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Vorwort

Die Biologie, insbesondere die Mikrobiologie, spielt in den modernen industriellen Produktionsprozes-
sen eine wichtige Rolle. Biochemische Stoffe wie Enzyme, aber auch Zellen werden zur Entwicklung 
neuer, hocheffizienter Syntheseverfahren sowie neuer Diagnosemethoden eingesetzt. Das für das 
Verständnis, die Entwicklung und die weitere Optimierung dieser Verfahren erforderliche Fachwis-
sen kann nicht mehr nur einer Naturwissenschaft zugeschrieben werden. Viele naturwissenschaft-
liche Fachrichtungen haben die traditionellen Grenzen ihrer Disziplin überschritten, Fachkenntnisse 
und Arbeitsmethoden der Molekularbiologie, der Biochemie, der Mikrobiologie, der Genetik und der 
Bioinformatik fließen mit dem Fachwissen der Medizin und der Ingenieurwissenschaften, insbeson-
dere der Verfahrens- und Lebensmitteltechnik, zu einer Einheit zusammen.

Auf dieses neue Anforderungsprofil der in der Forschung und Industrie tätigen Fachkräfte sind die 
modernen Ausbildungs- und Studiengänge abgestimmt. Der molekularen Biologie und Mikrobiologie 
kommt in den folgenden Fachdisziplinen eine besondere Bedeutung zu:

	X Naturwissenschaften, wie Biologie, Chemie und Physik, 
	X Ingenieurwissenschaften, wie Biotechnologie-, Chemie- und Verfahrenstechnik,  
	X Ernährungs- und Lebensmittelwissenschaften, wie Ökotrophologie, Lebensmittelchemie und 

Lebensmitteltechnologie, 
	X Medizin und Pharmazie, 
	X Geo- und Umweltwissenschaften, wie Geologie und Umwelttechnik.

Das Lehrbuch „Molekulare Biologie und Mikrobiologie – Basiswissen und Labormethoden“ ist auf die 
Studienordnungen dieser Studiengänge sowie auf die Rahmenlehrpläne der Ausbildung zum/zur Bio-
logielaborant/-in, zum/zur Chemielaborant/-in, zum/zur Chemisch-technischen Assistent/-in und zum/
zur Medizinisch-technischen Laboratoriumsassistent/-in abgestimmt. Es vermittelt die grundlegenden 
Fachinhalte der molekularen Biologie und der Mikrobiologie sowie die aktuellen, in den biologischen 
und mikrobiologischen Laboren angewandten Arbeitsmethoden. Dabei wird stets auf die Verknüp-
fung mit den verwandten Fachdisziplinen sowie auf die Praxisnähe besonderer Wert gelegt.

Das Buch schafft aufgrund seiner didaktischen Besonderheiten auch für Lernende mit geringen Vor-
kenntnissen die Möglichkeit, sich umfassend und mit minimalem Zeitaufwand in diese Wissensge-
biete einzuarbeiten. Es ist zum Selbststudium, aber auch zum begleitenden Einsatz von Vorlesungen, 
Seminaren, Unterricht und Praktika geeignet.

In den Teilen I und II zu den theoretischen Grundlagen der molekularen Biologie und der Mikrobiolo-
gie wird das Verständnis der im Text dargestellten Fachinhalte durch eine reichhaltige Bebilderung 
unterstützt. Zum Lernerfolg tragen zahlreiche Begriffsdefinitionen für Leser mit geringem Vorwissen 
sowie Merksätze zu prüfungsrelevanten Inhalten bei. Eine große Anzahl Aufgaben schließt jedes 
Hauptkapitel ab und regt den Leser zur Überprüfung und Vertiefung seines Wissens an.

Die Teile III und IV zu den Labormethoden der molekularen Biologie und Mikrobiologie bieten zu je-
dem der dargestellten Verfahren die jeweils zugrunde liegenden Prinzipien sowie in übersichtlicher 
Weise die genauen Arbeitsvorschriften, ergänzt durch eine Auflistung der bei der Durchführung des 
Verfahrens möglicherweise auftretenden Fehler und Empfehlungen zur Fehlerkorrektur.

Die 3. Auflage wurde aktualisiert und um das Kapitel zum Hämoglobin, zur Genschere CRISPR/Cas 
und zu Coronaviren, insbesondere SARS-COV-2, erweitert.

Unseren Leserinnen und Lesern wünschen wir viel Freude bei der Beschäftigung mit den für das Ver-
ständnis vieler Prozesse so wichtigen Grundlagen der molekularen Biologie und Mikrobiologie sowie 
bei der Durchführung oder auch dem theoretischen Durchdenken der wesentlichen Labormethoden. 
Hinweise, die zur Verbesserung und Weiterentwicklung des Buches beitragen, nehmen wir gerne 
unter der Verlagsadresse oder per E-Mail (lektorat@europa-lehrmittel.de) entgegen.

Sommer 2022                                                                                                Autoren und Verlag
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Teil I Molekulare Biologie

Die Biologie ist die Naturwissenschaft, die sich mit den Prozessen des Le-
bens beschäftigt (griech. bíos: Leben und lógos: Lehre). Sie untersucht die 
unterschiedlichen Lebewesen (Organismen) und erklärt deren Lebensvorgän-
ge. Diese stehen mit den chemischen und physikalischen Gesetzmäßigkeiten 
in Einklang, besitzen aber oft eine hohe Komplexität. 

Die Biologie ist eine Wissenschaft, die die Lebensprozesse auf unterschied-
lichen Ebenen betrachtet. Ihr Spektrum reicht von der Untersuchung von 
molekularen Strukturen über die Untersuchung von Zellen, aus denen alle 
Organismen aufgebaut sind, bis hin zur Untersuchung von Lebewesen in 
ihrem Lebensraum und ihren Beziehungen untereinander.

Die Erforschung der Strukturen von Lebewesen ist durch deren außeror-
dentliche Vielfalt und einen zumeist sehr komplexen Aufbau der Organismen 
gekennzeichnet. Aufgrund dieser Strukturenfülle und der Komplexität ist die 
biologische Wissenschaft in zahlreiche Einzelfachdisziplinen gegliedert, die 
in der Regel auch spezielle Arbeitstechniken und Forschungsmethoden an-
wenden (Tabelle 1).

Zellen
Kleinste selbst-
ständig lebens- 
und vermehrungs-
fähige biologische 
Strukturen

Tabelle 1 Fachrichtungen der Biologie

Fachdisziplin Untersuchungsschwerpunkt

Zoologie Tierische Lebewesen

Botanik Pflanzliche Lebewesen

Mikrobiologie Mikroorganismen 

Molekularbiologie Biologische Strukturen und Funktionen auf molekularer Ebene

Zellbiologie (Zytologie) Strukturen und Funktionen der Zelle 

Entwicklungsbiologie Entwicklung des Organismus aus einer befruchteten Eizelle zu Gewebe 
und Organen

Systematik der Biologie Bestimmung, Beschreibung und Klassifikation von Organismen

Physiologie Biophysikalische und biochemische Funktionen der Organismen

Genetik Erbgut der Organismen und die Weitergabe der Erbinformationen

Verhaltensbiologie Verhalten von Tieren und Menschen

Immunbiologie (Immunologie) Immunsystem, Abwehr des Körpers von Krankheitserregern

Morphologie Körpergestalt, Aufbau der Organismen

Ökologie Beziehungen der Lebewesen zueinander und mit der unbelebten Natur

Neurobiologie Strukturen und Funktionen von Nervenzellen bzw. -systemen

Die Aufteilung der Biologie in verschiedene Fachdisziplinen mit ihren jeweili-
gen Schwerpunkten ist ein historischer Prozess. Die Biologie als theoretische 
und experimentelle Erforschung des Lebens entwickelte sich im 16.  und 
17.  Jahrhundert. Durch den Bau leistungsfähiger Mikroskope (Antoni van 
Leeuwenhoek, 1632 – 1723) wurde den Forschern die Möglichkeit der Un-
tersuchung von Zellen und ihren Strukturen gegeben. 

Die Beobachtung von Bakterien und anderen Mikroorganismen führte zur 
Entstehung der Fachdisziplin Mikrobiologie. Im 20. Jahrhundert gewann die 
Biologie vor allem durch die Fortschritte in der Erkundung der Mechanismen 
und molekularen Grundlagen der Lebensvorgänge an Bedeutung für Industrie 
sowie für das tägliche Leben. 

Mikroorganismen 
Mit dem Auge 
nicht sichtbare 
Lebewesen, die 
überwiegend 
aus einer Zelle 
bestehen
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Eigenschaften von Lebewesen1

Die Erkennung von Lebewesen fällt in der Regel leicht; auch völlig unbe-
kannte Lebewesen können aufgrund ihrer Eigenschaften fast immer dem 
Bereich des Lebens zugeordnet werden.

Andererseits gibt es Organismen wie die Flechten, die auf den ersten Blick 
nicht als Lebewesen zu erkennen sind. Dabei sind Flechten sogar eine Art 
von Doppel-Lebewesen. Sie bestehen aus zwei völlig verschiedenen Orga-
nismen, aus einem Pilz und einer Alge oder einem Bakterium, die in engem 
Kontakt zusammenleben. Eine solche Lebensgemeinschaft zweier verschie-
dener Organismen wird Symbiose genannt und sie führt bei den Flechten zu 
völlig neuen Eigenschaften und Lebensformen.

Leben ist von einer ungeheuren Komplexität gekennzeichnet, die auch heute 
erst in groben Zügen bekannt ist. Es gibt keine allgemein gültige, umfassen-
de Definition dessen, was Leben ist. Vielmehr ist es eine Reihe von Eigen-
schaften, die Lebewesen von unbelebter Materie abgrenzen. Organismen 
weisen folgende Kennzeichen bzw. Merkmale des Lebens auf:

	X Stoffwechsel
Unter Stoffwechsel (Metabolismus) werden die Aufnahme von Stoffen 
in den Organismus oder in seine Zellen, die Verarbeitung in Form von 
chemischen Umwandlungen sowie die Abgabe von Stoffen verstanden. 
Die chemischen und physikalischen Stoffwechselvorgänge dienen dem 
Aufbau und der Erhaltung der Zell- und Körperstrukturen sowie der Ener-
giegewinnung. Der Stoffwechsel ist eine der wesentlichen Eigenschaf-
ten der Lebewesen und der Zelle (s. Kap. I.5). 

	X Wachstum
Die Stoffwechselaktivitäten führen zum Wachstum eines Organismus. 
Mit der Masse (oder der Größe) nimmt zumeist auch die Zahl der Zellen 
zu. Einzeller teilen sich bei einer bestimmten Zellgröße in Tochterzellen; 
das Wachstum führt bei ihnen stets auch zur Vermehrung. 

	X Fortpflanzung 
Die Fortpflanzung (Reproduktion) von Lebewesen kann auf sexuellem 
oder nicht sexuellem Wege erfolgen. Bei der sexuellen oder geschlecht
lichen Fortpflanzung kommt es zu einer Verschmelzung (Fusion) von 
zwei Zellen, einer weiblichen und einer männlichen Keimzelle (Gameten). 
Die Nachkommen erhalten dadurch Erbanlagen von beiden Elternteilen. 
Der Vorgang der Zellfusion wird auch als Befruchtung bezeichnet und 
das Verschmelzungsprodukt als Zygote. 

Bild 1
Flechtenüberzug auf 
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Wachstum 
Zunahme der 
Masse eines 

Organismus durch 
Neubildung von 
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Vermehrung
Zunahme der Zahl 
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