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CELIJSKA MEMBRANA

Celijska membrana je organizovana struktura koja ogranicava
svaku cCeliju, definise njen oblik i veliCinu.

Ona se sastoji od dva sloja : vanjskog (prema ekstracelularnom
prostoru) i unutarnjeg (prema citoplazmi).

Membrana je prisutna na povrsini cCelije i u njenoj unutrasnjosti
gdje ograniCava pojedine organele. Ove membrane obezbjeduju
uslove za odvijanje svih Zivotnih procesa i odrzavaju razlike
izmedu unutarcelijske i vancelijske sredine.

Istovremeno, Celijska membrana uspostavlja kontakte sa drugim
¢elijama i vancelijskom sredinom i razmenjuje materije sa njima.

Osnovu cCelijske membrane cini lipidni matriks u koje su ulozene
molekule bjelancevina.

Za bjenacevine i lipide na vanjskoj povrsSini membrane vezani su
ugljenohidratni lanci koji obrazuju spoj glikokaliks.



SASTAV CELIJSKE MEMBRANE

U hemijskom pogledu membrana se sastoji od lipida,
proteina i uglienohidrata.

UGLIENI HIDRATI
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LIPIDI CELIJSKE MEMBRANE

e Lipidi osiguravaju integritet membrane (lipidni matrix) i
graden je od fosfolipida, holesterola i glikolipida.

e Lipidni matrix sastavljen je od dva sloja vanjskog i
unutrasnjeg.

e Molekula fosfolipida ima izgled viljuske i sastoji se od dva
dijela: polarne hidrofilne glavice (privlaci vodu) i nepolarnog
hidrofobnog repa (odbijaja vodu).

e Raspored lipidnih molekula u matrixu je uvijek isti. Hidrofilni

krajevi iz vanjskog sloja okrenuti su prema ekstracelularnom
prostoru, a iz unutrasnjeg sloja prema citoplazmi.

e Sredisnji dio lipidnog matrixa membrane izgraduju hidrofobni
krajevi lipidnih molekula iz oba sloja.
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LIPIDI CELIJSKE MEMBRANE

Holesterol se utiskuje izmedu dvije fosfolipidne molekule tako da
se hidrofilnim krajem veze za glavicu jedne a hidrofobnim krajem
za repni dio druge fosfolipidne molekule.

Holesterol sprecava zbijanje fosfolipidnih molekula i tima osigurava
potrebnu gustocu lipidnog sloja.

Ugljenihidrati su redovni sastavni dio membrane celija. Nema ih u
Cistoj formi vec se pojavljuju kao sastavna komponenta slozenih
molekula.

Ugljenihidrati su pretezno vezani za proteine a u manjoj mjeri i za
lipide. S proteinima grade glikoproteine, a sa lipidima glikolipide.
U tim slozenim molekulama ugljenihidrati se uvijek nalaze na

onom polu koji je orjentisan prema vanjskom (ekstracelularnom)
prostoru, kada se radi o celijskoj membrani.
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PROTEINI CELIJSKE MEMBRANE

Proteini plazme su, za razliku od kontinuiranog lipidnog sloja,
neravnomjerno zasijani u vidu pojedinacnih molekula, razne
velicine i oblika, sto povrsini Ccelijske membrane daje,
karakteristiCan mozaican izgled.

Dok lipidi osiguravaju integritet celijske membrane, dotle
proteini obavljaju najvedi broj njenih specificnih funkcija.

U funkcionalnom pogledu oni imaju ulogu enzima, receptora,
transportnih proteinskih kanala, transportnih proteinskih
nosaca i aparata za itercelularne veze.



Proteini ¢elijske membrane se dijele na:
a) integralne
b) periferne
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PROTEINI CELIJSKE MEMBRANE

Integralni proteini su Cvrsto vezani za lipidni sloj i mogu se odvojiti

od membrane samo ako se destruira njen lipidni matrix.

Dijele se u tri grupe :

1.

Transmembranski proteini probijaju lipidni sloj te jednim krajem strse ka
vanjskoj a drugim krajem ka unutrasnjoj povrsini.

Proteini sa ekspozicijom prema ekstracelularnom prostoru su
hidrofobnim krajem molekule ulozeni u srednji hidrofobni dio lipidnog
sloja membrane, dok im drugi hidrofilni dio strSi ka vanjskoj strani
membrane.

Proteini eksponirani prema citoplazmi su hidrofilnim krajem molekule u
kontaktu sa citoplazmom a hidrofobni dio je uronjen u srednji dio matrixa
i povezan je sa okolnim lipidnim molekulama.



Periferni proteini — nisu strukturna komponenta membrane, mogu
se lahko odvoijiti a da se ne narusi integritet membrane.

Tecno-mozaicnl model membrane
Glikoprotein
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e Raspored proteina, lipida i polisaharida je takav da membranu
cini nesimetricnom. Neki proteini su potpuno uronjeni u
dvosloj lipida 1 izviruju 1 na spoljasnjoj I na unutrasnjoj strani
membrane, dok se drugi nalaze ili na spoljasnjoj ili na
unutrasnjoj strani membrane.

 Nesimetricnosti membrane doprinose | polisaharidi koji se
vezuju za lipide 1 proteine ali samo na spoljasnjoj strani
Celijske membrane.



RAZMIJENA MATERUA SA OKOLINOM

o Celijska membrana je selektivno propustljiva $to ¢eliji omoguéava

da kontroliSe razmjenu materija i time Stiti stalnost sastava
unutrasnje sredine.

e Postoje dva osnovna nacCina kojima Ccelija obavlja razmjenu
materija sa okolnom sredinom:

1. Transport malih molekula kroz membranu (kroz kanale u

proteinima ili pomocu proteina nosaca, koji se ne moze
uociti pod mikroskopom

2. Unosenje i izbacivanje krupnih molekula u cemu sama
membrana aktivno ucestvuje, sto se moze uociti pod

mikroskopom; procesi se nazivaju endocitoza i egzocitoza.



Transport materija kroz membranu (A-F), endocitoza i
egzocitoza




Transport materija kroz membranu moze biti pasivan i aktivan .

Pri pasivhom transportu materije se krecu kroz membranu
zahvaljujuci razlici u koncentraciji sa jedne i druge strane
membrane, odnosno iz sredine sa vecom u sredinu sa manjom
koncentracijom (niz hemijski gradijent), pri ¢emu se energija ne
trosi.

Oblici pasivnog transporta su :
a) difuzija i
b) olaksana difuzija.



Difuzija je transport materija
kroz membranu iz sredine sa
vecom u sredinu sa manjom
koncentracijom sve dok se
koncentracije ne izjednace.

Materije rastvorljive u lipidima i
malog molekula prolaze brzo
kroz membranu slobodnom
(prostom) difuzijom (tako se
prenose gasovi O, i CO, u
plu¢ima i tkivima).
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Olaksana difuzija

Olaksana difuzija je transport
materija, od mjesta vece ka
mjestu manje koncentracije,
ali  pomoc€u transportnih
bjelancevina (proteini u formi
kanala i nosaca), koji svojim
oblikom omogucuju da
sadrzaj koji se transportuje
ne dode u kontakt sa lipidnim
slojem.

Olaksanom  difuzijom se
transportuju materije koje se
ne rastvaraju u lipidima.

Za ovaj transport se ne koristi
energija Celije.

Olaksanom  difuzijom se
transportuje glukoza,
aminokiseline, natrij, kalij,
kalcij.
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AKTIVAN TRANSPORT

Aktivan transport se vrsi nasuprot hemijskom gradijentu — supstance se
transportuju 1z sredine_sa manjom u sredinu sa vecom koncentracijom,
pomocu proteina nosaca i uz utrosak energije.

Za_ razumijjevanje _mehanizma aktivhog transporta, najpogodniji je
primjer kalij — natrij pumpa.

Postojanje i funkcionisanje kalij — natrij pumpe je uvijet opstanka celije.

Njenim radom se  osigurava niska_ koncentracija Na, a visoka
koncentracija kalijevih jona u citoplazmi celije.

Glavnu ulogu ima transmembranski protein enzim adenozin tri fosfataza
(ATP —aza), koji je ugraden u ¢elijsku membranu.

om ove bjelancCevine stvaraéu se uslovi da kroz ATP-

Transfqrm_acl\ilj Zu
a_iz citoplazme u ECP, a u

' a
izadu joni N u joni Kalijuma u iz ECP u

citoplazmu celije

]Ifotfretbna energija za ovu transformaciju nastaje hidrolizom adenozin tri
osfata
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. Molekula ATP-aze je u indiferentnom obliku, vezna mjesta za jone

natrijuma na unutrasnjem polu molekule ATP-aze otvorena prema
citoplazmi.

. Hidrolizom ATP-a nastaje ADP + fosfat i oslobada se energija koja je

potrebna za promjenu molekule ATP-aze.

. Molekula ATP-aze se zatvara prema citoplazmi, a otvara prema

ekstracelularnom prostoru, Sto dovodi da joni natrijuma koji su bili
vezani, bivaju vraceni u ekstracelularni prostor.

. Na molekuli ATP-aze istovremeno se otvaraju vezna mjesta za

kalijumove jone. Popunjavanjem mjesta sa kalijevim jonima je
incijalni momenat za odvajanje fosfata od molekule ATP-a.

. Gubitak fosfata pokre¢e novu komformaciju molekule nosaca i ona se

vrata u prvobitno stanje, indiferentan oblik, uz istovremeno
ubacivanje jona kalijuma u citoplazmu.



Egzocitoza | endocitoza




EGZOCITOZA | ENDOCITOZA

* Virusi, bakterije, polisaharidi itd. ulaze u ¢eliju procesom endocitoze. Suprotan
proces iznoSenja makromolekula i drugih produkata iz Celije je egzocitoza.

e Ovim procesima ne narusava se integritet Celijske membrane, a transportni
materijal je uvijek izolovan od citoplazme.

. Egzocitoza je proces pri kojim se izluCuje inzulin iz inzulocita, pankreasni
enzimi iz pankreocita, neurotransmiteri iz nervnih vlakana.

* Egzocitoza se moze pratiti pod elektronskim mikroskopom.

e Lanac dogadaja odvija se u vise faza:

1. Sinteza proteinskog materijala u endoplazmatskom retikulumu, odakle on
posredstvom “ Transportnih vezikula “ dospije u Goldzijev aparat.

EGZOCITOZA




2. Nakon dorade obogacivanja sa ugljenim hidratima, koncentrovanja
odvaja se vezikula od retikuluma i dospijeva u citoplazmu.
Na osnovu sudbine vezikula, razlikuju se dva tipa egzocitoze:

a) konstitutivni tip,

b) regulirani tip.

Konstitutivni tip:

 Formirane vezikule nakupljaju se u citoplazmi i nastavljaju put prema
periferiji Celije gdje se stapaju sa Celijskom membranom.

« Granicha membrana vezikula nakon spajanja sa celijskom
membranom postaje njen integralni dio.

 Regulirana egzocitoza odvija se u dvije faze:

1. Sinteza specificnog produkta i njegovog pakovanja u vezikule, koje
se nagomilavaju u citoplazmi Celije.

2. Pod uticajem hormona, neurotransmitera vezikule se spajaju sa
Celijskom membranom, tako Sto receptori membrane vezikula
prepoznaju na celijskoj membrani mjesta za koje se vezuju.
Spajanjem dvaju membrana izbacuje se sadrzaj vezikula u
ekstracelularni prostor.



Endocitoza

Endocitoza

Fagocitoza
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Endocitoza obuhvata dva procesa:

- fagocitoza
- pinocitoza.
UnoSenje krupnih cestica je fagocitoza (grc.phagein = jesti), a

ezikula

citoplazma

rastvorenih materija je pinocitoza (grc.pino = piti).

Dok skoro sve vrste celija neprekidno unose tecnosti i rastvorene
molekule pinocitozom, fagocitozu mogu da vrse samo posebne
Celije — fagocite (npr. “leukociti” vrse fagocitozu bakterija).



Endocytosis — Pinocytosis

Plasma membrane

Pinocitoza

Pinocitoza je unosenje u éeliju vode i u vodi otopljenih materija.
Odvija se u nekoliko faza:

1.
2.
3.

Uocava se zadebljanje ¢elijske membrane

Na mjestu zadebljanja pojavljuje se udubljenje u kojem se formira mjehuric¢

Na mjestu zadebljanja nalaze se receptori (bjelancevine transmembranskog
tipa) gdje njihov vanjski kraj ima ulogu receptora za makromolekule iz okolnog
ekstracelularnog prostora.

Unutrasnji kraj proteina strSi prema citoplazmi i sluzi za spajanje sa
specificnim proteinima plazme (klatrin).

Klatrin svojim stezanjem priblizi rubove udubljenja, nastaje mjehuri¢ vezikula
koji se kasnije otcjepljuje i dospijeva u citoplazmu, gdje se spaja sa granichom
membranom perifernog endosoma, a zatim dospijeva u lizosom gdje se pod
utjecajem hidrolitickih enzima razlaze do jednostavnih jedinjenja.



6. Endosom je prihvatni i distributivni centar za molekule unusene pinocitozom.

7. U membrani endosoma nalaze se receptori (bjelancevine transmembranskog tipa)
koje prepoznaju pinocitoticku vezikulu i omogucuju njeno spajanje sa membranom
endosoma.

8. Kad se uneseni sadrzaj nade u kiseloj sredini ednosoma, pocinje njegovo
razvrstavanje:

a) jedan dio receptora se odvaja od makro molekula i putem transportnih
vezikula vraca se u onaj dio Celijske membrane odakle su dosli, i ukljucuju
se u novi pinocitoti¢ki proces.

b) drugi dio receptora ostaje vezan za makro molekule

9. Periferni ednosom se polako pomjera prema centralnom dijelu citoplazme i
postepeno sazrijeva.

10. Na tom putu, endosomu se pridruzuju transportne vezikule iz goldzija, koje su
bogate hidrolitickim enzimima. Hidroliticki enzimi se sintetiziraju u granicnoj
membrani endoplazmatskog retikuluma, koji zatim prelaze u unutrasnjost
endoplazmatskog retikuluma, a odatle putem transportnih vezikula dospiju
unutrasnjost goldzija.

11. Transportna vezikula za prijenos enzima iz goldzijla do endosoma nastaje
pupanjem membrane goldzija.:

a) na membrani goldZija nakupljaju se receptori za lizozomalne enzime

b) na citoplazmatskoj povrsini naspram receptora obrazuje se klatrinska mreza

c) za receptore se vezu lizozomalni enzimi

d) gubitkom klatrinske mreze (njezinim stezanjem) odvaja se transportna vezikula



e) transportna vezikula stapa se sa granichom membranom endosoma i
postaje njen integralni dio, nastaje formacija nazvana endolizom.
f) daljim sazrijevanjem od endolizoma nastaje lizom.

12. Membrana lizoma omogucduje da se u nhjegovom lumenu mogu nalaziti agresivni
enzimi kao Sto su hidrolaze, koje omogucuju razgradnju unesenih makro
molekula.

13. Produkti razgradnje prelaze u citoplazmu:

a) prostom difuzijom
b) aktivnim transportom.

- U membrani endolizoma nalaze se transportni proteini koji u formi kanala ili
nosaca osiguravaju pasivni transport u citoplazmu onih supstanci koje ne mogu
da produ prostom difuzijom.




Fagocitoza

o
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 Stroga selektiran receptorima, posredovan proces za Ciju realizaciju ¢elija trosi
energiju.
* Odyvija se u nekoliko faza:

1. Priblizavanje i spajanje fagocita sa stranim tijelom (receptori na povrsini
fagocita vezuju se za odgovarajuce receptore na stranom tijelu)

2. Ingestija (proces uvlacenja stranog tijela)

3. Nastajanje fagosoma (strano tijelo u potpunosti pokriveno priljubljenom
¢elijskom membranom fagocita)

4. Formiranje fagolisoma (kada se fagosom prikljuci endolizomu)

5. Enzimska razgradnja u lizosomu.
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