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LOSUNGEN

Kattas
@ Zeichnen Sie das Gesicht eines Kattas moglichst naturgetreu.

@ Benennen Sie die dulerlich sichtbaren Sinnesorgane.
Ohren, Nase, Augen, Vibrissen (Tasthaare)

Stellen Sie die Angepasstheit der Sinne der Kattas an ihren Lebensraum dar.

« Tiitenohren kénnen in unterschiedliche Richtungen hin bewegt werden. Diese wichtige
Angepasstheit unterstiitzt die schnellte Feindwahrnehmung.

« Die nach vorne gerichtete feuchte Nase erleichtert ebenfalls die schnelle Feindwahrnehmung
und hilft den Tieren, potentielle Nahrung von bspw. verdorbener oder giftiger Nahrung zu
unterscheiden. Auch férdert ein ausgeprdgter Geruchssinn das Erkennen von Artgenossen
und besonders Gruppenmitgliedern. Die olfaktorische Kommunikation spielt dabei eine
besondere Rolle. So werden soziale Strukturen aufrechterhalten und weiterentwickelt.

« Die groBen tellerférmigen Augen sind besonders hoch entwickelt. Kattas kénnen Farben
sehen. Ihr scharfer Sehsinn mit nach vorne gerichteten Augen (binokulares Sehen) dient der
Wahrnehmung von Beute und Feinden.

« Die Vibrissen erlauben das Abtasten ihrer Umgebung. Besonders beim schnellen Klettern
und Laufen in den Bdumen dienen die Vibrissen dazu, Hindernisse zu erkennen.

@ Erlautern Sie das Zustandekommen endemischer Arten am Beispiel der Lemuren auf
Madagaskar.
Durch die geografische Isolation entwickelten sich die Kattas anders als ihre gemeinsamen
Vorfahren auf dem afrikanischen Festland. Die ékologischen Faktoren auf der Insel Madagaskar
unterschieden sich von denen im Ursprungsland, so dass unterschiedliche Anpassungen im Laufe
der Evolution erfolgten. Da die geografische Isolation eine erneute Vermischung der entstandenen
Individuen unmdglich machte und so einen erneuten Genfluss zwischen den Populationen
verhinderte, entstanden eigenstdndige Arten. Die auf Madagaskar befindlichen Arten hatten bis
heute keine Mdglichkeit der Abwanderung, und so beschrdnkt sich ihr Verbreitungsgebiet bis
heute auf diese Insel.

23



Neurobiologie - Losungen - Beobachtungsbogen LI-Zooschule bei Hagenbeck

Reptilien

@ Zeichnen Sie das Gesicht eines Reptils lhrer Wahl mdéglichst naturgetreu.

@ Kennzeichnen und benennen Sie die dulerlich sichtbaren Sinnesorgane.
Ohroéffnungen, Augen, Nasendéffnungen, Mund (Zunge)

(~)

Erlautern Sie die Angepasstheit der Sinne des ausgewahlten Reptils an seinen

Lebensraum.

«  Hinter den Ohréffnungen befinden sich die Trommelfelle. Reptilien nehmen so Gerdusche aus
ihrer Umwelt wahr und kénnen dadurch Feinden entgehen, mit Artgenossen kommunizieren
oder Beute ausmachen. Besonders zu erwdhnen ist noch die Fdhigkeit der Sinneszellen der
Ohren, Vibrationen durch das Auflegen des Kieferknochens auf den Boden zu verarbeiten.

« Die Augen dienen ebenfalls der Orientierung im Raum, dem Aufspliren von Beute, dem
Vermeiden von Feinden und der Wahrnehmung von Artgenossen.

e Zwar atmen Reptilien primdr durch die Nasendéffnungen, jedoch gelangen auf diesem Weg
auch Duftmolekliile zu den sich dahinter befindlichen Sinneszellen. Dieser Prozess wird bei
manchen Reptilien wie Schlangen, Tejus oder Waranen durch die gespaltene Zunge
unterstitzt. Die Zunge ,fdngt” Duftmolekiile sozusagen ein und transportiert sie direkt zu
dem Jacobsonschen Organ.

@ Erldutern Sie Vor- und Nachteile, die eine poikilotherme Lebensweise mit sich bringt.
» weniger Energiezufuhr durch Nahrung notwendig, da geringer Energieverbrauch
«  keine Nahrungssuche im Winter durch Winterschlaf
« inaktiv bei Kdlte, geringere Reserven nétig
« leichte Beute bei unglinstigen Temperaturen
« FEingrenzung der bewohnbaren Gebiete
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Korallenriff

Zeichnen Sie einen Fisch lhrer Wahl. Achten Sie darauf, auch das Seitenlinienorgan
einzuzeichnen.

@ Informieren Sie sich an den Bildschirmen Giber den Namen des von lhnen gezeichneten
Fisches.
Individuelle Lésung

Vergleichen Sie die Maulstellung des von lhnen gezeichneten Fisches mit den folgenden
Abbildungen. Kreuzen Sie die entsprechende Maulstellung Ihres Fisches an.

) ©,)

unterstdandig endstdandig oberstdndig

@ Stellen Sie die Angepasstheit der Maulstellung Ihres gewahlten Fisches an seinen
bevorzugten Aufenthaltsort dar.
Die Maulstellung stellt eine Angepasstheit an die Nahrungsaufnahme dar. Fische mit einem
unterstandigen Maul nehmen ihre Nahrung vor allem vom Grund des Gewdssers bzw.
Aquariums auf. Fische mit einem endstdndigen Maul fangen ihre Beute liblicherweise im
freien Wasser. Fische mit einem oberstdandigen Maul fangen ihre Beute vor allem von der
Wasseroberflache.

Erlautern Sie die Angepasstheit an den Lebensraum der beiden anderen Maulstellungen.
« Unterstdndiges Maul - Beute am Gewdssergrund
«  Endstdndiges Maul - Beute im freien Wasser
»  Oberstdndiges Maul - Beute an Wasseroberfldche
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Anemonen

@ Fertigen Sie die Zeichnung einer Anemone mit ihrem Mitbewohner an!

@ Erklaren Sie den Schutzmechanismus des Clownfisches vor den Nesselfaden.
Der Clownfisch entwickelt bereits im Larvenstadium eine schiitzende Schleimschicht auf seinen
Schuppen. Diese Schleimschicht gleicht der Oberfldche der Tentakeln der Anemone.
Bei gegenseitigem Kontakt werden die Nesselzellen der Anemone nicht ausgelést.

Erldutern Sie diesen Begriff am Beispiel der beobachteten Tiere.
Der Clownfisch nutzt die Anemone als Schutzraum vor Fressfeinden. Zudem vertreibt er
Fressfeinde der Anemone. Uberreste vom Fressen werden von der Anemone genutzt. So haben
beide Vorteile aus dem Zusammenleben; es ergibt sich eine win-win-Situation.

@ Suchen Sie nach einem weiteren Beispiel fir eine Symbiose hier im Tropen-Aquarium
Korallen, Putzerfische, etc.

Zu den interspezifischen Wechselbeziehungen zahlt auch der Parasitismus. Erlautern Sie,
inwieweit diese Form des Zusammenlebens im Tropen-Aquarium zu beobachten ist.
Nicht zu beobachten, da Tierpfleger solche Zusammensetzungen vermeiden, um die Gesundheit
der Tiere nicht zu gefdhrden. Mdglich ist aber, dass Parasiten ohne Wissen der Tierpfleger (iber
Neuzugdnge eingeschleppt werden. Hierfiir gibt es besondere Quarantdanemalnahmen und den
Tierarzt.
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Feuerfische

@ Zeichnen Sie einen Feuerfisch moéglichst naturgetreu.
“ %

@ Beschreiben Sie eine mogliche Wirkung des Rotfeuerfischgiftes.
Die lonenkandle an der motorischen Endplatte sind aufgrund der hohen ACh-Konzentration
kontinuierlich geéffnet und der Muskel wird durchgehend stimuliert. Es kommt zum Muskelzucken.
Das ist zwar nicht unbedingt tédlich, beeinflusst aber die Schwimm- und Bewegungsfdhigkeit.

Erldutern Sie die 6kologische Bedrohung, die sich aus dem verstarkten Auftreten dieses
Neuankdmmlings in der Karibik ergibt.
Der Rotfeuerfisch ist ein Raubfisch. Besetzt er Nischen, in denen er eigentlich nicht heimisch
ist, sind eventuelle Beutetiere nicht an ihn angepasst. Potentielle Fressfeinde erkennen ihn nicht
als Beutetier. Er kann sich zunehmend vermehren und heimische Arten bedrohen, indem er ihre
Bestdnde bejagt oder ihnen die Nahrungsgrundlage entzieht. Das Nahrungsnetz verdndert sich,
ein Riickgang der Biodiversitdt wdre eine mégliche Folge.

@ Diskutieren Sie mogliche Lésungsansatze fiir die Problematik der invasiven Feuerfische.
«  FEinen nattirlichen Feind der Feuerfische ansiedeln
«  Einheimische Raubtiere auf den Feuerfisch trainieren
« Spezifische Fallen aufstellen
«  Abwarten und davon ausgehen, dass das Okosystem sich von alleine reguliert
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Rochen

@ Zeichnen Sie einen Rochen moglichst naturgetreu.

Benennen Sie die duBerlich sichtbaren Sinnesorgane.
Nase, Augen, Unterseite — Tastsinn, evtl. Poren der Lorenzinischen Ampullen

Erklaren Sie den Zusammenhang zwischen der Kérperform der Rochen und dem oben
dargestellten Sinnesorgan.
Rochen schwimmen meist in Grundndhe oder an den Scheiben hin und her. Manchmal verharren
sie am Grund. Indem Rochen nahe liber den Boden gleiten, suchen sie den Untergrund nach
potentieller Beute ab. Die schirmartige Kérperform, vergréBert die Kérperunterseite der Rochen.
Die an der Korperunterseite befindlichen Lorenzinischen Ampullen nehmen elektrische Impulse
der Beutetiere wahr. Sie entdecken so auch Tiere, die gut getarnt im Sand versteckt sind.

@ Beurteilen Sie die besondere Gefahrdung der Rochen durch die industrielle Fischerei.
Aufgrund ihrer Lebensweise fallen Rochen hdufig Grundschleppnetzen zum Opfer. Sie gehen als
Beifang ins Netz, wenn etwa auf den Seeteufel (Lophius piscatorius) Jagd gemacht wird. Wenn
die Netze aus der Tiefe geholt werden, sind die Fische darin bereits meist derart geschddigt,
dass sie auch dann sterben, wenn sie wieder ins Meer zuriick geworfen werden. Rochen
erreichen erst spdt die Geschlechtsreife und haben wenige Nachkommen (K-Strategen).

Daher ist das Ausrottungsrisiko fiir sie besonders groB.
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@ Ordnen Sie die Fachbegriffe in der richtigen Reihenfolge.

REIZ - SINNESORGAN - NERVENBAHNEN - GEHIRN — NERVENBAHNEN -
AUSFUHRENDE ORGANE - REAKTION

@ Verwenden Sie diese Fachbegriffe, um ein Reiz-Reaktions-Schema an einem geeigneten
Beispiel ihrer Wahl darzustellen.
Wahrnehmung von Feinden — Der Hauptfeind der Kattas ist die Fossa, ein katzenartiges
Raubtier. Nimmt ein Katta seinen Feind (olfaktorisch, visuell oder auditiv) wahr, dann reagiert
er mit Fluchtverhalten. Zum Beispiel: Der Geruch einer Fossa ist ein Reiz aus der Umwelt.
Dieser Reiz hat die Sinneszellen der Nase des Katta erregt. Die Nase, ein Sinnesorgan, nimmt
den Reiz auf und leitet diesen mittels Nervenbahnen weiter zum Gehirn. Das Gehirn ist ein
Organ, welches Informationen verarbeiten, bewerten und speichern kann. Danach sendet es
bestimmte Befehle, wieder (iber Nervenbahnen, zu den ausfiihrenden Organen. Dieses sind
unter anderem die Muskeln, die fiir die Arm- und Beinbewegung zustdndig sind. Die Bewegung,
also das Davonlaufen, wird als Reaktion bezeichnet. Eine Reaktion ist also die Antwort eines
ausfiihrenden Organs auf einen zuvor aufgenommenen Reiz.

@ Beschreiben Sie die Sinne und die zugehdrigen Sinnesorgane, mit denen ein Netzpython
potentielle Beute wahrnehmen kann.

Sehen (Sichtbares Licht) Augen
Riechen Jacobsonsches Organ
~Wdrmesicht”/Sehen (Infrarot) Grubenorgan
Erschiitterungssinn Innenohr

a) Zeichnen Sie eine primare sowie eine sekundare Sinneszelle.

primére Sinneszelle

Neurotransmitter

sekundéare Sinneszelle afferente Nervenzelle
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b) Erldutern Sie den Unterschied.

Primdre Sinneszellen sind spezialisierte Zellen, die auf eine bestimmte Art von Reiz reagieren
und elektrische Signale erzeugen, die dann (iber Nervenfasern zum zentralen Nervensystem
geleitet werden. Primdre Sinneszellen verfligen selber (iber ein Axon und bilden hieriiber
Aktionspotentiale. Primdre Sinneszellen sind direkt an der Wahrnehmung von sensorischen
Reizen beteiligt, z. B. an der Wahrnehmung von Licht, Schall, Beriihrung, Geruch oder
Geschmack. Im Allgemeinen ist die Ubertragung von sensorischen Signalen tiber primére
Sinneszellen schneller als (iber sekunddre Sinneszellen, da primdre Sinneszellen direkt auf den
Reiz reagieren und sofort ein Aktionspotential auslésen kénnen.

Sekunddre Sinneszellen sind Zellen, die nicht direkt an der Wahrnehmung von sensorischen
Reizen beteiligt sind, sondern eher modulierende oder verstdrkende Funktionen haben. Sie sind
umgewandelte Epithelzellen (Epithel=Deckgewebe, um innere/dullere Organe) ohne eigenes
Axon. Sie leiten ihre Informationen (iber eine Synapse an eine angeschlossene afferente (zu
Gehirn fiihrende) Nervenzelle weiter. Ein Beispiel hierflir sind die Sinneszellen im Innenohr,

die als Haarzellen bezeichnet werden. Diese Zellen sind nicht direkt fiir die Wahrnehmung

von Schallwellen verantwortlich, sondern sie verstérken die Schwingungen der Fliissigkeit im
Innenohr und tragen so zur Verbesserung der Horschdérfe bei. Insgesamt kénnen sekunddre
Sinneszellen dabei helfen, die Empfindlichkeit und Spezifitdt der primdren Sinneszellen zu
erhéhen und somit zu einer prdziseren Wahrnehmung von sensorischen Reizen beizutragen.

@ Erlautern Sie den Begriff Konditionierung im Zusammenhang mit dem in der Flihrung
besprochenen Target-Training der Krokodile im Tropen-Aquarium Hagenbeck.
Bei der klassischen Konditionierung werden ein nattirlicher und ein kiinstlicher Reiz so
miteinander kombiniert, dass beide dieselbe Reaktion auslésen, obwohl diese Reaktion zuvor nur
von dem ,natirlichen” oder angeborenen Reiz ausgeldst wurde.
Am Beispiel des Target-Trainings bei den Krokodilen Idsst sich dies einfach verdeutlichen:
Nimmt ein Krokodil Futter wahr (olfaktorisch oder visuell), so reagiert es, indem es versucht die
Beute zu fressen (biologisch bedingter Reiz). Die Tierpfleger bedienen sich dieses Prinzips. Bei
der Fiitterung haben sie die Tiere an ein Target gewdhnt: Erst wenn das Krokodil das Target
bertihrte, gab es Futter. Es lernte so, dass die Berlihrung des Targets Futter verheifSt. Somit
wurde also der kiinstliche Reiz - das Target - mit dem nattirlichen Reiz - Futter — verknlipft.
Wenn die Tierpfleger das Target prdsentieren, so sind die Tiere darauf fokussiert und kénnen
beispielsweise untersucht oder in ein anderes Gehege gefiihrt werden.

a) Zeichnen Sie eine Synapse.
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b) Erganzen Sie ihre Zeichnung durch eine Nummerierung stellen Sie unter Angabe des
jeweiligen Handlungsortes den Ablauf der chemischen Erregungsleitung in Stichpunkten dar.
1. Mitochondrien versorgen die Zelle mit Energie

Vesikel mit Neurotransmittern

Présynaptische Autorezeptoren sind unbesetzt

Transmitterfreisetzung » z. B. Acetylcholin gelangt in den synaptischen Spalt
Na+-Einstrom » Depolarisation an den Dentriten » postsynaptisches Potential

z. B. Acetylcholinesterase entfernt Transmitter durch Spaltung von Acetylcholin

die gespaltenen Produkte werden wieder in die Synapse eingefiihrt, synthetisiert und in
Vesikeln gelagert

NouhkwN

c) Erlautern Sie die Wirkung des Batrachotoxins auf die chemische Erregungsleitung.

Die Giftmolekiile besetzen die postsynaptischen Rezeptorstellen der Na+-Kandle, an der
eigentlich das Acetylcholin binden sollte. Die Kanéle 6ffnen sich und Na+ flieSt unkontrolliert

in die Postsynapse und Iést ein postsynaptisches Potential aus. Somit erhdlt die Zielzelle
unkontrolliert Reize und es kommt zu einer Dauererregung der Muskelzelle. Diese Erregung fiihrt
z.B. im Mund und Rachen des Angreifers zu Zuckungen und Krdmpfen, die den Frosch vor dem
Verschlucken bewahren.

d) Erklaren Sie das Phanomen, dass Pfeilgiftfrosche meist auffallig gefarbt sind.

Der Frosch signalisiert somit ,VORSICHT-ich-bin-giftig!”. Pfeilgiftfrésche benutzen ihr
farbenfrohes Hautmuster als Warnsignal. Potentielle Beutegreifer erkennen die mégliche Gefahr
des Gifts und verzichten ggf. auf ein Fangen der Beute.

Erldutern Sie die unterschiedliche Wirksamkeit von Schlangengiften am Beispiel von am
Boden, in Baumen und im Meer lebenden Arten.

~Meerschlange” ist giftiger als ,Baumschlange” ist giftiger als ,Bodenschlange”.

Eine am Boden lebende Schlange hat die Mdglichkeit, ihrer Beute nach einem Biss tiber die
Geruchs- und Wdarmespur zu folgen. Dementsprechend kann eine gewisse Zeit zwischen Biss und
Tod/Ldhmung des Opfers vergehen. Eine im Baum lebende Schlange méchte ihre Beute (Végel)
nicht wegfliegen oder vom Baum fallen lassen. Das Auffinden der Beute wiirde sich dann hdufig
als schwierig gestalten. Die Wasserbewegung im Meer wiirde jede Geruchs- oder Wédrmespur
sofort diffus machen. Andere Rduber wiirden die Beute schneller verzehren. Deshalb verwenden
Meeresschlangen zum Téten ihrer Beute besonders starke Gifte.
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das Ruhe- und Aktionspotential eines Neurons.

1. Ruhezustand

Die Nervenzelle ist innen negativ geladen. Der Natriumkanal ist geschlossen und nur einige stets
gedffnete Kaliumkandle ermdglichen es dem Kalium, zu diffundieren und das Ruhepotential zu
erhalten. Die Rolle von Natriumkandlen ist derzeit nicht ausschlaggebend.

2. beginnende Depolarisation

Durch einen Impuls an der Membran werden die Natriumkandle geéffnet. Die positiv geladenen
Natrium-lonen werden von der negativen Ladung im Zellinneren angezogen und strémen durch
die offenen spannungsabhéngigen Natriumkandle. Nur durch das Offnen der Natriumkandle ist
eine Depolarisation erst mdglich.

3. Depolarisation

Die Innenseite der Membran wird schlieBlich durch die vielen Natrium-lonen depolarisiert und
das Zellinnere wird positiver geladen. Beim Erreichen eines Schwellenwerts von -50mV 6ffnen
sich die spannungsabhdngigen Natriumkanéle und noch mehr Natrium-lonen strémen in das
Axoninnere bis zum Héhepunkt des Aktionspotentials bei +35mV. Nur durch die Natriumkandle
kann ein Aktionspotential ausgeldst werden.

4. Repolarisation

Auf der Innenseite befinden sich nun viele Kalium- und Natrium-lonen. Die spannungs-
abhdngigen Natriumkandle schlieBen sich und zeitlich versetzt 6ffnen sich die spannungs-
abhéngigen Kalium-kandle (bei +35mV). Kalium-lonen flieBen durch die geéffneten Kandle nach
auBen. Somit verliert die Innenseite positive Ladung und die Membran wird repolarisiert. Dieser
Vorgang lduft solange ab, bis das Ruhepotential wieder hergestellt wurde. Durch die SchlieSung
von Kaliumkanalen kann die Repolarisation beginnen.

b) Erlautern Sie mogliche Angriffspunkte des Neurotoxins der griinen Mamba in diese
Ablaufe.

Das Gift kénnte die Natriumkandle blockieren, eine Depolarisation unmdglich machen.

Es kénnte die Kaliumkandle blockieren und die Repolarisation verhindern. Ein Aktionspotential
kénnte in beiden Fdllen nicht weitergeleitet werden, es kime zur Ldhmung. Denkbar ist auch
ein unkontrolliertes Offnen von Kandlen, so dass ein Aktionspotential zum falschen Zeitpunkt
erzeugt wird und es zu Krampfen kommt.
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1. Definieren Sie die Begriffe Antiserum und ,Gegengift”.

Der Begriff ,Gegengift” wird umgangssprachlich oft falsch verwendet. Gemeint ist oft Antiserum.

Ein Antiserum besteht aus Antikérpern gegen ein spezifisches Gift zur Unterstiitzung der Immun-
abwehr. Da unser eigenes Immunsystem oft zu schwach und zu trdge ist, um auf eine hohe Giftmenge
zu reagieren, spritzt man Fremdantikérper als Antiserum. Diese werden meist aus dem Blut gréBerer
Nutztiere gewonnen, denen das Gift in einer geringen Dosis injiziert wurde. Nach einiger Zeit kann man
aus dem Blut der Tiere Antikérper gegen das Gift gewinnen, reinigen und als Antiserum verwenden.
Es gibt aber auch echte Gegengifte: Manche Neurotoxine wirken als gegenseitige Antagonisten.

D. h., dass ein Gift zum Beispiel die Offnung der Natriumkandle hemmt, ein anderes das Offnen der
Natriumkandle bewirkt. In kontrollierten Dosen kénnen Gifte gegen Gifte wirken und kénnten dann als
Gegengift bezeichnet werden.

2. Erortern Sie die Nutzung von Neurotoxinen durch den Menschen.

o Neurotoxine werden in der Medizin (Human- und Veterindrmedizin) als Andsthetika (lokal)
oder Narkotika (systemisch) verwendet. Durch gezieltes Einsetzen kann ein Patient in Vollnarkose
gelegt oder Kérperteile lokal betdubt werden.

« In manchen Regionen Siidamerikas und Siidostasiens wird das Gift des Pfeilgiftfroschs fiir die Jagd
mit einem Blasrohr verwendet. Dafiir wird das Hautsekret auf kleine Pfeile aufgetragen.

«  Neurotoxine sind auch Rauschmittel. Bewohner des Tropen-Aquariums, wie z. B. die Coloradokréte,
kénnen halluzinogene Wirkungen hervorrufen, wenn man an ihrer Haut leckt.

3.

a) Beschreiben Sie Warnmechanismen von giftigen Tieren, damit bei drohender Gefahr das
kostbare Produkt nicht eingesetzt werden muss.

Pfeilgiftfrésche warnen mit ihrer Signalfdrbung. Die Kénigskobra brummt und die Klapperschlange
rasselt, um zu warnen.

b) Finden Sie eine einheimische giftige Art mit einem Warnmechanismus und erldutern diesen.
Ein einheimisches Beispiel wdre eine Wespe, die mit ihrer auffélligen schwarz/gelb Fdrbung warnt.

4. Erklaren Sie diesen Prozess und benutzen Sie die Fachworter semipermeable Membran,
Osmose, Konzentrationsausgleich und osmokonform.

Ein klassisches Phédnomen der Biologie ist das Bestreben von Stoffen, einen Konzentrationsausgleich
zwischen zwei Milieus zu schaffen. Deshalb flieSt das Wasser immer vom Ort des héheren
Wasserpotentials (weniger geléste Teilchen), in Richtung des niedrigeren Wasserpotentials (mehr geldste
Teilchen). Daraus folgt das Prinzip der Osmose: Die einseitige Diffusion eines Stoffes (in der Regel
Wasser) durch eine semipermeable Membran. Eine semipermeable Membran zeichnet sich dadurch aus,
dass sie nur flir bestimmte Stoffe durchldssig ist. Wasser kann die Membran immer passieren, die darin
geldsten Stoffe wie z. B. Salze jedoch nicht. Osmotischer Druck besteht solange, bis es zum Ausgleich
der Konzentrationen auf beiden Membranseiten kommt. Ab diesem Zeitpunkt flieBt in beide Richtungen
die gleiche Menge an Wasser (isotonischer Zustand).

Der Salzgehalt im Meer ist meist gréBer als der in den dort lebenden Fischen. Nach den
GesetzmdBigkeiten der Osmose wird Meeresfischen durch das umgebende Meerwasser stdndig Wasser
entzogen. Sie mlissen dieses daher durch Trinken ersetzen. Um den Salzgehalt in ihrem Kérper konstant
zu halten entziehen sie dem getrunkenen Wasser unter Energieaufwand Salz. Sie verfiigen (iber eine Art
Meerwasserentsalzungsanlage.
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Fiir unser Beispiel heiSst das: Seewasser, mit einem Salzgehalt von ca 3,5%, mlisste aus dem Kérper des
Dornhais diffundieren, der einen geringeren Salzgehalt aufweist, um den Konzentrationsunterschied
zwischen Innenmilieu (Kbper des Hais) und AuBenmilieu (Seewasser) auszugleichen. Der Dornhai
bendtigt aber Wasser, um seine Stoffwechselprozesse aufrecht zu erhalten. Um dem osmotischen Druck
entgegen zu wirken, lagern Dornhaie Harnstoff in ihre Muskulatur ein, um im Kérper eine héhere Salz-
Konzentration zu schaffen. Der Salz-Gradient wird demnach in die andere Richtung hin verlegt, um so
einen Konzentrationsausgleich zu schaffen. Haie sind somit osmokonform.

5. Erlautern Sie die verschiedenen Moglichkeiten der Erregungsleitung bei Pflanzen.

Die Erregungsleitung geschieht z. B. bei der Mimose einerseits auf elektrischem Wege mit einer
Geschwindigkeit von 1-20 cm/s und beruht auf Spannungsunterschieden zwischen benachbarten
Zellen, die durch das Aktionspotential der gereizten Zelle entstehen, so dass ein Strom flieBen kann.
Die elektrische Erregungsleitung ist dabei jedoch auf ein Fiederblatt beschrénkt. Die weiterreichende
Erregungsleitung geschieht auf chemischem Wege und ist langsamer (0,1-2 cm/s).

Bei der Venusfliegenfalle werden spezialisierte Sinnesborsten (in der Regel durch ein Insekt) bertihrt,
durch die Hebelwirkung spezialisierte Sinneszellen an der Basis der Borste verformt und dadurch
elektrisch depolarisiert. Es entsteht jedoch bei einmaliger Reizung nur ein sog. Rezeptorpotential,

das noch nicht zu einer SchlieBbewegung des Blatts fiihren kann. Erst wenn innerhalb der

ndchsten 20 Sekunden eine zweite Reizung an derselben oder einer anderen Borste erfolgt, wird im
motorischen Gewebe ein Aktionspotential ausgeldst, und das Blatt schliefSt sich. Dieses wird dann in
Sekundenbruchteilen (iber die gesamte Blattoberfldche geleitet. Das Aufaddieren der Einzelreize hdngt
von der Frequenz der Reize und der Zeit dazwischen ab und geschieht nicht in den Sinneszellen, sondern
im motorischen Gewebe selbst. Die Information muss also von den Sinneszellen an das motorische
Gewebe weitergegeben und dort gespeichert werden.

0.

a) Stellen Sie eine Hypothese auf: Warum kann sich der Feuerfisch so gut an der Ostkliste von
Amerika verbreiten?

Sie finden abiotische Bedingungen vor, die ihrer 6kologischen Potenz entspricht. Die biotischen Faktoren
sind ebenfalls zum Vorteil der Feuerfische. Sie sind giftig und haben keine natiirlichen Fressfeinde

im Atlantik. Sie sind sehr effiziente Jdger, die ihre Beute mit einer Art ,Tanz” verwirren - eine Form

des Beutefangs an die die meisten Fische im Atlantik nicht angepasst sind. lhrer Konkurrenz sind sie
ebenfalls liberlegen, da sie aufgrund ihrer Giftigkeit auch bei Auseinander-setzungen um Brut- oder
Ruhepldtze Vorteile haben.

b) Diskutieren Sie mogliche Loésungsansatze flr die Problematik der invasiven Feuerfische.

«  Bejagung durch Taucher: Ineffizient.

e Ansiedeln von natlirlichen Fressfeinen: Gefdhrlich, weil auch diese Tiere zu einer invasiven Art
werden kdnnten.

« Trainieren von Haien oder anderen Tieren, denen das Gift nicht gefdhrlich werden kann,

« die Feuerfische zu jagen: Wird tatsdchlich mit Erfolg umgesetzt.

7. Erlautern Sie die Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen Grubenorgan der Schlange und
der Netzhaut eines Wirbeltierauges?

Beide Sinnesorgane funktionieren (iber Sinneszellen, die empfindlich fiir Licht (elektromagnetische
Wellen) sind. Lediglich die wahrgenommene Wellenldnge unterscheidet sich bei den jeweiligen
Sinneszellen. Die Netzhaut der meisten Tiere nimmt Licht von 380 und 750 nm wahr, das Gruben-organ
hingegen Licht mit einer Wellenldnge zwischen 780 Nanometern und einem Millimeter (Infrarotlicht).
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8. Erlautern Sie die Entstehung der Muskelstarre nach dem Tod von Wirbeltieren.

Die Muskelfasern bestehen aus einer Vielzahl sogenannter (Myo-)Fibrillen. Sie bestehen aus winzigen
aneinander gereihten Kammern, den Sarkomeren. Wenn der Muskel kontrahiert, agieren darin
hauptsdchlich zwei Sorten fadenférmiger Proteine, Myosin und Aktin. Bei ihnen handelt es sich um
lange, diinne Fdden, die aus zwei verschiedenen Eiweien bestehen. Das Aktin bildet in regelmdBigen
Abstdnden feste Anheftungsscheiben, von denen diinne Faden ausgehen. Zwischen diesen Féden liegen
die Myosinmolekiile. Ihre Enden tliberlappen sich mit den Enden der Aktinfaden. Die Myosinmolekdile
greifen wie kleine Widerhaken in die Aktinfdden und ziehen sie aufeinander zu. Dadurch schieben sich
die beiden EiweilSe ineinander wie Teile einer Teleskopantenne. Effekt: Die Muskelfaser verkiirzt sich
und wird dicker. Der Muskel wird angespannt. Um die Myosinmolektile von den Aktinfdden zu trennen
wird ATP bendtigt. Da nach dem Tod kein ATP mehr produziert wird, erstarren die Muskeln des Korpers.
Durch die Autolyse des Kérpers I6st sich die Totenstarre irgendwann wieder auf.
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