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Struktura membran, prenos latek
pres membrany

Cil prednasky: seznamit posluchace se zakladnimi
principy struktury bunécnych membran a transportu
latek pres bunécnou membranu

Klicova slova: lipidova dvouvrstva, membranové
proteiny, membranovy potencial, prenasece a kanaly




Obrazky v nasledujici prezentaci jsou prevzaty z nize uvedené
knihy vylucné k vyukovym ucelim.

The illustrations in following lecture are taken from Alberts et al.
Molecular Biology of the Cell, 5th Edition (Garland Science 2008)
only and exclusively for the educational purposes.
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Molecular Biology of the Cell
Fifth Edition
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Bunécné membrany

e obalem bunky je tenka (5 nm) vrstva
lipidovych molekul —

e membrana roste spolu s bunkou, muze se bez protrzeni
deformovat a pokud prece jenom k protrzeni dojde,
membrana se do sebe nezhrouti a muze se opét zacelit

e bakterie maji pouze jednu (plazmatickou) membranu,
eukaryotni bunky obsahuji jeste

* membrana je prostoupena vysoce selektivnimi
, tvorenymi molekulami proteint, které
slouzi k exportu a importu latek z/do bunky nebo organel

* jiné proteiny v membrane funguji jako , diky
nimz bunka muze odpovidat na zmény ve svém okoli



Funkce a slozeni cytoplazmatické membrany

Cytoplazmaticka membrana slouzi k:

e cytoplazmaticka membrana (a vsechny ostatni bunécné
membrany) je slozena z milionu lipidovych molekul ve

strukture tzv.

e tato dvouvrstva poskytuje zakladni strukturu a slouzi jako
— do ni jsou pak zaboreny ruzné

, které obstaravaji dalsi funkce bunecnych membran
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Membranove lipidy

e zakladni vlastnosti membranovych lipidu je to, ze obsahuiji
cast — cili jedna se o

molekuly (nebo take )

Mezi membranove lipidy patri:

(napr. fosfatidylcholin, ktery obsahuje molekulu
cholinu pripojenou k fosfatu a dva hydrofobni uhlikove
retezce)

(napr. cholesterol — na jeho uhlovodikovou, tj.
lipofilni, kostru je navazan hydrofilni hydroxyl)
(maji v miste sve hydrofilni hlavicky cukerny
zbytek)
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Hydrofilni/hydrofobni molekuly ve vodé
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Lipidova dvouvrstva

e hydrofobni (lipofilni) cast amfipatickych molekul je
odpuzovana vodou, a proto se tyto molekuly navzajem
shlukuji do dvouvrstev tak,

chranené pred stykem s vodou hydrofilnimi

hlavickami

e lipidova dvouvrstva tedy vypada tak, ze v jejim nitru jsou
hydrofobni konce (vzajemné pritahované a drzené k sobé

) a na jejich obou stranach hydrofilni
hlavicky, k okolnim molekulam vody pritahovany a vzajemné

drzeny a

e aby ani lipidy na konci a na zacatku dvouvrstvy nebyly
vystaveny vode, dvouvrstva se , V jejimz nitru
(napr. cytoplazma) a v jejimz okoli je voda
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ENERGETICALLY UNFAVORABLE

planar phospholipid bilayer
with edges exposed to water

sealed compartment
formed by phospholipid
bilayer
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Dvourozmeérna kapalina

e pridanim Cistych fosfolipidu k vodé vznikaji tzv. 0
prumeéru od 25 nm (spodni hranice velikosti vacku, které se
mohou z membrany tvorit v.ramci jeji )do 1 um

e studiem techto lipozomu se prokazalo, ze jednotlive
molekuly membrany

a ruzne si vymeénovat mista — to bylo ovéreno i v
pripadé bunek
e membrana proto neni pevny objekt, v nemz jsou molekuly
prichyceny v neméennych polohach, ale naopak se v ni
molekuly — byt jen v kulové plose

lipidove dvojvrstvy, proto mluvime o tzv.
a membranu oznacujeme jako
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Regulace tekutosti membrany

uhlovodikoveé do sebe v lipidove
dvouvrstve , @ proto umoznuiji jeji
(naopak je tomu s delsimi retézci)

e obsahuje-li uhlikovy retezec fosfolipidu )
Spatné se sklada (Spatné ,,zapada“) se sousednimi retézci a

e v zivocisnych bunkach je tekutost membrany
, ktery vyplnuje nepravidelnosti,
zpusobené dvojnymi vazbami

e regulace tekutosti bunecné membrany je pro bunku z
mnoha duvodu velmi dulezita, umoznuje napr. regulovat
v ramci membrany
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Asymetrie membran

e bunecne membrany obecne maji velmi
Smerovany do od povrchu
Smerovaneho do

membrany obracena do vnitrniho vodného

prostredi bunky (cytosolu) se nazyva , zatim co
orientovana do prostredi okolo bunky nebo

do vnitrniho prostredi organely se nazyva



e asymetrie membran zacina uz pri jejich vzniku. Nove
syntetizovane fosfolipidove molekuly jsou zabudovavany

jenom do jedné poloviny membrany — a cast z
nich je pak tzv. preklopena do druhé poloviny
membrany

preklopena molekula
fosfollpldu

lipidova
dvouvrstva
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nove syntetizované jednostranné oboustranné
fosfolipidy zvétseni zvétSeni




e na asymetrii membran se podili take a
mebranovych

® v pripadée (vyskytujicich se hlavné v plazmatickée
membrane) se cukerné casti nachazeji vyhradné v

poloviné membrany — u zivocisnych bunek se
tak vytvari jakysi ochranny plast bunky (glykokalyx)
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Syntéza novych membran

e v eukaryontnich bunkach se syntéza témer vsech novych
membran odehrava v

e malé kousky membrany puci, se od ER a vytvori
malée , jez potom , a tak
se do ni zacleni

e béhem prenosu vacku se vzhledem
k cytosolu (cytosolova vs. necytosolova strana)
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Propustnost lipidové dvouvrstvy

(kyslik, oxid uhlicity) se snadno
rozpousteji v lipidove dvouvrstve a prochazeji skrze ni
(dulezité pro bunécné dychani)

(voda, ethanol) prochazeji
bunecnou membranou , jsou-li hodne . Naopak
molekuly (glukosa) samovolné projdou, ale jen

pres bunecnou
membranu samovolné (voda prochazi napr. asi
miliardakrat snadnéji nez sodny nebo draselny ion)

e jonty, nabité molekuly a velké polarni molekuly Ize pres
membranu prenaset tzv.
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Membranove proteiny

V zivocisnych bunkach asi 50% hmotnosti plazmatickych
membran tvori , jejichz funkeci je
nespocet — rozdelujeme je do techto funkcnich skupin:

(napr. sodno-draselna pumpa — aktivné cerpa
sodny ion ven z bunék a draselny ion dovnitr bunek)

(napr. integriny — spojuji aktinova filamenta uvnitr
bunky s proteiny ve vnejsim prostredi)

(napr. receptor destickového rustovéeho faktoru
— vaze vneéjsi faktor a v dusledku toho generuje uvnitr bunky
signal, ktery zpusobi rust a déleni bunky)

(napr. adenylatycyklaza — umoznuje tvorbu
cyklickeho AMP uvnitr bunky jako odpoved na vnejsi signaly)



Asociace proteinu s lipidovou dvouvrstvou

e mnoho membranovych proteinu se roztahne

a na jeji kazdeé strane vycniva, tyto proteiny
nazyvame . Stejné jako fosfolipidy maji
amfifilni charakter (jejich hydrofilni cast lezi vné lipidovée
dvouvrstvy a hydrofobni cast uvnitr ni)

e dalsi membranové proteiny jsou do ruzné miry

do lipidové dvouvrstvy na jeji vhejsi nebo vnitrni strane
* jine membranove proteiny lezi zcela

ale jsou k ni pripojeny jednou Ci vice

e vSechny tri uvedené typy proteinu jsou primo pripojené k
lipidove dvojvrstve —



e dalsi moznost predstavuji ty membranove proteiny, ktere

, ale vazou se
na jiné membranove proteiny, ktere jsou s membranou
Spojeny —
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Proteiny v membrane

e uvnitr lipidove dvouvrstvy nemohou tvorit aminokyseliny
daného proteinu zadné vodikové mustky s okolim a
a stabilizuji se nejcastéji v

e casti peptidove kostry (polarni retez peptidovych vazeb)
jsou pritom pred vnéejsim hydrofobnim prostredim chranény
hydrofobnimi postrannimi retézci aminokyselin

e nektere transmembranove proteiny mohou prochazet

membranou i nekolikrat, jiné zase vytvareji tzv.
, Jimiz mohou prochazet latky rozpustne ve

vode



postranni retézce vodnych poru jsou
orientovany membrany, postranni
retezce kanalu




e u nekterych membranovych proteinu je polypeptidovy
retezec prochazejici lipidovou dvouvrstvou slozen do
zakriveneho do dutého valce a tvori tak strukturu

* nejznamejsim prikladem jsou , ktere
umoznuji napr. prechod malych molekul zivin do
mitochondrie, zatimco brani vstupu napr. antibiotikim

@ 8-stranded @ 12-stranded @ 16-stranded @ 22-stranded
OmpA OMPLA porin FepA




Nad membranou a pod membranou

e vétSina bunecnych membran byva z vnitrni
strany zpevnéna systémem proteinu, ktery se nazyva
(bunécna kura)

e bunecny kortex a
plazmatické membrany

e prikladem muze byt protein spektrin u cervenych krvinek,
lidé s defektem v tomto proteinu maji velmi krehké cervené
krvinky neobvyklého tvar (odtud jejich anemie)

® na vnejsi strane plazmatické membrany eukaryontnich
bunek jsou umistény a — tyto
sacharidy spolu s vytvareji sacharidovy plast
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Vyznam glykokalyxu

pred mechanickym i chemickym
poskozenim a propujcuje bunce slizovity povrch (coz
usnadnuje pohyb)

e glykokalyx se mezi ruznymi bunkami lisi a poskytuje tak
— je neco jako
,bunecna uniforma“

e proto se oligosacharidy na povrchu bunek ucastni mnoha
klicovych déju, jako napr.
proti bunkam infikovanym nebo nadorovym



Prenasece a kanaly

e nektere proteiny — transportuji latky
rozpustene vne bunky do nitra bunky tak, ze je na sebe
navazou, a potom zmeni konformaci

e |atka se prave touto dostane

* jiné proteiny — naopak vytvareji v membrane
hydrofilni pory, jimiz mohou rozpustené latky difundovat
(nejcastéji takto difunduji anorganickée ionty a tyto proteiny
jsou potom nazyvany )

e pohyby iontu vyvolava vznik elektrickych sil, jez jsou napr.
zodpovedné za pruchod nervovéeho vzruchu —
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Elektrochemicky gradient

e v pripade, ze jedna latka je na jedné strane membrany ve
vetsi koncentraci nez na strane druhe, vznika
. Bude-li mit tato latka moznost membranou

prochazet, dojde k )
tj. k proudu molekul ze strany s vyssi koncentraci na stranu

s nizsi koncentraci

e kK tomuto gradientu je treba pripocist silu, ktera pozene
jonty pres membranu tak, aby vyrovnala na
jejich obou stranach —

e dohromady jde o tzv. , jenz
zpusobuje, ze latky — je-li jim umoznén pruchod — putuji v
jednom smeru pres membranu samovolnée
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exact balance of charges on each side of the a few of the positive ions (red) cross the

membrane; membrane potential =0 membrane from right to left, leaving their
negative counterions (red) behind; this sets
up a nonzero membrane potential
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Pasivni a aktivni transport

e kdyz latky putuji pres membranu , 1.
(at uz koncentracnim
gradientem nebo membranovym potencialem), mluvime o

naopak nuti latky jit proti sméru
elektrochemickeho gradientu (Cili ve smyslu, ze dochazi ke
zvetseni rozdilu koncentraci ¢i naboju na obou stranach
membrany), a proto , aby
prekonal samovolny sklon molekul pohybovat se ve smeéru
elektrochemickeho gradientu
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Symport a antiport

e v savci bunce je napr. silny rozdil mezi koncentraci
sodneho iontu uvnitr bunky (mala) a vné bunky (vysoka) —
bunka potom muze energii uvolnénou spontannim proudem
tohoto iontu zvenku dovnitr vyuzit k aktivnimu transportu
jiné latky — proteiny, které takovy dvoiji transport zajistuji se

nazyvaji

e jestlize se obé latky prenaseji stejnym smérem, jde o
(ve strevech funguje klicovy symport glukozy a

sodného iontu), v opacném pripade jde o

® v pripadée se jedna o



transported molecule co-transported ion

bilayer

UNIPORT SYMPORT ANTIPORT
I —

coupled transport




Na*-driven
glucose symport

lateral
domain

transporter
mediating passive
transport of glucose

basal
domain

glucose

glucose ‘

pump

. microvillus in
apical domain
| tight
junction

intestinal
" epithelium

extracellular
fluid

- intestinal lumen

low
glucose
concentration

high
glucose
concentration

low
glucose
concentration




Sodno-draselna pumpa

e koncentracni gradient sodnych iontu je neustale udrzovan
pomoci sodno-draselné pumpy, jez odcerpava sodné ionty
stale pryc z bunky —

e tim se take udrzuje

e osmoticky tlak nezavisi na tom, jakeé castice jsou
rozpusteny, ale na —
muzeme tedy mit velké rozdily mezi koncentracemi ruznych
latek na obou stranach membrany, ale soucet koncentraci
vsech castic by vne bunky a uvnitr bunky mel byt stejny,
jinak dojde bud k
(za predpokladu vyssi koncentrace castic v bunce) nebo

(za predpokladu vyssi koncentrace
castic vne bunky)
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Zivocisna Hypertonic Isotonic Hypotonic Wiki ped ie
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Osmotic_pressure_on_blood_cells_diagram.svg

lontoveé kanaly

e od prostych vodnych poru se lisi tim, ze jsou
(umoznuji vstupovat jenom nékterym iontum) a jsou take

e oproti prenasecum umoznuji
(az 1000x vetsi, nez je tomu u prenasecu)

e prudky proud iontt z/do bunky po otevreni iontového
kanalu je zpusoben elektrochemickym gradientem a vyrazné
, €COZ muze vest v radu
milisekund k otevreni dalsich iontovych kanalt a prenesu
elektrickeho signalu v ramci bunky nebo i mezi bunkami

je definovany tim, ze ionty

proudi ven a dovnitr bunky soumerne a celkovy naboj na
obou stranach membrany se nemeni
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