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Kapitel 1 Einflhrung: Schlisselthemen der Biologie
1.1 Theorien und Konzepte verbinden die Disziplinen der Biologie
1.1.1 Evolution, der groB3e, die gesamte Biologie berspannende Bogen
1.1.2 In der biologischen Hierarchie gibt es verschiedene Organisationsebenen

1.1.3 Organismen interagieren mit ihrer Umwelt und tauschen dabei Materie und
Energie aus

1.1.4 Die Biologie hat es mit Strukturen und Funktionen zu tun

1.1.5 Zellen sind die grundlegenden Struktur- und Funktionseinheiten eines
Lebewesens

1.1.6 Die Kontinuitat des Lebens beruht auf vererbbarer Information in Form
von DNA

1.1.7 Biologische Systeme werden lber Riickkopplungsmechanismen reguliert
1.2 Einheitlichkeit und Vielfalt der Organismen sind das Ergebnis der Evolution

1.2.1 Ordnung in die Vielfalt der Lebewesen bringen

1.2.2 Charles Darwin und die Theorie der natlrlichen Selektion

1.2.3 Der Stammbaum des Lebens
1.3 Naturwissenschaftler verwenden unterschiedliche Methoden

1.3.1 Biologie als empirische Wissenschaft

1.3.2 Theoretische Wissenschaft

1.3.3 Grenzen der Wissenschaft

1.3.4 Die Rolle von Modellen in der Naturwissenschaft

1.3.5 Naturwissenschaft, Technik und Gesellschaft

Teil | Die chemischen Grundlagen des Lebens

Kapitel 2 Chemische Grundlagen der Biologie
2.1 Materie besteht aus chemischen Elementen, die in reiner Form und
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in Form chemischer Verbindungen vorkommen
2.1.1 Chemische Elemente und chemische Verbindungen
2.1.2 Chemische Elemente, die essenziell fir das Leben
sind
2.2 Die Eigenschaften eines chemischen Elementes hdngen vom Aufbau
seiner Atome ab
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 Bildung und Eigenschaften von Molekilen hdngen von den
chemischen Bindungen zwischen den Atomen ab
2.3.1 Die Kovalenzbindung
2.3.2 Die lonenbindung
2.3.3 Schwache, nicht kovalente Bindungstypen
2.3.4 Molekulform und Molekulfunktion
2.4 Chemische Reaktionen flhren zur Bildung und Auflésung von
chemischen Bindungen

Kapitel 3 Wasser als Grundstoff flir Leben

3.1 Vier Eigenschaften des Wassers tragen dazu bei, dass die Erde fir das
Leben ein geeigneter Ort ist
3.1.1 Kohésion
3.1.2 Ausgleich von Temperaturunterschieden
3.1.3 Aufschwimmendes Eis als Garant fir den
Lebensraum Wasser
3.1.4 Des Lebens Lésungsmittel

3.2 Die Saure-/Base-Bedingungen beeinflussen lebende Organismen
3.2.1 Effekte einer pH-Wertveranderung
3.2.2 Gefadhrdungen der Wasserqualitat auf der Erde
Kapitel 4 Kohlenstoff und die molekulare Vielfalt des Lebens

4.1 Die organische Chemie befasst sich mit dem Studium von
Verbindungen des Kohlenstoffs
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4.2 KohlenstoffgerUste erlauben die Bildung vielgestaltiger Molekule
4.2.1 Die Bindungsbildung des Kohlenstoffs
4.2.2 Molekulare Vielfalt durch Variation des Kohlenstoffgeriistes
4.3 Eine kleine Anzahl funktioneller Gruppen bildet den Schllssel zur Funktion
von Biomolekilen
4.3.1 ATP: Eine wichtige Energiequelle zellularer Prozesse
4.3.2 Die chemischen Elemente des Lebens: Eine Riickschau

Kapitel 5 Struktur und Funktion biologischer Makromolekile
5.1 Makromolekule 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 Energiequelle und Baumaterial
5.2.1 Zucker
5.2.2 Polysaccharide
5.3 Lipide: Eine heterogene Gruppe hydrophober Molekiile
5.3.1 Fette
5.3.2 Phospholipide
5.3.3 Steroide
5.4 Proteine: Funktionsvielfalt durch Strukturvielfalt
5.4.1 Polypeptide
5.4.2 Proteinstruktur und Proteinfunktion
5.5 Nucleinsauren speichern und tbertragen die Erbinformation
5.6 Biologie im Wandel durch Genomik und Proteomik

Teil Il Die Zelle

Kapitel 6 Die Struktur von Zellen

6.1 Untersuchung von Zellen mittels Mikroskopie und Biochemie
6.1.1 Mikroskopie
6.1.2 Zellfraktionierung

6.2 Eukaryotische Zellen sind kompartimentiert
6.2.1 Vergleich prokaryotischer mit eukaryotischen Zellen
6.2.2 Die eukaryotische Zelle im Uberblick

6.3 Die genetischen Anweisungen einer eukaryotischen Zelle sind im

Zellkern codiert und werden von den Ribosomen umgesetzt
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6.3.1 Der Zellkern: Die Informationszentrale der Zelle
6.3.2 Ribosomen: Die Proteinfabriken der Zelle
6.4 Das Endomembransystem der Zelle: Regulation und Teil des
Stoffwechsels
6.4.1 Das endoplasmatische Reticulum: Die biosynthetische Fabrik
6.4.2 Der Golgi-Apparat: Fracht- und Umbauzentrum
6.4.3 Lysosomen: Kompartimente der Verdauung
6.4.4 Vakuolen: Vielseitige Mehrzweckorganellen

6.5 Mitochondrien und Chloroplasten: Kraftwerke der Zelle
6.5.1 Mitochondrien: Umwandlung chemischer Energie
6.5.2 Chloroplasten: Umwandlung von Lichtenergie
6.5.3 Peroxisomen: Weitere Oxidationen

6.6 Das Cytoskelett: Organisation von Struktur und Aktivitat
6.6.1 Funktionen des Cytoskeletts: Stiitze, Motilitdt und Regulation
6.6.2 Cytoskelettkomponenten

6.7 Zell-Zell-Kommunikation
6.7.1 Pflanzenzellwande
6.7.2 Die extrazelluldre Matrix tierischer Zellen
6.7.3 Zell-Zell-Verbindungen (interzellulare Verbindungen)
6.7.4 Die Zelle: Kleinste Einheit des Lebens

Kapitel 7 Struktur und Funktion biologischer Membranen

7.1 Zellulare Membranen bilden ein flissiges Mosaik aus Lipiden und Proteinen
7.1.1 Membranmodelle in der wissenschaftlichen Forschung
7.1.2 Die Fluiditat von Membranen
7.1.3 Membranproteine und ihre Funktionen
7.1.4 Die Rolle von Kohlenhydraten bei der Zell-Zell-Erkennung
7.1.5 Synthese und topologische Asymmetrie von Membranen

7.2 Die Membranstruktur bedingt selektive Permeabilitat
7.2.1 Die Permeabilitat der Lipiddoppelschicht
7.2.2 Transportproteine

7.3 Passiver Transport: Diffusion durch eine Membran ohne

Energiezufuhr

7.3.1 Osmotische Effekte und die Wasserbalance
7.3.2 Erleichterte Diffusion: Protein-gestitzter passiver Transport
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7.4 Aktiver Transport: Gel6ste Stoffe werden gegen ihr Konzentrationsgefalle
unter Energieverbrauch transportiert
7.4.1 Der Energiebedarf des aktiven Transports
7.4.2 Wie lonenpumpen das Membranpotenzial aufrechterhalten
7.4.3 Cotransport: Gekoppelter Transport durch ein Membranprotein

7.5 Massentransport durch die Plasmamembran per Exo- und Endocytose
7.5.1 Exocytose
7.5.2 Endocytose

Kapitel 8 Konzepte des Stoffwechsels

8.1 Stoffwechsel: Umwandlung von Stoffen und Energie nach den Gesetzen
der Thermodynamik
8.1.1 Die biochemischen Prozesse sind in Stoffwechselpfaden organisiert
8.1.2 Energieformen
8.1.3 Die Gesetze der Energietransformation
8.2 Die Spontaneitat einer Reaktion hdngt von der Anderung ihrer freien
Enthalpie ab
8.2.1 Die Anderung der freien Enthalpie (G)
8.2.2 Freie Enthalpie, Stabilitdt und chemisches Gleichgewicht
8.2.3 Freie Enthalpie und Stoffwechsel
8.3 ATP ermdglicht Zellarbeit durch die Kopplung von exergonen an
endergone Reaktionen
8.3.1 Struktur und Hydrolyse von ATP
8.3.2 Wie ATP Arbeit leistet
8.3.3 Die Regeneration des ATP
8.4 Enzyme beschleunigen chemische Reaktionen durch das Absenken von
Energiebarrieren
8.4.1 Die Aktivierungshurde
8.4.2 Wie Enzyme die Aktivierungsenergie senken
8.4.3 Die Substratspezifitdt von Enzymen
8.4.4 Katalyse im aktiven Zentrum des Enzyms
8.4.5 Die Abhangigkeit der Enzymaktivitat von Umgebungsbedingungen
8.5 Steuerung des Stoffwechsels durch Regulation der Enzymaktivitat
8.5.1 Allosterische Regulation von Enzymen
8.5.2 Die spezifische Lokalisation von Enzymen in der Zelle
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Kapitel 9 Zellatmung: Die Gewinnung chemischer Energie
9.1 Der katabole Stoffwechsel liefert Energie durch die Oxidation organischer
Brennstoffe
9.1.1 Katabole Stoffwechselwege und die ATP-Produktion
9. 1.2 Redoxreaktionen: Oxidation und Reduktion
9.1.3 Die Stadien der Zellatmung: Eine Vorschau

9.2 Die G lycolyse oxidiert Glucose zu Pyruvat, wobei Energie frei wird
9.3 Der Citratzyklus vervollstandigt die energieliefernde Oxidation
organischer Molekile
9.4 Ein chemiosmotischer Prozess koppelt den Elektronentransport an
die ATP-Synthese
9.4.1 Der Elektronentransport-Pfad
9.4.2 Energiekopplung durch einen chemiosmotischen Mechanismus
9.4.3 Eine Bilanzierung der ATP-Produktion durch die Zellatmung
9.5 Durch Géarung und anaerobe Atmung kdnnen Zellen auch ohne
Sauerstoff ATP synthetisieren
9.5.1 Formen der Garung
9.5.2 Ein Vergleich von Garung und aerober Atmung
9.5.3 Die Bedeutung der Glycolyse im Rahmen der Evolution
9.6 Die Glycolyse und der Citratzyklus sind mit vielen anderen
Stoffwechselwegen verknipft
9.6.1 Die Vielseitigkeit des Katabolismus
9.6.2 Biosynthesen (anabole Stoffwechselwege)
9.6.3 Die Regulation der Zellatmung durch Rickkopplungsmechanismen

Kapitel 10 Photosynthese
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 Die Wasseroxidation
10.1.4 Zwei Stadien 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 Lichtes
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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-Zyklus verbraucht ATP und NADPH, um CO2 in Zucker
umzuwandeln
10.4 In heiBBen, trockenen Klimazonen haben sich alternative
Mechanismen der Kohlenstofffixierung herausgebildet
10.4.1 Die Photorespiration: Ein Uberbleibsel der Evolution?
10.4.2 C4-Pflanzen
10.4.3 CAM-Pflanzen
10.4.4 Die Bedeutung der Photosynthese: Eine Rickschau

Kapitel 11 Zellulare Kommunikation
11.1 Externe Signale werden in intrazellulare Antworten umgewandelt
11.1.1 Evolution der zellularen Signalverarbeitung
11.1.2 Die drei Stadien der zellularen Signaltransduktion
11.1.3 Niedermolekulare Molekile und lonen als sekundére Botenstoffe
11.1.4 Zyklisches AMP
11.2 Die Apoptose (programmierter Zelltod) geht mit der Integration
mehrerer Signaltransduktionswege einher
Kapitel 12 Der Zellzyklus
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 eukaryotischen Zellteilung
12.2 Der Wechsel von Mitose und Interphase im Zellzyklus
12.2.1 Die Phasen des Zellzyklus
12.2.2 Der Spindelapparat
12.2.3 Die Evolution der Mitose
12.3 Der eukaryotische Zellzyklus wird durch ein molekulares Kontrollsystem
gesteuert
12.3.1 Der Verlust der Zellzyklus-Kontrolle bei Krebszellen
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Teil Ill Genetik

Kapitel 13 Meiose und geschlechtliche Fortpflanzung
13.1 Gene werden mit den 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

13.2 Befruchtung und Meiose wechseln sich beim geschlechtlichen
Generationswechsel ab
13.2.1 Die Chromosomensétze menschlicher Zellen
13.2.2 Die Vielfalt der Lebenszyklen bei der geschlechtlichen Fortpflanzung
13.3 In der Meiose wird der diploide auf einen haploiden Chromosomen
satz reduziert
13.3.1 Die Meiosestadien
13.3.2 Mitose und Meiose im Vergleich
13.4 Die geschlechtliche Fortpflanzung erhéht die genetische Variabilitat
ein wichtiger Motor der Evolution
13.4.1 Ursprung der genetischen Variabilitat unter Nachkommen
13.4.2 Die Bedeutung der genetischen Variabilitdt von Populationen flr die Evolution

Kapitel 14 Mendel und das Genkonzept

14.1 Das wissenschaftliche Vorgehen von Mendel flhrte zu den Gesetzen
der Vererbung
14.1.1 Mendels quantitativ-experimenteller Ansatz
14.1.2 Die Spaltungsregel (Zweite Mendelsche Regel)
14.1.3 Die Unabhéngigkeitsregel (Dritte Mendelsche Regel)
14.2 Die Mendelschen Regeln sind oft unzureichend, um beobachtete
Erbgange zu erklaren
14.2.1 Die Erweiterung der Mendelschen Regeln bei einzelnen Genen
14.2.2 Die Erweiterung der Mendelschen Regeln bei mehr als einem Gen
14.2.3 Gene und Erziehung: Der Einfluss der Umwelt auf den Phénotyp
14.3 Viele Merkmale des Menschen werden nach den Mendelschen Regeln
vererbt
14.3.1 Die Analyse von Stammb&umen
14.3.2 Rezessive Erbkrankheiten
14.3.3 Dominante Erbkrankheiten
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14.3.4 Multifaktorielle Krankheiten
14.3.5 Genetische Untersuchungen und Beratung

Kapitel 15 Chromosomen bilden die Grundlage der Vererbung

15.1 Die Chromosomen bilden die strukturelle Grundlage der
Mendelschen Vererbung
15.1.1 Thomas Hunt Morgans Versuchsergebnisse: Das wissenschaftliche Vorgehen

15.2 Die Vererbung geschlechtsgebundener Gene
15.2.1 Die Geschlechtschromosomen
15.2.2 Die Vererbung geschlechtsgebundener Gene

15.3 Abweichungen in der Chromosomenzahl oder -struktur verursachen
einige bekannte Erbkrankheiten
15.3.1 Abweichende Chromosomenzahlen
15.3.2 Abweichende Chromosomenstrukturen
15.3.83 Menschliche Erbkrankheiten, die auf Veranderungen in der
Chromosomenzahl oder -struktur zurlickzuftihren sind
15.4 Von der Chromosomentheorie abweichende Erbgéange

15.5 Genome von Organellen und ihre Vererbung

Kapitel 16 Die molekularen Grundlagen der Vererbung

16.1 Die DNA ist die Erbsubstanz
16.1.1 Die Suche nach der Erbsubstanz: Wissenschaftliche Forschung
16.1.2 Ein Strukturmodell der DNA: Wissenschaftliche Forschung

16.2 Viele Proteine kooperieren bei der Replikation und Reparatur der

DNA

16.2.1 Das Grundprinzip: Basenpaarung mit einem Matrizenstrang
16.2.2 Die molekularen Mechanismen der DNA-Replikation
16.2.3 Korrekturlesen und DNA-Reparatur
16.2.4 Die Replikation der Enden linearer DNA-Molekdle

16.3 Ein Chromosom besteht aus einem mit Proteinen verpackten
DNA-Molekl
Kapitel 17 Vom Gen zum Protein

17.1 Die Verbindung von Genen und Proteinen Uber Transkription und
Translation
17.1.1 Die Grundlagen der Transkription und Translation
17.1.2 Der genetische Code
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17.2 Transkription die DNA-abh&ngige RNA-Synthese: Eine néhere
Betrachtung
17.2.1 Die molekularen Komponenten des Transkriptionsapparates
17.2.2 Synthese eines RNA-Transkriptes

17.3 Eukaryotische Zellen modifizieren mRNA-Molekile nach der
Transkription
17.3.1 Veranderung der Enden einer eukaryotischen mRNA
17.3.2 Mosaikgene und RNA-Spleif3en
17.4 Translation die RNA-abhangige Polypeptidsynthese: Eine nahere
Betrachtung
17.4.1 Die molekularen Komponenten des Translationsapparates
17.4.2 Die Biosynthese von Polypeptiden
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17.5.1 Formen der Punktmutation
17.5.2 Mutagene
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17.6.1 Ein Vergleich der Genexpression bei Bakterien, Archaea und Eukaryoten
17.6.2 Was ist ein Gen? Eine neue Betrachtung

Kapitel 18 Regulation der Genexpression
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18.1. Das Operon-Konzept
18.1.2 Reprimierbare und induzierbare Operone:
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18.3 Krebs entsteht durch genetische Veranderungen, die den Zellzyklus
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Kapitel 19 Viren
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