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Vorwort

‘

,,Die Natur ist so gemacht, dass sie verstanden werden kann. *
W. HEISENBERG

Der Mensch existiert seit ca. 200.000 Jahren. Allein die Hilfte seines Wissens hat er im 20. Jahr-
hundert erworben. Daraus ergibt sich fiir jeden Einzelnen die Notwendigkeit des lebenslangen
Lernens. Gerade im mikroskopischen Bereich der Biologie ist im letzten Jahrhundert ein enormer
Wissenszuwachs zu verzeichnen.

Sie haben sich entschlossen, auch im Fach Biologie Thr Wissen aufzufrischen und zu vergroBern.
Dabei liegt der Schwerpunkt auf den biologischen Abldufen des Menschen, was nicht die Wichtig-
keit oder die Faszination der Tier- und Pflanzenwelt in Abrede stellen soll. Vielmehr sind uns
naturgemél die Ablidufe beim Menschen néher.

Die ausgewihlten Themen stellen eine Zusammenschau wichtiger Aspekte der Biologie dar. Es
dreht sich um das Zusammenleben der Lebewesen und den Einfluss des Menschen darauf, aber
auch um den Energichaushalt jedes einzelnen Lebewesens. An Beispiclen wie dem Hormonhaus-
halt und dem Immunsystem wird Thnen das Grundprinzip der Regulation im menschlichen Korper
vertraut werden. Gerade der genetische Bereich zielt darauf ab, sich einen Uberblick {iber die neuen
Technologien zu verschaffen, um zukiinftige wissenschaftliche Entwicklungen beurteilen zu kén-
nen. Durch diese Urteilsfdhigkeit werden Sie in die Lage versetzt, gesellschaftliche Entscheidun-
gen mit zu gestalten. Aber auch der Eingriff des Menschen in die Biosphdre und die damit einher-
gehende Klimaveranderung werden in Zukunft eine Herausforderung fiir uns darstellen. Auch hier
soll dieses Buch Ihnen die Mdéglichkeit geben, sich ein eigenes Urteil iiber die von den Medien an
uns herangetragenen Erkenntnisse zu bilden.

Im Sinne des obigen Zitates wiinschen wir Ihnen nun beim Lernen viel Erfolg!

Ulrike Dives, Peter Pondorf, Wolfgang Hahn



1. Okologie

Der Begriff ,,Okologie“* wurde 1860 vom Biologen Ernst Haeckel als ,.die gesamte Wissenschaft
von den Beziehungen des Organismus zur umgebenden Auflenwelt™ umschrieben, spiter (1870) als
die ,,Lehre von der Okonomie, von dem Haushalt der thierischen Organismen®. Beide Definitionen
sind immer noch giiltig. Meist wird Okologie heute jedoch im Sinne der erstgenannten verstanden;
demnach ist sie die Lehre von den Wechselwirkungen zwischen den Organismen und ihrer Umwelt.
Alle Organismen, sowohl pflanzliche als auch tierische, bendtigen je nach Art fiir ihr Uberleben
eine ganz bestimmte Umgebung. Diese ldsst sich als Summe von Eigenschaften der Umwelt be-
schreiben. Die Eigenschaften bezeichnet man daher als Umweltfaktoren oder Okofaktoren, wo-
bei man unbelebte Eigenschaften, abiotische Okofaktoren, und belebte Eigenschaften, biotische
Okofaktoren, unterscheidet.

1.1 Biotop

L

Alltagssprachlich bezeichnet man mit dem Begrift ,,Biotop* hiufig von Menschen angelegte Tei-
che. Der Okologe meint damit aber die Gesamtheit der abiotischen Okofaktoren eines abgrenz-
baren Lebensraumes.

1.1.1 Abiotische Okofaktoren

Zu diesen gehoren z.B. die Temperatur, das Licht, das Wasser, der Sauerstoff oder die Sduren und
Mineralstoffe cines Bodens. Der Biotop ist also cine bestimmte Faktoren-Kombination, die einen
Lebensraum kennzeichnet. Dabei beeinflussen die genannten Okofaktoren sich gegenseitig. So
hangt der Sauerstoffgehalt in einem Bach u.a. von der Temperatur des Wassers ab, da sich Gase in
warmem Wasser schlechter 16sen als in kaltem.

1.1.2 Bedeutung abiotischer Okofaktoren

Im Folgenden werden die drei Okofaktoren besprochen, die wegen ihrer jahreszeitlichen Verénde-
rungen entweder eine besondere Anpassung der Lebewesen notwendig machen oder allgemein flir
bestimmte Lebensvorginge von herausragender Bedeutung sind.

4 Temperatur

Gleichwarme Tiere wie Vogel und Sdugetiere erhalten eine bestimmte Korpertemperatur aufrecht.
Durch erhohten Stoffwechsel bilden sie eine grole Wirmemenge und vermindern gleichzeitig die
Wirmeverluste an die Umgebung durch Besonderheiten des Kérperbaues wie z.B. die Fettschicht
der Unterhaut oder die Ausbildung von Haaren bzw. Federn. Eine zu starke Erhitzung des Korpers

* @Gr.: oikos = Haus, Hauswesen; /ogos = Rede, Begriff




vermeiden viele Sdugetiere, indem sie Schweil abgeben und durch dessen Verdunstung dem Kor-
per Wirme entziehen oder indem sie die Kapillaren der Haut weiten, um das warme Blut aus dem
Korperinneren an die Oberflache zu transportieren, wo es aufgrund der geringeren Umgebungs-
temperatur gekiihlt wird.

Die Temperatur beeinflusst zum einen die Geschwindigkeit der Stoffwechselreaktionen in den Zel-
len. Zum anderen vermdgen viele Molekiile der Zellen (z.B. die Eiweifle) ihre Aufgaben nur dann
zu erfiillen, wenn sie in einer bestimmten Molekilstruktur vorliegen. Diese hangt aber von der
Temperatur ab. Somit werden gleichwarme Tiere durch die Aufrechterhaltung der Kérpertempera-
tur in die Lage versetzt, auch bei ungiinstigen dufleren Temperaturbedingungen aktiv zu sein.
Viele gleichwarme Tiere, wie z.B. Igel, Flederméiuse und einige Nagetiere, weichen diesem Pro-
blem aus, indem sie ihr Verhalten anpassen. Sie iiberdauern den Winter im Zustand des Winter-
schlafes mit deutlich abgesenkter Korpertemperatur. Daher kann der Stoffwechsel vermindert wer-
den und der Nahrstoffverbrauch sinkt. Beim Reh ruht die Entwicklung der befruchteten Eizelle
nach der sommerlichen Brunft {iber Monate hinweg, sodass die besonders empfindlichen Jungtiere
erst in der warmen Jahreszeit geboren werden.

Wechselwarme Tiere (z.B. Lurche, Kriechtiere) bilden zwar aufgrund ihres Stoffwechsels Wirme,
konnen ihren Korper aber nicht isolieren. Daher schwankt die Kdrpertemperatur mit der AuBentem-
peratur. Die kalte Jahreszeit iiberdauern sie in Winterstarre bei abgesenkter Kérpertemperatur. Lan-
gere Kilteperioden unter dem Gefrierpunkt kdnnen sie daher nur an einem frostfreien Ort iiberleben.

4 Licht

Das Sonnenlicht ermdglicht in Pflanzen den Aufbau energiereicher Stoffe und ist somit dic wich-
tigste Energiequelle fiir Lebewesen iiberhaupt. Licht ist aulerdem bei vielen Tierarten und den
Menschen Voraussetzung fiir die Synthese von Vitamin D in den Zellen. Es ist auch der Reiz des
optischen Sinnes und ermdglicht so eine raumliche Orientierung.

Aber auch fiir die Orientierung in der Zeit spielt das Licht eine Rolle. So kann die Beleuchtungs-
stirke des Lichtes im Tageslauf die Aktivitit von Tieren steuern. Dies ist z.B. der Fall, wenn Vogel
am Morgen bei einer ihrer Art eigenen, bestimmten Helligkeit zu singen beginnen oder Saugetiere
nachts aktiv werden. Dariiber hinaus ist das Licht ein Indikator fiir die Jahreszeit, weil sich die tig-
liche Dauer der Lichteinstrahlung (Photoperiode) im Jahreslauf dndert. Die Zunahme der Tages-
lange im Friihjahr 16st bei vielen Vogelarten eine hormonelle Umstellung mit gesteigerter Aktivitét
der Keimdriisen und damit das Paarungsverhalten aus. Bei vielen Sdugetieren wird in umgekehrter
Weise (durch Abnahme der Tageslénge) die Winterschlafbereitschaft geschaffen.

4 Wasser

Von herausragender Bedeutung fiir alle Lebewesen ist das Wasser. Es ist das Losungsmittel vieler
Stoffe und ermdglicht so deren Auf-, Um- und Abbau wie auch den Stofftransport im Organismus.
Tiere nehmen Wasser durch Trinken, iiber die K&rperoberflache (z.B. Nacktschnecken, einige Glie-
dertiere) und zusétzlich mit der Nahrung auf. Jedoch verlieren sie auch stindig Wasser beim Aus-
atmen, beim Schwitzen oder mit Ausscheidungsprodukten. Diese Verluste kénnen durch Anpas-
sung in Kérperbau und Stoffwechsel vermindert werden.

Reptilien erreichen dies durch die besonders starke Ausbildung einer fiir Wasser nur in geringem
MaBe durchldssigen Hornschicht. Insekten verfiigen entsprechend iiber eine Wachsschicht auf dem



Chitinpanzer. Den Siugetieren, die in der Wiiste leben, fehlen Schweiidriisen. Oft liegt ihre Kor-
pertemperatur iiber der von Sdugetieren anderer Klimazonen (beim Kamel bis 41°C am Mittag),
wodurch weniger Wasser zur Kiihlung des Kdrpers verdunstet werden muss. Manche Bodentiere
passen ihr Verhalten einer Trockenheit dergestalt an, dass sie sich in feuchtere Tiefen eingraben.
Viele Siugetiere der Wiisten sind nur nachts aktiv, andere Arten iiberdauern Trockenperioden in
einem besonderen Ruhezustand und verringern so durch ihr Verhalten den Wasserverlust.

1.2 Biozénose

Lebewesen besiedeln einen Biotop nicht allein, sondern in Gemeinschaften. Eine solche Gemein-
schaft von Lebewesen verschiedener Arten, welche sich unter den gegebenen Umweltbedingungen
in einem abgrenzbaren Raum entwickelt, nennt man Biozonose. Innerhalb einer Biozonose kommt
es zu vielféltigen Bezichungen.

1.2.1 Biotische Okofaktoren

Alle Lebewesen, die irgendwie auf bestimmte andere Lebewesen eines Lebensraumes einwirken,
bezeichnet man als biotische Okofaktoren.

€ Riuber und Beute

Wenn Individuen einer Art anderen als Nahrung dienen, spricht man von einer Réuber-Beute-Be-
ziehung. Die Beute stellt einen biotischen Umweltfaktor fiir den Réuber (Fressfeind) dar — und
umgekehrt.

4 Konkurrenten

Ernihrt sich eine andere Art vom gleichen Beutetier, so stellt diese fiir den Rauber einen Konkur-
renten dar. Zwischen verschiedenen Arten gibt es aber vielfdltige Mdglichkeiten, im gleichen
Lebensraum zu existieren, z.B. durch eine Aufteilung des Lebensraumes in Reviere oder ganz ein-
fach dadurch, dass die moglichen Konkurrenten ihre Nahrung an unterschiedlichen Orten suchen
bzw. zu anderen Zeiten aktiv sind. In einem solchen Fall spricht man von Konkurrenzvermeidung
durch Besetzung verschiedener 6kologischer Nischen.

€ Parasit und Wirt

Manche Arten erwerben ihre Nahrung jedoch nicht, indem sie andere Lebewesen fressen, sondern
indem sie einem anderen Organismus nach dem Prinzip ,,leben und leben lassen bestimmte Stoffe
entziehen. Man bezeichnet sie dann als Parasiten, die geschidigte Art als Wirt. Alle Liuse leben
parasitisch auf Sdugetieren und erndhren sich von deren Blut — im Gegensatz zu Réubern jedoch,
ohne sie zu téten.




4 Symbionten

Nutzt eine Beziehung beiden beteiligten Arten, spricht man von einer Symbiose, die beteiligten Ar-
ten sind Symbionten. Einige Fischarten fressen auf der Haut anderer Fische befindliche Parasiten
und verschaffen diesen damit einen Vorteil. Der Putzerfisch selbst bezieht Nahrung, indem er die
Parasiten frisst. Viele Bakterien oder tierische Einzeller besiedeln Korperhohlen bestimmter Séu-
getierarten. Im Darm von Unpaarhufern und im Magen von Wiederkduern leben auf diesen Lebens-
raum spezialisierte Wimpertierchen. Einige von ihnen wirken bei der Verdauung der Zellulose mit,
indem sie diese enzymatisch spalten.

1.2.2 Bedeutung biotischer Okofaktoren

Wie aus diesen Beispielen hervorgeht befinden sich Lebewesen einer Biozonose in einem wechsel-
seitigen Abhédngigkeitsverhdltnis. So bestimmt beispielsweise das Fehlen oder Vorhandensein von
GroBraubtieren (z.B. Wolf) die Anzahl von deren Beutetieren (z.B. Reh). Das Reh stellt also fiir den
Wolf einen wesentlichen biotischen Okofaktor (Beutetier) dar. Daher bedingen sich beide Arten ge-
genseitig, sodass Biozonosen zwar stindig Verdnderungen unterliegen; auf die Abfolge mehrerer
Generationen bezogen bleibt ihre Zusammensetzung aus bestimmten Arten jedoch erhalten. Man
spricht dann von einem biologischen oder biozénotischen Gleichgewicht.

Obwohl jedes biologische Gleichgewicht durch bestimmte Faktoren (z.B. Waldbrand) gestort wer-
den kann, stellt es sich anschlieBend in der Regel wieder ein. Eine dauerhafte Verschicbung des
Gleichgewichts erfolgt lediglich durch die Menschen oder einen Klimawandel (vgl. Lektion 13).

1.3 Okosystem

Ein Wald, cine Wiese oder ein Moor beinhalten nun jeweils abiotische und biotische Okofaktoren.
Sie setzen sich also aus Biotop und Biozénose zusammen und bilden so ein Okosystem, in dem
sich abiotische und biotische Okofaktoren gegenseitig beeinflussen.

Ein Beispiel hierfiir ist die Pflanzengemeinschaft eines Waldes, deren Zusammensetzung ganz we-
sentlich von der Menge des Niederschlages abhédngt, den diese Pflanzen dort erhalten. Umgekehrt
verdndern auch Lebewesen den Biotop, so wie das z.B. bestimmte Nadelgehdlze tun, deren Nadel-
streu zu einer Erhohung des Sauregehaltes im Boden beitrigt. Durch diese gegenseitige Beeinflus-
sung sind belebte und unbelebte Faktoren in einem Okosystem miteinander verkniipft. Ein solches
System ist also nicht nur die Summe von Biotop und Biozénose, sondern deren funktionelle Einheit.

1.3.1 Stoffkreislauf in einem Okosystem

Alle Lebewesen bauen in den Zellen organische Stoffe auf, verdndern diese und bauen sie wieder
zu kleineren Bausteinen ab. Ein bekanntes Beispiel ist der Abbau der Néhrstoffe durch Verbren-
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nung zu Kohlenstoffdioxid und Wasser. Den fiir diese Verbrennung benétigten Sauerstoff nehmen
Menschen, Tiere und Pflanzen iiber die Atmung auf. Der Abbauvorgang in der Zelle selbst heifit
Zellatmung. Die dabei freigesetzte Energiemenge ist der Brennwert, welcher auf bestimmten
Lebensmitteln sogar angegeben wird.

Diese Verbrennung lduft in tierischen und pflanzlichen Zellen ab. Organische Stoffe aus anorgani-
schen* (nicht-organischen) herzustellen, ist hingegen eine Féhigkeit, die nur Pflanzen besitzen.

@ Produzenten (Erzeuger)

Am Beginn einer jeden Nahrungskette steht als erstes Glied eine Pflanze als Erzeuger von orga-
nischen Stoffen. Zunichst bilden die Pflanzen aus den anorganischen Stoffen Kohlenstoffdioxid
und Wasser den organischen Stoff Traubenzucker (Glucose). Da Traubenzucker einen héheren
Energieinhalt besitzt als die anorganischen Ausgangsstoffe, muss jeder Erzeuger Energie aus der
Umgebung in Form von Lichtenergie aufnehmen, weshalb der Vorgang auch als Fotosynthese
bezeichnet wird. Aus dem Traubenzucker werden anschliefend andere Kohlenhydrate, Eiweile,
Fette sowie die Erbsubstanz aufgebaut. Fiir die Synthese von Eiweiflen und Erbsubstanz werden zu-
sitzlich zum Traubenzucker Mineralstoffe benétigt, welche die Pflanze in Wasser geldst aus dem
Boden aufnimmt.

Solche Vorgénge, in deren Verlauf die am Aufbau eines Organismus beteiligten organischen Ver-
bindungen aus einfacheren Stoffen hergestellt werden, bezeichnet man als Baustoffwechsel.
Hierzu zdhlen neben der Fotosynthese und dem Aufbau von Fetten und Eiweillen u.a. auch die Her-
stellung von Cellulose, dem Stoff, aus dem die pflanzliche Zellwand besteht.

Baut eine Pflanze — oder ein Tier — die energiereichen Stoffe durch Veratmung ab, so wird dabei
die darin enthaltene chemische Energie wieder freigesetzt und kann fiir energieabhangige Vorginge
genutzt werden. Zu diesen zdhlen viele Transportvorgénge in der Zelle, viele Synthesen des Bau-
stoffwechsels wie auch die Aufrechterhaltung der Korpertemperatur bei gleichwarmen Tieren. Die-
jenigen Stoffumsitze, in denen die vom Organismus benétigte Energie bereitgestellt wird, bezeich-
net man als Betriebsstoffwechsel oder auch Energiestoffwechsel.

Bau- und Betriebsstoffwechsel sind jedoch nicht getrennt ablaufende Prozesse, sie greifen vielmehr
ineinander. Man denke nur an die Fette, welche einerseits wichtige Baustoffe in Zellmembranen
sind (s. Abschnitt 1.4.1), andererseits aber in Slhaltigen Friichten oder auch im Fettgewebe des
Menschen grofle Energiemengen speichern.

4 Konsumenten (Verbraucher)

Tiere betreiben keine Fotosynthese. Sie fressen daher andere Lebewesen oder parasitieren auf oder
in solchen, um deren organische Stoffe zu nutzen. Hierbei unterscheidet man Pflanzen fressende
Primirkonsumenten von Sekundirkonsumenten, welche riuberisch von anderen Tieren leben.

In Abbildung 1.1 sind die Blétter fressende Larve der Eichengallwespe und das Eicheln verzeh-
rende Eichhornchen Primérkonsumenten. Da die Kohlmeise Insektenlarven frisst und der Habicht
Eichhornchen jagt, zahlt man beide zu den Sekundérkonsumenten. Frisst ein Habicht jedoch eine
Kohlmeise, so nimmt er die Rolle eines Tertidrkonsumenten ein. Oft sind Sekundér- oder Terti-
drkonsumenten die letzten Glieder einer Nahrungskette; sie werden dann auch als Endkonsumen-
ten bezeichnet.

* Zur Unterscheidung zwischen anorganischer und organischer Chemie siche: Telekolleg MultiMedial — Chemie fiir Biologie, S. 8 ff.




9 Destruenten (Zersetzer)

Wenn die Blitter der Bdume zu Boden fallen, abgestorbene Aste abbrechen, oberirdische Pflanzen-

teile absterben oder Vogel Federn verlieren, befinden sich die organischen Stoffe aulerhalb der

Lebewesen; man bezeichnet sie dann auch als tote organische Stoffe. Daneben zahlt man auch
Exkremente (Kot und Urin) und Kadaver (tote Pflanzen und Tiere) zum Bestandesabfall eines
Okosystems. Durch die Titigkeit der Destruenten werden diese organischen Stoffe eines Okosys-
tems zu anorganischen Stoffen abgebaut.

Die Zersetzung zu anorganischen Stoffen erfolgt jedoch in mehreren Schritten: Regenwiirmer und
Asseln fressen abgeworfene Blitter. Der von ihnen abgegebene Kot wird von Milben oder Spring-
schwinzen gefressen, sodass man von Primér- und Sekundérzersetzern spricht. Deren Kot wird
schlieBlich von Bakterien und Pilzen zerlegt, wobei Kohlenstoffdioxid, Wasser und Mineralstoffe
entstehen. Bakterien und Pilze bezeichnet man daher auch als Mineralisierer. Das freigesetzte
Kohlenstoffdioxid, das Wasser und die Mineralstoffe stehen nun wieder den Produzenten zur Ver-

fligung und gelangen so in einen neuen Stoffkreislauf (Abb. 1.1).

Larve del’ EiChengd"WeSpe
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S 7
\\ N 1
N6 \ !
o AY
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Stoffe % Y 1 & Habicht
~ - - . A 1 e
- - ~ 1
- iy . \ h ‘4
- ~ N v ’
~ ~ v 1 ’
o ~ N \ 1 ’
\ 1 )

Bodentiere, Bakterien, Pilze

Zersetzung

— wird gefressen von -~ 3 stirbt / verliert Teile des Korpers
Abb. 1.1 Ausschnitt aus einem Stoffkreislauf

1.3.2 Energiefluss in einem Okosystem

Von der die Obergrenze der Erdatmosphire erreichenden Sonnenstrahlung kommt nur etwa die
Hilfte auf der Erdoberflache an. Der Rest wird in den Weltraum reflektiert oder in der Atmosphére

gestreut bzw. absorbiert.
Etwa die Hilfte dieser auf der Erdoberflache ankommenden Sonnenstrahlung ist fiir dic Fotosyn-

these nutzbar. Jedoch geht ein grofer Teil der von den Blittern aufgenommenen Lichtenergie ver-
loren, weshalb letztendlich nur 1-5% der Lichtenergie in chemische Energie umgewandelt wird.

Diese ist in den Produkten der Fotosynthese enthalten.
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Die Menge, die die Pflanzen eines Okosystems im Laufe eines Jahres an biologischer Substanz
(Biomasse) aufbauen, bezeichnet man als Brutto-Primérproduktion.

Etwa die Halfte dieser Stoffe wird bei der Zellatmung zerlegt (s. Abschnitt 1.3.1), wobei auch
Wirme an die Umgebung abgegeben wird und damit ungenutzt verloren geht. Es bleibt somit von
der Brutto-Primérproduktion ungefdhr die Hélfte als tatsdchlicher Zuwachs an pflanzlicher Bio-
masse. Diesen Anteil nennt man Netto-Primérproduktion (= Brutto-Primérproduktion abziiglich
des Atmungsverlustes).

Da Pflanzen irgendwann Blitter abwerfen, alte Aste abbrechen und Friichte abfallen oder durch den
Wind bzw. Tiere verbreitet werden, verldsst ein groBer Teil der Netto-Primarproduktion die Nah-
rungskette und wird dann von Destruenten abgebaut. Fiir die Primdrkonsumenten bleiben daher nur
noch etwa 10-20% der Netto-Primarproduktion nutzbar. Der Rest gelangt in die Abbaukette der
Destruenten.

Konsumenten wie auch Destruenten wandeln nun Teile der von den Pflanzen gebildeten organi-
schen Substanz in eigene Korpersubstanz um. Da die Priméirkonsumenten ihrerseits einen Teil der
aufgenommenen Stoffe fiir die Atmung nutzen und auerdem Stoffe ausscheiden (Kot, Urin), be-
trdgt ihre Produktion nur 10-20% der Netto-Primérproduktion der Produzenten. Nur dieser Anteil
an der Netto-Primérproduktion steht nun den Sekundédrkonsumenten zur Verfiigung. Natiirlich bil-
den auch diese Bestandesabfall und veratmen einen Teil der aufgenommenen Stoffe. Grob verein-
facht kann man daher formulieren, dass innerhalb der Konsumentenkette immer im Mittel 10% der
produzierten Biomasse in Biomasse der nidchsten Stufe umgewandelt werden konnen. Diese Stufen
der Nahrungskette bezeichnet man als trophische Stufen.

Demzufolge ergibt der Biomassevergleich der trophi-
schen Stufen eines Okosystems eine Pyramide. Die
nebenstehende Biomassepyramide zeigt dies fiir die
Nahrungskette Luzerne — Rind — Mensch (Abb. 1.2). Die
Luzerne ist eine besonders eiwei3- und mineralstoffrei-
che Futterpflanze. 2 000 kg Rind

100 kg Mensch

Mit den organischen Stoffen der Biomasse gelangt auch
die darin enthaltene chemische Energie von einer trophi-
schen Stufe zur nachsten. Zwischen der Weitergabe von
Stoffen und der Weitergabe von Energie besteht nun aber
folgender Unterschied: Die Produkte der Atmung (Koh-
lenstoffdioxid und Wasser) werden von den Produzenten
wieder aufgenommen und gelangen so zuriick in den
Stoffkreislauf. Abb. 1.2 Biomassepyramide

16 000 kg Luzerne

Die bei der Atmung an die Umgebung abgegebene Warmeenergie ist aber von keinem Lebewesen
mehr nutzbar. Es entsteht also kein ,,Energiekreislauf”, eher konnte man von einer sich verengen-
den ,,Einbahnstrae” der Energie sprechen. Diesen Zusammenhang nennt der Okologe den Ener-
giefluss durch ein Okosystem.
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1.4 Zelle - Gewebe - Organismus

Gemeinsames Merkmal aller Lebewesen ist der Aufbau aus Zellen. Dies gilt fiir Bakterien, Tier
und Mensch, Pilze und Pflanzen. Jedoch unterscheiden sich Lebewesen im Aufbau ihrer Zellen so-

wie in deren Anzahl.

1.4.1 Aufbau von Zellen

¢ Pflanzenzelle

Eine gewohnliche Pflanzenzelle (Abb. 1.3)
wird durchschnittlich etwa 40 pm grof3. Sie
ist auBBen von einer Zellwand, bestehend aus
dem Kohlenhydrat Cellulose, umgeben. Im In-
neren der Zelle befindet sich das zéhfliissige
Zellplasma (Cytoplasma), welches von einer
Zellmembran aus Eiweilen und Fetten be-
grenzt wird. Das Zellplasma ist ein Gemisch
aus Wasser und darin gelosten Eiweiflen, Fet-
ten, Kohlenstoffhydraten, Aminosduren, Zu-
cker, DNA-Bausteinen und Ionen. In ihm lau-
fen wichtige Stoffwechselvorgéinge ab.
Eingelagert in das Cytoplasma sind verschie-
dene Zellorganellen. Dies sind Zellbestand-
teile, die mittels Membranen vom Rest des
Cytoplasmas abgegrenzt sind und ganz be-
stimmte Aufgaben erfiillen.

Der Zellkern enthélt die Erbsubstanz DNA
(vgl. Lektion 8). Die Chloroplasten vermogen
mithilfe des griinen Blattfarbstoffes Chloro-
phyll, Fotosynthese zu betreiben.

Die Mitochondrien (Abb. 1.3) machen die in
den Nihrstoffen vorhandene Energie fiir die
Zellen verfiigbar und werden daher auch als
.Kraftwerke* der Zelle bezeichnet.

Eine weitere Organelle der Zelle ist das Endo-
plasmatische Reticulum (ER) (Abb. 1.4).
Dies ist ein aus Membranen aufgebautes Sys-
tem von Hohlrdumen im Zellplasma. In diesen
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1 Cytoplasma 3 Zellwand 5 Chloroplasten
2 Zellkern 4 Vakuole 6 Mitochondrium
Abb. 1.3

Elekironenmikroskopische Aufnahme einer
Pflanzenzelle

Elektronenmikroskopische Aufnahme:
Schnitt durch das ER mit Ribosomen



werden wichtige Stoffe hergestellt und transportiert — andere wiederum werden im ER abgebaut.
Ribosomen, kleine membranlose Gebilde, deren dufiere Form der eines in der Mitte eingeschniir-
ten Séckchens dhnelt, befinden sich hiufig auf den Membranen des ER, kommen aber auch in
Mitochondrien und Plastiden (z.B. Chloroplasten) sowie im Zellplasma vor. Stets sind sie Orte der
Eiweillsynthese.

Manche Reservestoffe (z.B. Farbstoffe, Gerbstoffe, organische Siuren und Ole) und Endprodukte
des Stoffwechsels gelangen in die Vakuolen der Pflanzenzelle und werden dort gespeichert. Bei &l-
teren Zellen sind diese Vakuolen oft zu einer einzigen groen Vakuole verschmolzen.

€ Tierzelle

Tierische und menschliche Zellen unterscheiden sich von Pflanzenzellen dadurch, dass ihnen die
Zellwand fehlt. Die duBlere Begrenzung ist hier also die Zellmembran. Ebenso verfiigen sie weder
tiber Vakuolen noch iiber Chloroplasten, weshalb sie keine Fotosynthese betreiben konnen.

Zellmembran

Zellkern

Cytoplasma

—ﬁ Zellwand

Vakuole

Chloroplast

Abb. 1.5 Vergleich von Pflanzenzelle (links) und Tierzelle (rechts)

@ Pilze

Pilze nehmen eine Sonderstellung ein: Einerseits sind sie keine Pflanzen, da ihnen die pflanzenty-
pischen Chloroplasten fehlen. AuBerdem bauen sie ihre Zellwand nicht aus Cellulose, sondern aus
dem Stoff Chitin auf, welcher auch das AuBenskelett der Insekten bildet. Andererseits sind Pilze
aber auch keine Tiere, denn ihre Zellen besitzen im Gegensatz zu diesen eine Zellwand.

¢ Einzeller

Die meisten Pflanzen und Tiere bestehen aus sehr vielen Zellen, bei Menschen sind dies bis zu 10
Billionen. Es gibt aber auch Lebewesen aus nur einer Zelle. Bei diesen Einzellern unterscheidet
man pflanzliche Einzeller, wozu Kieselalgen und viele Griinalgen zdhlen, und tierische, wie die
Pantoffeltierchen, die Trompetentierchen oder die Am&ben.
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€ Bakterien

Bakterien (Abb. 1.6) unterscheiden
sich von Einzellern und allen anderen
Lebewesen durch das Fehlen eines
Zellkernes. Das Erbgut liegt bei ihnen
frei im Cytoplasma. Bakterien vermo-
gen sich mit rotierenden Geif3eln fort-
zubewegen. Bei manchen ist nur eine
einzige Geiflel vorhanden, bei anderen
wiederum kommen mehrere Geilleln
in Biischeln vor oder es sind viele Gei- 1 Zellmembran 2 Geiflel 3 Ribosomen (im Cytoplasma)
Beln iiber die gesamte Oberfliche der ~ 4 Plasmid 5 DNA

Zelle verteilt. Geillellose Bakterien

hingegen bewegen sich durch glei-

tende Bewegung fort. Viele Bakterien

verfligen liber mehrere ringformige
DNA-Elemente, die sich aullerhalb

der eigentlichen Bakterienerbsubstanz

befinden und wesentlich kleiner sind. O

Sie werden als Plasmide bezeichnet. O ® ﬂ i (Ew f
Nach ihrer dufleren Gestalt unter- OO XH

scheidet man kugelférmige Kokken, o O “ K%&
stibchenformige Bakterien (meist Ba- O f )

zillen), gekriimmte Vibrionen und
schraubenartig ~ gedrehte  Spirillen

Abb. 1.6 Aufbau einer Bakterienzelle

(Abb. 1.7). Die Zellwand ist eine siick- Kokken Stabchen- Vibrionen Spirillen
. 1:7); bakterd
chenartige Hiille. Der Stoff Cellulose, (;c:::)

aus dem die Wand der Pflanzenzelle
besteht, kommt in der Bakterienhiille Abb. 1.7 Gestalt der Bakterienzellen
jedoch nicht vor.

1.4.2 Gewebe

Der beschriebene Aufbau der Pflanzen- und Tierzellen ist jedoch nur eine Art Grundbauplan. Tat-
sdchlich gibt es bedeutende Unterschiede zwischen verschiedenen Tierzellen oder verschiedenen
Pflanzenzellen, selbst dann, wenn es sich um Zellen des gleichen Lebewesens handelt. Dies wird
verstindlich, wenn man bedenkt, dass die Zellen eines Lebewesens in einer Art Arbeitsteilung un-
terschiedliche Aufgaben ausiiben und auf diese auch durch ihren besonderen Aufbau spezialisiert
sein miissen.

Nervenzellen, die der Weiterleitung von elektrischen Signalen dienen, sind daher sehr lang, man-
che von ihnen bis zu einem Meter. Um die fiir diese Signalleitung notwendigen Verkniipfungen zu
anderen Nervenzellen bilden zu kdnnen, sind sie an einem Ende bdumchenartig verzweigt.
Andere Zellen, wie z.B. die Epithelzellen der Oberhaut, unterscheiden sich eindeutig von solchen
Nervenzellen, da sie sonst ihre Funktion nicht ausiiben konnen. Sie bedecken und schiitzen hiufig
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die Oberfléchen eines Korpers, die mit der Auflenwelt in Beriihrung stehen. Das sind sowohl von
auBBen sichtbare Flichen, wie die Haut, aber auch innere, wie der Darm. Oft sind die Zellen daher
abgeflacht. Die Zellmembranen benachbarter Zellen sind meist innig verzahnt, sodass keine nen-
nenswerten Zellzwischenrdume entstehen.

Solche Verbinde gleichartig aufgebauter Zellen, welche miteinander in Kontakt stehen, bezeichnet
man als Gewebe. Ein Gewebe wird nach der Zellart benannt, aus der es sich zusammensetzt. Ner-
venzellen bilden das Nervengewebe, Epithelzellen das Epithelgewebe. Auch die Ausbildung des
Raumes zwischen den Zellen ist fiir ein Gewebe typisch. Die Zellen des Bindegewebes bilden die
dritte Gewebeart bei Tier und Mensch. Unsere Lederhaut und Unterhaut bestehen zu einem grofien
Teil daraus. Zwischen meist recht weit auseinander liegenden Zellen ist reichlich Zwischenzellsub-
stanz eingelagert. Beim Knochengewebe, einem besonderen Bindegewebe, befinden sich in dieser
Zwischenzellsubstanz groe Mengen von Calcium-Salzen. Die Zellen des Muskelgewebes
schlieBlich konnen dhnlich wie die Nervenzellen elektrisch erregt werden. Zusétzlich vermdgen sie
sich zu verkiirzen; diese Fahigkeit ist auf das Vorhandensein bestimmter Eiweifstrukturen zuriick-
zufiihren.

1.4.3 Organismus

Fotosynthese-
gewebe

Abb. 1.8 Innerer Bau eines Blattes

Einige verschiedene Gewebe konnen sich zu einem Organ verbinden. Dies sind von ihrer Umge-
bung klar abgegrenzte Korperteile mit einer bestimmten Funktion.

Die Haut beispielsweise ist ein Organ, in welchem sich Epithel-, Binde-, Muskel- und Nervengewebe
befinden. Auch das Herz besteht aus verschiedenartigen Geweben, ebenso die Lunge usw. Pflanzen
bestehen ebenfalls aus Organen, und auch bei ihnen setzen diese sich aus mehreren Geweben zu-
sammen, nur sind es eben andere als die Gewebe der Tiere und des Menschen. So besteht z.B. ein
Laubblatt aus Abschlussgewebe, Leitgewebe, Festigungs- und Fotosynthesegewebe (Abb. 1.8).

Alle Organe zusammen bilden den Organismus — das Lebewesen.
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¢ Die Okologie als Teilbereich der Biologie beschiftigt sich mit den Wechselwirkungen
zwischen den Organismen und deren Umwelt.
Die Gesamtheit der abiotischen Okofaktoren (Umwelteigenschaften) eines Lebens-
raumes ist der Biotop. Dieser wird von einer Gemeinschaft von Lebewesen verschiedener
Arten besiedelt — der Biozonose. Lebewesen wirken auf andere Lebewesen einer solchen
Biozonose ein, sie stellen somit als Rauber, Beutetiere, Parasiten oder Symbionten
biotische Okofaktoren dar.

¢ Dic Gesamtheit aus Biotop und Biozénose ist das Okosystem. In einem solchen Oko-
system werden Stoffe auf- und abgebaut, sodass sie einen fortwéhrenden Kreislauf
durchlaufen.
Produzenten (Erzeuger) stellen organische Stoffe und Sauerstoff durch Fotosynthese
aus den anorganischen Stoffen Kohlenstoffdioxid und Wasser her.
Konsumenten (Verbraucher) nehmen diese Stoffe mit der Nahrung auf und geben sie
innerhalb einer Nahrungskette weiter.
Tote Lebewesen und Teile von Lebewesen werden von Destruenten (Zersetzern) zu
Kohlenstoffdioxid, Wasser und Mineralstoffen zerlegt, die somit wieder den Produzenten
zur Verfligung stehen.

@ Dic Weitergabe der organischen Stoffe durch die Kette der Konsumenten beinhaltet
auch einen Energiefluss, also eine Weitergabe der in diesen Stoffen enthaltenen Energie.
Da aber alle Lebewesen einen Teil dieser Energie zur Aufrechterhaltung der Stoffwechsel-
vorginge im Korper verbrauchen und Teile der Lebewesen (abgefallene Blétter, Haare)
ohne Nutzung durch Verbraucher von Destruenten zerlegt werden, wird innerhalb der
Nahrungskette immer nur ein geringer Anteil der Energie an das nichste Glied weiter-
gegeben.

@ Alle Lebewesen bestehen aus Zellen. Pflanzliche Zellen bestehen aus Zellwand, Zell-
membran und dem Zellplasma, in welches der Zellkern, die Chloroplasten, die Mito-
chondrien sowie die Ribosomen, das Endoplasmatische Reticulum und die Vakuolen
eingebettet sind.

Tierischen und menschlichen Zellen fehlen Zellwand, Chloroplasten und Vakuolen.
Bakterien unterscheiden sich von allen anderen Lebewesen dadurch, dass ihre Zellen
keinen Zellkern enthalten.

Zellen sind auf bestimmte Aufgaben spezialisiert und entsprechend aufgebaut. Bei
Menschen und Tieren unterscheidet man die Grundtypen Epithel-, Binde-, Nerven-

und Muskelzellen.

Die Verbdnde gleichartig aufgebauter Zellen bezeichnet man als Gewebe, den Zusammen-
schluss mehrerer Gewebe zu einem abgrenzbaren Korperteil als Organ.



Aufgaben zur Lernkontrolle

Filmfrage: In welcher Hinsicht ist es sinnvoller, sich von Krill zu ernihren als z.B. Heringe

oder Rotbarsch zu verspeisen?

. Begriinden Sie, warum es naturwissenschaftlich falsch ist, wenn ein in einem Garten

angelegtes Gewdsser als ,,Biotop *“ bezeichnet wird.

. Zihlen Sie die prinzipiellen Moglichkeiten von Lebewesen auf, die Temperatur niedrig und

den Verlust von Wasser gering zu halten.

. Beschreiben Sie drei Beziehungen zwischen Lebewesen verschiedener Arten.

. Erldutern Sie, warum ein Okosystem ohne Konsumenten, aber nie ohne Produzenten

existieren kann.

- Im kanadischen Felsengebirge wurden Wolfe in den sechziger Jahren fast vollstindig aus-

gerottet. Danach ging die Anzahl der Weidenbdume (Salix), von denen sich Wapiti-Hirsche
erndihren, zuriick, ebenso die Anzahl bestimmter Spechtarten und des Bibers.
Diskutieren Sie mogliche Zusammenhdnge zwischen diesen Verdnderungen.

. Nennen Sie die wichtigsten Bestandteile einer Pflanzenzelle und geben Sie an, welche dieser

Bestandteile in einer tierischen Zelle fehlen.

Was versteht man unter einem Gewebe? Nennen Sie die Grundtypen des menschlichen
Gewebes.
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2. Nervensystem und Nervenzelle

Der Mensch ist gut, nur seine Nerven sind schlecht.
Moscheh Ya’akov Ben-gavriél

Glaubt man diesem Ausspruch, so scheint das Nervensystem eine Art ,,Achillesferse“ des mensch-
lichen Korpers zu sein. Da gehen uns Dinge ,,auf die Nerven®, und wer nicht ,,Nerven wie Draht-
seile* hat, dem liegen die ,,Nerven blank“. Haufig hat es etwas mit Missfallen, mit Unbehagen zu
tun, wenn wir an unsere Nerven denken. Was aber ist ein Nerv eigentlich? Kann er zum ,,Zerrei-
Ben gespannt sein“? Wie ist er aufgebaut? Wie funktioniert er? Und wie ist er in groflere Zusam-
menhinge eingebunden? Diese Fragen werden uns in der folgenden Lektion beschéftigen.

2.1 Uberblick iber das Nervensystem

Nervensysteme kommen ausschlieflich bei mehrzelligen Tieren und beim Menschen vor. Thre
funktionelle Einheit ist das Neuron (Nervenzelle). Daneben sind hauptsidchlich Bindegewebs-
zellen, sog. Gliazellen, am Aufbau des Nervensystems beteiligt. Sie besitzen vornehmlich eine
Stiitz- und Erndhrungsfunktion fiir die Nervenzellen. Das Nervensystem zeichnet sich durch die
Fahigkeit aus, Reize iiber Rezeptoren aufzunehmen, Erregungen zu bilden, weiterzuleiten, zu ver-
arbeiten, eventuell zu speichern und gegebenenfalls Reize mit einer Reaktion, beispielsweise durch
die Aktivierung eines Muskels, zu beantworten.

Das Nervensystem ldsst sich nach seinem rdumlichen Aufbau in das
— Zentralnervensystem (ZNS) und
— das periphere Nervensystem (PNS) unterteilen.

Gliedert man das Nervensystem nach der Funktion, so unterscheidet man das

— animalische oder somatische Nervensystem, das die Wahrnehmung, Verarbeitung und
Reaktion auf Umweltreize umfasst und zumindest beim Menschen willentlicher Steuerung
unterstellt ist und

— das vegetative oder autonome Nervensystem: es regelt die Vitalfunktionen, steuert also die
inneren Organe und arbeitet weitgehend unbewusst.

2.1.1 Zentralnervensystem

Die Ausbildung des Nervensystems beginnt in der embryonalen Entwicklung bereits sehr friih,
nimlich schon ab dem 18. Tag nach der Zygotenbildung. Aus dem Neuralrohr entwickelt sich das
Zentralnervensystem. Es gliedert sich in Gehirn und Riickenmark. Im Zentralnervensystem

18



werden Impulse, die von der Peripherie — z.B. den Sinnesorganen — ankommen, empfangen und
verarbeitet. Manche Signale werden gespeichert, es werden Reaktionen und Steuerungen entwi-
ckelt und die entsprechenden Befehle an die beteiligten Organe geleitet. Dariiber hinaus ist das
ZNS auch zu einer autonomen Erregungserzeugung in der Lage.

2.1.2 Peripheres Nervensystem

Das periphere Nervensystem umfasst alle Nerven, die Erregungen aus der Korperperipherie, z.B.
von der Haut oder von inneren Organen, zum Gehirn oder in die entgegengesetzte Richtung leiten.
Ist die Leitungsrichtung von der Peripherie zum Zentrum, so spricht man von afferenten® oder
sensorischen (manchmal auch sensiblen) Leitungsbahnen. Nervenstrange, die vom Zentrum in die
Peripherie ziehen, nennt man efferente** oder motorische Leitungsbahnen.

2.1.3 Vegetatives Nervensystem

Das Nervensystem besitzt nicht nur die Aufgabe, sich mit Einfliissen aus der Auflenwelt auseinan-
der zu setzen, auf Reize zu reagieren oder selbst initiativ zu werden, wie es Aufgabe des somati-
schen Nervensystems ist. Es muss auch das Funktionieren des eigenen Korpers garantieren. Diese
Funktion {ibernimmt das vegetative Nervensystem. Es regelt die Funktionen der inneren Organe
wie Atmung, Verdauung, Ausscheidung, usw. Das vegetative Nervensystem arbeitet, ohne dem di-
rekten Willen oder direkten Reizen von auBen unterworfen zu sein. Daher wird es auch als auto-
nomes Nervensystem bezeichnet. Es arbeitet eng mit anderen Teilen des Nervensystems sowie mit
dem Hormonsystem zusammen und kann dadurch die Tétigkeit der Organe unterschiedlichen Si-
tuationen anpassen. Aufgrund seiner komplexen Struktur wird in Abschnitt 2.4 noch ausfiihrlicher
auf das vegetative Nervensystem eingegangen.

[ .
nach Bau: | ZNS | nach Funktion: somatisches
|(Gehirn, Rickenmark)| (animales)
Nervensystem
PNS ‘ vegetatives
|  afferente Bahnen (autonomes) Abb. 2.1
| > efferente Bahnen | \ Nervensystem Gliederung des Nervensystems

2.1.4 Vom Reiz zur Reaktion

Ein Tennismatch. Der Ball fliegt mit hoher Geschwindigkeit hin und her. Was passiert in diesen
Momenten im Korper eines Menschen? Die Augen blicken auf den Ball und melden dem Gehirn
standig seine Lage. Aufgrund der Ausholbewegung des Gegners und auch des Treffgerdusches des
Balles auf dessen Schliger wird die voraussichtliche Flugbahn des Balles vorausberechnet und die
richtige Position zum Schlag angestrebt. Gleichzeitig fiihren die Arme die Ausholbewegung aus.

* Lat.: gffere = zufuhren
** Lat.: effere = hinaustragen
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