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1. Biologie der Zelle - Zytologie
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Abbildung 1.2: Die Tierzelle



18 2. Genetik

einzigen Menschen unterscheiden sich in ihrer genetischen Information nicht von-
einander.

Damit eine Zelle sich teilen kann, missen alle Bestandteile der Zelle im Zuge des
Zellzyklus (siehe Kapitel 1.4) verdoppelt werden. Auch die DNA muss dabei iden-
tisch kopiert werden. Diesen Vorgang bezeichnet man als Replikation. Hier sind
viele verschiedene Enzyme beteiligt, die verschiedene Aufgaben Ubernehmen.

Zuerst drillt das Enzym Helicase die Doppelhelix auf, sodass eine offene Replika-
tionsgabel entsteht. Danach binden an beide Strange der DNA Enzyme mit dem
Namen Primase. Diese fiigen kleine RNA-Abschnitte, die Primer, als Ansatzstellen
komplementar an die Strange an. Hier kann danach die DNA-Polymerase anset-
zen, welche nun freie Nukleotide komplementar zum vorhandenen DNA-Strang
miteinander verknupft.

Sowohl DNA- als auch RNA-Polymerasen kénnen Nukleotide nur verbinden, in-
dem sie das Phosphat (am 5’-Ende) eines freien Nukleotids an das 3’-Ende eines
festen Nukleotids knlpfen. Die neuen Strange werden also stets am 3’-Ende ver-
langert. Da beide ,Ur-Strange” der DNA aber komplementar zueinander verlaufen,
unterscheidet sich die Replikation an beiden Stréngen voneinander. Man spricht
bei den neu synthetisierten DNA-Matrizen daher vom Leitstrang und vom Folge-
strang.
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Einzelstrangbindungsproteine
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(neu synthetisierter Strang) He”kOf

RNA-Primer
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Primase
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\
DNA-Matrizenstrang

Der Leitstrang ist der DNA-Strang, der kontinuierlich synthetisiert werden kann.
Hier muss die Primase nur einen einzigen Primer setzen, an dem die DNA-
Polymerase mit der Synthetisierung beginnen kann. Der Leitstrang wird von 5’-
in 3’-Richtung synthetisiert, der komplementare ,Ur-Strang”“ wird also von 3’- in
5’-Richtung abgelesen.



2.5 Neukombination von Genen

Telophase I:

Die Zellen teilen sich und es entste-
hen zwei Zellen mit je einem haploi-
den (und unterschiedlichem!) Chromo-
somensatz.

Meiose I

Prophase II:
Eine zweite Zellteilung wird eingeleitet,
indem die Centromer den Spindelappa-
rat aufbauen.

Metaphase II:

Die Chromosomen ordnen sich auf der
Aquatorialebene an und der Spindelap-
parat bildet sich erneut. Die Spindelfa-
sern heften sich nun an die Centromer
der Chromatiden.

Anaphase II:
Die Spindelfasern verkirzen sich, tren-
nen die Chromatiden voneinander und
ziehen jeweils einen der Chromatiden
zu den Polen.

Telophase II:

Bei der Spermatogenese (der Keim-
zellbildung bei ménnlichen Lebewesen)
teilt sich das Cytoplasma gleichma-
Big und es entstehen vier Spermien.
Bei der Oogenese hingegen (der Keim-
zellbildung bei weiblichen Lebewesen)
wird fast das gesamte Cytoplasma einer
der vier Zellen zugeteilt. Hier entstehen
dann eine Eizelle und drei kleine Polkér-
perchen, die keine Funktion als Keim-
zelle haben. Am Ende der Telophase
bilden sich neue Zellwande aus.




2.9 Immunbiologie 45
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2.9.1 Antikoérper

Die von den B-Zellen produzierten Antikérper sind stets Antigenspezifisch und
daher fUr jeden Krankheitserreger ein bisschen anders.
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4.1

Okologie

Die Okologie ist die Wissenschaft tber die vielen Wechselwirkungen zwischen
den Organismen und der biotischen, also der belebten und der abiotischen, also
der unbelebten Umwelt. Hier geht es also weniger um molekulare Themen, son-
dern darum, wie sich Populationen verhalten, an einen Lebensraum anpassen
oder verschiedene Okosysteme aufgebaut sind.

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Bei den Umweltfaktoren unterscheidet man zwischen

e der Abiotischen und

e der Biotischen Umwelt.

Ein Organismus, der sich an einem bestimmten Standort aufhalt, kann dort nur
Uberleben, wenn er mit beiden Arten der Umweltfaktoren zurechtkommt.

Zu den Abiotischen Faktoren gehéren Dinge wie Licht- oder Temperaturverhalt-
nisse, das Klima allgemein, verfligbares Wasser, Mineralstoffe im Boden, pH-Wert
des Bodens oder des Wassers und viele andere Faktoren, die sich durch chemi-
sche oder physische Messmethoden erfassen lassen.

Zu den Biotischen Faktoren gehdren alle sozialen Geflige, wie Konkurrenten,
Fressfeinde, Fortpflanzungspartner oder Parasiten. Alle Faktoren an einem Stand-
ort zu erfassen ist sehr schwierig, weshalb Vorhersagen tber die Entwicklung oder
die Einflisse verschiedener Faktoren in einem solchen Bereich fast unméglich
sind. Oft sind die genauen Zusammenhange oder Effekte der Faktoren aufeinan-
der in ihrer Gesamtheit nicht zu quantifizieren.

Ein wichtiger Begriff in der Okologie ist die Okologische Nische. Darunter wird
die Gesamtheit aller Wechselbeziehungen zwischen einer Art und den biotischen
und abiotischen Umweltfaktoren verstanden. Das Habitat hingegen beschreibt
lediglich den tatsachlichen Lebensraum dieser Art.

Potenz
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Eine weitere Unterscheidung ist die zwischen der Fundamentalnische und der
Realnische. Bei der Fundamentalnische geht es darum, nur abiotische Umwelt-
faktoren in eine Untersuchung mit einzubeziehen. Die Realnische hingegen be-
trachtet sowohl biotische als auch abiotische Faktoren und ist daher in den meisten
Féllen wesentlich kleiner, als die Fundamentalnische, da Aspekte wie Konkurrenz
und Ressourcen oder Fressfeinde die Realnische sehr einschréanken kénnen.

Toleranzbereich von Organismen gegeniiber Umweltfaktoren

Mithilfe der Vitalitat eines Organismus bei einem variablen Umweltfaktor I1asst sich
in Bezug auf diesen Faktor eine Toleranzkurve erstellen. Eine Toleranzkurve be-
schreibt immer nur einen einzigen Umweltfaktor.

N\
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|
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|

Minimum (Tod) Maximum (Tod)
| |

|
Toleranzbereich

|
N
re >
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Bereiche der Toleranzkurve:

e Der Toleranzbereich beschreibt den gesamten Bereich, in dem ein Orga-
nismus existieren kann. Damit umfasst er alle Auspradgungen des Umwelt-
faktors vom Minimum bis zum Maximum.

e Der Punkt des Minimum bzw. Maximum beschreibt die minimale oder ma-
ximale Auspragung, die dieser Umweltfaktor haben darf, damit der Orga-
nismus existieren kann. Wird das Minimum unterschritten oder das Maxi-
mum Uberschritten, stirbt der Organismus.
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5.4 Das Auge

Reize werden von Sinneszellen in den Sinnesorganen aufgenommen. Diese wan-
deln dann den Reiz in elektrische Erregung um und leitet ihn weiter (Signaltrans-
duktion).

Das Auge Man unterscheidet verschiedene Arten von Sinnesrezeptoren:
e Chemorezeptoren nehmen chemische Substanzen wahr, zum Beispiel
Geruch oder Geschmack
e Thermorezeptoren reagieren auf Temperaturunterschiede

e Mechanorezeptoren senden Signale aus, wenn sie verformt werden (Haut,
Gleichgewichts-/Hbérsinn)

e Photorezeptoren sind lichtempfindliche Sinneszellen

5.4.1 Wirbeltierauge

Das Auge besteht aus sehr vielen verschiedenen Bestandteilen, von denen jedes
wichtige Aufgaben erflllt:

Ziliarmuskel

/ Lederhaut

Ny /AderhOUT

Netzhaut
(Retina)

Bindehaut
vordere Augenkammer \__%\

J
Cornea
(Homhouf)\/
Pupille \{ SIS Makula

\ (Gelber Fleck)
Iris

(Regenboganhaut)

\
P

TrénenflUssigkeit

Sehnerv

Bindehaut

. Blinder Fleck
Ziliarmuskel

e Die Hornhaut bildet den frontalen Abschluss des Augapfels. Sie ist mit einer
Tranenfllssigkeit und schitzt das Auge vor auBBeren Einflissen.
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AuBerdem gibt es verschiedene andere Zelltypen:

¢ Photorezeptoren sind fir die Aufnahme der Lichtreize zustandig
e Bipolarzellen verschalten die Photorezeptoren mit den Ganglienzellen

e Ganglienzellen nehmen die Informationen auf und leiten sie ans Gehirn
weiter

e Horizontalzellen verschalten die Photorezeptoren und die Bipolarzellen
miteinander

e Amakrinzellen verschalten die Bipolarzellen und die Ganglienzellen mit-
einander

Die Photorezeptoren empfangen Lichtimpulse, die dann von ihnen in elektrische
Impulse umgewandelt werden. Diese elekirischen Impulse werden dann an die
Horizontalzellen weitergeleitet, welche die Informationen nochmals bindeln. Das
Ganze wird dann an die Bipolarzellen weitergeleitet, welche die Informationen an
die Amakrinzellen weitergeben. Auch hier werden die Informationen nochmal ge-
blndelt, bevor sie die Ganglienzellen erreichen. Von hier werden dir Informationen
direkt Gber den Sehnerv an das Gehirn weitergeleitet.

Ganglienzelle  Bipolarzelle Photorezeptoren
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Ganglienzellen

Die Netzhaut von Wirbeltieren ist invers aufgebaut. Damit ist gemeint, dass die
Ganglienzellen, die die Informationen der Photorezeptoren an das Gehirn wei-
terleiten, nach innen liegen. Deshalb mussen die Axone der Ganglienzellen, die



