Der circadiane Rhythmus -
Welche Uhren steuern uns?

Ein Beitrag von Dr. Monika Pohlmann und Stephan Rickenbacher
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Der circadiane Rhythmus definiert den Tageszyklus von Tieren und Pflanzen. Er stellt eine
biologische Dynamik dar, die ihre Ursache in endogenen Oszillationen metabolischer oder
physiologischer Aktivitaten mit einer Periodizitdt von 20—28 Stunden hat. Die auch als in-
nere Uhr bezeichnete Rhythmik liegt unabhdngig von externen Faktoren vor. Der endogene
Prozess stellt ein komplexes Geflecht aus Genregulierungen dar, wird damit genetisch ge-
steuert und durch Stoffwechselprozesse realisiert. Im naturlichen Tag-Nacht-Wechsel wird
der Zyklus auf 24 Stunden synchronisiert. In jlingster Zeit konnten groRe Fortschritte in der
Grundlagenforschung sowie der neuen Disziplin der Chronomedizin gewonnen werden.
Am Beispiel von ,Paracetamol” und ,Aspirin” erarbeiten die Lernenden an Modellen und
Grafiken fallorientiert, dass die Wirksamkeit der bekannten Arzneimittel mit der Tageszeit
der Einnahme schwankt. Die Schilerinnen und Schiler zeichnen auf der Basis ihrer Er-
kenntnisse das Bild einer zukunftig personalisierten Medizin.
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Wer schlagt den Rhythmus? M2

A: Bohnenpflanzen im Dauerlicht

Im Jahr 1759 flhrte der Anatom und Botaniker Johann Gottfried Zinn (1727-1759) ein Ex-
periment mit der Feuerbohne, Phaseolus coccineus, durch. Bei mehreren Bohnenpflanzen
band er einen Faden an das Primdrblatt, welches nach dem Keimblatt folgt. An dem Fa-
den befestigte er einen Hebelmechanismus, an dessen Ende ein Schreibgerat angeschlos-
sen war. Der Schreiber drlckte an eine langsam rotierende Walze, wodurch auf dieser
eine sichtbare Linie entstand. Wenn sich das Blatt hob, bewirkte der Hebelmechanismus,
dass die Linie auf der Walze absank. Beim Absinken des Blattes hob sich dagegen der
Strich auf der Walze. Zinn flhrte das Experiment Uber mehrere Tage bei Dauerlicht durch,
d. h. die Pflanzen waren ohne Unterbrechung der Beleuchtung ausgesetzt.

Blattbewegungen der Bohne
Phaseolus coccineus

Primarblatter
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Abbildung: Versuchsaufbau mit rotierender Walze (oben) Versuchsergebnis, welches
von der Walze abgelesen werden konnte (unten).
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A: Zeitschriftenartikel

Bio LOGIK Die Zeitschrift fur Biologen und Alle, die es werden
wollen.

Auflage: November 2022
Chronobiologie Lebewesen im Kreislauf der Zeit

Schon seit Jahrhunderten ist bekannt, dass Pflanzen, Tiere und
auch der Mensch Rhythmen aufweisen: jahrlich, jahreszeitlich, mo-
natlich und taglich. Einen ungefahr tageszeitlichen Rhythmus nennt
man circadian. Nachdem bereits bekannt war, wie der circadiane
Rhythmus der Taufliege (Drosophila melanogaster) gesteuert wird,
konnte er nun auch fir Saugetiere und damit auch fur den Menschen
aufgeklart werden. Die Steuerung circadianer Rhythmen bei Sauge-
tieren verlauft auf zwei Hauptebenen. Die kontrollierende ,,innere
Uhr¢, die ,Master-Clock®, konnte im Zentrum des Gehirns, Uber
der Kreuzung der Sehnerven (Chiasma opticum) und dem Nucleus su-
prachiasmaticus (SCN) nachgewiesen werden. In diesem Gehirnareal
werden auBere Einflisse als Taktgeber zentralnervos verarbeitet.
In den Neuronen des Nucleus suprachiasmaticus wurden verschiedene
Neurotransmitter und Neuropeptide entdeckt, die das vegetative
Nervensystem und den Stoffwechsel beeinflussen. Jedoch auch ohne
den Einfluss auBerer Taktgeber verliert ein Saugetier nicht die
Fahigkeit, seinen tagesperiodischen Rhythmus aufrecht zu erhalten.
Dies ermoglicht ein endogener Mechanismus, der dezentral und int-
razellular in allen Teilen des Korpers, genetisch bedingt, wirksam
ist. Zusammengefasst handelt es sich auf zellularer Ebene dabei um
ein molekulares Zusammenspiel von Transkriptionsfaktoren, die eine
transkriptionale Ruckkopplungsschleife bilden. Das bedeutet, dass
sie auf vielfaltige Weise durch Stoffwechselprozesse miteinander
vernetzt, sind: Es werden zunachst die Proteine BMAL1 und CLOCK
gebildet, die von den Genen Bmall und Clock codiert werden. Beide
Genprodukte reagieren zu einem Heterodimer (hetero = anders, di-
mer = zwei Untereinheiten). Dieses aus zwei Komponenten zusammen-
gesetzte Protein ist ein Transkriptionsfaktor, d. h. er kann die
Transkription bestimmter Gene regulieren.
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