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{in Zugehörigkeits-Andeutungen zunächst}

Wortfeld: 
Das LEBEN; Organismen; Pflanzenwelt + Tierwelt; „deus ex machina?“; Die biologische Evolution; Die ZELLE: als GANZES; als „Objekt“; isoliert gedacht (oder nicht); unabhängig sein (oder nicht); kooperieren; Einzeller versus: Mehrzeller; Archaeen; Bakterien; Pilze; Prokaryo​ten versus: Eukaryoten; Viren; Rückkopplungen; Mikroskop; Färbetechnik; Zellkörper; Axone + Dendriten (+ Dorne; ...); Myelisierung; Aminosäure; Proteine + Proteinerzeugung; Protoplasma; Zytoplasma; Extrazelluläre Matrix; Zellgruppen; Gerüstfunktion; Zytoskelett; Geschmeidigkeit; Lösungsmittel (Wasser / Fette / …); Biochemie; Systembiologie; Gradienten (Konzentration / Temperatur / pH-Wert / …); Die Kambrische Explosion; Untereinheiten; Merkmale; Zusammenhänge; Grundsätzliche Fragen; Detailaufschlüsselung; Chaos / Unordnung versus: Zunehmende Ordnung; Struktur; Entropie-Zunahme versus: Entropie-Abnahme; verspeisen von: „Negativer Entropie“; Die Erbsubstanz; Das Erbgut; Gen, Genom + Genetik; Der Genetische Code; Chromatin; Chromosome; Transkriptom; Proteom; Metabolom; Fluxom; Ressourcen; keimen; Stoffwechsel; Abbau-Produkte; Eigene Gesetzmäßigkeiten; Beständigkeit / Stabilität; Flexibilität + Anpassung; (thermodynamisches) Gleichgewicht + Ungleichgewicht; Gewebe; Organe; Typische Gestalt; Textur; Bildungsgewebe versus: Dauergewebe; Lokalisierung im Körper; Lebensprozesse; Unterschiede; Input versus: Output (materiell / elektrisch); Zeitkonstanten; Die Lebensspanne; Chaos versus: Determinismus; Wechselwirkung; Zellkernteilung + (danach erst): Die Teilung der Zelle; Tochterzellen; Zellmultiplikation; Selbstorganisierte Kopien; Vererbung; Mitose + Meiose; Spindelapparat; Regulierung; Verhalten; Materie + Die materielle Natur; Physikalische Gesetzmäßigkeiten; Makromoleküle; Systemdynamik; Die molekularen Mechanismen; Afferenzen; Efferenzen; Kombination; Verhalten; Temperaturabhängigkeit; Mutation + Mutabilität; (Nicht)-Umkehrbarkeit; Diskontinuität; Behältnis; Komponente; (rein) apparativ funktionieren; Ruhezustand; Schaltung; Die Gesetze der Chemie; RNS / DNS usw.; Codon; Faltung; Exon + Intron; Histone; Chromatin; Epigenom + Epigenetik; …; Transkription; Die Transkriptionsfaktoren; Biochemische Pfade; Gen-Aktivier​ung + Deaktivierung; Selbstorganisation; Die jeweilige „Funktion“ / Biologischer „Zweck“; „Schlüssel-Schloss“-Aktivierung; Information (genetisch / biochemisch / mechanisch); Signale; Synchronisierung von Zellgruppen; Arten von Stress; „innen“ versus: „draußen“; Die Zellhülle / Zellwand; Membranen (äußere / intrazelluläre); Undurchlässigkeit + Durchlässigkeit; Nukleares Lamin; Rezeptor; Ionenkanäle; Kalium-Natr​ium-Pumpe; Elektrische Spannung (aufbauen; erhalten; steuern; nutzen); Aktionspotential; Neurotransmitter; freisetzen; Ladungsausgleich; Strom; Sinneszellen; Erregungswelle; Die Nervenzellen + ihre Vernetzung; Nervenstrang; Signalform; Belauschbarkeit; Der Zellkern; Lipide; Neuronen; Neuronale Netze; Gensteuerung; Telomer; Pathogene; Erzeugung von Botenstoffen / Zytokine; Vitamine; Reaktion auf Hormone; Enzyme; Arzneien; Molekulare Katalysatoren; Dominanz + Rezessivität; Aufbau + Abbau; Schädigung; Resistenz; ...; Genanalyse + Gentechnik; Aberration; Ribosome; Mitochondrien; Vesikel; Golgi-Apparat; §endoplasmic reticulum§; Organellen; Eizelle; Pollen / Spermium; Multipotenz; Pluripotenz; Stammzelle; Urform; Zunehmende Differenzierung; Zelltyp; Spezialisierung 
 ; „Purkinjezelle; Körnerzelle; Korbzelle; Sternzelle / Astrozyt; Golgizelle; Lugaro​zelle; Pyramidenzelle; Gliazelle; …; Das jeweilige Medium; Platzbedarf; Der Embryo (Ektoderm + Mesoderm + Endoderm; …); Materialien-Transport; Zellwachstum; Zellregulation; Vorgangsdauer; Ausscheidungen; Individualität; Körperwachstum; Crossing over; ...; Translokation von Genen; Sterben; Apoptose; Ruhepotential versus: Aktionspotential; Tiefenschärfe der Erkenntnis / Kenntnis; Chemische Reaktion + Freie Energie; Ganglien; Dendrit; Synapse; Synaptische Kontakte; Der Synapsen-Spalt (ca. 20 Nanometer); Gap Junction-Kanal („in Proteinverbindung“); deren Poren; Ruhezustand (offen) versus: geschlossen; Signale; Basalganglien; Dämpfung; Das genetische Vokabular; „räumlicher Wegweiser“; Die örtliche Nachbarschaft; Fließgleichgewichte; Selbstassemblierung; Selbst-Reproduktion; Natürliches Geschehen; Sexualität; ganz ohne: „Wunder“!; „Die Urzelle“; Kontinuität; Zell-Linien; Die (angebliche) „Spontanentstehung“ mancher der Zellen;  Sexuelle versus: Asexuelle Vermehrung; Die Mendelschen Gesetze; Infektion + Immunsystem; Das „Contagium vivum“; Antitoxin; Inhibitoren; Kollagen-Gerüst; Innerer Druck; Mechanische Kräfte; Aktin-Bewegung; Integrin; Liganden; Aktivierung; Hemmung; „Seneszente“ Zellen; Adulte Neurogenese; Virale Vektoren; Chromosom-Territorien; Schädigung; Reparatur; Ersatz; Krankheit; Entartung; ...; ...; ...
Jedem Wortfeld sein eigener hochabstrakter „Zentraler Hub“!
Vgl. aus der lokalen kognitiven Nachbarschaft: \Die „Welt der Materie + Energie“; \Die Palette der ‚W-Fragbarkeiten‘; \„Selbstorganisation“ – als Wirkprinzip; \„Emergenz“ – ein originalseitiges Phänomen; \„System sein“ als Merkmal – (offen + pseudo-geschlossen); \Der extra „Abgrenzungsschritt“ – hier: innerhalb der „Materiellen Welt“; \„Objekt“ sein / als „Objekt“ gelten; \‚Tiefenschärfe‘ – im »Kognischen Raum«; \zur „Evolution“ – als Wissen gewinnender Prozess; \Das Phänomen: „LEBEN“; \»Einsheit in Vielheit«: als Merkmal zwingend; \Rollentausch #2; \zum Freiheitsgrad „Kombination“; \„sequenziell“ – Perlenkette; \all die Arten von „Änderung“; \„Wechsel​wirk​ung“ – als solche; \„Rückkopplung“ + Kybernetik; \Der „Prozess“ – als solcher; \‚Eingriffe in die WELT‘ – als Wirkprinzip; \„Technik + Organisation“ – Wirkprinzipien + Apparative Notwendigkeiten; \Entwicklungs​schritte auf dem Weg zum „Individuum“; \Das „Ich“ – in seiner Rolle als Körperwesen; \„Substanz sein“ (oder nicht) – als Merkmal; \Das: „Innen“  versus  Das jeweilige: „Außen“; \„Abgrenzung“ – Versiegelung; \„Insel​haftig​keit“ – als Merkmal; \Das ‚Funktions‘-Paradigma der Technik + Organisation; \zur „Systembiologie“; \„Viren-Wirkprinzip“; \„Netzwerke“ – als ‚Wissensträgertyp‘ – hier: diejenigen der „Biochemischen Pfade“ / „Zellklumpen“ / „Organe“ / ...; \Das „Gehirn“ – in seiner Rolle als: ‚Kognitiver Apparat‘; \„Dynamische Systeme“; \all die „Randbedingungen des LEBENS“; \„Was wäre / würde / liefe anders, wenn: <...>?“; \Der ‚Abstraktionskegel‘ – ein unifizierungsmächtiger Wissensträgertyp – hier: derjenige zum Weltausschnitt „LEBEN“; \Kogni​tiver Prozesstyp: „Kommunikation“ – hier: innerhalb und zwischen „Zellen“; \Das „Anlupf“-Szenario – hier aber: dasjenige der biologischen Technik; \„Information“ + jeweiliger Zweck; \Zeitskala: „Dickenvergleich“; \...
Systemische Grafik und Beispiele: \Die „Pflanzliche Zelle“; \Die „Tierische Zelle“; \„Zellschichten der Retina“; \„Zentraler Hub“ sein im Netzwerk – in Draufsicht; \Die (allgemeine) Struktur von „Bearbeitungsprozessen“; \all die „Aufschlüsselungsoptionen“; \zur Wirkung von „Medikamenten“; \all die Falschbehauptungen zum Phänomen: „LEBEN“; \...; \„Chromosomfal​tung“; \„Genaktivierung“; \„Zug und Zellverhalten“ – Scientific American, Oct. 2014, p. 64 - 69; \...; \...
--- \\Wiki: „Santiago Ramón y Cajal“; \\Wiki: „Die Zelle“; \\Wiki: „Zelltypen“; \\Wiki: „Die Chromosome“; \\Wiki: „Purkinjezelle“; \\Human Protein Atlas; \\Wiki: „Schnittstelle“; \\...
Literatur:
 Christian de Duve: „Die Zelle – Expedition in die Grundstruktur des Lebens“; Spektrum der Wissenschaft, Heidelberg, 1989; Klipp, Edda; Liebermeister, Wolfram; Wierling, Christoph; Kowald, Axel: „Systems Biology – A Textbook“, 2016; „The Language of the Brain“, SCIAM, October 2012, p. 46 – 51; Didaktische Veranschaulichung einer „Funktionen“ in Wolfram Liebermeister: „Die Natur als Ingenieur“ – Formbildung von Knochen und Bäumen; „... + ...“; Tom Misteli: „The Inner Life of the Genome“, SCIAM Feb 2011, p. 46 – 53; ...
„Insgesamt gilt auch hier die jeweils neueste Fachliteratur!“
=======================================================================================

Worum es in diesem Teil der Puzzlestein-Sammlung gehen soll:

So wie alle Organe der Lebewesen
(und damit auch unser GEHIRN)
ohne irgendwelche eigenständigen: „Lebenskräfte“, 
+ ohne Mitwirkung irgendwelcher: „Wunder“
zu funktionieren in der Lage sind,
ist auch die „Zelle“ letztlich ein:
rein technisch arbeitender Apparat.

Ein Ding, allein den Notwendigkeiten und Möglichkeiten der „Materie“ gehorchend.

– [\Die „Materielle Welt“ (+ die von ihr apparativ gebotenen Optionen); \Phänomen: „Kombinierbarkeit“; \zum „Attraktorwesen“ – im »Kognischen Raum«; \„<…> funktionieren“ (oder nicht) – als Merkmal; \Das Phänomen: „LEBEN“; \Das „ICH“ – in seiner Rolle als Körperwesen; \allerlei an ‚kognitiv wirksamen‘ Apparaten; \Die „Evolution“ – in ihrer Rolle als: „Entwickler von Apparaten“; \Das „Explikationswesen“ – (hier: das Phänomen „LEBEN“ betreffend); \Die N Modalitäten der „Existenz und Änderung“; \„Selbstorganisation“: Das in der WELT vorherrschende Wirkprinzip; \...]

*****

Zitat: – [Alan Kay: „Software“, Spektrum der Wissenschaft, November, 1984, S. 38]
„Die Wirkungschancen, die Stabilität und die energetischen Möglichkeiten der regellos darin umherschwimmenden Kettenmoleküle erhöhten sich milliardenfach, als sie zum ersten Mal in eine Zellmembran eingeschlossen waren.“ 

*****

Robert Hooke, der in der Mitte des 17. Jahrhunderts im Mikroskop seltsame, sich auffällig wiederholende „Einheiten“ bei lebenden Dingen entdeckte, hat als erster den Begriff „Zelle“ verwendet. Deren Form soll ihn an die Zellen von Mönchen erinnert haben. ...   

– [\...; \...]  

-----

Die „Zelle“ gleichzeitig als: 
„Ort“; „Behälter“; „Platzbedarf“; „Strukturelement“; „Objekt“; „Fabrik“; „Teil“, „Signalgeber“; „...“
-----

„Zellen können nur aus anderen Zellen entstehen!“

– [Rudolf Virchow]
*****
Eine Seifenblase, sobald sie platzt, hört sofort auf zu existieren. Es gehört in der WELT schon Einiges an „Selbstorganisation“ dazu, um die Trennung zwischen deren „Innen“ und dem „Außen dazu“ über längere Zeit hinweg aufrechtzuerhalten. Eventuell sogar in ‚Aktivem Geschehen‘. ...

– [\Foto: „Seifenblase“; \„Selbstorganisation“ – als Wirkprinzip; \Paradox: Der „Zwischenraum“; \...]
*****

Die Mannigfaltigkeit an Wechselwirkungen zwischen den Makromolekülen einer lebenden Zelle lässt sich anhand bereits wohl-verstandener Konzepte der Chemie, Physik, Systemtheorie und der Kybernetik beschreiben und erklären. Zumindest kann man mögliche Ereignisabfolgen angeben, die weder den physikalischen Gesetzen noch den beobachteten Tatsachen widersprechen.

– [\zur „Materiellen Welt“; \„Klassische Thermodynamik“; \„Systembiologie“; \...; \...] 

*****

Aus fremder Feder:  – [Bernd-Olaf Küppers: „Nur Wissen kann Wissen beherrschen“, S. 47 /48]

„Ein Kristall besitzt bekanntlich eine extrem hohe Raumordnung, die in der streng periodischen Anordnung der Gitteratome ihren Ausdruck findet. Der Kristall als solcher besitzt jedoch keine funktionalen Eigenschaften, weil seine starre Raumordnung ein komplexes, dynamisches Wechsel​spiel der Strukturelemente erst gar nicht zulässt. Ganz anders ver​hält sich dagegen die lebende Zelle. Die Zellbestandteile sind viel weniger streng geordnet als die Bausteine eines Kristalls.
Im Gegensatz zum Kristall ist die Zelle ein überaus, dynami​sches System. Im Zellinnern werden die molekularen Bestandteile nicht nur von einem Ort zum anderen transportiert, sondern auch ständig abgebaut und wiederaufgebaut. Zudem findet durch die Zellwand ein stetiger Stoffaustausch mit der Umgebung statt.
Gleichwohl sind alle Zellvorgänge in ihrem zeitlichen Verlauf mi​nuziös aufeinander abgestimmt, um den Erhalt der Zelle zu gewährleisten. Nicht die Raumordnung, sondern die Zeitordnung ist hier der entscheidende Ordnungsparameter. An diesem Beispiel wird deutlich, dass erst die Gewinnung von Freiheitsgraden im Raum den Aufbau komplexer Zeitordnungen als Grundlage funktionstragender Systeme ermöglicht. Obwohl dieses Prinzip von grundsätzlicher Natur ist und die Evolution des Lebens ver​mutlich in entscheidender Weise vorangetrieben hat, hat es bei der erkenntnistheoretischen Grundlegung der Biologie bisher kaum Beachtung gefunden.“

– [\„Ordnung“; \„Struktur“; \„Funktion“; \...; \...]  
*****

Die Zellhülle – als Behälter

– [\„sine qua non!“; \zum „Behälterwesen“ – als solchem; \...; \...]  

§…§

*****
Funktionen der Zell-Membran
· Erhalt und Schutz der Zell-Identität

· Die apparativ wirkenden Dinge auf mittlere oder lange Dauer kontrolliert beisammenhalten

· Schnittstelle zur Außenwelt – mit allerlei an funktions-relevantem „Input und Output“

· Elektrische Befehlsübertragung, etwa von den Nerven zum Muskel

· ...
-----

Innen + Draußen

Innerhalb der Zellen der Muskeln finden sich deutlich weniger positiv geladene Teilchen (Ionen) als in der umgebenden Flüssigkeit. Das bewirkt schon im Ruhezustand eine elektrische Spannung an der Zellaußenhaut. Bei Erregung der Zelle kann diese jedoch in sich zusammenbrechen, für eine oder zwei Tausendstel Sekunden. Und zwar nervensignalgesteuert durch lokale Acetylcholin-Ausschüttung und damit Öffnung eines der apparativ eigens dafür angelegten Ionenkänale in der Membran und das plötzliche Herauslassen von ca. 10.000 Natriumionen. Der über viele Zellen koordinierte elektrische Ladungsausgleich führt infolgedessen zur Kontraktion des Muskels. Danach wird die ursprüngliche Spannung von einer – ebenfalls rein apparativ funktionierenden – Ionenpumpe wiederhergestellt. Diesmal durch die Zellaußenhäute hindurch. ...

*****

Die Zellmembran muss, um für das LEBEN all diese Funktionen erfüllen zu können, unbedingt in sich geschlossen sein. Zweideutigkeiten wie etwa in der ‚Paradegrafik‘ dürfen da nicht vorkommen. 
                              Weder im zweidimensionalen noch im dreidimensionalen Raum!
Zwar vermag es auch ein Eimer oder Topf, „Dinge zusammenhalten“. Obwohl diese oben offen sind. Doch dazu nutzten sie die Schwerkraft – etwas, was auf der eher mikroskopischen Zellebene nicht stark genug wirken kann. ...

– [\Der Abgrenzungsschritt – (hier: in der Materiellen Welt); \Paradegrafik: „Zwei Bleistifte?“; \Topologische „Notwendigkeiten der Dinge“; \„Randbedingungen für das LEBEN“; ...]  

*****

Die kleinsten Einzeller, Bakterien, haben ein Volumen von etwa 10-2 Kubikzentimetern. 
  
Die größte Zelle, das Straußenei, da die Dinosaurier längst ausgestorben sind, umfasst ca. 1 Liter.

– [\...; \...]  

*****

Zellinneres
– [\Die „Pflanzliche Zelle“; \Die „Tierische Zelle“; \...; \...]  

· Erzeugung von Hormonen und Enzymen (ebenfalls zur Befehlsübertragung)

· Betriebserhaltung + Selbstschutz

· Vermehrung

· Schwelle: Es müssen erst einige Stücke zu Makromolekülen zusammengesetzt werden, bevor diese überhaupt „lebenswichtige“ Informationen enthalten. Und diese in oder außerhalb der Zelle irgendwohin zur Weiterverwendung transportieren oder gar in Verdoppelung an andere Zellen oder spätere Generationen weitergeben können. Meist ist dazu eine Menge „wohlabgestimmter Verarbeitungsschritte“ unumgänglich. 
– [\...; \...]  

· ... 
*****

„The evolutary rules for regulatory elements {in the genome} are different from those for protein-coding elements. Basically, the regulatory elements turn over a lot faster. So, whereas if you find a particular protein-coding gene in a human, you’re going to find nearly the same gene in a mouse most of the time, and that rule just doesn’t work for regulatory elements.” 

– [Stephen S. Hall: “Journey to the Genetic Interior”, Scientific American, Oct. 2012, p. 74]
*****

„Die Anweisung zur Vermehrung erhält eine Zelle über sogenannte Wachstumsfaktoren. Diese Signalstoffe wirken von außen auf Empfangsstationen (Rezeptoren) ein und aktivieren so eine Kaskade von chemischen Folgereaktionen im Inneren der Zelle. Letztlich laufen alle Signale im Zellkern zusammen und wirken dort als „genetischer Schalter“: Regulatorische Proteine verbinden sich an bestimmten Stellen mit dem Erbmaterial, der Desoxyribonukleinsäure (DNS), und aktivieren so jene Gene, deren Erbinformation bei einer Zellteilung benötigt wird. Etwa 80 Gene werden nach einer Stimulierung ruhender Zellen spezifisch angeschaltet.“

                                – [Ausriss aus der SZ vom xxx: dabei Berufung auf "Rodrigo Bravo vom EMBL"]
+ \Entwicklungsschritte zum Individuum
*****

Wissenschaftliche Neugier 

„Die Untersuchung von Ionenkanälen an Nervenzellen von Schnecken (Lux), die Analyse der funktionellen Architektur der Hirnrinde von Katzen (Creutzfeldt), die Identifikation synaptischer Überträgerstoffe in entlegenen Bereichen des Gehirns von Ratten (Herz) und die Verfolgung des Transports von Eiweißmolekülen im überlangen Riechnerv des Hechtes (Kreutzberg). Nach dem Sinn des Tuns gefragt, hätten die Forscher kaum anders antworten können als: weil sich mit der Klärung dieser oder jener Frage Hoffnungen für das Verständnis gewisser Funktionsprinzipien verbinden. Es wäre in der Tat vermessen gewesen, hätten die Antworten auf konkrete Anwendungen, wie etwa die Entwicklung therapeutischer Verfahren verwiesen“. 
– [Wolf Singer: „Der Beobachter im Gehirn“, S. 19]
*****

Einzelligkeit
– [\...; \\Wiki: „Einzeller“; \„Selbstorganisation“ – als Wirkprinzip; \...]  

§...§
*****

Mehrzelligkeit

Emergent vor mehr als 600 Millionen Jahren
– [\„Emergenz“ – ein originalseitiges Phänomen; \\Wiki: „Vielzeller“; \...; \...]  

Damit Zellen gesund zusammenwirken, müssen sie gewisse Regeln einhalten:
· Reparatur ihrer DNA, falls diese beschädigt wird

· Signale der Nachbarzellen verarbeiten, wenn die eigene Zellteilung zu erfolgen hat
· Ortsfest bleiben innerhalb desjenigen Gewebes, wo sie funktionsmäßig hingehören

· …
– [\Arten von „Funktion“; \„funktionieren“ – oder nicht; ...; \...]  
§...§
*****

§...§
*****

....

– [\...]

*****

Weiterungen zum Thema
\zum ‚Knoten im LÖSUNGS-Netz‘:
 Die „Biologische Zelle“ – als Maschine und Apparat
· ...
– [\...; \...] 

· N. B.: Dasselbe Prinzip wie bei der lebenden Zelle ist entropisch ebenfalls am Werk bei der 
                                     „Gebäude-Außenfläche pro Haus als dessen Hülle“!
                               + beim „Planeten Erde“ als GANZEM + seiner Oberfläche
                                         (mit der lebensspendenden „Sonne“ in ferner Nähe)
– [\„habitabel sein“ (oder nicht) – als Merkmal; \„Input“ + „Output“; \„Wärmehaushalt“ + „Thermodynamik“; \...; \...]  

· …
– [\...; \...]  
� Im Körper arbeiten mehr als 200 spezialisierte Gewebsarten. – \\� HYPERLINK "https://de.wikipedia.org/wiki/Gewebe_(Biologie)" ��Wiki: „Gewebsarten“�


� Dabei sind sie „unendlich viel größer“ als innen drin das einzelne Molekül oder gar die Atomkerne. Dinge, von denen sie ca. 10xx bzw. 10yy Stück umfassen: Genügend um „Statistische Gleichgewichte“ – mit deren ganz anderen Gesetzmäßigkeiten – bilden und verändern zu können! ... �– [\� HYPERLINK "../fakten/thermodynamik.doc" ��zur „Statistischen Thermodynamik“� + \� HYPERLINK "../fakten/systembiologie.doc" ��„Systembiologie“�; \� HYPERLINK "aenderung.doc" ��„Änderung“ – als solche (auf den einzelnen ‚Abstraktionsebenen‘ – hier speziell zum Phänomen „LEBEN“)�; \...]
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