IVIIKroniologie uu

Wie gross sind Bakterien durchschnittlich?

IVIIKroniologie uu

Beschreibung von Mikroorganismen anhand von
morphologischen Merkmalen: Benenne folgende Figuren:
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IVIIKIroniologie uu

Was sind Eigenschaften der Bakterien die (als Vorteile oder
Nachteile) den Menschen betreffen konnen?

IVIIKroniologie uu

Beschreibung von Mikroorganismen aufgrund ihres
Zellaufbaues:

Womit testet man eine Bakterienzelle auf Gram-Positiv oder
Gram-Negativ?



IVIIKroniologie uu IVIIKroniologie uJ

Vorteile:

- Minerdisierung von Abfall und Verunreinigungen
Ausfiihren von komplizierten organischen
Syntheseschritten in der Industrie

Produktion von Pharmazeutika, z.B. Antibiotika Bakterien haben einen Durchmesser von 0.3-20 um und
Diingung des Bodens z.B. N,-Fixierung variieren in der Lange von 0.3 bis zu einigen hundert pm oder
sogar mm. Es gibt kaum einen Ort auf der Erde ohne
Nachteile: Bakterien: Nischenspezialisten!
Pathogene Bakterien

Vergiften und Zerstéren von Esswaren
Zerstren von Textilien

IVIIKroniologie uu IVIIKroniologie uu

Getestet wird mit einem Lack ,,Jod-Kristallviolett”, der trotz

Waschen an den Zellen hangenbleibt, wenn die Zellwand . %o 40 VA
gewisse Eigenschaften aufweist: Der Unterschied beruht auf :&' o é;: @' c@;&@, ’I}(’ \Lg \_’),
der Menge Murein (vergl. spéter). ) Vs 4 5 6 77 V%
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Abbildung 1.1:  Formen einzelliger Bakterien. (1) Mikrokokken, (2) Diplokokken,
(3) Streptokokken, (4) Staphylokokken, (5) Sarcinen, (6) Stibchen



IVIIKropiologle uu
Beschreibung von Mikroorganismen aufgrund ihres
Genetischen Materidls:

Was wird Uberhaupt angeschaut (die DNA ist jariesig)?

IVIIKroniologie uu

Klassifikation und Taxonomie der Bakterien:

Welche Endungen kennt man fir Familien?

IVIIKIroniologie uu

Beschreibung von Mikroorganismen anhand ihrer
physiol ogisch-biochemischen Merkmale:

Welche Merkmale werden zur Unterschei dung herangezogen?

IVIIKroniologie uu

Die drei Doméanen der |ebenden Welt:



IVIIKroniologie uu IVIIKIroniologie uu

Verhalten gegeniiber dem Sauer stoff:
(aerob, microaerophil, fakultativ anaerob, obligat anaerab)

Verhalten gegenliber der Temperatur: Merkmale, die untersucht werden:

(psychro- oder cryophil <20°C, mesophil 20-45°C, - Basenzusammensetzung der DNA: ermittelt wird das
thermophil > 45°C, extrem thermophil > 75°C, Verhaltnis der mol%e von G und C. Dies gibt eine
hyperthermophil >90°C) charakteristische Zahl.

Verhalten gegeniiber der Protonenaktivitéat (pH) - Homologien zwischen spezifischen DNA- und RNA-
(normal pH 5-9, alkaliphil >pH 12, acidophil <pH 4) Abschnitten

Substratspektrum: - Gewisse Sequenzen der rRNA (23S, 16S- und 5S-rRNA)

(Energiegewinnung: Photo, Chemo [organo, litho])
(Synthese des Zdlimaterials: [hetero, auto])

IVIIKroniologie uu IVIIKroniologie uu
Bakterien Eukarya
Purgur:  SLem s Clsen Familien-Endung: aceae
griine Bakterien Tiere Pilze

Cyano- Pllanzen

bakterien

Flavo-

Flogellaten
bakterien

DieKlassifikation folgt in erster Linie praktischen

Gesichtspunkten und dient vor allem dem Wiedererkennen

beschriebener Formen.

Identische oder beinah-identische Stémme werden zu Arten

e o b ‘ zusammengefasst, die Arten zu Gattungen und diese wieder zu
0 Familien.

extrem halophile

Archaea

Abbildungl.2: ~ Wurzelloser phylogenetischer Stammbaum, wie er sich aus der
Basensequenz der ribosomalen RNA ergibt.
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Woas ist numerische Taxonomie?

IVIIKroniologie uu

Ver por ungspr 0zess.

Wann beginnt er, wie geht er vor sich?

IVIIKIroniologie uu

Was sind Endosporen, wozu sind sie da?

IVIIKroniologie uu

Auskeimung von Sporen:

Das Auskeimen erfolgt Uber drei Stadien:



IVIIKroniologie uu
Einige Organismen sind imstande, Sporen zu bilden, die Endospore von
Bakterien ist aber einzig im Grade ihrer Hitzestabilitat. Auch gegeniiber
Austrocknen, UV, Rontgenstrahlen, Sauren, organische Desinfektions- und
Ldsungsmittel kénnen die Endospore nur in hohen Intensitéten und
Konzentrationen zerstoren. Nicht alle Bakterien kénnen Endospor en bilden.
Endosporen heissen so, weil siein der Zelle gebildet werden. Sie sind auch
nach Jahrzehnten noch aktiv.
Die Hitzeresistenz beruht auf ihrem dehydrierten Zustand und auf der
Gegenwart von grossen Mengen Calciumdipicolinat (5-15% des
Trockengewichts). Im Gegensatz zur vegetativen Zelle enthalten Sporen mehr

divalente Metalle, mehr Disulfidbriicken und kein oder nur Spuren von Wasser.

Die Wérmeempfindlichkeit der Sporenenzyme wird durch eine noch nicht

verstandene Art erhéht
N
|
HOOC" "N "COOH

(Calciumdipicolinat, divalente
Metalle, Disulfidbriicken,
Dipicolinséure (DPA, Pyridin-2,6-dicarbonséure)

etc).

IVIIKroniologie U
Aktivierung: Auch wenn Sporen in ein die Auskeimung
beglinstigendes Milieu gegeben werden, keimen sie nicht eher
aus, bevor sie durch den einen oder andren Faktor aktiviert
werden. Zu diesen Faktoren, gehdren Hitze, Aziditét des
Mediums und Verbindungen mit freien Sulfhydrylgruppen.
I nitiation: Je nach Spore kénnen verschiedene Effektoren
speziellen Rezeptoren die Existenz eines Nahrstoffreichen
Mediums anzeigen, z.B. L-Alanin, Adenosin etc. Der Effektor
aktiviert die Autolyse des Rindenmureins. Es wird Wasser
aufgenommen, Calciumdipicolinat freigesetzt, und
hydrolysierende Enzyme degradieren zu einer ganze Anzahl
Sporenbestandteilen.
Auswachsen: Entwicklung einer neuen vegetativen Zelle.

IVIIKIroniologie uu

Spezialfall der kunstlichen Klassifikation: Sie vergleicht
positive und negative Ubereinstimmungen und driickt die
Ahnlichkeit als Prozentpositive der gesamten Testanzahl aus.
Das Paar mit der hochsten Ubereinstimmung wird gewahlt und
der Rest der Organismen damit verglichen. Mit dieser Art
Taxonomie werden Erscheinungsformen definiert. Innerhalb
der Gattung gibt es etwa 65% Ahnlichkeit, die Art oder
Speziesbringt es auf 75%.

IVIIKroniologie uu

" DNA

Der Verporungsprozess
beginnt, wenn die
Nahrstoffbedingungen
unginstig werden, wobei die !
Erschopfung der Stickstoff- & (5 '
oder Kohlenstoffquellen die ?
wichtigsten Faktoren darstellen. |

=3



IVIIKroniologie uu

Weasiist der Unterschied zwischen Viren und Phagen?
Weasist ein Virus?

Der Name Virus kommt aus dem L ateinischen und steht fir
giftiger Saft. Definiere genauer...

MIKIC - .

Morphologie der Phagen:

Wie benennt man die folgenden Telle eines
typischen Phagen (oben vor, unten nach der
Infektion)?

IVIIKIroniologie uu

Woher kommen Viren:

Nenne die Hauptthesen.

IVIIKroniologie uu

L ebenszyklus von Phagen und Wirt:

Funf Phasen werden unterschieden, beschreibe sie;



IVIIKroniologie uu

a) Viren sind Nachkommen friherer prézelluldrer
Organismen, die zu Parasiten der ersten zelluléren
Organismen wurden

b) Viren haben sich aus pathogenen Bakterien durch einen
retrograden Evolutionsprozess entwickelt.

c) Viren sind Bestandteile normaler Zellen, die irgendwann
selbsténdig geworden sind.

IVIIKroniologie uu

L ebenszyklus eines nicht-infizierten Bakteriums: Normale Zweiteilung ohne

Beteiligung des Phagen.

Adsor ption freier Phagen: Infektion wenn Zelle empféanglich. Genetisch
resistente Bakterien: Solche Zellen besitzen keine notwendigen Rezeptoren auf
ihrer Zelloberflache. Bei der Infektion penetriert die Nucleinséure die Zelle. In
diesem Stadium wird die Nucleinsdure al's vegetativer Phage bezeichnet.
Lytische Infektion: Das vegetative Phagenmaterial wird repliziert und mit
einem Proteinmantel umgeben. Danach lysiert die Wirtszelle und die freien
Phagen werden ausgestossen.

Reduktion vegetativer Phagen zu Prophagen: Als Alternative zur lytischen
Infektion kdnnen zahlreiche Phagen die man al's temperent bezeichnet, zu
Prophagen reduziert werden. Das Bakterium ist jetzt lysogen. Nach einer nicht
néher festgestellten Zahl von Zellteilungen kann es in der Nachkommenschaft
des enemals infizierten Bakteriums zur Lyse kommen und es werden dann
infektiose Phagen freigesetzt.

Verlust des Prophagen: Gelegentlich kann ein infiziertes Bakterium seinen
Prophagen spontan |oswerden. Ursache unbekannt.

IVIIKroniorogie v
Viren sind die kleinsten infektidsen Einheiten (20- 300 nm s
Durchmesser), sie enthalten RNA oder DNA a's Genom. Die
Nucleinsdureist von einer Proteinhiille umgeben. Diese
Einheit wird als Virion bezeichnet. Viren kénnen sich nur in
lebenden Zellen vermehren. Die RNA/DNA enthélt alle
nétigen Informationen, um in der infizierten Wirtszelle die
Synthese zahlreicher virusspezifischer M akromolekdiile zu
veranlassen, die es zur Bildung der Virusnachkommenschaft
benétigt (Virus-Nucleinsdure, Hullproteine). Wéhrend des
Vermehrungszyklus werden zahlreiche Kopien der Virus-
DNA synthetisiert. Es bildet sich das Capsid aus den
Hdillproteinen. Viren, die Bakterien infizieren, heissen
Bakteriophagen oder kurz Phagen.

IVIIKroniologie uu
, Ein typisches Phagenpartikel
e besteht aus einem , Kopf* und
vorbanden) einem , Schwanz". Der Kopf
seniraler Hoblkorper besteht aus dem Capsid und der
e gy NUClEINSBUre, Der kleinste Phage
hat einen Kopfdurchmesser von
25 nm, die grossten liegen bei ca.
100 nm. Der Schanz des Phagen
Yere Kopfinembran variiert ausserordentlich in seiner
Zusammensetzung und Lange, es
ist ein Adorptionsorgan. Einige
Phagen haben keinen solchen
Schanz, andere einen in Form
eines Stébchens oder Filaments.

Endplaue

Schwanzholle
(kontrahlert)

Pl Sehwanufaxen
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Die finf Phasen eines L ebenszyklus Phage-Wirt kbnnen in
einem Diagramm dargestellt werden.

IVIIKroniologie uu

Lysogenie;

Integriert sich ein Prophage in die Wirtszellen-DNA?
Welche Méglichkeiten hat er?

IVIIKIroniologie uu

Lysogenie:

Welche zwei grundlegenden Eigenschaften hat ein temperenter
Prophage?

IVIIKroniologie uu

Eine Wirtszelle wird von einem lysogenen Virus/Phagen
infiziert, was éndert sich fir die Zelle?



IVIIKroniologie uu

Persistenz der Nucleinséure des Phagen
Prophagen vermehren sich als Teil der WirtssDNA

IVIIKropliologie U
Immunitét: Lysogene Bakterien sind gegentiber einer Infektion
durch Phagen desselben Typsimmun
Induktion: Prophagen kénnen sich spontan in vegetative und
spéter reife Phagen umwandeln. Die Umwandlung erfordert
Inaktivierung oder Zerstérung von Reprossormolekilen in der
Zéelle. z.B. durch hthere Temperatur oder leichte UV-Dosen.
Mutation zur Virulez: Temperente Phagen konnen in den
virulenten Zustand mutieren a) Phage wird resistent gegen einen
Repressor, b) Phage hat Fahigkeit verloren, den Repressor zu
produzieren bzw. zu induzieren
Einfluss auf den Genotyp der Wirtszelle: Phagen kénnen Gene
enthalten, die fir einen speziellen Stoffwechsel schritt codieren.
Lysogene Bakterien mit diesen temperierten Phagen kdnnen die
Eigenschaft der Phagen-DNA niitzen (Transduktion in der
Gentechnik)

MikronininAie ti)
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Lebenscyclus
enes akhtinlizeerien
_ Bokterivms

Lebenscyclus
eines lysogenen
Bokterivms

Jylische,

freie [ feklion
Aiagen (empléngliche
Hirlszelle) P,
—~ Prophage
- wp:/nllgm' Phage
o — rerder
o~ Frofain “mentel”
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1siehe erd)

Abbildung 1.6:  Integration des Prophagen in die Wirtszellen-DNA.1. Die DNA des
Phagen wird in die Wirtszelle injiziert. 2. Die DNA des Phagen bildet einen Ring.
3. Zwischen homologen Basensequenzen der Wirtszellen-DNA und der Phagen-
DNA tritt eine Paarung auf. 4. Bruch und reziproke Wiedervereinigung innerhalb
des Paarungsabschnittes integrieren die beiden ringformigen DNA-Strukturen.

Auch das ringférmige Phasenchromosom ist stabil. Es kann

sich im Zustand stiller Replikation synchron mit der Wirtszelle

teilen.
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Pilze:

Aufteilung der Pilzein drei Hauptgruppen:

IVIIKroniologie uu

Wie sind Pilze definiert?

Was sind ihre haufigsten L ebensformen?

IVIIKIroniologie uu

Eumyceten: Welche Klassen Pilze gehdren dazu?
Was ist charakteristisch fur die Eumyceten?
Wie viele Eumyceten gibt es etwa?

IVIIKroniologie uu

Spezifische Anspriiche der Pilze an ihre Umwelt:

Erndhrung:

pH:

Temperatur:

Licht:

Geographische Verbreitung:



IVIIKroniologie uu
Ascomyceten Schlauchpilze

Basidiomyceten  Standerpilze

Deuteromyceten  Fungi imperfecti (imperfekte Pilze)

Jede dieser Pilzklassen umfasst etwa 30% der 100'000 bis
heute bekannte Pilzarten. Fungi imperfecti kdnnen bis zu
einem verschwindend kleinen Teil als Ascomyceten mit
unvollsténdigem (oder -bekanntem) Entwicklungszyklus
aufgefasst werden. Charakterigisch fir alle htheren Pilze sind
ihre Hyphen (Gesamtheit: ,, Myzel*). Ausnahme bilden die
Hefen, die als Einzeller die Eigenschaft der Hyphenbildung
verloren haben.

IVIIKroniologie uu

Erndhrung:  Heterotroph. N aus Nitrat/Ammoniak/org.
Materia, Saus Sulfat. z.T. substratspezifisch

pH: vermehrtes Vorkommen in tiefem pH (6.5-3.5)
aber eher Konkurrenzerscheinung

Temperatur: Sehr viele sind Uber grossem Temperaturbereich
aktiv 0°C - 60°C (Grenzwerte)

Licht: Grundsétzlich ohne Licht. Hyphen sind negativ
phototrop (photophob). Reproduktive Phase wird
durch Licht induziert.

Verbreitung: Endemiten und Kosmopoliten

IVIIKIroniologie uu

1. Phycomyceten: Niedere Pilze
2. Eumyceten Hohere Filze
3. Myxomyceten Schleimpilze

Der Begriff Pilz ist schwer zu umschreiben, da einige den
Alten sehr 8hnlich sind und andere den Protozoen, , Die
Trennung zwischen Tier- und Pflanzenreich geht mitten durch
die Pilze.

Moderne Systematiker machen eine Extraklasse fur
Schleimpilze.

IVIIKroniologie uu
Okologische Beziehungen zwischen Pilzen und anderen
Lebewesen (z.T. auch zwischen Pilzarten) kénnen sich so eng
gestalten, dass sich daraus morphol ogische Einheiten htherer
Ordnung ergeben.
- Symbiose: Algen, Cyanobakterien und Pilze treten zu
Flechtenthalli zusammen
Parasitismus: Symbiose und Parasitismus sind oft schwer
zu trennen: Wird verwendet, wenn der Vorteil des Pilzes
Uberwiegt, wenn der Einfluss auf den Wirt als schadlich zu
bezeichnen ist. Eine Gemeinschaft ist aber nicht von
vornherein definiert, haufig ist der Einfluss abhangig von
Aussenbedingungen.
Saprophytismus: Nahrstoffbezug aus totem.
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Nutzanwendungen von Pilzen:

Wie viele Pilzarten gibt es etwa?

IVIIKroniologie uu IVIIKroniologie uu

Bekdmpfung von Pilzinfektionen:

Schadwirkungen von Pilzen:
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Wald: Mykorrhizafast aller Waldb&dume
Speisepilz: (halb so viel Kcal wie mageres Kalbfleisch)
L ebens-, Futtermittel:
- Ké&se: (z.B. Penicillum camemberti)
Futterhefen (z.B. Abfallprodukte bei Papierherstellung
etc. zu hochwertigem Futtermittel umwandeln)
Wein: (meist Saccharomyces ellisoideus)
Bier: (z.B. Saccaromyces carlsberiensis)
- Brot: (Saccharomyces cerevisiae)
Hilfststoffe:

Vitaminprodukte, allgem. Enzyme
Insektizide: z.B. Bauveria bassiana verstopft Tracheen
IVIIKropiologle Uu
Beim Pilz:
Antibiotika: Amphotericin B, Nyastin  (spezifisch)
Chemikalien: Kupfer (unspezifisch)
Physikalisch: pH Erhoéhung

Uber Metabolismus:
Antibiotika: Amphotericin B, Nyastin  (spezifisch)
Chemikalien: Jod (unverstanden)

IVIIKIroniologie uu

Es gibt wahrscheinlich 250000 bis 300'000 Pilzarten. Davon
sind heute ca. 100'000 bekannt.

Pilze machen ca. 5% der gesamten heter otrophen
Mikroor ganismen aus.

Sie mineralisieren jahrlich 2-3 x 10" kg organisch gebundenen
Kohlenstoff

IVIIKropiologie U
Verderben von Lebensmitteln: (Konservierungsmassnahmen: Einfrieren,
salzen, zuckern...)
(Weissfaule, wenn Cellulose und Lignin,
Braunféule, wenn nur Lignin abgebaut)
Zerstorung von Textilien/Leder:  Abbau mit Cellulasen/Proteasen
Erreger von Pflanzenkrankheiten: 83% der Erkrankungen von Kulturpflanzen
Krankheiten bei Tier und Mensch:

Mykotoxikose:

Holzzerstérungen:

Aflatoxine, Gruppe toxischer Metabolite
aus Gattungen Aspergillus und Penicillum
sind stérkstmutagen.

Mutterkornal kal oi de (Lysergsaureproduke)
aus Claviceps purpurea. Kontrolliert kleine
Dosen sind verbreitetes Arzneimittel.
Mykogene Allergien: Nicht selten bei Pilzsporen

Mykosen: Die meisten Infektionen betreffen Haut,
Haar und Né&gel, tiefe Mykosen sind selten,
aber geféhrlich.
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Protozoen:

Wie viele kennt man heute etwa?
Wieleben sie?

Wie gross sind sie etwa?

Wie sind sie etwa aufgebaut?
Wie sind sie eingeteilt?

IVIIKroniologie uu

Spor ozoen:

Aufbau:
Spezielle Entwicklung:

IVIIKIroniologie uu

Unterscheide freilebende und parasitére Flagellaten:

Bewegungsorganell:
Nahrung:
Verbreitung:

Spor ozoen:

Aufbau:

IVIIKroniologie uu
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Freilebende Flagellaten: Bsp: Chromulina
Bewegungsorganell: Flagelle (mit Cytoplasmamantel), meist
an polarem Ende

Farbe: Griin und braun

Verbreitung: Stisswasser und Meer

Nahrung: z.T. Photosynthese, z.T. Frass von Bakterien, Algen
und Zerfallsprodukten

Par asitische Flagellaten: Bsp:
pansoma gambiense
Bewegungsorganell: meist reduziert
Nahrung: Korperflissigkeit oder
Zellflussigkeit

IVIIKroniologie U
Bsp: Paramecium caudatum, Vorticella similis
Aufbau: kompliziert; mit alerlei spezifischen Regionen, wie
z.B. kontraktile Vakuole, Zellmund, Mikro- und
Makronucl eus,Nahrungsvakuole, B (1-15): Voriola nebuien
etc. Wimper- o

Kleinkern—\ ,@
X

Vakuole
Grofikern

Myoneme

tielmuskel

Bild (1-14): Paramecium caudatum

IVIIKIroniologie uu

Etwa 40° 000 rezente Protozoen sind bekannt, davon ist etwa ¥4
parasitér. Ihre Grdsse reicht von 2 pm bis tber 2 cm.

Aufbau: Cytoplasmaleib mit einem oder mehreren Zellkernen,
Geissel(n), Peristom, kontraktile VVakuolen etc.

Einteilung:
Flagellaten
Amodben
Heliozoen

Sporozoen
Ciliaten

IVIIKroniologie uu

Bsp: Plasmodium malariae

Aufbau: Alle sind Parasiten und resorbieren Nahrung durch
Zelloberfléche, daher einfacher Aufbau, keine
Nahrungsorganelen.

Entwicklung: Generationswechsdl mit Sporen kennzei chnet
Art
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Fragen zu Kapitel 1:

Algen: - Kann eine Zelle von einer Virus- oder Phageninfektion
profitieren?

Aufbau: - Wasfur Substrate hat ein photo-organo-heterotrophes

Biochemie; Bakterium? Wie nennt man eines, das von Wasserstoff und

Verbreitung: Kohlensdure lebt?

Was st Lysogenie?

Woas ist der Sinn der Klassifikation?

Erklére den Unterschied der natirlichen und der
kinstlichen Klassifikation:

IVIIKroniologie uu IVIIKroniologie uu

Dieeukaryotische Zelle:
Die prokaryontische Zelle:

Aufbau-Elemente;
Aufbau-Elemente;
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In seltenen Féallen kann es dazu kommen, dass a) der
Virus/Phage nie virulent wird, und b) dennoch Teile seiner
DNA exprimiert. Diese Proteine kbnnen c) der Zelle
evolutiv von Nutzen sein: Transduktion!

Ein photo-organo-heterotrophes Bakterium kann sich @)
direkt durch Photosynthese, b) aber auch durch Abbau
organischer Substanz erndhren.

Lysogenes System: Induktion —Mutation —
Beeinflussung (lysogen oder nicht)

Klassifikation: v.a. zur Wiedererkennung von Bakterien
Natdrlich: durch phylogenetischen Stammbaum
(chemische Merkmale, Sequenzen v.a. 165-r1RNA)

K ingtlich: Ordnung durch Ahnlichkeiten — gebrauchlich!

IVIIKroniologie uu

Zdll-Organdllen:

Keine autonomen Zell-Organellen
Kein eigentlicher Zellkern
(Region ohne klare Abgrenzung)
DNA in 1 oder mehreren kleinen
Ring-Doppelstrangen

Zudem kleinere ringférmig-
geschlossene DNA-Molekiile, die
Plasmide (diein Plasmiden
gespeicherte Information ist fir die Zelle meist entbehrlich)
Pigmente der Photosynthese in Lamellen der Zellmembran (wenn
Partikel, genannt Chromatophoren)

Geisseln (hier Flagellen genannt) aus Protein, 1 Untereinheit,
Flagellin

C: Cytoplasm; MS: Membranstrukturen; CW: Zellwand; PGi: Mur-
einschichr; PM: Plasmamembean; P: Plasmid,

Abbildung 2.2:  Prokarvont: PHB: Polyhydroxybutersiuce (Reservestoff); GU: Gas-
vacuolen; R: Ribosomen; L: Lipidiripfche

IVIIKIroniologie uu

Bsp: keines

Aufbau: sehr heterogene Gruppe von niederen Pflanzen.
Einzeller bis parenchymatische Thalli bildend. Mikrometer bis
mehrere Meter lang.

Biochemie: Alle Algen besitzen Chlorophyll a zur
Photosynthese. Bedarf an Grundnéhrstoffen und die
Endprodukte der Photosynthese (Kohlenhydrate/Proteine) sind
denen von Pflanzen sehr dhnlich, bei Kohlenhydraten zeigen
die Algen jedoch eine grossere Variabilitét.

Verbreitung: Weltweit, Hauptverbreitung im Wasser,
phytoplanktisch wie litoral.

Zdl-Organellen:

Zellkern
Cytoplasma
ER, Vakuolen, _
Plastiden (Chloroplasten ™ Bauiah o Wi .
mit DNA), ‘
Mitochondrien (mit DNA)
Zellwand (bei Pflanzen aus Polysaccharid wie Chitin,
Cdluluose od. Hefeglucan oder auch anorganisch, aus
Silikaten bei Kieselagen)

Cilien oder Geisseln aus 9+2 Fibrillen (je aus
Mikrotubuli)

;L PM:
Cytoplasms; ER: Endoplasmatisches Reticulum
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Zellmembran: Struktur der Phospholipide:
Aufbau: In Bakterien und Eukariota:
Struktur:
IVIIKropiologle Uu IVIIKropiologle Uu

Merke Dir den Begriff , verestert genau an diesem Molekdl!
Struktur der Phospholipide:

In Archaea: (z.B. Methanbakterien)
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Phosphalipide sind im allgemeinen Fettséur eglycerinester:

Glycerin o

pr—h—
H)C-0- “:/(Cﬂy)“\c}{;
Phosphat | ? X .
= HC -0-c/CHcn,
ol
Cholin CH,-0-P-0-CH; Palmit
oder O, i
ém“ fﬂz 0.
Glycerin
Athanol /I;P\
amin cH, ! cH,
3CH, 3

IVIIKroniologie uu

Phosphoalipide sind im allgemeinen:
C,o Phytanylisoprenoidglycerin-diether

Glycerin “CH, °
Do (Hy
Phosphat H2C - O - (CH, - CHy - CH - CHy),

. i)
Q HC-0-(CHy-CH, - CH-CHy,

R-0-P-0-CH,
(I)o c Phytanol

R = meistens H, aber auch Glycerin und verschiedene Oligosaccharide.

IVIIKroniologie uJ
Die Zellmembran ist aus Phospholipiden ko

und Proteinen zusammengesetzt. o SOAEAES
Phospholipide besitzen ein hydrophiles A s

Hydrophaobe

und ein hydrophobes Ende. In einer
Membran bilden diese Molekile typische
eine Phospholipiddoppel schicht.

Polipiptidmolekiile sind eingebettet in
die Phosphlipiddoppel schicht.
hydrophile Bezirke der Proteine ragen in
den Intrazellular- bzw.
Extrazellularraum. Die Lipidschicht ist
wie flissig und in standiger Bewegung.

IVIIKroniologie uu

Ein Glycerin wird verestert: hier mit einem Acyl, daher der
Name Triacylglycerin. Analog dazu die Bildung von Glycerin-
3-Phosphat: man sagt auch — das Phosphat sei (iber eine
Esterbindung an das Glycerin angehangt.

l(lle—OH 0 ‘(IJHrOH
1 e O ('
CH—0H THz 0—C—R;,  yolo—nu ﬁ

o}
I

3 3

CH,—OH *CH —0~(C—R, CHZ—O—]TﬁOH
0]
| I OH
CH,—0—C—R,
Triacylglveerin sn-Glycerin-3-phosphat

Glycerin



IVIIKroniologie uu

Funktionen der Zellmembran:

IVIIKroniologie uu

Beispiel vonintegralen Proteinen. Solche Proteine kénnen
spezifische Transportketten austiben. Oft sind die Proteinteile,
die nach aussen schauen, mit Zucker verbunden (Poly- oder
Oligosaccharid-Seitenketten)

IVIIKIroniologie uu

Durchlassigkeit einer Lipiddoppel schicht fir verschiedene
Molekile:

IVIIKropiologle Uu
Zellwand von Bakterien:

(Zellwand von Eukaryoten sind kompliziert, die von Archaea
sehr wenig bekannt).

Der osmotische Druck in einer Zelle kann 5-20 Atm erreichen, die
Zellwand muss also stark druckresistent sein. Dafir veranwortlich ist
eine Schicht aus M ur ein (auch Mucopeptid, oder Peptidoglycan).
Zwei verschiedene Typen existieren:

Aufbau:
Gram-Farbung:



IVIIKroniologie uu

Hydrophobe, unpolare Molekile Ny, Oy, Benzol
CHj, N2O, Hp

Kleine, ungeladene, polare Molekile H,0, Harnstoff
Glycerin, CO,

GroBe, ungeladene, polare Motekdle Glucose, Saccharose
fonen Na*, K*, Mg?*, Ca?*
HCOy™, CI, HPOZ~

GroBe, polare Gl 6-phosphat?”
ATP*-, Aminosauren

Abbildung 2.5: D igkeit einer Li Ischicht fiir
Die D)ffusmnskoeffmemen (cm /sec) fiir Tonen sind um 8 bis 10
Gréssenordnungen geringer als die fiir Sauerstoff oder Benzol (aus
H.G. Schlegel, 1992).

IVIIKropi ol ogle wJ
Gram-Positive: Dicke, multimolekulare
Schicht. Ca. 40 Lagen Murein und einige
Teichonséuren (Polymere), ausserdem
Polysaccaride.
Gram-Negative: Diinne Mureinschicht
grenzt unmittelbar an
Cytoplasmamembran. Sieist verknlpft
mit Lipoproteinen welche in einer
weliteren Lipiddoppel schicht, aussen,
verankert sind. Lipopolysaccharide mit
hydrophilen O-spezifischen
Heteropolysaccharidseitenketten
welsen von dieser zweiten Doppel -
Schicht nach aussen.

IVIIKroniologie uJ
Osmoatische Barriere bzw. osmotische Verbindung.
Spezifische Proteine (Per measen) transportieren Stoffe
energieabhangig und aktiv gegen einen osmotischen
Gradienten und beschleunigen Diffusion in Richtung des
Gradienten.

Selektive Permeabilitat und Transport von geldsten
Stoffen (bidirektional)

Energiegewinnung durch Elektronentransport
Absonderung von hydrolysierenden Exoenzymen
Sitz von Enzymen und Trégermolekilen

IVIIKroniologie uu

Integrales
Protein

Peripheres
Protein




IVIIKroniologie uu

Genauerer Aufbau der Mureinschicht, aus Biochemie Voet:

IVIIKroniologie uu

Vermehrung von Zellen:

Vergl. Prokaryonten und Eukaryonten:

IVIIKIroniologie uu

Zellwand von Bakterien:

Welches sind die etwa sechs wichtigsten Elemente von Bakterien-
Zelwénden?

IVIIKroniologie uu

(Zusatz aus Molekularbiologie)

Beschreibe die Mitose:
Zweck?
Beschreibe den ersten Schritt, die Prophase:



IVIIKroniologie uu

Murein (Peptidoglycan)

Poren (Proteine)

Lipopolysaccaride (antigene Wirkung)
Fimbriae (Pili)

Flagellen

Kapseln/Schleimschicht

IVIIKroniologie U
Die Mitose dient der reinen Vermehrung einzelner Zdlen: Ihr
Ziel ist eine moglichst exakte Kopie einer bereits vorhandenen
Zelle zu erstellen:

Prophase: Zentrosomen
weichen auseinander,
Chromosomen werden
sichtbar (je 2 Chromatide)
Kernmembran zerfélt,
Spindd bildet sich,
Chromosomen
kondensier en fortlaufend.

IVIIKIroniologie uu

Murein Peptidglycan, bildet das Maschenwerk
Grund- Einheit: Kohlenhydrat-Anteil: alternierend aus N-
Acetylglucosamin (NAG) + N-
Acetylmuraminsiure (NAM)
b(1® 4)-glycosidisch miteinander
verknupft
+ Tetrapeptid (L-Ala—D-1s0Glu —L-Lys—
D-Ala—D-Al3)

Wirkung der Antibiotika: Behinderung der Transglycolase (welche die
NAG-NAM-Bindung herstellt), bzw. der Transpeptidase (welche die
Verbindung zwischen L-Lys und dem &usseren D-Ala herstellt).

IVIIKropiologie U
Prokaryonten bzw. vegetative Teillung der Eukaryonten:
DNA-Verdoppelung mit anschliessender Zellteilung. Identische
Chromosomenaufteilung.

Eukaryontische geschlechtliche Vermehrung:



IVIIKroniologie uu

(Zusatz aus Molekularbiologie)

Beschreibe die Metaphase der Mitose:

IVIIKroniologie U
(Zusatz aus Molekularbiologie)

Beschreibe die Telophase der Mitose:

IVIIKroniologie uJ
(Zusatz aus Molekularbiologie)

Beschreibe die Anaphase der Mitose:

IVIIKroniologie uu
(Zusatz aus Molekularbiologie)

Beschreibe die Interphase der Mitose:



IVIIKronlologle UU
Mitose:

Anaphase: Von jedem Chromosom wird ein Chromatid zum
einen, das andere zum anderen Pol gezogen, das Centromer
geht voran:

IVIIKropiologle Uu
Mitose:

Inter phase: In der Interphase werden nun die soeben
getrennten Zellen wieder in den Zustand von der Teilung
versetzt: Dazu miissen alle Chromatiden wieder verdoppelt
werden (dazu auch die Entspiralisierung). Die Zentriolen
werden kopiert, damit eine neue Zellteilung mdglich ist. In
dieser Phase werden auch die Nucleoli (Kernkérperchen)
wieder sichtbar (Bildung der Ribosomen).

IVIIKIroniologie uu

Mitose:
M etaphase: Die Spindelfasern heften sich an die nun
maximal spiralisierten Chromosomen — sie legen sich auf die
Aquatorialebene. Alle Centromere liegen exakt auf dieser
Ebene, die Enden der
Chromosomen zeigen nach
aussen.

IVIIKropiologle Uu
Mitose:

Telophase: Die Chromosomen dekondensieren, verknéueln
und werden unsichtbar. Eine neue K ernmembran bildet sich
um die Tochterkerne, die Z€lle schniirt sich mitten durch:
Zwel vollig identische Teile
entstehen.

(Auch Mitochondrien haben
sich so geteilt!)




IVIIKroniologie uu IVIIKIroniologie uu

(Zusatz aus Molekularbiologie) (Zusatz aus Molekularbiologie)
Beschreibe die Meiose von Eukaryonten: Beschreibe die Prophase der Meiose von Eukaryonten:
IVIIKroniologie U IVIIKroniologie uu
(Zusatz aus Molekularbiologie) (Zusatz aus Molekularbiologie)
Beschreibe die Anaphase | der Meiose von Eukaryonten:; Beschreibe die Anaphase || (Zweite Reifeteilung) der Meiose

von Eukaryonten;



IVIIKroniologie uu
Andersalsbel der Mitoseist hier die Prophase in verschiedene
wichtige Stadien unterteilt:

L eptotan: Chromosomen werden sichtbar
Zygotan: Chromosomen bilden Homol ogenpaare

Pachytan: Endstadium der Paarung — Vierstrangstadium
— zwischen den Stréngen treten Chiasmata
auf.

Diplotén: Centromere weichen auseinander. Chiasmata

werden terminalisiert.

IVIIKropiologle Uu
Anaphase || (Zweite Reifeteilung) der Meiose:

Nach der ersten Reifeteilung (Wechsdl ,2n" —,, 1n") folgt die
Trennung der Chromatiden:

Erst in der zweiten Reifeteilung werden die Chromatiden
getrennt!

Diese zweite Reifeteilung ist vergleichbar mit der Anaphase
der Mitose, weil auch hier die Chromatiden getrennt werden.
Resultat: 4 haploide Zellen ,, 1n* mit einer einzigen Kopie der
Gene (Gemisch aus mutterlichen und véterlichen).

IVIIKropniologle Uu
Meiose:

Einediploide Zdlle ,2n" enthdlt zwei Erbsatzein jeweils
doppelter Ausfihrung. Dies reicht fir die Herstellung Vierer
Nachkommen.

Die Meioseist ein spezieller Teilungsvorgang mit zwei
aufeinanderfolgende Reifeteilungen: RT | und RT 11, wobel
bei diesen Reifeteilungen, vor der Verteilung der vier Erbsiize
auf einen Gameten, noch eine Vermischung der
Geninformationen durch Crossing-over geschieht.

Vergleiche die Bezeichnungen der verschiedenen Stadien!

IVIIKropiologle Uu
Anaphase | der Meiose:

RT | (erste Reifeteilung)

Wie bei der Anaphase der Mitose werden hier die Centromere
auseinandergezogen, wobei die Chromatiden aber noch nicht
getrennt werden. Hier werden erst die homologen
Chromosomen getrennt, welche jain doppelter Ausfiihrung
vorlagen (Vater + Mutter). Diese Chromosomen sind nun aber
nicht mehr mit den véterlichen, bzw. mutterlichen identisch, da
Pachytan Chiasmata auftraten, welche so die Gene mischten.



IMIIKropiologie Uu IVIIKropiologie Uu
Vergleiche die verschiedenen Zellstrukturen von Ar chaea, Bakterien
und Eukaryonten

Der Zélzyklus: - Kemn
- Kernmembran

DNA

Verdoppelung

Sexuelle Vermehrung
Plasmamembranaufbau
Interne Membransysteme
Ribosomen

Zellwand

Bewegung

Grisse

Beispiel Caulobacter crescentus ein Bakterium kennt zwei
unterschiedliche Zellformen:

Allgemein?

IVIIKroniologie U IVIIKroniologie uu
Fragen zu Kapitedl 2:

Was sind Aufgaben der Zelle im lebenden Organismus?
Zellmembran ist die wichtigste Struktur einer Zelle. (?)
Erscheinungsfor men der Eukaryonten sind viel Hauptaufgabe des Stoffwechsels:
mannigfaltiger als digjenigen der Bakterien/Archaea. (?)
Weasist die Rolle der Zellwand bei Bakterien? Kénnte ein
Bakterium ohne leben? Unter welchen Voraussetzungen?

Warum kénnen geladene Molekiile die Zellmembran nur schwer
passieren? Wie geschieht dann der Transport?

Berechne Ober flache zu Volumen von Kugel mit Durchmesser
von 10 um bzw. 1 pm sowie von Stébchen von 10 pm Lange und
0.5 pm Durchmesser. Konsequenz?

Wichtigste strukturelle Unter schiede von Pro- und Eukaryonten?



IVIIKroniologie uu
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IVIIKroniologie U
Synthese von M akromoleklen fir wesentliche
Zéllbestandteile (Chromosomen, Systeme der Proteinsynthese,
Enzyme, Membranen, Zellwéande, Geissaln...). Diese
Makromolekiile werden aus entsprechenden Untereinheiten
zusammengeflgt: Proteine aus Aminsoduren, Nucleinsuren
aus Nucleotiden,
Polysaccaride aus
einfach-Zuckern und
Lipide aus Glycerin oder
anderen Alkoholen plus
Fettsduren sowie aus den
Untereinheiten Chalin,
Asbidng 3.1: Dhrictherdie laemeen pebilten o s SJUAlEN, Steroiden etc...

ynlbeuluen

IVIIKropiologie Uu
Die Schwimmer-Zelle verdoppelt die DNA nicht,
wahrscheinlich spielt der Grad der Methylierung der
chromosomalen DNA eine Rolle bei der Signalisierung der
Chromosomenverdoppel ung.
Die Zdlemit Stil macht DNA-Replikation einmal im Zellzyklus
und zwar nur die Stil-Zellel
Allgemein: Auch Bakterien welche keine deutliche
Zelldifferenzierung aufweisen, kennen einen Zellzyklus. Der
Zéllzyklus programmiert, wann
DNA verdoppelt wird, wann eine é
neue Membran gebildet wird etc. ? — — (:
Diese Ereignisse laufen nicht 1
immer synchron: Gewisse | | |
Bakterien haben die DNA schon S .
vervierfacht, bevor siesich teilen... o DY s G o

Tochterzele an.

IVIIKropiologie U
Zdllaufgaben: Stoffwechsel, Struktur, Speicher, Erbinformation
Zellmembran: Stoffwechsel (Exoenzyme), Struktur, selektive
Permeabilitét (Permeasen), Energiegewinnung, Zell-Zellkontakt
(Trégermolekile — Signalwahrnehmung)
Erscheinungsformen: Organellen bzw. Energieausbeute geben
grosseren Spielraum der Besiedlung (?)
Osmotischer Druck musste entfallen, diesist ev. in einer salzigen
Umgebung eher gegeben... aber Osmose wirkt selektiv fur jedes
osmotisch aktive Molekl!
Diffusionskoeffizienten sind sehr verschieden, wegen der
Polaritét einzelner Fettsduren (hydrophober Innenteil)
Kuge: D=10 pm O/V: xy; D=1 um O/V= xy; Stébchen: D=0.5
pum O/V= xy; Konsequenz — lieber Stébchen, wegen Druck!
Unterschiede: z.B. Mureinschicht, Zellkern, Organellen, DNA-
Form, Vermehrung, Zellwandbestandteile, Grosse



IVIIKroniologie uu

Drel Hauptaufgaben des Intermediérstoffwechsels:

IVIIKroniologie uu

Verschiedene Typen von NAD-Regeneration:

O,
NOs
MnO,
FeOOH
S0,
S

CO,

o

Terminale Elektronenakzeptoren:
Wie heissen die Reaktionsprodukte, wie der
Reaktionstyp?

IVIIKIroniologie uu

Im Intermedi&rstoffwechsel kénnen grab vier verschiedene
Stoffwechsel arten unterschieden werden, wobei hier zwei fir
uns wichtig sind:

IVIIKroniologie uu

Verknupfung der Stoffwechselarten

Erklare (ungefahr) Begriffe wie:

Mindesterfordernis
Wachstumsfaktoren
Polymere

Monomere

Zentrale Zwischenprodukte
Schl lissel zwi schenprodukte



IMIIKropiologie Uu
K atabolismus: Organisch Mokekiile werden abgebaut und je
nachdem vollstdndig minerdisiert. Katabolismus stellt die
Reduktionsaquival ente, wichtige Schliissel zwischenprodukte und
ATP her.
Anabolismus: Biosynthese (hier weggel assen)
Anaplerotische Sequenzen: Verbindung von Kata- und
Anabolismus zur vermehrten Bereitstellung der Zwischenprodukte
(hier auch weggel assen)
Energiekonservierung: Mineraisierung organischer Substanz
bringt meist Energie —diese wird in Form von ATP konserviert.
Beim Abbau fallen viele Elektronen in Form von NADH, an, sie
miissen von da zurtickgewonnen werden — terminale Akzeptoren
sind Sauerstoff, Nitrat, Sulfat, Kohlenséure, Protonen und
Metalloxide oder Mangandioxid... auch organische Molekiile.

IVIIKroniologie uu

Mikroorganismen missen in ihrer
Umgebung a's Mindesterfordernis
ein Substrat, das als Energie- und
Kohlenstoffquelle dient, sowie
Quellen fir verschiedene

Nahr stoffelemente (N,S,P etc.)
und meist auch terminale
Elektronenakzeptor en besitzen.
Die Kohlenstoffquelle liefert
bestimmte Schhllissel substanzen
fr die Biosynthese. Polymere werden zu Monomeren
hydrolysiert, Gber Zentral- zu Schllissel zwischenprodukten
Metabolisiert — schliesslich zu CO,. Die Oxidation der
Energiequelle liefert ATP und Reduktionsaguival ente dazu.

VI S b
Bildung von M etaboliten aus ‘""'" e
Zwischenstufen des Stoffwechsels ot o &
Bildung von ATP aus ADP oder AMP o WO:L*
und anorganischem Phosphat als by o _nf
universelle Energiequelle =
Erzeugung von Reduktionsiquivalenten oo
NAD(P), fur Reduktion von Substraten —=
die stérker oxidiert sind als die Adenin Ribose Phosphat

Endprodukte der Biosynthese bzw. zur Nz

Konservierung der Energie, die beim "{Nﬁﬁ H‘ZCJ,O_E_P-ﬁ_-I,.;!_-OHg
Intermedi arstoffwechsel freikommt. B IR R T
Fur die Biosynthese wird meist 0 i P
NADPH, verwendet, fir die i
Energiespeicherung NADH,

[*]

IVIIKroniologie uu

Tabelle 3.1: Verschiedene Typen der NAD-Regeneration

Terminaler Reduktionsprodukte Reaktionstyp
Elektronen tor
0, . H)0 aerobe Atmung
NO3 NO; - : Nitratreduktion
NO; N,O,N, Denitrifikation
NO; NH} Nitratammonifikation
MO, Mn2+ Manganreduktion
FeOOHD Fe?t Eisenreduktion
S0, SO, H,S - Sulfatreduktion
s° CHS Schwefelreduktion
€O, CH, Methanogenese
H* H, Wasserstoffbildung

' oder Protonenreduktion
[()rg]oxz) FOrg],eq Fermentation (Girung)
1} Es gibt mehrere v lene Ei ide; dies ist nur ein Beispiel.

2 {Org],, = "oxidiertes" organisches Molekuil
[Org)yeq = entsprechendes reduziertes organisches Molekiil



IVIIKroniologie uu IVIIKIroniologie uu

Glycolyse

Umwandlung von Natur stoffen fur die Aufnahmein die Glycolyse: A e
Zelle: it
Nenne die Zwischenprodukte v J (—
Ein Reservestoff, welchen unser Korper t&glich abbauen muss, B
ist Stérke, die universelle Speichersubstanz der Pflanzenwelt. |
Anaerobe feicke ?“ma“" Anaerobe
Aufbau? Fomerion owaran by
Loslichkeit? S
Aufnahme? NADH aNaDH m L NADH
2NAD™ thphmy“wng 2NADY
2Lactat '-'NAEI;% + 6H0 2C€0, + 2Ethancl
IVIIKroniologie U IVIIKroniologie uu
Glycolyse: Zum Nachsehen: Freie Energie der einzelnen
Glycolysereaktionen.
Nenne die Schliissel substanzen Betrachte die Verhdltnisse:

Die gréssten Energiegewinne: Triosephosphat-1somer ase,
Phosphoglycerat-Kinase und Pyruvat-K inase

Die gréssten Hirden: Glucose-6-Phosphatase,
Hexosehisphosphatase (umgekehrt auch Phosphofruktokinase)
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Tabelle 3.2 - Reaktionen der Glykolyse

AP

Pynwvat

8 0
3
o

CHy—C—C

IVIIKroniologie uu

“Sehritt_Reaktion Typ* AG™ 4G

1 Glykose + ATP — Glukose 6-Phosphate + ADR+ H'  Hexokinase a -16.80 -33.60

2 Glukose 6-Phosphate == Fruktose 6-Phosphate Phospoglukose Isomerase ¢ + 168 - 252

3 Fruktose 6-Phosphate + ATP —— Fruktose 1,6-Bisphos- Phospbosfruktokinase a -1428 -2226
phate + ADP + H'

4 Fruktose 1,6-Bisph <= Dil Phos-  Aldolase e +2394 - 1.26
phate + Glycerinaldehyd 3-Phosphate

s Dihydroxyaceton Phosphate == Glycerinaldehyd 3- Triose Phosphate Isomerase ¢ + 756 + 252
Phosphate

6 Glycerinaldehyd 3-Phosphate + P, + NAD === Glycerinaldehyd 3-Phosphat +630 - 168
1,3-Disphosphoglycerat + NADH + H' Dehydrogenase

7 1,3-Bisphosphoglycerat + ADP == 3-Phosphoglycerat  Phosphoglycerat Kinase a -9.00 + 126
+ ATP

8 3-F =5 2.P Phosphoglyceromutase b + 530 + 084

9 2-p == +H0 Enolase X +1.68 - 736

10 Phosphoenolpyruvat + ADP + H —— Pyruvat + ATP Pyruvate Kioase a -31.50 - 1.68

Bemerkung: AG°” und AG sind in ki/mol angegeben. AG ist die effektive freie Energie bei Konzentrationea, die typisch sind fiir

die Zelle. AG®" entspricht AG® bei pH7.

Reaktionstyp: a) Phosphory! Transfer b) Phosphoryi Shift
€)A p

c) Isomenisicrung
bl i und

d) Dehydration

ig Oxidation

IVIIKroniologie uJ
Grund, weshalb Stérke und nicht monomere Glc-Einheiten als
Energiedepot: massive Senkung des osmotischen Drucks.

Amylose besteht aus unverzeigten Y '
Ketten von etwa 200-500 a(1® 4)- s - ;§§

a-14-Bindungen

glycosidischen Glucosemol ekiilen.
Amyloseist in heissem Wasser
[6dlich und féarbt mit Jod blau. )
Amylopecitin besteht aus )
verzweigten Ketten. Ca. an jedem By

25. glucosemol ekl ist mit einer OOOO/OIC\»OO
a(1® 6)-Bindung eine Kette Coise (1Biningm)
angehangt. Amylopectin quillt im Wasser.

@ 14Bind imgen

IVIIKroniologie uu

- Prospratase

Prvose-
—— phasphal-
Weg

SR = Zuckerstoffwechsel
Gyeun s Dty
e Pl
Fettstoffwechsel * & 3
DM.!.I
Presnants
Oy + B
g -
9 em— > h
B~ et

G 3+ 20+ i ()



IVIIKroniologie uu

Bildung von Acetyl-CoA aus Pyruvat:

Acetyl-CoA ist das wichtigste aller Zwischenprodukte des
Intermediérstoffwechsels. Es féllt jeweils als Endprodukt beim
Abbau von Fetten, Eiweissen, Aromaten, Zuckern etc. an.
DieBildung von Acetyl-CoA aus Pyruvat benttigt drei

Enzyme und finf Coenzyme, sie alle sind im Multienzym-
Komplex: Pyruvat-Dehydr ogenase-System vereinigt.

Wozu wird das Acetyl-CoA schliesslich verwendet?

IVIIKroniologie uu

Oxidation von Acetyl-CoA:

Der Tricarbonsdurezyklus hat nicht nur die Funktion der
terminalen Oxidation von Nahrungsstoffen, sondern stellt fir

die Biosynthese auch zahlreiche Vorstufen zur Verfligung, z.B.

2-Oxoglutarat, Succinat und Oxalacetat. Diese sind zugleich
die Schliissal zwischenprodukte dieses Zyklus.

Wie sieht die Gesamt-Bilanz des Ac-CoA-Abbaus aus?

IVIIKIroniologie uu

Wie sieht das Acetyl-CoA aus? Wasist seine aktive Stelle?
Was macht Acetyl-CoA?

IVIIKroniologie uu

Wie sieht die Gesamtbilanz fur den Abbau von Glucose aus?

FDP-Weg plus Pyruvat-DH plus TCC

FDP: Fructose-1,6-biphosphat-Weg (auch Di-Phosphat)
Pyruvat-DH: Pyruvat-Dehydrogenase (oxidative
Dekarboxylierung)

TCC: Tricarbonsaurecyclus



IMIIKropiologie Uu IVIIKropiologie Uu
Einzig die HS-Gruppe des Enzymsist
aktiv, sie kann ein Acetyl binden und
wieder freilassen. Erkennbar ist auch die
Adenosinphosphateinheit — vergl. ATP
bzw. DNA. CoA fungiert damit als
Tréager fur Acetyl- und andere
Ayclgruppen (das A in CoA steht damit
flr Acetylierung).
Acetyl-CoA it eine , energiereiche"
Verbindung: DG fiir die Hydrolyse der
Thioesterbindung betragt -31.5 k¥moal.,
wodurch die Reaktion etwas T Acetyl-CoA ist Substrat des Tricarbonsiurezyklus.
exergonischer wird alsdie ATP-
Hydrolyse. Diese Bindung kann damit Freie Enthalpie bei der
Oxidation eines Stoffwechselbrennstoffes speichern.

[s;

. *Acetyl-CoA’
C-CH

C=0 + NAD+CoA-SH —f» O=C-§-CoA+NADH, + GO,
CHy CHy

AG®=.33.5 X/ Mol

MIIKropiologie U MIKropiologie U
0 .
i . . .
4 ATP (2 von FDP, 2 von TCC in Form von GTP) CH, - C ~ 8 CoA +3 H;0 — 2C0, + 8 [H] + CoA - SH
2 NADPH, (aus TCC) ' '
8 NADH, (4 von TCC, 2 von Pyruvat-DH, 2 von FDP) Bei dieser Oxidation wird also kein Sauerstoff aufgenommen,
2 FADH, (aus TCC) sondern mehrfach Wasser angelagert und anschliessend
dehydriert. .

4 ATP + 12 NADH Aquivalente

c'/\ ~
: NADH,
NADH, .
. 0z
FADH;
cs
OTRATP)
NADP)B
= LS
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Energiekonservierung und Regeneration der Akzeptoren
der Reduktionsaquivaltente (z.B. NADH,)

Im Intermediérstoffwechsel ist eine grosse Menge
Reduktionsaquivaltente angefallen. Die Trager dieser
Reduktionsaquivalente sind reduzierte Coenzyme wie z.B.
NADH,, die wieder oxidiert werden miissen:

Als Oxidationsmittel stehen anor ganische oder organische
Verbindungen zur Verfiigung.

Typ Reaktion?

Trivial-Name?

IVIIKroniologie uu

Atmung:

Die lokale Erhéhung der Protonenkonzentration fhrt
definitionsgemass zu einem tieferen pH und einem pH-
Gradienten und da Protonen geladen sind, auch zu einer
Potentia differenz.

Wieist diese Potentiadifferenz definiert? Wie wird sie von der

Zelle genutzt?

IVIIKIroniologie uu

Atmung:

Atmende Organismen verfiigen Uber einen besonderen
Apparat, die Atmungskette oder Elektronentransportkette und
das Enzym ATP-Synthase.

Wie/Wo verlauft die Elektronentrasportphosphorylierung?

IVIIKroniologie uu

Erkléaredie Umsetzung der Potentialdifferenzin ATP
genauer:

Historisch auch ,, Elektronentransportphosphorylierung*



IVIIKropiologie uu

Anordnung der Atmungskette in der Membran cines Bakteriums. Pro
Elektronenpaar wird ein Gradient von sechs Protonen aufgebaut. Dic
Proteine @ und @ sind aufgebaut aus verschiedenen Bestandteilen
und bilden zusammen die NADH-Dehydrogenase, die Komponente @
ist ein Ubichinon, das sowohl Elektronen als auch Protonen transpor-
tiert. @ besteht ebenfalls aus mehreren Baus.einen und wird als Gan-
_ zes Cytochrom-Reduktase genannt. G ist Cytochrom C. Diese Ver-

- bindung enthlt ein Bisenatom, welches leicht oxidiert und reduziert
werden kann. @ ist auch ein Protein mit Cytochromen und bildet die
Cytochrom-Oxidase.

Die von den Substraten abgegebenen
Reduktionsaquivalente (Protonen oder
Elektronen) werden an die
Cytoplasmamembran oder innere
Mitochondrienmembran transportiert.

Sie werden in der Weise durch die Membran geleitet, dass
zwischen Innen- und aussenseite der Membran ein
elektrochemischer Gradient aufgebaut wird. Dieses
Ladungsgefalle kommt durch die Anordnung der Komponenten
der Atmungskette zustande (= Protonenpumpe)

IVIIKroniologie U
Fo-Teil des molekularen Motorsist e e
verankert in der Membran der Zelle
(bzw. des Mitochondriums), er dreht
sich analog zu einem Pelton rein
mechanisch wenn 9 H* durchstrémen 1
mal, und der F;-Teil macht mit dieser
Umdrehung 1 ATP durch
K onformati onsanderungen.

IVIIKropiologle uu
NAD-Regener ationsreaktionen sind Redoxr eaktionen!

Wird ein anorganischer Elektronenakzeptor gebraucht, wird
dieser Prozess meist Atmung genannt.
Im Falle von organischen Akzeptoren ist es meist eine Garung.

Die meiste Energie wird frei, bei der Atmung. Aus
Glucoseoxidation werden 24 Elektronen frei, bel ihrer
Ubertragung auf Sauerstoff wird viel Energie zurtickgewonnen.
24H+60,> 12H,0 ?G¥=-2616 kJ/mol

IVIIKropiologle UU
?2p=??-(23 RTFY)?pH wobe F=Faradaykonst.

Das Ladungsungleichgewicht an e N
der Membran, also der ' |
el ektrochemische Gradient, ist B
die treibende Kraft fur die S
Regeneration von ATP und
andere energieaufwendige

Prozesse. Die ATP-Synthase, die ...

positive Ladung
aussen

ausADPund P, eénATP ko Do

synthetisiert. Das Enzym ragt auf ———
der Innenseite aus der Membran heraus.
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Gahrung:

Falls anstelle einer anorganischen Vernbindung eine
organische verwendet wird, spricht man von Gérung. die
meisten Garungen verlaufen folgendermassen: Ein Teil des
organischen Substrates wird oxidiert, im besten Fall zu CO,,
wéhrend der andere Teil a's Elektronenakzeptor dient und
dabei reduziert wird.

Beispiel Alkoholgdhrung (Ethanolgahrung):

IVIIKroniologie uu

Aufnahme von Substraten durch die Zelle

V erschiedene Mechanismen e ull
erlauben es der Zelle, Stoffe y .
Uber die Membran <
aufzunehmen. Diese e e .
Transportmechanismen Symport % x
werden in vier Klassen Antipor ‘
unterteilt: Nenne zu jeder . prmar A%f’s
Klasse den Grund fur ihr s s
Funktionieren. Y ot ,,E,,/EiT
{PTS)
Pyruvat

IVIIKIroniologie uu

Vergleiche verschiedene Fermentierungsendprodukte
ausgehend von Pyruvat:

H| bedeutet NADH,

IVIIKroniologie uu

Verschiedene Arten der Gradienten-Nutzung:
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Abbildung 3.17:

ion als i System in Bakterien. Das Dia-
gramm zeigt die Wirkung des P Mit Hilfe der
werden Protonen aus der Zelle transportiert. Thre Riickkehr in die Zelle ist
mit den verschiedensten Arbeiten gekoppelt: ATP- und NADP-Synthese,
Gei ieb, Betrieb von T uv.a.m. SH, steht fiir redu-
zierte Substrate, S filr oxidierte Substrate und S' filr irgendein Substrat. A
sind Anionen.

. CeHa0s I 7‘?'{‘2“&5{ : IVIIKIroniologie uu
AT game ‘24T ’

2ADP | . 5

» ‘ZPhosphn-

2 Triose-  f-
glyzerinsdure phosphat

2NADH, 2NAD
2 Acet- N A 3 -
oo - 2Bl

Bei der Glycolyse entstehen 4 ATP, 2 werden gebraucht, es
entstehen 2 Elektronendguivalente, welche wieder regeneriert
werden miissen. Dies kann mittels organischer
Elektronenaktzeptoren geschehen. Ausbeute aus 1 Glucose ist
so aber gerade mal 2 ATP.

2 Mvut

IVIIKroniologie uu

Diffusion: Gradientenausnutzung. Gase, hydrophobe
Substanzen, Acetat, ev. Fettsduren. Porine kdnnen
Diffusionsprozess erleichtern.

Sekundarer Transport: Gegenlaufige
Gradientenausnutzung durch el.chem.Potential. Meist
werden |onen gegeneinander ausgetauscht (gegen einen
Konzentrationsgradienten).

Primarer Transport: Endotherme Reaktion. Aufnahme
einer geldsten Verbindung gekoppelt an eine chemische
oder photochemische Reaktion, z.B. Hydrolyse von ATP.

Gruppentrangokation: Durch Phosphorylierung
Gradienten umgehen. Phosphorylierung mittels
Phosphoenolpyruvat
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Abbau von Alkanen:

Alkane kommen in vielen Stoffen vor: Paraffine, Erddl,
Kautschuk etc. Sie kénnen durch Mikroorganismen abgebaut
werden.

Erklére Vorgang und V oraussetzungen:

IVIIKroniologie uu

Abbau von Aromaten:

Aromatische Verbindungen und Strukturen sind in der Natur
weit verbreitet. z.B. Erddl, Lignin, Aminosduren (Phenylalanin,
Tyrosin, Tryptophan) etc.

Fir den totalen Abbau ist eine Ringéffnung V oraussetzung.

Prokaryonten:
Erklare den Weg zum zentralen Zwischenprodukt Catechol:

IVIIKIroniologie uu

R-Oxidation:

Der Abbau von Fettsauren verléuft Giber die sogenannte [3-
Oxidation.

Erklére Vorgang:

IVIIKroniologie uu

Abbau von Aromaten:

Aromatische Verbindungen und Strukturen sind in der Natur
weit verbreitet. z.B. Erddl, Lignin, Aminosduren (Phenylalanin,
Tyrosin, Tryptophan) etc.

Fir den totalen Abbau ist eine Ringdffnung V oraussetzung.

Eukaryonten:
Erklare den Weg zum zentralen Zwischenprodukt Catechol:



In ersten Schritt wird die Fettsiure mittels HS-CoA aktiviert. In

IVIIKroniologie uu

vier Reaktionsschritten wird die Acyl-CoA-Verbindung um
zwel Kohlenstoffe verkirzt.

1

2.
3.
4

FAD-abhéngige e ‘%m"““”‘""'”“

Oxidation m WX o

Wasseranlagerung 7N

R-Oxidation mit NAD" )/ ! AN

Thiolyse durch HS- e Aco-scum

CoA w\ :
. R-CO-CH, L0 500k e

IVIIKroniologie uu

Eukaryonten besitzen keine Dioxigenase. Sie oxidieren den
Aromaten mit einer Monooxigenase und lagern Wasser an.

\E\\ 11! nur zum anschauen!!!
j@iﬁ /7/‘ OH

Ohencodoty ?/’ //

— g

Biphanyt

Abbildung 3. 21: Allgemeines Schema fiir den aeroben Abbau von aromatischen Ver-

bindungen mit Catochol als zentrales Zwischenprodukt

IVIIKroniologie uJ

L uftsauer stoff O; wird ans Alkanmolekil gelagert: Ein
Alkohol entsteht (M onooxigenase katalysiert). Zwei
Protonen fangen das zweite O, auf und bilden Wasser.
Der Alkohol wird tiber Aldehyd (- H")zur Fettsiure (+
H,O — H") weiteroxidiert.

Analog der
Aerober Anasrober
e ;":’:MN Hﬁc:':‘:’n o Abbildung 3.18: Oxidation anaer obe Abbau,
. ' von Alkanen, Links: Nachei- 7 i
2H r =) n:: initielle: Oxid.lticn.lcnite ' J ajOCh nurmi t
2o Saverstoff, katalysiert durch
" o cine M:noexige:l’:;:t.‘wixr: w Alkenenund
" HeCCHy ‘Alkohol weiter .
'i }\ onidirtsur Festue, Alkinen. Wasser
Rechts: Unter anacroben Be- .
= , " dingungen wird Wasser an WI rd Statt
13C-CHaIn-CHa-CHp %0 . HsC-{CHakrCHz-CHO die Doppelbindung angela-
o o gert. Der entstandene Afkobl Ul SEOFf
\Q‘m M/Z wird wie links weiter zur
Fettsdure oxidiert. angel wert .
HICCHa)r CHz-COOH
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Zur Vorbereitung werden Sauerstofffunktionen in den Ring
eingebaut. In Prokaryonten werden beide Sauerstoffatome von
Luftsauerstoff eingebaut (Enzym Dioxigenase). Als Produkt
entsteht ein Cis-Diol, welches weiter in ein Catechol
umgewandelt werden

kann. Dieses Catechol N A O

ist daszentrale ot yﬁ“ %Em X

Zwischenprodukt beim S S N

Aromatenabbaul. éjx o @r m@w
N

R
e
OH o
. OH
H NAD"
cis-Diot

Abbildung 3.20: Bildung von Catechol aus Aromaten. Der untere Weg via cis-Diol wird
ansschliesslich durch Prokaryonten katalysiest,
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Abbau von Aromaten:

Wie wird Catechol weiter abgebaut?

Aerober Fall:

IVIIKroniologie U
Fragen zum Kapitel 3:

Was sind die drei Hauptaufgaben des Stoffwechsels? Erkléare wie
diese Aufgaben zusammenhangen.

Wasist die Rollevon ATPin der Zelle?

Kodnnte ein Organismus wachsen, welcher nur die Enzyme der
Glycolyse besésse? Begriinde die Antwort.

Erklére warum der TCC eine zentrale Rolle im Stoffwechsel spielt
und was das besondere am TCC ist.
Fur welche Stoffklassen ist die Glycolyse zentral ?

IVIIKIroniologie uu

Abbau von Aromaten:

Wie wird Catechol weiter abgebaut?

Anaerober Fall:

IVIIKroniologie uu
Fragen zum Kapitel 3:

Erklére, warum die Plasmamembran eine kritische Rolle spielt fur
die Bildung der ,, promotion motive force".

Die Synthese von ATP aus ADP und anorganischem Phosphat
verbraucht Energie. Wie kann die Membran-gebundene ATPase
ATP bilden?

Ein Organismus gewinnt viel mehr Energie aus der VVeratmung
von Glucose as aus der Gérung. Warum? Wo bleibt die Energie
bei der Géhrung?

Glucose kann al's Energiequelle und als Baustein fur Zellmaterial
dienen. Wie nennt man die beiden metabolen Prozesse? Was
passiert mit dem Kohlenstoff der Glucose beim
Energiemetabolismus? Nenne drei Zellbausteine, die aus Glucose
gebildet werden.
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Der molekulare Sauerstoff as Vorlaufer der
Hydroxylfunktionen fallt weg — der Ring wird zuerst mit H*
Anlagerung reduziert. Das zentrale Zwischenprodukt dieser
Reduktion vor der Ring6ffnung ist eine Cyclohexanon-
Verbindung. Ungeséttigte Verbindungen kdnnen so mit Wasser
versehen und gedffnet werden. Die so entstandene
Dicarbonséure wird in den normalen Metabolismus
eingeschleust.

oo

N R

Cyclohexanon- Pimetat
carboxylat

Abbildung 323 Oeffnung des Ringes beim anaeroben Abbau von Benzoat

IVIIKropliologie U
Plasmamembran: Sie erméglicht durch ihre semipermeablen
Eigenschaften und die internen Proteine den Aufbau der
verschiedenen Gradienten (hier Potential und pH-Gradient durch
Protonen).
ATPase: Durch ,, promotion motive force* getrieben, kann die
ATPase tiber Konformationsanderungen an ADP-bindenden
Stellen eine ATP-Bindung erreichen.
Garung: Bildung von nur gerade 2 NAD aus 2 Pyruvat, da
terminaler Elektronenakzeptor organisch ist und nicht so weit
oxidiert, wie CO,. Es steckt also noch Energie im Endprodukt,
wel che aber unter anoxischen Bedingungen nicht genutzt wird. In
der Atmungskette kdnnen NAD u.& zur Produktion von ATP
verwendet werden.
Katabolismus und Anabolismus: CO, bzw. Gahrungsprodukt
enthalten Kohlenstoff. Bausteine: AS, Steroide, FS

IVIIKropiologie Uu
Die Spaltung des Catecholringes wird durch weitere Dioxigenasen
bewirkt.
Ortho-Spaltung, oder Intradiolspaltung: Beide hydroxylierten
Kohlenstoffe werden zu Carboxylgruppen oxidiert. Diese Muconséure
wird weiter zu Acetyl-CoA und Succinat metabolisiert.
M eta-Spaltung, oder Extradiolspaltung: Die Produkte dieser Spaltung
werden zu einfachen Intermediaten abgebaut: Acetyldehyd und

Pyruvat. C00H (0S-CoA
e Ccoou____ (p— [ — [ —Aeita
g/ N COH . Succinat
: @ou o C00H  “cooH |
oH :

N Aceteldehyd
Measpdng & +

HCOOH
! & o L‘ /EOH mJ\/?gH Pyruvat

Abbildung 3.22: Die Ortho- und Meta-Spaltung von Catechol und sein weiterer Meta-
bolismus zu einfachen Zwischenprodukten.

IVIIKroniologie uu

Hauptaufgaben: Bildung von Metabaliten, Bildung von
ATP und Bildung von Reduktionsaquivaltenten

ATP: Allgemeine Energie-, Wahrung" der Zellg, alle
noétigen exergonischen Reaktionen werden an
endergonische gekoppelt (haufig an ATP Hydratisierung),
oder aber das Substrat wird mittels ATP/Ac-CoA aktiviert.

Ein Organismus muss auch die Reaktionsaquivaltente
wieder regenerieren kdnnen um Glycolyse zu betreiben.

TCC: zentrale Rolle, da er Schllissel zwischenprodukte flr
Biosynthese bereitstellt und die Reaktionsaquivaltente
mittels CO, as terminalem Elektronenakzeptor
regeneriert. Besondersist seine cyclische Art.

Stoffklasse: Der Fettstoffwechsdl bezieht Glycerin.



IVIIKropiologle uu
Fragen zum Kapitel 3:

Wasist der energetische und was der biochemische Sinn der
Atmung?

IVIIKroniologie U
Fragen zum Kapitel 3:

Welche Dioxigenase fehlt bei den eukaryontischen Organismen?
Erklére wie Mikroorganismen Polymere verwerten.

IVIIKropiologle uu
Fragen zum Kapitel 3:

Welche Rollen kann der Sauerstoff beim Abbau von organischen
Stoffen spielen?

Wasist der prinzipielle Unterschied beim aeroben und anaeroben
biologischen Abbau von Aromaten?

IVIIKroniologie uu

Unterschied von DNA bzw. RNA



IVIIKroniologie uu

Abbau von Alkanen: Mittels einer Mono- oder Dioxygenase
kann Sauer stoff an eine Alkanbindung gebracht werden ->
Alkohol. Das so entstandene Molekil kann abgebaut werden.
Ohne Mono- oder Dioxygenase kann ein Alkan nicht
aufgeschlossen werden. Alkene kénnen auch anaerob mit
Wasseranlagerung erschlossen werden.

aerob: Sauerstoff kann an eine Doppel bindung angel agert
werden, ein Catechol entsteht. Das Catechol wird wiederum mit
Sauerstoff Ortho- oder Meta- gespalten und so in den

Zitronensdurecyclus eingefuhrt.

anaerob: Der aromatische Ring wird mit 4H+ geséttigt, an die
letzte Doppelbindung wird Wasser angelagert. Alkohol wird zu
Carboxyl = Cyclohexynoncarboxylat als

Schltissel zwischenprodukt. Wird nochmals mit Wasser zu

Pimelat weiterreduziert.

In alen Lebewesen ist das
Erbgut aus DNA
(Desoxyribonucleinsaure) oder
RNA (Ribonucleinsaure)
aufgebaut. Die Bausteine der
DNA sind Zucker
(Desoxyribose), anor ganisches
Phosphat, und vier verschiedene
Basen. Die Bausteine der RNA
sind dhnlich, nur findet man an
Stelle des Zucker s Desoxyribose
eine Ribose und an Stelle des
Thymins die Base Uracil.

IVIIKroniologie uu
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Biochemisch: Der Metabolismus versucht durch den terminalen
Elektronenakzeptor das Substrat méglichst weit zu oxidieren um
dabei viele endergoni sche Schritte machen zu kénnen. Dazu sind
Elektronenéguivaltente notwendig. In der Atmung werden diese
erstellt, um den Protonengradienten aufzubauen, welcher ATP
produzieren 1&sst. Der Citratzyklus héngt damit vom ATP-
Verbrauch ab.

Energetisch: Die meiste Energie wird bei der Atmung
gewonnen. Aus der Glucoseoxidation werden 24 Elektronen frei,
bei ihrer Ubertragung auf Sauerstoff wird viel Energie
gewonnen. Dabei entstehen die Elektronenaguivalente fur die
Glucose-Oxidation. 24 H + 6 O, > 12 H,0 ?G% =-2616 kJ/moal

IVIIKroniologie uu

Eukaryonten haben keine Dioxigenase, welche beide
Sauerstoffmolekile des molekularen Sauerstoffes an eine
ungeséttigte Doppel bindung anlagern kann (diestun
Prokaryonten: Alken - Cis-Diol - Catechol). Sie lagern mit
einer Monooxygenase zuerst ein Sauerstoffmolekil an und
erganzen dann mit Wasser einen zweiten Alkohol. Diesen aber in
trans-Stellung.

Polymere werden von den Mikroorganismen meist in Monomere
unterteilt (z.B. Stérke) lange Einheiten von den Enden her
abgebaut (meist durch Aktivierung z.B. mit Ac-CoA)
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Wie sehen die verschiedenen Basen aus? Wie werden sie
unterteilt?

IVIIKroniologie uu

Aufbau der Doppelhdlix:

Drehrichtung?

Welche Base steht welcher gegenliber?
Wie starr ist die DNA-Doppelhelix?
Welches Basenpaar ist stabiler?

IVIIKIroniologie uu

Wie werden die DNA Bauteile zur DNA verkniipft? Wasist
dabei wichtig?

IVIIKroniologie uu

Bakteriengenom:

Wie ist das Bakteriengenom aufgebaut?
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Die Base sitzt jeweils an st sich s fort
der 1. Position des 0—pmo
ZUCkerS Daher kann § Position —He ° [Baxs} Base an der 1' Position
man der DNA eine W—

Richtung zuordnen, Nt TR

denndiedineRichtung o oo

hangt an der 3., die 3

andere an der 5. Stelle. ch
H H

bindung i

IVIIKroniologie U
Bakteriengenome haben eine Grosse zwischen 2 und etwa 8
Millionen Basenpaare. In der Zelle ist das Chromosom sehr
stark durch Uberspiralisierung (Super coiling) gefalten. Uber
die genaue Ubergeordnete Struktur (viele Proteine sind mit der
DNA verbunden) der Bakterienzelle ist wenig bekannt. Nahezu
alle Bakterienarten beherbergen Plasmid-DNA. Diese sind
(meist) kreisformige, doppel strangige DNA-Molekiile, welche
in der Baktrienzelle eine (scheinbar) unabhéngige Existenz
fuhren. Sie kdnnen Grossen
zwischen 2000 und 400'000
Basenpaare aufwei sen. Plasmide
sind wichtige Elemente zur
Ubertragung von genetischem
Material zwischen Bakterien.

IVIIKIroniologie uu

Pyrimidin-Basen Purin-Basen

SOUN N
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Bei der rechtsdrehenden Doppelhdix verbinden sich die
beiden Einzelstrange Uber
Wasserstoffbriicken zwischen

den Basenpaaren. Jede "’}:{I’;ﬁ" e
Helixwindung enthalt etwa 10 i
Basenpaare, es entsteht eine Thmn - Adenin
kleine und eine gr osse Spalte. :?_Q

Die Rethenfolge der
Basenpaare ist komplementar,
nur ein Strang enthélt die
»richtige” Information. Cytosin
steht Guanin gegentiber, Thymin steht Adenin gegentber.
Die DNA ist recht flexibel, in der Genexpression kénnen sich
so auch entfernte Regionen erganzen.

3

N

N =N

o 0-~---H—N3- Zucker
W
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Plasmide:

Wasist der Sinn der Plasmide?
Wie konnen sich Plasmide ,, verbreiten®?

IVIIKroniologie U
Transposons und | nsertionselemente:

Transposons sind mobile genetische Elemente. Sie kdnnen
sich sowohl innerhalb des Genoms von einer Stelle zur anderen
bewegen, as auch vom Chromosom auf ein Plasmid oder
umgekehrt springen. Fals sie in ein Gen eingebaut werden,
wird dieses Gen normal erwel se ausgeschaltet. Transposons
werden auch ,,jumping genes' genannt.

Unterscheide die beiden Typen:
Was gibt es noch?

IVIIKIroniologie uu

Plasmide:

Was sind wichtige Eigenschaften, welche auf Plasmide
vorhanden sein kdnnen?

IVIIKroniologle VU
Die Erbinformation:
Das Gen:

Wasist ein Gen?



IVIIKroniologie uu

Antibiotika-Resistenz: z.B. Ampicillin
Schwermetall-Toleranz: 2.B. Quecksilber, Cadmium...
Produktion von Bakteriocine bzw.

Produktion von Antibiotika: z.B. Calicin von E. Cali
Abbau von Umweltschadstoffen: z.B. Toluol, Chloraromate
Virulez: macht pathogen
Pflanzensymbiosis: z.B. Stickstoff-Fixierung

IVIIKroniologie uu

Erbinformation ist in erster Linie in der Reihnefolge der
Basenpaar auf der DNA erfasst. Sie umfasst im wesentlichen
eine Reihe von Anweisungen zur Synthese von RNA, die
anschliessend die Synthese von Enzymen oder anderen
Proteinen veranlassen oder selbst in der Zelle Funktionen
Ubernehmen. Ein Gen ist ein Teilabschnitt der DNA fir eine
einzige Funktion (RNA oder Protein). Die kleinsten Gene
weisen eine Grisse von ,nur* 75 Basenpaaren auf, die grossten
eine von mehreren Tausend.

Bakterielle Gene werden generell mit vier Buchstaben
abgekiirzt, z.B. lacl steht fir den Repressor des Lactose-
Operons.

IVIIKIroniologie uu

Plasmide sind wichtige Elemente zur Ubertragung von
genetischem Material zwischen Bakterien: Manche haben die
Fahigkeit, sich selbst Ubertragen zu kdnnen (Konjugation),
Telle des Erbguts aus dem Chromosom mitnehmen zu kénnen,
andere kleinere Plasmide mit zu Ubertragen (Mobilisierung),
oder sogar in eine andere Bakterienzelle hineinzugehen und
wieder in die urspriingliche Zelle zuriickzukehren
(Retrotransfer). Diese Eigenschaften kdnnen zu einer raschen
Verbreitung bestimmter Eigenschaften innerhalb einer
Bakterienpopulation fihren.

Vor alem kleinere Plasmide kénnen in recht grosser Anzahl
eigene Kopien in einer Zelle herstellen (bis zu 200).

IVIIKroniologie uu
Zusammengesetzte Transposons. Insertionselemente, die
einen zentralen Abschnitt (1 oder mehrere Gene) flankieren.
| S-Elemente enthalten die Transposase und tragen an den

Enden eine an einem Ort invertierte) Asammengesmtes Fansposon 161001

Terminal sequenz. e
Transposonsvom Typ Tn3: Keine e
|S-Elemente, die Tranposase ist im g | e
innern enthalten, dafiir terminae, N e
invertierte Sequenzwiederholungen.

Baktoriophage Mu (30
Transponierbare Phagen: z.B. Mu, o T

D108, transponieren im RAMEN INreS  pupudnd s comtome
normalen infektionszyklus.
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Genexpression:

Um die biologische Information eines Gens hervorzuholen, Organisation der Gene:

muss ein Gen exprimiert werden. Dazu wird zuerst

enzymatisch die DNA transkribiert und ein komplementéres Vergleiche die verschiedenen Genordnungen von Eukaryonten
RNA-Molekil synthetisiert. Nur einer der DNA-Strénge dient und Bakterien bzw. Viren:

dabel als Matrize! Die RNA kann nun selbst in den Ribosomen
als Matrize fur die Proteinsynthese dienen (Trandation).

- Allgemein gilt: Haufig werden bestimmte Gruppen von clusters
Erklére die Begriffe: (zusammengehtrenden Genen) gebildet, Bsp. alle Gene zum

MRNA bzw. tRNA Bilden von Knollen bei Rhizobien, oder ale Gene zum Abbau
Polymerase aromatischer Verbindungen etc.
reverse transcription
Regulation
Mikroniologie bu MIKropiologie U

Wie gross sind Bakterien durchschnittlich?
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Eukaryonten: Gene sind meistens nicht durchgehend,
sogenannte | ntronsequenzen unterbrechen sie. Auch intergene
DNA liegt zwischen einzelnen Genen, welche regulatorische
oder strukturelle Eigenschaften hat (mit Bindung von Proteinen
an die DNA). Jedes Gen wird einzeln

2} ein Gen ist ein Abschnitt eines DNA-Molek(

transkribiert. x .
Bakterien: keine aufgespaltene Gene, ¥ anGon ¥
intergene DNA ist kiirzer, moglich ist ) g tidogiche formatn s ux

sogar dass mehrere Gene miteinander . - .
transkribiert werden (Polycistronische '_—_Q__Ma TV

DNA), diese bilden ein Operon.
Viren: dhnlich wie Bakterien, Gene

) Gene kdnnen auf verschiedenen
Polynuclegtiden liegen

konnen auf beiden Strangen der DNA Gt ol

vorkommen, werden dann in = — 4

umgekehrter Richtung abgelesen. e o
spacer-DNA

IVIIKroniologie uu

Wie gross sind Bakterien durchschnittlich?

IVIIKIroniologie uu

MRNA (messenger RNA) RNA-Molekil, welches den Kern
verlésst und transkribiert wird.

tRNA (transkription RNA) RNA-Stiick, welche 3 Basen trégt
und bel der Transkription als Anticodon verwendet wird.
Polymer ase: Enzym, welche die Transkription macht.
reversetranscription: bestimmte Viren machen aus RNA die
DNA, um sich so in ein Genom einpflanzen zu kénnen. Dies
entgegen dem Dogma: DNA - RNA - Protein.
Regulation: Zelle kontrollieren die Expression ihrer Gene.
einzelne Gene konnen ein und ausgeschaltet werden.
Vorgange, welche die Genexpression steuern werden mit
Regulation bezeichnet.

IVIIKroniologie uu

Wie gross sind Bakterien durchschnittlich?



