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16.

Lipidek transzportja

Membránok és lipidek
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Visszatekintés:

Lipidek

Zsíroldékony (hidrofób, vagy amfoter) 
természetes vegyületek

• zsírok, olajok

• foszfolipidek (általában foszfogliceridek, de lehetnek szfingozin alapúak is)

• glikolipidek (állatokban szfingolipidek)

• szteroidok
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Visszatekintés:

Zsírok, olajok: trigliceridek
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Foszfolipidek

�alapvegyület: foszfatidsav

sói: foszfatidát-ok

csoport: foszfatidil-

A foszfolipidek többsége foszfoglicerid

� általános felépítés
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Foszfogliceridek

Amfoter karakter:
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Szfingolipidek

� Állatokban a glikolipidek szfingozin 
alapúak

Ez is foszfolipid �
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Foszfogliceridek és szfingolipidek

Hasonló felépítés !
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Koleszterin

A táplálkozás mellett a a szervezet is képes előállítani !
De novo szintézis – főleg a májban.

Fontos membránkomponens.
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Az ateroszklerózis az lipidek transzportjával kapcsolatos 
betegség

ateroszklerózis = „érelmeszesedés” , érszűkület
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Az ateroszklerózis a vezető halálok a fejlett országokban
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Az ateroszklerózis fázisai
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Lipoprotein részecskék

Már volt: Mi a kilomikronok szerepe?
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Lipidek transzportja

Lipoproteinek: koleszterint és triglicerideket szállítanak

A triglicerideket egy enzim, a lipoprotein lipáz távolítja el a részecskékből.
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Hogy néz ki egy lipoprotein részecske?

Az LDL (low density lipoprotein) – „rossz koleszterin”.

Az LDL koleszterint és
főleg koleszterin 
észtereket szállít.

Kb. 22 nm átmérőjű.

Az LDL felvétele a 
sejteken az LDL 
receptoron keresztül 
történik.
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HDL (high density lipoprotein) – „jó koleszterin”
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Visszatekintés:

RNS „szerkesztés” (RNA editing)

100%

~48%
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Apo-lipoproteinek

Apo-A1 

(az egyik legkisebb lipoprotein)

Nagy méretű egyláncú fehérjék. Pl. Apo-B100: kb. 4500 aminosav ból áll !
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Receptor-mediált endocitózis: az LDL felvétele az LDL 
receptor segítségével

klatrin nal borított befűződés
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Az LDL receptor doménszerkezete: mozaikfehérje

A hasonló fehérjék génduplikációval és exon keveredés sel (exon 
shuffling ) jönnek létre. 
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Az ateroszklerózisra való hajlam.

LDL:
A magas LDL szint jelzi  az arterioszklerózisra való hajlamot.
Az LDL oxidációja annak lerakódását eredményezi és gyulladásos 
folyamatokat is indukál. 

LDL receptor : 
Homozigóta deficiencia esetén: örökletes hiperkoleszterémia (ritka).
Heterozigóta: a csökkent LDL-receptor szint magas LDL szintet 
okoz (gyakori).

HDL:
Véd az ateroszklerózistól.
Felveszi a szabad / lerakódott koleszterint és a májba szállítja 
újrahasznosításra.
A HDL-hez egy észteráz is kapcsolódhat, ami lebontja az oxidálódott 
lipideket.
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A biológiai membránok

Vörösvértestek 
plazmamembránja:

• elválasztás a környezettől
• sejtalkotók határa
• 60-100 Å vastag
• szelektív áteresztőképesség
• transzportfolyamatok
• ~ 50% fehérjetartalom
• aszimmetria
• polarizáció (membránpotenciál)
• „2D folyadék”
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Zsírsavak sóiból:
micella

Foszfolipidekb ől:
liposzóma

Foszfolipidekből és glikolipidekből könnyen a 
membránokat imitáló liposzómák készíthetők

Ez a preferált !

Hidrofób kölcsönhatások tartják össze
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Membránok vizsgálata

Membránok vezetőképességének , 
vagy átjárhatóságának vizsgálata

Liposzómák: célzott bejuttatás sejtekbe
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Membránok átjárhatósága

(logaritmikus skála!)

Ionok és nagyobb hidrofil molekulák számára gyakorlatilag átjárhatatlan !

Megoldás: csatornák, pumpák, transzporterek
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Integrális (beékelődő) és perifériális (lazán 
kapcsolódó) membránfehérjék

Fehérjetartalom: ~18% (mielin) … ~75-80 % (mitokondrium belső membrán).

26

Membrán horgonyok

Bizonyos membránfehérjékhez kovalensen hosszú hidrofób molekula 
köt hozzá, és a fehérje ezzel a horgonnyal kapcsolódik a membránhoz.
(Ezek is integrális membránfehérjéknek tekinthetők.)

GPI horgony:

Glycosyl
Phosphatidyl
Inositol



27

Az első membránfehérje szerkezet: bakteriorodopszin

Csupa alfa-hélix ! 

A transzmembrán fehérjék többsége alfa-helikális!
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A helikális transzmembrán szegmensek a 
szekvenciából megjósolhatók

Hogyan ?



29

Mennyi energia kell ahhoz hogy egy aminosav-maradékot 
a membránból vizes közegbe vigyük át?
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Hidrofobicitási index: példa - glikoforin

A predikció pontos !

Hidropátiás index: 
20 aminosavas ablakra számolva
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Porin: egy csatorna fehérje

Béta lemezes szerkezet !

32

Porin esetén nem működik ez az egyszerű
predikciós módszer

Béta lemezeknél nem működik a hidropátiás index.
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A porin szekvenciája

A hidrofób oldalláncok jellemzően kifelé, a hidrofil oldalláncok befelé mutatnak
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A prosztaglandin H2 szintáz: egy membránba ágyazott enzim
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A prosztaglandin H2 szintáz 
(alias COX-1 = ciklo-oxigenáz)

Az aszpirin gátolja ezt az enzimet

A prosztaglandinok többek között a 
gyulladáskeltésben vesznek részt
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There are currently ten known prostaglandin receptors on various cell types. Prostaglandins ligate a sub-
family of cell surface seven-transmembrane receptors, G-protein-coupled receptors. 

The diversity of receptors means that prostaglandins act on an array of cells and have a wide variety of 
effects such as:

cause constriction or dilation in vascular smooth muscle cells 
cause aggregation or disaggregation of platelets
sensitize spinal neurons to pain
induce labor 
decrease intraocular pressure 
regulate inflammatory mediation
regulate calcium movement 
control hormone regulation 
control cell growth 
acts on thermoregulatory center of hypothalamus to produce fever
acts on mesangial cells in the glomerulus of the kidney to increase glomerular filtration rate 
acts on parietal cells in the stomach wall to inhibit acid secretion 

Prostaglandins are potent but have a short half-life before being inactivated and excreted. Therefore, they 
send only paracrine (locally active) or autocrine (acting on the same cell from which it is synthesized) 
signals.

Kitekintés: a prosztaglandinok hatásai
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Membrándiffúzió

Oldalirányú mozgás: gyors

Átugrás a másik oldalra (flip-flop): lassú

A membránok
2D folyadékok ! �
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A membrándiffúziót leíró egyenlet: s=(4 ×××× D ×××× t)1/2

s: az  átlagosan megtett távolság,
D: laterális diffúziós állandó, lipidekre ~1 µm2/s
t: idő

Egy lipid molekula másodpercenként kb. 2 µm-t tesz meg.

Ez egy átlagos méretű baktérium mérete egyik végétől a másikig

Némely fehérje is gyorsan mozog (pl. rodopszin D~0.4 µm2/s), 
mások gyakorlatilag le vannak horgonyozva.

Membrándiffúzió
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A membrándiffúzió mérése

Fluoreszcensen jelölt lipid, vagy fehérje kell hozzá

Photobleaching – Lézerimpulzussal gerjesztés nagy energiájú állapotba
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Membránfluiditás

� „olvadáspont”

Állatokban a koleszterin a membránfluiditás fő regulátora.
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Membránok aszimmetriája – van kívül és belül
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Membránok aszimmetriája – van kívül és belül

Példa:

A Na+/K+ ATPáz kifelé pumpálja a 
Na+ ionokat és befelé a K+

ionokat.
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Normál sejtekben a PS (foszfatidil-szerin) a sejtmembrán belső oldalán 
helyezkedik el.

Apoptotikus sejtekben kifordul. Ez a folyamat az annexin V fehérje 
segítségével detektálható.

Membránok aszimmetriája – van kívül és belül
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A sejtekben számos szervecske található, ezeket 
membránok határolják

Egy állati sejt f őbb részei:

(1) nucleolus (magvacska)
(2) nucleus (sejtmag)
(3) ribosome (riboszóma)
(4) vesicle (vezikula)
(5) rough endoplasmic reticulum (durva 

ER)
(6) Golgi apparatus (Golgi)
(7) Cytoskeleton (sejtváz)
(8) smooth endoplasmic reticulum (sima 

ER)
(9) mitochondria (mitokondriumok)
(10) vacuole (hólyagocska)
(11) cytoplasm (citoplazma)
(12) lysosome (lizoszóma)
(13) centrioles within centrosome

(centriólum és sejtközpont)

Hol van kett ős membrán?
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Receptor-mediált endocitózis: az LDL felvétele az LDL 
receptor segítségével

(lásd korábban)
klatrin nal borított befűződés
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Vírusok felvétele endocitózissal

Az influenzavírus
hemaglutininja  a 
sejteken található
sziálsavhoz kötődik.
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A fordított folyamat: bimbózás (budding)

Példa: a szinapszis
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Amit tudni illik
A Lipidek transzportja, Membránok és lipidek témakörökből

Kémiai képletek:
trigliceridek általános képlete foszfolipidek általános képlete 

Fogalmak:
LDL, HDL, lipoprotein,apo-lipoprotein, „jó és rossz koleszterin”, LDL-
receptor

membrán, laterális diffúzió, permeabilitás, membránok aszimmetriája, 
integrális és perifériális membránfehérjék, membrán horgony, 
endocitózis, szinapszis

Módszerek:
transzmembrán hélixek predikciója
membrántranszport mérése lipid kettősréteggel elválasztott cellákban
liposzómák készítése

Egyenletek:
membrándiffúziót leíró egyenlet: s=(4 × D × t)1/2
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J.M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer: Biochemistry 5 th edition
W.H. Freeman and Co.

12. Lipids and Cell Membranes

26. The Biosynthesis of Membrane Lipids and Steroid s
(csak a lipoproteinek rész)

Kapcsolódó könyvfejezetek:
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Folyt. köv. …

Receptorok, ioncsatornák, pumpák


