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foszfolipidek

foszfogliceridek funkcidja:
1. masodlagos hirviv k el anyagai,
foszfolipazok segitségével arachidonsav, inozitol trifoszfat, diacil-glicerin alakul ki bel luk

Table 1 Second messengers produced by the action of phospholipases on glycerophospholipids

Phospholipid Phospholipase Second messenger

PtdCho, PtdEtn, PtdIns A, Arachidonate, eicosanoids, PAF

PtdIns C Diacylglycerol. Ins(1.4.5)P3

PIsEtn, PlsCho As Arachidonate, eicosanoids, PAF

PtdCho D PtdOH, lysoPtdOH

PtdCho, phosphatidylcholine; PtdEtn, phosphatidylethanolamine: PtdSer, phosphatidylserine; PtdIns, phosphatidylinositol; PlsEtn,
plasmalogen: PAF. platelet-activating factor: Ins(1.4,5)Ps. inositol 1.4,5-tri: PtdOH, phosphatidic acid; lysoPtd. lyso-
phosphatidic acid.

2. antioxidans és membranfuzié el segit (pl. plazmalogén)
3. apoptozis soran bels lemezr | akils re (pl. foszfatidilszerin)
4. enzimeket horgonyoznak (pl. acetilkolinészterazt glikozil-foszfatidilinozitol)
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Koleszterin funkcidja:

1. Laterdlis membranfluiditds szabalyz6 (aranya 18 % is lehet)
2. HosszUtavi h mérsékletadaptacio

3. Patologias arterioszklerézis
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Glikolipidek

Kizarolag a kills monorétegben helyez dnek,
Lipid aszimmetria
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Glikolipidek

A glikolipidek funkcioja:

1. Antigének

vércsoportok,

fajspecificitas,

sejttipus specificitas

2. Receptorok

Szignaltranszdukcié (jeltovabbitas)
bakterialis toxinok receptorai

bakterialis fert zési folyamatok receptorai
3. Sejtadhézio létrehozasa

Neuron-myelin adhézi6é gangliozidokkal
Tumormetasztazis (melanoma sejt-endothel sejt)

Lipid kett sréteg

Egyszer diffazio

passziv athatolasi rata adott kériilmények kozott
nem elelktrolitokra:

Permeabilitas:

P, permeabilitasi allando dQ
(cmls) S PIC, — € )
C, koncentracio |, Il dt I 11
p =Dk
X

D,,, diffiziés alland6 (membranban): 10-12- 102 cm/s
K, megoszlasi allandé
X, membran vastagsag
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Egyszer diffazio

K, megoszlasi allando

Koncentracié a lipid fazisban

Koncentraci6 a vizes fazisban

Flgg: molekuldk toltésviszonyai
molekulék alakja

Permeabilitas

Diffuzioval atjut: O,, CO, etanol, NO, CO
Nem jut at: glikéz, ionok
Viz atjut diffdziéval is, mashogy is.
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Membranfehérjek

Integrans membranfehérjéek

Hidrofil szakaszok: extra vagy intracellularis domének
Hidroféb szakaszok: transzmembran (TM) domének
25-30 aminosav
molekulanként 1-14 TM, gyakran 7-TM
Altalaban glikoproteinek

Funkcidjuk sokféle

Valtozatos turnover rata

metanol
viz

etanol uretan

Dietil-htgysav

higysav etil-hagysav

glicerol

Olaj/viz megoszlasi hanyados

glukozkarrier



Membranfehérjek

Membranasszocialt (periférias) fehérjék

Polipeptidlanc csak a membranon kivil

Membranhoz régzilés:
integrans membranfehérjén keresztil
kovalensen kétdtt lipidoldallanccal (izoprénlanc,
palmitoil, mirisztoilcsoport)

A membran bels oldalara helyez dnek

Sejtalak fenntarté funkcio

Membranfehérjek

Membrantutajok



Membran transzportrendszerek
|

Membran transzport alapfolyamatok

diffazio, fuxus, permeabilitas

Primer pumpak

hegymeneti transzport, ionmozgas ATP hidrolizissel
Passziv karrierek

volgymeneti transzport, ciklikus konformacidvaltozas
Transzmembran csatornak

ion és vizmozgas az ozmotikus gradiens irdnyaba



Membran transzport alapfolyamatok

Lipid alapszerkezet  polaros alig jut at

Diffuzié sejtszint dimenziok (ms tortrésze) D,, diffaziés allando (oldatban)
A, felllet
Fick torvény: diffuzié oldatokban C,, koncentréacio kiilonbség

Membran fluxus (diffGziés rata): egységnyiid alatt, egységnyi teriileten ataraml6é anyagmennyiség

(M/cm?/s)

Flggetlen influx-efflux

Permeabilitas: passziv athatolasi rata adott kériilmények kozott
nem elelktrolitokra:

P, permeabilitasi allando
(cmls)
C, koncentréacio |, Il

D,,, diffiziés alland6é (membranban): 10-12- 102 cm/s
K, megoszlasi allandé
X, membran vastagsag

Primer pumpak

Koncentréacio gradiens ellen

Szelektiv

ATP sziikséges, ATP-az aktivitas, Michaelis-Menten kinetika
Reogenitas (aram), elektrogenitas (feszultség) el fordul
Szelektiv gatlészerek: sztrofantin, ouabain

Na*-K* pumpa (Na*-
K*-ATP-4z)

a alegység: katalitikus, foszforilacios hely, Na, K kot hely
8 transzmembran domén, 4-5 ouabain k6t hely
balegység: strukturalis, 1 transzmembran domén, glikoprotein

Feladata:
citoplazméban 150 mM K*, 15 mM Na*
extracellularis térben 4 mM K*, 140 mM Na*



Primer pumpak

Plazmamembranban

Primer pumpak

Intracellularis organellumok membranjaban
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Primer pumpak

ABC transzporterek

Citoplazma

Név:
ATP Binding Casette szekvenciarészlet

Szerkezet:
Két transzmembran domén (6 TM hélix),
Két nukleotidkét domén E. coli B12 vitamin transzporter

Funkcié:

Multidrog transzportrek: gyogyszereltavolitas ATP hasitasa mellett
CFTR transzmembran Cl konduktancia regulator (kloridszekréciért
felel s) cisztikus fibrézisban karosodott

Passziv karrierek

Uniporterek

Facilitativ glikéztranszporterek

T Faciitan

diffGziés
kinetika

\ Egyszer
diffGziés

kinetika

Nem gliukézspecifikus, kompetitiv gatlas mas monoszacharidokkal
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Passziv karrierek

Antiporterek

Szovetekben igy,

tid ben forditva i
C.A.:szénsavanhidraz

stilbenszarmazékok

1. Klorid/hidrokarbonat kicserél fehérje: A kis nyomaskiilonbség CO, széllitas kulcsa a VVT-kben

2. Na/Ca kicserél fontos a rendkivil alacsony intracellularis Ca szint kialakitasaban
3. Na/H kicserél a vesetubulusokban

Passziv karrierek

Kotranszporterek

Tobb anyag egyidej , azonos iranyu szallitasa
Csak akkor m kodnek, ha valamennyi szallitott anyag rendelkezésre all

1. Na-gliik6z, Na-foszfat, Na-Cl kotranszporter a vesében és bélhamban
2. Na-K-2Cl-kotranszporter mirigyekben és vesében, furosemiddel (vizhajt6) gatolhat6

3. Neurotranszmitter kotranszporterek eltiintetik a szinapszisbél az atviv anyagot, ,reuptake”
Na-glutaméat kotranszporterek (EAAT 1-5)
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Transzmembran csatornak

loncsatornak
Transzmembran fehérjék, ionok gradiensuk iranyaban aramlanak at rajtuk.
A sejtek ioncsatorna dsszetétele valtozé és specifikus: excitabilis és nem excitabilis sejtek
1.  Fesziltségfiigg ioncsatornak: Iy, lcar leas leaps ke e Ioy SO
2. Ligandaktivalt ioncsatornak: AMPA, NMDA, GABA,, GIRK, stb.
3. Mechanoszenzitiv ioncsatornak: 2 példa:

MscS (prokariota)
TREK (eukariota)

Transzmembran csatornak

Vizcsatornak

Transzmembran fehérjék, viz aramlik &t rajtuk az ozmotikus gradiensnek megfelel en.

I1zotonias oldat Hipoténiés oldat

Hiperténias oldat
0,9 % NaCl
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7 .
Ozmozis
Nollet (1748) hugyhdlyag kisérlete; osmos nyom

szemipermeabilis membran, ozmotikus nyomas

Pfeffer (1877), els kvantitativ kisérlet nadcukorral
salakcsészékre csapatott réz-ferrocianidon at

ozmotikus nyomas, p

C, koncentraci6

K, , megoszlasi allandok

T, h mérséklet

van't Hoff torvénye

(hig oldatokra érvényes,

a testfolyadékok annak szamitanak)

Ozmolaritds: oldatok koz6tti viszony (izozmotikus, hipozmotikus, hiperozmotikus)
Tonicitds: az oldat jellemz je az oldatba meritésre adott sejtvalasz alapjan

izoténias, hipoténias, hipertonias oldat

Transzmembran csatornak

Vizcsatornak

Aquaporinl
Peter Agre (Nobel 2003)
vorosvérsejtben

Aquaporin 2
Vesében
arginin vazopresszin hatadsara endosomabdl
plazmamemranba kerdl

Aquaporin 3-8
egyéb szdvetekben

Akvaporin 1

kivl

beldl
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Transzmembran csatornak

Antibiotikumok és toxinok

gramicidin (perforalt patch clamp médszerben alkalmazzéak)
nystatin
valinomicin

S. aureus alfatoxin
monomerek a membranba épulnek, majd pérust formalnak:

A polarizalt sejtek m  kodese
I

Nem polarizalt sejtek

uniform membranrégiok

vorosvérsejt

Polarizalt vagy orientalt sejtek
heterogén membranrégiok

funkcionalis sejtkompartmentek

hamsejtek (epithelsejtek), endothelium sejtek, idegsejtek
(neuronok)

15



A polarizalt sejtek m kodese

A hamsejtek felépitése és transzporterei

A polarizalt sejtek m kodese

Transzcellularis és paracellularis transzport

16



A polarizalt sejtek m kodese

Masodlagosan aktiv glikoztranszport

Feltétele a sejt belseje és kérnyezete kozti
Na-gradiens, amit a Na-K pumpa hoz létre.

Mindig a lumenb | az intersitium felé torténik.

A polarizalt sejtek m kodese

Masodlagosan aktiv kloridtranszport

Feltétele a sejt belseje és kérnyezete kozti Na-gradiens, amit a Na-K pumpa hoz létre.
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A polarizalt sejtek m kodese

Intracellularis kompartmentalizacio

A vorosértestet kivéve minden sejtben megfigyelhet
jelenség.

1. Ca-raktarozas sejtorganellumokban:
1.1. endoplazma-reticulum
1.2. sarcoplazma-reticulum (izmokban) Inozitol-1,4,5-
1.3. dendrittiiske apparéatus (neuronokban) triszfoszfat

2. Protonraktarozé sejtorganellumok
vakuoléaris H-ATP-az van a membranjukban

2.1. neurotranszmitter vezikulak
neurotranszmitter transzporterek

2.2. szekrécids granulumok
fehérjehormonok raktarozasa (pl.
pancreas beta sejtben)

2.3. lysosomak
hidrolazok tarolasa
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