Lösungsvorschläge

Studienbegleitende Prüfung

Biologie

Teil 3

2004 - 2006
Die im Folgenden zur Verfügung gestellten Lösungsvorschläge sind wie der Name schon sagt VORSCHLÄGE und erheben keinerlei Anspruch auf Richtigkeit oder Vollständigkeit. Die einzelnen Autoren haben sich zwar sehr viel Mühe damit gemacht sind aber auch nicht unfehlbar. Wir freuen uns über jeden Korrekturvorschlag (sowohl inhaltlich wie auch fachlich) und wollen auch zur Mitarbeit bei der Verbesserung dieser Lösungen aufrufen. 

Anmerkungen und Korrekturen an fachschaft@biologie.uni-freiburg.de
Frage 1: Prof. Palme
Wichtigste Reaktionsschritte der Photosynthese: 
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Mit Hilfe der Photosynthese werden aus anorganischen Substanzen organische synthetisiert (6 CO2 + 12 H2X → C6H12O6 + 12 X + 6 H2O). Sie besteht vereinfacht aus zwei Schritten: Der Lichtreaktion und der Dunkelreaktion (Calvin-Zyklus). Während der Lichtreaktion wird mit Hilfe von Sonnenenergie an der Thylakoidmembran der Chloroplasten ATP und NADPH aus ADP und NADP+ gebildet. Die ATP-Synthese wird durch den Protonengradienten zwischen dem Thylakoidinnenraum und dem Stroma des Chloroplasten angetrieben. ATP und NADPH werden später in der Dunkelreaktion für die Fixierung des CO2 und - über viele Zwischenschritte - für die Synthese des G3P verbraucht, aus dem Glucose synthetisiert wird.
Die Photosynthese in Kurzschritten: 
Lichtreaktion: Photolyse des Wassers (4 Elektronen werden hierbei frei, Entstehung des Sauerstoffes der Photosynthese), Elektronenübertragung auf das→ Photosystem II (P 680), dient als Elektronendonator für die → Elektronentransportkette, (anschließend: Übertragung von Protonen in den Thylakoidinnenraum), Übertragung der Elektronen auf → Photosystem I (P 700), dient als Elektronendonator für → Reduktion von NADP+ zu NADPH (→ Zyklischer Elektronentransport bei ATP Mangel) → Synthese von ATP mit Hilfe des Protonengradienten an der Thylakoidmembran (Chemiosmose)
Dunkelreaktion: Kohlenstoffdioxid-Fixierung: H2O, CO2 und Ribulose-1,5-bisphosphat (RuBP) reagieren zu 3-Phosphoglycerat → Reduktion zu Glycerinaldehyd-3-phosphat (G3P) unter ATP und NADPH/H+-Verbrauch → Bildung von Glucose aus 2 G3P sowie Regeneration von G3P zu RuBP unter ATP Verbrauch.
Es werden 3 CO2 benötigt zur Generation von einem neuen G3P.

(Anmerkung: Könnte auch viel zu ausführlich als Antwort sein …. ist auch eine blöde Frage … wenn an der Photosynthese ein Schritt unwichtig wäre gäbe es diesen Schritt nicht!)
Bau und Funktionsweise der Chloroplasten: 
[image: image13.png]Depth, d
P
Angaler disparity, (8~ ).
is spprox. prop. 10 AAZ
Viewing
distance, v
CX= B
B Uncrossed.
disparity

Left view Right view



Chloroplasten sind von 2 Hüllmembranen umgeben. Die äußere grenzt an das Cytoplasma, die innere Membran (Plastidenhülle) umgibt das Stroma, welches die Thylakoide enthält (ein weiteres Endomembransystem). Die Thylakoide kommen in höheren Pflanzen in Form von „Stapeln“ vor (Grana).
Die Chloroplasten sind der Ort der Photosynthese. Während die Lichtreaktion an der Thylakoidmembran stattfindet (die Photosysteme und die Elektronentransportkette, sowie alle anderen Proteinkomplexe der Photosynthese sind membranständig), ist das Stroma der Ort des Calvin-Zyklus. Neben der Photosynthese finden auch Teile der Photorespiration, der Stärkesynthese, sowie der Schwefelassimilation und des Stickstoffmetabolismus in den Chloroplasten statt.

Vorteil von CAM-Pflanzen: CAM-Pflanzen vermeiden starken Wasserverlust indem sie ihre Stomata tagsüber geschlossen halten. CO2 wird Nachts durch das Enzym Phosphoenolpyruvat-Carboxylase (PEP-Carboxylase) in Form von HCO3- im Cytosol unter Bildung von Oxalacetat fixiert, das wiederum zu Malat reduziert wird. Malat wird in der Vakuole als Äpfelsäure gespeichert (diurnaler Säurerhythmus). Tagsüber kann die Äpfelsäure über eine Decarboxylierung wieder in CO2 umgewandelt werden und steht dem Calvin-Zyklus zur Verfügung.
Quellen: -
 Campbell N.A. (2003) - Biologie

 - Dreesmann, D. (2001) - Kompaktlexikon der Biologie

 - http://ghs.gresham.k12.or.us/science/ps/sci/ibbio/cellenergy/cellenergy.htm

Frage 2: Prof. Schopfer
Eigenschaften: Lignin, auch als Holzstoff bezeichnet ist ein hochpolymeres Mischmolekül aus Phenylpropanmonomeren. Es bildet ein riesiges, kovalent verknüpftes Netzwerk. Das Lignin umfließt hauptsächlich die Bestandteile der sekundären Zellwand (Inkrustation). Es findet also eine Verfestigung der Cellulosematrix statt. Dadurch entsteht sowohl eine hohe Zug- und Bruchfestigkeit, sowie zu einer hohe chemische Beständigkeit (lange Lebensdauer; Resistenz gegen viele Mikroorganismen). Findet zum Beispiel statt bei: Holzfasern, Tracheiden, Tracheen.
Ligninbiosynthese: 
1. Allgemeiner Phenylpropan-Biosyntheseweg aus Phenylalanin (und Tyrosin)

---> Ring-hydroxylierte und –methoxylierte Zimtsäuren

Nadelhölzer: viel Coniferyl-Reste (mitte)
Laubhölzer: viel Sinapyl-Reste (rechts)
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2. Aktivierung zu Zimtsäure-CoA (4CL) ---> Reduktion der Zimtsäuren --->

Aldehyde (CCR) ---> Alkohole (CAD)

[image: image2.png]4cL| Hydroxycinnamoyl- ACLl ACLl
CoA-ngase

-
. .

- Ot ety
4.Cumaroyl-CoA Feruloyl-CoA Sinapoyl-CoA

o, he Sy b

4-Cumaryl-Aldehyd Coniferyl-Aldehyd “™ SinapylAldehyd
CAD| Cinnamoyl- CADl cAnl
alkohol-Dehydrogenase

e

wo-O)-onmon-cn 'rb-w-ﬂ-mw “'@'“‘-ﬂ'-%m

4-Cumaryl-Alkohol Coniferyl-Alkohol "% Sinapyl-Alkohol





3. Sekretion in Zellwand (als Glucoside)

4. Bildung von chemisch hochaktiven Phenoxyradikalen (ungepaarte Elektronen an verschiedenen Positionen) in Zellwand durch Peroxidase (POD, braucht dazu H2O2) (und Laccase, braucht O2)

5. Spontane und zufällige Polymerisierung der Phenoxyradikale zu Lignin  ---> Lignin hat demnach keine fest definierte Struktur und keine fest definierte Molekularmasse. (Nach neueren Erkenntnissen erfolgt die Strukturierung eventuell doch gesteuert durch so genannte „Dirigent-Proteine“ ---> "Random Coupling Model" versus "Dirigent Protein Model")
Quellen: 
Leubner (2005) – Einführung in die Pflanzenphysiologie - Folien und Zusammenfassungen

Frage 3: Prof. Aertsen
a) Bei der Idee der hierarchischen Kodierung wird davon ausgegangen, das so genannte Großmutterneurone existieren. Wenn so zum Beispiel über das visuelle System Informationen eingehen, die darauf hinweisen, dass die Dame, die gerade vor mir steht meine Großmutter ist, so zum Beispiel ihre Kleidung, die Brille oder die A so feuert diese Zelle.

b) Heute gehen die meisten Wissenschaftler davon aus, dass Informationen in Ensembles gespeichert werden. Eine synchrone Aktivität einer ganzen Gruppe von Nervenzellen entspricht in diesem Modell einer Information. Die Idee hat den Vorteil, dass so wesentlich mehr Informationen gespeichert werden könnten.

c) Es besteht die Frage, wie auf neuronaler Ebene Informationen weitergegeben werden. Neurone feuern in gewissen Zeitabständen Aktionspotentiale ab. Es stellt sich die Frage ob hierbei allein die Menge der Aktionspotentiale entscheidend ist, oder auch die Zeitpunkte wann die Aktionspotentiale auftreten.
d) Die hierarchische Kodierung könnte allein über Feuerratenkodierung funktionieren. Je nach Menge der ankommenden Aktionspotentiale, findet am „Großmutterneuron“ eine zeitliche Summation statt.

Die Ensemblekodierung setzt eine Synchronisation der Aktivität vieler Nervenzellen voraus, die zeitlich geschehen muss. Es gibt Hinweise, dass eine zeitliche Synchronisation notwendig ist, da gezeigt wurde, dass Neurone meist nur feuern, wenn fast ein Drittel der ungefähr 1000 Inputs (eingehende Synapsen am Dendriten) feuern.
Quellen: 
Vorlesung Prof. Aertsen – Aufpassen, die Literaturrecherche bei diesem Thema ist schwierig.
Frage 4: Prof. Collatz
a) carnivor: fleischfressend (z.B. Wölfe)
herbivor: pflanzenfressend (z.B. Pferde)
polyphag: sich von vielen Pflanzen- und/oder Tierarten ernährende (z.B. Schweine oder der Mensch)
oliphag: sich von wenigen Pflanzen- und/oder Tierarten ernährend (z.B. der Panda – ist nur wenige Bambusarten)
monophag: sich nur von einer Pflanzen- oder Tierart ernährend (z.B. viele Schmetterlingsraupen)
saprophag: sich von zersetzten tierischen und/oder pflanzlichem Material ernährend (z.B. Regenwürmer)

b) Chemische Verbindungen, die ein Tier benötigt, aber nicht selbst herstellen kann, werden als essentielle Nährstoffe bezeichnet. Dazu gehören:

Kohlenhydrate: Der wichtigste Energielieferant, der zwar auch über Umbildung von Proteinen (Gluconeogenese), aber meist wird ein großer Teil der benötigten Energie über Glucoseverbrennung gedeckt.
essentielle Aminosäuren: Nicht alle Aminosäure können von Tieren/Menschen selbst synthetisiert werden. Trotzdem werden sie zum Aufbau von Proteinen benötigt. Beim erwachsenen Menschen gelten Leucin, Isoleucin, Methionin, Threonin, Valin, Lysin, Phenylalanin, sowie Tryptophan als essentiell. Arginin, Cystein, Thyrosin und Histidin werden meist als semi-essentielle Aminosäuren bezeichnet, da sie nur unter bestimmten Bedingungen essentiell sind. Histidin kann zum Beispiel erst ab einem gewissen Alter in ausreichenden Mengen synthetisiert werden.
Mineralien und Spurenelemente: Einige Elemente werden vom Körper in sehr kleinen Menge benötigt (je nach Substanz 1 mg bis 2500 mg). Dazu gehören zum Beispiel Calcium (nötig für Knochen- und Zahnbilsung, Blutgerinnung, Nerven- und Muskelfunktion), Kalium (wichtig für Elekrolyt-Haushalt, Wasserhaushalt und Nervenfunktion) oder die im Eiweiß enthaltenen Elemente Schwefel und Stickstoff, die zum Aminosäurenaufbau benötigt werden. (Schwefel nur bei Cystein und Methionin)

essentielle Fettsäuren: Eine Fettsäuren können beim Menschen nicht hergestellt werden (z.B. Omega-6-Fettsäure). Sie werden für den Aufbau der membranbildenden Phospholipide benötigt.
Vitamine: Vitamine werden nur in sehr geringen Menge benötigt. (0,01-100mg) Zu den 13 essentiellen Vitaminen gehören zum Beispiel Folsäure (Coenzym im Nucleinsäure- und Aminosäurestoffwechsel ) oder Vitamin C (Redoxsubstanz des Zellstoffwechsels) .
c) Alle drei Vitamine schützen als Antioxidantien vor freien Radikalen.

d) Linolensäure (C17H29COOH) ist eine mehrfach ungesättigte Fettsäure und wird zusammen mit Linolsäure und Arachidonsäure auch als Vitamin F bezeichnet. Ungesättigte Fettsäuren sind Bestandteile von Biomembranen (Lipide) und auch Ausgangsverbindungen von Hormonen wie den Prostaglandinen (Gewebshormon).
e) Phenylalanin wird zu Typrosin hydroxyliert und kann von da aus in Melanin, die Neurotransmitter Dopamin und die Hormone Adrenalin, Noradrenalin (fungieren beide auch als Neurotransmitter) und Thyroxin umgewandelt werden.. 
Quellen: 

Penzlin H. 7.Aufl. (2005) S.205-218


Eckert R. 4.Aufl (2002) S.763-766
Collatz 1998 – Grundvorlesung II – Fragen zur Vorlesung mit Antworten (leider sind nur die Fragen von ihm persönlich)
Frage 5: Prof. Vogt
Nervenzellen haben eine hohe intrazelluläre Konzentration an Kalium und eine geringe intrazelluläre Konzentration an Natrium und Chlorid, so dass ein Natriumkonzentrationsgefälle nach außen und ein Kalium- und Chloridkonzentrationsgefälle nach innen besteht. Dem Konzentrationsgefälle von Kalium und Chlor wirkt das Potential der Membran entgegen. Das Membranpotential entsteht durch ungleich verteilte Ladungen im Bereich der Membran. An der Cytoplsamaseite befinden sich zahlreiche Anionen, während sich an der Aussenseite Natrium-Kationen befinden. Die Membran wirkt als Ladungstrenner; es besteht also eine Kapazität, ähnlich wie bei einem Kondensator. Dadurch wirkt nach innen fließenden Anionen oder nach außen fließenden Kationen eine elektrische Abstoßungskraft entgegen.

Im idealisierten Modell des Ruhepotentials sind Konzentrationsgradient und Membranpotential derart ausbalanciert, das kein Netto-Ionenfluss stattfindet. In Realität findet besonders für K+ aber auch für Na+ ein „Leck-Strom“ (leak) statt, der durch die Natrium-Kaliumpumpe, welche unter ATP-Verbrauch 3 Natrium-Moleküle nach außen und 2 Kaliummoleküle nach innen pumpt kompensiert wird. Weitere Ionenpumpen sind auch für Ionen wie Cl-, Ca2+ oder HCO3- vorhanden.
Quellen: Nicholls 4.Aufl. 2001 S.77-90


Reichert 2.Aufl. 2000 S.21-31

Frage 6: Prof. Collatz
a) - c) Glycerinisierte Muskelfasern unterscheiden sich von solchen, die man in lebendem Gewebe vorfindet. Die Glycerinisierung entfernt Ionen und ATP aus dem Gewebe und stört den Troponin/Tropomyosin Komplex, so dass die Bindungstellen auf den Actinfilamenten nicht länger blockiert sind. Daher wird kein Ca2+ mehr benötigt um eine Muskelkontraktion zu erreichen, was nun allein über die Zugabe von ATP und Ionen erreicht wird. Die Verkürzung des Muskels und der einzelnen Sarcomere ist aufgrund der  nicht auftretenden Relaxierung (da kein Gegenmuskel vorhanden ist) gut messbar. 
Mehr gibt Literatur und Internet nicht her -> Tierphysiologie Praktikumsskript!
d) Bei isometrischer Muskelkontraktion bleibt die Länge des Muskels konstant, jedoch verändert sich die Spannung (zum Beispiel wenn man mit einem Arm ein Auto anheben will), bei isotonischer Muskel-kontraktion findet eine Längenänderung bei konstanter Spannung statt (zum Beispiel beim Rennen). Dies ist darauf zurück zu führen, dass sich bei isometrischer Kontraktion elastische Elemente (parallel zu den Sarkomeren) dehnen und so die Muskellänge unverändert bleibt.
[image: image3.png]Abb.10.12 Isometrische undisoto- .
nische Muskelkontraktionen. A Bei erschlafft

einer isometrischen Kontraktion wird ~— Sehne

die Muskellange konstantgehalten. . i

Dies tritt z.B. dann ein, wenn manver- | isometrisch | [l ~ Muskel

sucht, ein Auto mit dem linken Arm ~— Spannungsiibertragen
hochzuheben. Die Kontraktion der (Transducer)

Armmuskeln ware isometrisch, weil A Spannung

das groRe Gewicht des Autos die Ver-
kiirzung der Muskeln verhindern wiir-
de. B Bei einer isotonischen Kontrak-
tion kann sich der Muskel dagegen ver-
kiirzen, wahrend er Spannung erzeugt.
Isotonische Kontraktionen bewegen
unsere Gelenke z.B. beim Laufen und B

isotonisch

Spannung





Quellen: 

Eckert R. 4.Aufl (2002)
Collatz 1998 – Grundvorlesung II – Fragen zur Vorlesung mit Antworten (leider sind nur die Fragen     von ihm persönlich)

Frage 7: Prof. Rossel
Fixieren beide Augen einen Punkt P, so fällt das Bild, das P auswirft, in die Fovea beider Augen. Betrachtet man anstelle von P einen weiteren Punkt Q, dessen Bild in beiden Augen um 5 Grad neben den Fovea liegt, kann man keine Veränderung der Entfernung in Bezug auf P wahrnehmen. (Q und P liegen auf einem Kreissegment, das Horopter(kreis) genannt wird. Der Betrachter kann bei allen Punkten die auf dem Horopter liegen, nicht unterscheiden welcher Punkt dichter oder weiter von ihm entfernt ist.)

b) [image: image14.png]stromal thylakoid




Stellt man sich jedoch vor, dass das Bild von Q in dem einem Auge um 6 Grad und in dem Anderen um 5 Grad von der Fovea abweicht, so stimuliert Q nun nicht mehr korrespondierende Netzhautpunkte, d.h. Q erzeugt eine Querdisparität von einem Grad. Die Formel lautet: Querdisparität = Alpha – Beta
Die Querdisparität ist proportional zur Tiefe (D) geteilt durch das Abstandsquadrat, daher steigt sie mit zunehmender Tiefe und sinkt mit rapide mit der Vergrößerung des Abstandes (V). (Disparität hat sowohl ein Vorzeichen als auch eine Größe)

a) Die Querdisparität ist weiterhin geteilt in gekreuzte und ungekreuzte Disparität. Von ungekreuzter Disparität spricht man, wenn Q weiter entfernt ist als A und daher der Winkel Alpha kleiner ist als Beta. (Das Bild wandert im linken Auge nach rechts)

Gekreuzte Disparität ergibt sich, wenn Q vor A liegt. Folglich ist Beta kleiner als Alpha. ( Das Bild im linken Auge wandert nach links )

Durch diese Eigenschaften erhalten wir präzise Informationen über die reelle Entfernung von Objekten. Da Querdisparität mit wachsender Entfernung quadratisch abnimmt, muss die räumliche Wahrnehmung in nächster Nähe am größten sein. Folglich könnten wir Objekte in großer Entfernung nicht mehr räumlich sehen.

Quellen: http://www-public.tu-bs.de:8080/~y0020456/wahrnehmung/Wp.pdf
Frage 8: Prof. Wellmann
Reportergene diene dazu Ort und Menge der Expression eines bestimmten Gens zu ermitteln. Dazu muss deren Genproduktion einfach messbar sein. So können zum Beispiel funktionelle Bereiche eines Promotors für die Transkriptionskontrolle identifiziert werden. Man verwendet hier chimäre Genkonstrukte, die aus dem Promotor des zu analysierenden Gens oder Fragmenten davon besteht, die mit der kodierenden Region des Reportergens fusioniert ist. Die ist auch der Fall bei den CHS-GUS-Keimlingen.

Es existieren verschiedene Reportersysteme. Beispiele sind das GFP-System, das Luciferase-System und das Glucironidase-System.

GFP (green fluorescent protein) ist eines von zahlreichen fluoreszierenden Proteinen. GFP wird fast immer mit der zu untersuchenden Proteinkomponente fusioniert. Die Fusionsproteine sind ausgezeichnet dazu geeignet die intrazelluläre Lokalisation der fusionierten Komponenten zu untersuchen, was auch in vivo möglich ist. Allerdings ist eine Quantifizierung schwer möglich.

Das auf Lichtemmission basierende Luciferase-System (Luc) eignet sich hierfür besser und besitzt ebenfalls den Vorteil der Verwendung in vivo. Allerdings ist die Methode sehr aufwendig, da die Detektion des vom umgesetzten Substrat der Luciferase abgestrahlten Lichtes zwar möglich aber technisch nicht sehr einfach ist.

Das Glucuronidase-System (GUS) ist so gut wie nur in vitro einsetzbar. Jedoch handelt es sich um ein sehr stabiles Enzym mit einer Vielzahl von Substraten. Das System ist gut zur Promotoranalyse transgener Pflanzen geeignet. Hierbei wird der zu untersuchende Promotor vor das GUS-Gen gesetzt, so dass über GUS-Menge ein direktes Maß für die Aktivität des Promotors darstellt.
Quellen: Leubner 2005 – Praktikum Pflanzenphysiologie
Frage 9: Prof. Wellmann
Tropismen sind die Antwort auf einen äußeren Reiz durch (gerichtetes) Wachstum. Die Auflösung und die Ausrichtung der gerichteten Bewegung wird dabei durch vektorielle Umweltreize bestimmt. Tropistische Wachstumskrümmungen können zur Reizquelle hin (positiver Tropismus) oder von der Reizquelle weg (negativer Tropismus) erfolgen. Gerichtete Wachstumsbewegungen, die durch einen einseitigen Lichteinfall verursacht werden bezeichnet man als Phototropismen. Gerichtete Wachstumsbewegungen, die durch die Schwerkraft verursacht werden bezeichnet man als Gravitropismen. 

Beim Tropismus der Koleoptile spielen Auxine eine wesentliche Rolle. Auxine werden von der Koleoptilenspitzen gebildet und regulieren Wachstum und Differenzierung höherer Pflanzen. Sie fördern insbesondere das Streckungswachstum von Sprossorganen entlang der Längsachse, sind aber auch an der Auslösung von assymetrischem Wachstum beteiligt.

Streckungswachstum entsteht durch das Auxin Indol-3-Essigsäure (IAA, vor allem bei Gräsern), das bereits in sehr kleinen Konzentrationen sein Wirkungsmaximum erreicht. Es wirkt in den subapikalen, nicht-IAA-synthetisierenden Teilen des Organs (kompetenter Wirkort) und nicht in der Spitze, in der die Synthese stattfindet. Das Wachstum beruht ausschließlich auf Zellstreckung. Die Weiterleitung des Hormons geschieht über Influx- und Efluxtransporter. 
Es zeigte sich das Auxin auch am negativen Gravitropismus der Koleoptile beteiligt ist. Die Cholodny-Went-Hypothese (1928) besagt, dass der polare, basipetale Auxinstrom durch den tropistischen Reiz zur Koleoptilen-Unterseite hin abgelenkt wird. Durch die dadurch hervorgerufene asymetrische Verteilung von IAA, wird ein stärkeres Wachstum der Unterseite Induziert, was zu einem Wachstum parallel zum Wirkungsvektor der Schwerkraft führt. Durch Macdonald und Hart wurde diese Hypothese 1987 verfeinert. Sie zeigten das es neben dem bekannte lateralen Auxingradienten, der für das Streckungswachstum verantwortlich ist, lokale Gradienten zwischen auxinsensitiver Epidermis und auxininsensitivemm supepidermalen Gebwebe gibt. So kommt es unter Einfluss der Schwerkraft zu einem räumlich begrenzten Export von Auxin aus den Epidermiszellen der Oberseite und zum lokalen Import von Auxin in die Epidermiszellen der Unterseite, welcher für ein erhöhtes Längenwachstum sorgt. 
Campbell Kapitel 39 => Auxin Gravitationsunabhängig! (IAA)

Quellen: Leubner 2005 – Praktikum Pflanzenphysiologie

Campbell N.A. (2003) - Biologie
Frage 10: Prof. Wellmann
Es bestehen zwei unterschiedliche „Entwicklungsprogramme“: Skotomorphogenese und Photomorphogenese. 

Die Skotomorphogenese (Etiolement) findet im Dunkeln (unter der Erdoberfläche) statt. Das Hypokotyl wächst stark in die Länge und es bildet sich ein Hypokotylhaken aus, während die Wurzeln kaum wachsen und die Kotyledonen klein und farblos bleiben. Chloroplasten sind nur in farblosen Vorstufen vorhanden (Etioplasten). Diese Anpassung dient dazu möglichst schell, mit geringem Energieaufwand ans Licht zu gelangen um Photosynthese betreiben zu können und so selbst Energie zu gewinnen.

Im Licht findet dann die Photomorphogenese (De-Etiolement) statt, bei welcher das Hypokotylwachstum gehemmt wird und der Hypokotylhaken sich öffnet. Es kommt zu Wurzelwachstum und dem Öffnen, Expandieren und Ergrünen der Kotyledonen (oder Primärblätter, je nach Strategie - Bohne/Erbse). Die Etioplasten bilden sich zu den Photosynthese betreibenden Chloroplasten um.
Quellen: Leubner 2005 – Praktikum Pflanzenphysiologie
Frage 1: Prof. Palme

Die Lichtreaktion ist derjenige Teil der Photosynthese, in welcher die Energie der Sonne in Form des universellen, chemischen Energieträgers ATP (Adenosintriphosphat) gespeichert wird und für den pflanzlichen Organismus zugänglich gemacht wird. Außerdem werden so genannte Reduktionsäquivalente (z.B. NADPH) hergestellt, welche neben dem ATP für den Ablauf der photosynthetischen Dunkelreaktion benötigt werden.
[image: image4.png]H,O + NADP* + nADP +n[P] — NADPH+H++"ATP+%OQ




Die Lichtreaktion läuft über die Photosysteme II und I der Pflanze (in der Thylakoidmembran lokalisiert), in denen Elektronen durch Lichtabsorption (vorwiegend in den Lichtsammelkomplexen durch Chlorophyll) auf ein höheres energetisches Niveau angehoben werden. Anschließend werden die angeregten Elektronen über eine Reihe von Elektronencarriern (ebenfalls in der Thylakoidmembran lokalisiert) auf den finalen Akzeptor Sauerstoff übertragen. Während dieses Vorgangs werden gleichzeitig Protonen in den Thylakoidinnenraum des Thylakoiden transportiert. Durch den entstehenden Protonengradienten wird das Enzym ATP-Synthase angetrieben, welches ATP synthetisiert. ATP und Reduktionsäquivalente werden für die Dunkelreaktion der Photosynthese benötigt, bei der schließlich Kohlenhydrate bzw. Zucker entstehen.

Durch das Auftreffen des ersten Lichtquants im Photosystem II, wird das im Thylakoid vorhandene Wasser gespalten in Elektronen, Protonen und Sauerstoff. Der Sauerstoff wird (z.B. in den Mitochondrien) veratmet bzw. an die Umgebungsluft abgegeben. Die Elektronen werden innerhalb der Membran in einer Art und Weise transportiert, bei der sie Arbeit leisten, indem Protonen gegen ein Konzentrationsgefälle von außen nach innen transportiert werden. Im Photosystem II wird durch weitere Lichtquanten ein weiteres Elektron auf ein höheres Energieniveau gehoben und eine weitere Elektronen-Transportkette bildet später NADPH, das in der Dunkelreaktion benötigt wird. In dem Thylakoid sind nun Protonen hoch konzentriert, welche das Bestreben haben ihrem Konzentrationsgradienten zu folgen. Diese Strömung wird kanalisiert durch die ATP-Synthase, einem Kanal-Enzym. Die Chemiosmotische Strömungsenergie von Protonen wird genutzt um ATP herzustellen (pH Thylakoid 5, Stroma 8).

Quelle: http://de.wikipedia.org , 13.01.2006

a) Calvin –Zyklus (Dunkelreaktion)

CO2+ 3ATP + 2NADPH + 2H(+) ( [CH2O] + H2O + 3ADP + 3(P) + 2NADP(+)
Drei Phasen: 

Fixierung des Kohlenstoffs:

CO2 –Molekül  wird mit Hilfe von RuBP-Carboxylase (Rubisco) an Ribulose-1,5-biphosphat (RuBP) (Zucker mit 5 C-Atomen) angelagert. Der entstandene C6-Körper ist instabil und zerfällt in zwei C3-Körpern: 3-Phosphoglycerat.

Reduktion

Jedes der zwei 3-Phosphoglycerat Moleküle bekommt durch ein Enzym eine weitere Phosphatgruppe hinzugefügt, die vom ATP stammt. Das Produkt ist 1,3Bisphosphoglycerat. 

Regeneration des CO2-Akzeptors (RuBP):

CO2 gelangt in den Zyklus und verlässt ihn als Zucker (Triose: Glycerinaldehyd-3-phosphat), der durch 3 CO2-Moleküle aufgebaut wird. Um ein solches organisches Molekül zu synthetisieren, sind drei Zyklen notwendig. 

Quelle: : Campbell 6.Auflage S.222 ff., http://de.wikipedia.org/wiki/Calvin-Zyklus, 13.01.2006

b) Photorespiration (Fotorespiration) ist ein biochemischer Prozess in Pflanzen, der als "Veratmung trotz Lichteinstrahlung" umschrieben werden kann, da O2 verbraucht und CO2 produziert wird, bei Licht erfolgt und Ribulose-1,5-bisphosphat abgebaut wird.
Rubisco hat nicht nur eine Affinität zu CO2 sondern auch zu O2. 

Übersteigt der O2-Partialdruck den CO2-Partialdruck in den luftgefüllten Hohlräumen der Blätter zu sehr, schleust Rubisco nicht mehr CO2 sondern O2 in den Calvin-Zyklus. 

Ribulose-1,5-bisphosphat wird oxidiert und das Produkt zerfällt, wobei ein Fragment, die Glycolsäure, ein C2-Körper, aus dem Chloroplasten in die Peroxisomen transportiert wird. Hier wird er weiter oxidiert. Schließlich wird in den Mitochondrien ein Molekül CO2 abgespalten.  Außer CO2 werden bei diesem Prozess auch Glycin und Serin produziert.

Da in den Glyoxisomen Glycolat zu Glyoxylat oxidiert wird, kann dieser Prozess auch als Entgiftungsmechanismus für Glycolat angesehen werden. 

An heißen Tagen kann die photorespiratorische CO2-Abgabe die photosynthetische CO2-Fixierung (Assimilation) übertreffen, weshalb bestimmte Pflanzenarten, so genannte "C4-Pflanzen" Wege gefunden haben, CO2 nach dem Prinzip einer ATP-getriebenen CO2-Pumpe in Zellen, die den Calvin-Zyklus betreiben, zu konzentrieren.

Eventuell ist die Photorespiration Teil der Lichtstressbewältigung.

Quelle: Campbell 6.Auflage S.225; http://de.wikipedia.org/wiki/Photorespiration, 13.01.2006;

Skript Schäfer, Schopfer 5.Auflage S.229

Campbell N.A. (2003) - Biologie

Frage 2: Prof. Schopfer
Carotinoide können entweder als akzessorische Lichtsammelpigmente dienen (in Antennenkomplexen der beiden Photosystemen) oder überschüssige Anregungsenergie vom Chlorophyll übernehmen und durch Überführung in harmlose Wärme entfernen. Letzteres geschieht durch eine schnelle Desaktivierung von Singulett-O2 und Triplettchlorophyll. Lichtschutzfunktion – z.B.: im menschlichen Auge Schutz vor übermäßig hellem Licht.
Quelle: Schopfer 5.Auflage

Frage 3: Prof. Aertsen
a) Bei der Idee der hierarchischen Kodierung wird davon ausgegangen, das so genannte Großmutterneurone existieren. Wenn so zum Beispiel über das visuelle System Informationen eingehen, die darauf hinweisen, dass die Dame, die gerade vor mir steht meine Großmutter ist, so zum Beispiel ihre Kleidung, die Brille oder die A so feuert diese Zelle.

b) Heute gehen die meisten Wissenschaftler davon aus, dass Informationen in Ensembles gespeichert werden. Eine synchrone Aktivität einer ganzen Gruppe von Nervenzellen entspricht in diesem Modell einer Information. Die Idee hat den Vorteil, dass so wesentlich mehr Informationen gespeichert werden könnten.

c) Es besteht die Frage, wie auf neuronaler Ebene Informationen weitergegeben werden. Neurone feuern in gewissen Zeitabständen Aktionspotentiale ab. Es stellt sich die Frage ob hierbei allein die Menge der Aktionspotentiale entscheidend ist, oder auch die Zeitpunkte wann die Aktionspotentiale auftreten.

d) Die hierarchische Kodierung könnte allein über Feuerratenkodierung funktionieren. Je nach Menge der ankommenden Aktionspotentiale, findet am „Großmutterneuron“ eine zeitliche Summation statt.

Die Ensemblekodierung setzt eine Synchronisation der Aktivität vieler Nervenzellen voraus, die zeitlich geschehen muss. Es gibt Hinweise, dass eine zeitliche Synchronisation notwendig ist, da gezeigt wurde, dass Neurone meist nur feuern, wenn fast ein Drittel der ungefähr 1000 Inputs (eingehende Synapsen am Dendriten) feuern.

Quellen: Vorlesung Prof. Aertsen – Aufpassen, die Literaturrecherche bei diesem Thema ist schwierig.

Frage 4: Prof. Collatz
a) Verdauungsenzyme sind körpereigene Eiweißstoffe, die helfen, aufgenommene Nahrung im Verdauungstrakt zu zersetzen.

b) Gastrin hat die Funktion der Anregung der Magensaftsekretion. Quelle: Knut Schmidt-Nielsen 1999

c) Die Carboanhydrase beschleunigt die Reaktion von CO2 mit Wasser wie auch die Freisetzung von CO2 aus Kohlensäure. Man findet sie sowohl in den Erythrocyten als auch im sekretorischen Epithel des Magens(auch in Niere, Pankreas, Speicheldrüse und Ciliarkörper des Auges).

Funktion bei der Magensäurebildung:

In den Belegzellen des Magens wird unter Einfluss des Enzyms Salzsäure produziert. Dabei werden die entstehenden Protonen mit einer ATP-getriebenen Protonenpumpe in das Magenlummen befördert. Die Hydrogencarbonationen werden in das Blut abgegeben und dafür aus dem Blut Chloridionen aufgenommen, die ebenfalls in dasMagenlumen gelangen. Auf diese Weise wird Salzsäure in einer Konzentration von bis zu 10-1 M gebildet, d.h. es findet eine Anreicherung von Protonen um den Faktor 106 statt. 

Funktion beim C02 Transport:

In den Erythrocyten führt es zur Umwandlung des bei der Oxidation organischer Brennstoffe in den Mitochondrien entstehende CO2 in Hydrogencarbonat, was in dieser Form zur Lunge transportiert wird und dort nach Oxygenierung (Vorgang, der die Oxidationszahl nur durch direkte Sauerstoffübertragung auf das Substartmolekül erhöht) des Hämoglobins, das dadurch zu einer stärkeren Säure als das desoxygenierte Hämoglobin wird, als CO2 abgegeben wird (Bohreffekt). 

Quelle: 

http://www.biochemie.uni-greifswald.de/vorlesungen/Praktikum/biochemie%20des%20menschen/Carboanhydrase.pdf;

Knut-Schmidt Nielsen 1999

d) Exopeptidasen hydrolysieren eine terminale Peptidbindung in einer langen Peptidkette.

Endopeptidasen wirken auf das innere der Peptidkette ein. 

Quelle: Knut Schmidt-Nielsen 1999

e) Zymogen ist eine Sammelbezeichnung für inaktive Enzymvorstufen (z.B. Chymotrypsinogen). Sie werden durch Proteasen (z.B. Enteropeptidase), das Enzym selbst(Autokatalyse z.B. bei Trypsin) oder chemische Verbindungen (z.B. HCl bei Pepsinogen in Pepsin) in die aktive Form übergeführt.

Solche Vorstufen sind z.B. bei Enzyme der Verdauung wichtig, da das Enzym, wenn es schon während des Transports zum eigentlichen Wirkungsort aktiv wäre, eventuell Enzyme oder Strukturproteine des Körpers angreifen könnte.

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Zymogene, 13.01.2006

f) Schutz ist gewährleistet durch schützende Schleimhaut.

Frage 5: Prof. Vogt
Die Rezeptoren in der Netzhaut sind Stäbchen (Dämmerrungssehen) und Zapfen (Farbsehen).

Mehrere Stäbchen und Zypfen konvergieren auf eine Bipolarzelle und schließlich konvergieren mehrere Bipolarzellen auf eine Ganglienzelle. Horizontal und Amakrinzellen übertragen Signale in lateraler Richtung. Innerhalb der Retina finden dadurch bereits erste Verarbeitungsprozesse statt. Alle Stäbchen und Zapfen deren Signale auf eine Ganglienzelle führen, bilden das Rezeptive Feld dieser Zelle. Je größer das Rezeptive Feld, um so unschärfer wird das Bild, da nun nicht mehr exakt klar ist woher nun der Reiz kam. 

In der Fovea, das ist der Bereich in dem die größte Sehschärfe erreicht wird, existieren nur Zapfen. Hier ist die Weiterleitung der Reize 1:1. 

Auf die gesamte Netzhaut bezogen ist das Verhältnis von Stäbchen zu Zapfen 5:2.

Der Blinde Fleck ist der Bereich der Netzhaut wo der Sehnerv austritt und zum Gehirn führt. An dieser Stelle ist kein „sehen“ möglich, da es sich hier um eine Zone handelt, in der es keine Lichtrezeptoren gibt. Normalerweise wird diese Lücke im Gesichtsfeld nicht wahrgenommen, sondern kann in den bildverarbeitenden Hirnregionen ergänzt werden durch die Farben der umgebenden Bereiche und das Bild des anderen Auges (das Loch im Bild des linken Auges deckt sich nicht mit dem des rechten).
Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Netzhaut

Frage 6: Prof. Collatz
a) Der Begriff respiratorischer Quotient (RQ) beschreibt die Menge des ausgeatmeten Kohlenstoffdioxides geteilt durch die Menge des aufgenommenen Sauerstoffs.

b) Da RQ= mol CO2(ausgeatmet)x dt(-1) / mol O2(eingeatmet)x dt(-1), hängt RQ von der Temperatur ab.

c) Die unterschiedliche Größe ist auf die O2 Konzentration und Temperatur im und um das zu messende Gewebe zurückzuführen. Hohe Temperaturen können bei einem aktiv atmenden Gewebe zu einem hohen RQ führen. (siehe Gleichung) 

d) Bestimmung durch Messung der Intensität, der Abgabe von CO2 und Aufnahme von O2 und Auftragung dessen, als Funktion der O2 Konzentration der Luft und der Temperatur.

Quelle: Skript Schäffer,  Schopfer 5.Auflage S.: 244-245
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Frage 7: Prof. Rossel
a) Da das Bild eines Objektes, sofern es auf dem Heropterkreis liegt, immer in beiden Augen auf korrespondierende Netzhatstellen projeziert wird, muss die Differenz der beiden Winkel, da sie ja gleich sind, Null betragen. Die Bildpunkte auf der Netzthaut liegen immer, wenn man die Nase als Nullpunkt nimmt, auf unterschiedlichen Seiten der Fovea. 
b) Querdisparation

Eine weitere Grundlage für das binokulare Sehen ist die Querdisparation, auch als binokulare Disparation bezeichnet wird. Beide Augen sind an ihrem Zustandekommen beteiligt sind. Darunter versteht man die Tatsache, daß die Bildwahrnehmung zwischen dem linken und rechten Auge verschieden ist. Durch den Abstand zwischen der zwei Augen kommt es, dass wir einen Gegenstand von zwei etwas unterschiedlichen Blickwinkeln betrachten [1]. Das bedeutet, es treffen zwei geringfügig verschiedene Bilder auf das linke und rechte Auge. 

Die Querdisparation erzeugt die Wahrnehmung räumlicher Tiefe mit Hilfe des "Vergleichs" der geringfügig unterschiedlichen Abbildungen einer Szene auf der linken und rechten Netzhaut. Der Horopter ist wie Abb. 4 zeigt ein Kreis, der durch einen fixierten Punkt verläuft. In Abbildung 4 entspricht es dem Punkt A. Die Sehstrahlen der Punkte A, B und C treffen in zueinander korrespondierenden Netzhautstellen auf der Retina. Die korrespondierenden Netzhautpunkte sind die Punkte, die mit derselben Stelle im Cortex verbunden sind. Wenn man die beiden Retina aufeinanderlegen würde, würden sich diese Punkte decken. Der Punkt B ist vom fixierten Punkt A seitlich nach links verschoben. Die Sehstrahlen treffen beide rechts neben des fixierten Punktes A auf der Retina. Die Länge von A´A´´ ist gleich der Länge von B´B´´. Die Punkte werden alle in der gleichen Tiefenebene wahrgenommen. Liegen die Punkte vor dem Horopter, so werden sie auf den äußeren Randbereichen der Retina projiziert. Liegen sie dagegen hinter dem Horopter, so werden sie auf den inneren Teilen der Retina abgebildet. Projektionen, die auf den äußeren Randbereichen der Retina treffen, nennt man gekreuzte Querdisparation. Die auf den inneren Bereich der Retina treffenden Projektionen werden als ungekreuzte Querdisparation bezeichnet.[8]. Die Sehstrahlen treffen nicht mehr auf die zueinander korrespondierenden Netzhautstellen. Es entsteht eine Abstandsverkleinerung bzw. Abstandsvergrößerung zum eigentlich korrespondierendem Punkt. Dies bezeichnet man als Disparität.. Dieser Unterschied wird zum Tiefensehen benutzt. 
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Quelle: http://www.informatik.uni-Ulm.de/ni/Lehre/SS03/ProSemCV/pdfs/AColak.pdf, 13.01.2006

Frage 8: Prof. Wellmann
a) kurze Generationsdauer und Vegetationszyclus

Mutationen direkt sichtbar

pflegeleicht

gut in hoher Anzahl in wenig Raum zu halten

Genom durchsequenziert

Hohe Samenausbeute 

Geringe Genomgröße

b) Phytochrom A akkumuliert sehr stark im Dunkeln, wird aber im hellroten Licht und      Weißlicht sehr schnell abgebaut. 

PhyA-Mutante fallen auf, da sie Photomorphogenese überall außer im Dunkeln und im dunkel rotem Licht betreiben. PhyA-Rezeptoren gestört, dadurch keine Empfindlichkeit im dunkel rotem Licht.  

c) Phytochrom B ist verantwortlich für die antwort auf hellrotem Licht. 

PhyB Mutante betreibt Skotomorphogenese in hellrotem Licht. Für andere Lichtqualitäten verhält sie sich normal und man erkennt Merkmale der Photomorphogenese. 

Typischer PhyA-effekt: very low fluence response (VLFR) Photomorphogenese im dunkelrotem Licht

Typischer PhyB-effekt: Pflanze betreibt Photomorphogenese im hellrotem Licht

Quelle: Skript und euere eigene Protokolle zum V2 Pflanzenphys.

Frage 9: Prof. Wellmann
1. Flavonoide sind für die Gelbe Farbe, Anthocyane für rote und blaue Farbe verantwortlich. Beide Farbstoffe kommen sowohl in der Epidermis als auch in den Vakuolen vor.

Ein Pflanzenteil im unseren Fall Kotyledonen und Hypokotyle, die teil ohne Licht, teils mit 310 nm und teils mit 360 nm Licht über 30 Stunden bestrahlt wurden, werden abgeschnitten und mit Extractionslösung versetzt.   

Man führt nach Inkubation, Kühlung und Zentrifugation mit den Überständen der versch. Proben eine Papierchromatographie durch. Aufgrund des Rf-Wertes 
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 kann man die durch die Chromatographie extrahierte Substanz identifizieren. Für die Proteinbiosynthese von Flavonoiden ist UVB Licht notwendig, da dieses die Flavonoidbildung induziert. 

Unterschiedliche Gewebe: Epidermis Gewebe, Vakuole Zellbestandteil!!!

Quelle: Skript und eure eigene Protokolle zum V2 Pflanzenphys
FRAGE 10: PROF. WELLMANN 
Mechanismus der Stomatabewegung:

Die Stomataöffnung wird durch verschiedene Faktoren hervorgerufen: 

rotes Licht vom Chlorophyll der Chloroplasten, blaues Licht, niedrige interne CO2-Konzentration. 

Dadurch wird die H+/ATPase-Ionenpumpe aktiviert, die H+-Ionen aus der Zelle pumpt. Dies bewirkt ein negativeres Membranpotential, wodurch sich die K+-Kanäle öffnen und K+ in die Zelle strömt. Die K+-Konzentration erhöht sich so von ~100 mM auf ~400-800 mM. Dadurch verringert sich das Wasserpotential in der Zelle und Wasser strömt ein, so daß die Schließzellen anschwellen. 

Es gibt auch Substanzen, wie das Pilzgift Fusicoccin, was ebenfalls durch Anregung der H+/ATPase die Stomataöffnung bewirkt. 

Die Stomataschließung wird durch Dunkelheit, ABA (Abscisinsäure; Hormon), hohe interne CO2-Konzentration und geringe Luftfeuchtigkeit hervorgerufen.

Diese Faktoren inaktivieren die H+/ATPase und öffnen Anionenkanäle für Cl-. ?
Die K+- Auswärtskanäle werden geöffnet, und K+ strömt aus der Zelle, Wasser folgt passiv (osmotisch) nach und der Zellturgor sinkt: die Spaltöffnungen schließen sich. Zu beachten ist der Zusammenhang der Stomatabewegung mit der Photosynthese. Licht steigert die Photosynthese und diese verbraucht CO2 was zu einer niedrigeren CO2-Konzentration in der Atemhöhle führt. Genau dies stimuliert die Stomataöffnung. Viele Pflanzen reduzieren bei Trockenheit die Transpiration durch Stomataschließung.
Xerophyten besitzen noch zusätzliche Mechanismen: 

Eingesenkte Spaltöffnungen und Haare vermindern die Wasserabgabe, eine dicke Kutikula vermindert die Wasserdurchlässigkeit der Epidermis. 

Quelle: http://www.zum.de/Faecher/Materialien/beck/12/bs12-9.htm, 13.01.2006
Frage 1: Prof. Schäfer
a) Für das gleichgewichtspotential eines Ions an einer Membran folgt aus
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im Einfachsten Falle für (G=0: 

[image: image7.png]



b) Folgende Komponenten tragen zum Membranpotenial bei

1. Permeabilität der Membran für die jeweiligen Anionen und Kationen

2. Konzentration der jeweiligen Anionen und Kationen

Quelle:
Schäfer Folien

Wikipedia

Schopfer 6 Auflage

Frage 2: PD Dr. Leubner
Die Färbung der Blüten beruht in erster Linie auf dem Vorhandensein von Pigmenten in Chromoplasten oder Zellsaftvakuolen des Blütengewebes. Die bedeutendste Gruppe der Blütenpigmente sind die Flavonoide, denn sie tragen sowohl zu den Anthocyanen bei (von Orange über Rot bis zu Blau; anthos = Blüte, cyanos = blaue Farbe) als auch zu Gelb und Weiß. Die einzige andere größere Gruppe sind die Carotinoide, die vor allem gelbe und einige orangefarbene und rote Töne liefern.
Die Blütenfarbstoffe dienen Primär der Propagation. Für viele Prozesse des Stoffwechsels eine Pflanzenzelle spielen aber die gleichen Stoffe eine wichtige Rolle (vgl. Photosynthese…)

Flavonoide

1) Stoffklasse

Phenole

2) Biosynthese

Für die Bildung des Flavonoid Grundgerüstes sind zwei Schritte von besonderer Bedeutung.
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a. Shikimat-Biosyntheseweg
Der Shikimatweg führt vom L-Phenylalanin zum B-Ring des Flavonoidgrundgerüstes

b. Malonsäureweg

Der Malonsäureweg führt vom Acetat über AcetylCoA zum A Ring des Flavonoidgrundgerüstes

[image: image19.emf]
3) Lokalisation

Die Flavonoide werden zwar im Grundplasma Synthetisiert, sind aber meist nur in den Vakuolen in Messbaren Mengen vorhanden

4) Besipiel

Pelargonidin 
(orangerot)

Cyanidin 
(magentarot)

Delphinidin 
(blauviolett)
Carotinoide

1) Stoffklasse

Terpene

2) [image: image20.emf]Biosynthese
Die in den Chloro- und Chromoplasten stattfindende Carotinoidsynthese führt von 2 Geranylgeranylpyprophosphat über Kopf –Kopf Verknüpfungen zum ungefärbten 15-cis-Phytoen. In vier folgenden Denaturierungsschritten wird das konjugierte (=>Farbe!!) DoBi System der Linearen Carotinoide gebildet. Vom roten Lycopin führen dann weitere Wege durch cyclisierung der Molekühlenden zu den cyclischen Carotinen.
3) Lokalisation

Chloro- und Chromoplasten

4) Beispiele

(-Carotin

Quelle:

Leubner Folien

Schopfer 6 Auflage

Frage 3: Prof. Schäfer
Es wird von 2 Theorien ausgegangen:
Druckstromtheorie

nach welcher der Transport der Assimilate durch einen Druckgradienten (Wasserdruck), welcher durch unterschiedlichen osmotischen Druck, an den jeweiligen Enden des Transportsystems existiert, vorangetrieben wird. Dieser Druckgradient (Konzentrationsgradient) treibt die Wassermoleküle in den Leitbahnen voran mit welchen dann auch die Assimilate bewegt werden.

Volumenstromtheorie

Nach welcher osmotische Prozesse über die gesamte Strecke der Leitbahnen stattfinden und somit zu einem eng räumlich begrenzten Nachstrom von Wasser führen welcher wiederum zu einer Bewegung der Assimilate von dieser Stelle weg führt. Es findet hierbei im Mittel keine Bewegung von Wassermolekülen statt. Lediglich die Assimilate bewegen sich.
Die Volumenstromtheorie ersetzt also den longitudinalen (mit Bewegungsrichtung des Assimilates) Druckgradienen durch viele transversale osmotische Gradienten. Sie ist daher eher mit dem hohen gemessenen Strömungswiderstand der Siebröhren vereinbar. Auf der anderen Seite belegen Untersuchungen den Massenstrom innerhalb der Siebröhren. Weitere Experimente mit markiertem Wasser belegen wiederum ein stationäres verhalten der Wassermolekühle innerhalb der Siebröhren, auch bei stattfindendem Assimilattransport.
Quelle:

Schopfer 6.Auflage

FRAGE 4: PROF. COLLATZ
Verdauung:
Die Micelle ist eine Einschlussverbindung, die aus Fetten und Steroiden besteht, wobei letztere die Fette zur Auflösung einschließen. Die unpolaren enden der Steroide weisen nach innen und wirken somit als Emulgatoren.

Als Coecotrophie bezeichnet man Phänomene der Verdauung, die z.B. beim Kaninchen und Koala zu beobachten sind: Diese nehmen ihren eigenen Blinddarmkot (das geschieht zumeist so schnell, das dies nicht bemerkbar ist) wieder auf. Dieser ausgeschiedene Blinddarmkot gelangt dann zur endgültigen Verdauung in den Enddarm.
Als disagstischen Magen bezeichnet man den vierkämmrigen Magen der Wiederkäuer

Der Auerbachsche Plexus ist ein Nervengeflecht zwischen den Muskelschichten des Magen-Darm Kanals, der aus Längs und Querverzügen besteht, in deren Knotenpunkt zahlreiche Ganglien liegen. Er innerviert die Längs- und die Ringmuskulatur.

Als Zymogene bezeichnet man Vorstufen der Proteasen. Durch das Verwenden von Vorstufen ist der Organismus vor Selbstverdau geschützt.

Hepatopankreas nennt man die Verdauungsenzyme produzierende Mitteldarmdrüse verschiedener Wirbelloser.

Gastrin ist ein Peptidhormon das die Sekretion von Magensäure (in hohen Dosen aber Hemmung), mit zunehmender Konzentration auch von Pepsin und Pankreassaft anregt. Es aktiviert die Magen-Darm-Muskulatur einschließlich der Kardia und des Pylorus.
Bei Helicobacter pylori, synonym mit Campylobacter pylori bezeichnet, handelt es sich um ein Bakterium, das Mechanismen entwickelt hat trotz des extrem sauren pH-Wertes des Magens zu überleben. Das Bakterium lebt innerhalb der Schleimschicht des Magens und produziert dort Ammoniak, um die Magensäure zu neutralisieren.

In den letzten Jahren stützen immer mehr Forschungsergebnisse die Hypothese, dass Helicobacter pylori an der Entstehung von Magenschleimhautschäden und -geschwüren im oberen Magen-Darm-Trakt maßgeblich beteiligt ist. Außerdem gibt es Hinweise darauf, dass die Anwesenheit von Helicobacter pylori das Risiko einer Erkrankung an Magenkrebs stark erhöht.

Glycokalyx

Die aus Oligo- und Polysacchariden sowie Glycoproteinen bestehende Hüllschicht an der Außenseite prokaryotischer Zellen. 

Intrinsic factor

Glycoprotein das an der Magenschleimhaut gebildet wird und in das Magenlumen abgegeben wird. Es bewirkt die Aufnahme von Vitamin B12 durch komplexbildung mit diesem. Bei fehlen des IF kann es zur pernizösen Anemie einer Form der Blutarmut kommen. 

[image: image21.emf]FRAGE 5: PROF. VOGT
Bei den Haarzellen unterscheidet man zwischen den inneren und äußeren Haarzellen, Sie sind hinsichtlich ihrer Form und der Anzahl von Sinneshärchen (Stereozilien) sehr verschieden und sitzen den Stützzellen auf.

Die inneren Haarzellen bilden eine Reihe von Zellen. Die äußeren Haarzellen sind in drei Reihen verteilt.

Die inneren Haarzellen haben eine ovale Form, wenig Sinneshärchen und bilden eine Reihe von Zellen zur Schneckenachse hin.

Haarzellen reagieren auf die Auslenkung ihrer Stereozilien mit einer Veränderung ihres Membranpotentials vom Ruhewert (ca -60 mV). Eine Depolarisation des Potentials fürt zu einer Erhöhung der Spikerate (Anzahl von Aktionspotentialen pro Sekunde), eine Hyperpolarisation zu einer Verminderung der Spikerate.. 

FRAGE 6: PROF. COLLATZ
a) - c) Glycerinisierte Muskelfasern unterscheiden sich von solchen, die man in lebendem Gewebe vorfindet. Die Glycerinisierung entfernt Ionen und ATP aus dem Gewebe und stört den Troponin/Tropomyosin Komplex, so dass die Bindungstellen auf den Actinfilamenten nicht länger blockiert sind. Daher wird kein Ca2+ mehr benötigt um eine Muskelkontraktion zu erreichen, was nun allein über die Zugabe von ATP und Ionen erreicht wird. Die Verkürzung des Muskels und der einzelnen Sarcomere ist aufgrund der  nicht auftretenden Relaxierung (da kein Gegenmuskel vorhanden ist) gut messbar. 
Mehr gibt Literatur und Internet nicht her -> Tierphysiologie Praktikumsskript!

e) Bei isometrischer Muskelkontraktion bleibt die Länge des Muskels konstant, jedoch verändert sich die Spannung (zum Beispiel wenn man mit einem Arm ein Auto anheben will), bei isotonischer Muskel-kontraktion findet eine Längenänderung bei konstanter Spannung statt (zum Beispiel beim Rennen). Dies ist darauf zurück zu führen, dass sich bei isometrischer Kontraktion elastische Elemente (parallel zu den Sarkomeren) dehnen und so die Muskellänge unverändert bleibt.
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Quellen: 
Eckert R. 4.Aufl (2002)

Collatz 1998 – Grundvorlesung II – Fragen zur Vorlesung mit Antworten (leider sind nur die Fragen     von ihm persönlich)

FRAGE 8: PROF. VOGT

Die Erregungsleitungsgeschwindigkeit von Nervenfasern hängt im wesentlichen von 2 Faktoren ab:

1. Faserdurchmesser: Je größer der Durchmesser der Nervenfaser, desto geringer der Innenlängswiderstand und der Membranwiderstand und desto größer die Leitungsgeschwindigkeit

2.  Myelinisierung: Je stärker die Myelinisierung, umso größer ist die Leitungsgeschwindigkeit.(=>Saltatorische Leitung)

Allerdings ist es so, daß die Myelinisierung des Axons bei geringerem Faserdurchmesser zu einer viel höheren Steigerung der Leitungsgeschwindigkeit führt als eine Steigerung des Faserdurchmessers ohne Myelinisierung
Quelle:

RWTH Achen Einführung in die Tierphysiologie, WS 2002/2003
Frage 9: PD Dr. Leubner
Hier geht es um einen Modellsytem bei dem das Reportergen für die Glucoronidase (Gluc) mit der Chalconsynthase gekoppelt ist. Die Chalconsynthese ist ein Enzym auf dem Biosynthese Weg zu den Flavonoiden die vielfältige Aufgaben innerhalb der Pflanzen erfüllen (Färbung, Schutzpigment). Die Flavonoidsynthese kann UV induziert werden. Es empfiehlt sich sehr in diesem Zusammenhang noch mal das Skript zum Kurs zu überfliegen. 
1. Proteinbestimmung
Für die Proteinbestimmung ist das erste meist ein Extraktionschritt anschliesend führt man eine Aufreinigung durch. Eine angeschlossene Färbereaktion (z.B. Amidoschwarz) kann durch vergleich mit einer Kalibrierfunkion zu Quantitativen Daten über die Proteinmenge führen. Man würde keine Systematischen unterschiede in der Proteinmenge erwarten.
2. GUS Aktivität

Nach einem Extraktionschritt und einer Aufreinigung wird die GUS Aktivität in den gewonnenen Extrakten gegen eine Kalibrierfunktion fluorimetrisch gemessen. Aus den erhaltenen Werten und der gemessenen Proteinkonzentration läst sich die spez. Aktivität ableiten. Diese wiederum ist eng mit der Expressionsrate der Chalkonsynthase korreliert. Zur erwarten ist das die UV bestrahlten Keimlinge eine deutlich nieder CHS Expressionsrate besitzen.

3. Papierchromatograpie
Nach einer Proteinextraktion wird eine geringe menge des Extraktes auf PC Papier aufgetragen, angetrocknet und in die Chromatographie Kammer gehängt. Die im Extrakt enthaltenen Proteien werden je nach größe Ladung etc. unterschiedlich stark an der stationären Phase retardiert und somit eindimensional auf dem Papier getrennt.

Nach einer sichtbarmachung der Zielsubstanzen mit Ammoniak kann unter UV Licht beobachtet werden wo und halbquantitativ auch wie viel Flavonoide vorhanden sind. Zu erwarten wäre eine deutlich geringere menge an Flavonoiden bei den weißlichtbetsrahlten Proben.
4. Histologische GUS Färbung

Für die histologische GUS Färbung werden die zu untersuchenden Senfkeimlinge in GUS Färbelösung inkubiert und nach abfilterieren der Lösung Entwickelt (durch warten :-) 
Durch betrachten der entwickelten Pflanzen im Binokular kann man an den Orten der CHS Synthese eine Blaufärbung erkennen.

Zu erwarten wäre eine stärkere Blaufärbung bei den UV-Licht bestrahlten Pflanzen und dort insbesondere in den besonders exponierten Regionen (Blätter). 
Quelle:

Schopfer 6. Auflage

Skript zum Pflanphysiologie Praktikum

Frage 10: Prof. Palme
a) Ein Reportergen sollte:
1. für ein leicht nachweisbares Protein Codieren
2. möglichst keine Stoffwechselstörungen hervorrufen
3. eine geringe Diffusion aufweisen um eine enge räumliche Auflösung im Nachweis zu ermöglichen

b) Die bekanntesten und sicher auch wichtigsten Reportergene sind

1. GFP (Green fluorescent Protein) 

2. GUS ((-Glucuronidase)
3. LUC Luciferase
1. GFP (green fluorescent protein) ist eines von zahlreichen fluoreszierenden Proteinen. GFP wird fast immer mit der zu untersuchenden Proteinkomponente fusioniert. Die Fusionsproteine sind ausgezeichnet dazu geeignet die intrazelluläre Lokalisation der fusionierten Komponenten zu untersuchen, was auch in vivo möglich ist. Allerdings ist eine Quantifizierung schwer möglich.
2. Das auf Lichtemmission basierende Luciferase-System (Luc) eignet sich hierfür besser und besitzt ebenfalls den Vorteil der Verwendung in vivo. Allerdings ist die Methode sehr aufwendig, da die Detektion des vom umgesetzten Substrat der Luciferase abgestrahlten Lichtes zwar möglich aber technisch nicht sehr einfach ist.
3. Das Glucuronidase-System (GUS) ist so gut wie nur in vitro einsetzbar. Jedoch handelt es sich um ein sehr stabiles Enzym mit einer Vielzahl von Substraten. Das System ist gut zur Promotoranalyse transgener Pflanzen geeignet. Hierbei wird der zu untersuchende Promotor vor das GUS-Gen gesetzt, so dass über GUS-Menge ein direktes Maß für die Aktivität des Promotors darstellt.

Quelle:

Schopfer 6Auflage

Pflanzenphysiologie Praktikumsskript (2005)

[image: image22.emf]Frage 1: Prof. Schäfer
Bei Vollturgeszenz ist das Wasserpotential der Wand ψw = 0, da π = 0. Das Wasserpotential der Vakuole ψv ist ebenfalls 0, da  ψ = P - π  und Pv= πv. 

Durch Zugabe eines Osmotikums wird ψw kleiner, so dass zum Ausgleich der Potentiale weniger Wasser in die Zelle einströmt. Die Zelle hat im Gleichgewichtszustand ein geringeres Volumen als bei Vollturgeszens >> Pv wird kleiner, πv wird größer, ψv wird kleiner. 

Grenzplasmolyse ist der Punkt, an dem die Zellwand nicht mehr gedehnt ist, die Zellmembran aber noch anliegt, d.h. Pv zum ersten mal null ist. Von diesem Punkt an wird ψv nur noch von πv bestimmt.

Höfler- Diagramm  (aus Schopfer/Brennicke 2005)

Messmethoden:

1. Scholanderbombe: Druckmessung

2. Scharkadow-Methode: Dichtemessung

3. Gefrierpunkt-Osmometer

(siehe Pflanzenphysskript Versuch 6)

Frage 2: PD Dr. Leubner
Pflanzliche Sekundärstoffe: 

Stoffe, die in ihrer Biosynthese von Primärstoffwechsel abgeleitet sind. Sie kommen nicht in allen Zellen vor, sondern haben spezifische Funktionen und werden nur in bestimmten Gewebe oder Organen gebildet.

1. Flavonoide
1.1. biochemisch Struktur
[image: image23.emf]
1.2. Biosynthese
Schikimatsäureweg > Phenylalanin
CHS/CHI > Flavonoide

Malonsäureweg > 3 Malonyl-CoA

1.3. Lokalisierung: 
Vakuole

1.4. Funktion:
Farbstoffe (Anthocyane), 
Abwehrsubstanzen (Isoflavonoide), 
UV-Schutz (Flavonole, Jugendanthocyane), 
Signalsubstanzen                       

1.5. Beispiel: Kaempferol, Lutein

2. Terpenoide (Isoprenoide)

2.1. biochemische Struktur z.B.

2.2. [image: image24.emf]Biosynthese
Pyruvat > MVA/MEP/DOXP-Weg > IPP  > Isoprene

Monoterpene … > Tetraterpene > Carotinoide

2.3. Lokalisation: 
Cytosol

2.4. Funktion: 
Farbstoffe(Carotinoide), Öle (Monoterpene), Photosynthesepigmente, Abwehrstoffe

2.5. Beispiel:
 
???

3. Alkaloide

3.1. Biochemische Struktur
3.1.1. Klassen:

Tropan

Pyridin

Pyrrolidin
Piperidin
Chinolizidin 
[image: image25.emf][image: image26.emf]
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3.2. Biosynthese:
Synthese über z.B. Ornithin, Aspartat, Lysin, Tyrosin Tryptophan, Glycin

3.3. Lokalisation:
Vakuole

3.4. Funktion: 
Fraßschutz

3.5. Beispiel: 
Nicotin

Frage 3: Prof. Schäfer
Photorezeptoren: - 
1. UVB-Rezeptoren  (280nm-350nm)
2. Blaulichtrezeptoren (340nm-520nm)
3. Phytochrome (vor allem hell- und dunkelrotes Licht, 660nm bzw. 730nm)

UVB-Rezeptor: 
molekular noch unbekannt, registriert schädliche Strahlung und initiiert die Synthese von Schutzpigmenten (z.B. Flavonoide)

Blaulicht: 
phototropine Steuerung des Phototropismus (verschiedene Blaulichtrezeptoren)
Phytochrome: 
Phytochrom A dominierende Phytochromform im jungen Keimling, dort hauptsächlich für die Verhinderung der Skotomorphogenese verantwortlich. VLFR very low fluency reactions, HIR high irradiance reactions

Frage 4: Prof. Collatz
	Totalkapazität der Lunge
	6 l

	Atemzugsvolumen
	0,6 l

	Blutdruck
	systolisch 120 mmHg, diastolisch 80 mmHg

	Extrazelluläres Volumen
	13,5 l

	Plasmavolumen
	3,5 l

	Filtrierte Harnmenge/Tag
	180 l/d (Ultrafiltrat)

	Ruhepotential
	60mV-80mV

	Blutvolumen
	6-8% Körpergewicht > 5-6 l

	Anzahl essentieller AS
	10

	Anzahl O2 die ein Molekül Hämoglobin binden kann
	4


Frage 5: Prof. Vogt
Appositionsauge: 

Die Omatidien sind vollständig durch Pigmente voneinander isoliert. Dadurch wird das auf ein Omatidium einfallende Licht nicht auf benachbarte Omatidien gestreut. Die einzelnen Rhabdomere sind vollständig zu einem Rhabdom verschmolzen

  (gute Sehschärfe, schlechte Lichtempfindlichkeit

neuronales Superpositionsauge: (optisches Appositionsauge)

Rhabdomere sind nicht verschmolzen, sondern liegen offen vor. Parallel einfallendes Licht wird auf parallel ausgerichtete Rhabdomere verschiedener Omatidien geworfen und die Signale neuronal verschaltet.

( höhere Lichtintensität

optisches Superpositionsauge: 

Omatidien nicht isoliert, Pigmentvorhänge verschiebbar. Parallel auf verschiedenen Omatidien einfallende Lichtstrahlen werden so abgelenkt, dass sie auf ein einziges Rhabdomer fallen. Ablenkung entweder durch Brechung oder durch Spiegelmechanismus.

  > hohe Lichtempfindlichkeit, geringere Auflösung


Frage 6: Prof. Collatz
a) Respiratorischer Quotient: Verhältnis der ausgeatmeten Menge an im Körper gebildetem CO2 zu der im gleichen Zeitraum aus der eingeatmeten Luft aufgenommenen O2.RQ = ΔVco2 / ΔVo2
b) Die Größe des RQ ist abhängig davon welches Substrat für die Energiegewinnung abgebaut wird.(Kohlenhydrate, Fette, Proteine)

c) Das Kohlenstoff/Sauerstoff–Verhältnis ist in den verschiedenen Nährstoffen unterschiedlich und damit ist auch der RQ- Wert abhängig vom jeweiligen Substrat unterschiedlich groß.(Kohlenhydrate: 1, Fette: 0,7, Proteine: 0,8)

d) Bestimmung: Messung der eingeatmeten CO2 und der ausgeatmeten O2-Menge z.B. mit Respirometrie

e) Der RQ wird bei Tieren nicht größer als 1.
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Frage 7: Prof. Rossel
a) Der Abstandsunterschied wird Disparität genannt. Der Winkel zwischen dem korrespondierenden Netzhautpunkt und dem Punkt, auf den die Abbildung fällt heißt Querdisparationswinkel.

b) Horopterkreis nennt man den Kreis, auf dem ein fixierterPunkt und der Knotenpunkt des optischen Systems jedes Auges liegen. Punkte, die ebenfalls auf dem Kreis liegen,werden auf korrespondierende Netzhautstellen abgebildet.Punkte, die vor oder hinter dem Kreis liegen haben in den beiden Augen unterschiedliche Winkelabstände.       

c) Die Stereopsis vermittelt nur die Information, wo ein    Gegenstand im Bezug auf den Horopterkreis liegt.
Frage 8: Prof. Vogt
Laufzeitdifferenz: 

am abgewandten Ohr trifft der Schall spätere ein

Pegeldifferenz: 

am abgewandten Ohr wird der Schall leiser wahrgenommen (geringerer Schalldruck). Dadurch kommt es zu einer verzögerten Auslösung von APs (Latenzzeit)

Diese beiden Effekte summieren sich und ermöglichen die Bestimmung des seitlichen Einfallswinkels

Richtcharakteristik: 

die Ohrmuschel verformt die Schallwellen, je nachdem, ob sie von vorn, oben,  hinten oder unten eintreffen auf charakteristische Weise. Aus den unterschiedlichen Resonanzmustern wird der senkrechte Einfallswinkel bestimmt.
Frage 9: PD Dr.Leubner
Die gemessenen Aktivitäten sind jeweils ein Maß dafür, wie stark das jeweilige Gen exprimiert wird. Im Falle des PAL:GUS-Senfkeimlings zeigt die GUS-Aktivität wie stark die Flavonoid-Synthese wäre. Bei dem DR5:GUS-Arabidopsiskeimling ist die GUS-Aktivität ein Hinweis auf die Auxinkonzentration.

Enzymaktivität: gemessene Gesamtaktivität der Probe  

Spezifische Enzymaktivität: Gesamtaktivität / Enzymmenge

Die GUS-Aktivität nimmt in beiden Fällen zu. Die Synthese von Flavonoiden, und damit die Expressionsrate von PAL kann durch Bestrahlung mit kurzwellingem UV-Licht induziert werden. Bei DR5 handelt es sich um einen Auxininduzierten Genpromotor, das heißt bei Zugabe von Auxin steigt die Expressionsrate. Die Zunahme der GUS-Aktivität ist ein Beweiß für die jeweilige Induzierbarkeit des PAL- und des DR5-Promotors.

Frage 10: Prof. Palme
1.1. Steuerung von Wachstumsprozeßen: 
I. - Tropismus von Sprossachse/Wurzel

II. Aufrechterhalten der apikalen Dominanz

III. Fruchtbildung

1.2. Stimulieren der Mitoseaktivität in manchen Geweben (z.B. Kambium)

1.3. Induktion der Differenzierung von Xylem und Phloemzellen

2. Auxingabe auf Maiskoleoptilen

Phototropismus ?
3. Wurzelwachstum: 

Der Auxintransport der Sprossachse geht im Zentralzylinder der Wurzel in einen apikalen Transport über. In der Wurzelspitze erfolgt eine Umorientierung in einen basipetalen  Transport in den Cortex- und/oder Epidermiszellen. Ein gravitropischer Reiz bewirkt eine asymmetrische Auxinverteilung, anders als im Spross führt eine erhöhte Auxinkonzentratin jedoch zu einer Wachstumshemmung 

( positiver Gravitropismus

Veränderter Schwerkraftvektor: 

Die Rezeption eines veränderten Schwerkraftvektors erfolgt nach der Stärke-Statolithen-Hypothese über stärkehaltige Amyloplasten (Statiolithen). Ihre veränderte Position löst ein Signal aus, das eine asymmetrische Auxinverteilung und damit Krümmungswachstum hervorruft.

Versuchsanordnung im Praktikum

Objektträger mit aufgeklebten Reiskoleoptilen, die 5 Tage im Dunkeln so herangezogen wurden, dass die Karyopsen weitgehend gerade sind.
Auxindosis-Effekt: Die Objektträger werden in Lösungen mit unterschiedlichen Auxinkonzentrationen gestellt, so dass die Karyopsen untergetaucht und horizontal ausgerichtet sind. Sie werden bei 35°      2-3 h im Dunkeln inkubiert. Anschließend wird das unterschiedliche Krümmungswachstum ausgewertet.

Dekapitierungseffekt: Dasselbe wird noch mal durchgeführt, diesmal wird jedoch die Koleoptilenspitze entfernt.

Quellen: Schopfer-Brennicke, Pflanzenphysiologie 2005

Roger Eckert, Tierphysiologie 2000

Praktikumsskript Pflanzenphysiologie

Vorlesungsskript Leubner, Schäfer

Internet

Frage 1: Prof. Schäfer

Bevor CO2 fixiert werden kann, muss zunächst die Phosphorylierung von Ribulosephosphat zu Ribulosebisphosphat stattfinden, welches dann als Akzeptormolekül für CO2 dient.
Die Fixierung selber geschieht durch die Ribulosebisphosphat-Carboxylase, kurz RUBISCO. Dabei entsteht ein extrem instabiler C6-Körper, der in zwei Glycerat-3-Phosphat zerfällt. Über die Glyceratphosphatase und Glycerinaldehyddehydrogenase (dieser Schritt verbraucht das in der Lichtreaktion gebildete ATP/NADH/H+) entsteht Glycerinaldehyd-3-Phosphat. Wird der bisher geschilderte Verlauf 6 mal wiederholt, so erhalten wir nun 12 davon, von denen 2 zum Aufbau von einem Sechserzucker (Fructose, Glucose, etc) verwendet werden, die übrigen 10 Moleküle werden in die Regeneration von 6 Ribulosebisphosphat gesteckt.

Problem: Rubisco fixiert auch O2 (Photorespiration), v.a. wenn viel O2 vorhanden ist oder hohe Temperaturen herrschen. Es entsteht Glycolatphosphat, welches von der Phosphoglyceratphosphatase zu Glycolat und dann von der Glycolatoxidase zu Glyoxylat und H2O2 umgewandelt wird. Letzteres wirkt in größeren Mengen toxisch, was das eigtl Problem darstellt. Gelöst wird es in den Peroxisomen, wo durch Transaminierung Glycin und Desaminierung/Decarboxylierung hieraus schlussendlich Serin entsteht. Das Wasserstoffperoxid wird von einer Katalase gespalten. Außerdem entwickelten verschiedene Pflanzengruppen im Laufe der Evolution Strategien, um das Problem der Photorespiration zu umgehen, indem sie die Rubisco entweder zeitlich (CAM) oder räumlich (C4) von der CO2-Fixierung trennen. So kann ein Raum mit hohem CO2- Gehalt für das Enzym geschaffen werden, während der Sauerstoff „ausgesperrt“ bleibt.
Quellen:

Schopfer, Brennicke, „Pflanzenphysiologie“, 5. Auflage 1999

Folien zur Vorlesung Einführung in die Physiologie, Teil Pflanzenphysiologie, Prof. Schäfer

Frage 2: Prof. Schäfer

Stomata funktionieren als hydraulische Ventile nach den Kriterien einer Nastie, d.h. es wird eine gerichtete Bewegung durch Umweltfaktoren ausgelöst, deren Richtung unabhängig von der Richtung des auslösenden Reizes ist.

Die Schließzellen sind bohnenförmig und haben ungleichmäßig dicke Zellwände. Radial angeordnete Mikrofibrillen lassen eine Ausdehnung nur in Richtung der gekrümmten Längsachse zu.  Beim Wassereinstrom krümmen sie sich so, dass ein Spalt entsteht 

Die Nebenzellen haben Speicherfunktion für Ionen und Wasser, sie bilden ein nachgiebiges Widerlager für die Schließzellen.

Mechanismus der Stomataöffnung:

Licht und niedriger CO2-Gehalt aktivieren als Öffnungssignale die Protonenpumpe, Protonen werden aus der Zelle gepumpt, diese hyperpolarisiert dadurch, was wiederum Einwärts- K+-Kanäle öffnet. Dem Kalium folgt Wasser aus osmotischen Gründen nach, das Volumen vergrößert sich und der Spalt öffnet sich.

Mechanismus des Stomataschlusses: Dunkelheit, hoher CO2-Gehalt, geringe Luftfeuchtigkeit oder die von CO2 sensibilisierte Abscisinsäure bewirken intrazelluläre Freisetzung und Import von Ca2+-Iumionen. Dies führt zur Öffung von calciumabhängigen Cl- -Anioneneffluxkanäle und dem Schließen der Kalium-Influx-Kanäle, damit zur Depolarisierung. Dem elektrochemischen Gradienten folgend verlassen Kaliumionen die Zelle, wieder folgt das Wasser, der Turgor sinkt und der Spalt schließt sich.
Quellen:

Schopfer, Brennicke, „Pflanzenphysiologie“, 5. Auflage 1999

Folien zur Vorlesung Einführung in die Physiologie, Teil Pflanzenphysiologie, Prof. Schäfer

Frage 3: PD Dr. Leubner

Alkaloide sind sekundäre, basische Pflanzensotffe mit heterocyclisch eingebundenem N, die eine mehr oder weniger starke Wirkungen auf spezielle Bereiche des ZNS auslösen. Meist sind es Derivate der Aminosäuren Tyrosin, Tryptophan, Phenylalanin, Lysin, Ornithin. Ausnahmen stellen die Terpenoid/Steroid/ und Purinalkaloide dar.

Einfügen Grafik

Nicotin als Fraßschutz:

Auf dem Syntheseweg von Nicotin kann man an Stelle des Enzyms PMT einen Block einbauen, so dass gegenüber dem Wildtyp nur noch 3-4 Prozent Nicotin entstehen.  Die Vorstufe N-Methylpyrrolidin bildet normalerweise mit der Nicotinsäure das Nicotin. Da dieser Schritt blockiert ist, wird die Nicotinsäure verstärkt in ihren zweiten Syntheseweg, der Bildung von Anatabin, geschickt, was deutlich weniger toxisch ist. Im Experiment zeigte sich, dass nach einer Anlaufphase deutlich mehr PMT-Mutanten als Wildtypen von den Insekten gefressen wurden.

Quellen:

Skript zur Vorlesung Einführung in die Physiologie, Teil Pflanzenphysiologie, PD Dr. Gerhard Leubner

Frage 4: Prof. Collatz

Das Hämoglobin ist ein Chromoprotein, das sich aus dem Protein Globin und einer prosthetischen Gruppe, dem Häm, zusammensetzt. Es besteht aus 4 Untereinheiten; in jeder befindet sich ein Häm-Molekül. In dem Häm-Molekül ist ein zentrales Fe2+-Ion komplexiert, wobei 4 Koordinationsstellen von den Stickstoffatomen des Porphyrinrings besetzt sind (dieser hat zwei H+ abgegeben, um die positive Ladung auszugleichen). Die 5. Koordinationsstelle wird vom Histidin der Proteinkette belegt, an die 6. kann eine reversible Bindung zu einem Sauerstoffmolekül bilden. Jedes Hämoglobinmolekül bindet somit 4 O2. Die reversible O2-Bindung wird als Oxygenierung bezeichnet (sie ist keine Oxidation) und bewirkt eine Konformationsänderung der übrigen Untereinheiten, wodurch deren Affinität für O2 erhöht wird. In gleicher Weise bewirkt eine Desoxygenierung eine Konformationsänderung, durch die der Sauerstoff an den anderen Untereinheiten schneller abgegeben wird. Dies wird als kooperative O2-Bindung bezeichnet.
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Diese erklärt den sigmoiden (s-förmigen) Verlauf der Sauerstoffbindungskurve. Dabei wird die O2-Sättigung des Hämoglobins gegen den O2-Partialdruck (in Torr) aufgetragen:
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Im steilen Verlauf der Kurve (zwischen 30 und 40 Torr) führt schon eine geringe Änderung des O2-Partialdruckes zum Be- bzw. Entladen des Moleküls. Ein solcher Druck herrscht im Körpergewebe, wo der Sauerstoff wieder verbraucht wird. Erhöhen die Zellen ihren Energieverbrauch, so fällt durch den O2-Verbrauch in der Zellatmung der Partialdruck des Sauerstoffs und die O2-Abgabe wird erhöht.

Im Bereich zwischen 30 und 40 Torr reicht eine geringe O2-Partialdruckänderung aus, um das Hämoglobin zu be- oder entladen. Bei 100 Torr dagegen ist das Hämoglobin zu weit über 90% gesättigt, eine geringfügige Änderung des Partialdrucks hat dabei keine große Wirkung, wie der flache Kurvenverlauf in diesem Bereich zeigt.

Quellen:

Campbell/Reece, „Biologie“, 6. Auflage 2004

Penzlin, „Lehrbuch der Tierphysiologie“, 7. Auflage 2005

Frage 5: Prof. Vogt

Voraussetzung für den Aufbau eines Aktionspotentials ist gespeicherte potentielle Energie, die im Ruhepotential der Zelle liegt. Dieses ist gekennzeichnet durch einen leichten Ionenstrom, wobei Na+ einströmt und K+ ausströmt, was durch die Na+-K+-ATPase kompensiert wird. Es stellt daher kein elektrisches Gleichgewichtspotential dar, sondern lediglich ein Fließgleichgewicht. Die Goldman-Gleichung beschreibt dieses Gleichgewicht mit Hilfe der Nernst’schen Gleichung unter Berücksichtigung der Permeabilität für die verschiedenen Ionen.

Das Ruhepotential ist durch die Permeabilität für K+ bestimmt:


PK : PNa : PCl = 1 : 0,04 : 0,45

Durch die unterschiedlichen Ionenkonzentrationen liegt das Potential einer Nervenzelle im Ruhezustand bei ca. -60 bis -80mV (außen ≡ 0). 

Die Erregungsbildung bei einem Aktionspotential, die an freien Nervenendigungen und am Axonhügel möglich ist, erfolgt durch Umkehr der Ladungsverteilung. Das Membranpotential folgt veränderten Spannungsreizen (z.B. einem elektrischen Reiz) zunächst passiv nach und gleicht sich dann wieder bis zum ursprünglichen Zustand aus. Erst ab einer bestimmten Schwelle in Richtung eines positiveren Potentials erfolgt eine abrupte Änderung, die nicht mehr durch K+-Ausstrom zu kompensieren ist. Die Depolarisation durch den Na+-Einstrom führt zu einer Änderung der Na+-Permeabilität durch die Öffnung von spannungssensitiven Na+-Kanälen.

Die Permeabilität ändert sich bis zu folgendem Wert:

 
PK : PNa : PCl = 1 : 20 : 0,45

Das Aktionspotential ist folglich durch die Permeabilität für Na+ bestimmt.

Am Punkt der maximalen Depolarisation werden die Na+-Kanäle inaktiviert; es folgt ein Potentialumkehr, die Repolarisation, die aber in erster Linie durch das Öffnen verzögerter spannungssensitiver K+-Kanäle gesteuert und damit verkürzt wird, weil so das Gleichgewichtspotential schneller wieder hergestellt ist.

Die Repolarisationsphase wird in absolute und relative Refraktärzeit unterteilt:

Während der absoluten Refraktärzeit (ca. 2ms) sind die geschlossenen Na+-Kanäle inaktiv, d.h. es können keine neuen Aktionspotentiale ausgelöst werden. Während der relativen Refraktärzeit sind die spannungssensitiven Na+-Kanäle aktiv, die APs sind aber durch die noch offenen K+-Kanäle gedämpft. Es kommt durch den massiven K+-Ausstrom sogar zu einer leichten Hyperpolaristation, einem „Durchschwingen“ unter das Gleichgewichtspotential

Die Potentialänderung kann in wenigen Millisekunden erfolgen, da durch das Aktionspotential die Konzentrationsverhältnisse praktisch nicht verändert werden. Nur sehr wenige Ionen müssen fließen, um das Potential direkt an der Membran zu verändern. Bei einem Neuron von 1µm Durchmesser entspricht die notwendige Änderung etwa ein Zehntausendstel der Ionenkonzentration, d.h. das Nernstpotential bleibt unverändert.

Bei einem AP wird immer das gleiche Spitzenpotential erreicht, das durch das Na+-Gleichgewichtspotential vorgegeben ist. Dieses wird aber aufgrund des entgegengesetzt wirkenden K+-Potentials nicht ganz erreicht.

Quellen:

Vordiplomstutorat SS 2003 zur Vorlesung Einführung in die Physiologie, Teil Neurobiologie, Prof. Vogt

Skript zur Vorlesung Einführung in die Physiologie, Teil Neurobiologie, Prof. Vogt

Mitschrieb zur Vorlesung Einführung in die Physiologie, Teil Neurobiologie, Prof. Vogt 2007

Frage 6: Prof. Collatz

[image: image12.jpg]Clearance
(mi/min)

700
600
500-

400 p-Aminohippurséure (mg/100 mi)

300
200

Inulin

30 60 90 120 150 180 210 240270
Plasmakonzentration

100




Quellen:

ppt-Präsentation zur Vorlesung Einführung in die Physiologie, Teil Tierphysiologie, Prof. Collatz

Frage 7: Prof. Rossel
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a) Als Stereopsis wird die stereoskopische Tiefenwahrnehmung bezeichnet, die auf der Korrelation von Bildpunkten auf der Retina beider Augen beruht.
Zur Beschreibung der Position der Bildpunkte auf der Retina definiert man ein Koordinatensystem. Die Koordinationsachsen R und L repräsentieren die horizontale Bildebene in beiden Augen, wobei die Achsen ihren Ursprung in der Fovea (F) haben. In der Fovea wird der Fixationspunkt beider Augen abgebildet, d.h. R = 0 = L. Durch Fixationspunkt und Knotenpunkte der Augen ist der Horopterkreis definiert, der geometrische Ort der Raumpunkte, die in beiden Augen auf korrespondierenden Netzhautstellen abgebildet werden. Für diese gilt: R = L.
Raumpunkte außerhalb des Horopterkreises projizieren auf disparate (nicht korrespondierende) Netzhautstellen. Die Differenz der Positionskoordinaten R - L wird als horizontale Disparität bezeichnet. Das Gehirn registriert diese Disparität als stereoptisches Signal. Durch die Vorzeichenkonvention bedeutet eine Disparität, die kleiner als Null ist, dass der entsprechende Bildpunkt außerhalb des Horopterkreises liegt und eine Disparität >0, dass der Bildpunkt innerhalb des Horopterkreises liegt.

b) Die retinalen Koordinatensysteme verlieren bei der Fixierung eines Punktes X den Raumbezug. Das liegt an der Beweglichkeit der Pupillen, die je nach Entfernung des Punktes konvergieren oder divergieren. Da X als Referenzpunkt in seiner Entfernung variabel ist, sind beliebig viele Konstellationen der nicht auf dem Horopterkreis liegenden Punkte möglich, so dass diese identische Koordinatenwerte ergeben. Die Stereopsis vermittelt also nur die Information, wo ein Gegenstand in Bezug auf den Horopterkreis liegt.

Quellen:

Skript zum Praktikum Neurophysiologisch-tierphysiologischen Kurs WS 2006/07

Frage 8: Prof. Vogt

Die Signalleitung in Neuronen erfolgt über elektrotonische Leitung, d.h. über lokale Stromschleifen.  Diese kann entweder passiv ohne Nachverstärkung oder mit Nachverstärkungen auf einen festen Wert, d.h. mit Aktionspotentialen verlaufen. Die Leitungsgeschwindigkeit eines Axons wird zum einen durch die Temperatur, zum anderen durch die passiven Eigenschaften des Axons selber bestimmt, den Widerstand Ri in Längsrichtung, die Membrankapazität CM und den Querwiderstand RM der Membran. In der Metazoenentwicklung wurden außerdem die ursprünglichen Ca2+-Kanäle durch Na+-Kanäle ersetzt, was eine höhere Stromdichte ermöglicht, weil die Konzentration von Na+ im Außenmedium viel höher ist. Die Ionenkanalöffnungszeiten sind aber nicht entscheidend für die Leitungsgeschwindigkeit!

Durch die Eigenschaften des Axons, genauer des gut leitenden Axoplasmas, wird eine mehr oder weniger gute Ausbreitung des Stromes ermöglicht. Mit zunehmender Entfernung nimmt die Stromstärke exponentiell ab; da ein Teil des Stroms über die Membran abfließt. Der Abfall der elektrotonischen Ausbreitung V auf 1/e des Ausgangswertes wird dabei als Membranlängskonstante λ bezeichnet. Je geringer der Innenwidersand, desto größer ist λ. Bei gleicher Zeitkonstante  = RM∙CM, gleichen spezifischen Widerständen und gleicher Stromdichte pro Flächeneinheit ist die Leitungsgeschwindigkeit v folglich proportional zu λ.

Prinzipiell ist die Leitungsgeschwindigkeit umso größer, je größer RM und je kleiner Ri ist.

Im Tierreich haben sich zwei Strategien evolviert, um die Leitungsgeschwindigkeit zu erhöhen:

Invertebraten: Durch einen großen Innendurchmesser wird der Innenwiderstand R verkleinert. Da aber gilt:


R ~ 1/r² und damit für die Leitfähigkeit G ~ √rAxon

sind die Möglichkeiten dieser Strategie begrenzt, denn für eine doppelt so hohe Leitungsgeschwindigkeit muss der Axonradius vervierfacht werden, was nur in beschränktem Maße möglich ist. Die höchste Leitungsgeschwindigkeit bei dieser Strategie sind daher 10m/s.

Loligo erreicht durch ein Syncytium aus mehreren einzelnen Neuronen immerhin eine Dicke seiner Riesenneurone von 0,6mm.

Vertebraten: Durch eine isolierende Myelinscheide wird die Kapazität der Membran verringert, so dass benachbarte Membranregionen schneller umgeladen werden können. In bedeckten Bereichen sind auch keine spannungssensitiven Ionenkanäle in der Membran, hier kann sich also kein Erregungspotential bilden. Dieses entsteht nur alle 1-2mm an den so genannten Ranvier'schen Schnürringen durch regenerativen Na+-Einstrom, der das AP wieder auf seine ursprüngliche Höhe bringt. Das AP „springt“ also quasi von Schnürring zu Schnürring, weshalb man auch von saltatorischer Erregungsleitung spricht.

Damit ist eine Leitungsgeschwindigkeit von 100m/s zu erreichen.

Es gilt:


λ = √(RM/Ri)

Die Strategie der Invertebraten ist also, Ri zu minimieren, was mit einer starken Zunahme des Axondurchmessers verbunden ist, während die Vertebraten RM maximieren, da RM ~ 1/R. Da für die Leitfähigkeit in grober Näherung gilt: G~√dMyelinscheide (d = Durchmesser der Myelinscheide), ist die Verbesserung der Leitfähigkeit bei Vertebraten also nur mit der Verdickung der sehr dünnen Membran und daher mit einer viel geringeren Zunahme des Gesamtvolumens verbunden, Diese Strategie ist so viel platzsparender, dass eine zehnmal so schnelle Informationsweiterleitung wie bei Invertebraten möglich ist. Außerdem vereinbart die Strategie noch zwei weitere Vorteile: Die Vertebraten können einen eil der Stoffwechselenergie einsparen, da nur noch an den Ranvier’schen Schnürringen aktiv ein Ionengradient aufrechterhalten werden muss. Gleichzeitig ist die Stromdichte an den Ranvier’schen Schnürringen höher, was eine verlässlichere Erregungsleitung ermöglicht.

Quellen:

Vordiplomstutorat SS 2003 zur Vorlesung Einführung in die Physiologie, Teil Neurobiologie, Prof. Vogt

Skript zur Vorlesung Einführung in die Physiologie, Teil Neurobiologie, Prof. Vogt

Mitschrieb zur Vorlesung Einführung in die Physiologie, Teil Neurobiologie, Prof. Vogt 2007

Skript zum Praktikum Neurophysiologisch-tierphysiologischen Kurs WS 2006/07

Penzlin, „Lehrbuch der Tierphysiologie“, 7. Auflage 2005

Frage 9: PD Dr. Leubner

1. Bei den Kormophyten wird das Wasser von den Wurzelhaaren aufgenommen und gelangt durch Diffusion durch den Apoplasten bis zur Endodermis. Dort bildet der Casparische Streifen eine Diffusionsbarriere und es findet eine selektive Kontrolle der Nährsalze statt. Durch spezielle Aquaporine erleichtert, gelangt das Wasser durch die Endodermis in den Symplasten (Gesamtheit aus Protoplasten mit Plasmodesmen). Weiter wird das Wasser passiv durch Osmose in die Leitbahnen des Xylems transportiert. In verholzten Pflanzen erfüllt die Funktion des Wasserferntransports das Leit-Splintholz, eine Struktur des sekundären Xylems. Im Xylem strömt das Wasser als kontinuierlicher Wasserfaden bis in die Blätter. Dort wird es von den gequollenen Parenchymzellen in den Luftraum der Interzellularen verdampft und durch Diffusion über die Stomata an die Atmosphäre abgegeben.

2. Tracheiden (bei Gymnospermen und Angiospermen in verholzenden Geweben)
verholzte Sekundärzellwände; Lignineinlagerungen
tote Zellen von ca. 10µm Durchmesser
Tüpfel als Verbindungsporen
Tracheen (nur bei Angiospermen, d.h. Laubbäumen
verholzte Sekundärzellwände; Lignineinlagerungen
tote Zellen von ca. 100 bis 500µm Durchmesser
aufgelöste Querwände
Wandverdickungen zur Stabilisation

3. Nach der Kohäsionstheorie entsteht der Antrieb für den Wasserferntransport ist in erster Linie durch den Wasserpotentialgradienten zwischen Boden und Atmosphäre, in den der Baum eingespannt ist. Das Wasser strömt immer in Richtung des negativeren Potentials. Das Potential reinen Wassers ist definitionsgemäß gleich Null.
Wasserpotential in der Pflanze und ihrer Umgebung:
feuchter Boden:
-1 bar
Wurzeln:
-2 bis -4 bar
Tracheensaft:
-5 bis -15 bar
Blätter:
-5 bis -25 bar
Luft (25% Feuchte):
-940 bar
Schon bei einer Wasserdampfsättigung der Luft zu 96% beträgt die Potentialdifferenz gegenüber freiem Wasser -100 bar; bei 50% Luftfeuchte steigt sie auf -1000 bar.
Entscheidend ist also der entstehende Transpirationssog; eine untergeordnete Rolle spielen Kapillarkraft und Wurzeldruck, wobei letzterer insbesondere im Frühjahr und bei Lianen sowie einigen anderen tropischen Hölzern wichtig ist. Er beträgt 1 bis 2 bar und kann das Wasser auf eine Höhe von etwa 20m befördern.
In Kapillaren mit weniger als einem Millimeter Durchmesser ist die Kontaktfläche zwischen Wasser und Kapillarwand größer als zwischen Wasser und Luft, dadurch überwiegt die Adhäsion gegenüber der Oberflächenspannung und der Gravitation und die Wassersäule in der Kapillare steigt.
Da die Fließgeschwindigkeit durch Röhren mit der vierten Potenz des Radius steigt, ermöglichen dickere Gefäße einen wesentlich schnelleren Wassertransport. Lianen weisen einen Gefäßdurchmesser von bis zu 1mm auf, was jedoch wiederum die Gefahr einer Embolie erhöht, insbesondere bei Frost, weshalb Lianen überwiegend in tropischen Regenwäldern wachsen.

4. Jahresringe sind die jährlichen Zuwachsringe des Holzes eines Baumstammes
sekundäres Xylem:
Die Zellen des sek. Xylems entstehen durch einem programmierten Zelltod der Xylemzellen und bilden ein Röhrensystem für den Wassertransport.
Frühholz: enthält große Gefäße, wie sie vor allem im Frühjahr für den Wassertransport benötigt werden
Spätholz: kleine Poren zur Festigung, hauptsächlich im Herbst gebildet
Man unterscheidet zwischen ringporigem Holz, das nur im Frühholz große Tracheengefäße aufweist und zerstreutporigem Holz, in dem über die gesamte Wachstumsperiode hinweg große Tracheen gebildet werden, die folglich über den ganzen Jahresring verstreut sind.

5. Das Blatt besitzt auf 50cm² ca. 195000 Stomata, über die es das Wasser an die Atmosphäre abgeben kann. Über Öffnungs- und Schließmechanismen kann es die Wasserverdunstung regulieren und so Einfluss auf die Stärke des Transpirationssoges nehmen.
Die Stomataöffnung erfolgt durch Licht oder niedrige interne CO2-Konzentration, was die H+/ATPase-Ionenpumpe aktiviert, die H+ aus den Zellen heraustransportiert. Dadurch öffnen sich K+-Kanäle, und die K+-Konzentration im Zellinneren steigt von 100mM auf 400-800mM. Das Wasser strömt aufgrund der Osmolarität nach und die Zellen schwellen an, was die Öffnung vergrößert.
Die Schließung erfolgt durch Dunkelheit, Abscisinsäure, hohe CO2-Konzentration oder geringe Luftfeuchte, indem CL− und K+-Auswärtskanäle geöffnet werden.

Quellen:

Skript zum Praktikum Pflanzenphysiologie, WS 2006/2007, PD Dr. Gerhard Leubner

Skript zur Vorlesung Einführung in die Physiologie, Teil Pflanzenphysiologie, PD Dr. Gerhard Leubner

Folien zur Vorlesung Einführung in die Physiologie, Teil Pflanzenphysiologie, Prof. Schäfer

Frage 10: Prof. Palme

Welche Eigenschaften sollten Ihrer Meinung nach Reportergene haben?

Optimale Reportergene sind Gene, die ein Genprodukt herstellen, das 

a) mit zellulären Funktionen nicht interferiert, also keine Stoffwechselstörungen hervorruft

b) für ein leicht nachweisbares Protein codiert, d.h. über Antikörper, durch Fluoreszenz, Lumineszenz oder über seine enzymatische Aktivität leicht nachweisbar ist.

c) Eine geringe Diffusion aufweist, um eine enge räumliche Auflösung im Nachweis zu ermöglichen

Welche Reportergene kennen Sie?

a) Gen für das Green fluorescent protein (GFP), RFP etc.: Fluoreszenz

b) Gen für die Luciferase (LUC): Lumineszenz (Lichtabstrahlung) 

c) Gen für die β-Glucuronidase (GUS): Umsatz eines farblosen Substrats zu Produkt mit Blaufärbung.

d) Gen für die bakterielle β-Galactosidase (lacZ): enzymatische Reaktion mit dem zugegebenen Substrat (eigentlich Lactose); bei Verwendung von künstlichem X-Gal entsteht ein intensiv blaues Produkt 

e) Gen für die Chloramphenicol-Acetyl-Transferase (CAT) von Transposons

Vergleichen und erläutern Sie die Funktionsweise von GFP, LUC und GUS.

GFP: Eines von zahlreichen fluoreszierenden Proteinen, das ursprünglich aus der Qualle Aquorea victoria stammt. Das Anregungsspektrum liegt bei 360-490 nm, abgestrahlt wird Licht der Wellenlänge 510 nm. Es ist äußerst pH- (4-12) und Hitze-stabil (bis 90°C). GFP wird mit der zu untersuchenden Proteinkomponente fusioniert, wodurch in vivo die intrazelluläre Lokalisation der fusionierten Komponenten untersucht werden kann (GFP liegt in Cytoplasma und im Kern vor). Das macht die Beobachtung dynamischer Prozesse möglich. Allerdings erlaubt es keine genaue Quantifizierung.

LUC: Ein Protein aus dem nordamerikanischen Leuchtkäfer Photinus pyralis, das bei Substratgabe (Luciferin) mit Biolumineszenz (Lichtabstrahlung) reagiert. Die Verwendung in vivo ist möglich. Da sich das Protein bei der Reaktion inaktiviert (kein Enzym!), erlaubt es eine Quantifizierung der aktuellen Expressionsstärke und so z.B. die Echtzeitbeobachtung von Promotoraktivitäten. Allerdings ist die Methode recht aufwändig, da die Detektion des abgestrahlten Lichtes nicht ganz einfach ist.

GUS: Ein sehr stabiles Enzym aus E.coli, das nach seiner Transformation in eine pflanzliche Zelle und nach seiner Exprimierung den Umsatz eines Substrats bewirkt. Es steht eine Vielzahl von chromogenen oder fluorogenen β-Glucuronid-Substraten zur Verfügung, z.B. das farblose Substrat X-Gluc. Das  katalysierte Produkt weist hier eine Blaufärbung auf.

Das System ist gut zur overall Bestimmung von Promotoraktivitäten transgener Pflanzen geeignet. Hierbei wird der zu unersuchende Promotor vor das GUS-Gen gesetzt, so dass die gemessene Menge an Substrat ein direktes Maß für dessen Aktivität darstellt. Damit kann z.B. die Auxinquerverschiebung eines einseitig bestrahlten Keimlings zur schattenzugewandten Seite gezeigt werden (Cholodny-Went-Hypothese). GUS ist nur in vitro einsetzbar.

Quellen:

Skript zum Praktikum Pflanzenphysiologie, WS 2006/2007, PD Dr. Gerhard Leubner

Skript zum Biologischen Grundkurs V, Prof. K.-F. Fischbach

Rolf Knippers, „Molekulare Genetik“; 9. Auflage

http://de.wikipedia.org/wiki/Reportergen
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