kazdé rozliéné, zvl4stni, je odlisné od néceho jiného, ale ne abstrakiné od néjakého jiného, ale od
svého jiného;. kazdé je jen potud, pokud jeho jiné o sobé je obsazeno v jeho pojmu... ,, (Hegel, 1833, str.
336; Hegel, 1961, str. 250).
Na téchto zakladech je namisté interpretovat metabolismus a transport jako dvé dialekticky protikladné stranky
jednoho a téhoz jevu, pricemz tento protiklad, jak vyplyva z rozboru, je vnitfnim a neantagonistickym vztahem
obsazenym v ¢innosti zivych systémi. Nové paradigma, ustanovené chemiosmotickou teorii, tak zaroven
predstavuje ucebnicovy piiklad prirodovédného jazyka dialektiky.
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