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Stoffdurchtritt durch Biomembranen
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Biomembranen verhindern eine unkontrol-
lierte Stoffaufnahme oder -abgabe. Anderer-
seits sind Zellen und Zellkompartimente
auf einen standigen Stoffaustausch mit der
Umgebung angewiesen. Er erfolgt mithilfe
unterschiedlicher Transportmechanismen.

Passiver Transport
Der sogenannte passive Transport durch eine
Biomembran benétigt keine Energiezufuhr.
Er erfolgt von der héheren zur niedrigeren
Konzentration durch Diffusion. Nur kleine
Molekiile, wie z.B. das Wasser- und das
Sauerstoffmolekiil, konnen durch die Lipid-
Doppelschicht hindurchgelangen. Dieser Pro-
zess wird einfache Diffusion genannt (Abb. 1).
Grofiere Molekiile oder von einer Hydrat-
hiille umgebene lonen kénnen nur mithilfe
von Membranproteinen eine Biomembran
durchqueren (erleichterte Diffusion). Memb-
ranproteine bilden dabei einen Kanal, der
nur bestimmte Stoffe hindurchlasst (Abb. 1).
Diese Kanale kénnen dauerhaft gedffnet
sein oder mithilfe von chemischen oder
elektrischen Signalen getdffnet werden, z.B.
bei der Erregungsleitung durch Nervenzel-
len. Solange der Kanal offen ist, stromen
lonen aufgrund des Konzentrationsunter-
schieds hindurch (kanalvermittelte Diffusion).
Im Gegensatz zur einfachen Diffusion ist die-
ser Transport spezifisch, da jeweils nur ein
bestimmter Stoff durch den Kanal gelangt.
[» Struktur und Funktion]

erleichterte Diffusion

Aquaporine stellen Kanéle aus Protein-
molekiilen dar, die so beschaffen sind, dass
nur Wassermolekiile hindurchgelangen. Sie
ermdoglichen einen sehr schnellen Durchtritt
von bis zu drei Milliarden Wassermolekiilen
pro Kanal und Sekunde. Aquaporine findet
man in groBBer Anzahl z.B. in den Membra-
nen von Zellen der Niere.

Weitere Membranproteine, die den spezifi-
schen Transport von Molekiilen erméglichen,
stellen neben den Kandlen die Carrier dar. Es
handelt sich hierbei um Transportproteine,
die Bindungsstellen fiir bestimmte Molekiile
entsprechend dem Schliuissel-Schloss-Prinzip
aufweisen. Durch die Bindung des Molekiils
verandert sich die rdumliche Struktur (Kon-
formation) des Carriers, sodass ein gebunde-
nes Molekiil nur durch diese Konformations-
anderung auf die andere Seite der Membran
gelangt. Diese Art des Transports wird
carriervermittelte Diffusion genannt (Abb. 1).
Bei einem hohen Blutzuckerspiegel sorgt
z.B. ein Glucose-Carrier fiir den Transport
von Glucosemolekiilen aus dem Blutplasma
in Blut-, Leber- und Muskelzellen.

Aktiver Transport

Stoffe kdnnen auch entgegen eines Kon-
zentrationsunterschieds von einem Ort
niedriger zu einem Ort hoher Konzentration
durch eine Membran transportiert werden.
Dies geschieht Gber spezielle Carrier oder
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aktiver Transport aktiver Transport aktiver Transport
als Uniport als Symport als Antiport
niedrige Zufuhr von Energie Zufuhr von Energie Zufuhr von Energie aufen
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lonenpumpen in der Membran. Fiir diesen Endocytose und Exocytose
Vorgang muss jedoch Energie zugefiihrt Manche Stoffe, wie z.B. grofiere Nahrungs-
werden, z. B. mithilfe von ATP. Beim primdr teilchen, sind zu grof fiir einen Transport
aktiven Transport sind die Prozesse direkt mit Membranproteinen. Stattdessen werden
mit energetischen Vorgangen verbunden sie (iber membranumschlossene Blaschen
(Abb. 2). Im Gegensatz zur Diffusion, die in (Vesikel) aufgenommen (Endocytose) oder
Abhéangigkeit von Konzentrationsunterschie-  abgegeben (Exocytose). Auch hier ist eine
den in beide Richtungen erfolgen kann, ist spezifische Aufnahme von Stoffen tiber
der aktive Transport durch die Struktur der Rezeptoren in der Membran moglich.
Membranproteine gerichtet. Wird nur eine
bestimmte Molekiil- oder lonensorte durch
die Membran transportiert, spricht man von Uniport Symport
einem Uniport. Ein Beispiel sind Wasserstoff- oo 9 o 00 S peubierhalb des
lonenpumpen. 02 &% 5% S oo
Sl )

Manche Carrier kénnen mehrere Molekiil- a O~ O
und lonensorten gleichzeitig transportieren.
Beim Symport erfolgt der Transport von
zwei verschiedenen Teilchen in die gleiche
Richtung, beim Antiport in entgegengesetz-
ter Richtung. Ein Beispiel fiur einen Antiport Zufuhr von @ . )
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zentrationsunterschied der beiden lonen- Zellplasma

sorten aufrecht. 3 Sekunddr aktiver Transport in E. coli

Beim sekunddir aktiven Transport ist eine
Energiequelle nur indirekt beteiligt (Abb. 3). AUFGABEN >>

Mithilfe dieser Energiequelle wird ein

Konzentrationsunterschied eines anderen O 1 Vergleichen Sie einfache und erleichterte Diffusion.

Stoffs (oft Wasserstoff-lonen) aufgebaut. @ 2 Im Darmbakterium E. coli ist Lactose 2000-mal héher kon-
Dieser Konzentrationsunterschied liefert die zentriert als in der Umgebung. Erldutern Sie die Anreicherung
Energie fiir den sekunddren Transport. Beim von Lactose in E. coli mithilfe von Abb. 3.

Riickstrom der Wasserstoff-lonen wird der ® 3 Stellen Sie in allgemeiner Form die Transportgeschwindigkeit
zu transportierende Stoff im Symport oder bei einfacher Diffusion und beim aktiven Transport bei
Antiport gegen ein Konzentrationsgefille steigender Konzentration grafisch dar.

mitbefordert.
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