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xxx1 3: Transport gjennom cellemembranen 

xxx2 Du skal kunne

-- forklare transport gjennom cellemembranen ved å bruke kunnskaper om passive og aktive transportmekanismer

{{Bilde:}}

Modell av cellemembranen.

{{Slutt}}

Celler er omgitt av en beskyttende cellemembran. Både ut og inn gjennom cellemembranen og cellene imellom foregår det en velorganisert transport. Noen stoffer kan passere direkte gjennom, andre stoffer slipper bare igjennom egne porter i cellemembranen. Noen stoffer kan bli stoppet og slipper ikke igjennom i det hele tatt. Dette er ofte stoffer som det allerede er nok av i cellen, eller som kan være skadelige for cellen. Cellemembranens egenskaper er viktige for at cellen skal fungere best mulig.
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xxx2 3.1 Cellemembranen kontrollerer transport inn i og ut av celler

{{Margtekst:}}

_Selektiv_ betyr utvelgende, _permeabel_ betyr gjennomtrengelig.

{{Slutt}}

Alle celler er omgitt av en cellemembran som beskytter innholdet i cellen mot omgivelsene. Cellemembranen fører streng kontroll med hva som slipper inn i og ut av cellen. Vi sier at cellemembranen har en selektiv permeabilitet. Det betyr at noen stoffer slipper igjennom mens andre blir stoppet. Et annet fagord for selektiv permeabilitet er semipermeabel, det betyr halvt gjennomtrengelig

  Selv om cellen er omgitt av en cellemembran, står cellene i kontakt med hverandre, og de samarbeider. Samarbeidet mellom cellene fungerer ved at de kan transportere stoffer til og fra hverandre via cellemembranen. Cellemembranen og de egenskapene den har, er derfor helt avgjørende for hvordan cellene fungerer og samarbeider. Bare slik kan alle livsviktige prosesser i cellene gå som de skal.

{{Bilde}}

Epitelceller dekker de fleste overflater utenpå og inne i kroppen. Epitelceller uten cellekjerne er døde celler.

Forklaring: Bildet viser noen celler med cellekjerne og noen uten.

{{Slutt}}

xxx2 3.2 Hvordan cellemembranen er bygd opp

{{Margtekst:}}

1 nanometer er 10^–9 meter eller 10^–6 millimeter.

{{Slutt}}

Cellemembranen er en svært tynn membran, mellom 5 og 10 nm (_nanometer_) tykk. På én millimeter er det plass til mellom 100.000 og 200.000 cellemembraner lagt ved siden av hverandre – så tynne er de! Cellemembranen er ekstremt tynn, men den er ikke skjør.
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xxx3 Fosfolipider

_Lipider_ er et fellesnavn på alle fettaktige stoffer som ikke kan løses i vann. Fett, voks, talg og steroider, f.eks. kjønnshormoner, er eksempler på lipider (av gresk _lipos_ =fett). Cellemembraner inneholder en spesiell type lipider som er helt avgjørende for egenskapene deres: _fosfolipidene_. Fosfolipidene utgjør det meste av byggesteinene i cellemembranene.

{{Margtekst:}}

Upolare molekyler har verken negativ eller positiv ladning. Polare molekyler har et overskudd eller et underskudd av elektroner og er negativt eller positivt ladet.

{{Slutt}}

  Vanlig fett er av typen _triglyserider_. Et triglyseridmolekyl er satt sammen av fire molekyler: ett glyserolmolekyl og tre fettsyremolekyler. Et fosfolipidmolekyl likner i struktur på et triglyseridmolekyl, men i et fosfolipid er det ene av de tre fettsyremolekylene erstattet av ett fosfatmolekyl. Dette fosfatmolekylet er festet til glyserolmolekylet. Til fosfatet er det som regel bundet et organisk molekyl.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 61a.}}

Et triglyserid består av ett glyserolmolekyl og tre fettsyremolekyler. Fettsyrene kan ha bare enkeltbindinger og være _mettete_ fettsyrer, eller de kan ha en dobbeltbinding og være _umettete_ eller ha flere dobbeltbindinger og være flerumettet.

I et fosfolipid er en av fettsyrene erstattet av fosfat. Det organiske molekylet (symbol: R) er som regel polart.

{{Slutt}}

Fosfolipidmolekylet har en kuleformet side, et hode, som består av glyserol og fosfat. Fra dette hodet stikker de to fettsyrene ut som to "bein". I cellemembranen ligger fosfolipidene i to lag med fettsyrene mot hverandre slik figuren viser.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 61b.}}

Cellemembranen har to lag fosfolipider.

{{Slutt}}

  De to fettsyrene i fosfolipidmolekylet er uten ladning, dvs. at de er _upolare_. Hodet, som består av glyserol og fosfat, er derimot ladet, dvs. at det er _polart_. Fettsyrene utgjør den _hydrofobe_ delen i et fosfolipid, mens glyserol og fosfat utgjør den _hydrofile_ delen.

{{Margtekst:}}

hydrofob ="redd for vann", hydrofil ="vannelskende"
{{Slutt}}

Molekyler som vil passere cellemembranen, kan være upolare eller polare. Upolare molekyler er hydrofobe, dvs. fettløselige, og kan lett passere lipidlaget i cellemembranen. Polare molekyler og ioner er hydrofile. De er ikke fettløselige og blir stoppet av cellemembranen.
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Dette kan vi illustrere med et mer dagligdags eksempel: Når vi tømmer litt olje i vann, blander ikke oljen seg i vannet fordi vannet er polart og dermed hydrofilt, og oljen er upolar og hydrofob. To typer olje kan blandes sammen fordi de begge er hydrofobe. Den hydrofobe delen av cellemembranen gjør derfor at vann (som er hydrofilt) ikke kan trenge igjennom.

  Både den hydrofobe og hydrofile delen av fosfolipidet i cellemembranen er med i kontrollen av hva som slipper gjennom membranen. Om polare molekyler og ioner får passere, avhenger av om spesielle proteiner i cellemembranen lar dem slippe gjennom.

{{Rammetekst:}}

Fosfolipider utgjør det meste av byggesteinene i cellemembranen. Et fosfolipid har en hydrofil og en hydrofob side. Cellemembranen har to lag med fosfolipider.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Dobbeltmembraner*

I tillegg til at det er en cellemembran rundt alle celler, er det membraner rundt nesten alle organellene inni celler. Det finnes ett unntak: Ribosomene er ikke omgitt av noen membran. Alle membranene er svært likt bygd, men de kan variere litt i tykkelse. Noen organeller er omgitt av doble membraner, andre er omgitt av enkle.

  Organeller som har dobbeltmembraner, har en membran med fire lag fosfolipider slik figuren viser. De organellene som har doble membraner, er cellekjernen og mitokondriene, dessuten kloroplaster som finnes i planteceller og hos noen protister.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 62.}}

En dobbeltmembran har fire lag fosfolipider.

{{Slutt}}

{{Slutt}}

xxx3 Andre forbindelser i cellemembranen
{{Margtekst:}}

Kolesterol er et steroid. For mye kolesterol løst i blodet kan forårsake hjerte- og karsykdommer.

{{Slutt}}

I tillegg til to lag fosfolipider inneholder cellemembranen store mengder proteiner og en del karbohydrater og andre lipider, f.eks. _kolesterol_. Kolesterol er viktig når det er bundet til cellemembraner fordi det holder membranene myke. Noen proteiner går tvers igjennom fosfolipidlaget og er i kontakt med både utsiden og innsiden av cellen. Proteinene utgjør porter med eller uten "dørvakt". Stoffer som ikke kan passere fritt gjennom cellemembranen, fraktes inn i eller ut av cellen gjennom disse proteinportene.
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Karbohydrater kan være bundet til proteinene, _glukoproteiner_, eller karbohydratene kan være bundet til lipider, _glukolipider_. Disse molekylene er blant annet med og bygger opp cellemembranen. Karbohydratdelen sitter på utsiden av cellemembranen og er viktig for at celler skal kunne gjenkjenne hverandre. De er sentrale når immunforsvaret skal fjerne sykdomsframkallende organismer, og fungerer som reseptorer (mottakere) som forskjellige signalmolekyler kan feste seg til.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 63.}}

Cellemembranen består av to lag fosfolipider, og innimellom fosfolipidene ligger det proteiner og andre lipider, f.eks. kolesterol. På overflaten sitter det karbohydrater som kan være bundet til proteiner eller lipider.

{{Slutt}}

Cellemembranen har en flytende struktur, dvs. at de forskjellige molekylene flytter på seg slik at cellemembranen hele tiden endrer struktur. Vi kan sammenlikne cellemembranen med en såpeboble. Hvis du blåser såpebobler, kan du se fargespillet i bobla når den svever av gårde. Fargespillet skyldes at boblemembranen er en flytende membran – akkurat slik som cellemembranen.

  Den kjemiske sammensetningen og mengden av lipider, proteiner og karbohydrater varierer i cellemembranene rundt ulike celletyper og hos forskjellige individer, og det er forskjeller mellom artene. Disse små forskjellene gjør at kroppen gjenkjenner sine egne celler, og den kan forsøke å bli kvitt fremmede celler, f.eks. ved infeksjon, etter blodoverføring eller etter en organtransplantasjon.
{{Rammetekst:}}

I tillegg til fosfolipider inneholder cellemembranen proteiner, karbohydrater og andre lipider. Cellemembranen er flytende, og molekylene den består av, flytter på seg.

{{Slutt}}
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{{Fordypningsstoff:}}

*Molekyler i cellemembranen bestemmer blodtypen din*

Ved blodoverføring må giverens og mottakerens blodceller stemme overens. I cellemembranen hos røde blodceller sitter det – som hos alle celler – blant annet noe protein og karbohydrat i tillegg til fosfolipidene. Flere av disse proteinene og karbohydratene kan variere litt i sammensetning fra person til person. Denne variasjonen er arvelig, og de forskjellige variantene av hvert av disse stoffene kalles blodtyper. Ettersom membranen inneholder mange forskjellige proteiner og karbohydrater som kan variere, finnes det også mange forskjellige såkalte blodtypesystemer. De to mest kjente kalles AB0 (uttales A-B-null) og rhesus. AB0-systemets blodtyper går ut fra variasjoner i karbohydrater som sitter festet til membranen. Vi har blodtypene A, B, AB og 0. Slik er fordelingen av blodtyper i den norske befolkningen: 0: 40%, A: 48%, B: 8% og AB: 4%.

  Rhesussystemet har å gjøre med variasjon i noen av de mange proteinene som sitter i membranen. Det viktigste proteinet heter D. Dette proteinet kan mangle uten at det gjør noe. Hvis du mangler D-proteinet, er du såkalt rhesus negativ, mens hvis du har det, er du rhesus positiv. I Norge er 85% av befolkningen D+og 15% er D-. Når vi sier at en person for eksempel har blodtype 0+, så står plusstegnet for denne rhesusegenskapen. I tillegg til AB0 og rhesus finnes det en rekke andre blodtypesystemer.

{{Slutt}}

xxx2 3.3 Transport gjennom cellemembranen

Det er stor trafikk av molekyler og ioner gjennom cellemembranen. Sukker, aminosyrer og andre næringsstoffer skal inn i cellen, mens avfallsstoffer skal ut. Cellene tar opp O\2-gass til celleånding og skiller ut CO\2-gass. Cellemembranen regulerer også konsentrasjonen av ioner, f.eks. Na^+, Ca^(2+), K^+og Cl^–.

  De kjemiske forholdene er svært ulike på utsiden og innsiden av cellemembranene. Derfor er det helt nødvendig at de stoffene som skal passere gjennom den, blir kontrollert slik at cellene fungerer best mulig.

xxx3 Transporten kan være passiv eller aktiv

Upolare og dermed fettløselige molekyler som O\2 og CO\2 kan passere lett gjennom den hydrofobe delen av cellemembranen. Denne transporten er _passiv_, den krever ikke energi. Den hydrofobe delen hindrer derimot transporten av polare molekyler og ioner som for eksempel vann, aminosyrer og K^+-ioner. Disse stoffene trenger hjelp fra transportproteiner for å kunne passere. De polare stoffene unngår dermed direkte kontakt med fosfolipidene ved å passere gjennom transportproteinene i cellemembranen. Denne transporten kan være passiv eller aktiv. _Aktiv_ transport betyr at cellen bruker energi på å frakte stoffet gjennom. Noen stoffer slipper igjennom, mens andre ikke får passere i det hele tatt. Det kan f.eks. skje når det allerede er nok av et stoff inne i cellen.

{{Rammetekst:}}

Stoffer kan passere gjennom cellemembranen passivt eller aktivt. Passiv transport er ikke energikrevende. Aktiv transport krever energi.

{{Slutt}}

{{Margtekst:}}

Vannmolekylet er et polart molekyl. Det har en overvekt av positiv ladning ved H-atomene, og en overvekt av negativ ladning ved O-atomet.

{{Slutt}}
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Det er mange forskjellige typer transportproteiner som er med og bestemmer hva som skal slippe gjennom cellemembranen. Proteinene har strukturer på utsiden som ikke bare kan kjenne igjen egne celler, men de kan kjenne igjen forskjellige stoffer, f.eks. sykdomsframkallende bakterier som må stoppes, eller sukkermolekyler som skal inn i cellen.

  Det er også viktig for cellene å kunne kommunisere med hverandre på forskjellige måter. Hormoner er signalstoffer som en spesiell hormonproduserende kjertel (en _endokrin_ kjertel) kan sende via blodet til en celle. Hormonene kan påvirke transportproteinene så de åpner seg og slipper igjennom stoffer.

{{Margtekst:}}

_Hormaein_ er gresk og betyr "sette i gang".

{{Slutt}}

xxx3 Passiv transport

{{Margtekst:}}

Å fasilitere betyr "å gjøre lettere".

{{Slutt}}

Passiv transport gjennom cellemembranene skjer altså uten bruk av energi. Denne transporten av stoffer går alltid fra et sted med høy konsentrasjon til et sted med lavere konsentrasjon; dette kaller vi _diffusjon_. Molekyler i væsker og gasser beveger seg fritt, og de vil alltid bevege seg slik at konsentrasjonsforskjeller blir utliknet. Jo høyere temperaturen er, desto mer beveger molekylene seg, og transporten skjer raskere. Det er vanlig å skille mellom tre typer passiv transport: _enkel diffusjon, fasilitert diffusjon_ og _osmose_.

Enkel diffusjon er når små upolare molekyler som N\2-, O\2- og CO\2-gass kan passere direkte gjennom cellemembranen mellom fosfolipidmolekylene. Det kan også noen av de større upolare molekylene, bl.a. enkelte hormoner og A- og E-vitamin. Grunnen er at upolare molekyler kan passere den hydrofobe delen av cellemembranen uten å bli frastøtt. Graden av diffusjon avhenger av forskjellen i konsentrasjon mellom utsiden og innsiden og størrelsen og fettløseligheten til molekylene. Store konsentrasjonsforskjeller, små molekyler og stor fettløselighet øker diffusjonshastigheten. Når konsentrasjonen av stoffer er lik på begge sider av cellemembranen, vil også transporten av stoffer være lik begge veier.

  Polare molekyler kan ikke passere gjennom ved enkel diffusjon fordi de blir frastøtt av den hydrofobe delen.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 65a.}}

Enkel diffusjon direkte gjennom cellemembranen.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Enkel diffusjon er passiv transport av små, upolare molekyler direkte gjennom fosfolipidlagene i cellemembranen fra et sted med høy konsentrasjon til et sted med lavere konsentrasjon.

{{Slutt}}

Fasilitert diffusjon er når polare molekyler som aminosyrer og monosakkarider og ioner som Na^+, K^+og Ca^(2+) må passere cellemembranen gjennom spesielle transportproteiner som danner _proteinkanaler_.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 65b.}}
Figuren viser fasilitert diffusjon gjennom åpne proteinkanaler.

{{Slutt}}
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Det er to typer proteinkanaler. Den enkleste typen er en kanal som står åpen hele tiden. Her slippes mange små ioner raskt igjennom. Den andre typen er en kanal som kan åpnes og lukkes og også forandre form. Her slippes både små ioner og litt større molekyler igjennom. Et kjemisk eller elektrisk signal åpner eller lukker kanalen. Ved stimulering av en nervecelle vil for eksempel et transmitterstoff (signalstoff) åpne kanalen slik at natrium strømmer passivt inn i cellen.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 66.}}

Fasilitert diffusjon gjennom en proteinkanal som kan åpnes og lukkes. Proteinkanalen må forandre form før stoffer kan slippe igjennom.

{{Slutt}}

Felles for begge kanaltypene er at transporten foregår passivt uten at det kreves energi, fordi transporten skjer ved diffusjon, fra et sted med høy konsentrasjon til et sted med lavere konsentrasjon av stoffet. Ofte blir et stoff transportert inn mens et annet blir transportert ut gjennom samme proteinkanal.

  Hvert protein kan bare frakte ett stoff eller en liten gruppe nærbeslektete stoffer, og slik transport spiller derfor en stor rolle i reguleringen av hvilke stoffer som slipper ut av og inn gjennom cellemembranen.

{{Rammetekst:}}

Fasilitert diffusjon er passiv transport av vann, ioner og en del andre polare stoffer gjennom proteinkanaler fra et sted med høy konsentrasjon til et sted med lavere konsentrasjon.

{{Slutt}}

Også vann transporteres gjennom egne proteinkanaler på denne måten. Diffusjon av vann har fått et eget navn. Osmose er diffusjon av vann gjennom en selektivt permeabel membran fra et sted med høyere konsentrasjon av vann til et sted med lavere konsentrasjon av vann.

  Osmose skjer når vi for eksempel legger rosiner i vann. Vann trenger inn i rosinene fordi det er mer vann utenfor enn inni rosinene, og rosinene vil derfor svelle. Når vannet går inn i cellene, blir det skapt et trykk mot cellemembranen både innenfra og utenfra. Forskjellen i trykket mellom utsiden og innsiden kaller vi det _osmotiske trykket_ i løsningen. Jo større forskjellen er mellom vannkonsentrasjonen på utsiden og på innsiden, desto større er det osmotiske trykket.

{{Bilde}}

Forklaring: Bilde av mennesker som bader i Dødehavet og flyter på ryggen og leser avisen.

Bildetekst:Ved Dødehavet står det plakater som oppfordrer badende personer til maksimalt å være ute i vannet i 15 minutter! Kan du tenke deg hvorfor?

{{Slutt}}
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  Planteceller har en fast cellevegg utenfor cellemembranen som gjør at de tåler et høyt osmotisk trykk, mens cellemembranen i dyreceller er mer ømfintlig. Røde blodceller som blir lagt i vann, vil sprekke. Dersom blodceller blir lagt i sterkt sukker- eller saltvann, vil de derimot skrumpe inn. Når konsentrasjonen av vann er større inne i cellene enn utenfor, vil vannet trekke ut. Hos planteceller vil den stive celleveggen gjøre at formen på cellen stort sett er den samme, mens cytoplasmaet, som er omgitt av membranen, vil skrumpe inn.

{{Figur:}}

A:

Figurtekst: 

a) Blodceller i en løsning der vann- og saltkonsentrasjonen er lik i løsningen og i cellene.

Forklaring: Blodcellene er intakte.

B:

b) Blodceller i en saltløsning. Vann trekker ut, og cellene skrumper inn.

C:

c) Blodceller i rent vann. Vann går inn i cellene så de svulmer og til slutt sprekker.

{{Slutt}}

xxx3 Aktiv transport

All bevegelse av molekyler eller ioner gjennom en cellemembran som krever energi, er aktiv transport. Stoffene må pumpes gjennom proteiner i cellemembranen fordi stoffene går fra et sted med lav konsentrasjon til et sted med høyere konsentrasjon. Derfor er disse proteinene annerledes enn de som frakter stoffer passivt. Vi kaller dem _bærerproteiner_, og de pumper aminosyrer, ioner og større molekyler gjennom cellemembranen mot en høyere konsentrasjon. Energien kommer fra (nedbrytning av) ATP.

{{Margtekst:}}

Aktiv transport gjør det mulig for cellene å leve i et miljø der konsentrasjonen av stoffer de trenger, er lavere utenfor enn inne i cellen.

{{Slutt}}

  Når det er behov for det, kan bærerproteinene også forandre form når de pumper molekylene til den andre siden. Etterpå får bærerproteinene tilbake sin opprinnelige form og kan pumpe nye molekyler. Et bærerprotein kan bare pumpe et bestemt molekyl. Vi sier derfor at proteinene er _stoffspesifikke_.

  Når nervecellene våre skal sende signaler, strømmer store mengder Na^+-ioner passivt inn i cellene. Når nervecellene så er i hvile, må Na^+-ionene pumpes ut igjen. Dette skjer ved aktiv transport gjennom bærerproteiner.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 67.}}
Bærerproteinet pumper ioner, aminosyrer og større molekyler gjennom cellemembranen mot en høyere konsentrasjon. For å kunne tilføre energi må ATP binde seg til bærerproteinet. ATP blir da brutt ned til ADP og fosfat (P), og energi blir frigitt. Etter at stoffet er pumpet igjennom, får bærerproteinet tilbake sin opprinnelige form.

ATP -> ADP +P +energi

{{Slutt}}
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{{Rammetekst:}}

All bevegelse av stoffer gjennom en cellemembran som krever energi, er aktiv transport. Ved hjelp av bærerproteiner blir stoffene pumpet aktivt gjennom cellemembranen fra et sted med lav konsentrasjon til et sted med høyere konsentrasjon.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Frie radikaler kan ødelegge cellemembranen*

Når vi trener, øker oksygenforbruket i kroppen. Derfor må vi puste inn mer oksygen enn når vi er i ro. Da blir det dannet flere _frie radikaler_. Frie radikaler er ustabile oksygenatomer som trenger elektroner fra en annen kilde for å danne stabile molekyler. Når de ustabile oksygenatomene reagerer med fosfolipidene i membranen eller i DNA-et i cellene, kan det føre til store ødeleggelser både i funksjon og struktur. Disse ødeleggelsene kan på sikt føre til utvikling av diabetes, hjertesykdommer, kreft, alzheimer, leddgikt og muskelskader. Vi kan få nedsatt immunforsvar og bli mer utsatt for infeksjoner.

  Det er likevel mange helsemessige fordeler ved å trene som veier opp for de eventuelle skadene som de ustabile oksygenatomene kan forårsake, særlig hvis inntaket av _antioksidanter_ er tilstrekkelig. Antioksidanter er stoffer som hindrer frie radikaler i å gjøre skade, og de mest kjente antioksidantene i vår kost er C-vitamin (f.eks. i blåbær og tranebær), E-vitamin (finnes i vegetabilske oljer, nøtter og korn) og betakaroten (en type A-vitamin som bl.a. finnes i gulrøtter).

  Røyking, forurensning, stråling, overdreven soling og stress er andre faktorer som kan føre til økt produksjon av frie radikaler og dermed ødelagte membraner og DNA-skader.

{{Bilde}}

Forklaring: Bilde av bringebær og blåbær.

Bildetekst: Bær er ofte rike på antioksidanter.

{{Slutt}}

{{Slutt}}

xxx3 Transport av større partikler

{{Margtekst:}}

Ekso kommer fra gresk og betyr "utenfor"; endo kommer også fra gresk og betyr "indre"; cyt- har vi fått fra gresk kytos, som betyr "celle".

{{Slutt}}

Det finnes mange celletyper som må være i stand til å ta opp i seg eller skille ut partikler som er for store til å krysse cellemembranen uansett konsentrasjon av partiklene og transportmolekyler. Slike partikler kan være næringsstoffer eller avfallsstoffer fra kjemiske prosesser som skal inn i eller ut av en celle. Celler har derfor også andre metoder til å flytte materiale til og fra celler. Dette krever alltid energi. Eksempler på slike metoder er _eksocytose_ og _endocytose_.

  Stoffer som skal transporteres ut av en celle, kan midlertidig bli lagret i blærer i cytoplasmaet. Det kan være avfallsstoffer eller stoffer cellen lager som skal brukes i en annen celle. Blærene avsnøres fra golgiapparatet. Når blærene er fylt opp, beveger de seg mot cellemembranen, smelter sammen med den slik at blæra åpner seg, og så tømmes innholdet på utsiden. Dette er eksocytose.

  Hos encellete organismer, f.eks. hos bakterier og protister, som ikke har noe eget fordøyelsessystem, skjer utskillingen av avfallsstoffer og ufordøyde rester på denne måten. Slik blir også insulin fraktet fra celler i bukspyttkjertelen til blodet hos oss mennesker.
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Når for eksempel store proteiner eller mikroorganismer skal fraktes inn i en celle, vil cellemembranen folde seg innover. Innbuktningen omslutter det stoffet som skal inn. Membranfolden blir avsnørt slik at stoffene eller mikroorganismene havner på innsiden. Dette er endocytose. Eksempler på endocytose er hvite blodceller (_fagocytter_) som "eter" bakterier, eller tøffeldyr som tar til seg næring på denne måten.

{{Rammetekst:}}

Eksocytose er en prosess der stoffer som skal transporteres ut av cellen, blir samlet i blærer, og innholdet blir så tømt på utsiden. Endocytose er en prosess der stoffer eller mikroorganismer blir fraktet inn i cellen ved at cellemembranen bukter seg innover og en blære avsnøres på innsiden av cellen.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 69a.}}

Eksocytose: Stoffer samles i blærer i cytoplasmaet. Blærene smelter så sammen med cellemembranen og tømmer innholdet på utsiden.

Endocytose: Cellemembranen folder seg innover, og membranfolden snøres av slik at stoffet havner inne i cellen.

{{Slutt}}

xxx3 Kontakt mellom celler

Som oftest er både plante- og dyreceller bundet sammen i cellevev. De enkelte cellene i et vev må ha mulighet til å samarbeide og ha kontakt med hverandre. Mye av dette samarbeidet avhenger av egenskapene til cellemembranen, men cellene har også kontakt via egne kanaler som går tvers igjennom cellemembranen i to naboceller.

  Hos plantecellene er det flere små, åpne kanaler gjennom cellemembranen og celleveggen og inn i neste celle. Dermed står cytoplasmaet i en celle i kontakt med cytoplasmaet i andre celler, og stoffer kan lett bli transportert gjennom flere celler. På den måten kan alle cellene i planten stå i forbindelse med hverandre. Kanalene er åpne hele tiden, og i en plantecelle kan det være tusenvis av slike kanaler. De er også med og holder cellene sammen og gjør cellevevet sterkere.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 69b.}}
Figuren viser kanalene som forbinder to planteceller.

{{Slutt}}

  Hos dyreceller er forbindelsene annerledes. Mellom cellene er det kanaler som går gjennom cellemembranene hos to naboceller og inn til cytoplasmaet.
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De er vanligvis bare åpne når det trengs. Hormoner, næringsstoffer og ioner kan passere gjennom disse kanalene ved behov. De fungerer ikke på samme måte som proteinkanalene og bærerproteinene, men de er med på å koordinere aktiviteten i indre organer som for eksempel i lever og nyrer. Musklene i hjertet har åpne forbindelser som er viktige for samordningen av den elektriske aktiviteten til cellene.

  Dyreceller har også proteinfibrer mellom cellene. Noen av dem binder cellene tettere sammen, andre binder cellene sterkere sammen slik at cellene i vevet ikke faller fra hverandre, og de hindrer også lekkasje mellom cellene. Det er ulike typer proteinfiber i forskjellige organer.

{{Figur:}}

{{Se figurer på side 70.}}

Hos dyr kan kanalene ha forskjellig utforming avhengig av hva slags celler de binder sammen.

a) I leverceller er det kanaler som forbinder cytoplasmaet i to naboceller. Kanalene åpner seg ved behov.

b) I tynntarmen kan vi finne celler med proteinfibrer som holder cellene sammen.

c) Mellom celler i urinblæra er det proteinfibrer som holder cellene sammen. Disse fibrene er av en annen type enn dem vi finner i f.eks. tynntarmen.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Mellom plante- og dyreceller er det kanaler slik at cytoplasmaet i en celle står i kontakt med cytoplasmaet i andre celler. Disse kanalene er viktige for at cellene skal kunne samarbeide. Kanalene binder også cellene tettere og sterkere sammen. Dyreceller har også proteinfiber som binder cellene sterkere sammen.

{{Slutt}}
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xxx2 Sammendrag

-- Cellemembranen omgir cellen og avgrenser den mot omgivelsene.

-- Cellemembranen er selektivt permeabel. Den kontrollerer hva som transporteres inn i og ut av cellen.

-- Fosfolipider utgjør det meste av byggesteinene i cellemembranen. Et fosfolipid er sammensatt av ett glyserolmolekyl, to fettsyremolekyler og ett fosfatmolekyl. Fettsyrene kan være mettete, umettete eller flerumettete.

-- Cellemembranen består av to lag med fosfolipider der fettsyrene i de to lagene vender mot hverandre.

-- I tillegg til fosfolipider inneholder cellemembranen proteiner, karbohydrater og forskjellige lipider.

-- Upolare molekyler er hydrofobe og kan lett passere fosfolipidlaget i cellemembranen.

-- Polare molekyler og ioner er hydrofile. De blir stoppet av cellemembranen.

-- Cellemembranen er flytende, og molekylene den består av, flytter på seg.

-- Stoffer kan passere gjennom cellemembranen passivt eller aktivt. Passiv transport er ikke energikrevende. Aktiv transport krever energi.

-- Enkel diffusjon er passiv transport av små, upolare molekyler direkte gjennom fosfolipidlagene i cellemembranen, fra et sted med høy konsentrasjon til et sted med lav konsentrasjon.

-- Fasilitert diffusjon er passiv transport av vann, ioner og en del andre polare molekyler gjennom proteinkanaler, fra et sted med høy konsentrasjon til et sted med lavere konsentrasjon.

-- Transport av stoffer ved enkel diffusjon, fasilitert diffusjon og osmose er passiv transport.

-- Osmose er diffusjon av vann gjennom en selektivt permeabel membran fra et sted med høy konsentrasjon av vann til et sted med lavere konsentrasjon av vann.

-- Ved aktiv transport pumpes ioner og store molekyler gjennom cellemembranen fra et sted med lav konsentrasjon til et sted med høyere konsentrasjon ved hjelp av bærerproteiner.

-- Eksocytose er en prosess der stoffer som skal transporteres ut av cellen, blir samlet i blærer og innholdet tømt på utsiden.

-- Endocytose er en prosess der stoffer blir fraktet inn i cellen ved at cellemembranen bukter seg innover og avsnøres slik at stoffene kommer på innsiden av cellen.

-- Mellom plante- og dyreceller er det kanaler slik at cytoplasmaet i en celle står i kontakt med cytoplasmaet i andre celler. Disse kanalene er viktige for at cellene skal kunne samarbeide. De binder også cellene tettere og sterkere sammen. Dyreceller har også proteinfiber som binder cellene sterkere sammen.
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xxx2 Oppgaver

xxx3 3.1 Cellemembranen kontrollerer transport inn i og ut av celler

>>> 3.1.1
a) Hva er hovedoppgavene til cellemembranen?

b) Hva betyr begrepet selektivt permeabel?

xxx3 3.2 Hvordan cellemembranen er bygd opp

>>> 3.2.1
a) Hva er et fosfolipid?

b) Hvilke forskjeller er det på triglyserider og fosfolipider?

c) Lag en enkel tegning av et triglyserid og et fosfolipid.

d) Forklar hva som skiller mettete og umettete fettsyrer.

>>> 3.2.2
a) Hvilke stoffer er cellemembranen bygd opp av?

b) Hvordan er fosfolipidene plassert i cellemembranen?

>>> 3.2.3 !

Hvorfor er det en fordel at cellemembranen har både en polar del og en upolar del?

>>> 3.2.4
a) Hva betyr ordene hydrofob og hydrofil?

b) Hva er forskjellen på polare og upolare molekyler?

c) Gi noen eksempler på polare og upolare molekyler.

>>> 3.2.5 !

a) Hvilke organeller er omgitt av en dobbeltmembran?

b) Bruk kunnskapene dine om evolusjon til å forklare hvorfor kloroplaster er omgitt av dobbeltmembraner.

>>> 3.2.6
Hvilken betydning har kolesterol for egenskapene til cellemembranen?

>>> 3.2.7
a) Hva er glukoproteiner og glukolipider?

b) Hvilken funksjon har disse molekylene i cellemembranen?

>>> 3.2.8
a) Tegn en cellemembran slik at fosfolipidene og de andre molekylene er tydelige.

b) Hvilke funksjoner har proteinene som sitter i eller utenpå cellemembranen?

>>> 3.2.9
Cellemembranen er flytende. Forklar hva vi mener med det.

>>> 3.2.10 !

Forklar hva slags sammenheng det er mellom blodtypene og sammensetningen av cellemembranen.

xxx3 3.3 Transport gjennom cellemembranen

>>> 3.3.1
a) Gi noen eksempler på forbindelser som må kunne passere gjennom cellemembranen.

b) Hva er forskjellen på passiv og aktiv transport?

>>> 3.3.2 !

Lag figurer og forklar likheter og forskjeller mellom enkel diffusjon, fasilitert diffusjon og osmose.

>>> 3.3.3
Forklar hvilken betydning konsentrasjonsforskjeller har for den passive transporten.

>>> 3.3.4 !

a) Hva skjer når vi legger en plantecelle i vann? Hvorfor sprekker ikke planteceller når de legges i vann?

b) Hva skjer når vi legger røde blodceller i vann? Hvorfor sprekker disse blodcellene?

>>> 3.3.5 !

a) Hva er et bærerprotein?

b) Hva vil det si at bærerproteinene er stoffspesifikke?

>>> 3.3.6 !

Forklar hva som menes med eksocytose og endocytose.

>>> 3.3.7
Kanaler som forbinder planteceller, gjør at det er åpen kontakt mellom cellene. Hva er hensikten med disse kanalene?

>>> 3.3.8
Forklar hvordan kanaler mellom dyreceller fungerer.

--- 73 til 74

xxx2 Øvinger

xxx3 Ø 3.1 Osmose i rødløk
{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Rødløk, Mikroskop, Objektglass og dekkglass, Skalpell, Dråpeteller, Mettet NaCl-løsning, Filtrerpapir

{{Slutt}}

Teori og hensikt:

Osmose er definert som diffusjon av vann gjennom en delvis gjennomtrengelig, selektivt permeabel, hinne. Osmose er altså ikke en energi krevende transport. Cellemembranene er gjennomtrengelige for vann. Vann passerer membranen og går fra et sted med høy konsentrasjon av vann til et sted med lavere konsentrasjon av vann. Årsaken er den tilfeldige egenbevegelsen hos vannmolekylene. I dette forsøket skal vi se på osmose i levende celler fra rødløk.

  Rødløken er fin å bruke, for cellene er så tydelige på grunn av den røde fargen.

Framgangsmåte:

-- Flå av en liten bit av hinnen mellom to løkskjell.
{{Figur:}}

Forklaring: Del løken i båter. Ta av et løkskjell og bruk en pinsett til å dra av hinnen som er mellom de ulike løkskjellene.
{{Slutt}}

-- Lag et mikroskopipreparat. Finn og tegn celler med rød cellesaft.

-- Tilsett et par dråper mettet NaCl-løsning ved kanten av dekkglasset. Se på celler i utkanten av preparatet og tegn det du ser.

-- Trekk saltvannet ut på den ene siden av dekkglasset med et filtrerpapir mens du tilsetter rent vann ved kanten av dekkglasset på den andre siden. Tegn.

Oppgaver:
-- Bruk kunnskapene dine om osmose og forklar hva som skjer med cellenes volum og farge når vi tilsetter sterk saltløsning.

-- Hvorfor har cellene forandret volum?

-- Gi også en forklaring på hva som skjer når vi tilsetter rent vann til objektet. Hvorfor sprekker ikke cellene da?

-- Forklar hva som skjer når vi lager spekekjøtt, og når vi vanner ut klippfisk.

Konklusjon og feilkilder:
Kan du tenke deg noen feilkilder i dette forsøket? Hvilken konklusjon trekker du av forsøket, dvs. hva har du lært?
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xxx3 Ø 3.2 Transport gjennom en selektivt permeabel membran

{{Rammetekst:}}

Utstyr:
Dialyseslange, 2 biter

2 store begerglass, ca. 1 l

Saltløsning, ca. 10%
Vekt

{{Slutt}}

Teori og hensikt:
Dialyseslanger er laget av et plaststoff som er delvis gjennomtrengelig. Stoffet er selektivt permeabelt. De er derfor fine å bruke til osmoseforsøk.

Framgangsmåte:
-- Når dialyseslangen skal brukes slik som i dette forsøket, klipper du av to biter, ca. 25 cm. Knytt en knute i den ene enden og la slangene ligge i vann noen minutter slik at de blir mykere. Fyll saltvann i den ene slangen og ferskvann i den andre slangen. Knytt igjen slik at slangene er lukket i begge ender. Merk slangene.

-- Lag en forsøksoppstilling som vist på figuren.
{{Figur:}}

Forklaring:

Vi har to ulike begerglass:

A) Begerglass er fylt med ferskvann og dialyseslange med saltløsning er lagt oppi.

B) Begerglass er fylt med saltløsning og dialyseslange med ferskvann lagt oppi.

{{Slutt}}

Du skal altså ha forskjellig innhold i de to begerglassene og i de to slangene. Det ene begerglasset fyller du med saltvann. I saltvannet legger du dialyseslangeposen med ferskvann i. I det andre begerglasset, som er fylt med ferskvann, legger du dialyseslangeposen som inneholder saltvann. Vei posene før du legger dem i begerglassene.

-- Ta opp posen med saltløsning og posen med vann med fem minutters mellomrom, tørk dem, vei dem og legg dem tilbake i begerglasset.

-- Lag en graf der du setter tiden som målestokk på førsteaksen og vekten av dialyseslangene på andreaksen. Vurder resultatet og kom fram til en konklusjon for forsøket.

-- Tegn enkle skisser for å forklare hva som har skjedd med innholdet i begge dialyseslangene. Bruk enkle symboler for å illustrere vannmolekylene, saltet og den selektivt permeable membranen.

-- Bruk oppslagsverk og finn ut hvorfor og hvordan vi benytter dialyseslanger ved rensing av blodet hos en pasient med nyresvikt.

Konklusjon og feilkilder:
Hvilke feilkilder kan gi unøyaktig resultat?
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