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Témak
« Sejtmembran (felépités, funkcid, szemipermeabilitas)
* Membrantranszport
+ Passziv diffizio
« permeabilitasi egyitthato
+ toltdtt és semleges részecskek diffuzisja
+ Faciltalt difiizio (csatornak, karrierek, ionoférok)
* Axtiv transzport
* Membranpotencial
« Jellemzsi

.« Létrejotte
« Nerst egyenlet
+ Donnan-egyensilly és potencidl
+ Goldman-Hodgkin-Katz egyenlet
+ Gybgyszerészeti jelentéség

Tematika

Kapcsolédé gyakorlatok

* Szenzor
EKG

- Diffuzio

Tankonyvi részek
11/4.1. Transzportielenségek a sejt
nyugalmi allapotaban

114.2. A nyugalmi membranpotencial

Sejt és membran

Sejt

egysége.

+ cellula” (It) = kamracska

- Prokariéta és eukariota egyarant
rendelkezik citoplazmaval és
sejtmembrannal.

Membran szerepe:
- Elvalaszté réteg (barrier).

- Arészecskék mennyiségének preciz
Anena cet szabalyozasa a sejten beliil és kiviil.
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+ Az élet alapveté strukturalis és funkcionalis

Extracetular Fluid

Protein channel

Sutaco proteln

Framenis of
torkeleton
Cytoplasm

Membranszerkezet
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Szemipermeabilitas
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Szerkezet és szemipermeabilitas

Hidratalt fejcsoportok

~40 A vastag hidrofob belsd (farki) rész
Apermeabilitas lipidosszetétel-figgs
Komyezeti tényezok modulaliak (pl. T)
Azsirsavlancok szorosabb rendezédése
kisebb permeabilitashoz vezet

Gél < folyadékkristalyos < T,, kzelében
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Membrantranszport maodjai

SIMPLEDIFFUSION | FACILITATED DIFFUSION | g substance
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Passziv diffizié — nem toltott részecskék

Diffusion without a
helper protein

Diftusing
particles

Outside cell

Cell membrane

+ Energiaforrés: oldott anyag elektrokémiai gradiense
+ Passziv: nem igényel més energiaforrast
+ Lépései
« hidratburok elvesztése
« diffiizid a membranon keresztii
« re-hidratacio
+ Limitalo lépés: hidratburok megbontasa - energiaigényes.
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Passziv diffuzido — nem toltott részecskék

Fick elsé torvénye: Jmi anyagéram — siriiség

Cu m1 T Cim2’ Cu 2 D: dif fuziés 4llandd
= =D Ac
K Ax T koncentriciégradiens
) AdoliFick. Dyy: membrén dif f.4ll.
Cmz2 ~ Cm1
I = =Dy
—
d
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Permeabilitas I.

Cu Cny = Cn2! Ciz

SEMMELWTE

megoszlasi hinyados

Jm = =P - (€mz=Cm1)

Cm1 _ Cm2
—= =% = constant = K
G Cnp

membran
o
allando [~

B

Jm = =Pm - K(evz = co1)
P=pm-K
m -
permeabilitasi allandé L?l/

Anyagaram-siiriiség (Fick 1):  Jm = —P(Cua—Cp1)

Permeabilitas I1.

C, Crng = Cin2 Ciz
wemse ghucose HED} giycerol o
< 0~

Ntk [iructose typtophan | |wes  indole | HH,
= i i i

10 10 10 10 w 10f

inereasing permeability —= ity coef
—
d
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Permeabilitas - példa

a
concentrationc, .

Volume
concentration ,

leakage timescale, T

for giycerolin E.col

R P

rumber of molecules inside
‘amount lost each secand

pidit uncharged e, gycero
pormesbity
bt s totatamountlost. = px e, cy.) <A
P
o 3 g
prAx(e, Coxpx 4m? 3P

50if the similar giyceraldehyde used in glycolysis was
not phosphorylated it would rapidiy leak from cell
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lonok passziv diffuzidja Facilitalt diffuzio

Chamnel  Cor

Membranba agyazott mediator molekulak kozvetitik
Onsager egyenlet: Livezeté tthato
vezetési egyiitthats. Energiaforrasa: részecske inherens elekirokémiai gradiense

Fick 1. tv.

X: thermodinamikai ers + Nem igényel mas energiat
s kémiai potencil Elméletileg reverzibilis (irany: gradiens)
Hosmoliris szabadentalpia

Részecskeeloszlas egyensilyhoz vezet

Riegyetemes gizillando
9. B . 4 gyorsabb a passziv difftizional

peselektrokémiai potencidl .
Részecske-szelektiv

Toltstt F:Faraday dllands

Michaelis-Menten kinetikat kivet, telithets
z:ion értékiiség,

Blokkolhatd inhibitorokkal

@selektromos potencidl

sohse + Medidtorai: csatomak, karrierek, ionoférok
“ Simple
7 AN dihacn
kedik részecske fluxusa Koncentracio elekiromos K ok
adiens potencial gradiens .

Biofizikal és Sugérbiologial Intézet

Facilitalt diffuzio Facilitalt diffuzio - példak

I. Csatornafehérjék Il. Karrierfehérjék P
4 I Glilkéz transzporterek (GLUT)

ént ionokat szallit + Integrans membranfehérjék . ) ¥

Karrierfehérje szupercsalad

+ Szémos alegységbsl 6 integrans fehériék - Szelektiv szubsziratkots hel :
> 9ysed! 9 g v « Csaknem minden sejtben jelen i 3
- Atérik a membrant - Reverzibilis konformaciévatozas sziikséges a " R
- Bbséges jelenlét pl. vékonybélben
+ Belsejiik hidrofil iireget tartaimaz transzporthoz o o
12 alfa-hélixbl All6 transzmembran régio.
+ Nincs konforméciés valtozés a transzport sorén + Eqpsces | SZUDSZITAL bekitodése biztositia

Gliikoz aklivcids energidja (passziv diffuzio)
100 kJ/mol lenne N

+ Kapuzas: stimulusreszponziv konformaciovaltozas Min. 100x kisebb transzportrata

- Stimulus: feszéltség; ligand; mésodlagos hirvive;

Ehelyett mindossze 16 kJ/mol (GLUT-tal). S 08 08 GAL
mechanika I
open-out openin ) 4

« Transzport réta: cca. 10 s

sokute
g TR =
-
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Facilitalt diffuzio - példak Facilitalt diffuzid

1il. Tonoférok (,lonhordozok)

Kicsin, NEM fehérje jellegi lipidoldékony molekulak

Csatornaképzsk: hosszan jelenlévs, stacionarius.

wo,
membranstruktirét képez, szamos iont enged at, gyors .
transzport o "
” carneeesne Mozgé karrierek: membran egyik oldaldn felveszi az iont; .
atvandorol vele, mésikon leadja. Egyszerre egy iont szali. M——
Lassabb transzport
Yy

K csatornak Aquaporin csatormak |
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Aktiv transzport

Jellemz6i

Arészecskék transzportja gradiens ellenében - nemegyensulyi

részecskeeloszlas alakul ki a membran két oldalan.

Energiabefektetést igényel

Lehetséges energiaforrasok:
+ ATP hidrolizis ~ ATPazok

+ Fény - fototranszporterek

+ Egy mésik szubsztrat elektrokémiai gradiense — csatolt
Unlpa Symport Caccs o (mésodlagos) aktiv transzporterek

Cotranaport

Uniporterek / ko-transzporterek

WSk ko oS s

. /
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Aktiv transzport - példak

Sodium-potassium pump / Na*-K* pump
Naf/K* pumpa
. ATPaz

3 1P Age

antiporter

Ateljes human energifelhasznalas
1/3-4t teszik ki!
3Na ki/ 2 K* be

Elektrogén (ndveli a citoszd|

negativitasat)

Inhibitorai: ouabain, digoxin

Biofizikai és Sugért tezet

Aktiv transzport - példak

Examples of Secondary Active Transporters

Co-transporters Antiporters
(symporters)
oo
E E :
°

onehanger
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Membranpotencial

potencial / 1,Nyugalmi

membranpotencial”

« Elektromos potencialkiilinbség a sejtmembran belss és kiilss felszine
kozott

« Minden I6 sejtben

Sejttipusfiiggd (-30 mV — -90 mv)

Negativ eldjel: a citoszol negativ az extracellularis allomanyhoz képest

Szerepe:
Energiét biztosit szamos membranba agyazott molekularis gépezet

miikdéséhez (,a sejt mint elem”)

Elektromosan ingerelhetd sejtekben, illetve sejtek kizott (pl.

neuronok, izomsejtek) jeltovabbitasra hasznélhatd
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Membranpotencial

+ Amembran két oldalan eltér az ionosszetétel

Extracedular
Charge Separation 4+

lon Cencentration Gragients

-

== Actoss Membrane

Beliil nagy fehérje és foszfat anionok —p ~ 0

" Hidratalt ionméret: K*<Cl'<Na*
a

lonok permeabilitasa kiilonbozo
o

Keémiai és elekiromos potencialkiilénbség a két oldal kizott

[mM]
Sejttipus Na- K cr Na K cl
Orias tintahal axon 72 345 61 455 10 540
. - - Béka izom 20 139 38 120 25 120
B : iy o = [T | oo I RECRE
=0y, -
2 i Intracelludar

Membranpotencial kialakulasa I.

Korabbi modell — iononkénti egyensilyok

RT  cf*t
Feltételezések: =zFingm  Nerstegyenlet
Zarttermodinamikai rendszer
Membran permedbilis az ionokra
indik fon i azidik

Belsd és killsd térré i jon
van - IONONKENT

. Alkalmazas: lononkent figyelembe véve a membran két oldalan
Nincs nett6 iontranszport

Termodinamikel 80 Killonbéz6 koncentraciokat:

Nins elekirokémiai potencialkiilonbség Grias tintahal axon békazom
Uner 62mV. 92mv
Unsae a7mv 46 mv
[ U stmv “103mv
Ho + RTIne™ + zF 9™ = py + RTInc{™ + zF p{™
i Eredmény: Amodell nem pontos
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Membranpotencial kialakulasa .

Cytoplasm

Donnan egyensly (Gibbs-Donnan hatas)

Zarttermodinamikai rendszer

Nem permeabils toltott részecskek (fehére és foszfat

anionok) a féligaterszt6 membran egyik oldalan.

Amembran csak a kisméretd ionokra (pl. K* s CI)

permedbilis

Egyensulyi koncentraciokilonbség alakulki a K* és Crionok

Kozt

Elektroneutralitas az egyes térrészekben.

Donnan potencial

potencialkiionbség.
* Upoman ~-14 MV

Gydgyszerészeti jelentéség

wgmee e tomss
Deatess CAENIA cin
el tong &1
o KNG
IS
uyosna s
cel
Channelopathies R
Kianey stones
cxs
tsumsry e
ok
NG Osecpesoss
cer
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Membranpotencial kialakulasa lll.

ektr

Goldman-Hodgkin-Katz egyenlet Kedik részecske fluxusa elektromos
4~ Potencilkiionbség

- Passzi ondifizi6 \ § P
+ Kilonbozs permeabilitdsok ik o, by
+  Egyediionfluxus =0 RT Ax

+ Nyugalmimembrénpotencial konstans

kb + ci

) elektrokémiai potencidigradiens
+ Ereds elektromoséram-siriiség = 0

+ Z=1-eredd anyagéram-sirlség =0 Ye=0
+ lonok fluxusa NEM fiiggetien egymastel

U = 2 = BT Pt T Tewe + Pt IN e + et [CF Tine|
" e 1+ ING L+ poy [T e |

Steady state elektrodiffuzio:

+ Allando elektrokémiai potencisigradiens —

konstans ionaramok — kompenzaljak

cgymést-»nincs ereds Sésvaliozss [ orsiniaraimon | woaizm |
- Nai pumpa scgr [ ew | ew |
[ o | wem |
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