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Golgiho aparat

Golgi complex

(& Condensing

b vesicles Golgi vesicle

Secretory vesicle

3 . (b) Scanning electron micrograph of Golgi complex,
Cell membrane Secretion by exocylosis 20,000%

Secretory vesicle
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Funkce cytoplazmatické membrany

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

Diky pritomnosti specializovanych molekul (pfredevsim
proteind) plni membrana fadu specifickych funkci, napr.:

RECEPTORY:
rozpoznavaji zmény v okolnim prostfedi a reaguje na né.

TRANSPORTNI PROTEINY:
zajistuji selektivni transport latek pfes membranu
http://www.blackwellpublishing.com/matthews/neurotrans. html

ENZYMY:
Snizuji energii potfebnou pro bunétné reakce
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Vlastnosti membran & vilastnosti bunék

Struktura membrany a pomér jednotlivych jejich slozek uréuje chemické
vlastnosti a dynamiku membran.

Tyto vlastnosti determinuji:

»Komunikaci buriky s okolim — reakce na zmény okolniho prostredi
»Komunikaci bunék na trovni tkani a organu a tim funkci celého organismu

Stavba a vlastnosti membran se promita do
vSech fyziologickych funkci organismu

| kdyz se jednotlivé biomembrany liSi pomérem konkrétnich slozek,
existuje zakladni pravidlo, podle kterého jsou membrany stavény.

Vsechny biologické membrany jsou stavény
podle stejného principu; jejich zaklad tvori tri
skupiny biomolekul:

Lipidy, proteiny, sacharidy
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cholesterol
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Membranové lipidy

» Lipidy tvori zakladni kostru biomembran, - fosfolipidovou dvojvrstvu

» Lipidy ovliviiuji fluiditu a pevnost biomembran,

» fosfolipidova dvojvrstva tvofi u€innou bariéru omezujici volny pohyb latek
mezi vnéjSim a vnitfnim prostfedim buriky

Hlavni skupiny membranovych lipidu

B Glykolipidy:

Derivaty lipidi (lipidy+sacharidy)
Fosfolipidy:

Lipidy odvozené od glycerolu
Predstavuji nejpocetnéjsi skupinu
Cholesterol:

Steroidni lipidy
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Obecna charakteristika lipidl a steroid(

Heterogenni skupina latek rostlinného a Zivo¢i§ného puvodu

Co maji spole¢né?

» Nerozpustnost ve vodé a ostatnich polarnich rozpoustédlech
» Rozpustnost v organickych rozpoustédlech (napf. chloroform)

] GHEH®HHHEHHHSHHHHH
Tuky (lipidy): bbb b LLLLLLLLL L L,
vozené od glycerolu R
gly

obsahuji dlouhé uhlovodikoveé fetézce mastnych kyselin, na které mohou
byt navazany dalSi molekuly (napf. u fosfolipidu)

LA
Steroidy: Lf l D
obsahuji mnohonasobny aromaticky kruh <

Ho

Kromé stavebni funkce v membranéach zastavaji lipidy a steroidy v organismu
fadu dalSich funkci napf. zasobni funkce (zdroj energie), regulaéni funkce
(hormony, vitaminy), tepelna izolace téla, produkce tepla (hnédy tuk) aj.
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Lipidy odvozené od glycerolu

Glycerol esterifikovan 3 mastnymi kyselinami tvofi triacylglycerol :
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GLYCEROL NASYCENE NASYCENY
mastné kyseliny triacylglycerol
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Mastné kyseliny: prehled

Symbo| NASYCENE mastné kyseliny Chem|cky vzorec

12:0 laurova 'O\C/O CH,4(CH,),,COOH
14:0 myristova CH,4(CH,),,COOH
16:0 palmitova CH,4(CH,),,CO0H
18:0 stearova CH,4(CH,),,COOH
20:0 arachidova CH,4(CH,),,COOH
22:0 behenova CH,4(CH,),,COOH
24:0 lignocerova CH,4(CH,),,COOH

Symbol NENASYCENE mastné kyseliny Chemicky vzorec

16 :1 palmitoolejova 0\/0 CH,4(CH,),CH=CH(CH,),COOH

18:1 olejova CH,4(CH,),CH=CH(CH,),COOH

18:2 linolova CH,4(CH,),(CH=CHCH,)(CH,);,COOH

18:3 alfa-linolenova CH,CH,(CH=CHCH,),(CH,),COOH
14 ’__F i

arachidonova CH,CH,(CH=CHCH,),(CH,),COOH
24 :1 nervonova CH,(CH,),CH=CH(CH,),,COOH
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Fosfolipidy

TRIACYLGLYCEROL V molekule fosfolipidu jsou dvé—OH skupiny vazany
s molekulou mastné kyseliny, na tieti -OH skupiné
je vazan zbytek kyseliny fosforeéné PO,%* s dalsi

malou molekulou s polarni skupinou [alkohol, cholin]
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muze byt nahrazena

- v v avs - vz v
Nejcastejsi fosfolipidy savcich bunek
Fosfolipidy L L — . .
odvozeny od /y Typicky fosfolipid VNEJSi membréanové vrstvy
Lecithin 2 mastné kyselina ch e
[phosphatidylcholine] kyseliny /\fosforeéna
Phosphatidyl 2 mastné\ /" kyselina !
ethanolamin
Phosphatidyl 2 ma kyselina
serin kysel fosforeéns S

Typické fosfolipidy VNITRNI membranové vrstvy

Fosfolipidy (sphingosinu

odvozeny od [amino alcohol] Dominantni fosfolpid myelinu nervovych vidken, dale pfitomen

v plazmatické membrané a subcelularnich membranach

— " " 2 mastné kyselina i

Sphingomyelin

FOSFOLIPIDY: polarita

» NejcastéjsSi membranové lipidy, tvofi kostru membrany
» Obsahuji fosfatovou skupinu vazanou na dal$i polarni molekulu
» Jsou amfipatické: obsahuji hydrofilni a hydrofébni oblast

Hydrofilni (“water lowing”),
polarni, elektricky nabita ¢ast:
fosfatova ,,hlava“

Hydrofébni (“water hating”),
nepolarni oblast:
fetézce mastnych kyselin
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FOSFOLIPIDY ve vodném prostredi

Ve vodném prostredi tvori
fosfolipidy spontanné utvary,
které ,,chrani“ hydrofébni
konce mastnych kyselin od
kontaktu s vodnim prostredim:

Fosfolipidova dvojvrstva
Je zakladem bunéénych membran.
Vnéjsi strany jsou tvofeny hydrofébni
casti fosfolipidu, vnitini vrstva je
hydrofébni

Micely
Sférické utvary. Povrch tvori hydrofilni
casti fosfolipidu, vnitiek je hydrofébni.

Liposomy

Sférické utvary. Tvorené fosfolipidovou
dvojvrstvou. Stiedni ¢ast je vyplnéna
vodou. Liposomy se vyuzivaji v Iékaistvi a
kosmetice k transportu latek do bunék
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Membranové steroidy

Charakteristika steroidu:

O nékolikanasobny aromaticky kruh O hydrofébni uhlovodikovy fetézec
Q hydroxylova [phenolova] skupina Q hydrofilni hydroxylova skupina

CHy CH; CHy CHy
Typicky steroid Zivogignych bunék Cholesterol CH/ CH/ CH/
CH3 ’ AN

CH

< ZvySuje propustnost fosfolipidové 3
dvojvrstvy CHy
< ZvySuje pevnost membrany

< Chrani uhlovodikové fetézce od
prili$ tésného kontaktu HO

< Je kliovy regulator membranové fluidity
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PROTEINY v membranach

Q Tvofi v priméru
50% objemu membrany

O Mnozstvi a typ membranovych
proteind je vysoce variabilni

Q Proteiny davaji membranam charakteristické funkéni viastnosti.
Jsou nositely specifickych funkci membrany:

* Transport latek pfes membranu

» Receptory - komunikace buriky s okolnim prostfedim
* Imunitni reakce

« Stavebni a podpurna funkce

O Membranové proteiny mizeme klasifikovat na zakladé:
1. pozice v membrané
2. funkce
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INTEGRALNI a PERIFERNI membranové proteiny
INTEGRALNI gj! i & ﬁ? PERIFERNI
proteiny % o@”’ proteiny

* Transmembranové (integralni) proteiny Periferni proteiny nejsou pfimou
prochazeji napii¢ membranou — (neoddélitelnou) souéasti membrany;
jsou jeji pfimou soucasti Jsou s membranou spojeny

. _— prostiednictvim jinych molekul
« Proteiny ,,ponorené“

do membrany
z jedné strany

-~ PERIFERNI proteiny

INTEGRALNI
proteiny
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Klasifikace proteinti z funkéniho hlediska

Membranové proteiny muzeme podle jejich funkce rozdélit do riznych funkénich skupin:

~
i Receptory
Transpgrtnl Stavebni proteiny Enzymy (aj. regulaéni
pretein ) molekuly)
2o B
[Pfenaéeée] [ Kanaly ] [Bunééné] [Cytoskelet] Jmunitniho systém)

spojeni
[Otevfené] [ Vratkové ] I

kanaly kanaly

Receptory
pro signalni
molekuly

[Metabolismus

l l http:/ blish html
Mechanicky Elektricky Cl i \
Rizené Rizené Rizené
kanaly kanaly kanaly -, " I

—

Membrany-funkce
www zoologie. upol

vyuk_mater.htm
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Sacharidy buné¢nych membran

» Vnéjsi strana membran eukaryotickych bunék je obklopena vrstvou sacharidd,
tzv. glykokalyx = na sacharidy bohaty povrch bunék
transmembranovy periferni transmembranovy
glykoproteln glykoprotein proteoglykan
Sacharidové xbytky
y
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Fluidni model membrany

Membrany nepredstavuji statickou strukturu; molekuly jsou v
membrané vazany zpravidla slabymi hydrofébnimi vazbami.
Vsechny slozky membrany tak tvori dynamicky celek, ktery by mél
flexibilné reagovat na zmény a potreby okolnich tkani a celého
organismu.

Pro spravnou funkci bunék je proto nezbytna
tzv. fluidita (,,tekutost®“) membran, ktera napr. umoznuje:
» pohyb a vzajemnou integraci membranovych proteint
v lipidové vrstvé (vyznam hl. pfi bunééné signalizaci;
kvalitativni i kvantitativni zmény receptort, transportnich
proteint atd.)

» snadnou distribuci molekul z mista syntézy do jinych
mist bunky

» rovnomérné rozdéleni molekul pri déleni mezi dcefinné bunky
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FUNKCE sacharidi vazanych na membranu

OCHRANA

Sacharidy chrani buriku pfed mechanickym i chemickym poskozenim vytvofenim
glykokalyxu = sacharidovy plast bunék]

MEZIBUNECNA KOMUNIKACE

Oligosacharidové fetézce jsou rozpoznavany tzv. lektiny
[= specializované proteiny, rozpoznavajici specificky sacharidy].

Lektiny zprostiedkovavaji adhezi
bunék v riznych procesech

o,

o
o

0.9'
et C@C)

= interakce spermie a vajicka
= adheze krevnich desti¢ek

= recirkulace lymfocytl e
= zanétlivé procesy | B

endothelial cell

pecifi
oligosaceharide

SITE OF INFECTION
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Faktory ovliviujici fluiditu membran:

STAVBA membrany:
O pocet dvojnych vazeb a délka fetézci mastnych 2@9 !?!?% ?mm

kyselin: Nenasycené fosfol_lpldy 1 flL!ldltu m&g °“gg

Nasycené fosfolipidy | fluiditu

O mnozstvi cholesterolu ; Cholesterol | fluiditu
e
IEIEH

0 Pohyby fosfolipidi Pohyby 1 fluiditu
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Teplota:

“Bod téani” je pro fluiditu membrany kritickou hodnotou Teplota
(je specificka pro konkrétni membrany. 1 fluiditu
Membrany pfi teploté niz§i nez bod tani ztraci fluiditu.

Nenasycené mastné kyseliny a MK s del§im fetézcem maji

nizsi bod tani.
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Stavba biomembran: prehled:

Periferni
proteiny

Véazané na membranu
(z vnéjsilvnitini strany)
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