Versuchb

Kinetik der KaliumaufnahmelurchGetreidevurzeln

1 Aufgaben

Till Biskup

Matrikelnummer: 155567

15.Juni2000

1. GeberSiedie Kaliumkonzentratioran,dieamEndederersterMel3seriem Mediumfestge-
stelltwurde.Gehersiedavonaus,dalRdie Kaliumkonzentrationm Cytoplasmandherals50
mM ist und nehmenSie unterdieserVoraussetzungnhandhrer Rechnungzur Hypothese
einesstoffwechselunabaingigenKalium—-UniportsStellung!

2. StellenSie anhandder erstenKurve fest, in welchemKonzentrationsbereictiie Kalium-
aufnahmerat&onzentrationsunaldmgigverlauft. Der Zeitverlaufund die Konzentrations-
abhangigleitderKaliumaufnahmeindim Zusammenhangit derM I CHAELIS—-M ENTEN—
Gleichungzuinterpretieren.

3. VemgleichenSiedie Zeitverlaufeder Kaliumaufnahmen denuntersuchtemMedienund|lei-
ten Sie SchluR3folgerungernur Spezifiit desKaliumtransportsystemash

2 Mel3ergebnisse

Kaliumaufnahmemessung

t / min [KT]/ M EinfluB von Calciumchlorid
0 40 t / min [KT]/uM
10 21.9 0 37.0
20 8.5 10 24.0
30 2.5 20 11.2
40 2.0 30 4.9
50 0.8 40 2.4
60 0.4
Einflu® von Natriumchlorid Einfluf? von Rubidiumchlorid
t / min [KT]/ M t / min [KT]/ M
0 43.3 0 41.0
10 26.9 10 40.2
20 15.8 20 40.7
30 8.3 30 36.5
40 8.4 40 33.1
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Abbildung1: Kaliumaufnahmemessung
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Abbildung2: Kaliumaufnahmemessungjnflu3von Calciumchlorid
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Abbildung 3: Kaliumaufnahmemessunginfluf3von Natriumchlorid
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Abbildung4: Kaliumaufnahmemessungjnflufd von Rubidiumchlorid



3 Berechnungen

3.1 Verhaltnis der Kaliumionenkonzentrationen

BerechnunglesVerhaltniszwischerdenKaliumionenlonzentrationem derZelle undderKaliu-
mionenlonzentratiordesMediumsfur denFall, dalRdie Kaliumionendurchein passvesUniport-
systemin die Zelle aufgenommerwerden,die elektrischePotentialdiferenzam Plasmalemma
180 mV betiagt und ein Gleichgeavicht erreichtwurde.Im folgendengeheich davon aus,dal?
zwischendemelektrochemischeRotentialdesextrazellukrenundintrazellubrenKaliumskeine
elektrochemisch@otentialdiferenzbesteht:

Ap=RT(Inci—Incy) +zF-W; — Wy =0

Hierausfolgt fur die Anwendungder NERNST—Gleichung:

RT Ci
LIJ- - LIJ = . h— | -
i o=2.303 7 og (Co)

Bei Raumtemperatuyilt anrdhernd:

2.303- E =60mV
zF

Daraudolgt fur dasVerhaltnisder Konzentrationezueinander:

o G\ _ Wi-%¥, 180mV
J ~2303-BL © 60mVv

S 1

Co

Das bedeutetdal3durch ein passves Uniportsystemunter den durch die Parametergegebenen
BedingungereinemaximaleAnreicherunglesKaliumsin derZelle von 10° gegerilberdemAu-
Renmediunerreichtwerdenkann.

3.2 MICHAELIS-MENTEN-Kinetik der Kaliumaufnahme

GeschwindigkitsgeseteinerenzymatischeiReaktion(MI1CHAELIS-M ENTEN—Gleichung)
_ Vimax: [S]
Km+[9
Linearisierung L INEWEAV ER—BURK—PIot)

1 Km 1 1

v Vmax‘ ﬁ Vmax

WertenachlinearerRegression

Km = 7.59 uM
Vmax= 7.65pM - (10min) 1

lunterNichtbeiicksichtigunglessichtbarfalscherWertes
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4 Diskussion

4.1 Stellungnahmezum stoffwechselunabl@ngigenKalium—-Uniport

Die Kalium—Konzentration[K™] betrugam Endeder erstenMeRserie0.4 uM. Unter der Vor-
aussetzungjafdie Kalium—Konzentrationm Cytoplasméaidherals 50 mM ist, emibt sich eine
Konzentrationsdiérenzin der Dimension1(®. Dieseist um zwei DimensionengroRerals die
obenberechnetendglicheKonzentrationsdferenzfiir ein passvesUniportsystermvon 10°. Dar-
ausfolgt, daRdie gemessen&onzentrationsdierenzzwischenMedium und Cytoplasmanicht
ausschliefliclubereinenpassvenund damit stoffwechselunabiingigenKalium—Uniporterklart
werdenkann.Esist alsodavon auszugehergallaktive, stoffwechselabhngigeProzessebenélls
am AufbaudesKalium—Konzentrationsgradientem derWurzelbeteiligtsind.

4.2 Konzentrationsunabhangigkeit der Kalium—Aufnahme

Wie ausAbb. 5 henorgeht,konnteeinewirkliche Konzentrationsunaldimgigleit der Kaliumauf-
nahmeratém Versuchnicht nachwllzogenwerden,auchwennmanausAbb. 1 bis zu einerKon-
zentratiorvon ca. 10 uM auf einesolcheschlieBerkdnnte.Der Abfall derKaliumaufnahmerate
gemessenls Abnahmeder Kalium—Konzentrationm Medium,istim Rahmerder MICHAELIS—
MENTEN—-GIleichunginterpretierbafvgl. Abb. 5).

v= [V] = uM - (10min)~1

Reaktionsgeschwindiglit

[KT]/uM [ v/ pM - (10min)~1
21.9 18.1
8.5 13.4
2.5 6.0
2.0 0.5
0.8 1.2
0.4 0.4

Allgemeinbesagtasvon MICHAELIS undMENTEN aufgestellteaGeschwindigkitsgesetzder
enzymatischeReaktion,dal3die Reaktionsgeschwindight v innerhalbbestimmteiGrenzemit
ErhdhungderKonzentratiorzunimmt.Im vorliegenderVersuchstellt sichdieseAbhangigleit als
AbnahmederReaktionsgeschwindight— gemessenlsAbnahmeratelerKalium—Konzentration
im Medium— mit zunehmendelaufzeitdesVersucheslar.

4.3 Spezifitat desKalium—T ransportsystems

Wie ausden Abbildungen2 und 3 henwrgeht, hat die Anwesenheitvon Calcium—oder Natri-
umionennur einengeringenEinfluld auf die Kaliumaufnahmeder Wurzel. Rubidium beeinfluf3t
daggendie Kaliumaufnahmebetiachtlich.Vergleichtmandie lonenradierdieserElementemit-
einanderstellt manfest,dal3Rubidiumdiesbeiiglich Kalium amnachsterkommit.

2unddamitder Reaktionsgeschwindigiit v derenzymatischeReaktionder Kaliumaufnahmen die Wurzel
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Abbildung5: MICHAELIS-MENTEN-AuftragungderKaliumaufnahme

lonenradien3

lon Radius/ nm
K+ 0.133
catt 0.118
Na™ 0.097
Rbt 0.147

Darausund ausder Tatsachedal3 die Differenzin denlonenradienzwischenKalium und
Rubidiumnur 0.001nm kleinerist als die zwischenKalium und Calcium,schlie3eich, dal3das
KaliumtransportsystemerhaltnismaRigspezifischst. Aul3erdenmwirkt sichdie Spezifitit starker
gegeriberkleinerenlonenradieraus.

Als Ergebniseribt sichfur die PflanzeeineoptimaleAnpassungndie lonerverhaltnisseim
Boden,da Rubidiumdort nur in sehrgeringenMengenvorkommt und daherals allosterischer
HemmerkeineRolle spielt.

Fehlerbetrachtung

Der Eindruck klarer Ergebnissewird bei genauereBetrachtunggetribt. So war esmir anhand
der experimentellermitteltenDatennicht moglich, mittels Geradenausgleicim LINEWEAVER—

BURK—Plot (Abb. 6) undanschliel3enddriicktransformatiomechnerisctzu einersinnvollen Re-
gressionskurefur die MICHAELIS—-M ENTEN—Auftragungder KaliumaufnahmegAbb. 5) zu ge-
langen.

3aus:STOCKER, H.: Taschenbchder Physik.Harri Deutsch Thunund FrankfurtamMain 31998
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Abbildung6: LINEWEAV ER—BURK—AuUftragungder Kaliumaufnahme

Desweiterensind bei der Kaliumaufnahmemessun@bb. 1) im flachenKurververlauf ab
einerKonzentratiorvo ca.3 uM sawie beiderBeeinflussungler KaliumaufnahmelurchRubidi-
umchlorid(Abb. 4) fur dendritten MeRpunktUnregelmafiigleitenfestzustellen.

Als mogliche Fehlerquelld&kommenhier m. E. nur die Problememit demFlammphotometer
in Betracht— Fehlerbei derHerstellungderLdsungerkdnnensichnurim Bereichvon wenigen
Promille bewvegen—, dasich wegenseinerstandigenAusfalle und der erschwerterBediehnbar
keit alsurnverla3lichbezeichnemndsomitauchseineVerlallichleit beidenMel3datenn Zweifel
ziehenmochte.

Fazit AuchwennausdenVersuchsagebnissemenorgeht,dalleinpassverKalium—-Uniportdie

beobachtete®ranomeneanicht ausreicheneérklarenkann,kannaufgrundder obenbegriindeten
Zweifel anderZuverlassigleit derexperimentellerDatenkeinegultige Schluf3folgerungezogen
werden,ohnedenVersuchunterbesondereBeachtunglesmoglichenFehlersdurchdasFlamm-
photometezu wiederholen.



