Transport latek pres membrany
Komunikace mezi bunkami

doc. RNDr. Jana Horakova, Ph.D.
19.3.2024



Opakovani, diskuse

* Slozeni cytoplazmatické membrany — semipermeabilita
* Jaké latky bunka potrebuje prijimat?
 Jakymi mechanismy lze pfijimat latky / informace z okoli?
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Figure 10-1 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Membranove proteiny

5, 6 — Protein spojeny s lipidem
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Figure 10-19 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Membranové proteiny - funkce

* Transportni proteiny (viz dale Transport latek pres membrany)
* Bunécna signalizace (viz dale Komunikace mezi bunkami)
* Enzymova aktivita — premeéna substratu na produkt

* Ukotveni k cytoskeletu / k mezibunécéné hmoté / k sousednim
bunkam

Integrinové receptory

Mezu-Ndubuisi et al. The role of integrins in
inflammation and angiogenesis. Pediatr Res 89, 1619—
1626 (2021). DOI: 10.1038/s41390-020-01177-9
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Mechanismy transportu

1) Nespecificka permeace lipidovou dvouvrstvou
2) Membranové transportni proteiny:

» Prenasecové proteiny

oPasivni transport — po koncentracnim spadu
oAktivni transport — proti koncentracnimu spadu

» lontové kandly
3) Cytoza



Vnitrni prostredi bunky

* Hlavni nitrobunécny kationt K*, hlavni kationt v
okoli bunky Na* - udrzeni

* Rovnovaha kladnych a zapornych naboju uvnitr i
vne bunky — ClI-, anorganické ionty
(hydrogenuhlicitanovy, fosfatovy), vazané anionty =
organické metabolity a makromolekuly (proteiny,
NK) obsahujici zaporné nabité fosfatové nebo
karboxylatové skupiny

Dostupné z: https://www.euroformhealthcare.biz/medical-physiology/constituents-of-extracellular-and-intracellular-fluids.html 4.3.2024
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Table 11-1 A Comparison of lon Concentrations Inside and Outside a Typical

Mammalian Cell

*The cell must contain equal quantities of positive and negative charges (that is, it must
be electrically neutral). Thus, in addition to CI~, the cell contains many other anions not
listed in this table; in fact, most cell constituents are negatively charged (HCO,~, PO 3,
proteins, nucleic acids, metabolites carrying phosphate and carboxyl groups, etc.). The
concentrations of Ca?* and Mg?* given are for the free ions. There is a total of about

20 mM Mg?* and 1-2 mM Ca?* in cells, but both are mostly bound to proteins and other
substances and, for Ca?*, stored within various organelles.

Table 11-1 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



1) Nespecificka permeace lipidovou
dvouvrstvou

* Slozeni membrany (lipidova dvouvrstva) umoznuje transport
» Malych nepolarnich molekul (kyslik, oxid uhlicity)

»Nenabitych nepoldrnich molekul v zavislosti na jejich velikosti (voda,
ethanol difunduiji rychleji nez glukdza — velmi omezené)

 \/Sechny ionty a nabité molekuly pres lipidovou dvouvrstvu
neprochazi

Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Lipidov%C3%A1 dvouvrstva##/media/Soubor:Lipid bilayer section.gif 4.3.2024



https://cs.wikipedia.org/wiki/Lipidov%C3%A1_dvouvrstva#/media/Soubor:Lipid_bilayer_section.gif
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Dostupné z: http://www.studiumbiochemie.cz/bunka4.html| 4.3.2024



http://www.studiumbiochemie.cz/bunka4.html

Transport vody

* Pomoci difuze (viz predchozi snimek)

e Akvaporiny — integralni membranové proteiny selektivni pro vodu

Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Aquaporin#f/media/File:AQP-channel-EN.png, 4.3.2024



2) Membranove transportni proteiny

Prenasecové proteiny lontové kanaly
* Pfenos zménou konformace  Selektivita iontU
* Uniport / symport / antiport * Uzaviratelnost kanal{

» Aktivni / pasivni transport



PrenasecCové proteiny

* Vazba prenasené latky na jedné strané membrany - konformacni
zmena -» uvolneéni latky na druhé strané membrany
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Figure 11-3a Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)
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Figure 11-8 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



PrenasecCové proteiny

* Transport malych organickych molekul, iontu
* \Vlysoka selektivita — prenos pouze urcitého typu molekuly

* Cytoplazmaticka membrana: prenasece pro import cukru, AMK,
nukleotidl



Pasivni / Aktivni transport
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Figure 11-4a Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Pasivni transport

* Prenasec Glc — prenos obéma smeéry podle gradientu koncentrace Glc
(uniport)
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Figure 11-5 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Aktivni transport

1. Sprazeny transport (symport / antiport)
2. Pumpa pohanéna hydrolyzou ATP (sodno-draselna pumpa)
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Figure 11-7 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Sodno-draselna pumpa

* Pfenasecovy protein
e Aktivni transport — hydrolyza ATP

e Sprazeny transport (antiport) - Cerpani Na*z bunky, K* do bunky -
proti gradientu elektrochemického potencialu iontu

e Udrzeni osmotické rovnovahy (riziko botnani bunky a prasknuti)
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Figure 11-14 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



lontove kanaly

* Tvorba uzkého hydrofilniho péru - volna difuze rozpusténé latky
(nejCastéji anorganické ionty)
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Dostupné z: https://www.axon-med.cz/2020/10/iontove-kanaly.html, 18.3.2024



https://www.axon-med.cz/2020/10/iontove-kanaly.html

lontove kanaly

* lontoveé selektivni (Na*, K*, Cl-, Ca?*)
* Uzaviratelné (zména konformace)
* \/ysoka rychlost transportu

* Tok iontu zméni membranovy potencial — prenos elektrického signalu
(nervové bunky)



Membranovy potencia

* Rozdil elektrického potencialu mezi vnitfni a vnéjsi stranou bunécné
membrany

* Dany dynamickou rovnovahou toku iontt dovnitr a vné bunky
* Klidovy membranovy potencial je cca -70 mV (vnitrek bunky je
vzhledem ke svému okoli zaporny)

* Nabité molekuly — gradient elektrochemického potencialu (+
koncentracni gradient)
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Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Membr%C3%A1nov%C3%BD potenci%C3%A1l#/media/Soubor:Basis_ of Membrane Potential2.png, 27.3.2023



https://cs.wikipedia.org/wiki/Membr%C3%A1nov%C3%BD_potenci%C3%A1l#/media/Soubor:Basis_of_Membrane_Potential2.png
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1) Regulované
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Figure 11-21 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)
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3) Cytoza

» Aktivni prenos latek / ¢astic obklopenych membranou
» Endocytoza — prijem latek

o Pinocytdza — pohlcovani kapalin a molekul pomoci malych vacku,
vsechny bunky

o Fagocytoza - pohlcovani velkych castic (mikroorganismy, zbytky
bunék) pomoci malych vacku, pouze specializované bunky
(makrofagy)

o Receptorova endocytoza
» Exocytdza — vydej odpadnich latek
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Dostupné z: https://www.wikiskripta.eu/w/Endocyt%C3%B3za#t/media/Soubor:Typy endocyt%C3%B3zy.jpg, 27.3.2023



https://www.youtube.com/watch?v=Ptmlvtei8hw&t=6s



Komunikace mezi bunkami




Uvaha

» Zamyslete se nad moznymi signaly v bunécéné kulture fibroblastt —
na jaké signaly bunky reaguji? Jakymi mechanismy?




Obecné principy komunikace bunek

e Signalizujici bunka — produkce specifickych molekul

* Cilova bunka — rozpoznani specifické molekuly pomoci receptoroveho
proteinu - specificka odpoved

e 4 zpusoby komunikace:

1. Dotykové — nejkratsi vzdalenost — primy kontakt sousednich bunék (vyvoj
embrya)

2. Parakrinni — bunky uvolnuji signalni molekuly do sveho okoli = lokalni
mediatory (rustové faktory, histamin, NO - regulace zanétu)

3. Nervove — prenos pomoci elektrickeho signalu na dlouhou vzdalenost
(axon neuronu) — vylouceni chemického signalu (nervovy mediator)

4. Endokrinni—uvolnéni signalni molekuly do krevniho obéhu — prenos
do jinych casti téla (hormony)
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Figure 15-4 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)




Obecné principy komunikace bunek
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Figure 15-8 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Signalni kaskada

* Po vazbé signalu na receptor dojde k E“““‘Z::‘:::‘:::rﬁcuLE
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Figure 15-1 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Signalni molekuly
 Stovky druhu: proteiny, peptidy, AMK, nukleotidy, steroidy,
MK a jejich derivaty, rozpusténé plyny

»Dlouhé nebo hydrofilni molekuly — receptorové proteiny
v plazmatické membrané

»Malé hydrofobni molekuly (steroidni hormony — kortizol, estradiol,
testosteron, thyroidni hormony - thyroxin)— difuze plazmatickou

membranou — receptory uvnitr cilové bunky (regulacni proteiny gend,
enzymy)
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Figure 15-3 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)
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Figure 15-6 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Zkouskové otazky

* Transport latek pres membrany
e Komunikace mezi bunkami
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