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Hinweis im Vortext, dass das Mikroskopieren und das Anfertigen von

mikroskopischen Zeichnungen fur ZA relevante fachliche Verfahren darstellen.

Konzept 1 (E) und Konzept 5 (Q)

E - Moglicher Unterrichtsgang Zellbiologie (Ganzjahresthema)

Vorentlastungen aus anderen Inhaltsbereichen sind grau unterlegt

Unterrichtsabschnitte

Unterrichtsthemen

Unterrichtsinhalte

FA
(Schwerpunkte)

1. Zellen

e _Kein Leben ohne
Zellen!”

Kein Leben ohne Zellen
Woher kommen wir?

Was fir Zelltypen gibt es?

e Zelltheorie

e Procyte als Grundform der
Prokaryoten

e Eucyte als Grundform der
Eukaryoten

e Kompartimentierung und
Zellorganellen

e Endosymbiontentheorie

e Praktisches Arbeiten:
Erstellen von
mikroskopischen Praparaten
z. B. Tierzellen und
Pflanzenzellen

e  Praktisches Arbeiten:
Anfertigen von
mikroskopischen
Zeichnungen

Sek. Il - E19
Sek. Il - SF2
Sek. Il - SF8
Sek. Il - E21

Sek. Il - Eg3

Sek. Il - Eg4

2. Vom Einzeller zum
Vielzeller

,Miteinander — trotz
Grenzen”

Wie wachst ein vielzelliges
Lebewesen?

Wozu gibt es unterschiedliche
Zelltypen?

o Zellzyklus

e  Stammzellen und
differenzierte Zellen

e Systemebenen im
Organismus:

o Organe
(insbesondere
Blattaufbau)

o Organsysteme

o  Organismus und
Habitus

e Praktisches Arbeiten:
Erstellen von
mikroskopischen Praparaten
bzw. Nutzung fertiger
Praparate: Blattaufbau,
Blattquerschnitte,
Epidermisabzugspraparat,
Sonnen- und Schattenblatt

e  Praktisches Arbeiten:
Anfertigen von
mikroskopischen
Zeichnungen

Sek. Il - SF1

Sek. Il - SF2

Sek. Il - SR5

3. Biomembranen und
Stofftransport

Aus welchen Biomolekiilen sind

Biomembranen aufgebaut?

e Uberblick: Struktur und
Funktion von

Sek. Il SF5
Sek. Il SF6
Sek. Il SR1




,Grenzen? — Aber nicht fiir
Alles!“

Wie sind diese Biomolekile
aufgebaut?

Die Biomembran als Grenze?

Biomolekiile Gberwinden
Grenzen

Kohlenhydraten, Lipiden und
Proteinen

Struktur und Funktion von
Lipiden im Detail

Flissig-Mosaik-Modell
Diffusion und Osmose
Praktisches Arbeiten:
Mikroskopieren (auch mithilfe
von Farbungen und
plasmolytisch wirksamen
Reagenzien)
Transportvorgange

Sek. Il Eg3

4. Zellen wandeln
Energie um

,Ohne ATP lauft in Zellen
nichts“

Kein Leben ohne Energie

Wie kénnen Zellen Energie
nutzen?

Grundbegriffe Energie und
Stoffwechsel

Energie und Energieformen

Energieumwandlungen und
Energieentwertung

Zellen als offene Systeme
und FlieRgleichgewichte

Zusammenhang
aufbauender und
abbauender Stoffwechsel

Assimilation und
Dissimilation bei
autotrophen und
heterotrophen
Organismen (Markl S.
126, 2018)

ADP / ATP-System der
Zellen

5. Enzyme

, Taktgeber des Lebens —
arbeitswiitig, aber
regulierbar*

Kein Leben ohne Enzyme
Was sind Enzyme?
Wie funktionieren Enzyme?

Wie kénnen Enzyme gehemmt
werden?

Wie kénnen Enzyme reguliert
werden?

Struktur und Funktion von
Proteinen im Detail

Enzyme als Biokatalysatoren

Abhangigkeit der
Enzymaktivitat von der
Substrat- und
Enzymkonzentration und von
abiotischen Umweltfaktoren

Allosterische und kompetitive
Hemmung

Schwermetallhemmung

Enzymregulation

6. Zellen geben
genetische
Informationen weiter

Kein Leben ohne
Informationsweitergabe

Zellen enthalten genetische
Informationen, organisieren
diese und geben diese weiter

Die Weitergabe von
Informationen beeinflusst
nachfolgende Generationen

Feinbau Chromosom
Mitose

Meiose: Oogenese,
Spermatogenese

Mendelsche Erbgénge

Analyse von Erbgangen




Q 1.1 - Leben und Energie Teil 1 (Aufbauender Stoffwechsel) (Inhaltsbereich 1)

Unterrichtsabschnitte | Unterrichtsthemen Unterrichtinhalte FA
(Schwerpunkte)
Stofftransport zwischen | Vorentlastung in der
Kompartimenten Einfihrungsphase
Unterrichtsabschnitt 3 —
Biomembranen und
Stofftransport
Zellen wandeln Energie Vorentlastung in der
um Einfihrungsphase
Unterrichtsabschnitt 4 — Zellen
wandeln Energie um
Enzyme Vorentlastung in der
Einfihrungsphase
Unterrichtsabschnitt 5 — Enzyme
Wiederholung: Zusammenhang
1. Aufbauender aufbauender und abbauender
Stoffwechsel Stoffwechsel, Energieumwandlungen,
) . Energielbertrager der Zellen: ADP / SF2
,Die Erde - der griine ATP-System
Planet”
e Funktionale Angepasstheiten:
. Eogosynthesdel als o Blattaufbau (WH aus E) SE4
E? d:nsgrun age aut der Elektronenmikroskopischer Feinbau
Chloroplast SE12
Lichtsammelkomplex
Absorptionsspektrum Chlorophyll SE3
e  Welche zellularen und Wirkungsspektrum SE4
molekularen Strukturen des
Blattes ermdglichen e Chromatografie von Blattpigmenten
Fotosynthese? e Ablauf der Fotosynthese SE4
- e Abhéangigkeit der Fotosyntheserate
* Wovon wird die von abiotischen Faktoren SE6
Fotosyntheserate
beeinflusst? e  Priméarreaktionen, Energetisches
Modell der Lichtreaktion liber SES8
e  Wie wird die Sonnenenergie Redoxprozesse
biologisch nutzbar e Redoxreaktionen als
gemacht? Elektronenubertragung SE4
e Biomassenbildung durch e Chemiosmotische ATP-Bildung bei | SE4
Fotosynthese der Fotosynthese
e  Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion
und Regeneration SE5
e  Zusammenhang von Primar- und
Sekundarreaktionen SE12
e Ausgangsstoffe, Produkte,
Kompartimente und Bilanz der
Fotosynthese
e Wie wurden e  Tracer-Methode SE4
Stoffwechselwege wie der
Calvin-Zyklus aufgeklart?
e  Fotosynthesespezialisten SE4

oder warum bauen wir so
viel Mais in SH an

e Zur Wahl: Leben ist auch
ohne Licht méglich -
Chemosynthese

e  Cs-und C4Pflanzen

e Zur Wahl: chemische Energie als
Energiequelle — ein Beispiel fiir
Chemosynthese




Q 1.1 — Leben und Energie Teil 2 (Abbauender Stoffwechsel)

1. Abbauender
Stoffwechsel

SF2
Ver- und Entsorgung der e Transport von Sauerstoff, Glucose, SE5
~Einheitlichkeit trotz Zellen mit Stoffen Kohlenstoffdioxid und Wasser SE7
Vielfalt - Zellen als zwischen den Kompartimenten
Energieumwandler* Zellen bauen zur ) .
Energiebereitstellung e  Zellatmung: Uberblick,
Glucose ab Kompartimente
o  Elektronenmikroskopischer Feinbau | SE6
Mitochondrium
e  Stoff- und Energiebilanz von
Glykolyse SE8
oxidativer Decarboxylierung
Tricarbonsaurezyklus
Atmungskette
Was haben
i SE5
Redoxreaktionen mit *  Redoxreaktionen als
Energieumwandlung in Elektroneniibertragung
Zellen zu tun? e  Chemiosmotische ATP-Bildung in SE12
der Atmungskette
SR4
Wie wurden , e Energetisches Modell der
Stoffwechselwege wie der Atmungskette
Tricarbonsdurezyklus SE7
aufgekléart?
o . e Regulation von Stoffwechselwegen
EfleIenZ. durch ,,JUSt in Time durch Enzyme (ZB PFK)
Production®
5 e  Alkoholische Gdrung und
Was tun ohne Sauerstoff: Milchsauregéarung: Stoff- und
Energiebilanz, Vorkommen,
Vergleich mit Zellatmung
- Leben und Energie ca. 9 Wochen (bis Herbstferien)
Q 1.2 Vielfalt des Lebens — Molekulargenetische Grundlagen
Unterrichtsabschnitte | Unterrichtsthemen Unterrichtinhalte FA
(Schwerpunkte)
1. DNA - Speicherung . .
genetischer e Kein Leben ohne DNA . E/lal:j d”e)r DNA (Watson-Crick-
i ode
Information «  Wie wird die DNA verdoppelt?
. ” e Semikonservative Replikation
~DNA - Superspeicher e Wie kann DNA spezifisch P
nachgewiesen werden? e PCR (z.B. genetischer
Fingerabdruck, Corona-Test) &
Gelelektrophorese
2. Vom Gen zum o .. -
Merkmal e Was istin den Genen flr e  Transkription
Information gespeichert? )
e Translation
- e  Wie wird die genetische
~Realisierung g e  Proteinbiosynthese bei SR2

genetischer Information”

Information umgesetzt
(Genprodukt und Merkmal)?

Prokaryoten / Eukaryoten




Proteinvielfalt -
Baukastenprinzip

Genetischer Code

Alternatives Splei3en (z. B.
Antikdrpervielfalt)

Modifikation, Polymorphismus

Polyphenie, Polygenie

3. Regulation und
Modulation der
Genaktivitat

,Gene sind nicht alles”

Auf welchen Ebenen findet
Genregulation statt?

Wie wird die individuelle
Entwicklung gesteuert?

Genschalter

Das Schweigen der Gene

Ebenen der Regulation der
Genaktivitat bei Eukaryoten

Operon Modell bei Prokaryoten
Homéoboxgene

Modifikation des Epigenoms:
Methylierung
Histonmodifikation

Transkriptionsfaktoren bei
Eukaryoten

RNA-Interferenz (Silencing)

SR2

SR2

4. Humangenetik |
Genetik der Zelle

,Chromosomen -
Steuerungszentralen
der Zellen“

,Chromosomen — die
unendliche Fortsetzung
des Lebens”

Wo liegen die Erbanlagen?

Wie sind Chromosomen
aufgebaut?

Unsterblichkeit durch
Fortpflanzung

Wie werden Erbanlagen
weitergegeben

Wie konnen Chromosomen
sichtbar gemacht werden?

Auch die Zelle ist nicht perfekt-
Fehler mit groRen
Auswirkungen — Von der
Genmutation zur Erbkrankheit

Wann ist eine Erkrankung
familiar bedingt?

Wie helfen uns
Familienstammb&ume in der
genetischen Beratung?

Chromosomentheorie der
Vererbung

Aufbau Chromosomen
Genom des Menschen

Asexuelle und sexuelle
Fortpflanzung

Meiose (Oogenese,
Spermatogenese)
und Rekombination

Karyogramm

Genmutation,
Genommutationen,
Chromosomenmutationen

Familienstammbaume
Genotyp, Phanotyp
Analyse von Erbgangen

Ableiten eines
Vererbungsmodus

Humangenetische Beratung

WH aus E: Mendelsche
Erbgange

5. Humangenetik I
,Kleine Fehler — groBes
Leid”

Vor Mutationen kann man sich
schiitzen

Ist das Kind auch gesund?

Kénnen Erbkrankheiten geheilt
werden?

Molekulare Ursachen
monogener Erbkrankheiten

Mutagene

Pranataldiagnostik, PID &
Beratung

Gentest (z.B. DNA-
Sequenzierung)

Gentherapie




6. Krebs — eine
genetische
Erkrankung
LFehlgeleitete
Regulation”

Wie entstehen Krebszellen?

Wie unterscheiden sich
Krebszellen von normalen
Zellen?

Kann Krebs geheilt werden?

Krebs als genetische
Erkrankung

Signaltransduktion
Krebszellen
Onkogene

Anti-Onkogene /
Tumorsupressorgene

Therapie

Personalisierte Medizin (z.B.
monoklonale Antikérper)

7. Gentechnik
,Chance oder Risiko*

Wie kann DNA gezielt
verédndert werden?

Gentechnik als
Zukunftstechnologie?

Grundoperationen und

Anwendungen der Gentechnik:

Verdnderung und Einbau von
DNA

CRISPR/Cas-Methode

Gentechnisch verédnderte
Organismen

Q 1.2 — Lebewesen in ihrer Umwelt

-]

Unterrichtsabschnitte
(“Als Schlagzeile gedacht)

Unterrichtsthemen

Unterrichtsinhalte

FA

(Bezug
Kompetenzbereiche
sowie

Okosysteme entdecken

1 Grundlegende
Zusammenhinge eines
Okosystems beschreiben

,Erst nachdenken und vor-
bereiten, dann handeln.”

Das Okosystem nebenan

maogliche Fragen:
- Welches Okosystem eignet

sich fir eine Untersuchung?

+ Welche Merkmale
charakterisieren das
Okosystem?

- Welche abiotischen Faktoren

sind wichtig und messbar?

* Welche Organismen sind zu

erwarten?

Gliederung eines Okosystems:

+ raumlich
+ trophisch

- Methoden der Freilandarbeit
Biotop und Biozoénose:
abiotische und biotische
Faktoren

+ Toleranzkurven

- charakteristische Arten

+ Angepasstheiten an
Umweltfaktoren

Sek. II- Eg1
Sek. Il - Eg2
Sek. Il—-Eg3
Sek. Il — Kk1
Sek. Il -SF7
Sek. Il - SF8
Sek. Il - SE1




2. Zusammenhange in ei-

nem Okosystem erkennen

~Was hédngt mit wem undwie
zusammen?“

Weitere Zusammenhinge in einem

Okosystem
* Erweiterung der Fachlichkeit

+ Interspezifische Beziehungen
- Populationswachstum

(exponentiell und logistisch)

- k-Strategen, r-Strategen

* Rauber-Beute

+ Lotka-Volterra-Regeln

+ Nahrungsnetze

+ Parasitismus und Symbiose
* Mimikry und Mimese

- 6kologische Pyramiden
+ Trophiestufen: Produzenten,

Konsumenten, Destruenten

- Energiefluss in Okosystemen

- Dichteabhangige und

dichteunabhéangige Faktoren:
Konkurrenz und Koexistenz

e ggdf. Jahreszeitliche
Veranderungen
e ggf. Sukzession und Klimax

Sek. Il - SR7
Sek. Il - E4
Sek. Il -1IK1
Sek. Il -SE3
Sek. Il -SE9
Sek. I -SE10
Sek. Il -E6

3. Die 6kologische
Nische
LDer kleine wichtige

Unterschied!”

* Wie kann man ,Angepasstheit"
erkennen?

* Welche abiotischen und
biotischen Faktoren haben zur
Angepasstheit der Organismen
im untersuchten Okosystem
gefihrt?

+ Konkurrenz
- 6kologische und physiologische

Potenz

- 6kologische Nische als

mehrdimensiionales Modell

+ Einnischung
- Stellenaquivalenz
- Divergenz und Konvergenz

4. Einfluss des
Menschen auf
Okosysteme

“Wie wir Menschen den
Planeten verandern”

“Auf dem Weg zum
Okofaktor”

Wie verandern wir mit unserer
Lebensweise die Umwelt?

e Anthropogene
Treibhauseffekt

e  Stickstoffkreislauf

e Folgen des anthropogenen
Treibhauseffektes

e  Hormonartig wirkende
Substanzen in der Umwelt

SE10

5. Nachhaltigkeit

“Fundament der Zukunft”

Wie sichern wir die Zukunft des
Planeten?

e Leitbild Nachhaltigkeit
(Nachhaltigkeitsdreieck)
konkretisiert an einem:
lokalen Thema, globalen
Thema (z. B. anthropogen
bedingter Treibhauseffekt)

e Okosystemmangement:
Ursache-
Wirkungszusammenhange

e Erhaltungs- und
Renaturierungs-




maflinahmen

e Nachhaltigkeit und
nachhaltige Nutzung

e Bedeutung und Erhalt der
Biodiversitat

o  Okologischer FuRabdruck

6. Okosysteme erfahren Exkursion: - bestimmen und messen Sek. Il - Eg3
Nach Méglichkeit, z.B. Wattenmeer, abiotische und biotische gi :: : Elﬁ
,Nachschauen, ob es stimmt!*| Biotop Faktoren Sek. Il -E25
Ein Okosystem in der N&he der Schule| . Bestimmungsiibungen Sek. Il -SF2
untersuchen (z. B. See, Wald, Moor, (qualitativ und quantitativ)
Wiese). - Erfassung 6kologischer
Faktoren und quantitative
Erfassung von Arten in
einem Areal
Auswertung der Daten Sek. Il — Eg4
Auswertung von Daten: Sek. Il - Eg5
* Welche Faktoren konnten Sek. Il — Kk2
gemessen werden und stimmen
sie mit den Vorhersagen
Uberein?
* Welche Organismen konnten
gefunden werden und in welcher
Beziehung stehen sie
zueinander?
Welche Daten fehlen und
miissen ergdnzt werden?
Q 2.1 — Vielfalt des Lebens — Entstehung und Entwicklung des Lebens
Unterrichtsabschnitte | Unterrichtsthemen Unterrichtinhalte FA
(Schwerpunkte)

1. Evolutionstheorie -
,Nothing in Biology
makes sense except in
the light of evolution®

Warum ist die .
Evolutionstheorie eine

Theorie?

Was unterscheidet die .

Evolutionstheorie von anderen
Vorstellungen zur Entstehung
und Entwicklung des Lebens?

Entwicklung der
Evolutionstheorie von Lamarck
Uber Darwin zur Synthetischen
Evolutionstheorie

Grundlegende Prinzipien der
Evolution

Abgrenzung zu nicht
naturwissenschaftlichen
Vorstellungen:
Schopfungsgeschichte,
Kreationismus, Intelligent
Design

2. Belege fiir die
Evolution

,Der gréfite
Indizienprozess aller
Zeiten”

Kann man Evolution .
beweisen?

Molekularbiologische Belege
fir die Evolution (PCR,
Gelelektrophorese, DNA-DNA-
Hybridisierung, Préazipitintest,
Aminoséure-Sequenz)




,Belege finden sich
tiberall”
,Evolution ist
allgegenwiirtig”

Weitere siehe
Fachanforderungen?

Homologie und Divergenz

Analogie und Konvergenz

3. Veranderlichkeit
von Arten

,Leben ist Verdnderung”
,Kleine Schritte — grofe
Verdnderungen”

Sind Arten konstant?

Durch welche Faktoren
verandern sich Arten?

Verhalten und Angepasstheit

Evolutionsfaktoren verandern
Arten: Rekombination,
Mutation, Selektion (sexuelle
und naturliche), Drift
(Griindereffekt und
Flaschenhalseffekt), Migration

Selektionstypen

Variation, Fitness,
Angepasstheit

Adaptiver Wert von Verhalten:
reproduktive Fitness, Kosten-
Nutzen-Analyse von Verhalten

4. Entstehung der
Biodiversitat
,Leben — Reichtum
durch Vielfalt”

Wie entstehen neue Arten?

Isolation und
Isolationsmechanismen

Genfluss

Artbegriffe:
Populationsgenetischer
Artbegriff, biologischer
Artbegriff, morphologischer
Artbegriff, Problematik des
Artbegriffs

Artbildung (allopatrisch und
sympatrisch)

Adaptive Radiation
Koevolution

Biodiversitat

5. Rekonstruktion von
Stammbaumen

Mit 4. Verschmelzen?

Wie kénnen evolutive
Prozesse dargestellt werden?

Verwandtschaft

Kladistische Stammbaume:
urspringliche und abgeleitete
Merkmale

Molekulare Stammbaume

6. Evolution des
Menschen

,Als Biologe bin ich stolz
zu sagen, mein

Vorfahre war ein Affe”

Woher kommen wir?

Ein kleiner Schritt flr einen
Menschen — ein groRer Schritt
fur die Menschheit

Ist Verhalten angeboren oder
erlernbar?

Faktoren der Menschwerdung
Ursprung und Fossilgeschichte

Stammbaume und Verbreitung
des heutigen Menschen
(kursiv?)

Kulturelle Evolution:
Werkzeuggebrauch,
Sprachentwicklung

Sozialverhalten bei Primaten:
exogene und endogene
(Hormone) Ursachen sowie
proximate (durch Reize) und
ultimate (evolutiv) Ursachen,
Fortpflanzungsverhalten und
Paarungssyteme, reproduktive
Fitness, Altruismus




Q 2.2 — Informationsverarbeitung in Lebewesen

Unterrichtsabschnitte

Unterrichtsthemen

Unterrichtinhalte

FA
(Schwerpunkte)

1. Nervenzellen
ermoglichen eine
schnelle

Informationsweitergabe.

.Wer zu spét kommt, den
bestraft das Leben”

e  Wie kdnnen wir schnell auf
Reize reagieren?

e  Wie funktionieren Neuronen?

e Neuronen bei der Arbeit

e  Grundbegriffe:
Reiz und Reizbarkeit

e Reiz-Reaktionsschema

e ggf. Sinneszelle als
Rezeptorzelle

e Bau von Nervenzellen,
markhaltige und
marklose Neuronen

e  Funktion von
Nervenzellen:
Ruhepotential
Aktionspotential
Erregungsleitung:
kontinuierlich und
saltatorisch

e  Potenzialmessungen
und lonenstréme am
Axon z.B. durch
Oszillographen

2. Synapsen -
Schaltstellen fiir die
Kommunikation

,Vorsicht Manipulation®

e Synapsen —
Informationsumwandler und
Kommunikationsknotenpunkte

e Manipulation an Synapsen

e Synapsen als neuronale
Schaltstellen

e Primére und sekundére
Sinneszellen

e Synapse: Bau und
Funktion der erregenden
Synapse

e  Funktion einer
hemmenden Synapse

e  Rezeptorpotenzial

e  Verrechnung von
postsynaptischen Poten-
zialen

e  R&umliche und zeitliche
Summation

e  Neuromuskulare
Synapse

e  Stoffeinwirkungen an
Synapsen und
postsynaptischen
Rezeptoren durch
biologische und
chemische Gifte, Drogen

3. Neuronale Plastizitat -

.Wie lernen wir?“

e  Welche zelluldren
Verdnderungen gehen mit
Lernen einher?

e  Wie kénnen neurodegenerative
Erkrankungen diagnostiziert

e  Zelluldre Prozesse des
Lernens

e neurophysiologische
Verfahren z.B. zur
Diagnose von




werden?

neurodegenerativen
Erkrankungen (EEG und
EMG)

4. Hormone -
Steuerung im Hintergrund

,Nicht alles muss schnell
gehen”

Hormone steuern unser Leben

Warum zwei Systeme zur
Informationsweitergabe?

Wie reagieren Zellen auf
Hormone?

Hormone und ihre Wirkung auf
die Umwelt ODER IN
OKOLOGIE

Uberblick Hormone und
deren Wirkung im
Kérper

Verkniipfung
hormoneller und
neuronaler Steuerung

Homéostase z.B.
Blutzuckerregulation

Signaltransduktion bei
Hormonen

hormonartig wirkende
Substanzen in der
Umwelt




