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Prinzipien des Stofftransportes in Niere und Darm

von Heini Murer,
Physiologisches Institut, Rämistraße 69, 8028 Zürich

Das Epithel von Niere und Darm besteht aus einer einzigen Lage von Zellen, die an ihrer
luminalen Seite durch Schlußleisten zusammengekittet sind. Der Stofftransport geht
entweder transzellulär durch die Zellen hindurch und ist in der Regel aktiv, oder er geht
parazellulär an den Zellen vorbei durch die Schlußleisten und interzellulären Spalten und
ist dann passiv. Die Triebkraft für den aktiven Transport kommt entweder direkt aus dem
Stoffwechsel und wirkt mittels ATPasen auf die zu transportierenden Stoffe. Wir haben
dann einen primär aktiven Transport vor uns. Oder sie kommt aus Gradienten von
Substanzen, in erster Linie Natriumionen, die ihrerseits primär aktiv transportiert wurden.
Man spricht dann von sekundär aktivem Transport. Die Triebkräfte für den passiven

Transport sind Konzentrations- bzw. elektrochemische Potentialdifferenzen sowie der
durch Reibung bedingte Mitreißeffekt des resorbierten Wassers. Sowohl in Niere als auch
im Darm haben die proximalen Abschnitte, wo eine große Flüssigkeitsmenge isoton
resorbiert wird, undichte Schlußleisten, so daß eine beträchtliche Substanzmenge passiv
resorbiert werden kann. In den distalen Abschnitten hingegen, wo der Transport geregelt
wird, sind die Schlußleisten dicht, so daß entsprechende Konzentrationsunterschiede

erzeugt und aufrecht erhalten werden können. Aktiver Transport durch die Epithelzellen
hindurch ist indessen nur möglich, wenn der Stofftransport polar ist, d.h. an der luminalen
Zellseite anders als an der kontraluminalen Zellseite. Durch elektrophysiologische
Messungen an den einzelnen Zellseiten wie auch durch Transportmessungen an geschlossenen

Vesikeln, die von den beiden Zellseiten gewonnen wurden, konnten die treibenden
Kräfte für die einzelnen Substanzen weitgehend festgelegt werden.

In Abbildung 1 ist schematisch der transzelluläre Transport von Zucker und Aminosäuren

im proximalen Nierentubulus und im Dünndarm dargestellt.
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Abb. 1: Schemader Flußkopplung von Na und Zuckern bzw. Aminosäuren. Die längs
ihres elektrochemischen Potentialgefälles aus dem Lumen in die Zelle fließenden

Na -Ionen transportieren in gekoppeltem Transport Zucker und Aminosäuren

entgegen deren Konzentrationsgefälle, d.i. bergauf, in die Zelle. Beide
Stoffe verlassen die Zelle über Carrier durch Diffusion, d.i. bergab, getrieben
von ihrem Konzentrationsgefälle. Die elektrochemische Potentialdifferenz von
Na über die Zellwand wird durch die kontraluminal gelegene Na+-
K+-ATPase aufrecht erhalten. Als spezifische Hemmer für den Na+-
gekoppelten Zuckertransport ist Phlorizin, für den Zuckeraustritt aus der Zelle
Phloretin und für die Na+-Pumpe Ouabain eingezeichnet.
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