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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

der vorliegende Band 2 sowie Band 1 fithren Sie sicher durch alle entscheiden-
den Inhalten der Biologie in der Oberstufe. Das verstindlich und systematisch
aufbereitete Fachwissen und die zahlreichen Ubungsaufgaben erméglichen die
gezielte, selbststindige Vorbereitung auf den Unterricht, die Klausuren und
das Abitur. Im Folgenden behandelte Themen: neuronale Informationsver-
arbeitung, Stoffwechselphysiologie und Okologie.

Zum Aufbau dieses Buches:

In den Kapiteln werden zunichst alle entscheidenden Fachbegriffe und
Zusammenhidnge erklirt, sodass Sie den Unterrichtsstoff wiederholen
oder auch selbststindig erarbeiten konnen.

Viele Abbildungen und sorgfiltig ausgewihlte Beispiele veran-
schaulichen den Lernstoff.

Die wichtigsten Begriffe und Zusammenhinge finden Sie in u
farbigen Kisten.

Zusammenfassungen am Ende jedes Lernbereichs ermdglichen eine
schnelle Uberpriifung des Gelernten.

Zu jedem Kapitel gibt es zahlreiche Aufgaben mit ausfiihrli-

chen Losungen, damit Sie Thren Lernerfolg selbststindig iiberprii-
fen konnen.

Themenbereiche, die nur fiir das erh6hte Anforderungsniveau bzw. den
Leistungskurs/das Leistungsfach relevant sind, erkennen Sie durch einen
farbigen Balken am Seitenrand.

Das ausfiihrliche Stichwortverzeichnis bietet Thnen einen raschen Uber-
blick und den sicheren Zugriff auf relevante Informationen.

Zu ausgewihlten Themenbereichen gibt es hilfreiche Lernvideos.

Die entsprechenden Stellen im Buch sind mit einem Video-Symbol u
gekennzeichnet. Dort befinden sich QR-Codes, die Sie mit [hrem
Smartphone oder Tablet scannen konnen. Falls Sie keine M6glich-

keit haben, die QR-Codes zu scannen, finden Sie die Lernvideos

auch unter: www.stark-verlag.de/qrcode/lernvideos_104702

Viel Erfolg bei der Priifungsvorbereitung und den anstehenden Klausuren
wiinschen Thnen das Autorenteam und der STARK Verlag!
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Neuronale Informationsverarbeitung

~——m—— 1

Musizieren erfordert komplexe neuronale Informationsverarbeitung: Wahrnehmung, Bewegung und
Gedichtnis greifen ineinander, wenn das Gehirn Gehértes analysiert, gespeicherte Bewegungsabliufe
abruft und prazise Signale an Muskelzellen sendet.
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2 ¢ Neuronale Informationsverarbeitung

1  Die Nervenzelle: Bau und elektrochemische Vorgiange

Das menschliche Nervensystem ist ein komplexes Netzwerk aus Milliarden
von Nervenzellen (Neuronen). Die grundlegende Funktionsweise des Ner-
vensystems beruht auf elektrischer und chemischer Signaliibertragung. Die
komplexe Vernetzung von Neuronen erméglicht die Aufnahme, Weitergabe
und Verarbeitung von Informationen.

1.1 Bau und Funktion von Nervenzellen

Reize werden durch Sinneszellen (siehe S. 63 ff.) aufgenommen und in elektri-
sche Erregung umgewandelt. Nervenzellen besitzen einen typischen Bau, der
es ihnen erlaubt, elektrische Erregung weiterzuleiten und zu verarbeiten. Als
Folge kann am Erfolgsorgan (z. B. Muskel oder Driisenzelle) eine passende Re-
aktion ausgelost werden.
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Abb. 1: Bau einer motorischen Nervenzelle

Je nachdem wo sie vorkommen, kdnnen Nervenzellen sehr unterschiedlich ge-
staltet sein. Sie besitzen aber immer drei Zellabschnitte mit charakteristischen
Funktionen:

Bau Funktion

Dendriten  Kurze baumartig-veréstelte Fortsit-  Die Dendriten empfangen Signale von anderen
ze; ihre groe Oberfliche bietet viel ~ Nervenzellen oder von Sinneszellen und leiten die
Platz fiir Kontaktstellen zu anderen  dabei entstehenden elektrischen Erregungen zum
Nervenzellen oder zu Sinneszellen.  Zellkérper weiter.
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Die Nervenzelle: Bau und elektrochemische Vorginge ¢ 3

Zellkorper  Enthilt den Zellkern, eine groRBe Die von allen Dendriten zusammenlaufenden Er-

(Soma) Anzahl an Mitochondrien und regungen werden am Zellkdrper verarbeitet (sie-
weitere Organellen der tierischen he S. 37 ff.). Wenn sie stark genug sind, wird am
Zelle. Der kegelférmige Axonhiigel ~ Axonhiigel ein Aktionspotenzial (siehe S. 14 ff.)
bildet den Ubergang zum Axon. ausgelost, das tiber das Axon weitergeleitet wird.

AuBerdem ist der Zellkdrper das Stoffwechsel-
zentrum der Nervenzelle: Er stellt Energie und
Zellbausteine fiir die gesamte Zelle bereit.

Axon Schlanker, oft sehr langer Fortsatz Das Axon leitet Aktionspotenziale tiber lange
der Nervenzelle; entspringt aus dem  Strecken sehr schnell zu den Endknépfchen. Dort
Axonhiigel und endet oft verzweigt ~ wird die Erregung liber chemische Synapsen
(tber Axonkollateralen) in typischen  (siehe S. 28 ff.) auf andere Nervenzellen oder auf
Verdickungen, den Endknépfchen.  Muskel- oder Driisenzellen tibertragen.

Tab. 1: Bau und Funktion der Zellabschnitte des Neurons

Die motorische Nervenzelle (Motoneuron) ist eine typische Nervenzelle
des peripheren Nervensystems, die zu den Skelettmuskeln fithrt und deren
Kontraktion steuert (siehe Abb. 1).

Neben den Nervenzellen findet man im Nervengewebe auch Gliazellen.

Diese ...

e bilden ein stiitzendes Gertst fiir die Nervenzellen und schiitzen sie.

¢ sind maf3geblich an Stoffwechselprozessen beteiligt (Versorgung der Neuro-
nen).

e sorgen durch die Umhiillung der Axone fiir deren elektrische Isolation.

Eine Nervenfaser besteht aus einem Axon und den umhiillenden Gliazellen.

Nervenfasern konnen wie folgt unterteilt werden:

e Myelinisierte (= markhaltige) Nervenfasern: Diese kommen bei Wir-
beltieren im gesamten Nervensystem vor. Axone im peripheren Nervensys-
tem werden dabei in der Regel von ScHwANNschen Zellen (auch:
SCHWANN-Zellen, Hiillzellen) umhiillt, einer speziellen Form der Gliazel-
len. Deren Zellmembran wickelt sich vielfach um das Axon und bildet die
lipid- und proteinreiche Myelinscheide (auch: Markscheide).

Da Lipide nur eine sehr geringe elektrische Leitfahigkeit aufweisen, stellt die
Myelinscheide eine Isolationsschicht dar.
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4 ¢ Neuronale Informationsverarbeitung

Ranvierscher

Schniirring Schwannsche ~ Abb. 2: Schema

Zelle einer markhal-
Schwannsche Axon tigen (A)und
Zelle einer marklosen
Myelinscheide Zellkern Nervenfaser (B)

Zwischen den Hillzellen weist die Myelinschicht in regelmifigen Abstin-
den ca. 1 um breite Unterbrechungen auf, die als RANVIERsche Schniir-
ringe (auch: RANVIER-Schniirringe) bezeichnet werden.
Die Eigenschaften der Myelinscheide ermoglichen eine schnelle Erregungs-
leitung (siehe S. 21 {f.).

e Nicht myelinisierte (= marklose) Nervenfasern: Die Axone dieser Ner-
venfasern werden von den SCHWANNschen Zellen nur locker umgeben, we-
der Myelinscheide noch RaNVIERsche Schntirringe sind vorhanden.

Vorkommen Eigenschaften
Myelinisierte bei héheren Wirbeltieren ® sehr gute Isolation
Nervenfasern ® rasche Erregungsleitung iiber weite
Strecken
Nicht ® Nerven wirbelloser Tiere ® kaum Isolation
myelinisierte ® einige Nerven des vegetativen Ner- @ geringere Nervenleitgeschwindigkeit
Nervenfasern vensystems bei Wirbeltieren z.B. in
Magen und Darm

Tab. 2: Vergleich der beiden Nervenfasertypen

n Mehrere hundert Nervenfasern werden durch Bindegewebshiillen zu einem auch ma-
kroskopisch sichtbaren Nerv (z. B. Ischiasnerv) zusammengefasst.

1.2 Aufbau der Biomembran

Biomembranen grenzen sowohl die Zelle als Ganzes als auch Kompartimente
innerhalb der Zelle nach auf3en hin ab.

n Die Kompartimente der Eukaryoten sind membranumschlossene Rdume mit relativ kons-

tanten chemischen Bedingungen. Sie kénnen sowohl ganze Organellen (z. B. Mitochon-
drien, Chloroplasten, Zellkern) als auch Bereiche innerhalb von Organellen (z. B. Matrix
und Intermembranraum eines Mitochondriums) umfassen.
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Die Kompartimentierung innerhalb einer Zelle oder eines Organells schafft
getrennte Reaktionsriume. Dadurch konnen gleichzeitig verschiedene, teils
gegensitzliche Stoffwechsel- und Transportprozesse in riumlicher Nihe ab-
laufen, ohne sich gegenseitig zu beeintrichtigen.

Alle Biomembranen haben die gleiche Grundstruktur: Sie besteht aus einer
Lipiddoppelschicht mit verschiedenen auf- oder eingelagerten Proteinen.

Membranlipide

Bei den Membranlipiden der tierischen und pflanzlichen Zellen handelt es
sich zum Grof3teil um Phospholipide (z. B. Lecithin). Sie bestehen aus ...

e cinem hydrophilen (polaren) Kopf und

e zwei hydrophoben (unpolaren) Kohlenwasserstoffschwinzen.

Aufgrund dieser Eigenschaft ordnen sich die Phospholipide in wisseriger Um-
gebung in geordneten Molekiilverbinden an. Die hydrophoben Enden lagern
sich nach innen zusammen, die hydrophilen Enden wenden sich nach auf3en.
Im Fall der Biomembranen ergibt sich dadurch die Anordnung in Form einer
Phospholipiddoppelschicht (sieche Abb. 3).

Die Phospholipide sorgen fiir die Stabilitit und die Flexibilitit der Membran.
hydrophller Kopf hydrophil (= polar)

Abb. 3: Bau
Phospholipid-  eines Phos-
{ hydrophob (= unpolar) doppelschicht  pholipids und

hydrophobe
Schwinze

der Phospho-
lipiddoppel-
schicht

Membranproteine

Die Membranproteine sind ungleichmif3ig verteilt:

e Periphere Proteine sind an die Membranoberfliche gebunden. Die Ver-
bindung ist dynamisch, d. h., die Proteine kénnen gel6st und wieder gebun-
den werden.

e Integrale Proteine dringen in die Phospholipiddoppelschicht ein oder
durchziehen beide Schichten komplett und ragen aus der Membran heraus
(transmembrane Proteine). Sie koénnen z.B. als Carrier oder als Kanile
fungieren (siche S. 8 ff.).

Durch Membranproteine wird die Funktionalitit der Biomembran bestimmt.

Viele Proteine sind am Membrantransport beteiligt, d. h. am Stoffaustausch
oder der Signaltibertragung.
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