Jontransport
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Varfor ar detta viktigt for fysiologi?

Exempel 1: innerorat

Cochlea

]



Exempel 2: muskelfunktion

motor neuron and

neuromuscular junction

Varfor ar detta viktigt for fysiologi?
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Varfor ar detta viktigt for fysiologi?

Exempel 3: nervimpulser

Electrical signals
propogate down
the neuron
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Viktigt for funktionen av alla celler i kroppen

Extracellular miljo

“Seawater”
Cell

[Na*] = 143 mM [Na*] = 14 mM
Na+:

[K+] = 4 mM [K+] = 157 mM Energin som behovs for att forflytta
Na* 6ver membranet beror pa 2 faktorer:

insidan = 60mV mer -ve an utsidan Skillnad i koncentration Elek trokemisk

Skillnad i laddning potential

N

Energirikt tillstand



Hur vandrar joner genom cellmembran?

Membrantransportproteiner
* Pumpar (pumps) - aktiv transport - energidriven
* Kanaler (channels) - passiv

* Badrare (carriers) - passiv eller sekundart aktiv




1. Membranpumpar

Kraver energi — drivs oftast m.hj.a. ATP-hydrolys
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Exempel: Na*/K* ATPase (Na*/K* pump)

Extracellular miljo

“Seawater”
Cell
[Na*] = 143 mM [Na*] = 14 mM :
2K EM 3 Na
[K*] = 4 mM [K+] = 157 mM

En cykel = 3Na* ut och 2K* in
insidan * 60mV mer -ve dn utsidan ¥

AG=41.7 kJ/mol

‘ \ Hydrolys av ATP ger = 50kJ/mol

Energirikt tillstand
En cykel drivs av hydrolys av en ATP



Exempel: Sarkoplasmatisk Ca*-ATPase

(muskelcell)
[Ca?t] = 2-4 mM
Cell

[Ca2*] = 0.0001 mM

ER/SR
(lagrar Ca?*)

[Ca?*] = 0.4 mM

Lag [Ca?*l:
Tropomyosin forhindrar aktin att binda myosin
=> avslappnad muskel

Hog [Ca?*):
Tropomyosin forflyttas, aktin kan binda myosur[
=> kontraherande muskel



Exempel: Sarkoplasmatisk Ca*-ATPase

(muskelcell)

kontraktion avslappning



Exempel: Sarkoplasmatisk Ca*-ATPase

E,- (Ca2 )>(ATP) E,-P- (Ca2 )>(ADP)
ning @[ warae @D
binding hydrolys iy ‘ H
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+Pi
I Binder 2 Ca?* 1 Andring i form
Fran cytoplasman Ca?* sldpps i ER

Tva olika konformationer:

El och E2
Pi
faller av




Generellt for jonpumpar:

Energy input . . .o .
de forflyttarjoner over membranet mot sin

elektrokemiska gradient
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ﬂﬁ m * Forflyttning innebar bindning till substrat och

\_/ N\ konformationsandring i membranproteinet, samt
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atergangq till urspungsform (=en cyk
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cyfoplasma * Drivas av energi, i regel ATP-hydrolys

Langsam (100-10000 joner per sek) och kostsam process
Star for ca hdlften av kroppens ATP hydrolys
Skapar och uppratthaller livsviktiga jonkoncentrationer i cellen -



2. Jonkanaler

Passiv transport (joner forflyttas med elektrokemisk gradient)
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Porer i membranet som ar oppna at bada hall samtidigt
=> jonerna kan “stromma” genom kanalen
=> snabb jontransport!



Jonkanaler ar ofta jonspecifika

Exempel 1: Na*-kanalen

Kt-jon ar storre an Na*-jon
— Na* far plats men inte K*




Jonkanaler ar ofta jonspecifika

Exempel 2: K+-kanalen

K+ dehydreras i kanalen genom interaktion med syret i C=O och kanalen ar
precis stor nog for passage av dehydrerad K*.

Na+ ar for litet for att interagera med syret i C=0, kan ej dehydreras.



Jonkanaler

ligandaktiverade jonkanaler
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3. Barare

Likt pumpar, binder de substratet och genomgar konformationsandring

» Langsam process

Men, ingen ATP-hydrolys!

- jontransport drivs av skillnader i jonkoncentration



Skillnad mellan kanaler och barare
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Cell membrane
oleloclel00®



Exempel:

Barare kan vara
uniporter, antiporter eller symporter

Uniporter antiporter symporter

Sekundar aktiv transport




Exempel: Ca%* och skelettmuskelkontraktion

ACh o @ +

‘é’ —%i.’ depolarisering o+
GCCE




Summering

Jontransport over membran utgor livsviktiga funktioner och sker over pumpar, kanaler eller barare

Membranpumpar:

pumpar joner mot sin elektrokemiska gradient

behover tillforsel av energi, oftast hydrolys av ATP

Binder substrat pa ena sidan, konformationsandring, frisldpper pa den andra, konformationsandring = en cykel.
Cykelns hastighet begrdnsar hastighet pa jontransport. Relativt langsam.

Jonkanaler:

Faciliterar forflyttning av joner med sin elektrokemiska gradient

Ar oppen at bada sidor samtidigt s& jonerna kan floda genom kanalen. Snabb transport.

Har oftast jonselektivitet

Kan vara reglerad: ligand-aktiverad, spanningsaktiverad, (stressaktiverad, mekaniskt aktiverad, Ca?*-aktiverad)
Kan ha inhiberande doman som blockerar kanalen medan den ar aktiverad for snabb stangning.

Barare:

Binder substrat pa ena sidan, konformationsandring, frisldpper pa den andra, konformationsandring = en cykel.
Cykelns hastighet begrdnsar hastighet pa jontransport. Relativt langsam.

Definieras som uniporter, antiporter eller symporter. |

Har ingen ATPase-aktivitet, men kan utfora sekundar aktiv transport.



