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Funktion

Erlaubt definierten
Stoffen einzudringen
(und anderen die Zelle zu

Wasserlosung
aullerhalb der

Zelle
verlassen)
Reagiert auf Trennt Losungen und
Veranderungen der halt Stoffe au3erhalb

Umgebung



4, Physik der biologischen Membranen
4.1  Struktur, hydrophobe Wechselwirkungen, Fluiditat

fliissig-kristalliner Zustand:  + hohere Diffusionsgeschwindigkeiten,
+ Beweglichkeit von Pro;eiﬂmolekﬁlen,
+ Homoviskositits-Prinzip: Regelung des

Membranzustandes durch Kopfgruppen,
- Sittigungsgrad, Verzweigung, cis/trans
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4. Physik der biologischen Membranen
4.1 Struktur, hydrophobe Wechselwirkungen, Fluiditit
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4, Physik der biologischen Membranen
4.1 Struktur, hydrophobe Wechselwirkungen, Fluiditét
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u=newy [ ateraler Platzwechsel ca. 107s.

hydrophil

Transversaler Platzwechsel ca. 1 h



4.. Physik der biologischen Membranen

4.2 Transport durch Membranen

4.2.1 Diffusion

®=P,(C'-C") =P, AC | o

-
Py

FluBdichte = J/A mol cm? s

FluB = dn/dt mol s-! |
Permeabilititskoeffizient meleils! cm 5 1
KWs

gut gultlg fiir lipidlosliche Stoffe wie: Chloroform Ethanol, Ether, (H,0) usw.

pH-abhiingig giiltig fiir: Carbons4uren, Amine, Aminosiuren, Ammoniak usw. HHA = H wR”

ungiiltig fiir geladene Teilchen wie: Tonen oder Stoffe mit vielen Wasserstoffbriicken-

- bindungen zu Wasser wie: Zucker

quantltatwe Beschreibung:

. Membran als homogener F1u531gkeltsﬁ]m verstanden

» schnelle Einstellung des Verteilungsgleichgewichtes an der Membran
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4.2.2

unabhéingige 'Fli.i_sse, 1deal
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FluBkopplungen (irreversible Thermodynémik)
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P, AC,
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gekoppelté Fliisse, real

@, = PAC, + P, ﬁc;s

L, @, = PuAC,+ P, AC,
LAcsz—iAC“% |
» Py

O, = pAA_M ACA+i-CDB
PB? I:)BB

B _
A Positive FluBkopplung ff g. 8 'Tmo-s_,nf dopeh Foren )

Cariicy Tvan spev 4

Negative FluBkopplung



423  Carriersysteme

Besonderheiten:
a) hohe Spezifitit c o '

{19-(3)-

t
D=0
Losung’ Membran Losung”

b) S'attigungskiﬁetik anlog zu Enzymen
Wechselzahl: | | | - W= JMTAX A
Vanilomycin/K* Carrier: 104s -+ - ]
andere ca. 100 s ! L. s




c) = negative FluBkopplung moglich

ﬁa's"r'c.f v AS bei Ja‘n,ie helken

P: Rlan/n Syhfﬁe?ll;sitﬂl

¢: Sevin

424  Transport durch Kanile
~ Besonderheiten:

a) hohere Transportraten:

- Na+-Kanal bei Nervenleitung 107 Na* s
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b) pos. FluBkopplungen:

2 B M wee MO




4.2.5 Aktiver T ransport (Transport entgegen dem Gefille des elektrochemischen

Potentials)
Losung ' Losung”
@ ”‘ a’
A
(p’ . a ' ﬁ bl
i
!

~Kosten“ des Transportes: AG=Afi=j" - ﬁff =RT In a_ﬂ +7z F((pf _ o” )

_ _ C | a | N
,‘,Bczahlung“'des_ Transportes: |
a) primér: ATP-Hydrolyse, Licht oder Redoxenergie (primérer aktiver Transport)

. b) sekundr:



.Bezahlung* des Transportes:

b) s_ekundari enérgetisch bergauf (R) verbunden mit energetisch bergab (S) :

pro Zeit- und Flicheninhalt der Membran ist aufzuwenden:  AGg = —(@Q.Aﬁ&) >0

der Gesamtprozess lauft nur wenn:
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Natrium-Kalium-Pumpe:

Problem: Proze$ kommt zum Stehen sobald Na+ Spiegel auf ein best. Niveau
gestiegen ist. | '

? Regeneration des Natrium-Gradienten:

Abb. 9.40. Reaktionsmodell | |
der Na,K-Pumpe. In Kon- :
formation E, sind die Ionen- |

: -E,- ATP | P—E, Na
bindungsstellen nach innen Nag & | I
(zum Cytoplasma hin), in - _ _ |
Konfogma’fmn E, nach au- ING! - \ INg®
flen orientiert | . |

E,-ATP P-E,
2K -—— ——— 2K,
o + | -\ )

inmen 49 mM 436mM

: y gx%m_?.eﬂu[é'r‘
avfien 420 m




4.2.6 Chémiosmotische Theorie der oxidativen Phosphorylierung und Photo-
phosphorylierung '

2 Wege der Energiegewinnung:

Substratkettenphosphory]_ierung: iiberwiegende bei Gérungen z.B.

CeH,0s+2 ADP+2 P, --->2 C,H.OH + 2 'CO2 + 2 ATP |
(PEP + ADP +P, > Pyruvat + ATP)

Elektronentransportphosphoryherung

NADH +H*+1/2 0, NAD+ + H,O verkniipft mit ADP + P, > ATP

chemiosmotische Kopplung (M1tchell) _ |
- * chemische Energie Redox-Reak. ---> gespeichert als elektrochemischés Potential von H*
¥ dleses Potential treibt die ATP-Synthese
* Atmungskette, Redoxreaktion pumpen H* heraus (10 H*/1 NADH)
* H* transportierende ATPase koppelt die Aufnahme von 3 H* mit der Synthese von 1 ATP
deshalb NAD(P)H ~>P/O ATP P/O maximal 3
. bei Baktelien P/O ca. 2



ATP - Synthase

FF, ATP synthase
(Escherichia coli)

Inner
mitochondrial
membrane




427  Membranpotentiale, Goldman-Gleichung

(Ableitung aus der Nernst-Gleichung)

% 9,

ZPC +2Pc

i

EPC +2Pc

* ' Auflenmedium

2

Goldman-Gleichung
(Ableitung aus der Nernst-Gleichung)



43 Elektrisch erregbare Membranen

- (Beispiel Aﬁ;on von Tintenfischen)

Konzentration inmM Na* K+
Axonplasma e 50 400
extrazelluliir - 460 10
Ruhepotential: V.= ¢ -¢. . =-60mV aus Goldmann-Gleichung folgt B/Py,=15

ompuls (Reizung! _ Vi Vi

Eiaktml]{:#g:ng . rm;wes .
. Axon ' e B
nnenelekirode e Reizleitung ca. 50 m/s
¥
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Paradoxon: | N SN Hiille, spez. Fliichenwiderstand

Wire ein Axon ein elektrischer Leiter, |{i|{{l|I| T ' Kern, spez Widerstand
' . : —17 X T ' : .rRMamel.
dann Spannungsverlust: V=V,e mit Langskonstante I: [ = ET
Innen

mit r=0.25 mm, R ,,,,=700 Q cm? Ry, .= 30 Q cm wire V schon nach 5 mm auf den

“e-ten Teil abgefallen. Real bleibt das Potential aber iiber mehrere Zentimeter konstant?



-60 mV

" Repolarisation auf

innen

Na*-Kanal

inaktivierungs-Tor

A Ruhezustond

“a)Aktivierung durch Depolarisation -60 mVe> -
40 mV, offnet einige Na+ Kanile, Na+ stromt in
das Axon und offnet weitere Kanile,

— lawinenartiger Anstieg bis kurz vor das GGW-

 Einstrom von Nu*Potcntla.l von + 55 mV

. b) Inaktivierung, Schleﬁung des Na+ Kanals
~ 'nach 2 ms |
¢) parallel mit b) Offnung der K+ Kaniile, K+
| Ausstrom
¢ Ausstrom vop e d) SchheBen des Na+ und K+ Kanals
Restauration des Na+/K+ Verhaltnlsses



schnelle Reiileitung:

Erregung springt von Schniirring iu Schniirring,\dazvﬁschen wie elektrisches Kabel

“Myelinscheide Schniirring

Abb. 9.58. Myelinierte Nervenfaser

Vortel:
e schaelleve ﬂe.;a(ci?'zmgy

¢ oclunnere Mﬂ"f"?,fé,jcvn
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