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Vowort

Vorwort zur 5. Auflage

Die Bedeutung der Biologie nimmt stetig zu, insbesondere seitdem es durch die moderne Biotechnik

und Gentechnik gelingt, die vielféltigen Leistungen von Mikroorganismen, pflanzlichen und tierischen

Zellen im Rahmen technischer Verfahren zum Vorteil flir den Menschen zu nutzen. So sind Erndhrung,

Gesundheit, Landwirtschaft, Chemikalienproduktion, Energieversorgung und Umweltschutz zentrale

Anwendungsschwerpunkte biotechnischer Verfahren.

Die aktualisierte, erweiterte (und korrigierte) 5. Auflage von ,Fachwissen Biologie und Biotechnik”

untersttzt als fachsystematisches Nachschlagewerk und Arbeitsbuch fir die Ausbildungsberufe im

Berufsfeld Chemie, Physik, Biologie die Lernfelder in den bundesweiten Rahmenlehrplénen, die sich

mit mikrobiologischen Arbeitstechniken und biotechnischer Produktion befassen. Gleichzeitig gibt

es durch die Einbeziehung der Grundlagen der Biologie und Okologie einen Gesamtiiberblick iber das

Fachgebiet. Das Buch kann unterrichtsbegleitend in der Berufsschule und der betrieblichen Aus- und

Fortbildung eingesetzt werden und eignet sich bevorzugt flir Chemikanten, Pharmakanten, Produk-

tionsfachkrafte Chemie, Biologielaboranten, Chemielaboranten, Lacklaboranten, Physiklaboranten

sowie Industriemeister Chemie und Pharmazie.

Dariiber hinaus ist das Buch in der Fachschule fiir Technik, Fachrichtung Chemie- und Biotechnik, in der

Berufsfachschule fiir biologisch-technische Assistenz, im beruflichen Gymnasium Biotechnologie und

der gymnasialen Oberstufe ebenso einsetzbar wie fiir Fachkrafte fir Kreislauf- und Abfallwirtschaft

sowie fiir Studierende an den Hochschulen, wo es die Vorlesungen und Ubungen der entsprechenden

Studiengénge unterstlitzt. Da biotechnische Verfahren eine zunehmende Bedeutung haben, wird auch

der bereits im Berufsleben stehende Praktiker in diesem Buch niitzliche Hinweise finden, die ihm bei

der Einarbeitung in das entsprechende Arbeitsgebiet helfen kdnnen. Das Buch ,, Fachwissen Biologie
und Biotechnik” ist wie folgt gegliedert:

¢ Grundlagen der Biologie. Ausgehend von den Biomolekilen und der Zelle mit ihren Funktionen wird
der Zusammenhang zwischen Organisation und Funktion lebendiger Systeme erlautert.

e Mikrobiologie. Nach den Erscheinungsformen und Eigenschaften von Mikroorganismen wird deren
Rolle im Gesamtdkosystem ebenso behandelt wie ihre Bedeutung flir den Menschen, insbesondere
ihr Einsatz im Rahmen biotechnischer Verfahren und der Gentechnik.

* Biotechnik. Schwerpunkte sind die Grundlagen der Gentechnik, der Umgang und die Kultivierung
von Mikroorganismen und Zellen, Bioreaktoren, biotechnische Produktionsprozesse sowie ausge-
wahlte Anwendungen der Biotechnik.

¢ Okologie. Die vielfaltigen Beziehungen der Lebewesen zu ihrer Umwelt werden ebenso behandelt
wie umweltbelastende Eingriffe des Menschen. Vorschriften auf dem Gebiet des Umweltschutzes
und MalBnahmen des Umwelt- und Arbeitsschutzes erganzen diesen Abschnitt.

In einem Vertiefungsteil werden zu ausgewahlten Inhalten erganzend und vertiefend Themen behan-

delt, die den Praxisbezug zu den entsprechenden Ausbildungsberufen herstellen. Der Abschnitt Uber-

prifen von Kenntnissen dient zum Wiederholen und Festigen des Gelernten. Bei den Formulierun-
gen der Fragen wurde bewusst eine Taxonomie verwendet, die fiir die Kenntnisziele unterschiedliche

Schwierigkeitsgrade vorsieht.

Um das Arbeiten mit dem Buch zu erleichtern, wurden zusammengehorende Kapitel moglichst auf

einer Seite bzw. einer Doppelseite untergebracht. Querverweise im Text weisen auf Zusammenhange

hin. Wichtige Sachverhalte sind als Merksatze hervorgehoben. Die Verwendung der Fachsprache ist
auf das notwendige MaR beschrankt. Im Hinblick auf den zeitlichen Rahmen fiir den Unterricht wurde
bei einigen Lernzielen erheblich didaktisch reduziert. Daflir sind die Bereiche betont, die beispielhaft
biotechnische Verfahren als moderne Technologie ausweisen, die bei der Bewaltigung drangender

Probleme der Menschheit erfolgreich eingesetzt werden kénnen.

Allen Nutzern dieses Buches wiinschen wir einen erfolgreichen Einstieg in die Grundlagen von Biologie

und moderner Biotechnik. Hinweise, die zur Verbesserung und Weiterentwicklung des Buches beitragen,

erbitten wir unter der Verlagsadresse oder per E-Mail (lektorat@europa-lehrmittel.de).

Sommer 2025 Autoren und Verlag
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1 Eigenschaften und Merkmale lebendiger Systeme

Bl Eigenschaften und Merkmale lebendiger Systeme

Die Biologie untersucht als Teil der Naturwissenschaften die vielfaltigen Erscheinungen der Lebens-
formen und Lebensprozesse wie Organisation und Funktion. Dabei wird deutlich, dass die Naturgesetze
der Physik und Chemie die Grundlage aller biologischen Erscheinungen bilden.

11 Kennzeichen des Lebens

Das Leben auf der Erde ist knapp eine Milliarde Jahre jlinger als die Erde selbst, denn vor mehr als

dreieinhalb Milliarden Jahren begann die Entwicklung der ersten Lebensformen aus der unbelebten

Materie. Wenn auch noch viele Einzelheiten dieser Entwicklung unbekannt sind und die Ubergénge

zwischen unbelebter Materie und den ersten Lebensformen sicherlich flieBend waren, sind heute die

Unterschiede offensichtlich.

» Kennzeichen des Lebens (Bild 1). Lebewesen (Organismen) grenzen sich hauptsachlich durch die

Summe folgender Merkmale von der unbelebten Materie ab:

¢ Lebewesen sind aus organischen Molekiilen aufgebaut. Dabei stehen folgende organische Mole-
kiile als sogenannte Biomolekiile im Vordergrund: Eiwei3stoffe, Nukleinsauren, Kohlenhydrate und
Fette.

¢ Lebewesen bestehen aus Zellen. Zellen sind die kleinsten Einheiten des Lebens. Viele Lebewesen
leben standig als Einzeller. So die meisten Kleinstlebewesen, die Mikroorganismen. Die Mehrzahl
der Pflanzen und Tiere sind allerdings Vielzeller.

¢ Lebewesen haben einen Stoff- und Energiestoffwechsel. Darunter werden alle chemischen und
energetischen Umsetzungen in einzelnen Zellen oder vielzelligen Lebewesen verstanden. Zum
Stoffwechsel gehéren die Stoffaufnahme, der Stofftransport, die Stoffumwandlung und die Stoff-
ausscheidung. Zum Energiewechsel gehort der Abbau organischer Molekiile zur Energiegewinnung.

* Lebewesen wachsen. Als Ergebnis des Stoffwechsels nimmt die Masse einer Zelle bzw. bei Viel-
zellern die Masse des Gesamtorganismus zu.

¢ Lebewesen pflanzen sich selbststandig fort. Entweder geschieht dies ungeschlechtlich durch Zwei-
teilung, wie bei vielen einfach gebauten Lebewesen, oder geschlechtlich durch Verschmelzung von
mannlichen und weiblichen Geschlechtszellen (Befruchtung). Die Fortpflanzung dient der Erhaltung
der Artund ist in der Regel mit einer Vermehrung verbunden.

¢ Lebewesen bewegen sich. Darunter sind sowohl die selbststandige Fortbewegung zu verstehen, als
auch die aktive Bewegung festgewachsener (6rtlich fixierter) Lebewesen und Bewegungen inner-
halb ihrer Zellen (Motilitat).

¢ Lebewesen zeigen Reizbarkeitserscheinungen. Lebewesen reagieren auf eine Vielzahl von Reizen
aus ihrer Umgebung. Beispiele sind Reaktionen auf Licht, Schall, Beriihrung, Temperatur, Schwer-
kraft, Erdmagnetismus und Chemikalien.
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Bild 1: Kennzeichen des Lebens



I Grundlagen der Biologie

1.2 Elemente des Lebens

Am Aufbau der Lebewesen sind zwischen 25 und 36 verschiedene chemische Elemente beteiligt (Tabel-

le 2). Sechs von ihnen bezeichnet man als Elemente des Lebens, weil sie zum Aufbau der wichtigsten

organischen Stoffe der Zellen bend6tigt werden. Diese sechs haben einen Massenanteil von zusammen

ungefahr 97 % und sind die Hauptelemente:

¢ Kohlenstoff C, Sauerstoff O, Wasserstoff H, Stickstoff N, Phosphor P und Schwefel S.
Die genannten sechs Nichtmetalle werden vor allem ben6étigt fiir den Aufbau der:

¢ Proteine (Eiweil3stoffe),

* Nukleinséduren (Kernséuren),
¢ Kohlenhydrate und

e Lipide (Fette).

Diese organischen Stoffgruppen werden wegen
ihrer ausschlieBlichen Bedeutung fiir das Leben
als Biomolekiile bzw. Biostoffe bezeichnet. Als
Bau- und Inhaltsstoffe der Zellen machen sie nach
dem Lose- und Transportmittel Wasser den gro3-
ten Massenanteil an den Zellinhaltsstoffen aus
(Tabelle 1).

Alle anderen Moleklile in den Zellen sind zwar fiir
die Funktion der Zellen ebenfalls unverzichtbar,
da sie aber nur einen Bruchteil der Gesamtmasse
einer Zelle darstellen, werden sie als Spurenele-
mente (Mineralstoffe im mg-Bereich) bezeichnet.

Tabelle 1: Stoffliche Zusammensetzung einer
Bakterienzelle

Stoff Massenanteil in % der Zellmasse
Wasser 80
Proteine 10
Nukleinsauren 3
Kohlenhydrate 2
Lipide 2
Rest 3

Zum Aufbau aller Biomolekiile in einer Zelle werden die erwahnten sechs Hauptelemente sowie bis zu
30 weitere Spurenelemente benétigt, z.B. K, Ca, Na, Mg, Fe, Co, Zn, F, |, B und Si (Tabelle 2).

Tabelle 2: Lebensnotwendige Elemente und einige ihrer Funktionen (Auswahl)
Element Wichtige Funktionen
Hauptelemente  Kohlenstoff  (C)
Sauerstoff (O)
Wasserstoff  (H) Allgemein bendétigt zum Aufbau der Biomolekile
Stickstoff (N) (Proteine, Nuleinsauren, Kohlenhydrate, Lipide)
Phosphor (P)
Schwefel (S)
Spurenelemente Natrium (Na) 1 Wichtige lonen fiir die
(Massenanteil Magnesium (Mg) Erregungsleitung in Nerven und
unter 1 %) Kalium (K) Muskeln und fir die
Calcium (Ca) Regulierung der
Chlor (ClI) Biomembranaktivitat (Seite 20)
Bor (B) Am Enzymaufbau beteiligt
Fluor (F) Am Enzymaufbau beteiligt
Jod (I Bestandteil des Schildriisenhormons
Eisen (Fe) Bestandteil des roten Blutfarbstoffs (Hamoglobin)
Cobalt (Co) Bestandteil von Vitamin B,
Kupfer (Cu) Am Enzymaufbau beteiligt
Zink (Zn) Am Enzymaufbau beteiligt
Kennzeichen des Lebens sind: Aufbau aus organischen Stoffen, Organisation in Zellen, Stoff- und
Energiewechsel, Wachstum, selbststédndige Fortpflanzung, selbststdndige Bewegung und Reizbar-
keitserscheinungen.




1 Eigenschaften und Merkmale lebendiger Systeme

1.2.1 Proteine (EiweiRstoffe)

) Bedeutung der Proteine. Proteine haben den gréBten Anteil an der Trockenmasse jeder Zelle. Sie sind
die vielseitigsten Biomolekiile und daher Grundstoffe des Lebens. Schon Bakterien besitzen mehrere
tausend verschiedene Proteinmolekiile, die unterschiedliche, lebensnotwendige Aufgaben innerhalb
der Zelle wahrnehmen. Den menschlichen Kérper bauen wahrscheinlich bis zu 500000 verschiedene
Proteine auf (Tabelle 1).

Proteine bestimmen als Bau- und Betriebsstoffe den Stoffwechsel, den Aufbau und die Funktion von
Zellen und Organismen, beispielsweise als

e Enzyme: Sie ermdglichen als Reaktionsbeschleuniger (Biokatalysatoren) Gberhaupt erst chemi-
sche Reaktionen in Zellen in der erforderlichen Zeit. Tausende verschiedene Enzyme sind bekannt
(Seite 12).

e Signalproteine wie z.B. Hormone: Sie tberbringen Informationen im Organismus und spielen eine
wichtige Rolle bei der Regelung vieler Kérperfunktionen.

¢ Membranproteine: Sie regeln den Stoffaustausch und beispielsweise als sogenannte Rezeptoren
die Weitergabe von Signalen in das Zellinnere.

¢ Faserartige Proteine: Sie sind als Struktur- und Gerlistsubstanzen besonders widerstandsfahig und
bilden die Grundstrukturen von Muskel- und Bindegewebe, Haut, Haaren, Nageln, Federn, Knorpel,
Sehnen oder auch Seide.

e Motorproteine: Sie ermdglichen Bewegungen, indem sich die Proteinfasern verkiirzen (kontrahie-
ren). Sie sind fur Bewegungen der Zelle verantwortlich und sind die wesentlichen Bestandteile der
Muskelzellen.

¢ Transportproteine: Sie libernehmen verschiedene Transportaufgaben (z.B. der rote Blutfarbstoff
den Transport von Sauerstoff).

e Speicherproteine: Sie bilden einen Proteinvorrat (z.B. in vielen pflanzlichen Knollen, Kérnern, Sa-
men, Milch oder im Hihnerei).

e Schutzproteine (z.B. Antikérper im Blut von Wirbeltieren und Mensch (Seite 280): Sie erkennen
fremde Proteine (z.B. Bakterien, Viren, gespendete Organe) und veranlassen deren Vernichtung.

Die Gberragende Bedeutung der Proteine lasst sich auch daran erkennen, dass die Erbsubstanz mit
der DNA in Form von Genen alle Informationen gespeichert hat, die etwas mit dem Aufbau und der
Funktion der Proteine zu tun haben (Seite 42). Alle anderen Stoffe und Reaktionen in den Zellen sind
den Proteinen nachgeordnet und von ihnen abhéangig.

Tabelle 1: Beispiele fiir Funktion und Vorkommen von Proteinen

Hamoglobin
Immunglobulin

Botulinus-Toxin

Transportprotein fir Sauerstoff
Antikorper

Bakteriengiftstoff

Protein Funktion Vorkommen

Protease Verdauungsenzym fur Proteine Magen von Saugetieren und Menschen
Amylase Verdauungsenzym fur Starke Darm von Saugetieren und Menschen
Insulin Hormon fiir Blutzuckerregulation | Blut von Sdugetieren und Menschen
Somatropin Wachstumshormon Blut von Sdugetieren und Menschen
Kollagen Strukturprotein Haut, Bindegewebe

Keratin Strukturprotein Haare, Nagel

Blut von Sdugetieren und Menschen
Blut von Saugetieren und Menschen

Albumin Speicherprotein Hihnereiweil3

Casein Speicherprotein MilcheiweiB (Kasestoff)

Interferon Abwehr gegen Viren Immunsystem von Wirbeltieren und Menschen
Endorphine Schmerzstiller Gehirn von Saugetieren und Menschen
Fibrinogen Gerinnungsstoff Blut von Wirbeltieren und Menschen

Aktin, Myosin Motorproteine Muskelfasern von Tieren und Menschen

Lebensmittelverderbende Bakterien
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I Grundlagen der Biologie

» Aufbau der Proteine. Aufgebaut sind die Pro-
teine aller Lebewesen (Mikroorganismen, Pflan-
zen, Tiere, Mensch) regelmafig aus nur 20 ver-
schiedenen Aminosauren, obwohl in der Chemie
mehrere Hundert verschiedene Aminosauren be-
kannt sind.

Alle Aminosauren besitzen als Grundstruktur an
einem Kohlenstoffatom eine Aminogruppe (-NH,
bzw. —NH bei Prolin) und eine Carboxylgruppe
(Sauregruppe) (-COOH). Der Rest R ist als Seiten-
kette bei den verschiedenen Aminosauren jeweils
unterschiedlich und fir die chemisch-physikali-
schen Eigenschaften wie u.a. das Saure- und Ba-
sen-Verhalten verantwortlich (Bild 1 und 2).

Traditionsgemald benutzt man fir die 20 Amino-
sauren Kurzschreibweisen mit Drei-Buchstaben-
Abkirzungen oder Ein-Buchstaben-Symbolen
(Tabelle 1).

In den Proteinen sind die Aminoséauren oft zu
Hunderten perlschnurartig zu einem Riesenmole-
kul aneinandergereiht. Man bezeichnet Proteine
deshalb auch als makromolekulare Biopolymere.
Die Polymerbildung beruht auf der Fahigkeit der
Aminosauren, sich unter Wasserabspaltung und
Ausbildung der Peptidbindung miteinander zu ver-
binden (Bild 3). Dabei haben Proteine eine Rich-
tung, weil die Aminosaurekette immer mit einer
Aminogruppe (N-Terminus) an der ersten Amino-
saure beginnt und mit einer Carboxylgruppe (C-
Terminus) an der letzten Aminosaure endet.

Peptide. Zwei Aminosauren ergeben zusammen
ein Dipeptid, drei ein Tripeptid usw. Sind zwischen
10 und 100 Aminoséauren zu einer Kette verbun-
den, spricht man von Polypeptiden. Erst Ketten mit
mehr als 100 Aminosauren werden im Allgemei-
nen als Proteine bezeichnet.

i

(N-Terminus) H2N —C—COOH (c-Terminus)
|
R

Bild 1: Aminosauren (allgemeine Formel)

R:-H Glycin
R:-CH3 Alanin
R:-CHy-OH Serin

R:—CH,-COOH
R:-CH~O)
i~ CHy—~(O)— OH

:—CHZ—/@‘H

Asparaginsaure

Phenylalanin

s}

Tyrosin

s}

Histidin

Bild 2: Beispiele verschiedener Reste

Tabelle 1: Aminosauren mit ihren
Kurzschreibweisen

Alanin Ala A | Leucin* Leu L
Arginin Arg R | Lysin* Lys K
Asparagin Asn N | Methionin* Met M
Asparaginsaure Asp D | Phenylalanin* Phe F
Cystein Cys C | Prolin Pro P
Glutamin GIn Q | Serin Ser S
Glutaminsaure Glu E | Threonin* Thr T
Glycin Gly G | Tryptophan* Trp W
Histidin* His H | Tyrosin Tyr Y
Isoleucin* lle || Valin* Val V

* Diese Aminosauren miissen mit der Nahrung aufge-
nommen werden (Seite 268).

H H
H | [0} H |
SN—c—cZ_____ + >N—c—cZ
H | IoOH | H | OH
R R
Aminosaure 1 + Aminosaure 2

H|{O H!H
H RN o)
—_— SN—CH+C—N+c—cZ  + HO
H || L OH
R | | R
| |

Peptidgruppe

fr— Dipeptid + Wasser

Bild 3: Reaktionsschema fiir die Bildung von Aminosaureketten (Peptide und Proteine)

I Proteiné sind Grundstoffe des Lebens und bestimmen den Aufbau und die Funktion von Zellen. I




