
A sejtmembrán

Foszfolipid kettős réteg
Poláros fej, apoláros láncok

Molekulák átjutásának feltételei a membránon?

Folyékony mozaik modell

Hogyan jön létre a sejtmembrán?

Hogyan jött létre az első sejt membrán?

Extra linkek: Lipidek Membránok 

http://www.nyf.hu/others/html/biologia_intezet_elemei/lipidek.ppt
http://chemotaxis.semmelweis.hu/CHTXhpg/Sejtbiologia/Sejtmembran.ppt


A biológiai membránok
• a sejtek felszínét, de a sejtszervecskéket is

membrán borítja - kompartmentalizáció
• Karl Wilhelm von Nägeli XIX szd. közepe -

festékkel szembeni barrier a 
sejtfelszinen - duzzadás és zsugorodás - 
plazma membrán

• EM megjelenésével bizonyították csak
• Singer és Nicholson (1972): folyékony 

mozaik 
• 6-8 nm vastag kettős lipid réteg + fehérjék
•mozaik, mert a fehérjék csoportosulnak
•folyékony, mert oldalirányban 
elmozdulhatnak

• arány változó: mielin illetve mitokondrium
• 106 lipid molekula/négyzetmikron

./360,23,Foly%C3%A9kony%20mozaik%20membr%C3%A1n






A sejtmembrán – elválasztja a sejt belsejét az extracelluláris tértől
kompartmentek





Rafts are liquid-ordered domains that are more tightly packed than the 
surrounding non-raft phase of the bilayer. The tighter packing is due to 
the saturated hydrocarbon chains in raft sphingolipids and phospholipids 
compared with the unsaturated fatty acids of phospholipids in the non-
raft phase 

Jelentőségük: platform egyes fehérjék felszíni sűrűségének növelésére, 
fehérje
komplexek kialakulására és stabilizálására (jelátvitel, endo-/exocitózis, 
stb.)



Membrán rafts





Glikoproteinek
• A cukrok biológiai szerepével foglalkozó glikobiológia (a biokémia egy ága) a 

reneszánszát éli, köszönhetően annak a felismerésnek, hogy a glikokonjugátumok 
monoszacharid egységei változatosságuk folytán biológiai információt hordozhatnak 
– ezt nevezik manapság „cukorkódnak”. Az információtartalom méretére egy példa: 
20 féle monoszacharidból 6,4 × 107 hexamert (ez a glikoproteinek oligoszacharid-
csoportjainak átlagos monomer száma) lehet alkotni.

• Az oligoszacharid-csoportoknak szerepük lehet a fehérjék intracelluláris 
célbajuttatásában (targeting), a sejt-sejt kapcsolatok kialakításában, a sejt- és 
szöveti differenciálódásban és általában az extracelluláris jeltovábbító 
rendszerekben.

• A cukorkód megfejtését az tette lehetővé, hogy az oligoszacharid-csoportokat 
„szekvenálni” lehet, azaz a glikoproteineken (glikolipideken) a cukoregységek 
sorrendjét, elágazásait meg lehet határozni. A szekvenálás alapja, hogy az 
olioszacharidokat speciális N- és O-glikozid specifikus glikoziláz enzimekkel le lehet 
hasítani a glikokonjugátumokról. A hidrolizátum komponensei szeparálás után 
tömegspektrometriával azonosíthatók. Az 10.14. ábra egy tömegspektrogramot 
mutat be (a 7 és 19 monomer közötti méretű oligoszacharidok tömegét és 
összetételét is feltüntettük). Egy organizmus teljes cukorkészletével, beleértve az 
glikroproteinek glikán-csoportjait is, a rendszerbiológia része, a glikomika 
foglalkozik.



Signals for directing proteins to the appropriate 
locations



A membránon való átjutás szabályozott

Endocytosis 
Ion csatornák
Transzporterek
 Receptorok
 Enzimek
 Sejt adhéziós molekulák
 Fehérjék - cukrok





Vizháztartás - Ozmózis
Ozmolaritás - Ozmolalitás!



Transzport Mechanizmusok (Transzporterek)

Koncentráció gradiens 
alapján:

Aktiv és Passziv transzport

• Diffuzió
• Facilitált Diffuzió
• Elsődleges Aktiv 

Transzport
• Másodlagos Aktiv 

Transzport
(Co-transzport)

Facilitated Diffusion Primary Active Transport

Secondary Active Transport















Transzporterek szabályozása

• Recycling - ujrahasznositás



Lipid összetétel változtatása



Adapter molekulával



Na/Ca exchanger



Balra: Nátrium/proton pumpa. Nátrium/kálium kicserélő pumpa biztosítja 
hozzá az energiát.
Jobbra: Ion csatornák, pumpák és transzporterek, amelyek a sejtalkotók 
pH-ját szabályozzák













Membrán potenciálMembrán potenciál

Luigi Galvani 
b. Sept. 9, 1737, Bologna, Papal States 

(Italy) 
d. Dec. 4, 1798, Bologna, Cisalpine 

Republic

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/bioelcon#c1http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/bioelcon#c1

http://video.yahoo.com/video/play?vid=1080449&fr=yfp-t-471http://video.yahoo.com/video/play?vid=1080449&fr=yfp-t-471





A membrán potenciál eredete: Eltérő ionkoncentrációk a A membrán potenciál eredete: Eltérő ionkoncentrációk a 
membrán két oldalánmembrán két oldalán

Nernst 
equation::

http://advan.physiology.org/cgi/reprint/28/4/139http://advan.physiology.org/cgi/reprint/28/4/139

Electrochemical potential:
m  =  m'  +  zFy

Dm(2-1)  =  Dm'(2-1)  +  zFDy(2-
1)

Dm(2-1)  =  RT ln aA2 / aA1  +  
zFDy(2-1) )



Vion= gion(Em-Eion) 



Ionic concentrations in cells

Reversal Reversal 
Potential:Potential:
-80 mV-80 mV
+60 mV+60 mV
-60 mV-60 mV
+60 mV+60 mV

Resting:Resting:
-70 mV-70 mV





A Hodgkin-Huxley kísérlet fő eredményei – a HH Model

A feszültség zár (A feszültség zár (Voltage clampVoltage clamp) módszer létrehozása) módszer létrehozása :  : 
Ioncsatornák feszültségfüggésének a méréseIoncsatornák feszültségfüggésének a mérése

Az ioncsatornák Az ioncsatornák 
ionszelektivitásának ionszelektivitásának 
megállapítása. Az megállapítása. Az 
ioncsatornák ioncsatornák 
elkülönítése ez elkülönítése ez 
alapjánalapján

http://osiris.sunderland.ac.uk/~cs0her/iBoGpdf/chapt4.pdfhttp://osiris.sunderland.ac.uk/~cs0her/iBoGpdf/chapt4.pdf



Hodgkin-Huxley formalizmus

Sir Alan Hodgkin, 1949           Sir Andrew Huxley, 1974  

https://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/eloado/neuro/fej2.html
https://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/eloado/neuro/fej2.html


Akciós 
potenciál



Tovaterjedő akciós potenciál



Akciós potenciál generálása – memrán 
depolarizáció – összegzés – akciós 
potenciál küszöb – regenerálódó akciós 
potenciál









Ion csatornák feszültségfüggése és dinamikája



http://www.ccs.fau.edu/~liebovitch/dyn.htmlhttp://www.ccs.fau.edu/~liebovitch/dyn.html



Ioncsatornák fiziológiai tulajdonságai
Ioncsatornák membránon átívelő fehérjék, amelyek egy vízzel töltött csatornát 
hoznak létre

Szelektíven áteresztőek a különböző ionokra.

A csatornák nyitási valószínüségét meghatározhatja:
• Membrán potenciál
• Neurotranszmitterek 
• Intracelluláris másodlagos hírvivők
• Mechanikus stimulus (fény, pH..)
• Hőmérséklet
• Más hatások (foszforiláció, oxidáció, intracelluláris ionok, etc…) 

• Ion csatornák aktivációja és inaktivációja időfüggő dinamikus folyamat

• Ioncsatornák nagy fehérjék számos konformációs állapottal
• Ezeknek az állapotok mérése: single channel patch clamp

http://www.ccs.fau.edu/~liebovitch/dyn.htmlhttp://www.ccs.fau.edu/~liebovitch/dyn.html



Ioncsatornák vizsgálata
1.1. ExpresszáltatásExpresszáltatás

Xenopus Oocyte or Chinese Hamster Ovary Xenopus Oocyte or Chinese Hamster Ovary 
Cell Cell 

http://www.acsu.buffalo.edu/http://www.acsu.buffalo.edu/
~moralesm/Discovery%20and~moralesm/Discovery%20and
%20Methods.pdf%20Methods.pdf

2. 2. SzekvenálásSzekvenálás

3. 3. Mutációs analízis: StruktúraMutációs analízis: Struktúra – Fun – Funkció kció 
összefüggésekösszefüggések

5. 5. FarmakológiaFarmakológia

4. 4. KKrisriszztallogrtallográfiaáfia

6. 6. ElektrofiziológiaElektrofiziológia



Ioncsatornák strutúrája







Ion szelektivitás

• In a series of crystal structures, MacKinnon saw the ions surrounded by 
water molecules just before they entered the ion filter, became stripped 
of their water and allowed to pass through the filter, and then met the 
water on the other side of the filter. MacKinnon also explained why the 
filters are selective: for each ion, the distance to the oxygen atoms in 
the ion filter is the same as in its water solution, therefore the smaller 
sodium ion cannot be freed from its water and pass through a larger 
potassium ion filter. 



MutMutációsációs anal analízisízis



Ioncsatornák diverzitása
• Nátrium csatorna: 9 alfa subunit subtypes Nav1.1 – 1.9 

plus Nax. Alternative splicing, 4 beta subunits
• Kálium csatorna: Most diverse class of ion channels. 

Consists of 4 subunits (homomers or heteromers). Kv1.1 
– 1.9; Kv2.1 – 2.2; Kv3.1 – 3.4; Alternative splicing.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d8/Sodium_channel_phylogram.png


Ioncsatornák farmakológiája
TABLE Examples of channel toxins

Function Na channel      K channel                 Ca channel

Blockers Tetrodotoxin Tetraethylammonium     Verapamil 

Saxitoxin      Charybtotoxin      Diltiazem

Chlorpromazine         4-Aminopyridine      alpha-conotoxin

local anesthetics local anesthetics

Activators Batrachotoxin Pinacidil                                  SDZ(+)202791

    Veratridine                                                       BayK 8644

http://www.whatislife.com/reader2/membrane_bioelectricity.htmhttp://www.whatislife.com/reader2/membrane_bioelectricity.htm



Channelopathies / Ion channel related 
diseases
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