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Stredné filamenty
- velka pevnost' v tahu
- podpora pri mechanickom strese pri natiahnuti

- nazyvaju sa stredné, lebo v bunkach hladkych svalov, kde boli
popisané prvy krat, svojim priemerom spadaju medzi tenké
aktinové a hrubsie myozinové vlakna, ich priemer je cca 10 nm

- koncentrované soli a niektoré detergenty
- nachadzaju sa v cytoplazme vacsiny buniek
- najCastejSie su okolo jadra a vetvia sa k periférii

- jadrova lamina




25nm

Stéed intermedigrni filamanta jsou
pm_yuovn:a vidkna o praméru 10 nm; jsou
tvofena pfislugnymi proteiny, které predstavuji
_vellmu 3 rozvétvenou rodinu. Jeden typ
Intermedidrnich filament tvoii pletivo zvans
gagamé lamina, kterd le3i tésné pod vnitini
sl lf- . Jiné typy ikaj
aSmou pies celou &ifku buftky, &im:
:odavani bufkdm mechanickoy pevnost
vyrovnavaji tlaky na bufiky nap#iki.
ve stfevnim epitely, S

- viaceré sto¢ené dlhé vlakna

- fibrilarne proteiny s globularnou hlavi¢kou na
aminovom konci molekuly, centralnou tyCovitou
Castou a globularnym koncom na
karboxylovom konci molekuly

- tyCovita Cast’ = alfa-zavitnica = stabilny dimér
- diméry — tetraméry

- tetraméry sa skladaju jeden vedla druhého,
napokon sa vytvori stredny filament podobny
lanu

dimer 2 svinutého svitku
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posunuty tetramer dvou svinutych svitkl

osm tetramerd stotenych do provazce

716 nm
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- stredné filamenty sa nachadzaju najma v bunkach, ktoré su
mechanicky namahané napr.:

axony nervovych buniek

svalové bunky

epitelialne bunky (koza)
- vo vSetkych tychto pripadoch chrania bunku pred roztrhnutim
vyvolanym tahom

——
R "
y .. ) 5
3
B & —:___"h_‘:f'_.“‘ Y
netknuté a pohromada e _T;_L__‘ |
bufiky praskaji
- cytoplazmatické stredné filamenty:
keratinové filamenty v epitelialnych bunkach
vimentinové a vimentinu pribuzné vlakna v spojivovych
tkanivach, v svalovych bunkach a podpornych
bunkach nervového systému (neuroglie)
neurofilamenty v nervovych bunkach
- zodpovedajuci typ proteinovych podjednotiek
Subgrouping Proteins Cell type specificity
Typel Keratins Soft complex epithelia (skin, oral mucosa, etc.)
Type ll Soft simple epithelia (liver, gut, kidney, etc.)
Hard epithelia (hair, nail, oral papillae)

Type lll Vimentin, Desmin  Various (fibroblasts, leukocytes, endothelium
GFAP, Peripherin muscle, astrocytes, glia, peripheral nerves)
syncoilin

Type IV NF-L, NF-M, NF-H CNS & neurons
a-internexin CNS & neurons
synemin, nestin Muscle, neural stem cells

TypeV Lamins A, B & C Nucleus

Orphan Filensin, Phakinin Lens
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Class  IF protein Cell type Molecular weight (Kd)
1 Type I, acidic keratins Epithelia 52.5-68
1l Type 11, basic keratins Epithelia 40.0-64
I Vimentin Mesenchyma 54
Desmin Muscle 52
GFAP Glial cells; Astrocytes 53
Peripherin Peripheral nervous system 57
Plasticin Retinal ganglion cells 52.6
v Neurofilament proteins -L, -M, -H,  Central nervous system 68, 145, 200
a-internexin CNS neuronal cells 66
v Lamins A, B, C Nuclear membrane 60, 67,70
Vi Nestin Neuroepithelial cells 200

- keratiny su najréznorodejSou rodinou

- iné keratiny su v epiteloch (napr. €revna vystielka)
- iné keratiny su v epidermalnej vrstve koze

- §pecialne keratiny su vo vlasoch, peri a pazuroch

- v kazdom pripade su keratiny tvorené zmesou réznych
keratinovych podjednotiek

- v epitelidlnych bunkach su keratinoveé vlakna zvy€ajne
natiahnuté naprie¢ celou cytoplazmou a filamenty
susednych buniek su nepriamo spojené pomocou
medzibunkovych kontaktov — dezmozomov;

- okrem toho jednotlivé viakna prostrednictvom
globularnych hlavi€iek a koncov, ktoré vyCnievaju do stran,
vytvaraju boéné kontakty s dalSimi bunkovymi Struktarami
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Defects of keratin 2e cause
ichthyosis bullosa of Siemens
(IBS). A defect of keratin 9 is
associated with epidermolytic
palmoplantar keratoderma
(EPPK).

Mutation of keratin 1 and 10 is
the cause of epidermolytic
hyperkeralosis (EHK).

Mutation of keratin 5 and 14 is
the cause of epidermolysis
bullosa simplex (EBS).

Stem cell (mitotically dividing cell)

Melanin

Keratins Sand 14 —

Basal lamina

*1 Stratum lucidum and corneum

Proteins deposited on the Inside of
the plasma membrane form the
cornified cell envelope. An outer
lipid envelope, formed by lipids
extruded from the lamellar bodies,
contributes to the assembly of &

compound cell envelope.

| Stratum granulosum

The major product of keratinocyles
in this layer is the nonintermediate

- | filament protein, filaggrin. Filaggrin

induces the aggregation of keratins.
Lipids form lamellar bodies.

Stratum spinosum

Keratins 1 and 10 replace
keratins 5 and 14 when basal
kerafinocytes migrate 1o the stratum
spinosum.

Stratum basale

It contains mitatically dividing stem
cells. Keratins 5 and 14 are major
products of basal keratinocytes.

Keralins (intermediate filaments)

Desmoseme

Hemidesmosome

Epidermolysis bullosa simplex

- ochorenie, kde sa v désledku mutacie v keratinovych génoch 5
alebo 14 nevytvaraju sa dostatoéne pevné keratinoveé filamenty v

pokozke

- pokozZka potom nie je odolna proti mechanickému stresu, aj
velmi slaby tlak na kozZi spdsobuje popraskanie buniek a vzniku

opuchov
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Healthy Skin EB Simplex

Skin surface

_ Stratum cormeurm

Papillary Layer & S
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Proteins of epidermis-dermis junction

Most common protelns that
Point of detachment are non-functional / missing

where blisters form Keratin type 5 & 14
or

3 Collagen type Vil )

Papillary Layer
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- jadrové stredné filamenty vytvaraju dvojrozmernu siet, ktora
vystiela a speviiuje vnutornu jadrovi membranu

- stredné filamenty v tejto jadrovej vrstve su tvorené triedou
proteinov nazyvajucich sa ,laminy*

- rozkladaju sa a zase skladaju pri kazdom bunkovom deleni

- rozpad a vystavba siete filament v jadre su regulované
fosforylaciou a defosforylaciou pomocou proteinkinaz

- fosforylacia laminovych proteinov — zmena konformacie -
zoslabenie interakcii medzi tetramérmi - rozpad filament

- defosforylacia na konci mitézy - laminové proteiny vytvoria
filament

Aky maju stresové viakna fyziologicky vyznam?

12
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(A)

CYTOSOL
jaderny obal

chromatin

Obrdzek 16-7. Stredni filamenta vystylajici jadernou membrénu.
(A) Schéma pricného fezu jadernym obalem. Stfedni filamenta jaderné

laminy vys|

laji vnitni stranu jaderného obalu. Piedpoklada se, Ze

poskytuji mista k upevnéni chromatinu, ktery obsahuje DNA.
(B)Elektronmikroskopicky snimek ¢dsti jaderné laminy Zabiho oocytu.
Lamina je tvorena pravotihlou siti strednich filament, se tavajicich
zlamini. (Jaderné laminy jinych bunéénych typii nejsou vzdy takto

pravidelné organizovény.)
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mikrotubuly

Mikrotubuly

- Struktdra

- centrozom

- hlavna funkcia:
uréovanie pozicie membranovych

bunkovych organel a

riadenie transportu vo vnutri bunky

25 nm

Mikrotubuly jsou diouhé duté trubice tvofené
vyluéné proteinem tubulinem. Trubice maji
vnéj&i pramér 25 nm, a jsou tedy pevnéjsi ne?
fidrni nebo akti fil ¥
Mikrotubuly jsou diouhé a rovné a maji obvykle
jeden konec pfipojen k organizaénimu centry
ik U, zvanému SOm.

14
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- ak bunka vstupuje do mitozy, cytoplazmatické
mikrotubuly sa rozpadaju a vytvara sa — deliace
vretienko

- vd'aka deliacemu vretienku sa chromozémy
rovnomerne rozdelia medzi dcérske bunky

- mikrotubuly tvoria aj stale Struktury:

riasinky

biciky
- stred eukaryotickych riasiniek a bicikov je tvoreny
Specialne usporiadanym zvazkom stalych
mikrotubulov

- molpkulové motory, ktoré posuvaju organely
pozdlz cytoplazmatickych drah

15

Struktdra mikrotubulov

- tubulin

- a-tubulinu a B-tubulinu - pevné nekovalentné vazby

- tubulinové podjednotky

- kazdy cylinder pozostava z 13 paralelnych protofilamentov
- protofilament je Strukturalne polarny — na jednom konci je

a-tubulin a na druhom konci 3-tubulin

a-tubulinovy koniec = minus koniec

B-tubulinovy koniec = plus koniec

16
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Obrazek 16-9. Struktura mikrotubulu, (ay

Pri¢ny fez mikrotubulem ukazuje
b sestavajicf z 13 podjednotek, z nic]ﬁkaﬂﬁ‘_::
g’ odpovidd jednomu tubulinovému dimeny.
(B) Bo¢ni pohled na mikrotubulus 1

F“(’siﬂ

Ill |

L mle:ma v elektronovém mikroskopu. (C a D)
\ tubulinu Schematické zobrazeni mikrotubulu, 1‘
(c \ z néhoz je patrné, jak se molekuly tubuling

vazou ve sténé mikrotubulu. (C) 13
molekul tubulinu na pfri¢ném fezu,

(D) Boéni pohled na kratky asek
mikrotubulu s tubulinovymi molekulami

s -~ -1 (+)-konec sefazenymi do paralelnich fad neboli
! 1 : 2
" i i protofilament. (E) Schéma jedné
E A tubulinové molekuly (0tf-dimer)
! ARf a jednoho protofilamenta ve sténé
i 1 E 1 mikrotubulu. PovSimnéte si, Ze vechny
! i i tubulinové molekuly jsou
i
}' : D v protofilamentech usporéddny jednim
! Ll smérem, takze mikrotubulus ma jasnou
i i) strukturni polaritu.
3 b TR
¥ i i s
08 | [
R = } i
X I Vit
B, ./ i i
LA i i el
{ ] HE
L | Gl {-)-konec
1 i TR
T\ Ty
/ L L)
miktotubulus
D) (E)

17

Dynamika struktury mikrotubulov

- Ziva bunka obsahuje mikrotubuly aj volné tubulinové
podjednotky

- v typickom fibroblaste je zvy&ajne polovica bunkového tubulinu
obsiahnuta mikrotubuloch

- druha polovica je v cytoplazme a predstavuje zasobu
podjednotiek na vystavbu

- u strednych vlakien su takmer vSetky podjednotky pouzité

- relativna nestabilita mikrotubulov umoznuje neustalu rychlu
zmenu ich tvaru — funkénost’

- napr. kolchicin spésobuje inhibiciu polymerizacie tubulinovych
jednotiek a tak sa nevytvori deliace vretienko

18
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- centrozém zivociSnych buniek je hlavnym miestom, z ktorého su
organizované mikrotubuly

- centrozém sa zvyCajne nachadza blizko jadra (ak sa bunka nedeli)

- mikrotubuly vyrastaju smerom od centrozému

- centrozémy obsahuju stovky prstencovitych utvarov, tvorenych dal§im
typom tubulinu — y-tubulin

- kazdy z y-tubulinovych prstencov sluzi ako miesto, odkial vyrasta jeden
mikrotubulus

- aB-tubulinové diméry su prikladané ku y-tubulinovym prstencom a su
orientovane tak, ze minus koniec (alfa) je ukotveny v centrozéme a
mikrotubul rastie len na plus konci (beta)

- aB-tubulinové diméry v in vitro podmienkach méze polymerizovat aj
spontanne, ale v cytoplazme bunky nie je dostato¢na koncentracia

a preto je nevyhnutna
pritomnost’ y-tubulinovych
prstencov

Co spdsobuje ochorenie

Epidermolysis bullosa - /
simplex
I i n k (B} mikrotubuly vyristajici
19
Centrioly

- sucast'ou centrozémov je aj Struktura, ktora sa niekedy zamiefa s
y-tubulinovymi prstencami

- su to centrioly

- centrioly pozostavaju z valcovito usporiadanych kratkych
mikrotubulov a nachadzaju sa v centrozémoch vacsiny Zivo€idnych
buniek

- centrioly nie su priamo uc¢astné na nukleacii mikrotubulov v
centrozémoch a ich funkcia je Ciasto€ne neznama aj s ohfadom na
to, Ze v rastlinnych bunkach sa nenachadzaju

- centrioly su podobné bazalnym telieskam, ktoré sluzia ako
organiza¢né miesta mikrotubulov bfv a bi¢ikov

WA

20
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- ak sa realizovala nukleacia mikrotubulu, jeho plus koniec (beta)
sa predlzuje smerom od organizacného centra, tento proces sa
vSak méze kedykolvek zvratit’

- dynamicka nestabilita

- tubulinové molekuly dokazu hydrolyzovat GTP

- kazdy volny tubulinovy dimér obsahuje jednu pevne naviazanu
molekulu GTP, ktora je hydrolyzovana na GDP (stale pevne
naviazana) potom, ako bol dimér pridany na koniec mikrotubulu
- tubulinové molekuly s GTP sa usporiadavaju do stien
mikrotubulu

- tubulinové molekuly s GDP maju inu konformaciu a vazby medzi
nimi su slabsie

- ak dochadza k polymerizacii rychlo, tubulinové molekuly su na
koniec mikrotubulu prikladané rychlejSie ako je hydrolyzovana
GTP

Kde v bunke sa nachadzaju keratinové viakna?
link

21

molekula tubulinu

$ navézanym GTP

molekula tubuling
& navazanym GDP

fostouci mikrotubylys

Ot f-12. Hydrolyza GTP je zfejmé
pouzivéina ke kontrole riistu mikrotubulfi. zkracujiel se mikrotubulug
Tubulinové dimery nesouci GTP (éervend
se vazou jeden k druhému pevnéji, nez
tubulinové dimery s navazanym GDP
(trmavé zelené). Proto mikrotubuly, jez maji
sl idané bulinové dimery
s navazanym GTP maji tendenci
pokracovat v ristu. ObCas viak dojde
v .GTP-Cepicce” (zejména pokud je rilst
mikrotubult pomaly) k hydrolyze GTP na
GDP, dfive neZ se stali navizat nové
tubulinové dimery nesouci GTE. Tim dojde
ke ztraté GTP-Cepicky; dimery
s naviazanym GDP jsou v tubulinovém

polymeru méné pevné vazdny 3 mohou
byt rychle uvolnény z volného konce

mik buld, takze se v zalne
rychle zkracovat

22
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- ak koniec mikrotubulu tvoria GTP-tubulinové podjednotky vznika Ciapocka
oznacovana ako GTP-Ciapocka

- GTP-Ciapocka zabranuje depolymerizacii mikrotubulu
- v niektorych pripadoch vSak tubulin na konci mikrotubulu méze
zhydrolyzovat GTP rychlejSie ako prisadaju nové podjednotky

- tym déjde k utvoreniu mikrotubulu tvoreného z podjednotiek s naviazanym
GDP, ¢o posunie rovnovahu smerom k odoberaniu tubulinovych
podjednotiek

- uvolnené molekuly GDP-tubulinu su v zasobe, GDP je vymenené za GTP
a moézu sa znovu zapojit’ do stavby mikrotubulov

- mikrotubuly vyrastajuce od centrozomu mézu byt stabilizované ukotvenim
k nejakej inej molekule alebo organele

€apkovaci

roson mikrotubulus  protein nestabilni stabi

=i mikrotubuly mikrotubuly
A —t \ 3
= /3 \ /\ 7 ¥
W % 3‘ \ A:"«\ —> f! £ &

% A\l
Ny
.

(B)
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- v diferencovanej bunke su ¢asto fixované v urcitej pozicii

- vacésina diferencovanych zivoCiSnych buniek je polarizovana
napr. v nervovych bunkach na jednej strane vyrasta axén a na
druhej strane dendrity; bunky, ktoré su sekretorické maju Golgiho
aparat umiestneny smerom k miestu sekrécie atd.

- bunkova polarita odraza polarizované systémy mikrotubulov vo
vnutri bunky, ktoré pomahaju umiestnit’ organely na spravne miesto
a ktoré smeruju dopravné prudy medzi jednotlivymi Castami bunky

priklad: v nervovej bunke, kde su v axéne vsetky mikrotubuly
smerované plusovym koncom k axénovému zakond&eniu - transport

Na ktorom ot
konci o= -
vlakna
tubulinoveé L
vlakno  P— : e
dorasta? S g
link N transport ransport

24
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- niektoré naklady sa pohybuju aj rychlostou 10 cm za def

- aj napriek tomu v8ak mdze naklad cestovat’ aj tyzden na koniec
dihych axénov

- pri plneni funkcii mikrotubulov vzdy napomahaju pridavné proteiny
niektoré ich stabilizuju
niektoré ich prepajaju
niektoré sa pohybuju pozdiZ mikrotubuov
= molekulové motory

- molekulové motory vyuzivaju energiu uvol’ﬁovan}] pri hydrolyze ATP
na transport organel a membranovych vezikul pozdiz mikrotubulov

- dve skupiny: kineziny sa pohybuju smerom k plus koncu

dyneiny sa pohybuju smerom k minus koncu

- kineziny aj dyneiny maju dve globularne hlavicky, ktoré viazu ATP a
koniec; hlavi¢ky interaguju s mikrotubulmi priestorovo Specificky tak, Ze
sa mOzu naviazat vzdy len jednym smerom

25

- Animacia kynezinu

(A) EXPERIMENTAL SETUP (B) POSITION OF KINESIN

silica
bead

©
(=]
1

trace 1

=)
o

distance (nm)

microtubule 0 2 4 6 8
time (seconds)

Figure Q16-2 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)

26
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Extracelularny priestor

Co tvori obal jadra eukaryotickej bunky?
link

27

- v extracelularnej matrix sa bunky prichytavaju k viaknam
kolagénu (vytvaranym bunkami spojivovych tkaniv)

- na vlakno kolagénu je prichyteny protein fibronektin

- na opacnom konci sa fibronektin viaze na integrin

- integrin v cytoplazme fixuje aktinové viakno

- kompenzacia pripadného napatia z membrany na cytoskelet
- podobny mechanizmus vyuziva prichytenie svalov na Slachy

~ wvazba kolagenu —

vazba bufiky

(A)
§0nm

str. 603 obr. 19-14 prepojenie cytoskeletu s extracelularnou matrix

28
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Ukotvenia vlakien cytoskeletu v medzibunkovych spojoch

‘sousedici buiky v epitelisln

tésny * yrstvé, aby nedochazelo k 1of,,
spoj kapaliny mezi nimi
spojuje svazek aktinovych viaye.,
M:hﬂinf Jﬁ.dl'li buhky 5 PDGDb""f'm 5\1&15«:!‘0
PO sousedici buky
«bodovy spoj”, ktery ukotvuje poyr;
desmosom intermediarni vidkna

‘dvou sousedicich bunéak
2 mezibunéény spoj, ktery dovolyie
me::;lj)\fv rychly prinik rozpustnych ma!yclrL\
molekul a iont(

/ zakotvuje intermediarni filarent
(8) hemidesmosom buriky k bazélni laming

Ktoré typy cytoskeletu

Ktoré typy cytoskeletu mézu mozu neustale
neustale polymerizovat a link polymerizovat’ a
depolymerizovat? depolymerizovat’?

str. 608, obr 19-21 medzibunkvé spoje

29

TESNY SPOJ

- zabezpecCuje dokonalé spojenie tak, ze uplne zabrani
prechodu molekul, popri boénej strane epitelidlnych buniek
- experimentalny dékaz - mala farebna molekula

N 2nacend
BN molekula

(==
(8) 05um 0.5 um i
Obrizek 19-22 Tasné 5

2 POje umoziujf by
S : uji bunéené VISLve
I’m)lmﬂg;urv.‘u‘l difuzi. (A) Schematicky: obrazek ukagzy : l':hw“ ke
¥ pfidané na jedny Stranu epj il e

spoje, kieré i

str. 608, obr 19-22 tesné spojenie

30
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Mechanické (adhézne) spoje a desmozémy
- spajaju bocné steny epitelidlnych buniek
- transmembranové proteiny — kadheriny (potrebuju Ca?*)

- v mechanickom spoji je kazda kadherinova molekula vo vnutri
bunky prepojena prostrednictvom niekolkych spojovacich proteinov k
aktinovym filamentom tzv. adhezivny pas alebo pasovy dezmozoém

- umiestnenie blizko apikalneho konca

- takto su aktinové zvazky spojené z jednej bunky do druhej v celom
epitely

- siet sa mdZe stahovat a

vytvarat rézne tvary ] .
y
Obrizek 19 Molekuly kadhes ﬁ I EE
pripojent jedné bunky K druhg¢ Bva oAt g #1
v plasmatickveh membranach - °I |
intraceluldre jsoy ;nmyw.y..,l‘l.:: T :-Ir’r[,.cl-‘-‘::m g “adharin | .
k cytoskeletdlnim vigkngy, P BUNKA ’ ‘
iy BURNKA 2
str. 609, obr 19-23 spojenie buniek kadherinom
31
ak:ipova filamenta
uvnltllr mikroklku mlk!f:(k!:cy_:néJlCl . Obrizek 19-24 Adhezni pasy (pasové
\ LUMEN ZRBPHAION ° Foyens desmosomy) epitelidinich bunék tenkého

stfeva. Blizko vrcholu kazdé buriky

probihé pod cytoplasmatickym povichem

plasmatické membrany kontraktilni svazek

aktinovych filament, ktery je spojen

se svazkem aktinovych filament

v sousednich bunkdch pomoci

kadherinovych molekul, které prochazeji
tésny spoj bunéénymi membranami (viz obr. 19-23).

=4 syazek aktinovych
filament

laterdIni plasmaticke
membrany

~ sousedicich
epitelidinich bunék

bazaini povrch

str. 609, obr 19-24 adhezivne pasy — adhezivne dezmozémy

32
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apikaln{ aitinova sit

dinich bundk

elidini vistvy.

invaginaca opit
l 2piisobens orientovanou

Yontrakel apikdini aktinové sité

epitelidini trubice se odstépuje
od nadioinf vrstvy bunék

epitalialni
trubice

POrvoVa trubice  notocherd

filament, kterd jsou mi

apikélni strang. Podle t
kontrakce orientova
nebo rovnomerne ve v

se epitel staci bud dot

nervové trubice; obraze
elektronového mike
fez trupem dvoudent

zesilila, api
se stocila do trubice a
k oddéleni, aby se z
wnitini struktura. (C) T
povrchového epitelu pok
zarodeény ziklad ofni siv

a nakonec se odStey
Sotkovy vaéek uvnitf ofnih

str. 610, obr 19-24 ohybajuci sa epitelialny list

33

Dezmozémy

- na rozdiel od adhezivnych spojov su kadherinové molekuly pripojené vo
vnutri bunky k intermediarnym filamentom, predovsetkym ku keratinom (v

epiteloch)

- zvazky keratinovych vlakien krizuju cytoplazmu a prostrednictvom
dezmozémov su pripojené ku keratinovym vlaknam v susednych bunkach

ahnuta vysoka pevnost v tahu (napr. koza)

- vdaka tomu je dosi

P kadharin

keratinova vidkna
plipojena

k cytoplasmatickému
plaky

mazibunéény
prostor

interagujic
plasmatické membrany

Obirdzek 19:26 Des,
)} i Desmosomy,

(A} Fotografie desmosomu

4 elektronového mikoskopu zachycuje
spojeni dvou bunék v epidermis éolka
er

ickém povichu kazdé
membrén je hutna
ularnich ptichytngch
niteni stranu jsou
inové filamenta. Na vnéjsi
2d¢ desticky jsou prichyceny
1y 2 kadherinavé rodiny, kieré
prochdzeji membrénou a vaZou obé buiiky
k sobe. (C) Nakres fezu lidské epidermis
podle snimkuz elektronového

kopu ukazuje svazky inovych
filament, které prochizeji cytoplasmou
Jjedné z hloubéji ull h bunék k
desmosomiim, krerymi je tato butika
(Eervend) spojena se svimi sousedy. Mezi
sousednimi buiikami v této hluboké
dermis jsou také oteviené kandly,
b hou pies metabolicky aktivii
tkin volné difundovat Ziviny.

str. 611, obr 19-26 dezmozémy
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Hemidezmozémy
- epitelialne bunky musia byt prichytené nie len jedna k druhej, ale aj
k tkanivam pod nimi
- toto zakotvenie je sprostredkované integrinmi
- zvonku sa integriny viazu k lamininu, zvnutra ku keratinovym
vlaknam

1 ——

Obrézek 19-27 Hemidesmos«

kcmlin(w:’} filamenta epitelidlr
3 pazdlni membrané.

matickd

bazalni umsppm’hml" bufky

mambrana o|

molakuly
ntegrinu

bazdini lamina

Link Co je to GTP ¢&iapocka?

str. 612, obr 19-27 hemidezmozomy
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Medzerové spoje

- umozfuju vymenu idnov a malych molekul medzi bunkami
- Strbina cca 2-4 nm

- konexony

- molekuly do velkosti 1000 daltonov

- elektrické a metabolické prepojenie medzi bunkami

A B
Connexons Closed Open

Extracellular
Channels formed ~ space

by pores through
each cell membrane

Connexins
(B)
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dakujem za pozornost

AKky je rozdiel medzi
medzibunkovymi spojeniami
typu gap a tigh junction?

link
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