Transzportfolyamatok a
bioldgiai rendszerekben

Transzportfolyamatok a sejt nyugalmi dllapotdban

A sejtben az anyagtranszport szamara
az oldattol eltérd koriilmények talalhatok.

- A citoplazman beliil is helyrdl helyre valtozik dsszetétel, viszkozitas.

- A sejtet/sejtorganellumokat membrdnok - lipid kettdsréteg — hataroljak.

A membrdnon keresztil t6rténd anyagtranszport
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A csoportositas alapja: ergiafelhasznalas
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Molekuldk diffiziéja membrdnon keresztiil

Diffuzié a lipid kettés rétegen keresztil Fick I.
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A koncentracié a membranon
beliil egyenletesen valtozik




Molekuldk diffiziéja membradnon keresztiil

Difflzi6 a lipid kett6s rétegen keresztiil
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Molekuldk diffiziéja membrdnon keresztiil

Diffuzié a lipid kettés rétegen keresztil
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Permeabilitasi allandé [ms]

Ertékét befolyésolja:
- diffazios 4llandé a membranban
- membran vastagsaga
- megoszlasi hanyados a vizes és

lipid fazis kozott
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Ionok diffizidja membrdnon keresztiil

kémiai potencal
és
elektoromos potencal
egylttesen

_ Acy, z F Ap
he = Dk(Ax T C RT Ax)

k-dik ion anyagaram-siiriisége

Megfigyelés: szdmos esetben, habar a transzport nem energiafiiggd,
a kémiai/elektrokémiai potencialnak megfelelden folyik,
anyagdram-siiriisége — sebessége — mégsem irhato le

passziv diffuzioként a Fick torvénnyel.

Facilitdlt diffazié membrdnon keresztiil

Fehérje természetli kozvetitok — szelektiv diffuzios utvonalak

- passztiv diffiziénal nagyobb sebességii
- szelektiv

- telithetd

- szelektiven gatolhatd

passziv difflzié facilitdlt diffuzié
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/ Michaelis-Menten kinetika

transzportaland6é molekula koncentraciéja

Facilitalt diffuzié membrdnon keresztiil

a transzportalt részecske és a membranfehérje kozotti kapcsolat alapjan
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ioncsatorna karrier fehérje

hidrofil porus transzmembrdn fehérje

Vesatorna > Vkarrier fehérje > Vpassziv diffazio




Facilitdlt diffazié membrdnon keresztiil

1. IONCSATORNA

— szabdlyozottan
R dtjarhaté
mindig dtjdrhato
zart
nyitott

feszultség-szabalyozott
ligandum-szabalyozott
mechanikai-szabalyozott

szabdlyozottan étjdrhaté ioncsatorna

Gramicidin — ionofor : vatlakozva D és L
aminosavakbol felépiild fehérje.
- dimerizaciora képes
- a dimer mérete = membran vastagsaga

Garmicidin csatorna miikodésének
lehetséges mechanizmusa

nyitott zart

Facilitdlt diffazié membrdnon keresztiil

2. KARRIER FEHERJE

— |0 —>

g

@ Mechanizmus — sok nyitott kérdés.

feltehetden transzmembran fehérjék;
a kotodés konformacid valtozast okoz
tipikus Michaelis-Menten kinetika

Aktiv transzport membrdnon keresztiil

-a transzport a kémiai/elektrokémiai potencialeséssel szemben
folyik,
-energiafiiggo
-ATP-vel miik6do transzporterek

-fénnyel miik6do transzporterek

-csatolt transzporterek




Elektrofizioldgiai jelenségek és a

transzportfolyamatok kapcsolata

Tapasztalat 1.

A sejtmembran két oldala kozott elektromos potencialkiilonbség van

extracellularis tér

intracellularis tér

| sejtmembran /

U (mV)

nyugalmi potencial ~ 60 — 90 mV

Tapasztalat 2:

Intracellularis tér
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Tapasztalat 2 (folyt.):

A sejtmembran két oldalan egyenldtlen az ionok eloszlasa

Intracellularis

(mmol/l) CExtracelluléris (rnmol/l)

Szovet
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[K*]; | [CL]; | [Na'], | [KY], | [CL],
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Lehetséges magyardzatok - modell 1

Nyugalomban nem valtozik az ioneloszlas

l

vagyis nem folyik transzport

l

Tételezzik fel, (1) hogy egyensulyban van a rendszer

vagyis

az elektrokémiai potencial egyenlé a membran két oldalan
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Lo + RTInc! + zF ! = uy + RTInc!' + zF !

egyensulyi —s ¢! — ¢!
potencial

Nernst-egyenlet

Tételezzuk fel, (2) hogy K*-ra nézve korlatlanul
permeabilis a membran

(3) hogy Na* teljesen immobilis

K*-csatorna Na* O

Donnan modell — egyenstlyi modell

-az elektrokémiai potencial egyenldé a membran két oldalan
-a membran csak a K* -ra (és Cl--ra) nézve atjarhaté

-a sejt és kornyezete termodinamikailag zart rendszer

l

egyensulyi potencial = nyugalmi potencial

o.-0= XL 1o KT
TR K.




RT K™ A tobbi ionféleségre is kiszamitva az
Pe-0= In i 1 g 1
e Vi 4 egyensulyi potencialt
F KL
Ellenérizzik! potencidl (mV) tintahal békaizom
oridsaxon
Nyugalmi potencial (mV) Unert -62 -92
Szovet . ) Upk+ 91 -103
szamitott mert Upnas +47 +46
i UycL -56 -88
Tintahal 01 62 el
driasaxon
békaizom 103 92 / \
patkanyizom 92,9 92 ;: Nem kapunk jo egyezést
Finomitsuk:

Lehetséges magyardzatok - modell 2

Tételezziik fel: nincs egyensuly

l

vagyis folyik transzport

Vegyiik tekintetbe a membran valos permeabilitasat

a membran nemcsak a K™ -ra nézve atjarhato,

de az egyes ionokra nézve a
permeabilitas kiillonb6zo lehet
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K*-csatorna y,+ s Cl-csatorna
Na*-csatorna

az egyes ionok fluxusa # 0

az eredo fluxus =0




Transzportmodell
az eredd fluxus =0

ZJ:JK++JNa++JCl—:O
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Goldman — Hodgkin — Katz egyenlet

Ndtrium - kdlium pumpa
antiporter
Ioneloszléas fenntartasa aktiv transzporttal
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Sejtek energiafelhasznalasanak kb. harmada forditodik erre
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A sejtmembradn elektromos modellje

extracellularis tér

O@@ intracelluléris é)@ T - I -I J; oci

tér
az adott ion egyensulyi

Az ionszelektiv csatornak
ellenallassal és fesziiltségforassal modellezhetok




Az allando ionkoncentracid fenntartasahoz sziikséges

a Na* és K pumpa mikddése
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intracellularis tér

Na* / K* pumpa

Ohm-torvény alapjan: L[=1/Ry(U,,-Uy)

1I=1/Ry(U,,-Uy)

Uy — Nernst egyenlet alapjan szamolhato
Tudjuk, hogy
Z1=1i0,=0

SL=Ty =0

behelyettesitve: 9k (Un=Uok) + 9na (U-Ugna) =0
U,,.et kifejezve U = YoX8i)+ UonaXna)
" g K + g Na
Prébaszamitas: U, = (=100 ><55)++1 (50x1) _ _75 [MV]

extracellularis tér

membran

intracellularis tér

m ion+|c

Kapacitasa: ~10¢ F/em?> T—>  ~5000 par t5ltés/1 um?

A sejtmembran elektromos tulajdonsagai

elektromotoros ero
ellenallas

kapacitas




