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1. Einfiihrung: Themen in der Erforschung
des Lebens

Leben ist auf vielen Strukturebenen organisiert

Jede Ebene biologischer Organisation weist
emergente Eigenschaften auf

Zellen sind die Basiseinheiten der Struktur und
Funktion eines Organismus

Die Kontinuitit des Lebens beruht auf vererbbarer
Information in Form von DNA

Ein Gespiir fiir die Organismen erleichtert die
Erforschung des Lebens

Struktur und Funktion sind auf allen biologischen
Organisationsebenen miteinander gekoppelt

Organismen sind offene Systeme, die kontinuierlich
mit ihrer Umwelt in Wechselbeziehung stehen

Vielfalt und Einheitlichkeit sind die zwei Seiten des
Lebens auf der Erde

Die Evolution ist das zentrale Thema der Biologie

Der naturwissenschaftliche Erkenntnisprozess
verlangt hypothesisch-deduktives Denken

Wissenschaft und Technik sind tragende Sdulen
unserer Gesellschaft

Die Biologie ist ein fachiibergreifendes Abenteuer
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Teil I: Die Chemie des Lebens

2. Der chemische Rahmen des Lebens

Materie besteht aus chemischen Elementen,
die in Reinform oder als Verbindungen vorliegen

Leben erfordert etwa 25 chemische Elemente

Das Verhalten eines Elements wird vom Aufbau seiner
Atome bestimmt

Atome vereinigen sich iiber starke chemische
Bindungen zu Molekiilen

Schwache chemische Bindungen spielen fiir die
Chemie des Lebens eine wichtige Rolle

Die biologische Funktion eines Molekiils ist mit seiner
Struktur verkniipft

Die Zusammensetzung von Materie wird durch
chemische Reaktionen verindert

Die chemischen Bedingungen auf der frithen Erde
bereiteten den Boden fiir den Ursprung und die
Evolution des Lebens

3. Wasser und die Lebenstauglichkeit der Umwelt

Die Polaritit der Wassermolekiile fiihrt zur
Ausbildung von Wasserstoffbriicken

Organismen sind auf die Kohésion (gegenseitige
Anziehung) von Wassermolekiilen angewiesen

Wasser trigt zur Bewohnbarkeit der Erde bei,
indem es Temperaturen ausgleicht
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XXl Inbalt

Ozeane und Seen gefrieren nicht vollstindig,
da Eis oben schwimmt

Wasser ist das Losungsmittel des Lebens

Organismen reagieren empfindlich auf
pH-Anderungen

Saureniederschlag gefiahrdet die Lebenstauglichkeit
der Umwelt

4. Kohlenstoff und die molekulare Vielfalt
des Lebens

Die Organische Chemie ist die Lehre von den
Kohlenstoffverbindungen

Kohlenstoffatome sind die vielseitigsten Bausteine
von Molekiilen

Variationen des Kohlenstoffgeriists tragen zu der
Vielfalt organischer Molekiile bei

Funktionelle Gruppen haben ebenfalls Anteil an der
molekularen Vielfalt des Lebens

Die chemischen Elemente des Lebens: Ein Riickblick

5. Die Struktur und Funktion von Makro-
molekiilen

Die meisten Makromolekiile sind Polymere

Eine grenzenlose Vielfalt von Polymeren kann aus
einem kleinen Satz Monomeren gebildet werden

Organismen verwenden Kohlenhydrate als Betriebs-
stoff und Baustoff

Lipide sind hydrophobe Molekiile mit verschieden-
artigen Funktionen

Proteine sind die molekularen Werkzeuge fiir die
meisten zelluldren Funktionen

Ein Polypeptid ist ein Polymer aus Aminosiuren, die
in bestimmter Reihenfolge miteinander verkniipft sind

Die Funktion eines Proteins hingt von seiner
spezifischen Konformation ab

Nucleinsduren speichern und libertragen
die Erbinformation

Ein DNA-Strang ist ein Polymer mit einer
informationsreichen Nucleotidsequenz

Die Vererbung beruht auf der prizisen Replikation
von DNA

DNA und Proteine konnen als MaBband der Evolution
dienen
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6. Einfiihrung in den Stoffwechsel

Die Chemie des Lebens ist in Stoffwechselwegen
organisiert

Organismen wandeln Energie um

Die Energieumwandlungen der Lebensprozesse
gehorchen zwei Gesetzen der Thermodynamik

Organismen leben von freier Energie, die sie ihrer
Umgebung entziehen

ATP treibt die zelluldre Arbeit an, indem es exergo-
nische an endergonische Teilreaktionen koppelt

Enzyme beschleunigen Stoffwechselreaktionen,
indem sie Energiebarrieren herabsetzen: ..
Ein Uberblick

Enzyme sind substratspezifisch:
Eine ndhere Betrachtung

Das aktive Zentrum ist die katalytisch wirksame
Region eines Enzyms: Eine ndhere Betrachtung

Das chemische und physikalische Milieu einer Zelle
beeinflusst die Enzymaktivitit:
Eine ndhere Betrachtung

Die Ordnung des Stoffwechsels resultiert aus
den Regulationssystemen und der strukturellen
Organisation der Zelle

Die Molekiile des Lebens besitzen emergente
Eigenschaften: Eine Rekapitulation

Teil H: Die Zelle

7. Ein Rundgang durch die Zelle

Mikroskope ertffnen Einblicke in das Innenleben
der Zellen

Die Zellbiologen kénnen Organellen isolieren und
ihre Funktionen untersuchen

Die Zelle: Ein Panoramablick
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Der Zellkern enthilt die genetische Information
der Zelle

Ribosomen bauen die Proteinmolekiile einer Zelle auf

Viele Organellen sind tiber das innere Membran-
system verbunden

Das endoplasmatische Reticulum stellt Membranen
her und erfiillt auch viele andere Biosynthese-
funktionen

Der Golgi-Apparat stellt viele Zellprodukte fertig,
sortiert sie und liefert sie an ihren Bestimmungsort

Lysosomen verdauen zelleigenes und zellfremdes
Material

Vakuolen erfiillen im Haushalt der Zelle vielfiltige
Funktionen

Peroxisomen verbrauchen in vielfiltigen
Stoffwechselfunktionen Sauerstoff

Mitochondrien und Chloroplasten sind die
hauptséchlichen Energiewandler der Zellen

Das Cytoskelett dient als Stiitzstruktur und wirkt an
den Bewegungen der Zelle mit

Pflanzenzellen sind von einer festen Zellwand
umschlossen

Die extrazelluliire Matrix der Tiere beeinflusst Form,
Beweglichkeit, Aktivitdt und Entwicklung der Zellen

Zellverbindungen verkniipfen Zellen zu hoheren
Struktur- und Funktionseinheiten

Die Zelle ist als lebendiges Ganzes mehr als die
Summe ihrer Einzelteile

8. Membranen: Struktur und Funktion

Membranmodelle wurden durch neue Befunde
schrittweise verbessert: Wie Forschung funktioniert

Eine Biomembran ist ein fliissiges Mosaik aus
Lipiden, Proteinen und Kohlenhydraten

Der molekulare Aufbau einer Biomembran fiihrt zu
selektiver Permeabilitat

Passiver Transport ist Diffusion von Teilchen durch
eine Membran

Osmose ist passiver Transport von Wassermolekiilen

Das Uberleben der Zelle hingt von einem
ausgeglichenen Wasserhaushalt ab

Spezifische Proteine erleichtern den passiven
Transport ausgewihlter geloster Substanzen

Aktiver Transport ist das Pumpen eines geldsten
Stoffes entgegen seinem Konzentrationsgefille
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ein elektrisches Potential
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durch Exocytose und Endocytose

Spezialisierte Membranproteine tibermittein von
auflen kommende Signale ins Zellinnere

9. Zellatmung: Gewinnung chemischer Energie

Zellatmung und Gérung sind katabole (energie-
liefernde) Stoffwechselwege

Die Zellen miissen das ATP, das sie bei ihren
Aktivitdten verbrauchen, regenerieren

Redoxreaktionen liefern Energie, indem Elektronen
auf elektronegativere Atome iibergehen

Wihrend der Zellatmung flieBen Elektronen von
organischen Molekiilen zum Sauerstoff

Der Elektronenfluss bei der Zellatmung verlauft
kaskadenartig iiber NAD* und eine Elektronen-
transportkette

Zellatmung ist der Funktionskomplex aus Glycolyse,
Citratzyklus und Atmungskette: Eine Ubersicht

In der Glycolyse wird Energie durch die Oxidation
von Glucose zu Pyruvat freigesetzt:
Eine ndihere Betrachtung

Der Citratzyklus vervollstiandigt die energieliefernde
Oxidation organischer Molekiile:
Eine ndhere Betrachtung

Die innere Mitochondrienmembran koppelt
Elektronentransport und ATP-Synthese:
Eine niihere Betrachtung

Durch die Zellatmung werden fiir jedes oxidierte
Glucosemolekiil zahlreiche ATP-Molekiile gebildet:
Eine Ubersicht

Durch Girung kénnen manche Zellen auch ohne
Sauerstoff ATP bilden

Glycolyse und Citratzyklus sind mit vielen anderen
Stoffwechselwegen verkniipft

Die Zellatmung wird durch Riickkopplungs-
mechanismen gesteuert

10. Photosynthese

Pflanzen und andere autotrophe Organismen sind
die Primérproduzenten der Biosphire

Chloroplasten sind bei Pflanzen die Orte der
Photosynthese
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Viele menschliche Erbkrankheiten folgen den
Mendelschen Regeln der Vererbung
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18. Organisation und Expression
des eukaryotischen Genoms

Jede Zelle eines vielzelligen Eukaryoten exprimiert
nur einen kleinen Teil ihres Genoms

Die strukturelle Organisation des Chromatins erlaubt
eine Grobkontrolle der Genexpression
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Gerichtsmedizin, im Umweltschutz und in der
Landwirtschaft

Durch die Gentechnologie werden bedeutende
Sicherheitsprobleme und ethische Probleme
aufgeworfen
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Genetische Drift kann iiber zufillige Schwankungen
im Genpool einer kleinen Population Evolution
bewirken: Eine nihere Betrachtung
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Genfluss kann durch Ubertragung von Allelen
zwischen Populationen Evolution bewirken:
Eine ndhere Betrachtung

Mutationen kénnen Evolution ausldsen, indem in
einem Genpool ein Allel durch ein anderes ersetzt
wird: Eine ndhere Betrachtung

Nichtzufillige Paarungen kénnen zu Evolution fiihren,

indem sie die Héufigkeit von Genotypen in einem
Genpool verschieben: Eine nihere Betrachtung
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schiedlichen Fortpflanzungserfolg verschiedener
Mitglieder einer Population Evolution bewirken:
Eine niihere Betrachtung
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natiirliche Selektion

Die natiirliche Selektion ist der Mechanismus der
adaptiven Evolution

Bringt die Evolution vollkommene Lebewesen
hervor?

22. Die Entstehung der Arten

Der biologische Artbegriff betont die reproduktive
Isolation

Fortpflanzungsbarrieren trennen Arten

Geographische Separation kann zur Entstehung von
Arten fithren: Allopatrische Artbildung

Eine neue Art kann inmitten des geographischen
Verbreitungsgebiets einer Ausgangsart entstehen:
Sympatrische Artbildung

Mithilfe der Populationsgenetik 1dsst sich die
Artbildung erkliren

Das Konzept des Punktualismus regte Forschungen
iiber die Geschwindigkeit der Artbildung an

23. Auf den Spuren der Phylogenie:
Makroevolution, Fossilbelege und Systematik

Fossilien dokumentieren die Makroevolution

Paldontologen verfiigen iiber eine Vielzahl von
Methoden, um Fossilien zu datieren

Die wichtigsten Fragen zur Makroevolution:
Eine Ubersicht .

Viele evolutiondren Neuerungen sind abgewandelte
Versionen élterer Strukturen

Gene, welche die Entwicklung steuern, spielen eine
wichtige Rolle bei evolutionidren Neuerungen

In Fossilienreihen erkennbare Trends bedeuten nicht,
dass die Makroevolution zielgerichtet verlduft
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Die Makroevolution hat eine biogeographische
Triebfeder in der Kontinentalverschiebung

Die Geschichte des Lebens ist geprdgt durch
Massenaussterben gefolgt von adaptiver Radiation
der iiberlebenden Arten

Die Systematik verbindet die biologische Mannig-
faltigkeit zu einem phylogenetischen System

Die Molekularbiologie bietet effiziente neue
Hilfsmittel fiir die Systematik

Die Kladistik ist eine phylogenetische Systematik,
die nur monophyletische Taxa zuldsst

Ist eine neue Synthetische Theorie der Evolution
notwendig?
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24, Die junge Erde und die Entstehung des Lebens 529

Vor 3,5 bis 4 Milliarden Jahren entstand das Leben
auf der Erde

530

Die ersten Zellen konnten durch chemische Evolution

auf der jungen Erde entstanden sein:
Eine Ubersicht

Die spontane abiotische Entstehung von
Biomonomeren ist eine {iberpriifbare Hypothese:
Wie Forschung funktioniert
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532

Bei experimenteller Simulation der Bedingungen auf

der Ur-Erde kondensieren Biomonomere zu Makro-
molekiilen

In Simulationsexperimenten assoziieren sich Makro-
molekiile spontan zu Modellen von Protobionten

Das erste genetische Material war vermutlich nicht
DNA, sondern RNA

Die Zusammenarbeit von Nucleinsduren und
Proteinen ermdglichte die biologische Evolution
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Die Diskussion iiber die Entstehung des Lebens
geht weiter

Das Einteilen der Organismen in Reiche ist ein
noch unvollendetes Werk

25. Die Prokaryoten und die Entstehung ihrer
physiologischen Vielfalt

Prokaryoten gibt es (fast) iiberall: Eine Ubersicht

Archaea und Bacteria bilden die beiden Hauptzweige
der Prokaryotenevolution

Der Erfolg der prokaryotischen Lebensformen beruht
auf vielfiltigen strukturellen und funktionellen
Anpassungen

Alle grundlegenden Erndhrungsformen und Stoff-
wechselwege entwickelten sich bereits unter den
Prokaryoten

Die Evolution des prokaryotischen Metabolismus
war sowohl Ursache als auch Wirkung der sich
verindernden Bedingungen auf der Erde

Die molekulare Systematik fiihrt zu einer phylo-
genetischen Klassifizierung der Prokaryoten

Prokaryoten sind von enormer 6kologischer
Bedeutung

26. Die Entstehung der eukaryotischen Vielfalt

Eukaryoten entwickelten sich durch eine Symbiose
zwischen Prokaryoten

Mit den Archaezoa entwickelten sich die ersten
Besonderheiten der Eukaryoten

Die Vielfalt der Protisten spiegelt eine
..Experimentierphase** der Evolution wider

Die Taxonomie der Protisten ist stindig im Fluss

Innerhalb der Protozoen entwickelten sich ver-
schiedene Fortbewegungs- und Erndhrungsweisen

Pilzihnliche Protisten besitzen morphologische
Anpassungen und Entwicklungszyklen, die ihrer
Lebensweise als Destruenten entsprechen

Eukaryotische Algen sind wichtige Primir-
produzenten der meisten aquatischen Okosysteme

Die Systematiker entwickeln die Hypothesen zur
Phylogenie der Eukaryoten stindig weiter

Die Vielzelligkeit entstand mehrmals unabhingig
voneinander
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27. Pflanzen und die Eroberung des Festlandes

Die Anpassung der pflanzlichen Strukturen und der
Reproduktion machte die Eroberung des Festlandes
moglich: Eine Darstellung der Evolution der
Pflanzen

Die Pflanzen stammen wahrscheinlich von
bestimmten Griinalgen ab, den Charophyten

Moose sind Embryophyten, denen Leitbiindel meist
fehlen, und die in ihrer Umgebung Wasser benétigen,
um sich zu reproduzieren

Die Entstehung der GefdBpflanzen war ein entwick-
lungsgeschichtlicher Durchbruch bei der Besiedlung
des Festlandes

Farne und andere samenlose Pflanzen dominierten
neben Samenfarnen in den Wildern des Karbon
(Steinkohlenzeit)

Reproduktive Adaptationen erméglichten den Erfolg
der Samenpflanzen

Die Gymnospermen begannen auf dem Festland zu
dominieren, als das Klima am Ende des Paldozoikum
trockener wurde

Die Entwicklung der Bliiten und Friichte erméglichte
die Radiation der Angiospermen

Die Vielfalt der Pflanzen ist eine einmalige Ressource

28. Die Pilze

Durch Struktur und Entwicklungszyklen sind die Pilze
der absorptiven Lebensweise bestens angepasst

Die drei Hauptabteilungen der Pilze unterscheiden
sich in Einzelheiten der Reproduktion

Schimmelpilze, Hefen, Flechten und Mycorrhiza
reprisentieren verschiedene Lebensformen, die sich
unabhingig in allen Pilzabteilungen entwickelten

Pilze haben eine enorme Skologische Bedeutung

Pilze und Tiere entwickelten sich wahrscheinlich aus
einem gemeinsamen Vorfahren, der zu den Protisten
gehorte

29. Die Invertebraten und der Ursprung
der Tierstiimme

Was ist ein Tier?

Vergleiche der Morphologie und Embryonal-
entwicklung rezenter Tiere liefern Hinweise auf ihre
Stammesgeschichte: Eine Ubersicht

Schwidmme sind sessile Tiere ohne echte Gewebe
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Nesseltiere und Rippenquallen sind radiar-
symmetrische, zweikeimblittrige Tiere mit einem
Gastrovaskularsystem

Plattwiirmer sind bilaterale, dreikeimblittrige Tiere
ohne Korperhohle

Radertiere, Fadenwiirmer und andere Rundwiirmer
besitzen einen vollstindigen Verdauungstrakt und ein
Pseudocoel

Weichtiere und Ringelwiirmer sind Varianten des
Protostomierbauplans

Die Gliederfiifler sind in vieler Hinsicht der erfolg-
reichste aller Tierstimme

Zu den Deuterostomiern gehoren vor allem die
Stachelhiuter und die Chordatiere

Die Formenexplosion im Kambrium brachte alle
Grundbaupline des Tierreichs hervor.

30. Die Abstammung der Wirbeltiere

Wirbeltiere gehtren zum Stamm Chordata
(Chordatiere)

Wirbellose Chordaten liefern Hinweise auf den
Ursprung der Wirbeltiere

Die Evolution von Wirbeltiermerkmalen steht im
Zusammenhang mit der zunehmenden GroBe und
Aktivitit

Diversitit und Phylogenie der Wirbeltiere:
Eine Ubersicht

Agnathen sind kieferlose Wirbeltiere

Placodermen waren gepanzerte Fische mit Kiefern
und paarigen Flossen

Haie und ihre Verwandten sind angepasst an ein
kraftvolles Schwimmen

Knochenfische sind die zahlreichsten und vielfil-
tigsten Wirbeltiere

Die Amphibien sind die idlteste Klasse der Tetrapoden

Die Evolution des amniotischen Eies verbesserte den
Erfolg der Wirbeltiere an Land

Die Abstammung aller Amnioten von den Reptilien
ist offenkundig

Vogel nahmen ihren Ursprung als fliegende Reptilien

Die Aussterbewelle am Ende der Kreidezeit fiihrte
zu einer adaptiven Radiation der Sdugetiere

Die Stammesgeschichte der Primaten liefert den
Kontext, um den Ursprung des Menschen zu verstehen

Die Menschheit ist ein sehr junger Zweig am
Stammbaum der Wirbeltiere
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Teil VI: Form und Funktion
der Pflanzen

31. Pflanzenstruktur und Wachstum

Die Biologie der Pflanzen spiegelt die Hauptthemen
beim Studium des Lebens wider

Das Wurzel- und Spross-System einer Pflanze sind
evolutiondre Anpassungen an das Leben auf dem
Festland

Die grofie Zahl der Pflanzenzelltypen ist in drei
Hauptgewebesysteme organisiert

Meristeme erzeugen wihrend der gesamten Lebens-
spanne einer Pflanze Zellen fiir neue Organe:
Eine Ubersicht

Apikalmeristeme verldngern Wurzeln und Sprosse
(Primédrwachstum): Eine ndhere Betrachtung

Laterale Meristeme erweitern den Umfang von
Sprossachsen und Wurzeln (sekundires Dicken-
wachstum): Eine nihere Betrachtung

32. Transport in Pflanzen

Der Transport von Wasser und geldsten Substanzen
lduft auf der Ebene der Zelle, der Organe und der
ganzen Pflanze ab: Eine Ubersicht

Wurzeln absorbieren Wasser und Mineralstoffe aus
dem Boden

Der Aufstieg des Xylemsaftes ist hauptsichlich von
der Transpiration und den physikalischen Eigen-
schaften des Wassers abhéngig

SchlieBzellen fiihren den Transpirations-Photo-
synthese-Kompromiss herbei

Ein Massenstrommechanismus verlagert den
Phloemsaft von Zuckerquellen zu Orten des
Zuckerverbrauchs
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33. Pflanzenernihrung

Pflanzen benotigen mindestens siebzehn essenzielle
Nihrstoffe

Die Symptomatik eines Mineralstoffmangels hingt
von der Funktion und Mobilitit des betreffenden
Elements ab

Bodeneigenschaften sind Schliisselfaktoren in
terrestrischen Okosystemen

Bodenerhaltung ist ein Schritt in Richtung
nachhaltiger Landwirtschaft

Der Metabolismus von Bodenbakterien macht
Stickstoff fiir Pflanzen verfiigbar

Die Verbesserung des Proteinertrags von Nutz-
pflanzen ist ein Hauptziel der landwirtschaftlichen
Forschung

Parasitismus, Insektenfang und Symbiose sind
evolutionire Anpassungen zur Verbesserung der
Pflanzenernihrung

34. Fortpflanzung und Entwicklung der Pflanzen

Sporophyten und Gametophyten alternieren im
Entwicklungszyklus der Pflanzen: Eine Ubersicht

Minnliche und weibliche Gametophyten entwickeln
sich im Innern von Antheren bezichungsweise
Fruchtknoten

Die Bestidubung fiithrt weibliche und miénnliche
Gametophyten zusammen

Die Samenanlage entwickelt sich zam Samen
mit dem sporophytischen Embryo und einem
Nihrstoffvorrat

Der Fruchtknoten entwickelt sich zu einer der
Samenverbreitung dienenden Frucht

Evolutionidre Anpassungen im Keimungsprozess
erhohen die Uberlebenschancen des Keimlings

Viele Pflanzen konnen sich selbst durch asexuelle
Vermehrung klonieren

Die vegetative Vermehrung von Pflanzen ist in
der Landwirtschaft weit verbreitet

Sexuelle und asexuelle Reproduktion ergénzen
sich im Entwicklungszyklus vieler Pflanzen:
Eine Ubersicht

Eine Pflanze entwickelt sich durch Wachstum,
Morphogenese und Differenzierung: Eine Ubersicht

Das Cytoskelett lenkt die Zellteilung und
Zellstreckung: Eine ndhere Betrachtung
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Die Abhingigkeit der Zelldifferenzierung von der

Kontrolle der Genexpression: Eine ndhere Betrachtung

Mechanismen in der Musterbildung bestimmen die
Lage und Gewebeorganisation pflanzlicher Organe:
Eine ndhere Betrachtung

35. Steuerungssysteme der Pflanzen

Experimente zum lichtabhéngigen Pflanzenwachstum
fiihrten zur Entdeckung von Pflanzenhormonen:
Wie Forschung funktioniert

Pflanzenhormone koordinieren Wachstum,
Entwicklung und Reaktionen einer Pflanze auf
Reize aus der Umgebung

Tropismen sind gerichtete Wachstumsbewegungen
von Pflanzenorganen. Die Pflanze reagiert damit
positiv oder negativ auf einen Reiz

Pflanzenbewegungen, die auf Turgoridnderungen
basieren, laufen relativ schnell ab und sind reversibel

Biologische Uhren steuern circadiane Rhythmen
der Pflanzen und anderer Eukaryoten

Photoperiodismus synchronisiert viele Reaktionen
der Pflanzen auf den Wechsel der Jahreszeiten

Phytochrom wirkt als Photorezeptor in vielen
pflanzlichen Reaktionsabldufen, die durch Licht
und die Photoperiode induziert werden

Regulationssysteme erméglichen es den Pflanzen,
mit Stressfaktoren in der Umgebung fertig zu werden

Die Reize, welche die Umwelt und Hormone
auf Pflanzenzellen ausiiben, werden iiber Signal-
transduktionsketten weitergeleitet
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Teil VII: Form und Funktion
der Tiere

36. Eine Einfiihrung in die Struktur und Funktion
der Tiere

Die Struktur jedes tierischen Gewebes oder Organs
paBt zu seiner spezifischen Funktion

Grundlage aller tierischen Lebensvorgénge ist der
Energicaustausch

Grofle und Korperbau einen Tieres beeinflussen seine
Wechselwirkungen mit der externen Umwelt

Mechanismen der Homéoostase regulieren das interne
Milieu eines Tieres

37. Erndhrung bei Tieren

Art und Aufnahme der Nahrung sind im Tierreich sehr
unterschiedlich

Tiere verwerten ihre Nahrung in vier Schritten:
Aufnahme, Verdauung, Resorption und Ausscheidung

Verdauung findet in Nahrungsvakuolen, Darmsicken
und Darmkanilen statt

Eine Reise durch den Verdauungstrakt des Menschen

Je nach arttypischer Eméhrung sind die Verdauungs-
systeme der Wirbeltiere unterschiedlich angepasst

Eine ausgewogene Ernihrung versorgt den Korper mit
Betriebsstoffen, Kohlenstoffgeriisten und essenziellen
Niahrstoffen

38. Kreislauf und Gasaustausch

Transportsysteme verbinden die Korperzellen funk-
tionell mit den Austauschorganen: Eine Ubersicht

Die meisten Invertebraten besitzen fiir den
internen Transport einen Gastrovaskularraum oder
ein Kreislaufsystem
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Die Herz-Kreislaufsysteme der Wirbeltiere sind
unterschiedlich angepasst

Das rhythmisch pumpende Séaugerherz treibt Blut
durch den Lungen- und den Korperkreislauf

Das Lymphsystem fiihrt interstitielle Fliissigkeit
in das Blut zuriick und unterstiitzt die
Abwehrmechanismen des Korpers

Blut ist ein fliissiges Bindegewebe aus Plasma und
darin verteilten Zellen

Herz-Kreislauferkrankungen sind in Deutschiand
und vielen anderen Industrienationen die hiufigste
Todesursache

Der Gasaustausch liefert Sauerstoff fiir die Zell-
atmung und beseitigt Kohlendioxid: Eine Ubersicht

Die Atemorgane der meisten Wassertiere sind Kiemen
Die Atemorgane der Insekten sind Tracheen

Die Atemorgane der meisten Landwirbeltiere
sind Lungen

39. Die Abwehrsysteme des Korpers

Unspezifische, nichtadaptive Abwehrmechanismen
bilden frithe Schranken gegen Infektionen

Das adaptive Immunsystem wirkt durch spezifisches
Erkennen von Erregern: Eine Ubersicht

Spezifitdt und Vielfalt der Immunantwort beruhen
zelluldr auf der klonalen Selektion von Lymphocyten

Die sekundire Immunantwort basiert auf
Gedichtniszellen

Das Erkennen von Selbst und Fremd erfolgt durch
molekulare Marker auf der Zelloberflidche

Bei der humoralen Immunantwort bekimpfen
B-Zellen Erreger in den Korperfliissigkeiten durch
Bildung spezifischer Antikdrper

Bei der zellvermittelten Immunantwort bekimpfen
T-Zellen intrazelluldre Erreger

Komplement-Proteine sind an unspezifischen
Abwehrmechanismen und am Immunsystem beteiligt

Die Fahigkeit des Immunsystems, zwischen Selbst
und Fremd zu unterscheiden, ist ein Problem
bei Bluttransfusionen und Organtransplantationen

Fehlfunktionen des Immunsystems fithren zu
Krankheiten

Wirbellose Tiere besitzen ein prirﬁitives Immun-
system
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40. Die Kontrolle des inneren Milieus

Mechanismen der Homdostase schiitzen das innere
Milieu eines Tieres vor schidlichen Schwankungen:
Eine Ubersicht

Zellen benétigen einen ausgeglichenen Wasser-
haushalt

Osmoregulation beruht auf den Eigenschaften von
Transportepithelien

Viele Wirbellose besitzen tubulidre Systeme zur
Osmoregulation und Exkretion

Die Nieren der meisten Wirbeltiere sind kompakte
Organe mit zahlreichen exkretorischen Tubuli

Die Transportepithelien der Niere regulieren die
Zusammensetzung des Blutes

Die Fahigkeit der Sdugerniere zum Konservieren
von Wasser ist eine entscheidende Anpassung an die
terrestrische Lebensweise

Die Wirbeltierniere ist an den Lebensraum ihres
Besitzers angepasst

Die Art der stickstoffhaltigen Ausscheidungsprodukte
eines Tieres hingt von seiner Stammesgeschichte
und seinem Lebensraum ab

Thermoregulation hilt die Korpertemperatur in einem
fiir den Stoffwechsel forderlichen Bereich

Ektotherme Tiere beziehen ihre Korperwirme haupt-
sdchlich aus ihrer Umgebung, endotherme gewinnen
sie vor allem aus ihrem Stoffwechsel

Thermoregulation umfasst physiclogische und
Verhaltensanpassungen

Die vergleichende Tierphysiologie kennt unterschied-
liche Mechanismen der Thermoregulation

Zahlreiche Regulationssysteme kooperieren beim
Erhalt der Homoostase

41. Chemische Signale bei Tieren

Eine Vielzahl chemischer Signale koordiniert die
Korperfunktionen: Eine Ubersicht

Die Bindung von Hormonen an spezifische Rezepto-
ren 16st Signalmechanismen auf zelluldrer Ebene aus

Viele chemische Signale werden durch sekundire
Messenger und Proteinkinasen iibertragen und
verstirkt

Bei Regulationsmechanismen von Invertebraten
wirken Nervensystem und endokrines System oft
eng zusammen

Hypothalamus und Hypophyse steuern zahlreiche
Funktionen im endokrinen System der Wirbeltiere

962

963

963

966

968

970

973

976

980

981

983

983

984

986

992

997

998

1001

1002

1006

1008

Das endokrine System der Wirbeltiere ist fiir die
Hombostase verantwortlich und reguliert Wachstum,
Entwicklung und Fortpflanzung

Endokrines System und Nervensystem sind
strukturell, chemisch und funktionell verbunden

42. Fortpflanzung der Tiere

Im Tierreich gibt es sexuelle und asexuelle
Fortpflanzungsstrategien

Bei der sexuellen Fortpflanzung verschmelzen
die Gameten im externen Milieu oder im
weiblichen Genitaltrakt

Im Tierreich haben sich zahlreiche alternative
Geschlechtsapparate entwickelt

Zur menschlichen Fortpflanzung gehotren ein
aufwendiger Geschlechtsapparat und komplexe
Verhaltensweisen

Spermatogenese und Qogenese erfolgen beide
durch Meiose, unterscheiden sich aber in drei
grundlegenden Aspekten

Eine komplexe Wechselwirkung von Hormonen
reguliert die Fortpflanzung

Die embryonale und fétale Entwicklung des
Menschen und anderer placentaler Sduger findet
im Uterus statt '

Kontrazeption verhindert Schwangerschaft

Neue Technologien helfen bei Stérungen der
Fortpflanzung

43. Entwicklung der Tiere

Bei der Entwicklung vom Ei zum Organismus
erhilt das Tier schrittweise seine Gestalt:
Das Konzept der Epigenese

Die Embryonalentwicklung umfasst Zellteilung,
Differenzierung und Morphogenese

Die Besamung aktiviert das Ei und ermdglicht das
Verschmelzen von mannlichem und weiblichem
Vorkern

Die Furchung zerteilt die Zygote in viele kleinere
Zellen

Die Gastrulation reorganisiert die Blastula,
wodurch der Embryo dreischichtig wird und ein
Urdarm entsteht

Wiihrend der Organogenese entstehen aus den drei
embryonalen Keimblittern die Organe des Tieres
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Die Embryonen der Amnioten entwickeln
sich in Eischale oder Uterus innerhalb einer
fliissigkeitsgefiillten Blase

Das Entwicklungsschicksal einer Zelle wird deter-
miniert durch Faktoren im Cytoplasma sowie durch
ihre raumliche Lage im Embryo und ihre Wechsel-
wirkung mit anderen Zellen

Die Musterbildung bei Drosophila wird durch
eine hierarchische Kaskade von Genaktivierungen
gesteuert

Beim Vergleich der Entwicklungsgene so unter-
schiedlicher Tiere wie Fliegen und Siugern zeigen
sich iiberraschenderweise Homologien

44. Nervensysteme

Sensorischer Eingang, Integration der Information

und motorischer Ausgang sind die drei Hauptaufgaben

von Nervensystemen: Eine Ubersicht

Das Nervensystem besteht aus Neuronen und
Gliazellen

Nervenimpulse (Aktionspotentiale) sind elektrische
Signale, die entlang den Membranen der Neuronen
fortgeleitet werden

Chemische und elektrische Signaliibertragung
zwischen Nervenzellen findet an Synapsen statt

Die Nervensysteme der Invertebraten sind duBerst
vielgestaltig

Nervensysteme von Wirbeltieren sind durch eine
Hierarchie in Struktur und Funktion gekennzeichnet

Das Gehirn des Menschen zu verstehen ist die wohl
groBte Herausforderung an die neurobiologische
Forschung

45. Sensorik und Motorik

Sensorische Rezeptoren reagieren auf Verdnderungen

der externen und internen Umwelt: Eine Ubersicht

Photorezeptoren enthalten lichtabsorbierende
Sehpigmente: Eine ndhere Betrachtung

Gehor und Gleichgewichtssinn sind meist dhnlich
aufgebaut: Eine nihere Betrachtung

Geschmacks- und Geruchssinn interagieren und
ermdglichen den Tieren die Unterscheidung einer
grolen Zahl von Substanzen:

Eine niihere Betrachtung

Bewegung ist ein Grundmerkmal der Tiere

Skelette stiitzen und schiitzen den Korper der Tiere
und sind fiir die Bewegung unverzichtbar
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Durch Kontraktion von Muskeln werden Teile des
Skeletts gegeneinander bewegt

Teil VIII: Okologie und Verhalten

46. Eine Einfithrung in die Okologie:
Verbreitung und Anpassung von Organismen

Okologie ist die Wissenschaft von den Wechsel-

beziehungen zwischen Organismen und ihrer Umwelt

Okologische Grundlagenforschung liefert einen
wissenschaftlichen Rahmen zur Bewertung umwelt-
relevanter Fragestellungen

Okologische Forschung reicht von der Anpassung
einzelner Organismen bis hin zur Dynamik von
Okosystemen

Klimatische und andere abiotische Faktoren sind
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wichtige Determinanten fiir die Organismenverteilung
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49. Okosysteme

Der Weg des Energiceflusses und die Form der
Stoffkreisliufe in einem Okosystem héngen von
dessen Trophiestruktur ab
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Beim konkurrierenden Sozialverhalten geht es oft
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Zwischen dem Paarungsverhalten und der Fitness
eines Tieres besteht ein direkter Zusammenhang

Bei sozialen Interaktionen werden verschiedene
Kommunikationsweisen eingesetzt

Die meisten altruistischen Verhaltensweisen lassen
sich durch den Begrift der Gesamtfitness erkliren

Die Humansoziobiologie stellt eine Verbindung
zwischen der Biologie und den Geistes- und Sozial-
wissenschaften her
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