1. Semester

o Lebewesen mit Muskeln bendétigen Energie
e Regulation von Stoffwechselprozessen / Einfluss der Umwelt auf die Gene
e Entstehung der biologischen Diversitat?. 1.+2. Semester

Themenkreis 1

Lebewesen bendétigen Energie (ca. 85 Stunden)

e Die Versorgung von Lebewesen mit Stoffen und Energie — eine zentrale Herausforderung an die Abldufe in
Zellen und Organismen (Auseinandersetzung mit den Aspekten des Stofftransports, der Zellatmung, den En-

zymen und der Genetik)

1.

Lebewesen mit Muskeln bendétigen
Energie

Uberblick Stoff- und Energieumwand-
lung:

Besitz eines eigenen Stoffwechsels, Betriebs-
und Baustoffe als Voraussetzung fir

O

den Aufbau von eigenen Stoffen (z.B. Pro-
teine, RNA, DNA)

- Aufbau von Zellbestandteilen, Zellen und

damit von Strukturen

- Aufbau von Enzymen, die zur Steuerung

O

von Stoffwechselvorgangen dienen
Energieumwandlungen in den Lebewesen
(z.B. Bewegungen: chemische Energie 2>
Bewegungsenergie, Weiterleitung von
elektrischen Impulsen: chemische Energie

- elektrische Energie, Warmeproduktion:

chemische Energie = Wirmeenergie ...)

Stofftransport und Stoffwechsel

Hinweis zu einem moglichen Unterrichtskon-
text: Nach dem Uberblick tiber Stoffwechsel-
reaktionen und ihre Zusammenhange bietet
sich an, genauere Einblicke in den Stofftrans-
port und in die Stoffwechselvorgange eines
Laufers zu erarbeiten.

Hinweis zu den Basiskonzepten: Es wird bei
allen Basiskonzepten auf der molekularen

e FW 1.1: S erldutern Struktur-
Funktionsbeziehungen auf der
Ebene von Molekiilen modell-
haft (Enzyme, Rezeptormeolekiile
-3. Semester, Aktin—uhd-Myeosin-
filamente-bei-derMuskelkon-
traktion-von-Skelettmuskelfa-
sern—spdter bei Muskelaufbau).

- Minimum FW 1.1: Schliissel-Schloss-
Prinzip auf rein modellhafter Ebene.

e FW 2.1.: S erldutern biologische
Phianomene mit Hilfe verschiede-
ner Arten von Stofftransport zwi-
schen Kompartimenten (passiver

und aktiver Transport).

- Minimum 2.1: Kenntnis des Membran-
baus [Lipiddoppelschicht, Proteine], Erkla-
rung der selektiven Permeabilitat der
Membran, Erklarung von passiven und ak-
tiven Transportmechanismen auf moleku-
larer Ebene [Konzentrationsgradient, ATP-
Verbrauch].

¢ EG 1.1: S beschreiben und
erkldren biologische Sachver-
halte kriteriengeleitet durch
Beobachtung und Vergleich.

e EG 1.3: S. vergleichen den Bau
von Organellen anhand
schematischer Darstellungen
(Ehloroplasten; Mitochon-
rien).

Hinweis: Nur Hinfiihrung!

e EG 3.1: S erldutern biologi-
sche Sachverhalte mit Hilfe
von Modellen.

o EG 3.2: S. wenden Modelle
an, erweitern sie und Beurtei-
len die Aussagekraft und Giil-
tigkeit.

Hinweis: In diesem Zusammen-

hang bietet sich z.B. die chemi-

osmotische Hypothese zur ATP-

Bildung an.

e EG 4.1: S wenden den natur-
wissenschaftlichen Gang der
Erkenntnisgewinnung auf
neue Probleme an.

e KK 1: S beschreiben und er-
klaren biologische Sachver-
halte strukturiert und unter
korrekter Verwendung der
Fachsprache.

¢ KK 2: S veranschaulichen
biologische Sachverhalte auf
angemessene Art und Weise
(Fext,Fabelle, Diagramm,
Schema, Skizze).

e KK 3: S. strukturieren biolo-
gische Zusammenhadnge

(FlieBdiagramm, Mindmap).

e KK 5: S unterscheiden zwi-
schen proximaten und ulti-
maten Erkldarungen und
vermeiden unangemessene
finale Begriindungen.




Ebene gearbeitet.

o Uberblick/Wiederholung zentraler Stoff-
wechselreaktionen und deren Bedeutung
mit Anbindung an Sek. | (Fotosynthese,
Verdauung, Zellatmung [zunachst nur Ge-
samtgleichungen]) und Kompartimentie-
rung:

o Anbindung an Einfihrungsphase:
Stofftransport/ Membranen: passiver und
aktiver Transport = Membranaufbau
Grundlagen zur Diffusion und Osmose, se-
lektive Permeabilitat

o Passive und aktive Transportmechanismen
auf molekularer Ebene.

Stoff- und Energieumwandlung/Struktur und

Funktion: OberflachenvergréRerrung / Kom-

partimentierung:

o Nahere Betrachtung einer Stoffwechselre-
aktion: Zellatmung (Mitochondrien, Auto-
radiographie, Glykolyse, oxidative Decar-
boxylierung, Zitronensaurezyklus,
Atmungskette, ATP-Bildung und ATP-
Bilanz).

Stoff- und Energieumwandlung:

o Das ADP/ATP-System: Bedeutung von ATP
als universeller Energielieferant der Zelle,
besondere Eigenschaften von ATP (geringe
Energiefreisetzung bei Abspaltung einer
Phosphatgruppe = gute Dosierbarkeit,
leichte Abspaltung der Phosphatgruppe,
problemloses Recyceln = FlieRgleichge-
wicht: Verbrauch — und Produktion von
ATP).

Stoff- und Energieumwandlung:

o Reduktionsdquivalente (Aufbau, Funktion,
biologische Bedeutung).

e FW 1.2: S erlautern Struktur-
Funktionsbeziehungen auf der
Ebene von Organellen (Chioero-
plasten- 2. Semester, Mitochon-
drien).

- Minimum FW 1.2: Bau von Chlereplasten

—2-Sem, Mitochondrien, speziell unter Be-
ricksichtigung der Membransysteme im
Zusammenhang mit ihrer Funktion [Ober-
flichenvergroRerung, Reaktionsrdume].

e FW 2.2: S erldutern die Funktion
der Kompartimentierung (Ruhe-
petenzial ;3. Semester, chemi-
osmotisches Modell der ATP-
Bildung).

- Minimum 2.2: Erlduterung der Bedeutung

von Kompartimentierung zur Aufrechthal-
tung eines Konzentrations- und Ladungs-
gradienten [Vertiefung fir Ruhepotenzial
in FW 5.3] // Erlauterung der Bedeutung
von Kompartimentierung fir die Entste-
hung eines Protonengradienten auf mole-
kularer Ebene mit energetischem Aspekt,
ATPase nur als Kanalprotein, ATP-Bildung.

e FW 2.3: S. beschreiben, dass
Kompartimentierung auf ver-
schiedenen Systemebenen exis-
tiert (Organell, Zelle, Organ, Or-
ganismus, Okosystem).

e FW 4.1: S erlautern Grundprinzi-
pien von Stoffwechselwegen (Re-
doxreaktionen, Energieumwand-
lung, Energieentwertung,
ATP/ADP-System, Reduktions-
aquivalente).

e EG 4.3: S analysieren natur-
wissenschaftliche Texte.

e EG 2.1: S entwickeln Frage-
stellungen und Hypothesen,
planen Experimente, fiihren
diese durch und werten sie
hypothesenbezogen aus.

e EG 4.4: S beschreiben, analy-

sieren und deuten Abbildun-
gen, Tabellen, Diagramme
sowie grafische Darstellungen
unter Beachtung der unter-
suchten GréBen und Einhei-
ten.

¢ EG 4.2: S erlautern biologi-
sche Arbeitstechniken (Auto-
radiografie, DNA-
Seguenzierung-uhter-ARrwen-
dung-von-PCR-und-Gel-
Elektrophorese, DNA-Chip-
Technologie — spditer), werten

Befunde aus und deuten sie.

e EG 4.4: S beschreiben, analy-

sieren und deuten Abbildun-
gen, Tabellen, Diagramme
sowie grafische Darstellungen
unter Beachtung der unter-
suchten GréBen und Einhei-
ten.

e KK 4: S. unterscheiden bei
der Erlauterung physiologi-
scher Sachverhalte zwischen
Stoff- und Teilchenebene.




2. Regulation von Stoffwechselprozessen
/ Einfluss der Umwelt auf die Gene

Steuerung und Regelung: Steuerung und
Regulierung von Stoffwechselvorgangen...

o (Uber Enzyme als Biokatalysatoren von
Abbau- und Aufbauprozessen (Aktivie-
rungsenergie, Substrat- und Wirkungsspe-
zifitat, Abhangigkeit von verschiedenen
Faktoren).

o (Uber die Enzymaktivitat: kompetitive und
allosterische Wirkungen (Phosphofruc-
tokinase als allosterisches Regulatorenzym
der Zellatmung = Katalyse des geschwin-
digkeitsbestimmenden Schritts der Glyko-
lyse und damit des Glucoseabbaus).

o Uber die Enzym-/Hormonkonzentration:
Regulierung der Proteinbiosynthese liber
Transkriptionsfaktoren: Insulinherstellung
(in vivo mit Spleien) und Regulierung der
Insulinproduktion.

e FW 4.5: S erldutern die Bereitstel-

lung von Energie unter Bezug auf
die vier Teilschritte der Zellat-
mung (C-Kérper-Schema, energe-
tisches Modell der ATP-Bildung,
chemiosmotisches Modell der
ATP-Bildung, Stoff- und Energiebi-

lanzen).

Minimum FW 4.5: Stoff- und Energiebi-
lanz der vier Teilschritte: Glykolyse, oxida-
tive Decarboxylierung und Tricarbonsau-
rezyklus [beispielhafter Umgang mit C-
Korperschema, kein Auswendiglernen der
Einzelreaktionen], Atmungskette mit
Elektronentransport tiber Redox-Systeme.

FW 3.1: S beschreiben kompetiti-
ve und allosterische Wirkungen
bei Enzymen zur Regulation von
Stoffwechselwegen (Phosphofruc-
tokinase).

FW 3.2: S erldutern Homéostase
als Ergebnis von Regelungsvor-
gdngen, die fiir Stabilitdt in physi-
ologischen Systemen sorgen (Re-
gulation der Zellatmung).
Minimum 3.1: kompetitive Hemmung
und Regelung durch allosterische Ef-
fekte, Darstellung nur schematisch.
FW 4.3: S. erlautern Enzyme als
Biokatalysatoren von Abbau- und
Aufbauprozessen (Aktivierungs-
energie, Substrat- und Wirkungs-
spezifitat).




Hinweis zu einem moglichen Unterrichtskon-
text: Nach dem Uberblick tiber Stoffwechsel-
reaktionen und ihre Zusammenhange in Be-
zug auf dessen Regelung bietet sich an, ge-
nauere Einblicke in die Ablaufe eines Sportlers
bei korperlicher Belastung zu erarbeiten.
Struktur und Funktion des Muskels:

o Aufbau der Skelettmuskulatur

o Vorgang der Muskelkontraktion auf mo-
lekularer Ebene: Die Aktin- und Myosin-
wechelswirkungen wandeln chemische
Energie des ATP in Bewegungs- und
Wdrmeenergie um.

Variabilitit und Angepasstheit:

o Struktur und Funktion des Himoglobins

o Angepasstheit an einen erh6hten Sauer-
stoffbedarf bei kérperlicher Anstrengung —
Sauerstoffbindungskurven- Bezug zum
Sportler (siehe FW 7.1 und Schulbuch S. 50
bzw. S. 200 ff).

Hinweis zu einem moglichen Unterrichtskon-

text: Wir haben hier noch keinen passenden

Kontext zum Rest des Semesters gefunden,

muss sich in den nachsten Jahren ergeben.

Epigenetik: Umwelt und Gene wirken

zusammen

o Regulation der Proteinbiosynthese bei Eu-
karyoten (siehe FW 3.6 und Schulbuch S.
100ff bzw, S. 140ff)

o Differenzielle Genaktivitdit und die Vielfalt
der Zellen (siehe FW 6.1 und Schulbuch
S.110ff bzw. S. 150ff)

o Fehlregulation der Zellteilungskontrolle
(Tumorwachstum)

o Biologische Arbeitstechnik: DNA-Chip-
Technologie Schulbuch: S 114ff, bzw. 154ff.

e FW 4.4: S. erlautern die Abhan-
gigkeit der Enzymaktivitat von
verschiedenen Faktoren (Tempe-
ratur, pH-Wert, Substratkonzent-
ration).

e FW 1.1: S erléiutern Struktur-
Funktionsbeziehungen auf der
Ebene von Molekiilen modellhaft
(Aktin- und Myosinfilamente bei
der Kontraktion von Skelettmus-
kelfasern).

e FW 7.1: S erldutern Angepasstheit
auf der Ebene von Molekiilen
(Hdmoglobin).

e FW 3.6: S erliutern die Regulation
der Genaktivitdt bei Eukaryoten
(Genom, Proteom An- und Ab-
schalten von Genen durch Tran-
skriptionsfaktoren, alternatives
Spleifien, RNA-Interferenz, Methy-
lierung und Demethylierung).

Hinweis: Nur Hinflihrung!

e FW 5.1: S erlautern das Prinzip der
Signaltransduktion als Ubertra-
gung von extrazellularen Signalen
in intrazellulare Signale (Geruchs-
sinn;-Lichtsinn, Hormene- Tran-
skriptionsfaktoren)

e FW 6.1: S erliutern die Vielfalt der
Zellen eines Organismus (differen-
Zielle Genaktivitiit).

e EG 3.1: S erldutern biologi-
sche Sachverhalte mit Hilfe
von Modellen

¢ EG 3.2: S. wenden Modelle
an, erweitern sie und Beurtei-
len die Aussagekraft und Giil-
tigkeit.

e EG 4.2: S erldutern biologi-
sche Arbeitstechniken (Atute-
radiografie, DNA-
Segquenzierung-Hhter-Anwen-
dung-ven-PCR-und-Gel-
Elektrophorese; DNA-Chip-
Technologie), werten Befunde
aus und deuten sie.




Themenkreis 2

Vergleich von Evolutionstheorien

3

. Variabilitdt und Angepasstheit auf der

Ebene historischer Evolutionstheorien
Die Theorie von Lamarck- eine histori-
sche Vorstellung zu Anpassungsprozes-
sen (Einbindung des Wissens aus der Se-
kundarstufe | (iber die modifikatorische
und genetische Variabilitat, von Verer-
bungs- sowie Selektionsvorgdngen zur Er-
arbeitung der Grenzen dieser Theorie).
Die Theorie von Darwin - eine histori-
sche Vorstellung zu Anpassungsvorgan-
gen ohne Wissen iiber zytologische und
molekulare Vorgange in Lebewesen.

Die Synthetische Evolutionstheorie —
aktuelle Vorstellungen zu Anpassungs-
vorgangen.

e FW 7.6: S erlautern verschiedene
Evolutionstheorien (Lamarck,
Darwin, Synthetische Evolutions-
theorie).

*EG 4.4: S analysieren natur-
wissenschaftliche Texte.

KK 3: strukturieren biologi-
sche Zusammenhange
(FlieRdiagramm, Mind-
map).




