Cytoplazmaticka membrana oddéluje vnitini obsah bunky
od vnéjsiho prostredi.
Pro vétsinu latek je membrana volné nepropustna

Specificke funkce membrany

Diky pritomnosti specializovanych molekul (pfredevsim

proteina) plni membrana fadu specifickych funkci, napr.:
RECEPTORY:

rozpoznavaji zmény v okolnim prostredi a reaguje na né.

TRANSPORTNi PROTEINY:
zajist'uji selektivni transport latek pres membranu

Dopliujici prezentace: Proteiny, Lipidy Sacharidy,
Stavba membran,

Symboly oznacujici animaci resp. video (dynamicka
m prezentace daného fyziologického procesu). PInohodnotné
animace (videa) spolu s podrobnym vykladem studenti
g uvidi na prednaskach popfr. praktickych cvi¢enich.

Varianta pro tisk, ktera je k dispozici na internetu obsahuje
jen statické popisy téchto proces.

ﬂ Symbol oznacujici odkaz na animaci z internetu, kterou
WWW) studenti mohou sami kdykoli otevfit

! Vice PPT:
Dynamika
membran

=y _

Faktory ovliviujici transport latek pres membranu

Velikost molekul:
Malé molekuly jako voda, kyslik, kysli€nik uhli€ity mohou volné prochazet
pfes membrany, na rozdil od vétsiny vétsich molekul .

Rozpustnost v tucich:
Latky rozpustné v tucich (nepolarni, hydrofébni) prochazeji pres
membrany snadno — glycerol, mastné kyseliny

Naboj:
Fosfolipidova dvojvrstva je pro veskeré nabité castice (ionty) nepropustna.

Existence kanalll a prenasecu
Tyto proteinové prenasece transportuji jsou nezbytné pro prenos




Transport podle zplisobu pFrekonani membrany %r
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DIFUZE

(©]

Molekuly se pohybuiji z mista vy$si koncentrace do mista
nizsi koncentrace. Rozdil mezi koncentracemi obou slozek
nazyvame koncentracni spad (gradient). Molekuly obou
sloZek se misi dokud nenastane rovnovaha

Cim vétsi je rozdil v koncentracich dvou slozek vétsi, tim
rychleji se molekuly pohybuiji

energii misicich se molekul ® 54 o
[ J
Diftize je nepfimo umérna velikosti molekul. Vétsi 6
molekuly difunduji pomaleji. (]

@ . membrana

DifGze je samovolny proces —
nevyzaduje pfisun energie z jiného
zdroje, vyuziva pouze kinetickou

osMOzA

semipermeabilni membranu
nazyvame...

Semipermeabilni

water

PRAVIDLA specificka pro PROSTOU DIFUZI

...zavisi na rozpustnosti ...je pfimo imérna ...je nepfimo Umérna
molekul v membranovych ploSe membrany tloustce membrany
lipidech
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Smeér osmozy

Jak pozname, Ze mezi dvéma roztoky probiha osméza?
Co uréuje smér pohybu molekul vody?

Srovnanim koncentrace obou biologickych roztokt (%, g/L)

Volume = X wolume = i Nolume = 2038 Voluma = 4133
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OSMOLARITA
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= pocet osmoticky aktivnich ¢astic
(molekul, resp. iont) v 1 litru roztoku U disociuiicich latek:

1M x pocetionti

10sM =

pocet molekul

Osmoticky tlak

iznivost rozto

O Pfimo ameérny osmolarité roztoku

0 Vyjadfuje saci silu roztoku s jakou roztok prijima vodu osmézou
O Odpovida tlaku, ktery je potfebny k zabranéni osmoézy

Q Vyjadtuje ,zizen* roztoku

Hyperosmoticky a hypoosmoticky roztok[ﬁTL
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Castic v 1 litru roztoku Castic v 1 litru roztoku
Vys$si osmolarita Niz$i osmolarita
(vice &astic v litru roztoku) (méné &astic v litru roztoku)

Hyperosmoticky Hyposmoticky

k roztoku B RATOSTGROTS

H,0 rozpoustadio

B) Vyssi osmolarita
D) (vice &astic na objem. jednotku)
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_,n (méné ¢astic na objem. jednotku)

B) Vyssi osmolarita
D) (vice &astic na objem. jednotku)
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Erytrocyty a osmoticky tlak

riznym vlivam. Jejich membréana muze byt porusena nékterymi fyzikalnimi a
chemickymi ¢initeli. Po naruSeni membrany vytéka obsah erytrocytu ven z buriky.
Tento jev nazyvame HEMOLYZA.

Burika v Burika v
hypotonické, hypertonickém,
zfedénéjSim koncentrovanéjsi

m roztoku ztraci
vodu a zmensuje
svuj objem

roztoku nasava
vodu, zvétSuje
svij objem az
braskne

Latky transportované pfimo pres membranu

Voda

Plyny:
Dychaci plyny kyslik a kysli€nik uhli€ity mohou volné& prochazet pres
membrany, na rozdil od vétsiny vétSich molekul .

Nepolarni, hydrofébni latky:
Latky rozpustné v tucich - glycerol, mastné kyseliny(nepolarni,
hydrofébni) prochazeji pfes membrany snadno

Steroidni hormony:




Membranové proteiny s transportni funkci

ITAIISHOFTRroSUGUINCIuR T
+ Dva zakladni typy: kanaly a prenasece

V 4 r - (]
m n m h rn n n““n h “ rniﬂ I “ " <+ Umoznuji transportovat pres membranu ¢astice, které

vzhledem k chemické povaze nebo velikosti pres
membranu samy neprojdou

+ Pocet a typ transportnich proteinu je charakteristicky
pro rizné typy bunék

+ Pocet a poloha transportnich proteinii v membrané se
dynamicky méni

<+ Prichodnost pies transportni proteiny je fizena

KANALY x PRENASECE: srovnani

W v _ v O A A o
Prenasece- 7 ifti transport

1. Z hlediska sméru a poctu transportovanych molekul
UNIPORT SYMPORT ANTIPORT

0 Nikdy pfimo nespojuji vnéjsi prostredi s
KOTRANSPORT buiky vnitfnim

2. Z hlediska naroku na energii » . 0 Vyskytuiji se ve dvou konformacich — jsou
8 Tvofi vodou vypInény por otevreny bud ven z buriky nebo dovnitf buriky

Q Spojuji pfimo vnéjsi a vnitini prostredi

0O Pasivni transport (nevyzaduje energii)- transport ¢astic z mista vy$si koncentrace do mista
nizsi k (po sméru k ¢ S|

8 Transportuji malé molekuly, predevsim QO Transportuji vétsi molekuly [glukéza, nukleotidy]



KANALY: charakteristika

RARNEANNY

Spousti kaskadu reakci,
které kontroluji veSkeré procesy v téle

(vznik a Sifeni akéniho potencialu,

Morfologie kanalu

Kanaly jsou vysoce specializované proteiny transportujici jeden nebo nékolik ¢astic
shodujicich se velikosti a nabojem

Selektivita kanalu je dana:
= primérem stfedniho péru kanalu
= elektrickym nabojem aminokyselin tvofici vnitini oblast kanalu

lontové kanaly: transportuji jeden nebo vice podobnych iont
Aquaporiny: kanaly transportujici molekuly vody

Pasivni transport

Transport nevyzaduje energii — jde o tzv. pasivni transport.
Castice jsou vzdy transportovany po sméru koncentraéniho gradientu, tzn. z
mista vyssi koncentrace do mista nizsi koncentrace.

Akvaporiny - vodni kanaly

» U sav€ich bunék je znamo nejméné 10 druht vodnich kanalu

» Neékteré kanaly transportuji spolu s vodou i nékteré dalSi nepolarni molekuly
(hl. glycerol, CO,, amoniak, moc¢ovina aj.)-tzv. aquaglyceroporiny

» Buriky maji zpravidla vice typu vodnich kanalt

AQP-0 oko, buriky ¢ocky regulace vihkosti
AQP-1 erytrocyty regulace osomotickeho tlaku
ledviny-proximalni tubul koncentrace moci
oko-fasinkovy epitel produkce vodniho protfedi
mozek produkce cerebrospinalni tekutiny
plice-alveolarni epitel hydratace alveol
AQP-2 ledviny-sbérny kanalek zprostredkovani Gginku antidiuretického hormonu
AQP-3* ledviny-sbérny kanalek zpétna absorbce vody do krve
trachea-epitelové buriky sekrece vody do tracheje

ledviny-sbérny kanalek 2Zpétna absorbce vody
Mozek-ependymové buriky rovnovaha CSF tekutiny
mozek-hypotalamus ?monitorovani osmotického tlaku
plice-epitel prudusek sekrece tekutiny

Slinné Zlazy produkce slin




VRATKOVE KANALY: klasifikace

kanalu a tim reguluje jeho priichodnost

Regulace probiha prostrednictvim senzoru ulozeného v blizkosti vratek. Senzor
konkrétniho kanalu reaguje vzdy ke konkrétnimu signalu. Nasledkem jeho
stimulace dochazi ke konformacni zméné proteinu a otevieni kanalu.
Podle typu regulacniho signalu kanaly klasifikujeme:

1. NAPETIM RiZENE KANALY:

Stimulace senzoru: zména distribuce iontli na membrané (zména elektrického
potencialu, depolarizace )

2. CHEMICKY RiZENE KANALY:

Stimulace senzoru: vazbou signalni molekuly na receptor, ktery je bud’ pfimo
soucasti kanalu nebo lezi mimo néj a pfenos signalu
probiha pres tzv. druhého posla

Iontové kanaly

+ Predstavuji vétsinu kanalti v membranach bunék

+ Transportuji vyhradné anorganické ionty, predevsim
Na+, K+, Cl- a Ca2+

+ Na zlomky sekund se otviraji a umozni tak transport
iontd, pro které je jinak membrana nepropustna

+ Kanalem mohou byt transportovany pouze ionty, pro
které je dany kanal specificky.

+ Selektivita zavisi na priiméru, tvaru a typu aminokyselin

ve vnitini ¢asti kanalu

+ lontové kanaly se otviraji pouze na kratkou dobu,

VRATKOVE KANALY: regulace

MP) Simple diffusi
Otvirani vratek je regulovano nasledujicimi mechanismy: () Simple diffusion

()

A. Elektrickym signalem

. Vazbou chemického mediatoru (Intracelularné nebo extracelularné)

C. Fyzikalnimi vlivy [teplota, tlak]

A. EIektricky regulovan B. Chemicky regulovan C. Mechanicky regulovan

lontové kanaly 00% © o
jsou zodpovédné za vznik
elektrického impulzu

(AP — akéni potencial)

e——
i Vice PPT:
Dynamika
membran




Distribuce ionti na membrané

Hlavnim kationtem vné buriky je sodikovy iont Na*.

Vysoka koncentrace

Na* vné buiiky a

0 K* uvniti buriky

Extracellular b je v burice zajistovan tzv.
1 . sodno-draselnou pumpou

Plasma

membrane

Na+ K+ pumpa neustale
o, \ transportuje Na* ven z
Lol s < buiiky a K* dovnitf bufiky.

K éinosti pumpy je potieba
energie

Klidovy membranovy potencial

Vyjadruje rozdil mezi:
. nabojem vné burky
. néabojem uvnitf bufiky

Burika v klidovém stavu [transport iontli pfes membranu je v rovnovaze], ma

tzv. klidovy membranovy potencial.

Membranovy potencial...

QO je vyjadien rozdilem napéti (volty, milivolty) vné a uvniti membrany

Pokud by se
stala pro tyto ionty
doéasné propustna
lonty by se rychle

®
A @ ®
@ e

Bunééna membrana plni funkci

prehradni hraze:
Membrana odolava elektrochemickym
silam, které navzajem ionty pritahuji

lonty [podobné jako voda za prehradni
hrazi] maji potencialni energii.

Akcni membranovy potencial

Elektricky Fizené kanaly maji specialni proteinovou doménu, ktera je mimoradné citliva
na zmény elektrického membranového potencialu.

Otevieny kanal umozni rychly pritok iontd
membranou.

Tok iontl je zaznamenan jako elektricky proud,
ktery nahlé zméni polaritu membrany.

Tento elektricky signal na membrané neuront je +
nazyvan nervovy impulz nebo

[Al
> AP je obvykle vyvolan elektricky fizenymi Na+ kanaly




@ Transportni membranové proteiny

@ Specificky vazou a zménou svoji konformace
prenaseji ¢astice pres membranu

@ Transportuji jednu nebo vice ¢astic sou¢asné

Prenasece PASIVNI a AKTIVNiI

()

Usnadnéna difuze

Transport nevyzaduje energii
Probiha po koncentraénim spadu (z mista
niz§i koncentrace do mista vy$s$i koncentrace).

Aktivni transport

Prenasecovy transport, ktery vyzaduje
energii

Probiha proti koncentracnimu spadu
(z mista nizsi koncentrace do mista vyssi
koncentrace).

Takové pfenasece nazyvame pumpy.

T...‘.o..

Prenasece

vazebnych mist pro pfenaSenou ¢astici. Ni £y Skl TS o e 2l
Vazebné misto se stfidavé otevira na jednu mezi extracelulamima
stranu membrany a nasledné na druhou intracelularnim bunécnym

stranu membrany. prostorem

PfenaSece se vyskytuji ve
dvou prostorovych formach (konformacich): Pacific

Ocean

Atlantic

L, . L. Ocean
Q Forma “A” : vazebné misto pro pfenasenou

&astici je otevieno ven z buriky

QO Forma “B” : vazebné misto pro pfenasenou Closed gate
Castici je otevieno dovnitt buriky

Pacific

A B Ocean Atlantic

Ocean

Pacific I\ Atlantic

Ocean === Ocean

AKTIVNI transport: PRIMARNI

Transport (aktivita transportniho proteinu) je pfimo vazana na dodani
energie ATP (hydrolyza ATP na ADP)

Energie ATP je primarnim zdrojem
pro cinnost transportniho proteinu

'

+ P, [anorganicky fosfat]

i Antiport: Na* K* pumpa
Prlklady: Uniport: H* pumpa




AKTIVNI transport: SEKUNDARNI

SGLT: Sekundarni aktivni transport

Tzv. sprazeny transport

Kineticka energie jedné ¢astice (transportované po koncentraénim
spadu) je vyuzivana pro transport druhé ¢astice proti sméru
koncentraéniho spadu

Symport: transportuje mobé ¢astice stejnym smérem
Antiport: transpotované ¢astice jdou na opacnou stranu membrany

Energie ATP je primarné vyuzita k transportu ¢astic proti koncentraénimu spadu
(nej¢astéji Na+ ven z buriky

Energie ¢astice pohybujici se po sméru koncentracniho spadu je
vyuzivana k transportu druhé ¢astice proti koncentra¢nimu spadu

WMIGHINIdIUVG

varky

Na+ jsou transportovany po sméru
koncentraéniho spadu a s sebou

5 +
Lwstrhnou“ glukézu proti sméru ‘ @ Na @
koncentraéniho spadu /f.—f =
9 @
difference % ® Nate
N ¢
K+
Glucose 5 / o,

ekundarni aktivni transport:

Extracellular

K+ Primérni aktivni transport:
Na+ a K+ jsou aktivné pumpovany
Proti sméru koncentraéniho spadu
A vytvari tak trvaly gradient
V koncentraci Na+ a K+

@ Transport vétSich molekul

@ Vzdy aktivni transport vyzadujici pfimo energii

@ Doprovazi dulezité fyziologické déje:
»>fagocytéza,
»>receptorova endocytoéza,

11



FAGOCYTOZA x ENDOCYTOZA SNARESs proteiny

COMPARTMENT A

> Vyskyt jen u specializovanych bunek, Proces, probihajici u véech bunék. Pfes membranu
tzv. fagocytu (neutrofily, monocyty resp. jsou transportovany vétsi &astice nebo tekutina SNARES jsou transmembranové proteiny, FSNARE
makrofagy, dendritické buriky) A které pomahaji nasmérovat transportni TecSpior o
> Proces kdy buiiky pohlcuji cizorodou nebo Transport mize byt e i L ) ST T S e s
nezadouci ¢astici do vacku s ¢asti membrany. 1. pinocytéza — nespecificky transport tekutiny B —~ — —
» Uéast receptorti: TLR, manozovy r., spolu s rozpusténymi latkami . VSNAREs DOCKING  FUSION
scavangeroVveé r., Fc receptory (pro Ig) 2. Receptorov'a e_ndocytoza - vysloce speu_flcky v-SNAREs ¥
> Vagky(vesikuly) splynou s lyzozomy které g;"s‘;:; kterym jsou transportovany selektivné Proteinové markery na povrchu vezikuly @ - —
obsah vacku rozlozi
Exocytéza — opak endocytézy. Je vyuzivan burikou = =
bu t-SNAREs
k transportu nové syntetizovanych proteinti a protei y marker na cilovém misté LSNARE

vylu€ovani bunééného odpadu z lyzozému membrany _— -
A

Fipre 15:20 Essentl ot Bology, 2. (0 2004 Gvand Scionce)

v-SNARESs se komplementarné vaze k t-SNAREs na povrchu membrany

SNARESs proteiny hraji klicovou roli pfi fazi
vezikuly a membrany
v-SNARE -

_'.Q._’ v-SNAREs a t-SNAREs

DOCKING OF MEMBRANE
TRANSPORT VESICLE  FUSION

ESNARE

Receptorova endocytodza

Receptorovou endocytézou jsou transportovany proteiny, riastové faktory, protilatky, cholesterol,
lipoproteiny, ale i viry.

Molecules Receptor-ligand
outside cell ccombination

< | -~ & “wd e

Neurotransmitter 5>
enters by active »
transport ?Q \ Q
o3
Loaded
vesicle Receptor
moves, | site protein
Cell membrane
B T
Cytoplasm indenting
Col - R Na povrchu membrany jsou receptory Membrana ...a nakonec se oddéli
Které vazi ligand se vchlipi... membranovy vacek

. Endocytosis of Poruchy transportu (receptorové endocytézy) cholesterolu
» SMptied vesicle,
T

Receiving Nerve Cell




LIPOPROTEINY

proteinova
slozka: tzv.
apoprotein

vazanych proteint a
lipidd (~ 5-1000 nm)

fosfolipid

Gunkce Vv organismu: N

V plazmé funguji jako
prenasedi triacylglycerolt
a cholesterolu, jez jsou

ve vodném prostredi

Qeropzpustné J

pC.

Skupiny lipoproteint:

@ » Chylomikrony
@ > LDL (VLDL, IDL)
© > HDL

Absence LDL-receptorti

vl

¢ , ¥
Receptory LDL hraji zasadni roli A Lo
v udrzovani hladiny cholesterolu : L et
v plazmé.

walné
— . masiné

"\i.T.Q.:'.;;.;li,;.m.; kyseliny
Normalni stav
i Vysoky obsah cholesterolu v plazmé

wolnd masing
kyseliny

T lipoprotemlipass



