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Zellen

Die Makromolekiile des Lebens

Die Primarstruktur eines Proteins legt alle seine Eigenschaften fest

Die Polaritat des Wassermolekiils ist eine Voraussetzung fiir irdisches Leben

Die Funktion eines Proteins hangt von seiner radumlichen Gestalt ab

Die Makromolekiile des Lebens basieren auf dem Element Kohlenstoff ...
Kohlenhydrate dienen als Energiespeicher, Baumaterial und Etiketten

Die Erbsubstanz DNA besteht aus nur vier verschiedenen Bausteinen

Lipide sind unpolar und stoRen Wasserab ...

Die Zelle — Grundeinheit des Lebens

Mikroskope machen Zellen und deren Bestandteile sichtbar

Procyten sind klein und effizient ...
Eucyten verfiigen iiber eine Vielfalt an Organellen fiir Spezialaufgaben

Der Zellkern ist die genetische Steuerzentrale der Zellaktivitat ...

Im Cytoplasma laufen viele lebensnotwendige Reaktionen ab

Das Endomembransystem produziert, verpackt, verschickt und recycelt

Zellen werden durch eine Zellwand oder ein Cytoskelett stabilisiert ...
Die Mitose teilt Zellkerne von Eucyten in identische Tochterkerne ...

Biomembranen und Transportvorgange

Biomembranen sind ein fliissiges Mosaik aus Lipiden und Proteinen ...

Proteine und Kohlenhydrate machen Zellen von aufien erkennbar .

Substanzen diffundieren entlang einem Konzentrationsgefalle durch die Membran

Durch Osmose kdnnen Zellen Wasser aufnehmen oder abgeben

Kanal- und Transportproteine erleichtern die Diffusion durch Membranen

Der Transport gegen ein Konzentrationsgefalle kostet Energie ...
Makromolekiile oder groBere Partikel konnen selektiv durch Membranen aus- und eingeschleust werden

Energie und Enzyme

Lebewesen bendtigen Energie, um leben zu kénnen . . .

Die Anderung der freien Energie ist ein Maf3 dafiir, ob eine chemische Reaktion von selbst ablaufen kann
Enzyme beschleunigen chemische Reaktionen, indem sie Energiebarrieren senken

Fast jede chemische Reaktion in der Zelle wird von einem spezifischen Enzym katalysiert ..

Die Geschwindigkeit einer Enzymreaktion hdngt von der Substratkonzentration ab

pH-Wert und Temperatur beeinflussen die Enzymaktivitat ...

Enzyme werden durch andere Molekiile reguliert
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Stoffwechsel

Stoff- und Energieaustausch bei Tieren

Die Konstanz des inneren Milieus ist fiir unsere Zellen lebenswichtig ...
Der Energiebedarf grofier Tiere ist relativ niedrig
Tiere miissen sich Energie in Form von Nahrstoffen und Warme zufiihren
Verdauung zerlegt Makromolekiile in wasserl@sliche Bausteine

Energiereserven kdnnen im Kdrper gespeichert werden

Ein Kreislaufsystem ermoglicht allen Zellen und Organen den Stoffaustausch

Der Gasaustausch liefert Sauerstoff fiir die Zellatmung und beseitigt Kohlenstoffdioxid
Die Niere filtriert Blut und holt aus dem Filtrat alles Notige zuriick

Ein Muskel verkiirzt sich, indem Proteinfilamente aneinander entlanggleiten

Zellatmung — Energie aus Nahrstoffen

Die Zellatmung stellt chemische Energie bereit

Glucose wird im Cytoplasma zu Pyruvat abgebaut

In den Mitochondrien wird Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid oxidiert

Die Atmungskette der Mitochondrien mutzt die Oxidationsenergie zur ATP-Bildung

Garung liefert auch bei Sauerstoffmangel Energie ...
Der Citratzyklus ist die zentrale Drehscheibe des Stoffwechsels ...
Die Zellatmung wird durch Riickkopplung fein reguliert

Stoff- und Energieumwandlung bei Pflanzen

Pflanzen beziehen ihre Stoffwechselenergie aus dem Sonnenlicht ... ..
Blatter haben fiir die Lichtabsorption und den Gasaustausch eine gro3e Oberflache .. B
SchlieBzellen sorgen fiir einen optimalen Kompromiss zwischen Gasaustausch und Transpiration
Licht, CO,-Gehalt der Luft und Temperatur beeinflussen die Fotosyntheseleistung der Pflanzen ...
Mineralstoffe und Assimilate werden in Wasser geldst durch unterschiedliche Leitungsbahnen

transportiert

Viele Mineralstoffe sind fiir Pflanzen essenziell

Auch Pflanzen missen atmen

Fotosynthese — Solarenergie fiir das Leben

Die Fotosynthese ist die Umkehrung von Verbrennung und Zellatmung ...
Die Fotosynthesefarbstoffe fangen blaues und rotes Licht ein

Die Fotosynthesefarbstoffe sind an Membranproteine gebunden

Der lichtabhéngige Elektronentransport ermdglicht die Synthese von ATP . .
In den lichtunabhangigen Reaktionen wird aus sechs CO,-Molekiilen ein Zuckermolekiil aufgebaut

Manche Bakterien kdnnen auch ganz ohne Licht oder organische Nahrstoffe leben
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Genetik

DNA — Trager der Erbinformationen

Erbinformationen werden als Nucleinsduren weitergegeben

Im DNA-Molekaiil bilden zwei Nucleotidstrange eine Doppelhelix

Die DNA wird im Verlauf des Zellzyklus abgelesen, verdoppelt und verteilt
Die DNA wird durch komplementére Ergénzung der Einzelstrénge kopiert
In der Eucyte wird die DNA mit Proteinen zu Chromosomen verpackt

In der Procyte ist die DNA ringférmig, histonfrei und ohne Kernhdlle

Genetischer Code und Proteinbiosynthese

Eine Dreiergruppe der DNA-Basen A, T, G, C verschliisselt eine Aminosaure

Bei der Transkription wird ein DNA-Abschnitt in RNA umgeschrieben .
Bei der Translation wird die Basensequenz in die Aminosauresequenz tibersetzt
Eukaryotische mRNA wird noch im Kern zerschnitten und neu zusammengefiigt
Durch Genregulation hat jede Zelle eine typische Proteinausstattung

Viren nutzen den Proteinsyntheseapparat ihrer Wirtszelle

Eukaryotische DNA enthalt zu einem grof3en Teil nicht codierende Sequenzen

Ein Gen ist ein DNA-Abschnitt, der fiir eine RNA codiert ...
Der Erbinformationsfluss lauft nicht immer in Richtung DNA - RNA - Protein

Neukombination von Genen bei der Fortpflanzung

Bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung entstehen genetische Kopien
Meiose und Befruchtung kennzeichnen die geschlechtliche Fortpflanzung
Die Rekombination von Genen fiihrt zur Variabilitat innerhalb der Art
Vererbungsregeln beschreiben Merkmalsverteilungen in den Generationen
Nicht alle Gene werden unabhangig voneinander vererbt
Prokaryoten kennen keine Meiose, aber andere Wege der Rekombination

Gene und Merkmalsbildung

Merkmale werden durch Gene und Umwelteinfliisse bestimmt
Bestimmte Merkmale lassen sich auf ein einziges Gen zuriickfiihren
Vielen einzelnen Merkmalen liegen mehrere Gene zugrunde
Genmutationen konnen Struktur und Funktion von Proteinen verandern
Chromosomenmutationen haben unterschiedliche Folgen ...
Viele Genommutationen wirken sich auf Stoffwechselrate und Meiose aus

Bewegliche DNA-Abschnitte verédndern ihre Position im Genom

Entwicklungsgenetik

Zellen entwickeln sich zu unterschiedlichen Zell- und Gewebetypen

Miitterliche Faktoren steuern die ersten Entwicklungsschritte des Embryos

Die Zellentwicklung wird durch benachbarte Zellen und Signalstoffe beeinflusst
Stammzellen behalten ihre Teilungs- und Differenzierungsfahigkeit

Auch der Zelltod wird durch Gene gesteuert L

Krebs entsteht durch die Anhdufung von DNA-Fehlern in Korperzellen
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Anwendungen und Methoden der Gentechnik

Durch die Ubertragung fremder Gene werden Arten gezielt veréndert
DNA-Spuren lassen sich eindeutig einer Person zuordnen .
Vergleichende Genomanalysen belegen die Verwandtschaft von Arten
Lage und Funktion von Genen lassen sich in Genkarten einzeichnen
Gentechnische Methoden erganzen medizinische Diagnostik und Therapie

Humangenetik

Nur ein Bruchteil der Human-DNA legt die erblichen Merkmale des Menschen fest

Genmutationen kénnen Erkrankungen des Menschen verursachen
Mutationen der Gonosomen wirken sich bei Mann und Frau verschieden aus
Chromosomenanomalien kdnnen die Entwicklung stéren

Genomanalysen geben Auskunft iber Erkrankungsrisiken

Die Immunabwehr

Das Immunsystem unterscheidet zwischen selbst und fremd

Krankheitserreger aktivieren zunéchst die angeborene, unspezifische Immunabwehr
Bei der spezifischen Immunantwort kommunizieren weie Blutzellen gezielt miteinander

Die Anpassungsfahigkeit der Immunantwort beruht auf der Vielfalt méglicher Antikdrper und Rezeptoren
Impfstoffe stimulieren das immunologische Gedachtnis ...

Das Immunsystem kann tUberreagieren, falsch reagieren oder versagen

Evolution

Mechanismen der Evolution

Genetische Variabilitat und wiederholte Auslese fiihren zu Evolution
Fortpflanzungserfolg ist das wichtigste Merkmal eines Lebewesens
Genetische Variabilitat steigt durch Mutation und sinkt durch Selektion
Natiirliche Selektion ist nicht zuféllig und fiihrt zur Angepasstheit
Nattirliche Selektion ist blind fiir die Zukunft
Der Zufall bestimmt mal mehr mal weniger den Erfolg von Merkmalsvarianten
Die Populationszusammensetzung zeigt, ob Evolution stattfindet
Die Evolutionstheorie hat sich historisch entwickelt und wird weiter tiberpriift
Schopfungsmythen bieten nicht-wissenschaftliche Erklarungen fiir Evolution

Konsequenzen der Evolution

Natiirliche Selektion férdert Kompromisse

Lebensdauer ist ein durch Selektion angepasstes Merkmal
Manche Formen der Selektion fordern genetische Vielfalt
Sexuelle Fortpflanzung beschleunigt die Evolution

Die Evolution von Geschlechtsmerkmalen wird durch sexuelle Selektlon erkIart
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Koevolution ist eine Quelle fortwahrender Selektion
Evolution findet auf jeder Ebene statt, die Vererbung und Vermehrung zeigt

Die Entstehung von Arten

Reproduktionsbarrieren trennen Arten voneinander

Geographische Isolation kann zu Artbildung fiihren .

Neue Arten kdnnen sich im selben Gebiet wie die Elternart bllden

Die Geschwindigkeit der Artbildung kann gleichmaBig oder sprunghaft sein
Eine hohere Komplexitat ist keine notwendige Konsequenz der Evolution

Evolution als historisches Ereignis

Spuren aus der Vergangenheit zeigen den Fuflabdruck der Evolution

Vor fast 4 Milliarden Jahren begann das Leben auf einer noch jungen Erde
Die Fotosynthese der Prokaryoten veranderte die Erdatmosphére

Die eukaryotische Zelle entstand aus einer Gemeinschaft von Prokaryoten
Vielzelligkeit bietet neue Optionen durch Arbeitsteilung
Fossilien liefern starke Belege fiir das Evolutionsgeschehen
Die Stammesgeschichte Idsst sich durch Merkmalsvergleiche rekonstruieren

Evolution des Menschen

Der menschliche Zweig am Primatenstammbaum ist nur wenige Millionen Jahre alt
Der aufrechte Gang entwickelte sich vor dem groéferen Gehirn

Grof3es Gehirn und Intelligenz kennzeichnen die Gattung Homo

Der moderne Mensch breitete sich sehr schnell iber die Erdeaus ... ..
Muster der Genaktivitat geben Hinweise auf verwandtschaftliche Nahe .
Kulturelle Evolution ermdglicht es, Erfahrungen weiterzureichen und zu optimieren

Die menschliche Population des 21. Jahrhunderts evolviert nach wie vor

Okologie

Beziehungen zwischen Organismen und Umwelt

Das Vorkommen einer Art hdngt von Umweltfaktoren ab

Organismen zeigen gegeniiber Umweltfaktoren eine weite oder enge Toleranz I
Landpflanzen sind im Kérperbau an Temperatur und Feuchtigkeit ihres Lebensraums angepasst
Vorkommen und Aktivitat von Tieren hangen von der Umgebungstemperatur ab

Die 6kologische Nische ist ein Modell der Wechselbeziehungen einer Art zu ihrer Umwelt

Nicht verwandte Arten kdnnen sehr dhnlich, verwandte Arten sehr unterschiedlich sein

Der Korperbau ist an den Lebensraum angepasst
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Wechselwirkungen innerhalb von Lebensgemeinschaften

Arten einer Lebensgemeinschaft hangen tiber fordernde oder hemmende Wechselbeziehungen
voneinander ab

Das Nahrungsnetz einer Lebensgemeinschaft ist aus Produzenten, Konsumenten und Destruenten
aufgebaut ...
Tarnen und tauschen, verletzen und vergiften sind Spezialisierungen in Rauber-Beute-Beziehungen
Parasiten schadigen ihren Wirt, téten ihn aber meist nicht ...
Symbiotische Arten profitieren voneinander
Konkurrierende Arten kdnnen einander verdrangen

Ressourcenaufteilung verringert die innerartliche Konkurrenz

Dynamik von Populationen

Die Umweltkapazitdt begrenzt das Wachstum einer Population
Besonderheiten im Lebenszyklus verursachen Populationsschwankungen

Zyklische Populationsschwankungen kénnen durch das Nahrungsangebot und die Anwesenheit

von Raubern bedingt sein
Schadlingspopulationen lassen sich durch Niitzlinge regulieren . L
Struktur und Wachstum der menschlichen Bevélkerung ermdéglichen Zukunftsprognosen

Stoff- und Energiefluss in Okosystemen

Sonnenenergie treibt die Prozesse in Okosystemen an [

Der Kreislauf des Kohlenstoffs ist eng mit dem Energiefluss verkniipft

Bakterien sind die Motoren des Stickstoffkreislaufs ... S
Bdden sind die wichtigsten Orte des Recyclings

In tropischen Regenwadldern sind die Stoffkreislaufe kurzgeschlossen

Einblicke in Okosysteme

Strahlung und Wasserhaushalt bestimmen die Lage der Gro3kosysteme
Okosysteme sind nicht statisch, sondern verindern sich I
Der Nahrstoffgehalt beeinflusst die Lebensgemeinschaft im See

FlieRgewasser sind zur Selbstreinigung fahig L L

Im offenen Meer sind Produktion und Verbrauch raumlich weit getrennt ...

In der Tiefsee existieren von der Sonnenenergie véllig unabhingige Okosysteme

Die Bioshare unter dem Einfluss des Menschen

Der natiirliche Treibhauseffekt erméglicht Leben auf der Erde
Der durch den Menschen verstarkte Treibhauseffekt verdndert das Klima
Menschliche Aktivitaten bedrohen die Biodiversitat

Effektiver Artenschutz gelingt nur in grof3flachigen Schutzgebieten
Nachhaltiges Wirtschaften entscheidet tiber die Zukunft der Biosphare und der Menschheit
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Neurobiologie

Reizaufnahme und Erregungsleitung

Nervenzellen sind spezialisiert auf die Leitung und Verarbeitung von Informationen

Gliazellen unterstiitzen Neuronen bei der Informationsverarbeitung L

lonenpumpen und lonenkanédle machen die Membran durchlassig fiir bestimmte lonen

In Ruhe zeigen Neurone ein Gleichgewichtspotenzial
An aktiven Neuronen treten kurzzeitige Potenzialveranderungen auf
Signale pflanzen sich selbst entlang dem Axon fort

Springende Aktionspotenziale beschleunigen die Erregungsleitung erheblich

Aktionspotenziale konnen Reizdauer und Reizstarke codieren

Neuronale Verschaltungen

Einfache Nervenverschaltungen erlauben schnelle Reaktionen

Neurone kommunizieren miteinander liber spezielle Verbindungsstellen
Die Wirkung eines Neurotransmitters hangt vom Rezeptor ab

Chemische Synapsen ermdglichen eine Verrechnung von Information

Trotz wechselnder Codes bleibt die Information erhalten .
Medikamente, Gifte und Drogen beeinflussen die synaptische Ubertragung

Lernen beeinflusst die synaptische Ubertragung

Elektrische Synapsen erlauben eine besonders schnelle Informationsiibertragung ...

Sinne und Wahrnehmung

Sensorischer Eingang fiihrt zu Erregung und Wahrnehmung im Gehirn
Rezeptoren setzen Reize in Potenziale um
Kameraaugen von Wirbeltieren werfen detaillierte Bilder auf die Netzhaut
Lichtempfindliche Zellen der Wirbeltiernetzhaut erzeugen elektrische Signale
Neuronale Verschaltungen in der Netzhaut fiihren zu verbesserter Bildauswertung
Sinnesempfindungen entstehen im Gehirn

Die Sinne erfassen nur einen Ausschnitt der verfiigbaren Information

Nervensysteme

In der Evolution haben sich hoch spezialisierte Nervensysteme entwickelt
Das Zentralnervensystem ist unser Tor zur Welt
Zwei Gegenspieler regulieren das innere Milieu ...
Das limbische System ist an Gefiihlen, Gedachtnis und Lernen beteiligt ...
Die Grof3hirnrinde ist ein Mosaik spezialisierter, interaktiver Regionen

Neuronale Stdrungen fiihren zu unterschiedlichen Erkrankungen

Hormonelle Regelung und Steuerung

Hormone wirken an Zielzellen an passenden Rezeptoren

Der Hypothalamus verbindet Nerven- und Hormonsystem

Die Schilddriise reguliert durch Gegenspieler Entwicklung und Stoffwechsel
Durch negative Riickkopplung wird die Hormonsekretion kontrolliert ... .
Hormone der Bauchspeicheldriise regulieren den Blutzuckerspiegel

Hormone verandern Verhalten
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Verhaltensforschung und Verhaltensweisen 435
Verhalten ermdglicht es Organismen, mit ihrer Umwelt zu interagieren .................................1436
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Zweckursachen erkldren, wozu eine Verhaltensweise erfolgt .. N
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