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Kopieren war gestern!
Mit Linder Biologie müssen Sie keine Vorbereitungszeit mehr in das  
Kopieren von Arbeitsblättern investieren. In dem neu erarbeiteten  
Lehr- und Arbeitsbuch finden Sie die Materialien ab jetzt direkt auf der 
Buchseite. Die Vielfalt der Materialien und die Differenzierung nach  
Schwierigkeitsgraden machen den Einsatz des Schülerbandes dabei  
insbesondere in heterogenen Lerngruppen möglich.

SEKUNDARSTUFE I
Linder Biologie ist exakt auf den Lehrplan für die Sekundar-
stufe I  in Sachsen zugeschnitten. Alle Inhaltsfelder  
und fachlichen Kontexte werden behandelt. Das Schulbuch 
legt besonderen Wert auf eine fachsyste matische  
Aufarbeitung der Inhalte sowie die Vermittlung des  
naturwissenschaftlichen Erkenntnisganges. Alle geforderten 
Kompetenzen werden durch Wiederholung und Vertiefung 
innerhalb der Inhaltsfelder erarbeitet und in varianten-
reichen Kontexten nachhaltig gesichert. 

SEKUNDARSTUFE II
Mit Linder Biologie kommen Ihre Schüler  
sicher zum Abitur. Die Schülerbände 11 und 12  
sind passgenau auf den Lernplan in Sachsen  
konzipiert und bieten einen sicheren  
Übergang von der Sekundarstufe I in die  
Sekundarstufe II.
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Der neue Linder Biologie für die SI besitzt einen  
strukturierten Aufbau, zeitgemäße Texte und Abbildungen 
in einem modernen Layout sowie eine große Vielfalt  
an materialgebundenen Aufgaben in jedem Unterkapitel.   

Spitzmarken als Zwischenüberschrift 
gliedern den Text in kurze Abschnitte

Das neue integrierte Konzept

Große Illustrationen  
veranschaulichen den im 
Text geschriebenen Inhalt.

 
Die vielfältigen Aufgaben vertiefen und vernetzen das 
vermittelte Fach wissen. Durch ihre Positionierung sind 
sie direkt mit dem Lehrtext verbunden.

Ein Einleitungstext mit  
Fragestellung eröffnet das Thema

Große Abbildunen motivieren  
in das Thema einzusteigen.
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80  Hormonsystem des Menschen

Die  
Hormone1

1 Adrenalinrausch bei einer Achterbahnfahrt

Eine Achterbahnfahrt kann ganz schön ner-

venaufreibend sein. Anspannung, Angst und 

Freude wirbeln wild durcheinander. Beobach-

tet man Menschen, die aus einer Achterbahn 

aussteigen, wirken sie auch nach der Fahrt  oft 

noch ganz „aufgeladen“. Man spricht von 

 einem Adrenalinrausch. Was ist Adrenalin und 

wieso hat es auch nach der Fahrt noch eine 

andauernde Wirkung?

Hormone  Neben dem Nervensystem, 

welches Informationen mithilfe von Erregun-

gen überträgt, gibt es ein weiteres System im 

Körper für den Austausch von Informationen. 

Als Signalübertragung dienen dabei chemi-

sche Botenstoffe, die Hormone. Daher wird 

das System auch als Hormonsystem be-

zeichnet. Hormone wirken bereits in kleins-

ten Mengen. Sie entstehen meist in Hor-

mondrüsen. Diese unterscheiden sich von 

anderen Drüsen wie beispielsweise Spei-

chel- oder Schweißdrüsen dadurch, dass sie 

ihre Produkte direkt in das Blut abgeben. 

 Hormone werden so über den Blutkreislauf 

transportiert. Sie wirken gezielt an verschie-

denen Orten im Körper und beeinflussen ver-

schiedene Stoffwechselprozesse.

Bildungsort und Wirkungsort sind bei Hormo-

nen unterschiedlich.

Schlüssel-Schloss-Prinzip  Hormo-

ne gelangen zwar in alle Organe, aber nur in 

 bestimmten Organen, den Erfolgsorganen, 

können sie ihre Wirkung entfalten. Auf der 

Oberfläche der Zielzellen in den Erfolgs-

organen befinden sich für die Hormone Anla-

gerungsstellen, die Rezeptoren. Sowohl 

Hormone als auch Rezeptoren haben eine 

einzigartige Molekülstruktur. Wenn Hormon 

und Rezeptor wie ein Schlüssel zu einem 
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07.01.2022   13:52:16

 
Streifzüge dienen der Erweiterung  
und Vertiefung des Unterkapitels.

 
Praktika leiten zum selbständigen 
Experimentieren an.

APPS UND INTERNET 
Apps und Internet fördern und  
stärken die Medienkompetenz.

 
Methoden unterstützen das  Verstehen und  
Einüben fachspezifischer Arbeitsweisen.
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BiBox für Schülerinnen und SchülerBiBox für Lehrerinnen und Lehrer

Teilen Sie  
Unterrichtsmaterialien  
mit Ihrer Klasse oder  

individuell mit  
einzelnen Schülerinnen  

und Schülern.

Arbeitsblätter

Lösungen

Videos

Abbildungen

Didaktische Hinweise

Alle Unterrichtsmaterialien  
an einem Ort 
Entdecken Sie, wie einfach und effizient die Vorbereitung, 
Organisation und Durchführung Ihres Unterrichts sein kann! 
Mit der BiBox für Lehrerinnen und Lehrer haben Sie Ihr digitales  
Schulbuch sowie alle Zusatzmaterialien immer dabei.  
Egal ob in der Schule, zu Hause oder unterwegs – auf dem 
Smartphone, Tablet oder PC – online oder offline: Durch die 
zentrale Schülerverwaltung erfassen Sie Ihre Schülerinnen 
und Schüler nur einmalig und können anschließend Ihre  
Klassen schnell und einfach zusammen stellen. Weisen Sie  
Ihrer Klasse oder einzelnen Schülerinnen und Schülern  
Materialien und Zusatzinhalte individuell und differenziert  
zu. Einmal gekauft, steht Ihnen die BiBox für Lehrerinnen  
und Lehrer zeitlich unbegrenzt zur Verfügung. 

Jetzt kostenlos die BiBox zu Linder Biologie 6 testen  
unter www.westermann.de/bibox-5072
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Lizenzen kombinieren
für alle Unterrichtssituationen 
Die BiBox ist das digitale Unterrichtssystem passgenau zu LINDER Biologie.  
Kombinieren Sie verschiedene Lizenzen so, wie Sie es benötigen: 
 
BiBox – Das digitale Unterrichtssystem zu LINDER Biologie
Einzellizenz für Lehrer/-innen (Dauerlizenz) 35,00 € ◆

Kollegiumslizenz für Lehrer/-innen (Dauerlizenz) 150,00 € ◆

Kollegiumslizenz für Lehrer/-innen (1 Schuljahr) 35,00 € ◆

Einzellizenz für Schüler/-innen (1 Schuljahr) 5,00 € ▼

Klassenlizenz Premium (1 Schuljahr) 120,00 € ◆

Klassensatz PrintPlus (1 Schuljahr)  
nur erhältlich bei eingeführtem Print-Lehrwerk 30,00 € ◆

Weitere Informationen zur LINDER-BiBox finden Sie auf  
www.westermann.de

NEU:  
Klassensatz
PrintPlus 

Individuelles Arbeiten  
leicht gemacht
Ihre Klasse arbeitet mit dem digitalen Schulbuch in  
der BiBox für Schülerinnen und Schüler. Die von Ihnen  
zugewiesenen Materialien können direkt auf der  
Buchseite an passender Stelle platziert werden. Aus 
dem Schulbuch wird so ein multimedial  angereichertes 
E-Book inklusive zahlreicher Werkzeuge für die Arbeit  
mit den Buchseiten. Durch die Zuweisung niveau- 
differenzierter Materialien bekommen Ihre Schülerinnen 
und Schüler eine optimale Förderung. Aufwendiges 
Kopieren wird überflüssig. Ihre Schülerinnen und Schüler 
können im Unterricht oder zu Hause mit der BiBox 
arbeiten – online und offline.

Das digitale  
Unterrichtssystem
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Schülerbände
Band 5  |  978-3-14-153000-1  
Band 6  |  978-3-14-153007-0 
Band 7  |   978-3-14-153014-8
Band 8  |   978-3-14-153021-6

Lösungen zum Arbeitsheft
978-3-14-153049-0 

Kontrollieren Sie die Ergebnisse  
mit den Lösungen zu den Aufgaben  
im Arbeitsheft.

Arbeitsheft
978-3-14-153048-3

Mit dem Arbeitsheft  
sichern Sie die  
Ergebnisse Ihres  
Unterrichts.
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Lösungen
978-3-14-153022-3

Hier finden Sie Lösungen zu den  
Aufgaben im Schülerband, sowie  
didaktische Tipps und Hinweise  
für Lehrerinnen und Lehrer.

BiBox
Das digitale Unterrichtssystem 8 
Einzellizenz  für Lehrer/-innen |  978-3-14-153023-0 
Kollegiumslizenz für Lehrer/-innen |  978-3-14-153024-7

Mehr Informationen zur Funktionsweise  
und den verschiedenen Lizenzmodellen unter:  
www.bibox.schule

Für alle Fälle vorbereitet
Neben den Schülerbänden bietet Ihnen die Reihe  
eine Vielzahl an Zusatzmaterialien. Lösungen,  
Lehrer materialien und ein Arbeitsheft helfen Ihnen  
bei der Unterrichtsvorbereitung.

Inkl. E-Book
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Themen aufzeigen …
Jedes Kapitel beginnt mit groß flächigen Bildern und einem neugierig  
machenden Einführungstext. Es folgen einige vorausschauende Fragen,  
die die folgenden Inhalte vorbereiten und strukturieren.

68

Stoffwechselbiologie

1.2 Hemmung und Regulation der  Enzyme
Eine chemische Verbindung, deren Struktur dem Substrat eines Enzyms sehr ähnlich ist, die von diesem aber nicht umgesetzt werden kann, führt zu einer Hemmung der En-zymwirkung. Das »falsche« Molekül bindet nämlich an das Enzymmolekül und blockiert es, sodass die tatsäch-lichen Substrat moleküle nicht ins aktive Zentrum gelan-gen können. Somit ist zumindest ein Teil der Moleküle dieses Enzyms in der Zelle nicht aktiv. Man spricht von  kompetitiver Hemmung (engl. competitive konkurrierend). Die mit dem Substrat konkurrierende Verbindung heißt  In-

hibitor (Abb. 68.1). Diese Hemmung ist reversibel, weil der Inhibitor sich wieder vom aktiven Zentrum ablösen kann.Außer den bei einem einzigen Enzym wirksamen Hemmstoffen gibt es auch weniger spezifische. Dazu ge-hören  Schwermetall-Ionen wie z. B. Hg 2+ oder Pb2+, die an verschiedene Enzymproteine binden und diese irreversi-bel inaktivieren. Solche Inhibitoren üben eine  irreversible Hemmung aus. Sie führt zum Ausfall der Stoffwechsel-reaktionen, die von diesen Enzymen katalysiert werden. Schwermetalle sind daher für den Organismus giftig.Die katalytische Wirkung mancher Enzyme ist re-gulierbar. Sie lässt sich durch Bindung eines bestimm-ten Stoffes an das Enzym beeinflussen: Bei gleich blei-bender Substratkonzentration ändert sich die Reaktions-geschwindigkeit. Den wirksamen Stoff bezeichnet man als  Effektor. Er wird im Stoffwechsel gebildet. Wird die Reak-tionsgeschwindigkeit durch Bindung von Effektormole-külen herabgesetzt, so spricht man von Hemmung; nimmt die Reaktionsgeschwindigkeit dagegen zu, so liegt eine Aktivierung vor. Die Effektoren können eine völlig an-dere Struktur als das Substrat haben. Sie werden dann au-ßerhalb des aktiven Zentrums gebunden. Diese Bindungs-stelle nennt man  allosterisches Zentrum, das ist ein, im Vergleich mit dem aktiven Zentrum, räumlich anders an-geordnetes Zentrum. Dabei kommt es zu kleinen Gestalts-veränderungen des Enzymmoleküls und damit auch des aktiven Zentrums. Im Falle einer Hemmung der Enzym-wirkung spricht man von  allosterischer Hemmung und bei Aktivierung entsprechend von  allosterischer Aktivie-rung. So verhindern einige Aminosäuren im Stoffwechsel von Bakterien ihre eigene Synthese. Das erste Enzym der  Stoffwechselkette, die zur jeweiligen Aminosäure führt, wird durch diese Aminosäure gehemmt; die Aminosäure wirkt als allosterischer Hemmstoff. Dies ist energetisch sinnvoll. Steht den Bakterien eine ausreichende Konzen-tration einer Aminosäure zur Verfügung, so wird die Syn-these dieser Aminosäure gehemmt und energieaufwän-dige Stoffwechselschritte werden vermieden.
 Michaelis-Menten-Kinetik. Erhöht man die Konzentra-tion des Substrates eines Enzyms, so setzt dieses je Zeitein-heit mehr Substrat um. Sind alle anderen Versuchsbedin-gungen konstant, so nimmt die Reaktionsgeschwindigkeit so lange zu, bis alle Enzymmoleküle an der Substratumset-zung beteiligt sind. Da ein Enzymmolekül pro Zeiteinheit nur eine bestimmte Zahl von Sub stratmolekülen umset-zen kann, ist dann die maximale  Reaktionsgeschwindig-keit (vmax) erreicht (Abb. 69.1). Dies wurde 1913 von Leonor  Michaelis und Maud  Menten erkannt. Daher heißt die Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der  Sub-stratkonzentration Michaelis-Menten- Kinetik.

Abb. 68.1 Enzymreaktion und Möglichkeiten ihrer Hemmung.

69

EnzymeUm ein Enzym zu charakterisieren, bestimmt man die maximale Reaktionsgeschwindigkeit und die Substrat-konzentration, bei der die Reaktion mit halbmaximaler Geschwindigkeit verläuft. Diese Substratkonzentration wird als  KM-Wert oder  Michaelis-Menten-Konstante bezeichnet. Wenn der KM-Wert klein ist, wird die halb-maximale Reaktionsgeschwindigkeit bereits bei gerin-ger Substratkonzentration erreicht. Dann werden schnell Enzym-Substrat-Komplexe gebildet. Das Enzym  Hexoki-nase (S. 66) katalysiert die Reaktion sowohl von Glucose zu  Glucose-6-phosphat als auch von Fructose zu Fruc-tose-6-phosphat. Für Glucose beträgt der KM-Wert 0,015 mol/l, für Fructose liegt er bei 0,1 mol/l. Das bedeutet, dass freie Glucose schneller phosphoryliert wird als freie Fructose und damit rascher umgesetzt wird.
 Coenzyme. Viele Enzyme können eine niedermolekulare Verbindung an das Proteinmolekül binden, die bei der Ka-talyse mitwirkt. Man nennt sie Coenzym. Coenzyme kön-nen während der Enzymreaktion chemisch verändert wer-den. Das gilt z. B. für  Nicotinamid-adenindinucleotid ( NAD+ bzw.  NADH, Abb. 69.2), das u. a. der Alkoholdehy-drogenase als Coenzym dient. Im letzten Reaktionsschritt der alkoholischen Gärung werden auf Ethanal (Acetalde-hyd) zwei Elektronen und zwei Protonen übertragen, so-dass Ethanol entsteht. Sowohl die Elektronen als auch die Protonen stammen vom NADH + H+. Nach der Reaktion 
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liegt das Coenzym in der oxidierten Form als NAD+ vor. NAD+ kann in einer anderen enzymatischen Reaktion als Coenzym dienen und wieder zu  NADH + H+ reduziert werden. Dabei werden zwei Elektronen und ein Proton auf NAD+ übertragen, das zweite Proton bleibt im Medium. So kommt es zu der Schreibweise NADH + H+.Dieses Coenzym kann also Elektronen an andere Stoffe abgeben, die dabei reduziert werden. In der Biochemie bezeichnet man 1 mol Elektronen, das bei einer Redoxre-aktion übertragen wird, als ein  Reduktionsäquivalent. Somit überträgt 1 mol NADH + H+ zwei Reduktionsä-quivalente.

Abb. 69.1 Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit einer Enzymreaktion von der Konzentration des Substrats

Abb. 69.2 Reduzierte und oxidierte Form von Nicotinamid-adenindinucleotid
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… und verständlich vermitteln
Die Sprache ist schülergerecht und leicht zu lesen. 
Die übersichtlich gestalteten Texte und Bilder  
korrespondieren auf optimale Weise miteinander.

Grün hervorgehobene Abbildungsverweise  
erleichtern das Zusammenführen  
von Text und Bild.

Wichtige Begriffe sind fett  
gedruckt und werden an
entsprechender Stelle eingeführt.

Spitzmarken erleichtern die  
Textarbeit und helfen, die Inhalte 
fachlich zu strukturieren.
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Stoffwechselbiologie

1.2 Hemmung und Regulation der  Enzyme
Eine chemische Verbindung, deren Struktur dem Substrat eines Enzyms sehr ähnlich ist, die von diesem aber nicht umgesetzt werden kann, führt zu einer Hemmung der En-zymwirkung. Das »falsche« Molekül bindet nämlich an das Enzymmolekül und blockiert es, sodass die tatsäch-lichen Substrat moleküle nicht ins aktive Zentrum gelan-gen können. Somit ist zumindest ein Teil der Moleküle dieses Enzyms in der Zelle nicht aktiv. Man spricht von  kompetitiver Hemmung (engl. competitive konkurrierend). Die mit dem Substrat konkurrierende Verbindung heißt  In-

hibitor (Abb. 68.1). Diese Hemmung ist reversibel, weil der Inhibitor sich wieder vom aktiven Zentrum ablösen kann.Außer den bei einem einzigen Enzym wirksamen Hemmstoffen gibt es auch weniger spezifische. Dazu ge-hören  Schwermetall-Ionen wie z. B. Hg 2+ oder Pb2+, die an verschiedene Enzymproteine binden und diese irreversi-bel inaktivieren. Solche Inhibitoren üben eine  irreversible Hemmung aus. Sie führt zum Ausfall der Stoffwechsel-reaktionen, die von diesen Enzymen katalysiert werden. Schwermetalle sind daher für den Organismus giftig.Die katalytische Wirkung mancher Enzyme ist re-gulierbar. Sie lässt sich durch Bindung eines bestimm-ten Stoffes an das Enzym beeinflussen: Bei gleich blei-bender Substratkonzentration ändert sich die Reaktions-geschwindigkeit. Den wirksamen Stoff bezeichnet man als  Effektor. Er wird im Stoffwechsel gebildet. Wird die Reak-tionsgeschwindigkeit durch Bindung von Effektormole-külen herabgesetzt, so spricht man von Hemmung; nimmt die Reaktionsgeschwindigkeit dagegen zu, so liegt eine Aktivierung vor. Die Effektoren können eine völlig an-dere Struktur als das Substrat haben. Sie werden dann au-ßerhalb des aktiven Zentrums gebunden. Diese Bindungs-stelle nennt man  allosterisches Zentrum, das ist ein, im Vergleich mit dem aktiven Zentrum, räumlich anders an-geordnetes Zentrum. Dabei kommt es zu kleinen Gestalts-veränderungen des Enzymmoleküls und damit auch des aktiven Zentrums. Im Falle einer Hemmung der Enzym-wirkung spricht man von  allosterischer Hemmung und bei Aktivierung entsprechend von  allosterischer Aktivie-rung. So verhindern einige Aminosäuren im Stoffwechsel von Bakterien ihre eigene Synthese. Das erste Enzym der  Stoffwechselkette, die zur jeweiligen Aminosäure führt, wird durch diese Aminosäure gehemmt; die Aminosäure wirkt als allosterischer Hemmstoff. Dies ist energetisch sinnvoll. Steht den Bakterien eine ausreichende Konzen-tration einer Aminosäure zur Verfügung, so wird die Syn-these dieser Aminosäure gehemmt und energieaufwän-dige Stoffwechselschritte werden vermieden.
 Michaelis-Menten-Kinetik. Erhöht man die Konzentra-tion des Substrates eines Enzyms, so setzt dieses je Zeitein-heit mehr Substrat um. Sind alle anderen Versuchsbedin-gungen konstant, so nimmt die Reaktionsgeschwindigkeit so lange zu, bis alle Enzymmoleküle an der Substratumset-zung beteiligt sind. Da ein Enzymmolekül pro Zeiteinheit nur eine bestimmte Zahl von Sub stratmolekülen umset-zen kann, ist dann die maximale  Reaktionsgeschwindig-keit (vmax) erreicht (Abb. 69.1). Dies wurde 1913 von Leonor  Michaelis und Maud  Menten erkannt. Daher heißt die Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der  Sub-stratkonzentration Michaelis-Menten- Kinetik.

Abb. 68.1 Enzymreaktion und Möglichkeiten ihrer Hemmung.
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Fotosynthese, Zellatmung und Gärung

AUFGABEN

1 ■ ■ Historisches Experiment nach van Helmont
Stellen Sie eine Vermutung an, weshalb van 
 Helmont in seinem Experiment kein Fluss- oder 
Teichwasser zum Gießen der Weide verwendete.

2 ■ ■ Hügelbeet
Zur Herstellung eines Hügelbeetes wird zunächst 
in Nord-Süd-Richtung eine Mulde ausgehoben. 
Diese wird mit verrottbarem Pflanzenmaterial 
 befüllt, das hügelförmig mit Erde bedeckt wird.
Erläutern Sie, inwiefern durch diese Art der 
 Anlage eines Beetes die Fotosynthese der Nutz-
pflanzen unterstützt wird.

3 ■ Lichtabsorption
Sie kaufen im Geschäft eine Topfpflanze, die die 
Verkäuferin komplett in grüne Folie einwickelt.
Beantworten Sie die Frage, ob durch die Folie 
die Fotosynthese der Pflanze beeinflusst wird, und 
begründen Sie Ihre Antwort.

4 ■ ■ Fotovoltaikanlage als Modell
In einer Fotovoltaikanlage wird mithilfe von 
 Solarzellen Sonnenlicht in elektrischen Strom um-
gewandelt. Der Strom soll dazu genutzt werden, 
Wasser zu spalten und auf diese Weise Wasserstoff 
zu erzeugen. Dieser wird anschließend als Kraft-
stoff genutzt.
Vergleichen Sie die Anlage mit einem Baum, der 
Fotosynthese betreibt. Ordnen Sie den Prozessen, 
die in der Anlage ablaufen, entsprechende Stoff-
wechselvorgänge in der Pflanze zu.

5 ■ ■ CO2-Verbrauch bei der Foto synthese
Für die Synthese von einem Molekül  Glucose 
 benötigt eine Pflanze im Calvin-Benson- Zyklus 
sechs CO2-Moleküle (Dichte von Kohlenstoff-
dioxid: 1,98 g/l).

a) Berechnen Sie, wie viel Kohlenstoffdioxid (in g) 
eine Pflanze für die Synthese von einem Kilo-
gramm Glucose benötigt.

b) Berechnen Sie daraus das benötigte Kohlenstoff-
dioxidvolumen.

6 ■ Fotolyse
Im Zusammenhang mit den Primärvorgängen der 
Fotosynthese spricht man von der »Fotolyse des 
Wassers«. Erläutern Sie diesen Begriff.

7 ■ ■ Magnesiummangel bei Tomaten
In einem Gemüsebeet verfärben sich die  Blätter 
der Tomatenpflanzen gelblich. Eine Untersuchung 
der Pflanzen ergab Magnesiummangel. Dieser 
wirkt sich auf die Fotosynthese aus.

a) Erläutern Sie die Funktion von Magnesium bei der 
Fotosynthese, und erklären Sie die Blattverfärbung 
der Tomatenpflanzen.

b) Beschreiben Sie, auf welchem Weg Mg2+-Ionen in 
die Blätter der Tomatenpflanze gelangen.

c) Geben Sie an, wie der Magnesiummangel der 
Pflanzen behoben werden könnte, und begründen 
Sie Ihren Vorschlag.

8 ■ Experimente von Jan Ingenhousz
Die in Abb. 96.1 dargestellten Experimente führte 
Jan Ingenhousz im 18. Jahrhundert durch. Unter 
jeden Glaszylinder stellte er eine brennende Kerze.

a) Geben Sie die Fragestellung und das Ergebnis der 
einzelnen Experimente an.

b) Fassen Sie alle Ergebnisse in einem Satz zusam-
men.

9  ■ Versuch mit isolierten Chloroplasten
Isolierte Chloroplasten, die sich in einer geeigne-
ten wässrigen Lösung befinden, stellen unter be-
stimmten Bedingungen auch im Dunkeln Zucker 
her. Nennen Sie die Stoffe, die den Chloroplasten 
dafür zur Verfügung gestellt werden müssen.

 10  ■ ■ NADP+, ein Coenzym
Nur als Bestandteil eines Enzyms ist NADP+ 
in der Lage, Wasserstoff und Elektronen aufzu-
nehmen, es ist also ein Coenzym.
Veranschaulichen Sie die Funktionsweise von 
NADP+ im aktiven Zentrum des zugehörigen 
 Enzyms mithilfe einfacher Schemazeichnungen.

Licht

Kartoffel

Licht

Abb. 96.1 Experimente von Ingenhousz
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Pflanzen erzielen innerhalb einer Vegetationsperi-
ode erstaunliche Massenzuwächse. Bis zum Ende des 
16. Jahrhunderts ging man davon aus, dass die dazu 
benötigten Stoffe aus der Erde stammen, in der die 
Pflanzen wachsen. Um 1600 führte der Brüsseler Arzt 
und Naturforscher Johan Baptista  van Helmont 
(Abb. 75.1) ein Experiment zum Wachstum von Bäu-
men durch.

FRAGE Stammen die Stoffe, die den Massezuwachs 
von Pflanzen hervorrufen, tatsächlich aus Erde?

DURCHFÜHRUNG Van Helmont pflanzte eine 
junge Weide in ein ausreichend großes, mit Erde ge-
fülltes Tongefäß. Zu Versuchsbeginn ermittelte er die 
Masse von Baum, Gefäß und trockener Erde. Über fünf 
Jahre wurde die Pflanze regelmäßig mit  Regenwasser 
gegossen. Am Ende des Versuchs wurden wieder die 
Massen bestimmt. Beim Massenzuwachs des Baumes 
wurde das jeweils im Herbst abgefallene Laub nicht 
be rücksichtigt.

ERGEBNIS Die Weide wog zu Versuchsbeginn 2,5 kg, 
die Trockenmasse von Erde und Pflanzgefäß betrug 
91 kg. Am Ende des Experiments ermittelte van Hel-
mont für die Weide eine Masse von 77,5 kg, die Masse 
des mit Erde gefüllten Gefäßes hatte lediglich um 57 g 
abgenommen. (Die Werte sind auf heutige Maßein-
heiten umgerechnet.)

DISKUSSION Da die Trockenmasse der Erde nahezu 
konstant geblieben war, konnte der Massezuwachs 
nicht wie angenommen aus der Erde stammen. Für van 
Helmont lag nahe, dass der Zugewinn aus dem Was-
ser kommen musste, das dem Baum während der Ver-
suchsdurchführung als Gießwasser zugeführt wurde. 
Van Helmont hatte mit seiner neuen Hypothese nur 
zum Teil recht: Zwar spielt Wasser beim Aufbau der 
pflanzlichen Nährstoffe eine große Rolle, doch einen 
wesentlichen Teil der hierzu benötigten Substanzen 
entnimmt die Pflanze der Luft.

Erst der englische Naturforscher Joseph  Priestley 
(Abb. 75.1) erkannte die Bedeutung der Luftgase für den 
pflanzlichen Stoffwechsel. Er fand heraus, dass Luft 
durch das Abbrennen einer Kerze oder durch die At-
mung eines Tieres »verbraucht« wird. Stellte er eine 
Pflanze in ein Gefäß mit »verbrauchter Luft«, so hatte 
sich nach wenigen Tagen die Luft so verbessert, dass 
eine Kerze in dem Behälter wieder einige Zeit brennen 
und eine Maus längere Zeit überleben konnte (Abb. 75.2). 
Nachdem die Chemiker Cal Wilhelm  Scheele und 
Antoine de  Lavoisier unabhängig von einander den 
Sauerstoff entdeckt hatten, fand letzterer heraus, dass 
der Sauerstoff die »Verbesserung« der Luft hervor -
 ruft.

Aufgabe
Entwerfen Sie auf der Basis des Experimentes von 
van Helmont einen Versuch, mit dem gezeigt 
 werden könnte, dass nicht allein Wasser für den 
 Massenzuwachs der Pflanze verantwortlich ist.

Abb. 75.2 Versuche von Joseph Priestley. Tier und 
 Pflanze allein in einem geschlossenem Gefäß gehen zu-
grunde. Sind sie gemeinsam, ersetzt der eine Organismus 
den  Bestandteil der Luft, den der andere verbraucht.

Abb. 75.1 Johan Baptista van Helmont (1579−1644; links) 
und Joseph Priestley (1733−1804)

Glasglocke Pflanze
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 PRAKTIKUM
Fotosynthese

Untersuchung einer  Rohchlorophylllösung
Die Primärvorgänge der Fotosynthese  beginnen mit 
der Lichtabsorption durch Blattfarbstoffe. Um eini-
ge Eigenschaften der Blattfarbstoffe zu  untersuchen, 
eignen sich die folgenden Versuche.

 1 ■ ■ Herstellung einer  Rohchlorophylllösung
Sie benötigen: Reibschale mit Pistill, Seesand, 
 Spatel, Schere, Calciumcarbonat (Pulver), Aceton, 
zehn etwa buchenblattgroße grüne Laubblätter, 
 Erlenmeyerkolben (100 ml) mit passendem Stopfen
Durchführung: Stellen Sie mit den aufgeführten 
Materialien eine Rohchlorophylllösung her (S. 77). 
Füllen Sie die Lösung in den Erlenmeyerkolben, 
verschließen Sie das Gefäß mit einem Stopfen und 
stellen Sie den Ansatz in den Kühlschrank.

2 ■ ■ Bestrahlung der Rohchlorophylllösung 
Sie benötigen: Erlenmeyerkolben mit Roh-
chlorophylllösung aus V1, zwei Glasküvetten, 
UV-Lampe, Verdunkelung, Aceton.
Durchführung: Füllen Sie in eine Glasküvette 5 ml 
der hergestellten Rohchlorophyllösung, in die 
 andere dasselbe Volumen Aceton. 
Bestrahlen Sie beide Ansätze in einem verdunkel-
ten Raum mit UV-Licht und beschreiben Sie 
 Ihre Beobachtungen. Erklären Sie das beobachte-
te Phänomen.

3 ■ ■ Löslichkeitsverhalten der  Blattfarbstoffe
Sie benötigen: Erlenmeyerkolben mit Roh-
chlorophylllösung aus V1, Reagenzglasständer, 
Reagenzglas mit passendem Stopfen, Messpipette, 
Reinigungsbenzin, dest. Wasser.
Durchführung: Geben Sie etwa 2 ml des in V1 
 hergestellten Blattextrakts in ein Reagenzglas, dazu 

 einige Tropfen dest. Wasser 
und 2 ml Benzin. 
Verschließen Sie das Reagenz-
glas mit dem Stopfen, schüt-
teln Sie gut und lassen Sie 
 anschließend das Reagenz-
glas einige Minuten  stehen.

a) Beschreiben Sie Ihre Beobachtung und erklären 
Sie das Versuchsresultat.

b) Erläutern Sie, warum man für die Herstellung der 
Rohchlorophylllösung anstelle von Aceton kein 
Wasser verwenden kann.

4 ■ ■ Lichtabsorption der  Rohchlorophylllösung
Sie benötigen: Diaprojektor, aus dem die Dia-
Halte rung entfernt wurde, Küvette, Klebeband, 
Glasprisma, Labor-Hebebühne, Verdunkelung
Durchführung:

1. Schalten Sie den Diaprojektor ein und ver-
dunkeln Sie den Raum. Halten Sie den Kolben mit 
dem Blattextrakt in den Lichtstrahl des Projektors. 
Betrachten Sie die Rohchlorophylllösung von oben 
und von der Seite. Beschreiben Sie Ihre Beobach-
tungen und erläutern Sie die Farbunterschiede.

2. Verkleben Sie die Küvette so mit Klebeband, 
dass in der Mitte nur noch ein Spalt von 0,5 cm 
Breite für den Lichtdurchtritt bleibt. Stellen Sie die 
 Küvette am Ort der Diahalterung in den Diapro-
jektor und stellen Sie das projizierte Bild des Kü-
vettenspalts auf einer weißen Wand scharf.  Stellen 
Sie nun das Prisma auf einer  Laborhebebühne 
5 bis 10 cm vor das Diaobjektiv. Drehen Sie es so 
 lange im Lichtstrahl des Diaprojektors, bis ein 
Spektrum des sichtbaren Lichts auf der Wand gut 
zu erkennen ist. Stellen Sie mit dem Objektiv das 
projizierte Spektrum scharf ein. Nehmen Sie nun 
die Küvette aus dem Diaprojektor, füllen Sie diese 
zur Hälfte mit der Rohchlorophylllösung aus dem 
Erlenmeyerkolben und stellen Sie sie zurück in 
den Diaprojektor (Abb. 93.2).

Beschreiben Sie das projizierte Bild, indem Sie 
vor allem die Unterschiede zwischen Vollspek-
trum und Rohchlorophyllspektrum herausstellen. 
Erläutern Sie die Unterschiede zwischen den bei-
den Spektren.

Abb. 93.2 Versuchsaufbau zur Demonstration 
der Lichtabsorption durch eine Rohchlorophylllösung

Abb. 93.1 Ausschütteln 
der Rohchloropylllösung 
mit Benzin und Wasser

Erfahren
Bei »Wie Wissen entsteht« erfahren Ihre 
Schülerinnen und Schüler auf anschauliche 
Weise, wie biologische Untersuchungen 
geplant, durchgeführt und ausgewertet  
werden. Darüber hinaus bekommen  
sie einen Einblick in wichtige biologische  
Forschungsmethoden.

Erproben
In praktischen Aufgaben können die  
erworbenen Kenntnisse angewendet  
werden. Hier werden wichtige  
Arbeits methoden und -techniken geübt  
und Einsatzmöglichkeiten in der Forschung 
und Diagnostik schülernah aufgezeigt.

Üben
Die Aufgaben sind entsprechend den unterschiedlichen 
Anforderungsbereichen gekennzeichnet, für ein  
erfolgreiches Unterrichten im Grund- und Leistungskurs.
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Linder Biologie SII wurde gewissenhaft an die Erfordernisse des Lehrplans in Sachsen  
angepasst. Klar strukturiert, verständlich und fachlich zuverlässig werden die Lernenden in  
die Grundprinzipien der Biologie eingeführt. Das Buch soll über das für die Prüfungen erforderliche 
Merkwissen hinaus zum eigenen Denken anregen und Ihren Schülerinnen und Schülern  
die Möglichkeit geben, sich intensiv mit biologischen Fragen zu beschäftigen, um diese fundiert 
reflektieren zu können. Besondere konzeptionelle Elemente unterstutzen selbstständiges  
Arbeiten und vernetztes Lernen. Dank farblicher Abstufungen und vielgestaltigen optischen  
Hervorhebungen ist das Lehrwerk extrem übersichtlich.

Lösungen
zum Schülerband 11  |  978-3-14-150389-0 
zum Schülerband 12  |  978-3-14-150390-6

BiBox
Das digitale Unterrichtssystem 11  
Einzellizenz für Lehrer/-innen |  WEB-14-150378 
Kollegiumslizenz für Lehrer/-innen |  WEB-14-150379

Das digitale Unterrichtssystem 12  
Einzellizenz für Lehrer/-innen |  WEB-14-150383 
Kollegiumslizenz für Lehrer/-innen | WEB-14-150384

Schülerbände
Band 11  |  978-3-14-150387-6 
Band 12  |  978-3-14-150388-3 
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Mehr Informationen zur Funktionsweise 
und den verschiedenen Lizenzmodellen  
unter: www.bibox.schule

Die Vervielfält igung dieser Seite ist  für den Unterricht gestattet . Für inhalt liche Veränderungen durch Drit te übernimmt der Verlag keine Verantwortung. 
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Zellbiologie 
 
 
»Alles im Fluss« 

 
Die Membranen  verschiedener Zellen zeigen trotz einiger 
Unterschiede  in ihrer  jeweiligen Zusammensetzung  einen 
recht einheitlichen Bau. 

 
AU FG AB EN  
2. Beschreiben und erläutern Sie die in Abb. 1 darge- 

stellten und mit 1 bis 17 bezeichneten membran- 
bezogenen Abläufe. Unterscheiden Sie hierbei zwi- 
schen Vorgängen der Endocytose, der Exocytose 
und intrazellulären Membrantransportprozessen, 
indem Sie die drei Kategorien in der Abbildung mit 
unterschiedlichen Farben kennzeichnen. 

Die Zelle ist durch  Membranen  in verschiedene Reak- 
tionsräume eingeteilt. In diesen voneinander mehr oder we- 
niger abgetrennten Räumen finden die unterschiedlichsten 
Reaktionen statt. 

3. Erläutern Sie die grundsätzlichen Unterschiede 
zwischen dem Transport durch eine Membran hin- 
durch einerseits und den beiden Prozessen Endo- 
und Exocytose andererseits. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 1  Schematische Übersicht über  Membranflussprozesse in einer Tierzelle  
 

 
 
 

Allen Anforderungen gewachsen
Unser schülernaher Begleiter mit Anspruch Linder Biologie  
ist der Klassiker für die Sekundarstufe II. Das von der Stiftung  
Buchkunst als eines der schönsten Bücher prämierte Lehrwerk  
hat schon Generationen von Schülerinnen und Schülern den  
Weg zum Biologie-Abitur geebnet.
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NEUSie haben Fragen? 
Wir sind gerne für Sie da:
+ 49 531 708 8686
Sie erreichen uns Montag – Donnerstag von 8.00 – 18.00 Uhr  
sowie Freitag von 8.00 – 17.00 Uhr.
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Gerne stellen wir Ihnen das Lehrwerk in allen  
Einzelheiten vor. Wir freuen uns auf Ihre Anfrage unter:  
www.westermann.de/schulberatung

Unsere Ansprechpartner  
in Ihrer Nähe:
Kevin Andrzejewski 
T. +49 163 5438930  
F. +49 531 708 8787 40 
kevin.andrzejewski@westermanngruppe.de

Chemnitz, Erzgebirgskreis, Leipzig, Mittelsachsen,  
Nordsachsen, Vogtlandkreis, Zwickau 

Sandy Kunis
M. +49 163 5438948  
F. +49 531 708 8787 45 
sandy.kunis@westermanngruppe.de

Bautzen, Dresden, Görlitz, Meißen,  
Sächsische Schweiz-Osterzgebirge 
 
 

Unser Medienzentrum:
Westermann Medienzentrum Berlin

Friedrichstraße 150  |  10117 Berlin 
T. +49 30 2350740 
F. +49 531 708 8787 67 
wmz.berlin@westermanngruppe.de

www.westermann.de

Bildungsmedien Service GmbH
Postfach 3320
38023 Braunschweig
F. +49 531 708 664 
bestellung@westermann.de


