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zajistuji ohrani€eni bunék- plasmatické membrany- okolo bunééné protoplazmy, bariéra v udrzovani
rozdild mezi prostfedim uvnitf bufiky a okolim a organel= intercelularni membrany- lokalizace enzymd,
integralni ¢lanek spojeni signal- odpoveéd, pfeména energie pfi fotosynthese, oxidativni fosforylaci
oddéluji dvé polarni vodna prostredi- vnégjsi a vnitfni - enzymové reakce, bunééné, subcelularni procesy
pfizpusobeny vodnému prostredi

jejich zakladem je lipidova dvojna vrstva- amfifilni= amfipatické molekuly lipidu-

hydrofobni= nesmaciva, vodopudiva ¢ast - dlouhy nepolarni retézec a hydrofilni= smaciva, rozpustna
polarni hlava

vnitini €ast dvojné vrstvy je mimoradné nepropustna pro iontové a polarni latky- musi se zbavit
hydratacniho obalu, aby prosly- energeticky malo vyhodné, malé, a€ polarni molekuly vody
biomembranami v urCité mife pronikaji, snadno pfes ni difunduji O, ,CO, a dusik, ochotné prostupuji
membranami lipidni molekuly napf. steroidni hormony

biomembrany se chovaji jako dvojrozmeérné povrchové tekutiny, v nichz si molekuly vzajemné vyménuji
polohu

obsahuji- li nasycené mastné kyseliny=>rovny retézec, nenasycené mastné kyseliny obecné v
membranach v cis formé=> zalomené retézce- ¢im vice zalomené fetézce- tim volnéji uspofadana
membrana- tudiz vice tekuta= fluidni

=> fluidita biomembran klesa s rostoucim podilem nasycenych mastnych kyselin a s rostoucim
obsahem cholesterolu
maji asymetrickou strukturu- zpusobuije ji:
nepravidelné zastoupenim proteini v membrané
rozdil mezi vnitinim a vnéjSim povrchem- pfipojeni sacharidu k lipidaim, €i proteiniim na vnéjSim
povrchu= pri€éna asymetrie
pricna asymetrie fosfolipidt
plasmaticka membrana
asymetrie mezi oblastmi membrany
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Pomeér proteind k lilpidam

Obr. 43—-1. Pomeér proteind k lipiddm v rnidznych membra-
nach. MnoZsivi proteind se rovna nebo praesanuie mnoz-
stw fipidd téemer ve vSech membranach. VWyznarmnow vy-
jimkou e myelin, clektricky isolator, wyskytujici se na
mnoha nervowvych viaknech.
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Obr. 43-5. Schama fezu dvouvrsievnou membranowu, tvo-
fenou molekulami fosfolipidd. Retézce nenasycenych
mastrwch kysain jscu pokrouceng a to vede k zvétsen|
grostaru mezi poldmimi skupinami, coZ zplsobuje zvwy-
Zenou pohyblivast. (Mimé upraveno a reprodukovano, se
souhiasem, podia Stryer L.: Bliochermustry, 2nd ed. Frea-
man, 1881.)
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Obr. 43-3. Schematické znazoméni fosfolipitk) net
ného membranowého fipidu. Skupina polami by
hydrofiln a uhlovodikove fetézoe jsou hydrofebni

lipofinl, Retézce mastnyeh kyselin jsou bug
(ngl. saturated, S) nabo nenasycané (angl.
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Obr. 43—6 Koaficianty permeabidty vody, nékterych ion-
t a malych molekul v ipidni dvouvrstavné membrané.
Molekuly, které se pohybuil v dané membrans rychlei,
majl VS koeficient permeabilty. Miné upraveno a re-
produkovano, se souhlasem, podle Stryer L. Bioche-
mistry, 2nd ed. Freeman 1581.)




ve vodném prostiedi maji amfifilni molekuly tendenci umistit své hydrofobni konce mimo
vodné prostredi= thermodynamicky vyhodna struktura pro obé oblasti

na vodni hladiné= fazové rozhrani voda- vzduch- vznika molekularni vrstvi€ka-
hydrofilni konce ponofeny ve vodé, hydrofobni €ni do vzduchu :

uvnitr roztoku- molekuly se shlukuji do kulovitych utvard= micely- hydrofilni ¢asti molekul
na povrchu, hydrofobni fetézce mifi dovnitf shluku

lipidy se dvéma uhlikovymi retézci- fosfoacylglyceroly a sfingolipidy se formuji do
dvojné vrstvy- hydrofobni fetézce namifeny proti sobé, vrstev mize byt na sobé
umisténo opakované vice, ale vzdy u sebe dvé polarni a nepolarni strany

suspenze téchto lipidu vytvafi lipozomy- vacky naplnéné tekutinou a obalené dvojnou
vrstvou, sténa podobna biomembrané, se kterou miaze splynout=> perspektiva podavani

|€ka uzavienych ve vnitfnim prostoru pfimo do tkani
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LIPIDY V LIDSKEM TELE
Hlavnimi lipidy v lidském téle jsou fosfilipidy, glykosfdingolipidy, steroly- cholesterol

Fosfolipidy
fosfoacylglyceroly
nejrozSifenéjsi ze dvou hlavnich tfid fosfolipidu

glycerolova kostra na ni esterovou vazbou pfipojeny dvé mastné kyseliny- vétSinou
sudy pocet uhlikovych atomu- nejCastéji 16 nebo 18, nerozvétvené, nasycené, Ci
nenasycené a fosforylovany alkohol

nejjednodussi fosfatidova kyselina- 1,2- diacylglycerol-3-fosfat- kliCovy intermediat pfi
tvorbé ostatnich fosfolipidU

u ostatnich fosfolipidu je 3- fosfat esterifikovan alkoholem jako ethanolamin, cholin, serin,
glyceral, inositol

sfingomyeliny

namisto glycerolu sfingeninova kostra

mastna kyselina pfipojena amidovou vazbou na aminoskupinu sfingeninu
primarni hydroxylova skupina sfingeninu je esterifikovana fosforylcholinem
prevazujici slozkou myelinovych pochev
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glykosfingolipidy
lipidy obsahujici cukr

liSi se od sfingomyelint charakterem molekuly navazané na primarni hydroxylovou skupinu
sfingeninu

cerebrosidy- obsahuji na tomto misté hexosu — glukosu nebo galaktosu

gangliosidy- obsahuji na tomto misté- retézec tii nebo vice cukru- alespor jedna kyselina
sialova

steroly

nejrozsifenéjSi v membranach cholesterol- témér vylucné v plasmatickych membranach
bunék savci, v mensi mife v mitochondriich, Golgiho aparatu, jaderné membrané

hojné&jsi na vnéjsi strané membran vsunut mezi molekuly fosfolipidt, orientovan
hydroxylovou skupinou k vodnému rozhrani a zbytkem molekuly do membrany



PROTEINY V BIOMEMBRANACH

dvojna vrstva lipidd biolmembran je protkana membranovymi proteiny
rozdéluji se podle umisténi na membrané

Integralni proteiny

vétSina membranovych protein(

maji globularni tvar, amfipaticky charakter- dva hydrofilni konce a viozena hydrofobni oblast v
lipofilnim jadre dvojvstvy

jsou vazany k membrané pevné hydrofobnimi interakcemi- interakce s fosfolipidy, k uvolnéni
potfeba tensinu

mohou byt transmembranové= prochazeji membranou z jedné strany na druhou
Periferni proteiny

k membrané jsou vazany slabé, vétSinou poutany elektrostatickymi silami na integralni
proteiny, z vazby jsou uvolnitelné solnymi roztoky o velké iontove sile

jedna se napf. o imunoglobuliny na plasmatické membrané lymfocytt, hormonové receptory,
specifické polypeptidové hormony, které se na né vazou

; ==, Sacharidovy feté&zec

ronsmembrinmny
proten peritemni
proteing

Obrdzek 42: Membramove proteny



FUNKCE MEMBRANOVYCH PROTEINU
strukturni- udrzovani struktury biomembran napojenim na cytoskelet

enzymova- katalyza reakci- redoxni enzymové komplexy elektronového transportniho
fetézce, ATP- synthasa- vnitfni membrana mitochondrie

funkce enzymu- u bakterii- nékteré membranové proteiny na misté syntetizuji membranové
lipidy (u eukaryotnich organismu dochazi k syntéze lipidl na cytosolové strané biomembrany
endoplazmatického retikula- doprava na misto ur€eni membranovymi vacky nebo tzv.
vyménnymi proteiny)

transportni- prenasece k pfenosu latek pres membranu

receptorova- pfijem chemickych signall- napf. insulinovy receptor reaguje na insulin=>je
otevien prednasec glukosy a glukosa putuje do bunky

Tab. 43-2. Enzymové markery riznych membran.

Membrana Enzym

Plasmancka 5'-Nukleotidaza
Adenytatcykiasa
Na*/K'-ATPasa

Endoplasmatické retikulum Glukosa-6-fosfatasa
Golgiho komplex Galaktosyltransferasa
Vnitini mitoghondriaini ATP-synthasa

membrana

‘Membrany obsahujil mnoho protanu, nekigra z rch

ajl enzymovou aktvitu. Nektere 2 tEchto anzymu 5oL
okalsovany powze v urditych membr anach a mohou byt

tudiZ wuiity jaka markery ke sledavani purifikace mem-

tjﬂ;}'b



SACHARIDY V BIOMEMBRANACH
na vnéjsi strané bunéénych membran
vazany na:

lipidy- ve formé glykolipid

proteiny- ve formé glykoproteinti- obsahuji oligosacharidy nebo proteoglykanti- obsahuiji
dlouhé polysacharidové retézce

jako celek vytvari vSechny sacharidy kolem vnéjSi strany buriky plast zvany glykokalyx
funkce glykokalyxu:
ochrana mechanicka, chemicka

absorpce vody=> slizky povrch bunék- pohyb bunék- bilé krvinky, uchycovani bakterii na
rizném povrchu

specifické sacharidové slozeni mist na povrchu bunky-

vyhledavani specifickych mist nékterymi proteiny= lektiny- bilkovinné albuminy, specificky
se vazou s urcCitymi glykosidickymi zbytky napf. konkanavadin A

vzajemné rozeznavani bunék (v mnohobunécném organismu)
u Cervenych krvinek zafazeni krve do krevni skupiny- systém ABO



TRANSPORT PRES BIOMEMBRANY

pasivni prenos

nevyzaduje energii= spontanni pohyb sméfujici k rovnovaze

jeho hnaci silou je:

koncentraéni elektrochemicky spad

chemicky spad- pohyb z mista o vysoké do mista o nizké koncentraci

elektricky spad- pohyb smérem k roztoku s opacnym nabojem (vnitfek bunky ma obvykle
negativni naboj)

tepelny pohyb molekul- vzrast teploty, zvyseni hydrostatického tlaku=>zvysSeni ohybu
Castic=> zvySeni Cetnosti srazek mezi vnéjsi ¢astici a membranou

rozpustnost molekul v hydrofobnim jadfe membranové drojvrstvy- viz koeficient
permeability obr. 43-6

rozpustnost je nepfimo umérna poétu vodikovych vazeb, které musi byt preruseny, aby
byla latka z vnéjSi vodné vrstvy prfemisténa do hydrofobni vrstvy

elektrolyty- Spatné rozpustné v lipidech, netvofi s vodou vodikové vazby, ale jsou
obklopeny vrstvou molekul vody nasledkem hydratace elektrostatickymi interakcemi-
velikost pfimo umérna nabojové hustoté elektrolytu- elektrolyty s velkou nabojovou
hustotou maji vétsi hydrataéni obal=>pomalejsi rychlost difuse- Na*ma vétsi nabojovou
hustotu nez K*=> hydratovany je vétSi a obtiznéji pronika membranou

primo pres lipidovou dvojvrstvu pronikaji nékteré molekuly difusi
prosta difuse- velmi malé i polarni molekuly- O, H,0, CO,, moCovina
difuze nepolarnich molekul- i vétSi molekuly- steroidni hormony




prenos zprostredkovany proteiny

transport prenase¢em- transmembranovy protein ve funkci pfenasece zachyti molekulu a pfenese
ji pfes membranu- transport glukosy do buriky

ionofory

malé organické molekuly synthetizované nékterymi mikroorganismy

funguji jako prenasece iontu pro pohyb pfes membranu

obsahuji hydrofilni centra, ktera vazou specifické ionty a jsou obklopena perifernimi
hydrofobnimi oblastmi

selektivni difuse kanalovymi proteiny= transmembranovymi kanaly

nachazi se pouze v prirodnich membranach (ne v synthetickych dvojvstvach)

jsou to struktury podobné poriam, tvorené proteiny

tvori selektivni drahy pro prichod iontl- prostupnost zavisi na rozmérech, velikosti nabojové
hustoty, stupni hydratace iontu- specifické kanaly pro Na*, K*, Ca*- vodivé drahy pro kationty jsou
celé negativne nabité

membrany nervovych bunék obsahuji iontové kanaly, které se podileji na tvorbé akéniho
potencialu napri€é membranou

kanaly jsou uzaviratelné- oteviené jen pfechodné- uzavéry ovladany, regulovany pfi otevirani, Ci
zavirani
kanaly ovladané ligandy- specifickd molekula se vaze na receptor a tak otevira kanal-

aktivita nékterych z kanalt nervovych bunék fizena neurotransmitery- jeden ion maze
regulovat aktivitu kanalu pro ion jiny-Ca+ a Na+

pfiliv vapenatych iontd do buriky => zvySeni membranové permeability a difuse Na*=> depolarizace
membrany= signal pro pfenos nervového impuls mezi burikami-=>otevirani dalSich Na* kanalt =>
axonem se Sifi nervovy signal podél nervového vlakna => otevirani K* kanald-=>vytok K* iontd
=>obnoveni potencialu membrany

kanaly ovladané napétim- ovladany v zavislosti na zméné membranového potencialu

(mikrobialni toxiny mohou vytvaret v bunénych membranach velké péry=> pfimy vstup do nitry
buriky pro makromolekuly)

mezerove snoie mezi sousednimi bunkami- vvmeéna obsahu cvtosolu




aktivni prenos

vyzaduje energii- pfenos molekul smérem od thermodynamické rovnovahy

vzdy zprostiedkovan transmembranovymi proteiny- schopné vazat a prenaset vétsi polarni molekuly
hnaci silou jsou:

spfrazené prenasecCe - vyuZiti prenosu urcCité latky na zakladé jejiho koncentracniho gradientu k _
aktivnimu pfenosu jiné latky- symport- pfenos obou latek (hnaci i pohanéné) stejnym smérem a antiport
— prenos obou latek opacnym smérem

sodno- draselna pumpa

nachazi se v zivo€isnych bunkach

je to transportni protein - Na*/K*-ATPasa

vyuziva témér vSeho 1/3 ATP v burice- energie ziskavana sprazenou preménou jedné molekuly ATP
na ADP a P,

vytvari zminéné koncentraéni gradienty latek- €erpa Na* z bunky a K* do bunky

v jednom cyklu- 3 Na* zachyti v cytosolu a uvolni mimo burku, 2 K* pouta mimo bunku a uvolnuje do
cytosolu=>

udrzovani nizsi koncentrace Na*a vyssi koncentrace K* v cytosolu oproti bunéfnému prostoru
kladny naboj vnéjsi strany membrany a zaporny naboj cytosolové strany membrany-pomeér
transportu ionu 3:2

=> \Irytvofeni hnaci sily pro kladné nabité molekuly v okoli bunky=> snazi se proniknout do bunky
spolu s Na*

=>elektricka sila branici pronikat K* kladnou stranou membrany po koncentracnim gradientu, ktery
je vypuzuje ven- tyto dvé protichudné sily jsou vyrovnany

ve vysledku sodno- draselna pumpa zajist'uje:

snizeni celkové koncentrace iontt v cytosolu

=> udrzeni vyrovhaného osmotického tlaku v zivo¢iSné burce- v cytosolu totiZz vysoké koncentrace
organickych latek a jejim okolim- odpovidajici koncentrace Na+ a Cl-

zaporny naboj vnitfni membrany
= > zabranéni vstupu hojnych ionti do cytosolu




symport s Na* = napriklad aktivni prenos glukosy- pfi traveni potravy bunkami ve stfevech,
dalsim tkanim pfedavana pasivnim uniportem

antiport s Na* = napfiklad prenos H*iontu= regulace pH cytosolu

Ca?*pumpa

udrzuje nizkou koncentrace Ca?*v cytosolu
H*pumpa

u prokaryot, rostlin

vyuzivany symporty a antiporty H*

pfenos endocytézou, exocytézou

transport makromolekul nebo vétsich celkt

obklopeni membranou na jedné strané a nasledné otevieni membrany na strané druhé
endocytéza= transport do burky

exocytéza= transport z bunky

fagocytéza

zvlastnim pripadem tohoto pfenosu

jsou ji schopné bilé krvinky= leukocyty- obklopi svou membranou napfiklad invazivni bakterii
a uvézni ji ve vakuole, kterou pak spoji s lysozymem, jehoz hydrolytické enzymy ji zlikviduji
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Tab. 43-8, Pienos latek a informac! pras membr"

Pohyb malych molekul pfes membranu
Difuse {pasivni a usnadnéna)
Aktivnl transport

Pohyb velkych molekul pfes membranu protein
Endocytosa / /
Exccytosa

Prenos signélu napfi¢ membranou
Receptory na povwrchu bunék

ki X >
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2. Intemalisace signdlu [spojena & endocyiost '\L,_f:ergie
napf, recepter LDL) L L 4 . ..
Pohyb k intraceluldmim recaptoriim [steroion

_ S
.nomwony’, forma difuse) Prosta  Usnadnéna
Mezibunécny kontakt a komunikace difuse difuse
g - J
Pasivni Pasivni transport Aktivni transport

difuse

Obr. 43-12, Mnoho malych maolekul Bez nabok voing prochaz lipidovou dvojvrstvou, Molekul 3
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mdekljy bgz néhoje | nékier mald melekuly baz ndboj jsou plenddeny skrz kandly, péry nabo specifickyml proteino-
Vymi pienaseci. 'Pasrvnf fransport Je uskutedfiovdn v2dy po elektrochemickém spddu, smérem k rovnavaze. Aktivnl
transport se oéje prot eies;trod-emzckemu Soadu a vyZaduje prsun energe, zalimeo pasivl nkoliv. {Pretiéténo
Difuse a reprodukovano, se svokenim, 22 Alberts B. et al.: Molecular Biology of the Cel, Garland, 1883.)
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, 43-13, Schematické 2nézoméni jed-
Obr. 43-14. Srovndni kinetiky pfanaiedam zprostiedko- %{N:ca; typd ranspornich systémd, e 4 A
3 (usnadnénd) difuse & pasivii. Rychlost pasivnl difu-  nagets mohou byt rozdéleny podle sméry PRI e T W
se je pfimo améma koncentrac latky, zatmco v pitomn- prencsu, neba 2da je prandSena jedna SYSTEM SYSTEM SYSTEM
nostl prenasede je proces saturovatery. V., je maxi-  nebo vice riznjch mokekul. [Prexesieno : _
malni rychiost Koncentrace, pfl ni2 rychiost dosahue 3 reprodukovano, & DOvOknM, 2 Abers T
polovinu maximaini rychlost @ rovna vazebné konstantd B. et al.: Molecular Biolagy of the Cell. Gar- K i

K.} pfenasede pro danou latku, land, 1963 )



VNITENI VNEJSE
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3 Na+
ATP 3 Na+
Mg?*
2K*
ADP
-
Pa 2 K -

Obr. 43-16. Stechiometrie Na'/K*-ATPasové pumpy.
Teto pumpa piemisfje 3 ionty Na* z vnitiku buiky ven
a zaroved pfemistule 2K* ionty zvanku dovniti na kazdou
malekull ATP, kterd je hydrolysovand na ADP membré-
novou ATPasou. Quabain a jiné srdedni giykoaidy inhibulf Obrizel 43:

W0 pumpd tak, Ze plsobd na wnésim povrchu bunédng SOan'df'GSelné pumpag
membrany. (Laskavasti R, Posta,)
T fr—
(Sympart)
CYTOS0L / ke

Qbr. 43-17. Transcaluldmi pfancs gliosy Blikosa
vbuios tenkého stiava, Glukosa doprous: ol +
2 Na" ples lmindini epihelilni membrd: \\\ /-v K EXUCYIUSEI EHdOCytusa
nu. Grachient Na, ktery pohdn terty gy
port, |& Za02en na wméne Na'K' K té \
dochdzl na basdnl membrdng, kord sa [ I
styka 5 prestiadim mimobunééng takiting )
Glukmek pofyoule 2 bunky, kde dosa- o */;
hige oncenirzce, pa spddu da mi- + g o - . - f
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