Транспорт на вещества през клетъчната мембрана.
  Живите клетки са в непрекъснат контакт с околната среда и реализират едно от основните свойства на живата материя – обмяна на вещества и енергия с нея. Всички вещества, които навлизат през мембраната са разтворени във вода. Водата може да преминава през клетъчната мембрана. Молекулите й са полярни, но успяват да преминават през хидрофобната сърцевина на мембраната, като се свързват в агрегати и пробиват кратковременни пори в нея. Движението на водата от средата към клетката се осъществява само когато има разлика между концентрацията на разтворените вещества от двете страни на мембраната. * Водата винаги се движи към по-концентрирания разтвор. Това нейно движение се нарича осмоза.*

   Ако разделим един съд на две равни части с мембрана, която пропуска само водни молекули и в двете половина на съда се налее едно и също ниво съответно чиста вода и воден разтвор на дадено вещество (сол, глюкоза и др.) след време нивото на разтвора ще се увеличи заради осмоза за сметка на нивото на чистата вода. 

  Силата, която движи водните молекули и предизвиква осмозата се нарича осмотично налягане. Такова налягане има всеки разтвор и то е пропорционално на концентрацията на разтвореното вещество в него. Следователно, когато общата концентрация на разтворените вещества от двете страни на мембраната е еднаква не се наблюдава осмоза, поради еднакво осмотично налягане. Движението на водните молекули се определя от законите на осмозата но и зависи от общата концентрация на разтворените във водата частици от двете страни на мембраната. Когато тази концентрация е еднаква, осмотичното налягане в клетката и средата се изравнява – клетката се намира в осмотично равновесие, а средата е изотонична. В този случай за единица време през мембраната в двете посоки преминава еднакво количество водни молекули.

  За животните с постоянна температура на тялото изоточна среда са кръвта, лимфата и тъканната течно, в които концентрацията на вещества съответства на 0,9% NaCl. Среда с по-висока концентрация е хипертонична, а с по-ниска – хипотонична. При пойкилотермите животни изоточната среда е с по-ниска концентрация от 0,9% NaCl. При растителните клетки извънклетъчната среда е силно хипотонична, поради което вода постоянно нахлъва в ципоплазмата, при което последната набъбва и оказва налягане върху целулозната стена – тургурно налягане, което  пречи на по-нататъчното навлизане на вода. 
  По принцип разтворените във водата вещества могат да преминават лесно през мембраната, ако от двете й страни концентрацията на молекулите или йоните им е различна и мембраната е пропусклива за тях. Тогава веществата преминават от среда с по-висока концентрация в среда с по-ниска – процес, който се нарича дифузия. Пътищата за пренос на вещества през биологичната мембрана чрез дифузия са три: първия през хидофилните белтъчни канали, втори през двойния фосфополиден слой, третия чрез белтък-преносител, разположен в мембраната.

  Фиг. 3.71

   Посоката на дифузия на неполярни молекули ( О2, СО2, N2 и др.) се определя от концентрацията на молекулите от двете страни на мембранта – т.е. от концентрационния градиент. По този начин през двойния фосфолипиден слой свободно преминават молекули в посока от по-висока към по-ниска концентрация без да се използва енергия. 

   При преминаването на йони през мембраната се отчитат както концентрацията, така и заряда на йона. В този случай посоката на движение зависи от електрохимичния градиент. Той улеснява преминаването в клетката на положително заредени йони и обикновено пречи на проникването на отрицателно заредени йони. Дифузията на неполярни молекули и йони се нарича още проста дифузия.

 Някои полярни молекули (аминокиселини, нуклеотиди, глуцерол, монозарариди) се транспортират от специални белтъци-преносители. Те могат да променят нативната си конформация в зависиост от това дали са свързани с дадена молелула или не. Посоката на транспортиране е по концентрационния градиент. Този тип дифузия се нарича облекчена и не изисква енергия. 
  Ако молекулите на разтвореното вещество са хидрофилни те могат да преминат през мембраната по първия път – през хидрофилни белтъчни канали. Ако молекулите са хидрофобни, за тях няма пречка да преминат през втория път – през фосфолипидния бислой. Както безтъците-преносители, така и белтъчните канали не са универсални, а могат да пренасят само определени молекули и йони. Съществуват например натриев-канал, хлорен-канал, белтък-преносител на глюкоза и др. 

  Някои вещества могат да се пренасят по два пътя. Облекчената дифузия осигурява ускорен пренос на вещества през мембраната стига да са на лице концентрационния градиент и пространственото съответствие между частицата (молекула или йон) и центъра от повърхността на белтъка-приносител.

  *Трите пътя на пренос, които се осъществяват без да е необходима енергия, се обозначават като пасивен транспорт.*
   Често  обаче се налага в клетката да приема вещества, чиято концентрация отвън е по-ниска, отколкото в клетъчната среда – К, Мg, P3O4 и други. Или е необходимо да се изнасят от клетката вещества, чиято концентрация в извънклетъчната среда е по-висока – например Na. В такъв случай дифузията е невъзможна. Налага се пренасяната частица да се свърже с белтък-преносител, наречен пермеаза, разположен в мембраната. За да прехвърли веществото в среда, с по-висока концентрация, белтъкът-преносител използва енергия (АТФ). Този енергозависим пренос се нарича активен мембранен транспорт. По този начин преносът на молекули и йони се извършва срещу концентрационния градиент. Пример за активен транспорт е калиево-натриевата помпа, чрез която в клетката се натрупва К, а се изнася Na. За един оборот белтъкът-преносител пермеаза на калиево-натриевата помпа внася два калиеви йона в клетката, а изнася три натриеви йона в извънклетъчното пространство.

  Клетката поема от околната среда и по-едри частици (зърна) и капки водни разтвори, които не могат да преминат през мембраната по механизмите на дифузия и активен транспорт чрез бетък-пермеаза. Обикновено те съдържат макромолекули – белтъци, нуклеинови киселини, а понякога и цели бактерии. Клетката може и да изхвърли в средата продукти на своята дейност – секрети или непотребни вещества от обмяната. Тези процеси се наричат цитози. Когато клетката поглъща, процесът се нарича ендоцитоза, а когато изхвърля – екзоцитоза ( ендо-вътрешен, екзо-външен). Двата вида цитози се проявяват различни видове клетки. Схематично могат да бъдат представени по следния начин:

  Например белите кръвни телца (левкоцитите) поглъщат и унищожават различни микроорганизми, като по този начин осигуряват имунна защита на организма. Тази тяхна функция е позната като фагоцитоза (фагеон – ям). Процестъ е открит и описан през 1882г. от И. И. Мечников. Фагоцитозата е присъща както за клетки както във висшите, така и в нисшите организми. При нисшите (някои едноклетъчни, гъби) това е основен начин на хранене. При по-висшите организми фагоцитозата е присъща на ограничен брой специализирани клетки със защитна функция – макрофаги, лимфоцити, левкоцити.

  При фагоцитозата левкоцитът се приближава например до бактерия, клетъчната му мембрана се вгъва и я обгръща. Образува се мембранно мехурче, съдържащо погълнатата частица, което се откъсва от мембраната и потъва в цитоплазмата, като мембраната зад него веднага възстановява целостта си. Така протичат всички ендоцитози, при които клетката поглъща не само микроорганизми, но и отделни белтъци и други вещества. 
  По този начин клетката поглъща и капки с водни разтвори на вещества. В този случа процесът се нарича пиноцитоза ( пинеон-пия). Той е открит и описан от В. Луис през 1931 г. Активна пиноцитоза се наблюдава при амебата, а също така и при някои растителни клетки – клетките на основната тъкан на листата, младите коренови власинки. и др. Фагоцитозата и пиноцитозата са две форми на ендоцитоза.

  Погълнатите частици или разтворени вещества в клетката се подлагат на смилане. Активни участници в разграждането на вещества са едномембранните цитоплазмени органели – лизозомите. Те представляват малки мембранни мехурчета, в които се намират ензими, катализиращи разграждането на белтъци, липиди, полизахариди и нуклеинови кисели.

 Когато се образува мембранното мехурче, съдържащо погълнатия чрез ендоцитоза обект, към него се насочват една или няколко лизозоми. Мембраната на лизозомата се слива с тази на мехурчето и се образува смилателна вакуола, в която обектът се смила под действието на хидролитични ензими (протеази, липази, глюколидази, нуклеази.)

  Приетите вещества се разграждат до прости продукти – аминокиселини, монозахаради, нуклеотиди и др, които преминават през мембраната в цитозола и се използват от клетката като храна. Този процес не е характерен за растителните клетки и затова при тях честно лизозомите отсъстват.

   Ако във вакуолата останат несмели частици, те могат да се запазят за дълго време в клетката или да се изхвърлят извън нея. Клетките на висшите организми не могат да изхвърлят несмелите частици и ги натрупват под формата на отпадни телца. Те смущават нормалното протичане на процесите в клетката. Амебите и други едноклетъчни, за разлика от висшите организми, изхвърлят несмлените частици, натрупани в смилателната вакуола. 

  По подобен на фагоцитозата начин клетката се справя с увредени собствени структури, които вече не й служат (например митохондрии). Тя ги обгръща с мембрана от едноплазмената мрежа и след това ги обработва като чужди частици. Този процес се нарича автофагия.

  Много специализирани клетки произвеждат вещества, които не са им необходими. Такива вещества при животните обслужват процеси и функции на други клетки или са необходими за правилното функциониране на целия организъм – това са ензими и други съставки на храносмилатените сокове, компоненти на кръвната плазма (главно белтъци), хормони, невромедиатори, междуклетъчно вещество и други. При растителните клетки също се отделят ензими и хормони, но също така и смола, етерични масла, парлива течност, нектар и други. Процесът на синтезиране на тези вещества и отделянето им по механизма на екзоцитоза се нарица секрецията. Той е типичен за епителните клетки на ендо- и екзокринните жлези.

   Централна роля в процеса секреция играе едномембранния органел комплекс на Голджи. Той представлява сборна структура от сплеснати, издължени и разширени в края цистерни и различни по големина мехурчета. Основен компонент на секрецията са белтъците. Те се синтезират в рибозомите на зърнестата ЕПМ и нахлуват в нейните кухини. Там те се опаковат в мембранни мехурчета, които съдържат секрета и се отделят от нея сливайки се с цистерните на комплекса на Голджи. Там секретът се кондензира, а понякога се променя и химически. След това секретът се отделя от комплексът на Голджи, като секреторно мехурче, отново опакован в мембрана. То се придвижва към периферията на клетката и секретът се изхвърля навън чрез екзоцитоза. При това мембраната на мехурчето се слива с клетъчната мембрана.

  Също чрез екзоцитоза клетката се освобожда и от отпадните продукти, получени в резултат на фагоцитоза.

  Клетката непрекъснато приета и отделя големи молекули и частици, като ги обвива в мембрана. Това изолиране от цитоплазмата осигурява нормалното протичане на процесите. Разгледаните клетъчни структури показват, че в клетката съществува преходност между мембраните – мембрани на едни едномембранни органели, преминават в мембрани на други. Например мембранни фрагменти на ЕПМ преминават в комплекса на Голджи, а от него – в плазмената мембрана, но от друга страна от плазмената мембрана непрекъснато се откъсват мембранни мехурчета, което намалява площта й.

  За осигуряване на преходността на мембраните и поддържа структурата на едномембранните органели в клетката непрекъснато се синтезират фосфолипиди и белтъци за и изграждат биомембрани. А това е свързано с изразходването на енергия.

  Това потвърждава факта, че ендоцитозара и екзоцитозата са енергозависими процеси – осъществяването им е свързано с разход на енергия и те са форми на активен транспорт. 

  Благодарение на избирателната пропускливост на клетъчната мембрана и цитозите, клетките непрекъснато обменят вещества и енергия с околната среда. За растителните клетки тази среда е водата, а за животинските – тъканната течност, лимфата и кръвта. И в двата случая този обмен поддържа клетъчните процеси и функции.
