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II.LA.1.6

Cytologie — Organisation der Zelle

Die Endosymbiontentheorie — der Ursprung der
eukaryotischen Zelle

Dr. Christoph Weiglin

Im Zentrum dieser Einheit steht ein zentrale® ' Schungsféld der modernen Evolutionsbiologie: die
Frage nach dem Ursprung d aryotischen@llen aus prokaryotischen Vorlaufern. Ihre Lernen-
den vergleichen pro- ung len den Bezug zu Mitochondrien und Chloro-
plasten her. Sie erarbgiie ENdasumbiontghtheorie als Phagozytoseprozess und betrachten

eZellenu

Belege dieser Theorie. Ab
Zellbiologie, die den endosy

die Lernenden experimentelle Fallbeispiele aus der
ischen Ursprung der Mitochondrien und Chloroplasten belegen.

,12,13

o Unterrichtsstunden (Minimalplan: 4)

Sachkompetenz, Bewertungskompetenz

Evolution, Zellbiologie, Mitochondrium, Chloroplast, Biomembran,
Phagozytose, Prokaryoten,
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Auf einen Blick

1./2. Stunde

Thema: Reaktivierung des Vorwissens zur Zellbiologie

M1 Protozyten und Euzyten —ein Vergleich

M2 Eubakterien, Zyanobakterien und Archaeen

3./4. Stunde

Thema: Grundlage und Belege der Endosy

M3 Die Endosymbiontentheorie

Bendtigt: O ggf das Video https://ra entheorie fiir den Einstieg
5./6. Stunde

Thema: \ ur di mbiontentheorie

M 4
M5

Minimalplan

Falls Sie weniger Zeit fiir dié terrichtdeinheit haben, wenn diese beispielsweise im Grundkurs
als vorbereitende Hausaufgabe auf. Starten Sie in der darauf-
das Herzstiick der Einheit und sollte nicht entfallen. M 4 und
jrtiefungen der Einheit zu betrachten. Die Inhalte konnten alter-
von Lernenden vermittelt werden.

geben Sie

Bes Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen,
vefinden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

e

leichtes Niveau

mittleres Niveau @ schwieriges Niveau

NI

@ Zusatzaufgabe Alternative Selbsteinschatzung
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tierische Zelle Pflanzenzelle

akterium: © Vitalii Dumma/iStock/Getty Images Plus (mod.),

Eukaryotische Zellen: © toonishwarhead/iStock/Getty Images Plus (mod.)
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Abb. 1 Entstehung von Mitochondrien und Ch Endosgmbiontentheorie

Grafik: Sylvana Timmer
Tatsachlich zeigen Chloroplasten und Mitoc n Besonderheiten, die diese The-
orie unterstitzen:

Pttt --========1 « Elektronenmikroskopisch igt, dass Mitochondrien und Chloro-
Histone sind
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basische Proteine
im Zellkern von
Eukaryoten, die bei
der Verpackung der
DNA bei der Zelltei-

_ alten wie eigenstandige Zellen eine eigene DNA. Diese
lung entscheidend

mig und liegt in mehreren Kopien als ,,nackte“ DNA vor und

.......................

Das,,S“ der Ribo-

: okaryoten typische Anordnung, z. B. die Operonstruktur. Die Anzahl
somenstehtfir !

och gegenliber frei lebenden Prokaryoten deutlich niedriger.
Svedberg-Einheiten, ochondrien besitzen wie frei lebende Eukaryoten eigene Ribosomen,

i ein MaR fur die . ieren als@einen Teil der Organellproteine selbst Die meisten Proteine werden jedoch
Sinkgeschwin- : ler Zellkern-DNA gebildet (semiautonome Organellen). Die Ribosomen sind wie bei
digkeit bei der, evom 70 S-Typ und damit kleiner als die 80 S-Ribosomen im Zytoplasma).
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Endosymbiose — auf frischer Tat ertappt! M5

Aufgaben

1. Vergleichen Sie die Situation von Hatena und Nephroselmis mit dem Endstadium einer Endo-
symbiose.

2. Die Evolution von Zellorganellen wird haufig als zweistufiger Prozess bezeichnet. Erldutern Si
dies am Beispiel von Paulinella Chromatophora.

3. Erkldren Sie, warum das Chromatophor von Paulinella auch als ,,Chloroplast im Kindes
bezeichnet wird.

Hatena und Nephroselmis
Ein Einzeller, der an japanischen Stranden gefunden und von seinen Entdeckern
bedeutet auf Japanisch ratselhaft”) genannt wurde, gibt einen Einblick in die

lebenden Artgenossen an und zahlreiche Zellstrukturen bilde
mit Fotosyntheseprodukten, der daraufhin seine rauberische

ehr in &er Lage sind, Phagozytose zu betreiben.
Paulinella-Arten sind Schalg mben, diei aren einer von der Zelle erzeugten und nach auRen
linella Chromatophora besitzt zwei fotosyn-
thetisch aktive wurst@Ssai = atophoren), die der Amébe die Fahigkeit ver-
i dtophoren dhneln Chloroplasten und besitzen wie
mbranen umhiillt, besitzen jedoch zwischen diesen eine diinne
Zellwand au dan ni s sie urspriinglich durch Endosymbiose von Zyanobak-
terien entyg® ind.¥ i nlichkeit mit den zyanobakteriellen Vorfahren wird es als
anell (Zyanobakterienartiges Organell) bezeichnet. Die Vermeh-

eilung. Hierbei erbt jede der beiden Tochterzellen einen der Chro-

atophora sich vor ca. 90-140 Millionen Jahren ereignete, also wesentlich spater als
Millionen Jahren primdre Symbioseereignis, das zur Entstehung der Euzyte fiihrte.
Dies ist das z bekannte primare Endosymbioseereignis mit fotosynthetischen Zyanobakterien.
Es handelt sich hierbei um eine andere Verwandtschaftsgruppe der Zyanobakterien als die, die zur

Entstehung der Chloroplasten aller anderen bekannten fotosynthetischen Eukaryoten gefhrt hat.
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