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A plazmamembrán felépítése

� Folyékony mozaik 
membrán

Singer-Nicholson (1972)

Lipid kett� sréteg

� Elektronmikroszkópia

Intra-
celluláris

Extra-
celluláris

Membrán
kett� sréteg
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Lipid kett� sréteg

� foszfolipidek

Lipid kett� sréteg

� foszfolipidek

Foszfatidil-kolin

Foszfatidil-etanolamin

Foszfatidil-szerin

plazmalogén

Foszfatidil-inozitol
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Lipid kett� sréteg

� foszfolipidek

foszfogliceridek funkciója:
1. másodlagos hírviv� k el� anyagai, 

foszfolipázok segítségével arachidonsav, inozitol trifoszfát, diacil-glicerin alakul ki bel� lük 

2. antioxidáns és membránfúzió el� segít�  (pl. plazmalogén)
3. apoptózis során bels�  lemezr� l a küls� re (pl. foszfatidilszerin)
4. enzimeket horgonyoznak (pl. acetilkolinészterázt glikozil-foszfatidilinozitol)

Lipid kett� sréteg

� koleszterin

Koleszterin funkciója:
1. Laterális membránfluiditás szabályzó (aránya 18 % is lehet)
2. Hosszútávú h� mérsékletadaptáció
3. Patológiás arterioszklerózis

koleszterin

foszfolipid

koleszterin
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Lipid kett� sréteg

� Glikolipidek

Kizárólag a küls�  monorétegben helyez� dnek,
Lipid aszimmetria

Lipid kett� sréteg

� Glikolipidek

Galaktozil-ceramid

gangliozid
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Lipid kett� sréteg

� Glikolipidek
A glikolipidek funkciója:

1. Antigének 
vércsoportok,
fajspecificitás,
sejttípus specificitás

2. Receptorok 
Szignáltranszdukció (jeltovábbítás)
bakteriális toxinok receptorai
bakteriális fert� zési folyamatok receptorai

3. Sejtadhézió létrehozása
Neuron-myelin adhézió gangliozidokkal
Tumormetasztázis (melanoma sejt-endothel sejt)

Lipid kett� sréteg

� Egyszer�  diffúzió

Liposzóma

Permeabilitás: passzív áthatolási ráta adott körülmények között
nem elelktrolitokra:

P, permeabilitási állandó
(cm/s)

C, koncentráció I, II

Dm, diffúziós állandó (membránban): 10-12 - 10-2 cm/s
K, megoszlási állandó
X, membrán vastagság
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Lipid kett� sréteg

� Egyszer�  diffúzió

Függ: molekulák töltésviszonyai
molekulák alakja

Diffúzióval átjut: O2, CO2 etanol, NO, CO
Nem jut át: glükóz, ionok
Víz átjut diffúzióval is, máshogy is.

K = 
Koncentráció a lipid fázisban

Koncentráció a vizes fázisban

Olaj/víz megoszlási hányados

P
er

m
ea

bi
lit

ás

víz

metanol

etanol uretán

Dietil-húgysav

etil-húgysavhúgysav

glicerol

K, megoszlási állandó

Membránfehérjék

� Integráns membránfehérjék

Hidrofil szakaszok: extra vagy intracelluláris domének

Hidrofób szakaszok: transzmembrán (TM) domének
25-30 aminosav
molekulánként 1-14 TM, gyakran 7-TM

Általában glikoproteinek

Funkciójuk sokféle

Változatos turnover ráta
glükózkarrier
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Membránfehérjék

� Membránasszociált (perifériás) fehérjék

Polipeptidlánc csak a membránon kívül

Membránhoz rögzülés:
integráns membránfehérjén keresztül
kovalensen kötött lipidoldallánccal (izoprénlánc,
palmitoil, mirisztoilcsoport)

A membrán bels�  oldalára helyez� dnek

Sejtalak fenntartó funkció

Membránfehérjék

� Membrántutajok
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Membrán transzportrendszerek

� Membrán transzport alapfolyamatok
diffúzió, fuxus, permeabilitás

� Primer pumpák
hegymeneti transzport, ionmozgás ATP hidrolízissel

� Passzív karrierek
völgymeneti transzport, ciklikus konformációváltozás

� Transzmembrán csatornák
ion és vízmozgás az ozmotikus grádiens irányába
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Membrán transzport alapfolyamatok
Lipid alapszerkezet � poláros alig jut át

Diffúzió sejtszint�  dimenziók (ms törtrésze)

Fick törvény: diffúzió oldatokban

Ds, diffúziós állandó (oldatban)
A, felület
Cs, koncentráció különbség

Membrán fluxus (diffúziós ráta): egységnyi id�  alatt, egységnyi területen átáramló anyagmennyiség

Független influx-efflux

Permeabilitás: passzív áthatolási ráta adott körülmények között
nem elelktrolitokra:

P, permeabilitási állandó
(cm/s)

C, koncentráció I, II

(M/cm2/s)

Dm, diffúziós állandó (membránban): 10-12 - 10-2 cm/s
K, megoszlási állandó
X, membrán vastagság

Primer pumpák

� Na+-K+ pumpa (Na+-
K+-ATP-áz)

a alegység: katalitikus, foszforilációs hely, Na, K köt� hely
8 transzmembrán domén, 4-5 ouabain köt� hely

balegység: strukturális, 1 transzmembrán domén, glikoprotein

Feladata: 
citoplazmában 150 mM K+, 15 mM Na+

extracelluláris térben 4 mM K+, 140 mM Na+

Koncentráció gradiens ellen
Szelektív
ATP szükséges, ATP-áz aktivitás, Michaelis-Menten kinetika
Reogenitás (áram), elektrogenitás (feszültség) el� fordul
Szelektív gátlószerek: sztrofantin, ouabain
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Primer pumpák

� Plazmamembránban

Primer pumpák

� Intracelluláris organellumok membránjában
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Primer pumpák

� ABC transzporterek

Név: 
ATP Binding Casette szekvenciarészlet

Szerkezet:
Két transzmembrán domén (6TM hélix), 
Két nukleotidköt�  domén

Funkció:
Hepatocyták epeszekréciójában
Multidrog transzportrek: gyógyszereltávolítás ATP hasítása mellett
CFTR transzmembrán Cl konduktancia regulátor (kloridszekrécióért

felel� s) cisztikus fibrózisban károsodott

E. coli B12 vitamin transzporter

Citoplazma

Passzív karrierek

� Uniporterek
Facilitatív glükóztranszporterek

Egyszer�  
diffúziós 
kinetika

Facilitált 
diffúziós 
kinetika

Nem glükózspecifikus, kompetitív gátlás más monoszacharidokkal
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Passzív karrierek

� Antiporterek

stilbenszármazékok

C.A.:szénsavanhidráz

1. Klorid/hidrokarbonát kicserél�  fehérje: A kis nyomáskülönbség�  CO2 szállítás kulcsa a VVT-kben

2. Na/Ca kicserél�  fontos a rendkívül alacsony intracelluláris Ca szint kialakításában
3. Na/H kicserél�  a vesetubulusokban

Szövetekben így,
tüd� ben fordítva

Passzív karrierek

� Kotranszporterek
Több anyag egyidej� , azonos irányú szállítása
Csak akkor m� ködnek, ha valamennyi szállított anyag rendelkezésre áll

1. Na-glükóz, Na-foszfát, Na-Cl kotranszporter a vesében és bélhámban

2. Na-K-2Cl-kotranszporter mirigyekben és vesében, furosemiddel (vízhajtó) gátolható

3. Neurotranszmitter kotranszporterek eltüntetik a szinapszisból az átviv� anyagot, „reuptake”
Na-glutamát kotranszporterek (EAAT 1-5)
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Transzmembrán csatornák

� Ioncsatornák
Transzmembrán fehérjék, ionok gradiensük irányában áramlanak át rajtuk.

A sejtek  ioncsatorna összetétele változó és specifikus: excitábilis és nem excitábilis sejtek

1. Feszültségfügg�  ioncsatornák: INa, ICaT, ICaL, ICaP, IK, IH, ICl stb.

2. Ligandaktivált ioncsatornák: AMPA, NMDA, GABAA, GIRK, stb.

3. Mechanoszenzitív ioncsatornák: 2 példa:

TREK (eukariota)
MscS (prokariota)

Transzmembrán csatornák

� Vízcsatornák
Transzmembrán fehérjék, víz áramlik át rajtuk az ozmotikus gradiensnek megfelel� en.

Izotóniás oldat
0,9 % NaCl

Hipotóniás oldat Hipertóniás oldat
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Nollet (1748) húgyhólyag kísérlete; osmos nyom
szemipermeábilis membrán, ozmotikus nyomás

Pfeffer (1877), els� kvantitatív kísérlet nádcukorral 
salakcsészékre csapatott réz-ferrocianidon át

ozmotikus nyomás, p
C, koncentráció
K1,2 megoszlási állandók

T, h� mérséklet

van't Hoff törvénye
(híg oldatokra érvényes, 
a testfolyadékok annak számítanak)

Ozmolaritás: oldatok közötti viszony (izozmotikus, hipozmotikus, hiperozmotikus)
Tonicitás: az oldat jellemz� je az oldatba merítésre adott sejtválasz alapján

izotóniás, hipotóniás, hipertóniás oldat

Ozmózis

Transzmembrán csatornák

� Vízcsatornák

Aquaporin1
Peter Agre (Nobel 2003)
vörösvérsejtben

Aquaporin 2
Vesében
arginin vazopresszin hatására endosomából
plazmamemránba kerül

Aquaporin 3-8 
egyéb szövetekben

Akvaporin 1

kívül

belül
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Transzmembrán csatornák

� Antibiotikumok és toxinok
gramicidin (perforált patch clamp módszerben alkalmazzák)
nystatin
valinomicin

S. aureus alfatoxin
monomerek a membránba épülnek, majd pórust formálnak:

A polarizált sejtek m � ködése

� Nem polarizált sejtek
uniform membránrégiók

vörösvérsejt

� Polarizált vagy orientált sejtek
heterogén membránrégiók
funkcionális sejtkompartmentek
hámsejtek (epithelsejtek), endothelium sejtek, idegsejtek 
(neuronok)
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A polarizált sejtek m� ködése

� A hámsejtek felépítése és transzporterei

A polarizált sejtek m� ködése

� Transzcelluláris és paracelluláris transzport
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A polarizált sejtek m� ködése

� Másodlagosan aktív glükóztranszport
Feltétele a sejt belseje és környezete közti 
Na-gradiens, amit a Na-K pumpa hoz létre.

Mindig a lumenb� l az intersitium felé történik.

A polarizált sejtek m� ködése

� Másodlagosan aktív kloridtranszport
Feltétele a sejt belseje és környezete közti Na-gradiens, amit a Na-K pumpa hoz létre.
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A polarizált sejtek m� ködése

� Intracelluláris kompartmentalizáció
A vörösértestet kivéve minden sejtben megfigyelhet�  

jelenség.

1. Ca-raktározás sejtorganellumokban:
1.1. endoplazma-reticulum
1.2. sarcoplazma-reticulum (izmokban)
1.3. dendrittüske apparátus (neuronokban)

2. Protonraktározó sejtorganellumok
vakuoláris H-ATP-áz van a membránjukban

2.1. neurotranszmitter vezikulák
neurotranszmitter transzporterek

2.2. szekréciós granulumok
fehérjehormonok raktározása (pl. 
pancreas beta sejtben)

2.3. lysosomák
hidrolázok tárolása

Inozitol-1,4,5-
triszfoszfát


