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SOUHRN
Odpřahující protein 2 (UCP2, uncoupling protein 2) objevený v roce 1997 je homologem rozpřahujícího proteinu 1 
(UCP1), který byl objeven v mitochondriích hnědé tukové tkáně novorozených savců a dospělých hibernantů jako součást 
mechanismu netřesové termogeneze. Zatímco UCP1 byl prokázán pouze v hnědé tukové tkáni, UCP2 je exprimován 
v kosterním svalu, bílé tukové tkáni, plicích a v dalších buněčných populacích. Odpřahující proteiny fungují jako iontové 
kanály. Jejich otevření snižuje mitochondriální membránový potenciál, tím se snižuje účinnost energetické přeměny 
– snižuje se tvorba ATP a zvyšuje se uvolnění energie ve formě tepla. UCP proteiny tím, že odpřahují procesy oxidace od 
tvorby ATP, zvyšují oxidaci substrátů, snižují podíl redukovaných komponent respiračního řetězce a tím redukují produkci 
reaktivních kyslíkových radikálů mitochondriemi. V tomto článku jsou popsány možné funkce UCP2.
Klíčová slova: uncoupling protein, struktura uncoupling proteinu 2, funkce uncoupling proteinu 2, oxidační stres, diabetes 
mellitus.

SUMMARY
Bolehovská R., Červinková Z., Pospíšilová M., Lotková H., Plíšková L., Palička V.: Uncoupling protein 2
Uncoupling protein 2 (UCP2), discovered in 1997, is the fi rst homologue of uncoupling protein 1 (UCP1) that was disco-
vered in mitochondria of brown adipose tissue of newborn mammals and adult hibernators as the part of mechanism in 
non-shivering thermogenesis. While UCP1 was presented only in brown adipose tissue, UCP2 is expressed in skeletal 
muscle, white adipose tissue, lungs and in other cell populations. Uncoupling proteins work as ion channels. Opening of 
these channels decrease the mitochondrial membrane potential thereby the effi ciency of energy conversion is decreased 
– it is decreased production of ATP and is increased dissipation of energy in the form of heat. Uncoupling proteins 
uncouple the process of oxidation from the ATP formation, increase the substrate oxidation and decrease the part of 
reduced components of respiratory chain thereby reducing the production of reactive oxygen species in mitochondria. 
In this review possible functions of UCP2 are also described.
Key words: uncoupling protein, structure of uncoupling protein 2, function of uncoupling protein 2, oxidative stress, 
diabetes mellitus

Úvod

Jedním z nejvýznamnějších procesů probíhajících 
v mitochondriích všech eukaryotických buněk je tvor-
ba adenosintrifosfátu (ATP), který je hlavním energe-
tickým donorem endergonických procesů v buňkách. 
Tvorba ATP vyžaduje těsné spřažení dvou procesů 
probíhajících ve vnitřní mitochondriální membráně 
– oxidace substrátů respiračním řetězcem a fosfo-
rylace ADP na ATP s využitím energie membráno-
vého potenciálu vytvořeného dýchacím řetězcem, tj. 
elektronovým transportním systémem. Ten se skládá 
ze 4 komplexů – komplex I (NADH-dehydrogenáza), 
komplex II (sukcinátdehydrogenáza), komplex III 
(ubichinon-cytochrom c-oxidoreduktáza), komplex 
IV (cytochromoxidáza). Oxidace živin (sacharidů, 
lipidů, proteinů) vede až k tvorbě redukovaných 
kofaktorů (NADH a FADH

2
). Ty následně předávají 

elektrony komplexům I a II, odkud jsou předávány na 
kyslík dalšími komplexy (III a IV). Protony uvolněné 
oxidací vodíku jsou transportovány komplexy I, III 
a IV přes vnitřní mitochondriální membránu ven, a 
vytváří tak  membránový elektrochemický potenciál. 
Následně je energie protonového gradientu vnitřní 
mitochondriální membrány využita komplexem 
V k syntéze ATP z ADP a P

i
 a protony jsou trans-

portovány zpět do matrix. Transport každých dvou 
elektronů tedy vede k vytvoření takového protono-
vého gradientu, který postačuje k syntéze jedné 
molekuly ATP [4].

Část energie elektrochemického gradientu 
však nemusí být spřažena s oxidativní fosforylací, 
tj. s tvorbou ATP. Protony přenesené komplexy 
dýchacího řetězce ven z mitochondrie jsou v tom-
to případě transportovány zpět do matrix póry ve 
vnitřní mitochondriální membráně. Protony tím 
obcházejí dráhu ATP syntézy a energie nevyužitá 
pro tvorbu ATP se nevratně uvolňuje ve formě tepla. 
Tento proces může představovat až 20 % bazálního 
metabolismu a má svoji fyziologickou roli. Tento 
mechanismus patří mezi významné mechanismy 
tepelné homeostázy. 

Odpřažení respirace od fosforylace může být 
způsobeno toxickými lipofi lními ionofory (dinitrofe-
nol, FCCP, CICCP), některými endogenními faktory 
(vápenaté ionty, mastné kyseliny, thyroidní hormony) 
nebo různými mitochondriálními přenašečovými 
proteiny, jako např. adeninnukleotidtranslokáza a 
zejména uncoupling proteiny (UCPs, odpřahující 
proteiny), které tak mohou regulovat membránový 
potenciál [4, 17, 18] a tím i podíl energie uvolňovaný 
ve formě tepla (obr. 1).
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