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Kapitel 1  Einführung: Evolution, Schlüsselthemen der Biologie,
Forschung

Biologie, die Wissenschaft des Lebens

1.1 Theorien und Konzepte verbinden die Disziplinen der Biologie

1.1.1 Neue Eigenschaften entstehen auf verschiedenen Organisationsebenen in der

biologischen Hierarchie

1.1.2 Die Kontinuität des Lebens beruht auf vererbbarer Information in Form von DNA

1.1.3 Leben erfordert die Übertragung und Umwandlung von Energie und Materie

1.1.4 Vom Ökosystem zum Molekül  Wechselwirkungen sind wichtig in biologischen

Systemen

1.2 Einheitlichkeit und Vielfalt der Organismen sind das Ergebnis der Evolution

1.2.1 Die Eingruppierung von Arten in das hierarchische biologische System

1.2.2 Charles Darwin und die Theorie der natürlichen Selektion

1.2.3 Der Stammbaum des Lebens

1.3 Naturwissenschaftler verwenden unterschiedliche Methoden

1.3.1 Biologie als empirische Wissenschaft

1.3.2 Induktion und empirische Forschung

1.3.3 Hypothesen in der Naturwissenschaft

1.3.4 Naturwissenschaftliche Vorgehensweise

1.3.5 Fallstudie: Zur Fellfärbung bei verschiedenen Mauspopulationen

1.3.6 Die Planung von Kontrollexperimenten

1.3.7 Wissenschaftstheorien
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1.4 Wissenschaftskultur

1.4.1 Auf den Erkenntnissen anderer Wissenschaftler und Vorgänger aufbauen

1.4.2 Naturwissenschaft, Technik und Gesellschaft

1.4.3 Die Bedeutung unterschiedlicher Standpunkte in der Wissenschaft

Teil I  Die chemischen Grundlagen des Lebens
Kapitel 2  Atome und Moleküle

Die Verwandtschaft zwischen Chemie und Biologie

2.1 Materie besteht aus chemischen Elementen in reiner Form und Kombinationen daraus,

den sogenannten Verbindungen

2.1.1 Elemente und Verbindungen

2.1.2 Elemente in lebenden Organismen

2.1.3 Fallstudie: Toleranzbildung bei toxischen Elementen

2.2 Die Eigenschaften eines Elements werden durch die Struktur seiner Atome bestimmt

2.2.1 Subatomare Teilchen

2.2.2 Ordnungszahl und Massenzahl

2.2.3 Isotope

2.2.4 Die Energieniveaus von Elektronen

2.2.5 Elektronenverteilung und chemische Eigenschaften

2.2.6 Atomorbitale

2.3 Die Bildung und die Funktion von Molekülen hängen von den chemischen Bindungen

zwischen den Atomen ab

2.3.1 Die kovalente Bindung

2.3.2 Die Ionenbindung

2.3.3 Schwache, nichtkovalente Bindungstypen

2.3.4 Molekülform und -funktion

2.4 Bindungen werden im Verlauf chemischer Reaktionen gebildet und gebrochen

Kapitel 3  Die Chemie des Wassers

Ohne Wasser kein Leben

3.1 Wasserstoffbrückenbindungen werden durch polare kovalente Bindungen im

Wassermolekül ermöglicht

3.2 Vier spezielle Eigenschaften des Wassers schaffen Bedingungen für das Leben auf

der Erde

3.2.1 Kohäsion und Adhäsion

3.2.2 Ausgleich von Temperaturunterschieden

3.2.3 Schwimmendes Eis als Garant für den Lebensraum Wasser

3.2.4 Des Lebens Lösungsmittel

3.2.5 Leben auf anderen Planeten

3.3 Lebende Organismen sind auf bestimmte Säure/Base- Bedingungen angewiesen

3.3.1 Säuren und Basen

3.3.2 Die pH-Skala
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3.3.3 Puffer

3.3.4 Gefährdungen der Wasserqualität auf der Erde

Kapitel 4  Kohlenstoff: Die Grundlage der molekularen Vielfalt des Lebens

Kohlenstoff: Die Grundlage des Lebendigen

4.1 Organische Chemie ist das Studium der Kohlenstoffverbindungen

4.1.1 Organische Moleküle und die Entstehung des Lebens auf der Erde

4.2 Kohlenstoffatome können an vier andere Atome binden und so unterschiedlichste

Moleküle bilden

4.2.1 Das Entstehen von Kohlenstoffverbindungen

4.2.2 Molekulare Vielfalt durch Variation des Kohlenstoffgerüsts

4.3 Wenige funktionelle Gruppen entscheiden über die biologische Funktion

4.3.1 Die für Lebensprozesse wichtigsten funktionellen Gruppen

4.3.2 ATP: Eine wichtige Energiequelle zellulärer Prozesse

4.3.3 Die chemischen Elemente des Lebens  ein Rückblick

Kapitel 5  Biologische Makromoleküle und Lipide

Die Moleküle lebender Organismen

5.1 Makromoleküle sind aus Monomeren aufgebaute Polymere

5.1.1 Synthese und Abbau von Polymeren

5.1.2 Die Vielfalt der Polymere

5.2 Kohlenhydrate dienen als Brenn- und Baustoffe

5.2.1 Zucker

5.2.2 Polysaccharide

5.3 Lipide bilden eine heterogene Gruppe hydrophober Moleküle

5.3.1 Fette

5.3.2 Phospholipide

5.3.3 Steroide

5.4 Proteine: Funktionsvielfalt durch Strukturvielfalt

5.4.1 Aminosäure-Monomere

5.4.2 Polypeptide (Aminosäurepolymere)

5.4.3 Proteinstruktur und -funktion

5.5 Nucleinsäuren speichern, übertragen und verwerten Erbinformation

5.5.1 Aufgaben von Nucleinsäuren

5.5.2 Der Aufbau von Nucleinsäuren

5.5.3 DNA- und RNA-Strukturen

5.6 Biologie im Wandel durch Genomik und Proteomik

5.6.1 DNA und Proteine als Zeitmaß der Evolution

Teil II  Die Zelle
Kapitel 6  Ein Rundgang durch die Zelle

Die Grundlage lebender Systeme

6.1 Zellstudium mittels Mikroskopie und Biochemie
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6.1.1 Mikroskopie

6.1.2 Zellfraktionierung

6.2 Eukaryontische Zellen sind kompartimentiert

6.2.1 Prokaryontische und eukaryontische Zellen im Vergleich

6.2.2 Die eukaryontische Zelle im Überblick

6.3 Genetische Anweisungen liegen im Zellkern und werden durch Ribosomen umgesetzt

6.3.1 Der Zellkern: Die Informationszentrale der Zelle

6.3.2 Ribosomen: Die Proteinfabriken der Zelle

6.4 Endomembransystem, Proteinlogistik und Zwischenstoffwechsel

6.4.1 Das endoplasmatische Reticulum: Eine biosynthetische Fabrik

6.4.2 Logistikzentrum Golgi-Apparat

6.4.3 Lysosomen: Verdauungskompartimente

6.4.4 Vakuolen: Vielseitige Mehrzweckorganellen

6.4.5 Das Endomembransystem im Überblick

6.5 Mitochondrien und Chloroplasten arbeiten als Energiewandler

6.5.1 Der evolutionäre Ursprung von Mitochondrien und Chloroplasten

6.5.2 Mitochondrien: Umwandlung chemischer Energie

6.5.3 Chloroplasten: Einfangen von Lichtenergie

6.5.4 Peroxisomen: Weitere Oxidationen

6.6 Das Cytoskelett organisiert die Zellstruktur

6.6.1 Funktionen des Cytoskeletts: Stütze und Beweglichkeit

6.6.2 Bestandteile des Cytoskeletts

6.7 Die Koordination zellulärer Aktivitäten

6.7.1 Pflanzenzellwände

6.7.2 Die extrazelluläre Matrix tierischer Zellen

6.7.3 Zell-Zell-Verbindungen

6.8 Zellen sind mehr als die Summe ihrer Bestandteile

Kapitel 7  Struktur und Funktion biologischer Membranen

Biomembranen als Grenzen und Barrieren

7.1 Zellmembranen sind ein flüssiges Mosaik aus Lipiden und Proteinen

7.1.1 Die Fluidität von Membranen

7.1.2 Evolution unterschiedlicher Zusammensetzungen der Membranlipide

7.1.3 Membranproteine und ihre Funktionen

7.1.4 Die Rolle von Membran-Kohlenhydraten bei der Zell-Zell-Erkennung

7.1.5 Synthese und topologische Asymmetrie von Membranen

7.2 Membranen sind aufgrund ihrer Struktur selektiv permeabel

7.2.1 Die Permeabilität der Lipiddoppelschicht

7.2.2 Transportproteine

7.3 Passiver Transport ist die energieunabhängige Diffusion einer Substanz durch eine

Membran

7.3.1 Osmotische Effekte und die Wasserbalance
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7.3.2 Erleichterte Diffusion: Protein- gestützter passiver Transport

7.4 Aktiver Transport ist die energieabhängige Bewegung von Stoffen entgegen ihrem

Konzentrationsgradienten

7.4.1 Der Energiebedarf des aktiven Transportes

7.4.2 Wie Ionenpumpen das Membranpotenzial aufrechterhalten

7.4.3 Cotransport: Gekoppelter Transport durch ein Membranprotein

7.5 Massentransport durch die Plasmamembran mittels Exocytose und Endocytose

7.5.1 Exocytose

7.5.2 Endocytose

Kapitel 8  Energie und Leben

Die Lebensenergie

8.1 Der Stoffwechsel von Organismen wandelt Stoffe und Energie gemäß den Gesetzen

der Thermodynamik um

8.1.1 Die biochemischen Prozesse sind in Stoffwechselwegen organisiert

8.1.2 Energieformen

8.1.3 Die Gesetze der Energieumwandlungen

8.2 Die Änderung der freien Enthalpie entscheidet über die Richtung, in der eine Reaktion abläuft

8.2.1 Die Änderung der freien Enthalpie (DG)

8.2.2 Freie Enthalpie, Stabilität und chemisches Gleichgewicht

8.2.3 Freie Enthalpie und Stoffwechsel

8.3 ATP ermöglicht Zellarbeit durch die Kopplung von exergonen an endergone

Reaktionen

8.3.1 Struktur und Hydrolyse von ATP

8.3.2 Wie durch die Hydrolyse von ATP Arbeit geleistet wird

8.3.3 Die Regeneration des ATP

8.4 Enzyme beschleunigen metabolische Reaktionen durch das Absenken von

Energiebarrieren

8.4.1 Die Aktivierungsenergie als Hürde

8.4.2 Wie Enzyme Reaktionen beschleunigen

8.4.3 Die Substratspezifität von Enzymen

8.4.4 Die Katalyse im aktiven Zentrum des Enzyms

8.4.5 Die Enzymaktivität hängt von den Umgebungsbedingungen ab

8.5 Die Regulation der Enzymaktivität hilft bei der Kontrolle des Stoffwechsels

8.5.1 Allosterische Regulation von Enzymen

8.5.2 Allosterische Aktivierung und Hemmung

8.5.3 Die spezifische Verteilung von Enzymen in der Zelle

Kapitel 9  Zellatmung

Leben ist Arbeit

9.1 Energie für den Katabolismus durch Brennstoffoxidation

9.1.1 Katabole Stoffwechselwege und die ATP-Produktion

9.1.2 Redoxreaktionen: Oxidation und Reduktion
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9.1.3 Die Stadien der Zellatmung: Eine Vorschau

9.2 Glykolyse: Energie durch Glucoseoxidation

9.3 Citratzyklus: Vervollständigung der Brennstoffoxidation

9.3.1 Oxidation von Pyruvat zu Acetyl-CoA

9.3.2 Der Citratzyklus

9.4 Elektronentransport und oxidative Phosphorylierung

9.4.1 Die Elektronentransportkette

9.4.2 Die chemiosmotische Kopplung

9.4.3 Bilanzierung der ATP-Produktion durch die Zellatmung

9.5 ATP-Synthese ohne Sauerstoff

9.5.1 Verschiedene Gärungsformen

9.5.2 Ein Vergleich von Gärung und aerober Atmung

9.5.3 Die evolutionäre Bedeutung der Glykolyse

9.6 Glykolyse und Citratzyklus im Zentrum des Zwischenstoffwechsels

9.6.1 Die Vielseitigkeit des Katabolismus

9.6.2 Biosynthesen (anabole Stoffwechselwege)

9.6.3 Die Regulation der Zellatmung durch Rückkopplungsmechanismen

Kapitel 10  Photosynthese

Der Prozess, der die Biosphäre ernährt

10.1 Die Photosynthese wandelt Lichtenergie in chemische Energie um

10.1.1 Chloroplasten: Die Orte der Photosynthese in Pflanzen

10.1.2 Der Weg einzelner Atome im Verlauf der Photosynthese: Wissenschaftliche Forschung

10.1.3 Zwei Teilschritte der Photosynthese: Eine Vorschau

10.2 Die Lichtreaktionen wandeln Sonnenenergie in chemische Energie in Form von ATP

und NADPH um

10.2.1 Die Natur des Lichts

10.2.2 Photosynthesepigmente: Die Lichtrezeptoren

10.2.3 Anregung von Chlorophyll durch Licht

10.2.4 Photosystem = Reaktionszentrum + Lichtsammelkomplex

10.2.5 Der lineare Elektronenfluss

10.2.6 Der zyklische Elektronenfluss

10.2.7 Der chemiosmotische Prozess in Chloroplasten und Mitochondrien im Vergleich

10.3 Der Calvin-Benson-Zyklus nutzt die chemische Energie von ATP und NADPH zur

Reduktion von CO2 zu Zuckern

10.4 In heißen, trockenen Klimaregionen haben sich entwicklungsgeschichtlich

alternative Mechanismen der Kohlenstoff- fixierung herausgebildet

10.4.1 Die Photorespiration: Ein Überbleibsel der Evolution?

10.4.2 C4-Pflanzen

10.4.3 CAM-Pflanzen

10.5 Das Leben auf der Erde hängt von der Photosynthese ab: Eine Rückschau

Kapitel 11  Zelluläre Kommunikation
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Botschaften von Zelle zu Zelle

11.1 Externe Signale werden in intrazelluläre Antworten umgewandelt

11.1.1 Evolution der zellulären Signalverarbeitung

11.1.2 Signalwirkungen über kurze und lange Distanzen

11.1.3 Die drei Stadien der zellulären Signaltransduktion: Ein Überblick

11.2 Signalwahrnehmung: Ein Signalmolekül bindet an ein Rezeptorprotein

11.2.1 Rezeptorproteine in der Plasmamembran

11.2.2 Intrazelluläre Rezeptorproteine

11.3 Signalübertragung: Wechselwirkungen auf molekularer Ebene leiten das Signal vom

Rezeptor stufenweise an Zielmoleküle in der Zelle weiter

11.3.1 Signaltransduktionswege

11.3.2 Proteinphosphorylierung und Proteindephosphorylierung

11.3.3 Kleine Moleküle und Ionen als sekundäre Botenstoffe

11.4 Die zelluläre Antwort: Signalwege steuern die Transkription oder Aktivitäten im Cytoplasma

11.4.1 Regulationen im Zellkern und im Cytoplasma

11.4.2 Feinabstimmung der Antwort auf Signale

11.5 Die Verschaltung verschiedener Signaltransduktionswege bei der Apoptose

11.5.1 Apoptose beim Fadenwurm Caenorhabditis elegans

11.5.2 Die verschiedenen Wege der Apoptose und ihre auslösenden Signale

Kapitel 12  Der Zellzyklus

Die Schlüsselrolle der Zellteilung

12.1 Aus der Zellteilung gehen genetisch identische Tochterzellen hervor

12.1.1 Die Organisation des genetischen Materials in der Zelle

12.1.2 Die Verteilung der Chromosomen bei der eukaryontischen Zellteilung

12.2 Der Wechsel zwischen Mitose und Interphase im Zellzyklus

12.2.1 Die Phasen des Zellzyklus

12.2.2 Der Spindelapparat

12.2.3 Die Cytokinese

12.2.4 Zweiteilung bei Bakterien

12.2.5 Die Evolution der Mitose

12.3 Der eukaryontische Zellzyklus wird durch ein molekulares Kontrollsystem gesteuert

12.3.1 Hinweise auf die Existenz cytoplasmatischer Signale

12.3.2 Das Zellzyklus-Kontrollsystem

12.3.3 Der Verlust der Zellzyklus-Kontrolle bei Krebszellen

Teil III  Genetik
Kapitel 13  Meiose und geschlechtliche Fortpflanzung

Variationen eines Themas

13.1 Gene werden auf Chromosomen von den Eltern an ihre Nachkommen weitergegeben

13.1.1 Die Vererbung von Genen

13.1.2 Ein Vergleich von geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Fortpflanzung
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13.2 Befruchtung und Meiose wechseln sich beim geschlechtlichen Generationswechsel ab

13.2.1 Die Chromosomensätze menschlicher Zellen

13.2.2 Das Verhalten der Chromosomensätze im menschlichen Lebenszyklus

13.2.3 Die Vielfalt der Lebenszyklen bei der geschlechtlichen Fortpflanzung

13.3 In der Meiose wird der diploide auf einen haploiden Chromosomensatz reduziert

13.3.1 Die Meiosestadien

13.3.2 Ein Vergleich von Mitose und Meiose

13.4 Die geschlechtliche Fortpflanzung erhöht die genetische Variabilität  ein wichtiger Motor

der Evolution

13.4.1 Ursprung der genetischen Variabilität unter Nachkommen

13.4.2 Die Bedeutung der genetischen Variabilität von Populationen für die Evolution

Kapitel 14  Mendel und das Genkonzept

Die Spielregeln der Gene

14.1 Mendels wissenschaftlicher Ansatz führte zu den Gesetzen der Vererbung

14.1.1 Mendels quantitativ-experimenteller Ansatz

14.1.2 Die Spaltungsregel (Zweite Mendelsche Regel)

14.1.3 Die Unabhängigkeitsregel (Dritte Mendelsche Regel)
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Kapitel 15  Chromosomen bilden die Grundlage der Vererbung

Die Lokalisierung der Gene

15.1 Die Chromosomen bilden die strukturelle Grundlage der Mendelschen Vererbung

15.1.1 Ein Beispiel für einen wissenschaftlichen Ansatz: Thomas Hunt Morgan und die Verknüpfung

der Mendelschen Regeln mit dem Verhalten der Chromosomen bei der Zellteilung
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15.2.2 Die Vererbung geschlechtsgebundener Gene
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15.3 Die Vererbung gekoppelter Gene auf einem Chromosom
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