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Souhrn

Plazmaticka membrana je dosud prevazné chapana jako dulezita nosna struktura, ale to, Ze je rov-
néz spoluurcovatelem charakteristickych vlastnosti nervové bunky a Ze jeji stav trvale a zasadné
ovliviiuje aktivitu proteinovych funkénich jednotek, jako jsou iontové kanaly ¢Ci receptory, neni
mnohdy dostateé¢né zduarazinovano. Membranu je tieba chapat jako nikoliv statickou, ale naopak
dynamickou funkéné-morfologickou soustavu.

Pohyb vody pres bunééné membrany je jednim ze zakladnich faktoru zachovani homeostazy vniti-
niho prostredi. Voda maze prochazet plazmatickou membranou dvéma cestami. Jednak jde o pro-
stou dvojvrstvou lipidovou difuzi a jednak o prestup pro vodu selektivnimi kanaly. Existence téch-
to kanala byla prokazana az koncem osmdesatych let dvacatého stoleti.

Intercelularni komunikace v CNS obratloveu je zajistovana predevsim specializovanymi mezibunéé-
nymi kontakty, které tvori chemické synapse. Nicméné elektrické synapse, tvorené kontakty typu
gap junctions, hraji v nervovém systému vyznamnou roli. Elektrické synapse se mj. podileji na syn-
chronizaci velkych populaci neuronu. Gap junctions hraji rovnéz roli p¥i komunikaci mezi neurony
a gliovymi bunikami a do zna¢né miry tak reguluji elektrickou i metabolickou aktivitu nervové tka-
né.

Klicova slova: variabilita membrany, apoptéza, mitochondrie, aquaporiny, presynapticky element,
gap junctions, elektrické synapse.

Summary

Mourek J., Pokorny J., Langmeier M.: Membranes III: Significance of the State
of Membrane for the Specific Cell Functions

Plasma membrane is usually considered to be an important supporting system; however, its role in
the control and modulation of membrane functional units (e.g., ion channels, receptors) and there-
fore in the determination of characteristic cellular features is frequently neglected. Membrane has
to be understood as a dynamic structural and functional system.

Flow of water across the plasma membrane is one of the essential homeostatic mechanisms. Water
can cross the membrane by diffusion across the lipid bilayer or it can move via selective channels.
Existence of those channels (aquaporins) was identified only in the eighties of the twentieth centu-
ry.

Intercellular communication in the vertebrate CNS is provided mainly by specialized intercellular
contacts - chemical synapses. Beside them, electrical synapses, which are derivates of gap junctions,
play an important role. Electrical synapses participate in the synchronization of large neuronal
populations and they mediate communication between neurons and glial cells and thus they help to
regulate electrical and metabolic activity of the nervous tissue.

Key words: variability membrane, aquaporin, apoptosis, mitochondria, presynaptic element, gap
junctions, electrical synapse.
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UVOD

Na 48. konferenci Psychofarmakologické spoleé-
nosti v Laznich Jesenik (4.- 8. ledna 2006) jsme
prednesli jiz tfeti pokracovani sympozia o skladbé
a funkcich membrany nervové bunky. Jestlize
prva c¢ast [10] byla vénovana zakladnim prvkim
struktury a zakladnim fyziologickym vlastnostem,
pak druha ¢ast [9] se zabyvala moZznymi zménami
struktury membrany v prubéhu takovych esenci-
alnich procesu jako je vyvoj, stres, vliv vyzivy,
zmény na membranach chemickych synapsi, roz-
sah a moznosti plasticity centralniho nervového
systému (CNS). V tomto pokracovani cyklu
o struktuie a funkci membrany nervové bunky
(,Membrany III“) se vénujeme predevsim vztahu
plastickych zmén membrany a indukce apoptoézy,
ovlivnéni membran mitochondrii, distribuci vody
v CNS (aquaporiny) a intercelularnim kontaktum
typu gap junctions, véetné elektrickych synapsi.
Dopliiujeme tedy nase piednasky (které byly ad
hoc opétné k dispozici ve formé ,hand-out” laska-
vosti firmy Pfizer, ktera programy o membranach
zas$titovala) o nasledujici prehledné udaje.

VARIABILITA JEDNOTLIVYCH
KOMPONENT PLAZMATICKE
MEMBRANY

Pri¢iny a dusledky

V predchazejicich sdélenich jsme piredstavili
membranu nervové bunky z raznych hledisek, t;j.
piedstavili jsme jeji jednotlivé komponenty
a zvlastnosti, a zdtraznili jsme ovlivnitelnost jeji
struktury, respektive jejich zakladnich stavebnich
prvka (mastnych kyselin a fosfolipidu) takovymi
zasadnimi faktory jako je vyvoj, vyzivova situace ¢i
stres [9, 10].

Zduraznovali jsme, Ze plazmaticka membrana
je dosud prevazné chapana a také interpretovana
jako sice dulezita nosna ,stavebnice®, ale to, Ze se
stala béhem vyvoje rovnéz spoluuréovatelem cha-
rakteristickych vlastnosti nervové bunky, Ze jeji
stav trvale a zasadné ovliviiuje aktivity proteino-
vych funkénich jednotek (iontové kandly, recepto-
ry atd.) dosud nevstoupilo v celém rozsahu do
védomi ani celé odborné verejnosti. Membranu je
tedy nutno chapat v kontextu s dal$imi aktivitami
jako nikoliv statickou, ale naopak nevsedné dyna-
mickou funkéné-morfologickou soustavu.

Otazka apoptézy je stale otazkou téméf domi-
nantni. Chceme poukazat na fakt, Zze nékteré kom-
ponenty plazmatické membrany se mohou na pro-
cesu apoptézy (ale naopak i rustu a obnovy)
podilet. Jednou z nejvice zastoupenych polyeno-
vych mastnych kyselin v savéim mozku je kyselina

dokosahaxaenova (DHA, 22:6 n-3) (obr. 1). Jeji
zastoupeni se pohybuje kolem 20 % ze vSech pii-
tomnych mastnych kyselin (napt. kyselina arachi-
donova vykazuje zastoupeni jen kolem 10 %). Mira
zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin se
ovSéem Vv jednotlivych oddilech CNS a v prabéhu
vyvoje prukazné lisi. Existuje skupina praci, ve
kterych je dokumentovan protektivni vliv DHA
(pripadné kyseliny eicosopentaenové - 20:5 n-3)
pro vyvoj, prezivani ¢i regeneraci nervovych ele-
mentt (astrocytd). Neni-li v kultivaénim médiu
pritomna DHA, rtst a vyvoj astrocyta je prukazné
zpomalen. Piitom se nejedna pouze jenom o morfo-
logii rastu ale i funkéni kapacity. Bylo rovnéz pro-
kazano, Ze indukovana apoptéza se napt. zvySenou
pritomnosti kyslikovych radikala prtakazné zpo-
mali, bude-li pfitomna v dostatecném mnozstvi
kyselina DHA. Nahrada této kyseliny kyselinou
tady n-6 (napf#. arachidonovou) neni mozna, tj.
zastava bez protektivniho efektu. Soucasné bylo
prokazano, Ze kyselina DHA ma vyznamny vliv na
regeneraci fosfolipidd, a to predevsim pro obnovu
fosfatidylserinu (PS) a fostatidyletanolaminu
(PEA) [2]. To byl i jeden z duvodd, pro¢ byl fosfati-
dylserin zkousen jako latka, ktera by mohla zlep-
it kognitivni deficit u starych lidi.

Lze tedy predpokladat, Ze kyselina DHA neni
pouze nutnou strukturalni jednotkou, ale Ze vyka-
zuje v plazmatické membrané aktivitu, smérova-
nou k ochrané samotnych nervovych elementa.
Pozitivni stimulace obnovy fosfolipidu - predevsim
PS a PEA - je zajimava predevsim tim, Ze pravé na
tyto dvé fosfolipidové hlavice se kyselina DHA
selektivné respektive dominantné vaze.

Antiapoptotické a soucasné i protektivni puso-
beni kyseliny DHA ve smyslu rustu a regenerace
muze byt interpretovano z raznych pohleda a na
zakladé ruznych naleza. DHA snizuje aktivitu
kaspaz, tedy enzymu desintegrujici cytoskelet.
Pritomnost DHA v dostateéném rozsahu v plazma-
tické membrané je podminkou pro transport glu-
koézy [17] a deficit gluk6zy muze znamenat bezpro-
stfedni ohrozeni existence bunky. Nedostatek
DHA se muze dotykat i mitochondrii a v takovém
pripadé je ohrozena energeticka bilance. Nedosta-
tek DHA muzZe byt spojen s poklesem cytochromo-
xidazové aktivity. DHA vykazuje rovnéz protekci
proti neurotoxickému ptsobeni uvolnéného gluta-
matu, kdy s nasledné uvolnénou kyselinou arachi-
donovou je spojovana prikazna inhibice Nat- K+
stimulované ATPazy, a to v zavislosti na stari

DHA 22:6(n-3)

O

Obr. 1. Kyselina dokosahaxaenova (DHA, 22:6 n-3).
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a stavu vyvoje jednotlivych oddila CNS [11]. Plaz-
matickd membrana tedy muze aktivné zasahovat
do procesu apoptoézy.

Za velmi dulezity a dosud zietelné opomijeny
fakt lze oznacit skutec¢nost, Ze zmény v plazmatic-
ké membrané mohou velmi vyrazné ovlivnit nejen
percepci, ale i cely proces prenosu informaci. Uauy
a spol. [15] prokazali, zZe snizuje-li se podil DHA
a vzrusta podil kyseliny velmi podobné, ale piece
jenom odligné, tj. kyseliny o 22 uhlicich, ale jen 5
dvojnych vazbach a patiici do rodiny n-6 (tedy 22:5
n-6), prukazné se zhorsi ostrost vidéni. Ukazalo se,
Ze pravé v zevnich ¢astech svétlocivych elementu
je nahromadéna DHA, ktera optimalizuje proces
formaci metarhodopsinu. Nedostatek DHA zname-
na snizenou schopnost formace metarhodopsinu
[8], a tedy zhorSenou percepci.

Kyselina DHA se aktivné uplatniuje v procesu
prenosu informaci (G-protein), a to tim, Ze ma sti-
mulaéni vliv na fosfodiesterazu (PS), coz je enzym
lokalizovany v membrané a zarazeny do kaskady
G-proteinového procesu pienosu informaci. Rov-
néz PS je v tomto sméru aktivnim elementem, t;j.
jeho pritomnost je nutna pro aktivitu proteinkina-
zy. Poruseni poméra jednotlivych fosfolipidovych
hlavic mize narusit funkéni vlastnosti neuronu
[12] a je pravdépodobné jednim z mechanismu,
které se uplatniuji v patogenezi Alzheimerovy
nemoci.

Nase znalosti jsou v8ak dosud znac¢né netuplné.
Nevime nic o tom, zda a v jakém rozsahu se plaz-
matické membrany lisi v jednotlivych oblastech
CNS, jaka je piresngjsi lokalizace jednotlivych ele-
mentt plazmatické membrany na téle neurondg,
oligodendroglii, astrocyti atd. Nicméné i dnesni
nalezy sta¢i k tomu, abychom piedstavu o mem-
brané jako statické nosné struktuie definitivné
opustili a priznali plazmatické membrané dyna-
mickou roli.

PLAZMATICKA MEMBRANA
A AQUAPORINY
- VYZNAM A INTERAKCE

Pohyb vody ptres bunééné membrany je jednim
ze zakladnich faktord zachovani homeostazy
vnitfniho prostiedi. Voda muze prochazet plazma-
tickou membranou dvéma cestami: prostou dvoj-
vrstvou lipidovou difuzi, ktera je zavisla na teplo-
té, nebo prestupem pro vodu selektivnimi kanaly,
ktery na teploté prakticky zavisly neni. Hypotéza
o existenci téchto kanalt byla potvrzena az kon-
cem osmdesatych let a nazev ,aquaporin® byl pro
tento protein zaveden koncem devadesatych let [1]

Aquaporiny jsou integralni proteiny, které pro-
chazeji lipidovou dvojvrstvou plazmatické mem-
brany. Spojuji tak vnéjsi a vnitini vodni prostiedi
bunky a diky selektivnimu filtru uprostied kanalu

Obr. 2. Schéma aquaporinu.

umoznuji proudéni vody bez prestupu iontu
a jinych rozpusténych latek (obr. 2).

V soucasné dobé zahrnuje rodina aquaporini
jedenact typt kanalt, oznadovanych AQPO az
AQP10. Z hlediska struktury jsou prakticky iden-
tické, lisi se jen charakteristikou své permeability.
V mozku se vykytuji hlavné typy AQP1, AQP4
a AQP9. AQP1 je lokalizovan pouze v chorioidal-
nim plexu a AQP4 se nachazi s raznou Céetnosti
v mnoha oblastech CNS. Exprese mRNA tohoto
typu aquaporinu je pievazné non-neuronalni. Kro-
mé ependymalnich bunék mozkovych komor
a pidlnich bunék na povrchu mozku je exprese
AQP4 prokazana u gliovych element, piredevsim
na vybézcich astrocyta, které jsou integralni sou-
¢asti hematoencefalické bariéry. Exprese AQP9
byla prokazana také jen v non-neuronélni elemen-
tech (tanycyty a vybézky astrocyta).

Za fyziologickych okolnosti se aquaporiny
v mozku podileji na tvorbé cerebrospinalniho
moku a na fizeni pohybu vody pres hematoencefa-
lickou bariéru. Uéastni se homeostazy drasliku,
ovliviiuji centralni osmorecepci a prosttednictvim
mechanismu exocytotického vydeje nékterych neu-
ropeptidi mohou zasahovat do emoéni a motivaéni
slozky chovani. Svym podilem na ¥izeni homeosta-
zy tekutin mikroprostiedi mozku se aquaporiny
ucastni také na pohybu aktivnich latek a signal-
nich molekul extracelularnim prostorem nervové
tkané.

Exprese aquaporint se méni jako soucast fyzio-
logickych mechanismti i v ramci patogeneze nékte-
rych neurologickych onemocnéni, nadorovych pro-
cest, a jak se ukazuje v posledni dobé, i vaznych
psychiatrickych onemocnéni.

Porucha vodni a osmotické homeostazy na cent-
ralni drovni muze indukovat celularni edém moz-
ku prostiednictvim hyponatremie a hypoosmolali-
ty (hyponatremicky syndrom - ,cerebral salt
wasting syndrom®). Patofyziologickym mechanis-
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mem muze byt nerovnovaha pii aktivaci (zmény
exprese) aquaporind, vedouci v poc¢ate¢nich stadi-
ich k pfesuniam vody do bunék glie, pozdé&ji pak
k rozvoji celularniho edému mozku.

Vy$§i incidence epileptickych projevia v nékte-
rych fazich ovaridlniho (menstruacéniho) cyklu,
zvySena anxieta a premenstrualni dysforie mohou
byt vysledkem zmén vodniho hospodaieni v prabé-
hu cyklu a doprovodnym projevem cyklickych
zmén exprese aquaporini v nékterych oblastech
mozku. Také téhotenstvi a poporodni stav induku-
ji zvy8enou expresi aquaporinu-4 v cévach mozku.
To by mohlo napomahat vzniku edému pii vyraz-
ném akutnim zvySeni krevniho tlaku. Podobné se
aquaporiny svym vztahem k uvolfiovani nékterych
neuropeptidd a ¥izeni hypothalamickych funkeci
mohou podilet na rozvoji poruch piijmu tekutin
a potravy.

Exprese aquaporinu-4 je vyrazné zvySena u ura-
zt mozku. Signifikantné zvySena je jiz za piiblizné
15 hodin a pretrvava az 8 dni [14]. AQP4 byly dete-
kovany téméf vyhradné v perivaskularnich vybéz-
cich astrocytt. Také zastava pratoku krve moz-
kem (asfyxie), ptripadné i jiné typy intenzivni
mozkové hypoxie, vedou k edému mozku, ktery tak
predikuje vyvoj neuropatologickych zmén. I v pra-
béhu téchto stavli se objevuje zvySena exprese
AQP4. Experimentalni sniZzeni jejich exprese pak
zvySuje toleranci k hypoxickému poskozeni mozku
[16].

Spole¢nou vlastnosti mozkovych nadort je jejich
schopnost indukovat edém v okolni tkani. Aquapo-
rin-4 je vyrazné zmnozen jak v tkani nadoru, tak
i v mozkové tkani kolem astrocytomu, ganglioglio-
mil a metastaz karcinomt. Uroveni exprese aqua-
porint v astrocytech v okoli nadoru uréuje intenzi-
tu vyvoje edému a koreluje s malignitou nadoru
[14].

Moznosti ovlivnit aktivitu aquaporint k terape-
utickym tuceltim jsou zatim dosti vzdalené. Uvazu-
je se o modulaci jejich exprese, zvlasté u dlouhodo-
bych poruch. Existuje i moZnost blokady
aquaporina (tetraethylamonium) nebo aktivace
jejich down-regulace [13].

SYNAPTICKA MEMBRANA
A INTERCELULARNI KONTAKTY

Gap junctions a elektrické synapse

Ve tiicatych letech dvacatého stoleti existovaly
dvé teorie vysvétlujici mechanismus synaptické
transmise. Teorii ,elektrické komunikace®, ktera
definuje synapticky pienos kontinualnim spoje-
nim bunék a pifimym tokem elektrického proudu,
preferoval John Eccles [5]. Zastancem teorie ,,che-
mické komunikace® byl predevsim Henry Dale [4].
Teorie chemické komunikace piredpoklada diskrét-

=
0

Obr. 3. Schéma gap junctions.

ni presynaptické a postsynaptické bunky. Jejich
vzajemna komunikace je realizovana uvolniovanim
chemické substance z presynaptickych bunék, jeji
vazby na receptory postsynaptickych bunék, a tim
vyvolani toku elektrického proudu. Obé teorie byly
spravné, nicméné chemické synapse jsou v nervo-
vém systému zastoupeny v mnohem vétSim pocétu
nez synapse elektrické (ES).

Transmise na elektrickych synapsich, tvorenych
mezibunéénymi kontakty typu gap junctions (GJ)
(obr. 3), je velmi rychla, synapse obvykle vedou
obéma sméry a jsou pirevazné excitaéni. Na elek-
trickych synapsich neni mozna amplifikace
a intenzita signalu je tedy zavisla na velikosti pre-
synaptického zakondéeni.

Oproti tomu chemické synapse jsou pomalejsi,
nebot uvolnéni mediatoru z presynaptického utva-
ru, jeho vazba na postsynaptické receptory a otev-
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Obr. 4. Srovnani elektrické a chemické synapse z hle-
diska synaptického zdrzeni. V piipadé chemické syna-
pse vznika akéni potencial na membrané postsynaptic-
kého neuronu s latenci minimalné 0,5 ms.
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feni prislusnych iontovych kanala vede k syna-
ptickému zdrzZeni o trvani minimalné 0,5 ms (obr.
4). Tyto synapse vedou vétSinou jednosmérné
a mohou byt jak excita¢ni, tak inhibi¢ni. Na che-
mickych synapsich je amplifikace mozna, coz zna-
mend, Ze i velmi malé presynaptické zakonceni
muze stimulovat velky postsynapticky utvar.

Zacatkem padesatych let minulého stoleti pro-
kazali Fatt a Katz [7] analyzou ploténkovych
potencialu (EPPs) pomoci intracelularni registrace
tzv. miniaturni ploténkové potencialy (mini-
EPPs), které vznikaji spontanné, tj. bez presyna-
ptické stimulace. Intracelularni registraci ze spi-
nalnich motoneuront zaznamenali Brock, Coombs
a Eccles depolarizaéni excitaéni (EPSPs) a hyper-
polariza¢éni inhibiéni postsynaptické potencialy
(IPSPs) [3]. Predevsim tyto dva poznatky privedly
Ecclese k opusténi elektrické hypotézy synaptické
transmise [6].

Nicméné elektrické synapse hraji v nervovém
systému vyznamnou roli. Elektrické synapse jsou
myj. souéasti reflexniho oblouku obrannych reflexu
u nizsich obratlovct, podileji se na realizaci rych-
Iych pohybua o¢i a synchronizaci velkych populaci
neuronu. Gap junctions se dale podileji na komu-
nikaci mezi neurony a gliovymi bunnkami a rovnéz
1 uvnitt glialni populace.

Gap junctions mezi gliovymi burikami jsou rovnéz
velmi dulezité pro regulaci a stabilizaci extracelu-
larni koncentrace kalia, coZ je nesmirné vyznamna
podminka pro normalni ¢innost nervovych bunék.
V oblasti se zvySenou aktivitou neurontt dochazi ke
zvySeni extracelularni koncentrace K7* iontd,
k depolarizaci membrany glie a ke vtékani kaliovych
iontt do depolarizované gliové bunky. Protoze depo-
larizovana glie je spojena se sousednimi nedepolari-
zovanymi bunikkami kontakty typu gap junctions,
kalium proudi do méné depolarizované oblasti glial-
niho syncytia, kde glii opousti. Kalium je tak tran-
sportovano do oblasti s niz&i neuronalni aktivitou,
a tedy i nizsi koncentraci K iontt v extracelularni
tekutiné. Aktivni transport posléze zajistuje piresun
redistribuovaného kalia do neuront a glie. Gap junc-
tions tak do zna¢né miry reguluji elektrickou i meta-
bolickou aktivitu nervové tkaneé.

ZAVERY

V ramci sympozia ,Membrany III: Vyznam sta-
vu membrany nervové buniky pro specifiku jejich
funkci®, které se konalo v prabéhu 48. konference
Psychofarmakologické spole¢nosti v Laznich Jese-
nik, jsme diskutovali o nékolika Sirsich aspektech
plasticity neuronalni membrany.

V prvni ¥adé $lo o vyznam zastoupeni jednotli-
vych populaci mastnych kyselin v kostie plazma-
tické membrany, tedy v lipidové dvojvrstvé,
a jejich vlivu na membranové funkce, véetné
nékterych patologickych procesti. Vyznamnou roli

hraji mj. polyenové mastné kyseliny, zejména pak
kyselina dokosahexaenova (DHA), ktera vyrazné
ovliviiuje aktivitu plazmatické membrany, a tim
se mj. podili na regulaci apoptézy, véetné apoptozy
indukované. Soucasné se jeji vliv uplatnuje i v pro-
cesech reparace a regenerace membrany, a tim
i celé bunky, zejména v jednotlivych populacich
neuroglie. DHA se podili na stabilizaci cytoskele-
tu, transportu glukézy, ale také pozitivné ovliviiu-
je membranu mitochondrialni a je tedy nezbytna
pro vyrovnanou energetickou bilanci. V§echny tyto
role DHA, a cela tada jejich dalsich vlastnosti, ve
svém kone¢ném dusledku napomahaji udrzet inte-
gritu jednotlivych nervovych bunék, a tim i celého
nervového systému.

Dalsim dualezitym procesem, ktery je na spravné
funkeci plazmatickych membran vyznamné zavisly,
je vodni homeostaza. Ta se dotyka nejen lipidové
dvojvrstvy membrany (prosta difuze), ale piede-
v§im selektivnich kanalt pro vodu — aquaporint.
Aquaporiny (AQP) hraji nezastupitelnou roli pii
tvorbé, ale i resorpci mozkomisniho moku a jsou
velmi vyznamné pro funkci hematoencefalické
bariéry. Jejich vysoka cetnost v plazmatickych
membranach neuroglidlnich elementu je vyznam-
na pro presuny vody mezi jednotlivymi funkénimi
oblastmi CNS. Vyznamnou dlohu zde hraji piede-
v&im astrocyty, kde se AQP mj. podili na udrzova-
ni homeostazy drasliku.

Tietim funkénim celkem, o kterém bylo v ramci
sympozia o nervovych membranach diskutovano,
byly gap junctions (GdJ) a jejich specificka podskupi-
na — elektrické synapse (ES). Role GJ se v ur¢itém
ohledu velmi blizi roli AQP. GJ jsou totiz rovnéz
vyznamné zastoupeny v membrané astrocytt, vza-
jemné je propojuji a vytvareji prostorovou sit, ktera
ma z funkéniho hlediska nékteré vlastnosti synci-
tia. To je mj. velmi vyznamné pro udrzovani homeo-
stazy kalia, zejména tehdy, kdyZ jeho koncentrace
v extracelularnim prostoru extrémné vzroste
a ostatni regulaéni mechanismy selhavaji. GJ se
dale podileji na komunikaci mezi neurony a gliovy-
mi bunikkami, a predevsim uvniti glialni populace,
¢imz vyznamné ovliviiuji jak metabolickou, tak pie-
devsim elektrickou aktivitu CNS. ES u ¢lovéka sice
nehraji tak vyznamnou roli jako synapse chemické,
nicméné se myj. podileji na synchronizaci neuronal-
nich okruhu a populaci, coZ je velmi vyznamné pro
funkci jednotlivych oddila CNS.

Z uvedenych prikladu je tedy ziejmé, Ze i tak na
prvni pohled nesourodé oddily plazmatické mem-
brany, jako je lipidova dvojvrstva, aquaporiny
a gap junctions, maji z funkéniho hlediska mnoho
spoleéného — udrzuji predev§im homeostazu, a tim
i podminky pro spravnou a nerusenou funkeci ner-
vovych bunék.

Prdace byla podporovina granty GACR
309/05/2015, GAUK 45/2004 a MSM
0021620816.
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