A transzportfolyamatok és
a sejtek kozotti
kommunikacio



A sejtmembran

- protektiv és szelektiv barrier

* kompartmentalizacio: sejtfelszin és
sejtorganellumok boritdsa

* konkrét bizonyiték: 1930-as évektdl,
elektronmikroszkopia (kettds lipid
membran)

elképzelések a sejtmembran szerkezetérdl
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A sejtmembran

1972, Singer és Nicholson: folyékony mozaik membrdn
6 - 8 nm (nanométer; 10-° m) vastagsdg

zsirok (lipid kettdsréteg) + bedgyazott fehérjék
lipidtutajok - magasabb szint( szervezettség

extracellularis
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A lipid kettosréteg

amfipatikus molekuldk

»foszfolipidek (foszfogllcemdek)
- glicero-3-foszfat szarmazékok, 2 apoldros

zsursavlanc + eseﬂeges funkcnos csopor’rok

>glikolipidek: zsirsav + cukor molekuldk
- csak kiils6 membrdnfelszinen!

pl. vércsoport-oldallancok '\:“'
, , Ny . A antigén B antigén
»szteranvazas vegytletek (pl. koleszterin)
- membran-fluiditds szabdlyozdsa e
- hémérséklet g
- lipidek, ill. hidroféb ldncok ésszetétele g
(rovid vagy telitetlen ldnc - folyékonyabb P
szerkezet) Va
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Membranfehérjek

>in’regréns membrc’mfehérjék extracellularis tér
» dlt. glikoproteinek (cukor + fehérje). periferias integrans
glikozildlt (cukortartaimd) rész
extracelluldrisan
- hidrofdb transzmembran szerkezet

polaros, hidrofil rész

- szerepik:
- franszport-funkcid
- receptor ("jelfogo")

apolaros,

- r'c')'ng’rfS, hOI"gOHYZO, funkcio hidroféb rész
(adhézids molekuldk) citoszol
»>asszocidlt v. periférids membrdnfehérjék
» csak az egyik oldalon agyazédnak be a membradnba
- szerepik:
- enzimek
- jelatvivé (szigndl) molekulak



Specidlis transzportfolyamatok vezikulakkal

- endocitozis: anyagfelvétel hélyagocskak @
(vezikuldk) segitségével; pinocitozis, |
fagocitozis

3 / . /
* exocitozis: anyagleadas
hdélyagocskdk (vezikuldk) endocitozis exocitozis
Segf'I'Ségévd membran . lefizddott
korforgas hm(flyazrg E -
, , , , szekrécios
+ dllando folyamat: membradn _ _ . vezikulak®

.. ’ . ’ . @
korforgads, sejtszervecskek lizoszéma | endoszéma *
L,l\] r'agener'cilc'lsa @ ': endoszéma




Anyagtranszport a sejtmembrdnon keresztiil

* az atjutds mértékét megszabja az

, M 04 ’
- anyag merete alt. szelektiv
- anyag toltése, polaritdsa ~r)es
- olaj/viz megoszldsi hdnyados | szabalyozott
* a transzporttipusok fébb csoportositdsa:
- s74lli+ds szdllité molekula segitségével
mechanizmusa  szdllité molekula nélkdl ~ - -~
szerint: g S facilitalt
lon- diffazié / pumpa

diffizio  csatorna transzporter fehérjék

- energiaigény szerint:  passziv transzport aktiv transzport



Anyagtranszport a sejtmembrdnon ker'esz’rul

>diffuzid (passziv transzport)

* az oldatban (a sejtmembranon keresztiil) az
oldott anyag a koncentrdcidgradiensnek
megfeleléen mozog

- sebessége fiigg
- a két oldal k6zotti koncentracidkiilonbségtél

- a hémérséklettdl
- a diffunddlé anyag méretétél :
- a diffazids feliilet méretétél (Id. 1idd) o
- a diffdzids tavolsdagtal

» alt. apoldros, hidrofdb anyagok transzportja
- gazok (O,, CO,)
- zsirok, szteroidok

- kis méret(, de toltéssel rendelkez6 molekuldk is
mozoghatnak igy (pl. viz, alkohol)




Anyagtranszport a sejtmembrdnon keresztiil

»diffdzio (passziv transzport)

+ 0zmozis: a vizmolekula diffdzidja a sejtmembrdnon
keresztdl
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félig atereszt6 (szemipermeabilis) hartya

» a sejtmembran szdmos anyagra nézve nem atjarhato,
de a viz szabadon at tud jutni: szemipermedbilis v.
félig atereszté

* hidrosztatikai nyomds (hny): a vizmozgas miatt
megnovekedett nyomds; egyensulyi dllapotban ez az
ozmotikus nyomdssal azonos, de ellentétes iranyd
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Anyagtranszport a sejtmembranon keresztiil

+ ozmozis (folyt.) —

- alt. az extra- és intracellularis oldat azonos
ozmotikus nyomdsu: izotonids oldat
pl. vorosvértest fizioldgids séoldatban (0,9 % NaCl)

- ha az extracelluldris oldat alacsonyabb
ozmotikus nyomdsu, mint az intracelluldris:
hipotonids oldat

mivel az oldott anyag nem tud a sejtbél tdvozni,
passziv vizbedramlds indul meg: duzzadds

pl. vorosvértest olyan séoldatban, amely koncentracidja < 0,9 % NacCl

pl. sportitalok: rehidratdcid

- ha az extracelluldris oldat magasabb ozmotikus
nyomdsd, mint az intracelluldris: hipertdnids
oldat e

mivel az oldott anyag nem tud a sejtbe bejutni, passziv ==k

vizkidramlds indul meg: zsugorodds R
pl. vérosvértest olyan sooldatban, amely koncentraciéja > 0,9 %
pl. agyodéma ellen

Ilaii



Anyagtranszport a sejtmembrdnon keresztiil

»ioncsatornakon keresztiil ionok diffdzidja (passziv
transzport) 3

* franszmembrdn fehérjék: porus (csatorna)
nyugalomban dltaldban zdrt alapdllapotu

- nyitott dllapotban anyagdramlds az adott ion
elektrokémiai (kémiai, elektromos)
gradiensének irdnydba (Id. membrdnpotencidl)

» az ionok toltése és mérete alapjdn szelektiv
atjutds

* nyitds/zdrds szabdlyozdsa:
* feszlltsegfiggo (a membrdn 2 oldala kozotti fesziiltség-
kiilonbség szabdlyozza; Id. akcids potencidl kialakuldsa)

* ligandfliggo (a receptorhoz bekstéds ligandum szabdlyozza;
|d. szinapszis)

- mechanoszenzitiv (mechanikai hatds: nydjtds, nyomds)



Anyagtranszport a sejtmembranon keresztiil

>facilitalt diffdzio (passziv transzport)

* az anyag csak a szdllité (transzporter)
fehérje konformadcidvdltozasaval tud
atjutni; nincs nyitott pérus-szerkezet

- reverzibilis konformacio valtozas, ATP
felhasznalas nélkdil

» dtjutds az anyag koncentracio-gradiensének megfeleléen

P L , , uniporter
- szdllitds szerinti osztalyozas:

- uniporter (pl. glikéz transzporter)  szimporter » ((

(¢}

- szimporter vagy kotranszporter

(pl. Na*-CI- kotranszporter) |
‘ antiporter

- antiporter vagy kicserélé transzporter
(pl. Na*-Ca?* antiporter)

Cytosol
Q



Anyagtranszport a sejtmembrdnon keresztiil

»pumpa fehérjék (aktiv transzport)
- szdllitds az anyag koncentrdciogradiensével szemben -
kozvetlen vagy kozvetett energiafelhaszndlds

- elsddleges aktiv transzport: az ATP hidrolizisét a szdllité
fehérje maga végzi; ionpumpa (pl. Na-K ionpumpa vagy Na*-K*
ATPG4z)

sok Extracellular fluid

N \
v, N

béltireg /| Glucose ,, Na*

tl"
apikalis /
membran

,,,,,,,,,,,,,,,

‘.| Glucose

B
g

sok
K+

felvétel

- mdsodlagos aktiv tfranszport: kozvetett /
energiaigény; a transzportot egy mdsik pumpa |
dltal Iétrehozott iongradiens tartja fent (pl.
Na*- gliikéz kotranszporter)

BASAL “".‘ 2K+
LAMINA  Glucose ™| o Glucose 3Na* | Glucose

| szbvet kozotti tér



A transzportfolyamatokban részt vevo
membranfehérjék osztdlyozasa

TN
pumpa transzporter ~csatorna
specificitas teljes kozepes kicsi
sebesség (ion/s) lassd (100) kozepes (<1000) gyors (10°)
koncentracio ellen szerint™ szerint
energiaigény van nincs nincs
ion/konformacios 1 ~1 (esetleg mds sok

valtozas

ionokat is mozgat)




A transzportfolyamatok tipusai

passziv diffuzié

—r—

els6dleges aktiv transzport
az elektrokémiai
gradienssel szemben

(pumpa)

passziv
transzport

elektrokémiai
gradiens szerint
(csatorna)

v/ szallitd molekulan
(transzporteren) at

facilitalt diffazio

masodlagos aktiv transzport az
elektrokémiai gradienssel szemben -
a masik ion elektrokémia hajtéereje
hajtja (transzporter)

s

aktiv tra;lszport



A sejtek kozotti kemiai
kommunikacio



A sejtek kozotti anyag- és informdcioforgalom
-soksejtliekben 6sszehangolt informdcidcsere
I. A sejtek kozotti direkt (kozvetlen) kommunikdcio
» kozvetlen kapcsolat: rés-kapcsolat vagy gap junction

- ingerlékeny sejteknél elektromos szinapszis (Id. szivizom)
+ kis molekuldk kozvetlen anyagforgalma: < 2 nm (109 m)

porusdatméro .
ionok,
aminosavak,
PSRy alegysegek cukrok,
connexin nukleotidok  feherjek,

2 /\ Cnukleinsavak
N ~ citoplazmas
*

res kapcsolatok

oldal

| —— kettos
réteg
transzmembran

fehérje

extracellularis tér



IT. A sejtek kozotti indirekt (kdzvetett) kommunikdcio

» a kémiai anyag kozvetitése a jelado - jel - csatorna - jelfogo
rendszerben
1. jelado
+ specializdlt ideg- és mirigysejtek, de mds sejttipusokndl
is gyakori
* a szekrécid tipusa lehet
- autokrin

- parakrin
- endokrin /

szoveti hormon
autokrln hatas parakrln hatas

neuroendokrin

hormon !
O 0 O] om °

., .. endokrin hatas
¥ ‘ ° ‘

neuroendokrin &, i & N W
- neurOkr'ln szovet kO'.z.dTTi Tér..VL‘:'}.".Q/": \ﬁ \ \ \vemmm
neurokrin hatds neurotranszmitter : V

hormon molekulak '

e
408 q
+00]
Q0
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posztszinaptikus sejt

szinaptikus rés / / / /
] !

célsejt

o o o



IT. A sejtek kozotti indirekt (kdzvetett) kommunikdcio
2. jel (ligandum)

- apoldros, plazmamembranon szabadon dtjuté anyagok
» szterdnvdzas vegyiiletek, retinoidok

- elsddleges hirvivok, membrdnreceptorhoz kot6dé

» biogén aminok: katekolaminok (noradrenalin, adrenalin,
dopamin); észterek (acetil kolin - ACh)

- aminosavak (glutaminsav, tiroxin, GABA, glicin)
- kis peptidek, fehérjék
* nukleotidok és szarmazékaik (ATP, adenozin)

- gaznem(, szabadon diffundalé molekuldk (pl. CO, NO)

- sejtfelszini molekuldk (adhéziés fehérjék, glikolipidek,
glikoproteinek)



IT. A sejtek kozotti indirekt (kdzvetett) kommunikdcio

3. c¢csatorna —
o O O
- szovet kozotti tér (szoveti hormon)
- vérdram (hormon) V
- szinaptikus rés (neurotranszmitter) .- P”jf/;

4. jelfogo (receptor)
- intracelluldris receptor
- lipid oldékony vegyiiletek (pl. szteroidok)

- citoplazmatikus kot6 fehérjék

+ "reszponziv elemeken" keresztil kozvetlen
DNS-kotés és génexpresszido-requldlé hatds

- dlt. lassu hatas (6radk; Id. transzkripcié /
transzldcid)

ho

rmon molekulak

X

< szteroid

hormon receptor

\o
Nuclea

hormone
receptor
p90

: citoplazmas

'\kb"tc'i fehérj(i
R

i citoplazma
;

,}’V\/\_\’
WA ) s
DNS RNS




IT. A sejtek kozotti indirekt (kdzvetett) kommunikdcio
4. jelfogo (receptor; folyt.)

- membran receptor
+ kozvetlen anyagtranszport nélkiili informaciétovabbitas:

mdsodlagos hirvivé (messenger) molekuldk

ligandum
(bl ACh) .

lonotrop receptor: jelmolekula bekétése .
ioncsatornat nyit/zdar

* Un. ligand-vezérelt ioncsatorna (pl. AchR)
+ gyors neurotranszmisszié; ideg- és izomsejteken

metabotrop receptor: jelmolekula bekotése
citoplazmatikus folyamatokat indit be/dllit le ...

* lassabb, metabolikus folyamatok :

- mdsodlagos hirvivé lehet: GDJW -
- CAMP, cGMP (ciklikus AMP/GMP) 8

- DAG (diacil- -glicerol), IP3 (inozitol-trifoszfdt) /l\p
B CGZ+ ©) altozésa



