ANHANG ZU AUFGABE 2 DER 1. RUNDE DER IBO 2025:

Versuchsanleitung Gaseinschluss

Bereiten Sie zwei Kulturmedien fiir eine Hefekultur vor, in-
dem Sie je 100 mL einer 10%igen Losung von Glucose bzw.
Galactose in Wasser ansetzen und zu beiden Losungen
jeweils 4 g Ammoniumhydrogencarbonat (erhéltlich z.B.

als Hirschhornsalz) geben. Fiir die Vorkultur l6sen Sie an-
schlieBend je 5 g frische Backhefe in den Kulturmedien und
lassen Sie beide Ansatze fiir zwei Tage an einem warmen Ort
stehen.

Reagenzglas

Bereiten Sie je 200 mL10%iger Glucose- und Galactoselo-
sungen vor. Setzen Sie vier Kulturen durch Beimpfen von

je 100 mL Losung mit 5 mL je einer der beiden Vorkulturen
an. Fiillen Sie diese jeweils in ein Reagenzglas und den Rest
des Ansatzes in ein Becherglas, in das Sie das Reagenzglas
kopfiiber stellen (s. Versuchsaufbau), um entstehende Gase
pneumatisch einzuschlieBen. Achten Sie darauf, dass sich zu
Beginn des Experiments moglichst keine Luft im Reagenz-
glas befindet. Inkubieren Sie die Kulturen bei konstanter
Temperatur (ca. 30 bis 40 °C) und messen Sie im Verlauf von
flinf Stunden fiinfmal das Volumen der entstandenen Gas-
menge im Reagenzglas. Versuchsaufbau Hefekulturen
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Anhang: Stoffwechselflussanalyse

Bei einer Stoffwechselflussanalyse (engl. metabolic flux
analysis) werden verschiedene Stoffwechselwege als
verzweigte Pfade dargestellt. Dabei bilden Metabolite
(zwischenprodukte des Stoffwechsels) Knoten, die durch
Pfade verbunden werden (Pfeile in der Abbildung), welche
die Reaktionen zwischen den Metaboliten darstellen. Im
vorliegenden Beispiel reagiert Molekiil A zu Molekiil B,
welches weiter zu Molekiil C oder Molekiil D reagieren kann.

A—B—C

\
D

Blaue Zahlen in eckigen Klammern geben jeweils die
Flussrate der Reaktion an. Diese ist stets eine ganze Zahl
und gibt an, mit welcher Haufigkeit eine Reaktion geschieht.
Zu beachten ist dabei, dass die Zahlen hin- und wegfiih-
render Reaktionen eines Metaboliten sich immer ausglei-
chen miissen. Im Beispiel reagiert Molekiil B dreimal
hdufiger zu Molekiil C als zu Molekiil D. Da vier Reaktionen
von Molekiil B wegfiihren, muss dieses auch viermal aus
Molekiil A gebildet werden. Beachten Sie, dass stets die
kleinstmadglichen Zahlen zur Darstellung verwendet werden
(also 4, 3 & 1statt z.B. 8, 6 & 2).
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Eine Ausnahme hierfiir sind Metabolite, die aus dem
umgebenden Medium aufgenommen oder dorthin abgege-
ben werden. Diese sind in diesem Modell unbegrenzt
vorhanden, da sie hdufig als Ndhrstoffe im Uberschuss
angeboten werden. Im Beispiel wird Molekiil A aus dem
Medium aufgenommen und die Molekiile Cund D ins
Medium abgegeben (gestrichelte Pfeile). Werden mehr
Molekiile A durch die Stoffwechselfliisse umgesetzt, kann
mehr Molekiil A aus dem Medium aufgenommen werden.
Dies gilt nicht fiir Molekiil B, das im Medium nicht vorhan-
den ist.
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Zu beachten ist, dass die Flussrate (blau) nicht die Stéchio-
metrie einer Reaktion angibt. Werden fiir eine Reaktion
zwei Molekiile des gleichen Edukts verbraucht, ist die
Flussrate 1 pro gebildetem Produkt. Umgekehrt ist die
Flussrate bei Reaktionen, die zwei gleiche Produkte aus
einem Edukt bildet, ebenfalls 1 pro verbrauchtem Edukt. In
folgendem Beispiel ist dies veranschaulicht: Aus der
Stochiometrie der Reaktion von X zu Y ergibt sich, dass 2
Molekiile Y aus einem Molekiil X entstehen (obere Zeile).
Dies entspricht einer Flussrate von 1, da die Reaktion einmal
stattfinden muss, um 2 Molekiile Y zu produzieren. Werden
aus 3 Molekiilen X nun 6 Molekiile Y produziert, so betragt
die Flussrate 3, da die Reaktion von X zu Y dreimal ablduft,
um 6 Y herzustellen.
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Umgekehrt kann es auch der Fall sein, dass sich zwei
Molekiile X zu einem Molekiil Y verbinden. Die Flussrate ist
dabei erneut 1, da die Reaktion einmal ablaufen muss, um
aus 2 Molekiilen X ein Molekiil Y zu produzieren. Reagieren
in einer Zelle nun aber 10 Molekiile X zu 5 Molekdiilen Y, ist
die Flussrate in diesem Fall 5, da die Reaktion fiinfmal
stattfinden muss.
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Kommt es zu Veranderungen der Stoffwechselfliisse, in-
dem z.B. eine zusdtzliche Reaktion integriert oder eine
bestehende Reaktion (z.B. durch Knockout) ausgeschaltet
wird, werden die Stoffwechselfliisse verandert. Im Bei-
spiel wird zusdtzlich eine Reaktion eingefiihrt, die Molekiil
E aus Molekiil B synthetisiert. Die Flussrate dieser Reaktion
betrdgt 2, ist also doppelt so haufig wie die Bildung von
Molekiil D. Um den Fluss aufrechtzuerhalten, muss die Re-
aktion von A zu B nun sechsmal stattfinden (vorausgesetzt,
es wird wieder ein Molekiil B pro Molekiil A gebildet). Ob
durch das Einfiihren neuer Reaktionen die Bildungsreaktion
des Eduktes (hier Molekiil B) oder die anderen Abbauwege
(hier die Reaktionen zu C und D) verandert werden, hdngt
meist davon ab, welche Substrate limitiert oder z.B. durch
das Medium unbegrenzt vorhanden sind.
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