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1. Epithelgewebe

• Zellschichten, die alle inneren und äußeren Oberflächen bedecken

2. Binde- und Stützgewebe

• Gewebe, das für strukturellen Zusammenhalt sorgt und Zwischenräume 
füllt (hierzu gehören auch Knochen, Knorpel und FeJgewebe)

3. Muskelgewebe

• Zellen, die durch kontrakNle Filamente für akNve Bewegung     
spezialisiert sind

4. Nervengewebe

• Zellen, aus denen Gehirn, Rückenmark und periphere Nerven     
aufgebaut sind
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Rückblick: Gewebearten



Rückblick: Gewebearten

4



Rückblick: Zell-Zell- und Zell-Matrix-Kontakte
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Gewebe besteht nicht nur aus Zellen:

Ø Der extrazelluläre Raum ist gefüllt mit 
einem komplexen Geflecht an 
Makromolekülen und Proteinen

Ø ECM ist u.a. essenEell für die

Ø Prolifera)on 

Ø Differenzierung

http://www.uic.edu/classes/bios/bios100/f06pm/lect06.htm

Rückblick: Die extrazelluläre Matrix (ECM)
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• Fasern
- Kollagen 
- Elas-sche Fasern

• Grundsubstanzen
- Proteoglykane (PGs) und Glykosaminoglykane (GAGs)
- Adhäsionsmoleküle (Fibronek-n, Laminin)
- Wasser und gelöste Stoffe

Rückblick: Die extrazelluläre Matrix (ECM)
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Warum habe ich Ihnen das gestern alles erklärt?!?

Zellen kommunizieren miteinander!
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Kommunikation zwischen Zellen

Kommunika)on findet z.B. über Botenstoffe sta7

Beispielbotenstoffe:
Hormone

Neurotransmi-er

Pheromone

Wachstumsfaktoren (‚Differenzierungsfaktoren‘)
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1. Wachstumsfaktoren sind von Zellen selbst gebildete Protein- oder Pep<d-Moleküle, die das Wachstum, 

d.h. die Zellteilung derselben Zelle (autokrin) oder anderer Zellen (parakrin) durch Ak<vierung 

entsprechender Gene s<mulieren.

2. Der Wachstumsfaktor wird hierbei über Proteinbiosynthese in den Zellen gebildet und muss, um die 

gleiche oder andere Zellen zur Teilung s<mulieren zu können, aus der Produzentenzelle in den 

Extrazellularraum ausgeschieden werden (und eventuell über den Blutstrom in andere 

Gewebebereiche/Körperregionen transpor<ert werden).

3. Dort bindet der Wachstumsfaktor an einen an der Außenseite der Zelle sitzenden 

Wachstumsfaktorrezeptor und führt diesen aus einer inak<ven in eine ak<ve Form über.

4. Dadurch wird eine Signaltransduk<on, d.h. eine intrazelluläre VermiWlung des Wachstumssignales an 

den Zellkern, in Gang gesetzt und die Zelle reagiert mit der Induk<on des Zellzyklus aus der G1-Phase.

Wachstumsfaktoren
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Kommunikation zwischen Zellen – Beispiel FGF7 und FGF10
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Kommunikation zwischen Zellen

Kommunikation über Botenstoffe:
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Kommunikation zwischen Zellen

Kommunika)on über Botenstoffe:

Autokrin: Abgebende Zelle s4muliert sich durch eigene Botenstoffe
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Kommunikation zwischen Zellen
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Kommunikation zwischen Zellen
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Signaltransduktionsprozesse steuern...
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Kommunikation zwischen Zellen

Unser Körper besteht aus über 200 verschiedenen Zelltypen 

Was macht den Unterschied?
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Kommunikation zwischen Zellen

Unser Körper besteht aus über 200 verschiedenen Zelltypen 

Was macht den Unterschied?

DNA?

Anzahl der Chromosomen?
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Kommunikation zwischen Zellen

Unser Körper besteht aus über 200 verschiedenen Zelltypen 

Was macht den Unterschied?

Die Genexpression!



Die Genexpression ist die Bezeichnung für den Prozess, wie aus der gene9schen
Informa9on eines Gens, mitsamt aller dafür nö9gen vorangehenden Prozesse, ein Protein
gebildet wird (Proteinbiosynthese).

DNA mRNA PROTEIN
Transkrip9on Transla9on

Transkrip)on ist die Synthese von Boten- oder messenger-RNA unter Vorgabe der DNA-Sequenz.

Translation ist die Synthese von Proteinen unter Vorgabe der mRNA-Sequenz.

Der Prozess der Genexpression
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Der Prozess der Genexpression
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Kurzer Rückblick: DNA und Chromosomen
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Kurzer Rückblick: DNA und Chromosomen
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Struktur eines Genes

Promotor = Bereich auf der DNA, Ini6a6onspunkt der Transkrip6on

Exon = ‚expressed region‘ – Bleibt später in der fer6gen mRNA erhalten

Intron = ‚intragenic region‘ – Wird zunächst ‚abgelesen‘; fehlt aber bei der fer6gen mRNA!

Codon = eine aus drei aufeinanderfolgenden Nukleo6den bestehende Sequenz in DNA und
mRNA, die die gene6sche Informa6on für eine bes6mmte Aminosäure enthält
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Struktur eines Genes

• Es gibt ‚kleine‘ und ‚große‘ Gene

• Die Introns sind o5 um ein vielfaches größer als Exons
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Transkription – DNA zu RNA 

Wie unterscheiden sich DNA und RNA?
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Transkription – DNA zu RNA 
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Transkription – DNA zu RNA 
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Transkription – DNA zu RNA – Die RNA-Polymerase 
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Transkription – DNA zu RNA – Die RNA-Polymerase 
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• RNA-Polymerase ‘fährt’ auf der DNA entlang und entdeckt den Promotor. Dort beginnt 
die eigentliche TranskripAon.

• An die RNA-Polymerase ist eine Vielzahl an Proteinen gebunden, die alle eine 
spezifische Aufgabe haben (‚TranskripAonsmachinerie‘)

• Diese Faktoren regulieren u.a. ob ein Gen abgelesen werden soll oder nicht                      
-> TranskripAonsfaktoren! Diese binden an spezifische DNA-AbschniNe im Bereich des 
Promotors.

• Weiter enQernt liegende DNA-Bereiche können ebenfalls TranskripAonsfaktoren 
binden, die die TranskripAon fördern (Enhancer) oder unterdrücken (Suppressor) 
können 

Transkription – DNA zu RNA – Die RNA-Polymerase 
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Transkription – DNA zu RNA – Trankriptionsfaktoren

Transkriptionsfaktoren treten stets als Komplexe mit anderen Proteinen auf. Durch das 
Binden an die DNA stellen sie eine Art "Plattform" für die RNA-Polymerase her, die 

Polymerase bindet an die Plattform, und die Transkription wird initiiert.
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Transkription – DNA zu RNA – Transkriptionsmachinerie
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Transkription – DNA zu RNA 
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Transkription – DNA zu RNA 

36



Transkription – DNA zu RNA 
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Transkription – DNA zu RNA 

Am Ende der Transkrip/on fällt die RNA-Polymerase und die neu synthe/sierte mRNA vom 
DNA-Strang ab und der geöffnete DNA-Doppelstrang schließt sich wieder !
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Transkription – DNA zu RNA 

C

U G G U U U G G C U C A

DNA

mRNA

A C A A A C C G A G TC

Transkription der DNA-Sequenz in mRNA-Sequenz

12 
Nukleotide

12 
Nukleotide
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• die Sequenzfolge der Nukleo1de der DNA stellt den gene1schen Code dar

• nach diesem gene1schen Code wird die mRNA bei der DNA-Transkrip1on synthe1siert

• jeweils drei aufeinander folgende Ribonukleo1de der mRNA bilden ein Codon

• jedes Codon trägt die Informa1on für eine Aminosäure (mit drei Ausnahmen...)

Transkription – Kurzzusammenfassung
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Transkription – DNA zu RNA 

Am Ende der Transkription besteht die gebildete mRNA aus Introns und Exons = prä-mRNA

Vor der Proteinbiosynthese (Translation) muss die prä-mRNA noch prozessiert werden

Wie verschwinden die Introns aus der prä-mRNA?
41



Durch den Prozess des RNA-Splicing werden die Intron-Sequenzen aus der prä-mRNA
herausgeschni;en und die übrig bleibenden Exon-Sequenzen zu einem durchgehenden 

sekundären mRNA-Strang zusammengefügt.

Transkription – prä-mRNA-Prozessierung
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Transkription – RNA-Splicing erhöht die Vielfalt

Durch den Prozess des ‘alterna(ven RNA-Splicings‘ entstehen aus einem 
Gen eine Vielzahl an Varianten eines Proteins
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Transkription – prä-mRNA-Prozessierung

Das RNA-Splicing ist nicht die einzige Modifikation der mRNA
während der Transkription
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Transkription – prä-mRNA-Prozessierung

Das RNA-Splicing ist nicht die einzige Modifika9on der mRNA
während der Transkrip9on
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Transkription – prä-mRNA-Prozessierung

Das RNA-Splicing ist nicht die einzige Modifikation der mRNA
während der Transkription
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Transkription – prä-mRNA-Prozessierung – 5‘ cap
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Transkription – prä-mRNA-Prozessierung – poly-A tail
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Transkription – prä-mRNA-Prozessierung
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5‘ cap: Diese Veränderungen schützen das 5'-Ende vor Abbau und bewirken Transport der 
reifen RNA aus dem Kern ins Cytoplasma. Das 7-Methyl-GTP wird auch für die Lokalisierung 
am Ribosom benötigt
poly-A: schützt das 3' Ende vor Exonukleasen und definiert ihr Alter für den späteren 
normalen Abbau (Turnover).



Was geschieht mit der gebildeten mRNA?
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• Alterna(ves RNA-splicing erhöht die Vielfalt an zu bildenden Proteinen 
(mehr Proteine als Gene)

• Proteine weisen in ihrer Architektur oC eine spezifische AuCeilung auf. Sie 
sind in sogenannte Domänen aufgeteilt.

• Diese Domänen werden häufig durch spezifische Exons codiert

• Wird ein solches Exon von einer Stelle der DNA an eine andere Stelle 
transpor(ert können neue Proteine entstehen, die aus verschiedenen 
Domänen aufgebaut sind und neue Funk(onen in Zellen übernehmen 
können à Evolu(on von Proteinen!
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Kurzer Rückblick: Warum Introns?
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Kurzer Rückblick: Warum Introns?



• Der gene'sche Code der DNA-Sequenz wird durch TRANSKRIPTION in die primäre 
mRNA-Sequenz umgeschrieben

• Die primäre mRNA wird durch das Herausschneiden der Intron-Sequenzen in die reife
mRNA überführt (Splicing)

• Die reife mRNA-Sequenz wird gemäß der Codon-Abfolge durch TRANSLATION in die 
Aminosäuresequenz eines Proteins übersetzt

• 20 Aminosäuren stehen für die Proteinsynthese zur Verfügung

• Für jede Aminosäure codiert auf der mRNA mindestens ein Codon, für einige 
Aminosäuren bis zu 6 Codons

Vom Gen zum Protein!
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Die Genexpression ist die Bezeichnung für den Prozess, wie aus der gene9schen
Informa9on eines Gens, mitsamt aller dafür nö9gen vorangehenden Prozesse, ein Protein
gebildet wird (Proteinbiosynthese).

DNA mRNA PROTEIN
Transkription Transla9on

Transkrip)on ist die Synthese von Boten- oder messenger-RNA unter Vorgabe der DNA-Sequenz.

Transla)on ist die Synthese von Proteinen unter 
Vorgabe der mRNA-Sequenz.

Der Prozess der Genexpression
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Proteinbiosynthese – RNA zu Protein 
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• Die Transla-on findet an den Ribosomen sta5.
• Ribosomen sind aus 2 Untereinheiten zusammengesetzt



Proteinbiosynthese – RNA zu Protein 
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• Die Transla-on findet an den Ribosomen sta5.
• Ribosomen sind aus 2 Untereinheiten zusammengesetzt
• Diese bestehen aus speziellen RNAs (rRNA) und einer 

Vielzahl von Proteinen
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• Die Zelle übersetzt die Informa6on der mRNA mit Hilfe von transfer RNAs (tRNA) in Proteine
• tRNAs transferrieren Aminosäuren zur wachsenden Polypep6dkeGe in einem Ribosom

Proteinbiosynthese – Molekulare Komponenten
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• Jede tRNA trägt eine spezifische Aminosäure an ihrem Ende

• Jede tRNA hat ein ‚An<codon‘ an ihrem gegenüberliegenden Ende; diese An<codon-
Basenpaare sind komplementär zu Stellen auf der mRNA

• Eine tRNA besteht aus einem Einzelstrang RNA und ist etwa 80 Basen lang

Proteinbiosynthese – transfer RNA
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• Akkurate Transla/on benö/gt zwei Dinge: 
1. tRNA muss korrekt mit einer Aminosäure ‘beladen’ werden à aminoacyl-tRNA 

Synthetase

Proteinbiosynthese – transfer RNA
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• Akkurate Transla/on benö/gt zwei Dinge: 
1. tRNA muss korrekt mit einer Aminosäure ‘beladen’ werden à aminoacyl-tRNA 

Synthetase
2. tRNA-Codon und mRNA-Codon müssen zusammenpassen

Proteinbiosynthese – transfer RNA 
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Proteinbiosynthese – Aminosäuren
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Proteinbiosynthese – der genetische Code

• Der gene)sche Code: 
1. 4 x 4 x 4 = 64 Möglichkeiten
2. Eine Aminosäure kann durch mehrere Codons codiert werden
3. Der Code ist universell und gilt für alle Lebewesen gleich!
4. 61 codieren für Aminosäuren -> 3 für sogenannte ‚Stopp‘-Signale
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• Das Ribosom hat drei Bindestellen für tRNAs
• Die P-Stelle hält die tRNA, welche die wachsende Polypeptidkette trägt
• Die A-Stelle hält die tRNA, welche die nächste anzuhängende Aminosäure trägt
• Die E-Stelle ist die ‘Auswurfstelle‘ für entladene tRNAs

Proteinbiosynthese – Ribosom
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• Die drei Phasen der Transla0on:
• Ini0a0on
• Elonga0on
• Termina0on

Proteinbiosynthese
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• Die kleine Untereinheit bindet die mRNA und die Initiator-tRNA und wandert auf der 
mRNA entlang bis sie das Startcodon ‘AUG’ (codiert für Methionin!) findet

Proteinbiosynthese – 1. Initiation 
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• Die kleine Untereinheit bindet die mRNA und die Ini6ator-tRNA und wandert auf der 
mRNA entlang bis sie das Startcodon ‘AUG’ (codiert für Methionin!) findet

• Ini6a6onsfaktoren bringen dann die große Untereinheit herbei und vervollständigt die 
Transla6onsmachinerie.

Proteinbiosynthese – 1. Initiation 



68

Proteinbiosynthese – 2. Elongation 

• Während des Elonga1onsprozesses 

werden Aminosäuren im Prinzip 

‚eine nach der anderen‘ an den C-

Terminus der Polypep1dkeBe 

angehängt

• Elonga1onsfaktoren helfen hierbei in 

den drei SchriBen: Codonerkennung, 

Pep1dkeBenverknüpfung und 

‚Weiterschieben‘

• Die Transla1on erfolgt von 5‘ zu 3‘ 

auf der mRNA
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Proteinbiosynthese – 3. Termination

• Die Termina,on erfolgt wenn ein Stopp-Codon in der A-Stelle des Ribosoms au=aucht

• Ein Termina,onsfaktor bindet in der A-Stelle à Anhe=ung eines Wassermoleküls an die 

Polypep,dkeFe sorgt für den Auswurf der KeFe aus dem Ribosom, welches darauIin 

zerfällt
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Proteinbiosynthese – 3. Termination

• Die Termina,on erfolgt wenn ein Stopp-Codon in der A-Stelle des Ribosoms au=aucht

• Ein Termina,onsfaktor bindet in der A-Stelle à Anhe=ung eines Wassermoleküls an die 

Polypep,dkeFe sorgt für den Auswurf der KeFe aus dem Ribosom, welches darauIin 

zerfällt
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Proteinbiosynthese – Polyribosomen

• Für eine schnelle Transla0on von wich0gen 
Proteinen können viele Ribosomen gleichzei0g 
auf der mRNA entlangfahren

à Polyribosomen
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Reifung der Proteine nach der Biosynthese durch Proteinfaltung

Reife Proteine werden 
dann an den Ort ihrer 
Wirkung transportiert.
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Zusammenfassung – Transkription und Translation
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Unter Signaltransduk2on bzw. Signalübermi:lung versteht man in der 
Biologie Prozesse, mi:els derer Zellen, z.B. auf äußere Reize reagieren, d.h. 

sie empfangen und intrazellulär weiterleiten bzw. eventuell verstärken 
können, so dass eine zelluläre Reak2on auf den gesetzten Reiz einsetzt.

Was versteht man unter Signaltransduktion?

Reiz/Signal

Reiz-/Signal-Empfänger

Effekt 1 : Reaktion im Zytoplasma, z.B. 
Aktivierung bestimmter physiologischer 
Leistungen.  

Effekt 2 : ReakDon im Zellkern, z.B. 
AkDvierung der Expression besDmmter 
Gene

Transduktor/Verstärker

Effekt 2 

Effekt 1 

Effektor



Was sind Signale und was machen sie?
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Signalnatur ...
• die Signale können sowohl physikalischer (Licht/Strahlung, Schall) als auch    

chemischer Natur sein
• die Signale können in einem Organismus weit entfernte Organe über chemische 

Botenstoffe miteinander kommunizieren lassen
• es gibt vor allem drei Integrationssysteme, die zur Steuerung körperlicher Funktionen 

Signalstoffe nutzen:
– das Nervensystem

– das Hormonsystem
– das Immunsystem



Prinzipien der Signaltransduktion
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Signaltransduk-on:
• bezeichnet das Umsetzen eines extrazellulären oder auch intrazellulären Signals in eine 

zelluläre Reak;on
à dies geschieht nach dem Schema der:

1. Rezep;on eines physikalischen oder chemischen Reizes

2. Transfer des Reizes bzw. des Signals ins Zellinnere

3. Signalamplifika;on durch eine intrazelluläre Signalkaskade

4. Modula;on von Effektorsystemen

5. Adap;on über nega;ve Feedbackschleifen



Zahlreiche dieser Signaltransduktionskaskaden sind heute bekannt; sie überkreuzen sich teilweise –

man spricht dann auch von Signalnetzwerken

Signalnetzwerke
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Signaltransduktion: schnell und langsam!
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Überblick Signalrezeptoren
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Überblick Signalrezeptoren
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Überblick Signalrezeptoren
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Überblick Signalrezeptoren
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Zytokinrezeptoren
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Zytokinrezeptoren – Beispiel – Erythropoetin (Epo)
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Rezeptor-Tyrosinkinaserezeptoren
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Überblick Signalrezeptoren – Zusammenfassung



• der Kommunika.on von Zellen untereinander

• aber auch der intrazellulären Kommunika.on zwischen verschiedenen 
Regula.onsprozessen

• d.h. die Signaltransduk.on regelt somit alle bekannten zellulären Prozesse

• und s.mmt somit das Verhalten von Zellen auf ihr Umgebungsmilieu ab
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Signaltransduktion dient...



Achtung für nächsten Montag 12.11.2018!
Die Vorlesung findet im

im Hörsaal der Kinderklinik sta?! 

89


