Bau der Biomembran

Modelle fur die Biomembran: Fluid-Mosaic-Modell oder Matratzenmodell?

Material:
M1 Abbildung und Beschreibung des Fluid-Mosaic-Modells: siehe Schulbuch

M2 Informationstext zum Matratzenmodell aus einer wissenschaftlichen Arbeit 2004:

Modelle fir die Biomembran: Fluid-Mosaic-Modell oder Matratzenmodell?

Das Fluid-Mosaic-Modell erlaubt grundsatzlich seitlich die freie Diffusion sowohl von
Lipidmolekilen als auch von Proteinen. Singer und Nicolson schlossen langreichwei-
tige Wechselwirkungen innerhalb der Membran aus. Die Lipide werden als grund-
satzlich statistisch verteilt angesehen. Fir die Tatsache, dass es in biologischen
Membranen teilweise bis zu 100 unterschiedliche Lipide gibt, kann keine Erklarung
gegeben werden. Eine Ausbildung von besonderen Strukturen sowie das Phasen-
verhalten von Lipiden (Beweglichkeit der Lipide gegenuber den Proteinen) finden
keinen Platz in diesem Modell. Dies ist Gegenstand aktueller Forschung.

Integrale Membranproteine weisen hydrophobe und hydrophile Teile auf. Je nach-
dem wie grol3 diese Teile sind, kann dies die Verteilung bzw. den Zustand der umlie-
genden Lipide beeinflussen. Wenn die hydrophoben Teile des Proteins, fur die es
energetisch ungunstig ist, mit dem Wasser Kontakt zu haben, langer als die Dicke
der Lipiddoppelschicht sind, bewirkt dies eine Veranderung der Dicke der Lipiddop-
pelschicht. Oder aber, wenn die hydrophoben Teile des Proteins kirzer sind, was
einen ebenso ungunstigen Kontakt der hydrophilen Teile mit den hydrophoben Res-
ten der Lipidmolekile zur Folge hatte, verandert sich die Dicke der Lipidschicht eben-
falls. Dies wird dadurch erreicht, dass Lipide mit langeren bzw. kiirzeren Resten das
Protein umgeben oder sich der Zustand der Lipide dabei verandert von flissig zu
gelférmig oder umgekehrt. Da das Membranbild an eine Matratze mit Knépfen erin-
nert, wahlten Bloom und Mouritsen 1984 den Begriff ,matress model* flr ihr Memb-

ranmodell.

Quelle: Pollakowski Denis, Thermodynamische und strukturelle Untersuchungen an kiinstlichen und biologischen
Membranen, Diplomarbeit, Fakultat fur Physik, Georg-August-Universitat zu Gottingen, 2004
http://www.membranes.nbi.dk/thesis-pdf/2004 Diplom D.Pollakowski.pdf

Matratzenmodell:
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Abbildung Quelle: ZPG Biologie
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Aufgaben: ! Seite 2/2 E

1. Fertigen Sie eine beschriftete Zeichnung des Fluid-Mosaic-Modells der Biomem-
bran an!

2. Erlautern Sie den Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion der Biomem-
bran nach dem Fluid-Mosaic-Modell.

3. Stellen sie die experimentellen Befunde zusammen, die gegen das Fluid-Mosaic-
Modell sprechen und geben Sie an, wie diese mit dem Matratzenmodell erklart
werden kdnnen.

Experimentelle Befunde Erklarung durch das Matratzenmodell

4. Kann man folgender Aussage zustimmen: ,Das Matratzenmodell der Biomembran
ist das beste Modell, das es gibt.“ Begriinden sie!
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1. Fertigen Sie eine beschriftete Zeichnung des Fluid-Mosaic-Modells der Biomemb-
ran an! siehe Schulbuch, gut als HA, Ubung fur das Abitur

Lésungsvorschlag:

2. Erlautern Sie den Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion der Biomemb-
ran nach dem Fluid-Mosaic-Modell.
Anordnung der Lipidmolekule: hydrophile Molekulteile als Abgrenzung in Rich-
tung wassrige Losung, hydrophobe Molekilteile nach innen, Lipiddoppelschicht
bestimmt die Stabilitat, Flexibilitat der Membran. Die Membran ist dadurch un-
durchlassig fur grol3e hydrophile Teilchen.
Anordnung der Proteine: Proteine sind ungleichmaRig verteilt, auf oder in der
Membran (periphere und integrale Proteine). Proteine sind beweglich in der
Membran (,Eisberge®). Integrale Proteine ermdglichen den geregelten Stoffaus-
tausch. Proteine haben Rezeptorfunktionen und bestimmen die Eigenschaften
der Membran. Membranproteine sind unterschiedlich im Aufbau und in der Funk-
tion, je nach Membrantyp.

3. Stellen sie die experimentellen Befunde zusammen, die gegen das Fluid-Mosaic-
Modell sprechen und skizzieren Sie, welche mit dem Matratzenmodell erklart
werden konnen.

Experimentelle Befunde Erkl&rung durch das Matratzenmodell
Verschiedene Lipidmolekile ermogli-

Es wurden bis zu 100 verschiedene chen eine Umhdllung der hydrophoben

Lipidmolekile nachgewiesen. Anteile in groReren und kleineren Pro-
teinmolekilen.

Es gibt besondere Strukturen in biolo- Lipidmolekile passen sich an die

gischen Membranen GroRRe der hydrophoben Molekulteile
der Proteine an. Sie bilden dickere und
dinnere Membranflachen aus.

Die Beweglichkeit der Lipide ist unter- keine Erklarung

schiedlich.

4. Kann man folgender Aussage zustimmen: ,Das Matratzenmodell der Biomembran
ist das beste Modell, das es gibt.“ Begriinden sie!
Das Matratzenmodell kann nicht alle experimentellen Befunde erklaren. Dazu be-
darf es der Entwicklung eines anderen Modells. (siehe AB Modelle- Erkenntnis-
gewinnung)

weitere Informationen:

http://www.membranes.nbi.dk/thesis-pdf/2004 Diplom D.Pollakowski.pdf

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1435039/pdf/biophysj00202-0014.pdf
S.143 Abbildung Matratzenmodell
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