Membranovy transport

Membranovy transport je prenos latek skrze:
1. biologickou membranu

- selektivné propousti molekuly, které mohou prochézet skrze fosfolipidovou dvojvrstvu pres proteinové prenasece
nebo pres membrdnové kontinuum

- prenos latek se uskutecnuje mezi burikou a extraceluldrnim prostorem nebo mezi organelami

- rozliSujeme:

120nm
d

Pasivni transport
Cytoplasm
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2. jaderny obal

- uskutecnuje se pres otvory, jaderné péry, které maji prlmér 70nm,
jsou vystlany 8 proteiny tzv. nukleoporiny, ze kterych na Nucleus
cytoplazmatické strané vybihaji fibrily jaderného pdru, které maiji funkci
receptort. Na vnitrini strané je jaderny kos , ktery selektivné propousti
molekuly do karyoplazmy.

- pres jaderné poéry takto prechdzi makromolekuly RNA a bilkoviny
1. jaderny obal, 2. vnéjsi prstenec, 3.

nukleoporin, 4. jaderny kos, 5. fibrily jaderného
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fosfolipidovd membrana neni prekazkou a malé molekuly
plynd napr. 0,,C0O5)
= facilitovana - pres transportni proteiny, které jsou
charakteristické svou selektivitou a schopnosti uzdvéru (kandly ovlddané napétim, ligandem, mechanicky
nebo nahodné).

2. osméza - prlnik molekul vody pres plazmatickou membranu v zavislosti na prostredi, ve kterém se bunka
nachazi (hypertonické, izotonické, hypotonické).

- voda prochézi pres lipidovou dvojvrstvu pomalu, rychleji prochazi pomoci specialnich proteinovych prenasect -
akvaporind

Aktivni transport

Energeticky narocny prenos latek za spotreby ATP pres:
1. membranové kontinuum
= endocytéza

1. pinocytéza - prijem latek ve formé roztoku (cell drinking). Drobné vybéZzky cytoplazmy buriky obklopi malé
mnozstvi extraceluldrni tekutiny a vytvori

............................................................................................................................................................

f pinocytdrni vacky. Na tvorbé pinocytarnich vezikul se podileji aktinovéd mikrofilamenta. Tyto vezikuly mohou splyvat s casnymi endosomy a
' s lysozomdlniymi transportnimi vezikulami (obsah pinocytarnich vezikul se takto dale zpracovdvd) nebo jsou vyuzité k transcytéze.

1. fagocytdéza - prijem vétsich pevnych partikuli (cell eating). Partikule je zachycena na povrchu bunécné
membrany pomoci cytoplazmatickych vybézkd. Vznika tak fagocytarni vakuola, kterd dale splyva s ¢asnymi
endosomy a lysozomalnimi transportnimi vezikulami. Bufika mdze pohlcovat cizorody material - heterofagie
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nebo organizmu vlastni poSkozené buriky nebo jejich ¢asti - autofagie. Nékteré vlastni buniky (hlavné T
lymfocyty) jsou schopné prejit pres membranové kontinuum jiné bunky bez toho, aby doslo k vzajemnému
poskozeni - oznacuje se to jako peripolesis nebo emperipolesis. Cytoplazmatickd membrdna bunék imunitniho
systému neobsahuje pouze vlastni produkty. Bunky prichdzeji do kontaktu a ¢asto dochazi k odneseni Casti
membrany sousedni bunky. To se nazyva trogocytoza.

= exocytéza - opak endocytdzy, vylucovani skodlivych a odpadnich latek, vydej proteind, které jsou soucasti
extracelularniho prostoru nebo latek ovliviujicich rozli¢né funkce v organismu napfr. hormony

2. iontové kanaly vybavené ATPazou - iontové pumpy - vytvari koncentracni gradient.

Aktivni transport iontovymi pumpami

1. Primarni aktivni transport

Slouzi k prenosu latek proti jejich gradientu, spotrfebovava energii z ATP nebo jiné vysoko energetické fosfatové
vazby (kreatinfosfat CP - ve svalech; derivaty pyrimidinovych a purinovych bazi - guanosintrifosfat GTP,
cytidintrifosfat CTP, ...).

Mezi latky prenasené timto zplsobem patfi sodné, draselné, vapenaté, vodikové a dalsi ionty. Napriklad obnovenf
klidového potencidlu po nervovém vzruchu zabezpecuje Nat-K*-ATPaza.

Primarni aktivni transport vyuziva rtuzné typy ATP-az:

P-typ ATP-4za: sodno-draselnd pumpa, vapnikovd pumpa, protonova pumpa
F-ATP-aza: mitochondridlni ATP syntaza, chloroplastovd ATP syntdza
V-ATP&za: vakuoldrni ATPaza

ABC (ATP binding cassette) transportér: MDR, CFTR, ...

2. Sekundarni aktivni transport
= Spojuje pohyb nékolika molekul

1. kotransport - prenasi dvé nebo vice molekul stejnym smérem =
symport;

2. opacny (counter) transport - prendsi molekuly opaénym
smérem = antiport.

DalSi moznosti je, ze gradient vznikly pfenosem jedné molekuly umozni
prenos jiné molekuly proti jejimu gradientu. Prikladem je transport glukézy
v tubulech ledvin. Sodné kationty jsou Na*-K*-ATP&zou precerpavéany z
vnitra bunky extraceluldrné do intersticia (spotfeba energie). Dochazi tim
k relativnimu zvySeni jejich koncentrace v moci v porovnani s cytosolem bunék . Tim pddem sodné kationty mohou
samovolnym exergonickym procesem (béhem kterého dochazi ke konformacni zméné zabezpecujici jednodussi
navazani glukézy) pronikat zpét do bunky.

1. Uniport 2. Symport 3. Antiport

Typy pump
Sodno-draselna pumpa

(téz Na™ /KT -ATP&za) je integralni membranovy enzym z tfidy

Extracelularnl prostor Na'

hydroléz zajistujici protismérny priméarni aktivni transport iontd Na™, .smk o ® _ Draslik

K*. Na Ukor hydrolyzy 1 molekuly ATP transportuje 3 ionty Na* z ve . i
buriky a 2 ionty K* do bufiky. Je pfitomna ve véech plazmatickych E‘;‘EKMHB E
membranach. Vyznamnou fyziologickou roli hraje zejména v siels i
bunkach ledvin a nervovych burikadch, kde svou funkci béhem . g
refrakterni faze neuronu (doba, po kterou je burika nedrazditelnd) ”P - T

obnovuje klidovy potencial (—=70 mV) po prdchodu akéniho
potencidlu (+40 mV).

Intracelularni proster K

Mechanismus sodno-draselné pumpy

Funkce

= Cerpé sodik z intracelularniho prostoru do extracelularniho.
= Cerpa draslik z extraceluldrniho prostoru do intraceluldrniho.

Stavba

Pumpa se sklada ze dvou podjednotek - alfa a beta. Obé podjednotky jsou latky bilkovinné povahy, které prochazi
buné¢nou membranou. Alfa podjednotka transportuje ionty a mé aktivitu ATPazy. Na intraceluldrni strané jsou
vazebnd mista pro Na* a ATP, na extraceluldrni strané se nachéazi vazebna mista pro K*. Beta podjednotka
pravdépodobné kotvi pumpu v bunééné membrané.

Mechanismus transportu
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Na vazebna mista alfa podjednotky se uvnitf buriky navazou 3 kationty sodiku a jedna molekula ATP, jejiz
rozstépeni umozni zménu konformace pumpy. Sodik se uvolni extracelularné. Novy tvar ma vysokou afinitu k
iontdm drasliku. 2 navazané draslikové kationty a jejich nasledné uvolnéni intraceluldrné zpGsobi obnovu plvodni
konformace. U nervovych bunék mze byt az 70 % jejich energie spotrfebovéano touto pumpou.

Kalciova pumpa

V normdlni situaci jsou vépenaté ionty mimo bunky v asi 10 000 krat vyssi koncentraci, tato hladina uvnitr buriky je
zajisténa kalciovymi pumpami na dvou mistech:

1. na buné¢né membrané - transportuje vapenaté kationty ven z bunky;

2. na membranach bunécnych organel (hlavné sarkoplazmatické retikulum) ve svalové tkani- transportuje
Ca2* kationty zpét do sarkoplazmatického retikula-pumpa se oznacuje jako

SERCA 1 u kosternich svall (Sarcoplasmatic or Endoplasmatic reticulum

CaZ* ATP-ase 1). SR je potom vyznamnym zdrojem Ca2* pro zahajeni
kontrakce svalu.

= Pracuje na stejném principu jako Na-K pumpa, mé receptor pro Ca?* a
misto aktivni ATPazy.

Vodikova/Protonova pumpa

Vyskytuje se:

= Na vnitfni membrané mitochondirii; Alfa a Beta podjednotka sodno-
= udrzuje protonovy gradient mezi interkristadInim a intrakristalnim draselné pumpy
prostorem;

= pfi pfechodu HY zpét do matrix se energie vyuzije na tvorbu ATP (viz
dychaci retézec).

= V ¢asnych endosomech - dochdzi ¢innosti protonovych pump ke snizeni pH, cozZ se vyuZzije pfi receptorem
zprostredkované endocytdze, kdy se po splynuti vezikuly s casnym endosomem pri nizkém pH (okolo 5) uvolni
vazba mezi receptorem a ligandem. Receptory se koncentruji v té Casti vezikuly, kterd je nejdrive odstranéna
a transportovana zpét k cytoplazmatické membrané. Zbytkova ¢ast vezikuly se nazyva pozdni endosom (late
endosome);
= V Zaludecnich zlazach:
= Tady jsou pumpy nejaktivnéjsi v celém téle, diky nim je do zaludku vyluc¢ovédna HCI, a to tak, ze je na
sekre¢nim konci parietalnich bunék v Zzalude¢nich zldzkach koncentrace H* v dlsledku prace téchto
pump zvysend asi miliénkrat a poté jsou tyto ionty uvolnény do Zaludku spole¢né s chloridovymi anionty -
vznik HCI.
= V distalnich tubulech a korovych sbérnych kanalcich ledvin:
= Prebytecné vodikové kationty jsou z krve transportovany do lumen kanalkd (do moci) - timto téz
udrzuji acidobazickou rovnovahu organismu (okyseluji moc).

Souvisejici clanky
= Gradient

= ATP
= Elektrochemicky potencial

Odkazy

= How the sodium potassium pump works (http://highered.mheducation.com/sites/0072495855/student_view0/c
hapter2/animation__how_the_sodium_potassium_pump_works.html)
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