Bau- und lnhaltssteffe der Zelle 1

WASSER r
LIPIDE
= Dipol 5
-> Wassersf’o{{brdcken & 5+ > Fette: hydrophobe Molfak(ile aﬂus einem
= Dichteanomalie H B Glycerin-Rest und drei Fettsaure-Resten
=> Phospholipide: Membranbestandteile mit
hydrophilem und hydrophobem Molekiilabschnitt
L—> Steroide: Grundbausteine bestimmter Hormone B
KOHLENHYDRATE

> Monosaccharide: Glucose, Fructose, Galactose
—> Disaccharide: Saccharose (Glucose + Fructose), Maltose (Glucose + Glucose),
Lactose (Glucose + Galactose)

> Polysaccharide: Stirke, Glykogen, Cellulose

PROTEINE Primbirslf'rukf'ur Sekuna/iz“rsfrukfur Terfiiz‘rff‘rukf‘ur

a-Helix  B-Falt-

=> 20 verschiedene Aminosiuren

—> Peptidbindung

—> Dipeptid, Oligopeptid, Polypeptid, Protein
=> Primarstruktur = Aminosiuresequenz

=> Sekundirstrukturen: o-Helix, B-Faltblatt
<> Tertidgrstruktur = asymmef‘rische, dreidimensionale Anordnung mit Sekundérstrukturen

<> Quartarstruktur = mehrere Po/ypeﬁa/keH‘en

NUCLEINSAUREN: — w,  NUCLEINSAUREN:
DNA Phol -~ 2 RNA
0 . .
—> Bausteine: Base, Zucker, Phosphm" 70_1!_0 a5 N/LO => Ribose statt Desoxyrlbose,

- J)oppelhelix aus zwei Polynucleotiden 5, Y Dz Base Uracil statt Thymin
= komplemenf'ﬁre Basenpaarung: A=T. G=C H H = mRNA, tRNA und rRNA

HO H
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Zellbiologie

2.2 Die eukaryotische Zelle

Zellorganell

Zellkern (Nukleus)

Endoplasmatisches
Retikulum

Kernkérperchen Kernhiille

(Nucleolus)

Chromatin

Membran-
Kernplasma zwischenraum Kernmembran Kernpore

Endoplasmatisches Retikulum (ER)

ER-Lumen ER-Zisternen Membran- Kernhiille

Ribosomen rauesER

glattes ER

Ribosomen
groRe Untereinheit 180°  grofRe Untereinheit

ce

kleine Untereinheit kleine Untereinheit
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Bau/Bestandteil

(RN

°

(U

Chromatin (DNA + Protein)
Kernplasma
Kernkorperchen (Nukleolus)
Kernhulle mit Kernporen

membranumschlossenes
Hohlraumsystem

Zisternen = Hohlraume,
Réhren oder Blaschen des ER
Lumen = Inneres des ERs
raues ER mit Ribosomen
glattes ER ohne Ribosomen

groBe und kleine Untereinheit,
bestehend aus Protein und rRNA
Untereinheiten bei Eukaryoten
groBer und schwerer als bei
Prokaryoten

Polysomen = viele Ribosomen
hintereinander

Funktion

© Steuerzentrale der
Zelle

© Trager der Erb-
information

© Transport
© Stoffumwandlung

© Ortder Protein-
biosynthese



Genetik

In knapper Form werden zundchst die cytologischen Grundlagen der Vererbung
mit den Schwerpunkten mitotische und meiotische Zellteilung thematisiert.

Es folgt das zentrale Teilkapitel Molekulare Genetik mit den Themen Bau und
Funktion der DNA, Proteinbiosynthese und Genregulation.

Weitere wichtige Bereiche der modernen Genetik wie die Gentechnik und die
Humangenetik schlieBen das Kapitel ab.

4.1 Cytologische Grundlagen der Vererbung

Chromosomen

Chromosomen sind die Trager der Erbinformation. Sie bestehen aus einem line-
aren DNA-Molekiil und basisch reagierenden Proteinen, den Histonen. Die DNA
windet sich um die AuBenseite der Histone und
bildet so die Nucleosomen. Sie erscheinen auf
dem DNA-Faden aufgereiht wie eine Perlenkette.

DNA-Doppelstrang

Die fortgesetzte Auffaltung der Kette flhrt zur
Chromatinfaser. Sie ist die typische Chromoso-
nengestalt wahrend der Interphase.

Verdichtet sich die Chromatinfaser durch weite-
re Aufwindungen und Faltungen extrem weiter,
so wird sie nun unter dem Lichtmikroskop als
Metaphase-Chromosom sichtbar. Dieses zeigt
eine charakteristische Gestalt und besteht aus
zwei Halften, den Chromatiden, die in der Mitte
durch das Centromer verbunden sind.

Die beiden Chromatiden eines solchen Zwei-
Chromatiden-Chromosoms sind genetisch iden-
tisch und werden auch als Schwesterchromatiden
bezeichnet. Im Verlauf der Zellteilung werden die
beiden Chromatiden voneinander getrennt. Die
Chromosomen liegen dann als Ein-Chromatid-
Chromosom vor.

T W
e TN NNNRINO0N

i
o g,

Metaphase-Chromosom

Abb. 4.1: ,Verpackung” der DNA
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Okologie

Klimaregeln fiir gleichwarme Tiere

Fir gleichwarme Tiere lassen sich folgende Regeln formulieren, die den Zusam-
menhang zwischen dem Klima und der Tiergestalt beschreiben:

BERGMANN'SCHE REGEL

ALLEN'SCHE REGEL

182

Individuen einer Art oder nahe verwandter Arten sind in kalten Gebieten

groBer als in warmen Regionen.

Physiologisch wird die Berg-
MANN'sche Regel so erkldrt, dass
groBBe Tiere im Verhaltnis zum
Korpervolumen eine relativ geringe
Korperoberflache besitzen. Das
Volumen eines Korpers steigt mit
wachsender Grof3e in der dritten
Potenz, die Oberflache nur mit der
zweiten Potenz.

In kiihlen Regionen ist eine kleine
Korperoberflache bei relativ groBem
Volumen von Vorteil, da der Warme-
austausch mit der Umwelt (iber die
Oberflache erfolgt. Voraussetzung
fir diesen Zusammenhang ist je-
doch ausreichende Nahrung.

___Aquator

Galapago_s_—gi-r;gui.h (
50cm, 2kg /] \
-

Humboldt-Pinguin
65cm

Magellan-Pinguin
75cm

e 66,5°
GroRer Kaiserpinguin <. ——__Polarkreis

125 cm, ca. 40 kg ~—
Antarktis

Abb. 8.5: In kalten Regionen lebende Pinguine sind
groBer als solche aus warmen Regionen.

Bei verwandten Arten gleichwarmer Tiere sind Kérperanhdnge wie Ohren

oder Schwanze in kalten Klimazonen kleiner als in warmeren Gebieten.

Auch die Atten'sche Regel wird
durch die zuvor genannten Zusam-
menhdnge verstandlich: GroBe
Korperanhdnge haben eine relativ
grof3e Oberflache. Sie kiihlen daher
schnell aus. In warmen Regionen
dienen beispielsweise groRe Ohren
der Abgabe Uberschiissiger Warme
und somit der Thermoregulation.

AW

Polarfuchs
Rotfuchs &

Abb. 8.6: ALLen'sche Regel am Beispiel verschiede-
ner Fuchsarten



8.5 Okosysteme

Struktur eines Okosystems

Ein Okosystem beinhaltet vier Komponenten:

Abiotische Umwelt: Licht, Warme, Wasser, Mineral-
stoffe/Nahrsalze, CO,, O, usw.

Produzenten (Erzeuger): Dies sind Lebewesen, die
organische Substanzen (Biomasse) aus anorgani-
schem Material aufbauen. Zu ihnen zahlen neben
chemo- bzw. fotoautotrophen Bakterien auch die
Fotosynthese betreibenden Pflanzen. Im Wasser
handelt es sich bei diesen vor allem um Algen, an
Land um hohere griine Pflanzen. Von der Biomasse,
die die Produzenten aufbauen, leben alle anderen
Organismen eines Okosystems.

Konsumenten (Verbraucher): Sie erndhren sich
von lebender organischer Substanz. Zu ihnen zahlen
pflanzenfressende Tiere (Herbivoren), fleischfressen-
de Tiere (Carnivoren) und pflanzliche wie tierische
Parasiten. Herbivore und Carnivore sind liber Nah-
rungsketten miteinander verbunden. Entsprechend
der Stellung in einer solchen Nahrungskette werden
sie als Primar-, Sekundar- oder Tertidgrkonsumenten
bezeichnet. Das Endglied einer Nahrungskette nennt
man Endkonsument.

Beispiel: Gras (Produzent) X Kaninchen (Priméarkon-
sument, Herbivore) K Fuchs (Sekundarkonsument,
Carnivore) X Habicht (Tertiarkonsument, Carnivore,
Endkonsument).

Pflanzenfresser verzehren in der Regel nicht nur
eine Pflanzenart und Fleischfresser ernahren sich
meist von unterschiedlichen Beutetieren. So sind
verschiedene Nahrungsketten miteinander zu einem
komplexen Nahrungsnetz verwoben.

Es gibt Tierarten, die Pflanzen- und zugleich Fleisch-
fresser sind (Allesfresser, Omnivoren).

Destruenten (Reduzenten, Zersetzer): Sie bauen
tote organische Substanz (Tierleichen, Laub, Kot usw.
= Detritus) zu einfachen anorganischen Stoffen ab.

Sonnenenergie

Produzenten: Griine Pflanzen

Konsumenten:
Parasiten von
Pflanzen

Schuppen-

)

=
FE g

Konsumenten:
Pflanzenfresser

K;;% Heuschrecken
o b

Schmetterlinge

Nagetiere 4

Hasen

und

Kaninchen
7/"“1

Huftiere -

Mineralstoffe/
Nahrsalze

e - ]

Konsumenten:
Parasiten von
Tieren

Zecke

U Eidechsen

Konsumenten: Fleischfresser

\ Lauf-
kafer

@ Frosche
)

Rotfuchs

Greif-
vogel

(Detritus)

tote organische Substanz .

Destruenten
Detritusfresser: | Mineralisierer:
V4

"Pilze

Wirmer

| Bodenbakterien,

Strom
organischer
Substanz

Strom
anorganischer
Substanz

Abb. 8.17: Funktionelle Gliederung und Stofffliisse in
einem mitteleuropdischen Waldokosystem
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AAM: Abkirzung fiir ,angeborener auslésender
Mechanismus”; besteht aus Reizfilter + Verrech-
nungseinheit; - Erbkoordination

abiotischer Umweltfaktor: Faktor der unbe-
lebten Umwelt wie beispielsweise Licht oder
Temperatur, dem ein Lebewesen ausgesetzt ist

Acetylcholin: Gberwiegend erregend wirkender
Neurotransmitter, u.a.im ZNS und an neuromus-
kuldren Synapsen der Wirbeltiere

Acetylcholinesterase: Enzym, das die Spaltung
von Acetylcholin zu Cholin und Acetat katalysiert

Adaptation: Anpassung eines Rezeptors oder
Sinnesorgans an unterschiedliche Reizintensi-
taten oder Reizdauer

adaptive Radiation: Aufspaltung einer Art in
mehrere neue Arten unter Anpassung an ver-
schiedene 6kologische Bedingungen

adaquater Reiz (passender Reiz): Reiz, fiir den
ein Rezeptor eine grof3e Empfindlichkeit besitzt

afferentes Neuron: Nervenzelle, die Informa-
tionen von Sinneszellen zum ZNS leitet

Aktionspotenzial: kurzzeitig in den positiven
Bereich hinein erfolgende Veranderung des
Ruhepotenzials mit charakteristischem Verlauf;
Ablauf nach - Alles-oder-Nichts-Gesetz

aktive Immunisierung: durch kontrollierten
Antigenkontakt hervorgerufene Immunitat

aktiver Transport: Stofftransport durch eine
Biomembran unter Energiezufuhr gegen einen
Konzentrations- oder elektrochemischen Gra-
dienten

Alignment: paarweiser Vergleich einzelner
Positionen von Nucleotid- oder Aminosaure-
sequenzen mit dem Ziel, die Sequenzen so aus-
zurichten, dass sie in moglichst vielen Positionen
identisch besetzt sind

Allel: eine von mehreren Zustandsformen (Schal-
terstellungen) eines Gens

ALLen'sche Regel: Regel, nach der gleichwarme
Tiere kalter Klimazonen kleinere Kérperanhange
besitzen als verwandte Arten in warmen Klima-
zonen

Alles-oder-Nichts-Gesetz der Erregung: eine
Erregung, die das Schwellenpotenzial Gberschrei-
tet, 16st stets die Bildung eines Aktionspotenzials
mit immer gleicher Intensitat aus

Allianz: Form der Symbiose ohne lebenswichtige
Bedeutung fiir beide Partner

allopatrische Artbildung: Artbildung als Folge
der geografischen Isolation von Populationen
einer Ausgangsart

Altruismus: ,selbstloses” Verhalten, bei dem
die direkte Fitness des Altruisten verringert wird

ALzHeimER-Krankheit (ALzHeEiMER-Demenz):
Erkrankung des Gehirns; tritt vorwiegend im
Alter auf; zunachst fortschreitender Gedacht-
nisverlust, spater auch Verlust anderer geistiger
Fahigkeiten; = Amyloid-Plaques

Amnesie: Bezeichnung fiir einen teilweisen oder
totalen Gedachtnisverlust, der beispielsweise
nach Unfall oder Krankheit auftreten kann

Amyloid-Plaques: Ablagerungen zwischen den
Nervenzellen im Gehirn, die vorwiegend aus dem
Protein Amyloid bestehen; ihr gehduftes Vorkom-
men ist typisch fir die = ALzHemer-Krankheit

Analogie: Funktionsgleichheit von Merkmalen
bei unterschiedlicher stammesgeschichtlicher
Herkunft

Anticodon: Basentriplett der tRNA, das zum
Codon der mRNA komplementar ist

Antigen: korperfremder Stoff, der die Bildung
von Antikérpern auslost

Antikorper: Proteine, die als Bestandteil der
spezifischen Immunabwehr Antigene binden

apomorphe Merkmale: abgeleitete Merkmale,
die erstmals bei einer gemeinsamen Stammart
auftraten und nur bei deren Nachkommen in
abgeleiteter Form vorkommen

Apoptose: Bezeichnung flir den genetisch (vor)
programmierten Zelltod

Art (Spezies): eine sich wirklich oder potenziell
fortpflanzende Population, die von anderen Po-
pulationen reproduktiv isoliert ist (biologischer
Artbegriff)
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