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Forschung zur Bewahrung des Lebens

Der Fachbereich Biowissenschaften (FB 15) im Kurzprofil

m Zeitalter der Globalisierung und des Kli-

mawandels fillt der Biologie mittlerweile

eine gesellschaftliche Schliisselrolle zu. Sie

begriindet sich darauf, dass kontinuier-
lich iiber wissenschaftliche Erfolge berichtet
wird, die massiven Einfluss auf unser Leben
genommen haben, bereits nehmen oder in
naher Zukunft nehmen werden, wie zum
Beispiel die Editierung des Genoms, Embry-
ologie, genetisch modifizierte Lebensmittel
und Paldogenetik. »Die Biowissenschaften
erweitern ihr Forschungsspektrum derzeit
zielgerichtet und dringen methodisch tief in
viele andere Fachrichtungen vor. Sie liefern
Losungsansdtze etwa bei der Bekdampfung
von Krankheiten, der Sicherung der Welter-
ndhrung, und der Wahrung einer lebens-
werten Umwelt«, restimiert Sven Klimpel,
Dekan und Professor fiir Integrative Parasi-
tologie und Tierphysiologie.

Thematisch und methodisch kooperiert
der Fachbereich Biowissenschaften mit an-
grenzenden Fachbereichen, wie Biochemie,
Chemie und Pharmazie, den Geowissen-
schaften, Informatik und Mathematik, der
Physik sowie der Medizin. Weiterhin stehen
Mitglieder des Fachbereichs Biowissenschaf-
ten in engem Austausch mit Forschern der
Senckenberg Gesellschaft fiir Naturforschung
(SGN), des Max-Planck-Instituts fiir Hirnfor-
schung, dem Frankfurt Institute for Advanced
Studies (FIAS), dem Institut fiir sozial-6ko-
logische Forschung (ISOE), dem Frankfurter
Zoo, dem Opel-Zoo und dem Palmengarten.

Von Mikro bis Makro

Um die Funktionen aller Lebensbereiche vom
Kleinen bis zum Grofen zu verstehen, erfor-
schen Biologen molekulare Strukturen und
Mechanismen in Mikroorganismen, Pilzen,
Pflanzen und Tieren. Sie betrachten dabei un-
ter anderem intrazelluldre Prozesse, Symbio-
sen und Gemeinschaften. Schlie8lich analy-
sieren und modellieren sie Biosysteme unter
dem Aspekt von Globalisierung und Klima-
wandel. Die Basis fiir die nachhaltige Nut-
zung biologischer Ressourcen ist das fundierte
Wissen tiber Organismen und Okosysteme.
Um derartige Grundlagenforschung leisten
zu konnen, ist der Fachbereich hochmodern
ausgestattet.

Am Fachbereich 15 wird im Rahmen von
38 Professuren geforscht und gelehrt. For-
schungsbereiche sind »Okologie, Evolution
und Diversitdt«, » Zellbiologie und Neurowis-
senschaften« sowie » Molekulare Biowissen-
schaften«. Uber 290 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter unterstiitzen in der Lehre, der
Wissenschaft, dem technischen Betrieb und
der Verwaltung. Die Lehre im Bachelor-Stu-
diengang Biowissenschaften und den Mas-
ter-Studiengdngen Physical Biology of Cells
and Cell Interactions, Molekulare Biotechno-
logie, Molekulare Biowissenschaften, Oko-
logie und Evolution sowie in Kooperation
mit anderen Fachbereichen die Studiengan-
ge Interdisciplinary Neuroscience, Umwelt-
wissenschaften und Bioinformatik verbindet
die Vermittlung fundierter Kenntnisse der
Grundlagen der Biologie mit aktuellen Me-
thoden und Forschungsergebnissen.

Genome erzahlen die Geschichte der
Evolution

Im Forschungsbereich Okologie, Evolution
und Diversitdt analysieren die Wissenschaft-
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ler die Prozesse und Ursachen der Entstehung
biologischer Vielfalt, Gefdhrdungen und Fak-
toren, die fiir den Erhalt der biologischen
Diversitdt relevant sind: Welche Verwandt-
schaftsbeziehungen bestehen zwischen ver-
schiedenen Organismen? Durch welche ge-
netischen und funktionellen Mechanismen

die Rolle extrazelluldrer Nucleotide fiir die
neuronale Informationsverarbeitung. »Ein
besonderer Schwerpunkt sind dreidimensi-
onale multizelluldre Verbande, die als Spha-
roide und Organoide bekannt sind und aus
physiologischer Sicht Gewebe eher dhneln
als flache traditionelle Zellkulturen«, wie der

(Von links) Studiendekan Prof. Ernst Stelzer, Prodekan Prof. Helge Bode, Prodekanin Prof. Meike

Piepenbring und Dekan Prof. Sven Klimpel

passen sich Individuen und Populationen
an ihre jeweilige Umwelt an? Wie reagieren
Organismen und Okosysteme auf natiirli-
che oder durch den Menschen verursachte
Storungen? Welche Strategien helfen beim
Uberleben von Arten?

Um diese Themenbereiche zu bearbeiten,
werden in der Evolutionsbiologie, Physio-
logie und Populationsgenomik die Anpas-
sungen an Umweltbedingungen und gene-
tische Signaturen analysiert. Hier, wie auch
in der Biodiversitdtsforschung, spielen die
Rekonstruktion von Aufspaltungen und Ab-
grenzungen von Arten mit molekularen Me-
thoden und anhand struktureller Merkmale
eine entscheidende Rolle. »Fiir diese inter-
disziplindre Forschung steht auch das Ver-
bundprojekt TBG (LOEWE-Zentrum — Trans-
lationale Biodiversitdatsgenomik), in dem die
Wissenschaftler die genomische Vielfalt von
Tieren und Pflanzen untersuchen«, sagt
Meike Piepenbring, Prodekanin und Profes-
sorin tiir Mykologie.

Zudem erfassen die Kollegen in der Tier-,
Pflanzen- und Pilzforschung weltweit Bio-
diversititsmuster und ihre zeitlichen Ande-
rungen in europdischen Waldern, in Trocken-
gebieten Afrikas und in tropischen Okosyste-
men. Mit vielfdltigen Methoden untersuchen
sie Reaktionen von Pflanzen und Tieren auf
Umweltverdnderungen und Stress, verur-
sacht beispielsweise durch Umweltchemika-
lien, und schlieBlich erforschen sie die kom-
plexe Funktionalitit aquatischer Okosysteme.

Von Molekiilen zum Gehirn

Das Spektrum im Forschungsbereich Zellbi-
ologie und Neurowissenschaften reicht von
zelluldaren Grundlagen der Genetik iiber mo-
lekulare neuronale Mechanismen, struktu-
relle Zellbiologie, Physiologie und Pharma-
kologie bis hin zur Verhaltensbiologie. Im
Blickpunkt stehen unter anderem Prozesse
der Zellkommunikation und ihrer Storung,
wie sie beispielsweise bei Tumoren auftre-
ten, und die Neubildung von Synapsen sowie

Studiendekan und Professor fiir Physikalische
Biologie, Ernst Stelzer, erklart.

Lernprozesse und deren pharmakologische
Grundlagen werden unter anderem an Insek-
tenmodellen erforscht. Dazu zahlen auch Un-
tersuchungen zur Umwandlung sensorischer
Reize in neuronale Potenzialinderungen.
An Sdugern werden bioakustische, neuro-
physiologische und kognitive Mechanismen
der Sinnesverarbeitung analysiert. Auch der
Schwerpunkt Bioinformatik gehort zum For-
schungsbereich. Die Forscher setzen sich ins-
besondere mit der bioinformatischen Analyse
biologischer Sequenzdaten vor einem evolu-
tiondren, funktionellen Hintergrund ausein-
ander. Organisatorisch sind die Kolleginnen
und Kollegen der Abteilung Didaktik der Bio-
wissenschaften dem Forschungsbereich zuge-
ordnet — sie beschaftigen sich unter anderem
mit der Entwicklung und Evaluation grundle-
gender Unterrichtskonzepte. Der Fokus zielt
dabei insbesondere auf Experimentalunter-
richt, auBerschulische Lehr-/Lernangebote
und Multi-Media-Learning. Am Schiilerlabor
Goethe-BioLab kénnen entsprechende Kon-
zepte erforscht und entwickelt werden.

Ohne Mikroorganismen gabe es kaum
Antibiotika

Membranbiologische Fragestellungen sind
ein wesentlicher Forschungsaspekt des
Forschungsbereiches Molekulare Biowis-
senschaften. Die Analyse der Struktur und
Funktion membranstdndiger Proteine, ihrer
Regulation und Anbindung an intrazelluldre
Signalkaskaden stehen im Zentrum der Ar-
beiten. »Biotechnologisch wird an der Ent-
wicklung mikrobieller Zellfabriken durch
klassische oder rekombinante Verfahren zur
Uberproduktion von Chemikalien und Enzy-
men gearbeitet. Hinzu kommt beispielswei-
se die Identifizierung und Charakterisierung
neuer Metabolite im Sekundarstoffwechsel
insektenpathogener Mikroben und deren An-
wendung«, sagt Helge Bode, Prodekan und
Professor fiir Molekulare Biotechnologie.

In der mikrobiellen Physiologie werden
stoffwechselphysiologische Prozesse, ihre
Regulation und die genetischen Grundlagen
in Archden, Bakterien und Eukaryoten er-
forscht. Schwerpunkte der Forschungsrich-
tung molekulare Pflanzenphysiologie sind der
Energiestoffwechsel in photosynthetischen
Organismen und die diesem Stoffwechsel
zugrunde liegende Interaktionen der Orga-
nellen. Im Bereich degenerative Prozesse
und molekularer Stress werden insbesondere
Untersuchungen der molekularen Mechanis-
men des Alterns und der Rolle der Mitochon-
drien in diesem Prozess bearbeitet.

Ribonukleinsduren (RNAs) sind von ent-
scheidender Bedeutung fiir das Funktionie-
ren der Zellen. Im Rahmen ihrer Erforschung
geht es um die zelluldre Regulation der RNAs,
die strukturelle und funktionale Analyse von
regulatorischen nicht-kodierenden RNAs,
Interaktionen mit Proteinen und biologische
Funktion. Dabei wird ein breites Spektrum
von Methoden genutzt, von der Lebendbe-
obachtung einzelner Molekiile tiber die Un-
tersuchung von Molekiilkomplexen bis hin
zur Analyse von Genen mit Hilfe der Bioin-
formatik.

In der Infektionsmedizin/-biologie wer-
den die Rolle von Mikroorganismen in
der Wechselwirkung mit hoéheren Zell-
organismen und der Umwelt untersucht.

Grundsatzfragen sind hier: Auf welche Art
infizieren Mikroorganismen ihre Wirte oder
besiedeln Grenzflachen? Wie beeinflusst das
Mikrobiom, also die Gesamtheit aller Mikro-
organismen, die jeweiligen Organismen? Wie
kommunizieren die Erreger miteinander und
mit ihren Wirten?

»Die fortschreitende Globalisierung, Kli-
mawandel, Bevolkerungswachstum und Bio-
diversitatsverlust, die das Auftreten neuer Epi-
demien und Infektionskrankheiten auch in
unseren Breiten begiinstigen, lassen sich nicht
aufhalten«, sagt Dekan Klimpel, der damit auf
einen neuen Forschungsschwerpunkt zusam-
men mit dem Fachbereich Medizin hinweist.
Die Kollegen identifizieren neue und zuneh-
mend bedeutende Krankheitsverursacher,
deren Ubertrager und Wirte. Dabei reicht das
Interesse von der Aufklarung der heutigen Ver-
breitung bis zur evolutiondren Entwicklungih-
rer Ausbreitungsfahigkeit und Klimatoleranz.

Die am Fachbereich durchgefiihrte Grund-
lagenforschung bildet eine essentielle Basis
fiir Erkenntnisgewinn und Fortschritt und
ist somit Ausgangspunkt fiir technische In-
novationen und fiir eine auf Nachhaltigkeit
zielende Entwicklung von Wirtschaft und Ge-
sellschaft. Andrea Gerber

Die drei Institute und die Abteilung Didaktik

des Fachbereiches Biowissenschaften:

* Institut fiir Okologie, Evolution und
Diversitat

e [nstitut fiir Zellbiologie und Neurowissen-
schaft

e [nstitut fiir Molekulare Biowissenschaften

e Abteilung Fachdidaktik der Biowissen-
schaften

Mitarbeiter/innen:

38 Professor/innen

176 wissenschaftliche Mitarbeiter/innen
(Landestellen und Drittmittel)

116 technisch-administrative Angestellte,
7 Azubis

Studierendenzahlen: 1396 Félle, 1722 Kdpfe
Drittmittel im Jahr 2016: 11,3 Mio. Euro



