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a) ATP-závislé transportní mechanizmy (napø. Na+,
K+-ATPáza), kotransporty (napø. K+-Na+-Cl-, Na+-HCO3

-,
Na+-glu-) a antiporty (napø. Cl--HCO3

- a Na+-H+);
b) pasivní iontové kanály (pøedev�ím pro K+);
c) napì�ovì øízené iontové kanály (napø. pro K+, H+,

Ca2+ a Cl-),
d) chemicky øízené iontové kanály (napø. GABA, gly-

cin a glutamát).

Iontové pøena�eèe a enzymy zaji��ující iontový
transport

Iontové pøena�eèe na membránách gliových bunìk lze
rozdìlit do dvou základních skupin, a to na ty, které vyu-
�ívají ke své èinnosti zdroje energie (napø. adenosintri-
fosfát - ATP) a na ty, které pro transport iontù vyu�ívají
iontové gradienty na membránì, tj. kotransporty a anti-
porty (pøehled viz Walz, 1989).

Jedním z nejznámìj�ích transportù vyu�ívajících ke své
èinnosti energii ve formì ATP je u gliových bunìk
Na+,K+-ATPáza. U neuronù se uvedený enzym podílí na
obnovení membránových gradientù pro K+ a Na+, které
se mìní v dùsledku akèních potenciálù, a maximální ak-
tivity dosahuje pøi 3-5 mM [K+]e. U gliových bunìk Na+,
K+-ATPáza dosahuje maximální aktivity pøi 20 mM [K+]e
a pøedpokládá se, �e pøispívá k odstraòování K+, nahro-
madìných v extracelulárním prostoru v dùsledku neuro-
nální aktivity.

U kotransportù se pøená�í dva i více rùzných typù ion-
tù pøes membránu jedním smìrem, tj. dovnitø buòky nebo
do extracelulárního prostoru. Mezi nejznámìj�í kotrans-
porty, které byly prokázány jak u neuronù, tak u glio-
vých bunìk, patøí K+-Na+-Cl- kotransport, který se podílí
na zmìnách bunìèného objemu, H+-laktátový kotrans-
port, který se podílí na odstraòování laktátu z bunìk do
extracelulárního prostoru a Na+-HCO3

- kotransport, kte-
rý se úèastní regulace vnitrobunìèného pH a byl proká-
zán výluènì u gliových bunìk (pøehledy viz Chesler, 1990;
Deitmer a Rose, 1996; viz rovnì� Astion et al., 1991).
Dal�ím dùle�itým kotransportem, který byl u gliových
bunìk prokázán, je Na+-glutamátový kotransport, který
bývá té� oznaèován jako nespecifický zpìtný transport
(angl. uptake) glutamátu do bunìk, závislý na pøítom-
nosti Na+.

U antiportù, na rozdíl od kotransportù, se pøená�ejí
dva rùzné typy iontù v opaèném smìru, tj. jeden typ ion-
tu do buòky a druhý do extracelulárního prostoru. U glio-
vých bunìk a u neuronù byly prokázány dva hlavní typy
antiportù, které se pøevá�nì úèastní regulace vnitrobu-
nìèného pH, a sice Cl--HCO3

- antiport a Na+-H+ antiport
(Chesler, 1990; Astion et al., 1990).

Iontové kanály
Iontové kanály jsou tvoøeny proteiny, které se nacháze-

jí v bunìèné membránì. Rùzné typy kanálù se skládají
z rùzného poètu podjednotek, které navzájem vytváøejí
pór, kterým procházejí ionty pøes bunìènou membránu.
Otevøení póru je zpùsobeno konformaèní zmìnou pro-
teinù. V pøípadì, �e je konformace vyvolána zmìnou mem-
bránového potenciálu, jde o napì�ovì øízený iontový ka-
nál. Pokud ke konformaèní zmìnì dojde po navázání
chemické látky na receptorovou èást proteinu, jde
o chemicky øízený iontový kanál.

Napì�ovì øízené kanály
Napì�ovì øízené kanály pøítomné u gliových bunìk lze,

podobnì jako u neuronù, rozdìlit podle aktivace a inak-
tivace do dvou základních skupin: inaktivující se a nein-

aktivující se iontové kanály (pøehledy viz Barres et al., 1990;
Barres, 1991; Oh, 1997).

Inaktivující se napì�ovì øízené kanály na neuronech
zaji��ují prùbìh akèního potenciálu. Mezi nejdùle�itìj�í
patøí napì�ovì øízený Na kanál (NaV), dále pak A-typ K+

kanálu (KA) a K+ zpo�dìný usmìròovaè (angl. delayed re-
ctifier � KD). Proudy, které procházejí uvedenými kanály,
lze pozorovat pøi postupné depolarizaci buòky z klidové
hladiny -70 mV na +20 mV (obr. 2). V nìkterých pøípa-
dech lze u neuronù pozorovat i dovnitø smìøující K+ usmìr-
òovaèe (angl. inward rectifier � KIR).

Obrázek 2: Membránové proudy neuronù, gliových prekurzorových
bunìk a zralých gliových bunìk vyvolané depolarizací a hyperpolari-
zací v mí�ních øezech potkana. Buòky byly de- a hyperpolarizovány
sérií pulzù o délce 50 ms a o vzrùstající intenzitì od klidové hladiny
-70 mV na +20 mV a na -160 mV. Získané záznamy jsou pro pøehled-
nost superponovány. U neuronù lze v prùbìhu depolarizace pozorovat
spontánní aktivitu. Podle Chvátala et al., 1995.

Inaktivující se iontové kanály jsou pøítomny i u gliových
bunìk (obr. 2). Napø. v mí�ních øezech byly u prekurzorù oli-
godendrocytù charakterizovány KA, KD a KIR. U prekurzorù
astrocytù byly zároveò s uvedenými kanály pozorovány i NaV,
jejich� denzita je v�ak ni��í ne� u neuronù, a proto jejich ote-
vøení nemù�e vyvolat akèní potenciály. Pøehled v�ech typù
napì�ovì øízených kanálù zji�tìných na membránách glio-
vých bunìk v rùzných oblastech CNS shrnuje tabulka 1.

iontový kanál astro oligo neuron

NaV + - +

CaT + - +

CaL + - +

CaN - - +

KD + + +

KA + + +

KCa + - +

KIR + + +

ClV + + +

Tabulka 1: Napì�ovì øízené kanály na membránách astrocytù, oli-
godendrocytù a neuronù. NaV - sodíkové kanály, CaT - nízkoprahové
vápníkové kanály, CaL - vysokoprahové �dlouhé� vápníkové kanály, CaN -
- vysokoprahové vápníkové kanály neuronového typu, KD - draslíkové
kanály, tzv. pozdní usmìròovaèe, KA - tzv. A-typ draslíkového kanálu,
KCa - vápníkem aktivované draslíkové kanály, KIR - dovnitø usmìròující
draslíkové kanály, ClV -chloridové kanály. Upraveno podle Oha, 1997.
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