Inhalt

\%
Grundlagen
desLebens........ 1
11 Entstehung der belebten
Materie................. 1
12 Die wichtigsten Baustoffe
der belebten Materie. . ... 2
1.2.1 Lipide und Lipoide (Fette) 2
1.2.2 Proteine (Eiweil3e)....... 4
1.2.3 Kohlenhydrate (Zucker).. 7
124 Nucleinsduren........... 9
Wiederholungsfragen.......... 12
Evolution und
Biodiversitat...... 13

2.1 Hinweise fiir eine Evolution13

211 Rezente Organismen..... 13
2.1.2 Biodiversitdt ............ 13
2.1.3  Evolutionsforschung und
Selektionstheorie........ 13
2.14 Biogeographie........... 15
2.1.5 Paldontologie ........... 16
2.1.6 Ontogenese und Phylo-
geNnese........uuuuunnnn. 17

Vil

2.1.7 Verhaltensweisen und
Evolution ............... 17

2.1.8 Biochemie und
Molekulargenetik........ 17

2.2 Zoologische Systematik .. 18

2.3 Mechanismen der

Evolution ............... 19
2.3.1 Populationsentwicklung . 19
2.3.2  Artenbildung und lang-

fristiger Formenwandel .. 21

2.3.3 Faktoren der Hominiden-
entwicklung............. 22
Wiederholungsfragen. . ........ 23

Die Zelle - Struktur
und Funktion..... 24

3

31 Polare und apolare Zellen 24
3.2  Aufbau der Zellmembran. 25

33 Das Cytoplasma ......... 26
34 Lysosomen, Peroxisomen

und Vesikel ............. 27
35 Das Cytoskelett.......... 27
3.6 Molekulare Motoren..... 31
3.7 Exo- und Endocytose .... 32
3.8 Zell-Zell-Verbindungen .. 34
39 Extrazelluldre Matrix .... 36

3.10 Der Zellkern............. 37



VIl

Inhalt

3.11 Ribosomen und Poly-
SOMEeN....vvevnnnnnnn. 37
3.12 Endoplasmatisches
Reticulum............... 38
3.13 Translation und Weg
der Proteinsynthese ..... 39
314 Golgi-Apparat........... 41
3.15 Mitochondrien.......... 41
Wiederholungsfragen.......... 44
Genetik und
Fortpflanzung.... 45
41 Allgemeine Genetik...... 45
411 Erbsubstanz............. 45
41.2 Chromosomen .......... 46
413 Vererbung (Mendel-
Gesetze) ................ 47
414 Teilung der Eukaryoten-
zelle.................... 49
Somazellen und
Keimbahnzellen ...... 49
Mitose (Teilung der
Somazellen).......... 50
Meiose (Bildung der
Keimzellen).......... 52
4.2 Molekulare Genetik...... 54
421 Strukturder DNA........ 54
42.2 Replikationder DNA..... 55
4.2.3 Der genetische Code...... 56
424 Transkription............ 57
425 Genregulation........... 58
4.2.6 Mutationen............. 59
4.2.7 Reverse Transkription
und Retroviren .......... 60
4.2.8 Gentechnologie ......... 61

Klonierung von Gen-
sequenzen mit
Expressionsvektoren.. 61

Polymeraseketten-

reaktion (PCR)........

Genomanalyse und

Genbanken...........

Genetische Modifika-

tion von Organismen. .

43 Fortpflanzung...........

43.1 Ungeschlechtliche

Fortpflanzung...........

43.2 Geschlechtliche

Fortpflanzung...........
Gametogamie ........
Parthenogenese ......
Generationswechsel ..

Besamung und

Befruchtung..........
Wiederholungsfragen..........

Tierstimme und
Parasitologie......

5.1 Protozoa (Einzeller)......

511 Flagellata (GeiRel-

tierchen)................
Trichomonadida......
Leishmania...........
Trypanosoma.........
Giardia...............
Rhizopoda (WurzelfiiRer)
Amoben .............

5.1.2

5.1.3 Sporozoa (Sporen-

tierchen)................
Haemosporidia.......
Plasmodien ...........
Coccidia .............
Toxoplasma ...........
Eimeria...............
Cryptosporidium ......
SarcocystiS ............
Piroplasmida.........
Theileria ..............
Babesia ...............



514 Microspora..............

515 Myxozoa................
5.1.6 Ciliata (Wimpertierchen).
Wiederholungsfragen
zuKap.51.....................
5.2 Metazoa (Mehrzeller). . ..
5.21 Porifera (Schwdamme)....
5.2.2 Coelenterata (Hohltiere) .
Cnidaria .............
Ctenophora ..........
Wiederholungsfragen

zuKap.5.2-52.2...............
5.2.3 Plathelminthes (Platt-
wilrmer)................
Turbellaria (Strudel-
wilrmer).............
Trematoda (Saug-
wirmer).............
Monogenea
Digenea...............
Cestoda (Band-
wirmer).............
Taeniidae
Dipyliidae.............
Mesocestoididae........
Echinococcus..........
Multiceps .............
Diphyllobothriidae.....
Wiederholungsfragen
zuKap.523 ...................
5.2.4 Nemathelminthes
(Schlauchwiirmer). ......
Nematodes (Rund-
oder Fadenwiirmer). . .
Filarien (Faden-
wirmer).............
Acanthocephala
(Kratzer).............
5.2.5 Annelida (Ringel-
wilrmer)................
Wiederholungsfragen
zuKap.5.2.4-5.2.5
5.2.6 Arthropoda (Glieder-
fiiBer)

97

Pararthropoda........
Amandibulata
(Mandibellose).......
Chelicerata (Spinnen-
artige)
Mandibulata .........
Crustacea (Krebse).....
Myriapoda (Tausend-

Insecta (Hexapoda) ....
Arthropoden als
Krankheitsiibertrdger .

Wiederholungsfragen
zuKap.52.6...................
5.2.7 Mollusca (Weichtiere) ...
Gastropoda
(Schnecken)..........
Bivalvia (Muscheln). ..
Cephalopoda
(Kopffiier)
Tentaculata und
Hemichordata...........
Echinodermata (Stachel-
hduter)
Wiederholungsfragen
zuKap.5.2.7-5.2.9
5.2.10 Chordata (Chordatiere). ..
Tunicata (Mantel-
tiere)
Acrania (Schddellose) .
Agnatha (Kieferlose) ..
Chondrichthyes
(Knorpelfische).......
Osteichthyes
(Knochenfische)......

Actinopterygii

(Strahlenflosser).......

Sarcopterygii (Fleisch-

flosser)................
Marine Tiere und
ihre Gifte.............
Amphibia (Lurche)....
Die Entwicklung des
amniotischen Eies ....
Reptilia (Kriechtiere). .

528

5.29



X Inhalt

Aves (Vogel)..........
Mammalia
(Sdugetiere)..........

Wiederholungsfragen
zuKap.5210 ..................

6.1

6.2

6.2.1

6.2.2
6.2.3

6.2.4
6.3

6.4

6.5

6.6

6.6.1
6.6.2

Organe und
Organsysteme ...

Integument und
Verkndcherungen
derHaut................

Skelett und Bewegungs-
apparat...........coe.en.
Bildung des Stiitz-
gewebes ................
Achsenskelett ...........
Extremitdtengiirtel und
Extremitdten............
Schadel .................

Gehirn und Nerven-
SyStem.......ovvuennn..

Herz- und Kreislauf-

Atmungsorgane und
Gaswechsel .............

Exkretions- und

Fortpflanzungsorgane. ...
Exkretionsorgane. .......
Fortpflanzungsorgane. . ..

Wiederholungsfragen..........

178

7 Okologie und
Umwelt............ 199
7.1 Einleitung............... 199
7.2 Okophysiologie
(Autokologie) ........... 199
721 Umweltfaktoren......... 200
7.2.2 Chronobiologie.......... 201
7.2.3 Bioindikatoren .......... 202
7.3 Populationsdkologie
(Demékologie) .......... 202
7.31 Mutualismus, Kommen-
salismus, Symbiose...... 203
7.3.2 Parasitismus ............ 204
733 Zoonosen............... 204
7.3.4 Domestikation und
Produktionsbiologie ..... 205
74  Okologie der Lebens-
gemeinschaften
(Synokologie) ........... 206
741 Lebensgemeinschaften... 206
7.4.2 Naturschutz und Arten-
schutz.................. 206
743 Tierschutz .............. 207
Wiederholungsfragen.......... 208



Grundlagen des Lebens

1.1 Entstehung der

belebten Materie

Die Entstehung der lebenden Materie
aus anorganischen Stoffen ist eine
wahrscheinliche, aber letztendlich
nicht erwiesene Hypothese. Verschie-
dene experimentelle Befunde spre-
chen fiir eine ,chemische Evolution®,
d.h. fiir die Entstehung von organi-
schen Molekiilen aus anorganischen
Baustoffen unter den besonderen Be-
dingungen der Uratmosphdre. Diese
abiotische Entwicklung des Lebens
wurde in verschiedenen Experimen-
ten, unter anderem von Miller (1953),
nachvollzogen. Ihm gelang es, aus ei-
nem Gasgemisch von Methan, Koh-
lendioxid, Ammoniak, Wasserstoff
und Wasserdampf unter Einwirkung
von elektrischen Entladungen eine
Reihe von organischen Verbindungen
wie Aminosduren, verschiedene Zu-
cker-Molekiile und vor allem auch
Nucleotide, die Grundbausteine der
Nucleinsduren, herzustellen. Der ent-
scheidende ndchste Schritt, wie aus
diesen einfachen organischen Mole-
kiilen in einer Art Selbstorganisation
lebendige Materie entstand, ist aller-
dings bisher experimentell weniger
iiberzeugend bewiesen und beruht
vorwiegend auf verschiedenen Mo-
dellvorstellungen. Eines dieser Mo-
delle besagt, dass sich einfache orga-
nische Molekiile, wie z.B. Aminosdu-

ren, zundchst zu Peptiden und Protei-
nen verbunden und entwickelt haben,
die sich dann in einer Reaktionskette
zusammenschlossen und gegenseitig
katalytisch beeinflusst haben. Auf die-
se Weise kdme ein konstanter Reak-
tionsprozess zustande, der zur Bil-
dung immer neuer Proteine fiihren
wiirde. Ahnliche Vorstellungen gibt es
zur Entstehung und zur zyklischen
Produktion von Nucleinsduren, die
sich durch Anlagerung zu Ketten und
komplementdren Doppelstrangen
entwickelt haben kénnten. Wiirden
sich nun Nucleinsdure-Reaktionsket-
ten mit den Protein-Reaktionsketten
verkniipfen, so konnte eine gegensei-
tige katalytische und steuernde Be-
einflussung entstanden sein, die letzt-
lich zur Selbstorganisation der bio-
logischen Materie gefithrt haben
konnte. Voraussetzung fiir diese Reak-
tionsabldufe ist allerdings eine lokale
Kompartimentierung, die diese Re-
aktionszyklen vom AufSenmedium
abschlief$t und so zu den ersten primi-
tiven zelluliren Lebensformen, den
Protobionten, gefiihrt haben konnte.

Diese Protobionten hatten bereits die
charakteristischen Eigenschaften der
lebenden Materie, d.h. einen Stoff-
wechsel zur Aufrechterhaltung ihrer
Funktion und die Vererbung ihrer Ei-
genschaften durch Teilung und Ver-
mehrung. Dabei haben vermutlich
Mutationen zu einer Entstehung von
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verschiedenen Protobionten-Typen
gefiihrt, aus denen sich durch eine
evolutiondre Auslese die Varianten
mit den iiberlegenen Eigenschaften
durchgesetzt haben. Letztendlich
fiihrte diese Entwicklung dann ver-
mutlich iiber verschiedene Uber-
gangsformen (Eubionten) zur Bildung
der einfachsten Prokaryoten-Zelle,
aus der sich dann hdéher entwickelte
Prokaryoten bildeten. Solche ganz
einfachen Prokaryoten-Zellen sind
noch heute erhalten. Man bezeichnet
sie als Mycoplasmen. Sie besitzen be-
reits eine Zellmembran, Cytoplasma
mit Ribosomen und DNA als Erbsub-
stanz, die allerdings bedeutend weni-
ger Proteine codiert als bei den meis-
ten Bakterien. Viele dieser einfachen
Zwischenformen besaBen vermutlich
nur RNA als Erbsubstanz und hatten
einen anaeroben Stoffwechsel, der
nicht auf Sauerstoff angewiesen war.

Die eukaryotischen Zellen entstan-
den vermutlich vor ca. 1,5 Milliarden
Jahren. Sie zeichnen sich durch eine
intrazellulire Kompartimentierung
aus, d.h. einzelne Bereiche der Zelle
sind durch intrazelluldire Membranen
abgeteilt und bilden spezielle Funk-
tionsrdume. Diese einzelnen Berei-
che werden Organellen genannt. Wie
sie im Einzelnen entstanden sind, ist
letztendlich nicht klar, aber es gibt
verschiedene Hypothesen. Fiir die
Entstehung der Mitochondrien und
der Peroxisomen geht man von der
Endosymbiontenhypothese aus, die
besagt, dass diese einst prokaryoti-
sche Organismen waren, die im Laufe
der Phylogenese von den Eukaryoten
phagocytotisch aufgenommen wur-
den. Sie wurden nicht verdaut, son-
dern gingen eine Symbiose zum bei-

derseitigen Nutzen ein. Fiir andere
Zellorganellen, besonders fiir diejeni-
gen mit einer einfachen Membran wie
z.B. das Endoplasmatische Reticulum
oder der Golgi-Apparat, geht man
von der Zellkompartimentierungs-
Hypothese aus, wonach sich die ein-
zelnen Kompartimente durch allmah-
liche intrazelluldre Differenzierung
gebildet haben. Jedenfalls ist die Kom-
partimentierung der Erbsubstanz in
einem durch eine Doppelmembran
abgeschlossenen Zellkern das Haupt-
merkmal der Eukaryoten-Zelle.

Die heutigen einzelligen Organismen
lassen sich also in die einfacher aufge-
bauten Prokaryoten und die hoher
entwickelten Eukaryoten einteilen.
Zu den Prokaryoten gehoren die Blau-
algen und die Bakterien, wahrend zu
den Eukaryoten alle Protozoa (Einzel-
ler) und alle Metazoa (Mehrzeller) ge-
horen. Demnach gehoren alle pflanzli-
chen Organismen, die Pilze und alle
tierischen Organismen zu den Euka-
ryoten. Ndheres zur Abgrenzung der
Prokaryoten und Eukaryoten findet
sich in Kapitel 3.

1.2 Die wichtigsten
Baustoffe der
belebten Materie

1.2.1 Lipide und Lipoide
(Fette)

Lipide (Fette) und Lipoide (fettdhnli-
che Substanzen) sind Molekiile, die in
Wasser unldslich (hydrophob), in or-
ganischen Losungsmitteln dagegen
sehr gut 16slich (lipophil) sind. Im Or-
ganismus sind sie als Energielieferan-



