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Μοντέλο ρευστού μωσαϊκού
Μωσαϊκό πρωτεϊνικών μορίων που μετακινούνται μέσα σε 
μια υγρή διπλοστιβάδα φωσφολιπιδίων



Ρευστότητα των μεβρανών

• Οι μεμβράνες δεν είναι στατικές
• Συγκρότηση από υδρόφοβες αλληλεπιδράσεις (ασθενέστερες από ομοιοπολικούς δεσμούς)
• Δυνατότητα πλάγιας μετακίνσης λιπιδίων κ πρωτεϊνών
• Λιπίδια→ αλλαγή θέσης 107 φορές το sec
• πρωτεΐνες πιο αργή μετακίνηση → πιο καθοδηγούμενη μετακίνηση (από κινητικές πρωτ. 

Κατά μήκους του κυτταροσκελετου;) ή ακίνητες
λόγω πρόσδεσης στον κυτταροσκελετό ή στην 
θεμέλια ουσία. 

• Πτώση θερμοκρασίας → πήξη μεμβρανών 
(εξαρτάται από το είδος των φωσφολιπιδίων)

• Πολλές ακόρεστες ουρές → πήξη σε 
χαμηλότερες Τ από τα φωσφολιπίδια με 
κορεσμένες ουρές

• Σημασία της χοληστερόλης στην διατήρηση 
της ρευστότητας

• Η ρευστότητα είναι απαραίτητη για την 
σωστή λειτουργία

cell_membrane

cell_membrane

https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=qBCVVszQQNs
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=qBCVVszQQNs


Μεμβρανικές πρωτεΐνες κ η λειτουργία τους



Μεμβρανικές πρωτεΐνες κ η λειτουργία τους



Ο ρόλος των μεμβρανικών υδατανθράκων στη διακυτταρική αναγνώριση

Η διακυτταρική αναγνώριση είναι ζωτικής σημασίας για την φυσιολογική 
λειτουργία του οργανισμού
→Πολύ σημαντική κατά την εμβρυϊκή ανάπτυξη
→Σημαντική για την απόρριψη ‘ξένων΄κυττάρων από το ανοσοποιητικό σύστημα
→Βασίζεται στην αναγνώριση μορίων (συνήθως υδατάνθρακες) στην εξωτερική 

πλευρά της ΚΜ

Μεμβρανικοί υδατ/κες
→Βραχείες διακλαδισμένες αλυσίδες με συνήθως <15 σάκχαρα
→Πιθανή ομοιοπολική σύνδεση με λιπίδια (γλυκολιπίδια) ή πρωτεΐνες 

(γλυκοπρωτεΐνες)

→Οι ομάδες αίματος καθορίζονται από διαφορετικούς υδατάνθρακες στις 
γλυκοπρωτεΐνες της ΚΜ  των ερυθρών αιμοσφαιρίων





Σύνθεση κ πολικότητα μεμβρανών

→ H εσωτερική κ η εξωτερική πλευρα της μεμβράνης διαφέρουν
→Μπορεί να διαφέρει η λιπιδική σύσταση
→ Ειναι πολύ σημαντικός ο προσανατολισμός των πρωτεϊνών



Η εκλεκτικη διαπερατότητα των μεμβρανών οφείλεται στη δομή τους

Εκλεκτική διαπερατότητα: κάποιες ουσίες περνανε πιο εύκολα από άλλες.

Υπάρχει συνέχεια κ από τις δύο κατευθυνσεις μία σταθερή ροή μικρών μορίων κ ιόντων.
Τα μη πολικά μόρια (CO2, κ.α.)→ εύκολη διέλευση από τη λιπιδική διπλοστιβάδα
Πολικά μόρια (ιόντα, γλυκόζη κ.α.)→ δυσκολία διέλευσης, διέλευση με αργό ρυθμό
Φορτισμένα άτομα κ μόρια (μαζί με το κέλυφος ενυδάτωσης)→ απαγορευτική διέλευση

Μεταφορικές πρωτεΐνες

Διαμεμβρανικές πρωτεΐνες που διευκολύνουν τη διέλευση πολικών κ φορτισμένων 
μορίων
• Πρωτεΐνες δίαυλοι→ υδρόφοβος αυλός στο εσωτερικό
• Υδατοπορίνες→ πρωτεΐνες δίαυλοι που επιτρέπουν τη διέλευση του νερού (3*109

μόρια Η2Ο/  sec
→ 4 πανομοιοτυπες πολυπεπτιδικές αλυσίδες

• Πρωτεΐνες φορείς→ στιγμιαία δέσμευση→ αλλαγή δομής κ μεταφορά

• Εξαιρετικά εξειδικευμένες ως προς την ουσία μεταφοράς!!!!
• Ο μεταφορέας της γλυκόζης απορρίπτει ακόμα κ τη φρουκτόζη (συντακτικό ισομερές)



Παθητική μεταφορα: η διαχυση μίας 
ουσίας διαμέσω της μεβράνης χωρις 
δαπάνη ενέργειας

Λόγω της κινητικότητας όλα τα μόρια έχουν 
θερμική ενέργεια → διάχυση

Η διάχυση πληθυσμού μορίων έχει 
συγκεκριμένη κατεύθυνση→ ίσες 
συγκεντρώσεις και στις δύο πλευρές της 
μεμβράνης→ δυναμική ισορροπία

!!! Δεν χρειάζεται ενέργεια!!!

metafora

https://www.youtube.com/watch?v=-ZwXUrZolD0


Επιδραση της ώσμωσης

Το διάλυμα με τη μεγαλύτερη συγκέντρωση 
μορίων που δεν περνάνε μέσα από την μεμβράνη 
έχει λιγότερο ελευθερο νερό!!! 

Διάχυση νερού από την χαμηλή συγκέντρωση 
ουσίας (υψηλή συγκέντρωση ελεύθερου νερού)  
στην υψηλη συγκέντρωση διαλυμένης ουσίας 
(χαμηλη συγκέντρωση ελεύθερου νερού) →
ΩΣΜΩΣΗ



Φαινόμενα ώσμωσης σε κύτταρα

Tονικότητα: ικανότητα ενός δ/τος να επάγει την πρόσληψη ή την απώλεια νερού από το 
κύτταρο, βάσει των [C] των ουσιών που δεν μπορούν να διαπεράσουν την μεμβράνη

Κύτταρο σε ισότονο διάλυμα → καμία μετακίνηση
Κύτταρο σε υπέρτονο διάλυμα → απώλεια νερού→ συρρίκνωση → θάνατος
Κύτταρο σε υπότονο διάλυμα → εισαγωγή νερού → διόγκωση → διάρρηξη



Φαινόμενα ώσμωσης σε κύτταρα

Τα κύτταρα που στερούνται τοιχωμάτων δεν μπορούν να αντέξουν ούτε υπερβολική 
πρόσληψη ούτε απώλεια νερού
→ Προσπάθεια διαβίωσης σε ισότονα περιβάλλοντα (π.χ. υδρόβια ασπόνδυλα)
→ Σε υπέρτονα ή υπότονα περ/ντα → ωσμωρρύθμιση→ προσαρμογές για την ρύθμιση της 

[C] των διαλυμένων ουσιών κ της μετακινησης του Η2Ο.
→ Paramecium → διαβίωση σε γλυκό νερό (υπότονο διάλυμα)→ συνεχής εισαγωγή 

νερού→ απορρόφηση νερού απο συσταλτο χυμοτόπιο και ταυτόχρονη αποβολή του 
(σαν αντλία)

paramecium

https://www.youtube.com/watch?v=MxbwiACd0Tw


Διευκολυνόμενη διάχυση

Δίαχυση με την βοήθεια 
μεταφορικων
Πρωτεϊνών

Πρωτεΐνες δίαυλοι
→π.χ. Υδατοπορίνες→ μαζική 

διάχυση νερού (ώσμωση)
→Ελεγχόμενοι δίαυλοι: πύλες που 

ανοιγουν κ κλείνουν σύμφωνα με 
ερεθίσματα

Πρωτεΐνες φορείς
→ Αλλαγές στην στερεοδιαμόρφωση 
και μετακίνηση της θέσης δέσμευσης 
στην άλλη πλευρά της πρωτεΐνης
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Παθητική κ Ενεργητική μεταφορά



Ενεργητική μεταφορά: η μεταφορά διαλυμένων ουσιών αντίθετα με τη 
διαβάθμιση απαιτεί ενέργεια

Η διαμεμβρανική μεταφορά αντίθετα από από τη διαβάθμιση της [C] απαιτεί 
έργο→ ενεργητική μεταφορά
Οι πρωτεΐνες στην ενεργητική μεταφορά είναι όλες φορείς και όχι δίαυλοι!!!
Η ενεργητική μεταφορά δίνει στα κύτταρα τη δυνατότητα να διατηρούν 
διαφορετικές συγκεντρώσεις στο ενδοκυττάριο περ/λον συγκριτικά με το 
εξωκυττάριο
Το μεγαλυτερο μέρος της ενεργειας έρχεται από την υδρόλυση του ΑΤΡ

Οι αντλίες ιόντων και ο ρόλος τους στη διατήρηση του δυναμικού της 
μεμβράνης

Όλα τα κύτταρα παρουσιάζουν διαφορά δυναμικού ανάμεσα στις δύο πλευρές της 
μεμβράνης
Κυτ/σμα αρνητικά φορτισμένο συγκριτικά με εξωκυττάριο υγρο
Δυναμικό μεμβράνης ή μεμβρανικό δυναμικό: -50/ -200 mV (λειτουργεί σαν μπαταρία)

Η αρνητική τιμή σημαίνει ότι ευνοείται η παθητική μεταφόρα κατιόντων (+) μέσα στο 
κυτταρο.
Η διάχυση λοιπόν δεν καθορίζεται μόνο από την [C] αλλά συνολικά από την 
ηλεκτροχημική διαβάθμιση.
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• Μεταφορά ιόντων με κατανάλωση 
ενέργειας

• Αντλία Na+/K+: Μαζική εξαγώγη 3 Na+ και 
ταυτόχρονη εισαγωγή 2 K+.

• Καθαρή μεταφορά θετικού φορτίου 
προς τον εξωκυττάριο χώρο.

• Ηλεκτρογόνος αντλία: μεταφορική 
πρωτεΐνη που παραγει διαφορά 
δυναμικού. 

Η κύρια αντλία στα ζωικά κύτταρα



CAMPBELL, ΒΙΟΛΟΓΙΑ (12η έκδ.), ΠΕΚ 2023, www.cup.gr

Αντλίες πρωτονίων

• Στα φυτά, τους μύκητες και τα βακτήρια 
οι κύριες αντλίες είναι οι αντλίες 
πρωτονίων

• Μεταφορά (με κατανάλωση ενέργειας 
ιόντων Η+ έξω από το κύτταρο)

• Με τη δημιουργία διαφοράς δυναμικού 
οι ηλεκτρογόνες αντλίες αποθηκεύουν 
ενέργεια και βοηθούν στη σύνθεση ΑΤΡ
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Συμμεταφορά

Όταν μία ουσία διαχέεται κατά τη 
διαβάθμιση της συγκέντρωσής της 
παράγει έργο.

Αυτό το έργο μπορεί να συζευχθεί με την 
μεταφορά άλλης ουσίας αντίθετα από 
την διαβάθμιση→ συμμεταφορά

Συμμεταφορά σακχαρόζης (αντίθετα από 
την διαβάθμιση) με ενέργεια από την 
διάχυση H+ η οποία συντηρείται από την 
διαβάθμιση που έχουν προκαλέσει οι 
αντλιες H+.



Μαζική μεταφορά

Ενδοκυττάρωση
1. Φαγοκυττάρωση: ολοκληρα

σωματίδια
2. Πινοκυττάρωση: κατάποση 

εξωκυττάριου υγρού
3. Μέσω υποδοχέα: 

εξειδικευμένη 
πινοκυττάρωση

Εξωκυττάρωση
• Έκκριση βιολογικών μορίων 

μέσω κυστιδίων
• Έκκριση ινσουλίνης
• Απελεύθερωση 

νευροδιαβιβαστών



Σε τι διαφέρουν μεταξύ τους οι μεμβράνες ενός ευκαρυωτικού κυττάρου;
1. Φωσφολιπίδια υπάρχουν μονο σε ορισμένες μεμβράνες
2. Κάθε μεμβράνη περιέχει ορισμένες πρωτεΐνες που δεν υπάρχουν σε άλλες
3. Εκλεκτικά διαπερατές είναι μόνο ορισμένες μεμβράνες του κυττάρου
4. Μόνο ορισμένες μεμβράνες αποτελούνται από αμφιπαθή μόρια

Ποιος από τους παρακάτω παράγοντες θα είχε την τάση να αυξήσει τη ρευστότητα της μεμβράνης;
1. ένα υψηλότερο ποσοστο ακόρεστων φωσφολιπιδίων
2. ένα υψηλότερο ποσοστο κορεσμένων φωσφολιπιδίων
3. Χαμηλότερη θερμοκρασία
4. Ένα σχετικά υψηλό ποσοστό πρωτεϊνών

Ποια από τις παρακάτω διαδικασίες περιλαμβάνει όλες τις υπόλοιπες
1. Ώσμωση
2. Διάχυση διαλυμένης ουσίας μεσω της μεμβράνης
3. Παθητική μεταφορά
4. Μεταφορά ιόντος σύμφωνα με την ηλεκτροχημική του διαβάθμιση

Με βάση την εικόνα 7.19 ποιες από τις ακόλουθες πειραματικές επεξεργασιες θα αυξήσουν την 
ταχύτητα πρόσληψης της σακχαρόζης από το κύτταρο;
1. Η μείωση της εξωκυττάριας C της σακχαρόζης
2. Η μείωση του εξωκυττάριου pH
3. H μείωση του κυτ/κου pH
4. H προσθήκη μιας ένωσης που αυξάνει τη διαπερατότητα της μεμβράνης στα ιόντα Η
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