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Biomembranen und Transportvorgénge Zellen

3.1 Wande“ konnen fliissig sein

Stellen Sie sich ein Haus vor, in dem es viele Zimmer aber keine Tiren gibt. Durch die Wande kénnen Sie
hindurchlaufen. Einige umflie3en Sie dabei, durch andere miissen Sie hindurchkriechen. Aber ein Loch bleibt
nicht zurtick. Die Zimmer sind stabil oder verdndern ihre Grofle je nach dem, wie viele Dinge Sie hineinrdumen.
Hangen Sie ein Bild auf, so ist es am nachsten Tag vielleicht in einem anderen Zimmer. Bekommen Sie Besuch,
werden lhre Gaste vom Haus erkannt, bereitwillig eingelassen oder miissen vor der Wand bleiben.

So ungefdhr wiirde |hr Haus aussehen, wenn nicht Steine und Holz das Baumaterial waren, sondern Biomem-
branen.
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LJJ Phospholipid-Molekiil

1. Fertigen Sie eine beschriftete Skizze vom Schnitt durch eine Biomembran an.
Verwenden Sie folgendes Symbol fiir das abgebildete Molekil:

o

2. Phospholipide entstehen durch eine Veranderung von Fettmolekiilen. Bennenen und markieren Sie die-
se Anderung in der Abbildung. Beschreiben Sie deren Auswirkungen auf Eigenschaften der Phospho-
lipide.

3. Beschreiben Sie die Selbstorganisation von Phospholipiden zu einer Membran. Gehen Sie dabei auf die
zwischenmolekularen Kréfte ein.

4. Im Einleitungstext wurden Sie zu einem Spaziergang durch ein besonderes Haus eingeladen. Dieses
Haus ist eine Zelle. Nennen Sie die Zellbestandteile oder die Vorgédnge, denen die ,Wande" und die
merkwirdige Wanderung der Bilder entsprechen.
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Zellen Biomembranen und Tansportvorgénge

3.2 Proteine verbinden Zellen

Vielleicht sitzen Sie gerade auf einem Stuhl aus Holz. Dass er lhr Gewicht trégt, liegt an verschiedenen Stoffen,
z.B. dem Lignin, die in der Wand der Zellen eingelagert sind. Diese Stoffe verleihen den Zellen die Festigkeit,
die Baume beim Wachstum gegen die Schwerkraft der Erde bendtigen. Wir nutzen Holz deshalb als Werkstoff.
Tierzellen haben keine Zellwand. Ihre Zellabgrenzungen sind allein die Biomembranen, die wie Sie gelernt
haben, als ,flussige Wande” beschrieben werden kdnnen. Trotzdem beobachten wir auch tierische Gewebe, die
sehr stabil sind, z.B. Haut, Knochen und Bindegewebe. Fir die Festigkeit von Zellverbénden bei Tieren sind Zell-
Zell-Verbindungen verantwortlich. Sie haben eine dhnliche Ursache wie die Ihnen bekannte Zell-Zell-Erkennung:
Wechselwirkungen von Proteinen zweier Zellmembranen.

Mit dieser Aufgabe trainieren Sie, Unbekanntes mithilfe einer Grafik und Ihres Vorwissens zu erschlielen. Ver-
wenden Sie deshalb bitte keine Hilfsmittel zur L&sung.

Tight Junction Gap Junction Desmoson

_—
=

= I
=

-

ki F

Zelle A Zelle B Zelle A Zelle B Zelle A Zelle B
Proteine Proteine Proteine

LIJ Zell-Zell-Verbindungen in der Diinndarmwand

1. Vergleichen Sie mithilfe der Abbildung den Bau und die Funktion der dargestellten Zell-Zell-Verbindun-
gen in einer Tabelle.

2. Erldutern Sie die Bedeutung von Proteinen fur Zell-Zell-Verbindungen. Gehen Sie dabei auf mogliche
zwischenmolekulare Krafte ein.

F/lI| 3. Gap Junctions kommen haufig zwischen Zellen mit schneller Kommunikation untereinander vor.
Erkléren Sie dieses Phanomen.
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Biomembranen und Transportvorgénge Zellen

3.3 Stoffe verteilen sich durch Diffusion im Raum

Vielleicht hat Sie schon einmal der aromatische Geruch von frisch gebrihtem Kaffee geweckt. Oder sind Sie

von dem angenehmen Geruch Ihrer Lieblingsspeise in die Kiiche gelockt worden? Egal, in beiden Fallen orientie-
ren Sie sich mit lhrem Geruchssinn, der Sie sicher ,der Nase nach” zum duftenden Objekt bringt. Auf diese Weise
finden z.B. viele Schmetterlingsarten ihre Geschlechtspartner. Die Grundlage flr diese Form der Orientierung ist

Zellen Biomembranen und Transportvorgénge

E Die Richtung des Wassertransports wird vom Salzgehalt bestimmt

Sie kennen die beriihmte Quizfrage: Schalenhaut
Was ist die grofite Zelle? Die Antwort
,Hihnerei” oder ,StrauBenei” ist nicht
ganz korrekt, denn genau genommen

Keimscheibe (Embryo)

B

der Vorgang der Diffusion. Dieser physikalische Vorgang lasst uns viele Erscheinungen in Lebewesen verstehen. ist nur das Eidotter mit dem Embryo Dotter
eine Zelle. Es ist von der Eihaut be-
grenzt, der Zellmembran. Das Eiklar, Hagel- Luft-
permeable Membran die Schalenhaut und die porése, luft- schnur Kammer
Ort A . i oo ! © durchldssige Eierschale werden nach
LI . : der Befruchtung vom Eierstock der
. °o® Henne gebildet und liegen auBerhalb
| 2 i : o der Eizelle (Abb. 1). Schale Eiklar
A . Stellen Sie zwei Hihnereier 12 h lang LIJ Das Hiihnerei
*° leg ° so in Speiseessig, dass sich die kalk-
'. '. e haltigen Eierschalen etwa vom halben
- = o © o, ® Ei ablosen (Abb. 2 links). Spilen Sie
el %e® die Eier ab. Legen sie das eine Ei in

i o %
. ortB - _°9% °
A, B,

LJJ Teilchenbewegung LEJ Diffusion

ein Glas mit destilliertem Wasser und
das andere in ein Glas mit gesattigter
Kochsalzlosung (Abb. 2 rechts). Die L6-
sung ist dann mit Salz gesattigt, wenn
trotz Umriihren noch ein Bodensatz
bleibt. Betrachten Sie die Eier nach

24 Stunden und vergleichen Sie das
Ergebnis mit dem Zustand der Eier zu
Versuchsbeginn.

— >4

Definition: Die Temperatur ist eine physikalische Grofle, die die mittlere kinetische Energie der destilliertes Wasser

Teilchen angibt.

1. Der schottische Botaniker ROBERT BROWN (1773 -1858) beschrieb eine unregelmafige, durch Zickzackkurs T
gekennzeichnete Teilchenbewegung. Sie liegt der Diffusion zugrunde und trégt bis heute seinen Na- :
men. Skizzieren Sie einen nach der Brown'schen Molekiilbewegung moglichen Weg des Teilchens von Essig
Ort A nach Ort B in Abb. 1.
2. Die Geschwindigkeit der Diffusion ist von der Temperatur abhéngig. Begriinden Sie diesen Zusammen-
hang. Gehen Sie dabei von der Definition der Temperatur aus. /
) . . ) ; L ; ) R . . ) ) gesattigte Kochsalzlosung
3. Beim Diffusionsprozess stellt sich mit der Zeit ein Diffusionsgleichgewicht ein (Abb. 2). Zeichnen Sie LERNTIPP
die Teilchenverteilung der beiden Gase in die Gefdfle A; und A, ein, aus der sich das Gleichgewicht B LZJ Das Experiment K"?hz_?(t" 33h
einstellt. Dabei sollen folgende Bedingungen gelten: In mindestens einer Seite des Gefafles A, ist die g:unf,b;f, fiir
>Ldsung Konzentration eines Stoffes null. Im Gef&f} A, sind Konzentrationen auf beiden Seiten grofer null. diese Aufgaben
S.187 1. Protokollieren Sie die Beobachtung und werten Sie das Experiment aus.
4. Im Einleitungstext wird die Orientierung ,der Nase nach” beschrieben. Erldutern Sie die Grundlagen der
Verteilung von Geriichen in Rdumen. Erkléren Sie dabei auch, weshalb Sie die Geruchsquelle ,der Nase 2. Analysieren Sie die Tauglichkeit des Versuchs, Osmosevorgénge an pflanzlichen wie auch an tierischen Losung
nach” finden kénnen. Zellen modellhaft zu zeigen. S.188
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Biomembranen und Transportvorgénge Zellen
3.5 Aquaporine filtern Wasser

Der Wassertransport durch Zellmembranen kann tber Kanalproteine, die Aquaporine, erfolgen. Die Proteine der
Aquaporine formen einen wasserleitenden Kanal durch die sonst nur schwer wasserdurchlédssige Membran vie-
ler Pflanzen- und Tierzellen. Beim Menschen regulieren Aquaporine u.a. den Wasserhaushalt in der Niere, in den
roten Blutzellen, in der Augenlinse und im Gehirn. Ein Fehler bei der Funktion dieser Proteine 16st Krankheiten
wie eine Form der Diabetes, den grauen Star (Katarakt) oder Gehérverlust aus.

Aquaporine lassen nur Wassermolekiile hindurch, verhindern aber, dass die Zelle Nahrstoffmolekdile, Salz-lonen
oder Wasserstoff-lonen verliert. Obwohl diese Kanale so feinporig sind, dass nur eine Kette einzelner Wasser-
molekile hindurchpasst (Abb. 1), erreichen Aquaporine die erstaunlich hohe Wasserleitfahigkeit von bis zu drei
Milliarden Wassermolekiilen pro Sekunde und Kanal. Eine 10 x 10 cm grofRe Membran mit eingebetteten Aquapo-
rinen kénnte somit etwa einen Liter Wasser in wenigen Sekunden filtern oder entsalzen.
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LIJ Weitergabe des Wassermolekiils in einem Aquaporin

1. Ordnen Sie den Wassertransport in den Aquaporinen den Ihnen bekannten Transportvorgangen zu.
Begriinden Sie lhre Meinung.

2. Vergleichen Sie den Bau und die Funktion von Tunnelproteinen, wie den Aquaporinen, und Carriern.

3. Ermitteln Sie mithilfe der Abb. 1 die beim Wassertransport in Aquaporinen wirkenden Kréfte.

4. Berechnen Sie die Anzahl der Aquaporinkandle, die notwendig ist, um die im Text beschriebene Was-
sertransportleistung zu erbringen. Nehmen Sie eine Filterleistung von 1 Liter Wasser pro Sekunde an.
Hinweis: 1 mol enthélt 6,02 x 1023 Wassermolekiile; 1mol Wasser hat eine Masse von 18g.
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Zellen Biomembranen und Transportvorgénge

3.6 Glucose wird gegen ein Konzentrationsgefélle aufgenommen

,Geht schnell ins Blut und liefert sofort Energie” So oder dhnlich lauten die Werbetexte fiir traubenzuckerhaltige
Fitmacher. Vielleicht vertrauen Sie auch bei Klausuren oder im Sport auf die angepriesene Wirkung. Traubenzu-
cker (Glucose) ist tatsachlich der wichtigste Energietrager in unserem Kérper. Unser Gehirn kann Energie sogar
nur aus Glucose gewinnen. Andere Korperzellen verbrennen auch Fette und in Notzeiten sogar Eiweif3e. Der
grofite Teil der nétigen Glucose entsteht bei der Endverdauung von Kohlenhydraten wie Stérke im Diinndarm.
Eine bestimmter Gehalt an Glucose im Blut, der Blutzuckerspiegel, ist notwendig, um unsere Lebensvorgdnge
aufrechtzuerhalten. Er betrdgt bei Jugendlichen und Erwachsenen 90-110mg pro 100 ml Blut. Sie werden sich
jetzt damit beschaftigen, wie Traubenzucker im Diinndarm ins Blut aufgenommen wird.

ceCe  Ce0
® O Glucose-3 C-Na 6O ®

Diinndarmzotte

. Darmwandzellen mit Kapillare
Diinndarm

LIJ Resorption von Glucose im Diinndarm

1. Stellen Sie lhr Wissen zu aktiven Transportprozessen in einer Mind Map dar.

2. Der Glucosegehalt im Diinndarm liegt unter 9mg/I Darminhalt. Vergleichen Sie diesen Wert mit dem
Blutzuckerspiegel. Leiten Sie aus dem Ergebnis Konsequenzen fiir die Aufnahme von Glucose ins Blut
ab.

3. Beschreiben Sie den Transport von Glucose aus dem Diinndarm ins Blut mithilfe der rechten Abbildung.
Aus der Anzahl der abgebildeten Teilchen kdnnen Sie auf die Konzentrationsverhaltnisse schlielen.
Verwenden Sie Ihre Mind Map aus Aufgabe 1 als Hilfsmittel.

4. Beurteilen Sie die Aussage: ,Geht schnell ins Blut und liefert sofort Energie” in Bezug auf die Glucose-
aufnahme.

Notizen / Fragen / Schliisselbegriffe / Ergdnzungen / Hinweise aus dem Unterricht / Basiskonzept / Seitenverweise:

~

29

LERNTIPP

Der hier behan-
delte Transport-
Typ wird Ihnen

noch sehr hau-

fig begegnen

Losung
S.189



Biomembranen und Transportvorgange Zellen

3.7 Vom Fressen der Amoben

Wie Sie gelernt haben, kdnnen grofiere Partikel und Makromolekiile durch Endo- und Exocytose in die Zelle
gelangen oder aus ihr herausgeschafft werden.

Amdben sind einzellige weitverbreitete Lebewesen. Sie leben im Wasser oder an feuchten Orten. Einige von
ihnen sind Parasiten und verursachen schwere Krankheiten, z.B. die Amdbenruhr. Amoben fressen u.a. Bakte-
rien. Sie nehmen Beute durch Phagocytose auf (Abb.1). Die darauf folgenden Vorgéange zeigt die Abbildung 2
schematisch.
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. 1. Ordnen Sie die lhnen bekannten Prozesse, mit denen Zellen Makromolekiile und Partikel aufnehmen
oder abgeben kénnen, in ein Schema. Beginnen Sie mit dem gerahmten Uberbegriff.

LERNTIPP
Vielleicht lesen

Sie hierzu nach Transportprozesse fur
bei Konzept 2.6 Makromolekiile und Partikel

2. Beschreiben Sie die in Abb. 2 dargestellten Vorgédnge. Gehen Sie dabei auf die Verschmelzung und
Losung Trennung von Membranbereichen ein.
S.190
3. Diskutieren Sie Mdéglichkeiten, wie die Verdauungsprodukte aus den Vakuolen in das Zellplasma der

Amdbe gelangen kdnnten.
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