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• Αντλία K+ στα νευρικά κύτταρα

• Εκλεκτική διαπερατότητα των κυτταρικών μεμβρανών



Κυτταρική μεμβράνη: εκλεκτικός φραγμός
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Επισκόπηση κυτταρικής μεμβράνης

• Φωσφολιπίδια

• Χοληστερόλη 

• Ενσωματωμένες πρωτεϊνες

• Περιφερειακές πρωτεϊνες 
• Περιφερειακές πρωτεϊνες

• Γλυκολιπίδια



Χαρακτηριστικά κυτταρικής μεμβράνης

• Βασικά συστατικά της κυτταρικής μεμβράνης είναι:

• Τα φωσφολιπίδια

• Οι πρωτεϊνες

• Οι υδατάνθρακες

• Προτείνεται το μοντέλο ρευστού μωσαϊκού, ότι δηλαδή η 

μεμβράνη είναι μια ρευστή δομή με μωσαϊκό πρωτεϊνών

• Η ρευστότητα διατηρεί την εκλεκτική διαπερατότητα και τη 

λειτουργία των ενζύμων που βρίσκονται σε αυτή

• Είναι εκλεκτικά διαπερατές δηλαδή αφήνουν ορισμένες ουσίες 

να περάσουν ευκολότερα από άλλες

• Η εμφάνισή τους ήταν καθοριστική για την εξέλιξη της ζωής

• Με ποιο τρόπο ελέγχονται τη διέλευση ουσιών από την 

κυτταρική μεμβράνη;
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Μοντέλο ρευστού μωσαϊκού



Φωσφολιπίδια
• Είναι αμφιπαθή μόρια γιατί διαθέτουν δυο 

περιοχές με διαφορετικές χημικές 

ιδιότητες (υδρόφιλη και υδρόφοβη) 



Ρευστότητα μεμβρανών
Οι παράγοντες που φαίνεται να ευνοούν 
τη ρευστότητα των μεμβρανών είναι:

1. Τα φωσφολιπίδια φαίνεται να
κινούνται με πλάγια κίνηση πολύ 
συχνά αλλά και με εγκάρσια κίνηση

2. Τα φωσφολιπίδια με ακόρεστα 
λιπαρά οξέα έχουν κεκαμμένη ουρά 
που παρεμποδίζει τα μόρια να 
δημιουργούν πυκνούς σχηματισμούς

3. Η στεροειδής χοληστερόλη στα ζωικά 
κύτταρα λειτουργεί ως 
θερμοκρασιακός ρυθμιστής που 
αντιστέκεται στις μεταβολές της 
ρευστότητας λόγω μεταβολών της 
θερμοκρασίας

• Σε θερμοκρασίες γύρω στους 37 ºC η 
χοληστερόλη μειώνει τη ρευστότητα 

• Σε χαμηλές θερμοκρασίες εμποδίζει τη 
στερεοποίηση της μεμβράνης
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Ποια ομάδα αίματος είσαι; Τι σημαίνει 

αυτό;
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Μεμβρανικές πρωτεΐνες (δομή) 

• Ενώ το κύριο συστατικό των κυτταρικών μεμβρανών είναι 

τα φωσφολιπίδια, η λειτουργία τους καθορίζεται από τις 

πρωτεϊνες της

• Υπάρχουν δύο είδη μεμβρανικών πρωτεϊνών

• Οι ενσωματωμένες πρωτεΐνες διεισδύουν στον υδρόφοβο πυρήνα 

της λιπιδικής στιβάδας

• Διαμεμβρανικές πρωτεΐνες: διαπερνούν τη μεμβράνη καθ’όλο το πάχος 

της. Μερικές σχηματίζουν στο κέντρο τους υδρόφιλο δίαυλο που 

επιτρέπουν τη διέλευση υδρόφιλων ουσιώ

• Ενσωματομένες πρωτεϊνες: εισέρχονται μέχρι ορισμένο μόνο βάθος 

μέσα στην υδρόφοβη περιοχή

• Οι περιφερειακές πρωτεΐνες δεν βυθίζονται στη λιπιδική 

διπλοστιβάδα. Συνδέονται χαλαρά με την επιφάνεια της μεμβράνης
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Μεμβρανικές πρωτεΐνες (λειτουργία) 

• Μεταφορά
• Μια πρωτεϊνη μπορεί να δημιουργήσει δίαυλο ή να δεσμεύουν ενώσεις στη μια 

πλευρά και τροποποιώντας την να τη μεταφέρουν στην άλλη πλευρά

• Ενζυμική λειτουργία
• Μια πρωτεϊνη μπορεί να λειτουργεί ως ένζυμο

• Μεταγωγή σήματος
• Μια πρωτεϊνη μπορεί να λειτουργεί ως υποδοχέας χημικών μηνυμάτων

• Διακυτταρική αναγνώριση
• Ορισμένες γλυκοπρωτεϊνες λειτουργούν ως στοιχεία ταυτότητας των κυττάρων

• Διακυτταρική σύνδεση
• Μεμβρανικές πρωτεϊνες γειτονικών κυττάρων μπορεί να δημιουργούν ισχυρές 

συνδέσεις μεταξύ τους

• Προσκόλληση στον κυτταροσκελετό και στη θεμέλια ουσία
• Μερικές πρωτεϊνες μπορούν να συντονίσουν εξωκυττάριες μεταβολές με 

ενδοκυττάριες διεργασίες
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Λειτουργίες πρωτεϊνικών 

μεμβρανών



Σύνθεση μεμβανών

Η σύνθεση της κυτταρικής μεμβράνης 
ξεκινά στο ΕΔ και περιλαμβάνει τα πιο 
κάτω στάδια:

1. Προσθήκη υδατανθράκων στις 
πρωτεϊνες μετατρέποντας σε 
γλυκοπρωτεϊνες

2. Περαιτέρω τροποποίηση των 
γλυκοπρωτεϊνών στη συσκευή 
Golgi και προσθήκεη 
υδατανθράκων στα λιπίδια

3. Οι διαμεμβρανικές πρωτεϊνες, τα 
μεμβρανικά γλυκολιπίδια και οι 
εκκριτικές πρωτεϊνες μεταφέρονται 
με κυστίδια στη 
κυτταροπλασματική μεμβράνη

4. Τα κυστίδια συντήκονται με τη 
μεμβράνη και απελευθερώνουν τις 
εκκριτικές πρωτεϊνες  



Πολικότητα μεμβρανών

• Η εσωτερική και εξωτερική 

πλευρά των μεμβρανών 

παρουσιάζουν διαφορές 

μεταξύ τους

• Οι δύο στοιβάδες λιπιδίων 

μπορεί να διαφέρουν ως 

προς τη σύσταση σε 

λιπίδια και τον 

προσανατολισμό των 

πρωτεϊνών τους
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Πώς επιτυγχάνεται η εκλεκτική 

διαπερατότητα της κυτταρικής μεμβράνης;
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Η εκλεκτική διαπερατότητα της κυτταρικής 

μεμβράνης οφείλεται στη δομή της
• Μη πολικά και μικρά μόρια 

(πχ υδρογονάνθρακες, CO2, 
O2) μπορούν να διαλυθούν 
εύκολα στη λιπιδική 
διπλοστιβάδα

• Παρεμποδίζεται η διέλευση 
ιόντων και άλλων υδρόφιλων 
πολικών μορίων (πχ γλυκόζη 
και σάκχαρα)
• Η γλυκόζη και το νερό μπορούν 

να διαπεράσουν τη 
διπλοστιβάδα αλλά με χαμηλή 
ταχύτητα

• Φορτισμένα άτομα ή μόρια 
έχουν δυσκολίες να περάσουν 
δια μέσου της μεμβράνης

• Οι μεταφορικές πρωτεΐνες 
διευκολύνουν τη μεταφορά 
ιόντων και υδρόφιλων 
ουσιών
• Οι υδατοπορίνες είναι είδος 

μεταφορικών πρωτεϊνών για τη 
μεταφορά νερού

• Οι πρωτεΐνες-φορείς 
δεσμεύουν προσωρινά το 
μόριο ή ιόν που μεταφέρουν. 
Εμφανίζουν εξειδίκευση ως 
προς τις ουσίες που 
μεταφέρουν 

16



Παθητική μεταφορά: διάχυση μιας ουσίας

χωρίς δαπάνη ενέργειας
• Όλα τα μόρια διαθέτουν θερμότητα ως θερμική κίνηση και συνέπεια 

αυτής είναι η διάχυση

• Η διάχυση είναι η κίνηση μορίων μιας ουσίας με τέτοιο τρόπο ώστε 
τελικά να κατανέμονται ισομερώς στο χώρο που έχουν στη διάθεση 
τους να κινούνται και να επέλθει δυναμική ισορροπία

• Απουσία άλλων δυνάμεων, τα μόρια μιας ουσίας θα διαχυθούν στο 
χώρο από περιοχές ψηλής συγκέντρωσής τους σε περιοχές 
χαμηλής συγκέντρωσής τους λόγω της θερμικής κίνησής τους

• Κάθε ουσία διαχέεται ακολουθώντας τη διαβάθμιση της δικής της 
συγκέντρωσης χωρίς να επηρεάζεται από τη διαβάθμιση άλλων 
ουσιών

• Η δυναμική ισορροπία συμβαίνει όταν ο αριθμός των μορίων της 
χρωστικής που περνούν ανά δευτερόλεπτο μέσα από τη μεμβράνη 
είναι ίσος και προς τις δύο κατευθύνσεις

• Δεν απαιτείται ενέργεια για τη διάχυση

• Η διάχυση ουσιών μέσω βιολογικών μεμβρανών λέγεται παθητική 
μεταφορά

17



Παθητική μεταφορά

CAMPBELL –REECE, ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΜΟΣ Ι, ΠΕΚ 2010



Επίδραση της ώσμωσης 

στην υδατική ισορροπία

• Το νερό θα κινηθεί προς τη 

μεγαλύτερη συγκέντρωση 

σακχαρόζης γιατί αυτό έχει 

μικρότερη συγκέντρωση νερού 

μέχρι να εξισορροπηθούν οι 

συγκεντρώσεις σακχαρόζης 

και στις δύο πλευρές

• Ώσμωση ονομάζεται η διάχυση 

του νερού μέσα από επιλεκτικά 

διαπερατή μεμβράνη
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• Τονικότητα: ικανότητα ενός διαλύματος να προκαλέσει πρόσληψη ή απώλεια νερού και 

εξαρτάται από τη διαπερατότητα της μεμβράνης και από τη συγκέντρωση των 

διαλυμένων ουσιών

• Ισότονο περιβάλλον: το νερό κινείται προς το εσωτερικό ή το εξωτερικό του 

κυττάρου με την ίδια ακριβώς ταχύτητα

• Υπέρτονο περιβάλλον: το νερό κινείται προς το εξωτερικό του κυττάρου με 

μεγαλύτερη ταχύτητα

• Υπότονο περιβάλλον: το νερό κινείται προς το εσωτερικό του κυττάρου με 

μεγαλύτερη ταχύτητα

Τονικότητα



Πώς ρυθμίζουν οι οργανισμοί την 

ποσότητα νερού που εισέρχεται στα 

κύτταρά τους;
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• Τα φυτικά κύτταρα
προστατεύονται λόγω των 
κυτταρικών τοιχωμάτων 
που τους προσφέρουν 
στήριξη

• Οι οργανισμοί που ζουν σε 
υπότονα περιβάλλονται 
χρειάζεται να ρυθμίζουν την 
ώσμωση

• Ο ωσμωρυθμιστικός 
μηχανισμός είναι μια 
προσαρμογή για τη 
ρύθμιση της ισορροπίας του 
νερού
• Ο Paramecium έχει κυτταρική 

μεμβράνη λιγότερο διαπερατή 
από άλλα κύτταρα και 
συσταλτό χυμοτόπιο που 
αντλεί νερό προς το 
εξωτερικό του κυττάρου
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Διευκολυνόμενη 

διάχυση
• Είναι ένα είδος παθητικής μεταφοράς 

υποβοηθούμενη από πρωτεΐνες πχ 
τρόπος μεταφοράς του νερού

• Οι μεταφορικές πρωτεϊνες συνήθως 
έχουν μεγάλη εξειδίκευση ως προς τις 
ουσίες που μεταφέρουν

• Η καθαρή μεταφορά καθορίζεται από 
τη συγκέντρωση της ουσίας στις δύο 
πλευρές της μεμβράνης

• Συμμετέχουν στην διευκολυνόμενη 
διάχυση:
• Οι πρωτεΐνες-δίαυλοι πχ υδατοπορίνες, 

δίαυλοι ιόντων, ελεγχόμενοι δίαυλοι

• Οι πρωτεΐνες-φορείς πχ μεταφορέας 
γλυκόζης. Η δέσμευση της ουσίας 
προκαλεί αλλαγές στη 
στερεοδιαμόρφωσή τους 
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Ενεργητική μεταφορά
• Μέσω της ενεργητικής μεταφοράς οι 

ουσίες κινούνται αντίθετα προς τη 
διαβάθμιση της συγκέντρωσής τους

• Απαιτεί ενέργεια που παρέχεται 
κυρίως από την ΑΤΡ

• Επιτρέπει στο κύτταρο να έχει 
διαφορετική συγκέντρωση 
ενδοκυτταρικά και εξωκυτταρικά
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Συνόψιση

• Παθητική μεταφορά

• Διάχυση

• Διευκολυνόμενη διάχυση

• Ενεργητική μεταφορά



Αντλίες ιόντων
• Όλα τα κύτταρα εμφανίζουν 

διαφορά δυναμικού λόγω του 
διαχωρισμού αντίθετα 
φορτισμένων ιόντων

• Δυναμικό μεμβράνης είναι η 
διαφορά δυναμικού στις δύο 
πλευρές της κυτταρικής 
μεμβράνης

• Το φορτίο και η 
συγκέντρωση ενός ιόντος 
(ηλεκτροχημική διαβάθμιση) 
καθορίζουν και την διάχυσή 
του

• Υπάρχουν διάφορα είδη 
αντλίων

• Ηλεκτρογόνος αντλία: 
μεταφορική πρωτεΐνη που 
παράγει διαφορά δυναμικού 
μεταξύ των πλευρών της 
μεμβράνης

• Αντλία πρωτονίων: μεταφέρει 
πρωτόνια έξω από το κύτταρο 
ενεργητικά



Συμμεταφορά
• Όταν ημια ουσία έχει 

αντληθεί στη μία πλευρά της 
μεμβράνης τότε μπορεί να 
παράγει έργο αφού διέρχεται 
εκ νέου από τη μεμβράνη εκ 
νέου στην αρχική της θέση

• Είναι η συζευγμένη 
μεταφορά δύο ουσιών από 
την ίδια μεμβρανική 
πρωτεΐνη. Η μια ουσία 
κινείται με τη διαβάθμιση της 
συγκέντρωσή της, ενώ η 
άλλη έναντι της διαβάθμισή 
της

• Χρήσιμη για τη μεταφορά 
αμινοξέων και σακχάρων 
στα φυτικά κύτταρα



Μαζική μεταφορά 

ουσιών
• Η μαζική μεταφορά ουσιών 

γίνεται μέσω:

• Εξωκυττάρωσης, η οποία 
λαμβάνει χώρα από 
μεταφορικά κυστίδια από την 
trans πλευρά του συστήματος 
Golgi

• Ενδοκυττάρωσης που μπορεί 
να είναι 

• Φαγοκυττάρωση: εγκόλπωση 
σχηματίζοντας ψευδοπόδια

• Πινοκυττάρωση: καταπίνει 
σχηματίζοντας μικροσκοπικά 
κυστίδια

• Ενδοκυττάρωση μέσω
υποδοχέα: επιλεκτικά εισάγει 
ουσίες που προσδένονται στον 
υποδοχέα



Επανάληψη

• Έλεγχος εννοιών

• 7.1: 1,2

• 7.2: 1,2

• 7.3: 1-3

• 7.4: 1,2

• 7.5: 1

• Ερωτήσεις 

αυτοαξιολόγησης

• 1-6, 8,8
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