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Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer!

Nach positiven Erfahrungen in den letzten beiden Jahren, wird auch der Vorbereitungskurs
2023 digital abgehalten. Wir hoffen, euch auf diesem Weg bei eurem Vorhaben ein Stiick
weit unterstutzen zu konnen.

Zum Umgang mit diesem Arbeitsmaterial:

Der Teilbereich ,,BIOLOGIE® des Vorbereitungskurses soll einerseits den Oberstufenstoff in
diesem Fachbereich wiederholen und andererseits einen Einblick in das Fragenformat des
MEDAT geben. Der Bereich Biologie ist in drei Module unterteilt. Zusétzlich zum Skriptum
und den Ubungsfragen sind zwei Zoom-Termine fiir eine Prasentation bzw. als Raum fiir
Austausch geplant:

/ Modul 1: Zellbiologie | Zellteilung | Genetik \
& Modul 2: Molekulargenetik | Mutationen | Evolution & Okologie
am 24.02.2023 (18:00-20:00)

Modul 3: Der menschliche Korper
am 25.02.2023 (10:00-12:00)

J

Du erhdltst im Vorfeld ein Skriptum sowie Ubungsfragen. Das Skriptum dient als
Anhaltspunkt, erhebt jedoch keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit und sollte fur die
Vorbereitung mit ausreichend weiterer Fachliteratur erganzt werden.

N\

Du solltest dich bereits im Vorfeld mit den Inhalten und Fragen eines Moduls beschaftigen.
Der digitale Vortrag dient anschlieBend der Vertiefung der Inhalte, soll aber auch Raum fir
deine Fragen bieten.

Wir mochten euch an dieser Stelle noch viel Energie und Erfolg flr euren Weg wiinschen.
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1. Molekulargenetik

1.1 DNA (desoxyribonucleic acid = Desoxyribonukleinsaure)

e DNA ist das genetische Material, tragt die Erbinformation von Lebewesen

e In eukaryotischen Zellen ist der Groliteil dieser Erbinformation im Zellkern (als
Chromosomen) gespeichert, ein kleiner Teil befindet sich in semiautonomen Organellen
(Mitochondrien, Chloroplasten)

e Prokaryotische Zellen besitzen keinen Kern, hier liegt die DNA im Zytoplasma

o Gene: Funktionsabschnitte auf der DNA, beginnen mit ,,Promotor, beinhalten
kodierende (Exons) und nichtkodierende Abschnitte (Introns)

e Euchromatin: Bereich der DNA, der viel Information beinhaltet, ist weitgehend
entspiralisiert, wird oft als aktive DNA bezeichnet

o Konstitutives Heterochromatin: genetisch inaktiv, keine Gene sondern Satelliten DNA
(repetitive DNA, ATATATAT) — an den Telomeren (Enden) und Centromeren zu finden
Jeder Mensch Dbesitzt unterschiedlich viel Heterochromatin - genltzt fir
Vaterschaftstests, etc.

N Telomer

- e Centromesr
p—— ————— mitKinetochor

AN Telomer

| [
Schwesterchromaltiden
http://e-learning.studmed.unibe.ch/Gen_Kurs/GEN_KURS/REPLIKA/BILDER/ZELL02.GIF

o Fakultatives Heterochromatin: eigentlich Euchromatin, kann Struktur andern und inaktiv
werden (Bsp: inaktives X Chromosom der Frau)
Die Inaktivierung ist nur vortbergehend und kann bei der Keimzellbildung wieder
rickgangig gemacht werden
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1.1.1 Bauder DNA

e DNA ist ein riesiges Kettenmolekdl, das aus Einzelbausteinen, so genannten Nukleotiden
aufgebaut ist

e Jedes dieser Nukleotide besteht aus 3 Bestandteilen, dem Zucker (Pentose
»Desoxyribose®), einer Phosphatgruppe (Phosphorsdure) und einer von vier
verschiedenen, stickstoffhaltigen Basen (Adenin, Thymin, Guanin und Cytosin)

NUuKLEOJD

2ZUCKER
PHoSPHAT- []

N UKLEOTID

@ Base + Zucker = Nukleosid
Base + Zucker + Phosphat = Nukleotid

e Viele Millionen dieser Nukleotide bilden gemeinsam ein DNA Molekdl, die Bindung
erfolgt hier jeweils zwischen dem Zucker mit dem Phosphat des Folgenucleotids

o Dabei ist das C5 Atom eines Zuckermolekuls tber eine Phosphorsauregruppe mit dem C3
Atom des ndchsten Zuckermolekuls verbunden — die Kette verlauft von 5 nach 3¢

http://bio3400.nicerweb.com/Locked/media/ch10/10_14c-double_helix.jpg
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Doppelhelix
e Normalerweise paart sich ein DNA Einzelstrang mit einem anderen Einzelstrang, die
DNA liegt somit als Doppelstrang vor, der um eine Mittelachse gewunden ist
(,,Doppelhelix®)
e Der zweite (antiparallele) Strang verlduft von 3 nach 5°
e Der Durchmesser betrégt ca. 2nm, alle 10 Basenpaare findet eine vollstdndige Drehung
staft

double-stranded DNA DNA double helix
3!

g

sugar-phosphate
f backbone s

» QOISO SO IO CSOREO

. 3
http://i98.photobucket.com/albums/I280/kachina2012/DNA3and5.gif

¢ Dabei bilden sich zwischen den Basen der Einzelstrange Wasserstoffbriicken-Bindungen
aus

o Hierbei gehdren immer zwei Basen zueinander, man nennt sie komplementar (Adenin
paart sich uber 2 Wasserstoffbriicken mit Thymin, Guanin tiber 3 Wasserstoffbriicken mit
Cytosin)

Y1 ((Ca |
A DT )
=GO

http://bio3400.nicerweb.com/Locked/media/ch10/10_14c-double_helix.jpg

y. - 6 -
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Basenzusammensetzung
¢ Die Basenzusammensetzung ist artspezifisch
e Dabei gilt: Menge Adenin = Menge Thymin, Menge Guanin = Menge Cytosin
Daraus ergibt sich die Chargaff - Regel (nach ihrem Entdecker Erwin Chargaff):
A+ G =T+ C[> beim Menschen: A ~ 30]
Beispiele fir Zusammensetzungen:

A T G o
Mensch 29,9 299 201 201
Rind 28,7 287 213 213
Griinalge 202 202 298 208
Weizen 26,9 269 231 231

http://www?2.klett.de/sixcms/media.php/71/Bau_der_DNA.pdf

¢ Die Abfolge der Basen variiert und stellt die eigentliche Erbinformation dar
e Die menschliche DNA besteht aus ca. 6 x 109 Basenpaaren

1.1.2 Replikation der DNA
e Vor der Zellteilung muss das genetische Material einer Zelle verdoppelt werden
e Dies geschieht wéahrend der Synthesephase
e Man spricht von einer ,,semikonservativen Replikation, weil ein Strang belassen und ein
neuer, komplementérer Strang dazu gebildet wird (dies wurde von Meselson und Stahl in
einem Versuch bewiesen)
e Jeder DNA-Einzelstrang dient also als Vorlage fiir einen neuen, komplementéren Strang

-

alt| neu neu |akt

http://www.scheffel.og.bw.schule.de/faecher/science/biologie/molekulargenetik/Sreplikation/repl3.gif

Wichtige Schritte und mitwirkende Enzyme
e Beginn der Replikation an so  genannten %

Replikationsurspriingen (artspezifisch) Leltstrang M
e Entwinden und Trennen der beiden Strdnge (durch .
Losen der Wasserstoffbindungen) fuhren zur Bildung 5 f?é?rﬁﬁlte
einer Replikationsblase durch das Enzym Helicase W 5 l
e Einzelstrang Bindungsproteine verhindern, dass sich Folgestrang %7"779
die beiden Strénge wieder verbinden o
e Da der neue Strang nur in 5° = 3° Richtung hergestellt  http:/www.biolk-gsg.de/buch/kaps/replikation.gif
werden kann ist dies fur einen Strang einfach und
kontinuierlich moglich (Leitstrang) fir den anderen schwieriger und nur diskontinuierlich

moglich (Folgestrang).

“Ed4"
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Leitstrang (kontinuierliche Replikation):

Ein Enzym namens Primase synthetisiert ein kurzes Stiick (,,Primer”) aus RNA
Nukleotiden

Ein weiteres Enzym namens Polymerase erginzt den Leitstrang kontinuierlich in 5¢ - 3°
Richtung

Fur die Synthese werden freie Nukleotide aus dem Zytoplasma verwendet

Folgestrang (diskontinuierliche Replikation)

Auch hier werden zunachst Primer synthetisiert

Die Polymerase erstellt anschlieBend kleine Stiicke in 5° = 3¢ Richtung, die nach ihrem
Entdecker als Okazaki Fragmente bezeichnet werden

Die Primer werden durch DNA ersetzt

Das Enzym DNA-Ligase verknipft die einzelnen Okazaki Fragmente zu einem
kompletten Strang

Geschwindigkeit der Replikation

Bei Prokaryoten wird das Erbmaterial mit einer Geschwindigkeit von ca. 1000
Nukleotiden pro Sekunde repliziert (z.B.: E.Coli, 4,7 Mio Basenpaare > 40 Minuten)

Bei Eukaryoten betragt die Geschwindigkeit nur ca. 50 Nukleotide pro Sekunde (wegen
Proofreading) > es gibt mehrere Replikationsblasen gleichzeitig, sonst wirde die
Replikation viel zu lange dauern

Reparaturmechanismen der DNA (auch bei Punktmutationen!)

Proofreading (Korrekturlesen): menschliche DNA Polymerase kann in 3 — 5° Richtung
selbst verursachte Fehler sofort reparieren (deshalb nur 50 Nuk/Sek)

Exzisionsreparatur:  Reparaturenzym  (Exzisionsendonuclease)  schneidet falsch
eingebaute Nukleotide aus dem Strang, richtige Nukleotide werden eingesetzt, DNA
Ligase verbindet den Strang wieder

Rekombinationsreparatur: Wenn wahrend der Replikation ein Fehler erkannt wird, wird
dieser Teilbereich nicht repliziert > nach Replikation Auffullen der Licke durch
fehlerlose Sequenz des 2. Stranges, Polymerase vervollstandigt 2. Strang wieder

Falsche Paarunge oder Austausch von fehlerhaften Nukleotiden auch nach der DNA
Replikation mdglich > Auftretende Schaden in der DNA mdissen standig repariert
werden um genetische Information zu erhalten

Physiologische Bedeutung: wenn Reparatursystem ausfallt - offensichtlich gehéauftes
Auftreten von Mutationen in der DNA, erhohte Krebsgefahr

& Kdrntner Gesundheitsfonds
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1.2 Proteinbiosynthese — vom Gen zum Protein

e Gene kodieren fur Proteine, diese wiederum sind Baustoffe (Strukturproteine) und
Bauarbeiter (Enzyme, Hormone, Transportproteine) der Lebewesen

¢ Die genetische Information beeinflusst somit unsere Phénotyp

e Proteine sind Ketten aus Aminosduren, die sich in der Zahl und Reihenfolge dieser
Einzelbausteine unterscheiden

e Die Ubersetzung der Gene in Proteine verlauft grundsatzlich in 3 Schritten: der
Transkription im Zellkern, dem RNA Processing vor Verlassen des Zellkernes (nur in
eukaryotischen Zellen) und der Translation an den Ribosomen

¢ Ribonukleinsauren (RNA) bilden die Briicke zwischen Genen und Proteinen

RNA
e 3 verschiedene Funktionsformen
t-RNA: transfer RNA
m-RNA: messenger RNA
R-RNA: ribosomale RNA

e Mehrere Hauptunterschiede zwischen RNA und DNA
o Zucker: RNA besitzt Ribose statt Desoxyribose
o Beider RNA ist die Base Thymin durch Uracil ersetzt

o Die RNA ist ein Einzelstrang

Vergleich DNA — RNA

Cytosine a7 Cylosine
8]
H\ |:' 7 i‘? H\
H J=H i — H =H
)
N
H H
{ =,
s (=t % o
Guanine ‘> [&] Guanine
0 NQH‘EHa Q N;‘}H‘CHS
i e .
H-| e + H-
= / o
/L;N ‘—\—_J\‘l y = | FN
H-N, ; j;;)( Nitrogenous ~C— H-N,
H / ::_-' Bases - H
Adenine [P V7 | [ Adenine
H H
| ’r“"T_-> i —— |
el N?H R‘E”*‘:- Basa pair " G “?H
MN =3V~ Sugar — 17 mw
) phosphate 1]
M = backbone - N
H - 5 "
—— ' )
Uracil S Thymine
H o] f_'::\‘_"w
"'r':i-&—\\ Sy
H ’—% 1
: o " H —-H
i < s —
/ = M
H b - Y
replaces Thyming in RMNA
RNA DNA
Nitrogenous _ o ) o Nitrogenaus
Bases Ribonucleic acid Deoxyribonucleic acid Bases

http://www.joergresag.privat.t-online.de/mybk4htm/rnaform.gif
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1.2.1 Transkription

e DNA kann den Zellkern nicht verlassen — wird in mRNA ,ibersetzt, welche die
Information zu den Ribosomen bringt

e Der DNA Strang dient als VVorlage zur Synthese einer einstrangigen mRNA

e Hierbei wird nicht die ganze DNA kopiert, sondern nur ein bestimmtes Gen

e Das Enzym RNA — Polymerase lagert komplementdre mRNA Basen an den DNA Strang
an, anstelle von Thymin findet Uracil als Base ihren Platz in der RNA

e Die Transkription endet mit dem Terminator, einer bestimmten Basensequenz, worauf
sich die gesamte erstelle mMRNA von der DNA l6st und den Zellkern

I, K

ATGACGGATCAGCCGLAAGNGEA A

UACUG. CUAGU GG GUU

RNA Transorpt

TTIGG GA

TACTG TAGY GG .GTT.G TTA G_TGTATT

http://www.theodora.com/genetics/images/rna_polymerase.jpg

DNA wird wieder _- ;_~-‘j‘jf"
geschiossen s

g ,\ DNA wird
. d '\ . entwunden
> mRNAmrd geblldet _ '\’ \\'\\ =
b B %  und lost sich danach %, . \/Y\ S _
\ o wieder von den DNA- 3 \ ‘ ' Y A
= n ——— Nucleotiden \Q ¢
\a\4'v " “'l‘t};ué? N
sy L1 LT e

Promqtorregion nicht-oo
(I6st Bildung des L - J
Puffs aus) Puff

http://www.lukashensel.de/transk.jpg

-11 -
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1.2.2 RNA Processing (RNA Reifung)

In eukaryotischen Zellen wird die mRNA vor dem Verlassen des Zellkernes noch
verandert

Modifikation der Enden, zum Schutz vor abbauenden Enzymen und als Signal zur
Anheftung des Ribosoms

Das 5¢ Ende (der zuerst synthetisierte Teil) erhilt eine ,,Kappe* aus verandertem Guanin
— Nucleotid

Das 3¢ Ende erhilt einen ,,Poly(A)-Schwanz* aus bis zu 200 Adenin Nucleotiden
SpleiBen: Entfernung von nicht kodierenden Bereichen (Introns) aus der mRNA und
Verknipfung der translationsfahigen Bereiche (Exons)

Gene der DNA sind als ,,Mosaikgene* — nur ein Teil der transkribierten Information wird
zur Proteinsynthese verwendet

Maogliche Griinde fur Mosaikgene: Gen kann Vorlage fir mehrere verschiedene Proteine
sein (je nachdem welche Bereiche als Exons behandelt werden); Introns konnten Teile
eines Gens enthalten, die im stammesgeschichtlichen Verlauf funktionslos geworden sind

Pri-mRNA Die pré-m-RMA wird an beiden Enden mit Kappen versehan

5 Exon Intron Exon Intron Exon ¥
[5'Cap| | i | Poly(A) tail]
1 30 3 104 105 146

[hiFzns werden herausgeschnitten
Eplicingl

Eness werden zusammengefiigt

mRNA |5 Cap| | 1 .| Poly(A) tail|
i 146%
Leader Trailer

http://www.biokurs.de/skripten/bilder/splic7.gif

1.2.3 Translation

Erfolgt an den Ribosomen, 3 Phasen (Initiation, Elongation, Terminierung)

Prozess der Ubersetzung der mRNA — Sequenz in eine Aminosaurensequenz

Erfolgt mittels zahlreicher Enzyme, Proteine, Ribosomen, mRNA und tRNA

Eine Abfolge von 3 Basen (Triplett oder Codon) kodiert jeweils fur eine bestimmte
Aminosaure — die Abfolge AUG kodiert fir die Aminosaure Methionin und definiert den
Start der Translation (,,Startcodon®), UAA, UAG und UGA signalisieren das Ende der
Translation (,,Stoppcodon®)

-12 -
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Codesonne (Zeigt, welche Basenfolge fur welche Aminosédure kodiert)

http://www.zum.de/Faecher/Bio/BW/bio/codess.gif

o tRNA (Transfer-RNA) sorgt daftir, dass die richtige Aminoséure eingebaut wird

e Eine mit der entsprechenden Aminosdure beladene tRNA bindet uber ihr Anticodon mit
der mRNA

e Zwischen den Aminosauren werden Peptidbindungen gebildet, bis das Protein fertig ist

e MRNA ist sehr lang - viele Ribosomen arbeiten gleichzeitig (Ribosomenverband =
Polysom)

= ——. Ribosome

Psite  Asite)

mRNA

- — - ARG |
LTYR [asp | L=

| ]
Growing Protein
http://0.tgn.com/d/biology/1/0/g/translation2.gif

e Neu gebildetes EiweiR3 16st sich, wird durch Chaperone (Begleit Proteine) so gefaltet,
dass eine komlexe rdumliche Struktur entsteht (Sekundarstruktur, Tertidrstruktur);
eventuell Verbindung mehrere Proteine zu Quartarstruktur

-13-
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2. Mutationen

Grinde fur Mutationen
e Spontane Mutationen: ohne erkennbare duBere Einwirkung, ereignen sich standig,
Haufigkeit als ,.natiirliche Mutationsrate bezeichnet (z.B.: durch nicht reparierte
Replikationsfehler)
¢ Induzierte Mutationen: durch &uRere, schadliche Einflusse (Mutagene): chemische
Substanzen, freie Radikale (z.B.: 02-), physikalische Einflisse (z.B.: UV Strahlung,
Hitze, etc.), Integration von Viren (z.B.: Papillomavirus)
e Erhohtes Alter — erhohtes Risiko fiir Krebs und Mutationen in der Keimbahn (Ménner:
erhohtes Risiko fur Genmutationen, Frauen: erhdhtes Risiko fur Genommutationen)

Arten von Mutationen

e Unterscheidung zwischen somatischen  Mutationen (in  Kd&rperzellen) und
Keimbahnmutationen (Veranderungen der Keimzellen werden an die nichste Generation
weiter gegeben)

e Unterteilung in Genmutationen (einzelne Gene), Chromosomenmutationen (Anderung
der Chromosomenstruktur) und Genommutationen (Anderung der Chromosomenzahl)

-14 -
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2.1 Genmutation

Anderung der Abfolge der Nukleotidsequenz

Dadurch entsteht ein neues Genprodukt — ein defektes, unveréndertes oder sogar
verbessertes Protein

Bilden die molekulare Grundlage fiir die Evolution (positive Mutationen), nachteilige
Mutationen fuhren zu Tumoren und Erbkrankheiten, neutrale Mutationen zu
Vielgestaltigkeit

Punktmutation: nur eine Base geédndert (Transition = Vertausch von Purinbase mit
Purinbase, Transversion = Purinbase durch Pyrimidinbase ersetzt oder umgekehrt)
Substitution: Nukleotidbase durch andere ersetzt = Entstehung eines anderen Codons =
Einbau einer anderen Aminoséure - Protein kann unveréndert bleiben, wenn AS keine
wichtige Funktion, kann aber auch funktionslos oder inaktiv sein

Deletion und Insertion: ein/mehrere Nukleotide gehen verloren oder kommen dazu

bei 1 oder 2 Basen: Veranderung des Leserasters = vollig neues Genprodukt

bei 3 Basen: eine Aminosdaure fehlt oder kommt dazu

Beispiel: Sichelzellenandmie: autosomal rezessiv, Thymin statt Adenin an Position 17,
dadurch Bindung von AS Valin statt Glutamin

Folgen: Hamoglobin kristallisiert, Leber-, Milzschéaden

Normale Zellen

CAA GTA AAC ATA GGA CTT CTT DNA
GUU CAU UUG UAU CCU GAA GAA mBNA

Protein

1 2 3 s 5 5 T e 162
Sichelzellen ¢ Punktmutation

CAA GTA AAC ATA GGA CAT CTT DNA

GUU CAU UUG UAU CCU GUA GAA mBMNA

val M hi thr Mprod val Halu Protein

1 2 3 4 5 \\xﬁ—/ T oieeeens 162

http://www.biokurs.de/skripten/bilder/szella.gif

Beispiel ~ Phenyketonurie  (PKU): autosomal rezessiv, hé&ufigste vererbte
Stoffwechselstorung — Enzym ,,Phenylalaninhydroxylase” wird nicht gebildet, AS
Phenylalanin kann nicht in Tyrosin umgewandelt werden

Folgen: NVZ des Grol3hirns ohne Myelinscheide, Schwachsinn, Krampfe, Lahmungen,
Diat bis zum 10 Lebensjahr

Weitere Beispiele: Rot-Griin Blindheit, Hdmophilie

-15 -
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2.2 Chromosomenmutationen (strukturelle Chromosomenabberation)
o Verdnderungen der Chromosomenstruktur
e Anallen Stellen des Chromosoms mdglich
e Unterscheidung zwischen balanciert (Inversion, Translokation - Gesamtmenge des
genetischen Materials bleibt gleich) und unbalanciert (Deletion, Duplikation,
Ringchromosom, Isochromosom - Gesamtmenge des genetischen Materials veréndert
sich)

Normales Chromosom

+——t——t

12 3. 4 § 8 7
Deletion (von Gen 5)

+————

Isochromosom
1 2 3 4 8 -7
Duplikation (Gen 4-6)

o b ) e s ) S

128 4 5 84 58 7 pshortars

g = long arm
Inversion (3/4) http://www.socialstyrelsen.se/rarediseases/Bilder/Isochro

*—'—'—'—F{—'— mosome%2018p%20syndrome%20eng.gif

12 4 3 5 8 7
Translokation

++——t———tt

1.2 39 4 &5 8 ¢ 8 7

e i e o o

12 3 4 § 6 7
http://images.slideplayer.de/3/1301438/slides/slide_10.jpg

http://ghr.nim.nih.gov/handbook!/illustrations/ringchromosome.jpg

e Beispiele fir Chromosmenmutationen: Mukoviszidose, Katzenschreisyndrom, Prader-
Willi Syndrom

Q -16 -
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2.3 Genommutation (numerische Chromosomenabberation)
e Verénderung der Chromosomenzahl

Euploidie = ganzzahliges Vielfaches des haploiden Chromosomensatzes
e 2n Diploidie (pathologisch in reifen Keimzellen), 3n Triploidie, 4n Polyploidie
e Triploide (3n) oder Polyploide Zygoten sind nie lebensfahig
e Mdgliche Ursachen fir polyploide Zygoten: Dispermie (2 Spermien befruchten Eizelle),
Digynie (Ausbleiben der Anaphase), Diandrie (Ausbleiben der Anaphase wéhrend
Spermatogenese)

Aneuploidie = Verminderung/Vermehrung um einzelne Chromosomen
e Monosomie (2n-1), Trisomie (2n +1), Tetrasomie (2n+2), Polysomie (ab 2n+2)
e Aneuploide Gameten entstehen durch: Non-disjunction (Nichttrennen homologer
Chromosomen wahrend der Meiose | oder Il, bedingt durch Asynapsis, Achiasmatie,
vorzeitige Desynapsis)

Meiosis |

‘ \ Nondisjunction

X &
K3
/ \ Meiosis Il / \
Nondis]unctic{K < >
/\ Gametes /\ /\
i) Cll) (v ) (o ) Co) () (ol

n+1 n+1 n-1 n-1 n+1 n-1 n n

¢
<<>>
/\

Number of chromosomes

(a) Nondisjunction of homologous (b) Nondisjunction of sister
chromosomes in meiosis | chromatids in meiosis
http://bio1151.nicerweb.com/Locked/media/ch15/15_12Nondisjunction_L.jpg

e Autosomale Aneuploidie: Trisomie 21 (Down Syndrom), Trisomie 13 (Patau Syndrom),
Trisomie 18 (Edwards Syndrom)

e Gonosomale Genommutationen: Monosomie X (X0, nur Frauen betroffen), Tripple X
Syndrom, Poly X  Syndrom, XXY (Klinefelter ~ Syndrom), XYY
(Supermaskulinitatssyndrom)

-17 -
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3. Okologie

,» Leildisziplin der Biologie, welche sich mit den Wechselbeziehungen von Organismen und
deren unbelebter Umwelt, Verbreitung und Haufigkeit beschéftigt.” (Krebs, 1985)

3.1 Wechselwirkungen — Organismen und ihre Umwelt

e Organismen leben nicht isoliert, sind Teil von Okosystemen - Wechselwirkungen

zueinander und zur unbelebten Umwelt
e Wechselwirkungen bestimmen Verbreitung & Haufigkeit
e Biotop: Lebensraum, Gesamtheit der unbelebten Faktoren
e BiozOnose: Gesamtheit der Lebewesen in betrachtetem Biotop
¢ Biotische (belebte) + abiotische (unbelebte) Faktoren

in der Atmosphiéire
Verbrennung {}
ﬂ Assimilation durch Pflanzen
Fotosynthese

Dissimilation durch Pflanzen und Tiere

& Fossile
Brennstoffe

Diffusion von
CO2

Abgestorbenes Aquatische
organisches Material Bokterien

Cyanobakterien |

Organisches Material

Torf, Kohle, Erdal, Erdgas

Kohlenstoffkreislauf (Schema) (Kramer-Gerstacker, et al., 2019)

3.1.1 Abiotische Faktoren

e Temperatur, Wasser, Solarstrahlung, Salzgehalt, Bodenstruktur,

bestimmen VVorkommen und Verbreitung von Arten
e Fehlen artspezifische Umweltbedingungen kann Art nicht existieren

e Physiologische Potenz = Toleranzbereich eines Lebewesens
A

Optimum

Toleranzkurve

Pessimum Pessimum

Intensitat der Lebenvorgange

| Intensitét des
Umweltfaktors

I Okologische Potenz

Toleranzbereich
https://www.philipphauer.de

(> -18-
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e Ahnliche Umweltzwénge bringen ahnliche Lebensformen hervor (Konvergenz)
e Zusammenhang zwischen KorpergroRe und Klima

Bergmannsche Regel: gleichwarme Lebewesen einer Art sind in kalten
Gebieten groler als in warmen

Allen‘sche Regel: Korperanhédnge in kalten Gebieten kleiner

Hesse‘sche Regel: in kalten Gebieten groReres Herzgewicht und -volumen

3.1.2 Biotische Faktoren

Fressfeinde, Konkurrenz (durch Ressourcenknappheit), Partner, Parasiten, Symbionten
Okologische Potenz: Besiedelung eines Lebensraumes unter Konkurrenzdruck
Okologische Nische: Vermeidung von Konkurrenzsituationen (Beispiel Vogelarten im
Nadelwald - siehe Buch)

Nahrungskonkurrenz = kann zur Ausrottung fuhren (Bsp.: Neobiota)

3.1.3 Okosysteme

BIOTOP: Lebensraum, Summe der abiotischen Faktoren an einem Standort
BIOZONOSE: Lebensgemeinschaft, Summe der Organismen an einem Standort
OKOSYSTEM = BIOTOP + BIOZONOSE (= Ein bestimmter Lebensraum und die
dort lebenden Organismen stellen ein Okosystem dar)

Offen, dynamisch, komplex

Untereinander nicht abgegrenzt - Austausch

Abiotische und biotische Faktoren

3.1.4 Das biologische Gleichgewicht

So lange Produzenten, Konsumenten und Destruenten in ausgewogenem Verhaltnis
stehen herrscht ein biologisches Gleichgewicht

Das Okosystem ist stabil (kann (iber langeren Zeitraum bestehen)

Viele Regulationsmechanismen zur Erhaltung des Gleichgewichts

Nahrungsangebot / Nahrungsmangel

Parasiten (z.B.: Kaninchenpest)

Stoffwechselprodukte (Kaulquappen, Nussbaum)

Territorialitat, Dichtestress, Konkurrenz, Rangordnungsverhalten
Ubervermehrung von Produzenten und Destruenten

o O O O O

3.1.5 Okologische Nische

Gesamtheit aller biotischen und abiotischen Faktoren, die ein Organismus zum Leben
braucht
Einnistung = Spezialisierung einer Art auf bestimmte Nische im Lauf der
Stammesgeschichte
Koexistenz: Arten konnen nur nebeneinander existieren, wenn sich ihre Nische
ausreichend unterscheidet

-19-
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Fliegenschnapper

benutzt Baumspitze als Warte,
fangt Insekten aus der Luft

Kreuzschnabel
Samenfresser, auf
Zapfen spezialisiert

Specht
hammert am Stamm In-
sektengange auf,
ernahrt sich von In-
sekten unter der Rinde

Goldhahnchen
jagt Insekten an
den aullersten Baumlaufer
Zweigspitzen Insektenfresser,
sucht am
7 Stamm in den
| Ritzen der
Rinde nach
Insekien
Drossel

ernahrt sich von Wirmemn
und Schnecken, v.a. am Boden

https://iwww.spektrum.de/lexika/images/bio/f6f4962.jpg

3.2 Populationen
o Gesamtheit der Individuen einer Art an einem bestimmten Standort
¢ Individuen einer Art - gleiche Ressourcen
e Wechselbeziehungen: Konkurrenz, sozialen Interaktionen
¢ Individuendichte: Anzahl der Individuen je Flachen-/ Raumeinheit
e Dichteabhangige (Mortalitat steigt mit Individuenanzahl) und dichteunabhdngige
Regulation der PopulationsgroRe

Dichteabhangige Regulation: Konkurrenz um Ressourcen, Revierverhalten, Krankheiten,
Rauber, Giftige Stoffwechselendprodukte

. -20-
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Beispiel Rauber — Beute:

e Alfred Lotka und Vito Volterra (eigentlich zwei Mathematiker) stellten Regeln auf, mit
denen sie Wechselwirkungen von Rauber und Beutepopulationen erklarten.

Regel 1: Die GroRe der Populationen von Réuber und Beute schwanken bei konstanten
Bedingungen periodisch. Dabei folgt das Maxima der Rauberpopulation auf das Maxima der
Beutepopulation.

Regel 2: Die PopulationsgroRen beider Einzelpopulationen schwanken konstant um einen
festen Mittelwert.

Regel 3: Werden Rauber-, als auch Beutepopulation gleichermal3en in ihrer Populationsgrofie
dezimiert, so erholt sich die Beutepopulation stets schneller als die Rauberpopulation.

-21-
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4. Evolution

Die Frage nach Entstehung und Entwicklung des Lebens ist zweifellos eines der spannendsten
Teilgebiete der Biologie. Bereits im 19. Jahrhundert publizierte Charles Darwin mit ,,On the
Origin of Species* eine Abhandlung, deren zentrale Thesen bis heute Grundpfeiler der
Evolutionstheorie sind. Viele Erkenntnisse der letzten 150 Jahre bauen auf seinen Annahmen
auf und lassen das Bild der Herkunft unserer Lebensvielfalt deutlicher werden. Als chemische
Evolution wird die Entstehung organischer Makromolekiile bezeichnet, Biogenese beschreibt

die Entstehung und Entwicklung von Lebewesen.

4.1 Chemische Evolution

e Bildung erster organischen Molekiile = Sammelten sich - Zusammenlagerung zu

groleren Molekdlen, wie Proteine und Nukleinséuren

Experiment Im Jahr 1953 baute der Doktorand Stanley Mil-
ler eine geschlossene Apparatur auf, um Bedingungen zu
simulieren, von denen angenommen wurde, dass sie jenen
auf der frihen Erde ahnelten. Ein Reaktionskolben mit
Wasser sollte den Urozean (,Ursuppe”) nachahmen. Das
Wasser wurde kontinuierlich erhitzt, so dass ein Teil ver-
dampfte und in einen zweiten, hoher gelegenen Kolben
gelangte, der die ,Uratmosphare” enthielt, die aus einem
Gasgemisch bestand. In dieser synthetischen Atmosphare
waurden durch elektrische Entladungen Funken erzeugt, die
die Blitze von Gewittern simulieren sollten (siehe Abbil-
dung).

Ergebnis Miller konnte eine Reihe von organischen Verbin-
dungen beziehungsweise einige ihrer Vorstufen nachwei-
sen, die verbreitet in Lebewesen zu finden sind. Dazu gehdr-
ten Stoffe wie Formaldehyd (HCHO), Blauséaure (HCN) und
komplexere Verbindungen wie Aminosauren, gewisse hete-
rozyklische Verbindungen sowie langkettige Kohlenwasser-
stoffe.

schlussfolgerung Organische Verbindungen, die einen ers-
ten Schritt im Hervorbringen von Leben darstellen, konn-
ten auf der friihen Erde abiotisch entstanden sein und sich
angereichert haben. (Wir werden diese Hypothese im De-
tail in Kapitel 25 erértern.)

Quelle S. Miller, A production of amino acids under pos-
sible primitive Earth conditions, Science 117: 528-529

(1953).
Was wire, wenn? Wie kénnten die relativen Mengen der
Produkte HCN und HCHO ausgesehen haben, falls Miller
| die Ammoniakkonzentration in seinem Ansatz erhéht
hatte?

@) Die ,Atmosphare” enthie € .G
Gemisch aus Wasserstoff (t
Methan (CH,), Ammoniak
und Wasserdampf (H,0)
~Atmosphare”
o Die wassrige \ J
°
Lésung im Wasserdampf - CH,
,,Ul!)/\nlw r é
Kolben” -
wurde er Ny g =
hitzt; dabei 3
ging Dampf Elektrode l 9
in den ,Atmo _~ Kuhler
spharen-Kol %
A ; abgektihltes =
ben” Uber. :
Wasser mit {
gelosten =
organischen % kaltes
% Stoffen Wasser |
\
gl ST 2
Fozo*
/ g |
H,0- 4 )
,Urozean"” u c
Proben fur die
chemische Analyse
© Wihrend die Stoffe O cin Teil der ,Atmosphare”
durch die Apparatur wurde in einem Kuhler
kreisten, zog Miller kondensiert. Das Gemisch
in regelmafBigen aus Wasser und gelésten
Abstanden Proben Stoffen tropfte in den
fur die Analyse. L~Urozean-Kolben”.

1953: Experiment von Stanley Lloyd Miller & HaroIdVCIayton Urey (Campbell, 2011)

4.2 Biogenese

e Entstehung & Entwicklung von Lebewesen

e Laborversuche zeigen, wie sich Protobionten entstanden sein konnten: Schtteln einer
wassrigen Losung von Polypeptiden, Kohlenhydraten und Nukleinsduren - Koazervate

(Ktgelchen) bilden sich, mit Art Membran an AuRenwand

& Kdrntner Gesundheitsfonds
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e Erste Lebewesen (anaerobe, chemoautotrophe Prokaryonten) —> Voraussetzung fur
biologische Evolution

¢ Endosymbiontentheorie: Entstehung komplexer Zellorganellen und in weiterer Folge
eukaryontischer Zellen durch Endosymbiose (Aufnahme von Einzellern)

0O »

Pr&eukaryotische Zelle Eukaryotische Zelle Eukaryotische Zelle Eukaryotische Zelle
+ Proteobakterium mit Mitochondrium mit Mitochondrium mit Miftochondrium
+ Cyanobakterium und Chloroplast

http://ag-evolutionsbiologie.net/pdf/2011/Endosymbiontentheorie.pdf

4.3 Charles Darwin
e Britischer Naturforscher (1809 — 1882)
e Medizinstudium abgebrochen - Theologiestudium abgeschlossen
e Weltumsegelung 1831 — 1836 an Board der HMS Beagle (Vermessungsschiff der
britischen Marine) als naturwissenschaftlicher Begleiter
e Erkenntnisse der Reise flhrten zur Evolutionstheorie

Darwins Weltumsegelung

Fast fanf Jahre long umsegeite
Darwin auf der Beagle die Welt.
Die Reise fihrte ihn von Plymouth
aus Uber die Kapverden nach
Sidamerika, Australien und Afrika.
Nur langsae) démmens dem
Jungen Forscher wie stark sich
unbelebte aber auch belebte
Natur mit der Zeit verlindern.
Die Erkenntnls verhad! Ihm
2uem Jahrhundertdurchbruch -
g Sl o

Teneriffa

Kap Verce,

Galapagosinsein

e, Salvador
Rio de Janeiro
Mavritius
Syoney ’'4

Santiago
Montevicdeo Kapstodt Albary

Hobart

Falidandinsein
Fona: pa/AND - Der Tagesspiegel / Kowon

https://www.tagesspiegel.de
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4.4 Meachnismen der Evolution

Die wichtigsten Mechanismen sind Mutation, Selektion und Isolation. Eine
Grundvoraussetzung ist auBerdem die ,,Uberproduktion®. Der stetige Uberschuss an
Nachkommen fihrt zur Konkurrenz um die begrenzten Ressourcen des Lebensraums. Dies
fihrt zur natrlichen Selektion: die besser angepassten Individuen haben eine héhere
Wahrscheinlichkeit zu tberleben, damit auch eine groRere Chance sich fortzupflanzen. Damit
werden ihre Gene haufiger in der nachsten Generation zu finden sein.

e Mutation: zufallige Veranderungen des Erbguts fihren zu neuen Variationen. Diese
kénnen Nachteile oder Vorteile fur die Individuen bedeuten

e Selektion: Die am besten angepassten Individuen tberleben leichter und pflanzen sich
fort

¢ Isolation: rdumliche Trennung von Populationen - kein Genaustausch mehr moglich >
unabhéngige Entwicklung, die urspriingliche Art teilt sich in zwei neue

4.5 Belege fur die Evolution

Fossilien und Erdgeschichte
e Fossilien: Uberreste und Abdriicke von Lebewesen, die in friiheren Epochen gelebt haben
e Leitfossilien: Pflanzen und Tiere, die weit verbreitet waren, aber nur in einem bestimmten
Zeitraum gelebt haben. Das Alter der Gesteinsschicht kann damit beurteilt werden
Homologie
e Auftreten gemeinsamer Merkmale als Folge der gemeinsamen Abstammung
e z.B.: Ubereinstimmung beim Skelett der Wirbeltiere
e genauer Bauplan als Anpassung an Lebensbedingungen
Analogie
e Ahnlichkeiten bezlglich der Funktion (=Konvergenz) - Delfin — Hali, etc.
Brickenformen
e Fossilien belegen den Ubergang zu heutigen Formen
e zB.: Archaeopterix (,,Urvogel), wurde 1861 in Bayern gefunden > Ubergangsform
zwischen den Reptilien und den Vogeln
Lebende Fossilien
e Zeigen urtiimliche Merkmale, oft lebende Ubergangsformen

Vergleichende Embryologie
e Urspriingliche Idee: Ontogenese (Keimesentwicklung) als Zeitraffer der Phylogenese
(Stammesentwicklung) = so ist es nicht
e Trotzdem homologe Strukturen in der Embryonalentwicklung
Rudimentére Organe
e Organe, die im Laufe der Evolution funktionslos geworden sind
o z.B.: Wurmfortsatz (Appendix), Steil3bein beim Menschen
Weitere:

e Ahnlichkeiten im Verhalten, physiologische und molekulare Ahnlichkeiten, Ahnlichkeiten in
der Basensequenz
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