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aloleranz besteht nicht darin,
dass man die Ansicht eines
anderen tellt, sondern darin,
dass man dem anderen das
Recht einraumt, Gberhaupt
anderer Ansicht zu sein. 0
(Viktor E. Frankl)
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1. Mathematik T Widerspiegelung in Lebensprozessen?

Die Fibonacci -Folge ist eine unendliche Folge von Zahlen (den Fibonaccit
Zahlen), bei der sich die jeweils folgende Zahl durch Addition ihrer beiden

vor herigen Zahlen ergibt: 0, 1, 1, 2,
nach Leonardo Fibonaccj der damit 7202 das Wachstum einer
Kaninchenpopulation beschrieb. Die Folge war aber schon in der indischen und

westlichen Antike bekannt.

Wie von Johannes Keplerfestgestellt wurde, nahert sich der Quotient zweier
aufeinander folgender FibonacctZahlen dem Goldenen Schnitt



Die asymmetrische Proportion des Goldenen Schnittes
Minor : Major = Major : Ganzes

Der BlUtenkorb der Sonnenblume besteht aus zahlreichen kleinen Bliten,
die in mehreren rechts- und linksdrehenden Spiralen angeordnet sind. Die
Anzahlen der Spiralen sind immer Glieder der FibonacciReihe (hier 21

und 34).



Goldener Winkel und Proportionen




SELBSTAHNLICHKEIT in Mathematik und Nat

Berihmtes Fraktal:
die Mandelbrot-Menge 5 Sierpinski-Dreieck
(sogenanntes AApf el ma

Ein kleiner Ausschnitt vom Rand der Mandelbrotmenge. Romanesco



2. Evolutionstheorien unterliegen der Evolution

Lamarck:

Umwelt T Bedurfnis T Gebrauch/Nichtgebrauchi
Veranderung 1 Vererbung der erworbenen
Eigenschaften

Darwin.

Uberpopulation mit hoher Variabilitat T
Umweltbedingungeni Ast r ug gl @A sfuarv ilv
t he f-iUbetleben e Bestangepalten

E. Mayr: Synthetische Theorie (mod. Darwin):
Genotyp + Mutationeni Phanotypi SelektionT
|solation - Evolution




Irrte Lamarck?




Diffamierung von Wissenschatftlern: Darwin

1859: ADie Entstehung der Art



Ernst Mayri der grol3e Evolutionsbiologe

1904 (Allgau) i 2005 (Massachusetts)

1998 und 2001 erschienen als seine jungsten Veroffentlichungen: 7hAis is Biology
(deutsch erschienen als Das /st Biologie Spektrum Akademischer Verlag) und
What Evolution is (deutsche Ausgabe: Das /st Evolution, Bertelsmann-Verlag).



Dar win: ASurvival of tt

Ubersetzung:...?
Bestangepasst

Schluf3folgerung: Die Bedeutung unterliegt
einem Wandel, j e nach AUmwe



Viren "befruchteten" Ur -Zellen

Studie bestatigt bisherige Hypothese zur Evolution der Zelle

Ein Blick in vergangene Viruswelten ist jetzt Jenaer Forschern gelungen. Sie haben im
Genom der Braunalge Ectocarpus siliculosus komplette Abschnitte viralen Erbgutes
gefunden. Dadurch wird die Hypothese eines schon in der frithen Evolution erfolgten

Austausches von Nukleinsauren zwischen DNXiren und Ur-Zellen erneut erhartet.

Horizontaler Gentransfer

Wahrscheinlich ermoglicht ein als
horizontaler Gentransfer bezeichneter
Vorgang die Neukombination .
bestimmter DNA-Abschnitte. Die Viren
dienen dabei als Vehikel fur die
Erbgutabschnitte und stellen einen
Motor der Evolution dar, so die
Forscher in der Fachzeitschrift BMC
Evolutionary Biology.
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Symbiogenese
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Evolution und Symbiose

' ‘%t;? » Zellkern

Mitochondrien Q‘ . Y }'

%‘ § 21 é‘%?/

Chloroplasten




Lynn Margulis

Kooperation und Symbiose




War Darwin seiner Zeit voraus?

Schon Charles Darwin hatte daran geglaubt, dass erworbene
Eigenschaften vererbt werden. Mit dem Vokabular seiner Zeit
sprach er von einem »Seelchen«, das vom Korper in die Keimzel-
len geht. Das Seelchen war ein Stoff, eine Chiffre fiir etwas, das

man nicht genau benennen konnte, ein Signal, das eben von der
Korperzelle in die Keimzelle gelangt. Einzig die Neodarwinisten
haben dieses Seelchen verbannt, weil sie offensichtlich nichts
Umweltprdgendes akzeptieren wollten. Mithin war schon Dar-
win — wie der franzosische Botaniker und Zoologe Jean-
Baptiste Lamarck — ein tiberzeugter Epigenetiker.




Prof. Dr. Joachim Bauer
Abteilung
Psychosomatische Medizi
joachim.bauer@uniklinik -
freiburg.de

Joachim Bauer

Das
Kooperative
Gen

Abschied vom Darwinismus

Hoffmann und Campe
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3. Genexpression und Epigenetik I Welche Rolle spielt die
ADunkl e Materiefi in unserem G

Die Dunkle Materie / Energie



Dunkle Materie /Energie:
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Abstand vom Zentrum

Dunkle Materie: Die Diskrepanz zwischen der gemessenen und der zu erwartenden
Umlaufgeschwindigkeit der Sterne in unserer Galaxis

l&sst sich im Rahmen der bekannten Gravitationsgesetze nur mit der Annahme einer
zus?®tzIlichen, nicht sichtbaren ADunkl! en



Di e ADunkl! e En®egogdeeGesasiterierhie des Umisersums ausmachen.

\4

Das Universum dehnt sich immer schneller aus!
Das Universum ist nicht statisch!

Albert Einstein nahm die von ihm eingeftihrte Kosmologische Konstante zurick:

AGr °Cte Eselei meines Lebe

Nobelpreis Physik 2011 S. Perlmutter, A. Riess, Brian Schmidt /USA:
Beschleunigte Expansion des Universums durch Beobachtung weit entfernter
Supernovae.



Womit beschéftigt sich die Molekularbiologie?

AHuman Genome Project (2003, Identifizierung der Gene: 20. -25.000)
ALO00 Genome Project (Zusammenspiel der Gene)

ADNA Modifications (AEthnicis and Ev
ATranskriptom (DNA zu RNA)

AProteom (DNA zu RNA zu Protein)

AVletabolom (Stoffwechsel, Biochemie der interaktiven Partner)

AMiikrobiom (Erfassen und Untersuchung der Mikroorganismen des
Menschen)

ARNA -Biologie



Systembiologie

Einzelne biochemische Prozesse in Zellen, Organen und ganzen Organismen in
ihrer Gesamtheit zu erfassen - das ist das anspruchsvolle Ziel der
Systembiologie. Somit stellt die Systembiologie, neben der mit ihr eng
verknupften synthetischen Biologie und der Genom-Forschung, ein
Forschungsgebiet der Lebenswissenschaften dar, das Grundlagenforschung mit
dem Blick auf mdgliche Anwendungen zu verknipfen sucht und sich aus
unterschiedlichen Fachgebieten speist wie der

APhysiologie,
AMathematik,
Ainformatik und
AMedizin.

Santa Fel Institute for Complex Systems / Medizinische Universitat Wien
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A photomicrograph of human chromosomes showing a
mutation on gene 7, which is responsible for cystic fibros



Der tasmanische Beutelteufel:
Krankheit durch Inzucht!




Wer war zuerst da RNA oder DNA?

Strukturmodell eines Ribozyms eines Bestandteils der RNA-Welt -Hypothese*

*Renee” Schroeder, Max F. Perutz Laboratories der Universitat Wien / RNABiologie



The Central Dogma of molecular Biology
IS no Dogma any more:

DNA => RNA => PROTEIN
DNA <=> RNA
PROTEIN => PROTEIN ( PRIONS)

Prusiner, S. B., U.S.A., University of California, School of Medicine, San Francisco, CA, geb. 1942:
Nobelpreis 1997: "for his discovery of priona new biological principle of infection”



http://www.nobel.se/medicine/laureates/1997/press.html
http://www.nobel.se/medicine/laureates/1997/press.html
http://www.nobel.se/medicine/laureates/1997/press.html
http://www.nobel.se/medicine/laureates/1997/press.html
http://www.nobel.se/medicine/laureates/1997/press.html

Das AUmschrei benidi von RNA in DNA st

The role of telomerasein different cells

Zusammenhang von
Telomerlange und
Lebenserwartung

DNA polyme
lagging strand

No of cell divisions

Die zelleigeneTelomerase ist ebenfalls eine reverse transcriptase und
lebensnotwendig, nach jeder Zellteilung (Mitose).
(Nobelpreis 2009 fur Medizin an E. Blackburn, C. Greider, J. W. Szostak /USA)



So aktiviert die Zelle Gene

Gene sind die Teile der Chromosomen, auf denen Proteine und RNAs kodiert sind. Diese wiederum erledigen
den GrofBteil der Arbeit in den Zellen. Eingeschaltet werden Gene durch aufwindige molekulare
Maschinen (oberes Bild). Auf einer hoheren Ebene kontrolliert die Architektur des Zellkerns die
Genaktivitat (unten).

regulatorische
Region

VON DER DNA zum PROTEIN

Ein Gen wird aktiviert, wenn sich bestimmte e

Proteine, die man als Transkriptionsfak- &, "% _ — RNA-Polymerase
toren bezeichnet, an seine regulato-

rischen Regionen binden. Sie er-

maoglichen den RNA-Polymerasen,

die Buchstabenabfolge (Nukleo- s

tidsequenz) der DNA abzulesen Transkriptions-

und in Form von RNA zu verviel- faktoren

faltigen. Wenn es sich um ein

proteinkodierendes Gen handelt,

wandern die RNA-Molekiile

(Boten-RNAs) aus dem Zellkern ins . . ] -
Zellplasma, wo die Ribosomen AR L e RS e egf;ig?nendes Ribosom
gemal den auf ihnen kodierten Bau- L T ®

planen die Proteine herstellen. i




Klonen: Erbgleich aber unterschiedlich!

CC was born at the College of Veterinary Medicine atTexas A&M
University, under the direction of Dr. Mark Westhusin, in collaboration with
Dr. Taeyoung Shin. Her existence was announced publicly on February 14,
2002, in conjunction with the publication by the scientific journal Nature
of a paper about the accomplishment.



http://en.wikipedia.org/wiki/Texas_A%26M_University
http://en.wikipedia.org/wiki/Texas_A%26M_University
http://en.wikipedia.org/wiki/Nature_%28journal%29

Nur etwa 2% der DNA des Menschen kodiert fur Proteine.
Die anderen 98 % entsprechen unser

14 Mb 13,8 Mb 125 Mb 180 Mb

F i

N

oty

S. CEREVISIAE S. POMBE ARABIDOPSIS DROSOPHILA MAUS MENSCH
~ 6.000 Gene ~ 5,000 Gene > 25.000 Gene > 14.000 Gene > 25.000 Gene > 25,000 Gene
16 Chromosomen 3 Chromosomen 5 Chromosomen 4 Chromosomen 20 Chromosomen 23 Chkomosomen

Die Tortendiagramme zeigen die Genomorganisation in verschiedenen Organismen. Der Anstieg
in der GenomgriBe (von 14 Megabasen bei der Hefe auf 3,2 Gigabasen beim Menschen) korreliert mit
der ungeheuren Zunahme an nicht-kodierenden sowie repetitiven DNA-Sequenzen bei komplexen Yjel-
zelligen Organismen.

:_ kodierende Bereich

. nicht kodierende Bereiche

e

L. repetitive Elemente

© nach: Aliis, Jenuwein, Reinberg, Epigenetics, Cold Spring Harbor Laberatary Press 20




ADar k moeaotthegandme
may play a major biological role In
cell development and metabolism
Including diseases like cancer.

nvolved are

many different

Non coding RNA genes

that have recently been detected.




Was versteht man unter Erregern?

Der Mensch besitzt in und auf seinem Korper
(Verdauungstrakt, Haut/ Schleimhaute) etwa

Wenn das Immunsystem geschwacht ist, dann
kann es dazu kommen, dass eingedrungene
Krankheitserreger nicht adaquat bekampft
werden konnen, oder dass harmlose Besiedler
tubernand nehmen.(z. B. Helicobacter pylori im
Magen, Hefen im Schlund oder Lunge).



The Neuroscience of the Gut
Die Neurowissenschaft des Verdauungssystems

Autismus und das Mikrobiom I ein Zusammenhang?

Der Mensch hat:
30.000 aber 3.000.000 mikrobielle Gene!

10 Mal mehr Mikroorganismen als eigene Zellen.

Princeton University  scientist Bonnie Bassler compared theapproximately 30,000 human genes found in the
average human to the more than 3 million bacterial genes inhabiting us, concluding that we are at most one
percent human. We are only beginning to understand the sort of impact our bacterial passengers have on our

daily lives.

http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=the -neuroscienceof-gut



ppt Bilder/The Neuroscience of the gut.htm
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=the-neuroscience-of-gut
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=the-neuroscience-of-gut
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=the-neuroscience-of-gut
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=the-neuroscience-of-gut
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=the-neuroscience-of-gut
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=the-neuroscience-of-gut
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=the-neuroscience-of-gut
http://www.ted.com/talks/bonnie_bassler_on_how_bacteria_communicate.html

Somit Ist unser Korper auch
ein Tell der Bakterienwelt;
der Mensch besteht zu Uber
90% aus Mikroorganismen
und anderen "Fremdlingen”



Die Atemluft enthalt
uber
verschiedene
Bakterienarten.



This flower -like image is the work of Eshel Ben -
Jacob , a professor of physics at Tel Aviv

University in Israel.

Working with colleagues at the Center
for Theoretical Biological Physics at
the University of California, San Diego,
he wants to unravel what it is that
makes bacteria so adept at survival by
looking at pattern formation in complex
dynamic s%stems alongside the
molecular biology and biophysics of
bacteria.

Ben-Jacob's work is artificially
coloured, but the pattern is produced
by the

Bacteria responding to Stresses

ut upon them. For example, b
imiting the food source, the colony
can be made to reorganise itself into
long tendrils, increasing its surface
area to find more nutrients.



http://star.tau.ac.il/~eshel/gallery.html
http://star.tau.ac.il/~eshel/gallery.html
http://star.tau.ac.il/~eshel/gallery.html
http://ctbp.ucsd.edu/
http://ctbp.ucsd.edu/

Zellkommunikation
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Warum ist Zellkommunikation interessant?

...und womit beschaftigt sie sich?

Hier geht es um die Erforschung von Interaktionen, die zu Wohlbefinden
(Gesundheit) und Krankheit beisteuern.
Sie beschaftigt sich mit den Signalen und Stimuli von

Adussen

Annen

Azwischen Lebewesen
Azwischen Organen
Azwischen Zellen
Azwischen Organellen
AGenen, Molekiilen,

Denn diese sind alle mit der Zelle verbunden.

Die Zelle ist die kleinste Einheit des Lebendigen.



Die gesamte

sowohl innerhalb als auch zwischen
den Zellen eines Organismus
geschieht tUber Molekile wie
verschiedene RNAs, Proteine, Exo
und Endosomen, Informosomen,
Clathrine, um nur einige kurz
anzurelifden.

The Journal of Immunology, 2005, 174: 477971 4788.
HIV Type 1 Can Act as an APC upon Acquisition from the
Host Cell of Peptide -lLoaded HLA -DR and CD86 Moleculesl

Jocelyn Roy, Genevie ve Martin, Jean -Franc,ois Gigue re, Dave
ReHBanaer Mvriam Pe BErin and Michel 1 Tremblav




Bisher war die Geschwindigkeit der Evolution nicht
wissenschatftlich erklarbar.

Folgende Faktoren liefern Hinweise:

1. Transposons

2. Retrotransposons

3. Genduplikationen

4. Horizontaler Gentransfer



Transposons are
jumping genes!

Normal geme . ) Illuiﬂted gene
Transposons are small - l .
pieces of DM that get
cut frn:unj ore spot and sodes for Imnm.ﬁm g::l:at
spliced into an purple Sor Danmis
inappropriate spot— often pigment plgrlz::nl:"t

right in the middle of a
gere. The gere's
sequence is altered and

to produce the protein it | Q | |
cockes for,

it can no longer be used
purple kernel white kernel



Barbara Mc. Clintock ( Nobelpreis fur
Physiologie und Medizin 1983) Transposons

A j ump i n g smirgendesGene
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Two methods of transposition:

1. Cut-and-paste mechanism

interrupted

_target site DNA sequence

/

transposon

2. Copy-and-paste mechanism

interrupted
DMNA sequenc

_target site

4

)
transposo‘r>\,



Genverdopplungen als Motor der Evolution



Viren "befruchteten" Ur -Zellen

Studie bestatigt bisherige Hypothese zur Evolution der Zelle

Ein Blick in vergangene Viruswelten ist jetzt Jenaer Forschern gelungen. Sie haben im
Genom der Braunalge Ectocarpus siliculosus komplette Abschnitte viralen Erbgutes
gefunden. Dadurch wird die Hypothese eines schon in der frithen Evolution erfolgten

Austausches von Nukleinsauren zwischen DNXiren und Ur-Zellen erneut erhartet.

Horizontaler Gentransfer

Wahrscheinlich ermoglicht ein als
horizontaler Gentransfer bezeichneter
Vorgang die Neukombination .
bestimmter DNA-Abschnitte. Die Viren
dienen dabei als Vehikel fur die
Erbgutabschnitte und stellen einen
Motor der Evolution dar, so die
Forscher in der Fachzeitschrift BMC
Evolutionary Biology.
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Es ist nachgewiesen, dass Lebewesen uber ihr
Verdauungssystem und ander e
(auch artfremde) Molektle wie DNA, RNA, Proteine u.s.w.
aufnenmen. Dabei kdnnen die Nukleinsauren auch ins
eigene Genom eingebaut oder in der Zelle abgebaut
werden.

So erklaren sich

AGesundheit

AKrankheiten

AAllergien

A (beschleunigte) Evolution.

Ohne diesen Prozess der Auseinandersetzung und
der Lernfortschritte des Immunsystems kann das
Lebewesen sich nicht weiterentwickeln.



Das AFliessende Genomi
Umgestaltung des Immunsystems

Aufgrund der Umgestaltung des Genoms in
Beantwortung der Umweltsituationen in
passiver und aktiver Weise, insbesondere
in T-Zellen (Lymphozyten, weissen
Blutkorperchen) des Menschen, mufld man
mit der Autorin Mae Wan Ho von einem

Af |l ui d gsprecbeme fi



Genexpression

DNA => RNA => PROTEIN

Bildung von Enzymen (Proteinen)




Genaktivitat in Abhangigkeit von der Lage der Chromosomen im Zellkern

Scientific America



