IMUNIZACE

Pasivni imunizace - podani specifickych protilatek (/gG)
- okamzita reakce s antigenem, omezena délka ochrany
- neaktivuje se vlastni imunitni systém
- nevznikaji pamétoveé bunky

AKktivni imunizace - podani antigenniho materialu
(mrtvé/oslabené viry, bakterie nebo toxiny)
- nutnost podani dlouho pred stykem s antigenem
- aktivace vlastniho imunitniho systému
- vznikaji pamét'ové bunky — dlouhodoba imunita

PORUCHY IMUNITY

ALERGIE - pfehnana, neumérna reakce imunitniho systému na bézny
zevni podnét

AIDS (syndrom ziskané imunodeficience)
— infekéni onemocnéni, virus HIV napada bunikky imunitniho systému
(T pomocné lymfocyty a makrofagy), narusena schopnost obrany

AUTOIMUNITNI ONEMOCNENI — naru$ena schopnost rozeznavat
vlastni bunky od cizich, dochazi k poSkozeni vlastnich tkani



BUNKA

Nejmensi jednotka Zivého organismu
schopna samostatné existence

Bunka je schopna uskutecCnovat
zakladni funkce organismu:

* Vymeénu latek
e Rust

* Pohyb
 Rozmnozovani
e Dé&dicnost



BUNKA

>Buiika je uzavreny systém —musi si
udrzet navzdory meénicimu se okoli
konstantni vnitini prostredi

>Buiika je ofevreny systém — musi
pijimat Ziviny a vyluCovat zplodiny,
vymenovat teplo, dychaci plyny a
informace s okolim



BUNKA

CYTOPLAZMA

/\

cytosol cytoskelet

v

bunécné organely



hrubé
endoplazmaticke
/retikulum

mikroﬁlament

centriol
mitochondrie

jadro = Golgiho

aparat
mikrotubuly

Iysoson cytoplazma

hladk
endoplazmaticke
retikulum



CYTOSOL

- tekuta Cast cytoplasmy

- obsahuje rozpusténé
* bilkoviny
e glukozu
e elektrolyty

- strukturni element
mikrotrabekuly (?)




4

rana

= < <«
: 2573
= << EEF
‘S o o 2 Z

m ﬁ mDR

= 3 =

2 8 5

r

JADRO - nucleus




RIBOZOMY

- denzni granula sklddajici se z:
* bilkovin
*r RNA

- posunuji se po mRNA a podle

zapsan¢ informace
syntetizuji bilkovinny fetézec

Volné ribozomy
« syntéza cytoplazmatickych
bilkovin

Ribozomy vazané na

endoplazmatické retikulum

e synteza bilkovin pro export

« syntéza bilkovin vazanych v
membrané




ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM

membranovd organela tvoiena soustavou cisteren, lamel a vacku

Hrubé endoplazmaticke

retikulum

 syntéza bilkovin pro export nebo
vazanych v membranach

Ui

hrubé ER Hladkeé endoplazmaticke

hladk¢ ER | retikulum

PSR Sk S S « syntéza lipidQ (fosfolipidy a
cholesterol)

* ve svalovych bunkach
koncentruje VAPNIK

o

A




GOLGIHO APARAT

soubor membranou uzavienych vacki

» chemicka Uprava
bilkovin

e tfidéni bilkovin







LYZOSOMY A PEROXISOMY

sferické membranové organely obsahujici nebezpecné latky

LYZOSOMY

e travici aparat bunky —
odbouravaji bilkoviny, nukleove
kyseliny, polysacharidy, lipidy...

* obsahuji baktericidni latky

PEROXISOMY

 odbouravaji lipidy a toxicke latky

» probihaji zde reakce, kdy se
odbourava PEROXID VODIKU

(H,0,)




MITOCHONDRIE

produkce energie pro burku

ohranicena dvojitou
membranou

vnitfni membrana
zvrasnéna do krist

- enZymy pro aerobni
fosforylaci

obsahuje
mitochondrialni DNA




CYTOSKELET

- sit’ proteinovych vlaken rozprostirajici se v cytoplasmé
- uspoiaddva soucasti bunécnych tél

- dava schopnost bunkam zaujimat nejritznéjsi tvary

- vykonava koordinovan¢ pohyby

* mikrotubuly 23 nm
e stiredni filamenta 10 nm
 mikrofilamenta 7 nm

* mikrotrabekuly 3 nm



MIKROTUBULY

-organizujici funkce v bunkach

- transport bunéénych komponent

- UcCastni se déleni bunky

- kostra bunénych struktur

- zajistuji pohyb bunék nebo
pohyb tekutiny nad bunikkami




MIKROTUBULY

(+) konec 0% ¢
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STREDNI FILAMENTA

- velka pevnost v tahu

- umoznuji bunkam vydrzet
mechanicky stres pri
natazeni bunék




STREDNI FILAMENTA

cytoplazmaticka jaderna
keratiny (epitely) jaderna lamina (jaderné burky)
vimentiny (pojiva, svaly, neuroglie)

. g B . COOH
neurofilaminy (nervoveé buiiky) "




MIKROFILAMENTA (aktinova vlakna)

funkce strukturalni

 stabilni zaklad vybézku bunky
« zaklad nestabilnich senzitivnich
vybeézka bunky
funkce Kineticka
« svaly bunky
* d¢leni bunky (kontraktilni
prstenec)




TKANE
 Komplex tvarové podobnych bunék
specializovanych k vykonu urcité funkce

* Histologie — nauka o stavb¢ tkani
(histos=tkan, logia=nauka)

« Za embryonalniho vyvoje se tkané diferencuji
ze ti1 zarodeCnych listu (ektoderm, mezoderm,
endoderm) procesem histogeneze



TKANE

- EPITELY

v'Podle usporadani: plosny, tramcity, retikularni
(retikulum=ridka sit)

v'Podle funkce: kryci, zlazovy, resorpcni
(resorpce=vstrebavani),smyslovy, zarodecny

- POJIVO - pojivové tkane (vazivo,
chrupavka, kost)

- SVAL - svalova tkan (hladka, srdecni,
kosterni)

- NERYV - nervova tkan

- Krev — ,,tekuta“ tkan









Kloubnl chrupavka

Epilyza
Osteoid (matrice)
Organicka Iatka, pruind
95% kolagennich vidken (protein)
Trémce 24kladni hmota
(mukopolysacharidy)
Substantia compacta
Endost
e Krevnictwy Mineraini soli
Anorganicka l4tka, kfehka
85% kalciumfosit i
iate . Ca, (PO,), Ca (OH)
Diatyza Dtefova dutina 1m61[<aléit‘.|mk‘s]:rbonét !
0.3% kalciumfluorid
0.2% kalciumchlorid
Kostnl dfed 1.5% magnesiumlosfat
2% alkalické soli
Periost
Nervové vidkna
Krevnl cévy
Epifyza Kloubni chrupavka
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spojeni |
aktin-myozin

klouzavy
pohyb

odpojeni
hlavic

narovnani
hlavic

pfichod
akéniho potencialu

= N
] 4 \.
: tropomyozin )

troponin ™,

klidova poloha

[Catle
<1umoll” %

aktin-myozin,
stépeni ATP

4. Napfimeni
myozinovych hlavic,
uvolnéni vazby
aktin-myozin

2a. Sklopeni :
myozinovych
hlavic
odevzdanim P,

45° ~ 50°

3. Vazba ATP
s ATP

bez ATP e E% 1

stabilni ,,rigor. kom-
plex'’ zUstava trvaly:
rigor mortis

2b. Koneé&né postaveni hlavic
zplusobené odevzdanim ADP




BIOMEMBRANY
|
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lipidy cukry bilkoviny
(fosfatidylcholin, (glykoproteiny,
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BIOMEMBRANY

Hlavni funkce bune¢nych membran:

1) Ohranicuji buiikky a buiené organely

2) Udrzuji koncentracni a elektrochemicke
gradienty

3) ZajiStuji transport zivin a produktt metabolizmu

4) Jsou nositeli antigenu bunék

5) Izoluji v ohraniCenych vezikulach biologicky
siln¢€ u¢inn¢ latky

6) Umoznuji vznik vzruchu a jeho vedeni (svalova a
nervova bunka)







MEMBRANOVY TRANSPORT

Plazmaticka membrana
- odd¢luje dveé kapalné faze, které obsahuji rizne slozky
- neni pro vSechny slozky stejné propustna, je polopropustna

wem—p> SEMIPERMEABILNI ~Gu:

DIFUZE  Proces, pii kterém se ¢astice v
dusledku svého stalého

neusporadancho pohybu snazi vyplnit

o e cely dostupny prostor.
=Sgms=n UN s : ,
e\ . __- | * Pohybujisezoblasti o vysoké
N koncentraci do mist s nizkou
Y AN . koncentraci ¢astic.
Jo 71\ * Rychlost difuze %e’wi,si na transportni
1/ T e vzddlenosti, na vymeénne plose, na
N AN povaze diftizni latky a prostredi




. H,0

MEMBRANOVY TRANSPORT
OSMOZA

@ NaCl

° o. R
o u O-O

...QO

oHg ©
o.o. O
'..':.. O O
‘N

osmoza

» Difize molekul rozpoustédla pres
semipermeabilni membrdnu z oblasti o nizké
koncentraci rozpusténé latky do oblasti s vyss?
koncentraci rozpusténé latky.

OSMOTICKY TLAK - tlak vyvinuty na
koncentrovang;si roztok potifebny k tomu, aby se
zamezilo pohybu rozpoustédla

ONKOTICKY TLAK - osmoticky tlak vytvareny
bilkovinami krevni plazmy

OSMOLALITA — koncentrace osmoticky aktivnich
latek; plasma = 290 mosm/kg H,0

TONICITA — osmoticky tlak v relaci ke krevni
plazmé

* Izotonicky (0.9% roztok NaCl, 5% gluko6za)

* Hypertonicky

* Hypotonicky




MEMBRANOVY TRANSPORT

1. Prosta difuze

= lJatky rozpustné v tucich
- endogenni: prostaglandiny, steroidy, steroidni hormony
- exogenni: aspirin, lokalni anestetika, alkohol

* mal¢ neutralni molekuly — O,, CO,, castecne H,0O

2. Prestup iontovymi kandly (usnadnéna diftize)

‘ V lipidové dvojvrstvé plazmatické membrané
vne plavou transportni proteiny — iontové kandly
????CE ggi  kanal je uvnitf naplnény vodou

éﬁ;ééﬁ; g  mohou jim difundovat jen molekuly o

uvnitt - urCitych rozmérech - predevSim malé

K anorganické ionty: Na', K, Cl- a voda

A

oteviene naptim chemicky fyzikalnimi
impulzy

{0 stale P fizené P fizené {0 fizené




e Ion Ion pumped
| binds| | across membrane

Ion diffuses

nnel

| through cha




MEMBRANOVY TRANSPORT

3. SpraZeny transport (sekundarné aktivni transport)

PrenaseCovy transport dvou dé&ju, z nichz jeden je pasivni, ale je
sprazen s jinym, aktivnim systémem, ktery energii spotiebovdva

Glukéza Na™
o)

Symport
vne — sprazeny transport latek stejnym smérem
z;zzﬁ EEE *Napi. Symport ionti Na* a glukozy,
energii pro transport poskytuje
koncentracni a potencidlovy gradient
Na™ udrzovany Na™-K"-ATPdzou

uvnitf

w NS Antiport
T o e e

uvnitf

.Ca2+



e Ion Ion pumped
| binds| | across membrane

Ion diffuses

nnel

| through cha




MEMBRANOVY TRANSPORT

4. Aktivni transport

2K*
®
®

e Transport latek proti jejich elektrickému
EEEE EEE nebo chemickému gradientu, coz
vyzaduje prisun energie

. (ATP —ADP + P)

uvnitf

»Na*-K*-ATPdza — v kazdé membrané

- elektrogenni ucinek

- dulezita pro stabilni klidové napéti
»Ca’**-ATPdza — ve svalovych a stfevnich bunkach
»H*-ATPaza — v bunkach zaludku




3)

1. Na* binding

2. Phosphorylation

4. Dephosphorylation-
induced conformational
change leads to K* release

Conformational change
causes Na* release and K*
binding




MEMBRANOVY TRANSPORT

5. Endocytoza a exocytoza

Mnoho latek (proteiny, cholesterol) nemuze pronikat ani
lipidovou dvojvrstvou, ani prochazet transportnimi kanaly.

Mohou vsak prostupovat plazmatickou membranou uzavieny
do transportnich vacku:

ENDOCYTOZA

Endocytéza membréna Se VChlipi 'T }::". : :“: 1!1:'\ L ':I\rv,_uu‘;”.- 3;1'? .u 'lil!:hl', t.*'lg.r ” “ m-u‘
dovnitt  (invaginuje) a piitom = .7.%: ==y

= ,-':) e .“.f T ..“:k:‘i'r#i:} I::_:',
uzavie obsah  mimobunécné My Nhz 8§
tekutiny (proteiny) do nitra bunky AR Y

| )
'-,'-.'r.'-f_".“"-.-'\" ':_‘—l) 7 ram}\
“ |
VIV “h..ll“

Exocytoza — pti kontaktu bunécné "

transportni vezikuly S Hi S ',m '".'Z: . AR
plazmatickou ~membrénou obe S SWEEZE ol S0
membrany vzajemné splynou a - T ,‘. LA
plazmatickd membrdna se otevie %, &5 SIS

cytoplazima

do extracelularniho prostoru



KLIDOVY MEMBRANOVY
POTENCIAL

Je vysledkem:

v’ nerovnomérného rozloZeni iontt intracelularni a

extracelularni tekutiny, které je dano pritomnosti sodiko-

draslikové pumpy v bunécnych membranach

v'rozdilné propustnosti buné¢né membrany pro ionty

sodiku (Na ") a drasliku (K%)




Fenomeny uplatiiujici se pi1 klidovém
membranovem potencialu

v' Aktivni transport Na* ven z buniky a K* do bunky (ddno pfitomnosti
Na™-K" ATPazy)
v Mala propustnost (permeabilita) membrany pro Na*

v Vysoka permeabilita membrany pro K*

v~ Uvnitf bunky ziistavaji anionty bilkovin a fosfati

Vznika: ELEKTROCHEMICKY GRADIENT

(métime elektrické napéti mezi vnéjskem a vnititkem bunky)



Nakonec se ustavi ROVNOVAZNY potencidl

V této souvislosti se nejvice mluvi o drasliku,

protoZe jeho rovnovazny potencial se nejvice blizi

hodnot¢ klidového membranového potencialu
(-70mV)

E, —rovnovazny potencial drasliku znamena, ze
sila pohanéjici difuzi K™ ven (chemicky gradient)
je prave tak velka jako sila potencialu pusobiciho
v opacném smeéru (elektricky gradient)

Rovnovazné potencialy pro jednotlivé 1onty se
pocitaji podle NERNSTOVY ROVNICE




uzavirame, ze :

Bunééna membrana je v klidu

POLARIZOVANA




Fyziologicky vvznam klidoveho
membranoveho napéti

* Bunky jej uzivaji k regulaci svych
fyziologickych funkei k nimz patfi:

v propustnost membran svalovych a nervovych
bun¢€k pro 1onty

v intracelularni uvoliiovani vapniku pro
svalovou kontrakci

v'uvolnovani nervovych pfenase¢t v nervovém
systemu



AKCNI POTENCIAL (AP)

* Podrazdénim vzrusivych bunék
(svalovych nebo nervovych) se klidove
membranove napeti muze zmeénit v AKCNI
nap¢éti

* AP vznika podle zakona: ,,vSe nebo nic*

- k jeho vzniku je potfeba dostatecné
silného podnétu (tzv. nadprahovy podnét)

- jeho dalsi Sireni probiha bez ztraty jeho
velikosti




Fyziologicky vyznam akc¢niho
potencialu

e zménou klidového membranového

potencialu v ak¢ni potencial se:

v’ kbduji a prenasSeji informace v zivych

systémech (nervova soustava)

v spousti se svalova kontrakce (svalstvo)




