
Prenos snovi med 
celico in okolico



• Transportni procesi1

• Pasivni transport2

• Aktivni transport3
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Prenos snovi med celico in okolico



Prenos snovi
• Difuzija: molekularni prenos 

snovi zaradi razlike v 
koncentraciji topljenca

• Aktivni transport: 
nasproten difuziji, s 
pomočjo kemijske 
energije

• Konvekcija: 

vezana na gibanje 
tekočine ob fazni 
meji s plinom, 
kapljevino ali trdno 
snovjo 



Celična ovojnica

• Večina mikroorganizmov in rastline:

– Celična stena 

– rigidna struktura 

– sestava: polisaharidi, peptidoglukani, lipopolisaharidi

– vloga: zaščita pred mehanskimi in osmoznimi poškodbami

– Citoplazemska membrana 

– fluidna struktura 

– sestava: fosfolipidni dvosloj, proteini

– vloga: selektivno permeabilna ločnica, skozi katero poteka 
izmenjava hranil in odpadkov



Zgradba celične stene - bakterije

manj prepustna 
celična stena, tudi 
debelejša

peptidoglikan peptidoglikan

Gram pozitivne Gram negativne

membrana membrana

periplazma

lipopolisaharidi in proteini

bolj prepustna 
celična stena, 

etanol 
ekstrahira 
kompleks 
kristalno 

vijoličnega 
barvila z 

jodom



Zgradba celične stene eukariontov:
kvasovke, rastline

kvasovke

rastline

velike 
razlike 
med 
različnimi 
vrstami!



Biološke membrane - vloga
•Zaščitni ovoj
•Selektivna permeabilnost: izmenjava snovi z okolico 
•Sporazumevanje celic z okolico

•Omogoča prenos energije (kompleksi proteinov)
• Mitohondrijske membrane: sinteza ATP
• Fotosintetski organizmi: svetlobna energija se s pomočjo proteinov v 

tilakoidni membrani kloroplastov ujame v barvila 

• Mesto vezave 
receptorskih 
molekul in prenos 
kemijskih 
signalov:

• Receptor veže 
ligand (npr. hormon) 

• Inducira ali regulira 
intracelularne 
reakcije 



Sestava membran• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

Nadmolekulske strukture: 
povezani lipidi, proteini in ogljikovi 
hidrati (vezani na lipide – glikolipidi 
- ali proteine - glikoproteini)

fosfolipidni dvosloj

model tekočega mozaika:



Citoplazemska membrana

debelina: cca. 5 nm



Model tekočega mozaika

Singer in Nicholson, 1972

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

periferni proteini

integralni proteini

http://www.youtube.com/watch?v=GW0lqf4Fqpg

Lateralno gibanje proteinov in lipidov

http://www.youtube.com/watch?
v=Rl5EmUQdkuI&feature=fvwrel



Integralni proteini



Proteini v membrani

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level



Primer: glikoforin A

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

integralni protein v 
membrani eritrocitov, ni 
poznana biološka vloga

131 AK, 16 oligosaharidnih skupin (100 monosaharidov)
nepolarno področje cca 30 AK – v membrani, polarna področja izven membrane 



Vloge proteinov v membrani

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level



Prenos skozi membrane: 

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

• pasivni transport: difuzija, olajšana difuzija in osmoza  
• aktivni transport (potreben ATP): črpalke, endocitoza, eksocitoza



Načini prenosa skozi membrane
• Click to edit Master text styles

– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

http://plantphys.info/plant_physiology/solutes.shtml.



Prenos snovi pri različnih 
mikroorganizmih

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

PTS – fosfotransferazni sistem



Permeabilnost membran za različne 
topljence

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

http://plantphys.info/plant_physiology/solutes.shtml.



Pasivni prenos snovi membrane

Difuzija
• prenos snovi skozi 

semipermeabilne 
membrane določa razlika 
koncentracij topljenca 

• neto pretok vedno poteka 
v smeri s področja z 
višjo k področju z nižjo 
koncentracijo topljenca

• energijsko ugoden 
proces (entropija 
narašča, prosta entalpija 
se povečuje)prost prenos skozi biološke membrane: 

maščobne kisline, CO2, N2, O2, CH4



Difuzija skozi fosfolipidni dvosloj

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

1. Prenos topljenca iz zunajceličnega vodnega okolja v hidrofobno notranjost
2. Difuzija skozi hidrofobno fosfolipidno plast
3. Prenos topljenca v notranjost celice – vodno okolje



Difuzija skozi membrane

J snovni fluks komponente v celico [mol/m2 s]

           molski tok [mol/s]
 
A površina [m2]

P    koeficient permeabilnosti [m/s]

Dmem difuzivnost komponente v membrani [m2/s]

dmem  debelina membrane [m]

Kp= porazdelitveni koeficient za komponento v sistemu membrana/voda

ca koncentracija izven celice (abiotska faza) [mol/m3]
cb koncentracija v citoplazmi (biotska faza) [mol/m3]

 

1. Fickov zakon, predpostavljeno ravnotežje na fazni meji:
  

 (ca-cb) 

 



Koeficient permeabilnosti in Kp
• Click to edit Master text styles

– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

 

Koeficient 
permeabilnos
ti

KpP

Kp= 

Porazdelitven
i
koeficient



Difuzija vode - osmoza

• Difuzija vode preko semipermeabilne 
membrane s področja višje koncentracije vode 
na področje z nižjo koncentracijo vode



Hipertonična, izotonična in 
hipotonična raztopina

Hipotonična raztopina je raztopina z nižjim osmotskim tlakom od vsebine celic, 
krvne plazme, medcelične tekočine. Primer: destilirana voda, raztopina NaCl s 
koncentracijo pod 5 g/L. Eritrociti bi v hipotonični raztopini popokali, ker bi šla voda 
iz okolice v eritrocite.

Izotonična 
raztopina 0,9 % 
NaCl (9 g/L)



Olajšana difuzija
• S pomočjo transportnih proteinov

• uniport: prenos 1 vrste 
molekul topljenca

• simport: prenos 2 vrst 
molekul topljenca v 
isto smer

• antiport: prenos 2 vrst 
molekul topljenca v 
nasprotno smer

• permeaze: proteini, ki 
omogočajo prenos snovi s 
konformacijsko spremembo

• akvaporini: proteini, ki 
omogočajo prenos vode

aktivni ali pasivni transport: odvisno od 
energijskih razmer



Transportni proteini v membranah

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

http://plantphys.info/plant_physiology/solutes.shtml.



Olajšana difuzija: uniport

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

http://www.youtube.com/watch?v=BSlWPh71sZ4



Olajšana difuzija

• Proteini: 

– Kanalčki: prenos ionov v smeri gradienta (konc. 
ali el.)

– Transporterji: prenos povezan s konformacijsko 
spremembo proteina

http://www.youtube.com/watch?
v=NewpaNwevFk



Primer: glukoza-permeaza

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

prenos glukoze skozi membrane eritrocitov

492 AK: 12 hidrofobnih 
+ 13 hidrofilnih področij



Transport skozi membrane z olajšano 
difuzijo - kinetika

• Hitrost transporta bistveno višja kot samo 
z difuzijo (ni koeficienta permeabilnosti)

• Podobnost z encimsko kinetiko, le da se 
substrat tu ne spremeni

• 3 stopnje:

– Vezava glukoze na specifično mesto na 
zunajcelični strani proteina

– Prehod glukoze skozi kanal

– Sproščanje glukoze na citoplazemski strani

Primer: glukoza-permeaza v membrani eritrocita



Olajšana difuzija: kotransport

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

simport
antiport



Kotransportni sistemi, ki jih poganjajo 
gradienti H+ ali Na+



AE1 protein, Cl-/HCO3 antiporter

• Ključen za transport CO2 z eritrociti



Številni kotransporterji uravnavajo pH 
citosola 



Primer: ATP-sintaza

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

Nobelova nagrada 1997: 
 J. Walker in P. Boyer

Prenos H+



Aktivni transport: zahteva ATP

• prenos snovi topljenca s 
področja z manjšo 
koncentracijo na 
področje z višjo 
koncentracijo

• za to je potrebna 
energija: izvira iz cepitve 
fosfoanhidridne vezi v 
ATP ali iz svetlobne 
energije



4 tipi ATP-gnanih črpalk



Primer: Na+ / K+ -ATPazna črpalka
• Click to edit Master text styles

– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level





Aktivni transport: endo-in eksocitoza

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level



Endocitoza
Celice v glavnem uporabljajo tri tipe endocitoze:
1.    fagocitozo (za požiranje manjših organizmov ali organskih 
delčkov),
2.    pinocitozo (za vsrkavanje tekočin) in
3.    receptorsko vodeno endocitozo (za sprejemanje specifičnih 
molekul, kot so lipoproteini).



Endocitoza
• Click to edit Master text styles

– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level



Fagocitoza

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level



Receptorsko vodena endocitoza

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level



Eksocitoza – izločanje snovi

• Click to edit Master text styles
– Second level
– Third level

• Fourth level
– Fifth level

konstitutivno in regulirano
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