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1 Zellbiologie und
-physiologie

1.1 Aufbau der Zelle

1.1.1 Einfiihrung

Es gibt ,Kennzeichen des Lebendigen®, die vorhanden sein soll-
ten, damit ein Organismus als Lebewesen angesehen wird. Dazu
gehoren: Stoffwechsel, Wachstum, Vermehrung, Beweglich-
keit, Reiz-Aufnahme|-Verarbeitung/-Antwort (Kommunikation
mit der AuRenwelt) und Anpassungsfahigkeit (Entwicklung,
Evolution).

1.1.2 Zellmembran

Die Zellmembran (Plasmalemm) begrenzt die Zelle und bildet
eine Barriere zwischen dem Zellinneren (Intrazellularraum) und
dem Raum auBerhalb der Zelle (Extrazellularraum) und schiitzt
die Zelle vor mechanischer und chemischer Schiadigung. Die Zell-
membran ist ca. 10nm (10-2 m=Millionstel Millimeter) diinn
und besteht meist aus einer doppelten Phospholipidschicht
(» Abb. 1.1). Uber die Zellmembran findet ein Stoffaustausch
zwischen dem Extra- und dem Intrazellularraum statt.
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Phospholipide haben eine polare Anordnung: auf einer Seite
ist 1 wasserliebendes (hydrophiles) Képfchen, auf der anderen
Seite sind 2 wasserabweisende bzw. fettliebende (hydrophobe
oder lipophile) ,,Schwédnzchen“. Die Phospholipide stehen sich je-
weils paarweise so gegeniiber, dass die Kopfchen jeweils nach
auflen zum Extrazellularraum und zum Intrazellularraum gerich-
tet und die ,Schwdnzchen* im Inneren der Membran liegen. In
die Phospholipidschicht sind Proteine und Kohlenhydrate mosa-
ikartig eingelagert. Sie dienen als Kontakt zu anderen Zellen, als
,Tiren“ oder Transporter zwischen Innen und Auf3en oder als Re-
zeptoren (z.B. fiir Hormone) sowie zur Eigen- und Fremderken-
nung fiir das Immunsystem (MHC=Major Histocompatibility
Complex). Zusdtzlich kann die Zellmembran Fortsdtze haben:
Zilien oder Mikrovilli, z.B. in den Atemwegen, im Diinndarm
oder in den Eileitern.

M4 W4 Fazit - Das miissen Sie wissen

Zellmembran

Die Zellmembran (Plasmalemm) dient als Grenze und Schutz
und besteht aus einer doppelten (Phospho-)Lipidschicht. Die
wasserliebenden (hydrophilen) Képfchen der Lipide zeigen dabei
zur MembranauRenseite, die fettliebenden (lipophilen) Schwan-
ze zur Membranmitte. In die Lipiddoppelschicht sind Molekiile
eingelagert, die zum Transport oder zur Kommunikation die-
nen.

aus: Gekeler, Heilpraktiker-Kolleg - Biologie, Pathologie, Infektiologie (ISBN 9783132439719) © 2022. Thieme. All rights reserved.
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Abb. 1.1 Aufbau der Zellmembran.
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Die Zellmembran (Plasmalemm) besteht aus einer Lipiddoppel-
schicht. Die hydrophilen Képfe der Lipide liegen an den Oberflachen
der Membran, die lipophilen Schwénze begegnen sich in der Mitte.
Auf der AuRenseite der Membran befindet sich die Glykokalyx. Sie
besteht aus Polysacchariden, die als Glykolipide entweder direkt an
den Membranlipiden oder als Glykoproteine an Transmembranprotei-
nen befestigt sind. Abb. aus: | care Anatomie, Physiologie. 2., aktuali-
sierte Auflage. Thieme; 2020

Das Innere der Zelle wird durch das Zytoplasma ausgefiillt. Es
besteht aus der Zellfliissigkeit (Zytosol oder Hyaloplasma), dem
Zellskelett (Zytoskelett) und den Zellorganellen.

Das Zytosol besteht zu 80-85% aus Wasser. Der Rest sind v.a.
Proteine, Lipide, Zuckermolekiile, lonen und DNA/RNA-Bestand-
teile (DNA=Desoxyribonukleinsdure, RNA=Ribonukleinsdure).
Der pH-Wert ist meistens neutral (7) und wird durch Puffersys-
teme in diesem Bereich gehalten.

Das Zytoskelett ist ein komplexes verdnderbares Geriist, das
standig neu auf- und abgebaut wird. Es dient der mechanischen
Stabilisierung der Zelle und gibt ihr die dufBere Form. Das Zyto-
skelett besteht aus verschiedenen Proteinfasern (Filamenten), die
miteinander in Kontakt stehen. Wie ein Netz ziehen sich die Fila-
mente durch die gesamte Zelle, halten sie in Form, machen Be-
wegungen moglich und sind verantwortlich fiir intrazelluldre
Transporte. Sie arbeiten hdufig mit sog. Motorproteinen zusam-
men. Darunter versteht man funktionelle Einheiten des Zytoske-
letts, die zelluldire Komponenten unter Energieverbrauch bewe-
gen. Das Zytoskelett ist zudem fiir die Zellteilung verantwortlich.

1.1 Aufbau der Zelle

Man unterscheidet 3 Arten von Filamenten:
Aktin-|/Mikrofilamente sind u. a. fiir die Form der Zelle verant-
wortlich und bilden die Mikrotubuli. In Muskelzellen kénnen
Aktinfilamente mit Myosinfilamenten interagieren und er-
moglichen so die Kontraktion einer Muskelzelle.
Intermedidrfilamente: dienen v.a. der mechanischen Stabili-
tat.

Mikrotubuli: sind réhrenférmigen Gebilde und dienen v.a. als
Transportschienen fiir die Fracht der Zellorganellen, z.B. fiir
Motorproteine.

Die Zellorganellen werden im Folgenden besprochen.

M A& Fazit - Das miissen Sie wissen

Zytoplasma

Das Zytoplasma fiillt das Innere der Zelle aus. Es besteht aus
dem Zytoplasma (80-85 % Wasser) und dem Zytoskelett. Das
Zytoskelett bildet das Stiitzgeriist der Zelle und ist an Transport-
prozessen innerhalb der Zelle, an Zellbewegungen und an der
Zellteilung beteiligt. Es besteht aus verschiedenen Arten von
Proteinfasern (Filamenten). Im Zytoplasma liegen die Zellorga-
nellen.

Die Zellorganellen sind quasi die Organe der Zellen (> Abb. 1.2).
Jedes Organell {ibt eine bestimmte Funktion innerhalb der Zelle
aus, auf die es spezialisiert ist. Zu den Zellorganellen zdhlen: der
Zellkern (Nukleus), das endoplasmatische Retikulum (ER), die
Ribosomen, der Golgi-Apparat, die Lysosomen, die Mitochon-
drien und die Zentrosomen.

Alle Zellen des menschlichen Korpers auBer den reifen roten
Blutkérperchen, den Blutpldttchen und den Hornzellen der Haut
haben einen Zellkern. Einige menschliche Zellen besitzen mehre-
re Zellkerne, z.B. Leberzellen und Skelettmuskelzellen, die bis zu
500 Zellkerne enthalten.

Der Zellkern ist die Kommendozentrale der Zelle (» Abb. 1.3).
Er enthdlt die Erbinformation in Form von DNA (deoxyribonucleic
acid; deutsch: Desoxyribonukleinsdure) und ist u.a. fiir die Zell-
teilung unentbehrlich. Die DNA ist in Form von Chromosomen or-
ganisiert (s. u.). Der Kern wird durch die Kernmembran vom Zyto-
plasma abgegrenzt. In seinem Inneren befinden sich die Kernfliis-
sigkeit (Karyoplasma), das Kernkoérperchen und die Chromoso-
men.

Die Kernmembran ist eine Doppelmembran.
Ihre Innenseite ist mit Aktinfilamenten ausgekleidet, die duf3e-
re Seite ist teilweise mit Ribosomen besetzt und geht an eini-
gen Stellen in das endoplasmatischen Retikulum iiber. Durch
Kernporen in der Kernmembran findet der Stoffaustausch zwi-
schen dem Kerninneren und dem Zytosol statt.

aus: Gekeler, Heilpraktiker-Kolleg - Biologie, Pathologie, Infektiologie (ISBN 9783132439719) © 2022. Thieme. All rights reserved.
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Abb. 1.2 Aufbau einer Korperzelle.
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Zu den wichtigsten Zellstrukturen zéhlen der Zellkern (Nukleus) mit dem Kernkérperchen (Nukleolus), das raue und das glatte endoplasmatische
Retikulum, der Golgi-Apparat und die Mitochondrien. Abb. aus: Spanel-Borowski K, Mayerhofer A. Zytologie und Histologie — Grundlagen. In: Aumiiller
G, Aust G, Conrad A, Engele |, Kirsch |, Maio G, Mayerhofer A, Mense S, ReiRig D et al., Hrsg. Duale Reihe Anatomie. 5., korrigierte Auflage. Thieme; 2020

Abb. 1.3 Zellkern (Nukleus).
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Der Nukleus ist von einer duBeren und einer inneren Kernmembran
(Doppelmembran) umgeben, wobei die duRere mit dem rauen endo-
plasmatischen Retikulum in Verbindung steht. Der Nukleolus liegt im
Inneren des Zellkerns. Uber die Kernporen steht das Karyoplasma mit
dem Zytosol in Verbindung. Das endoplasmatische Retikulum
schliet sich an den Zellkern an und durchzieht das Zytoplasma. Abb.
aus: | care Anatomie, Physiologie. 2., aktualisierte Auflage. Thieme; 2020.
Nach: Poeggel G. Aufbau. In: Poeggel G, Hrsg. Kurzlehrbuch Biologie.
3. liberarbeitete Auflage. Thieme; 2013

Wie das Zytoplasma besteht auch das Karyo-
plasma aus fliissigen (Karyolymphe) und aus festen (Kernma-
trix) Bestandteilen. Es enthdlt das Chromatin und ein oder
mehrere Kernkorperchen.

Das Kernkdrperchen (Nukleolus [Plural Nu-
kleoli]) enthdlt einen speziellen Teil der DNA, die ribosomale
RNA (rRNA). Hieraus entstehen die Vorstufen der Ribosomen,
die dann {iber die Kernporen ins Zytoplasma transportiert und
dort zu fertigen Ribosomen zusammengesetzt werden. Man
kann es also als Ribosomen-Fabrik bezeichnen.

WA ™A Fazit - Das miissen Sie wissen
Zellkern

Der Zellkern ist die Kommandozentrale der Zelle und enthlt
die Erbinformation der Zelle. Er besitzt eine Doppelmembran
mit Poren. Das Innere des Kerns besteht aus Karyoplasma und
enthdlt die Karyolymphe, das Chromatin und das bzw. die Kern-
korperchen.

Kernlose Zellen sind die roten Blutkérperchen, die Blutplatt-
chen und die Hornzellen der Haut.

aus: Gekeler, Heilpraktiker-Kolleg - Biologie, Pathologie, Infektiologie (ISBN 9783132439719) © 2022. Thieme. All rights reserved.



Abb. 1.4 DNA als Doppelhelix.
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Die DNA (Desoxyribonukleinsdure) ist der Trager der Erbinfor-
mation. Bei Zellen, die einen Zellkern besitzen (Eukaryoten), liegt
die DNA im Zellkern. Bei Zellen ohne Zellkern (Prokaryoten, z.B.
Bakterien) befindet sich die DNA frei im Zytoplasma.

Die DNA liegt in Form eines Doppelstrangs (DNA-Doppelhelix;
vorstellbar als eine sich rechtsumdrehende Leiter) vor
(» Abb. 1.4). Die ,Ketten“ der Leiter bestehen aus Zucker- und
Phosphatmolekiilen Die Sprossen der Leiter bestehen aus 4 Nu-
kleinbasen

Adenin (A),

Thymin (T),

Guanin (G) und

Cytosin (C)

von denen jeweils 2 Basen zusammen eine Sprosse bilden. Dabei
passen nur Adenin und Thymin sowie Cytosin und Guanin zu-
sammen.

1.1 Aufbau der Zelle

Gene sind die Funktionseinheiten der Erbinformation. Ein Gen
ist ein Abschnitt der DNA, der z.B. fiir einen bestimmten Pro-
teinbaustein codiert oder eine bestimmte Regulationsfunktion
hat. Gene bestimmen (zusammen mit Umwelteinfliissen) die
charakteristischen Merkmale eines Organismus.

Die Gesamtheit der genetischen Information einer Zelle wird
Genom genannt.

Die Chromosomen sind die Organisationsform der DNA im Zell-
kern und enthalten die Erbinformation eines Organismus. Die
DNA im Zellkern liegt aulRerhalb der Zellteilungsphase nicht in
Form von Chromosomen (> Abb. 1.5), sondern in Form langer,
doppelstrdngiger Fiden vor. Die Chromosomen werden erst wéh-
rend der Zellteilung als solche sichtbar. Sie bestehen aus 2 Halften
(Chromatiden), die iiber das Zentromer miteinander verbunden
sind. Chromatiden bestehen aus DNA und Proteinen (Histone),
um die sich die DNA wickelt, um Platz zu sparen. Bis auf die reifen
Geschlechtszellen (Eizelle, Spermium) enthdlt jede Zelle einen
kompletten diploiden Chromosomensatz, der aus 23 Chromoso-
menpaaren besteht, also 46 Chromosomen (> Abb. 1.6). Die ers-
ten 22 Paare sind echte Paare und werden als Autosomen be-
zeichnet. Das 23. Paar sind die Geschlechtschromosomen: Gono-
somen|/Heterosomen. Bei Frauen ist dies ebenfalls ein echtes
Paar: XX, bei Mdnnern sind die beiden Chromosomen unpaarig:
XY. Die reifen Geschlechtszellen enthalten nur einen haploiden
Chromosomensatz mit 23 unpaarigen Chromosomen. Eizelle
und Spermien vereinigen sich dann zu einer Zelle mit diploidem
Chromosomensatz.

Lo
Erbinformation

Die Erbinformation besteht aus DNA und liegt in der Zelle in
Form von Chromatin vor. Dieses besteht aus der DNA und Pro-
teinen (u.a. Histonen, um die sich die DNA wickelt). Die DNA
hat die Form einer Doppelhelix mit den Basen Adenin, Thymin,
Guanin und Cytosin. Ein Gen ist ein Abschnitt der DNA, der fiir
Proteinbausteine codiert oder Regulationsfunktion hat.
Normalerweise hat jede Zelle (bis auf die haploiden reifen Eizel-
len und Spermien) einen kompletten diploiden Chromosomen-
satz mit 46 Chromosomen. Jeweils die Halfte davon stammt
von der Mutter bzw. vom Vater, daher kommt jedes Chromo-
som doppelt vor. Das 23. Chromosomenpaar besteht bei Frauen
aus XX, bei Mannern aus XY. In den reifen Geschlechtszellen
kommt jedes Chromosom nur einfach vor, sie enthalten einen
haploiden Chromosomensatz mit 23 Chromosomen.

Jedes Chromosom besteht entweder aus 1 Chromatid (ruhende
Zellen) oder aus 2 Chromatiden (Zellen kurz vor der Zellteilung).

aus: Gekeler, Heilpraktiker-Kolleg - Biologie, Pathologie, Infektiologie (ISBN 9783132439719) © 2022. Thieme. All rights reserved.
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Abb. 1.5 Aufbau eines Chromosoms.
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Kurz vor der Zellteilung bestehen die Chromosomen aus jeweils 2 Chromatiden. Diese sind tiber das Zentromer miteinander verbunden. Das
Zentromer unterteilt die Chromatiden auBerdem in einen langen und einen kurzen Chromosomenarm. Ein Chromatid besteht hauptsachlich aus

der DNA-Doppelhelix und den Histonen, um die sich die Doppelhelix wickelt. Abb. aus: |

care Anatomie, Physiologie. 2., aktualisierte Auflage.

Thieme; 2020. Nach: Schiinke M, Faller A, Hrsg. Der Kérper des Menschen. 18., unverdnderte Auflage. Thieme; 2020

Abb. 1.6 Chromosomensatz einer menschlichen Zelle.
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Dargestellt ist ein diploider Chromosomensatz, die Chromosomen sind
nach ihrer GroRe und nach Lage ihres Zentromers geordnet. Jedes Chro-
mosom liegt doppelt vor, wobei eines vom Vater und eines von der
Mutter stammt. Die Chromosomen 23 bestimmen das Geschlecht, hier
ist ein mannlicher Chromosomensatz mit XY-Chromosomen gezeigt.
Abb. aus: | care Anatomie, Physiologie. 2., aktualisierte Auflage. Thieme;
2020. Nach: Schiinke M, Faller A, Hrsg. Der Kérper des Menschen. 18., un-
verdnderte Auflage. Thieme; 2020

Genetische Krankheiten (> Tab. 1.1)
entstehen durch eine oder mehrere Verdnderungen im Genom.
Sie werden unterschieden in:

chromosomal bedingte Krankheiten: Verdnderungen des
normalen Chromosomensatzes lésen die Krankheit aus.
monogen vererbte Krankheiten: selten, durch Mutation eines
Gens ausgelost, vererbbar.

multifaktoriell verursachte Krankheiten (auch polygene Ver-
erbung): ungiinstiges Zusammenspiel mehrerer Gene mit Um-
welteinfliissen, konnen vererbt werden.

mitochondriale Erbkrankheiten: seltene Erbkrankheiten, die
durch Mutation der mitochondrialen DNA entstehen. Keine
Ubertragung durch Manner.

Genetische Pradisposition, oft
auch genetische Disposition genannt, ist die erblich bedingte
Anlage bzw. Empfdnglichkeit eines Organismus fiir bestimmte
Erkrankungen. Eine genetische Disposition ist bei sehr vielen
Krankheiten vorhanden.

aus: Gekeler, Heilpraktiker-Kolleg - Biologie, Pathologie, Infektiologie (ISBN 9783132439719) © 2022. Thieme. All rights reserved.



Tab. 1.1 Beispiele genetischer Krankheiten.

Mutation/Erbgang

Chromosomen-
aberrationen

Krankheit

Down-Syndrom/Trisomie 21

DNA/Physiologie

Chromosom 21 ist 3-mal vor-
handen

1.1 Aufbau der Zelle

Auswirkung u. a.

Fehlbildung innerer Organe
(haufig), geminderte Intelligenz
(verschiedene Schweregrade),
Skelettverdnderungen

Ullrich-Turner-Syndrom

XO (nur 1 X)

u.a. Kleinwuchs, kurzer Hals, pri-
mare Amenorrhd (Ausbleiben der
Menstruation), tiefer Haaransatz im
Nacken, ggf. Herzfehler

Klinefelter-Syndrom

XXY (Mann mit zusatzlichem X)

u. a. Infertilitat, kleine Hoden,
weibliche Brustentwicklung (Gynd-
komastie), eunuchoide Ziige,
Hochwuchs

X-chromosomal
rezessiv

Hamophilie

Mangel an Gerinnungsfaktor VIII
oder IX

erhéhte Blutungsneigung durch
gestorte Blutgerinnung

Rot-Griin-Farbsinnstérung

verdnderte Proteine in den
Zapfen (Photorezeptorzellen der
Retina)

bestimmte Rot- oder Griintone
werden nur schwer oder nicht
erkannt.

Y-chromosomal

nur bei Mdnnern, selten

fuhrt haufig zur Zeugungsunfahig-
keit

autosomal rezessiv

Albinismus Mangel an dem Pigment (Farb- helle bis weiRe Haut und Haare,
stoff) Melanin erhéhte Blendempfindlichkeit,
hellere Augenfarbe
Hamochromatose Stoffwechselerkrankung, patho- Leberzirrhose, Diabetes mellitus
logisch erhohte Eisenspeiche- durch Pankreasinsuffizienz, ver-
rung im Gewebe mehrte Hautpigmentierung,
Arthritis, Kardiomyopathie
Mukoviszidose Stoffwechselerkrankung mit Multisystemerkrankung, u. a.: chro-

zdhen Sekreten

nischer Husten, Dyspnoe, chro-
nische Pankreatitis, mit der Gefahr
von Lungenfibrose, Leberzirrhose,
Pankreasinsuffizienz,

Sichelzellandmie

Hamoglobindefekt: Unter O,-
Mangel werden Erythrozyten
sichelférmig.

angeborene hdmolytische Andamie

(v.a. in Malariagebieten Afrikas und
Asiens), Organinfarkte in Milz, Nie-
ren, Knochen, Gehirn und Lunge

Adrenogenitales Syndrom
(AGS)

Bildungsst6rung der Steroid-
hormone der Nebennierenrinde
(NNR)

zu viel Androgene, Manner meist
asymptomatisch, bei Frauen ver-
mannlichtes duBeres Genitale, ver-
minderte Aldosteronsynthese,
Kleinwuchs

autosomal dominant

Zystenniere

Entstehung vieler Zysten in der
Niere

ggf. spdter Niereninsuffizienz

Chorea Huntington (Chorea
Major)

Untergang hemmender Neuro-
ne in Zwischenhirnkernen und
im Kortex

Hyperkinese: unwillkiirliche Bewe-
gungen der Extremitdten und der
Gesichtsmuskulatur, spater De-
menz

autosomal = die ersten 22 Chromosomen, gonosomal/heterosomal=X- oder Y-Chromosom

aus: Gekeler, Heilpraktiker-Kolleg - Biologie, Pathologie, Infektiologie (ISBN 9783132439719) © 2022. Thieme. All rights reserved.
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Das endoplasmatische Retikulum (ER) ist ein verzweigtes Kanal-
system flachiger Hohlrdume, die von Membranen umschlossen
sind (> Abb. 1.3). Es schlief3t sich an den Zellkern an und durch-
zieht das Zytoplasma. Man unterscheidet raues und glattes ER:
Das raue endoplasmatisches Retikulum (rER) ist mit Riboso-
men (s.u.) besetzt. In diesen findet die Proteinsynthese statt.
Im rER werden zudem Proteine wahrend oder nach ihrer Syn-
these modifiziert.
Das glatte endoplasmatisches Retikulum (sER) (s von engl.
»smooth*) bildet v.a. Steroidhormone, Fettsiauren und Mem-
branlipide. In der quergestreiften Muskulatur ist das sER ein
Kalziumspeicher (und heif3t sarkoplasmatisches Retikulum).

Dariiber hinaus ist das ER Teil der intrazelluldren Stofftransport-
wege.

Ribosomen sind kleine, aus rRNA (s.o. Kernkdrperchen (S.10),

Abb. 1.3) und Proteinen bestehende Zellorganellen, in denen
die Proteinsynthese stattfindet. Ribosomen sind nicht von einer
Membran umgeben.

Sie liegen entweder frei im Zytoplasma und bilden zelleigene
Proteine (z.B. Zellenzyme) oder sind mit der Membran des rauen
endoplasmatischen Retikulums (rER) verbunden und bilden v.a.
Proteine, die aus der Zelle hinaustransportiert werden (z.B. Pan-
kreasenzyme).

[y
Endoplasmatisches Retikulum und Ribosomen

Das endoplasmatische Retikulum (ER) bildet ein membran-
umschlossenes Hohlraumsystem. Das raue ER (rER, mit Ribo-
somen besetzte Membranen) ist fiir die Proteinsynthese zustan-
dig. Das glatte ER (SER) bildet Fettsduren, Membranlipide,
Steroidhormone.

Ribosomen bestehen aus RNA und Proteinen. Sie sitzen entwe-
der auf der Membran des rER oder liegen frei im Zytoplasma. Die
freien Ribosomen bilden Proteine, die fiir die Zelle selbst bend-
tigt werden, die Ribosomen der rERs stellen Exportproteine her.

Der Golgi-Apparat (gesprochen Goldji) besteht aus mehreren,
untereinander verbundenen, gebogenen und membran-
umschlossenen Hohlrdumen (> Abb. 1.7). Er befindet sich in un-
mittelbarer Ndahe des rERs und des Zellkerns. Der Golgi-Apparat
nimmt die Proteine und Lipide auf, die ihm in Vesikel verpackt
vom rER geschickt werden. In seinen Zisternen versieht er sie v.a.
mit unterschiedlich langen Zuckerketten, was als Glykosylierung
bezeichnet wird. Diese Verdnderung macht die Proteine stabiler,
schiitzt sie vor Abbau und verdndert ihre Reaktionsfreudigkeit.
Die modifizierten Proteine werden auf neue Transportvesikel
(Golgi-Vesikel) verteilt, mit Signalproteinen (bestimmen das Ziel
des Vesikels) versehen und {iber die zellinternen Transportsyste-
me zum Ort ihrer Bestimmung gebracht (Extrazellularraum, Zell-
membran etc.). AuBerdem bildet der Golgi-Apparat die Enzyme
fiir die Lysosomen (s. u.).

Abb. 1.7 Golgi-Apparat.
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Der Golgi-Apparat besteht aus membranumschlossenen flachen
Hohlrdumen, den Zisternen. Ein Stapel aus mehreren Zisternen bildet
ein Diktyosom. Uber das cis-Golgi-Netzwerk werden Proteine auf-
genommen. Im Inneren des Golgi-Apparates werden sie verandert
und am trans-Golgi-Netzwerk in Vesikel verpackt wieder aus-
geschleust.

£ B4 B
Golgi-Apparat
Der Golgi-Apparat besteht aus flachen membranumschlossenen
Hohlrdumen und ist hauptsdchlich die Verpackungsmaschine
der Zelle. Er modifiziert und verpackt die vom rER hergestellten
Proteine und Lipide in Golgi-Vesikel (Transportbldschen) fir den
weiteren Transport an andere Orte in oder auBerhalb der Zelle.

Lysosomen sind von einer Membran umgebene Vesikel mit sau-
rem pH-Wert. In ihnen befinden sich grof8e Mengen Verdauungs-
enzyme, die vom rER gebildet, zum Golgi-Apparat transportiert
und dort in Vesikel gepackt wurden.

Die Lysosomen verdauen zellfremde, aber auch zelleigene Par-
tikel und Stoffe, die von der Zelle nicht mehr benétigt werden,
z.B. gealterte Zellorganellen oder Mikroorganismen, die iiber Ve-
sikel in die Zelle aufgenommen wurden.
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Schddigung der Lysosomenmembran

Die Lysosomenmembran verhindert, dass intakte Zellen von den
lysosomalen Enzymen angegriffen werden. Bei einer Schadigung
der Membran, z.B. durch eine hohe Dosis an Réntgen- oder
UV-Strahlung, konnen die Enzyme allerdings ins Zytoplasma
gelangen und das umliegende Gewebe auflésen (Gewebe-
autolyse). Bei Gicht oder Silikose wird die Lysosomenmembran
geschddigt, die lysosomalen Enzyme gelangen in das Zytoplas-
ma und es kommt zu entziindlichen Reaktionen. Kortison stabi-
lisiert die Lysosomenmembran und wirkt damit entziindungs-
hemmend.

Die Mitochondrien sind die Energiefabriken der Zelle. Sie haben
2 Membranen, eine Auen- und eine stark gefaltete Innenmem-
bran (> Abb. 1.8). Im Inneren der Mitochondrien findet die soge-
nannte Zellatmung statt: Hierbei wird v.a. Glukose mit Sauer-
stoff in mehreren Schritten (Glykolyse, Citratzyklus, Atmungsket-
te) zu Kohlenstoffdioxid und Wasser verarbeitet. Dieser Vorgang
setzt Energie frei. Das Endergebnis lautet: CgH1206+60, —
6 CO, +6 H,0 + Energie

Diese freiwerdende Energie wird in den Mitochondrien haupt-
sdchlich dazu genutzt, an 1 Molekiil ADP (Adenosin-Di-Phosphat)
1 weiteres Phosphoratom anzuhdngen. Dabei entsteht ATP (Ade-
nosin-Tri-Phosphat). Dieses ATP ist das Energiespeichermolekiil.
Bei Bedarf wird ein Phosphatrest abgehdngt und die Energie wird
wieder frei und kann von der Zelle genutzt werden.

Mitochondrien haben eine eigene DNA (mtDNA), die aus-
schlieRlich von miitterlicher Seite vererbt wird. Mitochondrien
vermehren sich dhnlich wie Bakterien durch Teilung.
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Lysosomen und Mitochondrien

Lysosomen sind Vesikel mit sauren Verdauungsenzymen. Sie
verdauen zellfremde und zelleigene Stoffe.

Mitochondrien sind die Energiefabriken der Zelle. Sie verarbei-
ten unter Energiefreisetzung v. a. Glukose mit Sauerstoff zu Koh-
lenstoffdioxid und Wasser und erzeugen das Energiespeicher-
molekl ATP. Mitochondrien werden von einer AuRen- und einer
Innenmembran umschlossen. Die Innenmembran bildet zahlrei-
che Einstllpungen (Cristae und Tubuli), die in den Innenraum
des Mitochondriums ragen. Als einziges Zellorganell verfiigen
die Mitochondrien (iber eine eigene DNA (mtDNA), die miitter-
licherseits vererbt wird.

Zentriolen bestehen aus Mikrotubuli und lagern sich als Paar zu
einem rechtwinklig angeordneten Zentrosom zusammen. Jede
Zelle besitzt erst einmal nur 1 Zentrosom. Zu Beginn der Zelltei-
lung verdoppelt sich das Zentrosom. Die Zentrosomen wandern
zu entgegengesetzten Polen und bilden den sogenannten Spin-
delapparat aus (s. Kap. 1.2 und » Abb. 1.9).

Daneben spielen Zentriolen auch eine Rolle bei der Organisa-
tion und Stabilisierung der Zelle.

1.1 Aufbau der Zelle

Abb. 1.8 Aufbau eines Mitochondriums.

AuBenmembran

Innenmembran

Innenraum
mit Matrix

Cristae

Intermembranraum

Durch die 2 Membranen entstehen 2 Rdume: der Intermembran-
raum und der Matrixraum. In der Matrix finden sich Proteine, Enzy-
me, Lipide und Granula.

Abb. 1.9 Zentrosomen und Spindelapparat.

Chromo-
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Zentrosom P

Spindelapparat

Lo
Zentriolen und Zentrosom

Zentriolen sind u. a. fir die Zellteilung wichtig. Sie lagern sich
zu 2 Zentrosomen zusammen und bilden den Spindelapparat.
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