BUNKA

Nejmensi jednotka Zivého organismu
schopna samostatné existence

Bunka je schopna uskutecCnovat
zakladni funkce organismu:

* Vymeénu latek
o Rust

* Pohyb

« Rozmnozovani
e Dédicnost



BUNKA

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

»>Buiika je ofevieny systém — musi
pijimat ziviny a vyluCovat zplodiny,
vymenovat teplo, dychaci plyny a
informace s okolim



TKANE
 Komplex tvarové podobnych bunék
specializovanych k vykonu urcité funkce

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

« Za embryonalniho vyvoje se tkdné diferencuji
ze ti1 zarodec¢nych listi (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)

- NERV - nervova tkan

- Krev — ,,tekuta“ tkan



BIOMEMBRANY

Hlavni funkce bune¢nych membran:

1) Ohranicuji buniky a bunecn¢ organely

2) Udrzuji koncentracni a elektrochemicke
gradienty

3) Zajist'uji transport Z1vin a produktii metabolizmu

4) Jsou nositel1 antigenu bunck

5) Izoluji v ohraniCenych vezikulach biologicky
siln¢ ucinn¢ latky

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




MEMBRANOVY TRANSPORT

Plazmaticka membrana
- oddéluje dvé kapalné faze, které obsahuji rizné slozky
- neni pro vSechny sloZky stejné propustna, je polopropustna
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MEMBRANOVY TRANSPORT
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» Diflize molekul rozpoustédla pres
semipermeabilni membrdnu z oblasti o nizké
koncentraci rozpusténé latky do oblasti s vyss?
koncentraci rozpusténé latky.

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

ONKOTICKY TLAK - osmoticky tlak vytvateny
bilkovinami krevni plazmy

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

TONICITA — osmoticky tlak v relaci ke krevni
plazmé

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

* Hypertonicky

* Hypotonicky




MEMBRANOVY TRANSPORT-pasivni

Prosta difuze
= Jatky rozpustné v tucich
- endogenni: prostaglandiny, steroidy, steroidni hormony
- exogenni: aspirin, lokalni anestetika, alkohol
* malé neutralni molekuly — O,, CO,, castecne H,0O

Usnadnéna (facilitovana) difuze — regulovany transport

Transport zprostredkovany proteiny plazmatické membrany
Nevyzaduje energii

Probiha ve sméru koncentraniho gradientu, ale je moZné ho regulovat
mnozstvim prenaSecl



MEMBRANOVY TRANSPORT -aktivni

Primarne aktivni transport

2 K*
o
o

Ve Transport latek proti jejich elektrickému
EEEE EEE nebo chemickému gradientu, coz
vyzaduje pFisun energie

= (ATP —ADP + P)

uvnitf

» Na"-K*-ATPaza — v kazdé membrané

- elektrogenni ucinek

- dulezita pro stabilni klidové napéti
»Ca’*-ATPaza — ve svalovych a stievnich buiikach

(vapnik se transportuje ven z buiiky, ve které je jeho koncentrace
volné frakce 10 000krat nizsi nez v intersticialni tekuting)

» H"-ATPaza — v bunkach zaludku




MEMBRANOVY TRANSPORT- aktivni

Sekundarné aktivni transport — regulovany transport

Vazebna afinita proteinu na vnitini a vnéjsi strané membrany se
nemeni fosforylaci ale navazanim iontu (nejcastéji sodikovych).

Transportni proteiny maji 2 vazebna mista — jedno pro
transportovanou latku, jedno pro 1ont.

Protoze sodik ma vysokou koncentraci extracelularné, vaze se
dobfe na vnéjsi strané membrany a na vnitini stran¢ se dobie
uvolnuje — je nejCastéj1 pouzivany



MEMBRANOVY TRANSPORT-aktivni

Sekundarné aktivni transport — regulovany transport

uvnitf
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Symport (ko-transport)

—transport latek steynym smérem jako smeér
iontu Na+

*Napr. Transport aminokyselin (AMK) do
bunky, kde je jejich koncentrace 2-20krat vyssi
nez v extracelularni tekuting

Antiport (kontra-transport)

— sprazeny transport latek opacnym smérem
 pienos Ca2+ ven 7 buitky Na+/Ca2+
vyménikem (Antiport iontu Ca’* a 3 iontit Na*

o transport glukozy ven z bunky pri soucasném
transportu Na+ do bunky



MEMBRANOVY TRANSPORT-dal$i mechanismy

Prestup iontovymi kanaly

V lipidové dvojvrstvé plazmatické membrané
plavou transportni proteiny — iontové kandly
* kanal je uvnitf naplnény vodou
* mohou jim difundovat jen molekuly o
urcitych rozmérech - predevSim malé
anorganicke ionty: Na', K', Cl- a voda
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uvnitf

Iontove kanaly rozdélujeme na 2 zakladni typy:
stale otevicené versus vratkovaci

[ ¢ stale
\ oteviené

napctim chemicky fyzikalnimi
impulzy

® fizené P fizene {0 fizené




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:
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KLIDOVY MEMBRANOVY
POTENCIAL

Je vysledkem:
v" rozdilné propustnosti bunééné membrany pro ionty

sodiku (Na P a drasliku (K%)

v pritomnosti sodiko-draslikové pumpy v bunéénych
membranach, ktera toto nerovnomérného rozlozeni ionta

intracelularni a extracelularni tekutiny podporuje



Fenomeny uplatnujici se pr1 klidovem
membranovem potencialu

v Mala propustnost (permeabilita) membrany pro Na*
v’ Vysoka permeabilita membrany pro K*

v Primarné aktivni transport: Na* ven z buriky a K™ do buriky (dano

piitomnosti Na™-K*" ATPazy, v poméru: 3 Na™ ven /2 K" dovnitf)

v~ Uvnitf bunky zistavaji anionty bilkovin a fosfata

(diky tomu métime elektrické napéti mezi vnéjsSkem a vnitikem bunky)



uzavirame, Z¢ :

Bunéfna membrana je v klidu

POLARIZOVANA




Pro jednotlivé 1onty jsme schopni vypocitat tzv.
ROVNOVAZNY potencidl podle NERNSTOVY
ROVNICE

V této souvislosti se nejvice mluvi o drasliku,
protoze jeho rovnovazny potencial se nejvice blizi
hodnoté klidového membranového potencialu

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

pro sodik: E\,=+40mV



Fyziologicky vyznam klidov¢ho
membranoveho napéti

* Bunky jej uzivaji k regulaci svych
fyziologickych funkci k nimz patii:

v propustnost membran svalovych a nervovych
bunék pro 1onty

v intracelularni uvolfiovani vapniku pro
svalovou kontrakci

v'uvoliovani nervovych pfenase¢u v nervovém
systemu



AKCNI POTENCIAL (AP)

* Podrazdénim vzrusivych bunék
(svalovych nebo nervovych) se klidové
membranove napeti muze zmeénit v AKCNI
napeti

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

- k jeho vzniku je potieba dostatecné
silného podnétu (tzv. nadprahovy podnét)
- jeho dalsi Sifeni probiha bez ztraty jeho
velikosti
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Klidové napéti:

na membrané buiky za
klidovych podminek

uvnitt buiiky je zaporny
naboj, na povrchu buiiky je
kladny naboj

burika je nepropustna pro
Na+

uvnitf bunky je vétsi
koncentrace K+, mimo
buriku je vétSi koncentrace
Na+

koncentrace K+ uvnitf je
mensi nez koncentrace Na+
vné
— zaporny naboj uvnitf
bunky
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Akcni potencial (AP)

klidovy
potencial .

Pokud je piekrocena prahova
hodnota napéti (-55 mV), vznika
na membrané ak¢ni potencial

Faze depolarizace
* oteviraji se napét'ove fizené
kanaly pro Na+
* Na+ velmi rychle vstupuje
do bunky
Zakon vse nebo nic —
nepiekroci-li se prah, Zadny AP,
piekroci-li se prah — vznika AP

Faze repolarizace

kanaly pro Na+ jsou znovu
zavieny (velmi rychle se
inaktivuji)

Oteviraji se K+ kanaly, K+
vystupuje z bunky

Na+/K+ pumpou je Na+
pumpovan ven, K+ dovnitf

Napéti se dostava zpét ke
klidovym hodnotam
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AKCNI NAPETI

Na*
++++++[ | W---------
Ao Aos
------- L S Elektricky spad
. K+
Depolarizace Repolarizace
Transpolarizace
(Hyperpolarizace)

Definujte zapati — nazev prezentace nebo pracovisté
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Fyziologicky vyznam ak¢niho
potencialu

e zmeénou klidového membranového

potencialu v ak¢ni potencial se:
v'koduji a pfenaseji informace v Zivych
systemech (nervova soustava)

v spousti se svalova kontrakce (svalstvo)



Mistni odpoved’ membranoveho napeti

* Evolucné starsi typ odpovédi bunéné membrany na podnét
(vyskytuje se v nervove soustavé niZSich zivoCichu), nicméné
i u Clovéka mame tento typ odpovédi

 Zakladni vlastnosti:
velikost odpovedi zavisi na intenzité podnétu
odpovéd se Sifi s ubytkem (dekrementem)
nema refrakterni fazi (refrakterita=nedrazdivost...ikdyby priSel silny
podnét, buika na néj nezareaguje - neodpovida)

Priklady: u smyslovych (receptorovych bunék) — tzv. receptorovy potencial
postsynaptické potencialy nervovych bunék
tzv. ploténkovy potencial — u nervosvalové ploténky
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25 Definujte zapati — nazev prezentace nebo pracovisté



