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Unsere heutige Vorstellung von der Membran: Das Fliissig-Mosaik-Modell,
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1.1 Beschriften Sie anhand des Textes (beide Seiten!) die Abbildung.

Extrazellularraum

Cytoplasma

Abb. 1.1: Ein Blick in die Biomembran. (Quelle: commons.wikimedia.org. verandert)

SEYMOUR JONATHAN SINGER und GARTH NicoLsoN entwickelten
im Jahr 1970 aus den Beobachtungen mehrerer Versuche
ihr Fliissig-Mosaik-Modell der Zellmembran. Der grund-
legende Aufbau der Membran besteht demnach aus einer
Doppelschicht (bilayer) aus Phospholipid-Molekiilen. In
diese Doppelschicht sind nach diesem Modell zahlreiche
Proteinmolekiile und Lipide eingebettet sind. Die Phopho-
lipid-Molekiile bestehen aus zwei langkettigen unpolaren
Alkylresten (hydrophoben Schwinze) und einem kiirzeren
Molekdlteil mit mehrerne polaren funktionellen Gruppen
(hydrophilen Kopf). Die Schichten verhalten sich dhnlich
einer zweidimensionalen Fliissigkeiten: Die PL-Molekiile
und die eingebetten Proteine und anderen Bestandteile
sind innerhalb der Schicht hochgradig seitlich beweglich!
Darauf deutet auch die Bezeichnung Fliissig-Mosaik-

Modell hin.

Je hoher der darin eingebettete Anteil an Cholesterol-
molekiilen (vgl. Abb. 1.2) desto viskoser (zdhflissiger) ist
die Schicht. Die PL-Molekiile kdnnen darlber hinaus mit
geringerer Beweglichkeit sogar auch in die andere Schicht

Uiberwechseln (flip-flop-Mechanismus).

Das Fliissig-Mosaik-Modell beschreibt auch die rdumliche

Lage und Beweglichkeit der zahlreichen mosaikartig einge-
betteten Membranbestandteile. Dazu gehoéren beispiels-
weise die Glykolipide. Bei ihnen ist der lipophile Molekiil-
teil mit einem Kohlenhydratrest (vgl. Abb. 1.3) verbunden.
Sie sind mit den lipophilen Molekilteilen in der
Doppelschicht verankert, die hydrophilen Kohlenhydrat-

Reste ragen in die wassrige Umgebung.

Glykoproteine bestehen aus einem proteinaren und einem
Kohlenhydratanteil. Auch sie sind Gber den proteindren Anteil

im Bilayer verankert.

1.2 Woran erkennt man, dass Kohlenhydrat-Reste hydrophil bzw. lipophob sind?

Abb. 1.2 Skelettformel von Cholesterol (quelle: ew.)
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Abb. 1.3: Ausschnitt aus einem Kohlenhydrat (hier:
Amylose): Charakteristisch sind die aneinander gebundenen
ringférmigen Zuckermolekdile. (: wikipedia.de, Autor: Roland Mattern)
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Auf der Cytoplasmaseite finden sich zahlreiche Strukturen
des Cytoskeletts, einem proteindren Netzwerk. Es ist
verantwortlich fiir die mechanische Stabilisierung der Zelle
und ihre du3ere Form, fiir aktive Bewegungen der Zelle als
Ganzes, sowie flir Bewegungen und Transporte innerhalb der
Zelle. Strukturen des Cytoskeletts kénnen in die Doppel-
schicht hineinragen und dort verankert sein. Um einen festen
Halt in der Schicht zu haben, sind diese Bereiche haufig als
Proteinhelix ausgebildet, also schraubenartig gebaut.

Die grote Vielfalt an Membranbausteine zeigen die Proteine.
Je nach Zusammensetzung und raumlichen Bau der Protein-
molekile, kénnen Oberflachenbereiche lipophil oder eher
hydrophil sein. Die Oberflichenbereiche, die mit den Fett-
saureresten der PL-Molekile im Oberflichenkontakt stehen,
sind tendenziell lipophil, die Molekiilteile die uin das
Cytoplasma oder den Extrazellularbereich ragen, sind eher
hydrophil. Transmembranproteine sind so groB8, dass sie
durch den gesamten Bilayer (Doppelschicht) ragen. Einige von
ihnen bilden dabei beispielsweise Proteinkandle, durch die

‘ l,ullllni-'le )

Abb. 1.4 Blut-Hirn-Schranke. (Quelle: wikicommons. Autor: LadyofHats)

Diffusion durch die Blut-Hirn-Schranke

Abb. 1.5 (siehe rechts): Kleine Molekile mit lipophilen Eigenschaften, beispielsweise Ethanol-
molekiile, kdnnen aus den Blutkapillaren direkt durch Zellmembranen diffundieren und so die
Blut-Hirn-Schranke umgehen. Mit jedem Schluck Alkohol sterben hunderte bis tausende
Nervenzellen ab, ohne ersetzt werden zu kénnen, denn ausgereifte Nervenzellen teilen sich nicht

mehr. Q der Abb. wikicommons. A: Armin Kiibelbeck

5.2
die Zelle kleinste hydrophile Molekiile und lonen (z.B. SO,*

oder Na*) hindurch schleusen kann.

Eingelagerte Proteine ragen etwas in die Schicht hinein,
angelagerte Proteine liegen nur den hydrophilen Képfen
auf.

Die Bedeutung der ein- und angelagerten Proteine und der
Lipo- und Glykoproteine ist sehr vielseitig. Viele der Proteine
die in den Extrazellularraum ragen, sind Rezeptoren, an
denen Wirkstoffmolekiile (z.B. Hormonmolekiile) binden kon-
nen. Das Binden eines solchen Signalmolekiils bewirkt eine
raumliche Verdnderung des Proteins, die dazu fiihren kann,
dass die Zelle biologisch aktiviert wird. Ein extrazellulares
Signal wird also zu einer Zellantwort. So kann das Binden
eines Wirkstoffmolekiils an ein Membranprotein dazu fihren,
dass sich bestimmte proteindre lonenkanile 6ffnen. Bindet
ein intrazelluldrer Stoff an ein Membranprotein auf der
Innenseite, so kann beispielsweise auch eine Exocytose
stimuliert werden.

1.3 Die Blut-Hirn-Schranke ist eine physiologische Barriere
zwischen den Fliissigkeitsrdumen des Blutkreislaufs und dem
Zentralnervensystem. Sie schiitzt das Gehirn vor im Blut
zirkulierenden Krankheitserregern, Toxinen und Botenstoffen.
Sie stellt einen hochselektiven Filter dar, liber den die vom
Gehirn benétigten Nahrstoffe zugefiihrt und die entstandenen
Stoffwechselprodukte abgefiihrt werden. Folgende Abbildung
zeigt die cytologische Grundlage der Bluthirnschranke.

Klaren Sie mithilfe einer Websuche, welche Strukturen
dargestellt sind.
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1.1 Beschriften Sie anhand des Textes (beide Seiten!) die Abbildung.



Abb. 1.1: Ein Blick in die Biomembran. (Quelle: commons.wikimedia.org. verändert)

Seymour Jonathan Singer und Garth Nicolson entwickelten im Jahr 1970 aus den Beobachtungen mehrerer Versuche ihr Flüssig-Mosaik-Modell der Zellmembran. Der grund­legende Aufbau der Mem­bran besteht demnach aus einer Doppel­schicht (bilayer) aus Phospho­lipid-Molekülen. In diese Doppelschicht sind nach diesem Modell zahl­reiche Protein­moleküle und Lipide eingebettet sind. Die Phopho­lipid-Mole­küle bestehen aus zwei langkettigen unpolaren Alkylresten (hydro­pho­ben Schwänze) und einem kürzeren Molekülteil mit mehrerne polaren funktio­nellen Gruppen (hydro­philen Kopf). Die Schichten verhalten sich ähnlich einer zwei­dimensio­nalen Flüssigkeiten: Die PL-Moleküle und die eingebetten Proteine und anderen Bestandteile sind inner­halb der Schicht hoch­gradig seitlich beweglich! Darauf deutet auch die Bezeich­nung Flüssig-Mosaik-Modell hin. 

Je höher der darin eingebettete Anteil an Chole­sterol­mole­külen (vgl. Abb. 1.2) desto viskoser (zähflüssiger) ist die Schicht. Die PL-Moleküle können darüber hinaus mit geringe­rer Beweglichkeit sogar auch in die andere Schicht überwech­seln (flip-flop-Mecha­nismus). 

Das Flüssig-Mosaik-Modell beschreibt auch die räumliche Lage und Beweglichkeit der zahlreichen mosaikartig einge­bett­eten Membran­bestand­teile. Dazu gehören beispiels­weise die Glykolipide. Bei ihnen ist der lipophile Molekül­teil mit einem Kohlen­hydrat­rest (vgl. Abb. 1.3) verbunden. Sie sind mit den lipophilen Molekülteilen in der Doppelschicht veran­kert, die hydrophilen Kohlen­hydrat-Reste ragen in die wässrige Umgebung.

Glykoproteine bestehen aus einem proteinären und einem Kohlenhydratanteil. Auch sie sind über den proteinären Anteil im Bilayer verankert.



1.2 Woran erkennt man, dass Kohlenhydrat-Reste hydrophil bzw. lipophob sind?

		

Abb.1.2 Skelettformel von Cholesterol (Quelle: e.W.)

		

Abb. 1.3: Ausschnitt aus einem Kohlenhydrat (hier: Amylose): Charakteristisch sind die aneinander gebundenen ringförmigen Zuckermoleküle. (: wikipedia.de, Autor: Roland Mattern)







Auf der Cytoplasmaseite finden sich zahlreiche Strukturen des Cytoskeletts, einem proteinären Netz­werk. Es ist verantwortlich für die mechanische Stabili­sierung der Zelle und ihre äußere Form, für aktive Bewe­gungen der Zelle als Ganzes, sowie für Bewegungen und Transporte innerhalb der Zelle. Strukturen des Cytoskeletts können in die Doppel­schicht hineinragen und dort verankert sein. Um einen festen Halt in der Schicht zu haben, sind diese Bereiche häufig als Protein­helix ausgebildet, also schrauben­artig gebaut.

Die größte Vielfalt an Membranbausteine zeigen die Proteine. Je nach Zusammensetzung und räumlichen Bau der Protein­moleküle, können Oberflächenbereiche lipophil oder eher hydrophil sein. Die Oberflächen­bereiche, die mit den Fett­säure­resten der PL-Moleküle im Ober­flä­chen­kontakt stehen, sind tendenziell lipophil, die Molekülteile die uin das Cytoplasma oder den Extrazellularbereich ragen, sind eher hydro­phil. Trans­membran­proteine sind so groß, dass sie durch den gesamten Bilayer (Doppelschicht) ragen. Einige von ihnen bilden dabei beispielsweise Proteinkanäle, durch die die Zelle kleinste hydro­phile Moleküle und Ionen (z.B. SO42- oder Na+) hin­durch schleusen kann.

Ein­gelagerte Proteine ragen etwas in die Schicht hinein, ange­lagerte Proteine liegen nur den hydrophilen Köpfen auf. 

Die Bedeutung der ein- und angelagerten Proteine und der Lipo- und Glyko­proteine ist sehr vielseitig. Viele der Proteine die in den Extrazellularraum ragen, sind Rezep­toren, an denen Wirkstoff­moleküle (z.B. Hor­mon­moleküle) binden kön­nen. Das Binden eines solchen Signalmoleküls bewirkt eine räuml­iche Ver­änderung des Proteins, die dazu führen kann, dass die Zelle biologisch aktiviert wird. Ein extrazelluläres Signal wird also zu einer Zellantwort. So kann das Binden eines Wirkstoff­moleküls an ein Membranprotein dazu führen, dass sich bestim­mte proteinäre Ionenkanäle öffnen. Bindet ein intrazellulärer Stoff an ein Membran­protein auf der Innen­seite, so kann beispiels­weise auch eine Exocytose stimuliert werden.



		

Abb. 1.4 Blut-Hirn-Schranke. (Quelle: wikicommons. Autor: LadyofHats)

		1.3 Die Blut-Hirn-Schranke ist eine physiologische Barriere zwischen den Flüssigkeitsräumen des Blut­kreis­laufs und dem Zentral­nervensystem. Sie schützt das Gehirn vor im Blut zirkulie­renden Krankheits­er­re­gern, Toxinen und Boten­stoffen. Sie stellt einen hoch­selek­tiven Filter dar, über den die vom Gehirn benötig­ten Nährstoffe zugeführt und die entstan­denen Stoff­wechselprodukte abge­führt werden. Folgende Abbil­dung zeigt die cytol­ogische Grundlage der Blut­hirn­schranke.

Klären Sie mithilfe einer Websuche, welche Strukturen dargestellt sind.
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		Diffusion durch die Blut-Hirn-Schranke

Abb. 1.5 (siehe rechts): Kleine Moleküle mit lipophilen Eigenschaften, beispielsweise Ethanol­moleküle, können aus den Blutkapillaren direkt durch Zellmembranen diffun­dieren und so die Blut-Hirn-Schranke umgehen. Mit jedem Schluck Alkohol sterben hunderte bis tausende Nervenzellen ab, ohne ersetzt werden zu können, denn ausgereifte Nerven­zellen teilen sich nicht mehr. Q der Abb. wikicommons. A: Armin Kübelbeck
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