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Ishodi ucenja

« Struktura cCelije

membrana (selektivno propustljiva); jedro (genetski kod), citoplazma (metabolizam+ATP).

* Transporti kroz Celijsku membranu

difuzija, osmoza, olak$ana difuzija, aktivni transport, fagocitoza i pinocitoza

* Potencijali Celijske membrane
MMP, AP (informacija, impuls, signal).

Prof. dr Z.Koji¢



Celija
* Osnovna jedinica ljudskog bica.

« Dobro organizovani zivi ,blokovi“ koji grade telo.
e ,magija” zivota nastaje u cCeliji.

Prof. dr Z.Koji¢
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Struktura celije

« Membrana: ograduje ¢eliju, transport supstanci + komunikacija
« Jedro: genetski materijal
« Citoplazma: metabolizam + ATP




Celijska membrana
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Celijska membrana obezbeduije:
FiziCku izolaciju Celija
Selektivno propustljiva

Uloge ¢elijske membrane

jednu vrstu supstanci propusta u celiju,
drugu vrstu supstanci — nepropusta.

Obezbeduje razlike u sastavu ICT i ECT

Senzitivnost cCelije
Strukturnu potporu

EKSTRACELULARNA INTRACELULARNA
TECNOST TECNOST

Nt s 142 mmol/L -4----- 10 mmol/L
7 xR R 4 mmol/L —---f------140 mmol/L
(o7 o gu— - 1.2 mmol/L --$----- 0.00005 mmol/L
Mg?* - 0.6 mmol/L -3 29 mmol/L
CF et 103 mmol/L -§----- 4 mmol/L
HCOj - -- 28 mmol/L 10 mmol/L
Fosfati ------------ 1.3 mmol/L -$----- 25 mmol/L
80,2 -mememmeas 0.5 mmol/L —f----- 1 mmol/L
Glikoza ---------- 5 mmol/L -----F----- 0 do 1,1 mmol/L

Aminokiseline -- 300 mg/L -—--;

Holesterol
Fosfolipidi 5 g/L-mmmmemvt
i

[—-2g/L?

----- 20 do 950 g/L
Neutralne mast
Pg, ===se==seee=e= 35 mm Hg -—4----- 20 mm Hg ?
PG, =-r-mememreemrs 46 mm Hg --—+-—-- 50 mm Hg ?
pH 7.4 7.0
Proteini --------- 20 g/l s

Prof. dr Z.Koji¢




Uloge proteina ¢.membrane

* Grade zidove jonskih kanala (1)

 Pumpe za jone (Na*/K*-ATPaza)

* Nosaci (npr. za glukozu)

* Enzimi (npr. adenil ciklaza)

* Receptori za hormone i transmitere (komunikacija ¢elija sa drugim Celijama)

Vazno: neravhomerna zastupljenost!, pa zato:

- ¢.membrana jedne ¢elije ne mora da ima ista svojstva kao druga ¢.m.
- ne mora da ima ista svojstva na celoj svojoj povrsini:

PRIMER: Neuron: jonski kanali (Na+ i K+): nema ih na dendritima; ima ih na aksonu
(inicijalni segment neurona)

Prof. dr Z.Koji¢



Jedro

« Regulatorni centar za sve aktivnosti Celije.

« Sadrzaj jedra: 23 para hromozoma, sastoje se od DNA koja je vezana za histone.

* Kod celija koje se ne dele hromozomi formiraju filamente koji se zovu hromatin.

Genetski kod!

- Gen: funkcionalna jedinica nasledivanja

- Kodira se sinteza svih proteina u telu! Jedra €uva Sifru (kod) za sinteztu svih proteina u telu.

Cell

Nucleus

Prof. dr Z.Koji¢
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Aktivacija gena i sinteza proteina

 Da bi doSlo do aktivacije gena, neophodno je da se RNA
polimeraza veze za gen.

« Transkripcija je formiranje RNA od DNA.

« Posle transkripcije, mRNA nosi instrukcije od jedra do citoplazme.
« Sinteza proteina celije.

Jedro kontroliSe strukturu i funkciju Celije!

Prof. dr Z.Koji¢



Mutacije DNA | bolesti

Kancer
 Ometenost u razvoju

Mutations

beba ,sirena“

progerija (ubrzano starenje)
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... U buducnosti: nazalost, sve viSe posla za FASPER stru¢nake!
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Genetski inzenjering

Human Genom and Proteom Projekat 1990-2003.

Putem izuCavanja gena i proteina zdravih osoba naucnici pocCinju da
otkrivaju koji gen/protein je oStecen u bolestima (ometenost).
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.. more than 1800 disease-related genes have been identified and several thousand genetic tests

are now available. The genomic revolution will continue to grow as scientists gradually decipher all
of the data becoming available to them.

Epigenetic modifications are dynamic and can change how genes behave over a lifetime.
Furthermore, when epigenetic changes occur in the DNA of sperm or egg cells, they can get passed

along to future generations.

Prof. dr Z.Koji¢
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Citoplazma

» Citosol (,gel-like®)

« Organele — specijalizovane za odredene funkcije (,specijalizovani shops®)
Membranozne: EPR, Goldzi kompleks, mitohondrije, lozozomi, peroksizomi.
Ne-memranozne: ribozomi.

* Citoskelet (mikrotubuli, mikrofilamenti)

Celijski metabolizam i stvaranje energije (ATP)

Plasma
Membrane

T Microtubule
Mitochondrion

Endoplasmic
Reticulum

Ribosomes

Microfilaments <
and Intermediate
Filaments
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Metabolizam (ZIVOT): anabolizam + katabolizam
Da bi dobila hranljive materije — Celija mora da komunicira sa ECT.

Celijska membrana:
TRANSPORT SUPSTANCI

Prof. dr Z.Koji¢



Transport supstanci

Supstance - vrste:

1. Liposolubilne: O,, CO,

2. Hidrosolubilne: glukoza, ak, joni Na*, K*

Putevi za transport supstanci:

* Kroz lipidni dvosloj ¢.m.: 1.

« Pomocu proteina u ¢.m: jonski kanali + nosaci: 2.
 Endocitoza i ezgocitoza: za velike (makro) molekule
Da li transport zahteva utrosak enegije (ATP):

* NE: pasivni: difuzija, osmoza, olakSana difuzija
 DA: aktivni transport

Prof. dr Z.Koji¢



Difuzija

Difuzija — haoti¢no kretanje Cestica (npr. Na*, K*) usled kinetiCke
energije.

Prof. dr Z.Koji¢



Spolja

ol
W-’

Unutra

Spolja

99997
i

Unutra

Jonski kanali — vrata!

Kanal Na*t
zatvoren 'l
}

e A
Kanal 1
zatvoren K*

i

Prof. dr Z.Koji¢

| Na+

Kanal
otvoren

- erene
e
*W

Kanal

- 1 otvoren



Osmoza

Neto difuzija — kretanje Cestica sa mesta gde ih ima viSe na mesto gde ih
Ima manje (niz koncentracioni gradijent).

Voda Rastvor NaCl

-

Osmoza

Osmoza — neto difizija vode kroz selektivno propustljivu membranu.
Prof. dr Z.Koji¢



Olaksana difuzija

Olaksana difuzija— uz pomoc¢ nosaca, sa mesta vece na mesto manje
koncentracije; ne troSi ATP. Primer: transport glukoze.

Molekul koji se

transportuie\o Mesto
/ za vezivanje

\, |

Protein nosac i
konformaciona promena

@

"
-

Raskidanje

veze
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Aktivni transport

Aktivni transport: jon Na* se uz pomoc¢ nosaca transportuje iz ¢elije (gde ga ima
malo) u ECT (gde ga ima mnogo, 10X viSe) nasuprot njegovoj koncentraciji (“uzbrdo
kao da guras kamen®), uz utroSak ATP-a. Istovremeno nosac veze K*. Nosac (enzim)
razlaze ATP.

Spolja

3Na*

’
ATP SNa* ADP
Unutra 2K+ ;i

Prof. dr Z.Koji¢



Sekundarni aktivni transport

Mesto za Mesto za

vezivanja glikoze

Prof. dr Z.Koji¢



Transporti kroz ¢elijsku membranu - sumarno

Protein Proteini nosaci
kanal + | *
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Difuzija Aktivan transport
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Transporti kroz ¢éelijsku membranu - sumarno

ZAHTEV ZA ENERGLIOM
|
l |
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| ¢ l
PRIMARNI
AKTIVNI
TRANSPORT
i d Y A v
PROSTA OLAKSANA RS ENDOCITOZA
DIFUZIJA DIFUZA AL o o
KROZ MEMBRANSKA
LIPIDNI TRANSPORTNI PROTEIN KOJI
DVOSLO)J PROLAZI KROZ MEMBRANU VEZIKULA

A A A

TRANSPORTNI MEHANIZAM
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A. Putevi dostupni za pasivni transport

Prosta difuzija Prosta difuzija Olaksana difuzija
kroz lipidni kroz kanal putem nosaca,
dvosloj tzv. uniportera

B. Komponente jonskih kanala
Selektivni filter

ﬁﬁﬁ’ﬁ(ﬁﬁ ﬁﬁﬁﬁﬁ Joni u organizmu nisu jednako rasporedeni.

Njihovo kretanje (difuzija) kroz ¢.m.

gggggg tj. jonske kanale — je osnova za

nastanak el.signala.
Ekscitabilna tkiva: nervno i misi¢no!

Inaktivaciona
Cestica
C. Kinetika pasivnog transporta
-------------------- Olaksana
" A B
§ Transport preko
@ nosaca pokazuje
& osobinu saturacije
©
£
N
@
Prosta
difuzija kroz
lipidni

Spoljasnja koncentracija rastvorene supstance  dvosloj
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« Joni u organizmu nisu jednako rasporedeni.

ECT: sadrzi mnogo Na* i Cl- (malo K*)

ICT: sadrzi mnogo K* (malo Na* i CI)
* Njihovo kretanje (difuzija) kroz ¢.m. tj. jonske kanale — je osnova za
nastanak el.signala.
« Elektricnim signalima — ostvaruje se komunikacija izmedu celija.
- Ekscitabilna tkiva: nervno i misSicno!

C1-

Ma* __.- Na+

_EI' K+ _: ..

_ B C1-
/_. —{ Caz+
K-I-
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Komunikacija izmedu celija

Poruke (sms): elektricni signali

*  Mirovanje (MMP)
« Akcioni potencijal (AP)
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Komunikacija: model

Message
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Potencijali celijske membrane

Action Potential

Akcioni potencijal (sinonim: nervni impuls) je brza, reverzibilna promena potencijala
Celijske membrane. Prof. dr Z.Kojic
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Akcioni potencijal:

A. Faze i jonska osnova.

B. Provodenje (propagacija) AP

Prof. dr Z.Koji¢



Terminologija

* Informacija: svaka promena u SSO/USO usled
delovanja drazi (stimulusa). Detektuju: receptori.

* Nervni impuls (AP) — pojedinacna bioelektriCha
struja. Nije nosilac informacije, jer na membrani
jednog nervnog vlakna amplituda AP je uvek ista
(zakon ,sve ili nista”).

« Signal — vise AP. Signali se razlikuju. Oni su
nosioci informacija! Kodirana informacija.

... viSe o ovome: u nastavku.

Prof. dr Z.Koji¢



Ishodi ucenja

« Struktura cCelije

membrana (selektivno propustljiva); jedro (genetski kod), citoplazma (metabolizam + ATP).

* Transporti kroz Celijsku membranu

difuzija, osmoza, olak$ana difuzija, aktivni transport, fagocitoza i pinocitoza

* Potencijali ¢elijiske membrane
MMP, AP (informacija, impuls, signal).

Prof. dr Z.Koji¢ N
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