Klidovy membranovy potencial

Klidovy membranovy potencidl je stav nestimulované buriky, napéti na polarizované semipermeabilni membrané.
Toto napéti je vysledkem rovnovahy ustavené na zakladé plsobeni koncentraéniho a elektrického gradientu
jednotlivych iont. Hodnoty tohoto napéti se pohybuji v rozmezi =50 a2z —90 mV!! (v zavislosti na tkani).

Témér vSechny bunky jsou uplné polarizované, jinak receno jsou schopny vytvorit a udrzovat klidovy
membranovy potencidl. V téle se vSak nachazeji buriky, které nazyvdme jako burnky neuplné polarizované (napr.
pacemakerové buriky), které neustale méni svou polaritu a tim nejsou schopny KMP vytvorit.

Udrzovani KMP

KMP je udrzovan tfemi mechanismy:

1. rozdilné koncentrace iontd;
2. rozdilnd propustnost membrany pro rlizné ionty;
3. ¢innost Na*t/K+ ATPazy.

Rozdilné koncentrace iontu

V intraceluldrnim a extraceluldrnim prostredi jsou odlisné koncentrace iontu, coZ podminuje i odliSny naboj a
semipermeabilitu membrany.

To je také jeden z faktord, ktery podminuje semipermeabilitu biologické membrany (volna préichodnost latek slabé polarizovanych a
rozpustnych v tucich - voda, glycerol, CO5, urea, a to v mistech zakriveni membrény nebo pri zméné elektrického pole).
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tim je elektricky gradient vyssi. Jakmile dojde k vyrovnani koncentra¢niho
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Zastoupeni iont{l v organismu [

intracelularné extracelularné

(mmol/l) (mmol/I)
Na*t 10-14 140
K+ 140-160 4,4
ClI~ 3,4 108
Anionty proteint A~ 155 7
Ca?*t 0 2,4
HCO3™ 7-10 24

Rozdilna propustnost membréany pro ruzné ionty
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Rozlozeni iontd pri KMP

Méreni KMP na membrané

lontové kanély jsou propustné pro draselné ionty, ale témér Uplné nepropustné pro ionty sodné. Permeabilita
membrany pro jednotlivé ionty je ovliviiovana koncentraci Ca2* iontt. Ty ovliviiuji velikost potenciélu

zprostfedkované - regulaci permeability iontovych kanall pro K*, Nat a CI™.

Cinnost Na*/K*ATPazy
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Kromé draselnych iontl unikd z extraceluldrniho prostoru do intracelularniho ur¢ité mnozstvi Na* iontl (mnohem
nizsi, nez K*). Tato pumpa udrzuje dynamickou rovnovahu pohybu kladnych iontd jejich aktivnim transportem
zpét v poméru 2 K* dovnitf a 3 Na* ven.

Tato funkce zplsobuje dal$i posun napéti o cca 5 az 10 mV smérem k negativnéj§im hodnotdm. Na*/K+*ATPaza

udrzuje rovnovazny stav koncentraci iontd - je tedy z dlouhodobého hlediska dilezita pro udrzeni klidového
potencidlu na membrané zejména u vzrusivych bunék (neurony, svalova vldkna).
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Vznik KMP

Vypocet KMP
Nernstova rovnice

Prlchod K* iontd pfes membranu indukuje elektrické napéti. Toto napéti vytvoFi protivahu chemické sile za
vzniku dynamické rovnovahy (stejny poc¢et K* prochéazi dovnitf i ven). Takto vzniklé napéti nam umoziiuje spocitat
Nernstova rovnice:

o [Xo]
[Xi]’

E - membranovy potencial, R - molarni plynové konstanta (8,314 J - K~1 - mol™1), T - teplota v kelvinech (teplota
ve °C 4+273,15), z - naboj jednoho iontu, F - Faradayova konstanta (9,6485 C - mol~1), [Xo,1, [X;] - koncentrace
daného iontu extraceluldrné a intraceluldrné.

Tato rovnice predpoklada, ze pfes membranu prochézi pouze ionty K.

0 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Nernstova rovnice.

Goldmannova rovnice

Vzhledem k tomu, Ze semipermeabilni membrana neni propustna pouze pro jeden iont, nelze vypocet z Nernstovy
rovnice pouzit jako presny. Presnéjsiho vypoctu dosdhneme, pokud vezmeme v Uvahu propustnost i pro ostatni
ionty. Redlna propustnost pro ionty je pfiblizné 90 % pro K*, 3 % pro Na* a 7 % pro CI~. Takovy vypocet ndm
umoznuje Goldmannova rovnice:

RT1 Pyg+ [Nad ] + Pg+ [KS ] + Pg- [Cl]]
F PNa+[Na+]+PK+[K+]+PCl [Cl ]

E - membranovy potencial, R - molarni plynové konstanta (8,314 ) - K~1 - mol~1), T - teplota v kelvinech (teplota
ve °C 4+273,15), z - ndboj jednoho iontu, F - Faradayova konstanta (9,6485 C - mol~1), P, - relativni propustnost
pro dany iont.

Hodnota vypocitand Goldmannovou rovnici je jiz velmi podobna skutecné hodnoté, ktera je jesté lehce ponizena
funkci Na*/KTATPazy.

0 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Goldmannova rovnice.

Odkazy

Souvisejici clanky
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