TRANSPORT OTOPLJENIH MOLEKULA KROZ MEMBRANE STANICE



transport malih molekula kroz plazminu membranu (1)

« lipidni dvosloj propusta
hidrofobne molekule
O,, N,, CH,, CsH,,
alkani



transport malih molekula kroz plazminu membranu (2)

lipidni dvosloj propusta

hidrofobne molekule
O,, N,, CH,, CsH,,
alkani
male polarne molekule
H,O, CO,, urea, glicerol,
nedisocirane organske kiseline



transport malih molekula kroz plazminu membranu (3)

* lipidni dvosloj je nepropustan za
ione
H*, OH-, Na*, K*, H,PO,, HPO %,
disocirane organske kiseline i aminokiseline,
fosforilirani ugljikohidrati




transport malih molekula kroz plazminu membranu (4)

* lipidni dvosloj je nepropustan za
ione
H*, OH-, Na*, K*, H,PO,, HPO %,
disocirane organske kiseline i aminokiseline,
fosforilirani ugljikohidrati
vece polarne molekule
npr. oligosaharidi




transport malih molekula kroz plazminu membranu (5)

* nepropusnost lipidnog dvosloja onemogucava izjednaCenje koncentracije
s unutrasnje i vanjske strane membrane

C¢ime se omogucava nastajanje

gradijenta koncentracije

. : ELEKTROKEMIJSKI GRADIJENT
gradijenta naboja

(elektricki gradijent)



transport malih molekula kroz plazminu membranu (6)

« transport propusnih molekula kroz lipidni dvosloj odvija se iskljucivo NIZ elektrokemijski

gradijent po Il Fickovom zakonu

| | c - koncentracija otopljene tvari (mol m-3)

| | t - vrijeme (s)

, D - koeficijent difuzije (m? s1)
@ =D 0°C X - debljina membrane (put difuzije) (m)
ot 0 X2 V - nabla operator
oC
—=v(DVc)
ot

JEDNOSTAVNA (PASIVNA) DIFUZIJA



transport malih molekula kroz plazminu membranu (7)

membranski transportni proteini

« sve molekule i ioni potrebni stanici koje lipidni dvosloj ne propusta mogu se transportirati u stanicu
samo s pomo¢u MEMBRANSKIH TRANSPORTNIH PROTEINA

1. PORINI (eng. channel proteins)

- Ovi proteini stvaraju pore, tj. vodene kanale u membrani T vrrrIrrrrrr
AR

- transport: JEDNOSTAVNA (PASIVNA) DIFUZIJA THRIRRIRIRIRIRIAE ,
AN NARmmd e FEEEECEE




transport malih molekula kroz plazminu membranu (8)

membranski transportni proteini

« sve molekule i ioni potrebni stanici koje lipidni dvosloj ne propusta mogu se transportirati u stanicu
samo s pomo¢u MEMBRANSKIH TRANSPORTNIH PROTEINA

1. PORINI (eng. channel proteins)
- Ovi proteini stvaraju pore, tj. vodene kanale u membrani
- transport: JEDNOSTAVNA (PASIVNA) DIFUZIJA

2. PROTEINI PRIJENOSNICI
- sli¢ni proteinima - enzimima

- transport: razliCiti mehanizmi



transport malih molekula kroz plazminu membranu (9)

membranski transportni proteini

2. PROTEINI PRIJENOSNICI - mehanizmi
a. PASIVNO (bez utroSka metaboli¢ke energije)
OLAKSANA DIFUZIJA (energetski najpovoljnije za stanicu)

- npr. transport glicerola u stanicu Zymomonas mobilis

10



transport malih molekula kroz plazminu membranu (10)

membranski transportni proteini

2. PROTEINI PRIJENOSNICI - mehanizmi
a. PASIVNO (bez utroSka metaboli¢ke energije)
OLAKSANA DIFUZIJA (energetski najpovoljnije za stanicu)

b. AKTIVNO (uz utroSak metaboliCke energije)
AKTIVNI TRANSPORT
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transport malih molekula kroz plazminu membranu (11)

membranski transportni proteini

b. aktivni transport

1. ovisan o energijom bogatim spojevima

(eng. traffic ATP-ases npr. histidin permeaza kod bakterije Escherichia coli)

- transport supstrata (npr. SO,2, aminokis., UH) uz hidrolizu ATP $to

dovodi do “otvaranja” pore i jednosmjerne difuzije supstrata u citoplazmu
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transport malih molekula kroz plazminu membranu (12)

membranski transportni proteini

b. aktivni transport

2. kemiosmotski prijenosnici [prethodno je uspostavljen gradijent iona,
ionske

pumpe/ATP-aze, simport (H*/ak, H*/org.kis., H*/UH i dr.) i antiport (H*/K*,
H*/Ca?*, H,PO,/PEP), protonske pumpe dominiraju u mikrobnom svijetu, a

Na-pumpe kod viSih eukariota, kod bakterija protonski gradijent moze se

koristiti i za sintezu ATP]

13



transport malih molekula kroz plazminu membranu (13)

membranski transportni proteini

b. aktivni transport

3. PTS (eng. PEP Transferase System) — sinonimi: translokacija grupa, vektorska

fosforilacija
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transport malih molekula kroz plazminu membranu (14)

membranski transportni proteini

NAPOMENA:
transport NIZ elektrokemijski gradijent je PASIVNI TRANSPORT.
transport UZ elektrokemijski gradijent je AKTIVNI TRANSPORT.
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transport malih molekula kroz plazminu membranu (15)

membranski transportni proteini

NAPOMENA:

AKTIVNI TRANSPORT se odvija UZ UTROSAK ENERGIJE.
PASIVNI TRANSPORT se odvija BEZ UTROSKA ENERGIJE.

Prijenosnici koji provode aktivni transport troSe energiju i kada prenose supstrat NIZ gradijent
koncentracije.
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transport malih molekula kroz plazminu membranu (16)

membranski transportni proteini

b. aktivni transport

2. kemiosmotski prijenosnici
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transport malih molekula kroz plazminu membranu (17)

membranski transportni proteini

b. aktivni transport

2. kemiosmotski prijenosnici - sprega respiratornog lanca i laktoza permeaze

/ H+
L \\ RL - respiratorni lanac
@)

/; R
.

SH;

/ x S - supstrat

2 HZO
\

primarni aktivni transportni sustav

E. coli K //

H+
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transport malih molekula kroz plazminu membranu (18)

membranski transportni proteini

animation: Light-Driven lon Pumps and Sensors

The Resting Membrane Potential
www.sumanasinc.com/webcontent/animations/microbiology.html

b. aktivni transport

2. kemiosmotski prijenosnici - sprega respiratornog lanca i laktoza permeaze

/v H* \simport

R

laktoza

(nasuprot gradijentu

koncentracije - . .

F
[

SH;

:

[

L
@)

2

\H+/

sekundarni aktivni transportni sustav -

laktoze u citoplazmi) LP - laktoza permeaza

S - supstrat
laktoza

E. coli &K

simport /
L
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transport malih molekula kroz plazminu membranu (19) Glc, Gal, Fru,

Sor, Man, Tre,

i ili 23 -1
Avogadrov broj (konstanta) L ili N, 6.02214179x104 mol Scr. Bgl, Cel,
membranski transportni proteini ‘ Xil, Lac, ...
citoplazma Mtl-1-P periplazma
b. aktivni transport P> _
p manitol (Mtl)
3. PTS A B
Glc-6-P Sfj
PEP E — K glukoza (Glc)
A av

piruvat ‘

P
< M manoza (Man)
A B

PEP - fosfoenol piruvat P-PO,* E|[Man
El - enzim | (protein kinaza)

HPr - (“heat stable”) histidin protein (protein akceptor P grupe)

Ell - enzimski kompleks Il (protein akceptor P grupe; His, Cys)

A, B, C - domene Ell 20



mehanizmi transporta kroz plazminu membranu (20)

citoplazma

lipidni
dvosloj

periplazma

pasivna
difuzija

pasivna

difuzija
kroz
poru

A

A

ah
U

S

citoplazma

lipidni
dvosloj

periplazma
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mehanizmi transporta kroz plazminu membranu (21)

. lipidni . . lipidni .
citoplazma dvosloj periplazma citoplazma dvosloj periplazma
pasivna < S
difuzija
I
pasivna Q
difuzija < S
kroz U
poru
olak8ana * S (Gle)
difuzija
ili
uniport
< S (Gal) 1
simport
) (sekundarni
transport) E"}/animacija: Molecules Move across the Cell Membrane
) S (elektrokemijski (Simple Diffusion, Facilitated Diffusion, Active
antiport
P molekule S) www.sumanasinc.com/webcontent/
> X animations/biology.html|
(laktat) \ ¥ /\

~

animacija: Carrier Proteins (Uniport, Symport, Antiport) 22
Www.sumanasinc.com/webcontent/animations/biology.htmL




mehanizmi transporta kroz plazminu membranu (22)

. lipidni .
citoplazma dvosloj periplazma
pasivna < S
difuzija
pasivna Q
difuzija < S
kroz U
poru
olak8ana ¢ S
difuzija
ili
uniport
< S
simport < > 1
< X
< S
antiport < >
> X

. lipidni .
citoplazma dvosloj periplazma
primarni < S
transport
A Il
(kemijska ili
fotokemijska reakcija) B (hv,
| H*/ATP-ADP,

Na*/dekarboksilacija)
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mehanizmi transporta kroz plazminu membranu (23)

. lipidni .
citoplazma dvosloj periplazma
pasivna < S
difuzija
I
pasivna Q
difuzija < S
kroz U
poru
olakSana ¢ S
difuzija
ili
uniport
< S
simport < > I
< X
< S
antiport < >
> X

itopl lipidni iol
citoplazma dvoslo] periplazma
primarni < S
transport
A Il
B
vektorska
fosforilacija
(PTS) SP;, <« S
1V

(translokacija
grupa)

piruvat
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mehanizmi transporta kroz plazminu membranu (24)

itopl lipidni iol itopl lipidni iol
citoplazma dvosloj periplazma citoplazma dvoslo] periplazma
[()ﬁsiv.r.]a ) S primarni < S
tuzija transport
| A Il
pasivna Q B
difuzija < S
kroz U
poru vektorska
fosforilacija
< (PTS) SP;, <« S
olak$ana h S
difuzija
ili vV
uniport
PEP
< S
simport < > 1 piruvat
< X AKTIVNI TRANSPORT
< s mmp uz elektrokemijski gradijent
mm)p Uz utrosak metabolicke energije
antiport
X




virus — stanica domacin



6)

itoza (2










9)

itoza (2




mehanizmi transporta kroz plazminu membranu - egzocitoza (30)




animacija: Receptor-mediated Endocytosis (Cholesterol)
www.sumanasinc.com/webcontent/animations/molecularbiology.htm

mehanizmi transporta kroz plazminu membranu - transport glukoze u stanice misiénog i masnog tkiva (30)

inzulin se veZe na receptor, @

vezikule s transporterima

fuziraju s membranom,

povecava se broj

transportera za glukozu u @

inzuli membrani o
inzulin w — opada koncentracija inzulina,

endocitozom se formiraju
g » vezikule s transporterima za
<

/ é W %\_‘,’ \glgl:]?cziu koji se spremaju u
'z /s 2

I
rec_epthJ_r transporter
Za inzulin za glukozu
membrana Lj{?
citoplazme r % S
2 (] ﬂ

stanici

glirllsoginfsr;rzeamg ? Cﬁ j
A\ Vi N B

R
@iz

u vezikulama u
dijelovi endosoma pupaju,

pupovi - vezikule s

transporterima se odvajaju @

i spremni su za ponavnu manje vezikule

fuziju s membranom kada fuziraju s vedim

se poveca koncentracija % endosomima 32
inzulina



mehanizmi transporta kroz plazminu membranu (31)

tip transporta

pasivha pasivha olaksana ovisan o ATP kemiosmotski vektorska
difuzija difuzija difuzija fosforilacija
kroz kroz pory (Uniport) S
lipicini S @ SP,
dvoslo] ¢ E, S G; B X —> @%%Wa
svoptvo S—> L @ A X — PEP !
membranski
o MNE DA DA DA DA DA
Vinatilca Fickow Fickow Michaelis- Michaelis- Michaelis- Michaelis-
zakon zakon hMenten hMenten hMenten hMenten
ovishost
hrzine neznatho  neznatho max. uuskom | max.uuskom  max.uuskom  max. u uskom
transporta o | raste raste temp. intervalu | temp. intervalu  temp. intervalu  temp. intervalu
temperaturi
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mehanizmi transporta kroz plazminu membranu (32)

tip transporta

pasivha pasivha olaksana ovisan o ATP kemiosmotski vekiorska
difuzija difuzija difuzija fosforilacija

kroz kroz poruy (Uniport) S

T, 2
dVOSIOj S Q S tj' = X —— piruvat
|| svoptvo S —> J A X — PEP

kemijska

o MNE MNE D&, DA DA, DA
specifichost

kompetitivha
inhibicija
strukcturnim
analozima

MNE NE DA DA DA DA

inaktivacija
MNE D&, DA, DA, D&, DA,

mutacijom
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metode za proucCavanje transporta kroz plazminu membranu (33)

» | kinetiCka mjerenjalu

cijelim stanicama
protoplastima
membranskim vezikulama
sferoplastima
s pomocu

obiljezenih (npr. fluorescencija) supstanci ili
pH-metrijski kod npr. proton-simporta

transportni mutanti
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tipovi transporta u mikrobnom svijetu (34)

*  bakterije

- pasivna difuzija kroz lipidni dvosloj i pore
- PTS

- olak$ana difuzija

- traffic ATP-ase

- kemiosmotski transporteri

kvasci

- pasivna difuzija kroz lipidni dvosloj i pore

- olaksana difuzija

- kemiosmotski transporteri
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