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Die Leber



Die Leber ist die grofite Driise im menschlichen Korper. Die Leberzellen (Hepatozyten)
ordnen sich zu kleinen, fingerféormigen Geilden, den Leberlédppchen, an. Diese werden
von feinsten Verzweigungen der Fortader durchzogen. Die Pfortader sammelt das Blut,
das von Magen, Darm und Milz kommt und mit Nahrstoffen beladen worden ist, und
fiihrt es zur Leber.

Die Funktionen des Magen-Darm-Traktes sind auf eine Vielzahl von Zelltypen aufgeteilt,
wobei die Leber als die Schnittstelle zwischen Verdauungstrakt und Blut fungiert.
Manche Zellen sekretieren Salzsdure, andere Enzyme, wieder andere nehmen die
Nahrung auf. In der Darmwand sind verschiedene Zelltypen miteinader vermischt, in der
Leber sind sie abgesodert in einer groen Driise enthalten.

Die entwickelt sich in der Embryonalentwicklung als Auswuchs des Darmepithels an
einer Stelle, an der eine Hauptvene dicht an der Wand der Urdarmrdhre entlang lauft. Das

ausgewachsene Organ behilt seine besondere Beziehung zum Blut.

Hepatozyten

Synonyme: Leberzelle, Leperepithelzelle
Englisch: hepatocyte

Die Leberzellen, die aus dem Urdarmepithel entstanden sind, die Hepatozyten, sind
innerhalb der Leberldppchen in Zellstringen, angeordnet als Platten und Balken,

miteinander verbunden.

Zwischen ihnen befinden sich blutgefiillte Lakunen, die Leberkapillaren oder
Lebersinusoide (Abb.22-21 A). Das Blut ist von der Oberfliche der Hepatocyten durch
eine einzige Schicht abgeflachter Endothelzellen getrennt, die die exponierten Seiten der
Hepatocyten bedeckt. Diese Struktur erleichtert die Hauptfunktionen der Leber, ndmlich
den Austausch von Stoffwechselprodukten zwischen Hepatocyten und Blut. Die

Sinusoide sind wie jedes Blutgefidss mit Endothelzellen ausgekleidet.
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Abb. 22-21, S. 1490, MBOTC

Die Leber ist die wichtigste Stelle, an der vom Darm aufgenommene und ins Blut
iibergegangene Nahrungsbestandteile fiir den Gebrauch durch anderen Korperzellen
weiterverarbeitet werden. Uber die Pfortader erhilt sie einen groBen Teil ihrer Blutzufuhr
direkt aus dem Intestinaltrakt (Verdauungstrakt). Hepatozyten dienen dem Aufbau, dem

Abbau und der Speicherung einer riesigen Anzahl von Substanzen. Sie sind am



Kohlenhydrat- und Lipidstoffwechsel des Korpers als Ganzen beteiligt, und sie
sezernieren die meisten der Blutplasmaproteine. Gleichzeitig sind die Hepatozyten iiber
ein System feiner Kanilchen (Canaliculi) und groBerer Gidnge mit dem Darmlumen in

Verbindung ( Abb. 22-21 B,C).

Uber diesen Weg geben sie in den Darm sowohl Stoffwechselabfallprodukte als auch eine
emulgierende Fliissigkeit ab, die Galle, die bei der Aufnahme der Fette hilft. Hepatozyten
sind groBe Zellen, und in einem erwachsenen Menschen sind etwa 50% von ihnen
polyploid. Bei ihnen hat sich die normale DNA-Menge verdoppelt, vervierfacht oder
noch weiter vervielfacht.

Im Gegensatz zu den anderen Bereichen des Magen-Darm-Traktes scheint innerhalb der
Hepatozytenpopulation bemerkenswert wenig Arbeitsteilung zu herrschen. Jede
Leberzelle erfiillt die gleiche breite Vielfalt von aufgaben des Metabolismus und der
Sekretion. Diese voll differenzierten Zellen konnen sich auch wiederholt teilen, wenn
Bedarf besteht.

Differenzierte Hepatozyten bleiben ein Leben lang teilungsfahig, wodurch die Leber bei

Bedarf kleiner oder groBBer werden kann.

Zellorganellen der Hepatozyten

Die Hepatozyten sind metabolisch stark aktiv und enthalten zahlreiche Zellorganellen:
* diploide bis polyploide Zellkerne
* Mitochondrien
* Lysosomen
* Peroxisomen
* ER; viel glattes ER zur Fettsynthese
* einzelne Lipidtropfen

* Glykogengranulafelder (Die Menge an Glykogen ist abhéngig von der Erndhrung

und unterliegt tageszeitlichen Schwankungen)
* stark entwickelter Golgi-Apparat
* sekretorische Vesikel

* gut entwickeltes Zytoskelett



Hepatozyten bestehen aus zwei Polen:

* Der schmale Gallepol (,,vorn* und “hinten*: anterior und posterior; triagt zahlreiche
Mikrovilli und sezerniert Gallenfliissigkeit; diese Gallenkanilchen miinden in den
Gallengang).

* Der breite Blutpol (,,seitlich®) grenzt an einen Sinusoid und ist fiir den Blutaustausch
verantwortlich. Durch den regen Austausch besitzt er viele Mikrovilli und keine

Basallamina.

Die Hepatozyten sind an vielen Stoffwechselvorgdngen beteiligt und haben folgende

wichtige Funktionen:

* Entgiftung mit zahlreichen Umwandlungseaktionen (Harnstoffzyklus, Klasse-I- und
Klasse-II-Transformationsreaktionen)

* Synthese von Fettsduren

* Synthese von Gallensduren

* Proteinsynthese (beispielsweise Albumin, Lipoproteine, Gerinnungsfaktoren,

Cholinesterasen)

Unser Weg der Molekiile in der Zelle: Von innen nach aussen

Ich habe erst einmal den Weg von innen nach aussen gewéhlt, um eine logische Abfolge

zu haben.



Zellkern

Grosse:

Durchmesser: 6pum beim Menschen

Funktion:

In Eukaryontenzellen vorkommender Reaktionsraum, der die Erbinformation der Zelle,
die DNA (Desoxyribonukleinsdure), ,,das grole Buch®, enthélt, der also Vorlage fiir die
Abschrift von einzelnen Kochrezepten, der RNA (Ribonukleinsdure), dient.

Der Kern bildet etwa 10% des gesamten Zellvolumens und ist von der Kernhiille

umgeben.

Im Kern sind zahlreiche Enzyme wie z.B. die DNA-Polymerasen fiir die Synthese von
DNA, sowie die RNA-Polymerasen fiir RNA-Synthese enthalten. Die eukaryontische
mRNA, die zur Proteinsynthese zu den Ribosomen transportiert wird, unterliegt einer
weiteren Verarbeitung im Kern, der RNA-Prozessierung, bei der die nicht-kodierenden
Regionen, die Introns, herausgeschnitten werden. Diese Bearbeitung wird durch das
SpleiBosom, ein Enzym bestehend aus den Untereinheiten Ul — U9, bewerkstelligt. Die
,reife mRNA hat an beiden Enden charakteristische Strukturmerkmale: Am 5’-Ende die
Cap-Struktur und am 3’-Ende einen Poly(A)-Schwanz.

Neben der mRNA werden noch rRNA (ribosomale RNA) und tRNA (Transfer-RNA)

transkribiert, welche ebenfalls nach ihrer Synthese weiterverarbeitet werden.

Aufbau:

Der Kern ist von der schiitzenden Kernhiille umgeben, welche cytosolische und
Kernenzyme voneinander trennt. Letztere sind z.B. die vielen an der DNA wirkenden
Enzyme und werden im Cytoplasma nicht benétigt. Die Kernhiille wird durch eine
Lipiddoppelschicht gebildet, die von Kernporen durchspannt ist, welche den

Molekiiltransport zwischen Kern und Cytosol ermdglichen.



Die Kernporen enthalten zu beiden Seiten Fibrillen, die zu beiden Seiten, also ins Cytosol

und in den Kern zeigen. Auf der Seite, die in das Kerninnere zeigt, bilden die Fibrillen

Kernporenkorbe. Die Sdugerzelle hat 3000 - 4000 Kernporen.
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Abb.12-09, MBOTC, S.776

Die Kernhiille ist direkt mit dem ausgedehnten Membransystem des ER verbunden und
wird mechanisch durch zwei Netzwerke von Intermedidrfilamenten (10 nm Durchmesser)
gestiitzt: Die Kernlamina bildet eine diinne Schicht unmittelbar auf der Innenseite des

Kerns unter der inneren Kernmembran. Sie ist aus Laminin aufgebaut.
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Wihrend der innersten Schicht der Kernhiille Laminin aufliegt, liegen auf der duflersten

Schicht Intermediérfilamente auf. Diese Intermedidrfilamente sind aus Lamin aufgebaut

(Kernlamin).

Ahh TR Quoerieet ducch ofnos T
anhen Inlkam 5 bafrhi s Boshe 1

i nd Freclmns, i e ria . : .

i i P Rer W MEnrrer e Eidudsanmaiialioo = _.__ _-' :‘—_'.‘1—'..'-." ' e
. " : - N —r 5

LR H T R T TR PR TTER T T T LEES ] .:".':" o '_. i 5

i '_I-:h Ak, i8-00 B e 1 3 s
mrsabssiey 327 U= 12ss EF Lainat
b pein e romemiar g mlados h

[ Ll I |||._.ll.|.l.r|:'r' rrn fwn hereme I
(R H TR, R TRE Rt b o b P | W el el ||
HITREES SRS HE R TTR TR LR Y B XL TR T 1 1 __:.-.
[T | P B T T T I W PP “EL BT T e | |
(RPN T T N T TS T W R[] atpmrslg e
i Bl Jor=: T NIRRT Thueily
Izl els ol i fla v s g

e Jompea wldan = o ol iz 2
Feteamnacs bencndene iz

tum e am=nTh N

Abb.4-9, MBOTC, S.228

Lia riranunrrs-
P L

= Hodiag

|
- 1 e e

o [ R 1R 5

THLAnT A

o R CR PRI TN L] "
. : J Kermw'la



Bestandteile des Zellkerns

Der Kern enthélt die als 30nm-Faden vorliegende Kern-DNA der 24 unterschiedlichen
Chromosomen im Falle des Menschen, welche liegt zur Stabilisierung an Histone
( kleine, basische Proteine aus 5 verschiedenen Untereinheiten) sowie chromosomale
nicht-Histon-Proteine, gebunden vorliegt. Die Histone und die chromosomalen nicht-
Histon-Proteine beide zusammen bilden das Chromatin. Als Nukleosom wird die DNA in
Verbund mit dem Chromatin bezeichnet. Die DNA ist perlschnurartig um die Histone
gewunden, jede Perle ist ein Nukleosompartikel, die aus einem Histon und der um sie
gewickelten DNA besteht. Die DNA ist als linksgingige Schraube, ein sog. Solenoid,
perlschnurartig um die DNA gewunden, wobei jedes Histon etwa 1,8mal umrundet wird.

Im Normalfall ist ein 30nm diinner und zwei Meter langer Faden *erkennbar:

Abb.4-23 Nucleosomen unter dam Elcktronenmikpazher.  Circktacs sirom ) Gbephags-em
Sl e o aa e eeachnln T antar daun Extoe ynikinnkog 8- 50 0m it Faceh

* In dieser Form sollte die chromosomale DNA in cell microcosmos dargestellt

werden: Als 30nm-Faser.

Die Chromosomen sind im Normalfall nicht zu erkennen, denn sie liegen die meiste Zeit
entspiralisiert im Kernplasma in der Interphase der Mitose vor und ihre Struktur ist als
fadiges Wirrwarr erkennbar. Der Grossteil besteht aus Euchromatin, welches von
verdichteten DNA-Bereichen, dem Heterochromatin, unterbrochen ist, welche als dunkle
Bereiche auf den DNA-Fiden erkennbar sind. Heterochromatinbereiche sind auch in der

Interphase und somit immer trankriptionell inaktiv.



Im Zellkern ist ein weiterer Bereich mit hohem Lichtbrechungsindex erkennbar, der
Nukleolus; Nukleoli sind Orte besonders hoher und permanenter rRNA-Synthese, welche
die RNA, aus den die Ribosomen aufgebaut sind, synthetisieren.

Somit gibt es zwei dunkle Bereiche im Kern: Die Nukleoli und das Heterochromatin. Da
Hepatocytne jedoch di- bzw. polyploide Zellkerne besitzen, also mehrfache
Chromosomensitze enthalten, sollten wir einen diploiden Zellkern modellieren, der zwei

dunkle Bereiche Heterochromatin und zwei Nukleoli-Bereiche enthilt.

Centrosom

Grosse:

400x200nm ( aus Abb. 16-23 erschlossen, S.1081, MBOTC)

Aufbau:

Das Centromer besteht aus zwei Centriolen mit den an ihnen assoziierten Filamenten. In
tierischen Zellen gibt es nahe beim Kern ein einzelnes, gut bestimmbares MT7OC
(Mikrotubuli organisierendes Zentrum).

Eingeschlossen im Centrosom ist ein Paar zylindrischer Strukturen, die im rechten
Winkel zueinander angeordnet sind und ein L bilden. Thre Anordnung ist sehr stabil in
Tierzellen, die Minus-Enden sind in der Mitte der Zelle am Kern, die Plus-Enden am
Rand der Zelle und weisen somit nach aussen. Die Mikrotubuli wachsen vom minus- zum
plus-Ende aus dem gamma-Tubulin-Rinmgkomplex "gama-Zeichen"-TuRC.

'Bei der Replikation wandert jeweils ein Tochterchromosom zur gegeniiberliegenden
Seite des Kerns und bilden die Pole der Mitosespindel. Das Mikrotubuliskelett zur

Plazierung der Zellorganellen ist in Tierzellen sehr stabil.

Funktion:
Ort nahe des Kerns, von dem aus die Mikrotubuli an den Rand der Zelle wachsen und die
Organellen in ihrer Position halten. Die Mikrotubuli wachsen mit ihren Plus-Enden in

einer sternféormigen Anordnung zum Rand des Zellkerns.



Ausserdem enthilt das Centrosom die Centriolen, welche in der Mitose die Mitosespindel
bilden, in dem sie an gegeniiberliegende Seite der Zelle wandern und die Pole der

Mitosespindel bilden.
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Endoplasmatisches Reticulum

Grosse:

ca. 0,15 um pro Zisterne, variiert stark

Funktion:
Orte der Protein- und Fettsduresynthese. Man unterscheidet das glatte ER, ohne

Ribosomen, in welchem Fettsduren synthetisiert werden und das granuldre ER, auf



welchem sich zahlreiche Ribosomen befinden, welche die Sequenz der mRNA in eine
Aminosduresequenz iibersetzen, also Proteinbiosynthese betreiben. Nachdem die Stoffe

am ER synthetisiert wurden, werden sie wieter zum Golgi-Apparat transportiert werden.

Aufbau:

Das ER ist als Kontinuum mit Zellkern, Golgi-Apparat und sekretorischen Vesikeln zu

sehen, keinesfalls als isoliertes Zellkompartiment.



——— sl

Tals !ui.-'l;l.nrrl
diclen Tuied i

Iri oo wanitaiin i
TR R s

il]l:-] Tt

LR T
LHET ST
SAEIUT

B L FUT R

= Shclab b e

Lricumime Wi ﬁ}:{. LTI
Frizan; T .."'l'ﬂ'l.':_-u
hﬁ'--'}?;:ﬂmumn. Polpiasiha eas AL

Lanmteme Keinlis oralsm. i Fiesg TuTairye
liten ﬂl'\!'l".:ﬁ'll' ubiiHad enao Saincl- e e rvm
o Tuk papaan sod 3w wchiolere Arap i k-
LR TR =R watiinne HEede zff b s e
Lumitlin e ol Wliulal de =Hzhe

kb b i M i e larakd b | i e
Wil LEEE T EEITE T L gt ST T g
Traajey hwuby sayabac i Msimamsnie LR TITES
wich s B vy Tes fod’ gutee
eendIn t*hl“ﬂiﬂﬂ'ﬂ?‘_ﬂ!hﬂpﬁﬁh-u AT e aneg
i B it on e Gdire rerrh A o 1k
Franpbai e, w Balitalim, dag mi Fiasmreen b
EELEL L srris -|1|‘|:|-1n||-'|.."n|J1u_H-I11':FIJm

i R E e ML TR T I | B T BT TR P
Baer mEn b el Ve n TR WL e
'|II]1.I'IIII|'|1-I"!-"‘|;111wl_ll:llﬂ‘|"ll-d'|rlh1ljﬂ
Tty e o 1 L Vi 1 PRl s apece f e pad

R BRI T T TR T e P
it aurgabies cng D e hine el Lo i o
Al o T s et i e rmrm S g D asat: Do
Al das Siipds pram brder S ke migreanzo ce
et kel b dar G b W0 Wenwe e gt
Eiran b (00C] g« rhainen o8 2 0 ko Pin e
r-'._i.lu.nu-..h.l'.-r':-:_r‘,ci: i B it beke e b C
Lpvmmomms oo beagud b s Fss Sonn 3 fonicn e
b ey Gra i e 1l maie j.-u_]:..l Wzt o e
T e AL ity et s saie
kin L"\'-'!-\;-"-ﬁﬁ"l fide Sl brin e !‘:l'._ll-rllrl':'i beflng
Hrrgmasn P seemmin d e senlne mpznee
e elien e i e | W = fisd 2 ko b



Golgi-Apparat

Grosse:

ca. 0,1 um pro Vesikel

Funktion:

Die Proteine, die am granuliren ER produziert wurden, werden am Golgi-Apparat
nachtriglich modifiziert, Modifikationen sind z.B. Glykosylierungen, Phosphorylierungen
u.a. Fertige Proteine und Fettsduren werden anhand eines molekularen Schliissel

innerhalb der Zelle oder zu anderen Zellen verschickt

Aufbau:

Der Golgi-Apparat arbeitet eng mit dem ER zusammen. Man unterscheidet eine cis- und
eine trans-Seite. die cis-Seite ist dem ER und Zellkern zugewendet, die trans-Seite weist

in richtung des Cytoplasmas.



Vesikel
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S. 774, MBOTC

Lysosomen

Grosse und Aufbau:
Kugelformige Vesikel, die von einer Doppelmembran umschlossene Zellorganellen in

tierischen Zellen sind.

Funktion:

Sie entsprechen den Vakulon in Pflanzenzellen, in denen ebenfalls Proteine,
Polysaccharide, Nukleinsduren und Lipide abgebaut werden. Sie dienen als Recyclingort
fiir Stoffe aus fremden Zellen oder fiir Organellen aus der selben Zelle. Die Membranen

der Vesikel fusionieren bei der Aufnahme eines Stoffes, wobei der Inhalt phagocytotisch



eingeschleust wird. Die in ihre Grundbestandteile zerlegten Stoffe werden wieder in das

Cytosol entlassen.

Die Bldschen werden vom Golgi-Apparat gebildet und enthalten hydrolytische Enzyme
und Phosphatasen. Thre Hauptfunktion besteht darin, aufgenommene Fremdstoffe mittels
der in ihnen enthaltenen Enzyme zu verdauen. Die iibrige Zelle ist vor den Enzymen des
Lysosoms durch die Membran und durch ein pH-Optimum der Enzyme von weniger als 5

(im Cytosol: pH 7) geschiitzt.

Peroxysom

Grosse und Aufbau:

Von einer Membran umgeben.

Funktion:
Zellkompartiment, in dem durch Fettsdureoxidation H,O, entsteht, das danach
enzymatisch zerstort wird. H,O, ist ein starkes und potentiell starkes Oxidationsmittel,

das durch Katalase in H,O und O, gespalten wird

Visualisierung von Lysosomen und Peroxisomen. Von Doppelmembran umschlossen
(evtl. mit Membranproteinen,).

Ribosomen

Grosse:
Eukaryontische Ribosomen haben einen Durchmesser von ca. 23 nm.

In einer typischen Eukaryontenzelle findet man Millionen von Ribosomen.

Funktion:

Synthese von Proteinen im Verbund mit mRNA, tRNA und verschiedenen Proteinen.



Aufbau:

Struktur, die zu zwei Dritteln aus ribosomalen RNAs und einem Drittel aus ribosomalen
Proteinen aufgebaut ist. Die eukaryontischen 80s-Ribosomen bestehen aus zwei
Untereinheiten, der grossen 60- und der kleinen 40s-Untereinheit. S ist das Svedberg, es
wird von der Masse und der Form beeinflusst, deshalb addieren sich die Werte nicht
direkt. Es ist ein Mal} fiir die Geschwindigkeit, mit der die Ribosomen in Ldsung
sedimentieren. Je grofer das Svedberg, desto langsamer sinken die Ribosomen wéhrend

der Sedimentation.



Ribosomen:
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Mitochondrium

Grosse: 5 um lang und 0,5 bis 1,5 um breit. Die beiden Membranen werden durch einen

Spalt von 10 nm getrennt.

Funktion:



Abbau der Endprodukte des Stoffwechsels zu Acetyl-Coenzym A durch Oxidation zur
Produktion von ATP. Die Produktion von ATP geschieht iiber den Transfer von Protonen
in den Matrixraum. Beim Zurlickstrtomen der Protonen zum Ort niedrigerer
Konzentration wird Energie mithilfe der ATP-Synthase produziert . Leberzellen enthalten

1000-1500 Mitochondrien.

Aufbau:

Zwischen der dufleren und inneren Membran liegt der perimitochondriale Raum. Die
innere Membran ist im Gegensatz zur dufleren gefaltet und die Falten reichen in den
Hohlraum hinein. Die Einstiilpungen der inneren Mitochondrienmembran unterteilen die
Matrix in viele Kompartimente. Auf der inneren Membranseite der Matrix ist die ATP-
Synthase lokalisiert, das wichtigste Enzym fiir die ATP-Produktion. In der inneren
Mitochondrienmembran befinden verschiedene Stoffwechselenzyme

Mitochondrium:
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ATP-Synthase:
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Plasmamembran

Grosse:



Die Lipiddoppelschicht ist etwa 5 nm dick, in einer 1x1pum grossen Flache befinden sich
etwa 10° Lipidmolekiile, welche aus Fettsduremolekiilen besteht, welche aus 14 - 24

Kohlenstoffatomen bestehen.

Funktion:

Alle lebenden Zellen sind von einer universellen Membran umgeben, in Eukaryonten sind
die Organellen, die einzelnen Reaktionsrdume der Zelle, ebenfalls durch -eine
Doppelmembran voneinander getrennt. Diese besteht aus einer Lipid-Doppelschicht, in
die Proteine eingearbeitet und mit ihr assoziiert sind. Die Lipiddoppelschicht ist
gleichzeitig eine fluide Struktur und eine undurchldssige Barriere fiir die meisten

wasserloslichen Molekiile.

Aufbau:

Die Lipiddoppelschicht besteht bei allen Eukaryonten und den meisten Prokaryonten aus
zwei gleichartigen Schichten von Phospholipidmolekiilen, die die Grundstruktur aller
Zellmembranen bildet. Zellmembranen werden als amphipathisch bezeichnet, weil sie aus

hydrophoben und hydrophilen Teilen aufgebaut sind.

Die hydrophoben Schwinze der zwei Lagen Lipidmolekiile sind so aufgebaut, dass die
hydrophoben (wasserabweisend) Schwidnze nach innen wund die hydrophilen
(wasserliebend) Schwénze nach aussen zeigen.

Lipiddoppelschicht ist 5 nm dick; in einer 1x1um grossen Fliche befinden sich etwa 10°

Lipidmolekiile. welche aus Fettsduremolekiilen besteht, welche aus 14 - 24



Kohlenstoffatomen bestehen.
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[aus: Lehninger, Biochemie, 4. Auflage, 2001]

Membranproteine



In die Membran eingebaut sind Membranproteine, die den Transport bestimmter
Molekiile ermoglichen, manche Proteine verkniipfen das Zytoskelett, das an der
Lipiddoppelschicht anliegt, entweder mit der ECM oder mit benachbarten Zellen. 30%
der Proteine, die vom Genom kodiert sind, sind Membranproteine: Transporterproteine
(Natrium-Kalium-Pumpe, Symporter, Antiporter) und Rezeptoren (Signalempfang +
Identifikation).
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Rezeptoren

MHC-Proteine: Zellmarkierungen fiir das Immunsystem

Funktion:



Klasse-I-MHC-Rezeptoren: Présentieren eigene Antigene. Befinden sich auf der
Oberfliche praktisch jeder Vertebratenzellen (Wirbeltierzelle). Zeigen dem
Immunsystem, dass Zelle nicht abgebaut werden darf. Beide MHC-Klassen sind hochst
polymorphe Proteine.

Binden und présentieren Peptidfragmente, die aus dem eigenen Proteinstoffwechsel aus
der Verdauung der Proteine stammen. Sind Erkennungsziel der Tc-Zellen, der

cytotoxischen T-Zellen, ,, T-Killer-Zellen®.

Klasse-II-MHC-Proteine: Présentieren fremde Peptidfragmente aus externen Proteinen,
z.B. von Bakterien und Viren. Sind bindungsziele der T-Helfer-Zellen. Ty und Tc-Zellen
werden scharf ausselektiert, wenn sie sich gegen den eigenen Korper richten. Sie reifen

im Thymus.
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Zellkontakte:

Tierzellen konnen iiber 3 grundlegende Arten von Verbindungen zusammengehalten
werden bzw kommunizieren:

Tight junctions bilden einen wasserdichten Verschlul zwischen benachbarten
Epithelzellen. Desmosomen schweiflen benachbarte Epithelzellen zusammen und werden
dabei von verschiedenen Elementen des Zytoskeltts unterstiitzt. Mit Hilfe von gap
junctions konnen lonen hin- und herfliessen. In den ersten Tagen der menschliche

Embryonalentwicklung spielen gap- und tight junctions eine tragende Rolle.



[ Lehninger, Biochemie, 3.Auflage, S. 50 ]

Tight junctions: Undurchlissige Verbindungen

Grosse und Aufbau:

Etwa 10 nm breite Kontaktfliche zweier Membranen, die an der Fldche aneinander haften

und dann auseinanderlaufen.

Funktion:
Verhinderung des Stoffaustausches zwischen Epithelschichten. Auf der einen Seite
schaffen sie eine lokale Barriere und auf der anderen Seite verhindern sie die Diffusion

von Stoffen von Membrantransporter zu Membrantransporter.

Sellen

P o
mamhran

Cwtoplasmz

Desmosomen: Anheftungsstellen von Epithelzellen

Grosse und Aufbau.
Ein Desmosom besteht aus zwei Halbdesmosomen, jedes zu einer Zelle gehorig. Das
Desmosom hat 0,3um Durchmesser und der Interzellularspalt miflt 30 nm. Er ist mit einer

"Kittsubstanz" aus Glykoproteinen gefiillt

Funktion:



Desmosomen schweillen benachbarte Epithelzellen zusammen und werden dabei von

verschiedenen Elementen des Zytoskeletts unterstiitzt.
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Gap junctions: Ionendurchtrittsstellen

Grosse und Aufbau:

Kanidle von 1,5 nm Durchmesser, die von Proteinen, den Connexonen, welche aus
Connexinen ausgebaut sind, durchspannt sind. Verbundene Zellen haben einen Abstand

von 2-4 nm. (Kommunikationen).

Funktion:

Zellkommunikation zwischen benachbarten Zellen, auch z.B. Weiterleitung von
Aktionspotentialen. Austausch kleiner Molekiile (>1000Da) wie anorganische lonen,
Zucker, Aminosduren, Nukleinsduren oder Polysaccharide. Alle tierischen Zellen ausser

endgiiltig differenzierter Zellen wie Skelettmuskelzellen haben Gap junctions.

Extrasallulbier
Raum




Extrazellulare Matrix

Der Raum zwischen Zellen, z.B. auch zwischen Epithelzellen, ist mit verschiedenen

Proteinen ausgefiillt, die die Zellen miteinander verankern:
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Zytoskelett

Das Zytoskelett bildet die ,,Skelettmuskeln und- knochen* der Zelle. Ohne das
Zytoskelett wire keine Bewegung moglich.

Es gibt drei Typen cytoplasmatischer Filamente: Actinfilamente, Mikrotubuli und
Intermedidrfilamente. Sie unterscheiden sich in ihrer Dicke (6-22nm), Zusammensetzung
und ihrer spezifischen Funktion. Alle drei jedoch stabilisieren und strukturieren das
Zytoplasma und verleihen der Zelle ihre Form. Sie bestehen aus Proteinpolymeren, die
standig ab- und wieder aufgebaut werden. Die Filamente interagieren miteinander iiber
verschiedenen Proteine.

Die Kontraktion des Skelettmuskels, die Antriebskraft von Cilien und Flagellen und der
intrazelluldre Transport von Organellen beruhen alle auf demselben Prinzip: Die
treibende Kraft fiir die Bewegung entlang der Actinfilamente und Mikrotubuli ist die
Spaltung von ATP durch Proteine wie Kinesin, Myosin und Dynein [Lehninger,

Biochemie, 4.Auflage, S.43-46].

Mikrotubuli

Grosse und Aufbau:

22 nm durchmessender, extrem starrer Hohlzylinder (Innendurchmesser: 14nm). Aufge-

baut aus o und B-Tubulin

Funktion:



Tragen mit den Actinfilamenten dazu bei, dass sich die Organellen und auch die gesamte
Zelle bewegen kann, ,,Proteinfahrstiihle®. In tierischen Zellen gehen sie vom MTOC aus
(siehe ,,Centrosom).
An den Mikrotubuli bewegen sich unter héufiger Beteiligung von Motorproteinen
(Kinesine, Dyneine) unter ATP-Spaltung verschiedene Proteine entlang.

Jedes Protein kann mit bestimmten Organellen assoziieren und sie iiber weite Strecken
mit Geschwindigkeiten von 1pms™” transportieren. Mikrotubuli werden am Plus-Ende

standig auf- und abgebaut.

Mefibaaiaboli



Actinfilamente

Grosse und Aufbau:

Das Protein Actin, welches man in praktisch allen eukaryontischen Zellen findet, bildet in
Gegenwart von ATP lange, helicale, nicht-kovalente Polymere, die einen Durchmesser
von 7 nm haben und als Actin- oder Mikrofilamente bezeichnet werden

Funktion:

Actinfilamente kooperieren eng mit den Mikrotubuli und legen zusammen mit ihnen die
Zellpolaritit fest.

In allen Zellen gibt es viele Proteine, die an Actinmonomere oder —filamente binden und
deren Position oder Aggregationszustand beeinflussen. Filamin und Fodrin vernetzen
Actinfilamente miteinander und stabilisieren dadruch das Netzwerk und erhdhen
gleichzeitig die Viskositit des Mediums erheblich, indem sich die Filamente befinden. In
tierischen Zellen ist F-Aktin mit einer Reihe von Proteinen assoziiert, zu denen u.a.

Myosin, Troponin, Tropomyosin und a-Aktinin zéhlt.
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Intermediarfilamente

Grosse und Aufbau:
Mechanische Stabilitdt (Zugfestigkeit, Geriistfunktion), vor allem in Zellen mit starker

mechanischer Beanspruchung (z.B. in Epithelzellen)

Funktion:

Kommen nur in tierischen Zellen vor und werden von einer groflen Multigenfamilie
kodiert. Alle IF-Proteine haben eine zentrale Region aus so genannten "Coiled
coil"-Helices, der Rest des Proteins kann variieren. Ein Beispiel fiir die Klasse der IF-
Proteine sind die Lamine, welche die Kernlamina bilden, ein Netzwerk auf der

Membranseite des ER, die dem Kern zugewandst ist (siche unter ,,Zellkern®).




Speicherstoffe in Hepatocyten

Lipidtropfen
Grosse:
Knapp unter einem pum, ca. 0,7 um, diirfte jedoch variieren. Kénnen bis zu 60 um gross

werden und eine komplette Zelle ausfiillen

Funktion:

Speicherung von Fettsduren u.a.

Glykogengranula

Ansammlungen von Stirkekérnern, welche Ansammlungen kleinerer Kdrnchen aus

einzelnen, hochgradig verzweigten Glykogenmolekiilen sind.

Die Menge an Glykogen ist abhingig von der Erndhrung und unterliegt tageszeitlichen
Schwankungen. Glykogen diirfte etwas dunkler erscheinen als Lipidtropfen.
Glykogen ist das wichtigste Speicherpolysaccharid in tierischen Zellen. Glykogen ist

besonders haufig in der Leber, wo es bis zu 7% des Feuchtgewichts ausmachen kann.

Die Zelle kann die Glucose nicht in form von Glucose speichern, weil dann die
Osmolaritit des Cytosols zu hoch ansteigen und infolgedessen die Zelle platzen wiirde,
weil sie hyperton wire im Vergleich zum hypotonen Aussenmedium. Deshalb wird es in

Form des unloslichen Glykogens gespeichert.

Wenn Glykogen als Energiequelle dient, wird Glucose vom nicht-reduzierenden Ende

abgespalten und steht der Zelle zur Verfligung.
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Quellen:

[1] Lehninger, Biochemie, 4. Auflage, 2001
[2] Alberts, Molekularbiologie der Zelle



