7. eloadas: A plazma mebran szerkezete és
funkcioja. Anyagtranszport a plazma
membranon Keresztul.

* A plazma membran hatarolja el az €l0 sejteket a
kornyezetuktol

« Szelektiv permeabilitast mutat, igy lehetove
teszi, hogy egyes anyagok konnyebben
jussanak at rajta, mint masok



A sejt membranok fehérjék és lipidek folyékony
mozaikjai

* A plazmammembran anyaganak nagy részeét
foszfolipidek alkotjak

+ A foszfolipidek amfipatikus molekulak, melyek
hidrofil €s hidrofob regiot is tartalmaznak

* A biologiaimembranok folyékony mozaik
modellje szerint a membran egy folyékony
struktura, melybe kulonbozo feherjek mozaikjai
vannak beleagyazva



A membran modelljének alakulasa:

* 1915: A membranok kémiai analizise azt mutatta,
hogy azok lipidekbol és fehéerjekbol epulnek fel

* 1925: Az elsO strukturalis kovetkeztetes: a
membran foszfolipid kettdsreteg
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* 1935: Hugh Davson és James Danielli bemutatta
a “szendvics modellt”, melyben a membran
ketoldalantalalhato globularis fehérjek kozott lipid
kettOsreteg volt

* A késoObbivizsgalatok ramutattak a modell
hianyossagaira — pl. olyan feherjék
elhelyezkedese, melyek a hidrofob és a hidrofil
reszekkel is rendelkeznek

« 1972:S. J. Singer es G. Nicolson feltetelezi, hogy
a membran a kettésretegben dispergalt fehérjek
mozaikja, ahol csak a hidrofil részek érintkeznek a
vizzel



Foszfolipid—
kettosréteg
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* A plazma membran fagyasztva toréses
vizsgalata alatamasztotta a folyékony mozaik
modellt

» A fagyasztva toréses eljaras soran a
folyékony nitrogennel lehutott preparatumot
eltorik. Ha a torés sikja a membran menten fut

beléphetannak belsejebe, és a kettoOs reteg
kettehasadhat.



FAGYSZTVA TORES

Az extracellularis lemez belseje Az intracellularis lemez belseje
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A membranok fluiditasa

* A plazmammebran foszfolipidjei el tudnak
mozdulnia membranban

* Alipideklegtobbje és a fehérjek oldaliranyban
(lateralisan) mozdulnak el

* Nagyonritkan a molekulak un. flip-flop
(transzverzalis) mozgasais megfigyelheto






Tudnak-e mozogni a membran fehérjéek?

KISERLET

1 Ora elteltével
a feheérjék
Emberi sejt Hibrid sejt elkeveredtek

Egér sejt



A homerséklet csokkenésevel a membranok
folyekony allapotbdl szilardba mennek at.

A membranok dermedési hdOmerséklete fugg
az Oket felépito lipidek tipusatol.

A telitetlen zsirsavakat tartalmazo
membranok folyekonyabbak, mint a
telitetteket tartalmazoak.

A membranoknak folyekonyaknak kell
maradniuk, hogy megfeleloen mikodjenek



* A koleszterolnak a homérseklettol fuggo
hatasa van a biologiai membranokra

- Magasabb hémérsékleten (pl. 37°C) a
koleszterol megakadalyozza a foszfolipidek

mozgasat

* Alacsonyabb homersékleten megorzi a
fluiditast, mert megakadalyozza a
szénhidrogen lancok tomorodéseét






A biologiai membranok lipidosszetételének valtozasa
evolucios elony lehet

* A sejtmembranlipidosszetéetelenek valtozatai
seqitik az adaptaciota kulonboz6
kornyezetekhez (tul alacsony- tul magas
homeérseklet)

* Olyan kornyezetekben, ahol a hGmerseklet
szélsOsegesen valtozik, egyes elblenyek
valtoztatni tudjak a plazmamembranlipid
osszetetelet.



A membran fehérjék és funkcioik

e A periférias membranfehérjék a membran
felszinehez kapcsoldodnak

* az integrans membran fehérjék belehatolnak
a membran hidroféb magjaba

* Azokat az integrans membran fehérjeket, amik
atérik a membrant, transzmembran
fehérjeknek nevezzuk

* Az integransfeherjek hidroféb regioi apolaris
aminosav-maradekokat tartalmaznak, gyakran
alfa-helix strukruraban



N-terminalis

a helix

C-terminalis

INTRACELLULARIS
OLDAL
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A membran fehérjék hat legfontosabb funkcioja:

Szignal molekula

Receptor

Jelatvitel

(a) Transzport (b) Enzimatikus (c) Jelatvitel
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A membran fehérjék hat legfontosabb funkcioja:

(d) Sejt-sejt felismerés (e) Sejt-sejt kapcsolat (f) Kapcsoldédas a
sejtvazhoz és/vagy

az extracellularis

matrixhoz (ECM)



A membran szanhidratok szerepe a sejt-sejt
felismerésben

* A sejtek egymast a felszini molekulaik
segitsegévelismerik fel, ebben gyakran
szénhidratok vesznek reszt

* A membran szenhidtatjai lehetnek kovalensen
kotottek lipidekhez (glikolipid) vagy fehérjekhez
(glikoprotein), ez a gyakoribb

* A plazmamembran extracellularis oldalan
elhelyezkedo szenhidratok a fajok, az egyedek
és egy egyed kulonboz0 sejttipusai kozott is
kulonbozhetnek (pl. vercsoport antigenek)



Vezikula

Plasma memb :
Citoplazmatik

Extracellularis ¢
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A membranok felepitese szelektiv permeabilitast
eredmeényez

* A plazma membran kulonbozoképpen atjarhato
az egyes anyagokra

* A hidroféb anyagok (pl. szénhidrogenek)
feloldodnak a lipidrétegben, igy gyorsan
atkerulnek

* A polaros molekulak (pl. cukrok) nem jutnak at
konnyen a membranon



A plazmamembran lipid osszetétele és atjarhatosaga
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Lipid tutaj (lipid raft)

Normal membran Lipid tutaj
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Transzport fehérjek

* A transzport fehérjék lehetove teszik a hidrifil
molekulak szamara az atjutasta membranon

« Szamos feheérje csatornat képez a membranon
keresztul

* A viz atjutasat is hasonlo feherjek
(vizcsatornak) aquaporinok seqitik
» Mas transzport fehérjek megkotik a

molekulakataz egyik oldalon és alakvaltozast
szenvedve atjuttatjak a tuloldalra






A passziv traszport az anyagok elektrokémiai
gradiense mentén valosul meg

« A diffuzié a molekulak azon tendenciaja, hogy a
rendelkezésre allo teret egyenletesen toltsekki.

« Bar minden molekulaveéletlenszerlien mozog, a
molekulacsoportok diffuzioja megis lehet iranyitott

* Dinamikus egyensulyi allapotban, a ki- és a beléepo
molekulak mennyisége egyensulyban van



Festék molekulak
. membran (keresztmetszet)

Netto diffazioé Netto diffazioé

(a) Egy oldott anyag diffuzidja

Netto diffuzio

Netto diffuzio

Netto diffuzio Netto diffuzio

IEe

(b) Két oldott anyag diffuzidja
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* Az oldottanyagok a koncentracio
gradiensuknek megfelelden diffundalnak

« Ebben az esetben nem kell munkat befektetni.

* A biologiai membranokon keresztul lezajlo
diffuzio esetén, nem kell a sejtnek energiat
befektetni az anyagok szallitasaba: passziv
transzport



Az 0zmozis jelensége

Az 0zmozis a viz feligatereszto hartyan torteno
diffuzioja

* Ozmozis soran a viz a higabb oldatresz feldl a
tomeényebb felé mozog addig, mig a
koncentracio ki nem egyenlitodik.



Alacsony oldott Magasabb Az oldott anyag
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0]
Viz egyensuly sejtfal nélkiili sejtekben

 lzotonias oldat: Az oldott anyag koncetracigja
egyforma a membran két oldalan, nincs netto

vizmozgas

* Hiperténias oldat: Az oldott anyag
koncetracioja extracellularisan magasabb, a
sejt vizet veszit

* Hipotonias oldat: Az oldott anyag
koncetracioja extracellularisan alacsonyabb, a

sejtbe viz aramlik be



Hipoténias Izoténias Hiperténias
] oldat oldat oldat
(a) Allati sejt

Lizis

H,O Cell wall
(b) Novényisejt

Turgor (normal)

© 2011 Pearson Education, Inc.



* A hipotdnias vagy hipertonias kornyezetek
problemat okoznak a szervezeteknek

* Az ozmoregulacio soran a szervezet
szabalyozza a az oldott anyag koncentraciojat és

a viz egyensulyt, ez elengedhetetlen az ilyen
kornyezetekhez valo adaptaciohoz

* Pl.: A papucsallatka (Paramecium), mely
hipertonias az édesvizi kornyezetben, kontraktilis
vakuolaval kell hogy rendelkezzen, hogy
Kipumpalja a bejuto vizet



r ”r 1

Kontraktilis vakudla (lukteto Girocske) -
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0]
Vizegyensuly sejtfallal rendelkezo sejtekben

* A sejtfal seqiti a vizegyensuly kialakitasat

* A novenyisejtek hipotonias kozekben addig
duzzadnak, amig a sejtfal megakadalyozzaa
tovabbi vizfelvetelt; a sejt turgor allapotu lesz

* Ha a novenyi sejt izotonias kozegbe kerul,
akkor nics nettd vizmozgas, a sejt petyhudt
lesz, és a novény “hervadt’



* Hipertonias kozegben a novenyi sejt vizet veszit
és a plazmamembran elvalhat a sejtfaltol:
plazmolizis




Facilitalt passziv traszport: diffuzio fehérjék
segitsegével

* Facilitalt diffuzio soran, a molekulak
plazmamembranon keresztul zajlo passziv
mozgasat transzport fehérjek gyorsitjak fel

* A csatorna fehérjéek olyan kornyezetet alakitanak
Ki, melyben specifikus molekulak vagy inok
aramolhatnak at a plazmamembranon

* llyen csatorna fehérjek pl.:
— Aquaporinok: a viz facilitalt diffuzioja

— lon csatornak, melyek meghatarozott
hatasra/stimulusra nyilnak ki
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AKktiv transzport soran oldott anyag koncentracio
sradiensével szemben mozog

A facilitalt diffazio passziv transzport, hiszen az
oldott anyag koncentracio gradiensenek
megfelelben mozog, igy a transzport nem igényel
energiat

« Szamos transzport fehérje az oldott anyagokat a
koncentracio gradienssel szembenis tudja
szallitani, ez energia igényes folyamat (ATP-t,
elektrokemiai gradienst hasznal)



Passive transport Active transport

Diffusion Facilitated diffusion
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Az ion pumpak membran potencialt alakitanak Ki

A membran potencial feszultseg kulonbseg a
membran ket oldala kozott, mely a kulonbozo6
toltesek egyenlotlen megoszlasa miatt jo letre

* Az ionok mozgasaraaz elektrokémiai
gradiensuk hat (a koncentraciojuk €s a
toltésuk)



* Az elektrogén pumpak olyan transzport
fehérjek, melyek feszultseg kulonbseéget
generalnaka membranon

- Allati sejtekben a Na*-K* pumpa a legfontosabb
elektrogen pumpa

* Novényekben, gombakban es baktériumokban
a legfobb elektrogen pumpa a proton pumpa

* Az elektrogenpumpak segitenek energiat
tarolni, melyet a sejt kesObb felhasznalhat



EXTRACELLULAR
FLUID

CYTOPLASM
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Kotranszport: Masodlagos aktiv transzport

« Kotranszport: masodlagos aktiv transzport az
elektrokemiai gradienssel szemben - egy
masik ion elektrokémia hajtoereje hajtja

* A novényisejtek gyakran a proton pumpa
altala generalt elektrikémiai gradienst
hasznaljak fel mas anyagok aktiv
transzportjahoz



Diffusion of H+
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Figure 7.22a

Phagocytosis

EXTRACELLULAR
FLUID

Bacterium §_
Food vacuole =

An amoeba engulfing a bactérium
via phagocytosis (TEM).

Food
vacuole

CYTOPLASM
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Figure 7.22b

5 ,.. . o
Pinocytosis vesicles forming
in a cell lining a small blood

vessel (TEM).

Vesicle—
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Top: A coated pit. Boftom: A
coated vesicle forming during
receptor-mediated endocytosis
(TEMs).
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