
ФЖС 

(Іванісік А. І., 2018, по факту - 3 лекції) 

Контрольні запитання для другого змістовного модуля 

(1 лекція ->3 запитання) 

1. Хімічні компоненти клітинних мембран. 

2. Типи мембранного транспорту. 

3. Рівняння Нернста-Планка потоку речовин через мембрану клітин з 

використанням співвідношення Енштейна (без урахування активного 

транспорту). 

4. Рівняння Томаса для трансмембранного потенціалу з урахуванням активного 

транспорту. 

5. Рівняння Нернста - наближення для двох (натрій, калій) рівноважних 

трансмембранних потенціалів. 

6. Рівняння Гольдмана-Ходжкіна-Катца (наближення постійного поля) для 

рівноважних трансмембранних потенціалів. 

7. Кабельне рівняння поширення нервового імпульсу уздовж немієлізованого 

аксона нейронів. (имеется ввиду телеграфное уравнение!!!) 

8. Швидкість поширення нервового імпульсу вздовж немієлізованого аксона 

нейронів. Особливості мієлізованого (ізольованого) волокна (сальтаторний 

режим). 

9. Синаптична передача збуджень: типи синапсів, нейромедіатори. Принципи 

кодування інформації. 



1. 

За молекулярною будовою біологічна мембрана – це подвійний шар фосфоліпідів 
(біліпідний шар) із зануреними в нього молекулами білка. Гідрофільні полюси ліпідів 
орієнтовані назовні, а гідрофобні –всередину біліпідного шару. Білки мають декілька 
варіантів розташування: а) на поверхні біліпідного шару; б) частково занурені в біліпідний 
шар; в) повністю просікають біліпідний шар. На зовнішній поверхні плазматичної 
мембрани тваринних клітин є полісахаридний шар – глікокалікс. Мембрани клітин 
виділяють речовину для утворення додаткового захисту клітинної стінки. В окремих 
клітинах є декілька зовнішніх мембран (аксони нейронів). 

З внутрішнього боку клітинної мембрани білки і глюкопротеїди зв’язані з мікротрубочками і 
білковими фібрилами, що складають елементи цитоскелета. Часто плазматична 
мембрана утворює безліч пальцеподібних виступів – мікроворсинок. Це значно збільшує 
всмоктувальну поверхню клітин, полегшує перенесення речовин через зовнішню 

мембрану та їх прикріплення до поверхні субстрату. 

Ліпіди біомембран. Мембранні ліпіди – амфіпатичні молекули (володіють як 
гідрофобними, так і полярними властивостями) і у водному середовищі утворюють 
подвійний шар (бішар). Ці бішари самоорганізуються у закриті компартменти, що здатні 
відновлюватися при ушкодженнях. Розрізняють три основних класи ліпідних молекул – 

фосфоліпіди, холестерин і гліколіпіди. 

За складом внутрішній і зовнішній шари мембран відрізняються один від одного. Різний 
ліпідний склад характерний як для всіх типів клітин, так і для різних органел однієї і тієї ж 
еукаріотичної клітини. Ліпідний бішар є розчинником для мембранних білків, які 
функціонують тільки в присутності певних ліпідів. Ліпідний бішар мембран асиметричний, 
що забезпечує пену орієнтацію білків, і має напівпроникні властивості. 

Таблиця № 1. Склад ліпідного бішару біомембранізначення його компонентів. 

 



За складом внутрішній і зовнішній шари мембран відрізняються один від одного. Різний 
ліпідний склад характерний як для всіх типів клітин, так і для різних органел однієї і тієї ж 
еукаріотичної клітини. Ліпідний бішар є розчинником для мембранних білків, які 
функціонують тільки в присутності певних ліпідів. Ліпідний бішар мембран асиметричний, 
що забезпечує пену орієнтацію білків, і має напівпроникні властивості. 

Білки біомембран. Білки складають понад 50% від маси мембран, більшість із них має 
глобулярну структуру. 

Таблиця № 2. Білки біомембран. 

 

Частина мембранних білків може вільно переміщуватися уфосфоліпідному шарі, але 
здебільшого фіксовані в певних місцях у площині мембран. Мембранні білки розподілені 
по зовнішньому і внутрішньому бішарах нерівномірно. Для мембран різних органел 
характерний неоднаковий білковий склад. Білки мембрани, які розташовані в одному місці 
і зв’язані між собою, утворюють групи (кластери), що виконують загальну функцію, 
наприклад, транспорт електронів у дихальному ланцюгу мітохондрій. Деякі мембранні 
білки фіксовані в бішарі мікрофіламентами і мікротрубочками цитоскелета. Ліпідний бішар 
визначає основні структурні властивості біологічних мембран, тоді як білки відповідальні 

за більшість мембранних функцій. 



2.  

Схема транспорту речовин через плазматичну мембрану за допомогою дифузії. 

 

Дифузія (від лат. диффузіо - розлиття) - процес, за якого речовини проникають крізь певні 
ділянки і пори мембран унаслідок їхньої різної концентрації по обидва її боки. Цей процес 
відбувається без витрат енергії у результаті хаотичного теплового руху молекул. 

Вибіркове проникнення речовин через мембрани забезпечує пасивний транспорт. Для 
нього, як і для дифузії, характерне переміщення речовин з боку, де концентрація вища. 
Пасивний транспорт забезпечується за участю рухомих мембранних білків-переносників; 
зміною просторової структури білкій, які перетинають мембрану; та через канали у 

мембрані. 

Активний транспорт речовин через біологічні мембрани пов'язаний із витратами енергії, 
оскільки не залежить від концентрації речовин, які мають потрапити в клітину або вийти з 
неї (мал. 40). На цей процес впливає різниця концентрацій іонів калію і натрію у 
зовнішньому середовищі та всередині клітини. Тому його назвали калій-натріевим 
насосом. Концентрація іонів калію всередині клітини вища, ніж ззовні, а іонів натрію - 
навпаки. Завдяки цьому іони натрію пересуваються в клітину, а калію - з неї. Але 
концентрація цих іонів у живій клітині і поза нею ніколи не вирівнюється, оскільки існує 
особливий механізм, який іони натрію «відкачує» з клітини, а калій - «закачує» в неї. Цей 

процес потребує витрат енергії. 

Схема пасивного (1) та активного (2) транспорту речовин через плазматичну мембрану. 

 

 



Завдяки механізму калій-натрієвого насосу енергетично сприятливе (тобто таке, що 
сприяє вирівнюванню концентрації) пересування іонів натрію в клітину, полегшує 
енергетично несприятливий (в бік вищої концентрації) транспорт низькомолекулярних 

сполук (глюкози, амінокислот тощо). 

Процеси дифузії, пасивного і активного транспорту властиві всім типам біологічних 

мембрани. 

Існує ще один механізм транспорту речовин через мембрани, який називають 
ендоцитозом. Розрізняють два основні види ендоцитозу: фаго- і піноцитоз. 

Фагоцитоз (від грец. фагос - пожирати) - це активне захоплення твердих об'єктів 

мікроскопічних розмірів (частинок органічних сполук, дрібних клітин та ін. 

 

Процес фагоцитозу. 

До фагоцитозу здатні лише певні типи клітин тварин. Адже на відміну від клітин 
прокаріотів, рослин і грибів, вони позбавлені щільної клітинної стінки. За допомогою 
фагоцитозу захоплюють їжу деякі одноклітинні (наприклад, амеби, форамініфери) та 

спеціалізовані клітини багатоклітинних (наприклад, травні клітини гідри) тварин. 

Макрофаги за допомогою фагоцитозу здійснюють захисну функцію. Вони захоплюють і 
перетравлюють сторонні частки і мікроорганізми. Явище фагоцитозу в 1892 p. відкрив 

видатний український учений І.І. Мечников. 

Процес фагоцитозу відбувається в кілька етапів. 

Спочатку клітина зближується з об'єктом, який має захопити. Під час безпосереднього 
контакту плазматична мембрана клітини огортає об'єкт і проштовхує його в цитоплазму. 
Так утворюється пухирець, вкритий мембраною (наприклад, травна вакуоля). В цей 
пухирець надходять гідролітичні ферменти, які перетравлюють захоплений об'єкт, а 
неперетравлені рештки виводяться з клітини. 



Піноцитоз (від грец. піно — п'ю) - процес поглинання клітиною рідини разом із 
розчиненими у ній сполуками. Він нагадує фагоцитоз, але відбувається здебільшого за 
рахунок впинання мембрани. 

 

Процес піноцитозу 

 

 

 

 



3. 

 

 



 



4.  

 

Мембранним потенціалом називається різниця потенціалів між внутрішньою ( цитоплазматичної ) 

і зовнішньою поверхнями мембрани : Jм = jзовн- jвн .    (1). 

Потенціал спокою – це стаціонарна різниця потенціалу, що реєструється між зовнішньою та 

внутрішньою поверхнями мембрани у незбудженому стані. Вона визначається різницею 

концентрацій іонів по різні боки мембрани і дифузією іонів через мембрану. Для рівноважного 

мембранного потенціалу була виведена формула Нерста: 

 

 ,      R==8,314 Дж/(моль·K) -  універсальна газова стала;T — абсолютна температура; F 

=96485,3365 Кл·моль−1— число Фарадея;[K]- концентрації певного типу іонів (наприклад, К). 

Якщо врахувати, що мембрана має різну проникність для різних іонів, то можна записати загальне 

рівняння Гольдмана: 
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7. 
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8. 

Швидкість проведення нервового імпульсу по немієлінізованих нервових волокнах, так 
само як і постійна довжини, пропорційна квадратному кореню з діаметра волокна. 

Збільшення діаметра сприяє збільшенню і швидкості поширення збудження. Цим 
пояснюється існування гігантських аксонів головоногих молюсків. Швидкість проведення 
збудження по немієлінізованому волокні діаметром 1мкм складає тільки 2м/с, тоді як для 

волокон діаметром 0,5—1мм ця величина вже досягає 20м/с. 

У мієлінізованих нервових волокнах неперервне проведення нервового імпульсу 
неможливе. Збудження (деполяризація) може виникати не по всій довжині мембрани, а 
тільки в перехватах Ранв’є. Деполяризація однієї такої ділянки А викликає деполяризацію 
сусідньої ділянки Б (мал.). Далі збудження здатне перейти тільки до ділянки В, тому що А 
на протязі деякого часу залишається нечутливим до збудження (рефрактерним). По цій 
причині імпульс поширюється по нервовому волокну тільки в одному напрямку. 
Виникаючий потенціал дії в кілька разів перевищує поріг, необхідний для виникнення 
збудження в наступному перехваті Ранв’є, що, таким чином, щораз підсилює сигнал, що 
слабшає в результаті опору міжтканинної рідини й аксоплазми, і діє подібно 
ретранслятору. Механізм поширення збудження по мієлінізованих волокнах називається 

стрибкоподібним або сальтаторним. 

Сальтаторний механізм вигідніше безперервного, тому що дозволяє збільшити швидкість 
проведення нервового імпульсу і є більш економічним з енергетичної точки зору: 
деполяризуются тільки невеликі ділянки мембрани, виникають менші втрати іонів, отже, 
клітині приходиться витрачати менше енергії для забезпечення роботи, Na+,K+-насосів. 

 



9. 

 

 



 

 

 


