Plazmamembran:
e clhatarol a kornyezettol
sejten beliili ionosszetétel meghatarozasa, szabalyozasa
fizikai és funkcionalis 0sszekottetések a szomszédos sejtekkel
sejt pillanatnyi alakjanak meghatarozasa
felépitési elve minden sejtben azonos (1972 Singer&Nicholson
folyékony mozaikmembran
PL kettds rétegbdl all6 lipidkontinuum foszfo- és glikolipidek,
hossztengelyiik elnyujtott, keskeny molekula
- hidrofil: foszfat, észterifikalt alkohol, bazis
-hidroféb: zsirsavlanc (apolaros)
ehhez: integrans membranfehérjék (enzim-pumpa, receptor, carrier,
ioncsatorna) féleg glikoproteinek

o kristalyracs szerti szerk.: bimolekularis lipid kettdsréteg (6-7nm)
- megfelel6 homérsékleten a membran belsd része nagy
mobilitasu
- hossztengelyiik koriil szabadon foroghatnak
- az egyes zsirsavlancok elhajolhatnak
- lateralis diffazid
!

integrans fehérjék elmozdulhatnak

Anyagaramlas mechanizmusa a sejtmembranon

diffuzio, facilitalt diffazid, ozmdzis, filtracid, aktiv pumpa

Diffuz6: gaz v. folyadék részecskéinek mozgasa révén kiterjed

nagy koncentracio (cc.)=> kis koncentracio—=>egyenletes

Az egyensuly eléréséhez sziikséges ido a diffizids sebesség négyzetével aranyos

- egyenesen aranyos a cc. kiilonbségével (kémiai v. koncentracio-
gradiens)

- km-i feliilettel
- forditottan a hatarréteg vastagsagaval

1.  Lipidrétegen keresztiil :
fontos fogalom:
P: permeabilitasi (&tjarhatdsagi) 4llandé (adott molekula
mozgasanak sebessége, a membran 2 oldala k6zott egységnyi a
kiil.)-anyag lipidoldékonysagatol, méretétdl, toltésétol fiigg
2. Fehérjecsatornan keresztiil:
a. allanddan nyitott csatornak
b. kapuzd csatorndk
e mechanoszenzitiv (simaizom) — mechanikus ingerlés hatdsara nyilik




o fesziiltsegfiiggd (Na-csat.-TTX, K-csat (TEA), Ca (verapamil)
e ligandfiiggd (ATP szenzitiv K csat)
minden v. semmi konduktancia

Facilitalt diffuzio: (karrier kozvetitett transzport)
e cc. gradiens iranyaba
e specifikus transzporter molekula segitségevel

Filtracié
membranon keresztiil, a nyomaskiilonbség hatasara 1étrejovo folyadékaramlas

Ozmozis:
—> olddszer-molekulak difftizidja a koncentraltabb oldat iranyaba, egy, az oldott
anyagra atjarhatatlan membranon keresztiil.

Aktiv transzport

e clektrokémiai gradiens ellenében

energiat igényel (ATP)

transzport maximum

karrier molekula

uniport — antiport - szimport (kotranszport): Onmagédban, valamivel
kicserélddve, valamivel egyiittesen (rendre megfeleltetve az elnevezéseknek)

—> primer aktiv transzport

integrans fehérje a karrier

e Na-K-ATP-az (Na pumpa) 3Na'ki/2K"be—>elektrogén (ATP-t bont, ebbdl
lesz energidja a koncentracio-gradiens ellenében ,,pakolgatni™)

e Ca’-pumpa

- masodlagos aktiv transzport

e polarizalt sejtek (apicalis-basalis felszin, eltérd pumpak)

e aktiv transzporttal létrehozott ion-gradiens teremti meg a feltételt egyes
részecskék transzportjdhoz
—>vese, bél hamsejtjei




Elektromos potencialok

Donnan-egyensuly: feltétele: féligateresztd hartya, nem diffuzibilis ion
(membran, fehérje anion) - befolydsolja a diffuzibilis ionok eloszlasat a
membran 2 oldalan

Benn | Kinn
K+ 100 | K+ 100
Cl- 50 | Cl- 50
Prot- 50 |

ClI- a koncentracio-gradiensnek megfelelden befelé aramlik, vele egyiitt K 1ép be
(elektroneutralitas)
[K']+[Cls8]+[Prots]>[K'k]+[Cl k]—sejten beliil tobb ozmotikusan aktiv anyag
[K's]/[Kk]=[Clk]/[ClB]
[K'8][Cl'8]=[Kk][Cl'k] —Donnan egyenlet: ha a rendszerben csak 1 féle kation
ill. anion van ¢és toltésiik szama azonos—>az egyik oldalon elhelyezkedd
Esetiinkben: feh. anion is jelen van: potencial-kiilonbség—> belsé negativabb—>
Donnan hatds membranpot. —30- -90mV- sm. szelektiv ionperm. ionok
egyenldtlen eloszldsa. Ez a feltétele:

e ideg & izomsejtek ingerlékenységének

e sejteken beliili anyagtranszportnak

o sejteket érd jelzések felvételének

e cgyes szekrécios folyamatoknak
extracellularis (sejten kiviili): nagy Na és kis K
intracellularis (sejten beliili): nagy K és kis Na

Equilibrium (egyensulyi) potencial:
egy ionra nézve az a fesziiltség érték, mely egyensulyt tart a koncentracio-
kiilonbséggel
Nernst egyenlet: 0=z F Ex+RTIn[K s]/[K k]

Ex=-zF/RT x In [K+B]/[K+K]

Ex=-58x Ig[K'8)/[K'k]= -75mV

Ena=+ 50-60mV
Nyugalmi membranpotencidl kiszdmithaté: GOLDMAN-HODGKIN-KATZ
egyenlet

PK[K+B]+PNa[Na+B]+Pc1[C1'K]
En=-58 log

Px[K k]+Pna[Na'k]+Pci[Cl ']

- Na-K pumpa—>iongradiens létrehozasa
M.pot valtozasanak az alapja: E ion-E m (ion es-i, és mpot kiil) nyitott
ioncsatornak mellett az aramléas addig tart, amig ez a kiilonbség el nem tlinik. Ha



zar a csat, aramlas megszinik, bar az Eion-Em még nem tlint el = &aramlas
hajtoereje megtartott

A neuron-miikodés alapjai
IR miikddésének alapja: neuronok osszekapcsolt mitkodése
felveszi az lizenetet—>elektromos jellé alakitja:

1. elektrotonusos potencial 2. akcios potencial (AP)
- obligat - fakultativ jellegli
- gradalt - minden v. semmi
- lokalizalt - tovaterjedd
- analog jellegli - digitalis jellegli
!
neuron masik pélusahoz
!

neurotranszmittert szabadit fel
Helyi potencidlvaltozasok:

e szenzoros neuron: axonvégzOodés (érzo receptor): helyi depolarizacio = ez
valtja ki a tovaterjedd ingeriiletet

o fiziologiasan kozvetleniil ioncsatorndk zarésa v. nyitasa valtja ki

e l¢étrejott potencial valtozas amplitidoja, térbeli kiterjedése, idobeli valtozasa
(lecsengése) meghatarozo az AP fellépése szempontjabol

e membran idokonstansa: az az id6tartam, amely alatt a membran potencial
eléri a végleges valtozas 1/e-ed részét

o membran térkonstansa: az a tavolsag, amely alatt a kivaltott hiper v.
depolarizacio az eredeti 1/e-ed részére csokken

e Szenzoros idegvégzodések:

- $Zenzoros informacio SZEeNZoros receptorok
potencialvaltozasaval kezdddik. (elektrotonusos jell> rec.-,
generator-v. szenzoros potencial)

- kivalthatja:  mechanikai,  terminalis,  kémiai  ingerek,
elektromagneses hulldmok (fény)

elektrotonusos posztszinaptikus potencial (PSP): depolarizadlo (EPSP) v.
hiperpolarizal6 (IPSP)
1étrejottiiket a transzmitter felszabadulds valtja ki

- transzmitter ioncsatornat nyit- rec. maga az ioncsat.- ionotrop

- emlds KIR, ingerld szinapszisok 50%-aban glutamat- glutamatR

- VIR: Ach- NAch-R

!

nem szelektiv kationcsatornak, ligand kot = Na aramlik be: EPSP

1 preszinaptikus végzddésbdl transzmitter: 0,1mV EPSP

—> id6beli szummacid



- térbeli szummacio
[PSP:
- glicin v. GABA (GABA-A-R-on)
- CI' csatornaként mikddnek—> nyit = Cl” bearamlik
- 1ddbeli, térbeli szummacid

EPSP-k+IPSP-k-> érvényesiilé depolarizald v. hiperpolarizal6 hatas

Akciods potencial:
helyi depolarizal6 inger hatasara tovaterjedd AP johet 1étre
- AP teljes amplitidoja: 90-105mV
ingerkiiszob: a minimalis depolarizacio, ami kivaltja az AP-t

AP: membranon atfoly6 iondramok kovetkezménye

amplitadoja a kiiszobértéket elérd inger nagysagatol fiiggetleniil allando

- Na  permeabilitds  tobb  100x-ra  fokozodik,  gyors,

fesziiltségfiiggd, TTX szenzitiv Na csat.
- EC Na gradiensnek megfelelden befelé aramlik
- depolarizaljak a membrant (csticspotencial, spike)

- AP maximumanak elméleti felsé hatara: Na egyensulyi potencial

- Na permeabilitas, Na aram lecsokken, ill. megsziinik
- ezzel parhuzamosan a K permeabilitas nd, kifelé &ramlanak

- membranpotencialt a negativ iranyba viszik el = repolarizacioé

(nyugalminal kissé negativabb lesz)
AP nem ¢éri el a Na egyensulyi potencialjat,

- Na permeabilitds még az egyensulyi potencial elérése eldtt

lecsokken
- kozben megindul a K permeabilitas fokozodasa
Repolarizacio: K csatorndk nyitasa

- membran depolarizdciora megnyild késoi fesziltségfiiggd K

csatornan keresztiil aramlanak ki a K-ok
- depolarizaciot  kovetden viszonylag lassan nyilnak
depolarizalt allapotban nem inaktivalédnak, TEA-blokkol

Velohuvely nélkiili axon:

AP depolarizal6 fazisa elektrotonusosan atterjed a szomszédos membran
részletre> elektrotonusosan depolarizalja —>egyre tobb Na csatorna nyit =

ingerkiiszob > AP; Lokalis aramkdrok
VelGhiivelyes axon:

Axon membranja csak a Ranvier beflizédéseknél érintkezik az ECF-al,
vel6hiivelyes szakaszon kevés Na csat, Ranvier: sok Na csat=> AP csak itt

alakul ki=> szaltatorikus vezetés



