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0. Vorbemerkungen

Die Namen von Wissenschaftlern oder Autoren bzw. deren Namen in abgeleiteten Begriffen
werden in diesem Skript in Grof3buchstaben geschrieben. So wird dann schnell klar, ob der
KocH ein Wissenschaftler oder ein Meister der Kiiche (Koch) war, dem wir eine Entdeckung
zu verdanken haben. Um Verwechslungen mit Abkirzungen zu vermeiden, verwende ich die
modifizierte Schreibung der Namen aus normal gro3 gesetzten Anfangs-Buchstaben und
kleiner gesetzten weiteren Grof3buchstaben. Somit ware dann KOCH eine (imaginére) Ab-
kirzung. Leider verarbeitet das Indizierungs-System von microsoft-WORD diese feinen Un-
terschiede nicht. Im Sachwort-Verzeichnis ist KOCH gleich KocH, aber eben nicht Koch. Der
Leser sollte trotzdem im Kopf behalten, dass in vielen Bezeichnungen die Wissenschatftler-
Namen quasi eingedeutscht wurden. So spricht jeder von Rontgenstrahlen oder Erlenmeyer-
kolben, obwohl es eher RONTGEN-Strahlen und ERLENMEYER-Kolben heiRen misste. Ich
werde versuchen die wirdigenden Bezeichnungen zu benutzen, aber auch ich unterliege
dem allgemeinen Sprachgebrauch.

Am Ende der Abschnitte sind Quellen und weiterfihrende Literatur oder Internet-Adressen
(Linkds) angegeben. L e-Adtessen niclat fiindie IG@éltigkeitdogler Ver-nt er ne t
fugbarkeit garantiert werden. Mit aktuellen Suchmaschinen lassen sich die Begriffe und
Themen aber hochaktuell nachrecherchieren.

Noch ein Hinweis zu den Urheberrechten. Alle Erkenntnisse dieses Skriptes stammen nicht
von mir. Sie wurden von mir nur zusammengetragen und eventuell neu zusammengestellt.
Ich habe immer versucht i und tue es immer noch i alle Themen grundlich zu recherchieren.
Wenn an einzelnen Stellen die wirklichen Urheber nicht zu erkennen sind oder mir unbe-
kannt geblieben sein, dann verzeihen Sie mir bitte. Fir korrigierende Hinweise bin ich immer
offen. Die meisten Abbildungen sind anderen Quellen nachempfunden oder nachgezeichnet.
Auch hier hoffe ich, keine schiitzenswerten Ideen geklaut zu haben. Die Graphiken und Fo-
tos aus anderen Quellen sind immer mit der Quelle selbst angegeben. Bei freien Quellen ist
der Autor oder Urheber i soweit ermittelbar i in Klammern mit angezeigt.

Oft werden Sie unorthodoxe Standpunkte und Theorien vorfinden. Die habe ich mir nicht
ausgedacht. Sie sind heute in der Wissenschaft heifld diskutiert oder auch schon anerkannt.
Viele traditionelle Lehrbicher mdgen Veré&nderungen in wissenschaftlichen Lehren und Er-
kenntnissen Uberhaupt nicht. Gerade deshalb stelle ich solche Skripte 7 wie dieses i zu-
sammen. Auch wenn einige Theorien nicht wahrer sind, als so manche traditionelle, ist ein
Beschaftigen mit ihnen i auch fur Schiiler i ein sehr sinnvoller Arbeitsgegenstand.

Vielleicht schaffe ich es auch mal wieder, die eine oder andere pseudowissenschaftliche
These ganz fAernsthaftid mit aufzunehmen. Hi er sei
vom Sinnvollen zu trennen oder die Theorien der Unwissenschattlichkeit zu tberfiihren 1 viel
Spal3! Nicht alles was geschrieben steht, ist auch wahr i auch wenn wir dies gerne glauben
mogen.

Bei allem Wahrheitsgeséusel darf man nicht vergessen, dass vieles in der Biologie i auch
bis heute i noch Spekulation, Theorie und These ist. Die Schul-Biologie schopft sowieso nur
den Rahm ab. Vieles wird idealisiert oder vereinfacht i und damit auch schnell "etwas" (?)
falsch 1 dargestellt. Wissenschatft ist ein dynamischer Prozess i er wird von Menschen fir
Menschen gemacht und ist damit mindestens zweiseitig fehleranfallig.

Viele Themen oder Sachverhalte werden mehrfach und an verschiedenen Stellen im Skript
auftauchen. Dies liegt einfach an der starken Verzahnung der Themen. Querverbindungen
sind weit es ge haeVeknugiungen) angegébéns Je fach Dateiform funktionie-
ren diese dann auch zumindestens auf Computern. In der Papierform muissen Sie sich an
den Begriffen und Uberschriftennummern orientieren. Andere Skripe werden mit einem
Buch-Symbol und einem Kurznamen gekennzeichnet (& Genetik).
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Inhaltlich geht das Skript in vielen Fallen tGber die konkreten Forderungen des Lehrplans fir
die Fachoberschule hinaus. Damit ergeben sich padagogische Freiheiten fur den Lehrer und
der interessierte Schiler / Student hat Gelegenheit sich angrenzende Themen zu erschlie-
3en. Jeder kann sich auch sein eigenes Skript zusammenstellen.

Ein von einer Lehrperson gekurztes Skript erkennt der aufmerksame Leser an den fehlenden
Seiten und Themen bezlglich des Inhaltsverzeichnisses. Im Internet ist immer die aktuellste
und vollstéandige Version zu finden.

Fachbegriffe und vor allem viele chemische Stoff-Namen sind echte Zungenbrecher. Wenn
man bei ihnen nicht weiss, wie sie in Silben zerlegt, und wo sie betont werden missen, dann
kdnnen sie zu echten Kommunikations-Hindernissen werden. Wir wollen hier eine neue
Formatierung versuchen, um wenigstens ein wenig Abhilfe zu schaffen. Die Silben bzw.
Wortstamme einzelner Fachwdorter werden mit unterschiedlichen Farbténen hinterlegt. Die
besonders zu betonenden Silben i zumeist die vorletzte i werden nochmals extra einge-
farbt.

Colofiérung Dicty@som 5,7-Dichlorhexadecan8alire

Aus Layout- und Aufwands-Grinden wird aber nicht jedes Fachwort und
auch nicht jede Wiederholung so gestaltet. Vielmehr sollen neu eingefiihrte
Worter so charakterisiert werden und solche Begriffe, die lange nicht aufge-
taucht sind oder nur selten benutzt werden. An Erfahrungen und Verbesse-
rungs-Vorschlagen hinsichtlich dieser Formatierung bin ich immer interes-
siert.

Da ich erst in den neuen Texten ab der Version von 2012 mit dieser Forma-
tierung anfange, werden altere Text-Teile diese Formatierung erst nach ihrer
Uberarbeitung erhalten. Ich verstehe die Formatierung auch als Hilfsmittel
und nicht als obligatorisches Mittel!

An die Anfange der meisten thematischen Abschnitte stelle ich nun auch Ubersichts-Skizzen,
die vor allem eine bessere Orientierung und Lage-Einordnung ermoglichen sollen.

In der Praxis hat sich dies als ein sehr grof3es Prob-
lem dargestellt. Viele Kurs-Teilnehmer kdnnen ein-
fach nicht die jeweilige GrdélRen-Dimension des ge-
rade besprochenen Objektes einordnen. Da geraten
dann Molekile und Zellorganellen auf die gleiche
GrolRen-Ebene T meist mit fatalen Verstandnis-
Problemen.

Das jeweils betrachtete Objekt wird in der Uber-
sichts-Skizze besonders hervorgehoben oder die
Region mit einer Lupe gekennzeichnet.

Die Ubersichts-Skizzen sind mit Absicht besonders
schematisch gehalten. Sie sollten aber eigentlich
auch immer die wesentlichen Strukturen erkennen
lassen.

Um eine bessere Differenzierung entsprechend der
Anforderungs-Niveaus fir die einzelnen Bildungs-
gdnge (Gymnasi um, Fachob
lichen, leiten wir ab sofort die groRen Abschnitte mit
allgemeingultigen und vereinfachten Darstellungen
ein. Bildungsgange und Schiler / Auszubildende /
Studenten mit einem hoheren Anspruch kodnnen
dann mit den folgenden Unterabschnitten einen tie-
feren Einblick in die Zusammenhéange, Bauelemente
und Funktionen erlangen.

Ubersichts-Skizze mit hervor-
gehobenem Objekt (Kapitel-Thema)
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Bei all den Spezial- und Sonderféllen in der Biologie fragt mich sich oft, gibt es da auch was
Verbindendes, etwas woran man sich orientieren kann.

JA diese wichtigen Kern-Aspekte nennen wir Basis-Konzepte, Leit-Linien, Inhaltsbereiche
oder auch rote Linien. Dazu gehoren:

Struktur und Funktion / Zusammenhang zwischen Bau und Funktion
Stoff- und Energie-Wechsel

Information und Kommunikation; Verhalten

Steuerung und Regelung

individuelle und evolutive Entwicklung / Ontogenese und Evolution

= =4 =8 -4 =9

Diese kdnnen aber auch so formuliert sein:

Leben und Energie

Informations-Verarbeitung bei Lebewesen

Lebewesen und ihre Umwelt; Beziehungen zwischen Organismen und ihrer Umwelt
Vielfalt des Leben's

= =4 =8

oder:

Struktur und Funktion
Kompartimentierung

Steuerung und Regelung

Stoff- und Energie-Umwandlung
Information und Kommunikation
Reproduktion

Variabilitat und Anpassung
Geschichte und Verwandtschaft

E I I I R

Sie sehen schon, selbst bei den Grund- oder Basis-Konzepten finden Biologen ganz unterschiedliche Herange-
hensweisen und Formulierungen. Jede davon hat ihre Berechtigung und i.A. ist keine besser als die andere.
Naturlich sollte man sich fir eine Version entscheiden, um letztendlich alle Aspekte zu betrachten.

Differenzierung der Kapitel und Abschnitte tiber die Uberschriften-Farbe

dient als Orientierungshilfe, ist aber kein ultimatives System

spiegelt meine persoénliche Einstufung wieder und orientiert sich weitgehend am Lehrplan fur
Mecklenburg-Vorpommern

bestimmend ist immer der eigene Kurs-Leiter

klassische schwarze Uberschrift

Abschnitt enthalt Basis-Wissen

mit diesen Abschnitten sollte man sich immer auseinandersetzen

blaue Uberschrift

ist Stoff fur fortgeschrittene Kurse (gemeint Leistungs-Kurse oder Hauptfacher)
orientiert sich an Prifungs-Inhalten

viele Themen werden inhaltlich schnell mal vorausgesetzt

rote Uberschrift

spannende Themen fur Experten oder Beispiel-Themen von Kurs-Leitern

kann man, muss man aber nicht unbedingt

solche Themen werden in Prifungen usw. sicher immer mit informativen Begleittexten vor-
kommen
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System aber nur auf hoheren Gliederungs- / Uberschriften-Ebenen verwendet
bei kleinen Abschnitten bleibt die schwarze Farbe (weil es sonst tberméaRig bunt wird (ist
jetzt schon an der Grenze)

Operatoren 1 friher als Schuler-Tatigkeiten bezeichnet i sind vorgeschriebene Handlungs-
Muster zur Bearbeitung von Aufgaben. Damit wird fir den Bearbeiter deutlich, welches Er-
gebnis(-Muster) erwartet wird. Das macht die Ergebnisse zumindestens vergleichbar.

Derzeit nimmt die Operationalisierung so stark zu, dass man den Eindruck gewinnt, es han-
delt sich um Befehle oder Anweisungen fiir ein biologisches Roboter-System. Kreativitat oder
andersgeartete sinnvolle Losungs-Anséatze fur das dahinterliegende Problem der Aufgabe
werden unterdriickt. Ob das den notwendigen Kompetenzen fir dieses Jahrhundert genlgt,
wage ich zu bezweifeln. Von modernen alternativen Prifungs-Ansétzen entfernt man sich
jedenfalls deutlich. Und ob eine so starke Operationalsierung auch der spateren Lebens-
bzw. Berufs-Welt entspricht i flr die Schule ja vorbereiten soll T bleibt auch fraglich.

Ich verwende deshalb auch immer mal wieder Fragen in den / als Aufgaben. Ergénzt sind sie
dann meist durch einen Operator-Satz. Kursleiter und Kursteilnehmer sollten die Prioritét
besprechen und vereinbaren. Letztendlich wird aber in den schriftlichen Prifungen die Erful-
lung des Operator's erwartet und bewertet.

Eine aktuelle (einheitliche) Operatoren-Liste fur die naturwissenschaftlichen Facher ist unter
https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/abitur/dokumente/naturwissenschaften/N_Grundstock_von.pdf  verfligbar.
Derzeit (seit 2022) als "Grundstock" deklariert, da bleibt vieles offen (;-).

Als etwas umfangreichere Darstellung empfehle ich das Skript A & Arbeitstechniken ++
(, Methoden, Verfahren und Kompetenzen)

Beim IQB gibt es auch die neue, vereinheitlichte "Mathematisch-naturwissenschatftliche For-
melsammlung” (A https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/abitur/dokumente/naturwissenschaften/N_Mathema
tischna.pdf). Aber nicht wundern, die Biologie gibt es darin praktisch nicht. Das setzt auch wie-
der Zeichen.
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Experiment fur Zuhause

Dieser Versuch kann mit Haushaltsmitteln und auch zuhause durchgefiihrt werden!
Trotzdem bitte unbedingt die allgemeinen Regeln und VorsichtsmaRhahmen beim Ex-

perimentieren beachten!

Labor -Experiment

Grundlagen / Prinzipien:
Materialien / Gerate:
Hinweise:

Vorbereitung:
Durchfihrung / Ablauf:

Zusatzuntersuchung:

Experiment mit Lebensmittel

Versuch maoglichst in einer Kiiche, einem Kichenlabor od.a. durchfiihren!!!

Bei diesen Experimenten darf im Normalfall auch probiert werden, was ja eigentlich in der
Chemie nicht erlaubt ist. Es sollten i um Verwechselungen auszuschlieen 7 grundséatzlich
Haushalts-Geréte und i Gefal3e (Glaser, Teller, Tassen usw. usf.) benutzt werden.
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KapiteFQuellen und weiterfuhrende Links:
11/ http://de.wikipedia.org oder www.wikipedia.org

empfehlenswerte Suchmaschinen im Internet:
fil www.google.de

fii www.exalead.de

fiii/ de.vivisimo.com

fiiii/ www.msn.de
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0.1.die Wissenschaft "Biologie" und ihre Abgrenzung

Im historisch-klassischem Kontext sprach Biologie
man friher noch von den drei Naturwissen-
schaften Physik, Chemie und Biologie.
Schon das Hinzuzéhlen der Mathematik
stellte viele Denker (/ die frihen Philoso-
phen) vor erste Abgrenzungs-Schwierig-
keiten.

Fur einfache Betrachtungen eignete sich eine Pyramide, bei der die Naturwissenschaften auf
der Mathematik basierten und aufeinander aufbauten.
Heute verschwimmen die Grenzen -
zwischen den Naturwissenschaf- Religion
ten, den anderen Wissenschaften
und der Technik so stark, dass
man die Zusammenhénge, Bezie-
hungen und Grenzen kaum noch
exakt darstellen kann. Fur zweidi-
mensionale Schemata sind da die
Moglichkeiten mehr als ausge-
schopft.

Aus menschlicher Sicht liegt die
Biologie vielleicht irgendwo im (ge-
fuhlten) Zentrum. Und wir Biologen
stimmen dem natirlich "unbedingt”
Zu. Technik
Fast jede Wissenschaft hat heute

zu allen anderen und der Technik

in irgendeiner Form ein Ubergangs-

Gebiet.

Die Klassiker solcher Ubergangsgebiete sind die Biochemie oder die Neurophysiologie. Bei
der Biochemie ist die EinfluBnahme der groRen Naturwissenschaften Biologie und Chemie
ganz offensichtlich und auch zentrales Thema.

Z.B. ist die Neurophysiologie ein Bindeglied mindestens zwischen Biologie, Medizin und
Psychologie. Weiterhin steckt sie heute ihre Fihler noch in viele andere Gebiete aus. Von
Informatik bis Chemie ist praktisch alles dabei. Selbst Beziige zur Philosophie / Religion sind
unvermeidbar.

Geht man von den Wortstammen aus, dann ist die Biologie die Lehre (logos = griech.: Lehre,
Wissenschaft) vom Leben (bios = griech.: Leben, das Lebendige). Lange Zeit war die Biolo-
gie eine empirische Wissenschaft. Es wurde beobachtet und gemessen und die Daten dann
zusammengefasst und systematisiert. Heute wird die Biologie immer mehr zur ??? Wissen-
schaft.

Chemie

Mathematik

Systemtheorie}
Mathematik,

Philosophie
nformatik, .\

Psychologie

Biologie

Physik,
Astronomie

Realitat

Biologie ist die Naturwissenschaft vom Leben bzw. den Lebewesen.

Die Biologie ist die Lehre (griech.: logos) vom Leben (griech.: bios).
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0.1.1. Was ist Wissenschaftliches Arbeiten?

Di

e Biologie

Wi

rd gerne

und fur ihre Zwecke missbraucht. In diesem Skript beziehen wir uns auf die Wissenschaft
Biologie mit ihrem ur-materialistischen Verstandnis. Wissenschaften sind durch besondere
Kriterien gekennzeichnet, womit sie sich im Einklang mit anderen (Natur-)Wissenschaften
befindet und sich von anderen Betrachtungsweisen abgrenzt.

Wissenschaftliches Arbeiten ist durch bestimmte Merkmale gekennzeichnet.

Merkmale wissenschafliches Arbeiten

T

= =4

Wiederholbarkeit / Uber-
bzw. Nachprifbarkeit

Offenheit

Logik / Ableitbarkeit

Allgeme inguiltigkeit

Nachvollziehbarkeit

Einfachheit

Eigenstandigkeit / Red-

lichkeit / Ehrlichkeit

Vollstandigkeit
vitat / Prazision

/ Objekti-

Methodisches und Ziel -
gerichtetes Vorgehen
Fundiertheit

Verstandlichkeit

Begriffsklarheit

Darstellungsform / wis-
senschaftliche Form

die Ergebnisse miussen unabhangig geprift werden kon-
nen und dabei die gleichen Ergebnisse erzielt werden
kénnen
all e Det ai |-Bedingunged angebeéne i t s
Aussagen usw. bauen aufeinander auf und sind noch den
Ublichlichen Regeln logisch verkniipft

i nnerhalb eines Bereichos
ahnliche und verwandte Probleme / Fragestellungen

Gedanken-Géange usw. miussen fir einen aul3enstehen-
den nachvollziehbar sein

bei mehreren m°glichen Erk

ist immer die einfachste zu wéahlen

Zitierung oder Kennzeichnung (der Herkunft) fremder
Inhalte

madglichst alle Aspekte betrachten; neutral und von einer
unabhangigen Position aus;

kritisch und differenziert

ausrei chend
che

genug Materi al

Aussagen sind so formuliert, dass sie von anderen ver-
standen (und nachvollzogen) werden kdnnen

eindeutige und aufeinander abgestimmte Definitionen
neutral und objektiv

Ubliche Darstellungs-Form
Master-Ar bei t , é)

(z.B. Zeitschriften-Artikel,

Glauben selbst ist nicht (natur-)wissenschaftlich. Er beruht meist auf Erfahrungen oder Tradi-
tionen. Die Theologie und angrenzende Lehren sind im Allgemeinen dann aber Wissenschaf-
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ten. Sie erfillen die obigen Kriterien. Sie beschaftigen sich wissenschaftlich mit dem Glau-
ben, geistlicher Literatur usw. usf.
Am Anfang der wissenschaftlichen Arbeit / Erkenntnis-
Gewi nno6s st eRhdnomare.iDast sindeBeobachtun- (_ Phinomen | SEREERRLIREY
gen, Messungen usw., die zum aktuellen Zeitpunkt (noch) :
nicht (logisch / wissenschatftlich) erklart werden kénnen.
Ein Beobachter od.a. stellt sich dann die Frage, wie lasst sich
der Sachverhalt erklaren. Ein glaubiger Mensch begriindet das
Phanomen und seine Ursachen mit einem oder mehreren Got-
tern, seinen Glaubens-Grundséatzen od.&.
Der (Natur-)Wissenschaftler entwickelt eine Fragestellung tber \
den Ursprung und die inneren Zusammenhange. Die Erkla-
rungen sollten maéglich logisch und nachvollziehbar sein. Wei-
terhin sollten wissenschaftliche Erklarungen immer stimmig mit
anderen Wissenschaften und Wissens-Konstrukten sein.
Glaubige Menschen kdnnen fir alle Phanomene nur eine Ur-
sache / Begriindung angeben, und die ist der Glauben selbst.
Und leider bleiben sie an dieser Stelle meist stehen.

. . . Hypothese
Um nun die Fragen weiter zu untersuchen stellen Wissen- abgelehnt
schaftler Hypothesen auf. Sie beziehen sich auf einzelne As- YHypothese bestatigt
pekte der Fragestellung. Die Hypothesen sind so gewahlt, Erkenntnis |««oooeeeeeeeees '
dass sie fUr sich einzeln gepruft werden kénnen. Von vorn
herein nicht prifbare Hypothesen gehéren in den Glaubens-
Bereich.
Die einzelnen Hypothesen werden nun mit Modelle n, Experimente n und / oder Simulation -
en einzeln und moéglichst mehrfach gepruft. Glnstig ist auch eine Prufung durch verschiede-
ne Experimente, Modelle usw.
Nach den Experimenten / dem Modellieren / Simulieren folgt die Auswertung. Die Ergebnis-
se der Modellierung / Simulationen oder der Experimente werden beziiglich der Hypothesen
bewertet.
Anschlieend erfolgt die Prufung der gesammelten Erkenntnisse aus den Experimenten /
Simulationen usw. gegen die Praxis / die Realitat-
Am Ende liegt eine Erkenntnis vor. Diese kann zur Fragestellung passen oder eben nicht.
Manchmal ist auch wichtig zu wissen, dass etwas nicht durch eine bestimmte Theorie od.&.
zu erklaren ist. Dann muss eben weiter gesucht werden. Das bedeutet, man kehrt zur Hypo-
thesen-Bildung zuriick und beginnt mit neuen Ansatzen. Scheitern gehért zum wissenschaft-
lichen Arbeiten dazu und ist Uberhaupt nichts Negatives, auch wenn man das personlich
vielleicht so empfindet. Solche Gefiihle gehdren aber nicht zum wissenschatftlichen Arbeiten.
Das besprochene Vorgehen wird Induktion (induktives Vorgehen , Induktions-Logik) ge-
nannt. Man geht dabei von Beobachtungen aus und erarbeitet sich schrittweise Allgemeines,
Regeln oder Gesetze.
Beim deduktiven Vorgehen startet man bei bekannten Verallgemeinerungen, Regeln oder
Gesetzen und kombiniert sie mit gemachten Beobachtungen (Deduktion , Deduktions-Logik).
Stimmen sie, unterstitzt dies die allgemeinen Aussagen. Passen die Beobachtungen aber
nicht, dann muss tber die Verallgemeinerung nachgedacht werden.
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(Beurteilungs -)Kriterien (/ Leistungsmerkmale) von Theorien

formale Kriterien
9 logische Korrektheit

9 interne Konsistenz

I Reichweite

semantische Kriterien
9 sprachliche Exaktheit

9 konzeptionelle Einheitlichkeit

1 empirische Interpretierbarkeit
9 Tiefe
methodologische Kriterien

9 Falsifizierbarkeit

9 Einfacheit
(Persimonitat)

wissenschaftstheoretische Kriterien
9 Erklarungskraft

9 Allgemeinheit

1 Genauigkeit

9 theoretische Plausibilitat

9 sachbezogene Plausibilitat

9 progressive Problemverschiebung

1 Stabilitat

(UNGER, 1998)

Theorie entspricht den Anforderungen der Lo-
gik

die Theorie enthéalt keine inneren Widerspriiche

die Theorie deckt einen grélReren Geltungs-
Bereich ab und aus ihr lassen sich weitere
spezielle Theorien / Thesen ableiten

die Theorie beinhaltet ein Minimum an intensi-
onaler (hinsichtlich seiner Merkmale) und extensio-
naler (hinsichtlich seines Gilltigkeits-Bereiché )s Vag-
heit (Schwammigkeit) in ihren Inhalten und Kon-
zepten

die Inhalte und Konzepte beziehen sich auf
eine Interpretaions-Basis und es werden kom-
patible Begriffe / Begrifss-Systeme benutzt

die Theorie ist operationalisierbar (umsetzbar /
anwendbar)

die Theorie deckt auch tieferliegenden Inhalte
und Konzepte des Anwendungs-Be r ei ¢ h

die Theorie ist an der Praxis prifbar

die Theorie ist einfach strukturiert und lasst
sich leicht / stlickweise testen

die Theorie ermoglicht die Erklarung einer
Problemstellung innerhalb des Anwendungs-
Bereichos

die Theorie Theorie lasst sich auf vergleichbare
/ verwandte Problemstellungen anwenden

die Theorie zeigt die relevanten Einfluss-
Faktoren auf und lasst ausreichend exakte Vo-
raussagen / Ergebnisse zu

die Theorie ist kompatibel zum bekannten Wis-
sen und Verfahren im Anwendungs-Bereich

mit der Theorie lasst sich Forschungsfragen
Ziel-orientiert bearbeiten

die Theorie bringt einen Fortschritt innerhalb
des Anwendungs-Ber ei choés

die Theorie ist durch neuere Ereknntnisse und
Verfahren erweiterbar
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0.1.1.1. Hypothesen als Kerngeschéft der Wissenschaften

wissenschaftliche Hypothesen sind gegriindete Voraussagen / Aussagen
haben vor der Uberpriifung eine relativ hohe Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie wahr sind
Aber Achtung, das muss nicht so sein! Hypothesen diirfen auch abgelehnt werden.

unbewiesene Vermutungen

Faust-Regel:

Vermutung (Wahrscheinlichkeit = 50 %); Voraussage / Hypothese (> 50 % wabhr)

Hypothesen -Arten

9 Unterschieds -
Hypothesen

i Zusammenhangs -
Hypothese
Kausal -Hypothese

9 gerichtete
Hypothese

9 ungerichtete
Hypothese

es werden zwei oder mehr Sachverhalte, Gruppen, Phdnomene
miteinander verglichen

gesucht werden Unterschiede
notwendig ist eine kategorische (vorgegebene) Variable
eine ordinale Variable wird dazu in Bezug gesetzt

typische Formulierung:
Es gi bt einen Unterschied zwi:

Veranderungs -Hypothesen kdnnen als ein Spezialfall angese-
hen werden, bei ihnen wird der zeitliche Verlauf betrachtet

es wird ein Zusammenhang od. eine Korrelation zwischen zwei

Sachverhalten / Variablen gesucht
notwendig sind hierfir mindestens zwei oridinal skalierte Variablen

typische Formulierung:
Je mehr von ¢é, dest o mehr [ w¢

untersucht wird ein Zusammenhang zwischen zwei (od. mehr)
Variablen / Sachverhalten / Phanomenen, fur die aber keine Be-
ziehung / keine Abhangigkeit definiert, aber eine Ursache-

Wirkungs-Beziehung angenommen wird (/ derzeit unbekannt ist)
es existiert eine unabhangige Variable und eine von dieser abhéngige Variable

typische Formulierung:
Je mehr von é, desto mehr [ w¢

untersucht wird ein Zusammenhang zwischen zwei (od. mehr)
Variablen / Sachverhalten / Phanomenen, fir die aber keine Be-
ziehung / keine Abhangigkeit definiert

es interessiert nur, ob ein Zusammenhang besteht, nicht aber
die Form oder Richtung

typische Formulierung:
Der |/ Die | Das é.wirkt sich
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weitere Unterscheidungs-Mdglichkeiten von Hypothesen sind
1 Individual-Hypothesen a A Kaollektiv-Hypothesen
1 deterministische Hypothesen & A probalilistische (wahrscheinlichkeits-basierte) Hypo-
thesen
1 spezifische Hypothesen & A unspezifische Hypothesen

Hypot hesen sollten é
allgemeingultig

sachlich und objektiv

theoretisch fundiert

prézise (und leicht verstandlich)

empirisch prifbar

fasifizierbar (od. ev. sogar verifizierbar)

sein und sich in einzelnen Aussagen nicht widersprechen

E N ]

wissenschaftliche Hypothesen bestehen meist aus einer Null-Hypothese (HO) und einer
Alternativ -Hypothese (H1)

Bei der Null-Hypothese wird angenommen, dass es keine Zusammenhang zwischen den
beiden Variablen [/ é gibt.

Die Alternativ-Hypothese ist die eigentlich Hypothese (mit dem angenommenen Zusammen-
hang).

Geprift wird mit statistischen Verfahren (z.B. p-Test, Regression, Varianz-Analyse), ob zwischen
beiden Hypothesen ein signifikanter (statistisch belegbarer) Unterschied existiert. Ist dies
nicht so, dann muss die Alternativ-Hypothese (H1) abgelehnt werden. Es gilt weiterhin die
Null-Hypothese.

Kausal -Hypothesen

Grundlage sind Beobachtungen oder Phanomene

gesucht wird die Ursache fir die Beobachtungen oder die Phanomene

es wird eine Beziehung zwischen Ursache und Wirkung konstruiert

fer eine sp2tere Pre¢egfung (z. B. im Experi ment,
(Vermutung) formuliert

die Annahme ist abgeleitet aus bekannten / anerkannten Sachverhalten / dem aktuellen Wis-
sens-Stand

die Annahme wird durch mindestens ein bessere mehrere i ev. auch aus unterschiedlichen
Richtungen stammende 1 Argumente begrindet (Erklarungs-Versuch)

Aufbau:

Kausal -Hypothese = Annahme + Begriindung

Ein Ereignis oder ein (Ausgangs-)Zustand ist immer dann die Ursache fir eine Wirkung oder
einen (End-)Zustand, wenn die Wirkung direkt oder indirekt durch die Ursache herbeigefthrt
wird.
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Beispiel:

Bei einer Zitrone wird der Saft das (klassische) pH-Testpapier rot farben. Eine Zitrone enthalt
diverse Fruchtsauren, besonders aber Citronensaure. Citronensaure dissoziiert in Wasser zu
Hydronium-lonen (wasserstoff-lonen; Protonen) und den Saurerrest-lonen. Diese heil3en
Citrat-lonen. Uberschiissige Hydronium-lonen sind charakteristisch fiir einen sauren Charak-
ter einer Losung. Das pH-Papier ist mit einem Indikator versehen, der genau diese uber-
schissigen lonen mit einer Farb-Veranderung (hier nach rot) anzeigt.

Der Saft einer frisch angeschnittenen Zitrone bewirkt bei einem (klassischen) pH-Testpapier
eine Rot-Farbung.
Auch Experimente mit fertigem Zitronen-Saft und auch Saft in verdinnter Form zeigen das
gleiche Ergebnis.

Die Hypothese kann bestéatigt (verifiziert) werden.
besser allerdings: Die Hypothese kann nicht abgelehnt (falsifiziert) werden. Beim Einsatz
anderer Indikatoren kénnen auch andere Verfarbungen beobachtet werden)

Beispiel:

Der Wind wird durch die Windrader erzeugt. Man kann immer dann, wenn sich die Windrader
drehen auch Wind beobachten. Je starker die Rader sich drehen, umso starker ist auch der
Wind.

einfache Beobachtungen stitzen die Hypothese. Widerspriiche gibt es aber z.B. in Gegen-
den, in denen keine Windrader sind und trotzdem ein teils kraftiger Wind zu beobachten ist i
z.B. in den Bergen, mitten auf dem Ozean.

Von Winden wurde schon berichtet als es gar keine Windrader gab.

Hypothese muss abgelehnt (falsifiziert) werden!

0.1.1.2. Experimente planen

1. Festlegung der unabhangigen Test -Variable

diese GrolRe wird von uns im Experiment verandert (vergrofert / verkleinert)

Ublicherweise finden wir die unabhé&ngige Variable auf der Abzisse (X-Achse) eines Ergeb-
nis-Diagramm's

2. Festlegung der abhangigen Ziel -Variable

diese Grole ist das Ergebnis der Veranderung der (unabhangigen) Test-Variablen
Ublicherweise finden wir die unabhangige Variable auf der Ordinate (Y-Achse) eines Ergeb-
nis-Diagramm's

3. Festlegung der Kontroll -Variablen / konstanten Bedingungen

die restlichen Gréf3en sollten sich im Experiment nicht veréndern (, es sein den sie hangen
ursachlich mit einer der anderen Variablen zusammen)

besonders zu beachten sind Temperatur, (Luft-)Druck, pH-Wert

4. Festlegen eines Kontroll -Ansatz es / einer Blind -Probe
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dies ist ein Experiment, in dem alle Bedingungen vergleichbar gehalten werden

im Ansatz fehlt aber die Test-Variable (z.B. ein nachzuweisender Stoff oder die unabhangige
Grolde)

eine weitere Sicherung des Ergebnisses kann durch eine Positiv-Probe erreicht werden. Da-
bei wird die Test-Variable so gesetzt, dass ein vorher gesichertes Ergebnis auftritt (z.B. Glu-
cose-Test an einer Glucose-Ldsung)

0.1.13. Erklarungen

Beim Erkl&@ren geht es dar um, einen Sachverhalt
verstandlich zu machen. Dabei wird auf anerkannte Sachverhalte / bekannte Regeln und
GesetzmaRigkeiten aufgebaut und der Bezug zum Sachverhalt hergestellt.

kausale Erklarungen

Frage(n) nach der Ursache
"Wi e ist es entstanden?" "Wie kam es zu é?"

proximate Erklarung (Wie kommt es zustande?)

aktual-kausale Erklarung

geht von einer proximaten (Nah-)Ursache aus

es werden direkte Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge beschrieben

in der Evolution: direkt wirkende Vorteile

in der Biologie meist Erklarungen, die auf physiologischen Fakten / Sachverhalten basieren

ultimate Erklarung (Wie ist es zustande gekommen?)

historisch-kausale Erklarung

geht von einer ultimaten (Fern-)Ursache aus

langfristige / abgelaufene Vorgange

historische Abléaufe, die als Bericht / Geschichte notiert werden kénnen

in der Evolution: Selektions-Vorteile

in der Biologie meist Erklarungen, die auf der Basis von genetischen und evolutionaren Pro-
zessen getatigt werden

sollten von funktionalen Erklarungen  (perspektivisch wirkend; Zweck-orientiert) abgegrenzt
werden

funktionale Erklarungen

Frage nach der Funktion (in Zelle |/ Organismus
"Wozu dient é?"

diese werden von uns reingedeutet, ev. subjektiv
meist ausgehend von einer personlichen Bewertung eines Sachverhalt's oder Prozesses
(typisch: "E(twa)s ist gut [/ schlecht é")
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in der Evolution ist kein Ziel festlegbar (es kann nur anhand der Angepasstheit geprift wer-
den, ob eine Evolution stattgefunden hat (was zukinftig passiert oder wie etwas wirkt bleibt
offen / unbekannt)
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0.1.2. Was ist Leben?

Intuitiv beantworten wir die Frage nach der Zugehdrigkeit eines Objektes zum Lebendigen
und Nichtlebendigen fast immer richtig, nur in wenigen Grenzfallen haben wir Schwierigkei-
ten, die aber vielleicht auch wieder daher kommen, dass Wissenschaftler (Biologen) irgend-
wann eine klare 7 z.T. auch willliirliche T Grenze gezogen haben i deren Lage wir nicht ken-
nen (kénnen) oder diese fur uns nicht greifbar ist.

Ahnlich wie bei Unterscheidung von Pflanze und Tier haben wir im Groben ein Problem, die
Aufgabe zu erftllen. Aber wenn auf der Ebene vieler (urtiimlicher) Einzeller differenziert wer-
den soll, dann tauchen durch die Vielzahl von Ubergangsformen groRe Schwierigkeiten auf.
Derzeit ist es schwierig bzw. fast unmoglich eine exakte Definition des Begriffs Leben zu
geben. Eine abgeschlossene Begriffsbestimmung gibt bis heute nicht. Und selbst fur die
groReren Definitionen fehlt oft auch wieder eine breite T aul3erbiologische 1 Akzeptanz.

Zu Anfang hat man die Zugehorigkeit der Organismen zum Leben Uber die stoffliche Zu-
sammensetzung versucht. Das Lebendige wurde mit den organischen Stoffen assoziiert. Im
Prinzip war dies aber eine Zirkeldefinition Uber die Wissenschaften hinweg, denn der Begriff
"organisch" wurde in der Chemie wiederum mit dem Lebendigen verknupft. Spatestens mit
den Synthesen von SCHEELE (Oxidation von Zucker zu Oxalsaure) und WOHLER (Ammoniumcyanat zu
Harnstoff) verschwimmen die Grenzen zwischen anorganischer und organischer Chemie. Heu-
te wird eine kinstliche Grenze gezogen, die man aber so nicht einfach auf biologische Fra-
gestellungen Ubertragen kann. FISCHER setze dann mit der Synthese von Polypeptiden aus
Aminosauren einen entgultiges Todeszeichen flir diese Art der Unterscheidung. Heute sind
wir prinzipiell in der Lage, jeden organischen Stoff kiinstlich herzustellen.

WOLPERT versucht in seinem Buch eine grobe Merkmals-Charakterisierung des Lebens (z.B.
aus /32, S. 34/):

1 Lebenist an Zellen gebunden

1 Reproduktionsfahigkeit, um sich selbst zu vermehren und zu wachsen

1 selbststéandige Steuerung, Energie fir alle Lebensvorgénge bereitstellen (z.B. um
sich fortzubewegen und gebrauchte Molekile aufzubauen)

1 Tod

Das Merkmal "Tod" erscheint mir aber als Charakteristikum fiir Leben nicht geeignet. Zum
Einen stellt es genau das Gegenteil dar, und zum Anderen kann man aus meiner Sicht den
Tod als Lebens-Merkmal nur auf (echte) mehrzellige Organismen anwenden. Bei Einzellern
kommt es bei der Zell-Teilung ja nicht wirklich zum Tod der Mutter-Zelle, sondern sie lebt
direkt in ihren Tochtern weiter.

Relativ weit verbreitet ist die Charakterisierung von lebenden Systemen Uber die folgenden

Merkmale

1 Individuation (Abgrenzung gegen Umwelt, zellularer Aufbau (Zelle als Grundbau-
einheit))
(eigener) Stoff - und Energiewechsel
Wachstum und Entwicklung (Differenzierung)
Vermehrung und Fortpflanzung  (Selbstreproduktion)
Vererbung (der eigenen Merkmale) (eigene Informations-Tréger)
Reizbarkeit
(reproduzierbares und passendes) Verhalten (Kommunikation)
Immunitat (Erkennung von Fremden und Eigenem)
Bewegung (aus sich selbst heraus)
Selbstorganisation
(evolutionare) Anpassung (Mutations-Fahigkeit)

A =a-a_a8_8_9_9_-°_-2_-2
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Die Merkmale sind
Selbst-Regulation Abgrenzung Stoff- und

dabei UND—veranpft, und -Steuerung Energie-Wechsel
was bedeutet, dass Selbst-Reparatur
! -

alle Merkmale zutref- Sd—
fen mussen' Fehlen SElEktEr?dS-tEEéﬁléyahme raumliche und zeitliche
eines oder mehrere’ Soll-Ist-Vergleiche, Programme Organisation Bewegung
dann kann das Objekt C

i Informations-Verarbeitung
nicht mehr als lebend ~Reizbarkeit
bet_rachtet Werden._ 0 Tnere und Fort-
Obige Merkmals-Liste -0 ) @ @n Bewegung
wird von vielen Schul- ~ \aas” S
Biologen a.IS akzep— Codierung und Interpretation mmate

tabel eingestuft.

Reproduktion

Wachstum und
D1fferenz1erung

Konstanz und Vanatnlltat

Unterscheidung
Selbst und Fremd

Spezialisierung

Problematisch 1 aber zentral wichtig 7 bei all diesen Merkmalen ist die Charakterisierung
Uber den zellularen Bau. Versucht man nun diesen zu definieren oder abzugrenzen, dann
kommt man an den anderen Merkmalen des Lebens nicht vorbei, nur lebende Zellen wirden
wir als Zellen im biologischen Sinne anerkennen. Hier haben wir es quasi mit einer selbstbe-
zuglichen Definition zu tun. Das fuhrt uns im streng wissenschaftliche Sinn nicht weiter.
Nimmt man dagegen die Zelle als das Lebens-Aquivalent, dann lassen bestimmte Kennzei-
chen definieren.

Kennzeichen einer lebenden Zelle
9 sie hat sich aus einer anderen Zelle entwickelt / sie stammt von einer anderen Zelle

ab

sie ist nach Aul3en durch eine (Zell-)Membran abgegrenzt

sie kann wachsen

sie besitzt einen vollstéandigen Satz an Erbinformationen

sie kann sich (weiter-)entwickeln / differenzieren

sie ist komplexer als ihre Umgebung (/ direkte Umwelt)

sie tauscht mit der Umgebung (/ direkten Umwelt) Stoffe und Energie aus

sie ist zu biosynthetischen Vorgangen fahig

ihre Tansport-, Stoff- und Energiewechsel-Vorgange sind dynamische Fliel3-

Gleichgewichte

sie speichert Energie

sie oder ihre Gemeinschatft besitzt eine hohrere Ordnung als die Umgebung (/ direkte

Umwelt)

1 sie selbst oder ihre Bestandteile sind zu Bewegungen befahigt, die auch unabhangig
von aul3eren Einflissen ablaufen

1 sie reagiert auf AulRere Reize (mit angemessenem / Art-spezifischem Verhalten)

= =4 =8 -8 -8 -8 -89

= =

Diese sind doch recht &hnlich zu den Begriffen in der "Schul-Biologie"-Definition.
Wissenschafts-theoretisch wére es sehr gut, wenn man sich zur Beschreibung des Lebens
(und damit dem Kern der Biologie) von biologischen Begriffen entfernen und daftr lieber
Merkmale und Eigenschaften aus anderen Wissenschaften benutzen wirde. Praktisch mis-
sen dies dann Wissenschaften sein, auf der die Biologie aufbaut, also Chemie und / oder
Physik. Nur diese Ubergeordneten Naturwissenschaften bieten allgemeingultige Begriffe und
Kategorien, die fur alle biologischen Systeme zutreffen missen.

Aus "Purves Biologie" /35, S. 4f/ stammen inhaltlich die folgenden Charakteristika fur die
meisten Organismen:
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1 gleiche Zusammensetzung aus organischen (Makro-)Molekilen (Kohlenhydrate,
Fettstoffe, Proteine und Nukleinsduren)

bestehen aus Zellen

benutzen Energie aus der Umwelt und nutzen diese fiir eigene Vorgénge

verwenden Nukleinsauren als genetisches Material

verwenden den gleichen molekularen Code fir Proteine

regulieren ihr inneres Niveau

existieren in Populationen, die der Evolution unterliegen

E I

So notiert, sind die Merkmale schon etwas "Biologie-freier".
Zur Charakterisierung des Leben's wirde sich die Medizin eher nicht eignen, da sie eben nur
menschliche "Problemchen” bearbeitet, aber kaum auf Pflanzen oder Pilze eingeht.
Erste umfassende physikalische Annaherungs-Versuche stammen von SCHRODINGER (1943)
und haben auch heute in der Wissenschafts-Welt noch viele Anhanger. Er beschreibt das
Leben im Wesentlichen als besonderes thermodynamisches System, kann aber Uber die
wirklichen biologischen Sachverhalte gar keine Aussagen machen.
Ungeklart bleibt aber z.B. auch, warum ein solches "lebendiges" System sich nicht so, wie
die anderen physikalischen Systeme verhalt und einfach den thermodynamisch stabilsten
Zustand i also den Tod i anstrebt.
Aus meiner Sicht muss es noch eine unbekannte (systemische, physikalische oder chemi-
sche) Kraft / GroRRe geben, die lebendige System sozusagen "zwingt" am Leben zu bleiben
und wieder Leben zu zeugen.
Ganz Allgemein wére natiirlich auch noch eine ganz andere Kraft oder so etwas Ahnliches
mdglich (z.B. Gott od. ein anderer Erschaffer), aber daflr gibt es aus wissenschaftlicher
Sicht nicht annahernd genug Beweise oder auch nur Hinweise.
Aus physikalischer und systemtheoretischer Sicht:

1 (ausschlieBliches, sich) selbst-reproduzierendes System

1 pseudostabiles / instabiles thermodynamisches System entfernt vom thermodynami-
schen Gleichgewicht (Energiesenke / Energieminimum)
1 System mit Entropie-Absenkung (aktive Schaffung von Ordnung)
1 Komplexitét, die Gber das Mal3 einer zufalligen Entstehnung weit hinausgeht
Beim Leben spricht der belgische NOBEL-Preistrager llya PRIGOGINE von sogenannten dissi-
pativen Systemen. Das sind Systeme in besonderen "Gleichgewichts"-Zustanden. Der "le-
bendige" Systemzustand liegt entfernt vom thermodynamischen Gleichgewicht (Zustand der
geringsten Energie). Dabei wird standig nitzliche Energie aufgenommen und nutzlose / nicht
nutzbare Energie abgegeben (z.B. Warme).
Systeme mit hoher Energie sind prinzipiell instabil. Sie ,
streben immer einen stabilen i Energie-drmeren - Zu- AE”erg'e instabil
stand an (2. Hauptsatz der Thermodynamik). Diese Ten-
denz gilt auch fir alle Systeme gemeinsam und ist allge-
meingultig.
Die Aussagen zur Stabilitéat eines Systems haben ewas
mit der Wahrscheinlichkeit der mdglichen Zustédnde zu
tun. Auf dem Energie-Berg gibt es nur eine einzige stabile
Situation. Diese ist im Vergleich zu den vielen anderen
Zustanden sehr selten. Schon geringste Veranderungen
oder Einflisse von Aul3en bringen diesen Zustand aus
dem Gleichgewicht.
Praktisch alle (anderen) Energie-Situationen fihren unmittelbar zum Energie-drmsten i oder
zwischenzeitlich zu einem Energie-&rmeren i Zustand. Dieser ist sehr haufig und in sich
stabil.

stabil
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Quasistabile bzw. pseudostabile Systeme besitzen eine _
lokale oder temporare (6rtlich oder zeitlich begrenzte) AE”erg'e
Energie-Senke. In dieser ist das System stabil. Es kann
innerhalb des kleinen Tales auf Einflisse und Verande-
rungen reagieren. Bei grof3eren Beeinflussungen kann es
passieren, dass das System die Energie-Senke verlasst.
In den meisten Fallen wird das System dann wieder in den
ein Energie-armsten (Dauer-)Zustand Ubergehen. Eine
Ruckkehr in den pseudostabilen Zustand ist dann sehr
unwahrscheinlich.

Zeitweilig und / oder Ortlich sind die meisten Systeme
pseudostabil. Jedes System ist aber auch wieder in ein
Ubergeordnetes System eingeordnet.

Aus diesem heraus betrachtet unterliegt es der Gibergeordneten Tendenz immer und tenden-
ziell eine Energie-Senke anzustreben.

Das Leben stellt man sich als so einen pseudostabilen _
Zustand, eines i in sich dynamischen i Systems vor. AE”erg'e Grenzzustand [ ohen
Durch innere und &aufRere Einflisse schwanken die Zu-

stande. Das lebende System gleicht die Stérungen aus
und pegelt sich wieder in einem pseudostabilen Zustand

pseudostabil

ein, um dann (gleich wieder oder fortlaufend) erneut den ’[
Einflissen ausgesetzt zu sein.
Letztendlich streben alle Systeme und damit auch das Tod

Weltall als Ganzes dem Energie-armsten Zustand entge-
gen. Das wirde einer vollig homogenen Verteilung aller
Elementar-Teilchen entsprechen. Dann wéare die Unord-
nung (Entropie) am grofdten und die Temperatur des
Weltalls am geringsten (praktisch 0 K).

In der Literatur findet man diese Situation als Warmetod des Weltall's beschrieben. Ob dies
wirklich so eintrifft, ist heftig umstritten (s.a. z.B. HAWKINS).

Aus einer anderen Perspektive kommt man zu den folgenden

0.1.2.1. historische Erkenntnisse zum Thema Leben

Lange glaubte man an die Urzeugung von Leben. Diese These wurde von der Kirche als
Interpretation der bilischen Blcher propagiert. Und wahrscheinlich entsprach es auch den
Alltags-Erfahrungen der Menschen. Leben soll einfach so aus Staub und Dreck entstehen,
was man eben als Urzeugung versteht. Francesco REDI bezweifelte dieses Konzept.

Um 1668 fuhrte er ein wissenschaftliches . ) .
Experiment durch, mit dem er die These von #‘ ~ * J.* #¥ .* *
der Urzeugung widerlegte. o ===2=1

Er legte in drei Glaser jeweils ein Stick
Fleisch. Das erste Glas liel? er offen, so dass )
Fliegen das Fleischstuck besuchen konnten. e 3
Uber die Offnung des zweiten Glases spann- &

te er eine Luft-durchlassige Gaze. Zum drit- —
ten Glas haten die Fliegen keinen Zugang, \Li
weil es mit einem Deckel verschlossen wur-

de.
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Nach einigen Tagen beobachtete er beim
offenen Glas ein reges Treiben von Fliegen-
Maden. Im zweiten Glas war das Fleisch
leicht ausgetrocknet und begann zu verder-
ben und beim letzten T dem verschlossenen
T Glas war das Fleisch fast unverandert.
REDI schloss nun daraus, dass es zur Er-
zeugung von neuem Leben (hier die Fliegen-
Maden) immer auch eine lebende Quelle
(besuchende Fliegen) geben muss.

Besteht kein Kontakt zu lebenden Organismen, dann bilden sich auch keine Fliegen-Larven.
Dass der verderb von Fleisch auch auf die Aktivitat von Lebewesen (Bakterien) zuriickzufih-

ren ist, konnte er nicht wissen. Deren Entdeckung erfolgte erst viel spater.

Dass aber genau auch diese Mikroorganismen als Le-
bens-Quelle moglich sind und fir neues Leben gebraucht
werden, dass untersuchte Louis PASTEUR um 1864.

Er benutzte einen Kolben, in dem sich ein Nahrmedium
befand.

Das Nahrmedium war so ausgewahlt, dass sich norma-
lerweise schnell Kulturen unterschiedlichster Bakterien
und Hefen darauf und darin entwickelten.

PASTEUR erhitzte die Nahrlosung. Verdampftes Wasser
konnte Uber einen sogenannten Schwanenhals entwei-
chen.

Aus seinen vorherigen Forschungen wusste PASTEUR,
dass die Hitze die vorhandenen Mikroorganismen abtotet.
Durch die lange Struktur des Schwanenhalses konnte
Bakterien auch nicht wieder (so schnell) eindringen.

Blieb der Schwanenhals auf dem Kolben, dann entwi-
ckelten sich keine Bakterien in der Nahrlésung. Ein-
gedrungener Staub sammelte sich in der unteren Bie-
gung des Schwanehalses, konnte aber nicht in die
N&hrldsung gelangen.

Erst wenn er einen Kolben 6ffnete, konnte Staub in
den Kolben gelangen und die Nahrlésung infizieren.

Die Mikroorganismen konnten sich prachtig in und auf

der Nahrlésung vermehren.

Aufgaben:
1

2. Planen Sie ein Experiment, mit Sie nach-
weilsen konnen, dass die Mikroorganismen
wirklich mit dem Staub in die Néhrldosung
gelangt sind!

- Staub

Schwanenhals

Nahrlosung

Staub

Staub
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0.1.22. weitere / moderne Aspekte des Phdnomen's Leben

In der Wissenschaft wird auch nach Parallelen und Gemeinsamkeiten gesucht, um Regeln
oder Gesetze abzuleiten. In der Biologie haben sich diverse Allgemeingultigkeiten heraus-
kristallisiert. Man nennt sie Aspekte biotischer Systeme oder Basis -Konzepte (in) der

Biologie .

Aspekte (n) biotischer Systeme

 Struktur und
Funktion

i Stoff - und Energie -

Umwandlung

i Steuerung und

Regulation

1 Reproduktion

 Variabilitat und
Angepasstheit

9 Information und
Kommunikation

PRPREE® @A OO PRRFAEE ARG @ @ @@ @@ @@ ®®

Baukasten-/Baustein-Prinzip
Schlissel-Schloss-Prinzip
Oberflachen-Vergrof3erung
Gegenspieler-Prinzip
Komplementaritats-Prinzip
Abwandlungs-Prinzip

Produzenten, Konsumenten, Destruenten

Nahrungsnetze und Nahrungsketten

Assimilation (Photo- bzw. Chemo-Synthese, hetereotrophe
Assimilation)

Dissimilation (Garungen, Zellatmung)

Stoff- und Energie-Transport (dynamische FlieRgleichge-
wichte)

Energie-Flul? (Energie-Quellen und -Senken; Energie-
"Entwertung")

(Stoff-)Speicherung

Endocytose, Exocytose

Gen- und Enzym-Regulation / -Aktivitat
Stoffwechsel-Regulation

Homoostase (dynamische Konstanz)
Konkurrenz, Parasitismus, Symbiose
Populations-Dichte

Rickkoplungen

ungeschlechtliche oder geschlechtliche Fortpflanzung
Sexualitat

Zellteilung (Spaltung, Mitose, Meiose)

Replikation

Rekombination / Biodiversitat / Variabilitat

genetische Variabilitat / Mutationen

Enzym-Ausstattung / Plastizitat von Proteinen
Gen-Regulation

CAM- / C4-Pflanzen / Xero-, Meso- und Hydrophyten (Son-
nen- und Schatten-Blatter)

Modifikationen

Okologische Nische

Art-Bildung

Reiz-Aufnahme / -Umwandlung (Signal-Transduktion)
Erregungs-Weiterleitung und -Verarbeitung

Hormone und Hormon-Regulation

Gen-Expression und -Regulation

Pheromone
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I Kompartim en- ® selektive Abgrenzung (Reaktions-, Speicher- und Entsor-
tierung gungs-Raume)

Zell-Organellen, Mikrobodies, Membran-Strukturen

Kompartimentierung auf allen Struktur-Ebenenen biotischer

Systeme (Zell-Bestandteile A Okosysteme (A Gaia))

@

9 Geschichte und
Verwandschaft

Abstammung und Stammb&ume

Divergenzen (Homologien) / Konvergenzen (Analogien)
Co-Evolution

Endosymbiose

molekulare Homologien

CONONORONC)

Uber die grobe Zuordnung (positivierenden bzw. negativierenden Faktoren) der folgenden
Eigenschaften zu den groRen Gegensatzen versuchte man einen anderen Zugang, um Le-
ben zu charakterisieren.

Gemeint ist die Veranderung des "chemischen, energetischen und morphologischen Potenti-
als" /30; S. 5/ durch die Systeme.

positivierende Faktoren negativierende Faktoren
Selbstorganisation Selbstzerstérung
Organisation Desorganisation
Differenzierung Entdifferenzierung
(Angleichung)
Anergenese Katenergese
(Entstehung neuer Arten 0
durch Anpassung)
Ektropie Entropie
(Bildung, Ordnung, Infor- (Unordnung, Zerfall, )
mation)
Assimilation Dissimilation
Synthese Analyse
Hebung Senkung
E lebendige Substanz E nichtlebende Substanz

geandert nach /30; S. 5/

Lebendigen Systemen ist eine gewisse Autonomie eigen, die von dauerhaften doppelsinni-
gen Steuerungen und Regelungen, Energie- und Stoffwechseln und Formenwechseln getra-
gen wird. Wenn wir uns in solche Art von Charakterisierung von lebenden Systemen bege-
ben, dann kommen wir schnell an unsere Grenzen. Schule beschaftigt sich eben sehr wenig
mit allgemeiner System-Theorie.

Aus meiner Sicht sind deshalb die vorne beschriebenen - "biologisch"-orientierten - Merkma-
le, auch wenn sie Wissenschafts-theoretisch bedenklich sind, derzeit die beste Kompromif3-
LOsung.
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Selbstorganisation

Anpassung

' J Immunitat
.__:/’
Vererb 2 )
ereroing / \ /\Reizbarkeit
Stoff- und Energiewechsel

Wachstum + Entwicklung

Auch die nachfolgenden Merkmale und Beschreibungs-Versuche fiir das Leben bringen kei-
nen echten Fortschritt und sind eher fir "héhere" Diskussionen geeignet.

auch: Leben ist ein natlrliches, sich selbst reproduzierendes System, dass sich in einem
dynamischen Gleichgewicht befindet und eine Gleichgewichtslage einnimmt, die vom ther-
modynamischen Minimum entfernt ist. Lebende Systeme erzeugen unter Energie-Verbrauch
Ordnung aus Unordnung (Entropie-Abnahme).

biologische Systeme entstehen immer nur aus sich selbst heraus, kénnen nicht aus dem
Nichts entstehen, eine Urzeugung ist nicht mdglich (offener Anfang, offene Frage: Wie ist die
erste Zelle (das erste Lebewesen) entstanden?)

Ein interessanter Ansatz ist es, Leben aus der groRen Brille der Evolution zu betrachten und
Prinzipien und Tendenzen als Kriterien zu benutzen. Das orientiert sich auch sehr an dem
Leitsatz von DOBzHANSKI, "dass nichts in der Biologie einen Sinn macht, auf3er man betrach-
tet es im Licht der Evolution".

Prinzipien des Lebens / Prinzipien der Evolution
das Prinzip von GrofR3e und Kleinheit

GroRRe und Kleinheit von Organismen sind nicht beliebig

beides hat Vor- und Nachteile

GroRRe bietet Schutz gegen Rauber

erfordert aber auch sehr groBe Ressourcen (Lebensraum, Nahrung, Bewegungs-Energie,
)

weiterhin kommen lange Generations-Zeiten dazu

dies erschwert aber auch wieder die Anpassung an sich andernde Lebens-Bedingungen
deshalb sind hier meist nur kleine Populationen méglich

groRe Organismen verfolgen eher eine K-Strategie (A & Okologie )

kleine Organismen sind eher r-Strategen (A & Okologie )
sie brauchen weniger Resourcen, kdnnen sich schneller und in grof3erer Zahl vermehren
sie haben kirzere Generations-Folgen und sind damit schneller anpassungsfahig
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Kleinheit ist aber mit einem geringen Schutz verbunden

kleine Organismen sind die ausgewahlte Nahrung von i eben groReren i Raubern

die Ressourcen der Umwelt stellen fir sie kaum ein Problem dar, ihre Populations-Groi3e
wird vor allem vom Vermehrungs-Faktor r abh&ngig (und eben von den begrenzenden Frel3-
feinden)

kleine Organismen werden eher gefressen, als dass sie einen natirlichen Tod erreichen

das Prinzip von Mangel und UberfluR

Mangel ist in der Natur die normale Situation

neben konkurrierenden Arten / Individuen kénnen es auch unginstige Jahreszeiten oder
Wetter-Extreme sein

Organismen kdnnen durch Anlage von Speichern bestimmte Mangel-Phasen besser Uber-
stehen

andere Lebewesen bilden Sporen (Bakterien) oder kapseln sich ab

auch mit einer Spezialisierung kann es gelingen den Mangel zu beherrschen

Der UberfluB ist etwas, was scheinbar nicht so richtig in die Welt des Mangel's passt. Dabei
ist es gerade der Uberfluf3, der fur Nahrung sorgt. Die r-Strategen produzieren Nachkommen
im UberschuR. Sie dienen in der Masse als Nahrung. Nur wenige kommen durch und kénnen
sich vermehren.

Alle Organismen 1 auch die K-Strategen 1 bilden mehr Nachkommen, als es direkt notwen-
dig ware. Dadurch werden Verluste im Lebens-Verlauf, aber solche Nachteile, die durch ge-
netisch benachteiligte Organismen entstehen, ausgeglichen. Von der Uberproduktion wird
guasi die gesamte Bio-Welt angetrieben. Letztendlich bildet sich dann aber ein bestimmtes
Gleichgewicht (in dem der tagliche Mangel herrscht) heraus.

das Prinzip der Spezialisierung

in der Natur ist die Konkurrenz (A & Okologie ) ein wichtiger begrenzender Faktor

bei der intra-spezifische Konkurrenz (also, die innerhalb der eigenen Art) kann ein Organis-
mus nur durch bessere Gene i entspricht einer besseren Anpassung I mitmachen (A &
Genetik)

Anders bei der inter-spezifischen Konkurrenz. Hier konkurrieren mehrere Arten um die glei-
chen Ressourcen. Hier hilft ev. auch eine bessere Anpassung. Noch effektiver ist aber eine
ausgepragte Spezialisierung (auf eine bestimmte Ressource oder eine bestimmte Form der
Ressourcen-Nutzung). Die Spezialisierung fihrt z.B. bei Parasiten zur Anpassung an einen
einzigen Wirt. Oder bei der Nahrung wird sich auf eine spezielle oder neue konzentriert. Die-
se Nahrung wird aber besonders effektiv ausgenutz.

Fur Pflanzen kann das z.B. die Nutzung von sehr N&hrstoff-armen oder besonders belaste-
ten (z.B. mit Schwermetallen) Boden sein.

die Anpassung von Arten an spezielle Ressourcen durch Konkurrenz-Ausweichung wird in
der Okologie Einnischung genannt (A & Okologie )

Spezialisierung ist mit einem grofRem Nachteil verbunden: Fallt die Ressource weg oder an-
dert sie sich aprupt, dann kann dies schlimme Folgen fur den Spezialisten haben. Hier hilft
dann nur schnelle Anpassung.

Generalisten i also die Gegenstiicke zu den Spezialisten i haben es da leichter. Sie kom-
men i.A. mit Verdnderungen besser klar. Dafir ist ihr tagliches Dasein von der Konkurrenz

gepragt.
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das Prinzip der Fusionierung bzw. Aggregierung

Um groRere Gebilde entstehen zu lassen, schlie3en sich Zellen zuerst zu Kolonien und dann
spéater in der Evolution auch zu mehrzelligen Organismen zusammen (A 3.2.1. vom Einzeller
zum Mehrzeller). Einige der Vorteile haben wir bei den vorherigen Prinzipien schon aufge-
zeigt. Die immer grof3ere Zusammenlagerung fuhrt zu immer mehr Moglichkeiten der Spezia-
lisierung. Eine der Richtungen dieser Spezialisierung ist die Herausbildung von Geschlechts-
Zellen mit dem halben Gen-Bestand des jeweiligen Organismus. Die unterschiedlichen Ge-
schlechts-Zellen fusionieren wieder und bilden dadurch wieder einen Organismus mit voll-
standigem Gen-Bestand. Der grof3e Vorteil liegt hier in der schnellen und breiten Mischung
der Gene.

Auch hohere Pilze sind ein Beispiel fir den Erfolg von Fusionen. Die einzelnen Zellen in den
Pilz-Faden (den Hyphen) verschmelzen miteinander, so dass ein mehrzelliges Gebilde ent-
steht. Dieses nennen wir Syncytium (z.B. A 1.2.2.3. Pilz-Zelle (pilzliche Eucyte)).

Pilze aggregieren auch mit einigen Orga-
nismen ganz anderer Klassen. An den
Wurzeln vieler Pflanzen bilden sie ein Ge-
flecht (bei Pilzen Mycel genannt), dass
eine VergroRerung der Aufnahmeflache
fur Nahrstoffe und Wasser fiur die Pflanze
ermdglicht. Der Pilz bekommt als "Gegen-
Leistung" hochwertige organische Nahr-
stoffe von der Pflanze.

Mit Algen bilden Pilze Gebilde, die Flech-
ten genannt werden. Pilz und Alge sind in
den Flechten schon so intensiv aufeinan-
der abgestimmt, dass sie ohne den Part-
ner nicht mehr lebensfahig sind.
Symbiose, wie wir das direkte Zusammen-

leben von Arten zum gegenseitigen Vorteil nennen (A & Okologie ), ist eine weit verbreite-
te Art der Aggregation.

Aus der neueren genetischen Forschung wissen wir, dass Organismen sich genetisches
Material anderer Arten einverleiben. Bakterien tun dies Uber Bricken-artige Verbindungen
untereinander. So kdnnen z.B. Resitenzen gegen Antibiotika schnell in Bakterien-Kulturen
verbreitet werden.

Nicht ganz freiwillig erfolgt auch die Integration von genetischem Material von Viren in das
Erbgut der Wirte. Hier fusionieren Gene der Viren mit dem Gen-Material der Wirte. Vielfach
kommt es zwar zur Schadigung des Wirtes, aber in einigen Fallen bringt es den stérksten /
Uberlebenden Wirten auch Vorteile. Neben der Resistenz gegen das Virus, kénnen das auch
ganz andere Moglichkeiten (z.B. Ermoéglichung der Schwangerschaft bei Sdugern) sein.

Flechten -Symbiose aus Pilz und Grinalge

das Prinzip von Differenzierung und Wachstum

Wirden sich Zellen nur teilen und dann wachsen, kénnen praktisch nur Zell-Haufen entste-
hen. Erst durch Spezialisierung einzelner Zellen kénnen bestimmte Bildungen, wie Wurzeln
oder Gliedmal3en entstehen. Die geordneten Vorgange der Spezialisierung von Zellen oder
Zell-Kkomplexen nennen wir Differenzierung. Gerade in Mehrzellen sind Wachstum und Diffe-
renzierung untrennbar vereinte Prozesse. Nur in geregelten Ablaufen kénnen Organe usw.
entstehen.

BK_Sekll_Biologie_Cytologie.docx -32- (c,p) 2008 - 2026 Isp: dre



das Prinzip der Selbstregulation und Selbstorganisation

Eines der groRen Ratsel der Lebewesen ist ihre nahezu perfekte und von evolutiondrem Er-
geiz getriebene Stabilitat. Der Stoffwechsel der Zelle scheint perfekt zu funktionieren. Zigtau-
sende (bio-)chemische Reaktionen laufen gleichzeit und harmonisch ab. Durch Steuerung
durch den Zellkern werden Anpassungen vorgenommen und kontrolliert. Signale aus der
Umgebung beeinflussen den Stoffwechsel, aber in den meisten Fallen reagiert der Stoff-
wechsel der Zelle insgesamt "sinnvoll".

das Prinzip der K ompartim entierung

Damit viele tausende Prozesse in einer Zelle oder in einem Organismus parallel und fur sich
ablaufen kénnen, missen diese voneinander abgegrenzt werden.

In den Zellen finden wir verschiedene Mdglichkeiten. In allen Zellen kommt es im Zytoplasma
durch Bildung von Regionen mit unterschiedlichem Wasser-Gehalt zu mehr oder weniger
abgegrenzten Bereichen. Flissige Bereiche enthalten mehr Wasser i ev. aus Reaktions-
Produkten der dort ablaufenden Vorgéange. Sie werden als Sol bzeichnet. Die eher dickflis-
sigen i Wasser-armeren i Bereiche heil3en Gel. Hier wird Wasser z.B. flir Reaktionen ver-
braucht.

Ab den hoher entwickelten Zellen (Eucyten) kommen noch zwei weitere Moglichkeiten der
Kompartimentierung hinzu. Da sind zum Einen die verschiedenen Membran-System, die
eine weitaus bessere Abgrenzung ermdglichen. Das ist bei den deutlich gréReren Eucyten
auch notwendig. Zu diesen Membran-Systemen gehdren das Endoplasmatische Retikulum
und der GoLGI-Apparat. Zum Zweiten besitzen die Eucyten abgegrenzte und eigenstandige
Zell-Organellen i die sogenannten Plastiden (Mitochondrien und Chloroplasten).

In den einzelnen Bereichen kdnnen sehr spezielle (bio-)chemische Reaktionen ablaufen.

Die Kompartimentierung setzt sich auf der Ebene der Zelle als solches fort. Auf hoheren
Ebenen kommen dann Gewebe, Organe, Organsysteme, Organismen, Populationen und
Okosysteme dazu.
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das Prinzip der Modularitét

Viele Organismen folgen gleichartigen Aufbau-Prinzipien. So gibt es dhnliche innere Organe
oder vergleichbare Sinnesorgane usw. usf. Diese komplexen Strukturen sind die Folge von
standigen evolutiondren Anpassungs-Prozessen. Fur jedes Organ existiert der gleiche evolu-
tionare Druck. Die Gene fir die Organe unterliegen Veranderungen (A Mutationen (A &
Genetik )). Organismen mit Verbesserungen verleihen ihren Tragern Vorteile im taglichen
Uberlebenskampf. Sie werden sich ev. erfolgreicher fortpflanzen kénnen und so diese ver-
anderten Gene vermehrt in die Population einflieBen lassen. Die weitaus haufigen nachteili-
gen Ver&nderungen machen die Tr&2ager anf?al]|
Obwohl es die einzelne Zelle ist, die ihren Teil fur das Organ leistet, ist letztendlich nur die
Gesamt-Leistung entscheidend. Die einzelnen Organe werden praktisch modular vererbt.
Neue Module treten ab und zu in der Evolution auf. Meist sind sie aus anderen Modulen ent-
standen. Neben einfachen Verbesserungen sind aber auch Verdopplungen mdglich, wobei
sich die Kopien dann unterscheidlich weiterentwickeln kdnnen.

das Prinzip vom Werden und Vergehen

alle Lebewesen sterben, bei manchen dauert es nur etwas langer

das die mehrzelligen Organismen irgendwann sterben ist allgemein bekannt

Aber sterben auch die Bakterien oder &hnliche Organismen, die sich zur Spaltung od.a. ver-
mehren? Auch bei ihnen setzt eine Degeneration ein. Fehler im genetischen Material (durch
Mutationen (A & Genetik)) haufigen sich an. Irgendwann sind auch diese i potentiell un-
endlich lebenden Organismen i zu Gen-Austauschen gezwungen, ansonsten sterben sie ab
(z.B. durch Apoptose).

Nach einem Gen-Austausch oder
der Neukombination  kdnnen
"neue” Organismen entstehen,
denen dann wieder eine groRRere
Lebens-Phase bevorsteht.

In mehrzelligen Organismen bil-
den die "normalen” Korperzellen
auch schon recht langlebige Zell-
Reihen. Mit der fortschreitenden
Degeneration rickt hier der Tod
des Gesamt-Organismus immer
naher. Allerdings haben sie sich
in einigen Zellen einen besonde-
ren Zustand "aufgehoben" 7 die o
sogenannten Keimzellen. Diese B‘,,J_,,(_,,,u,,k i

sind quasi die Stellvertreter fir s

die genetisch gleichen Kérperzel-

len. Die Keimzellen kdnnen mit

anderen Keimzellen (meist des

anderen Geschlechts) neue "frische" L _ .
Organismen bilden Keimbahnen und sterbliche Kérper-Zellen

bei Weibchen und Mannchen
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das Prinzip der unvollkommenen Gleichheit

Wir haben schon erwéhnt, dass sich die Nachkommen durch Mutationen, aber auch durch
Neukombination von Genen (Rekombination, horizontaler Gen-Austausch) von ihren Eltern
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unterscheiden. Diese Ver&nderlichkeit ist notwendige Voraussetzung fiir evolutionare Aus-
wahl-Prozesse. Trotzdem sind die Nachkommen ihren Eltern und den anderen Mitgliedern in
der Population noch immer sehr &hnlich. Diese Ahnlichkeit lasst Gruppen (Populationen,

Hor den, Schw?2r me, €) ent stehen, die fe¢r el

sonst kdnnten Nachkommen gebildet werden?

Auch die Geschlechter-Bildung ist ein Beispiel der unvollkommenen Gleichheit. So unter-
schiedlich Weibchen und Mannchen sein kdnnen i man denke da nur an GrolRe, Farbung
besondere Merkmale i am Ende stellen sie i zumindestens zusammenpassende / zusam-
mengehdrende 1 Elemente einer Art dar. Praktisch ist die Art bei sich geschlechtlichlich fort-
pflanzenden Organismen immer nur duch die Verbindung von Weibchen und Ménnchen be-
schreibbar.

In der Natur haben sich viele Wege entwickelt, wie z.B. eine Selbst-Befruchtung verhindert
werden soll. Da blihen weibliche und méannliche Bliten auf verschiedenen Pflanzen oder
Pflanzenteilen oder zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Pollen der eigenen Pflanzen kann sich
auf den eigenen Bluten nicht entwickeln, weil Hemmstoffe sie daran hindern.

Zu viel des Gleichen ist scheinbar nicht ausreichend Entwicklungs-fahig.

Auch bei Tieren gibt es diverse Mechanismen, die Inzucht oder Fortpflanzung in zu kleinen
Populationen verhindern.

das Prinzip von Tradition und Erneuerung

Lange glaubte man, man koénnte z.B. aus einer beliebigen i z.B. tiefgefrorenen i Zelle oder
nur aus einem erhaltenen Zellkern und einer entkernten Eizelle einer &hnlichen Art ein aus-
gestorbenen Organismus wieder zuriickholen. Das Problem dabei ist, dass der Zellkern die
Gene in einem bestimmten (quasi genullten) Zustand enthalten muss. Dieser Zustand liegt
aber in Korper-Zellen nicht vor. Nach der Befruchtung bauen sich dann wieder Muster in der
Gen-Nutzung auf (A Epigenetik (A & Genetik)). Dabei ist eben diese Ausgangs-Zustand
Voraussetzung und die nachfolgenden Zustande kommen und gehen nach festgelegten Pro-
grammen.

das Prinzip der Autonomie

Jede Zelle ist ein Einzelkampfer. Bei den Einzellern ist das offensichtlich. Sie teilen und ver-
mehren sich selbststéandig. Aber auch bei den Mehrzellern sind die einzelnen Zellen fir sich
standig im Kampf gegen die Umgebung. Die Kérper-Zellen haben allerdings ihre vollstandige
Autonomie in der Evolution verloren / aufgegeben. Als Ansammlung von Genen war es er-
folgreicher im Komplex mit anderen Zellen zusammenzuarbeiten und sich zu spezialisieren.
Die einen tun nun irgendetwas, wahrend andere sich um die Fortpflanzung / Vermehrung
kiimmern. Da alle Zellen eines Organismus (/ einer Art) die gleichen Gene enthalten, ist es
fur die einzelne (Kdrper-)Zelle nicht von Nachteil es einer anderen i besseren i (Keimbahn-
)Zelle zu Uberlassen. SchlieRlich ist dieser genetisch gleich zu jeder spezialisierten Korper-
Zelle.

Entscheidend fur die Einpassung einer Zelle in ihre Umgebung ist die Kommunikation mit
den Nachbarn.

Die meisten Zellen haben aber i in sich schlummernd i noch das gesamte Potential der
Gene. In Falle von Geschwiren oder Krebs kommt es durch irgendwelche Ursachen zum
Ausschalten der Selbst-Unterwerfung. Sie "erinnern” sich an ihr evolutionares Programm und
vermehren sich massenhaft. Was fiur sie selbst scheinbar vorteilhaft ist (massenhafte Ver-
mehrung) schadigt aber den Organismus und letztendlich sorgt der "Egoismus” flir einen
frihzeitigeren Tod. Mit fortgesetzter Unterordnung ware die Zelle i einschlieflich ihrer nor-
malen Nachkommen 1 evolutionar besser dran gewesen.
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das Regenerations -Prinzip

Defekte Zell-Bestandteile oder Zellen kénnen bei vielen Organismen ohne Probleme erset-
zen. Schon im "Normal"-Betrieb werden standig Stoffe abgebaut und durch neue ersetzt.
Von aul3en betrachtet scheint alles unverandert, aber auf molekularer oder Zell-Ebene gibt
es ausgepragte Fliel3-Gleichgewichte. Auch scheinbar unveranderliche Korperteile, wie Kno-
chen, werden standig abgebaut (durch Osteoklasten) und durch Osteoblasten wieder aufge-
baut. Bei diversen Organismen geht die Regenerations-Fahigkeit noch viel weiter. Sie kdn-
nen abgetrennte Schwanze, Gliedmal3en oder Korper-Halften ersetzen.

Bei uns Menschen ist dies in dieser Form nicht moglich. Trotzdem werden standig Zellen
neugebildet und alte abgebaut. Bei der Haut z.B. gehen sie durch die taglichen Belastungen
einfach verloren. Die Neubildung von Zellen passiert in unteren Schichten der Haut. Irgend-
wann dréngen die neugebildeten Zellen die &alteren an die Oberflache, wo sie verschleiRen
kénnen. Kein Organ oder Kdrperteil besteht dauerhaft aus den gleichen Atomen. Die schein-
bare Konstanz von Form und Zusammensetzung ist nur ein Trugbild.

das Recycling -Prinzip

lebende und tote Organismen sind Nahrung oder Lebensraum fiir andere

in der Natur wird fast alles wieder oder weiter genutzt

praktisch kommt es zu einem fast 100%igen Recycling

es geht nur wenig verloren oder wird zeitweilig in nicht direkt nutzbarer Form gespeichert
Aber irgendwann werden auch diese Speicher wieder zu Ressourcen fur andere Organis-
men.

das Prinzip der Wirtschaftlichkeit  / Sparsamkeit

Luxus kénnen sich Organismen nicht leisten. Jede Verschwendung wirde gegeniiber ande-
ren i sparsameren i Organismen einen Nachteil bei der wichtigsten Aufgabe bringen i bei
Fortpflanzung und Vermehrung.

Nun konnte man einwenden, dass sich ein mannlicher Pfau mit seinen tUberdimensionalen
Schwanzfedern schon einen riesigen Luxus leistet. Oder der Hirsch mit dem sperriges Ge-
weih, oder, oder, oder. Die Natur ist voll von solchen Luxus-Bildungen, die riesige Ressource
binden und scheinbar zu nichts nutze sind i also echter Luxus. Aber sind sie wirklich zu
nichts nutze. Jeder weiss, die Mannchen bilden solche Luxus-Zeichen nicht fur sich, sondern
fur die Weibchen, die daran ablesen sollen, was fur ein toller "Hirsch" er doch ist. Evolutionéar
ist es auf dem ersten Blick etwas sinnlos, aber danach geht es nicht. Wenn ersteinmal die
Weibchen durch Zufall sich eines dieser Merkmale als Zeichen fir die Mannlichkeit ausge-
wahlt haben, dann gibt es in der Koevolution von Weibchen und Mannchen kaum noch eine
Bremse. Die Mannchen zeigen ihr Potential i (biologische) Fitness i genannt, dadurch, dass
sie z.B. eben besonders lange Schwanz-Federn oder ein grof3es Geweih bilden. Nur die
kraftigsten, wohlgenahrtesten Mannchen kdnnen das. Die Weibchen stehen genau auf die-
ses Merkmal und erkennen daran das Mannchen, dass fir ihren potentiellen Nachwuchs die
besten Gene bereit halt. Aber kénnte ein Betrliger-Mannchen mit eigentlich schlechten Ge-
nen die Weibchen austricksen. Das funktioniert eben nicht, weil das Betriger-Mannchen mit
den hinderlichen Merkmal der tberlangen Schwanzfedern oder des grof3en Geweih's in der
freien Natur nicht zurecht kommt. Es kann schlechter fliegen, ev. auch schlechter fliichten
und schwup-die-wupp landet der vermeintlichle Sex-Vorteil im Maul des Frel¥feindes.

Was im Grof3en funktioniert, 1auft genauso auch im Kleinen i im Stoffwechsel ab. Die Zelle,
die die besten Enzyme hat, bekommt einen kleinen Vorteil gegentiber anderen Zellen. lhre
Chance, sich zu vermehren, steigt dadurch. Uber Millionen von Jahren setzen sich immer die
Effektivsten oder Sparsamsten durch.
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Bleiben aber die Organismen, die scheinbar sinnlos Millionen von Nachkommen in die Welt
setzen. Ist das nicht ein Gegen-Beispiel. Nein eben nicht. Hier schlie3t sich unserer Prinzi-
pien-Kreis. Die zugehdrigen r-Strategen (s.w. vorne) erreichen das gleiche Ziel i die Erhal-
tung der Art, nur mit einem anderen Mittel. Die Vorteile dieser Strategie haben wir aufgezeigt
und der Rest unterliegt der ZweckmalRigkeit fir die anderen Prinzipien. Eine wichtige Funkti-
on der r-Strategen ist es, fir ausreichend Nahrungs-Grundlage fur die (in der Nahrungs-
Kette folgenden) K-Strategen zu sorgen. Wirtschaftlichkeit steht hier mit Nachhaltigkeit und
Sparsamkeit im Verbund.
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aktuelle(re) Diskussionen und ForschungStandpunkte:

Leben ist das Aufbegehren der Proteine
und Nucleotide gegen die Silikate.
(unbekannter Autor mit Ergénzung der Nucleotide von mir)

dieser Abschnitt ist vorrangig informativ, trotzdem kann eine hier aufgezeigt Charakterisie-
rung oder Definition die jenige sein, di e
festgelegt wurde

bis heute sind es schon uber 100 verschiedene Merkmale, die zur Charakterisierung von
Leben oder dessen Definition in die Diskussion eingebracht wurden

Versuch die Inhalte und Benennung des definierten Objektes mdglichst authentisch riber
zubringen

erganzt um einige Diskussions-Punkte und Zusatzinformationen

interessant ist, dass sich viele Nicht-Biologen mit dem Thema beschéftigen, was zum Einen
sicher ein Vorteil ist, zum Anderen aber eine gewisse Vorsicht hervorrufen sollte.

der nebenstehende Spruch wurde von Uber Dinge, von denen man nichts versteht,
einem meiner Hochschullehrer des ofte- kann man am besten diskutieren.
ren genutzt, H. BREMER

von wem er ev. urspriinglich stammt, kann ich nicht sagen

Der Ausspruch weist auf den Nachteil hin, wenn Fach-fremde Personen sich mit hochkom-
plexen Inhalten auseinandersetzten i ohne sie allesamt (ausreichend) zu kennen

Trotz alledem, wére eine Definition des Leben's-Begriff*s aus nicht-biologischer Sicht ein
lohnendes Ziel und vor allem besser, als ein biologisches Herumgedruckse.

Manfred EIGEN (1993)

wesentliche Charakteristika lebender Systme

1 Selbstreproduktion notwendig, damit System----Informationen nicht verloren gehen

T Mutation wirkt gegen die Unveranderlichkeit der System-Informationen;
sorgt fur Veranderung und erméglicht Evolution

1 Metabolismus Stoffwechsel im FlieRgleichgewicht ist notwendig, damit das
System nicht in einen Gleichgewichtszustand verfallt, aus dem
heraus keine Weiterentwicklung mdglich ist (Zustand der max.
Entropie)

Luigi Luisi (1998)
bietet mehrere Definitionen / Definitions-Stufen an

"Leben ist ein sich selbst erhaltendes chemisches System, das zur DARwINSchen Evolution
fahig ist."

Definition stammt urspriinglich von HorRowITz und MILLER (1962) und wurde auch vom "NA-
SA Exobiology Program" als Arbeitsdefinition ibernommen

ebenfalls im NASA-Programm wird die nachste Definition benutzt (Zitierung aus /, S. 16 f/
Ubernommen)
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"Leben ist eine Population von RNA-Molekilen (eine Quasispezies), die zur Selbstreplikation
und in diesem Prozess zur Evolution befahigt ist."

die nachste Definition stammt direkt von Luisi und geht tber die NASA-Definitionen hinaus

"Leben ist ein System, das sich durch Nutzung externer Energie bzw. von Nahrung und
durch innere Prozesse der Bildung von Komponenten selbst erhalt."

diese Definition ist wiederum so allgemein, dass sie auch zukiinftige selbstreproduzierende
Roboter einschlieRen wirde

in der folgenden Definition wird die Abgrenzung der Systeme spezifiziert und somit eine Bio-
tisierung der Definition durchgefuhrt

"Leben ist ein System, das durch ein semipermeables Kompartiment eigener Produktion be-
stimmt ist und sich durch Umsetzung externer Energie bzw. Nahrungsstoffe tiber einen Pro-
zess der Komponentenbildung selbst erhalt.”

sein letzter Vorschlag

"Leben ist ein System, das sich durch Verbrauch von externer Energie bzw. Nahrungsstoffen
durch einen internen Vorgang der Komponentenproduktion selbst erhalt. Uber adaptive Aus-

tauschprozesse ist es an das Medium gekoppelt. Sie Uberdauern die Lebensgeschichte des
Systems."

Daniel E. KOSHLAND jr.

sieben Saulen des Lebens
1. Programm

2. Improvisation

3. Kompartimentierung

4. Energie

5. Regeneration

6. Adaptationsfahigkeit

7. Abgeschiedenheit

(Abgeschlossenheit)

sehr aktuell (2004) und auch sehr interessant sind Arbeiten zur Definition von Leben von drei
spanischen Wissenschatftlerinnen (K. Ruiz-MIRAZO, J. PERETO, A. MORENO)
schliel3en "Autonomie™ und "Evolution mit einem offenen Ende" mit ein
weiterhin dabei eine Umgrenzung (Membran), ein Energieumwandlungsprozess, (mindes-
tens) zwei funktionelle Komponenten (eine katalytische und ein fir die "Niederschrift" von
Informationen)
weitere Merkmale

individuelle Selbstreproduktion, sich selbsterhaltendes System; indivuelles System; Fahigkeit
zur charakteristischen, evolutiondren Dynamik; historisch kollektivistische Organisation
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(Grenz-)Beispiel: zukiinftige Roboter

ein Roboter, der wieder Roboter erschafft, die ihm selbst &hneln und der wieder andere 1
ihm ahnliche T Roboter baut, der wirde wahrscheinlich alle (oder zumindestens die meisten
bzw. allgemein anerkannten) Merkmale des Lebens erfillen

Interessant wird die Diskussion, wenn man bewuf3t macht, dass jeder Mensch Unmengen
Mikroben enthalt. Auf diese kann er auch nicht verzichten oder sich davon rein machen, zu-
mindestens nicht, wenn er gesund bleiben mdchte.

Wahrscheinlich wird man bald auch eine 6kologische Komponente in die Lebens-Kriterien
integrieren mussen.

immer wieder auch dabei die Gaia-Hypothese von der Welt als ein Lebewesen (James Lo-
VELOCK, 196Xx)

basiert auf altgriechischen philosophischen Standpunkten

wird von vielen namhaften Wissenschaftlern unterstitzt (L. MARGULIS, F. DYSON, €)
immer noch in der Diskussion

Exkurs: lebende Systeme nach M ATURANA und V ARELA

Nach modernen systemtheoretischen Ansichten besitzen lebende Systeme das besondere
Organisationsmerkmal der Autopoiesis. Die ist die Fahigkeit zur Selbsterhaltung und Selbst-
erschaffung (Selbstreproduktion). Die chilenischen Neurobiologen MATURANA und VARELA
entwickelten dieses Modell. Ein autopoietisches System ist durch folgende Merkmale ge-
kennzeichnet, mit denen man auch lebende von nicht lebenden Systemen unterscheiden

kann:

)l
il
il

Das System hat Grenzen.

Das System besteht aus Komponenten (Untersystemen).

Die Beziehungen und Interaktionen zwischen den Komponenten (Untersystemen)
bestimmen die Eigenschaften des Systems.

Die Komponenten, die die Grenze des Systems zur Umwelt bilden, tun dies als Folge
der Beziehungen und Interaktionen untereinander.

Die begrenzenden Komponenten werden aus diesen selbst gebildet oder von ande-
ren Komponenten (Untersystemen) des Systems (aus Nichtsystemkomponenten / ex-
ternem Material) aufgebaut.

Alle anderen Komponenten werden vom System auch so (re-)produziert oder sind
Elemente, die anderweitig (z.B. extern) entstehen.

Autopoietische Systeme sind rekursiv organisiert. Sie produzieren sich selbst immer wieder.
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0.1.2.3. die Zelle als offenes System

Wie alle komplexeren / zusammengesetzten Objekte in der Natur kann man auch eine Zelle
als System betrachten. Bei der Vorstellung der Betrachtungen zum Begriff Leben nach MA-
TURANA und VARELA (A Exkurs: lebende Systeme nach MATURANA und VARELA) sind schon
Aspekte der System-Theorie erwehnt worden.

Systeme sind relativ abstrakte Objekte.

Immer wenn Objekte sehr komplex und
schwer durchschaubar sind, dann sprechen Energie
wir gerne von Systemen. Da sind z.B. die . -
Organsysteme in unserem Korper oder die | nformatiorjen Informationen
vielen Informations-Systeme in unserer -W
Gesellschaft. Auch das Verkehrs-System System
oder das Strom-Versorgungs-System sind
solche gro3en undurchschaubaren Ver-
bunde.

Umwelt

Um mit solchen Objekten arbeiten zu kén-
nen, nutzt man systemische Betrachtungen.
Zuerst einmal wird das System abgegrenzt.
Das gelingt uns bei einer Zelle mit ihrer
Zellmembran auch ganz gut. Alles umge-
bende ist dann Umwelt. Mit dieser Umwelt
tauscht das System Energie, Stoffe und
Informationen aus. Da dies standig passiert
sprechen wir von einem dynamischen .
System . Oft passieren die Aufnahmen und mmaﬂo}
Abgaben relativ ausgeglichen. Betrachtet e P lUnter-Svstem
man das System aus einer gewissen Dis- System ==

tanz, dann sient man diese Austausche Umwelt = Ubersystem
garnicht. Erst beim genauen Hinschauen

treten die feinen Veranderungen zutage.

Wir sprechen von Flie3-Gleichgewichten . Aufnahmen und Abgaben, aber auch Aufbau und
Abbau laufen standig ab.

Zellen nehmen z.B. standig Wasser auf und geben auch wieder welches ab. Erst wenn z.B.
das Wasser der Umgebung (radioaktiv) markiert, dann kann man die Wasser-Wanderung in
die Zelle beobachten. Spater kann man die mit markiertem Wasser geflllte Zelle dann wie-
der in eine Umgebung mit unmarkiertem Wasser geben. Nach und nach wird das markierte
Wasser in die Umgebung wandern. Unmarkiertes Wasser wandert wieder in die Zelle ein.
Aus der Physik i genauer aus der Thermo- A
dynamik 7 kennen wir die Klassifizierung /A
von Systemen in Abhangigkeit von mogli- [ f
chen Stoff- und Energie-Austauschen

(Stoff- und Energiewechsel). Da Zellen

Energie und Stoffe mit der Umgebeung

austauschen, handelt es es sich bei ihnen

um offene Systeme . Das Wasser-Beispiel @ @
hat es uns ja auch schon gezeigt.

Die System-Offenheit bescherrt uns nun Energie-A '
noch einige Problem bei der rein physikali-
schen Betrachtung von lebenden Objekten,
wie eben einer Zelle.

Sie scheinen T zumindestens einigen i physikalischen Regeln zu widersprechen.

Besonders wenn man die Zelle als alleiniges System betrachtet, dann scheinen einige der
Relen nicht funktionieren. Allerdings liegt hier eben auch das grundsétzliche Problem. Die

Unter-System

| Energie 3

Informationen

[ Stofie

4 Energie;

Informationen

Unter-Systems

Stoff-Austausch

offenes, geschlossenes und abgeschlossenes
(isoliertes) System in der Thermodynamik
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physikalischen Regeln gelten praktisch immer fir abgeschlossene Systeme. Das heil3t Ener-
gie und Stoffe verbleiben im System und werden nicht mit der Umgebung ausgetauscht.

Eine solche Betrachtung einer einzelnen Zelle i also ohne die Stoff- und Energiewechsel i
ist praktisch im lebenden Zustand kaum mdoglich.

Der 1. Hauptsatz besagt, dass in einem abgeschlossenen System die Summe der Energie
konstant bleibt. Die Prufung dieses Hauptsatzes ist somit nur unter kiinstlichen Bedingungen
maoglich. Fur ein offenes System kann man die Anwendbarkeit nur teilweise prifen. Alle un-
sere Erfahrungen besagen aber, dass der Hauptsatz auch hier zum Tragen kommt.

Fur den 2. Hauptsatz sehen die Betrachtungen weitaus komplexer aus. Dieser besagt, dass
in einem abgeschlossenen System die Vorgange niemals vollstandig umkehrbar sind. Es
kommt bei jeder Energie-Umwandlung zu Energie-"Verlusten". Meist ist das Warme-Energie.
Nur ein bestimmter Teil der Ausgangs-Energie ist fir die gewlinschte Umwandlung frei. Man
spricht auch von der sogenannten Freien Energie (HELMHOLTZ-Energie). Bei jeder Umwand-
lung wird die die Freie Energie immer kleiner. Am Ende aller Umwandlungen liegt die gesam-
te Energie dann als Warme vor. Alle Systeme streben also unter normalen Bedingungen
diesem Warme-Tod zu. Als Nebeneffekt beobachtet man eine Zunahme der Unordnung der
Teilchen, Untersysteme, usw. usf. Das Mal} fur die Unordnung ist die Entropie. Im Verlauf
von Energie-Umwandlungen kommt es also zur Zunahme der Entropie.

Fur Diskussionsstoff sorgt nun das Phanomen, dass lebende Systeme Ordnung schaffen,
d.h. die Entropie verkleinern. Dies widerspricht scheinbar dem 2. Hauptsatz.

Beim genaueren Hinsehen I8st sich der Widerspruch auf. Zum einen ist die Zelle kein abge-
schlossenes System. Zum anderen ist die Bildung von Neg-Entropie (verkleinerter Entropie;
Ordnung) mit der Bildung von deutlich mehr Entropie (Unordnung) woanders verbunden. Die
Energie fur die Bildung der Ordnung in der Zelle stammt letztendlich von der Sonne. In der
Sonne entsteht also mehr Unordnung als Ordnung in lebenden Systemen gebildet wird. Be-
trachtet man Sonne, die lebenden Zellen usw. als theoretisch abgeschlossenes System,
dann gilt insgesamt der 2. Hauptsatz weiterhin.

Die lokale Schaffung von Ordnung auf der Erde spielt aus der Sicht des Universum's also
keine Rolle. Es ist praktisch eine kleine Anomalie.

0.1.2.3.1. Input / Eingabe

Im Kurs Cytologie stehen die Stoff- und Information-Aufnahmen entwas stéarker im Focus.
Zellen nehmen dabei externe Signale unterschiedlichster Art auf. Diese Signale werden als
extra-zellulare Signale zusammengefasst. Aus der Okologie kennen wir den Begriff der
Umweltfaktoren.

Signale, die aus dem Inneren der Zelle kommen, werden als intra -zellular bezeichnet.

Die meisten Signale missen fur die Zelle verstandlich gemacht werden. Das Ubernehmen
Rezeptoren. Sie kdnnen in die Zell-Membran integriert sein oder im Cytoplasma oder dem
Zell-Kern veranlagt sein. Rezeptoren sind praktisch Signal-Ubersetzer.

In Zellen sind dann verschiedene Zell-Antworten moglich. Dazu gehoren:

Veranderung (Erh6hung oder Minderung) von:

1 Membran-Durchlassigkeit (Permeabilitat) (A 2.1.4. Transportvorgange an Biomem-
branen)
Transport von Stoffen (A 2.1.4. Transportvorgange an Biomembranen)
enzymatische Reaktionen / Stoffwechsel-Wege (A 2.1.3.1. mdgliche Wirkung des
sekundaren Messenger; & Stoff - und Energiewechsel )
Gen-Aktivitaten (A & Genetik)
Zell-Teilung (A 3.1. Zell-Teilung ; & Genetik)
(programmierter) Zell-Tod (Apoptose)
e

=a =

=A =4 =4 A
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extra-zellulére Signale Bemer kungen |/ Bei s

physikalische

Temperatur

Licht

Schwerkraft

(Luft- und / oder Wasser-)Druck

Strahlung
é

chemische

Wasser (H20)

Cohlenstoffdioxid (CO,)

Sauerstoff (O5)

Nahrstoffe / Nahrsalze

Hormone A

Pheromone

Signal-Stoffe anderer Zellen z.B. der Zell-Nachbarn
é

biologische A & Okologie

Beute / Nahrung

Konkurrenten

Partner / Zellen des gleichen Organismus

Krankheits-Erreger / Parasiten

Symbionten
é

R . a t Llula

Das Grund-Prinzip der Signal-Transforma- e""aszi:::::a’es b
tion an Rezeptoren zeigt die Abbildung. 2B. fremde Zellen, 28. Licht,
Die extra-zelllaren Signale werden von Re- Hormone, Nahrung, .. Schveriaft, ..
zeptoren in fir die Zelle "verstandliche” intra- orimére Messenger
zellulare Signale umgesetzt. Die meisten  (Membran-)
externen Signale verbleiben auch in der  Rezeptor Zell-Aufien
Umgebung. Eine Aufnahme von z.B. Gift- Zellmembran

A i H ili Zell-Innen
stoffen ware fur die Zellg nachtel!lg. - ) \o) e
Nur wenige externe Signale wirken direkt. :ﬂe"““dare _ )
Dazu gehort z.B. die Temperatur. Sie beein- essenger intrazellulére (intrazellulrer)

. .- . .. Signale

flusst z.B. die Geschwindigkeit der Vorgange (bzw. Signal- Rezeptor

(A RGT-Regel (Reaktions-Geschwindikeits-Tem-
peratur-Regel)).

ketten)

Stoff- und genetische
Energiewechsel Vorgénge
Zell-Antwort

Aufgaben:
1. Welche Bedeutung haben die einzelnen extrazelluldren Signale fir eine

Zelle bzw. einen Organismus?
2. Wie lautet die RGT -Regel? Was bedeutet das?
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0.1.3. Die Entstehung des Lebens (Biogenese)

0.13.1. naturliche Evolution konta Schépfung

Nimmt man die Definition der Begriffe von Leben und Biologie sehr genau i und das missen
wir Naturwissenschaftler eigentlich tun, dann ist die Frage der Herkunft des Lebens keine
Frage, die sich die Biologie stellt. Sie beschaftigt sich definitionsgemald nur mit lebenden
Objekten. Wo diese hergekommen oder wie sie entstanden, sind erst einmal keine biologi-
schen Probleme. Da aber die Grenzen vom Ubergang zwischen nichtlebenden (und probioti-
schen) sowie biotischen flieBend sind und die Biologie auch ihre Traditionen hat, bleibt die
Fragestellung nicht aus. Jeder Biologe wird sich die Frage nach dem Ursprung des Lebens
stellen und wahrscheinlich auch véllig unterschiedlich beantworten.

Ein extra i praktisch Wissenschaften-tbergreifender i Zweig der Biologie i die Evolutions-
biologie macht aus dem Manko ein Forschungsthema.

Prinzipiell sind erst einmal zwei grundsatzlich entgegengesetzte Ausgangs-Punkte maglich.
Zum Ersten ist eine Schdpfung durch einen Gott oder ahnliches denkbar. Dieser Schopfer
hat das Leben irgendwie in die nichtbelebte Natur gebracht. Verschiedene Religionen und
Glaubens-Richtungen bieten recht unterschiedliche Szenarien an. Dabei sind natlrlich auch
mehrere Gotter als Aktivisten mdglich.

Auch die evolutionéren, nicht-schopferischen Theorien bieten unterschiedlich Erklarungen
an. Sie basieren vollstandig auf Erkenntnissen aus den verschiedensten Natur-Wissen-
schaften. Grundaussage ist hierbei, dass sich das Leben von alleine i ohne das Zutun eines
Schopfers i herausgebildet hat. Im Allgemeinen wird die Existenz eines oder mehrerer Got-
ter etc. abgelehnt.

Abgeleitet aus den unterschiedlichen Glaubens-Standpunkten werden wissenschaftliche
Fakten auch unterschiedlich interpretiert. Gerade durch diese wissenschaftlichen Auseinan-
dersetzungen kommt es zu Erkenntnis-Fortschritten. Auch wenn das urspringliche Phano-
men der Lebens-Erstehung wohl nie geklart werden kann, sind die verschiedenen Diskussi-
onen die Inspiration fir weitere und neue Forschungen. Sie werden wahrscheinlich die Ar-
gumente einer Seite so starken, so dass die andere nachgeben muss. Aber es sei hier noch
einmal darauf hingewiesen i alle Argumente sind noch kein Beweis. Die Argumente erh6hen
nur die Wahrscheinlichkeit des einen Standpunktes und schwachen den anderen.

Weltanschauung
Philosophie, Ideologie

Gesamtheit persénlicher Standpunkte,
Deutungen, Lehren, Wertungen und Verhaltensweisen

l | l

( Monismus ) [ Dualismus ] [ Pluralismus
ein grundlegendes Prinzip zwei grundiegende Prinzipien viele Prinzipien
(Materie + Geist)
[ Materialismus | [neutraler Monismus | [ Idealismus )
Wirklichkeit wird durch Materie Geist und Materie sind ein Prinzip Wirklichkeit wird durch

und Kérperliches bestimmt Geist und Denken bestimmt

es gibt einen erkennbaren Gott I l

[ Naturalismus |} [  Gnostizismus | _ l §
Viriateniel fssl i ohme Atheismus Theismus | [ Pantheismus | | Deismus ]

g;:z;g;umuﬂeme}l}ﬁches es gibt keinen Gott [ AgnOStIZISITlLIS l Glauben an géttliche Instanz Gott ist eins mif der Natur aus Ve(.;'fsa:gggggarﬂn%gg

Gott ist nicht erklérbar

l

[ Monotheismus ][ Polytheismus ]

Glauben an ein Gott ] Glauben an viele Gdtter

/ geistiiches Wesen

I

[ Monolaterie | [ Henotheismus |

@in Goft dominiert die anderen alle Gétter gleichwertiq

grobe Ubersicht iiber einige Weltanschauungen, Religionen, Ideologien usw.
mit (sehr) kurzen Inhalten oder Grundpositionen
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Gott oder andere Schopfer lassen sich nicht in die Karten schauen. Das ist meist eine der
zentralen Aussagen in den Glaubens-Richtungen.

Einige der Schopfungs-Theorien und Glaubens-Standpunkte werden im Nachfolgenden kurz
erlautert. Zu beachten ist dabei, dass es hier nicht um eine vollstdndige Beschreibung oder
Definition der entsprechenden Welt-Anschauung geht. Es sollen vor allem die biologisch
relevanten Positionen und die Vielfalt der Positionen vorgestellt werden. Fir eine tiefgreifen-
de Auseinandersetzung mit den Glaubens-Richtungen ist unbedingt andere Literatur zu ver-
wenden!

Genau so verfahren wir auch mit einigen Evolutions-Theorien oder naturwissenschaftlichen
Ansatzen. Auch hier geht es mehr um die Darstellung der Vielfalt. Da meine Intensionen in
diese Richtung gehen und sie aus meiner Sicht besser zur biologischen Wissenschaft pas-
sen, wird ihnen hier auch etwas mehr Raum gegeben.

Die Reihenfolgen der einzelnen Standpunkte ist entweder zufallig oder wegen des besseren
Darstellens gewahlt. Ab und zu kommen sich auch (mdgliche) historische Abhé&ngigkeiten
und Reihenfolgen ins Spiel.

Aus meiner Sicht sind die Argumente der Evolutions-Beflrworter deutlich starker, umfangrei-
cher und naturwissenschaftlich breiter gefachert. Aber sie sind leider nicht immer so perfekt,
wie man sich dies wiinschen wirde. Das sieht man spatestens daran, dass viele Evolutions-
Gegner die Schwachstellen finden und offenlegen. Es gibt also fir zukinftige Generationen
von Biologen (und Naturwissenschaftlern) noch genug zu tun.

Problematisch ist, dass sich die Neubildung des Leben's niemals so wie Milliarden Jahren
wiederholen wird. Dazu haben sich die Umgebungs-Bedingungen zu stark geandert. Auch im
Labor kénnen wir nur einzelne Aspekte nachbilden, von denen wir glauben, dass sie ent-
scheidend waren. Und dann wére da noch der zeitliche Rahmen, der auf viele Millionen Jah-
re geschétzt wird. Kaum ein Wissenschatftler wird wohl solange warten wollen.

BK_SeklI_Biologie_Cytologie.docx -45 - (c,p) 2008 - 2026 Isp: dre



0.13.2. SchopfungsAnsatze bei der Lebersntstehung

Den meisten werden die Verse der Schopfungs-Geschichte aus dem alten Testament schon

mal irgendwie zu Gehdr gekommen sein:

1. Buch Moses - Genesis

Am Anfang schuf Gott Himmel und Erde.
Und die Erde war wiist und leer, und es
war finster auf der Tiefe; und der Geist Got-
tes schwebte auf dem Wasser.

Und Gott sprach: Es werde Licht! Und es
war d L iDahchied Gétt das Licht von
der Finsternis und nannte das Licht Tag
und die Finsternis Nacht. Da ward aus
Abend und Morgen der erste Tag.

Und Gott sprach: Es werde eine Feste zwi-
schen den Wassern, die da scheide zwi-
schen den Wassern. € Und Gott nannte
die Feste Himmel. Da ward aus Abend und
Morgen der zweite Tag.

Und Gott sprach: Es sammle sich das
Wasser unter dem Himmel an besondere
Orte, dass man das Trockene sehe. é Und
Gott nannte das Trockene Erde, und die
Sammlung der Wasser nannte er Meer. é
Und Gott sprach: Es lasse die Erde aufge-
hen Gras und Kraut, das Samen bringe,
und fruchtbare Baume auf Erden, die ein
jeder nach seiner Art Frichte tragen, in
denen ihr Same ist. € Da ward aus Abend
und Morgen der dritte Tag.

Und Gott sprach: Es werden Lichter an der
Feste des Himmels, die da scheiden Tag
und Nacht und geben Zeichen, Zeiten, Ta-
ge und Jahre und seien Lichter an der Fes-
te des Himmels, dass sie scheinen auf die
Erde. ¢ Und Gott machte zwei grof3e Lich-
ter: ein grof3es Licht, das den Tag regiere,
und ein kleines Licht, das die Nacht regie-
re, dazu auch die Sterne.

Und Gott setzte sie an die Feste des Him-
mels, dass sie schienen auf die Erde und
den Tag und die Nacht regierten und
schieden Licht und Finsternis. € Da ward
aus Abend und Morgen der vierte Tag.

Und Gott sprach: Es wimmle das Wasser
von lebendigem Getier, und Voégel sollen
fiegen auf Erden unter der Feste des
Himmels. € Und Gott segnete sie und
sprach: Seid fruchtbar und mehret euch
und erfullet das Wasser im Meer, und die

Vogel sollen sich mehren auf Erden.

Da ward aus Abend und Morgen der funfte
Tag.

Und Gott sprach: Die Erde bringe hervor
lebendiges Getier, ein jedes nach seiner
Art: Vieh, Gewlrm und Tiere des Feldes,
ein jedes nach seiner Art. € Und Gott
machte die Tiere des Feldes, ein jedes
nach seiner Art, und das Vieh nach seiner
Art und alles Gewiirm des Erdbodens nach
seiner Art. € Und Gott sprach: Lasset uns
Menschen machen, ein Bild, das uns gleich
sei, die da herrschen Uber die Fische im
Meer und Uber die Vogel unter dem Him-
mel und Uber das Vieh und Uber alle Tiere
des Feldes und lber alles Gewilrm, das
auf Erden kriecht.

Und Gott schuf den Menschen zu seinem
Bilde, zum Bilde Gottes schuf er ihn; und
schuf sie als Mann und Frau.

Und Gott segnete sie und sprach zu ihnen:
Seid fruchtbar und mehret euch und flllet
die Erde und machet sie euch untertan und
herrschet Uber die Fische im Meer und
Uber die Vdgel unter dem Himmel und tber
das Vieh und ulber alles Getier, das auf
Erden kriecht.

Und Gott sprach: Sehet da, ich habe euch
gegeben alle Pflanzen, die Samen bringen,
auf der ganzen Erde, und alle Ba&ume mit
Frichten, die Samen bringen, zu eurer
Speise.

Aber allen Tieren auf Erden und allen Vo6-
geln unter dem Himmel und allem Gewdrm,
das auf Erden lebt, habe ich alles griine
Kraut zur Nahrung gegeben. é Da ward
aus Abend und Morgen der sechste Tag.
So wurden vollendet Himmel und Erde mit
ihrem ganzen Heer.

Und so vollendete Gott am siebenten Tage
seine Werke, die er machte, und ruhte am
siebenten Tage von allen seinen Werken,
die er gemacht hatte.

é

Q: Die Bibel (klassische LutHer-Ubersetzung), Kiirzungen durch den Autor; vollstandiger Text und weitere Ubersetzungen

unter: www.die-bibel.de
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Die Bibel ist das zentrale Dokument des christlichen Glaubens. Die verschiedenen Interpre-
tationen und Auslegungen in Religions-Richtungen, Strémungen, Orden oder Sekten andert
wenig an der Grundfrage der Entstehung des Lebens. Immer wird es von Gott i Kraft seiner
Allmacht i einfach so erschaffen.

Fur die Christen ist die Entstehungs-Geschichte entsprechend der Bibel der Ausgangs-Punkt
des Lebens.

Auch das Judentum beinhaltet in ihrem Gesetz-Buch i der Thora (auch: Tora, Torah) i das 1.
Buch Mose (neben den vier anderen). Aus diesem Grund gibt es im Judentum auch keine we-
sentlich anderen Betrachtungen zur Lebens- und Welten-Entstehung.

In anderen Religionen treten andere i manchmal auch mehrere i Gotter auf oder sie erhal-
ten andere Namen.

Auch wenn es uns gegenwartig irgendwie anders erscheinen sollte, auch der Islam basiert
u.a. auf der Thora, das die funf Blicher Mose beinhaltet. Womit auch klar wird, dass die gro-
Ren westlichen und orientalischen Religionen hinsichtlich der Welten- und Lebens-Erstehung
eine einheitliche Basis haben. Die anderen Geschichten und Entwicklungen spielen fiur bio-
logische Betrachtungen kaum eine Rolle.

Interessant ist, dass die wahrscheinlich historisch &ltere Schdpfungs-Geschichte im folgen-
den 2. Buch Mose die Leistungen Gottes etwas anders dargestellt. Hier ist der Ausgangs-
punkt schon das trockene Land, was durch das Wasser belebt wird. In einem zeitlich nicht
ganz genau umrissenen Schopfungsakt entsteht zuerst Adam und dann aus einer seiner
Rippen Eva. Gott schuf zuerst den Kérper und dann den Geist. Im Unterschied zum 1. Buch
Mose T wo Gott durch das Wort schafft i wird im 2. Buch quasi von einer handwerklicher
Schopfung gesprochen.

In vielen Religionen oder Weltanschauungen wird die Frage nach der Entstehung der Welt
und des nicht-menschlichen Lebens einfach ignoriert. Es wird das Primat auf die Erschaffung
des Menschen gelegt.

weitere grol3e Welt -Religionen:

Hinduismus

Buddismus (kein Schopfer, ein jungfraulich geborener Lehrer: Buddha; ignoriert den Ur-
sprung / die Schopfung; Nebenséachlichkeit, weil Gottes-Sache)

Daoismus

Bahaitum

Konfuzianismus

Shinto(ismus)

japanische Mythologie (Ursprung aus dem Ei; zuerst nur Entwicklung von Goéttern, dann die
Erschaffung der Welt (eher so im Nebenbei))

ahnlich Pangu (chinesiche Schoépfungs-Geschichte; Gottheit Pangu schuf durch Wachstum
vom Zwerg zum Riesen in 18'000 Jahren die Welt und dann durch Selbstopferung das Uni-
versum, die verschiedenen Korper-Teile wurden zu bestimmten Teilen der Welt. z.B. wurde
aus der Haaren die Pflanzen, Wind und Donner entstanden aus dem Atem und der Stimme

weitere grol3ere Glaubens-Richtungen in Europa, Afrika, Nord- und Sud-Amerika

Grundidee dieser Mythen ist eher die Entstehung des eigenen Volkes, der Entstehung der
Welt wird eine eher untergeordnete Bedeutung zugewiesen; haufig ist ein flieRender Uber-
gang von den Gottheiten, Uber (historische) Stammes-Alteste oder -Fihrer usw. zu den heu-
te lebenden Menschen beschrieben; Abstammung der Menschen héufig aus den verehrten
Tieren; ansonsten ist die Natur von je her vorhanden

nord(europda)ische Mythologie ()

die Maya hinterlieRen eine Schopfungs-Geschichte, in der zuerst die Welt geschaffen wurde
und dann erste, gefiihlslose, unvollkommene Menschen, sie und ihre Nachfahren wurden 1
zumeist aus Strafe 1 in Affen verwandelt; erst spater entstanden die ersten vier echten Men-
schen, die sich dann in Stammen weiterentwickelten
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Der Kreatinismus ist quasi die fast wissenschaftliche Version der Schdpfungs-Lehre. Auch
wenn es verschiedenste Varianten gibt, kann man man sagen, dass ein irgendwie existie-
render Schopfer / Erschaffer / Kreator / Designer zumindestens das Leben erschaffen hat.
Oft wird in die Schépfung auch die Welt mit einbezogen.

Diskussionen gibt es Uber die "biblische" Unveranderlichkeit der erschaffenen Organismen,
fur die man ev. noch eine Mikro-Evolulation zugesteht, und einer mdglichen Makro-
Evoluation zu neuen Arten. Diese lasst aus neueren natur-wissenschaftlich Forschungen
nicht mehr wegdiskutieren.

0.1.3.3. EvolutionsTheorien bzw. nichdtschodpferische Ansatze

Jean-Baptiste de LAMARCK (17441 1829) Konzept des Arten-Wandels

Irrtum hinsichtlich einer Vererbung von erworbenen Eigenschaften (als Grundprinzip)
LAMARCK war noch kein Materialist

Geoges CUVIER belegte die LAMARCKschen Standpunkte mit Fossilien; Baupléane der Lebe-
wesen sind verwandt; Lebewesen kdnnen aussterben

Charles DARWIN (1809 i 1882) erstellte 1838 seine Evoluti-
onstheorie; hielt sie aber Uber 20 Jahre zurlick, weil er sich
des Widerspruches zwischen seinen wissenschaftlichen Dar-
stellungen und seinem eigenen Glauben und mit der Glau-
benskirche bewul3t war.

Er vermied es deshalb auch, sich zur Entstehung des Lebens
ausfuhrlich zu au3ern.

Neben den gesammelten Praparaten und Erkenntnissen auf
der Weltreise mit der Beagle gelten die Vertffentlichungen
Uber das Bevolkerungs-Wachstum (1798) von Thomas Ro-
bert MALTHUS (1766 7 1834) und die Ausfiihrungen von John
GouLD (1804 - 1881) Uber die Galapagos-Finken zu den Ini-
tialien fur die Evolutions-Theorie DARWINS.

Die DARWINsche Evolutions-Theorie besagt im Wesentlichen,
dass die Organismen in der Natur um die begrenzten Res-
sourcen kdmpfen. Dabei siegt der am besten Angepasste (-
nicht der Starke, wie haufig falsch beschrieben ("Survival of ‘ i
the Fittest")). Durch kleine Veranderungen entstehen unter- Charles DARWIN (1802 7 1882)
schiedlich gut angepasste Individuen, die dann durch Kon- @ de-wikipedia.org (John van Wyhe)
kurrenz innerhalb der eigenen Art und in R&uber-Beute-

Beziehungen selektiert werden (natirliche Zuchtwahl, Selek-

tion).

Die Kernaussagen von DARWINS Evolutions-Theorie sind:

91 jede Art / Population produziert mehr Nachkommen, als fur die eigene Reproduktion
notwendig ware
9 praktisch ist die GroRRe der Population immer gleichgrol? (sie unterliegt aber (periodi-
schen) Schwankungen)
T die Ressourcen (Lebensraum, Nahrung, €é) sind b
C es erfolgt ein Kampf der Individuen um die Ressourcen

1 die Individuen einer Art / Population unterscheiden sich untereinander in (kleinen)
Merkmals-Auspragungen
91 die meisten Merkmale und ihre Auspragungen sind erblich
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C Individuen, die schlechte Anpassungs-Merkmale zeigen, haben geringere Uberlebens-
Chancen und weniger oder keine Nachkommen; Individuen, die bessere Anpassungs-
Merkmale zeigen, haben “hohere Uberlebens-Chancen und mehr Nachkommen

diese langsam wirkende nattrliche Zuchtwahl bewirkt eine immer bessere Anpassung an
die Umwelt-Bedingungen

([@%

A

Falmouth (England)
-

ATLANTISCHER
OZEAN

PAZIFISCHER
OZEAN

INDISCHER
OZEAN

Weltumseglung Charles Darwins mit der HMS Beagle =

DARWINs Reise (1831 i 1836) auf der HMS "Beagle"
Q: de.wikipedia.org (Devil_m25)

Ein &hnliches Konzept (1858) stammt von Alfred Rus-
sel WALLACE (1823 i 1913). Als dieser seine Theorie
DARWIN zur Begutachtung gab, veroffentlichte DAR-
WIN seine Theorie praktisch kurz vor WALLACE. Das
berihmte Hauptwerk heif3t "On the Origin of Species"
(dt.: "Uber die Abstammung der Arten").

WALLACE und DARWIN haben so unabhéngig vonei-
nander die i heute als DARWINsche Theorie bezeich-
nete i Evolutions-Theorie erarbeitet.

Kern-Dreisatz: Uberproduktion i Variation - Selektion

Die Kern-Aussage, dass der Mensch quasi vom Affen
abstammt, emporte die weltanschaulichen Positionen
vieler Mitmenchen von DARWIN sehr stark. Sie inspi-
rierte einen Zeichner 1 zur heute weltberihmten Gra- e )
fik T in der die These unwissenschaftlich dargestellt — —— ; A
und DARWIN selbst verunglimpft wird. G '

Q: de.wikiped'ia.org (Univeréi&/ébllege London
Digital Collections)

Abstammungs-Theorie / Deszendenz-Theorie

Abstammung der heutigen Arten aus urspringlichen Formen

monophyletische Lehre geht von einer Urform (Urzelle) aus

polyphyletische Lehren propagieren mehrere Ur- oder Grundstamme

diese Frage bei DARWIN und WALLACE noch ungeklart, beide gingen in ihren Ursprungs-
Aussagen immer nur bis zu einer Stammform zurlick
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Neodarwinismus

Weiterentwicklung der klassischen Evolutions-Theorie von DARWIN und WALLACE

August WEISMANN (1834 1 1914) arbeitet neue Erkenntnisse aus Genetik, Paldontologie,
Systhematik und Populations-Biologie ein

synthetische Evolutions -Theorie (SET)

Theodosius DoBzHANSKY, Ernst MAYR und Julian HUXLEY (1937)

Evolutions-Faktoren beeinflussen den Gen-Pool von Arten / Populationen / Fortpflanzungs-
Gemeinschaften; Evolution findet nur Uber die Wirkung der Evolutions-Faktoren statt

auch heute noch weiterentwickelt und durch neue Mechanismen und Faktoren erweitert
provokantes Zitat von DoBzHANSKY "Nichts in der Biologie ergibt einen Sinn, auf3er im Licht
der Evolution."; DOBZHANSKY ist orthdoxer Christ und starker Kritiker der Kreationisten gewe-
sen

(konsistente) e rweiterte Synthese

Forscher der Gruppe "Altenberg-16" (John BEATTY, Werner CALLEBAUT, Sergey GAVRILETS,
Eva JABLONKA, David JABLONSKI, Marc KIRSCNER, Alan Love, Gerd B. MULLER, Stuart A.
NEWMAN, John ODLING-SMEE, Massimo PIGLIUCCI, Michael PURUGGANAN, E6rs SZATHMARY,
Gunter WAGNER, David Sloan WILSON, Gregory WRAY)

versucht einen neuen, breiter gefacherten (interdisziplinaren) Ansatz

nimmt viele neue / weitere Evolutions-Faktoren hinzu

wichtige / aktuelle Diskussions-Punkte / wissenschaftliche Fragen:

Wichtung der Embryonal-Entwicklung

Ist Evolution immer graduell (in kieinen sichtbaren Schritten)?

Ist Selektion das einzige organisierende Prinzip?

Ebenen der nattrlichen Selektion?

Kontiniutat / Diskontinuitat der Makro-Evolution

Wie entstehen evolutinare Neuheiten?

exogene Einflisse

genomische Faktoren

nicht-DNA-basierte Formen der Vererbung

Notwendigkeit eines Paradigmen-Wechsels

ES R R N I

Panspermie-Hypothese

Diese These besagt im Wesentlichen, dass das Leben aus dem Weltall stammt. Irgenwie
sind Grundbausteine oder gar lebende Organismen auf die Erde gelangt und haben sich
dann munter entsprechend der evolutionaren Theorien weiterentwickelt. Wie es genau auf
die Erde gekommen ist, da gibt es viele Hypothesen.

Als Quelle kommen z.B. Kometen in Frage, auf denen man auch heute noch organische
Stoffe nachweisen kann, obwohl einzelne schon fast so alt sind, wie unser Sonnensystem.
Aber es kommen auch auf3erirdische Besucher in Frage, die z.B. aus Versehen mit ihren
Stiefeln Mikroben od.&. auf die Erde gebracht haben kénnten. Es koénnte natirlich auch die
liegengebliebene "Mulltite" mit verschiedensten Abféllen gewesen sein, die dann unter den
reifen Bedingungen auf der Erde eine mustergultige Evolution hingelegt hat.

Die AuRRerirdischen kdnnte aber auch eines der groRten Exprimente gestartet haben und vor
3 Mrd. Jahren einfach gezielt ein paar Organismen ausgesetzt haben, um zu sehen was da-
raus wird.

zu den Unterstitzern und Beflrwortern der Panspermie gelten so namhafte Wissenschatftler
wie H. VON HELMHOLTZ, W. THOMSON (Lord KELVIN), S. ARRHENIUS, F. CRICK
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Fur die Panspermie-Theorie ergibt sich das Problem, dass sie das Phanomen der Lebens-
entstehung nur in eine andere Zeit und an einen anderen Ort deligieren. Das Grundproblem
ist damit nicht geldst: Wie entsteht oder entstand Leben?

0.1.3.3.1. einige moderne wissenschaftliche Standpunkte, Erkenntnisse und
Theorien

da die Entstehung des Lebens wohl eher ein schleichender Prozess als ein konkretes Ereig-
nis war, sprechen moderne Wissenschaftler heute auch mehr von der Biogenese

Biogenese meint eben einen (langwieriger) Prozess, wéahrend Entstehung des Lebens ein
bischen nach einem konkreten Punkt-Erreignis klingt

physikalische Evolution  (Entstehung des Weltalls nach dem Urknall, Entstehung von Gala-
zien, Sternen, Planeten usw.; Entstehung von Kontineten und Meeren

chemische Evolution (Kosmochemie; Herkunft des irdischen Wassersgeologische Vorgan-
ge; Bildung organischer Stoffe; Ursuppe; Mechanismen, die zur Herausbildung der Urzelle
fuhrten)

Koazervate Alexander OPARIN ()

Bildung organischer Molekile aus anorganischen Harold C. UReY und Stanley L. MILLER
(1953)

Mikrospharen aus Protenoiden; Sidney W. FOX
Ribozyme ; Thomas R. CECH
Hyperzyklus nach Manfred EIGEN

selbstreplizierende Molekule Julius REBEK jr.
selbstreplizierende Strukturen  an Pyrit-Oberflachen

chemische Evolution von Ton-Mineralien bis zu replizierenden Systemen

biologische Evolution
Handigkeit biologischer Molekile; Autokatalyse bei Proteinen und Nukleotiden; Art-Bildung,
Weiterentwicklung der Arten, ¢é)

Katastrophen-Theorie von Geoges CUVIER (17691 1832)

als zoologiescher Paldontologe gelang es ihm Zusammenhange zwischen den Proportionen
bestimmter Knochen und Koérper-Regionen aufzuzeigen, so dass die Rekonstruktion eines
Tieres aus wenigen Knochen usw. mdglich wird

glaubte an unveranderliche Arten, die aber durch bestimmte &ufRere Faktoren (z.B. Natur-
Katastrophen) aussterben kdnnen, Liicke wird durch Schopfung mit neuer Art besetzt

Populations.Genetik (1930) Ronald Aylmer FISHER (18901 1962)

Thomas Hunt MORGAN Untersuchungen zu Vererbung, Mutationen, Gen-Kartierung bei der
Fruchtfliege

Julian HUXLEY Verknupfung von Genetik und Evolution(s-Theorien)
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Ernst MAYR Fortpflanzungs-gemeinschaften, Art-Bildung durch geographische Isolation

Eduard PFLUGER (18291 1910)

aus heutiger Sicht spekulierte er recht gut

nahm (1875) an, dass sich unter den Bedingungen der Urerde bestimmte organische Stoffe
bildeten und (daraus) auch Polymere entstanden

diese bildeten dann die Komponenten fur lebende Systeme

George Gayland SIMPSON Konzept der Makro-Evolution

G. Ledyard STEBBINS Evolution der Pflanzen

Sewall WRIGHT Populations-Genetik; Gendrift und die adaptive Landschaft

Aufbau des genetischen Materials (- der DNS) James WATSON und Francis CRICK
Entschlisselung der genetischen Code's (1961) durch Warren NIRENBERG und Heinrich
MATTHAEI

Systemtheorie

molekular-genetische Stamm-Béaume

Evolutionare Entwicklungs-Biologie (EvoDevo)

Kooperation und Symbiogenese (Zell-Evolution)

fur biologische Betrachtungen uninteressant sind weitere Evolutions-Ebenen, wie die ma-

schinell-technische und die informatische Evolution. Sie deuten sich derzeit mehr revolutio-

nar an, werden aber sicher in der Zukunft evolutiondren Charakter erlangen (Roboter reprodu-
zieren und entwickeln sich selbst; Symbiose biologischer, technischer und informatischer Systeme; Quanten-

Computer).

in der modernen Wissenschaft wird auch dartiber diskutiert, ob Leben nicht vielleicht ein uni-
verselles Prinzip / eine fundamentale Eigenschaft des Universums oder eine noch unbekann-
te Triebkraft ist

Leben als aufstrebende Eigenschaft der Natur

Wer nichts weiss, kann alles erklaren.
(unbekannter Autor)

Nach der Gaia-Theorie von LOVELOCK und den Betrachtungen zu einem Novozan geht die
Evolution in Richtung technische Informations-v er ar bei t ende Systeme (Cybor
und wird uns biologische Systeme Uber kurz oder lang ablésen.
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0.13.4. Diskussion der verschiedenen Ansatze zur Entstehung des Lebens

Allgemein wird in den Glaubens-Richtungen akzeptiert, dass der Gott (in allen seinen For-
men und mit allen verschiedenen Namen) nicht von uns Menschen erkannt und bewiesen
werden kann.

Die Materialisten / Atheisten sehen es aus anderen Griinden auch so, weil sie die Existenz
der hoheren Machte ablehnen und sich klar sind, dass sie wissenschaftlich niemals die
Nicht-Existens einer oder mehrere Gottheit(en) beweisen kénnen.

Fur die an héhere Machte glaubenden Menschen ist es meist ein Grundsatz, dass ihr Gott
etwas ist, wass der menschlichen Intelligenz, Wissenschaft und Neugier nicht zuganglich ist.

biblische Schépfungs-Geschichte (/ -Theorie)

Die Reihenfolge der Entwicklung ist nachvollziehbar, widerspricht aber derzeitigen wissen-
schaftlichen Erkenntnissen. Problematisch ist der Nachweis ausgestorbener Arten und
Stamme (Bau-Konzepte), die nicht in der Bibel usw. erwahnt werden.

Die Interpretation des Begriffes Tag wird sicher heute kaum noch jemand mit dem heutigen
irdischen Tag in Beziehung setzen. Mit Sicherheit war ein goéttlicher Tag eine véllig andere T
eben Gott-basierte 1 Zeit-Dimension.

Schwierig wird es aus meiner Sicht fur die Glaubigen, die den Wahrheitsgehalt der Bibel
bzw. den eines anderen Glaubensbuch (Koran, Th or a, T aZzumabsdlyten &laubens-
grundlage machen und vielleicht sogar fanatisch verfolgen.

Diese Tendenz ist besonders seit den Glaubeskriegen und der protestantischen Reformation
(ab 1517) zu beobachten. Mit jedem Detail, welches die Wissenschaft widerlegt bzw. durch
kraftige Argumente fir unwahrscheinlich erklart, schwindet die Basis des Glauben oder es
miissen abenteuerliche Umdeutungen gemacht werden. Dabei wiirden diese Erkenntnisse
gar nicht die Grundfrage des Glaubens angreifen, sie machen nur die Weitergaben, Uberlie-
ferungen, Ubersetzungen, Interpretationen und Deutungen unglaubwiirdig.

Selbst der Nachweis, dass der Text der Bibel fast 500 - 1000 Jahre mundlich wirklich unver-
andert weitergegen wurde, ist nicht mdglich, oder ob gar Teile der bilischen Texte garnicht
mehr in der neuzeitlichen Bibel auftauchen. Die vielen Veranderungen in den folgenden 1500
Jahre der schriftlicher Form lassen sich weitgehend nachvollziehen und belegen. Der heutige
i allgemein akzeptierte T Text ist das Ergebnis vieler Abwandlungen, Anpassungen, Ab-
schreibfehler und Interpretationen. Es ist sicher auch schwer bis unmoglich, die genaue Be-
deutung / Nutzung eines Wortes (einer vollig anderen Sprache) zu jener Zeit exakt zu rekon-
struieren. Vielleicht war die Jungfrau, die ein Kind gebar nur die "junge Frau", wie es die al-
ten Texte sagen, oder damals gab es eben eine andere Wortbedeutung fur "Jungfrau”.

Der kreationistische Ansatz ist in vielen Fragen sehr wissenschaftlich aufgebaut. Trotz alle-
dem kann auch er die Existenz Gottes od. ahnliche Machte nicht beweisen. Aus diesen Um-
stand heraus suchen die Kreationisten in der Natur nach den Spuren, die eine Schdpfung
verraten. So wie so mancher menschliche Geistes-Blitz (revolutionare Ideen) miisste auch
das intelligente Design der Natur / des Lebens durch vollig neue Entwicklungen oder Objekte
ohne eine vorherige Dahin-Entwicklung sichtbar werden.

Fur mich haben die Kreationisten vor allem darin eine Bedeutung, dass sie den Finger in die
i manchmal verschwiegenen und Uberlebten 7 Wunden der Naturwissenschft legen. Sie
lassen keine einfachen Theorien durch und prifen gegen. Trotz der verschiedenen Bemu-
hungen sind es die Naturwissenschaftler, die aus den Auseinandersetzungen gestarkt her-
vorgehen. lhnen gelingt es ihre Theorien weiterzuentwickeln, wéhrend die Kreatinisten nur
nach neuen Haaren in der Suppe suchen kdénnen. Dabei kommen sie aber ihrem groRen Ziel
nicht wirklich naher.

Begriffs-Spiele bzw. 7 Verzerrungen um eine sogenannte Mikro-Evolution, die im Gegensatz
zur "Makro"-Evolution méglich sein soll, erscheinen in sich schon widersprichlich. Wenn es
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im Bereich der Arten oder ev. auch von Grundtypen Veranderungen mit Anpassungs-
Tendenzen gibt, dann gibt es scheinbar doch eine Evolution (quasi so, wie DARWIN sie umrissen
hat). Gleichzeitig widerspricht die Mikro-Evolution der in vielen Bibel-Auslegungen enthalte-
nen absoluten Art-Konstanz.

Mit Spannung erwarten wir die neuen Entwicklungen um die erweiterte Synthese. Auch wenn
sie "nur" die Weiterentwicklung der Lebens klaren kann, wird eine Gott-freie Lebens-
Entstehung immer wahrscheinlicher.
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0.1.3.5.BetrachtungsEbenen in der Biologie

Die Biologie ist durch eine extreme Tiefe von
Struktur-Ebenen  gekennzeichnet. Biologie
beginnt mindestens auf der Molekil-Ebene
und endet vorerst auf der Ebene des belebten
Planeten (A Gaia-Theorie; Biosphéare). Da-
zwischen existieren viele Zwischen-Ebenen,
die zum einen Inhalt von Biologie-Teilgebieten
sind oder aber bei Analyse von biologischen
Systemen immer auch mit beachtet werden
mussen.

Hinter der einen oder anderen Ebene stecken
ganze Wissenschaften. Fir die Bearbeitung
von Molekulen und Metabolismen (z.B. im
Stoff- Energiewechsel) bendtigen wir die (or-
ganische) Chemie.

Betrachtet man nur die Cytologie, dann bewe-
gen wir uns schon Uber funf Ebenen hinweg.

Aufgaben.
1. Geben Sie zu jeder Betrachtungs

Ebene an, wie diese beobachtet oder
ge- bzw. vermessen werden kann!

Molektle, Atome

Metabolismen / chemische
Reaktionen / Interaktionen

Zellorganellen / Zell-Bestandteile /
Kompa rtimente

Zellen

Gewebe

Organe

Organ-Systeme

Organismen

Population en

Lebensgemeinschaft en/
Bioz6nose n

Okosystem e

Biosphéare

0.1.3.6.chemisches Basiswissen / chemisdbrundlagender Biologie

ganz, ganz kurze Wiederholung

ausfiihrlicher in den Skripten & Allg. Chemie 1 (Stoffe) , & Allg. Chemie 3 (Reaktio-
nen), & Org. Chemie 2 (Derivate) , & Org. Chemie 3 (Makromolekiile) (die Namen
sagen sicher schon genug zu den enthaltenen Themen aus)

ev. zum Nachschlagen und Nachlernen

Atome, Elemente, Isotope, Molekile

Jeder Stoff besteht aus Atomen. Wir unterscheiden derzeit 118 Elemente, d.h. 118 chemisch
verschiedene Atom-Arten. Hauptkriterium zur Unterscheidung der Atom-Arten ist die Anzahl

der Protonen im Atomkern.

Neben den Protonen befinden sich auch noch Neutronen im Atomkern.

Sie dienen als Klebstoff fur die Protonen, die sich sonst wegen ihrer po-
sitiven Eigenladung abstoRen wiirden. Bei vielen Atom-Arten gibt soge-
nannte Isotope. Dies sind Atomkerne mit unterschiedlicher Neutronen-
Anzahl, aber immer der gleichen Protonen-Anzahl. So gibt es beim Kohlenstoff
C onduiitiiceen) $sotapé 12) 13 dnd 44. Das
Isotop C-12 1 oder auch *>C i ist das haufigste C-Isotop.

Die Isotope 2C und C sind stabil, das Isotop “C ist radioaktiv und zer-
fallt mit einer Halbwerts-Zeit von rund 5700 Jahren.

(Symbol : c ¢é

—e.
(RN
@
R\ of
e

1Na
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Radioaktive Strahlung kann man mit speziellen Mel3geréaten (z.B. GEIGER-Z&hler) oder Fo-
to-Filmen nachweisen. Schwarz-weil3-Fotomaterial wird durch die Strahlung geschwarzt.
Sind mehrere i aber abzéhlbare viele T Atome in einer Struktur (chemisch)
verbunden, dann heif3en die Objekte Molekile. Die Elemente Sauerstoff,
Stickstoff und Wasserstoff existieren in der Natur nur als Molekule und
haben deshalb die Formlen Oz, N2 und H,. Die Zwei steht fir die Anzahl
der Atome dieses Elementes in dem Molekdl. Viele Molekile bestehen
aus mehreren Elementen. Typische Beispiele sind Wasser (H.0), Am-
moniak (NHs) und Schwefelwasserstoff (H.S).

lonen

Haben Atome nicht die gleiche Anzahl von Elektronen in der Atomhiille,
wie sie Prot_onen im Kern haben, dann \_/verden di_ese lonen genannt. Bei pomm—
Uberschissigen Elektronen sprechen wir von Anionen. Haufig auftreten- e//‘ N\
de Anionen sind das Chlorid-lon (CI") und das Hydroxid-lon (OH"). Feh- é(?
len Elektronen ist das lon positiv geladen und wird auch als Kation be- \\ by
zeichnet. —*¢
Bekannte Kationen sind das Natrium-lon (Na*), das Calcium-lon (Ca?") +Na’
und das Wasserstoff-lon (H*).

Chemiker verwenden statt dem Wasserstoff-lon eher die realistischere Molekul-Struktur Hyd-
ronium-lon (HzO*) (ganz exakt auch Oxonium-lon genannt), weil das Wasserstoff-lon, das praktisch
nur ein Proton ist, nie frei vorkommt.

Molekiile kbnnen ebenfalls lonen sein.

N
P

organische Stoffe

Alle Cohlenstoff-Verbindungen auf3er die Cohlenstoff-Oxide, die zugehorigen lonen und de-
ren Salze werden als organische Stoffe bezeichnet. Organische Stoffe dominieren in leben-
den Systemen.

Besonders die chemischen Abkdmmlinge (Derivate) der Kohlen-

wasserstoffe (reine Cohlenstoff-Wasserstoff-Verbindungen) kom- @&

men bei Organismen vor. In Derivaten ist mindestens ein Wasser- ¢ ¢

stoff-Atom durch ein anderes Atom i zumeist Sauerstoff, Stickstoff,

Schwefel oder Posphor i ausgetauscht (substituiert). ¢ {‘\é ‘
Die substituierten Atome ergeben funktionelle Gruppen, die die ' )l
Eigenschaften des Molekul's und dementsprechend auch des Stof- q ¢
fes entscheidend bestimmen. Wichtige Stoff-Gruppen sind die Al- gb
kohole (Alkanole; fkt. Gr.: -OH), die Aldehyde (Alkanale; -CHO) die

Carbonsauren (-COOH) und die Amine (-NH.). Kugelstab-Modell des
Glucose-Molekiil's

allpemeine Reaktiongypen

Saure-Base -Reaktionen
Sauren sind Stoffe, die ein Wasserstoff-lon (Proton) abgeben kénnen (Definition nach BRNSTED).
Eine klassische (anorganische) Saure ist Chlorwasserstoff:

HCIl =——= H' + CI Protonen -Abgabe
Séaure
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Chemiker schreiben diese chemische Reaktion eher so:

HCI ? + CI

+ H,O =— H0O" Protonen -Abgabe

Saure

weil sie wissen, dass Protonen niemals frei vorkommen, und deshalb immer von einem an-
deren Stoff aufgenommen werden. (populér umschrieben: Dieser Stoff ist noch geiler auf die Protonen,
als es die Saure ist.)

Basen sind quasi der Gegenpart zur Saure. Sie nehmen Protonen (Wasserstoff-lonen) auf:

NHs; + H* E S NH4* Protonen -Aufnahme

Ammoniak Ammonium-lon
Die moderne Gleichung sieht so aus:

NHs; + H.O = NH,' + OH Protonen -Aufnahme

Ammoniak entzieht dem Wasser ein Proton und wird dadurch zum basisch wirkenden Hyd-
roxid-lon.
Sauren und Basen reagieren sehr gerne miteinander und bilden dann ein Salz und Wasser.
Diesen Reaktions-Typ nennen wir Neutralisation:

H:O* + CI" + NHst + OH =——= NH;* + ClI" + 2H0

geldste Saure geldste Base geldstes Salz

Saure-Base-Reaktionen funktionieren nur in Wasser. Das Wasser selbst kann sowohl als
Saure, als auch als Base reagieren. Es ist ein Ampholyt .

T ——

H.O + H O ==—— H30" + OH
Saure Base

Redox -Reaktionen

Redox-Reaktionen bestehen aus einer Oxidation und einer Reduktion, die gleichzeit ablau-
fen. Hier werden Elektronen abgegeben (A Oxidation) oder aufgenommen (A Reduktion).
Vielfach haben Oxidationen etwas mit Sauerstoff zu tun, das muss aber nicht so sein.

Bei der Reaktion von Magnesium mit Sauerstoff:

2Mg + O — 2MgO
gibt das Magnesium 2 Elektronen ab:

Mg ———*= Mg* + 2¢€ Elektronen -Abgabe
(Oxidation)

und der Sauerstoff nimmt diese 2 Elektronen auf. (popular umschrieben: Der Sauerstoff ist sehr geil
auf die (AuRen-)Elektronen des Magnesium's, mehr als das Magnesium.):

O + 2 —= (0O Elektronen -Aufgabe
(Reduktion)

Da der Sauerstoff molekular vorkommt, missen beide Reaktionen doppelt ablaufen, so dass
sich die obige Redox-Reaktions-Gleichung ergibt.

Fur das Verstandnis von Redox-Reaktionen bei organischen Stoffen sollten Sie sich zuerst
mit dem Konzept der Oxidations-Zahl beschaftigen (A & Allg. Chemie 3 (Reaktionen) ).
Hier wirde dies jetzt zu weit abschweifen. Wir zeigen hier eine typische "organische" Redox-
Reaktion bei der Reaktion von einem Aldehyd mit Sauerstoff zu einer Carbonsaure.

341 +1+1-2 %0 -3 +41 +3-2-2+1
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2CH3i CHO + O — ™ 2CH:sICOOH

Der Cohlenstoff der funktionellen Gruppe (-CHO) wird von der Oxidations-Stufe +1 nach +3
(in der Saure-Gruppe) oxidiert, wahrend der Sauerstoff von +0 nach -2 reduziert wurde.

ReaktionsTypen der organischen Chemie
Bei organischen Stoffen geht es bei Reaktionen um die Veranderungen der Molekile.

Substitution en
sind Reaktionen, bei denen ein Atom oder eine Atom-Gruppe ausgestauscht wird.

CHs;i7 CHs; + Cl, —— CHsi CH2-Cl + HCI
Als allgemeines Reaktions-Schema kdnnte man dies so schreiben:
A+B —= C + D

meint eigentlich: A-X + B-Y — AY + B-X
X und Y sind die ausgetauschten Atome bzw. Atom-Gruppen. (Natlrlich kann man z.B. auch

A und B als ausgestauschte Atome bzw. Atom-Gruppen betrachten. Meist verstehen wir die gro-
Reren Molekil-Stiicke als die Basis-Strukturen.

Veresterung / Konde nsation / Hydrolyse
Eine besondere Substitution ist die Veresterung. Darunter verstehen wir die Reaktion einer
Saure mit einem Alkohol zu einem Ester:

[ e —

CHz;7" COOH + HOT CHz7 CHz ==—— CHsT COOi CH,T CHsz + HO
Ethansaure Ethanol Ethanséaureethylester

Weil bei dieser Reaktion ein kleines Molekul (hier: Wasser) gebildet wird, spricht man auch
von einer Kondensation. Die Ruck-Reaktion vom Ester zur Saure und einem Alkohol wird
Hydrolyse genannt, weil dabei Wasser notwendig ist.

Addition en
passieren gewohnlich an Doppel-Bindungen. Diese wird aufgespalten und Atome bzw. Atom-
Gruppen kénnen sich anlagern.

CHz1 CH=CH, + Br, ——* CHs1 CHBri CHBr
Propen 1,2-Dibrompropan

Als allgemeines Reaktions-Schema kdnnte man dies so schreiben:

A+ B — C

Die passende Riick-Reaktion wére eine Eliminierung
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Eleminierung en
als chemische Reaktionen sind dadurch charakterisiert, dass Atome oder Atom-Gruppen
abgespalten / abgegeben werden (Ublicherweise werden dabei Mehrfach-Bindungen gebildet.):

CH37T CH,1 CH; — CH,=CHi CHs: + H

Die Abspaltung von Wasserstoff wird auch Dehydrierung genannt.
Als allgemeines Reaktions-Schema kénnte man dies so schreiben:

A — B + C
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Exkurs: Kurzvorstellung wichtiger Grundstoffe der Zellen

Um sich in der Welt der Zelle zurechtzufinden, brauchen wir einige elementare Kenntnisse tber die
wichtigsten Grundstoffe in den Zellen. Die folgendenden Informationen sind als absolutes Minimum zu
verstehen. Ich empfehle dringend, sich noch einmal ein passendes Schulbuch oder eine andere ge-
eignete Literatur (z.B. & Skript: Organische Chemie fir Biologie und Erndhrungslehre ) vorzu-
nehmen, um das Wissen hinsichtlich der organischen Stoffe aufzufrischen.

Kohlenhydrate, Fette und Eiweil3e zahlen zu den Ener-
gie-reichen (organischen) N&hrstoffen. Sie werden pri-
mér von Pflanzen gebildet und dann Uber die Nah-
rungsketten verteilt. Lebewesen bestehen neben dem
Haupt-Bestandteil Wasser (60 i 70%) im Wesentlichen
aus EiweiBen (10 T 20%), Fetten (4 i 8%) und Kohlen-
hydraten (4 7 8%). Die restlichen Prozente werden
durch Nucleinsauren, Mineralstoffe, Vitamine, Farb-,
Duft- und Geschmacksstoffe gebildet.

Um flr die Leser / Kursteilnehmer mit weniger Teilchen-
Vorstellungen die GroRen-Verhaltnisse deutlicher zu
machen, sind in Abbildungen ab und zu auch mal Was-
ser-Molekile zum Vergleich mit dargestellt.

Wasser:

Alle Lebewesen (und Zellen) enthalten als Hauptbe-
standteil Wasser. Durchschnittlich kann man mit unge-
fahr 70% rechnen. Je nach Lebensraum bzw. Lage im
Organismus schwanken die Wasser-Anteile aber stark.
Wasser ist das bedeutenste Lésungmittel. Durch seine
polaren Eigenschaften (Molekul ist ein Dipol) I6st es
vorrangig polare Stoffe (z.B. Salze).

Die Wasser-Molekille umhillen zu lésende lonen oder
andere polare Strukturen mit sogenannten Hydrat-
Hullen. Dabei ziehen sich jeweils die unterschiedlichen
Ladungen oder Partial-Ladungen an. Auch untereinan-
der ziehen sich die Wasser-Molekile relativ stark an.
Die Krafte konnen so stark sein, dass zeitweilig (tempo-
rar) einzelne Wasserstoff-lonen aus den Wasser-
Molekilen entrissen werden. Die nachstgelegenen Mo-
lektile nehmen diese lonen kurz auf und geben sie spa-
ter wieder an andere Spender-Wasser-Molekile ab /
zuriick. Unzahlige Wasser-Molekile bilden dabei ein
sehr dynamisches Netzwerk (Cluster, Haufen). Die spe-
zielle Situation der quasi gemeinsamen Nutzung von
Wasserstoff-lonen bzw. 7 Atomen wird Wasserstoff-
Briicken-Bindung genannt. Sie ist fir viele der besonde-
ren Eigenschaften des Wassers verantwortlich.

< /g\
o)
H/ \H q H, \H

fel o a4+

Wasser (Struktur-Formel, Molekil-Modell,
Partial-Ladungen und Verschiebung

der Elektronen-Paare)
Q: www.3Dchem.com

O— o+ O— o+

l‘la”" H<w .Iy—— H

o+ g+

Wechselwirkungen zwischen zwei Wasser-
Molekilen (oben: polare Kontakte;

mittig: Wasserstoff-Briicken-Bindung;
unten: lonen-Bildung (links: Hydroxid-lon;
rechts: Hydronium-lon))

Wasser-Cluster aus vielen Wasser-Molekiilen
Q: www.3Dchem.com
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Kohlenhydrate (Saccharide, Zucker): OH
Kohlenhydrate sind vor allem Energie-Trager, Speicher-Stoffe, H clz H

aber auch Baustoffe. H |

Zu den Kohlenhydraten zahlen z.B. Traubenzucker (Glucose), H /‘3—0 OH
Haushalts-Zucker (Saccharose), Starke (z.B. Amylose) und Zell- \c OH H\c/
stoff (Cellulose). HO \é_é/ N
Traubenzucker stellt fiir sehr viele gréRere Saccharide eine Art I-II (!)H

Grundbaustein dar. Wegen seiner Struktur verwendet man oft

ein Sechseck als Modell. Die Summenformel fiir Glucose lautet TIPS EF (= EEess)

(Struktur-Formel)

CeH120s. Einfache Zucker, wie z.B. die Glucose oder auch der
Fruchtzucker (Fructose), sind sogenannte Einfachzucker (Mo- y

. . . . . . . _ i 4{_/
nosaccharide ). Sind zwei Einfachzucker in einem gemeinsa ¢
men Molekil vereint, dann sprechen wir von Zweifachzucker n ‘
(Disaccharide n). Weitere Einfachzucker kdnnen die Kette ver- \&

langern. Wir kommen dann zu Dreifachzuckern (Trisacchariden),
Mehrfachzucker n (Oligosaccha riden) und Vielfachzucker n
(Polysaccharide n).

Verbindungen von Kohlenhydraten mit ihresgleichen oder ande-
ren biochemischen Verbindungen werden allgemein Glycoside

genannt. Homoside bestehen aus gleichen Bausteinen, Hetero-
side aus unterschiedlichen.

Die Einfachzucker spielen vor allem als (bio-)chemische Grund-
stoffe und als Energie-Lieferanten eine Rolle. Sie sind allgemein
gut in Wasser Igslich. Zwar sind Monosaccharide deutlich gréRer
als Wasser-Molekile, aufgrund ihrer vielen polare Gruppen kon-
nen sich aber die umgebenden Wasser-Molekille anheften.
Dadurch sind Einfach- und Zweifach-Zucker-Molekile i.A. gut
I6slich.

Innerhalb der Photosynthese wird aus Cohlendioxid und Wasser
die Glucose gebildet, welche dann direkt oder indirekt (z.B. andere
Zellen od. andere Lebewesen) wieder zur Energie-Gewinnung (Zell-
Atmung oder Garung) genutzt wird.

Vielfachzucker sind schlecht(er) oder gar nicht in Wasser l6slich.
Sie eignen sich deshalb besonders gut als Speicherstoffe (z.B.

Traubenzucker und Wasser
(Molekul-Modelle)

Q: www.3Dchem.com

OH

o OH
HO q

OH
Traubenzucker (Gitter-Struktur-Formel

(links) und vereinfachte schematische
Modelle (rechts))

Vielfachzucker (Modell)

Starke).
Fette:
Natiirliche Fette (z.B. Oliven-Ol, Schweine- o . e
Schmalz, ¢é) sind Gemi o
nen Fett-Molekillen-Arten. Fett-Molekile be- @®.
stehen aus einem Glycerol-Baustein (Glycerin- "f:"k
Baustein) und drei Fettsaure-Bausteinen. Bei w®

@,

den Fettsauren gibt es gesattigte und ungesat- ‘®
tigte (- also mit Doppel-Bindungen im Molekil). “:0 J
Gesittigte Fettsauren haben einen ausgespro-
chen linearen Bau. Die ungeséttigten Fettsau-
ren enthalten an den Stellen mit Doppel-
Bindungen stabile Knicke.

Als Modell hat sich ein E eingebirgert. Der
senkrechte Strich steht fur das Glycerol und
die drei waagerechten fur die Fettsduren. Im
freien Zustand 1 also z.B. in Fett-Kristallen
oder fliissigen Olen haben die Fett-Molekiile
aber eher die Form eines Y. In diesem Modell
stellen alle drei Striche eine Fettsaure dar und
das Glycerol liegt im zentralen Verbindungs-

Glycerol

Fettsauren

punkt.

Fett sind besonders gute Energie-Speicher,
weil sie eine hohe Energie-Dichte besitzen und
Wasser-unldslich sind.

@ Wasser

Fett-Molekul (Triglycerid) in der E-Form

(schematisches und Molekil-Modell)
Q: www.3Dchem.com
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Fette sind vorrangig unpolare Molekile, die zum polaren L6-
sungsmittel Wasser keine zwischenmolekularen Beziehungen
aufbauen kdnnen. In unpolaren Lésungsmitteln, wie z.B. Ether,
Benzin usw. l6sen sie sich aber sehr gut. Zwischen den Fett-
Molekiilen und den Teilchen der Lésungsmittel wirken unpolare
VAN-DER-WAALS-Kréfte.

In Zellen kommen verschiedene Abkdmmlinge (sogenannte
Derivate) der Fette vor. Dabei sind ein, oder selten zwei, Fett-
saure(n) durch einen anderen Baustein ausgetauscht.

Eine Gruppe von Abkdmmlingen sind die Phospholipide. Sie
enthalten anstatt einer der drei Fettsduren einen Phosphat-Rest
im Molekul. Beim Lecithin ist z.B. noch eine weitere Molekiil-
Struktur im Molekil enthalten i das Cholin.

EiweiRRe (Prote ine):

EiweiBe sind aus Aminosauren aufgebaut. In der gesamten
belebten Welt werden im Prinzip nur 20 verschiedene Amino-
sauren fur den Aufbau von Proteinen benutzt.

Aminosauren enthalten neben einer entstandigen (terminalen)
Saure-Gruppe noch eine basische Amino-Gruppe.

Diese ist immer am 2. C-Atom angeordnet. Die ver-
schiedenen Aminosauren unterscheiden sich hin- <
sichtlich des weiteren Molekil-Restes. Q

Als Modell findet man haufig farbige rechte Winkel. H.0

Die Schenkel sollen die beiden funktionellen Grup-

Die Reihenfolge der Aminosauren ist genetisch (in
der DNS) festgelegt und bestimmt tber die Struktur
und damit auch Uber die Funktion(en) eines Pro-
teins. Die Verbindung von einzelnen Aminoséuren

pen darstellen. Die Farben stehen fir die verschie-
denen Reste T also praktisch fur die verschiedenen
Aminosauren.
@
(%
[~

Fettsaure

°

@

j=)

G> Fettsduren
@ wasser

Fett-Molekiil, schematisch (Y-Form)

Phospho-Lipid (ein Fett—Derivét)
(gruin .. Fettséure, gelb .. Glycerol,
rot .. Phosphorsaure)

-

Fett-Derivat Lecithin
(orange .. Cholin)

[

(%

reagiert immer ein Base-Ende (einer Aminoséure oder
eines Peptides) mMit dem Saure-Ende der nachfolgen-
den Aminosaure. EiweiRe bzw. Proteine sind prak-
tisch nichts anderes als Polypeptide. Die Polypeptid-
Ketten (auch Primar-Strukturen genannt) sind aufgrund
verschiedenster Eigenschaften der Aminosauren
mal langestreckt und mal verknaullt (Sekundar-
Strukturen). Durch interne Bindungen werden die
raumlichen Gebilde dann stabilisiert (Tertiar-Strukturen).
Naturlich sind auch Kombinationen von beiden
Strukturen mdoglich. Bei sehr vielen Proteinen sind
mehrere Peptid-Ketten (Tertiar-Strukturen) zu einer
funktionsfahigen Quartar-Struktur i dem eigentli-
chen Protein T zusammengefasst.

Eiwei3-Molekiile gehéren mit zu den grof3ten Mole-
killen in einer Zelle (noch gréRer sind nur noch die Polynuk-
leotide A DNS und RNS).

Ein GrofRteil der Proteine fungiert als Enzyme. Das
sind Bio-Katalysatoren. Sie sorgen durch einen
chemischen Trick dafur, dass chemische Reaktionen
unter den Bedingungen einer lebenden Zelle ablau-
fen kénnen. Wie normale Katalysatoren liegen auch
sie nach der chemischen Reaktion unverandert vor
und kénnen dann die Reaktion wiederholt ablaufen
lassen.

Q: www.3Dchem.com

M+« r—rir
Reaktion eines Dipeptids mit einer Aminoséure
zu einem Tripeptid (Verlangerung der Primar-

Struktur) schematisches Modell

Insulin-Monomer (Molekil-Modell) als Teil
des fertigen Insulins (Band-Modell);

das Monomer ist eine Tertidar-Struktur,
das fertige Protein der Quartar-Struktur

Q: de.wikipedia.org (Isaac Yonemoto)
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Andere Proteine dienen als Informa-
tions-Stoffe (z.B. Hormone (Insulin)),
als Transport-Stoffe (z.B. Haemo-
globin), als Baustoffe (z.B. Keratin),
als Schutzi Stoffe (z.B. Antikorper)
und als Rezeptoren (z.B. bei Nerven-

2 Substrat / Stoff

Aktivierung

k3

Unmwandiing

g

Zellen).
Proteine sind gewissermafien die
Werkzeuge und Arbeitstiere der Zel-

Enzym-Substrat-
Komplex |

len. Ohne sie ist Leben (derzeit) nicht
denkbar. Unsere Erde ist im Weltall
der Ort des Protein-Lebens.

Nucle inbas en:

Nucleinbasen sind elementarer Bestandteil der Erbsubstanzen
RNS (RNA) und DNS (DNA). Mit Phosphorséaure- und Zucker-
Resten bilden die Nucleinsauren sogenannte Nukleotide (ab-
gekirzt: A, T, C und G) und aus ihnen dann lange Riesen-
Molekule (Makromolekiile). Im Falle der RNS bleibt das Rie-
sen-Molekll auch einstrangig. Bei der DNS kombinieren sich
praktisch zwei Strange zu einer Strickleiter-ahnlichen Strukur.
Aufgrund bestimmter Eigenschaften bilden immer zwei Nu-
cleinséduren ein Paarchen (A=T, CI G; sozusagen die Stufe der
Strickleiter). Das DNS-Molekill ist um bestimmte EiweiRe (His-
tone) gewickelt und dann noch mehrfach zum Spiralen und
Schleifen aufgeschraubt / helikalisiert. Die fertig aufgewickelten
DNS-Strukturen kennen Sie vielleicht schon als Chromosomen
oder in der weniger aufgewickelten Form als Chromatin im
Zellkern.

Durch die Anordnung der Nucleotide in den Makromolektlen
werden die Erbinformationen kodiert. Jeweils drei Nukleotide
(Triplett) kodieren eine Aminoséaure fur die zu bildende Peptid-
Kette. Im DNS-Molekil bendtigt somit die Codierung einer
Aminosaure drei Strickleiter-Stufen. Vorrangig werden also
Informationen fir die Herstellung von Proteinen im genetischen
Material gespeichert.

Nach Meinung einer immer grof3er werdenden Wissenschaft-
ler-Zahl sind aber eher die Nucleinsduren in Form der Erbsub-
stanzen die eigentlichen Antreiber fur die Lebensvorgénge. Sie
sehen unsere Erde eher als Ort des Nucleinsiure-Lebens
(DAWKINS' Theorie von den "egoistischen" Genen).

DNS (braun) um ein Histon (blau) gewickelt
Q: en.wikipedia.org (Thomas Splettstoesser)

Arbeits-Kreislauf eines Enzyrﬁg -@élb)

— = Adenin
3 = Thymin
1 = Cyltosin
= = Guanin

[ = Phosphat-
Zucker-
Ruckgrat

DNS

Ausschnitt aus einem DNS-Molekdl
(schematisch)
Q: de.wikipedia.org (Forluvoft + geand.: dre)

<
H,O DNS-Modell (Atom-Stab-Modell)

Q: de.wikipedia.org(Zephyris)
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Aulgaben:
1. Erkidren Sie hydrophoben Eigenschaften unpolarer Molektile!

2. lonen, wie z.B. das Natrium - und das Chlorid-lon verfiigen tiber sogenann-
te Hydrat-Hiillen. Erkldren Sie, wie diese aussehen und wie sie zustande
kommen!

3. Auf dem Eukett der Chemikalien -Flasche fir Traubenzucker steht "D-
Glucose".

a) Was besagt das D vor dem Substanznamen? Was wére die Alternative?
b) Notieren Sie die Strukturformel fiir D- und die andere Glucose in der Fi-
SCHER -Projektion!

4. Warum kommen Fett-Molekdle in einem Ol vor allem in der Y -Form vor,
wéahrend sie an einer Ol-Wasser-Grenzfldche eher die E-Form annehmen?
Erkidren Sie!

5. Fliissige Fette (Ole) und feste Fette bestehen hdufig ausgleichgroBen Mole-
klilen. Wie kénnen die unterschiedlichen Aggregaizustande erklart werden?

6. Informieren Sie sich tber die moglichen Funktionen der Proteine in und an
Zellen (und Lebewesen)! Notieren Sie sich immer auch 2 Beispiele dazu!

7. GIbt es bei den Aminoséduren auch D- und die anderen Formen? Zeigen Sie
dies an einem Beispiel!

8. Warum heilsen die grol3sen Nukleine eigentlich Nukleinsduren, obwohl sie
doch aus Stickstoffbasen aufgebaut sind? Kldren Sie diesen Widerspruch
auf!

fiir die gehobene Anspruchsebene:

9. Ermitteln Sie die Anzahl unterschiedlicher Fett -Molekdile, wenn fir die Syn-
these 3 verschieden lange Fettsduren zur Verfligung stehen!

10. Ermitteln Sie, wieviel Peptide es geben kann, wenn fir eine rein chemische
Synthese 5 unterschiedliche Aminoséduren zur Verfligung stehen!

11. Ermitteln Sie die Anzahl mdéglicher Peptide mit einer Kettenldnge von 2, 3,
4 und 5 Aminoséuren! Was sagt die Reihe tiber die Anzahl moglicher Prote-
ine in biologischen Systemen aus?

12. Erstellen Sie ein Diagramm fir die Ergebnisse aus Aufgabe 11!/
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Exkurs: GroRen-Verhaltnisse von zellularen Stoffen

Sich die GréRe von Molekilen vorzustellen, ist eine der groBen Probleme
vieler Kursteilnehmer in der Cytologie. Schon die reinen Lange-MaRe und
ihre Umrechnung ist vielen nicht bekannt.

Deshalb versuchen wir hier wenigstens ein Minimum an Vorstellung zu ent-
wickeln. Die unten abgebildeten Molekile sind im MaRstab 1 : 1'000'000
dargestellt. Ein Millimeter (mm) auf einem A4-Blatt entspricht dann einem
Nanometer (nm) in der Natur.

1mm= 1'000 pm = 1'000'000 nm = 1'000'000'000 pm
Millimeter Mikro meter Nanometer Pico meter
10°m= 1'000* 10°m = 1'000'000 * 10° m = 1'000'000'000 * 10> m
) o]
Wasser Glucose
(0,25 x 0,19 nm) (0,6 x 0,4 nm)
& af
Fett-Molekdl ATP
(3x1nm) (2 x 2 nm)
Hamoglobin En'zym
(roter Blutfarbstoff) (Alkoholdehydrogenase)
(d=6,5 nm) ((5-) 10 (-25) nm)

pomeen > .,\,‘“ s
Adrenalin-Rezeptor Natrium-Kalium-Pumpe ATP-Synthase
(Protein) (Protein) (Protein)
(d=871 10 nm) (d= 8 nm, h= 24 nm) (d= 16 nm, h=30 nm)

ware in diesem Malf3-
stab schon 1,7 m lang
und rund 2 mm dick

Ribosom Viren-DNS
(d=) (kl. und gr. Untereinheit) (I=1.700 nm, d= 2 nm)
(d=30 nm)

Kollagen
(Bindegewebs-EiweiR)
durchschn. Faser:
(I=200 nm, d= 2,5 nm)

Bilder-Quellen: de.wikipedia.org, www.rcsb.org, da.wikipedia.org, www.3Dchem.com (z.T. geand.: Dre)

A Molekil-Visualisierung: https://www.chemie-interaktiv.net/jsmol_viewer 4a.html

weitere Links:

https://molsurfer.h-its.org (Protein-Molekiil-Betrachter mit Anzeige spezieller Protein-Eigenschaften)

-65 -
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http://www.3dchem.com/
https://www.chemie-interaktiv.net/jsmol_viewer_4a.html
https://molsurfer.h-its.org/

Aulgaben.

1. Eine durchschnittliche Zelle wird mit einer Ldnge von ungefdhr 100 nm an-
gegeben. Wie lang wére 1 nm (aus der Zellwelt / Realitdy), wenn Sie die
(Durchschnitts-)Zelle auf die GrolSe Ihres Unterrichtsraumes vergrofSern
wiirden?

ftr die gehobene Anspruchsebene.

2. Bei Kohlenhydraten gibt es sogenannte SpiegelbildIsomere. Erkundigen
Sie sich, was es damit auf sich hat! Was bedeuten die Angaben B bzw. L -
vor einem Kohlenhydrat-Namen? Welche biologische Bedeutung haben die
Spiegelbild-Isomere (Enatiomere)?

3. Recherchieren Sie, ob es auch bei Aminoséuren solche Spiegelbild/somere
gibt! Kldren Sie auch hier die biologische Bedeutung ab!
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Exkurs: Bedeutung der Proteine fur das Leben

Wir stellen die einzelnen Protein-Gruppen und i Funktionen hier nur kurz vor. Sie finden aber
immer Hinweise auf andere Scripte, in denen Bau und Funktionen wesentlich weiterreichen-
der dargestellt werden.

Enzyme

Enzyme sind die wohl wichtigsten Proteine in Zellen. Sie sorgen da-

fur, dass die chemischen Reaktionen des Zell-Stoffwechsels unter

Zell-Bedingungen ablaufen kénnen. Dazu gehéren z.B. die typischen

Temperaturen von nur 0 7 40 °C, das wassrige Millieu und ein pH-

Wert um den Neutralpunkt.
Enzyme sind praktisch Katalysatoren, die einzelne Reaktionen (Re-

aktions-Schritte) beschleunigen bzw. verlangsamen. Am Ende der

Reaktion liegen sie unverbraucht vor und kénnen wiederum die glei-

che Reaktion durchfuhren.

Die Ausgangsstoffe (Substrate) werden in einer speziellen Kontaktstelle (aktives Zentrum)
angelagert. Dadurch wird das Enzym aktiv und verandert den Stoff (/ das Substrat). Das oder
ev. auch mehrere Endprodukt(e) werden abgespalten. Ev. muss das Enzym noch durch spe-
Zielle Stoffe (Coenzyme) oder Energie-Trager (z.B. ATP) wieder aktiviert werden. Dann steht
es wieder fir eine Wiederholung der Reaktion bereit.

Eine wesentlich weiterreichende Darstellung der Enzyme finden Sie in den Scripten & Bio-
logie i Stoff - und Energiewechsel bzw. & Erndhrungslehre i Stoff- und Energiewech-
sel.

Rezeptoren

Uber Rezeptoren werden im Wesentlichen Informationen

(Reize) aus der Umgebung erfasst. Dabei handelt es sich ngeb

zumeist um irgendwelche Stoffe, die fur die Zelle interes- T2

sant sind. Neben Nahrstoffen kénnen das chemische

Signale von anderen Zellen sein, aber auch das Vorhan- Rezeptor- |Rezeptor-Protein
densein von gefahrlichen Stoffen (oder Umgebungs- pomane
Bedingungen). Allgemein spricht man von (priméren) %g% —— §§§§
Messengern oder Substraten. Domane e s
Rezeptor-Proteine besitzen i.A. mindestens zwei ver- §§§ %g%

schiedene Bereiche (Domanen). Mit der einen (Rezeptor-
Doméne) hehmen sie Kontakt zu den relevanten Stoffen ,
auf. Dies erfolgt meist das Schlussel-Schlo3-Prinzip. Der Signal-Stoff

Stoff passt also irgendwo genau in die Rezeptor-Domane (itrazelutirer Masaonger)

und bewirkt dann eine strukturelle Veradnderung des ge-  Zellplas

samten Proteins (durch die Membran-Doméne hindurch).

Diese fuhrt dann an einem anderen Bereich 7 der Signal-Doméne i zu einer Stoffwechsel-
Reaktion oder zum Abspalten eines anderen Signalstoffes (sekundarer Messenger; z.B. G-
Protein). Der interne Signalstoff beeinflusst nun direkt bestimmte Stoffwechsel-Vorgange,
z.B. dadurch, dass er ein Enzym blockiert oder aktiviert.

Genauere und umfassende Informationen konnen Sie in den Skripten & Biologie i Cyto-
logie und & Biologie - Neurophysiologie finden.

Domane
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Signalstoffe / Hormone / Transmitter

Diese Proteine dienen vor allem der Informations-
Ubertragung tber groRere Entfernungen. Einzel-
ler missen sich in ihrem Lebens-Millieu z.B. Gber
weite Entfernungen informieren. In Mehrzellern
bedarf es der Kommunikation verschiedener Or-
gane oder Organ-System z.T auch Uber gré3ere
Entfernungen und langere Zeitraume hinweg.
Viele Signalstoffe dienen aber auch der intrazellu-
laren Kommunikation. Dabei ist die Gruppe der
G-Proteine eine der Wichtigsten.

Allen Signalstoff gemeinsam ist, dass sie selbst
nicht arbeiten usw. usf. Sie informieren nur.
Dadurch beeinflussen sie die Stoffwechsel-
Vorgénge eher in der Funktion eines Befehls-
Gebers oder i Uberbringers.

Ligand (z.B. Horman)

Ef primérsr Messanger

exterior / Rezeptor
_ _ Zellmembran

fnberior ?

G-Praotein Produkie

sekundirer Messenger /\
O«

O Substrat O

inaktives aktiviertes O
Enzym Enzym

Die Wirkung von Pheromonen i also Sexual-Lockstoffen (z.B. bei Schmetterlingen) ist le-
gendar. Dort reichen wenige Molekile um ein Mannchen anzulocken. Diese kénnen die duf-
tenden Weibchen Uber Kilometer hinweg riechen und auch finden.

Das Funktionieren von Signalstoffen, Transmittern, Hormonen usw. ist fast immer an zuge-
horige Rezeptoren geknupft.

In den Scripten & Biologie - Cytologie und & Biologie - Neurophysiologie finden Sie
weitere Details und ausfiihrliche Darstellungen der ablaufenden Prozesse bezlglich Rezep-
toren, Signalstoffen und Transmitter.

Gen-Regulatoren / Transkriptions -Faktoren

\.@?\ acetyliert

Diese Klasse der Proteine hat vieles mit Rezepto- menyert
ren und einiges mit Signalstoffen gemeinsam. Sie Histon EQ;
blockieren oder aktivieren den Zugang zu der Df;;ﬁfj};ig:ﬁgg —
Genen auf dem genetischen Material der Zelle. Kondensation S
Sogenannte Histone dienen als Trager fur die -

dinne DNA. Durch unterschiedliche Komprimie- e ation

rung (Helikalisierung) wird die DNA zum Ablesen Aktivierung

freigelegt oder verborgen.

Transkriptions-Faktoren sitzen z.B. im Start- ONS T
Bereich von Genen und verhindern oder aktivie-
ren das Ablesen der genetischen Informationen.

y hyper-methylierte DNS
P yper-methylierte

Baustoffe (Struktur -Proteine)

Proteine, die als Baustoffe dienen finden wir vor allem im soge-
nannten Zell-Skelett. Dieses besteht aus verschiedenen Arten von
Fasern, die aus Millionen von Protein-Bausteinen i allgemein Mo-
nomere genannt i aufgebaut sind. Recht gut kann man das in der
nebenstehenden Abbildung am Actin-Filament (Actin-Faser) er-
kennen. Jedes einzelnes blauer Kigelchen ist ein Actin-Monomer.
Erst als Polymer (- also mit "unendlich” vielen Bausteinen -) kann
es seine Aufgaben realisieren.

Faser-formige Protein-Strukturen dienen zur Versteifung und Ver-
spannung der Zellen. Die anderen in der Abbildung dargestellten
Stoffe sind ebenfalls Proteine.

Andere Fasern (Tubulin-Fibrillen) sind gleichzeitig auch Transport-Wege, an denen sich Be-
wegungs-Proteine entlang hangein.

Weiterhin gehoren z.B. die Kollagene, die Keratine od. die Seiden-Proteine zu den haufig

Filamin

o-Actinin

Actin-Filament
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vorkommenden Proteinen mit Baustoff-Funktionen.
Weitere Informationen zur Zell-internen Bau-Proteinen und deren Funktionieren kdnnen Sie
im Script & Biologie - Cytologie nachlesen.

Speicherstoffe (Reservestoffe)

.,
\//Kalkschale

\ Eihaut

Jeder kennt das Eiklar (Eiweil3) der Hithner-Eier. Nattir- /

lich ist dies primar nicht dazu da, um uns als Nahrungs-
Hagelschniire
Eigelb, Dotter

Quelle furs Fruhstick zu dienen. Die eigentlichen Spei- i/
cherstoffe (Ovalbumine) sind nattrlich fir die heran- i,
\

wachsenden Kilken gedacht. Es ernahrt sich von die- NETEETEE
sen Reserven, welche die Henne ihren Nachkommen Eiklar, WeiBei
als Start-Hilfe mit auf den Weg gibt. Ahnlich verhalt es gy Ewel

sich mit gespeicherten Proteinen in den Samen vieler 7,4;|_uﬂkammer
Pflanzen (z.B. Bohnen, So \"'

Haufig vorkommende i Speicher-Proteine sind: Globuline, Legumine und Viciline (Hulsen-
fr¢e¢chte), Prolamine und Gluteline (S¢Cgr?@s

Ein besonderes Protein ist das Ferritin, das grof3e Mengen von Eisen-lonen speichert.

Bewegungs - / Motor -Proteine
(kontraktile Proteine)

Léngsschnitt

q
Das Myosin ist eines der wichtigsten Bewegungs-
Proteine in unserem Kaorper. Es ist der eigentlich akti-
ve Teil in unserer (quergestreiften) Skelett-Muskelatur. ‘
Gruppen von Myosin- und Actin-Monomeren bilden -
langestreckte Strukturen, in denen dann letztendlich
die Miniatur-Struktur-Veranderungen am Myosin zu _
groRen Muskel-Kontraktionen zusammengefasst wer- e
den. ,
Andere Motor-Proteine in der Zellwand von Bakterien \
treiben die Drehbewegung der Geil3eln an. Deren '
schraubige Bewegung bewirkt dann die Vorwarts-
Bewegung des Bakterium.
Die Motor-Proteine Dynein und Kinesin hangeln sich
z.B. an Tubulin-Fasern durch die Zelle. An ihnen an- Myosin
gebunden konnen kleine oder grofRere Molekile, aber g
auch i fur ihre Verhaltnisse i sehr grof3e Blaschen p
(Vesikel) sein. Diese werden dann durch die Zelle

gezogen.
Transport -, Kanal - und Pumpen -Proteine >J< Querschnitt
s Querschni

Zellumgebung nicht-transportierbarer
! Stoff

Verkiirzungq
<

Die meister Transport-Proteine sind integrale Proteine
der verschiedenen Membranen. Im Falle der Zell-
membran stellen sie z.B. den Stoff-Austausch zwi-
schen der AuRenwelt und dem Zellplasma her. Sie
arbeiten fast immer selektiv, d.h. sie lassen nur be-
stimmte Stoffe passieren und bei einigen ist auch nur ]
eine Transport-Richtung maéglich. Wir unterscheiden Vel
passive und aktive Transport-Proteine. Die aktiven
bendtigen fir ihre Areit zuséatzliche Energie, die passi-
ven nicht. Der erhdéhte Energie-Einsatz wird z.B. dafur
genutzt, Konzentrations-Gefalle aufzubauen (Pump-
Funktion). Praktisch wird noch mehr von dem ausge- Fillilmy e
wahlten Stoff auf die Seite transportiert, die sowieso o

() Substrat
(transportierbarer Stoff)

ansport-Protein

=
=
=
@

b1

§ Zellmembran

(Doppel-Lipid-Schicht)
%g NFetsiureRost
Phosphat-Rest
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schon mehr enthalt.

Passive Transporter realisieren nur den Konzentrations-Ausgleich (selektive Permeation).
Eine groRe Bedeutung haben die lonen-Pumpen in unseren Nervenzellen. Hier sorgen sie
fur die notwendigen Potential-Bildungen (elektrische Spannung), damit Erregungen transpor-
tiert werden konnen.

In den Scripten & Biologie - Cytologie und & Biologie - Neurophysiologie finden Sie
weitere Details und ausfuihrliche Darstellungen der ablaufenden Prozesse.

Abwehrstoffe / Antigene / Toxine
(Abwehr-Proteine)

Diese Klassen der Proteine beschaftigen sich mit
der Abwehr von Fremden. Dazu gehodren (Art-
)fremde Proteine genauso, wie fremde Organismen
(z.B. Parasiten, Krankheits-Er r e ger , ¢é)
Bei Antigenen handelt es sich nicht dirket um Ge-
ne, sondern es sind Erkennungs-Merkmale ge-
meint, die zur Unterscheidung von Eigenem und
Fremden dienen. Sie sind meist protogener Natur beginnende Verklumpung von roten Blut-
und befinden sich an den AuRRen-Seiten von Zell-  korperchen durch Antikérper (dunkelblau)
Membran usw.

Beim Menschen kennen wir die Antigene der Blut-Gruppen. Dies sind Proteine, die in den
Zell-Membranen der roten Blutkdrperchen sitzen und diese sozusagen markieren.
Anti-Korper sind genau zu den Antigenen passende Gegensticke (Schlissel-Schlof3-
Prinzip). Sie setzen sich an die Antigene und blockieren diese dadurch. Da die Anti-Korper
zumeist zwei Andockstellen (Y-formiger Bau) besitzen kann es nach und nach zur Verklebung
(Glutination) mehrerer Antigen-behafteter Objekte kommen. Die Antikorper dienen auch als
Signal-Markierung fir FreR-Zellen, die dann die fremden Objekte zerstoren.

Toxine sind Proteine, die bei fremden Organismen zumeist dramatische Stoffwechsel-
Veranderungen hervorrufen. Praktisch wird die fremde Zelle / der fremde Organismus damit
vergiftet. Toxine werden auch aktiv zur Jagd eingesetzt. Viele Toxine (z.B. Butulinus-Toxin)
sind so giftig, dass man mit wenigen Milligramm die gesamte Erd-Bevdlkerung ausrotten
konnte.

Farbstoffe

Farbstoffe dienen primar gar nicht der Farbung von Zellen oder
Organismen. Vielmehr sind Farbstoffe entweder Licht-
Empfanger (z.B. Chlorophyll, Melatonin) oder erst in zweiter
Instanz farblich bedeutsam. Das Melatonin ist der braune /
schwarze Farbstoff in unserer Haut, der uns vorrangig gegen
zu starkes UV-Licht schitzt.

Ein bekannter Farbstoff aus unserem Blut ist das Hamoglobin.
Seine Funktion liegt primar im Sauerstoff-Transport.

Die rote Farbe ist eher ein Nebeneffekt, der dann aber auch
wieder andere Funktionen Ubernehmen kann. Denken wir da
z.B. an die Signalgebung beim Erroéten. Bei anderen Tieren ist
der Blutfarbstoff z.B. blau oder griin. Die primare Funktion ist
aber die gleiche, wie beim Hamoglobin.

Viele Farbstoffe, wie z.B. die Bliten-Farben oder die Korper-
Farben haben natirlich wirklich eine Farb-Funktion. Sie locken
andere Organismen an oder schrecken sie ab.
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Weiterhin sind auch noch ganz andere Proteine und Protein-Gruppen bekannt. Deren Funk-
tionsweisen gehen z.T. aber weit Uber das fur dieses Script angedachte Niveau hinaus.

Zu diesen Proteinen gehdren z.B. die Chaparone i die Faltungs-Proteine. Sie falten die aus
den Ribosomen kommenden Polypeptid-Ketten (Primar-Strukturen) zu Proteinen, welche
danach dann erst ihre eigentlichen Funktionen ausfillen kénnen.

Dem Namen nach erwéhnenswert sind auch Blutgerinnungs-Faktoren, Zeitgeber-Proteine
und auto-fluoreszierenden Proteine (z.B. bei Quallen und Bakterien).

Durch immer tiefergehende Forschungen werden immer neue 1 z.T. auch vollig Uberra-
schende i Funktionen bekannt. In Zukunft werden hier dann bestimmt auch mehr Protein-
Gruppen naher ausgefihrt werden.
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Exkurs: Struktur -Ebenen von Proteinen

Im vorherigen Exkurs haben wir die groRe Anzahl von Funktionen aufgezeigt, die durch Pro-
teine realisiert werden. Eine Ursache hierfir ist sicher, die unterschiedlichste Kombinations-
Reihenfolge von Aminosauren, die in einem Polypeptid méglich sind. Aber dies ist nur ein Teil
des groRen Geheimnisses.

Die pure Reihenfolge der Aminosauren in einem Polypeptid wird durch das genetische Mate-
rial bestimmt. In der Protein-Biosynthese (Translation A & Genetik 2) werden die Amino-
sauren entsprechend dem genetischen Code zu einem Polypeptid

verbunden. So eine Kette von (aneinander gebundenen) Amino- é -Glu-Asp-Gly-Val-é
sauren (hier im Drei-Buchstaben-Code) bezeichnen wir als Primar -

Struktur . Die benachbarten Aminosauren sind immer mit einer é -Glu-Asp-Gly-Val-é
Peptid -Bindung (-) verbunden.

Nur an den Enden bleiben die urspriinglichen Reste erhalten (hier HO-Trp-é -Met-NH>

OH fiir die Saure-Gruppe und NH> als Amino-Gruppe).

Da alle Bindungen innerhalb der Kette Einfach-Bindungen sind, ist die gesamte Primar-
Struktur recht beweglich. Je hoher die Temperatur ist, umso beweglicher ist die Kette. Die
Bindungen sind aber so stark, dass die Kette erst bei sehr hohen (Lebens-feindlichen) Tempera-
turen zerreist.

Schaut man sich die innere Struktur genauer an, dann er-

kennen wir die typische Tetraeder-Anordnung der Reste TH

bei typischen C-Atomen in organischen Verbindungen. Bei 0\\ \N
einer einzelnen Aminosaure ist dies zum einen die Saure- c— SN
Gruppe (hier links) und zum anderen die Amino-Gruppe (hier / \ :
rechts). FUr diese beiden Gruppen denken wir uns Ebenen 0 >

in die Struktur. Dann kénnen wir spater die unterschiedli- |—{

chen Orientierungen besser erkennen.

Hinter R (dritte Bindung) versteckt sich der gesamte Molekil-

Rest, der die genaue Aminosaure bestimmt.

Das gebundene Wasserstoff-Atom (nach gerichtet, vierte Bindung) spielt fur die weiteren Betrachtungen keine
Rolle.

Bei der Reaktion von zwei Aminosauren -
. . . . . H
reagiert die Amino-Gruppe der einen mit o N
der Saure-Gruppe der anderen. Die intera- NN H ™ IH
gierenden Atome sind in der Abbildung SN O\
rechts hervorgehoben. Die zweite Aminoséaure / \ | Y
H

orientiert sich auf Grund der gegenseitigen raumli-
chen (sterischen) Behinderung der Reste (R und R')
so, dass sie um 180° gedreht ist.

Es findet dann eine Substitutions-Reaktion statt, bei der Wasser abgespalten wird.

Die neue Gruppe -NH-CO- wird Peptid-Gruppe genannt. Sie bildet dann das Ruckgrat von
Polypeptid-Ketten.

Das so gebildete Dipeptid hat insgesamt nun eine abge-
winkelte Struktur, die wir an den eingezeichneten Ebenen

gut nachvollziehen kdnnen. “ TH\ % H
Die oben erwahnte Drehbarkeit ist rechts nur fir eine der NGNS 9 /N/
Bindungen eingezeichnet. / \H Ci\ec‘ \H
An den endsténdigen Resten kdnnen jetzt weitere Amino- /° oL
sauren angebunden werden. Mit einer weiteren Amino- H

saure wird es eine Tripeptid, dann ein Tetrapetid usw. usf.
Am Ende erhalten wir das besprochene Polypeptid in sei-
ner Ketten-férmigen Priméar-Struktur.
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Di e Reste (R, R' ,

s

e)

vielen chemischen Eigenschaften. Beson-
ders herausragend ist zuersteinmal die LOs-

lichkeit in Wasser.

Manche Aminosauren

(z.B. Arg, Lys, Glu) sind hydrophil, also gut
in Wasser l6slich. Andere (z.B. Ala, Leu,
Trp) sind dagegen hydrophob (Wasser-

feindlich, Wasser-abweisend).

5 .
|H\ H \C/ C\N\C>c/
RH AN c—N \ / N
H c— N S o}
O\\ c:—)N\ / \H c—C \ R
4 o— NN
N/ \ C\\ N R
/T/ \, °r
R

Ausschnitt aus einer Polypetid-Kette

Sobald die Peptid-Ketten etwas langer sind, drehen sich einzelnen Aminosauren so hin, dass
sie jeweils mit gleichartigen anderen dichter beieinander liegen. Haben zwei aufeinanderfol-
gende Aminosauren, Reste mit entgegengesetzten Eigenschaften, dann stofRen sie sich ma-

ximal ab.

Unter Umstdnden kénnen so zwei
ausgedehnte Strukturen entstehen,
die auch in aktiven Proteinen sichtbar
sind.

Eine Variante ist das Faltblatt (exakt: b-
Faltblatt). Hier wechseln sich die hyd-
rophilen und hydrophoben Aminosau-
re-Reste ab. Die Hydrophoben ord-
nen sich gemeinsam auf der einen
und die hydrophilen auf der anderen
Seite an.

Bei langeren Peptid-Ketten kdnnen sich Faltblatt-
Strukturen quasi nebeneinanderlegen. Hier sorgen-
den Wasserstoff-Brickenbindungen (in der Abbil-
dung rechts rot) zwischen den nebeneinander-

ligenden Faltblattern fiir eine weitere Stabilisierung.

Die zweite Moglichkeit ist die Bildung einer schrau-
bigen Struktur i der sogenannten Helix (exakt: a-

Helix).

In der Helix sind vor allem die Kompartibilitdten bei
langeren Abschnittenn der Primar-Struktur wichtig.
Meist sind es hydrophobe Aminosauren, die eine
helikale Anordnung induzieren. Die nebeneinander
liegenden Reste sind mehr oder weniger komparti-
bel zueinander. Eine geringe Abstof3ung stabilisert

die Struktur.

Helix bzw. Faltblatt-Anordnung werden als Sekun-
dar-Struktur eines Protein's verstanden. Das stabi-
lisierende Element sind hier kompartible Eigen-

schaften der Aminosaure-Reste.

In der Tertiar -Struktur von Peptid-Ketten interagie-
ren die Reste etwas weiter entfernter Aminosauren
auf der chemischen Ebene. Es werden mehr oder
weniger starke Bindungen geknlpft, die zu einer
vernetzten Struktur mit vielen chemischen Brlicken

fuhren.

Inkompartibilitit
AbstoBung 3 |H\ H
F |H\ H \\( ’C< \,:>c/
H \\c» e \ N H \o‘
0 | H ’ \ S S N
\(‘ L g—N < " H ) H
H \ G—C—7 \H R
N\
_c— '4\ £ ol Anziehung
| H Kompartibilitat
R
R H\ H\N
- N S )
o \l H\ Y/ g \‘u\/ N\ \’ R:\H
h¥ /C\C/N T N\ % " IH H
N AN H & N \N N
. N o L% o |”\ H \o—fc\ e
Do I O Y
" yR \\C/c’N\ C/Nf WOy H "
NI N
’c \H "
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Aromatische Ringe oder kovalente Res-

te werden durch (unpolare) VAN-DER- c
WAALS-Krafte zusammengehalten. H 4 H OH
Teilweise polarisierte Gruppen mit Was- @
serstoff-Atomen kénnen Wasserstoff-

Brickenbindungen ausbilden. Sie sind @
tendenziell etwas starker als die unpola-

ren Kréfte.

Bilden sich an den Resten echte lonen,

dann kénnen unter ihnen starke polare

Kréfte zu quasi Salz-artigen Strukturen

fuhren.

. q C.
Am starksten sind echte Atom- /N N OIC\\O
H e

|
Bindungen zwischen bestimmten Ato- " ? -
men. Besonders erwahnenswert sind HH H H & HE )
dabei die Disulfid-Briicken, die durch die N ! N
chemische Reaktion von zwei Schwefel-
haltigen Aminosauren entstehen kon- VAN DER WAALS-Krifie :
nen. ’ Bindungen
Die Bildung von Sekundar- und Tertiar-Strukturen passiert nach der Synthese der Polypeptid-
Kette (Primarstruktur).
Die Faltung selbst kann durch die Warmebewegung der Kette oder durch unterstiitzende Pro-
teine (sogenannte Chaparone) erfolgen. Die genauen Mechanismen werden derzeit intensiv
erforscht.
Tertiar-Strukturen sind meist schon Primi

: sy : : N rimar-Struktur
Funktions-fahige Proteine. In vielen Fal- Aminosaure-Sequenz
len kombinieren sich mehrere Tertiar-
Strukturen zu Quartiar -Struktur en.
Fir den Zusammenhalt sorgen vorran-
gig Wasserstoff-Briickenbindungen,
aber auch andere Bindungs- und Kréafte-
Mdglichkeiten sind méglich.
Sind die gleichen Tertiar-Strukturen be-
teiligt spricht man von Homomeren.
Mehrere verschiedene Tertiar-
Strukturen  bilden dementsprechend
Heteromere. Die Anzahl der Tertiar-
Strukturen wird vielfach ebenfalls mit in
den Struktur-Namen mit einbezogen.
So kann es z.B. Heterotrimere oder Homotrimere geben. Die abgebildete Quartiar-Struktur ist
demnach eine Homotrimer i also eine Gesamt-Struktur aus drei gleichen Tertiar-Strukturen
(Monomeren).
Im Allgemeinen werden alle Funktions-fahigen / "naturlich-funktionieren" Proteine als Quartiar-
Struktur verstanden.
Bei der Denaturie-

+H,

T
——0n—

H

Wasserstofj-Briicken- ... kovalente
polare Krdfte R

Tertiar-Struktur

P

polare, basische Gruppe
polare, saure Gruppe

unpolare, kovalente Gruppe

Sekundar-Struktur

Helix-Struktur %

Quartar-Struktur -__ g@%

(z.B. Trimer)

rung werden je nach S _ /\x) |
Starke der denaturie- @@ —> - | -
renden Kraft einzelne © i @g - A ol
Struktur-Ebenen be- -
einflusst.

Danach kann das Protein seine natirliche Funktion nicht mehr erfillen.
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0.1.37. chemische Nachweise fir ausgewahlte Grundstoffe von Zellen

Nachweis von Glucose mit der F EHLINGSchen Probe

Grundlagen / Prinzipien:

Glucose und einige andere Einfach- oder zweifach-Zucker enthalten eine reaktionsfahige
Aldehyd-Gruppe. Genau diese wird mit der FEHLINGschen Probe nachgewiesen. Der Ver-
such ist nicht fur Glucose usw. spezifisch, weil eben auch andere Substanzen mit einer Al-
dehyd-Gruppe auf den Test ansprechen. Chemisch exakt werden mit der FEHLINGSchen
Probe verschiedene reduzierende Zucker / Stoffe nachgewiesen. Die folgende chemische
Gleichung zeigt den wesentlichen Teil der Reaktion:

R-CHO + 2Cu* + 50H —— R-COOH + Cu:0Z + 3H0

dunkelblau (ziegel)rot
"Zucker-" Fl Fll "Zucker-" Niederschlag
Aldehyd Séaure

Das Aldehyd wird also zur Saure oxidiert. Im Gegenzug werden die Cupfer(ll)-lonen zu Cup-
fer(l)-lonen reduziert. Es entsteht ziegelrotes Cupfer(l)-oxid, welches ausfallt. Die Farb-
Veranderungen hangen von den Stoffmengen ab und kdnnen von gelb, orange bis grinlich

ausfallen. Alle diese Farb-Veranderungen zahlen als positives Ergebnis.

Als weitere Aldehyd-Nachweise gelten die Silberspiegel-Probe und der Test mit Fuchsin-schwefliger Saure. Wah-
rend die Silberspiegel-Probe mit reduzierenden Zuckern funktioniert, spricht der Test mit der Fuchsin-schwefligen
Sé&ure nicht an. Diese selektive Reaktion kann zu Unterscheidung von Aldehyden und reduzierenden Zuckern
genutzt werden.

Im biologischen Kontext kann davon ausgegangen werden, dass es sich letztendlich um ei-

nen reduzierenden Zucker in der Probe handelt.

Materialien / Gerate:
Reagenzglaser, Reagenzglas-Stander, Reagenzglas-Zange, FEHLINGsche-Ldsungen | und I,
Warmequelle (Brenner od. auch ein Topf mit fast kochendem Wasser)

Hinweise:

Es emphiehlt sich jeweils eine Blindprobe (mit /_/_\ 2.
Wasser als Probe) und eine Positiv-Probe
(mit einer vedinnten Glucose-Ldsung) zu
machen, um die ev. beobachteten Farb- . -
Verédnderungen besser einschatzen zu kén-
nen. -

Vorbereitung:
Die FEHLINGschen Ldsungen | und Il missen corobe s
vor dem Versu_ch im Ve_rhéltnls 1:1 geml_scht Feticscho FEL'ELéﬁﬁSﬁTe Losung I+I|
werden. Es reicht fur einen Versuch jeweils 1

ml der Einzel-L6ésungen.

Feste Proben missen ev. mit Wasser aufge-
I6st werden. Schlecht losliche Test-
Substanzen sollten ev. langer Zeit bekom-
men, um sich zu lésen bzw. leicht erwarmt

werden.

Durchfiihrung / Ablauf:

- frische FEHLINGsche Ldsung (dunkelblau!)
wird zur Probe dazugegeben

- erwarmen bis kurz vor dem Siedepunkt

positiv auf Glucose
od.&.
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Nachweis von Glucose mit der B ENEDICT-Probe

Grundlagen / Prinzipien:

Da die FEHLINGsche Probe mit einer stark atzenden Natriumhydroxid-Losung arbeitet, geht
man heute immer mehr zu einem Glucose-Nachweis nach BENEDICT Uber. Hierbei werden
nachhaltige und ungefahrlichere Chemikalien benutzt.

Das grundsatzliche Vorgehen und auch die optischen Effekte sind &quivalent zur FEHL-
INGschen Probe, so dass wir hier auf eine Besprechung verzichten.

Die BENEDICT-L&sung | besteht aus Natriumcitrat und Natriumcarbonat in Wasser. Diese
beiden Salze bilden eine leicht basische Losung. Fur die BENEDICT-LOsung Il wird Cupfer(ll)-
sulfat in Wasser gelost.

R-CHO + 2Cu* + 40H ———= R-COOH + 2CuOHZ + H.0
dunkelblau (ziegel)rot

"Zucker-" Fl Fll "Zucker-" Niederschlag

Aldehyd Saure

Glucose -Nachweis mit Teststreifen (  GOD-Test; Zucker -Nachweis im Urin)

Grundlagen / Prinzipien:

Aus der Diabetes-Diagnose sind Test-Stabchen zum Prifen von Urin auf Zucker (Blutzucker
= Glucose) bekannt. Die Test-Stabchen sind sehr selektiv fir Glucose, andere Zucker wer-
den nicht erfasst. Je nach Test-Stabchen sind nur qualitative bis hin zu semiquantitativen
Ergebnissen maoglich. Hier muss man die Packung bzw. das Beiblatt beachten.

Die Test-Streifen sind u.a. mit einem Enzym (Glucoseoxidase (GOD)) und einem Farbstoff
prapariert. Ist Glucose in der auf die Test-Streifen aufgetropfte Lésung vorhanden, dann
wandelt das Enzym diese in ein Aceton um. Als Nebenprodukt wird Wasserstoffperoxid ge-
bildet. Dieses Wasserstoffperoxid reagiert mit dem zuerst farblosen Farbstoff zu einem farbi-
gen. Die Farbstoff-Umbildung wird durch ein zweites Enzym (Peroxidase (POD)) verstarkt. In
einfachen Wortgleichungen kénnte man das so ausdriicken:

Glucoseoxidase
Glucose — Gluconolaceton + Wasserstoffperoxid

Peroxidase

Wasserstoffpersoxid + red. Farbstoff —— Wasser + oxid. Farbstoff
farblos farbig

Materialien / Gerate:
Urin-Test-Stabchen

Vorbereitung:
Da die Test-Stabchen sehr empfindlich auf Glucose reagieren, kann man auch versuchen,
mit stark verdiinnten Proben zu arbeiten.

Durchftuhrung / Ablauf:
- Benutzung der Test-Stabchen It. Anweisung auf Packung od. Beipack-Zettel
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Nachweis von Starke mit der L uGoLschen Probe / Starke -Nachweis mit lod -
Kaliumiodid -Ldsung

Grundlagen / Prinzipien:

Die Makro-Molekiile der klassischen Starke-Arten Amylose, Amylopektin und Glycogen ha-
ben eine mehr oder weniger spiralige Struktur. In diese spiraligen Abschnitte passen genau
lod-Molekile. Dabei bildet sich ein spezieller Komplex aus Starke und lod. Dieser ist blau
gefarbt. Bei Makro-Molekilen mit kleineren spiraligen Abschnitten (z.B. bei Amylopektin und
Glycogen) verschiebt sich Farbe ins violette bis rotliche.

Die LucoLsche Losung (lod-Kaliumiodid-Lésung) enthalt neben lod auch noch Kaliumiodid.
Dadurch wird immer eine ausreichende Menge an geldstem lod realisiert. lod selbst 16st sich
nicht besonders gut in Wasser.

Materialien / Gerate:
Tupfelplatte od. Reagenzglas; LucoLsche Lésung (lod-Kaliumiodid-Ldsung)
alternativ: Objekttrager + Deckglaschen; Wasser; LucoLsche Lésung

Hinweise:

Versuch muss bei Zimmer-Temperatur durchgefiihrt werden, da sonst die spiraligen Struktu-
ren so stark in Bewegung sind, dass sich kein lod einlagern kann.

Man kann angefarbte Starke-haltige Proben auch gut mikroskopieren. Sehr gut sind dafur
verschiedene Mehle geeignet. Je nach Starke-Art und -Anteil sind verschiedene Farbungen
und Strukturen zu beobachten. Sie kdénnen z.B. zur Unterscheidung verschiedener Mehle
genutzt werden.

Durchfiihrung / Ablauf:
- feste Proben auf Tlpfel-Platte geben und LuGoLsche Ldsung

drauftropfen
- bei sehr intensiver Farbung (schwarz) ev. mit Wasser verdiin- Iod-il(_qliumiodid-
dsung
nen . (LucoLsche
alternativ: Losung)

- auf Objekttrager einen Tropfen Wasser geben

- eine Prise des Untersuchungs-Materials in den Tropfen geben O O

- Deckglaschen auflegen und einmal Mikroskopieren O O

- einen Tropfen LucoLsche Lésung direkt neben / an das Deck- O O
glaschen tropfen (Losung zieht sich automatisch unter; sonst
mit einem kleinen Stlck Filterpapier auf der anderen Seite ab-
saugen / durchziehen)
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Nachweis von Eiweil3en / Peptiden mit der Biuret  -Reaktion

Grundlagen / Prinzipien: 0 R
Die Biuret-Reaktion ist eine Komplexbildungs-Reaktion zwischen be- }—(
stimmten Peptiden und Cupfer(ll)-lonen. Die Reaktion ist zwar nicht 7>—N HN—<
besonders spezifisch, aber sehr empfindlich. Schon sehr geringe R \\Cu«n’ 0
Menge Peptid fihren zum positiven Ergebnis. Aus den freien, hell- R SNR
blauen Cu?*-lonen bilden sich violette Komplexe. Im biologischen und >_NH N_<L
trophologischen (Ernéhrungs-) Kontext kann aber bei einem positiven R 5

Ergebnis auf Proteine geschlossen werden.

Molekil-Ausschnitt
Materialien / Geréte: @ de'W”gfiﬁf;fJg
Reagenzglaser; Reagenzglas-Stéander; verdinnte Natriumhydroxid-
Ldsung (Natronlauge); verdinnte Cupfersulfat-Lésung

(ersatzweise: FEHLINGsche Lésung 1)

Durchfiihrung / Ablauf: v Losumg /) s oo
- Probe in ein Reagenzglas geben und gut mit L 2.0 ey
verdiinnter Natriumhydroxid-Losung verset-
zen

- einige Tropfen verd. Cupfersulfat (od. FEHL-
INGsche Lésung I) dazugeben und schiitteln
Hinweise: ol o i
Die Biuret-Probe spricht auch auf Harnstoff
an.

Nachweis von Eiweil3en mit Ninhydrin

Grundlagen / Prinzipien:

Der Nachweis mit Ninhydrin ist von freien Aminogruppen abhangig. Diese sind besonders
bei kurzen Peptiden und freien Aminoséuren vorhanden. Allgemein gilt der Ninhydrin-Test
als sehr empfindlich. Schon Schweil3-Abdriicke (Finger- oder Hand-Abdriicke) auf Filterpa-
pier bringen einen positiven Test hervor.

Ninhydrin ist eine farblose, aromatische Verbindung (Monomer), die in Anwesenheit von
Amino-Gruppen (od. Ammoniak) zu einem violetten Dimer reagiert. Der farbige Stoff heif3t
auch RUHEMANNS Purpur.

Materialien / Geréate:
Ninhydrin-Losung oder Ninhydrin-Sprihlésung; Reagenzglaser oder Filterpapier als Proben-
trager

Kontakt ist unbedingt zu vermeiden. Sollte doch Ninhydrin-Lésung auf die Haut

oder in die Augen gelangen, dann ist unbedingt mit reichlich Wasser zu spu-

len. Beim Verschlucken oder Augen-Kontakt ist ein Arzt-Besuch oder der Kon- 6@/)
takt zur Gift-Zentrale (Giftnotruf 0361 i 730 730) anzuraten.

Eine Warme-Qu el | e ( Hei zung, Mi krowel | e, €) i st
Farb-Bildung.

Hinweise:
Beim Umgang mit Ninhydrin ist vorsichtig zu arbeiten. Haut- und Augen- @
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Durchfihrung / Ablauf:

- flissige Proben in ein Reagenzglas geben oder an einer unberthrten Stelle auf Filterpapier
tropfen

- wenige Tropfen Ninhydrin-Lésung ins Reagenzglas dazugeben oder Filterpapier mit Nin-
hydrin-Sprihlésung fein besprihen

- Filterpapier (ev. auf Heizung etc.) trocknen lassen

Nachweis von Eiweil3en mit der Xanthoprotein  -Reaktion

Nur als Demo -Experiment durch geschultes Personal!

Grundlagen / Prinzipien:

Die Xanthoprotein-Reaktion ist sehr charakteristische Nachweis-Reaktion. Sie ist aber, we-
gen der Verwendung von konzentrierter Salpetersaure, auch nicht ungefahrlich. Kittel, Hand-
schuhe und eine Schutzbrille sind hier Pflicht.

Praktisch werden auch nur aromatische Aminosauren nachgewiesen. Diese sind aber, bis
auf wenige Ausnahmen, in fast allen Proteinen vorhanden.

Die aromatischen Reste bestimmter Aminosauren reagieren mit der Salpeterséaure unter Bil-
dung einer charakteristischen gelben Nitro-Verbindung.

Materialien / Gerate:
Kittel, Schutzbrille, Handschuhe; Reaganzglaser; konzentrierte Salpetersaure; Brenner

Hinweise:

Salpetersaure ist atzend und giftig. Besonders konzentrierte
Salpetersaure ist stark atzend und entzindend wirkend
(Brand-fordend). Haut- und Augen-Kontakt sind unbedingt zu <
vermeiden. Bei Kontakt muss die Saure schnell mit viel Wasser

abgesplult werden. /
Beim Verschlucken oder Augen-Kontakt ist ein Arzt-Besuch 6 /)|

oder der Kontakt zur Gift-Zentrale (Giftnotruf 0361 i 730 730)

anzuraten.

Am Arbeitsplatz sollten sich keine unnétigen brennbaren Stoffe und Materialen befinden.

Schiler durfen das Experiment nur mit verdiinnter Salpeterséure durchfiihren!

Durchfiihrung / Ablauf:

- Probe in Reagenzglas geben und mit einigen Tropfen konzentrierter Salpetersdure betrop-
fen oder beschichten

- vorsichtig erwarmen

Zusatzuntersuchung:
- gibt man Ammoniak oder Natronlauge zum gelben Niederschlag, dann kommt es zur Oran-
ge-Farbung (Gegenprobe zur Absicherung des Ergebnisses)
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Hinweisreaktion auf Proteine tUber Denaturierungs  -Versuche

Grundlagen / Prinzipien:

Proteine denaturieren bei Temperaturen tUber 60 °C. Diesen Effekt kann man auch fir eine
Probe auf einen Protein-Gehalt benutzen. Voraussetzung ist aber eine mehr oder weniger
klare Losung.

Materialien / Geréate:
Reagenzglas, Eiwei3-Losung, heilRes Wasser-Bad oder Brenner

Hinweise:
beim Erhitzen Gber dem Brenner kann es zum Siede-Verzug kommen

Durchfiihrung / Ablauf:
- Probe bzw. Eiwei3-Lésung in Reagenzglas (ersatz-weise Teeglas od.a.) geben
- Reagenzglas in heiRes Wasserbad stellen / halten (ersatz-weise Uber Brenner erwarmen)

Zusatzuntersuchung:
Denaturierungen lassen sich auch mit Brennspiritus (94%iger Ethanol) oder Essigessenz
(25%ige Ethansaure) erreichen; ev. muss noch leicht erwarmt werden

Nachweis von Fetten mit Sudan -Ill

Grundlagen / Prinzipien:
Sudan-Ill ist ein Farbstoff, der sich praktisch nicht in Wasser, aber sehr gut in Fetten oder
Fett-ahnlichen (unpolaren) Stoffen 16st. Die orange Farbe der Verbindung ist sehr intensiv.

Materialien / Geréte:
Sudan-lll-Lésung od. Sudan-lll-Pulver; Reagenzglaser (alternativ fur mikroskopische Unter-
suchungen: Objekttrager mit Deckglaschen); fur feste Proben auch Tupfelplatte nutzbar

Hinweise:

Sudan-Ill steht in Verdacht, Krebs auszuldsen. Der Umgang sollte also unbedingt vorsichtig
und extrem sparsam erfolgen. Alternativ kdnnen Carotinoide (Farbstoffe aus Moéhren, Papri-
k a, é) benutzt werden. Di e Beobacht ung dazu
sollte man im Vergleich eine ungefarbte Probe verwenden.

Durchfiihrung / Ablauf:

- Probe in ein Reagenzgals oder auf Tupfelplatte bzw. Objekttrager geben

- Sudan-llI-Lésung drauftropfen (ev. alternativ sehr wenig Pulver dazugeben)
- feste Proben kdnnen leicht erwarmt werden, um sie fliissig zu machen

Zusatzuntersuchung:
Wassrige Phasen lassen sich gut mit Methylenblau anfarben. Im Mikroskop kénnen so auch
Emulsionen (Milch, Kosmetik-Cr e me ' s, Maj on?se, Magari ne,

sucht werden.
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GrolRen-Verhaltnisse rund um biotische Systeme und ihre Bestandteile

und Bildungen

Achtung! Skalierung und Abstufung erfolgt hier in einer logarithmischen Skala.
Das bedeutet, ein Teilstrich stellt immer eine grol3ere oder kleinere Zehner-Potenz
dar! Nur so lassen sich so gro3e Spannen von Werten sinnvoll darstellen.

Real-GroRe
(Grof3en -Bereich)

Objekt

Beobachtungs -
Mdglichkeit(en)

logarithmische
GrolRen -Skala

Wal (Lange)

Giraffe (H6he)

Mensch (GroRRe)

direkt
Nerven-Faser, Mensch
Muskel-Zelle, Mensch
Haar, Mensch Lupe
0,15 mm Eizelle, Mensch
Licht-
30 pm Spermium, Mensch (Lange) Mikroskopie
107 50 ym Eucyte, Eukaryote
8 um Zellkern
47 8pum Chloroplast
17 3pm Mitochondrium
0,17 1,0 um Bakterien-Zelle, Procyte, Prokaryont
0,017 0,12 um Virus Elekronen-
Mikroskopie
10 nm Protein
1nm Molekal (klein)
nicht direkt
0,1 nm Wasserstoff-Atom
BK_SeklI_Biologie_Cytologie.docx -81- (c,p) 2008 - 2026 Isp: dre




Aulgaben:
1. In einem Kurs iIst ein hartndckiger Streit entbrannt, nach wieviel weiteren

Teilstrichen (Skalen-Ei nhei t en) di e Le2nge 0 m
reicht wird. Einige vertreten die Meinung, das wirde schon mit dem néch s-
ten Teilstrich passieren, andere meinen erst nach 3 Teilstrichen. Setzen Sie
sich mit den Stanapunkten auseinander und schiichten Sie den Streit!

2. Ermitteln Sie von einer Pflanze in Ihrem Kurs -Raum (o0d.4.), einem Guppy,
einem Schéferhund, die Lange und Héhe Ihrers Kurs-Raum's und einem
Baum neben Ihrer Bildungs -Einrichtung die GrolSe und ordnen Sie die Ob-
Jekte dann in die Skala ein!

3. Wéhlen Sie weitere 10 biotische oder ktinstliche Objekte, ermitteln Sie de-
ren GroflSe und ordnen Sie diese dann in die Skala ein!
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Nachrichten und Informationen aus Literatur, Presse und Internet:

GENOME
Leben am Limit

Das kleinste bisher bekannte Genom eines
Organismus haben US-Forscher um Nancy
Moran von der University of Arizona in
Tuscon entschliisselt. Das Bakterium Carso-
nella ruddii besitzt nur 159 662 Basenpaare
und 182 Gene. Zum Vergleich: Das Erbgut
des Menschen besteht aus rund 3 Milliarden
Basenpaaren und rund 30 000

Leben in einem Blattfloh: Bakterien
mit Mini-Genom (gelb markiert).

Genen. Bakterien bringen es normalerweise
auf mehrere Millionen Basenpaare. Da C.
ruddii die Gene fur den Aufbau seiner Zellhil-
le und den Stoffwechsel fehlen, kann es nur
in Symbiose mit Blattflohen Uberleben. Die
Wissenschaftler meinen, dass die Bakterien
dafir im Laufe der Evolution einen Teil ihrer
Erbinformationen sozusagen mit nattrlicher
Gentechnik auf die Flohe Ubertragen haben.
Die Mikroorganismen versorgen diese im
Gegenzug mit Aminosauren, die die Insekten
nicht selbst herstellen konnen.

Mit der Entdeckung des Mini-Genoms
muss maglicherweise auch die Definition von
"Leben" neu Uberdacht werden. Bisher ging
man davon aus, dass Organismen mit min-
destens 300 Genen als "lebendig” gelten
koénnen.

/Q: IN: Bild der Wissenschaft 1/2007 S. 9/

Nachrichten und Informationen aus Literatur, Presse und Internet:

Sensation: Bakterien fressen Arsen

Washington i Forscher der Nasa haben im
Mono Lake, einem Salzsee in Kalifornien,
eine sensationelle Entdeckung gemacht: Ar-
sen fressende Bakterien. Der Fund revolutio-
niert die gangige Lehrmeinung Uber die
Grundbausteine irdischen Lebens i dazu
gehorte das hochgiftige chemische Element
bisher namlich nicht. Nun muss auch die Su-
che nach Beweisen flr aul3erirdisches Leben
Uberdacht werden.

Vor der Entdeckung der Bakterien galt der
Grundsatz, dass jede Lebensform sechs
chemische Elemente bracht: Wasserstoff,
Sauerstoff, Kohlenstoff, Stickstoff, Schwefel

und Phosphor. Letzteres dient zum Bau vieler
Zellmolektle wie Nukleinséduren, Proteine
oder Fettstoffe. Doch der neue Mikroben-
stamm GFAJ-1 verzichtet auf Phosphor.
Stattdessen ernahren sich die Keime von
Arsen. Sie bauen das Gift sogar in ihr Erbgut
ein. Eine Sensation fur die Forscher. "Dieser
Organismus ist noch keine wirklich fremde
Lebensform, die einem Stammbaum anderen
Ursprungs entsprief3t", sagte Forscher Paul
Davies. Aber der Keim bilde vielleicht nur die
Spitze des Eisbergs: "GFAJ-1 kdnnte ein
Indiz sein fur unheimlichere Organismen.

/Q: Ostseezeitung Sonnabend/Sonntag 4./5. Dezember 2010 S. 8/
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Exkurs: Arsen -fressende Bakterien GFAJ -1

Das Bakterium GFAJ-1 gehort zur Gruppe der Gammaproteo-Bakterien. Zu dieser Gruppe gehdren

auch so bekannte Bakterien, wie die Darm-Bakterien ((s ) Echerichia coli

monellen ((s ) Salmonella spec.).

GFAJ-1 ist ein extremophiles Bakterium, was aus rein
menschlicher Sicht gesehen bedeutet, dass es unter extre-
men (Lebens-feindlichen) Bedingungen existieren kann.
Gefunden hat man das Bakterium im kalifornischen Mono
Lake i einem sehr Salz- und Arsen-haltigen und basischem
See. Er leigt an der zentral-6stlichen Grenze zu Nevada.
Der See liegt in einem abflusslosen Becken, dass sich zum
Ende der Eiszeit mit Wasser gefillt hat. Die Verdunstung
und der neuzeitige Wasser-Entnahme werden teilweise
durch die Gletscher-Schmelze der umliegenden Gebirge
ausgeglichen. Dabei kommt sehr Calciumcarbonat-haltiges
Wasser in den See. Der pH-Wert betragt 10 (mittelmafig
basisch).

Kleine Salzwasser-Krebschen ((s ) Artemia monica) i die
nur hier vorkommen (endemisch) i bilden die Nahrungs-
grundlage fiir ein einzigartiges Okosystem. Vor allem Vogel
erndhren sich beim Durchzug von diesen Krebsen. Fische
kénnen unter den pH-Bedingungen nicht tiberleben.
GFAJ-1 kommt zwar fast ohne Phosphor aus i entwickelt
sich aber bei guter Phosphor-Versorgung besser als unter
Arsen-Bedingungen.

Bei Phosphor-Mangel und ausreichender Arsen-Versorgung
werden im genetischen Material (DNS) und in Proteinen
Phosphor-Atome durch Arsen ersetzt. Im genetischen Ma-
terial steckt Phosphor z.B. in der Phosphorsédure (Phos-
phat), die abwechselnd mit dem Zucker Desoxyribose die
tragenden Helixstrukturen bilden.

Je nach Umgebungsbedingungen (Phosphor & A Arsen)
kommt es zu unterschiedlichem Aussehen (Dimorphismus)
der Bakterien.

Derzeit werden die Aussagen Uber das Bakterium GFAJ-1
und deren "Entdeckung" intensiv diskutiert. Bei der Erfor-
schung kdnnten methodische Méngel aufgetreten sein.

kurz: E. coli) oder die Sal-

Lake Mono in Kalifornien
Q: de.wikipedia.org (Mila Zinkova)
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Bakterlum GFAJ-l auf einem Arsen-

haltigen Nahrmedium
Q: de.wikipedia.org (© US-gov nasa)
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Methode : Erstellen einer MindMap

Mi ndMap's sollen Gedanken / Begriffe |/ é
strukturiert darstellen. Gerade bei theoretischen Begriffs-Systemen kann eine MindMap zur
Verbesserung der Ubersichtlichkeit und der Abhangigkeiten beitragen.

Eine Filterung der dargestellten Verbindungen / Begriffe sollte erst in einem nachfolgenden
Schritt vorgenommen werden.

MindMap's werden haufig bei ersten Team-Treffen benutzt, um die ldeen ganz frei und un-
gezwungen zu sammeln. Oft sind es die scheinbar unmdéglichen Ideen, die zu etwas wirklich
Innovativen fihren.

Arbeitsschritte:

1. Blatt (A4 od. A3) quer legen und in die Mitte das Thema oder den Schliissel-Begriff notie-
ren. Den Schlissel-Begriff einkreisen oder einrahmen und ev. noch weiter hervorheben.

2a. Wenn die MindMap ganz kl assisch aus | ¢
werden soll, dann werden diese ungeordnet und ungefiltert um den Schliissel-Begriff an-
geordnet

2b. Wenn die MindMap aus einem Text entwickelt soll, dann werden als Unterbegriffe z.B.
die Kapitel-Themen oder andere aufféllige Begriffe Stern-formig um den Schliissel-Begriff
angeordnet

3. neue Begriffe / Stichworte werden mit den iibergeordneten Begriffen mit einer Linie (As-

ten) verbunden.

. ev. Begriffe mit Sinnbildern / Symbolen / Rang-Nummern versehen

. die neuen Begriffe werden (kurz) thematisiert und bei 2. fortgesetzt (meist hért man bei

der 2. Verzweigung auf; kann auch unsymmetrisch angewendet werden)

6. Zusammenfassen &hnlicher Sachverhalte (mo6g-
lichst im Konsens der beteiligten Personen)

7. ev. Loschen oder Vernachlassigen von weniger

interessierenden Begriffen / Themen (nur im Kon-
sens der beteiligten Personen)

. ev. Ubertragen in ein geeignetes Programm

. Veroffentlichen der MindMap (fur alle zugénglich

machen)

g1 b~

O

geeignete (frei) Software:
9 FreeMind ()
1

ConceptMap' sind erweiterte MindMap's. Bei ihnen werden die Verbindungs-Linien zwi-
schen den Begriffen mit weiteren Informationen versehen. Auf3erdem ist eine grol3ere Ver-
netzung der Begiffe moglich Und wohl auch gewtinscht.
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Methode : Erstellen einer ConceptMap

ConceptMap's sind recht dhnlich zu MindMap's. Statt einer Stern-formigen Grund-Struktur
sind alle Verbindungen zugelassen. Jede Verbindung bekommt ein oder zwei Pfeile zur
Kennzeichnung der Wirk-Richtung. In der Mitte der Verbindung wird die Wirkung z.B. mit
Verben, Stichpunkten, Beziehungs-Waortern usw. usf. versehen.

Arbeitsschritte:

1. Blatt (A4 od. A3) quer legen und in die Mitte das Thema / die Uberschrift oder einen
Schlussel-Begriff notieren. Das Thema od.a. einkreisen oder einrahmen und ev. noch
weiter hervorheben.

2a. Wenn die ConceptMap ganz Kkl assisch au
ckelt werden soll, dann werden diese ungeordnet und ungefiltert um den Schllssel-
Begriff angeordnet

2b. Wenn die ConceptMap aus einem Text entwickelt soll, dann werden als Unterbegriffe
z.B. die Kapitel-Themen um den Schliissel-Begriff angeordnet

3. neue Begriffe / Stichworte werden mit den tibergeordneten Begriffen mit einer Linie (As-
ten) verbunden.

4. mit einem oder zwei Pfeilen wird die Wirk-Richtung zwischen den Begriffen angezeigt

5. in der Mitte der Verbindungs-Linie wird die Art der Verbindung durch Begriffe, Wirk-
Hi nwei se, Stichpunkte usw. usf. genauer

6. Prifen, ob Quer-Verbindugen existieren (dann bei 3. fortfahren)

7. die neuen Begriffe werden (kurz) thematisiert und bei 2. fortgesetzt

X. nach der Ubertragung in ein Programm sollten die Begriffe usw. so angeordnet / verscho-
ben werden, dass eine ubersichtliche Abbildung entsteht (mdglichst wenig Uberkreuzungen)
x. Veroffentlichen des ConceptMap's

geeignete (frei e) Software:
I CmapTools von: Institute for Human and Maschine Cognition (www.ihmc.us)

T
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0.2. Grenzfalle des Lebens

Diesen Abschnitt sollten Sie vielleicht erst lesen, wenn Sie sich mit den biologischen Sach-
verhalten rund um die Zelle genauer auskennen. Ein solch breites Verstandnis ist eigentlich
erst am Ende dieses Kurses oder Skriptes zu erwarten. Trotzdem lassen wir diesen Ab-
schnitt hier vorne stehen, weil er einfach zum Thema Leben und der Diskussion um diesen
Begriff herum hinzugehort.

Wenn Sie jetzt also hier weiterlesen, dann sein Sie nicht enttauscht, wenn Einiges oder Vie-
les vollig unklar ist und bleibt. Vielleicht ist es auch ein Argument, sich mit den folgenden
Kapiteln viel genauer zu beschaftigen, um die Tragweite der Zusammenhéange und die Dis-
kussionen besser zu verstehen.

Wenn Sie der logische Schritt-fir-Schritt-Typ sind, dann lesen Sie einfach bei A 0.3. Eintei-
lung der Organismen oder A 1. Bau der Zelle weiter und kehren dann zum Schluss (A 4.
Schlusswort) noch mal hierher zurtick.

Aus historischen Griinden, aber auch weil es sonst keiner tut, beschéftigen sich die Biologen
mit den nachfolgend beschriebenen lebenden (biologischen) und nicht-lebenden (biotischen)
Objekten. Sie gehdren i auch wenn sie z.T. selbst nicht "leben” i einfach zum Leben dazu.
Um standigen Diskussionen um den Begriff "Leben” aus dem Weg zu gehen, bezeichnen
viele Wissenschatftler die Viren auch als subzellulare bzw. probiotische Partikel oder Objekte.

Aufgaben.
1. Erstellen Sie eine eigene MindMap zum Thema Viren auf einem DIN A4 -

Blatt!

2. Sammeln Sie die "GeistesBlitze" und "Gedanken-Strukturen” in einer ge-
meinsamen MindMap an der Tafel / am WhiteBoard!

3. Diskutieren Sie, welche ldeen man weglassen kann! Welche Gedanken las-
sen sich sinnvoll kombinieren?

4. Erstellen Sie mit Hilfe eines geeigneten Programm’s eine MindMap
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0.2.1. Vireni Leben oder nicht?

Viren bestehen im Prinzip nur aus geneti-
schen Material (Nucleinsauren; DNS oder
RNS) und Hull-Eiwei3en. Damit enthalten
sie zwar die beiden wesentlichen Stoff-
Gruppen (Nucleotide und Amiosduren bzw.
Proteine), welche Uublicherweise lebende
Strukturen ausmachen. Sie sind aber selbst
nicht lebensfahig. Ihnen fehlt dazu der eige-
ne Stoff- und Energie-Wechsel.

Viren bendtigen immer andere Zellen als
Wirte. Sie borgen sich T besser: miRbrau-
chen i deren Stoffwechsel. Ihr genetisches
Material enthalt nur Informationen (Gene)
zur Reproduktion der eigenen Hull-Proteine
und manchmal einige spezielle Enzyme zur
Bearbeitung des eigenen Erbmaterials bzw.
zur Manipulation des Erbmaterials der
Wirtszelle und dessen Stoffwechsels.

Auch GroRen-technisch stellen uns die Viren i wie auch die anderen probiotischen Objekte i
vor enormen Vorstellungs-Problemen. Sie sind eigentlich nicht viel mehr als ein sehr grol3er
Haufen Atome, die meist in einer abzahlbaren Menge Makro-Molekiile stecken. Als Vergleich
kann man sich die GroRRen-Verhaltnisse von normaler Zelle (Eucyte) : Bakterien -Zelle
(Procyte) : Virus ungfahr mit dem Verhaltnis Elephant : Katze : Micke vorstellen.

Praktisch kann man sich Viren wie kleine Roboter mit Injektionseinrichtung fiir das "infektio-
se" genetische Material vorstellen, dass dann die Kontrolle tber die Wirtszelle Gbernimmt.
Aus biologischer Sicht und der dort praktizierten Definition fir Leben fehlt schon das Merk-
mal eines zellularen Bau's. Sie stellen vielmehr einen Mischkristall aus wenigen i biologisch
aktiven i Substanzen dar. Somit sind sie eher ein rein chemisches und damit abiotisches
(also: totes) Gebilde.

Friher nahm man an, dass Viren vielleicht die Vorlaufer fur die "lebenden" Zellen gewesen
sein konnten (Virus-first-Hypothese). Heute wird dies aber weitgehend abgelehnt. Viren
brauchen immer Zellen zur eigenen Reproduktion. Die standen aber i wenn man dieser Ent-
stehungs-These folgt i noch gar nicht zur Verfigung. Nichts-desdo-trotz kann man nicht
definitiv ausschlie3en, dass die ersten Viren bzw. deren Bauteile schon in der Ursuppe vor-
gekommen sind und sich dann eigenstandig entwickelt haben. Denkbar wére aber auch ein
externes, fur sich eigenstéandiges Reproduktions-System, wie es z.B. im EIGENschen Hyper-
Zyklus angedachtist (A & Genetik).

Denkbar ist auch ein Auswandern von Stiicken des Erbmaterial's aus friihen Zellen. In dieser
Theorie (Flucht-Hypothese). geht man vielmehr davon aus, dass Viren isolierte, parasitieren-
de Stiucke des Erbmaterials sind, die sich mit Protein-Hullen umgeben / vereint haben.

Ein &hnlichen Ansatz findet man in der Chiméaren-Hypothese wieder. Hier betrachtet man die
in vielen Zellen vorkommenden Transposomen als Ausgangs-Punkt einer Virus-Entstehung.
Transposomen sind Abschnitte, die quasi von einer Stelle im Genom an eine andere Stelle
springen (A & Genetik A springende Gene). Irgendwie sind dann einige dieser Transpo-
somen eigenstandig geworden und konnten mit zusatzlichen Protein-Hullen eigenstéandig
"Uberstehen".

In einem alternativen Ansatz diskutieren einige Wissenschatftler, dass es sich bei Viren viel-
leicht um degenerierte i sehr urspriingliche i Zellen handelt (Reduktions-Hypothese). Diese
haben dann, um immer leichter und besser Ubertragbarer zu werden, alle "unndétigen” Ele-
mente verloren. Ubrig blieben die wesentlichen funktionellen Stoff des Lebens i die Proteine
und die Nukleinsauren.

Y Jmol
Dengue-Virus mit angehefteten Antikorpern (blau)
Q: www.rcsb.org
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Zuguterletzt soll noch erwdhnt werden, dass Viren auch aus kosmischen Quellen stammen
konnten (Panspermie-Hypothese). Zumindestens sind deren Bausteine auf kosmischen Kor-
pern (Meteroriten, Kometen, ¢é) schon nachgewi e:c
Alle Theorien zur Viren-Herkunft sind derzeit noch unbewiesen. Ob ein Beweis Uberhaupt
jemals mdglich wird, ist vollkommen offen. Ein Nachvollzug in einem Experiment od. Ahnli-
chem ist jedenfalls wenig aussichtsreich. Es wirde ja auch nur beweisen, dass es so gewe-
sen sein konnte, nicht, dass es so war.

In den letzten Jahren wird die "Lebens-Eigenschaft" von Viren auch wieder starker diskutiert.
Einige Wissenschaftler argumentieren, dass Viren T zumindestens das, was wir im Allgemei-
nen darunter verstehen i nur die Verbreitungs-Formen sind. Man kdnnte das mit einem Sa-
men vergleichen. Die Verbreitungs-Einheit wird deshalb als Virion bezeichnet. Wenn die Viri-
onen dann in ihrer Wirtszelle aktiv werden, dann befinden sie sich in ihrer eigentlichen (para-
sitaren) Lebens-Phase. Diese Struktur wird dann Virozelle genannt (FONTERRE).

Letztendlich hangt alles an der Definition des Begriff's "Leben".

Aufgaben.
1. Suchen Sie sich aus verschiedenen Quellen (und nicht nur aus dem Internet)

Angaben zu den GrolSen von normalen Zellen (Eucyten), Bakterien (Procy-
ten) und Viren heraus! Setzen Sie diese Quellerrweise in Verhéltniszahlen
um! Ermitteln Sie dann tiber alle verfiigbaren Quellen (innerhalb lhres Kur-
ses) die durchschnittlichen Grol3ernVerhéltnisse!

2. Entwickeln Sie einen eigenen Beispiel-Grolsen-Vergleich z.B. ausgehend
von einem Kirsch-Kern oder einem Stecknadel-Kopf fir einen Virus oder
einem 18t-LKW oder Klassenraum fiir eine normale Zelle!
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0.2.1.1. Funktionsweise von Viren

Viren fehlt der eigene Stoffwechsel. Sie sind deshalb auf einen Wirt angewiesen, der ihnen
die notwenigen Stoffe fir die Reproduktion (Vermehrung) herstellt.

Auswirkungen der Virus-Aktivitat (Viren-Vermehrung) nennt man den zytopathischen Effekt.
Besonders die Freisetzung der neuproduzierten Viren hat dramatische i meist todliche T
Folgen fur die Wirtszelle. Aber auch schon der Missbrauch des Wirtszellen-Stoffwechsel be-
dingt eine Minderleitung der Wirts-Zelle hinsichtlich ihrer Funktion im Wirts-Organismus und
ihrer eigenen Lebens-Vorgange. Eine Zelle, die ihre Stoff- und Energie-Ressourcen fir die
Produktion von Viren-Teilen benutzt, kann nicht die gleichen Ressourcen fir ihre eigenen
Lebens-Vorgange verwenden. Schnell entstenhen Uberschiisse (z.B. nicht abgebauter giftiger Stof-
fe) oder Mangel (z.B. an notwendigen Baustoffen).

Man unterscheidet zwei verschiedene "Lebens"-Zyklus-Arten bei den Viren. Eigentlich sind
es mehr verschiedene / mdgliche Phasen in der Existens eines Viruses.

Der klassische Existenz-Zyklus ist der lytische Infektions -Zyklus . Lytisch bedeutet dabei,
dass die Wirts-Zelle am Ende aufgeldst / zerstort wird, um die neu-produzierten Virionen frei-
zusetzen. Unter Virionen versteht man dabei die aul3erhalb einer Zelle vorkommenden Viren-
Partikel, die klassischerweise nur aus RNS bzw. DNS und umhtillenden Proteinen bestehen.
Neben dem lytischen Zyklus kennt man auch noch den lysogenen Zyklus . Diesen kann
man sich als Ruhe-Phase vorstellen.

0.2.1.1.1. lytischer Zyklus

Vor einer Infektion laufen der Stoffwechsel und die genetischen Vorgange in der (Wirts-)Zelle
noch vollig normal. Die Chromosomen werden ev. fiir eine spatere Zell-Teilung (Mitose oder
Meiose (A 3.1. Zell-Teilung)) verdoppelt. Diesen Prozel3 nennen wir Replikation (A & Ge-
netik).

Fur den taglichen Bedarf bendtigt die Zelle diverse Proteine. Diese werden nach einem spe-
ziellen Bauplan (mMRNS) in der sogenannten Translation oder Protein -Biosynthese (A &
Genetik) erzeugt. Der bendétigte Bauplan (mRNS) selbst wird vorher vom Gesamt-Gen-
Material (Genom) im Zellkern bzw. im Kernaquivalent abgelesen. Dieses passiert in der so-
genannten Transkription (A & Genetik).

Irgendwann treffen sich Wirtszelle und Virus und das Drama nimmt seinen Lauf.

1. Adhéasion

Virus und Wirtszelle miissen zuerst ein- Virus ,
mal direkten Kontakt herstellen. Dies "‘1 I//ggjg'?gre”":mte'“
erfolgt Uber die Oberflachen-Proteine in N _é_ Tmezslation

der Viren-Hulle und speziellen Rezepto- / Protein-Biosynthese
ren in der Zellmembran der Wirtszelle. a . Revlikation
Fehlen diese, dann ist keine Infektion { 0 BDU i 4’( r

moglich. Zwischen den Rezeptoren und l ¢\ /

den Hull-Proteinen kommt es zur Ausbil- N . =2 Transkription
dung eines Komplexes. Oberflachen- s ——————Wirts-Zelle

Protein und Rezeptor passen exakt zu-

einander (Schlussel-Schlof3-Prinzip).

Sind Hiill-Proteine oder die Rezeptoren 1 z.B. durch Mutationen i verandert, dann ist eine
Passung u.U. nicht mehr méglich. Meist ist dann auch keine Infektion (dieses Wirtes) mehr
maoglich.
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2. Injektion / Penetration
Nachdem der Kontakt zwischen Virus
und Wirtszelle hergestellt ist, wird nun :‘%
das genetische Material des Virus in die B
P

Zelle injiziert. Dazu muss meist mittels “\
eines bestimmten Enzyms (zumeist in / e
der Virus-Hiille enthalten) die Zellmemb- 0" Ay o ( < \.\
ran und ev. vorher auch noch die umge- ( \, /'
bende Zellwand zerstort / aufgelost wer- N s
den. Die Enzyme, welche diese Aufgabe s

erledigen, heil3en Lysozyme.

Die Protein-Hille des Virus verbleibt au3erhalb der Wirtzelle. Die leere Hulle wird Ghost (fir:
Geist) genannt. Sie zerfallt dann nach und nach oder wird vielleicht von den Wirtszellen ge-
fressen (A 2.1.3.3. Membran-verlagernde Transport-Vorgdnge / Membran-basierte Trans-

porte).
3. Initialisierung / Entpackung des ge -
netischen Materials N
Das injizierte Gen-Material (DNS oder ~ 7 ————Ghost
RNS) ist fur Transport in der Virus-Hiille /S T T ™ Virus.G
stark komprimiert (gefaltet und aufspirali- [ ?’f:\’ rus-senom
siert). Damit es jetzt weiter benutzt wer- i § N\
den kann, wird es in die Normal-Form l \ )
- 7/
gebracht. hN i
Bei RNS-Viren (Retroviren) und Wirtszel- T ——

len mit Erbmaterial in DNS-Form muss
teilweise auch noch eine spezielle Um-
setzung des Viren-Genoms in Wirtzellen-
taugliches Gen-Material erfolgen.

Dieser hochspezielle Prozess heildt reverse Transkription (& Genetik).

Man spricht insgesamt vom Entpacken des Genoms. Die gesamt Phase von der Injektion bis
zur beginnenden Replikation wird auch Eklipse genannt. Sie schlie3t auch die mdgliche
lysogene Phase bei verschiedenen Viren ein (A 0.2.1.1.2. lysogener Zyklus).

4. Integration

In den meisten Fallen wird das Viren-

Gen-Material nun in das Wirtszelle- N i-—\Hu||_proteine
eigene Erb-Material eingebaut. Dazu Vol ‘*-

schneiden spezielle Enzyme das Wirts- { \

Material auf (z.B. an TATA-Boxen). An ? \

den freiliegenen Enden wird dann das l ¢ § ]

Virus-Material 7 welches ebenfalls TA- " ~ .-/’/

TA-Enden hat i eingeklebt. Tt————

Vielfach folgt jetzt eine gewisse Ruhe-
Phase, in welcher der Virus scheinbar
inaktiv und scheinbar unschadlich ist.

In der Natur kommt es jetzt u.a. auch zu
den Vorgéngen, die als lysogener Zyklus
gekennzeichnet werden (A 0.2.1.1.2.
lysogener Zyklus). .
Weiterhin manipuliert der Virus von nun G/fff“’ Transiation
an den Stoffwechsel der Wirtszelle. Die W ‘\\ Relik
Produktion Wirts-eigener Proteine wird l T eplikation

weitesgehend eingestellt und alles fur L \- ——Transkription
die Viren-Produktion vorbereitet. T———

5. Gen-Expression
Das genetische Material des Virus Uber-
nimmt nun endglltig die Steuerung des
Zell-Stoffwechsels.
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Es werden jetzt fast nur noch Viren-
Proteine hergestellt und das Viren-
Genom vervielfacht. In der Zelle laufen

ansonsten nur noch die elementaren /;&_ T = -
Prozesse, welche die Wirtszelle quasi o §'___\\
gerade so am Leben erhalten. J"M I\ ,-’ A\
Es kommt bei den Wirten zu Funktions- l § - "Vﬂ" '/
Stérungen oder T Ausfallen. A <>/ g\—/’
Dies sind die typischen zytopathischen T—————
Effekte.

Wir nennen sie dann Krankheiten (Schnupfen, Grippe, AIDS, Corona, € ) .

Nur die Produktion der Viren-Teile lauft
auf Hochtouren. Die Wirtzelle flllt sich
so immer mehr mit Bau-Bestandteilen
des Virus'.

6. Verpackung des genetischen Mate-
rials

Im vorletzten Schritt werden die Baube-
standteile zu neuen Virus-Kérpern zu-
sammengesetzt.

Die Wirtszelle ist Stoffwechsel-maRig
vollig durcheinander und praktisch schon
tot.

Eine Ruckkehr zur normalen Stoffwechsel-Situation ware auch nach einem Entfernen oder
Zerstdren der Viren (wie auch immer) nicht mehr mdéglich. Ev. wird jetzt schon eine Apoptose (/

der programmierte Zell-Tod) ausgelost.
7. Lyse / Freisetzung

Durch weitere T parallel produzierte i
Enzyme (sogenannte Lysozyme) wird nun
die Zellmembran und ev. auch eine um-
gebende Zellwand der Wirtszelle aufge-
|6st. Damit ist die Wirtszelle entgultig
gestorben und die Virionen kénnen sich
neue potentielle Opfer suchen.

Meist werden sie schon im Organismus
des Wirtes fuindig. Aber auch durch an-
dere Verbreitungs-Wege steht den neu-
en Viren die "Welt" offen.

Aufgabe (zwischendurch).

1. Welche Moglichkeiten fir das Austricksen des lytischen Zykluses z.B. durch
Impfungen etc. sehen Sie? Erldutern Sie, wie diese Tricks funktionieren sol-

len!
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