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1
Die Zelle ist die kleinste Einheit des Lebendigen. Alle Lebewesen sind aus 
Zellen aufgebaut. Zellen entstehen immer nur durch Teilung vorhandener 
Zellen. Jede Körperzelle enthält in ihrem Zellkern die gesamte Erbinforma-
tion des Organismus.

1.1 Prinzipien des Lebendigen

Kennzeichen des Lebendigen
Alle Kennzeichen des Lebendigen wie Stoffwechsel, Reizbarkeit, Wachstum, 
Entwicklung und Tod sowie Fortpflanzung und Vererbung lassen sich auf 
die Eigenschaften der Zelle zurückführen. Man unterscheidet nach dem Auf-
bau und der Entwicklungshöhe zwischen kernlosen Bakterien (Procyten) 
und Zellen mit einem Zellkern (Eucyten). 
Da Lebewesen in Wechselbeziehung zu ihrer Umwelt stehen und Energie 
und Materie mit der Umwelt austauschen, bezeichnet man sie als offene Sys-
teme. Schwankungen in der Aufnahme und im Verbrauch von Stoffen werden 
so ausgeglichen, dass es zu einem ausbalancierten Zustand kommt (Fließ-
gleichgewicht). 

1.2 Struktur der Zelle

Das lichtmikroskopische Bild der Zelle
Pflanzenzellen. Die Zellwand gibt der Pflanzenzelle ihre feste Gestalt. Bei 
Pflanzenzellen bezeichnet man den von der Zellwand eingeschlossenen Zell-
körper als Protoplast. Er ist der eigentliche Träger der Lebensfunktionen und 
enthält das Zellplasma (Cytoplasma) sowie weitere Zellstrukturen mit spe-
zifischer Funktion (Zellorganellen), von denen der Zellkern (Nukleus) am 
größten ist. Bei jungen Pflanzenzellen füllt das Zellplasma den ganzen Zel-
linnenraum aus. Bei älteren füllt ein zentraler Zellsaftraum (Vakuole) den 
Innenraum weitgehend aus, der Protoplast wird eng an die Zellwand ge-
drückt. Die Vakuole ist mit Wasser und verschiedenen organischen und an-
organischen Stoffen gefüllt. Nach außen ist der Protoplast durch die Zell-
membran, zur Vakuole hin durch die Vakuolenmembran (Tonoplast) 
abgegrenzt.

Zellbiologie
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Zellbiologie12

Die im Lichtmikroskop erkennbaren Chloroplasten sind Zellorganellen, die 
es nur in Pflanzenzellen gibt. Sie enthalten den grünen Blattfarbstoff Chlo-
rophyll und sind für die Fotosynthese zuständig. Zusammen mit den farb-
losen Leukoplasten, die Stärke speichern, und den Chromoplasten, die rote 
und gelbe Farbstoffe enthalten, werden sie als Plastiden bezeichnet.
Zellen von Tier und Mensch besitzen im Unterschied zu Pflanzenzellen kei-
ne Zellwand, sondern sind durch eine elastische Zellmembran begrenzt. 
Außerdem enthalten sie weder Plastiden noch eine Zentralvakuole.

Das elektronenmikroskopische Bild der Zelle
Im Elektronenmikroskop sind weitere Zellstrukturen (Zellorganellen) zu 
erkennen (} S. 15/16).

Biomembranen
Die Zellmembran (Cytoplasmamembran, Plasmalemma) grenzt die Zelle 
gegen ihre Umgebung ab. Mit einer Dicke von 7–10 nm liegt sie unter dem 
Auflösungsbereich des Lichtmikroskops. Im elektronenmikroskopischen 
Bild zeigen alle Biomembranen eine prinzipiell gleichartige dreischichtige 
Grundstruktur, bei der zwei elektronendichte dunkle Linien eine helle Linie 
umgeben. In allen Biomembranen findet man als Bauelemente Lipide und 
Proteine. Kohlenhydrate spielen eine weniger wichtige Rolle.
Nach Singer und Nicolson besteht die Biomembran aus einer zähflüssigen 
Lipiddoppelschicht, in der einzelne Proteine schwimmen (Flüssig-Mosaik-
Modell). Während manche Proteine nur teilweise in die Doppelschicht ein-
tauchen, durchdringen andere die Lipidschicht ganz und ragen auf beiden 
Seiten der Membran in wässriges Milieu. 

Zellmembran

Zellwand

Zellkern
(Nukleus)

Chloroplast

Zentralvakuole

Kernkörperchen
(Nukleolus)

Vakuolenmembran

Zellplasma
(Cytoplasma)

Pflanzen- und Tierzelle im Vergleich (Lichtmikroskop)
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13Struktur der Zelle

1

Sowohl Lipide wie auch die Proteine zeigen in der Membran eine beachtliche 
Beweglichkeit. An der Außenseite können sowohl Lipide als auch Proteine 
Ketten von Kohlenhydraten tragen.
Biomembranen unterteilen auch das Zellinnere in eine Vielzahl gegeneinan-
der abgegrenzter Räume. Als räumliches Netzwerk durchziehen sie das ge-
samte Zellplasma und umgeben die einzelnen Zellorganellen. Zellkern, Mi-
tochondrien und Plastiden sind sogar von zwei Biomembranen umgeben. 
Die Abgrenzung in verschiedene Zellbereiche (Zellkompartimente) ermög-
licht es, dass in einer Zelle unterschiedliche biochemische Reaktionen gleich-
zeitig ablaufen.
Neben der Abgrenzung und Zellkompartimentierung erfüllen Biomembra-
nen wichtige Transportfunktionen.

Zellwand
Bei Pflanzenzellen schließt nach außen an die Zellmembran eine dicke Zell-
wand an. Durch Aussparungen in der Zellwand (Tüpfel) verlaufen Plasma-
brücken (Plasmodesmen), die den Stofftransport von Zelle zu Zelle ermög-
lichen. Auf diese Weise geht die Zellmembran der einen Zelle kontinuierlich 
in die Zellmembran der Nachbarzelle über. Die Zellwand festigt die einzelne 
Zelle und wirkt dem osmotischen Innendruck der Vakuole entgegen. Sie 
besteht überwiegend aus Cellulosefasern, die in eine Grundsubstanz aus an-
deren Kohlenhydraten und Proteinen eingebettet sind. Verholzte Zellwände 
enthalten zusätzlich den Holzstoff Lignin, der Korkstoff Suberin macht Zell-
wände wasserundurchlässig. Tüpfel ermöglichen auch hier Stoffaustausch.
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Zellbiologie14

Zellorganellen mit zwei Membranen
Der Zellkern (Nukleus, Karyon) wird durch eine doppelte Kernmembran 
(Kernhülle) abgegrenzt. Kreisförmige Kernporen ermöglichen einen Infor-
mationsaustausch zwischen dem Kerninnern und dem Zellplasma. Das In-
nere des Zellkerns enthält neben Proteinen die Nukleinsäuren DNA (Des-

Tüpfel mit
Plasmodesmos

Zellplasma

Zellmembran

Vakuolenmembran

Schichten der
Pflanzenzellwand:

Mittellamelle

Primärwand

Sekundärwand

Zellwand

Zellorganellen

Ribosom

Dictyosom

Mitochondrium

Endoplasmatisches Retikulum (hier raues ER)

ChloroplastNukleus

ER

Zellorganellen mit zwei Membranen

Zellorganellen mit einer Membran

Nukleolus
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15Struktur der Zelle

1

oxyribonukleinsäure) und RNA (Ribonukleinsäure). Nach Anfärben 
erscheinen diese Moleküle als fädiges Chromatin. Zur Zellteilung verdichtet 
sich das Chromatin zu den Chromosomen. Die auffälligste Struktur im Zell-
kern ist das Kernkörperchen (Nukleolus). Der Zellkern ist Speicher des Erb-
gutes und Steuerzentrale des Zellstoffwechsels.
Mitochondrien. Die beiden Membranen der Mitochondrienhülle sind un-
terschiedlich gebaut. Die äußere ist glatt und leicht durchlässig, die innere 
ist vielfach eingestülpt. Durch die beiden Membranen entsteht eine doppel-
te Kompartimentierung: ein nichtplasmatischer Zwischenraum zwischen 
den beiden Membranen und ein plasmatischer im Innenraum des Mitochon-
driums. Das Mitochondrienplasma (Matrix) enthält Ribosomen, mitochon-
driale DNA sowie zahlreiche Enzyme, die für die Zellatmung und die Syn-

Dictyosom
GOLGI-Vesikel
Peroxisom
Lysosom
Endoplasmatisches 
Retikulum (ER)
Mikrotubuli
Mikrofilamente

Mitochondrium
DNA
Lipidtropfen
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these von ATP (Adenosintriphosphat) wichtig sind. Mitochondrien sind die 
Organellen der Energiegewinnung durch Zellatmung. Dabei wird durch den 
Abbau von Zucker und anderen Nährstoffen mithilfe von Sauerstoff Energie 
freigesetzt und zur ATP-Bildung verwendet. (} S. 29 f.)
Chloroplasten besitzen ebenfalls eine Doppelmembran. Die innere Memb-
ran ist vielfach eingestülpt und bildet flache Membranzisternen (Thylakoide). 
Stellenweise liegen diese wie geldrollenähnliche Stapel (Grana) dicht über-
einander. Die Grundsubstanz, in die die Thylakoide eingebettet sind, heißt 
Stroma. Die Thylakoidmembranen enthalten die Fotosynthesepigmente 
Chlorophylle und Carotinoide. Sie absorbieren das Sonnenlicht, mit dessen 
Energie aus Kohlenstoffdioxid und Wasser Traubenzucker (Glucose) als or-
ganische Substanz aufgebaut wird. Das Stroma ist chlorophyllfrei. Hier laufen 
die Stoffwechselprozesse ab, die zur Stärke- und Fettbildung führen.
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17Struktur der Zelle

1

Zellorganellen mit einer Membran
Endoplasmatisches Retikulum (ER). Es durchzieht als membranumhülltes 
System von Kanälchen und Säckchen (Zisternen) das gesamte Zellplasma. 
Auch die Kernhülle ist Teil des ER. Sind an die Membranflächen des ER 
Ribosomen gebunden, spricht man von rauem ER, bei ribosomenfreien Ab-
schnitten von glattem ER. An den Ribosomen des ER werden Proteine ge-
bildet, die in der Membran bleiben oder in Vesikel verpackt durch die Zelle 
geschleust werden. Das ER stellt ständig neue Membranen her. In den Zis-
ternen werden viele Stoffe gebildet, umgewandelt oder gespeichert. Daneben 
dient das ER dem innerzellulären Stofftransport.
Dictyosomen sind Stapel flacher Membranzisternen, die an den Rändern 
Bläschen abschnüren. Nach ihrem Entdecker Golgi wird die Gesamtheit 
aller Dictyosomen einer Zelle als Golgi-Apparat bezeichnet, die abge-
schnürten Bläschen nennt man Golgi-Vesikel. Anreicherung und Transport 
von Sekretstoffen sind die wesentlichen Aufgaben der Dictyosomen. In 
pflanzlichen Zellen sind sie auch an der Bildung der Zellwand beteiligt.
Lysosomen sind Bläschen, die Enzyme speichern, mit deren Hilfe sich die 
Zelle selbst erneuert. Die Enzyme zerlegen Makromoleküle und bauen die 
Teilprodukte wieder in den Zellstoffwechsel ein. Lysosomen werden vom 
Golgi-Apparat gebildet.
Microbodies (Peroxisomen), ebenfalls kleine Bläschen, enthalten Enzyme, 
die Wasserstoff abspalten und auf Sauerstoff übertragen. Diese Enzyme bau-
en Fettsäuren ab und entgiften z. B. in der Leber den Alkohol und andere 
schädliche Verbindungen.
Vakuolen sind mit Zellsaft gefüllt und sorgen für den Innendruck der pflanz-
lichen Zelle. Im Zellsaft sind Farbstoffe, Reservestoffe und Abfallstoffe ge-
speichert.

Zellorganellen ohne Membran
Sie entstehen in Selbstaufbau (self-assembly) durch Zusammenlagerung ent-
sprechender Moleküle zur je typischen Struktur.
Ribosomen bestehen aus zwei verschieden großen Untereinheiten aus Pro-
tein- bzw. r-RNA-Molekülen. Sie liegen entweder als freie Ribosomen im 
Cytoplasma vor oder sind als membrangebundene Ribosomen an die Au-
ßenseite des rauen ER geheftet. Ribosomen sind Orte der Eiweißbildung 
(Proteinbiosynthese).
Das Cytoskelett ist ein räumliches Netzwerk sehr dünner Eiweißfasern, die 
das Cytoplasma durchziehen. Insbesondere tierische Zellen erhalten durch 
das Cytoskelett Form und Reißfestigkeit. Das Cytoskelett ist auch an Bewe-
gungen der Zelle, an Transportvorgängen und an der Signalübertragung 
beteiligt. Man unterscheidet: Mikrotubuli, gerade Röhren aus globulären 
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Zellbiologie18

(kugelig gebauten) Proteinen, die auch Bauelemente von Zentriolen und 
Kernspindel sind, und Mikrofilamente, lange Proteinfäden, die das Cytoske-
lett an der Zellmembran verankern. In Muskelzellen sind sie als Actin- und 
Myosinfilamente an der Muskelkontraktion beteiligt.

Verbindungen zwischen Zellen
Besondere Proteinbrücken (Desmosomen) stellen spezielle Kommunikati-
onskontakte zwischen den Zellen her. Bei Pflanzenzellen ermöglichen die 
Tüpfel in den Zellwänden den Durchtritt von Plasmodesmen, die die Proto-
plasten benachbarter Pflanzenzellen miteinander verbinden. (} Abb. S. 14)

1.3 Stofftransport

Für den Stoffaustausch der Zelle mit ihrer Umgebung ist die Zellmembran 
zuständig. Auch innerhalb der lebenden Zelle laufen ständig Transportvor-
gänge ab. Biomembranen sind selektiv durchlässig (selektiv permeabel). Es 
lassen sich verschiedene zelluläre Transportmechanismen unterscheiden.

Diffusion und Osmose
Diffusion ist die durch die Bewegungsenergie der Teilchen (Brownsche 
Molekularbewegung) herbeigeführte wechselseitige Durchdringung zweier 
aneinandergrenzender Flüssigkeiten oder Gase. Sie tritt dort ein, wo zwi-
schen zwei mischbaren Stoffen ein Konzentrationsgefälle besteht, und führt 
zu einem Konzentrationsausgleich. Ihre Geschwindigkeit ist vom Konzent-
rationsgefälle, der Temperatur und der Art der Teilchen abhängig.
Osmose ist eine einseitig gerichtete Diffusion durch eine selektiv permeab-
le (halbdurchlässige, semipermeable) Membran. Die Zellmembran ist eine 
solche selektiv permeable Membran, die Wasser und eine Reihe gelöster 
Stoffe durchlässt, andere Stoffe aufgrund ihrer Teilchengröße oder ihrer La-
dung jedoch nicht.
Da die Zelle für Diffusion und Osmose keine Energie aufwenden muss, zäh-
len beide zu den passiven Transportvorgängen.

Spezifischer Transport
Passiver Kanal-Transport erfolgt durch spezifische Proteinkanäle, die nur be-
stimmte Ionen durchlassen. Der Durchtritt findet in Richtung des Konzentra-
tionsgefälles statt und erfordert keine Energiezufuhr. Diese Form des Transports 
spielt bei elektrischen Vorgängen an Nerven- und Sinneszellen eine Rolle.
Passiver Carrier-Transport ist eine erleichterte Diffusion, die durch Träger-
proteine (Carrier) erfolgt. Da der Carrier-Transport immer in Richtung des 
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19Stofftransport

1

Konzentrationsgefälles stattfindet, ist kein Energieaufwand nötig. Beispiele 
sind die Glucoseaufnahme aus der Blutflüssigkeit in die roten Blutzellen und 
der Ionentransport durch die Nervenzellmembran.
Aktiver Carrier-Transport benötigt Energie (ATP), um Stoffe gegen das Kon-
zentrationsgefälle zu transportieren, sodass eine Anreicherung von Stoffen 
in der Zelle möglich ist. Jedes zu transportierende Molekül oder Ion wird an 
einen bestimmten Carrier gebunden. So hält z. B. die Natrium-Kalium-Pum-
pe der Nervenzellmembran unter ATP-Verbrauch ein Ionen-Ungleichge-
wicht aufrecht. (} Stoffwechsel, S. 124) Wird für den Transport des Substrats 
selbst Energie aufgewendet, spricht man von primär aktivem Transport. Wer-
den beim aktiven Transport gegen ein Konzentrationsgefälle mit den zurück-
strömenden Ionen auch andere Stoffe (z. B. Aminosäuren) durch die Mem-
bran befördert, spricht man von sekundär aktivem Transport.

Endozytose und Exozytose
Endozytose ist die aktive Aufnahme von festen Partikeln (Phagozytose) oder 
Flüssigkeiten (Pinozytose) durch Einstülpungen und Bläschenbildung der 
Zellmembran. Bei der rezeptorvermittelten Endozytose werden spezifische 
Stoffe aufgenommen.
Exozytose ist das Ausschleusen von Inhaltsstoffen der Zelle durch Vesikel 
(Bläschen), die mit der Zellmembran in Kontakt treten und sich nach außen 
entleeren. Bei der Exozytose wandert ein Vesikel, das sich vom Golgi-Ap-
parat abgeschnürt hat, zur Plasmamembran und verschmilzt mit dieser.

Transportmechanismen durch die Biomembran
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9783411771196 S001-192.indd   1879783411771196 S001-192.indd   187 18.07.22   18:3518.07.22   18:35



Stichwortverzeichnis188

Gleichgewichtssinn 137
gleichwarme Organismen 51, 57 f.
Glucose 23, 33, 45
Glucoseabbau 51 – 53
Glucoseaufbau 38 – 44
Glukagon 146, 149 f.
Glykolyse 51 – 53, 169
Golgi-Vesikel 15 – 17, 19
Gonosomen 87
Granulozyten 114
Gründerpopulation 165, 167
Grundumsatz 46, 57, 144
Gruppenbildung 160
Gruppenverhalten 158

Habituation 156
Handlungsbereitschaft 154 f.
Handlungskette 155
haploid 75 f., 87 – 89
Hardy-Weinberg-Gesetz 165
Herz 55 f., 110, 143 f., 149
heterotrophe Organismen 29, 44, 50, 

63, 181
heterozygot 83 f.
Hirnanhangsdrüse s. Hypophyse
Histamin 118, 121
Histone 86
Hoden 76, 146
Hominiden 175, 178 f.
Homo erectus 176 – 180
Homo habilis 176 f., 179
Homologie 168 ff., 173, 183
Homöobox 98 f.
Homo sapiens 175 – 180
homozygot 83 f., 100, 103
Hormone 20, 142 f., 144 – 151
Hormonsystem 122, 144, 151
Hormonwirkung 147 f.
Humanethologie 153
Humangenetik 99 – 102
Humangenomprojekt 112
humorale Abwehr 114, 116

Hybride 84
Hypophyse 140, 142, 144 – 146, 

149 – 151
Hypothalamus 140, 142 – 145, 149

Immunabwehr s. Abwehr
Immunglobuline 115 ff., 119
Immunreaktion/-antwort 116, 117 f., 

119
Immunschwäche 120
Impfschutz 119
Impulsfrequenz 128 f.
Infektion 113, 118, 119 f.
Informationsübermittlung
 –  durch Hormone 144 f.
 –  durch Nervenzellen 122, 125 ff., 128
Informationsverarbeitung 135, 138, 141
Inhibitoren 35
Instinkt-Lern-Verschränkung 156
Insulin 104, 112, 120, 147, 149 ff.
Interphase 20, 86, 92
In-vitro-Fertilisation 80
Isolation 164, 166 f., 180

Katalysatoren 31
Keimblätter 77, 79 f.
Keimesentwicklung 77 – 80
Keimzellen 76, 80, 87 ff., 
Kennzeichen d. Lebendigen 11
Kernteilung s. Mitose/Meiose
Killerzellen 114, 117, 120
Klimaveränderung 72 f.
Klimaxstadium 67
Klonbildung 75, 81
Klonen 80 – 82
Klonselektion 115
kodominant 99
Ko-Evolution 61
Kohlenhydrate 22 f., 44 ff., 53
Kohlenstoffdioxid 16, 38, 43, 46, 49,  

64, 71 f.
 –  erhöhter Ausstoß 72

9783411771196 S001-192.indd   1889783411771196 S001-192.indd   188 18.07.22   18:3518.07.22   18:35



189Stichwortverzeichnis

Kohlenstoffkreislauf 64 f.
Kompartimentierung 13
Konditionierung 156, 160
Konjugation 91
Konkurrenz 61 f., 157 f., 159, 166 f.
Konstanz der Arten 162
Konsumenten 63, 66
Konvergenz 169
Körperzellen 75, 87, 89
Krebs 110, 121
Kulturlandschaften 73
K-Wert 62

Lamarck 162 f.
laterale Inhibition 135
Lebensgemeinschaft s. Biozönose
Lebensraum s. Biotop
Leber 48, 111, 143, 150
Leerlaufhandlung 155
Lerndisposition 155
Leukozyten s. Weiße Blutkörperchen
Lichtmikroskop 12
Lichtreaktion 39 – 43
Lichtsinn 130 – 135
Ligasen 92 f., 104
Linné 162
Lipiddoppelfilme 181
Lipiddoppelschicht 12, 13, 19, 124
Lipide s. Fette
Luftschadstoffe 71 f.
Lunge 49
Lymphgefäße 48, 115
Lymphozyten 113 – 118
Lymphsystem 113 f.
lysogener Zyklus 91
Lysosomen 15 – 17
lytischer Zyklus 91

Makrophagen s. Fresszellen
Markergestützte Selektion 104 
Mastzellen 118, 121
Meiose 76, 87 ff.

Membran 12 – 18
Membranfluss 20
Membranpotenzial 123 f.
Mendelsche Regeln 83 – 85, 99, 103
Menschenaffen 172 – 178
Meselson-Stahl-Experiment 92
Mesoderm 77 ff.
Metamorphose 79
Methylierungsmuster 163
Michaelis-Menten-Konstante 33 f.
Miller-Versuch 181
Mimese/Mimikry 63
Mineralsalze 22, 44
 –  Bedarf von Pflanzen 36
Mineralstoffe 45 f.
Mitochondrien 13, 15 f., 20, 51 f., 76, 

182 f.
Mitose 20, 75, 86 f.
molekulare Uhr 170
monohybrider Erbgang 84
monoklonale Antikörper 120, 121
Monozyten 114
Mosaikevolution 175
motorische Endplatte 54 f., 123
Muskelkontraktion 30, 53 – 55, 141
Muskeln 53 – 56
Mutationen 81, 89, 102 f., 106, 164 ff., 

170
Myosin 53 – 55

Nachhaltigkeit 73
NADH 32, 41 – 43, 51 f.
Nährstoffe 45 f., 48, 69, 72
Nahrungskette 63 – 67
Nanoporen-Sequenzierung 108
Natrium-Kalium-Pumpe 19, 124
Naturschutz 74
Neandertaler 176, 177, 179 f.
Nebenniere 146, 148 – 151
Nervensystem 122, 128, 138 – 143, 144, 

151
 –  peripheres 138 f.

9783411771196 S001-192.indd   1899783411771196 S001-192.indd   189 18.07.22   18:3518.07.22   18:35



Stichwortverzeichnis190

 –  vegetatives 138 f., 142 f., 149, 151
 –  zentrales 138 – 141
Nervenzelle 122 – 128, 138
Netzhaut 131 ff.
Neukombination der Gene 76, 85, 88
Neuron s. Nervenzelle
Neurulation 77 f.
Niere 50, 146, 148
Nukleinsäuren 14, 22, 26 f., 90
Nukleotide 26, 92 – 96, 108
Nukleus 11 f., 14

Ohr, menschliches 136, 137
Okazaki-Fragment 92 f.
Ökofaktoren 57 – 60
ökologische Nische 61, 63, 177
Ökosystem 60, 63 – 73
Ommatidium 130
Ontogenese 75
Operonmodell 97
Organe 77 f.
 –  rudimentäre 171
Organellen s. Zellstrukturen
Organtransplantation 110, 119
Osmose 18, 36
Out-of-Africa-Modell 180
Oxidation 32, 44, 46, 49
Ozon/Ozonschicht 72

Paläontologie 163, 170
Parasiten 61, 166
Parasympathicus 142 f., 145, 150
Parthenogenese 75
Pflanzen
 –  Ernährung 38
 –  Fortpflanzung 76 f., 80
 –  Stammbaum 183 f.
 –  Wasserversorgung 36
Pflanzenschutz 74
Pflanzenzelle 11 – 18, 21, 109, 182 f.
Phagozytose 19, 114, 118
Phänotyp 83 ff., 94, 99 ff., 164

Phosphorylierung 30, 42
Phylogenese 171, 183 f.
Pilze 20, 35, 63 f., 183 f.
Pinozytose 19, 114
Plankton 64, 69
Plasmalemma 12
Plasmid 21, 91, 104 f.
Plasmodesmen 13, 18
Plastiden 12 f., 20, 182
Polymerase-Kettenreaktion 108
Population 164
Populationsdichte 61 f.
Populationsgenetik 99, 164 f.
Populationswachstum 61 – 63
Prädisposition 173
Prägung 156, 160
Prähominine 176
Präimplantationsdiagnostik 80
Präzipitation 118
Primaten 172 – 174
Prionen 22
Probionten 181
Produktionsökologie 66 f., 68
Produzenten 63, 66
Prokaryoten 20 f., 96, 182 f.
Promotorgene 97 f.
Proteinbiosynthese 17, 92 – 97
Proteine 24 – 26, 45 – 48
Protisten s. Einzeller
Protoplast 11, 109

Rangordnung 158, 159, 161
Ranviersche Schnürringe 122 f.,  

126
Rassen 167, 172
Räuber-Beute-Beziehung 61 f.
Redoxreaktion 32, 42
Redoxsystem 41, 51
Reduktion 32, 42 f.
Reflexbogen 140
Reflexe, unbedingte/bedingte 153 f.
Regelkreis 145, 150 f.

9783411771196 S001-192.indd   1909783411771196 S001-192.indd   190 18.07.22   18:3518.07.22   18:35



191Stichwortverzeichnis

Regulatorgene 97
Reifeteilungen s. Meiose
Reizart/-stärke 128
Reizfilterung 154
Rekombination 77, 88, 164, 165
Replikation 92 f., 181
Reproduktionstechniken 80 – 82
Resistenzgene 91
Resorption 47 f.
Respiratorischer Quotient 46
Restriktionsenzyme 104 f., 106, 109
Reverse Transkriptase 120
Revierabgrenzung 159
Rezeptoren 118, 122, 129 – 131,  

147 f.
Rezeptorpotenzial 129, 134
rezessiv 83 ff., 100 f.
RGT-Regel 34, 58
Ribose 26, 30, 90
Ribosomen 15 – 17, 90, 95 f.
Riesenchromosomen 97
RNA 15, 17, 22, 26, 90, 95 – 97
Rotgrünsehschwäche 101
rudimentäre Organe 171
Ruhepotenzial 123 – 125

Sauerstoffproduktion 38, 67
Schadstoffe 71 f.
Scheingesellschaft 158
Schilddrüse 144 – 146, 150
Schließzellen 37
Schlüsselereignisse 175 f.
Schlüssel-Schloss-Prinzip 33
Schutzimpfungen 119
Schwannsche Zellen 122 f.
Screening 106
second-messenger 20, 147
See 68, 69, 71
Sehen, räumliches 135, 173
Selektion s. Auslese
Selektionsfaktoren 166
selektiv permeabel 18, 124

self-assembly 17, 91
Separation 166
Serumreaktion 170
Signalkette 133
Signalübertragung 17, 20
Sinnesorgane 122, 130 – 137
Sinneszellen 122, 129, 130 – 137
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