1 Fyziologie buriky

Obsah kapitoly:

1.1  Uvod do kapitoly
1.2 Struktura a funkce bunék
1.3 Transportni bunécné prostory a mechanizmy prenosu Ilatek

1.4 Vyména informace, komunikace mezi buitkami

Po precteni této kapitoly, by si mél byt schopny:

popsat strukturu/slozeni bunék,

znat funkce jednotlivych bunécnych organel,

pochopit funkci bunécné membrany,

vysvétlit principy zakladnich transportnich mechanisml v bunce,

uvédomit si, jak bunka komunikuje s vnéjsim prostfedim (ostatnimi bunkami).
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1.1  Uvod do kapitoly

Pfi studiu lidského téla povazujeme za zakladni to hledisko, které vychazi z bunécné podstaty Zivotnich
déju. Zivotni funkce jsou tedy zaloZzeny piedeviim na souboru biofyzikalnich, biochemickych

a fyziologickych procesq, které vykondvaji télni bunky. Bunka jako zakladni strukturalni a funkéni
jednotka dovede pfijimat potfebné Ziviny z okolniho prostredi, odvadét zplodiny svého metabolizmu,

a tim udrzovat svou strukturu i specifické funkce. Bufiky sdruzené k zajistovani urcitych funkci vytvareji
tkané (napf. tkan epitelialni). Tkané pak tvofi vyssi funkéni celky — organy. Skupiny organu jsou nasledné
spojeny do organové — télesné soustavy.

Pro studium jednotlivych orgdnovych soustav, je tfeba nejprve pochopit bunéénou fyziologii.

1.2 Struktura a funkce bunék

Lidské télo obsahuje vice nez 100 miliénl bunék, mikroskopickych struktur, které méri v primeéru jen
setinu milimetru. Bunky lidského organizmu se navzajem odlisuji tvarem, velikosti a sloZeni, podle toho,
jakou maji funkci. Napf. svalové bunky jsou dlouhé a tenké, mohou se kontrahovat a extrahovat, ¢imz
umoznuji pohyb ¢lovéka.

K zajisténi zakladnich funkci si buniky béhem vyvoje vytvoftily specifické struktury zvané bunécéné
organely (Obr. 1). Souéastmi buriky jsou bunééna membrana, cytosol (Cira cytoplazma) a v ni uloZzené
subcelarni struktury s vlastnim membranovym ohrani¢enim - jiz zmifované bunécné organely. Geneticky
material je soustfedén v jadru bunky, travici enzymy v lysosomech, oxidativni produkce ATP probiha

v mitochondriich.
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Obr. 1. Burika a jeji nejdllezitéjsi organely.
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Plazmaticka membrana

Plazmaticka membrana oddéluje bunku od zevniho prostfedi, ohranicuje jeji télo i vybézky a chrani ji
pred vnéjsimi vlivy. Tvofi ji lipidova dvojita vrstva a je hladka nebo s hlubokymi zahyby. Podle typu buriky
obsahuje rlzny podil fosfolipid(, cholesterol a glykolipidy.

Je ale také aktivni souéasti bunky, ktera zajidtuje jeji soudrinost. Bunééna membrana je polopropustn3,
tzv. semipermeabilni. Jeji propustnost se méni napfiklad pro malé anorganické ionty s hodnotou
membranového potencidlu. Vyznamné se podili na udrZzovani metabolické rovnhovahy bunky.

Hlavni funkce bunéénych membran
» ohranicuji buriky a bunééné organely
» udrzuji koncentraéni a elektrochemické gradienty
» zajidtuji transport Zivin a produktd bunééného metabolizmu
» jsou nositeli antigen
» izoluji v ohrani¢enych vezikulach biologicky silné Géinné latky (enzymy, mediétory)
» umoznuji vznik vzruchu a jeho vedeni v nervovych a svalovych burikich

Jadro

Vétsina bunék obsahuje jadro (nucleus), ale existuji i bunky bezjaderné (napf. erytrocyty). Neurony
naopak ztratily schopnost pouzivat genetickou informaci jadra a v dospélosti se délit.

V jadre bunky je uloZzena geneticka informace burky. Nucleus obaluje jaderna membrana, ktera
obsahuje tekutinu (karyolymfu), jadérko (nucleolus) a chromatin. Jadernda membrana misty pfechazi do
endoplazmatického retikula buriky a jsou na ni lokalizovany ribozomy. Toto uspofadani umoznuje
transport genetické informace do cytoplazmy. Zakladni slozkou chromatinu je komplex
deoxyribonukleova kyselina (DNA) - protein. Dvojité sroubovice DNA jsou sloZzeny do chromozomd, které
jsou nositeli genetické informace. Clovék ma 46 chromozomd a to 22 autozomalnich parti a 2
chromozomy X (Zena), resp. 1 chromozom X a jeden Y {muz). Chromozomy maji dvé zakladni funkce: fidi
metabolické a diferenciacni pochody v burice a pfipravuji se na dalsi déleni replikaci své hmoty.

DNA se sklada z fetézce tridilnych molekul, nukleotidu, které obsahuji vidy pentézu (deoxiribozu), fosfat
a bazi: adenin (A), guanin (G), thymin (T) nebo cytosin (C).

Jadérko tvori éast chromatinu, ktery syntetizuje ribozomalni ribonukleové kyseliny (rRNA), na které se
mohou navazovat ribozomalni proteiny.

Ribozomy

Ribozomy bud volné plavou v cytosolu, nebo jsou vazany na cytosolovou stranu endoplazmatického
retikula. Kazdy ribozom predstavuje slozity komplex vice nez sta molekul, ktery se posunuje po vlakné —
fetézci RNA a podle zapsané informace syntetizuje peptidovy fetézec.

Endoplazmatické retikulum

Endoplazmatické retikulum (ER) tvofi soustava tubul(, cisteren, lamel a vackd. Vnitini prostor vypliuje
endoplazmaticka matrix. Rozlisujeme granularni (hrubé) a agranularni (hladké) endoplazmatické
retikulum. Toto déleni je dle pFitomnosti ¢i nepfitomnosti na povrch vazanych ribozom.

Granuldrni ER ma na svém endoplazmatickém povrchu vazdny cetné ribozomy a polyribozomy, ve
kterych probihd proteosyntéza. Agranuldrni ER nemd na svém povrchu navazany ribozomy a podileji se
na syntéze lipid (pfedevsim fosfolipidii a cholesterolu). Schopnosti tohoto ER je také koncentrovat Ca’*
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ionty a udrZovat jejich homeostdzu. CoZ je dileZité pro svalovou kontrakci a ¢innost nervovych bunék.
Agranularni retikulum se v kosternich svalech a srdecnim svalu nazyvad sarkoplazmatické retikulum.
U endokrinnich bunék jsou v endoplazmatickém retikulu syntetizovdany hormony.

Golgiho aparat
Funkéné je endoplazmatické retikulum spojeno s ¢innosti Golgiho komplexu (aparatu), ktery se podili na
definitivni Upravé latek tvofenych v burice a na jejich skladovani.

Lyzozomy

Lyzozomy jsou drobné vakuoly obsahujici enzymy dUlezité pro stépeni latek. Tim se podileji na ziskavani
latek nutnych pro metabolismus bunky a na obrané organizmu proti cizorodym ¢asticim, které mohou
do bunky proniknout.

Peroxizomy
Peroxizomy jsou dalsim typem organel obsahujici enzymy, které se mimo jiné podileji na odbourdvani
alkoholu v jaternich burnkdch.

Mitochondrie

Mitochondrie jsou pfitomny ve viech bunkach a maji nejcastéji valcovity nebo elipticky tvar.

V mitochondriich dochazi k oxidaci sacharid( a lipidt na CO» a H,O za spotfeby O,. Probiha zde taktéz
cyklus kyseliny citronové, dychaci fetézec a s tim spojena tvorba adenosintrifosfatu (ATP). Pocet
mitochondrii v jedné burice je znacné rozdilny a zavisi na mnozstvi energie, které burika potfebuje, aby
mohla vykonavat svoji specifickou funkci. Velky pocet mitochondrii najdeme napf. v jaternich bunkach,
ty jsou bohaté na intenzivni metabolické a transportni procesy. Mitochondrie obklopuje hladka vnéjsi

a vnitfni membrana, jejiz plocha je zvétsena hlubokymi zahyby (kristy) a ma dlleZité transportni funkce.
Obsahuji enzymy, které predstavuji zakladni energetické vybaveni bunky. Vnitfni prostor mitochondrii je
vyplnén gelovitou mitochondrialni matrix. Matrix obsahuje mimo jiné mitochondrialni DNA, ktera také
slouzi pro autonomni déleni mitochondrie.

Centrioly

Jedna se o cylindricka téliska uloZzena v cytoplazmé blizko jadra. Centrioly jsou nezbytné pro bunééné
déleni. Buniky jsou schopné pfimého déleni, tzv. amitdzy (pouhé rozdéleni bunék), nebo nepfimého
déleni, tzv. mitdzy. Pfi mitotickém déleni se geneticky materidl bunky po predchozim zdvojeni
rovhomeérneé rozdeli do bunék dcefinych. Zvlastnim typem déleni je pak meidza, pti které se snizuje
pocet chromozomU v burice na polovinu. K tomu dochazi pfi vzniku pohlavnich bunék.

Cytoskelet

Cytoskelet bunky tvofi systém mikrotubull, mikrofilament, intermedialnich filament a mikrotrabekuld.
Cytoskelet umoziuje burice zaujmout rizné tvary, cilené se pohybovat a byt voditkem pro intracelularni
transporty. Tento systém v burice zajistuje dynamickou organizaci cytoplazmy a pfenos nékterych
informaci télem bunky (napf. tlak, pohyb).

Mikrotubuly jsou dlouhé duté struktury tvoreny dvéma lobuldrnimi proteinovymi podjednotkami, a- a 6-
tubulinem. Mikrotubuly jsou dynamickou soucdsti bunécného skeletu, protozZe se konstanté skladaji a
rozkladaji. Funguji vlastné jako transportni drahy, které napf. pro mitochondrie zprostredkovavaji pohyb
z jedné ¢asti buriky do druhé.
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Mikrofilamenta jsou jemna proteinova vldkna. Néktera bunécéna filamenta jsou kontraktilni. Naptiklad
aktinova filamenta, ktera jsou zodpovédna za motilitu bunky. Myofilamenta tvofi morfologicky podklad
svalové kontrakce.

1.3 Transportni bunécné prostory a mechanizmy prenosu Ilatek

Bunééna membrana oddéluje dvé kapalné faze, které obsahuji rlizné slozky a umoznuje prechod latek,
Z jedné strany membrany na druhou.

Rozlisujeme pét zakladnich transportnich mechanisma:
prosta difuze

prestup iontovymi kanaly

sprazeny transport

aktivni transport

endocytdza a exocytdza

YV VVYY

Prosta difuze

Tento transportni systém v bufice umoziuje prechazeni predevsim latek rozpustnych v tucich. Jedna se
napf. o steroidy a steroidni hormony. Prostou difuzi jsme schopni také vstfebavat aspirin a lokalni
anestetika. Timto mechanismem bunfkami prochazi O,, CO, a ¢astecné H,0. Tento déj nevyzaduje
energii.

Pfestup iontovymi kanaly

lontové kanaly jsou tvofeny transportnimi proteiny, které prochazi lipidovou dvouvrstvou

v cytoplazmatické membrané. Témito kanaly za urcitych okolnosti mliZze prochazet voda a ionty (napf.
Na*, K*, Cl- ze zevniho prostfedi buriky do jejiho vnitfniho prostfedi a naopak.

SpraZeny transport

Tento transportni systém je sam o sobé pasivni, ale je spraZen s jinym aktivnim systémem, ktery energii
spotrebovadvd. SpraZeny transport dvou ldtek stejnym smérem je oznacovdn jako symport, trasport
opacnym smérem jako antiport.

Aktivni transport

Tento transportni systém vyzadujici energii zajistuje pfestup proti koncentraénimu gradientu a latek

v lipidech nerozpustnych. Na aktivhim transportu se podili mnoho bilkovin ve formé enzymd.
Nejznaméjsi je tzv. sodiko-draslikova pumpa (Na*-K*-ATPaza — ATPaza = adenosintrifosfataza), ktera
precerpava sodikové ionty z intracelularniho prostfedi proti koncentraénimu gradientu do prostredi
extracelularniho a opaénym smérem draslikové ionty. Sodiko-draslikova pumpa je pfitomna ve vsech
bunécnych membranach. Prispiva ke stabilizaci klidového rozlozeni iont(, a tim ke stabilizaci klidového
membranového potencialu. Pfenos iontl probiha prostfednictvim membranového proteinu, ktery ma
ATP&azovou aktivitu. Dal$im typem aktivniho transportu v bufikdch je Mg?*-ATP&4za v mitochondriich

a Ca%*-ATP3za ve svalovych vldknech.

Endocytdza a exocytdza
Velka rada latek nedokaze pronikat do bunky lipidovou vrstvou a ani prochazet transportnimi proteiny
(kanaly). Napf. proteiny a cholesterol prostupuji plazmatickou membranou za pomoci transportnich
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vackud. PFfi endocytdze se membrana vechlipi dovnitf a pfitom uzavie obsah mimobunééné tekutiny do
nitra bunky. Pfi exocytéze membrana bunééné transportni vezikuly pfi kontaktu s bunéénou
membranou vzajemné splyne a obsah vezikuly se ocitne v mimobunééném prostoru.

1.4 Vyména informace, komunikace mezi burtkami

Kazda burka reguluje své funkce také na zdkladé vnéjsich podminek a pozadavkd ostatnich bunék

v organizmu. Za klidovych podminek pfevazuji ionty sodiku (Na*) a chlorid (ClI') vné membrany
(extracelularné), ionty drasliku {(K*) a molekuly bilkovin uvnitf buniky (intracelularné). Vzhledem

k ndbojim, které ionty nesou, a vzhledem k rozdilné propustnosti membrany se vytvari klidovy
membranovy potencial. Velikost membranového potencialu se u rliznych typd bunék lisi (od -30 mV do -
90 mV).

Zména membranového potencialu ovliviiuje zavirani a otvirani kanald. Zaroven aktivuje membranové
pumpy. Nap¥. pro nervové bunky slouzi zmény hodnot membranového potencialu jako informace, které
jsou zpracovany a nasledné predany dal. Informace z extracelularniho prostoru se také predavaji pomoci
zvlastnich latek, tzv. posll, které se vazou na specificka mista ukryta na plazmatické membrané — tj.
receptory. Mezi neurony, neuronem a svalovou bunkou Fidi pfenos tzv. synaptické prenasece
(neurotransmitéry). Dalsimi latkami (posly) jsou latky s vlastnim Géinkem (napf. histamin, ristové
faktory) a hormony, které jsou transportovany krvi do celého organizmu.

Dulezité

» Zakladni stavebni jednotkou lidského organizmu je burika.

» Vétsina lidskych bunék obsahuje: plazmatickou membréanu, jadro s jadérkem, mitochondrie,
endoplazmatickeé retikulum, Golgiho aparat, centrioly a cytoskelet s mikrotubuly a
mikrofilamenty.

» V jadre je uloZena genetickd informace buriky.

» Rozlidujeme 5 zdkladnich transportnich mechanism(: prosta difuze, pfestup iontovymi kanély,
spfazeny transport, aktivni transport, endocytéza a exocytéza.

» Sodiko-draslikova pumpa je nejéastéjsim typem prestupu iontovymi kandly.

16 /211

This document was created by an application that isn't licensed to use novaPDF.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.


http://www.novapdf.com/

