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BIOLOGIE

Zellatmung

Warum du dein Fruhstuck ausatmest

KLASSE 7 BIS 10 UND OBERSTUFE

Wo die Zellatmung ablauft

aufdere Membran

1 innere
Membran
9
Matrix

Zelle mit
Zellplasma

Mitochondrium

WORUM GEHT'S

0 VERSTEHEN

Deine Zellen brauchen standig Energie, auch im Schlaf. Sie
holen sie aus der Nahrung, etwa aus Zucker. Der Kohlenstoff
des Zuckers verlasst dich als CO, mit dem Atem, der eingeat-

Der erste Teil lauft im Zellplas-

ma, der Fliissigkeit, die die
Zelle fullt. Der Rest lauft in
kleinen Organellen, die in fast
jeder Zelle schwimmen. Mus-

kelzellen haben besonders
viele davon.

Mitochondrium: Organell mit zwei
Membranen, hier lauft der grofste

Teil der Zellatmung

innere Membran: stark gefaltet,
damit viel Flache hineinpasst; hier
sitzt die Atmungskette

Matrix: der dichte Innenraum des

Mitochondriums

Der Ablauf: vier

Stationen

q "lplasma

Do
NADH

Glykolyse
Station 1, Zellplasma

Die Glucose mit sechs
Kohlenstoff wird in zwei
Pyruvat mit je drei Koh-
lenstoff gespalten.
Unterm Strich bringt
das zwei ATP, und NAD*
wird zu NADH beladen.

Es entsteht kein CO,.

ERKENNST DU AN
Glucose hinein, zwei
Pyruvat heraus.

Die Gleichung

+

Glucose

60,

mete Sauerstoff wird in den Zellen zu Wasser. Die Energie des
Zuckers landet in ATP und in Warme. Das ist die Zellatmung.

Schema

Der Kohlenstoff im ausgeatmeten CO,
stammt aus der Nahrung.

® Wortgleichung Glucose + Sauerstoff >
Kohlenstoffdioxid + Wasser

Summengleichung C¢H,,0¢ + 6 O, - 6 CO,

+6 H,0

@ Energie Die Energie der Glucose geht in

ATP und Warme.

@ Genauer C¢H.,06 + 6 O, + 6 H,0 - 6 CO, +
12 H,0: Der Sauerstoff aus dem O, landet

ganz im Wasser.

SCHEMA MIT VEREINFACHTEN MOLEKULEN STATT STRUKTURFORMELN, NICHT MASSSTABLICH

Oxidative
Decarboxylierung

Station 2, Matrix

Die beiden Pyruvat
wandern in die Matrix.
Jedes gibt einen Koh-
lenstoff als CO, ab.
Ubrig bleibt ein Bruch-
stlick mit zwei
Kohlenstoff, gebunden
an Coenzym A
(Acetyl-CoA).

Dabei werden Ubertra-
ger beladen.

ERKENNST DU AN
Je Pyruvat geht ein
CO, heraus.

Citratzyklus

Station 3, Matrix

Das Bruchstlick steigt
in einen Kreislauf ein.
Auf einer Runde gehen
zwei Kohlenstoff als
CO, ab.

Fiir eine Glucose lauft
der Kreis zweimal: vier
CO,, zwei ATP und viele
beladene Ubertrager.

ERKENNST DU AN
Ein Kreislauf, CO, und
viel NADH heraus.

Atmungskette

Station 4, innere
Membran

Die Ubertrager

geben Elektronen an
Eiweifse in der inneren
Membran ab.

Mit ihrer Energie
werden Protonen aus
der Matrix gepumpt: ein
Protonengefalle.

Am Ende wird
Sauerstoff mit Elek-
tronen und Protonen

zu Wasser.

ERKENNST DU AN
0, hinein,
Wasser heraus.

ATP-Synthase

Station 4, innere
Membran

Die Protonen strémen
durch das Enzym
ATP-Synthase zurlick
und drehen dabei
einen Rotor.

So wird aus ADP und
Phosphat ATP, hier ent-
steht das meiste ATP
der Zellatmung.

ERKENNST DU AN
Protonen stromen
zurlick, ATP entsteht.

® Zusammen etwa 30 bis 32 ATP je Glucose (manche Biicher: 36 bis 38). Ein groRer Teil der Energie wird zu Warme.
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ATP, die Energie-Miinze der Zelle

ATP gibt Energie ab

ATP (Adenosintriphosphat) tragt drei
Phosphate. Lost sich das aufsere,
wird Energie frei, etwa flir einen
Muskel, und ADP und Phosphat
bleiben Ubrig.

P

N

Muskel

Energie wird frei

Drei Fehler, die du nicht machst

MERKBLATT = Zellatmung @) ANWENDEN

ADP wird aufgeladen

Die Zellatmung setzt ADP und Phos-
phat wieder zu ATP zusammen. Das
kostet mindestens so viel Energie,
wie beim Abgeben frei wird.

o

aus der Zellatmung

wieder aufgeladen

Auch Pflanzenzellen atmen, Tag
und Nacht. Tagstiber bildet die
Photosynthese aber mehr Sauer-

Die Lunge tauscht nur Gase aus,
das ist die Lungenatmung. Die Zel-
latmung lauft in den Zellen selbst.

in

Energie entsteht nicht neu. Die
Zellatmung wandelt die chemi-
sche Energie der Glucose in ATP

stoff, als die Pflanze veratmet.

Priifungsaufgaben

KLASSE 7 BIS 10

Erklare mithilfe der Wortgleichung der Zellat-
mung, warum du beim Sprinten schneller atmest.

¥) MUSTERLOSUNG IN DREI TEILEN

1 Muskeln: Beim Sprinten arbeiten deine Beinmuskeln
viel starker und verbrauchen viel mehr ATP.

2 Zellatmung: Das ATP wird durch Zellatmung wieder auf-
geladen. Glucose und Sauerstoff reagieren zu
Kohlenstoffdioxid und Wasser, die Energie geht in ATP und
Warme. Mehr Zellatmung braucht also mehr Sauerstoff und
bildet mehr CO,.

3 Lungenatmung: Deshalb atmest du schneller und tiefer.

Die Lunge holt mehr Sauerstoff herein und bringt mehr CO,
hinaus, sie beliefert die Zellatmung.

DAS WICHTIGSTE IN DREI SATZEN

und Warme um.

OBERSTUFE

Ordne den vier Teilschritten der Zellatmung die
Orte A Zellplasma, B Matrix, C innere Mitochondri-
enmembran zu. Erlautere, warum die Atmungs-
kette ohne Sauerstoff zum Erliegen kommt.

zuordnen Du verbindest Begriffe anhand ihrer
Merkmale.
erldutern Du machst einen Sachverhalt mit zusatzlichen

Infos verstandlich.

¥ MUSTERLOSUNG IN VIER TEILEN

1 Orte: Glykolyse in A, oxidative Decarboxylierung und
Citratzyklus in B, Atmungskette in C.

2 Sauerstoff: Er ist der letzte Elektronenempfanger der
Atmungskette und wird mit Protonen zu Wasser.

3 Stillstand: Ohne Sauerstoff stauen sich die Elektronen in

der Kette. Es werden keine Protonen mehr gepumpt, das
Protonengefalle bricht zusammen, und die ATP-Synthase
bildet kein ATP mehr.

4 Folgen: NADH bleibt beladen, ohne NAD* stoppen

auch oxidative Decarboxylierung und Citratzyklus.
Nur die Glykolyse liefert noch wenig ATP, weil Garung
NAD* zurtickgewinnt.

Bei der Zellatmung reagieren Glucose und Sauerstoff zu Kohlenstoffdioxid und Wasser.
Die Energie der Glucose geht dabei in ATP und Warme.

Die Glykolyse lauft im Zellplasma, der Rest der Zellatmung im Mitochondrium. Das
meiste ATP entsteht an der inneren Mitochondrienmembran.

Bei der Zellatmung entsteht keine neue Energie. Die Energie der Glucose wird nur in
ATP und Warme umgewandelt.
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