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Vorwort

Vorwort

Warum Sie sich auf dieses Biologiebuch freuen diirfen

Nicht jeder kann oder mag den Espresso in seiner konzentrierten, abge-
brihten Art genieBBen. Als Latte macchiato kann das Kaffeekonzentrat
mit luftig leichtem Milchschaum auch bei empfindlicheren Magen sein
anregendes Aroma entfalten. Vorbei sind die Zeiten, in denen die Lat-
te macchiato als Kultgetrank nur den lebenslustigen Mitteleuropdern
vorbehalten war. In diesem Sinne erschlieBt Biologie macchiato endlich
in der bewdhrten Macchiato-Reihe das Wissenskonzentrat der Biologie
mit einem kraftigen Schuss Unterhaltung und erweckt die Lust auf die
Welt des Lebens.

Folgende Erfolgsrezepte werden dabei wieder aufgegriffen:
Ziel ist es, dem Leser das Grundwissen der Biologie auf eine leicht ver-
standliche und zugleich humorvolle Art naherzubringen.

Die behandelten Kapitel sind Grundlagen des Gymnasialstoffs und bil-
den fur Studierende eine wichtige Basis fur den Einstieg in entsprechen-
de Studienfacher.

Wesentliche Inhalte werden mit Cartoons verdeutlicht. Lustige Car-
toonfiguren begleiten den Leser durch das Buch. Witzige Pointen lo-
ckern nicht nur den Stoff auf, sondern setzen Merkbojen im Meer der
ungepragten Neuronen.

Dieses Buch versteht sich als biologischer Aperitif und soll Lust wecken,
den Stoff zu festigen oder sogar noch weiter in die Materie einzudrin-
gen.

Wer das Buch geschrieben hat

Der Autor, Norbert W. Hopf, lehrt seit 1991 als Hochschulprofessor im
Granen Campus Weihenstephan in Freising. Seine Fachgebiete sind die
Mikrobiologie, die Umweltbiotechnologie und der internationale Na-
turschutz. Es macht ihm Freude, neue Ansatze zu entwickeln, mit de-
nen nichternes Fachwissen zugleich interessant, humorvoll und blei-
bend vermittelt werden kann.



Vorwort
Mit wem Sie es hier zu tun haben
So wie die Gene alles Uber das Leben , wissen”, ist es die Rolle des ge-
lehrten Genius, uns schlau durch die vorliegenden Kapitel der Biologie
zu begleiten. Immer dabei ist sein Freund Plasmatikus. Plasmatikus ist
gelehrig und sucht gern den spielerischen Freiraum.

Fiir wen oder wofiir dieses Buch gedacht ist
Biologie macchiato ist fur jeden ein Muss, der den Erwerb von Biologie-
wissen mit Spal3 und Unterhaltung verbinden mochte.

Biologie macchiato erganzt den Biologieunterricht. Es sorgt endlich fur
den einen oder anderen Aha-Effekt — auch fur die Abi-Vorbereitung. Es
eignet sich fur den Prafungskandidaten und auch das , Begleitpersonal”
kann profitieren.

Die Lekture erleichtert Studierenden den Einstieg in entsprechende
Lehrveranstaltungen an Hochschulen.

Selbst die, die sich in der Biologie als , alte Hasen” wahnen, werden ihr
Fachgebiet von einer erfrischend anderen und neuen Seite kennenler-
nen.

Allerdings: Biologie macchiato ersetzt kein curriculares Biologielehrbuch
und kann und will auch nicht mit den Stichwortabhandlungen mehr-
bandiger Abiturhilfen in Wettbewerb treten.

Danke!

Zunachst ein groBes Dankeschén an Boris KrauB3, der die Bildideen des
Autors in hervorragender Weise in die vorliegenden lllustrationen um-
gesetzt hat. Seine kreative und humorvolle Art flihrte dabei zu vielen
Bereicherungen und Feinschliffen. Boris KrauB3 ist selbststéandiger Illus-
trator sowie ausgebildeter Grafik-Designer (BORIS KRAUSS Creative-
office www.boris-krauss.de)

Danke an den Verlag Pearson Studium, der die Rahmenbedingungen
geschaffen hat, mit denen die Biologie endlich im ,Phanotyp” eines
echt humorvollen Lehrbuchs vorliegen kann — insbesondere Frau Irm-
gard Wagner (Lektorat) und Frau Petra Kienle (Korrektorat).



Vorwort

Ein herzliches Dankeschén meiner Frau Dorothee fur ihre immer mo-
tivierende Neugier auf das werdende Druckwerk und fir viele, tol-
le Bildideen. Folgende Testleser pruften dankenswerterweise Teile des
Manuskripts: Neffe Johannes (der Schiler), Frau Hedi Schuhn (die Gym-
nasiallehrerin) und Herr Dr. Holger Michael (der Biowissenschaftler).

Viel SpaB bei der Eroberung der biologischen Welt.

High life!
wulnschen Genius, Plasmatikus und

Norbert W. Hopf



........................................................................................................................... Vorwort
Vorwort zur zweiten Auflage

Die macchiato-Reihe erfreut sich groBer Beliebtheit.

Auch Biologie macchiato erscheint nun in komplett neuem Design.
Wichtiges ist in Kastchen gesetzt. Piktogramme erleichtern den Uber-
blick und das Blattern, wenn Sie wichtige Grundlagen suchen. Das Buch
will ein taglicher Begleiter sein, in dem Sie nachsehen kénnen und auf
leichte und humorvolle Art zu einem Aha-Erlebnis kommen. Dadurch
wird lhnen das Lernen fur die Schule, die Vorbereitung fur das Abitur
oder der Einstieg in ein Studium erleichtert.

Hier eine Ubersicht {iber die Piktogramme:
Rufzeichen — Dieses Zeichen hebt einen besonders wichtigen Merksatz
hervor.

Auge — Das Auge deutet an, dass man sich diesen Abschnitt genauer
ansehen sollte.

Buch - Es macht auf weiterfihrende Informationen aufmerksam, die
flr eine Vertiefung des Stoffs interessant sind.

Internet - Sie finden im Internet auf der Website zum Buch unter www.
pearsonstudium.de die Titelbilder der einzelnen Kapitel zum Herunter-
laden

Studenten
-~
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1 Die Prinzipien des Lebens

Die Prinzipien des Lebens

Leben oder Nichtleben - das ist hier die Frage

Biologie ist die Wissenschaft vom Leben. Sie ergriindet die Gemein-
samkeiten und Unterschiede der Lebewesen. Eine wichtige Entdeckung
machte Mitte des 17. Jahrhunderts der Englander Robert Hooke. Nach-
dem er sich ein einfaches Mikroskop konstruiert hatte, beobachtete er,
dass pflanzlicher Kork aus lauter einzelnen Zellen zusammengesetzt ist
—ahnlich wie die Bausteine einer Bienenwabe. Die Zelle gilt heute als die
kleinste lebensfahige Einheit.

Lebewesen: Welches sind ihre charakteristischen Eigenschaften? Was
grenzt Leben von unbelebter Materie ab?

ALLE MAL HERHOREN!
WISSENSCHAFTLER HABEN BEWIESEN:
LEBEN FINDET IN ZELLEN STATT!




.............................................................................................. Die Prinzipien des Lebens
Struktur und Funktion: Leben ist in unterschiedlichen Ebenen orga-
nisiert. In den kleinsten Dimensionen kldren wir die Form von Molek-
len und ihre Zusammenlagerung auf. Mithilfe eines Elektronenmikros-
kops sehen wir, wie sich Biomolekdile innerhalb einer Zelle zu Strukturen
ordnen. Diese Strukturen werden als Organellen bezeichnet. In einer
héheren Organisationsebene kénnen wir mit einem Lichtmikroskop
beobachten, wie sich Zellen mit gleichen Eigenschaften zu Geweben zu-
sammenfligen. Organe wiederum werden durch den Zusammenschluss
verschiedener Gewebetypen charakterisiert. Gleichartige Organismen
wirken in Populationen. SchlieBlich liegen uns Okosysteme vor, wenn
verschiedenartige Lebewesen in Lebensgemeinschaften zusammenwir-
ken: Egal, welche Ebene des Lebens wir betrachten, immer offenbaren
sich uns faszinierende Zusammenhange zwischen Struktur und Funktion
als passende Einheiten.

GROSSMUTTER, WARUM
HAST DU, SO GROSSE
2AHNE?

Bau- und Inhaltsstoffe der Zelle: Das Leben hat die Welt der che-
mischen Molekdle revolutioniert. In biochemischen Stoffwechselwegen
schafft sich das Leben neue Molekule, die in der unbelebten, anorgani-
schen Chemie nicht existieren: Lipide, Kohlenhydrate, Proteine, Nuklein-
sauren und Vitamine. Das Leben bendétigt diese Biomolekule, damit sie
die spezifischen Aufgaben in der molekularen Welt des Lebens tiberneh-
men. Biomolekile machen Leben erst mdglich und umgekehrt.




1 Die Prinzipien des Lebens

FOR EINEN 100-KG-MANN
BENOTIGEN WIR:

13 KG FETT UND 14 KG EIWEIB,

SOWIE 68 LITER WASSER UND

20 MILLIARDEN KM DNA.

FOR megen SCHLITTEN
BENOTIGEN WIR:

5 LITER METALLICLACK,

5 LITER SPEZIAL-MOTOROL,

60 LITER SUPER-BENZIN UND
! SATZ SOMMERREIFEN AUF ALUFELGEN!

Kompartimentierung: Leben benétigt Abgrenzung. Damit gebildete
Strukturen geschitzt werden und spezialisierte Stoffwechselvorgange
zum Tragen kommen, mussen sie raumlich getrennt werden. Dies gilt
flr das Innere von Zellen, fur die Organismen mit ihren verschiedenen
Organen und auch fir Okosysteme.

... UND BEACHTEN SIE BITTE
DIE VIELEN KOMPARTIMENTE!



Die Prinzipien des Lebens 1

Stoffwechsel zur Energie- und Stoffumwandlung: Lebende Struk-
turen lassen sich nur schaffen und einsetzen, wenn Energie zur Verfu-
gung steht. Verschiedene Stoffwechselmechanismen und Umsetzungen
sind verwirklicht, um die Energie des Sonnenlichts, die chemische Ener-
gie aus anorganischen Substanzen oder die in Biomolekulen zwischen-

gelagerte Bindungsenergie zu nutzen.

GLEICH GEBE
ICH WIEDER
STOFF...!

Bewegung: Bewegung bei Tieren lasst sich leicht beobachten. Bewe-
gung als Veranderung zum Ort findet auch statt, wenn Zellen wachsen
oder sich teilen.

ABER ICH
BIN SCHNELLER!




1 Die Prinzipien des Lebens

Information und Kommunikation: Zellen und Organismen nehmen
Signalstoffe oder Reize von auBen auf. Solche Informationen &ndern
den Stoffwechsel und kénnen bei héheren Organismen auch gespei-
chert werden.

0
gASTH“US

Altern und Tod: Keine Zelle ist unsterblich. Hohere Organismen ver-
gehen im programmierten Zelltod, um ihren Fortpflanzungsprodukten
Platz zu machen. Einzellige Organismen kénnen dem Tod entrinnen,
wenn sie sich in die Zweiteilung retten.

pUN, GERETTET!

PUH, GERETTET!

OLDTIMER
MUSEUM



Die Prinzipien des Lebens 1

Regulation: Zellen und Organismen missen den Stoffwechsel und ihre
Reaktionen gemal duBeren Zustanden steuern und regulieren. Damit
wird auf Veranderungen situationsgerecht reagiert und Funktionen blei-
ben erhalten.

WIE WARS MIT
EINEM KLEINEN
ADRENALINSCHUB?Z!

KEINE PANIK, ICH
HABE "ESP", "ABS",
AIRBAG UND
SCHLEVUDERSITZ:

Geschichte und Verwandtschaft: Alle Organismen sind in einem
etwa vier Milliarden Jahre wahrenden Entwicklungsprozess aus einem
gemeinsamen Ursprung entstanden. Dieser Prozess wird als Evolution
bezeichnet.

R ZWISCHEN UNS
IAJBEEGEN MEHR ALS DREI
MILLIARDEN
JAHRE!

EINE ENTWICKLUNG WAR
NA'sMcuneuea - NUR eg&m
pARR TAUSEND JAHRE SE
ERFINDUNG DES RADES!

HEY, WIR
ND

Si
VERWANDT!




Die Prinzipien des Lebens

Reproduktion und Evolution: Zellen teilen sich und Organismen
durchlaufen ungeschlechtliche oder geschlechtliche Fortpflanzungszy-
klen. Genetisch identische und genetisch neu entstehende Formen sind
im standigen Wettbewerb um ihre Lebensressourcen. Die Formen, die
dabei am besten Uberleben, haben auch die besten Aussichten, ihre
Gene durch Teilung oder Fortpflanzung weiterzugeben. Dieser bestan-
dig selektierte Genfluss charakterisiert die Evolution. Sie ist die Quelle
fur die vergangene und die heutige Vielfalt und Formenfulle an Orga-

nismen.

PFFF, DABEI
WURDEN MEINE
GENE DOCH IM
WINDKANAL
SELEKTIERT!

a7 L4
\ .° !
o

e EaD) @
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.................................




Die Mikroskopie

Zellstrukturen

Die Zelle im Flug

Die Mikroskopie
Zellen sind eigentlich immer sehr klein — kleiner als der zehnte Teil eines
Millimeters (1 mm = 1000 Mikrometer). Millimeter kennen wir vom Zoll-
stock: Ein Zwei-Meter-Zollstock zeigt 200 Zentimeter und jeder dieser
Zentimeter umfasst 10 Striche. Dies ist des Zollstocks kleinster Abstand
— es ist ein Millimeter! Der ist mit dem bloBen Auge noch zu erkennen.
Falls nicht, ware es Zeit, einen Optiker zu konsultieren.

Was naher als 250 Mikrometer zusammen liegt, kann unser Auge nicht
mehr in seinen Einzelheiten erkennen. Wir benétigen ein optisches Hilfs-
mittel, beispielsweise eine Lupe oder ein Mikroskop, das uns eine ho-
here Auflésung ermoglicht. Die Auflésung eines Mikroskops ist umso
besser, je kleiner der Abstand zwischen zwei Punkten sein darf, damit
diese noch getrennt erkannt werden kénnen. Ein Lichtmikroskop ver-
groBert fur unser Auge die Sichtbarkeit von kleinen Objekten um den
Faktor tausend. Klar, gute Mikroskope sind teuer, aber mit ihnen kén-
nen wir nicht nur Zellen in ihrer Gestalt erkennen, sondern wir sehen
auch die groBeren Strukturen in den Zellen.

1 MIKROMETER

Ayl



Zellstrukturen
Hier sind drei beispielhafte Objekte fur die Lichtmikroskopie: Ein Kopf-
haar ist 70 Mikrometer dick. Eine Zelle unserer Mundschleimhaut ist
Uber 60 Mikrometer groB. Ein Darmbakterium ist 3 Mikrometer lang.

Wenn Objekte kleiner als 0,25 Mikrometer sind, erreicht das Lichtmi-
kroskop seine Aufloésungsgrenze. Das Wissen Uber die physikalischen
Bedingungen in der Mikroskopie half, diese Grenze zu Uberschreiten.
An dieser Stelle nur ein Hinweis: Elektronenstrahlen haben eine viel klei-
nere Wellenldnge als Lichtstrahlen, was eine noch hohere Auflésung
ermoglicht. Die hochste Auflésung eines Elektronenmikroskops liegt
bei 0,2 Nanometer. 1 Mikrometer umfasst 1000 Nanometer (nm). Bei
insgesamt 100000-facher VergréBerung kénnen nun auch die feinsten
Strukturen innerhalb von Zellen sichtbar gemacht werden. Zwei Struk-
turbeispiele, die wir noch naher kennenlernen werden: Unsere Eiwei3e
synthetisierenden Ribosomen sind kleiner als 30 nm im Durchmesser.
Die Membranen, die unsere Zellen umhdllen, sind etwa 7 nm dick.

ZELLWAND
MEMBRAN

BOAH!

SIEHT JA
ECHT KRASS
AUS!

Mithilfe der Mikroskopie kénnen wir die inneren Strukturen der Zellen
entdecken. Schauen wir mal!

Die Zellwand
Ein Fahrradreifen besteht aus einem Mantel und einem Schlauch. Der
Schlauch soll verhindern, dass Luft entweicht. Damit die empfindliche
Oberflache des Schlauchs nicht Schaden nimmt und der Schlauch in
Form bleibt, wird er von einem Mantel schitzend umhdillt.



