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A protein-mentes lipid kettős réteg permeabilitási tulajdonságai

Szintetikus
lipid kettős-réteg

planáris bilayer = fekete membrán

Átjárhatóság vizsgálata

Legkisebb molekula, de töltése van



A sebességmeghatározó lépés

Bottleneck
=

szűk keresztmetszet

diffúzió a membránhoz

beoldódás a membránba

diffúzió a membránon keresztül

kioldódás a membránból

diffúzió a membrántól

Viszkozitás nagy, diffúziós koefficiens kicsi!
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Partíciós koefficiens

K > 1
hidrofób

K < 1
hidrofil

(Permeációs koefficiens)



Az ionofórok növelik a membrán permeabilitását specifikus ionokra

-Biológiai fegyverek, baktériumok termelik
-Specifikus különböző ionokra

Csatornaképző Mobilis
ion karrier

-Valinomycin (néhány aminosavas, lipofil,  gömb alakú peptid): K+ ionofór
-2,4-dinitrofenol: H+ ionofór - szétkapcsolószer

OH
NO2

NO2



A gramicidin-A csatornaképző

β hélix

α hélix

K+



A membrántranszport proteinek két fajtája

Karrier Csatorna

NEM kompozik, átszeli a membránt!

Specifikusak!
Gyorsabb, nincs 
konformáció változás



Kapcsolt transzporterek

1 molekula



Passzív
Aktív transzport

(Elősegített diffúzió)
Külső energiaforrás hajtja

Lehet gradiens ellen, de 
gradiens irányában is



Az elektrokémiai gradiens



hő

energia
felszabadító

folyamat

energia
igényes
folyamat

hő

energia
felszabadító
és energia
felhasználó
folyamatok

összekapcsolása



Az aktív transzport

elsődlegesmásodlagos



Membrántranszport

Karrier fehérjék Csatorna fehérjék

Aktív transzport Passzív transzport



A karrier fehérje konformáció változással működik

Specifikus!



C1 C2 = 0

∆C ≈ C1 – 0 ≈ C1

C1

A karrier mediált transzport kinetikája



A Na+ - K+ ATPáz

Példa 1.: Minden állati sejtben, sok K+, kevés Na+ bent

Aktív transzport



Na+ K+ pumpa molekuláris mechanizmusa

-
visszafele

ATP-t
szintetizál



A Halobacterium halobium bíbormembránjának fény hajtotta proton-pumpája

7 α - hélix



A Na+ / glükóz szimporter

Másodlagos aktív transzport

Na+ K+ pumpa létrehozza a Na+ gradienst, ezt a gradienst használja a szimporter



Transzcelluláris transzport



Állati sejtek Növényi sejtek
Baktériumok
Gombák



Csatorna fehérjék

Általában ion csatornák
Legfontosabbak szabályozottak: Nyitva - Zárva

Molekula kötés

Membrán polaritás
(feszültség 
szabályozott 
csatorna)



A membránpotenciál kialakulása

citoszólextracelluláris Nyugalmi potenciál: - 60-70 mV

Membrán ereszti a K+ -t, nem szabályozott



Ingerület terjedés az idegsejt axonjában



A feszültség szabályozott Na+ csatorna
konformációs állapotai

nyugalmi
potenciálnál
zárt

Membrán pot. csökkenés

Na+

Membrán még jobban depolarizál
még jobban nyit autokatalízis





Membrántranszport

Karrier fehérjék Csatorna fehérjék

Aktív transzport Passzív transzport

Na, K pumpa - antiport

Na, K pumpa - elsődleges

Na glükóz - szimport

Na glükóz - másodlagos

A Halobacterium halobium
bíbormembránjának fény hajtotta 
proton-pumpája - uniport

A Halobacterium halobium
bíbormembránjának fény hajtotta 
proton-pumpája – elsődleges

Facilitált diffúzió

K csatorna nyugalmi potenciál

Feszültség szabályozott Na csatorna 


