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POHYB

4 POHYB je jeden ze zakladnich zivotnich projg\l!.:-.:_, F
4 pro zivot je nezbytny POHYB na vech ur.» S

4 subcelularni (pohyb v ramci bunky) 7

4 celularni (pohyb bunky)

4 organovy pohyb (pohyb organu)

4 organizmalni pohyb (pohyb celého organismu)

4 zakladem veskerého aktivnhiho pohybu v
zivocisne risi je interakce proteinovych viaken
CYTOSKELETU




Cytoskelet - bunecna kostra

Cytoskelet se nékdy ztotoznuje s pojmem ,,bunééna kostra“. Skuteéné pini
funkci vnitrni kostry bunky a navic ma stejné jako kostra organismu funkci
pohybovou (kostra organismi ma vSak pfi pohybu jen funkci pasivni, u cytoskeletu
se pridava i funkce aktivni).



Cytoskelet
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Cytoskelet

zakladni proteinove

tubuly a filamenta = 00 0 one proteiny

MIKROTUBULY

MIKROFILAMENTA MOLEKULARNI MOTORY

STREDNI FILAMENTA



Tubuly & Filamenta
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Pri popisu cytoskeletu vychazime
ze dvou zakladnich forem: bud’ se

jedna o usporadani do tvaru dutého

buté vﬂce vélce (v pfipadé mikrotubul(), nebo
0 usporadani vlaknité (v pripadé

mikrofilament a stfednich filament).
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Pohyb = spoluprace proteinu

4- subbunecny i bunécny pohyb zalozen vzdy na spolupraci dvou
typU proteinovych viaken:

4 1. funguje jako aktivni motor (lokomotiva), ktera se za
spotreby energie posouva po viakneé druhém ...

4 2. funguje jako pasivni mechanicka podlozka (kolejnice)

MIKROTUBULARNI DVOJICE  MIKROFILAMENTARNI DVOJICE

tubulin aktin

dynein m yozm

kinezin g @

kolejnice kolejnice



Asociované proteiny

Zatimco vlakna a tubuly cytoskeletu pfedstavuji predevsim nosnou strukturu,
skrze asociované proteiny se uskutecCnuje vétsina jeho pohybovych funkci.

Jsou to proteiny, které jsou s cytoskeletem spojeny funkéné. Vyznamnymi
zastupci téchto proteinu jsou tzv. ;,molekularni motory” (dynein, kinezin, myozin).

PODSTATA FUNGOVANI MOLEKULARNICH MOTORU

4 molekularni motory obsahuji enzym
ATP-azu, ktery Stépi ATP

4 rozstepeni makroergnich vazeb =
uvolnéni energie

4 energie vyuzita ke zméne tvaru motoru
(= jeho posunuti po podlozce)

4. rozstepeni dalSi molekuly ATP =»
dalSi posunuti motoru

# motory asociovane s mikrotubuly (kinezin, dynein)

£ motory asociovane s mikrofilamenty (myozin)



Subbunecné motory

asociované motorické domény
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Ukazka spoluprace proteinu:
Axonalni transport

\ mikrotubulus

IQ: molekularni motor

vezikula s mediatorem

\_ v




Mikrotubuly

4. soucast cytoskeletu vsech eukaryotnich bunek

4 1 mikrotubulus = duty valeCek tvoreny vlakny tvorené
dimery tubulinu (sféricky protein)

4 jsou jimi tvofeny rizné bunécné vybézky (axony),
biCiky, rasinky, centriola, delici vieténko

4 mikrotubuly se mohou spojovat do vysSich celku
charakteristickych pro kazdou strukturu (pf. biCik)

T |

mTubulinovy dimer

4 urcuji tvar bunky, pozici organel v bunce a intracelularni
transport

dimer tubulinu |

b Cast valce
= tvoreného

monomer tubulinu = x5
dimery tubulinu



Uloha cytoskeletu pii bunééném déleni

delici se bunééneé jadro
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WSS chromozomy
jsou odtahovany na

opacné poly bunéek
pomoci mikrotubull



Proteiny asociované s mikrotubuly

DYNEIN, KINEZIN
* tyto molekularni motory prfenasejici organely ci
jiné ¢astecky cytoplazmou podél mikrotubult

* kinezin/dynein se za spotfreby ATP pohybuje po
vlaknech mikrotubult jako nakladni vliak po
kolejich a ,rozvazi nalozeny material®

* pr. transport vezikul s mediatorem na synapsich

mikrotubulus OBECNE SCHEMA POHYBU
PO MIKROTUBULECH
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http://www.youtube.com/watch?v=4AnPVuzF7CA

Mikrofilamenta

4 mikrofilamentum je tvofeno dvojici fetézcu, kde zakladni jejich
jednotkou jsou molekuly aktinu

4 zakladni protein: AKTIN
4 asociované proteiny: vice nez u mikrotubulu tubuld, pf. myozin

4 v cytoplazmeé vytvareji souvislou sit, nekdy soustredenou
do specializovanych pohybovych struktur

4 filamenta jsou vzdy pfipojena k plazmatické membrané,
vyskytuji se hojne pod plazmatickou membranou

4 pr. v mikroklcich epitelialnich bunék, ve vybézcich
vlaskovych bunék Cortiho organu, ...

4funkce dynamicka i staticka __
4- zajistuji tvar buriky a jeji lokomoci o oded ot

4jsou zakladem struktur s Cisté pohybovou funkci




Stredni filamenta

= intermediarni filamenta

b

|

tvorené proteinovymi vliakny

|

pritomny v mistech, kde je bunika vystavena mechanickému namahani

b

jsou zodpovedna za mechanickou stabilitu bunék a tkani

|

pf. kiize vySSich ZivoCichl obsahuje sit’ stfednich filament tvofenych
proteinem keratinem = keratinova filamenta

4 jinym typem jsou neurofilamenta v nervovych bunkach (zpevnéni axonu)
4 jadra vSech bunék obsahuji jaderna filamenta (zpevnéni jadra)

4 na rozdil od ostatnich slozek cytoskeletu se proteiny, tvorici stredni
filamenta, velmi liSi velikosti a slozenim jak mezi rGznymi typy bunék, tak
mezi odpovidajicimi si typy bunék v riznych organismech






Pohyb pomoci brv / biciku

4 pfedevsim u jednobunécnych zivocichu

4 dale u epitelovych bunék a spermii vySe postavenych taxonu
zivoCichu

4 princip pohybu brv (fasinek) a biCiku je v zasadé stejny

4 podobna i jejich struktura (9x2 + 2), kolem viaken pevny obal a
na bazi rasinky nebo biCiku bazalni telisko

4 mohou se pohybovat pouze v tekutém prostredi
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rasinkovy epitel prudusnice

savCi spermie nalevnik (r. Ophryoscolex)



FUNKCE DYNEINU
V BICIKU/RASINCE

dvojice
——— perif. 4 9 part mikrotubuld
tubulu obklopuijici 2 centralni

S dynein - mikrotubuly (9x2 + 2)

5,4 ety ' 4 dynein transformuije
¢\ plazm ' energii ATP na svoiji
konformacni zménu =
spojeni dvou
sousednich paru
mikrotubulu a jejich
vzajemny posun

membrana

centralni
mikrotubuly

‘ | 4 synchronizovana
s aktivace dyneinu
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Pohyb pomoci biciku / brv

Smeér plavani

Smeér pohybu organismu

o
’\\T//ﬁ% aktiv_r;rl?c.)é_[‘:fjeru zpétn?;?érlilc_ieru
L e
Biik se obvykle vini, jeho hadovity vykazuji pohyb zpet a tam, ktery
pohyb vede buriku ve sméru osy pohybuje bunkou ve smeru kolmem na
biiku. (PFikladem bi¢ikové lokomoce  ©Osu fasinky. (Na obrazku husty pokryv
je rychly posun spermie.) rasinek, kmitajici 40 — 60x za 1s,

pokryva prvoka Paramecium.)

silngjsi tenci
o ——— delSi kratSi

maly pocet velky pocCet




Amoeboidni pohyb

4- nektefi jednobunéecni zivoCichoveé — pf. korenonozci (rod Amoeba)

4 nékteré bunky mnohobunécnych ZivoCichu

4. pf. amoeboidni pohyb leukocytl obratlovcu

4 pohyb bunék k mistu svého urCeni béhem rané ontogeneze

4 tvorba a pohyb lokomocnich vybézku bunky (= pseudopodii)
prostrednictvim mikrofilament nebo endocytézou
... pfesny mechanismus neni dosud objasnén ...

Amoeba proteus

Gel
s aktinovou siti

ﬂsoiusaktinOV)'(mi ZH T
podjednotkami <7

ProdluZzujici se
pseudopodium
< s

| Améboidni (ménavkovity) pohyb. Spoluprace aktinovych filament
s myozinem pobliz plazivého bunécného konce vytlacuje vnitini
tekutinu smérem k panoZzce (pseudopodiu).
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Svalovy pohyb

4 nejcastéjsSi forma makroskopického pohybu zivocichu

4 zalozeny na nem zakladni zivotni déeje mnohobunecnych:
4 vyhledavani potravy

MIKROFILAMENTARNI DVOJICE
4 vyhledavani sexualniho partnera

Inyoznrhk
4 utek pred predatorem

4 obeh, dychani, travici pochody, 4@'
termoregulace
4 komunikace, psani, fec, ...

« zaklad pro LOKOMOCI Zivocichu
4. specialni bunky = svaloveé buriky = SVALY

aktin

kolejnice

< svalove bunky specializovany na premenu energie ATP na kontraktilni

pohyb (kotrakce = premena chemické energie na mechanickou)
(svalové buriky maji podobné jako neurony vzrusSivé membrany s napétoveé
vratkovanymi kanaly schopné generovat a vést akéni potencialy)



Svalovy pohyb

pomoci kridel ...

pomoci ploutvi ...



pohyb pomoci

ambulaklarnich nozek ... ~w
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"Nepohyblivi zivocichove"

Nekteri zivoCichové nebyli obdareni schopnosti
lokomoce (pohyb z mista na misto).

UKAZKY TAXONU S PRISEDLYMI ZASTUPCI

Porifera

Polycheata Pogonophora



"Nepohyblivi zivocichovée"

UKAZKY TAXONU S PRISEDLYMI ZASTUPCI

Cirripedia

Urochordata



Chemicke slozeni svalu

myoglobin

S8 voda

aktin, myozin,
tropomyozin,
troponin

fosfaty (ATP)
svalovy glykogen

kyselina mléCna

organickeé latky enzymy

anorganicke latky c.vo e« rer



Zakladni vlastnosti svalu

4 je slozena z bunek, které jsou schopny reagovat na podrazdéni
zmenou sve delky nebo napeti

4 svalova tkan patfi ke vzruSivym tkanim

4 excitace (na niz navazuje kontrakce) povrchové membrany
svalovych bunek je spojena se vznikem a Sifenim ak¢niho
potencialu, ktery muze na membrané vzniknout tfemi zpusoby:

4 chemicky (pusobenim latek na membranové receptory)
4 elektricky (prostfednictvim komunikacCnich spoju - nexy)
4 autonomné (pacemakerové bunky)

4 mezi dulezité vlastnosti svalu patfi pevnost (odolnost proti pretrzeni) a
pruznost (schopnost ménit délku — kontrakce x relaxace)

4- svalova tkan vznikla z mezodermu (vyjimka: hladké svaly duhovky

vzniklé z ektodermu)
[TERMINOLOGIE

specialni terminy obsahujici predpony sarko- a myo-

|




Typy SVALU podle stavby a funkce

Priche pruhovane = zihane = kosterni

tvofi rizné diferencované svalove
skupiny pripojené na kostru

Hladke svaly

vystylaji steny telnich dutin a vnitrnich
organu atd. (rozdil obratlovci x bezobratli)

Srdecni svaly

stavba podobna zihané svaloving, ale
vlastnostmi se blizi hladkym svalum




Pricne pruhované svaly

4- pricné pruhovany sval je organ, jehoz
hlavni funkci je zajisteni pohybu zivoCicha
nebo jeho Casti

4 svaly maji schopnost menit chemickou
energii zivin v kinetickou energii a teplo

4 sval je tvoren predevsim svalovou tkani,
dale vazivem, cevy
a nervy

4 u Clovéka se
podili ze 40 — 50 %
na celkové télesné
hmotnosti

“I'll be back!"” “Oh, my back!"




Hierarchie
kosterni
svaloviny

kost

Slacha

SVAL <

epimysium
» svalovy snopec

perimysium

‘ svalové viakno =
" svalova bunka

endomysium



