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Sinnesorgane ermoglichen im Zusammenhang mit der Umwelt die Reaktion auf Reize.

Die Sinneszellen der Sinnesorgane reagieren nur auf addquate Reize und wandeln diese in elektri-
sche Erregung um. Diese werden ins Gehirn weitergeleitet, erst dort entsteht die Wahrnehmung.
Hornhaut: durchsichtig

Lederhaut: Schutz; formerhaltend

Pupille: Licht gelangt in das Auge

Iris: reguliert den Lichteinfall

Linse: Lichtstrahlen werden gebiindelt

Aderhaut: Durchblutung und Versorgung

Netzhaut: Lichtsinneszellen (Stabchen und Zapfen)

Sehnerv: Erregungsweiterleitung zum Gehirn

Auf der Netzhaut entsteht ein seitenverkehrtes und auf dem Kopf stehendes Bild. Die Netzhaut be-
steht aus den lichtempfindlichen Stabchen und Zapfen. Dort wird der Lichtreiz in elektrische Erre-
gung umgewandelt. Das Farbensehen wird durch drei verschiedene Zapfensorten ermoglicht. Durch
additive Farbmischung von drei Grundfarben kénnen alle anderen Farben erzeugt werden. Da beide
Augen einen Gegenstand etwas anders wahrnehmen, ist ein rdumliches Sehen moglich.
Schallwellen sind Luftdruckschwankungen.

Auflenohr, Mittelohr und Innenohr bilden zusammen das Ohr. Mit dem Trommelfell beginnt das
Mittelohr. Das Trommelfell wird von den Schallwellen in Schwingungen versetzt, die auf Hammer,
Amboss und Steigbiigel (= Gehérkndchelchen) Gbertragen werden. Im Innenohr liegt die mit Fliissig-
keit gefillte Hérschnecke, die den Schneckengang mit den Hérsinneszellen (= Haarzellen) enthalt.
Der Steigbligel tibertragt die Schwingungen auf die Flissigkeit im Schneckengang, wodurch die in
die Flissigkeit ragenden Haarzellen erregt werden. Diese Erregung wird Gber den Hérnerv zum Ge-
hirn weitergeleitet. Hohe Tone werden im vorderen, tiefere im hinteren Bereich der Horschnecke
wahrgenommen.

Die Nervenzellen sind die Grundeinheit des Nervensystems. Sie bestehen aus dem Zellkérper mit
den Dendriten und haben meist einen langen Fortsatz, das Axon, das in den Endknépfchen endet.
Das Axon kann von Nervenhiillzellen umhiillt sein (Myelinscheide). Die meisten Nervenzellen sind
im Zentralnervensystem (ZNS = Gehirn + Riickenmark) konzentriert. Nerven sind Biindel aus Ner-
venzellen. Sensorische Nerven leiten Erregung von den Sinneszellen zum ZNS, motorische Nerven
leiten Erregung vom ZNS zu den Muskeln.

Die Funktion der inneren Organe steuert das vegetative Nervensystem. Dieses besteht aus zwei
Antagonisten (Gegenspielern), dem Sympathicus, der meist anregend wirkt und dem Parasympathi-
cus, der fir Beruhigung sorgt.

Verbindungsstellen zwischen Endkndpfchen einer Nervenzelle und einer anderen Nervenzelle oder
einer Muskelzelle nennt man Synapsen. In den synaptischen Spalt zwischen zwei Zellen werden aus
Blaschen im Endkdpfchen Transmitter (Ubertriagerstoffe) abgegeben. Der Transmitter bindet an der
nachgeschalteten Zelle an Rezeptoren (Schliissel-Schloss-Prinzip). Somit wird die Erregung an die
nachgeschaltete Zelle libertragen.

Gut geschiitzt im kndchernen Schadel und von Gehirnfliissigkeit umspiilt, liegt das Gehirn. Zentrum
des Bewusstseins ist das Grofhirn. In dessen Rinde kann man sensorische Felder (Verarbeitung von
Informationen von den Sinnesorganen) und motorische Felder (Bewegungssteuerung) unterschei-
den. Daneben existieren Gedanken- und Antriebsfelder.
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Das Kleinhirn koordiniert Bewegungsablaufe. Zwischenhirn, Mittelhirn und Nachhirn (= verldngertes
Riickenmark) werden als Stammbhirn zusammengefasst. Hier findet die Steuerung von lebenswichti-
gen, meist unbewussten Kérperfunktionen statt. Es ist der evolutiv dlteste Teil des Gehirns.

Im Riickenmark sind viele Nervenfasern gebiindelt. Jeweils zwischen zwei Wirbeln der Wirbelsaule
verlassen die Riickenmarksnerven den Wirbelkanal. Im Riickenmark werden Reflexe umgeschaltet,
sie laufen daher sehr rasch ab.

Hormone sind chemische Botenstoffe, die von Driisen in den Blutkreislauf abgegeben werden und
an der Zielzelle Informationen lGbermitteln. Hormone wirken nur an Zielzellen bestimmter Organe,
da sie nur dort nach dem Schliissel-Schloss-Prinzip an Rezeptoren gebunden werden. Die Hormon-
konzentrationen werden meist tiber Regelvorgange konstant gehalten.

Auch in Pflanzen spielen Hormone als Botenstoffe, z.B. als Wuchsstoffe eine wichtige Rolle.

Die Hypophyse (Hirnanhangsdriise) im Gehirn ist die wichtigste Hormondrise des Korpers. Sie
schiittet Steuerhormone aus, die wiederum andere Hormondriisen anregen, Hormone zu produzie-
ren. Weitere wichtige Hormondrisen sind z.B. die Schilddrise, die Nebennieren, die Bauchspeichel-
driise und die Geschlechtsdriisen (Hoden und Ovarien).

Innerhalb bestimmter Grenzwerte muss der Blutzuckerspiegel geregelt werden. Dazu werden in der
Bauchspeicheldriise die Hormone Glucagon (erhéht den Blutzuckerspiegel) und Insulin (senkt den
Blutzuckerspiegel) gebildet. Die beiden Hormone wirken also als Gegenspieler.

Stress wird auch als Fight-oder-Flight-Syndrom bezeichnet und versetzt den Kérper in den Zustand
hochster Leistungsbereitschaft.

Bei Stress reagiert zum einen der Sympathicus (vgl. vegetatives Nervensystem) und regt das Neben-
nierenmark an, Adrenalin auszuschiitten. Wirkungen: Beschleunigung des Herzschlags, Freisetzung
von Zucker und Fett ins Blut (=> sehr schnelle Reaktion, Aufregung).

Zum anderen schittet die Hypophyse (Hirnanhangsdriise) das Steuerhormon ACTH aus und bewirkt
so eine Anregung der Nebennierenrinde, die Cortisol freisetzt. Wirkung u.a.: rote Blutzellen werden
freigesetzt (=> langer anhaltende Wirkung, langfristiger Stress).

Nikotin und Alkohol sind legale Suchtmittel, Haschisch, Kokain, Heroin und Ecstasy sind illegale Dro-
gen. Bei Konsum kommt es zur Abhangigkeit (Sucht). Man unterscheidet psychische Abhangigkeit
(zwanghaftes Verlangen) und korperliche Abhangigkeit (Képer leidet ohne Droge an Entzugserschei-
nungen). Es gibt auch stoffungebundene Formen der Sucht, z.B. Magersucht.

Infektionskrankheiten werden durch Erreger, z.B. Bakterien oder Viren, ausgeldst. Die Inkubations-
zeit ist die Zeit von der Infektion bis zum Ausbruch der Krankheit.

Viren stehen nur aus Erbsubstanz und Proteinen. Sie haben keinen eigenen Stoffwechsel und brau-
chen zur Vermehrung eine Wirtszelle.

Man unterscheidet das unspezifische Abwehrsystem von der spezifischen Abwehr. Bei ersterem
werden eingedrungenen Krankheitserreger durch Riesenfresszellen vernichtet.

Bei der spezifischen Abwehr werden T-Helferzellen informiert, die ihre Information an B-Zellen wei-
tergeben, die Antikorper freisetzen. Diese verklumpen mit den Krankheitserregern (Schliissel-
Schloss-Prinzip) und kdnnen dann von Riesenfresszellen beseitigt werden. Geddchtniszellen erken-
nen bei wiederholter Infektion den gleichen Erreger und veranlassen eine schnelle Reaktion des
Korpers.

HI-Virus: HI-Viren befallen die T-Helferzellen und vermindern dadurch die Produktion von Antikor-
pern.

Bei Impfungen werden unschadlich gemachte Erreger ins Blut gebracht. Dadurch wird die Bildung
von Gedachtniszellen veranlasst (aktive Immunisierung). Bei der passiven Immunisierung dagegen
werden nur Antikérper ins Blut gebracht.
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Im Zellkern einer menschlichen Zelle findet man in der Regel 46 Chromosomen. Jedes Chromosom
ist doppelt vorhanden (diploider Chromosomensatz). Chromosomen bestehen aus der Erbsubstanz
(DNA) und Proteinen, auf die die DNA aufgewickelt ist.

Das Erbmolekil DNA (Desoxyribonukleinsdure/-acid) besteht aus einem leiterdhnlichen Doppel-
strang. Dabei bilden die Phophorsaure und Zucker die Seiten und die nach innen gerichteten Basen
die Sprossen. Es gibt vier verschiedene Basen, jeweils zwei, ndmlich Adenin A und Thymin T sowie
Guanin G und Cytosin C, bilden ein komplementéares (= sich erganzendes) Basenpaar. Dieses Basen-
paar wird durch Wasserstoffbriicken (H-Briicken) miteinander verbunden.

Ein Gen ist ein Abschnitt auf der DNA, der eine Information enthdilt.

Transkription (= ,HinlGberschreibung”): Von einem Genabschnitt der DNA wird eine einstrangige Ko-
pie angefertigt: die m-RNA (Boten-RNA/messenger-RNA).

Translation (= ,,Ubersetzung”): Die Information der Boten-RNA wird an den Ribosomen in eine Pro-
teinstruktur umgeschrieben.

Proteine sind Zellbausteine und steuern als Enzyme die Stoffwechselprozesse in der Zelle.
Funktion: eine Zelle wird in zwei Tochterzellen aufgeteilt, dabei muss das Erbgut der Ausgangszelle
verdoppelt werden, um auf die beiden Tochterzellen verteilt zu werden.

Alle Kérperzellen haben den diploiden (zweifachen) Chromosomensatz. Beim Menschen sind das 46
Chromosomen. Vor der Zellteilung muss eine Kopie der 46 Chromosomen angefertigt werden. Die
Chromosomen liegen dann als Doppelchromosomen oder Zweichromatid-Chromosomen vor.

Bei den Mitosevorgiangen werden die verdoppelten Chromosomen wieder getrennt und auf die
entstehenden Tochterzellen verteilt, so dass jede den kompletten, diploiden Chromosomensatz von
46 Chromosomen besitzt. Die beiden Tochterzellen sind also identisch.

Funktion: eine Urkeimzelle wird zu einer Keimzelle (Ei oder Spermium). Dabei muss aus dem diploi-
den Chromosomensatz ein haploider Chromosomensatz werden.

Bei der Entstehung von Keimzellen muss der diploide Chromosomensatz halbiert werden, also beim
Menschen von 46 auf 23 Chromosomen, damit sich ,,nachher” Eizelle und Spermium zu einer neuen
Zelle mit dem kompletten, diploiden Chromosomensatz vereinigen konnen.

Bei den Meiosevorgdngen entstehen in den Hoden bzw. in den Eierstdcken aus diploiden Korperzel-

len die Keimzellen mit dem reduzierten, haploiden Chromosomensatz (= 23 Chromosomen). Die

entstehenden Keimzellen sind nicht identisch.

Verfahren, bei dem DNA aus einem Organismus entnommen und in das Genom eines anderen Or-

ganismus, meist eines Bakteriums, eingeschleust wird. Daflir miissen die folgenden Schritte mit den

genannten Enzymen ablaufen:

1. Lebewesen X: Herausschneiden des DNA-Stiickes, das das gewiinschte Gen enthilt, z.B. Gen zur
Herstellung von Insulin. Werkzeug: Restriktionsenzym.

2. Einbringen dieses DNA-Stiickes in einen Vektor, z.B. in ein Plasmid. Dazu muss das Plasmid mit
dem gleichen Restriktionsenzym geschnitten werden. Das Fremd-Gen (das DNA-Stlick) wird in
den Plasmidring eingefligt. Mithilfe von Ligasen (,Klebeenzymen®) wird der Plasmidring ge-
schlossen.

3. Vektor mit eingefligtem Gen wird in Lebewesen z.B. Bakterium eingeschleust.

4. Bakterien, die das Plasmid aufgenommen haben, werden vermehrt (kloniert). Das Gen kodiert
nun fur ein bestimmtes Genprodukt (z.B. Insulin) des Organismus X. Dieses Genprodukt (z.B.
Insulin) wird nun von den Bakterien in groRen Mengen hergestellt und kann dann gewonnen
werden.

Weitere Anwendungsbeispiele fir Gentechnik: Pflanzenziichtung: Resistenzgene gegen Schadlinge.



Lebewesen oder biologische Verfahren werden zur technologisierten Massenproduktion von Stof-
fen genutzt. Beispiele: Bierherstellung mit Hilfe von Hefen, Produktion von Medikamenten durch
gentechnisch veranderte Bakterien.
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