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Membrány:

• struktura a historie

• složení a stavy

• vlastnosti a funkce
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Historie membránové struktury
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Současný model membrány

3-5 nm

fluid mosaic model – 2d tekutá vrstva
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Složení

- lipidy

- cukry

- proteiny

1) Lipoprotein: lipid + protein, který je většinou rozpustný v H2O

2) Proteolipid: protein + lipid, ---------”------- v organice (e.g. 2:1 = CHCl3 : CH3OH)

3) Glycolipid: lipid + carbohydrate. Cukry glycolipidů jsou na vnějším povrchu a velmi
pravděpodobně se účastní mezibuněčných komunikací

4) Glycoprotein: carbohydrate + protein. Podobně jako glycolipidy, cukerné zbytky
glycoproteinů jsou připojeny na ne-cytoplasmické straně membrány.
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Membrány:

• struktura a historie

• složení

• stavy

• vlastnosti a funkce
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Lipidy
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Fosfolipidy
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PE                       PS                      PC                    SM

Hlavičky

Inositol (PI – fosfatidylinositol, IP3 – inositol trifosfát, 
PIP2 – fosfatidylinositol-4,5-bifosfát)

phosphatidylethanolamine phosphatidylserine phosphatidylcholine sphingomyelin
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Ocásky



12

Zkratky

DOPC        1,2-dioleoyl-sn-glycero-3-phosphocholine

POPC     1-palmitoyl-2-oleoyl-sn-glycero-3-phosphocholine
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Buňka
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Cholesterol
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Cholesterol effect on membrane



16

Membrány:

• struktura a historie

• složení

• stavy

• vlastnosti a funkce
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Molekulární pohled
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Stavy lipidové dvouvrstvy



19

Stavy membrány
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Rafty

1970s – postulovány membránové mikrodomény např cholesterolu a sphingolipidů

Stier & Sackmann a Klausner & Karnovsky

1980 and 1990s – termín raft = pro uspořádané mikrodomény cholesterolu, 

glycolipidů, sfingolipidů a proteinů - Kai Simons a Gerrit van Meer

2006 – rafts = 10-200 nm heterogenity, vysoce dynamické domény bohaté na, 

steroly a sfingolipidy

2016 – heterogení fluidní domény < 50 nm (spektroskopie superrozlišení)
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Tvar lipidů

LysoPC POPC                     cardiolipin

LysoPC

POPC 

cardiolipin
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Tvary lipidových agregátů
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Váčky jsou výhodné
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Buňka



28

Oxidace lipidů

COO-

Mění vlastnosti membrány – menší stabilita, větší permeabilita a fluidita
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Proteiny
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Složení

• lipidy

• cukry

• proteiny

1) Lipoprotein: lipid + protein, který je většinou rozpustný v H2O

2) Proteolipid: protein + lipid, ---------”------- v organice (e.g. 2:1 = CHCl3 : CH3OH)

3) Glycolipid: lipid + carbohydrate. Cukry glycolipidů jsou na vnějším povrchu a velmi
pravděpodobně se účastní mezibuněčných komunikací

4) Glycoprotein: carbohydrate + protein. Podobně jako glycolipidy, cukerné zbytky
glycoproteinů jsou připojeny na ne-cytoplasmické straně membrány.
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Struktura membrán
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http://www.youtube.com/watch?v=moPJkCbKjBs&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=LKN5sq5dtW4&feature=related

Khan academy
https://www.khanacademy.org/test-prep/mcat/cells/cell-membrane-overview/v/cell-membrane-

introduction

https://www.khanacademy.org/test-prep/mcat/cells/transport-across-a-cell-membrane/v/how-do-
things-move-across-a-cell-membrane

Další materiál - videa

http://www.youtube.com/watch?v=moPJkCbKjBs&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=LKN5sq5dtW4&feature=related
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Funkce membrány

• životně důležité rozhraní - chrání/odděluje

• reguluje transport a udržuje sálé chemické

složení uvnitř buněk a organel

• zajišťuje komunikaci

• prostředí pro reakce
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Transport

• Pasivní transport (difuze, osmóza, kanály, 

přenašeče)

• Aktivní transport (pumpy)

• Endocytóza
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Pasivní difuse
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Simulace
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Difuze

První Fickův zákon: rychlost difuze (difuzní tok) je dána látkovým množstvím
látky, která projde za časovou jednotku určitou plochou. 

velikost difuzního toku j je úměrná záporně vzatému gradientu koncentrace:

Difuzní koeficient D je konstantou charakterizující, jak snadno daná látka 
difunduje daným prostředím. 

volné proudění látek podle koncentračního spádu.

Na základě neuspořádaného 
tepelného pohybu částic

https://cs.wikipedia.org/wiki/Difuze
https://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1tkov%C3%A9_mno%C5%BEstv%C3%AD
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Gradient_koncentrace&action=edit&redlink=1
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Osmóza

Osmotický tlak:

Tlak ideálního plynu:    pV = nRT

p = i cRT

Síla, kterou je třeba aplikovat na roztok k zastavení přítoku rozpouštědla

Osmotický tlak roztoku je úměrný koncentraci rozuštěné látky
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hemolýza
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Přenašečové proteiny

2 mechanismy prostupu přes proteiny

1. pomocí konformačních změn proteinu – pro malé rozpustné molekuly 

2. kanálové proteiny s pórem, přenos bez změny konformace - pro 
specifické anorganické ionty 

rychlejší, ale může nabývat uzavřených nebo otevřených konformací
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Iontové kanály

- výměna iontů mezi vnitřním a vnějším prostředím buňky

- nepotřebují dodání energie (ATP)

- vysoce selektivní = nelze považovat za volnou difuzi

- otevírání/uzavírání kanálů (vrátkování/gating) několika mechanism (napětím,
mechanicky či chemicky)

- kanály se liší od přenašečů mají pevná vazebná místa pro ionty a v membráně
vytvářejí póry propustné pro vodu.
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Gating
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Aktivní transport

- membránové proteiny přenášející pomocí dodané energie 

- díky energii lze transportovat proti směru koncentračního gradientu

- Iontové kanály a přenašečové proteiny 

Primární aktivní transport

- přenáší se pouze jedna částice

- zdroj energie je ATP, dekarboxylace, přenos metylu, světlo, atd.

Sekundární aktivní transport (kotransport)

- s přenášenou látkou se přenáší ještě jiná látka ve směru koncentračního 

gradientu tento současný transport dodává energii

podle vzájemného směru přenášených částic:

symport – částice jsou přenášeny stejným směrem,

antiport – částice jsou přenášeny opačným směrem.
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Types of Transport

• Both passive and 
active transport 
can be
– Uniport
– Symport
– Antiport

Active Transport:
Na+/K+ ATPase



- Objevena cca v 1957 Jensem Christianem Skou, který za ni v r. 
1997 dostal ½ NC za chemii za “objev iontového přenašeče
Na+/K+ ATPázy”

- Poskytuje 1/3 energetického výdaje (některých) buněk a až 2/3 
energetického výdaje neuronů

- Kontroluje mj. objem buňky (zabraňuje prasknutí buňky vlivem
osmózy)

- Udržuje klidový (resting) potenciál buňky

3Na+ à (out); 2K+ ß(in); z toho tedy=> 1+ à

- Export Na+ poskytuje hnací sílu pro další sekundární aktivní
membránové přenašeče (např. import glukózy, amino kys. a 
dalších živin)
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Sodno-draselná pumpa



© The McGraw-Hill Companies, Inc.

Na+/K+ pumpa
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Na+/K+ pumpa
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Na+/K+ pumpa
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Na+/K+ pumpa
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Na+/K+ pumpa
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Na+/K+ pumpa
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H+; Ca2+ - pumpy
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Endocytóza
Endocytosis Direct uptake

Phagocytosis   Macropinocytosis     Clathrin     Caveolin        Clathrin and         Permeation         Pore  
                                                     dependent  dependent         caveolin                                   formation
                                                                                              independent
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Exocytóza



61

a) Koncentračním spádem/gradientem

b) Elektrostatickým potenciálem

c) Chemicky – ATP, kotransport, ligandy,..

d) Mechanickými podněty

Efektivita transportu ovlivněna:



62

Membránový potenciál
je elektrický potenciál (rozdíl) vnitřní strany buněčné membrány vztažený k 
vnějšímu povrchu buňky

je výsledkem rovnováhy ustavené na základě působení koncentračního a 
elektrického gradientu iontů. Hodnoty klidového napětí se pohybují v rozmezí 
−50 až −90 mV (v závislosti na tkáni) průměr cca –70 mV. 
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Membránový potenciál

Aktuální hodnota závisí na: 

• aktuální selektivní propustnosti membrány pro různé ionty

• intra- a extracelulární koncentraci iontů, pro které je membrána propustná 
(tzn. transmembránovém koncentračním gradientu)

• nedifuzibilních aniontech uvnitř buňky (proteiny)

• efektu iontových pump

Nernstova rovnice

E – membránový potenciál, 

R – molární plynová konstanta (8,314 J · K−1 · mol−1), 

T – teplota v kelvinech (teplota ve �C +273,15), 

z – náboj jednoho iontu, 

F – Faradayova konstanta (9,6485 C · mol−1), 

[Xo], [Xi] – koncentrace daného iontu extracelulárně a 
intracelulárně. 

V prvním přiblížení se počítají jen draselné ionty E =  61 ln ([4]/[150])

https://www.wikiskripta.eu/w/Koncentrace
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Membránový potenciál

Walther Hermann Nernst v roce 1920 obdržel NC za objevy v oblastí fyzikální chemie.

Goldmannova rovnice

Elektrostatický potenciál

Px – relativní propustnost pro daný iont. 

Goldmanova-Hodgkinova-Katzova rovnice 

E = U = �1 � �2
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Membránový potenciál

Potenciál vzniklý difuzí na polopropustné membráně

elektricky neutrální,  ale je 
přítomen koncentrační gradient 

Þ vznikne napětí 
Donnanovo napětí 

Gibbs–Donnan effect = Donnan's effect, Donnan law = Donnan equilibrium = 
Gibbs–Donnan equilibrium
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Gibbs-Donnanova rovnováha

elektricky neutrální,  ale je 
přítomen koncentrační gradient 
Þ difuze iontů z [1] do [2]

Þ vznikne  Donnanovo napětí

není osmotická rovnováha, 
osmotický tlak je vyvážen elstat. 

Donnanův poměr: iz
II
i

I
i

c
cr = E = �RT

zF
ln

ci
K

co
K

= �RT

F
ln r

Je rovnováha vzniklá vyrovnáním elektrostatických a osmotických sil
II
A

II
K

I
A

I
K cccc ´=´
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Volná energie transportu

�Go�i = RT ln
ci

co
+ zFE

v rovnováze je dG =0 

Nernst

Termodynamika



68

Akční potenciál
Akční potenciál (vzruch) vzniká změnou 
klidové rovnováhy (polarizace) na 
membráně, změnu způsobuje šířící se 
napětí, které mění aktivitu napěťově 
řízených iontových kanálů. 

otevření Na+ napěťově řízených 
iontových kanálů.

opožděné otevření K+ kanálů

(K+ po směru koncentračního 
gradientu )

Na+ dle koncentračního 
i elektrického gradientu

+  Na+/K+ ATP pumpy

zavření Na+ iontových kanálů.

zavření K+ kanálů

https://www.wikiskripta.eu/w/Klidov%C3%BD_membr%C3%A1nov%C3%BD_potenci%C3%A1l
https://www.wikiskripta.eu/w/Iontov%C3%A9_kan%C3%A1ly
https://www.wikiskripta.eu/w/Sodno-draseln%C3%A1_pumpa


- Elektrické signály zprpostředkovávají rychlý přenos informací v organismu. 

- Šíří se buňkami nervového systému i svalovými buňkami
69

Realný pruběh potenciálu
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Nervový signál


