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ăToleranz besteht nicht darin, 

dass man die Ansicht eines 

anderen teilt, sondern darin, 

dass man dem anderen das 

Recht einräumt, überhaupt 

anderer Ansicht zu sein . ò 

(Viktor E. Frankl)  
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Die Fibonacci -Folge  ist eine unendliche Folge von Zahlen (den Fibonacci-
Zahlen), bei der sich die jeweils folgende Zahl durch Addition ihrer beiden 
vorherigen Zahlen ergibt: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89é Benannt ist sie 
nach Leonardo Fibonacci, der damit 1202  das Wachstum einer 
Kaninchenpopulation beschrieb. Die Folge war aber schon in der indischen und 
westlichen Antike bekannt.  

Wie von Johannes Kepler festgestellt wurde, nähert sich der Quotient zweier 
aufeinander folgender Fibonacci-Zahlen dem Goldenen Schnitt  

1. Mathematik 1. Mathematik ïï  Widerspiegelung in Lebensprozessen?Widerspiegelung in Lebensprozessen?   



Der Blütenkorb der Sonnenblume besteht aus zahlreichen kleinen Blüten, 
die in mehreren rechts- und linksdrehenden Spiralen angeordnet sind. Die 
Anzahlen der Spiralen sind immer Glieder der Fibonacci-Reihe (hier 21 
und 34).  

Die asymmetrische Proportion des Goldenen Schnittes 

Minor : Major = Major : Ganzes 



Goldener Winkel und Proportionen 



Berühmtes Fraktal: 
die Mandelbrot-Menge  
(sogenanntes ĂApfelmªnnchenñ)  

Sierpinski-Dreieck 

     Ein kleiner Ausschnitt vom Rand der Mandelbrotmenge.  Romanesco 

SELBSTÄHNLICHKEIT in Mathematik und Natur 



Lamarck:   

Umwelt ï Bedürfnis ï Gebrauch/Nichtgebrauch ï 

Veränderung ï Vererbung der erworbenen 

Eigenschaften 

 

Darwin:  

 Überpopulation mit hoher Variabilität ï 

Umweltbedingungen ï Ăstruggle for lifeñ - Ăsurvival of 

the fittestñ- Überleben des  Bestangepaßten 

 

E. Mayr: Synthetische Theorie (mod. Darwin): 

Genotyp + Mutationen ï Phänotyp ï Selektion ï 

Isolation - Evolution 

2. Evolutionstheorien unterliegen der Evolution2. Evolutionstheorien unterliegen der Evolution   



              Irrte Lamarck? 



Diffamierung von Wissenschaftlern: Darwin 

1859: ĂDie Entstehung der Artenñ 



Ernst Mayr ï der große Evolutionsbiologe 

1998 und 2001 erschienen als seine jüngsten Veröffentlichungen: This is Biology 
(deutsch erschienen als Das ist Biologie, Spektrum Akademischer Verlag) und 
What Evolution is (deutsche Ausgabe: Das ist Evolution, Bertelsmann-Verlag).  

1904 (Allgäu) ï 2005 (Massachusetts) 



Darwin: ĂSurvival of the fittestñ 
 
Übersetzung:...?  
 
Bestangepasst  
 
Schlußfolgerung: Die Bedeutung unterliegt 
einem Wandel , je nach ĂUmweltñ. 
 
 



(DLO,idw - Max-Planck-Institut für chemische Ökologie,30.04.2008)  

Viren "befruchteten" Ur -Zellen 
Studie bestätigt 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 frühen Evolution erfolgten 

Austausches von Nukleinsäuren zwischen DNA-Viren und Ur -Zellen erneut erhärtet.  
Horizontaler Gentransfer  

 
Wahrscheinlich ermöglicht ein als 

horizontaler Gentransfer bezeichneter 

Vorgang die Neukombination 

bestimmter DNA-Abschnitte. Die Viren 

dienen dabei als Vehikel für die 

Erbgutabschnitte und stellen einen 

Motor der Evolution  dar, so die 

Forscher in der Fachzeitschrift BMC 

Evolutionary Biology. 

 

 

Elektronenmikroskopische 

Aufnahme von reifen EsV-1 

Viruspartikeln  

© MPI für chemische 

Ökologie/Delaroque  



Symbiogenese  



Evolution und Symbiose 

Zellkern  

Chloroplasten  

Mitochondrien  



Kooperation und Symbiose 

Lynn Margulis 
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Evolution als ewiger Prozeß  



Die Dunkle Materie / Energie 

3. Genexpression und Epigenetik 3. Genexpression und Epigenetik ïï  Welche Rolle spielt die Welche Rolle spielt die 
ĂDunkle Materieñ in unserem Genom?ĂDunkle Materieñ in unserem Genom?  



Dunkle Materie: Die Diskrepanz zwischen der gemessenen und der zu erwartenden 
Umlaufgeschwindigkeit der Sterne in unserer Galaxis   
lässt sich im Rahmen der bekannten Gravitationsgesetze nur mit der Annahme einer 
zusªtzlichen, nicht sichtbaren ĂDunklen Materieñ erklªren.  

Dunkle Materie /Energie:  



Die ĂDunkle Energieñ soll etwa 73 %  der Gesamtenergie des Universums ausmachen. 
 
 

Das Universum dehnt sich immer schneller aus!  
 

Das Universum ist nicht statisch!  
 

Albert Einstein nahm die von ihm eingeführte Kosmologische Konstante zurück:  
 

ĂGrºÇte Eselei meines Lebensñ 

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



ÅHuman Genome Project (2003, Identifizierung der Gene: 20. -25.000)  
 
Å1000    Genome Project (Zusammenspiel der Gene)  
 
ÅDNA Modifications (ĂEthnicis and Evolutionñ, ĂPersonalized Medicineñ) 
 
ÅTranskriptom (DNA zu RNA)  
 
ÅProteom (DNA zu RNA zu Protein)  
 
ÅMetabolom (Stoffwechsel, Biochemie der interaktiven Partner)  
 
ÅMikrobiom (Erfassen und Untersuchung der Mikroorganismen des  
 Menschen)  
 
ÅRNA -Biologie  

Womit beschäftigt sich die Molekularbiologie?  



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 
verknüpften synthetischen Biologie und der Genom-Forschung, ein 
Forschungsgebiet der Lebenswissenschaften dar, das Grundlagenforschung mit 
dem Blick auf mögliche Anwendungen zu verknüpfen sucht und sich aus 
unterschiedlichen Fachgebieten speist wie der  
 
ÅPhysiologie,  
ÅMathematik,  
ÅInformatik und  
ÅMedizin.  

Systembiologie  

Santa Fe ïInstitute for Complex Systems / Medizinische Universität Wien 



Das Karyogramm des Menschen  



A photomicrograph of human chromosomes showing a 

mutation on gene 7, which is responsible for cystic fibrosis.  

 
 



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 Universität Wien / RNA-Biologie 



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 prions - a 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


No of cell divisions

The role of telomerase in different cells

Die zelleigeneTelomerase ist ebenfalls eine reverse transcriptase und 

lebensnotwendig, nach jeder Zellteilung (Mitose). 

(Nobelpreis 2009 für Medizin an E. Blackburn, C. Greider, J. W. Szostak /USA) 

Das ĂUmschreibenñ von RNA in DNA ist evolutionªrer Standard in allen Zellen 

Zusammenhang von 
Telomerlänge und  
Lebenserwartung 





CC was born at the College of Veterinary Medicine at Texas 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. 

Klonen: Erbgleich aber unterschiedlich! 

Original 

Copycat 

Warum? 

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


Evolution der Erbanlagen von der Bäckerhefe bis zum Menschen:  

Kodierend bedeutet,  zuständig für Gene, Erbanlagen (Proteine, Eiweisse) 

Nur etwa 2% der DNA des Menschen kodiert für Proteine. 
Die anderen 98 % entsprechen unserer ĂDunklen Materieñ! 



ĂDark matterñ of the genome 
may play a major biological role in 
cell development and metabolism 
including diseases like cancer.  

Involved are 

many different  
Non coding RNA genes  
that have recently been detected. 



Was versteht man unter Erregern? 

 

Der Mensch besitzt in und auf seinem Körper 

(Verdauungstrakt, Haut/ Schleimhäute) etwa 5 

Kilogramm Mikroorganismen, ( Bakterien, 

Pilze, Viren), die für ihn überlebenswichtig 

(Symbiose) oder harmlos sind. 

Wenn das Immunsystem geschwächt ist, dann 

kann es dazu kommen, dass eingedrungene 

Krankheitserreger nicht adäquat bekämpft 

werden können, oder dass harmlose Besiedler 

überhand nehmen.(z. B. Helicobacter pylori im 

Magen, Hefen im Schlund oder Lunge). 



The Neuroscience of the Gut  
Die Neurowissenschaft des Verdauungssystems  

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

Princeton University  scientist Bonnie Bassler compared the approximately 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.  

Autismus und das Mikrobiom ï ein Zusammenhang?  

Der Mensch hat: 
30.000 menschliche Gene aber 3.000.000 mikrobielle Gene!  

10 Mal mehr Mikroorganismen als eigene Zellen. 

(1%!)  

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 Körper auch 
ein Teil der Bakterienwelt; 
der Mensch besteht zu über 
90% aus Mikroorganismen 
und anderen "Fremdlingen"  



Die Atemluft enthält 
über 1800 

verschiedene 
Bakterienarten.  



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

University in Israel.University in Israel.     
Working with colleagues at the Working with colleagues at the Center Center 
for Theoretical Biological Physicsfor Theoretical Biological Physics  at at 
the University of California, San Diego, the University of California, San Diego, 
he wants to unravel what it is that he wants to unravel what it is that 
makes bacteria so adept at survival by makes bacteria so adept at survival by 
looking at pattern formation in complex looking at pattern formation in complex 
dynamic systems alongside the dynamic systems alongside the 
molecular biology and biophysics of molecular biology and biophysics of 
bacteria.bacteria.  
  
BenBen--Jacob's work is artificially Jacob's work is artificially 
coloured, but the pattern is produced coloured, but the pattern is produced 
by the by the   

Bacteria responding toBacteria responding to  stressesstresses    
            put upon them. For example, by put upon them. For example, by 

limiting the food source, the colony limiting the food source, the colony 
can be made to reorganise itself into can be made to reorganise itself into 
long tendrils, increasing its surface long tendrils, increasing its surface 
area to find more nutrients. 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  

Zellkern 

Zellmembran 



Warum ist Zellkommunikation interessant?  
 
...und womit beschäftigt sie sich?  
 
 
Hier geht es um die Erforschung von Interaktionen, die zu Wohlbefinden 
(Gesundheit) und Krankheit beisteuern.  
Sie beschäftigt sich mit den Signalen und Stimuli von  
 
ÅAussen  
ÅInnen  
ÅZwischen Lebewesen  
ÅZwischen Organen  
ÅZwischen Zellen  
ÅZwischen Organellen  
ÅGenen, Molekülen,  
 
Denn diese sind alle mit der Zelle verbunden.  
 

Die Zelle ist die kleinste Einheit des Lebendigen.  
 
 



Die gesamte Die gesamte ZellkommunikationZellkommunikation  

sowohl innerhalb als auch zwischensowohl innerhalb als auch zwischen  

den Zellen eines Organismus den Zellen eines Organismus 

geschieht über Moleküle wiegeschieht über Moleküle wie  

verschiedene RNAs, Proteine, Exoverschiedene RNAs, Proteine, Exo--  

und Endosomen, Informosomen,und Endosomen, Informosomen,  

Clathrine, um nur einige kurz Clathrine, um nur einige kurz 

anzureißen. anzureißen.   
  The Journal of Immunology, The Journal of Immunology, 2005, 174: 47792005, 174: 4779ïï4788.4788.  

  HIV Type 1 Can Act as an APC upon Acquisition from the  

Host Cell of Peptide -Loaded HLA -DR and CD86 Molecules1  

Jocelyn Roy, Genevie`ve Martin, JeanJocelyn Roy, Genevie`ve Martin, Jean --Franc¸ois Gigue`re, Dave Franc¸ois Gigue`re, Dave 

BeBeËËlanger, Myriam Pelanger, Myriam Pe ËËtrin,and Michel J. Tremblaytrin,and Michel J. Tremblay   



Bisher war die Geschwindigkeit der Evolution nicht 
wissenschaftlich erklärbar. 

 
Folgende Faktoren liefern Hinweise: 
 
1. Transposons 
2. Retrotransposons  
3. Genduplikationen 
4. Horizontaler Gentransfer 





Barbara Mc. Clintock ( Nobelpreis für 

Physiologie und Medizin 1983) Transposons 

Ăjumping genesñ ï springende Gene 



DNA 

Reverse 
Transkript 

Polymerase 
 
 

RNA 



Genverdopplungen als Motor der Evolution 



(DLO,idw - Max-Planck-Institut für chemische Ökologie,30.04.2008)  

Viren "befruchteten" Ur -Zellen 
Studie bestätigt 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 frühen Evolution erfolgten 

Austausches von Nukleinsäuren zwischen DNA-Viren und Ur -Zellen erneut erhärtet.  
Horizontaler Gentransfer  

 
Wahrscheinlich ermöglicht ein als 

horizontaler Gentransfer bezeichneter 

Vorgang die Neukombination 

bestimmter DNA-Abschnitte. Die Viren 

dienen dabei als Vehikel für die 

Erbgutabschnitte und stellen einen 

Motor der Evolution  dar, so die 

Forscher in der Fachzeitschrift BMC 

Evolutionary Biology. 

 

 

Elektronenmikroskopische 

Aufnahme von reifen EsV-1 

Viruspartikeln  

© MPI für chemische 

Ökologie/Delaroque  



Es ist nachgewiesen, dass Lebewesen über ihr 
Verdauungssystem und andere ĂKºrperpfortenñ fremde 
(auch artfremde) Moleküle wie DNA, RNA, Proteine u.s.w. 
aufnehmen. Dabei können die Nukleinsäuren auch ins 
eigene Genom eingebaut oder in der Zelle abgebaut 
werden.  
So erklären sich 
 
 
Å Gesundheit 
Å Krankheiten 
Å Allergien 
Å (beschleunigte) Evolution. 
   
Ohne diesen Prozess der Auseinandersetzung und 
der Lernfortschritte des Immunsystems kann das 
Lebewesen sich nicht weiterentwickeln.  



Das ĂFliessende Genomñ ï 

Umgestaltung des Immunsystems  

 

Aufgrund der Umgestaltung des Genoms in 

Beantwortung der Umweltsituationen in 

passiver und aktiver Weise, insbesondere 

in T-Zellen (Lymphozyten, weissen 

Blutkörperchen) des Menschen, muß man 

mit der Autorin Mae Wan Ho von einem 

Ăfluid genomeñ sprechen.  



Genexpression  

Bildung von Enzymen (Proteinen) 

DNA    = >    RNA     = >   PROTEIN  



Genaktivität in Abhängigkeit von der Lage der Chromosomen im Zellkern 

Scientific America 


