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Membraantransport
Het doorlaten van stoffen de cel in/uit gebeurt op verschillende manieren. Sommige moleculen worden door diffusie verplaatst, anderen door actief transport (zie bron1). Wanneer welke transportmethode gebruikt wordt hangt af van het molecuul en van de omstandigheden. Hieronder staan de verschillende eisen voor elke methode beschreven.
Passief transport/diffusie
Stoffen verplaatsen zich in de richting waar de concentratie en/of lading het laagst is, opdat er een evenwichtssituatie ontstaat.

Osmose
Osmose is de verplaatsing van water door een semi-permeabel membraan. Water stroomt in de richting waar de waterconcentratie lager is stroomt dus van een plek met een lagere zoutconcentratie naar een plek met hogere zoutconcentratie, opdat de concentraties gelijk worden Om je osmotische waarde op peil te brengen kan je het beste water met zouten toedienen. De extra zouten compenseren voor het gebrekkige ionentransport.

Simpele diffusie: kleine, apolaire moleculen zonder lading verplaatsen zich zonder hulp in de richting waar de concentratie van die stof het laagst is. Simpele diffusie hangt af van:

· Grootte: hoe kleiner de moleculen, des te beter is de diffusie (moleculen tot 100 Dalton worden doorgelaten)
· Polariteit: hoe apolairder de moleculen, des te beter is de diffusie. Apolaire deeltjes lossen nl. beter op in de hydrofobe fase van de lipide dubbellaag. De partitie-coëfficiënt is een maat voor de permeabiliteit
· Lading: ongeladen deeltjes komen veel beter door de dubbellaag heen, ionen worden nl. door water gehydrateerd. Om door het membraan heen te komen, moeten de verbindingen tussen de watermoleculen en het ion verbroken worden, wat veel energie kost

Gefacilliteerde diffusie: grotere, meer polaire (on)geladen moleculen verplaatsen zich m.b.v. specifieke eiwitten die fungeren als transportenzym in de richting waar de concentratie en/of lading van de stof het laagst is (transporteiwitten).

· Carrier eiwitten (transporters): zijn selectief, ze binden een molecuul en ondergaan dan een verandering van vorm dat er voor zorgt dat het molecuul de cel in kan. Het eiwit vormt als ware een schild om polaire deeltjes voor de apolaire binnenkant van het membraan.
· uniport: er wordt maar 1 stof getransporteerd
· gekoppeld transport (cotransport): transport vindt alleen plaats als beide stoffen aanwezig zijn
· symport: de 2 stoffen worden in dezelfde richting getransporteerd
· antiport: de 2 stoffen worden in tegengestelde richting getransporteerd
· Transportkanalen (Channel proteins): hydrofiele kanalen door het membraan. Sommige kanalen zijn selectief (Na+ en K+ poorten) en andere relatief groot en aselectief, de zogenaamde poriën (o.a. aqua poriën).
Het verplaatsen van deeltjes door kanalen gaat sneller dan m.b.v. carrier eiwitten, kanalen hoeven zich namelijk niet te transformeren.
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Bron 1.



Actief transport
Deeltjes bewegen zich m.b.v. eiwitten die fungeren als transportenzymen tegen de concentratie en/of lading in, d.w.z. ze verplaatsen zich in richting waar de concentratie en/of lading hoog is (evenwicht verstoren).

Functie
· Essentiële stoffen opnemen in de cel, ook al is de concentratie buiten de cel hoger
· Afvalstoffen e.d. kunnen uit de cel verwijderd worden, ook al is de concentratie buiten de cel hoger
· Stelt de cel in staat om een constante, niet-evenwichtige concentratie ionen te behouden (K+, Na+, Ca2+, H+)





Vormen van actief transport

Transport door transporteiwitten
· Direct actief transport: energie wordt geleverd door hydrolyse van ATP (of een andere energierijke stof), vb. Na+/K+-pomp.
· Indirect actief transport (zie bron 2): de energie die nodig is om de cel in te komen wordt geleverd door energie die vrijkomt bij deeltjes die de cel uitkomen (symport en antiport).
In de fosfolipidenlaag bevinden zich eiwitten die werken als transportenzym. Deze helpen ionen door het membraan heen. Dit transport kost een cel energie. Door dit transport is de concentratie ionen in een cel anders dan erbuiten. Dit veroorzaakt een elektrisch spanningsverschil tussen de binnenkant en buitenkant van het membraan membraanpotentiaal. Je zenuwstelsel maakt daar gebruik van impulsgeleiding door zenuwcellen.
Het verschil tussen gefacilliteerd- en actief transport is dat bij gefacilliteerd transport deeltjes zich bewegen in de richting waar de concentratie/elektrochemisch potentiaal het laagst is.

[bookmark: _GoBack]Soms staat het transporteiwit/transportkanaal onder controle van een receptor met zijn ligand (ligand gated channel) of onder controle van een ladingsverschil (voltage gated channel). Het binden van een ligand aan een aan het kanaal gekoppelde receptor maakt transport van ionen mogelijk. Voorbeelden zijn de Na+ en K+ poorten in het membraan van zenuwcellen. Als acetylcholine aan de acetylcholinereceptor bindt dan gaat de ernaast gelegen Na+ poort open.
Sommige poorten zijn voltage gated. Voorbeeld is de Ca2+ poort die open gaat bij een bepaald potentiaalverschil over het presynaptische membraan van een zenuwcel, zoals bij een aankomende actiepotentiaal.
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        Bron 2

Transport met vesicles
Het membraanoppervlak kan bewegen en zo deeltjes (macromoleculen) verplaatsen:

· endocytose (bron 3): opname van grote moleculen en voedseldeeltjes m.b.v. het membraan: de cel trekt het membraan naar binnen, er onstaat een inham wat zich uiteindelijk ontwikkelt tot een membraanbolletje (vesicle of blaasje) met daarin stoffen die zijn opgenomen.
· exocytose: membraanbolletje in het cytoplasma verplaatst zich naar de buitenkant en versmelt met het celmembraan. De binnenzijde van de vesicle vormt dan de buitenkant van het celmembraan, en de buitenzijde van de vesicle de binnenzijde van het celmembraan. De inhoud van het bolletje komt zo vrij.
De beweging van een ion door het membraan wordt bepaald door zijn elektrochemische potentiaal; de som van de concentratie-gradiënt en de ladings-gradiënt. Er kan sprake zijn van gefacilliteerd- en van actief transport.

[image: ][image: ]
Bron 3.
[image: ]
Bron 3.
image2.tmp
Pearson eText - Google Chrome

[ENENES

C i | [3 view.ebookplus.,pearsoncmg.com/ebook/launcheText.do?values=bookiD:4807:platform:1004:fromloginpage:N:invokeType:Ims:launchState:goToEBook:platform:1004:globalBookiD:CM67237549:userD:697 1887:scenario:3:scenarioid f 77| @

AU F G al] HEI0 o e

© Table of Contents.

(1 Frontmatter

> £311. Itroduction: Themes i the
Study of Lite

> (3 Unit 1: The Chemistry of Life
> £ Unit 2 The cell

> £ Unit 3 Genetcs

> £ Unit 4 Mechanisms of Evolution

> (53 Unit 5 The Evolutonary History of
‘Biological Dversity
> £ Unit 5 Pant Formand Function

> £33 Unit 7: Animal Form and Functon
> £ Unit8: Ecology
1) Appendix A Answers

1) Appendi B: Periodic Tabl of the
Bements

1) Appendi C: The Metric System

) Appendix D:A Comparison of the.
Light Microscope and the Bectron
Mcroscope

1) Appendi E Classificaton of Lfe:
) creais

) Glossary

() index

Notes.
Bookmarks.

Copyright © 2014 Pearson Education, . Al rghts reserved.

tribute to the membrane potential. An example is the sodium-
potassium pump. Notice in Figure 7.18 that the pump does not
translocate Na* and K* one for one, but pumps three sodium
ions out of the cell for every two potassium ions it pumps into
the cell. With each “crank” of the pump, there is a net transfer
of one positive charge from the cytoplasm to the extracellular
fluid, a process that stores energy as voltage. A transport protein
that generates voltage across a membrane is called an
electrogenic pump. The sodium-potassium pump appears to
be the major electrogenic pump of animal cells. The main elec-
trogenic pump of plants, fungi, and bacteria is a proton
pump, which actively transports protons (hydrogen ions, H")
out of the cell. The pumping of H* transfers positive charge
from the cytoplasm to the extracellular solution (Figure 7.20).
By generating voltage across membranes, electrogenic pumps
help store energy that can be tapped for cellular work. One im-
portant use of proton gradients in the cell is for ATP synthesis
during cellular respiration, as you will see in Chapter 9. Another
s a type of membrane traffic called cotransport.

A Figure 7.20 A proton pump. Proton pumps are electrogenic
pumps that store energy by generating voltage (charge separation)
across membranes. A proton pump translocates positive charge in the
form of hydrogen ions. The voltage and H* concentration gradient
represent a dual energy source that can drive other processes, such as
the uptake of nutrients. Most proton pumps are powered by ATP
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ion. The hydrogen ion uses the transport protein as an avenue
to diffuse down the electrochemical gradient maintained by
the proton pump. Plants use sucrose-H" cotransport to load
sucrose produced by photosynthesis into cells in the veins of
leaves. The vascular tissue of the plant can then distribute the
sugar to nonphotosynthetic organs, such as roots.

What we know about cotransport proteins in animal cells
has helped us find more effective treatments for diarrhea, a se-
rious problem in developing countries. Normally, sodium in
waste is reabsorbed in the colon, maintaining constant levels
in the body, but diarthea expels waste so rapidly that reab-
sorption is not possible, and sodium levels fall precipitously.

A Figure 7.21 Cotransport: active transport driven by a
concentration gradient. A carrier protein, such as this sucrose-H "
cotransporter in a plant cell, is able to use the diffusion of H* down its
electrochemical gradient into the cell to drive the uptake of sucrose.

The H* gradient is maintained by an ATP-driven proton pump that
concentrates H* outside the cel, thus storing potential energy that can
be used for active transport, in this case of sucrose. Thus, ATP indirectly
provides the energy necessary for cotransport. (The cell wall is not shown.)
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Exploring Endocytosis in Animal Cells
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Receptor-mediated endocytosis
enables the cell to acquire bulk quantities
of specific substances, even though those
substances may not be very concentrated in
the extracellular fluid. Embedded in the
membrane are proteins with specific recep-
tor sites exposed to the extracellular fluid,
to which specific substances (ligands) bind.
‘The receptor proteins then cluster in re-
gions of the membrane called coated pits,
which are lined on their cytoplasmic side
by a fuzzy layer of coat proteins. Next, each
coated pit forms a vesicle containing the
ligand molecules. Notice that there are rela-
tively more bound molecules (purple) in-
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Diffusion.
Hydrophobic
molecules and
(at a slow rate)
very small un-
charged polar
molecules can
diffuse through
the lipid bilayer.

Facilitated diffusion.
Many hydrophilic
substances diffuse
through membranes
with the assistance of
transport proteins,
either channel
proteins (left) or carrier
proteins (right).




