
Лекція № 5
Розвиток уявлень про молекулярну будову біомембран.

Фосфоліпідні бішари та мембрани. 
Сучасна модель будови ліпідної мембрани.

Сучасні комп’ютерні методи 
дослідження нанорозмірних та 

біологічних систем
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- Пасивный та активний транспорт через мембрану
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Мембрана – это полупроницаемый разделитель сред
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Клеточная мембрана отделяет 
содержимое клетки от внешней 
среды, обеспечивая её 
целостность; регулируют обмен 
между клеткой и средой. 
Клеточная мембрана 
представляет собой двойной 
слой (бислой) состоящий из 
молекул природных липидов.

Развитие представлений о строении клеточной мембраны
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Снимок бактерии выполненный 
электронным трансмиссионным 
микроскопом.
(оптическое разрешение 200 нм)

Развитие представлений о строении клеточной мембраны

мембрана
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Клеточная мембрана представляет собой двойной слой (бислой) 
состоящий из молекул природных липидов
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Клеточная мембрана представляет собой двойной слой (бислой) 
состоящий из молекул природных липидов

Задача –
создать МД модель 
бислоя
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8Классификация липидов



9Классификация липидов



Липиды – органические соединения, которые содержат глицерин, 
жирные кислоты, фосфорную кислоту, и азотистое соединение

ДОПС Кардиолипин
Фосфатидиловая

кислота
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Коммерчески доступные липиды 11



Фосфолипиды – сложные липиды, содержащие глицерин, жирные 
кислоты, фосфорную кислоту, и азотистое соединение
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Свойства и функции липидов зависят от строения остатков 
жирных кислот
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Свойства и функции липидов зависят от их заряда
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Современные представления о строении биологических мембран

Мозаичная модель мембраны
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Биологическая мембрана включает трансмембранные и  периферийные 
протеины и белки. Некоторые из интегральных белков выполняют функцию 

обмена выступая в качестве транспортеров и ионных каналов

Мозаичная 
модель 

мембраны
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Роль протеинов и белков в биологической мембране

Транспортные

протеины

Ионные каналы 

обеспечивают 

селективный транспорт 

веществ и ионов через 

мембрану

Распознавательные

протеины

Рецепторные гликопротеины 

являются сигнальными 

протеинами определяющими 

идентичность клетки

Энзиматические

протеины

Мембранные протеины 

способные выполнять 

запрограммированные 

биохимический реакции
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Теоретические методы изучения мембранных протеинов и белков

МД модель
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Примеры теоретических моделей мембранных протеинов и белков

Computational modeling of realistic cell membranes
S. J. Marrink, V. Corradi, P. C. T. Souza, H. I. Ingólfsson, D. P. Tieleman,  M. S. P. Sansom

Chem. Rev. — 2019. — Vol. 119, № 9. — P. 6184-6226.



Примеры теоретических моделей мембранных протеинов и белков 20

Chemical Reviews 2019, 
119, 6086−6161



Все живые клетки отделены от окружающей среды поверхностью называемой 
клеточной мембраной.

Мембраны представляют собой не только статически организованные 
поверхности раздела, но и включают активные биохимические системы, 

отвечающие за такие процессы, как:

- избирательный транспорт веществ внутрь и наружу клетки 
- связывание гормонов и других регуляторных молекул 
- протекание ферментативных реакций 
- передача импульсов нервной системы

21Мембранный транспорт



Мембранный транспорт

Транспорт веществ внутрь и наружу клетки
обеспечивается мембранами. Если бы 
мембраны были глухим барьером, то 
внутриклеточное пространство оказалось бы 
недоступным для питательных веществ, а 
продукты жизнедеятельности не могли бы быть 
удалены из клетки. В то же время при полной 
проницаемости было бы невозможно 
накопление определенных веществ в клетке. 

Транспортные свойства мембраны 
характеризуются полупроницаемостью: 
некоторые соединения могут проникать через 
нее, а другие — нет: Проницаемость мембран 

для различных веществ
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Пассивный и активный транспорт через мембрану

Одна из главных функций мембран — регуляция переноса веществ. Существуют два 
способа переноса веществ через мембрану: пассивный и активный транспорт:

Транспорт веществ через мембраны
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Пассивный и активный транспорт через мембрану

Одна из главных функций мембран — регуляция переноса веществ. Существуют два способа 
переноса веществ через мембрану: пассивный и активный транспорт:

Транспорт веществ через мембраны
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Поры сформированы различными 
белками (порины, перфорины, 
аквапорины, коннексины), в 
некоторых случаях образуют 
гигантские комплексы (например, 
ядерные поры), состоящие из 
множества разных белков. Канал 
поры заполнен водой и всегда 
открыт.



Пассивный транспорт через мембрану

Пассивный транспорт. Если вещество движется через мембрану из области с высокой
концентрацией в сторону низкой концентрации (т.е. по градиенту концентрации этого
вещества) без затраты клеткой энергии, то такой транспорт называется пассивным, или
диффузией.

Различают два типа диффузии: простую и облегченную.

Простая диффузия характерна для небольших нейтральных молекул (H
2
O, CO

2
, O

2
), а также

гидрофобных низкомолекулярных органических веществ. Эти молекулы могут проходить без
какого—либо взаимодействия с мембранными белками через поры или каналы мембраны до
тех пор, пока будет сохраняться градиент концентрации.

Облегченная диффузия характерна для гидрофильных молекул, которые переносятся через
мембрану также по градиенту концентрации, но с помощью специальных мембранных белков
— переносчиков. Для облегченной диффузии, в отличие от простой, характерна высокая
избирательность, так как белок переносчик имеет центр связывания комплементарный
транспортируемому веществу.
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Активный транспорт через мембрану

Активный транспорт имеет место в том случае, когда перенос осуществляется против
градиента концентрации. Такой перенос требует затраты энергии клеткой. Активный транспорт
служит для накопления веществ внутри клетки. Источником энергии часто является АТР. Для
активного транспорта кроме источника энергии необходимо участие мембранных белков.
Одна из активных транспортных систем в клетке животных отвечает за перенос ионов Na+ и
K
+ через клеточную мембрану. Эта система называется Na+ — K

+
— насос. Она отвечает за

поддержание состава внутриклеточной среды, в которой концентрация К+ выше, чем Na
+
:

Калий - натриевый насос 
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Активный транспорт через мембрану 27



Активный транспорт через мембрану 28
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