Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Aufbau und Funktion der Biomembran
Biologie Cytologie Lipiddoppelschicht und Membranproteine

Die Biomembran besteht aus einer Lipiddoppelschicht

Die eukaryotische Zelle selbst, aber auch ihre Zellorganellen sind von einer Biomembran, der Zellmembran
umgeben. Die Grundbausteine der Biomembran sind Membranlipide und Membranproteine, die mosaikartig
in der Biomembran verteilt sind. Biomembranen sind keine starren, sondern dynamische Gebilde.

Sie ermoglichen auf der einen Seite Abgrenzung und auf der anderen Seite kontrollierten Stoffaustausch.
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Grundbausteine aller Biomembranen
sind die Membranlipide. 7

Membranlipide lagern sich zu einer
Lipiddoppelschicht zusammen.

Ein wichtiger Bestandteil der
Biomembranen sind Membranproteine.
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Grafiken aus der Dynamischen Folie,,Biomembranen® zum Lehrwerk Markl Oberstufe, 150010, des Ernst Klett Verlages, Stuttgart

Die Biomembran enthalt verschiedene Proteine

Manche Lipide
(Glykolipide) tragen
Kohlenhydratketten.
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Manche Proteine
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tragen Kohlenhydrat- f miteinander verkniipfen.
ketten. ..
dubBeres
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Cholesterinmolekiile
machen Lipid-
molekiile fliissiger.

Periphere Proteine
sind der Membran
nur aufgelagert.

Manche integralen
Proteine tauchen
nur teilweise in die
Lipiddoppelschicht
& \‘t.. 5 ein.

Kanalproteine durchspannen als integrale : -
Proteine mit ihren hydrophoben Bereichen die
gesamte Lipiddoppelschicht und ragen mit

ihren hydrophilen Bereichen auf beiden Seiten
der Membran heraus.
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Grafiken aus der Dynamischen Folie,,Biomembranen zum Lehrwerk Markl Oberstufe, 150010, des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Aufbau und Funktion der Biomembran
Flussig-Mosaik-Modell

Das Fliissig-Mosaik-Modell der Biomembran

Eine Biomembran ist in standiger Bewegung. Sie gleicht dabei mehr einer ,,zahen Fliissigkeit“ als einer
starren Membran. Sowohl die Membranlipide als auch die Membranproteine konnen in der Membran leicht
gegeneinander verschoben werden. Die Membranproteine sind mosaikartig in der Membran verteilt und
driften wie ,,Eisberge in der Membran umher.

Chemisch betrachtet ist ein
Membranlipid ein Phospholipid.

Es zeigt einen hydophilen
(wasserliebenden) Kopfbereich
und einen hydrophoben
(wassermeidenden) FuBbereich.

‘ Lipid-Doppelschicht

Membranproteine

polarer,
hydrophiler
Bereich

unpolarer,
hydrophober
Bereich
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YouTube (1:

Fluid Mosaic Model
https://www.youtube.com/watch?v=EL-A21k12k8

30 min) Klett Verlag (1:30 min)

Membranproteine in der Biomembran
(leider nicht auf YouTube verfiigbar)

Das Fliissig-Mosaik-Modell der Biomembran

NATURA Biologie fiir Gymnasien
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Fliissig-Mosaik-Modell
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Das Modell der Biomembran geht
zuriick auf eine Vorstellung, die

von S.J. SINGER und G.L. NICOLSON
im Jahre 1972 aufgestellt wurde.

Die Biomembran besteht aus einer

Lipid-Doppelschicht, die eine

fliissig-kristalline Grundstruktur
bildet. Die in der Biomembran

eingebetten Proteine schwimmen
dabei in der Membran hin- und her

extrazellularer

Raum

intrazelluldrer Glyko- Kohlenhydrat-

ketle

integrales

Raum Protein

Lipid-
Molekul

lipid

Kanal- Lipid- Cholesterin- Glyko- peripheres
protein Doppelschicht Molekiil protein Protein

und sind mosaikartig iiber die
Membran verteilt. Daher spricht

Modell der Biomembran

bereits 1972 von S.J. Singer und G.L. Nicolson. aufgestellt wurde.
Danach hat die Lipid-D i

Medieninfo ~ Aufgabe
Das Modell der Biomembran beruht auf dem Fluid-Mosaik-Modell, das  Die Lipid- und F

man vom Fliissig-Mosaik-Modell.
Vi<

variiert nach

Herkunft und Funktion.

der Memb

eine flussig e

‘Grundstruktur. Die integralen Proteine sind nicht etwa fest eingebaut,

sondern seitlich

ich; sie in der Lipi

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Schauen Sie sich das Medien-
modul ,,Modell der Biomembran*

zuhause an.
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https://www.youtube.com/watch?v=EL-A21k12k8
https://www.projectonic.de/media/045_biology/000_content/035_biology_005_cytology.html#kurstag_07

Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Brown’sche Molekularbewegung
Biologie Cytologie Diffusion

Teilchen in standiger Bewegung - Brown’'sche Bewegung

Der britische Botaniker Robert Brown untersuchte Ende des 18. Jahrhunderts Moose, die bis dahin nur

wenig erforscht waren. Bei der Betrachtung von Sporenkornern (Pollen) in einem Wassertropfen unter dem
Mikroskop machte er eine fundamentale Entdeckung: Diese Kornchen standen nicht etwa still, sondern

bewegten sich standig und ruckartig - ganz so als wiirden sie von noch kleineren Teilchen angestofien

‘ Brown'sche Bewegung

\
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ROBERT BROWN als junger Moose bedecken z.B. den Waldboden. YouTube (1:50 min)
Wissenschaftler auf einem Platzt der Sporentrager, verteilen sich | Brown'sche Molekularbewegung
P ger,

Gemalde die Sporenkb'rner in der Umgebnung. www.youtube.com/watch?v=UxE1laNjRtw
Foto des Waldbodens, Wikipedia, Bubbah63, , CC-BY-SA 4.0
Foto von Robert Brown: Wikipedia, gemeinfrei Foto des Sporentréger, Wikipedia, Des

s_Callaghan, CC-BY-SA 4.0

Einfluss der Temperatur auf die Diffusion

Elemente Chemie

Diffusion und Temperatur

Temperatur

€ Mg Die gleichmalige und spontane Durch-
N mischung zweier Stoffe (Flussigkeiten

oder Gase) nennt man Diffusion. Sie
beruht auf der Eigenbewegung der
Teilchen und wird auch Brown'sche
. Molekularbewegung genannt.

0 10 20 30 40 50 60

Rl Sl Die Diffusion ist abhangig von der
. Temperatur.

20

Wir schauen das Medienmodul
,Diffusion und Temperatur“

gemeinsam an.
- _._J‘

Diffusion und Temperatur Medieninfo | Aufgabe

Ihre Aufgabe:
Als Diffusion bezeichnet man die spontane, eigenstandige dass sie haufig mit N oder einer Flache d g 3 ”
Durchmischung von Stoffen. Sie beruht auf der Eif der und dabei ihre Bewegungsrichtung andem. Auf diese E rgan Zen S'l e d'| esen Satz:
Teilchen (Brown'sche T , die Weise sich die Teilchen mit der Zeit. Je hoher die
und regellos in Bewegung sind. Die Bewegung der Teilchen fuhrt dazu, Temperatur ist, desto schneller erfolgt die Diffusion.

Erhoht man bei der Diffusion die
Temperatur, dann...

| &

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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https://www.youtube.com/watch?v=UxE1laNjRtw
https://www.projectonic.de/media/045_biology/000_content/035_biology_005_cytology.html#kurstag_08

Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Aufbau und Funktion der Biomembran
Biologie Cytologie Phospholipide und Micellen

Phospholipide bauen die Biomembran auf
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Grafiken Markl Oberstufe, 150010, S. 34, B1, Emst Klett Verlag, Stuttgart

Phospholipide bilden Lipiddoppelschichten

Phospholipide konnen zwischen hydophilen und hydrophoben Bereichen, wie z.B. Wasser und Luft,
einschichtige Grenzflachen ausbilden. Befinden sich Phospholipide innerhalb eines wassrigen Mediums,
wie z.B. dem Cytoplasma, so konnen sich von selbst Vesikel mit einer Lipiddoppelschicht ausbilden.

Gibt man eine Schicht von Schiittelt man diese Schicht auf L. ] )
Phospholipiden auf Wasser, so Wasser kriftig, so entstehen im { Lipiddoppelschicht
richten sie sich die Molekiile Wasser fein verteilte Phospho-

nach nach kurzer Zeit so aus, lipid-Tropfchen, die man als

dass der hydrophile Kopfbereich  Micellen bezeichnet. Chemisch

ins Wasser taucht und der gesehen, bilden die Micellen eine

hydrophobe Bereich aus dem Emulsion (Ol/Fett in Wasser).

Wasser ragt.

Hydrophober Bereich
ragt aus dem Wasser

Hydrophiler Bereich
taucht ins Wasser ein

Klett Verlag (1 min)
Phospholipide in Wasser bilden durch
Ultraschall Vesikel (bzw. Liposomen)

Einleitungstext und Grafiken nach Mediothek ,Zelluldre Phinomene®, Mediemodul ,,Phospholipide in Wasser®, Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Selektiv permeab[e Membran
Biologie Cytologie Osmose

Die Biomembran ist eine semipermeable Barriere

Fiir viele Molekiile ist die Biomembran undurchlassig und stellt eine echte Barriere dar. Je kleiner jedoch
Molekiile sind und je weniger Wasserstoffbriicken-Bindungen sie ausbilden konnen, desto schneller konnen
diese Molekiile die Membran passieren und von einer Seite zur anderen gelangen. Die Membran ist also eine
durchl@ssige Barriere. Eine solche Membran nennt man semipermeabel (bzw. selektiv permeabel).

| extrazellularer Raum |

-- ] Harnstoff

Benzol

intrazellularer Raum

Die Lipiddoppelschicht ist
permeabel fiir

Die Lipiddoppelschicht ist

kleine hydrophobe und
kleine ungeladene sowie
kleine polare Molekiile

Osmose - Diffusion durch eine Membran
Fin- und Ausstrom

Auswahl
®onge Jelchenzurns Wahrend kleine Molkile, wie die des
(1 i Tetenenzugabe Losungsmittels Wasser (H,0),

nahezu ungehindert die Membran
passieren konnen, kénnen groBere
oder geladene Molekiile bzw. lonen
Sempstmaalls die Membran nicht Uberqueren. Die
Teilchen des Losungsmittels bewegen
sich entlang des Konzentrations-
gefalles, um auf beiden Seiten der
Membran die Konzentrationen auszu-

Membran

gleichen.
. ol Da Ein- und Ausstrom der Teilchen
nstrom = Ausstrom . .
T R o an der Membran unterSCh]edhCh gI’OB
. s L]
e K] sind, entsteht ein osmotischer
‘Werden Lésungen unterschiedlicher Konzentration durch eine Diese Diffusion durch eine semipermeable Membran wird als Osmose D ruc k .
semipermeable (halbdurchlissige) Membran getrennt, wird ein bezeichnet,
Ki i ich durch Diffusion Sind die Poren der  Im dargesteliten Experiment wird ein U-Rohr in der Mitte durch eine . .
Membran far die geldsten Teilchen zu Kiein, kannen nur die Teiichen  semipermeable Membran getrennt und die Vorgange im U-Rohr sowie Wir SCha uen d as Med'l en mOdu l
des L4 ittels, die i i an der auch auf Tei

,Osmose“ gemeinsam an und
|® diskutieren.

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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https://www.projectonic.de/media/045_biology/000_content/035_biology_005_cytology.html#kurstag_08

Diffusion und Osmose

Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen
Biologie Cytologie Osmotischer Druck

Diffusion bzw. Osmose entlang des Konzentrationsgefilles

Geldste Teilchen bewegen sich ... \l ... in Richtung Konzentrationsgefalle ... \l ... bis zum Diffusionsgleichgewicht

hohe niedrige
Konzentration

Konzentration

Man bezeichnet die Diffusion durch
eine semipermeable Membran als
Osmose.

Alle geldsten Teilchen — egal ob in
einer Flissigkeit oder in einem Gas
— bewegen sich ungerichtet.

Trifft ein Teilchen dabei zufillig
auf eine Pore in der Membran,

Membran

Nachdem der geldste Stoff teilweise
auf die andere Membranseite
diffundiert ist, gelangen einige
Teilchen wieder zuriick. Aber auf der
Seite hoherer Konzentration treffen
pro Zeiteinheit mehr Teilchen
zufallig auf eine Pore.

Daher wird sich netto weiterhin der
geloste Stoff in Richtung seines

Gleichgewicht

Der Prozess endet im Diffusions-
gleichgewicht; das heibt, die

Substanz ist nun auf beiden Seiten
der Membran gleich konzentriert.

Noch immer passieren Teilchen die
Membranporen, aber es sind gleich
viele in beiden Richtungen.

bewegt es sich hindurch. Konzentrationsgefalles bewegen.

Grafiken aus Markl Biologie Oberstufe, 150010, S. 57, B2, mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Mit dem Osmometer lasst
sich der Osmotische Druck
messen. Losung und
Losungsmittel sind durch
eine semipermeable
Membran getrennt.

Befindet sich nur das
Losungsmittel (Wasser)
im Osmometer, dann
sind Ein- und Ausstrom
gleich groB.

Wird eine Losung in das
Osmometer gegeben
(z.B. Zucker), so diffun-
dieren Wasser-Molekiile
entlang des Konzentra- Ein- und Ausstrom sind
tionsgefalles ein. wieder gleich groB.

Foto und Grafiken mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlags, Stuttgart; Foto: Claudia Dreher, Stuttgart; Grafiken aus Natura Oberstufe (049131), S. 56, B2; gedndert

Die Osmose endet, wenn
der osmotische Druck
und der hydrostatische
Druck gleich groB sind.
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https://www.youtube.com/watch?v=j_hQZaBinZU
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Bedeutung der Osmose
Einfluss der Temperatur

Bedeutung der Osmose fiir Pflanzen- und Tierzelle

Hypertonische Umgebung Isotonische Umgebung

aufen konzentrierter als innen auben gleich wie innen
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auBen .innen. .
® Wassermolekiil . Zuckermolekiil
Pflanzenzelle

Durch den Wasser-
verlust schrumpft der
Zellkorper; die Zell-
membran zieht sich
von der Zellwand
zurick. Der Planzen-
korper wird welk.

Innendruck ist das
Gewebe schlaffer.

zentrale Vakuole
Normalzustand

einer roten Blutzelle:

Tierzelle Gleichgewicht
(rote Blutzelle) der osmotischen
Die Zelle verliert Verhaltnisse

Wasser und schrumpft.

Grafiken aus Markl Biologie Oberstufe, 150010, S. 59, B2, mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart

Durch den fehlenden

Hypotonische Umgebung

auBen verdiinnter als innen

Normalzustand
einer Pflanzenzelle:
der Zellkorper
drickt gegen die
Zellwand und wird
prall.

Die Zellen nehmen
Wasser auf, schwellen
an und platzen.

Diffusion und Osmose in Abhangigkeit von der Temperatur

Elemente Chemie

Mit und ohne Membran

Bedingungen

[¥/] Teildurchlassige
Membran

Temperatur

Diffusion und Osmose

DI

Medieninfo | Aufgabe
Gibt man Tinte in ein Glas mit Wasser, so ist nach einiger Zeit der blaue Beide Vorgange beruhen auf der Eigenbewegung der Teilchen. Sie ist

Farbstoff auch ohne Rihren gleichmaBig verteilt. Gibt man Salz in ein
Glas Wasser, so kann man es nach einiger Zeit nicht mehr sehen aber
noch schmecken.

ungerichtet und filhrt zu einer selbststandigen Durchmischung und
jen Verteilung der 1. Diesen Vorgang nennt man

Diffusion.

< >

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart

Gemeinsamkeiten und Unterschiede
bei der Diffusion:

+ Diffusion und Osmose beruhen beide
auf der Eigenbewegung der Teilchen.

+ Die Durchmischung der beiden Stoffe
erfolgt sowohl bei der Diffusion als
auch der Osmose entlang des
Konzentrationsgefilles.

» Die Geschwindigkeit der Durch-
mischung bei Diffusion und Osmose
ist abhdngig von der Temperatur.

» Bei der Osmose sind beide Stoffe
bzw. deren Teilchen durch eine semi-
permeable Membran getrennt.

* Durch die semipermearble Membran
diffundieren nur Losungsmittel-
Molekiile; dadurch ansteht ein
osmotischer Druck.
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https://www.projectonic.de/media/045_biology/000_content/035_biology_005_cytology.html#kurstag_08

Wirtschaftsgymnasium  Eingangsklassen Transportmechanismen an Biomembranen
Biologie Cytologie Transportmechanismen - Uberblick

Transportmechanismen an Biomembranen - ein Uberblick

Unspezifischer Spezifischer
Transport Transport
einfache Diffusion erleichterte Diffusion
mit dem Konzentrationsgefalle mit dem Konzentrationsgefalle
passiver Transport passiver Transport
ohne Energie-Verbrauch ohne Energie-Verbrauch

.°.° PO S ..!/OOV.Q

5 : g 5 1
Diffusion Kanalproteine Carrierproteine o9 .. ® 9 ° # g
< 3 i () 00 L0 °
Uber die Membran Aquaporine - owe
Kanal- Carrier-
proteine proteine lonenpumpen
Schema nach www.hoffmeister.it, C. Ziegler und H. Hofmeister, 05.11.2017 Grafiken aus Markl Biclogie Oberstufe, 150010, S. 62ff

Ihre Arbeitsauftrag ... soeytoteun

A ! ‘ .o = (0]
Verschaffen Sie sich einen Uberblick En Exocytose
Stoffdurchtritt durch Blomembranen 1 :: e - Transportmechanismen

Sie erhalten ein Infoblatt und noch
weitere 2 Arbeitsblatter.

Lesen Sie das Infoblatt aufmerksam
durch und erarbeiten Sie die ver-
schiedenen passiven und aktiven
Transportmechanismen an der
Biomembran.

Legen Sie dabei lhrAugenmerk auf die
beteiligten Proteine, den Aspekt des
Konzentrationsgefalles und der fiir
den Transport benotigten Energie.

Bearbeiten Sie anschlieBend die
beiden Arbeitsblatter dazu.

Sie haben 20 min Zeit.

Nutzung des Infoblattes und der Arbeitsblatter: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Aquaporine
Biologie Cytologie Passiver Transport

Aquaporine - Kanalsystem fiir Wasser-Molekiile

Auch wenn das Wasser-Molekiil liber die Membran diffundieren kann, so stellt der hydrophobe Bereich

der Biomembran ein Hindernis dar. Aquaporine sind Kanalproteine, die Wasser-Molekiile den Durchtritt
bzw. die Diffusion durch die Membran erleichtern.

Im Wasser-Molekiil zieht das Durch elektostatische Anziehungs-  Durch ein Aquaporin kénnen pro
Sauerstoff-Atom die Elektronen krafte bilden Wasser-Molekiile Sekunde 3 Milliarden Wasser-
der Verbindung starker an als untereinander und mit anderen Molekiile diffundieren. Die
eines der beiden Wasserstoff- polaren bzw. Dipol-Molekilen Kanalproteine sind dazu speziell
Atome. Auf diese Weise ent- Wasserstoffbriicken aus: gebaut:

steht ein Molekul mit Dipol- hydrophiler

Charakter: %) Q) ICQ Innenbereich

: Wasserstoff-
briicken

0" o7

polares Wasser-Molekiil

5t % l hydrophober

AubBenbereich

Grafiken aus markl Biologie Oberstufe, 150010, 5. 25 (Wasser-Molekiile) und 5. 61 (Aguaporin}, Ernst Klett verlag GmbH, Stuttgart

Passiver Transport durch Kanal- und Transportproteine

Der passive Transport erfolgt mit dem Konzentrationsgefille und braucht daher keine Energie. Speziell
strukturierte Kanalproteine lassen selektiv bestimmte Teilchen durch die Membran hindurch, Transport-
proteine, wie die Carrierproteine, binden Teilchen auf der einen Membranseite spezifisch an sich.

Sie erfahren dann eine Umlagerung in ihrer Struktur und transportieren so das Teilchen auf die andere
Membranseite.

L
Ein Kanalprotein Der passive Transport Ein Transportprotein bindet ein
erleichtert die Diffusion erfolgt mit dem passendes Molekiil und setzt es
von polaren Molekiilen Konzentrationsgefalle. nach einer Umlagerung auf der
oder lonen. anderen Seite wieder frei.

Grafiken aus markl Biologie oberstufe, 150010, 5. 61, Ernst Klett verlag GmbH, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Primar aktiver Transport
Biologie Cytologie Sekundar aktiver Transport

Primar aktiver Transport: Uniport, Symport und Antiport

Der primar aktive Transport erfolgt gegen das Konzentrationsgefalle und erfordert Energie in Form von
ATP. Je nachdem wie die Teilchen transportiert werden, unterscheidet man zwischen Uniport, Symport
und Antiport.

Aktiver Transport Aktiver Transport

Aktiver Transport als Symport. als Antiport.

als Uniport.

Der aktiveTransport
erfolgt gegen das
Konzentrationsgefalle.

Grafiken aus Marki Biologie Oberstufe, 150010, 5. 62, Ernst Klett veriag GmbH, Stuttgart

Sekundar aktiver Transport - Transport in zwei Schritten

Beim sekundar aktiven Transport ist ATP nur Beispiel: Nitrat-Carrier in den
indirekt beteiligt: Ein erster Teilschritt baut unter Wurzelhaarzellen der Pflanzenzelle
Energieverbrauch ein Konzentrationsgefalle auf,
ein zweiter Teilschritt nutzt dieses Gefalle fiir den
sekundaren Transport.

) Pflanzenwurzel o

Zellinnenraum auBeres Milieu

1. Protonenpumpe (Uniport)

Zunachst transportiert eine
ﬁ Protonenpumpe H*-lonen unter
Verbrauch des Energietragers
ATP in das Aubenmilieu:

primarer aktiver Transport

2. Nitrat-Carrier (Symport) W03
Der Protonengradient wird
dann vom Nitrat-Carrier

benutzt, um Nitrat (NO; )

im Symport mit je zwei
Protonen in das Zellinnere Nq'- NO;~ /
zu befordern:

sekundar aktiver Transport @ ’lq @

Wirtschaftsgymnasium
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Zeitreise:

Genetik

[ Albrecht Kossel

Die DNA besteht
aus den Basen
Adenin, Thymin,
Guanin und
Cytosin.

Leitreise: Entdeckung der DNA
Zeitreise: Uber Kossel bis zu Chargaff

Franklin Rosalind

Erstellt das Foto
51 - eine rontgen-
kristallografische
Aufnahme der
DNA.

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960

Erwin Chargaff Watson & Crick
Adenin und Klaren die Mole-
Thymin sowie kularstruktur
Guanin und der DNA und
Cytosin liegen erstellen ein 3-
im gleichen dimensionales
Verhaltnis vor. Modell.

Quelle der animierten Uhr: http://swapper.trade/Blog/2017/09/08/der-tausch-eine-zeitreise/

Zeitreise: Uber Kossel zur Regel von Chargaff

Der Mediziner ALBRECHT KOSSEL hat mit der Erforschung des Zellkerns beschaftigt und etwa um das Jahr
1900 in Experimenten herausgefunden, dass die DNA aus den Basen Adenin, Thymin, Guanin und
Cytosin besteht. Etwa 1945 stellte ERWIN CHARGAFF, ein Chemiker aus Wien, fest, dass Adenin und Thymin
sowie Guanin und Cytosin immer im gleichen Verhaltnis in der DNA auftreten.

Prozentuale Haufigkeit der Basen Adenin (A),
Thymin (T), Guanin (G) und Cytosin (C) in
der DNA verschiedener Organismen:

A T G o

Mensch 26,9 | 29,8 | 19,5 | 20,1
Rind 28,7 | 27,2 | 22,2 | 19,9
Weizen 26,9 | 26,5 | 23,5 | 17,6
Griinalge 20,2 | 18,2 | 30,8 | 30,2

Bakteriophage | 24,6 | 18,5 | 32,8 | 24,1

ALBRECHT KOSSEL um 1910 Der junge ERWIN CHARGAFF -  Analysieren Sie die Zahlenwerte genau!
als Professor am Berliner 1930 arbeite er als Assistenz-  Fallt Ihnen bei den Werten zum
Institut fiir Medizin. professor in Columbia, USA. Bakteriophagen etwas auf?

Quelle: Wikipedia, gemeinfrei Quelle: Linus Pauling and The Race for DNA
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Zeitreise: Rosalind Franklin
Biologie Genetik Zeitreise: Watson und Crick

Zeitreise :: ROSALIND FRANKLIN und das Foto 51

Es brauchte vier geniale Wissenschaftler und eine noch genialere Wissenschaftlerin, um die Raumstruktur
der DNA zu klaren. ROSALIND FRANKLIN arbeitete zusammen mit RAYMOND GOSLING und MAURICE WILKENS am
King‘s College in London. Die Biochemikerin ist Spezialistin fiir die Rontgenstrukturanalyse von kristalli-
sierten Makromolekiilen. 1952 gelingt ihr das beriihmte Foto 51 - ein Rontgenabbild der DNA.

ROSALIND FRANKLIN um 1950 Das von ROSALIND FRANKLIN und RAYMOND GOSLING

als junge Wissenschaftlerin mithilfe der Rontgenstrukturanalyse aufgenommene
am King‘s College Foto der DNA.
Quelle zu Foto 51: https://askabiologist.asu.edu/Rosalind_Franklin-DNA
Quelle: The Telegraf, historisch Quelle zur Interpretation von Foto 51: http://andrewhulse.weebly.com/archive-blog---life-in-room-213206209/category/mitosis

Zeitreise :: WATSON & CRICK machen die DNA 3-dimensional

1953 postulierte JAMES WATSON zusammen mit seinem Kollegen FRANCIS CRICK an der Cambridge Univer-
sitat in London die 3-dimensionale Struktur der DNA. Sie stiitzten ihre Ausarbeitungen dabei auf die
rontgenkristallografischen Ergebnisse von ROSALIND FRANKLIN und MAURICE WILKENS. Das Modell, welches
sie in einem Artikel der Zeitschrift Nature am 25. April vorstellten erlangte Weltberiihmtheit.

WATSON & CRICK erhielten 1962 den
Nobelpreis fiir Medizin fir lhre Arbeit zur
Molekularstruktur der DNA.

Quelle: http://www.thehistoryblog.com/archives/25193, gemeinfrei Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:DNA_animations?uselang=de, CC-Lizenzen oder gemeinfrei
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Stoffaustausch in der Zellhulle
Biologie Genetik Das Kernkorperchen - der Nucleolus

Stoffaustausch durch die Kernhiille

Der Zellkern enthalt die DNA und ist von einer Kernhilille aus zwei Membranen - einer Doppelmembran -
umgeben. Sie sind ca. 30 nm voneinander entfernt und direkt mit dem Kanalsystem des Endoplasma-
tischen Retikulums verbunden. Mit dem Cytoplasma erfolgt der Stoffaustausch liber Tausende Kernporen.

Kernkorperchen
(Nucleolus)

Kernhiille
Chromatin

Kernpore

Der Zellkern oder Nucleus
enthalt die DNA und ist damit
die Steuerzentrale der Zelle.

Der Zellkern ist durch eine
Doppelmembran, die Kernhiille,
vom Cytoplasma getrennt.

Das Cytoplasma steht mit dem
Innern des Zellkerns iiber mehrere
1000 Kernporen in Verbindung.

Kernporenkomplex

Grafiken aus Markl Biologie Oberstufe, 150010, S. 43, Emst Klett Verlag GmbH, Stuttgart

Das Kernkorperchen - der Nucleolus

Dass der Zellkern ein Kernkorperchen enthalt, ist schon seit dem 18. Jahrhundert bekannt, also seit den
frilhen Zeiten der Mikroskopie. Aber erst ab den 1960er-Jahren weiBl man, dass das Zellkérperchen, der
Nucleolus, dafiir zustandig ist, die beiden Untereinheiten der Ribosomen zu produzieren.

Kernkorperchen
(Nucleolus)

Quelle: wikipedia, Urheber: JeanOhm, 2017 :: CC BY-SA 4.0 Quelle: wikipedia, Urheber: BruceBlaus, 2013 :: CC BY 3.0
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Dimensionen der DNA
Biologie Genetik Aufbau der DNA im Uberblick

Dimensionen ...
... eine Reise vom Zellkern bis zur DNA

NATURA Biologle fiir Gymnasien

Zello Zolkem Cheomosom Chromatide Nudleosomen Histone mat DNA DNA

” Verpackungskiinstler DNA |

Wahrend der ,,normalen* Lebens-
phase einer Zelle liegt die DNA als
Faden ausgebreitetim Zellkern.

Das erleichtert das Ablesen der in
der DNA gespeicherten Information.

Bereitet sich die Zelle auf eine Zell-
teilung vor, wird die DNA mehrfach
gewickelt und mit Histonen, be-
sonderen Proteinen, hochverdichtet
zu Chromosomen verpackt.

¥ 4x10%m

*

o
2 &
Dimensionen  Medeninfo  Aufgut a2 DD
Der Zellkern einer eukaryotischen Zelle besitzt einen Durchmesser von
etwa 4 bis 6 um Bei terischen Zellen nimm! der Zellkern etwa 10% 0es
Zeivolumens e Der Zellkem besteht aus der Kernhalie mit den

, dem c (tadiger Komptex aus DNA Wir schauen das Medienmodul
i ,Dimensionen der DNA“ gemeinsam
‘an und diskutieren.

Chromosomen sind daher eine Art
Transportform der DNA.

=

Aufbau der DNA (im Uberblick):

000000060

660600

D ¢ '
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https://www.projectonic.de/media/045_biology/000_content/035_biology_010_genetics.html#kurstag_10
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=wUeoM3E4uxQ

Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen

Biologie Genetik

Von der Base bis zur DNA -

NATURA Biologie fiir Gymnasien

Basen im Uberblick

Thymin Cytosin
H
CH .
Pyrimidinbasen 3 H=N, c’H
Hs £ 7S
-
“~H C—N
5 &\
Adenin Guanin
H
Purinbasen Ho 2N N—-H Ho N
T e GF N
[ C’ Y I b
e N H,N'*c:\ NH
N=c N=C]
5 N-H
H

Bau der DNA

F. MIESCHER und A KOSSEL wiesen im 19. Jahihunden die

Anwesenhiil von Nucleingauren in Zeliernen nach
@ dEge

Bagen Adenin, Cytosin, Guanin und Thymin

Medieninfo Aufgab

sing die vier

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett verlages, Stuttgart

Aufbau der DNA im Detail
Basen, Nucleoside und Nucleotide

Aufbau im Detail

-

Schwach gebunden

Auswahl
® Basen (Slandbild)

Die DNA ist aufgebaut aus den 4 Basen

Nucieasid * 3 - ]

S Thym.ln, Adenin sowie Cytosin und
P — Guanin.

O swickiatermosel Durch die Verbindung mit dem Zucker-
) Kaloflenmoded (Standbild)

molekiil Desoxyribose ensteht zu-
nadchst ein Nucleosid.

Verbindet sich dieses Nucleosid noch
mit einem Monophosphat-Molekilil,
so entsteht ein Nukleotid.

In den DNA-5trangen treten Nukleo-
tide liber Wasserstoffbriicken mit-
einander in Wechselwirkung. Diese
konnen leicht gelost und wieder ge-
knupft werden.

Wir schauen das Medienmodul
,Bau der DNA“ gemeinsam an
_und diskutieren.

Bausteine der DNA :: Basen, Nucleoside und Nucleotide

Thymin Cytosin Thymidin (Nucleosid)
o I,-l Desoxyribose Thymin
Pyrimidinbasen 2 H=N - C’H HOZCH,
"ofa . "
' \ N CH,
H SNy o Ha 2 H i
o HO H H\C¢C\q//o
HOZCH, i
D b N\ /N\H
RS esoxyribose ' 0
Adenin Guanin ™ 4 1 g
H Ha 2H
Purinbasen He N N-H H o) bo.
CER-_ CE Ne
N 7 N N e :
W C\ /N / C\ /N-H Thymidin-Nucleotid
N=C H N=
H N-H Thymidin (Nucleosid)
1
H Monophosphat | Desoxyribose Thymin
Oy JOH
O\\p /OH \\:/
\ o
°g” “oH o
Monophosphat
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https://www.projectonic.de/media/045_biology/000_content/035_biology_010_genetics.html#kurstag_10

Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Bau der DNA und RNA im Vergleich
Biologie Genetik Unterschied zwischen Ribose und Desoxyriboese

Bau von DNA und RNA im Vergleich

5 -Ende 3'- DNA doppelstrangig RNA einzelstringig
. . RNA-Nukleotide ent-
3 Wasserstoff- 3 halten im Unterschied
b’”“"e zur DNA Ribose und

die Base Uracil (U). P
Phosphat 5
Uracil
.
=

Die |dentifizierung der

3‘und 5‘-Enden von
DNA- und RNA-
Strangen basiert auf
der Nummerierung
der Kohlenstoff- Atome

des Zuckers Ribose
% bzw. Desoxy-Ribose. /
/ Phosphat
M{N ’ CHon:Q: OH

3 2 Ribose
Desoxy-Ribose 5"

gie Oberstufe, 180010, 5. 32; mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klstt Verlages GmbH, Stuttgart

HOCH, O oH HOCH / \

4C. H H CTY
| - | A |
|38 2| |3 2’ |
H "camc” H \ /
OH OH OH H_
Ribose Desoxy-Ribose

! !

Ribose kommt vor in Desoxy-Ribose kommt vor in

RNA DNA
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