Biologie

Photosynthese:

· Besteht aus Lichtreaktion und Calvin Zyklus (Dunkelreaktion)
· Läuft zwischen 380 – 750 nm ab (sichtbares Licht)

· Mit einem Spektralphotometer wird die Fähigkeit der Lichtabsorption gemessen und graphisch auf einem Absorptionsspektrum dargestellt

· 6 CO2 + 6 H2O + Lichtenergie → C6H12O6 + 6 O2
Ablauf Lichtreaktion:

· Lichtenergie wird in chemische Energie umgewandelt

· Laufen in den Thylakoiden in den Chloroplasten ab

· H2O wird gespalten und dient als Quelle für Elektronen und Protonen

· O2 wird als Nebenprodukt gebildet

· Das vom Chlorophyll absorbierte Licht treibt die Übertragung von Elektronen und Protonen von Wassermolekülen auf einen Elektronenakzeptor

· Dieser Elektronenakzeptor (NADP+)  ist mit NAD+ nahe verwandt; Unterscheidung nur durch eine Phosphorylgruppe

· Die Lichtreaktion nutzt die Lichtenergie um NADP+ zu NADPH zu reduzieren und ADP zu ATP zu phosphorylieren
· Lichtreaktion stellt genügend Energie zur Synthese von ATP aus ADP und Phosphat bereit

Ablauf Calvin-Zyklus:
· CO2 wird aus der Luft in eine organische Verbindung eingebaut und zerfällt sofort in 2 Folgeprodukte, die durch NADPH reduziert werden (Kohlenstofffixierung)

· ATP ist notwendig um CO2 in Kohlenhydrate einzubauen und in der Summe neue Kohlenhydrate zu bilden
· Wird als Dunkelreaktion bezeichnet, da der Calvin-Zyklus nicht direkt auf die Lichtreaktion angewiesen ist sondern nur das gespeicherte NADPH und ATP benötigt

· Läuft trotzdem ausschließlich tagsüber ab, da die Lichtreaktion nur dann genug NADPH und ATP nachsynthetisieren kann, um den Zyklus in Gang zu halten

· Läuft im Storma ab

Pflanzen:
Aufbau der Pflanzenzelle:

· Zellwand
→ besteht aus Cellulose, Hemicellulose, Pektin, (Lignin)
· Zellkern
→ speichert Erbinformationen in Form von DNA

→ steuert Proteinsynthese indem rRNA ins Cytoplasma

     transportiert wird und dort entstehen fertige Ribosomen 

→ die mRNA wird an Ribosomen gesendet, die dann die

     Polypeptide herstellen

· Ribosomen
→ zusammengesetzt aus rRNA und Proteinen

→ Ort der Proteinsynthese

· ER

→ inneres Membransystem aus Röhren und Säcken

→ glatte und rauhe Varianten

→ ist an Stoffwechselvorgängen beteiligt

→ Beseitigung von Giften und Arzneimitteln

→ Enzyme, z.B. für Fettsäuresynthese

· Golgi-Apparat
→ speichert, wandelt ab und transportiert Produkte des ER weiter
→ umgeben von vielen Vesikelen

→ synthetisiert Polysaccharide, baut Zucker um, aktiviert

     Hydrolytische Enzyme

· Lysosomen
→ intrazelluläre Membranbläschen

→ Verdauung von Makromolekülen

→ Speicherung von organischen Verbindungen bei Pflanzen


(Zellsaftvakuole = wichtig für Innendruck)

· Mitochondrien/

Chloroplasten
→ Zellatmung / Photosynthese



→ besitzt eigene, kurze, ringförmige DNA 

· Cytoskelett
→ vor allem Stabilität in Tierzelle

→ zusammengesetzt aus Fasertypen

· Vakuolen
→ intrazelluläre Membranbläschen
· Plastidtypen
→ Chloroplasten (Photosynthese)
→ Chromoplasten (Blütenfärbung)

→ Amyloplasten (Aufbau und Speicherung von Stärke)

Aufbau der Pflanze:
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· Das Meristem (Bildungsgewebe) gibt laufend Zellen an den Pflanzenkörper ab, wodurch sich unterschiedliche Organe (z.B. Wurzel, Spross oder Blätter) entwickeln
· 3 Gewebsysteme
→ Abschlussgewebe

→ Grundgewebe

→ Leitgewebe

Stofftransport in Pflanzen:

· Leitbündel besteht aus Xylem und Phloem
· Xylem (Holzteil) ist ein holziges Leitgewebe welches H2O und anorganische Salze durch die Pflanze transportiert und Stützfunktionen übernimmt

· Phloem (Siebteil) transportiert Zucker (vorwiegend Saccharose) und Aminosäuren vom Produktionsort (Laubblätter; Speicherorgane) zum Verbraucherort (Speicherorgane; wachsende Organe)

· H2O gelangt durch das Zusammenspiel von Xylem/Phloem, Osmose, Saugdruck und Gradient in die Pflanze

· Leguminosen
→ Schmetterlingsblütler (Hülsenfrüchte)

→ gehen eine Symbiose mit stickstofffixierenden Bakterien ein

Fortpflanzung bei Pflanzen:

· Aufbau der Blüte:

-     Bestehen aus 4 Wirteln von abgewandelten Blättern

· Wachstum hört nach der Blüte und Fruchtbildung auf (determinierte Sprosse)

· Kelchblätter (Sepalen)

→ steril
→ umschließen und 

     schützen

     Blütenknospe 

     vor Öffnung

· Kronblätter (Petalen)

→ steril

→ lebhaft gefärbt, 

     welches 

     Bestäuber 

     anlockt

· Staubblätter (Stamina)

→ reproduktives 

     Organ

→ besteht aus Stiel
     (Filament) und 

     Staubbeutel

     (Anthere)

→ Anthere besitzt

     mehrere Kamm-

     ern (Mikrospo-
     rangien), dort 

     werden Pollen-

     körner gebildet

· Fruchtblätter (Karpelle)

→ reproduktives

     Organ

→ besteht aus 
     Fruchtknoten 

     (Ovar), Griffel

     (Stylus) und  

     Narbe (Stigma)

→ Narbe dient als 

     Landeplatz für

     Pollenkörner

→ Im Fruchtknoten 

     befinden sich ein 

     oder mehrere 

     Samenanlagen

→ bei vielen Arten 

     verwachsen zwei 

     oder mehr

     Fruchtblätter zu
     Stempel (Pistill)

→ eingeschlechtlich

     wenn entweder

     Staubblatt oder

     Fruchtblatt fehlt

· Blütenboden (Receptaculum)
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Sexuelle Fortpflanzung:
· Gametophyt (männlich):
-     Jede Anthere enthält 4 Pollensäcke 
      (Mikrosporangien), die wiederum zahlreiche diploide
      Zellen (Mikrosporocyten) enthalten

· Jede Mikrosporocyte durchläuft eine Meiose und erzeugt 4 haploide Mikrosporen

· Jede Mikrospore teilt sich mitotisch und bildet einen männlichen Gametophyten

· Dieser besteht zunächst aus einer generativen und einer Pollenschlauchzelle (vegetative Zelle), welche zusammen mit der Mikrosporenwand das Pollenkorn bilden

· Material für Mikrosporenwand wird von Mikrospore und Anthere gebildet
· Während Reifung des männlichen Gametophyten tritt die generative Zelle in das Cytoplasma der Pollenschlauchzelle über und Ausbildung der Mikrosporenwand wird abgeschlossen

· Pollenschlauch wächst aus Pollenschlauchzelle, der die Spermazellen zu den weiblichen Gametophyten transportiert

· Pollenschlauch wächst durch Griffel, während sich die generative Zelle gewöhnlich teilt und 2 Spermazellen bildet, welche im Pollenschlauch verbleiben

· Pollenschlauch wächst durch Griffel in den Fruchtknoten, wo er die Spermazellen in der Nähe des weiblichen Gametophyten freisetzt
· Gametophyt (weiblich):
-     Wird als Embryosack bezeichnet
· Findet im Fruchtknoten in einem Gewebe (Megasporangium) innerhalb der Samenanlage statt

· Jedes Megasporangium ist bis auf eine Lücke (Mikropyle) von 2 Integumente umgeben

· Entwicklung beginnt, wenn eine Zelle im Megasporangium jeder Samenanlage, die Embryosackmutterzelle (Megasporocyte) sich vergrößert, eine Meiose durchläuft und 4 haploide Megasporen bildet

· Eine Megaspore überlebt, der Rest verkümmert

· Überlebende Megaspore wächst weiter und ihr Zellkern durchläuft 3 aufeinanderfolgende Mitosen ohne Cytokinese, so dass eine große Zelle mit 8 haploiden Kernen entsteht
· Diese Zelle wird durch Membrane in einen vielzelligen weiblichen Gametophyten unterteilt, den Embryosack

· 3 der im Embryo liegenden Zellen befinden sich in der Nähe der Mikropyle (Eizelle und 2 Synergiden)

· Synergiden flankieren Eizelle und sind daran beteiligt, den Pollenschlauch zum Embryosack zu leiten

· Die 2 anderen Kerne (Polkerne) sind nicht durch Membranen vom restlichen Embryosack getrennt sondern in das Cytoplasma der großen Zentralzelle eingebettet

· Samenanlage, welche schließlich zum Samen wird, besteht nun aus Embryosack und 2 umhüllenden Integumenten 

· Bestäubung:


-     ist die Übertragung der Pollenkörner von Anthere auf

      Narbe

· Wird durch Wind, Wasser oder Tiere bewerkstelligt

· Meisten Angiospermenarten sind von Insekten, Vögeln etc. abhängig, die den Pollen direkt von einer Blüte zur anderen bringen
· Bei erfolgreicher Bestäubung bildet Pollenkorn einen Pollenschlauch, der dann über den Griffel in den Fruchtknoten hinunter wächst
· Selbstbestäubung (Autogamie) stellt Samenbildung sicher und es folgt die Selbstbefruchtung (Erbse)

· Doppelte Befruchtung:
-     Nach Entstehung der Zygote verbindet sich der

      andere Spermakern mit den beiden Polkernen und

      bildet einen triploiden Kern im Zentrum der großen

      Zelle des weiblichen Gametophyten

· Diese entwickelt sich später zum Endosperm (Speichergewebe des Samens)

· Ist die Verschmelzung der beiden Spermakerne mit den verschiedenen Kernen des weiblichen Gametophyten
· Bei Angiospermen sorgt sie dafür, dass sich das Endosperm nur in Samenanlagen entwickelt, deren Eizelle befruchtet wurde, damit keine Nährstoffe verschwendet werden

· Haplontisch-diplontischer

Entwicklungszyklus:

-     Durch Generationswechsel charakterisiert bei dem 





      vielzellige haploide (n) und diploide (2n) 

      Generationen abwechselnd aufeinander folgen

· Die diploide Pflanze (Sporophyt) bildet durch Meiose haploide Sporen

· Diese teilen sich mitotisch und erzeugen vielzellige Gametophyten (männliche und weibliche haploide Pflanze), die wiederum Gameten bilden (Spermazelle und Eizelle)

· Befruchtung (Verschmelzung der Gameten) führt dann wieder zu einer diploiden Zygote, die sich mitotisch teilt und den neuen Sporophyten bildet
· Sporophyt ist die dominante Generation, da er größer, auffälliger und langlebiger als der Gametophyt ist

· Gametophyten sind die am stärksten reduzierten Pflanzen überhaupt und bestehen nur aus sehr wenigen Zellen
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Asexuelle Fortpflanzung

· Fragmentation:
 
-     Pflanzen besitzen Meristeme, die das Wachstum für

                                                    unbestimmte Zeit aufrechterhalten oder 
                                                    wiederaufnehmen können
· Parenchymzellen können sich in der gesamten Pflanze teilen und zu stärker spezialisierten Zelltypen differenzieren, so dass Pflanzen verlorene Teile regenerieren können

· Aus abgelösten vegetativen Teilen können sich bei manchen Pflanzen vollständige Nachkommen entwickeln

· Die Fragmentation (das Zerteilen einer Elternpflanze in Teilstücke, die sich jeweils zu neuen vollständigen Pflanzen entwickeln) ist eine der häufigsten Formen der vegetativen Fortpflanzung

· Klon:



-     Das Wurzelsystem erzeugt zahlreiche

                                                    Adventivtriebe, die zu eigenen Sprosssystemen

                                                    werden

· Daraus ergibt sich Klon, der durch die asexuelle Fortpflanzung einer einzigen Elternpflanze gebildet wurde

· Apomixis:


-     Samen werden werden ohne Bestäubung oder

                                                    Befruchtung gebildet
· Keine Vereinigung oder sogar Bildung von Sperma- und Eizelle

· Eine diploide Zelle der Samenanlage bildet den Embryo, die Samenanlage reifen zu Samen aus, die z.B. beim Löwenzahn durch Wind befördert werden

· Auf diese Weise klonieren sich diese Pflanzen asexuell und nutzen aber gleichzeitig die Vorteile der Samenverbreitung

· Ist bei der Nutzpflanzenzüchtung ein wichtiges Zuchtziel, da ein gewünschtes Genom unverändert an die Nachkommen vererbt werden kann

Vor- / Nachteile von sexueller und asexueller Fortpflanzung
· Sexuelle:


-     Vorteile
→ Produziert hohe Samenmengen
→ Große Individuenzahl mit hoher

     genetischer Variabilität ist für

     natürliche Selektion von Vorteil
· Nachteile
→ Kann nur die Hälfte ihrer Gene

     weitergeben
→ Keimpflanzen sind empfindlicher als

     Klone der asexuellen Fortpflanzung

→ Keimpflanze ist widrigen
     Bedingungen (Fressfeinden,

     Parasiten, Wind)

→ nur ein Bruchteil der Keimlinge

     überlebt, um zur Elternpflanze

     auszureifen

· Asexuelle:
                  
-     Vorteile
→ Es wird kein Bestäuber benötigt
→ Pflanze kann ihr gesamtes genetisches

     Erbe an ihre Nachkommen

     Weitergeben

→ kann viele Klone ihrer selbst erzeugen, 

     die vom optimal angepassten Erbgut

     der Eltern profitieren

Mechanismen zur Verhinderung der Selbstbestäubung

· Tragen zur genetischen Variabilität bei, da sie sicherstellen, dass Spermazellen und Eizellen von unterschiedlichen Eltern stammen

· Bei zweihäusigen Pflanzenarten wird Selbstbefruchtung verhindert, da die jeweiligen Individuen entweder staminate Blüten (ohne Fruchtblätter) oder karpellate Blüten (ohne Staubblätter) besitzen

· Andere Arten haben funktionsfähige Staub- und Fruchtblätter, diese reifen aber zu verschiedenen Zeitpunkten oder sind so angeordnet, dass eine Übertragung der Pollen durch einen tierischen Bestäuber von einer Anthere zur Narbe derselben Blüte unwahrscheinlich ist
· Selbststerilität durch Selbstinkompatibilität (häufigster Mechanismus) ist die Fähigkeit einer Pflanze, ihren eigenen oder den Pollen naher Verwandter Individuen abzuweisen durch Biochemische Blockade

Mitose

· Mitose ist die Teilung des Zellkerns in 2 gleiche Tochterzellen

· 5 Phasen:


-     Prophase
        
→ Chromatinfasern kondensieren 

→ jedes verdoppelte Chromosom

     ist als Paar zu erkennen
→ im Cytoplasma bilden sich
     Mitosenspindeln

· Prometaphase
→ Kernhülle zerfällt




→ Mikrotubuli wachsen in

                                  Kernbereich hinein

· Metaphase
→ Chromosom zur
                                        Metaphasenplatte

· Anaphase:

→ Centromere der Chromosomen

                                  trennen sich und wandern zu

                                  Zellpolen

· Telophase

→ an Zellpolen bilden sich die

                                  Tochterzellkerne

Meiose

· Meiose ist ein sexueller Entwicklungszyklus, der diploiden Chromosomensatz zum haploiden Chromosomensatz reduziert
· 3 Phasen:


-     Interphase
→ Replikation der Chromosomen

· Meiose I

→ trennt die homologen

     Chromosomen

→ es entstehen 2 haploide Zellen
     mit replizierten Chromosomen
· Meiose II

→ trennt die Schwester-

     Chromatiden
Klonen von Pflanzen:

· Pfropfung:
-     Abgewandelte Form der vegetativen Vermehrung durch Stecklinge

· Zweig oder eine Knospe werden von einer Pflanze auf eine andere übertragen (gepfropft)

· Durch Pfropfen lassen sich die besten Eigenschaften verschiedener Pflanzen in einer Pflanze kombinieren

· Die Pflanze, die das Wurzelsystem liefert, wird als Veredelungsunterlage bezeichnet

· Der aufgepfropfte Zweig wird als Edelreis bezeichnet

· Callus-Kultur:
-     Parenchymzellen werden auf künstliches Medium kultiviert

· Zellen teilen sich und bilden undifferenzierten Callus

· Aus Callus entstehen ausdifferenzierte Zellen

· Kann ins Erdreich umgesetzt werden

· Wachstum wird weiter fortgesetzt

Stoffwechsel:

Speicherung von Stoffen:

· Nährstoffe werden benötigt
→ Zellaufbau und Zellerneuerung

→ Zellatmung

→ Vitamine als Co-Faktoren für Enzyme

→ Proteine für Muskelaufbau

· Proteine werden in Form von Aminosäuren gespeichert

· Monosaccharide werden in Form von Stärke gespeichert

· Stärke wird als Speicherform bevorzugt, da hier ein geringerer osmotischer Druck herrscht

· Sojabohne
→ Proteinspeicher
Gerste

→ Stärkespeicher

Erbse

→ Proteinspeicher

Leinsamen
→ Fettspeicher
ATP-Gewinnung:

· Substratphosphorylierung
→ Übertragung von Phosphat-Gruppen von

                                                   Zwischenprodukten des Abbaus organischer

                                                   Verbindungen auf ADP unter Bildung von ATP

                                                   (Glycolyse)

· Elektronentransport-

Phosphorylierung

→ Der Elektronentransport von einem Donor mit

                                                   negativem Redoxpotential zu einem Akzeptor mit

                                                   einem positiveren Potential ist mit der Synthese von

                                                   ATP aus ADP und Pi gekoppelt 

                                                   (Atmungskette; Photosynthese)
Atmung:

· Glycolyse:
-     Glucose wird in zwei Triosen mit je 3 C-Atomen gespalten

· Diese werden oxidiert und zu zwei Molekülen Pyruvat umgesetzt

· Läuft im Cytosol der Zelle ab

· Wird in energieverbrauchenden und energieliefernden Abschnitt eingeteilt
· Im energielieferndem Abschnitt wird ATP durch Substratkettenphorylierung gebildet und NAD+ durch die Elektronen aus der Glucoseoxidation zu NADH reduziert
· Energieertrag pro Molekül Glucose = 2 Moleküle ATP + 2 Moleküle

                  NADH

· Ist an sich vom Sauerstoff unabhängig, der Citratzyklus und die oxidative Phosphorylierung können die chemische Energie allerdings nur bei Vorhandensein von Sauerstoff verfügbar machen
· Beteiligte Enzyme

→ Hexokinase
→ Phosphoglucoisomerase

→ Phosphofructokinase

→ Aldolase

→ Triose-Isomerase

→ Glycerinaldehyd-3-Phosphat-

     Dehydrogenase

→ Phosphoglycerokinase

→ Phosphoglyceromutase

→ Enolase

→ Pyruvatkinase
· Citratzyklus:
-     läuft in der Matrix der Mitochondrien ab
· Im Mitochondrium wird Pyruvat in Acetyl-Coenzym A umgewandelt wodurch die Glycolyse mit dem Citratzyklus verknüpft wird
· Diese Reaktion wird von einem Multienzymkomplex (Pyruvatdehydrogenase) katalysiert und umfasst 3 Teilreaktionen:

1. Die Carboxylgruppe des Pyruvatmoleküls wird als CO2 abgespalten

2. Die verbleibenden 2 C-Atome werden zu Acetat oxidiert. Die dabei freiwerdenden Elektronen werden Enzym-katalysiert auf NAD+ übertragen, wodurch Energie in Form von NADH gespeichert wird.

3. Der Acetylrest wird mit einem Molekül Coenzym A über eine Bindung verknüpft. 

· Pro Umlauf wird 1 Molekül ATP durch Substratkettenphosphorylierung erzeugt

· Der größte Anteil an chemischer Energie wird NAD+ und den verwandten Elektronenüberträger FAD durch Reduktion zu NADH und FADH2 übertragen

· Oxidative Phosphorylierung:
-     NADH und FADH2 verbinden die Glycolyse und den

      Citratzyklus mit der oxidativen Phosphorylierung

· ATP wird unter Ausnutzung der durch die Atmungskette freigesetzten Energie synthetisiert

· Wird durch Redoxreaktionen der Elektronentransportkette angetrieben

· C6H12O6 + 6 O2 → 6 CO2 + 6 H2O

· 36 ATP pro Molekül Glucose werden gewonnen, reduziert sich auf 34, da aus einem reduzierten FADH nur 2 ATP gebildet werden
Gärung:
· Alkoholische Gärung:
-     Pyruvat wird in 2 Schritten zu Ethanol und CO2 umgesetzt

· 1. Schritt: durch Decarboxylierung wird CO2 aus Pyruvat freigesetzt; außerdem entsteht Acetaldehyd

· 2. Schritt: Acetaldehyd wird durch NADH zu Ethanol reduziert
· Acetaldehyd ist giftig; die Carbonylgruppe wird durch das katalysierende Enzym Alkoholdehydrogenase (enthält ein Zink-Ion) polarisiert
· Dadurch wird NAD+ regeneriert, das für die Fortsetzung der Glycolyse notwendig ist
· Viele Bakterien schalten unter anaeroben Bedingungen auf alkoholische Gärung um (Notstoffwechsel)
· Unerwünschte Nebenprodukte wie Methanol, Butanol, Amylalkohol und Hexanol (entstehen z.B. über Abbau von Aminosäuren)
· 2 ATP pro Molekül Glucose werden gewonnen
· Findet im Cytoplasma der Zelle statt
· C12O6H12 → 2 C2H5OH + 2 CO2
· Milchsäuregärung:
-     Pyruvat wird ohne vorherige Decarboxylierung direkt durch

      NADH zu Lactat (Endprodukt) reduziert

· Im Gegensatz zur alkoholischen Gärung wird kein CO2 freigesetzt

· Findet sich in bestimmten Bakterien (Milchsäurebakterien, Lactobakterien) und Pilzen

· Menschliche Muskelzellen erzeugen ATP durch Milchsäuregärung, wenn Sauerstoff knapp ist

· Homofermentative MG
→ Hauptendprodukt Milchsäure
· Heterofermentativ MG
→ Hauptendprodukte









     Milchsäure, CO2, Ethanol (bei









     Hexosen-Abbau), Essigsäure









     (bei Pentosen-Abbau)

· MG durch Bifidobact.
→ Hauptendprodukt Milchsäure

     und Essigsäure

· C6H12O6 + 2 ADP + 2 P → 2 C3H6O3 + 2 ATP
· Unterschiede zur Atmung
→ NADH wird wieder zu 

     NAD+ reoxidiert, um die

     Glycolyse aufrecht zu

     erhalten

→ Pyruvat ist

     Elektronenakzeptator

     Bei MG

→ Acetaldehyd bei der AG

→ geringerer

     Energiegewinn als bei 

     Der Gärung

Genetik:

Nucleinsäure:

· Nucleotide bilden DNA


· Nucleotide bestehen aus 3 Teilen
→ stickstoffhaltige Base

→ Phosphatgruppe

→ Pentose (5-fachzucker)

· Basen der DNA
→ Adenin + Thymin

→ Cytosin + Guanin

· Basen der RNA
→ Adenin + Uracil
→ Cytosin + Guanin

· Basensequenz der DNA (RNA) für jedes Gen einzigartig (1 Gen = 100-1000 Nucleotide)
· Lineare Abfolge der Basensequenz entspricht Aminosäuresequenz (Primärstruktur)
· Teilabschnitt auf DNA → Gen  
· DNA enthält Anweisung für eigene Replikation und Proteinsynthese

· 1 DNA-Molekül pro Chromosom

· Jedes Gen auf DNA-Molekül dirigiert Synthese eines RNA-Types

· mRNA → Anleitung zur Polypeptidherstellung über Ribosomen
Proteinsynthese:

· 1. Schritt Transkription:
-     mRNA-Synthese
→ Infoüberträger von DNA zu 

     Proteinsynthese

→ über RNA-Polymerase wird

     mRNA von DNA transkribiert
· RNA-Polymerase
trennt DNA-Strang und hängt RNA-Nucleotide entsprechend der Basenpaarung dran

· 2. Schritt Translation:

- Übersetzung genetischer Informationen zum Protein

· Genetische Botschaft → die Folge von Codons auf mRNA
· tRNA ist die Verbindung zwischen Aminosäure und Codon auf mRNA

· tRNA transportiert AS zum Ribosom

· Ribosom bindet von tRNA gelieferte AS an wachsende Polypeptidkette

· Ribosomale Enzyme führen AS zu Polypeptiden zusammen
