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Membrany a membranovy transport

Biomembrany — slozeni, funkce. Membranove glykoproteiny — struktura, funkce.
Membranovy transport — difuze, usnadnéna difuze, aktivni transport, endocytoza,
exocytoza (viz podklady ve Studiynich materialech VSBCO011s a prednaska Biologie 1/4).




Struktura membran




glykolipidova
kotva —

— kyé. palmitova
isoprenové zbytky

COOH




Krevni skupiny :
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Krevni skupiny :

Fucal — 2GalB1 —» 4GIcNAc — R

/;1—)3

GalNAc
A substance

Fucal — 2GalB1 —» 4GIlcNAc — R
H (nebo 0) substance

Fucal — 2GalB1 - 4GIcNAc —R

A -3 3
Gal
[ ]
B substance

Schematické zndzornéni struktury substanci krevnich skupin H, A a B. R predstavuje dliouhy komplexni
oligosacharidovy fetézec, pripojeny na ceramid v pfipadé glykosfingolipidd, nebo na polypeptidovy fetézec bilkoviny
pres serin nebo threonin v pfipadé glykoproteinll. Substance krevnich skupin jsou biantenamni, tj. maji dvé vétve. Misto
rozvétveni neni ukdzano a nachazi se mezi GIcNAc a R; na obrazku je tudiz ukazana vzdy pouze jedna z véetvi,
respektive jeji struktura odpovidajici substancim H, A a B. Kazda substance H, A a B se sklada ze dvou vétvi, z nichz
kazda ma prislunou vyde uvedenou strukturu. Substance AB obsahuje jeden fetézec typu A a jeden fetézec typu B.
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Slozeni membran

Membrana Slozeni (hmotn. %a)

Proteiny Lipidy Sacharidy
Myelin 20 75 5
Erytrocyty 49 43 8
Hepatocyty 54 39 7
Vné)si mitochondnalni membrana 50 46 4
Vnitini mitochondrialni membrana 75 23 2
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jadro

aX01

cytoplazma

sfingomyelin = ceramid — P — cholin
ceramid = N-acyl-sfingosin
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Tvp Energetické naroky | Specificnost transportu Priklady transportované
transportu (Pasivni/aktivni) (Specificky/nespecificky’) latky
Prosta o ) ) voda, O, , CO,,NO,CO,N,
difuze pasivinl nespecificky malé hydrofobni molekuly
Tontovy L, . ) Na™, ...
kanal pasivni nespecificky (dle velikosti a naboje, ...)
A]{'Lra DI“]II r o r o I VOda

POTHL pasivni specificky (bezsolutova ! , nikoliv H,O")
Usnadnéna —_— asivni antiport Cl-a HCO;’

_ pasivni . , Y 3

difuze specificky (erytrocyt)
Sekundarni aktivni specificky glukosa , Na*

aktivni transport
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a) kinetika prosta difuze

Rychlost | __ _ _ __ _ __ _ ____________._
transporiu
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a) kinetika prosta difuze

Rychlost
transporiu

A[S]
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b) kinetika usnadnéne difuze

Rvchlost | __ .
transportu

A[5]
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b) kmmetika usnadnéne difuze

Ryvchlost | __ o ___

transportu

A[S]
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Energetika transportu :

smér membranového transportu z ,vné (o) dovnitf (i)": AG (= Gi - Go) in / out

pro elektroneutralni molekuly: AG = RTIn ci/co
pro ionty: AG = RTIn ci/co + zFAwWp, kde Ap = wpi- yo

Pasivni transport probiha, pokud AG ma zapornou hodnotu, transportovana latka se prenasi
bez dodani energie. Je-li AG positivni, prabé&h transportu vyZzaduje dodani energie a proces se
oznacuje aktivni transport (pumpa). Energii pro aktivni transport mohou poskytnout rizné
reakce. U Zivocich se nejtastéji jedna o st&peni ATP nebo vyuZiti elektrochemického

gradientu.
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Prosta difuze (nespecificka permeace) (1):
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Prosta difuze (nespecificka permeace) (2):
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Transportni systémy, klasifikace :

Typ Trida Priklad
1. regulovane napé&tim Na™ kanal
. 2. regulovane ligandy acetylcholinovy receptor
Kanaly ;
3. regulovane cAMP Cl™ kanal
4. dalsi requlovane tlakem, teplem, zvukem atd.

1. usnadnéna difuze
2. aktivni transport
a. primarni spfazeny s redoxni reakci
Transportéry
primarni ATP-asy
ABC transportery

b. sekundarni
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Kanal otvirany zménou napéti (1) :
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Kanal otvirany zménou napéti (2) :




acetylcholinovy receptor nikotinoveho typu

Kanal otvirany ligandem (1) :

C
vné bunky

i
|
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Kanal otvirany licandem (2) :
acetylcholinovy receptor nikotinoveého typu

vné bunky

iiiiiiiiiiiiiii



licandem (3)

r

ry

1rany

Kanal otv

acetylcholinovy receptor nikotinoveho typu

vné bunky
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Akvaporiny (akvaporinovy kanal) (1) :
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Akvaporiny ., AQP* (2) :

,AQP*“ (,,vodni kanaly*):

( Hemipore-1 Hemipore-2 >

extracellular

hydrofobni integralni proteiny
selektivng propustné pro vodu
(~ 3 miliardy molekul / s

=3+ 10°molekul / s)
v membranach jsou tetramery
kazdy z monomert je kanalem pro
vodu
monomer = 6 membranovych
a- helikalnich useki + por pro vodu
(viz obrazek, tvar presypacich hodin)
. Hourglass e transport vody je podminén rozdilem
osmolalit (— miize byt obousmérny)

B)

extracellular

intracellular

hourglass [ auogla:s | = presypaci hodiny,

nikoliv hodinové skli¢ko !! 28



Akvaporiny (akvaporinovy kanal) (2) :

il
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Ionofory (gramicidinovy kanal) :
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Ionofory (valinomycinovy ionofor) (1) :
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Ionofory (valinomycinovy ionofor) (2):
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Ionofory (valinomycinovy ionofor) (3) :
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Kanal v mezerovych spojich (gap junctions) (1) :

konexon konexon — pficny fez

konexin

il
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Kanal v mezerovych spojich (gap junctions) (2) :

konexon = pricny rez
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-GLUT* transportér (1) :

extracelularni prostor

......

cytosol

\ glukosa
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-LGLUT* transportér (2):

extracelularni prostor

+++++

-----

cytosol
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LGLUT* transportér (3):

extracelularni prostor

+++++

-----

cytosol

38



LGLUT* transportér (4):

extracelularni prostor

-------

cytosol
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LGLUT* transportér (5):

extracelularni prostor

+++++

N N e T o S ST

-----

cytosol
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Vnitrni mitochondrialni membrana :

matrix

ﬂ'H_

HaPO3 malat citrat + H*  pyruvat H*t ADP

mezimembranovy prostor
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Typy ATPas :

Typ ATPasy Priklad Lokalizace Funkce
. M mitochondrialni .
F (faktor spfazeni) H™-ATPasa membrana synteza ATP
V (vakuolarni) H™-ATPasa lyzosomalni membrana transport H™, acidifikace prostredi
Ca?"-ATPasa plazmaticka membréna transport Ca*~
P (aktivovane Na™ /K™ - . . tvorba elektrochemickeho gradientu
fosforylaci) ATPasa plazmaticka membrana Na® a K-
H™/K -ATPasa plazmaticka membrana acidifikace lumen Zaludku
P-  plazmaticka membrana export hydrofubrjlch xenobiotik/lekd z
glykoprotein bufiky ven
ABC (ATP-binding ABCA1 plazmaticka membrana transport cholesterolu z bunék do HDL
cassette) CFTR* plazmatickda membréna transport Cl™
endoplazmaticke .
TAP retikulum transport antigenu z cytoplazmy do ER

*permeability; cystic fibrosis transmembrane conductance regulator, mutace tohoto CI~

kanalu je pficinou cystické fibrozy (incidence 1:2500 novorozenct bilé populace); transporter
associated with antigen presentation
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Ca?' - ATPasa sarkoplasmatického retikula (1) :

SR-lumen

sarkoplazma

o ——
© 1)
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Ca?' - ATPasa sarkoplasmatického retikula (2) :

SR-lumen

i Wﬁ W

sarkoplazma
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Ca?' - ATPasa sarkoplasmatického retikula (3) :

SR-lumen
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Ca?' - ATPasa sarkoplasmatického retikula (4) :

SR-lumen
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2 Ca?t

ATP
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Na™ / K™ ATPasa (1) :

O

g
5

extracelularni prostor
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Na™ / K™ ATPasa (2):

extracelularni prostor @

cytosol
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Na™ / K™ ATPasa (3):

extracelularni prostor

B
=
L=
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Na™ / K™ ATPasa (4) :

extracelularni prostor

B
=
L=
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Na"/ K™ ATPasa (5):

extracelularni prostor

2 K"
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Na™ / K™ ATPasa (6) :

extracelularni prostor
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Na™ / K™ ATPasa (7):

extracelularni prostor

m
5
0
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ABC transportér (1) :

ATP
binding [ "baindin]
cassette [koset]
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ABC transportér (2):
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ABC transportér (3):
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ABC prenasSeC (transportér) :

bunécna
membrana

J

cytoplazma

ATP

transmembranove bilkoviny
domeéna pro vazbu substratu a pro ATP
po vazbé ATP a jeho hydrolyze je substrat ,,pumpovan® pres membranu
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Priklady ABC transportéru :

ATP

Symbol Jina zkratka

ABCA1
ABCAZ
ABCB1
ABCB4
ABCBG
ABCB11
ABCC1
ABCC2
ABCCS
ABCC4
ABCCS
ABCCY/
ABCG5

binding [ baindin]
cassette [ko set]

ABC1
ABC2

MDR
PGY3

MTABCS

SPGP
MRP1
MRP2
MRP3
MRP4
MRP5
CFTR
White 3

Funkce
Transport cholesterolu do HDL

Transport lipidi
Multidrug resistance
Flopasa pro fosfatidylcholin
Transport Fe
Transport ZluCovych kyselin
Multidrug resistance
Eflux organickych iontd
Multidrug resistance
Transport nukleosidd
Transport nukleosidi
Transport chloridd

Transport sterold
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Transportér Na* / glukosa (1) :

C ~—

extracelularni
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Transportér Na* / glukosa (2):

1 Glc + 2 Na”

63



Transportér Na* / glukosa (3) :
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Transportér Na* / glukosa (4) :

extracelularni
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Transportér Na* / glukosa (5) :

extracelularni
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Transportér Na* / glukosa (6) :

extracelularni
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Transportér Na* / glukosa (7) :
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1 Glc

2 Na*
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vs Na" /K" ATPasou (1)

A4

sprazen

Antiport Ca’* / Na*
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vs Na"/ K" ATPasou (2)

A4

sprazen

Antiport Ca’* / Na*
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Na" / K" ATPasou (3)

r

sprazeny s

Antiport Ca’* / Na*
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vs Na" /K" ATPasou (4)

A4

sprazen

Antiport Ca’* / Na*

g‘“
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Na" / K" ATPasou (5)

| 4

sprazeny s

Antiport Ca’* / Na*
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vs Na"/ K" ATPasou (6)

sprazen

Antiport Ca’* / Na*
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Tvp spojeni

Funkce

Bodovy spoj, ktery ukotvuje
pevna intermedidarni vlakna
dvou sousedicich bunék

Mezerovy spoj
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Bunécné spoje

Stabilizuji adherované bunky a vytvari lokalni spoje mezi sousednimi bunikami

_ Tésni spojeni (tight junctions)

tight umoznuji bunééné vrstvé chovat se
junction jako bariéra proti difuzi
Adhezni spoje spojuji svazky
adherens aktinovych vldken dvou sousednich
junction bunék

desmosome Desmosomy ukotvuji vldkna stfednich
junction filament dvou sousednich bungk

; g_aF‘ Mezerové spoje umoziiuji prinik
junction malych molekul mezi sousednimi
burikami
hemidesmosome
junction
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~Skupinova translokace*
= prenos latky pres membranu, spojeny s chemickou premeénou

Y- glutamylovy cyklus

Aminokyselina

Y- glutamyltranspeptiddza GMT ?00”

ECT '
R ISR ) L gluamyliransferdza)
AL E 0 15 SR e b o HN-C
cioxikace 3 '
ICT - ' ’
 “ch,
y-6lusCyseGly 2
Jeslh CH,_ COOH
1
| co@ Iiw—cu
amu_o-‘
3 5-o0xoPro *’ “‘h‘l
i JATP
7] & CooH
ADP + P. { ATF
&-0x0 Pro : =

eEyregitamens by,
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