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Einfithrung in die Zellenlehre

Photasads

eines S !

g hnitts. Links mit der Lupe (10fach), rechts mit dem Mikroskop
(200fach) M Taubnessel

Bei der Beobachtung von Schnitten durch Pflanzenteile konnen mit zunehmender
Vergroerung (M Lupe, Mikroskop) immer mehr Einzelheiten erkannt werden.
Die Abbildung auf dieser Seite oben rechts zeigt im Inneren der Sproffachse
zahlreiche kleine kammerartige Gebilde. Derartige Kdmmerchen entdeckte
Robert Hooke 1667 im Flaschenkork. Er beschrieb sie und nannte sie Zellen.
OO

Seit der Entdeckung der Zelle haben viele bedeutende Naturforscher Zellen
und ihre Bestandteile immer genauer erforscht.

Das Wissen iiber die Zelle hat sich vor allem in den letzten Jahrzehnten rasch
entwickelt und zu grofen Erfolgen gefiihrt. Die Erkenntnisse der Zellenlehre sind
zur Grundlage der Forschungsarbeiten auf vielen Nachbargebieten geworden.

Die Zellforschung hat grofle praktische Bedeutung fiir Medizin, Landwirt-
schaft, Tier- und Pflanzenziichtung und andere Bereiche der Volkswirtschaft.

) Beobachte unter dem Mikroskop verschiedene Pflanzenteile (M Querschnitt

durch verschiedene Sproffachsen, Laubblatter und Wurzeln)!
Achte besonders auf die Form und die Anordnung der Zellen! Richte dich beim
Mikroskopieren nach der Arbeitsanleitung 1 auf Seite 72!

) Fertige ein Frischpriparat vom Zwiebelhdutchen an! Richte dich dabei nach der

Arbeitsanleitung 2 auf Seite 72!
Beobachte das Objekt bei verschiedenen Vergroerungen! Zeichne einen Aus-
schnitt! Arbeite dabei nach der Anleitung 3 auf Seite 72!




Zellen als Grundbausteine aller Lebewesen

Zellen in der Zwiebelhaut Zellen (rote Blutkérperchen)
im Blut des Frosches

» Alle Lebewesen bestehen aus Zellen. Je nach ihrer Anordnung im Lebewesen
und ihrer Funktion sind die Zellen verschieden grof und unterschiedlich ge-
formt.

> Zellen sind stets raumliche Gebilde.

Meist haben sie eine kugelige, eine zylindrische oder eine quaderférmige
Gestalt.

Lénge, Breite und Hohe der Zellen betragen hiufig nur Bruchteile eines
Millimeters. Zum Messen der Zellgrofe wird die MaReinheit Mikrometer (wm)
verwendet. Ein Mikrometer ist gleich 1/,000 mm.

Die durchschnittliche Grofe der Pflanzenzellen betriéigt S0 wm bis 100 pm.

Tierische Zellen sind hiufig noch kleiner.

Kugelige Zellen Zylindrische Zellen Quaderformige Zellen
B Holundermark, (M aus einem Laubblatt, (M SprofRachse des Kohlrabi,
300fach) 300fach) 300fach)
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Bestandteile der lebenden Zelle

Zellwand

Zell bran

Zellkern
Zellpl
Chloroplast
Vakuole

Zellen in einem Moosblatt ~ Bestandteile einer Pflanzenzelle
(300fach)

Zell bran und Zellwand. Die Zellen sind gegeniiber ihrer Umgebung (M
Nachbarzellen, Umwelt) deutlich abgegrenzt.

Alle Zellen sind nach auflen von einer Zellmembran (Zellhdutchen) ab-
geschlossen.

Zellmembranen sind sehr diinn. Sie werden vom Zellplasma gebildet. Zell-
membranen sind bei pflanzlichen und tierischen Zellen im wesentlichen gleich-
artig aufgebaut. Durch die Zellmembran konnen Wasser und in ihm geloste
Stoffe hindurchdringen.

Bei Pflanzenzellen werden meist noch Zellwinde gebildet. Durch die Zell-
winde wird der Zellinhalt besser geschiitzt und die Festigkeit des gesamten
Pflanzenkérpers wesentlich erhoht.

Zellwinde bestehen aus Zellulose und anderen Stoffen (M Holzstoff, Kork-
stoff). Diese Stoffe konnen als Rohstoffe genutzt werden (B Zellstoffgewinnung,
Papierherstellung).

Tierische Zellen besitzen in der Regel keine Zellwand.

Tierische Zellen Pflanzliche Zellen
(M Mundschleimheit des Menschen, 300fach) (M Sprofachse einer Lilie, 300fach)
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Pflanzenzelle mit Zellkern Pflanzenzelle mit Zellkern Tierzelle mit Zellkern
(300fach) (500fach) (500fach)

Zellkern. Im Inneren der lebenden Zelle befindet sich ein meist kugeliger
Zellkern. (O @)

Der Zellkern steuert und regelt wichtige Lebensvorginge der Zelle (B Zell-
teilung, Wachstum, Weitergabe von Erbanlagen).

Die Zellkerne pflanzlicher und tierischer Zellen gleichen sich weitgebend in
Bau und Zusammensetzung.

Zellplasma. Die lebenden Zellen sind zum grofen Teil von feinkérnigem und
zahfliissigem Zellplasma ausgefiillt. Es ist durchscheinend. )

Hauptbestandteil des Zellplasmas tierischer und pflanzlicher Zellen sind Ei-
weifle.

Im Zellplasma sind auch Zucker und Fette vorhanden. Eiweifle, Zucker und
Fette werden von Lebewesen (Organismen) gebildet. Sie gehoren zu den orga-
nischen Stoffen. Alle organischen Stoffe enthalten als Hauptbestandteil das
chemische Element Kohlenstoff.

7, g des Zellpl
Bestandteil Prozent
oronEl Salze und

& andere Stoffe
Eiweifle 25 bis 30 Wasser
Zucker 8 bis 14
Fette 7 bis 15 Eiweifle
anorganisch
Salze und
andere Stoffe 3 bis 10 Fette
Wasser 30 bis 50

Zucker




Bewegung des Zellpl in lebenden Zellen
Lebendes Zellplasma enthilt auch Wasser und verschiedene Salze. Das sind
anorganische Stoffe.
Lebendes Zellplasma ist je nach Zelltyp unterschiedlich zusammengesetzt.
In lebenden Zellen kann sich die Beschaffenheit des Zellplasmas verandern.
Bei unterschiedlichen Bedingungen kann es zihfliissig oder diinnfliissig sein.
Das Zellplasma verindert auch seine Lage innerhalb der Zelle stindig, es
bewegt sich. Es fiihrt dabei andere Zellbestandteile (B Chloroplasten) mit sich.
Diese Plasmastromung kommt in den lebenden Zellen aller Organismen vor.

Pflanzenzellen mit Zellplasma und Zellkern Tierzellen mit Zellplasma und Zellkern
(500fach) (500fach)

e/

(e ———

Zelle vollig mit Plasma gefiillt Zelle mit Plasmastringen

(1) Fertige ein Frischpriparat mit Kernfirbung an!
Stelle dazu ein Priparat von Hiutchen der Zwiebelschuppe her! Firbe das
Objekt! Arbeite dabei nach den Anleitungen 2 und 4 auf Seiten 72 und 73!

(2) Beobachte verschiedene Objekte unter dem Mikroskop und suche den Zell-
kern!

(3) Beobachte ein pripariertes Objekt bei 200facher Vergroferung und zeichne
daraus eine Zelle mit Zellkern und Zellplasma!




500fach)

Chloroplasten. In den Zellen mancher Pflanzenteile befinden sich griine
Kérperchen. Sie heilen Chloroplasten (Blattgriintriger). (0

Chloroplasten sind Bestandteile der meisten Zellen griiner Pflanzenteile. Sie
enthalten einen griinen Farbstoff, das Chlorophyll (Blattgriin).

Die Chloroplasten liegen in grofler Anzahl im Zellplasma. Sie sind haufig
linsenformig, konnen aber auch andersgestaltig sein (M stern-, band- und napf-
formig).

Chlorophyll kann von der Pflanze nur in solchen Zellen gebildet werden, auf
die Licht einwirkt. (2)

In griinen Pflanzenteilen werden mit Hilfe des Chlorophylls in den Chloropla-
sten und des Sonnenlichts aus anorganischen Stoffen (B Wasser) organische
Stoffe (M Zucker) gebildet. Damit schaffen Pflanzen die Grundlage fiir ihre eigene
Erndhrung sowie fiir die Ernihrung aller anderer Organismen.

Tierzellen besitzen nie Chloroplasten. Sie kénnen keine organischen Stoffe aus
anorganischen Stoffen aufbauen und sind deshalb auf die organischen Stoffe der
Pflanzen angewiesen.

Zellplasma, Zellmembran, Zellkern und Chloroplasten sind lebende Teile der
Pflanzenzelle. Sie gehoren zum Protoplasma.

Kartoffelknollen mit Keimen (links im Licht, rechts im Dunklen gekeimt)

Stelle von griinen Pflanzenteilen ein Frischpriparat her! Mikroskopiere und
zeichne eine Zelle mit Chloroplasten! Richte dich dabei nach der Anleitung §
auf Seite 73!

Beobachte die Bildung von Chlorophyll unter Einfluf des Lichtes! Begriinde
das Ergebnis deiner Beobachtung!

10



Zellwachstum — Vakuolen — Speicherstoffe

3 RS & MENS fs -

Wachstum und Differenzierung der Zellen in einer Wurzelspitze (300fach)

Zellwachstum. Die durch Zellteilung entstandenen Zellen nehmen allmahlich an
Grofe zu, sie wachsen. Dazu nehmen sie Stoffe auf, wandeln sie in zelleigene
Stoffe um und bauen diese in das Zellplasma und die Zellwand ein. Bei Zellen,
die nur durch eine Membran oder zusitzlich eine diinne Zellwand begrenzt sind,
erfolgt die Aufnahme der Stoffe durch die gesamte Zelloberfliche. Zellen mit
dicken Zellwinden konnen Stoffe nur an bestimmten, durchlassigen Stellen
aufnehmen. '

Junge, wachsende Zellen befinden sich bei Samenpflanzen vor allem in den
Sprof- und Wurzelspitzen und in den Knospen. Junge Zellen sind vollig mit
Protoplasma gefiillt. Wachsende Zellen strecken sich; dadurch entstehen im
Inneren von Pflanzenzellen Riume, die kein Zellplasma enthalten, die Vakuo-
len.

Wachstum einer Pflanzenzelle

junge Zelle beginnende Vakuolenbildung erwachsene Zelle

11




Vakuolen. Die Vakuolen sind zunichst klein und iiber den ganzen Zellinnenraum
verteilt.

Beim weiteren Wachsen der Zelle vereinigen sich viele kleine Vakuolen zu
einigen groferen.

In dlteren Zellen vereinigen sich oft alle Vakuolen miteinander. Dadurch liegt
das Zellplasma nur noch als diinne Schicht innen der Zellwand an. Bei ab-
gestorbenen Zellen bleibt nur die Zellwand erhalten. Sie haben aber meist noch
wichtige Funktionen zu erfiillen (M Stiitzfunktion, Leitung des Wassers).

Zellen mit Vakuolen (M links Wurzel der Zwiebel, 500fach, rechts Tradeskantie, 500fach)

Vakuolen (Zellsaftriume) sind mit Fliissigkeit (Zellsaft) gefiillte Raume im
Zellpl. von Pflan 11,

In den Vakuolen sammelt sich der Zellsaft, der aus Wasser und darin gelésten
Stoffen (M Salze, Zucker, Eiweiflbausteine) besteht. 1)

Im Zellsaft konnen auch Farbstoffe gelost sein. In Friichten und Kronblittern
enthilt der Zellsaft besonders hiufig Farbstoffe. Pflanzenfarbstoffe wurden
frither auch zum Firben von Textilien verwendet (M Krapp, Indigo). 2

Speicherstoffe. In den Zellsaftriumen élterer Zellen kénnen feste oder fliissige
organische Stoffe gespeichert werden. Viele Pflanzen speichern in den Zellen des
Sprosses (B Sprofknollen, Samen) oder der Wurzel Stirkekérnchen. ®@

Bei manchen Pflanzen sind in den Zellen Fette in Form kleinster Trépfchen
eingelagert (M in Samen von Raps, Sonnenblume, Mohn, in Haselniissen). In den
Samen von Schmetterlingsbliitengewichsen sind Eiweikrnchen gespeichert.

Stirke, Fette und Eiweifle sind Speicherstoffe der Zellen.

Speicherstoffe ermoglichen manchen mehrjihrigen Pflanzen das friihe Wach-
sen (M Friihbliiher). Beim Keimen der Samen ernihren sich diese jungen Pflanzen
von Speicherstoffen.

Der Mensch nutzt solche Teile von Pflanzen (M Getreidearten, Kartoffel,
Mohn, Sonnenblume), die reich an Speicherstoffen sind, zu seiner Erndhrung
oder verwendet sie als Futter fiir die Haustiere. ®®)

Vakuolen enthalten Zellsaft mit darin gelosten Stoffen (M Salz, Zucker, Ei-
weiflbausteine, Vitamine, Farbstoffe). In den Vakuolen ilterer Zellen kénnen

12



Stirkekorner in Zellen Stirkekorner der Kartoffel Starkekorner der Kartoffel
der Kartoffelknolle (ungefirbt, 500fach) (gefirbt, 500fach)
(300fach)

Starkekorner in Zellen Oltropfchen im Samen Oltropfchen im Samen
einer Schwertlilienknolle von Rhizinus (300fach) der Haselnuf8 (300fach)
(300fach)

feste oder fliissige Reservestoffe (M Stirkekornchen, Eiweikornchen, Fetttropf-
chen) gespeichert werden. @

1) Stelle ein Frischpriparat vom Fruchtfleisch der Ligusterbeere her! Arbeite nach
der Anleitung 6 auf Seite 73!

(2) Stelle ein Frischpriparat vom Kronblatt der Pelargonie her! Richte dich nach der
Anleitung 7 auf Seite 74!

(3) Stelle ein Frischpriparat von Speicherzellen der Kartoffelknolle her! Richte dich
nach der Anleitung 8 auf Seite 74! .

(a) Weise in Pflanzenteilen Stirke nach! Arbeite nach der Anleitung 9 auf
Seite 74!

(5) Erkundige dich, in welchen pflanzlichen Nahrungsmitteln viel Stirke, viele
Eiweifle, viel Fett enthalten sind! Fertige dazu eine Tabelle an!

(6) Erkldre die Entstehung der Vakuolen!

(7) Nenne wichtige pflanzliche Nahrungsmittel und gib an, in welchen Pflanzen-
teilen besonders Eiweifle, Fette und Stirke gespeichert werden!

13




Vermehrung der Zelle

> Pflanzliche und tierische Zellen vermebren sich durch Teilung. Dabei entstehen
aus einer sich teilenden Mutterzelle zwei Tochterzellen.

Die Teilung einer Zelle beginnt immer mit der Teilung des Zellkerns. Auf diese
Kernteilung folgt die eigentliche Zellteilung.

Bei der Zellteilung werden die Bestandteile der Mutterzelle gleichmifig auf
die Tochterzellen verteilt. Die Tochterzellen sind zunichst zusammen so groff
wie die Mutterzelle. Die teilungsfihige Zelle ist Ausgangspunkt fiir die Ent-
wicklung aller Lebewesen.

Teilung der tierischen Zelle

o

teilungsfahige Zelle Teilung der Zellkerns Teilung der Zelle
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Teilung einer Pflanzenzelle

Teilung der pflanzlichen Zelle

teilungsfahige Zelle Teilung des Zellkerns Teilung der Zelle

14



Tierische Zellen schniiren sich nach der Kernteilung in der Mitte durch, es
entstehen zwei Tochterzellen.

Bei Tieren kommen in allen Organen teilungsfihige Zellen vor. Bei pflanz-
lichen Zellen bildet sich nach der Zellteilung eine Querwand mitten durch die
Zelle. Sie teilt die Mutterzelle in zwei Tochterzellen. An die Querwand werden
demnach von beiden Tochterzellen Zellwande angelagert. Damit ist die Zell-
teilung beendet.

Bei Pflanzen sind nur junge Zellen teilungsfihig. Deshalb finden die Zell-
teilungen vor allem in den Spitzen des Sprosses und der Wurzel sowie in Blatt-
und Bliitenknospen statt. ®@®)

Teilungsfihige Zellen an einer Sprofspitze

® Zeige an einer Pflanze (B Taubnessel, Acker-Senf) solche Stellen, die vorwiegend
teilungsfahige Zellen enthalten!

(2) Vergleiche die Vorginge der Zellteilung bei pflanzlichen und bei tierischen Zellen!

(3) Schneide Knospen lings durch! Beobachte mit der Lupe!

15




Bedeutung der Zellenlehre

Nachdem Robert Hooke 1667 beim mikroskopischen Beobachten verschiedener
Objekte zufillig im Flaschenkork Zellen entdeckte, haben viele Forscher die
Zellen und ihre Bestandteile untersucht. Anfang des 19. Jahrhunderts erkannten
schlieflich Matthias Schleiden und Theodor Schwann, daf alle Lebewesen aus
Zellen aufgebaut sind. Mit der Erkenntnis, daf die Zelle also Grundbaustein
aller Lebewesen ist, zihlen diese beiden Forscher zu den Begriindern der Zellen-
lehre.

Robert Hooke (1635 bis Theodor Schwann (1810 bis Matthias Jacob Schleiden
1703) baute 1665 das erste zu- 1882) war Professor fiir Zoo- (1804 bis 1881) war Profes-
sammengesetzte Mikroskop, logie an den Universititen sor an der Universitit Jena.
das eine etwa 100fache Ver- Lowen und Liittich. Auf- Er erkannte als erster, daf
groferung erméglichte. Mit bauend auf den Arbeiten alle Pflanzen in allen ihren
cinem solchen Mikroskop Schleidens erkannte er, daf Teilen aus Zellen bestehen.
entdeckte er die Zelle. auch Tiere und Menschen in

allen ihren Teilen aus Zellen

bestehen.

Die Entdeckung der Zelle und die Begriindung der Zellenlehre stellt eine grofle
wissenschaftliche Leistung dar. Nunmehr war es moglich, den inneren Bau der
Lebewesen immer besser zu erkennen und viele bis dahin unerklirliche Lebens-
vorginge wissenschaftlich zu erkliren. Unser heutiges umfangreiches und ge-
naues Wissen iiber den Bau und die Funktion der Zelle ist das Verdienst vieler
biologischer Wissenschaftler. Wesentlichen Anteil daran haben aber auch
Physiker, Mathematiker und Techniker, die dem Biologen immer bessere Mikro-
skope und andere optische Hilfsmittel zur Verfiigung stellten. Heute ist es mit
Hilfe des Elektronenmikroskops méglich, auch die feinsten Bestandteile der
Zellen sichtbar zu machen.

Ein wichtiger Arbeitsbereich fiir Mediziner und Biologen ist gegenwirtig die
Erforschung des Krebses. Krebs wird durch krankhaft verinderte Zellen her-

16



vorgerufen, die sich durch rasch aufeinanderfolgende Zellteilungen schneller
vermehren als gesunde Zellen. Sie verdringen die gesunden Korperzellen und
zerstoren die befallenen Organe. Wenn die Krebszellen nicht abgetotet oder
entfernt werden, fiihrt die Krankheit zum Tode. Viele Wissenschaftler sind
gegenwirtig damit beschéftigt zu erforschen, wodurch diese krankhaften Ver-
dnderungen der Zellen verursacht werden. Erst wenn die Ursachen gefunden
sind, wird es méglich sein, diese furchtbare Krankheit wirksamer zu bekdmpfen.
Dazu ist es jedoch erforderlich, immer genauer die Lebensvorginge in gesunden
Zellen zu erkennen.

In Landwirtschaft und Gartenbau werden die Ergebnisse der Zellforschung
ebenfalls genutzt. Genaue Kenntnisse vom Bau und von der Funktion der Zelle
erméglichen die Anwendung von Stoffen, die das Wachstum der Pflanzen férdern
oder hemmen (M Ertragssteigerung, Unkrautbekimpfung).

Grof8e Erfolge sind in den letzten Jahren bei der Erforschung der Vererbungs-
vorginge erzielt worden. Heute sind die Zellbestandteile genau bekannt, durch
die gesichert wird, dafl die Nachkommen in den kennzeichnenden Merkmalen
mit den Eltern iibereinstimmen. Mit fortschreitender Erkenntnis auf diesem
Gebiet wird es den Menschen maglich sein, die Entwicklung der Lebewesen und
ihrer Eigenschaften zu ihrem Nutzen zu beeinflussen.

Diese und viele andere wissenschaftliche Arbeiten haben die Zellforschung zu
einem der wichtigsten Arbeitsgebiete der biologischen Wissenschaft werden

lassen.
Sie wird sich in Zukunft dabei vor allem mit den Funktionen der Zellen

beschiftigen.

Elektronenmikroskop Mikromanipulator

2 (10711 17




Zellen sind die Grundbausteine aller Lebewesen.

Jede Zelle ist von einer Zellmembran umgeben. Die Pflanzenzellen bilden
auflerdem Zellwinde aus, die vor allem aus Zellulose bestehen. Tierische
Zellen bilden keine Zellwand aus. Sie werden nur von der Zellmembran
begrenzt.

In der Zelle liegen das Zellplasma und der Zellkern. Thre wesentlichen
chemischen Bestandteile sind Eiweife, Fette und Zucker (organische Stoffe)
sowie Wasser und Salze (anorganische Stoffe).

Zellen griiner Pflanzenteile enthalten Chloroplasten (Blattgriintriger) mit
Chlorophyll (Blattgriin). Zellmembran, Zellkern, Zellplasma und Chloro-
plasten sind lebende Zellteile, sie gehdren zum Protoplasma.

Jede lebende Zelle ernihrt sich und wichst. Pflanzenzellen strecken sich
und bilden Vakuolen, die mit wiflrigem Zellsaft gefiillt sind. Vakuolen
dienen als Speicherrdume fiir Zucker, Eiweifle und Fette. Auch Farbstoffe
konnen im Zellsaft enthalten sein. Viele Speicherstoffe sind wertvolle
Nibhrstoffe fiir Tiere und Menschen.

Zellen vermehren sich durch Teilung. Jede Zellteilung beginnt mit einer
Kernteilung.

Tierzellen schniiren sich bei der Teilung durch. In Pflanzenzellen wird eine
neue Querwand gebildet. Die Bestandteile der Mutterzelle werden zu
gleichen Teilen an die Tochterzellen weitergegeben.




Einzellige Lebewesen

Chlorella (200fach) Bakterien (600fach)

Auf der Erde kommen zahlreiche Arten von Lebewesen vor, die nur aus einer
Zelle bestehen, die Einzeller. Einzeller leben schon seit etwa 3 Milliarden Jahren
auf der Erde, sie waren die ersten Lebewesen iiberhaupt. Einzeller sind sehr klein.
Sie sind iiberall auf der Erde verbreitet und kommen in groffer Anzahl vor.
In einem Liter Schmutzwasser konnen mehr Bakterien enthalten sein als
gegenwirtig Menschen auf der Erde leben (etwa 4 Milliarden).
Einzellige Lebewesen haben im Haushalt der Natur eine grofie Bedeutung.
Einzellige Lebewesen werden in Gruppen unterteilt.

I Einzellige Leb I

| — |

I tierische Einzeller I [ pflanzliche Einzeller I I Bakterien ]
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Tierische Einzeller

Zu den tierischen Einzellern gehoren die Wimpertierchen und die Wechsel-
tierchen (Amében).

Die Wimpertierchen. Bei den Wimpertierchen ist der einzellige Korper von
einer zdhen Membran umgeben, die vollstindig oder teilweise mit Wimpern
bedeckt ist. Wimpertierchen sind sehr vielgestaltig. Sie leben iiberwiegend im
Wasser.

Pantoffeltierchen (150fach) Glockentierchen (200fach)

Ein héufig vorkommendes Wimpertierchen ist das Pantoffeltierchen.

Pantoffeltierchen leben vorwiegend in stehenden Gewissern, auf feuchten
Wiesen oder in verschiedenen anderen Lebensriumen, die stindig oder zeitweilig
feucht sind. ©

Pantoffeltierchen sind etwa 0,1 bis 0,3 mm grof. Die Wimpern dienen der
Fortbewegung.Sie sind im Inneren der Zelle durch Plasmafiden miteinander

Wimpern — \\ ‘
pulsierende Vakuole %

Zellmund

=
.
— 3
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Pantoffeltierchen (400fach)
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verbunden. Die Plasmafiden bewirken einen geordneten und gleichmifigen
Wimpernschlag.

Das Pantoffeltierchen nimmt die Nahrung durch einen Zellmund auf. In der
Nihe des Zellmundes befinden sich besonders groffe Wimpern. Sie strudeln die
Nahrung zum Zellmund. @

Das Pantoffeltierchen ernihrt sich wie alle Lebewesen ohne Chlorophyll von
organischen Stoffen (M Bakterien, Algen, Pflanzenreste). Die Nahrungsteilchen
gelangen durch den Zellmund in das Zellplasma. Es bilden sich Nahrungs-
vakuolen aus, die durch den Zellkérper wandern und dabei die eingeschlossenen
Nahrungsteilchen verdauen. Die unverdaulichen Inhalte der Nahrungsvakuolen
werden an einer bestimmten Stelle, dem Zellafter, ausgeschieden. Das Pantoffel-
tierchen benétigt stiindlich 30 000 bis 100 000 Bakterien als Nahrung.

Das Pantoffeltierchen besitzt aulerdem pulsierende Vakuolen. Diese nehmen
aus dem Zellplasma iiberschiissiges Wasser auf und sammeln es. Dabei schwellen
sie an. In regelmiRigen Abstinden entleeren sie ihren Inhalt nach aufen,
schrumpfen zusammen und kénnen erneut Wasser aufnehmen. &)

Nahrungsaufnahme Vermehrung durch Querteilung
und Verdauung

Nahrungs-
vakuole

Das Pantoffeltierchen vermehrt sich durch Querteilung (7 S. 14). Dabei teilen
sich alle seine Bestandteile. Es entstehen zwei Tochterlebewesen. Diese wachsen
zur Grofle der Ausgangszelle heran und vermehren sich dann wieder.

m  Die Hiufigkeit der Teilung hiingt von der Temperatur und von der vor-
handenen Nahrung ab. Bei einer Wassertemperatur von 25°C bis 30°C erfolgt
die Teilung alle 6 bis 11 Stunden.

(1) Fertige ein Fliissigkeitspraparat von Pantoffeltierchen an! Richte dich dabei nach
der Arbeitsanleitung 10 auf Seite 75!

(2) Beobachte Gestalt, Bau und Fortbewegung des Pantoffeltierchens unter dem
Mikroskop bei SOfacher Vergréferung und bei 200facher Vergroferung!

(3) Benenne an einer selbstgefertigten Zeichnung die Teile des Pantoffeltierchens und
deren Funktion!
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Amoben. Amoben (Wechseltierchen) sind ebenfalls tierische Einzeller, sie
gehoren zu den Wurzelfiiern.
> Amoben haben eine sebr elastische Zellmembran, sie konnen ibre Kérperform
stark verdndern.

Amoben bewegen sich durch ScheinfiiRchen fort. ScheinfiiRchen sind Plas-
maausstiilpungen, mit deren Hilfe sich die Amoben auf einer Unterlage kriechend
fortbewegen.

ScheinfiiBchen

pulsierende Vakuole

Fortbewegung einer Amébe (100fach)

Trifft eine Amobe bei ihrer Fortbewegung auf Nahrung (B Bakterien), so
umflieSt sie diese mit ihren Scheinfiifchen und nimmt die Nahrung in sich auf.
Im Inneren des Wechseltierchens bildet sich wie beim Pantoffeltierchen um die
aufgenommene Nahrung eine Nahrungsvakuole.

o, )0 —0
@ " (0 (- )@ (-
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Tierische Einzeller mit Gehduse. Viele Arten der Wurzelfiiffer bilden Schalen
oder Gehiuse, die den Plasmakorper schiitzen. Die im Meer lebenden Kam-
mertierchen (Foraminiferen) bauen ihre Gehduse aus Kalk auf. Durch feine Poren
in den Gehiusen treten die Scheinfiiichen hervor, mit denen die Foraminiferen
die Nahrung umflieBen und sich fortbewegen. Wenn die im Wasser schwebenden
Kammertierchen abgestorben sind, sinken die Gehduse auf den Meeresboden
und bilden oft den Hauptbestandteil der Ablagerungen von Meeresboden.

m  Die Kreidefelsen auf der Insel Riigen bestehen aus unvorstellbar vielen Schalen
abgestorbener Foraminiferen, die sich im Verlaufe langer Zeitriume auf dem
damals vom Meer iiberfluteten Boden nach und nach abgesetzt haben.

Kreidefelsen auf Riigen Foraminiferenschalen (200fach)

» | Tierische Einzeller bestehen aus nur einer Zelle. Sie leben im Wasser und
ernihren sich vorwiegend von organischen Stoffen. Sie vermehren sich
durch Teilung. Zu den tierischen Einzellern gehéren Wimpertierchen,
Amében und Foraminiferen. Pantoffeltierchen sind vollstindig mit Wim-
pern besetzt, die der Fortbewegung dienen. Amében konnen ihre Gestalt
stark verindern, sie bewegen sich durch Scheinfiichen fort.
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Pflanzliche Einzeller

Gewisser mit Euglenen

Viele einzellige Leb

pflanzliche Einzeller.

R
i/

B R

e
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Baumrinde mit Algen

Chloroplasten mit Chlorophyll. Sie sind

Mit Hilfe des Chlorophylls konnen Pflanzen unter Einwirkung von Sonnen-
licht aus anorganischen Stoffen (M Wasser, Kohlendioxid) organische Stoffe (B

Zucker) aufbauen.

Lebewesen, die sich von anorganischen Stoffen ernibren, leben autotroph.
Lebewesen ohne Chlorophyll ernibren sich iiberwiegend von organischen

Stoffen. Sie leben heterotroph.

Die meisten sich heterotroph ernihrenden Lebewesen gehéren zu den Tieren.
Euglena. In stehenden Gewissern (M Tiimpel, Griben, Pfiitzen) kommen
cinzellige griine Lebewesen vor, die sich sehr schnell fortbewegen. Es sind
Euglenen. Euglenen sind oft in solcher Menge vorhanden, daf die Wasserober-

flache véllig griin erscheint.®

Der Korper der Euglenen ist bis 0,1 mm groS. Er wird von einer festen
Zellmembran begrenzt. Eine Zellwand fehlt. Thre Gestalt ist nur wenig ver-

Euglena (600fach)
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Geifel

Augenfleck
pulsierende Vakuole



inderlich. Am Vorderende des Zellkorpers befinden sich eine oder mehrere
Geifeln, die der Fortbewegung dienen.

Mit einem roten lichtempfindlichen Fleck kann Helligkeit wahrgenommen
werden. Euglenen sammeln sich an helleren Stellen an.

Einige Euglenenarten besitzen Chlorophyll. Sie erndhren sich autotroph.
Anderen Euglenenarten fehlt das Chlorophyll. Sie erndhren sich heterotroph wie
Pantoffeltierchen und Amdoben. Manche Euglenenart sind aber zu beiden Er-
nihrungsweisen befahigt. Steht ihnen geniigend Licht zur Verfiigung, so bilden
sie Chlorophyll und leben autotroph. Fehlen Licht und Chlorophyll, so erndhren
sie sich heterotroph.

Die Euglenen vermehren sich durch Langsteilung. Nach der Teilung des
Zellkerns schniirt sich der Zellkérper vom Vorder- zum Hinterende hin durch.

Vermehrung durch Langsteilung

Chlorella. Die Chlorella gehért zu den einzelligen Griinalgen, sie besitzt eine
feste Zellwand und nur einen, die Zelle fast ausfiillenden Chloroplasten. @)
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Chloroplast

Chlorella (500fach)

(®) Entnimm Tiimpeln oder Grében mit fauligem Wasser eine Wasserprobe! Unter-
suche diese unter dem Mikroskop! Suche nach Euglenen!
Entnimm geringe Mengen des griinen Belages von der Wetterseite eines Bau-
mes!
Untersuche diese unter dem Mikroskop!
Suche nach Chlorella und beobachte mit 200facher Vergroferung!
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Bei der Fortpflanzung der Chlorella bilden sich im Inneren der Mutterzelle 2
bis 16 Tochterzellen, die beim Zerfall der Mutterzelle freigesetzt werden.

Die Chlorella ist in den letzten Jahren besonders bekannt geworden. Da diese
Alge auch in grofen Behiltern schnell wiichst, sich rasch vermehrt und in kurzer
Zeit grofie Mengen organischer Stoffe und Sauerstoff erzeugt, werden seit einigen
Jahren Versuche unternommen, sie als Nahrungsquelle fiir Tiere und als For-
schungsobjekt (M in Flugkérpern im Weltraum) zu nutzen.

Zu den pflanzlichen Einzellern zihlen auch dieKieselalgen, derenZellmembran
ein Kieselsdurepanzer aufgelagert ist. Kieselalgen leben im Meer- und im Sii-
wasser. Sie kommen aber auch héufig auf dem Lande vor (M besonders artenreich
in Moospolstern, auf Wiesen, in Blumentopfen). Einige Arten konnen mo-
natelang austrocknen, ohne ihre Lebensfahigkeit zu verlieren.

PR A S
Verschiedene Kieselalgen (400fach)

Pflanzliche Einzeller (M Euglena, Chlorella) konnen mit Hilfe des Chloro-
phylls und des Sonnenlichtes anorganische Stoffe in organische umwan-
deln. Sie ernihren sich autotroph.

Einige Euglenenartenkénnen sich je nach Umweltbedingungen autotroph
oder heterotroph ernihren.

Pflanzliche Einzeller vermehren sich durch Teilung.

26



»>

Bakterien

Bakterienkolonien in einer Petrischale Bakterienkulturen in Reagenzglasern

Bakterien sind so klein, dafl sie nur mit dem Mikroskop beobachtet werden
konnen. Sie wurden erst entdeckt, nachdem das Mikroskop erfunden war (H
durch Leeuwenhoek, 7 LB Bio KI. 6, S. 193).

Auswirkungen ihrer Lebenstitigkeit aber sind den Menschen jedoch schon seit
Jahrtausenden bekannt (B Sauerwerden von Milch, Zersetzen toter Lebewesen,
Verfaulen von Lebensmitteln). Die Wirkung der Bakterien wurde genutzt (B
beim Backen von Brot, beim Bereiten von Sauerkohl). Erst vor etwa 200 Jahren
wurde erkannt, dal winzige Lebewesen die Ursache fiir solche Vorginge sind.
Zu diesen Lebewesen gehoren auch die Bakterien.

Zellwand Zellmembran Kernsubstanz

Bau eines Bakteriums
(elektronenmikroskopische Aufnahme)

Bakterien sind einzellige Leb Sie bestehen aus Zellpl und besitzen
keinen deutlich abgegrenzten Zellkern. Das Bakterium ist von einer Membran
und von einer Zellwand nach auflen abgeschlossen.

Bakterien kommen in den verschiedenen Schichten der Lufthiille, im Boden,
in den Tiefen des Meeres sowie im Inneren anderer Lebewesen (auch im
menschlichen Kérper) vor. Nur das Hochgebirge, die Polargegenden und die
tieferen Schichten der Erde sind arm an Bakterien, weil dort stindig die not-
wendigen Lebensbedingungen fehlen.
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Bakterien gehéren zu den kleinsten Lebewesen. Sie sind zwischen 0,5 um und
20 pm grof. Um sie im Mikroskop zu sehen, wird wenigstens eine 200fache Ver-
groferung benétigt.

Grofenvergleich zwischen Pantoffelti und verschied Bakterienarten

Bakterien sind hiufig aufer von einer Zellmembran noch von einer festen
Zellwand und einer unterschiedlich dicken Kapsel umgeben. Sie haben dadurch
meist eine verhiltnismafig bestiandige Form.

Bakterien kénnen kugelformig, stabchenformig, kommaf6rmig oder schrauben-
f6rmig sein. ‘

el

Verschiedene Bakterienformen: kugelférmig, stibchenformig, kommaférmig, schraubenformig
(800fach)

Die meisten Bakterien sind farblos. Nur bei einigen Gruppen kommen
Chlorophyll oder andere Farbstoffe vor. Verschiedene Bakterienarten besitzen
Geifleln.

Bakterien gedeihen am besten bei geniigender Feuchtigkeit, geeigneter Nah-
rung und einer Temperatur zwischen 10°C und 40°C. Sie konnen auch un-
glinstige Lebensbedingungen iiberstehen.

Widerstandsfahigkeit. Viele Bakterienarten sind auferordentlich widerstands-
fahig. Sie konnen sehr hohe oder sehr niedrige Temperaturen, Wassermangel
oder fehlende Nahrung lange Zeit ertragen.
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Sporenbildung bei Bakterien (10000fach)

Manche Bakterienarten konnen die kurzzeitige Einwirkung von Temperaturen
iiber 100°C und unter —10°C iiberleben.

Einige Bakterienarten kinnen Sporen bilden. Sporenbildende Bakterien sind
Bazillen.

Bei Sporen ist die Zellwand stark verdichtet, der Wassergehalt des Zellplasmas
ist sehr gering. Bakteriensporen sind Bakterien im Ruhestadium. Sie sind be-
sonders widerstandsfihig und kénnen Temperaturen iiber 100°C ebenso wie
Temperaturen unter —200 °C oder jahrelange Trockenheit iiberstehen.

Sporen konnen besonders leicht durch den Wind iiber weite Strecken verbreitet
werden.

Durch Aufnahme von Feuchtigkeit konnen Sporen wieder zu Bakterien aus-
wachsen, in denen alle Lebensvorginge ablaufen.

Ernibrungsweise. Bakterien ernihren sich iiberwiegend von organischen
Stoffen. Sie sind heterotroph. Einige Bakterienarten entnehmen die organischen
Stoffe abgestorbenen Lebewesen und erregen dadurch Faulnis, Verwesung oder
andere Girungsvorginge. Andere Bakterienarten entnehmen die organischen
Stoffe lebenden Tiere, Pflanzen oder dem Menschen. Sie sind Parasiten.

Heterotrophe Bakterien ernihren sich

vorwiegend von organischen vorwiegend von organischen
Stoffen toter Organismen Stoffen lebender Organismen
(Fdulniserreger) (Parasiten)

Einige parasitisch lebende Bakterien sind Krankheitserreger und kénnen beim
Menschen, bei Tieren und Pflanzen gefihrliche Infektionskrankheiten hervor-
rufen (M beim Menschen Diphtherie, Ruhr, Scharlach, ‘Wundstarrkrampf,
Lepra).

Bakterien kénnen in Gefifen mit entsprechend zubereiteten Nahrboden oder
Nihrlosungen gehalten und vermehrt werden. Dazu sind aufer den erforderli-
chen organischen Stoffen noch ausreichende Feuchtigkeit und giinstige Tempera-
tur notwendig. Solche Bakterienkulturen werden auch in der wissenschaftlichen
Forschung hiufig benutzt.
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Vermebrung. Bakterien vermehren sich durch einfache Teilung. Sie wachsen
bis zur doppelten Linge heran und schniiren sich in der Mitte quer durch. Aus
einer Zelle entstehen zwei gleiche Tochterzellen. Dieser Vorgang wird Spaltung
genannt. Die Tochterzellen wachsen innerhalb kurzer Zeit wieder zur vollen
Grofe heran und kénnen sich dann erneut teilen.

Bei giinstigen Lebensbedingungen erfolgt die Spaltung in sehr kurzen Zeit-
abstinden. Die Spaltungsgeschwindigkeit ist bei den verschiedenen Bakterienar-
ten unterschiedlich (W Cholera-Erreger nach 20 Minuten, Tuberkulose-Erreger
nach 1 Tag). Durch die rasch aufeinanderfolgende Teilung kénnen sich Bakterien
innerhalb kurzer Zeit stark vermehren. H@

Bleiben bei der Spaltung der Bakterien die Tochterzellen miteinander ver-
bunden, so entstehen mitunter lange Ketten.Andere Bakterien legen sich paket-
oder haufenférmig zusammen. Solche Ansammlungen (Kolonien) werden oft so
grof, daf sie mit bloem Auge zu erkennen sind.

Vermehrung der Bakterien durch Spaltung (10 000fach)

Bakteriengehalt

Ort Anzahl der Bakterien Ort Anzahl der Bakterien
Grofstadtluft 300 bis 10000 je m? Humusbdden  bis zu 100 Millionen jeg
Waldluft 20 bis 300 je m* Sandboden mehrere 100000 je g
Abwasser iiber 1 Million je mm? Straflenstaub 25000 bis 2 Millionen je g
Trinkwasser unter 100 je mm?

(1) Ermittle den Bakteriengehalt der Luft an verschiedenen Stellen deines Schulortes!

Richte dich nach der Anleitung 12 auf Seite 76!

(2) Priife verschiedene Gegenstinde (M Geldstiicke, Radiergummi, Bleistiftende) auf

ihren Gehalt an Bakterien! Arbeite nach der Anleitung 13 auf Seite 76!

() Stelle im Sommer in einem Laubwald oder Park fest, wie weit sich das im Herbst

abgefallene Laub zersetzt hat!

(@) Erkundige dich in einer nahegelegenen landwirtschaftlichen Einrichtung nach

den Bedingungen fiir die Herstellung von Sauerfutter!
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Bedeutung der Bakterien

Durch ihre Lebensweise haben die Bakterien grofle Bedeutung fiir den Menschen.
Sie rufen in der Natur, in der Volkswirtschaft und beim Menschen selbst viel-
seitige Wirkungen hervor. Diese Wirkungen konnen fiir den Menschen
auRerordentlich niitzlich sein oder auch grofen Schaden verursachen. Durch die
genaue Kenntnis der Lebensweise der Bakterien ist es dem Menschen moglich,
den Nutzen der Bakterien zu erhdhen und die schidlichen Auswirkungen weit-
gehend zu verringern.

Bedeutung in der Natur. Durch das Zersetzen abgestorbener Lebewesen tragen
die Bakterien wesentlich dazu bei, daf die Reste dieser Lebewesen beseitigt wer-
den. Gleichzeitig reichern sie dadurch den Boden mit Nihrstoffen an, die von den
Pflanzen aufgenommen werden kénnen. &)

Die Umsetzung organischer Reste (M Laub, Gras, tierische und pflanzliche
Kiichenabfille) im Komposthaufen zu nihrstoffreicher Humuserde ist vorwie-
gend das Ergebnis der Lebenstitigkeit der Fiulnisbakterien.

Die zersetzende Wirkung von Bakterien trigt wesentlich zur Beseitigung organi-
scher Verunreinigungen in den Gewdssern bei.

Zellulose zersetzende Bakterien

Bedeutung im Haushalt und in der Volkswirtschaft. Bakterien sind bei der
Herstellung verschiedener Nahrungsmittel erforderlich.

Durch die Wirkung von Bakterien entstehen aus Frischmilch Sauermilch,
Quark und Kise, aus Weiflkohl wird Sauerkohl, aus griinen Landgurken werden
saure Gurken.

Bakterien werden auch in der Landwirtschaft und in anderen Zweigen der
Volkswirtschaft vielseitig genutzt.

Fiir die Bereitstellung ausreichender Futtermittel fiir die grofen Tierbestinde
in der sozialistischen Landwirtschaft spielt Sauerfutter eine grofle Rolle, Sauer-
futter (Silage) wird unter Mitwirkung von Bakterien in besonders dafiir ange-
legten Silos erzeugt.(®

Beim Backen von Brot wird Sauerteig verwendet. Wihrend des Backvorganges
wirken im Sauerteig enthaltene Bakterien durch Abgabe gasformiger Stoffe am
Auflockern des Teiges mit.
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Faulnisbakterien (1000fach) und ihre Wirkung

Bakterien konnen auch grofen volkswirtschaftlichen Schaden anrichten. Jéahr-
lich werden viele Millionen Tonnen Lebensmittel durch Schidlinge vernichtet.
Daran sind Bakterien wesentlich beteiligt. ©

Besonders leicht werden Obst, Gemiise, Fleisch und Wurstwaren sowie Fisch
durch Bakterien verdorben. Verdorbene Lebensmittel enthalten Stoffe, die sie
ungeniefbar und fiir den Menschen schidlich machen.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, Lebensmittel vor dem Verderb durch
Bakterien zu schiitzen. Immer wird dabei angestrebt, den Bakterien notwendige
Lebensbedingungen zu entziechen. @®

Lebensmittel werden durch Erhitzen, durch Verhindern von Luftzutritt, durch
Kiihlen, Einfrieren, Trocknen, Riuchern, Salzen, Zuckern, Siuern haltbar ge-
macht (konserviert).

Bedeutung der Krankheitserreger. Parasitisch lebende Bakterien konnen bei
ihren Wirten Krankheiten hervorrufen. Die Bakterien kénnen von einem Wirt
auf einen anderen Wirt iibertragen werden (M durch Beriihren des Erkrankten)
und so die Krankheit verbreiten. Diese Krankheiten gehéren zu den Infektions-
krankheiten. In der Vergangenheit verursachten Infektionskrankheiten (M die
Pest, der Typhus, die Tuberkulose, die Lepra) furchtbare Epidemien, denen
Tausende von Menschen zum Opfer fielen.

An der Pest, die bei etwa der Halfte der Erkrankten todlich verliuft und
bereits 3 Tage nach der Ansteckung zum Tode fiihrt, starb 1348 ein Viertel
der Bevélkerung Europas. Wihrend des Dreifigjihrigen Krieges starben in
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Mitteleuropa allein 12 Millionen Menschen an ansteckenden Krankheiten.

Nachdem Leeuwenhoek 1683 erstmalig Bakterien gesehen hatte, untersuchten
im folgenden Jahrhundert zahlreiche Forscher Bakterien und ihre Lebensweise.
Sie entdeckten dabei auch, daf Bakterien die Ursache gefihrlicher Infektions-
krankheiten sind und schufen dadurch die Grundlage fiir eine erfolgreiche
Bekimpfung dieser fiir die Menschheit gefihrlichen Krankheiten.

Im 20. Jahrhundert wurden immer mehr Mafinahmen gegen Infektionskrank-
heiten erfolgreich erprobt. Vor allem gelang es, wirksame Impfstoffe zu ent-
wickeln, die den Ausbruch der Infektionskrankheiten verhindern oder zu ihrer,
Bekimpfung beitragen.

Grofte Erfolge im Kampf gegen Infektionskrankheiten sind aber in starkem
Mafe von den gesellschaftlichen Verhiltissen abhéngig, in denen die Men-
schen leben. Besonders in den sozialistischen Lindern wurde die Gefahr der
Infektionskrankheiten gebannt, einige sind restlos iiberwunden (B Pest, Cholera).

In der DDR treten seit mehreren Jahren kaum noch Todesfille durch In-
fektionskrankheiten auf. Das ist ein Ergebnis der Politik der Partei der Arbeiter-
Kklasse und des Staates, deren oberstes Ziel das Wohl aller Menschen ist. Sie findet
ihren Ausdruck im vorbeugenden kostenlosen Gesundheitsschutz (M Reihen-
untersuchungen, planmiRige Schutzimpfungen, Kuren) sowie in der wesentlichen
Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen fiir alle Menschen (M gesunde
Erndhrung, verbesserte Wohnbedingungen, Maoglichkeiten fiir sportliche Be-

titigung). ®®

deck krankhei der Bakterien
Jahr Bakterium Entdecker Jahr Bakterium Entdecker
1876 Milzbrandbazillus Koch 1883 Cholerabakterium Koch
1880 Typhusbakterium Eberth 1894 Pestbakterium Yersin
1882 Tuberkelbakterium  Koch

Uberpriife die Vermehrung von Bakterien auf Kartoffelstiicken! Arbeite nach
Anleitung 14 auf Seite 76!

Ermittle, welche Konservierungsverfahren zum Haltbarmachen verschiedener
Lebensmittel im Haushalt angewendet werden! Fertige eine Tabelle an! Begriinde
einzelne Konservierungsverfahren!

Begriinde, warum beim Konservieren von Lebensmitteln mindestens eine Lebens-

bedingung der Bakterien ausgeschaltet werden muf3!

Stelle anhand deines Impfausweises fest, gegen welche Infektionskrankheiten du
geimpft bist! Erkundige dich, welche davon durch Bakterien verursacht wer-
den!

Achte in den folgenden Monaten auf Meldungen in Zeitungen, Rundfunk und
Fernschen iiber das Auftreten von Infektionskrankheiten in der Welt!

3 or0711) 33




34

Anthony von Leeuwenhoek

(1632 bis 1723)

war Krémer und beschiftigte sich in seiner Freizeit mit der
Linsenherstellung und Metallverarbeitung. Er konstruierte
und baute iiber 100 einfache Mikroskope. Er beobachtete,

beschrieb und zeich hl mikroskopisch kleine
Lebewesen und wurde Mitglied beriihmter wissenschaft-
licher Gesellschaften in verschied Léndern. L

hoek sah und beschrieb als erster Bakterien.

Louis Pasteur (1822 bis 1895)

war Professor fiir Chemie und Physik an verschiedenen
Universititen Frankreichs. Er bewies, da auch Bakterien
aus Keimen hervorgehen, und stellte fest, daf bei Girung
und Fiulnis Bakterien mitwirken.

Pasteur entwickelte Impfstoffe gegen krankheitserregende
Bakterien (M Milzbrand) sowie Verfahren zum Haltbar-
machen von Lebensmitteln durch Erhitzen (Pasteurisie-
ren).

Robert Koch (1843 bis 1912)

war Arzt und ein bedeutender Bakteriologe. Er wies als
erster Forscher nach, da@ der Milzbrand durch sporen-
bildende, stabchenfrmige Bakterien hervorgerufen wird. Er
entdeckte auRerdem die Erreger der Tuberkulose und der
Cholera. Koch entwickelte als erster Verfahren zur Ver-
mehrung von Bakterien auf festen Nihrboden und zum
Sichtbarmachen der Bakterien durch Firbung.

R.Koch erhielt 1905 den Nobelpreis fiir Medizin.



Mit den Erfolgen der sozialistischen Linder bei der Bekdmpfung von In-
fektionskrankheiten ist bewiesen, daf mit den heutigen Erkenntnissen der
Medizin diese Krankheiten ginzlich verhindert werden kénnen. Trotzdem
breiten sich in einigen anderen Landern, in denen Menschen ausgebeutet werden
und unter elenden Bedingungen leben miissen (B vor allem in Landern Asiens,
Afrikas und Lateinamerikas als Folge oft jahrhundertelanger kolonialer Unter-
driickung) immer wieder Epidemien aus (M. Cholera, Pest, Lepra /' S. 33). Zahl-
reiche Menschen sterben dort an Tuberkulose.

Nach statistischen Angaben der UNO gibt es zur Zeit auf der Erde noch etwa
10 Millionen Leprakranke.

Infektionskrankheiten sind also noch nicht vllig iiberwunden und stellen eine
standige Bedrohung der gesamten Menschheit dar. Um so verbrecherischer ist
es, dafl die in den USA herrschenden imperialistischen Krifte bakteriologische
Kampfmittel entwickelt haben. In ihrem unmenschlichen Krieg gegen das
koreanische und das vietnamesiche Volk haben sie bereits bakteriologische
Kampfmittel eingesetzt. Das 14t befiirchten, daf diese Krifte beim Ausbruch
weiterer Kriege nicht davor zuriickschrecken wiirden, diese Kampfmittel zur
Vernichtung ganzer Volker einzusetzen. Es bedarf deshalb des starken milita-
rischen Schutzes der sozialistischen Staaten und der Wachsamkeit aller fried-
liebenden Menschen, um diesen menschenfeindlichen Kriften die Waffen aus der
Hand zu schlagen.

Personlicher Schutz gegen Infektionen. Gesunde Menschen und Tiere besitzen
geniigend Abwehrstoffe gegen viele Krankheitserreger. Gegen bestimmte In-

Mafnahmen und Mittel zum Schutz vor Infektionen

- 5 %

-,

ey . i
Angina-Erreger (1000fach) Cholera-Erreger (1000fach) Diphtherie-Erreger (1000fach)
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fektionskrankheiten konnen sie durch Impfung zusitzlich geschiitzt werden.
Jeder Mensch muf aber auch selbst zur Bekimpfung der Krankheitserreger
beitragen.

Durch Sauberkeit, korperliche Abhirtung, der Witterung entsprechende
Kleidung, abwechslungsreiche, vitaminhaltige Nahrung, zweckmiifigen Wechsel
zwischen korperlicher Betitigung und Ruhe, Teilnahme an den vorgeschriebenen
Impfungen wird die Widerstandsfahigkeit gegen Erreger von Infektionskrank-
heiten betrichtlich erhéht.

Treten trotz aller vorbeugenden Mafinahmen durch Infektion hervorgerufene
Erkrankungen auf, ist sofort der Arzt zu Rate zu ziehen. Die Beriihrung des
Erkrankten ist weitgehend einzuschriinken, die von ihm benutzten Gegenstinde
sind zu desinfizieren. Hierzu sind verschiedene Desinfektionsmittel geeignet. In
der Medizin werden die Krankheitserreger an den benutzten Geriten durch
starkes Erhitzen abgetotet und so keimfrei gemacht (sterilisiert). D@

Begriinde deine tigliche Korperpflege im Hinblick auf den Schutz vor Infektio-
nen!

Erldutere, warum verschiedene Manahmen ergriffen werden miissen, um gegen
Infektionskrankheiten erfolgreich vorbeugen zu konnen!

Bakterien sind einzellige Lebewesen. Sie besitzen keinen deutlich ab-
gegrenzten Zellkern. Das Bakterium ist durch eine Zellmembran, eine
Zellwand und hiufig eine unterschiedlich dicke Kapsel umschlossen.
Die meisten Bakterienarten ernihren sich heterotroph. Girungs- und
Faulniserreger ernihren sich vorwiegend von organischen Stoffen abgestor-
bener Lebewesen. Parasiten entnehmen die organischen Stoffe iiberwiegend
lebenden Organismen (M Krankheitserreger).

Bakterien vermehren sich durch Spaltung. Bei giinstigen Lebensbedingun-
gen konnen die Spaltungen rasch hintereinander erfolgen.

Bakterien kommen in grofer Anzahl fast iiberall vor. Manche Bakterienar-
ten sind widerstandsfihig gegen Temperaturidnderungen. Einige Bak-
terienarten (Bazillen) kénnen Sporen ausbilden, die sogar lange Trocken-
heit und extreme Temperaturen iiberstehen kénnen.

Bakterien haben grofe Bedeutung fiir die Natur, fiir die Volkswirtschaft
und fiir die Medizin.

7, 3 5,39
)0 9"{? @3
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Mebhrzellige bliitenlose Pflanzen

Laubmoos (M Waldsternmoos) Farn (MFrauenfarn)

AuRer den pflanzlichen Einzellern und den vielzelligen Samenpflanzen gibt es
noch Pflanzenarten, die aus vielen Zellen bestehen, aber niemals Bliiten aus-
bilden. Diese Pflanzen sind mehrzellige bliitenlose Pflanzen. Zu ihnen gehdren
mehrzellige Algen, Pilze, Moospflanzen und Farnpflanzen. (¢

Sammle mehrzellige bliitenlose Pflanzen! Stelle sie in der biologischen Ecke aus
oder herbarisiere einige!
Beachte dabei, daf einige Farnpflanzen unter Naturschutz stehen!
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Mehrzellige Griinalgen

Mehrzellige Griinalgen treten in vielerlei Formen und Gréfen als festsitzende und
schwimmende Pflanzen auf. Sie besiedeln sowohl das Sii- als auch das Meer-

wasser.
Griinalgen gibt es seit iiber S00 Millionen Jahren. Sie gehoren zu den iltesten
Pflanzen der Erde. Im Verlaufe langer Zeitriume haben sich aufier einzelligen
Formen (M Chlorella) auch zahlreiche vielzellige Algenarten entwickelt.
Kugelalge. Ein Vertreter der mehrzelligen Griinalgen ist die Kugelalge (Vol-
vox). Kugelalgen kommen als kleine (stecknadelkopfgrofe) griine Pflanzen in
Griben und Teichen vor. (»

Korperzellen

Tochterkugel
d Geschlechrszellen (Schwirmerzellen)
© Geschlechtszelle (Eizelle)

Schwirmerzellen Geiflelzelle Eizelle

Teil einer Kugelalge
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»  Kugelalgen bestehen aus mehreren tausend Zellen (Korperzellen), die durch
Plasmastringe miteinander verbunden sind.

Die Kérperzellen bilden die Wand der mit Schleim (Gallerte) gefiillten Kugel.
Sie besitzen zwei Geifleln, einen Chloroplasten und einen Augenfleck. Sie dienen
der Fortbewegung und der autotrophen Erndhrung.

»  Einzelne Zellen der Kugelalge sind Fortpflanzungszellen. Fortpflanzungszellen
besitzen keine Chloroplasten. Sie werden von den iibrigen Zellen mit Nahrung
versorgt.

Kérperzellen und Fortpflanzungszellen sind voneinander abhangig. Erst durch
ihr Zusammenwirken konnen alle Lebensvorginge ablaufen. )
Die Kugelalge ist die am hochsten entwickelte Form geifieltragender Algen.
Bei ihr tritt erstmals in der Entwicklung der Lebewesen eine Funktionsteilung und
Differenzierung zwischen verschieden gebauten Zellen eines Lebewesens auf.
»  Kugelalgen pflanzen sich ungeschlechtlich und geschlechtlich fort.

Fortpflanzung der Kugelalge

ungeschlechtlich geschlechtlich

Ausbildung Schwirmerzellen Eizelle Bildung der
der Tochterkugeln Fortpflanzungszellen

Schwirmerzellen  Eizelle

Wachsen / Freiwerden der

der Tochterkugeln ) h Fortpflanzungszellen
1

Austreten Befruchtung

der Tochterkugeln der Eizelle

aus einer durch die

Mautterkugel Schwirmerzelle

(1) Suche wihrend der warmen Jahreszeit in Wasserproben aus Tiimpeln nach Kugel-
algen! Beobachte sie mikroskopisch!

(2) Erlautere die Beziehungen zwischen Bau und Funktion der verschiedenen Zell-
arten der Kugelalge! Erldutere die Hoherentwicklung der Kugelalge gegeniiber
einzelligen Algen!
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Schraubenalge. Zu den mehrzelligen Griinalgen gehdrt auch die Schraubenalge.
Schraubenalgen schwimmen im Friihjahr hiufig als griine Algenwatte auf
Tiimpeln und Teichen.

schraubenférmiger
Chloroplast

Schraubenalge (400fach)

> Die Zellen der Schraubenalge sind zylindrisch und enthalten einen bandfér-
migen, schraubenartig angeordneten Chloroplasten mit Chlorophyll.

Durch wiederholte Zellteilungen und anschlieRende Streckung der Zellen, ohne
daf8 sich die Zellen voneinander trennen, entstehen lange Zellfiden, die in groflen
Mengen beieinanderliegen.

Andere mehrzellige Algen. Es gibt noch viele Arten mehrzelliger Algen, die
nicht alle zu den Griinalgen gehoren. Einzelne Arten besiedeln feuchte Stellen.
Alle mehrzelligen Algen sind nicht in Sproff und Wurzel gegliedert. Stiitzein-
richtungen und Einrichtungen zum Verdunstungsschutz wie bei Samenpflanzen
sind nicht ausgebildet. Auferhalb des Wassers fallen sie sofort zusammen und
trocknen nach kurzer Zeit vollig ein.

Algenbewuchs auf Buhnen der Ostseekiiste Algenwatten auf Siiflwassertiimpel
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S d kommt im Siif® vor. Sie be-

steht aus 2 bis 8zelligen Kolonien. An jeder
Endzelle befindet sich an den Enden je 1 langer
Stachel, die Mittelzellen sind stachellos. Die
Zellen sind in 1 oder 2 Reihen angeordnet. Es
gibt bei dieser Alge noch keine Funktionsteilung.
Ein Zusammenwirken aller Zellen besteht bei
der Fortbewegung. Scenedemus kann bis 42 ym
lang werden.

Einige Cladophora-Arten kommen wihrend der
Sommermonate an der ganzen Ostseekiiste, teil-
weise auch in den Boddengewissern und
im  Siif vor. Sie bestehen aus lok-
keren, griinen Biischeln, die aus sich verzweigen-
den schlaffen Fiden bestehen. Sie wachsen bis
zu 1 m Wassertiefe auf Steinen, Holzwerk und
anderen Algen.

Die Linge von Cladophora betrigt je nach Art
5 cm bis 25 cm.

Rotalgen (Rottange) leben hauptsichlich im
Meer und kommen bis in Tiefen von 200 m vor.
Sie sind mit Haftscheiben oder Haftfiden an
Steinen oder Felsbrocken befestigt. Das
Chlorophyll wird bei ihnen durch einen roten
Farbstoff iiberdeckt.

Die verschiedenen Arten sind unterschiedlich
grof.
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Der Blasentang gehort zu den Braunalgen, die
vorwiegend im Meer vorkommen. Sie enthalten
auer Chlorophyll braune und gelbe Farbstoffe,
die ihr Aussehen bestimmen.

Der an der Ostseckiiste haufige Blasentang ist
am Grunde festgewachsen, besitzt kleine gas-
gefiillte Blasen und wird bis zu 2 Meter lang.
Unter den Braunalgen gibt es Arten, die bis zu
100 Meter Linge erreichen und mehrere Dezi-
tonnen wiegen konnen.

0%

Bedeutung der Algen. Die sich autotroph ernihrenden Algen bilden fiir alle
im Wasser lebenden heterotrophen Organismen die Nahrungsgrundlage. Sie sind
das Anfangsglied einer Nahrungskette. ®®

ﬂl?
%

Nahrungskette

Die groflen Algen des Meeres werden in letzter Zeit immer stirker fiir den
Menschen nutzbar gemacht. Die riesigen Bestinde an Tangen werden abgemiht
und als Diingemittel oder hochwertiges Futter in der Landwirtschaft verwendet
(M franzosische Atlantikkiiste, Japan).

Manche Formen der Rotalgen werden in einigen Lindern Asiens gegessen oder
wegen ihrer gallertigen und schleimigen Stoffe als Heilmittel gegen Katarrhe und
gegen Durchfall eingenommen. ®®
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Einige Arten der Rotalgen werden zur Herstellung von Nihrbéden fiir Mikro-
organismen genutzt. Aus bestimmten Braunalgen kann Jod gewonnen werden.

Mehrzellige Algen leben iiberwiegend im Wasser, sie treten in den mannig-
faltigsten Formen auf.

Bei mehrzelligen Algen tritt erstmals eine Funktionsteilung zwischen den
Zellen auf.

Algen haben grofe Bedeutung fiir die im Wasser lebenden Tiere (Nah-
rungskette) und fiir den Menschen.

Suche Algen in verschiedenen Gewissern! Beobachte mit dem Mikroskop!
Unterscheide einzellige und mehrzellige Algen! Achte auf dir bekannte Vertre-
ter!

Vergleiche die auf den Seiten 38, 40, 41 und 42 abgebildeten Algen miteinander!
Erldutere die Hoherentwicklung der mehrzelligen Algen!

Beobachte Algen in einem Glas mit abgestandenem Wasser, das in der Sonne
steht! Begriinde!

Erliutere das Prinzip der Nahrungskette an einem Beispiel aus heimischen
Gewissern! Beriicksichtige dabei, was du iiber die Erndhrung der Lebewesen
gelernt hast!

Schiittle Biischel mehrzelliger Algen iiber einem Teller vorsichtig aus! Beobachte
das Wasser und den Bodensatz mikroskopisch! Beschreibe und schlu@8folgere!
Nenne Beispiele fiir die Bedeutung der Algen in der Natur!
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Pilze

Képfchenschimmel Pinselschimmel

Pilze sind meist vielzellige Pflanzen. Zu ihnen gehoren etwa 35 000 Arten. Pilze
kommen iiberall auf der Erde in den unterschiedlichsten Formen und Grofen
vor.

Fast alle Pilze sind Landpflanzen.

Nur selten kommen Pilze im Siifwasser und im Meer vor.

Bei Pilzen sind keine Chloroplasten ausgebildet. Sie sind auf organische
Nihrstoffe angewiesen.

Pilze erndhren sich ausschlieflich heterotroph. Ihre Zellen enthalten kein
Chlorophyll.

Die in Wildern vorkommenden Speise- und Giftpilze gehéren meist zu den
Hutpilzen.

Die Hutpilze stellen aber nur einen kleinen Anteil der Pilze dar.

Weitaus verbreiteter und artenreicher sind die Schimmelpilze und andere
Pilze.
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Schimmelpilze. Auf feuchtem Brot, beschidigtem Obst und anderen Nah-
rungsmitteln entwickeln sich schon nach wenigen Tagen Schimmelpilze. Hier
findet der Pilz die zu seiner heterotrophen Erndhrung notwendigen organischen
Stoffe. Ein hiufig vorkommender Schimmelpilz ist der Kopfchenschimmel.

Verschimmeltes Obst Schimmelpilzkultur Schimmelpilzkultur (10fach)

»  Kopfchenschimmel bestebt aus schlauchformigen Pilzfiaden, dem Fadenge-
flecht (Myzel).
Die Pilzfaden besitzen keine Querwinde, aber viele Zellkerne. Sie sind stark
verzweigt. Das Myzel durchwichst die organische Substanz und entzieht ihr
Nihrstoffe. ®@

Sporen

Képfchenschimmel

(1)  Beobachte verschimmelte Nahrungsmittel (z. B. Brot, Obst) mit der Lupe und
mit dem Mikroskop! Beschreibe! Vergleiche mit den Abbildungen auf den Sei-
ten 44 bis 46 und stelle fest, um welchen Schimmel es sich handelt!
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Das Myzel entwickelt einige aufrechtstehende Pilzfiden mit kopfchenformigen
Verdickungen, den Sporentrigern (Sporenkapseln). In ihnen werden viele ein-
zellige Sporen gebildet (7 S. 58). Sie dienen der Vermehrung. Die Sporen der Pilze
haben eine andere Funktion als die Sporen der Bakterien (7 S. 32). Sie erfiillen
die gleiche Aufgabe wie die Samen der Samenpflanzen, unterscheiden sich aber
von diesen betrichtlich. @

Vergleich von Pilzsporen und Samen

Pilzsporen Samen

sind einzellig sind mehrzellig

entstehen meist durch Abschniiren entstehen in Bliiten nach

vom Pflanzenkérper der Bestiubung und Befruchtung
(ungeschlechtliche Fortpfl. ) (geschlechtliche Fortpflanzung)
sind meist unbeweglich sind unbeweglich

enthalten wenig Nihrstoffe enthalten viel Nihrstoffe

sind von einer derben Membran umgeben haben eine feste Schutzhiille
(Schutz gegen Austrocknung)

1

Pinselschimmel und Giefk himmel

Pinselschimmel und GieRkannenschimmel bilden ebenfalls auf organischen
Stoffen blaugriine, graue bis schwarze Belidge (Rasen). IThre Pilzfiaden sind zellig
gegliedert.

Schimmelpilze richten groen Schaden an, weil sie viele Nahrungsmittel und
andere organische Stoffe (B Holz) verderben.

Einige Pinselschimmelarten (M Penicillium-Arten) liefern ein bakterientétendes
Heilmittel, das Penizillin. Von Pilzarten gebildete bakterientétende Heilmittel
(Antibiotika) finden in der Medizin vielseitige Verwendung.
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Hutpilze. Hutpilze sind als Speise- und Giftpilze teilweise gut bekannt.

Hutpilze bestehen aus dem unterirdisch verzweigten Myzel, das zu bestimmten
Zeiten oberirdische Fruchtkérper bildet. Der Fruchtkérper bestebt aus zahl-
reichen fest miteinander verbundenen Zellfiden und ist meist in Hut und Stiel
gegliedert. Die Zellwinde sind durch Chitin verstdrkt.

Hutpilze vermehren sich wie alle Pilze durch Sporen. Die Sporen sind ein-
zellig. Rohrenpilze haben an der Hutunterseite feine Rohren, in denen die Sporen
gebildet werden. An der Hutunterseite der Blatterpilze sind strahlig angeordnete
diinne Blitter (Lamellen), auf denen die Stinder mit Sporen stehen.

Fruchtkorper

Hut

Manschette

Stiel

Myzel

Rohrenpilz (Hut von unten) Blatterpilz (Hut von unten)

(1) Lege eine Schimmelpilzkultur an! Richte dich nach der Anleitung 15 auf
Seite 77!

@ Beobachte ein Stiick Pilzrasen zunichst mit der Lupe und danach mit dem
Mikroskop! Unterscheide K&pfchenschimmel, Pinselschimmel und Gief3-
kannenschimmel! Zeichne ein Beispiel!
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Sporenstinder

Die reifen Sporen fallen aus und werden vom Wind verweht. Aus ihnen
entstehen nach dem Auskeimen Pilzfiden, die durch weitere Teilung und
Wachstum ein Pilzgeflecht bilden. ®®

Die auskeimende Spore wichst nach allen Seiten. Da die Fruchtkorper an den
Myzelspitzen entstehen, treten sie oft ringférmig in gleichem Abstand von der
Ausgangsspore auf. Diese ganz natiirliche Erscheinung erhielt die Bezeichnung
Hexenring (Aberglaube). ®

Hexenring (schematisch) Hexenring eines Schimmelpilzes

Entnimm der Hutunterseite eines gut entwickelten Blitterpilzes einige Lamellen!
Betrachte sie mit der Lupe! Beschreibe!

Lege denHut eines Blitterpilzes mit denLamellen nach unten auf einen Bogen
weifles Papier! Nimm den Hut nach einem Tag vorsichtig auf! Was stellst du
fest? Beobachte den Belag mit der Lupe und unter dem Mikroskop!

Bringe wenige Pilzsporen auf einen Nahrboden! Beobachte iiber mehrere Tage!
Beschreibe die Ausbreitung des Myzels!
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Hiufige Hutpilze

4 [o10711]

Steinpilz

Réhrenpilz. Hutoberseite dunkelbraun, Roh-
renschicht erst weifl, spiter gelbgriin, leicht
abtrennbar. Knolliger, blaBbraunlicher Stiel mit
weifllichem Adlernetz.

Mai bis Oktober in Wildern, auf Waldwiesen.
Bis 30 cm hoch.

— hochwertiger Speisepilz —

Flockenstieliger Hexenréohrling

Rohrenpilz. Hutoberseite dunkel- oder oliv-
braun. Réhren gelbgriinlich mit roter Miindung.
Fleisch intensiv gelb, beim Durchschneiden so-
fort dunkelblau anlaufend.

Mai bis November in Laub- und Nadelwil-
dern.

Bis 15 cm hoch.

— schmackhafter Speisepilz (roh giftig) —

Birkenpilz

Réhrenpilz. Hutoberseite hell- bis dunkelbraun.
Hutunterseite weif§ bis grau. Stiel schlank, weif§
mit schwarzen Schuppen.

Mai bis November in Wildern und auf Heiden,
unter Birken.

Bis 20 cm hoch.

— Guter Speisepilz —
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Maronenribrling

Rohrenpilz. Hutoberfliche kastanienbraun, Hut-
unterseite gelbgriin, nach Druck blaugriin. Stiel
gelblichbraun. Bis 15 cm hoch.

— hochwertiger Speisepilz —

Pfifferling

Leistenpilz. Dottergelber Hut, trichterférmig mit
eingerolltem Rand. Leisten kriftig gegabelt, weit
in den Stiel auslaufend. Stiel dottergelb, nach
unten schmaler.

Juli bis November in Wildern. Bis 6 cm hoch.
— wertvoller Speisepilz —

Pantherpilz + +

Blatterpilz. Hutoberfliche grau- bis gelblich-
braun mit vielen kleinen weifen Flecken. Hut-
rand gerieft, Hutunterseite weifl — Stiel weif mit
Knolle und ungeriefter Manschette. Juli bis
November in Laub- und Nadelwildern.

Bis 20 cm hoch.

— stark giftig —



Stockschwdmmchen

Blitterpilz, Hutoberseite rostigbraun, Hutunter-
seite hellbraun. Stiel braun und geschuppt.
Mai bis N ber auf Laubliolmste
Biischeln). Bis 10 cm hoch.

— Speisepilz —

(in

Griinbléttriger Schwefelkopf O

Blatterpilz. Hutoberseite schwefelgelb, Hut-
unterseite schwefelgelb bis graugriin.

Mai bis November auf fauligen Baumstiimp-
fen.

Bis 15 cm hoch.

— ungeniefbar —

Griiner Knollenblitterpilz + + +

Blatterpilz. Hutoberseite gelblich- bis olivgriin,
Hutunterseite weif. Stiel weiff mit griinlichen
Flocken, aus Knolle mit Scheide heraus-
wachsend.

Juli bis November in Laub- und Nadelwil-
dern.

Bis 18 cm hoch.

— todlich giftig —
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Gelber Knollenblitterpilz +

Blatterpilz. Hutoberseite hellgelb bis griinlich-
gelb mit gelbbriunlichen Hautresten, Hutunter-
seite weifl, Stiel weifl bis hellgelb aus Knolle
herauswachsend.

Juli bis November in Laub- und Nadelwil-
dern.

Bis 15 cm hoch.

— giftig —

Perlpilz
Blatterpilz. Hutoberseite briunlichrot mit weif-
grauen Hautresten, Hutrand nicht gerieft, Stiel
gelbrotlich mit geriefter Manschette. Fleisch
weifl, bei Verletzung rétlich.

Juni bis Oktober in Laub- und Nadelwildern.
Bis 18 ecm hoch.

— guter Speisepilz —

Schopftintling O

Blatterpilz. Hutoberseite gelblichweif, Mitte
braunlich, Hutunterseite weif, spiter schwarz
und tintig, Stiel wei mit Ring.

Mai bis November truppweise auf Wiesen,
Schuttplitzen, in Garten. Bis 20 cm hoch.

— nur jung eflbar —



Flaschenbovist O

Staubling. Pilzkorper weiflich, spiter grau-
braun, Form umgekehrt flaschenformig, Kopf
kugelig mit vielen kleinen Spitzen.

Juni bis November in Wildern, auf Wiesen.
Bis 10 cm hoch.

— nur jung efbar —

Kartoffelbovist +

Seiubli WeiBgelblicher, kugeli Friucke
kérper, von fester, 3 mm dicker Hiille umgeben.
Dicht mit dunklen Warzen bedeckt.

Platzt bei Reife auf und gibt blauschwarzen
Sporenstaub ab.

Juli bis November in Laub- und Nadelwildern,
auf Wiesen.

Bis Faustgrofe.

— giftig —

Stinkmorchel O

Rutenpilz. Kleiner, wabenartig gefurchter Hut
mit einer breiigen, olivgriinen Sporenmasse be-
deckt, aasartig stinkend. Hutunterseite nicht
erkennbar. Stiel 16chrig, von zelligem Aussehen,
am Grunde mit einer lappigen Hiille. Juli bis
Oktober in Laub- und Nadelwildern, Park-
anlagen.

Bis 25 cm hoch.

— ungeniefbar —
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Bedeutung der Pilze

Die Pilze haben im Haushalt der Natur eine groe Bedeutung. Sie ernéhren sich
als Faulnisbewohner von Teilen abgestorbener Tiere und Pflanzen oder befallen
als Parasiten lebende Organismen.

Hallimasch Gerstenflugbrand +

Durch ihre Lebensweise konnen Pilze fiir den Menschen Nutzen bringen oder
Schaden anrichten. ®@

Nutzen durch Pilze. Verschiedene Pilzarten (B Faulnisbewohner) zersetzen
durch ihre Lebenstitigkeit Reste von Lebewesen. Sie schaffen dadurch zusammen
mit Bakterien Nihrstoffe fiir andere Pflanzen und tragen gleichzeitig zur Be-
seitigung abgestorbener Lebewesen bei.

Zahlreiche Hutpilze werden als Speisepilze genutzt (7 S. 49 bis 53). Es diirfen
nur Pilze gesammelt werden, die genau bekannt sind, da efbare Pilze leicht mit
giftigen Pilzen verwechselt werden konnen (M Perlpilz und Pantherpilz). In
Pilzberatungsstellen kann man Pilze bestimmen und sich iiber das Sammeln
genau informieren lassen. Einige efSbare Pilzarten werden bereits in groferem
Umfang in Kulturen angebaut (B Champignons, Trauschlinge).

Einige Pilzarten werden auch zur Gewinnung von Heilmitteln (M Penizillin),
bei der Herstellung von Kise (B Edelpilzkise, Blauschimmelkise) verwendet.
Hefepilze werden in der Getrinkeindustrie (B Bier, Wein) und in der Bickerei
(B Weiflbrot) und zur Futtermittelherstellung gebraucht.

Zuchttriuschlinge
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Schaden durch Pilze. Fiulniserregende Pilze konnen zum Verderb von Nah-
rungsmitteln fiihren und dadurch groen Schaden in der Volkswirtschaft oder
im Haushalt hervorrufen (B Schimmelpilze).

Parasitisch lebende Pilzarten (M Rostpilze, Brandpilze) konnen Pflanzen so
stark schidigen, dafl grofSe Ernteverluste eintreten. Durch Bestiuben des Saat-
gutes mit chemischen Mitteln (Beizen) wird dem Pilzbefall bei Getreide vor-
gebeugt. @O ®

Einige Pilzarten konnen beim Menschen und bei verschiedenen Tierarten
unangenehme, langwierige Hautkrankheiten hervorrufen (M Hautpilze). Sie
befallen beim Menschen vor allem Hinde und Fiifle. Da ihre Bekimpfung auch
mit Medikamenten schwierig ist, muff einer Infektion durch sorgfaltige Haut-
und Fuflpflege vorgebeugt werden.

> Pilze (M Schimmelpilze, Hutpilze) bestehen aus einem Geflecht von Pilz-
fiden, dem Myzel.

Bei Pilzen sind keine Chloroplasten mit Chlorophyll ausgebildet, sie er-
nihren sich heterotroph (Fiulnisbewohner oder Parasiten).

Pilze vermehren sich durch Sporen.

Die meisten Pilzarten leben auf dem Lande.

(1) Nenne Arten efibarer Pilze, die du kennst! Erliutere, was du beim Pilzesammeln
beachten mufit!

(2) Stelle in einer Tabelle Beispiele zusammen, die zeigen, wie Pilze durch den
Menschen genutzt werden!

(3) Beschreibe an Beispielen, daff Lebensmittel durchPilze verdorben werden und wie
sie vor dem Verderb geschiitzt werden konnen!

(3) Gestalte zusammen mit Mitschiilern eine Wandzeitung oder eine andere Aus-
stellung zum Thema ,,Pilze*!

(® Uberlege dir ein Ordnungsprinzip (M ,Schidliche und niitzliche Pilze“ oder
,,Speisepilze)! Benutze dazu verschiedene Abbildungen oder fertige selbst Zeich-
nungen an!

(6) Berichte iiber die Erndhrungsweise der Pilze!
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Moospflanzen

Laub (M Moospol vom Bir: ) Bri lebermoos

Moose sind vielzellige, autotroph lebende Pflanzen, die vorwiegend an feuchten
Stellen auf dem Lande leben.

In den Wildern kommen Moose als griine Polster vor. Ein Moospolster besteht
aus vielen einzelnen Moospflanzen.

Es gibt etwa 15 000 verschiedene Moosarten.

Zu den Moosen gehéren das Gemeine Sternmoos und das Gemeine Wider-
tonmoos (Goldenes Frauenhaar).

— Sporenkapsel mit Haube

Moosblattchen

Rhizoiden

Einzelne Moospflanzen

Bau. Die Moospflanze ist deutlich in Moosstimmchen mit Blittchen und in
wurzeldhnliche Haftorgane (Rhizoide) gegliedert. Mit den Haftorganen sind die
Moose lediglich im Boden verankert. Mit ihnen werden keine Stoffe (B Wasser,
Nihrsalze) aufgenommen.
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(w)

Moosblittchen bestehen aus nur wenigen Schichten diinnwandiger Zellen. Thre
Zellen enthalten Chloroplasten mit Chlorophyll, in ihnen erfolgt die Umwand-
lung anorganischer Stoffe in organische Stoffe (7 S. 10).

Moose ernibren sich autotroph. Sie nebmen anorganische Stoffe mit ihrer
gesamten Oberfliche auf.

In bestimmten Zellen der Moosblittchen wird Wasser gespeichert. 2

Bei Moosen sind noch keine Schutzeinrichtungen gegen die Verdunstung von
Wasser ausgebildet. Vor zu grofler Austrocknung sind die Moospflanzchen
jedoch geschiitzt, weil viele von ihnen dicht nebeneinander stehen und sowohl
zwischen den einzelnen Pflanzen als auch zwischen den Blittchen jeder Pflanze
Wasser festgehalten wird. Auferdem rollen sich die zarten Moosbléttchen bei
anhaltender Trockenheit ein, so daf weniger Wasser abgegeben wird. Wenn
wieder ausreichend Feuchtigkeit zur Verfiigung steht, saugen sich die ausgetrock-
neten Moospolster voll Wasser. Die Pflanzen sehen dann wieder ganz frisch
aus. ®®

Fortpflanzung. Zur Fortpflanzung bilden sich im Friihjahr auf manchen
Moospflanzen Kapseln aus, in denen Sporen gebildet werden.

Die Sporenkapsel wird von einer Haube iiberdeckt. Bei der Reife im Sommer
fallen Haube und Deckel der Kapsel ab. Bei Trockenheit 6ffnet sich an der Kapsel
ein Hiutchen, und die Sporen fallen heraus. Bei Feuchtigkeit verschlieft sich die
Kapsel wieder.

°

Sporenkapsel eines Mooses Sporenkapsel (aufgeschnitten)  Einzelne Sporen

Beobachte eine Moospflanze mit der Lupe! Beschreibe ihren duferen Bau! Ver-
gleiche mit der Abbildung auf Seite 56 unten!

Beobachte Moosblittchen unter dem Mikroskop! Zeichne einen Ausschnitt eines
Blattchens!

Beobachte ein ausgetrocknetes Moospolster im Wasser!

Arbeite nach der Anleitung 16 auf Seite 77! Beschreibe den Vorgang und begriinde!
Beobachte die Wasserleitung an Moospflanzen! Arbeite nach der Anleitung 17
auf Seite 77!
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Gelangen die Sporen auf feuchten Boden, so keimen sie mit mehrfach ver-
zweigten Zellfiden aus. Einzelne Zellfiden dringen als farblose Haftorgane in
den Boden ein. In den Zellen des oberirdischen Fadengeflechtes bildet sich Chloro-
phyll. Aus kleinen Verdickungen (Knospen) am Fadengeflecht entwickeln sich
neue Moospflanzen.

Moose pflanzen sich durch Sporen fort.

Bedeutung. Moose haben fiir den Wasserhaushalt der Natur eine grofle Be-
deutung. Die Moospolster saugen sich bei Regen voll und halten grofle Was-
sermengen fest, die sonst sofort abfliefen wiirden.

Das Wasser sickert langsam in den Boden. So speichert das Moos am Wald-
boden Feuchtigkeit und verhindert an heilen Tagen ein volliges Austrocknen des
Bodens. Der vom Moos gespeicherte Wasservorrat kommt allen Waldpflanzen
zugute. (O

Moospolster verhindern vor allem an Abhingen das Wegschwemmen des
Mutterbodens bei heftigem Regen.

Moose konnen auch auf steinigem Untergrund wachsen. Sie gehoren oft zu
den ersten Pflanzenarten, die auf kahlen Stellen (B Felsen) gedeihen. Die abster-
benden Moospflinzchen bilden die sogenannte Mooserde, auf der dann andere
Pflanzen gedeihen konnen.

An besonders feuchten Stellen kann Torfmoos wachsen. Bedeckt es grofere
Flichen, entstehen in langen Zeitriumen Moore. In den Mooren sterben die
Moospflanzen aus Licht- und Luftmangel unten ab und wachsen nach oben
stindig weiter. Die abgestorbenen Pflanzen bilden im Verlauf von Jahrtausenden
hohe Schichten, die zu Torf werden. Torf wird gestochen, getrocknet und als
Torfmull zur Bodenverbesserung verwendet. Friiher diente Torf auch als Brenn-
material. @

Hochmoor Gewinnung von Moorerde

Uberpriife, wieviel Wasser in Moospolstern gespeichert werden kann! Arbeite
nach Anleitung 18 auf Seite 78!
Erldutere, welche Bedeutung die Moose in der Natur haben!
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Verschiedene Moose

Goldenes Frauenhaar (Widertonmoos)

Wichst an feuchten Waldstellen in dichten
Polstern.

Erreicht eine Hohe von 30 cm.

Firbung hell- bis dunkelgriin.

Sporenkapseln mit Haube aus gelben Haaren
(wie eine Periicke — Name). Friiher fiir ein Mittel
gegen bose Geister gehalten — daher der Name
Widerton (Gegentun).

Weifimoos

Bildet ausgedehnte, uhrglasartig aufgewolbte
Polster. Grofle 5 bis 10 cm.

Firbung je nach Feuchtigkeit zwischen blaulich-
griin und weiflichgriin.

Nur wenig gestielte Sporenkapseln in Gruppen
stehend.

Besiedelt nahrstoffarme Boden (M Sandboden),
bevorzugt schattige Standorte.
Ver dung in der Bl bi

Torfmoos

Wichst in dichten blafigriinlichen Polstern.
Grofle 15 cm.

Gedeiht auf feuchten Standorten (M nasse
Wiesen, Moore).

Bildet Torf. Torf wird als Torfmull in Gart-
nereien verwendet. Friiher wurde Torf gesto-
chen, getrocknet und als Brennmaterial ver-
wendet.
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Brunnenlebermoos

Liegt mit seinen gelappten, blattartigen
Pflanzenteilen dem Boden an, ist nicht in Stimm-
chen und Blittchen gegliedert.

Die Haut der Oberseite ist von einer wasser-
abweisenden Schicht iiberzogen. An der Unter-
seite befinden sichRhizoiden, die der Befestigung
dienen. Meist kommt es an feuchten Stellen vor,
besiedelt aber auch Felsen. Friiher als Heilmittel
gegen Leberleiden verwendet.

» | Moose sind meist in Stimmchen, Blittchen und wurzelihnliche Haftorgane
(Rhizoide) gegliedert.

Moose ernihren sich autotroph.

Moose pflanzen sich durch Sporen fort.

Moose kommen meist an feuchten Stellen vor (Feuchtluftpflanzen), sie
kénnen auch auf steinigem Grund wachsen oder auf grofen Flichen Moore
bilden (B Torfmoos).

Moose haben als Wasserspeicher groffe Bedeutung in der Natur.
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Farnpflanzen

Keulen-Birlapp ¥ Acker-Schachtelhalm Adlerfarn

Die meisten Farnpflanzen sind Landpflanzen. Sie sind iiberall auf der Erde
verbreitet. Zu den Farnpflanzen gehoren die Farne, die Schachtelhalme und die
Birlappe. Farnpflanzen waren vor Millionen Jahren stark verbreitet.

Bau der Farne. Farne sind in ihrem Bau und ihrer Lebensweise an das Land-
leben angepaft.

Farne sind in Sprof und Wurzel gegliedert. Farne sind Sprofpflanzen.

Die auffallenden Blitter der meisten Farne, die Farnwedel, sind gefiedert. Die
Farnwedel enthalten Zellen mit Chloroplasten, sie dienen der autotrophen Er-
nihrung des Farns.

Die Auflenwinde der duferen Zellschicht der Blitter sind bei einigen Farn-
arten verdickt. Diese besonders gebauten (differenzierten) Zellen bilden eine
Oberhaut, durch die der Farn gegen zu hohe Wasserabgabe geschiitzt ist.

Wedel
mit Fiedern

Wurmfarn
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Rohren fiir die
Wasserleitung

Réhren fiir den
Nibhrstofftransport Festigungsgewebe

Sprofachse eines Farns (Querschnitt)

Bei Farnen ist eine unterirdische Sprofachse, ein Wourzelstock, ausgebildet. Im
Querschnitt des Wurzelstocks sind Zellen und Zellgruppen vorhanden, die dem
Transport von Wasser und Nihrstoffen sowie der Festigung der Pflanze dienen.
Diese differenzierten Zellen bilden ein Raéhrensystem in der Pflanze.

Farne sind hoherentwickelte Pflanzen als Moose. Im Wurzelstock werden auch
Nihrstoffe fiir die Pflanze gespeichert. Farne sind mehrjihrige Pflanzen. Mit den
Wurzelhaaren der Wurzel werden Wasser und Nihrsalze aus dem Boden auf-
genommen und in den dickwandigen Wasserleitungsgefiflen zu den Blittern wei-
tergeleitet. Die diinnwandigen Réhren dienen dem Nihrstofftransport von den
Farnwedeln in den als Nahrstoffspeicher umgebildeten Wurzelstock. ®

In wirmeren Gebieten der Erde kommen Farne in vielfaltigen Formen vor.
Darunter gibt es auch Farne, die auf Biumen leben oder eine baumfsrmige
Gestalt haben.

Farne tropischer Gebiete
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Fortpflanzung der Farne. Im Spitsommer fallen an der Unterseite der Wedel
an den Fiederchen zahlreiche kleine, rundliche Hautchen auf, die die Sporenkap-
seln bedecken. (2)

Wenn die Sporen ausgereift sind, reifien die Sporenkapseln auf. Die Sporen
werden herausgeschleudert und vom Wind weit fortgetragen. Manche Sporen
gelangen an Stellen, an denen sie nicht keimen konnen. Da cine grofle Anzahl
von Sporen gebildet wird, ist die Vermehrung der Farne trotzdem gesichert. @

Gelangen die Sporen auf feuchte, schattige Stellen im Wald, so keimen sie
bereits nach wenigen Tagen. Sie wachsen zu etwa 1,5 cm grofien, herzformigen
Vorkeimen heran, die mit Rhizoiden am Boden befestigt sind.

Auf dem Vorkeim entwickelt sich eine neue Sporen tragende Farnpflanze.

»  Farne vermebren sich durch Sporen.

Entwicklung des Farns von der Spore bis zur Jungpflanze

(1) Beobachte die Wasserleitung in der Sprofachse eines frischen Farns (B Adler-
farn, Wurmfarn)! Arbeite nach der Arbeitsanleitung 19 auf Seite 78!

(2) Beobachte mit der Lupe die Unterseite eines Farnwedels! Was stellst du fest?
Entferne das Hiutchen! Beschreibe, was du siehst!

(3) Lege cinige Fiederchen des Wurmfarns mit Sporenhaufchen auf weifles Papier
und decke mit einer Glasplatte ab! Kontrolliere das Papier nach einigen Stun-
den!
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Verschiedene Farne

Wurmfarn

Blitter meist doppelt gefiedert, junge Blitter
eingerollt.

Blartstiel mit dunkelt Schuppen besetzt.
Sporenbehilter an der Unterseite des Blattes,
stehen in Gruppen zu beiden Seiten des Mittel-
nervs der Fiedern. Pflanzen S0 cm bis 150 cm
hoch. Juli bis September.

Einer der haufigsten Farne, fast in allen Wildern
an schattigen Orten anzutreffen. Braucht den
Schatten der Biume und stirbt ab, wenn diese
geschlagen werden.

Aus seinem Wurzelstock wird ein Heilmittel
gegen Bandwiirmer gewonnen (Name)!

Adlerfarn

Blatter 2- bis 3fach gefiedert, in den Knospen
eingerollt.

Fiederchen lanzettlich, ganzrandig, am Rande
eingerollt. Sporenkapsel in ununterbrochener
Reihe an der Unterseite des Blattrandes. Blatt-
stiel zeigt im Querschnitt eine adlerihnliche
Figur.

Pflanzen bis 150 cm hoch.

Juli bis September.

Rippenfarn

Blitter kammformig — fiederteilig langlich, le-
derartig, kahl.

Unfruchtbare Blitter sind niederliegend und
iiberwintern. Fruchtbare Blitter sind viel linger,
aufrecht und nicht iiberwinternd.

Bevorzugt feuchte Wilder, besonders Bergwil-
der. Pflanze bis 50 cm hoch.

Juli bis September.



3‘"£ 2

Hirschzunge ¥

Blitter ungeteilt, zungenférmig, am Rande
wellig. Blattspiel mit haarférmigen, braunlichen
Schuppen besetzt.

Sporenkapseln zwischen Mittelnerv und Rand
angeordnet.

Schattige Felsen im Gebirge.

Pflanze bis 30 cm hoch.

Juli bis August.

Mauerraute

Blitter bis dreifach gefiedert, im Umriff meist
dreieckig. Fiederchen vielgestaltig.
Sporenhiufchen in Streifen an der Blattunter-
seite.

Mauern, Felsen.

5 cm bis 20 cm hoch.

Juli bis September.

Hirschgeweihfarn

Blitter geweihformig, ganzrandig, an einem
Punkt entspringend.

Blitter bis 35 cm lang.

Zimmerpflanze, sehr dekorativ, benotigt Tem-
peraturen ab 20° C und hohe Luftfeuchtigkeit.
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Farnpflanzen vergangener Zeiten. Farnpflanzen kamen bereits im friihesten
Erdzeitalter vor. Bis zu 20 m hohe Baumfarne bildeten beispielsweise vor etwa
300 Millionen Jahren grofe Wilder. Die Urfarne, die riesigen Schachtelhalme
und die baumf6rmigen Birlappgewichse fritherer Zeiten versanken nach ihrem
Absterben im morastigen Boden. Unter Luftabschluf und unter dem Druck
dariiber liegender Bodenschichten entstand im Verlauf von Jahrmillionen aus den
Farnpflanzenwildern die Steinkohle.

Steinkohlenurwald

Farne sind echte Landpflanzen. Sie sind in Sprof§ (Sprof8achse, Blitter) und
Wurzel gegliedert (Sprofpflanzen).

Bei Farnen sind Leitungsbahnen fiir den Wasser- und Nahrstofftransport
sowie Oberhautgewebe als Verdunstungsschutz ausgebildet. Zelldifferen-
zierung und Funktionsteilung sind weiter fortgeschritten.

| Farne erndhren sich autotroph.

|  Farne vermehren sich durch Sporen. Auf dem aus einer Spore entstehenden
’ Vorkeim entwickeln sich neue Farnpflanzen, die wieder Sporen bilden.




Zelle — Gewebe — Organ — Organismus

Alle Lebewesen sind durch die gleichen Lebensmerkmale gekennzeichnet: sie
ernihren sich, sie wachsen, sie vermehren sich, sie reagieren auf Einfliisse der
Umwelt (M Licht, Feuchtigkeit, Temperatur).

Die Nachkommen #hneln den Eltern weitgehend: aus Hiihnereiern schliipfen
Hiihnerkiiken, die sich zu Hennen oder Hihnen entwickeln; aus Samen der
Garten-Erbse entwickeln sich wieder Garten-Erbsen-Pflanzen.

Alle Lebewesen bestehen aus Zellen.

Bei Lebewesen, die nur aus einer Zelle bestehen (M pflanzliche und tierische
Einzeller), fiibrt diese Zelle alle Lebensvorginge aus. (1)

Mit der Entwicklung vielzelliger Lebewesen im Verlaufe langer Zeitrdume
haben sich bestimmte Zellen oder Zellgruppen auf die Ausfithrung einer oder
weniger Lebensfunktionen spezialisiert (M Fortpflanzung, Erndhrung). @

Bei mebrzelligen Lebewesen ist eine Funktionsteilung zwischen den einzelnen
Zellen oder Zellgruppen erfolgt.

In der Regel bestehen solche Zellgruppen, die gemeinsam eine Lebensfunktion
ausfithren (M Nahrungsaufnahme), aus einer groffen Anzahl gleichartiger Zellen.
Die Zellen stehen untereinander in Verbindung. Sie bilden einen Zellverband.
Eine einzelne Zelle aus einem Zellverband ist in der Regel allein nicht lebens-
fahig.

Zellen mit gleichem Bau, die zu mehreren zusammengeschlossen sind und
gemeinsam eine Lebensfunktion ausiiben, bilden ein Gewebe. ()

Gewebe sind bei mehrzelligen Tieren und bei mehrzelligen Pflanzen ausgebildet
(M Stiitzgewebe, AufSenhaut). Sie konnen bei Tieren und Pflanzen zwar unter-
schiedlich gebaut sein, fiihren aber gleiche Lebensfunktionen aus (M Leitung von
Fliissigkeiten, Schutz vor Austrocknung).

Verschiedene Gewebe, die gemei eine Lebensfunktion ausfiibren (R Fort-
bewegung), bilden ein Organ.

Die meisten mehrzelligen Lebewesen bestehen aus verschiedenen Organen
(@ Atmungsorgane, Geschlechtsorgane). Alle Organe zusammen ermoglichen
erst das Leben.

Die Organe bilden einen Organi — ein Leb. 3

Bei den verschiedenen Tier- und Pflanzenarten sind die einzelnen Organe
unterschiedlich gebaut und verschieden angeordnet. Sie konnen wesentliche
Erkennungsmerkmale fiir die jeweilige Art sein (B Bau der Bliite bei Samen-
pflanzen).
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Lebewesen

Bau und Funktionsausiibung

B Chlorella

—Einzellige Algen

—vermehren sich durch Teilung

—leben im Wasser oder in feuchten
Uberziigen an Biumen und Steinen

» Alle Lebensfunktionen werden

von einer Zelle ausgefiihrt

B Kraushaaralge

—Mehrzellige Algen

—leben im Wasser

» Alle Zellen dienen der Ernihrung,
einige Zellen fithren auferdem spezielle
Funktionen aus (M Haftzellen, Fort-
pflanzungszellen)

Einfache Funktionsteilung

B Frauenhaarmoos

Sporenkapsel

Moosblittchen

Bliitenlose mehrzellige Pflanzen

(M Moose)

—vermehren sich durch Sporen
—leben iiberwiegend auf dem Lande
P Zellen zu Geweben und einfachen
Organen zusammengeschlossen

M 4 hen Funkti lung weiter fortgeschritten
wurzeldhnliche
Haftorgane
Bliitenlose Sprofipflanzen (M Farne)
—leben iiberwiegend auf dem Lande
—vermehren sich durch Sporen, neue Farn-
pflanze entwickelt sich auf Vorkeim
» Organe mit deutlich zu unterscheiden-
Laubblatt den Geweben ausgebildet (Wurzel und
Sprof mit Sprofachse und Laubblittern)
SproBachse Funktionsteilung deutlich ausgeprigt
Wurzel
W Acker-Senf Samenpflanzen
—vermehren sich durch Samen, Fort-
Bliite pflanzungsorgane ausgebildet
—leben iiberwiegend auf dem Lande und
Laubblatt sind dem Lebensraum gut angepaft
» Organe meist deutlich ausgebildet
Sprofach (Wurzel, Sprof8 mit Sprofachse, Laub-
proBachse blittern, Bliiten). Gewebe stark spezialisiert
Wurzel Hochste Ausprigung der Funktionsteilung
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Lebewesen

Bau und Funktionsausiibung

B Pantoffeltierchen

Tierische Einzeller (M Wimpertierchen)

—leben meist im Wasser oder in anderen
Lebewesen

—vermehren sich durch Zellteilung

P Alle Lebensfunktionen werden von einer

Zelle ausgefiihrt

B Siifwasserpolyp

Mehrzellige Tiere ohne Wirbelsiule

(M Hobhltiere)

—vermehren sich ungeschlechtlich durch
Knospung

—leben im Meer oder Siiwasser

» Gewebe mit spezifischen Zellen ausge-

bildet (M Sinneszellen, Verdauungs-

zellen, netzférmiges Nervensystem)

W Siifwasserplanarie

Mehrzellige Tiere ohne Wirbelsdule

(M Plattwiirmer)

—leben im Wasser oder in anderen
Lebewesen

—vermehren sich geschlechtlich, sind
Zwitter, teilweise Wirtswechsel

—leben parasitisch

» Einfache Organe ausgebildet

(M Verdauung Fortpfl

gsorgane)

Mehrzellige Tiere ohne Wirbelsaule

(M Ringelwiirmer)

—leben im Boden oder im Wasser

—vermehren sich geschlechtlich, sind
Zwitter mit gegenseitiger Befruchtung

» Organe weiter spezialisiert und

zentralisiert (M Nervensystem, Blut-

d gane)

8 4

Mehrzellige Tiere mit Wirbelsaule

(M Wirbeltiere)

—vermehren sich geschlechtlich, sind
stets getrenntgeschlechtig

—leben im Wasser oder auf dem Lande

» Organe zu Organsystemen zusammen-

geschlossen, fiir alle Lebensfunktionen

spezifische Organe ausgebildet

(M Verd A oane)
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Die Organe eines Organismus entsprechen in Bau und Anordnung der
Funktion, die sie hauptsichlich ausiiben (M Lungen, Tracheen oder Kiemen-
Atmung; Magen und Darm — Verdauung).

Die unterschiedliche Ausbildung der Organe bei verschiedenen Arten ist aufer-
dem von den Umweltbedingungen abhingig (M Atmungsorgane: bei Sdugetieren
Lungen, bei Fischen Kiemen). @ ®® @

Organismus Organ Gewebe Zelle

Beschreibe die Ernihrung und die Vermehrung bei einzelligen Lebewesen an
einem Beispiel!

Erldutere mit Hilfe der Abbildungen auf den Seiten 68 und 69 die Funktions-
teilung bei Zellen mehrzelliger Algen (M Kraushaaralge) oder einfachgebauter
wirbelloser Tiere (M Siiwasserpolyp).

Suche in der Abbildung des Sii8wasserpolypen auf Seite 69 nach Geweben!
Bezeichne sie nach ihrer Funktion oder nach ihren Baumerkmalen!

Nenne wichtige Organe mehrzelliger Pflanzen und Tiere und erliutere jeweils
deren Funktion! Benutze dazu auch Abbildungen auf den Seiten 68 und 69!
Nenne Beispiele fiir den Zusammenhang zwischen dem Bau der Organe und den
Bedingungen, unter denen das Tier oder die Pflanze lebt (Ml Wasser, feuchte Luft,
trockene Umgebung)!

Vergleiche mehrzellige Pflanzen (M Moos-Farn-Samenpflanzen) miteinander!
Beschreibe die zunehmende Differenzierung und Funktionsteilung!

Erldutere die zunehmende Differenzierung von Geweben und Organen bei
Pflanzen und Tieren! Wihle dazu je ein Beispiel aus! Benutze dabei die Uber-
sichten auf den Seiten 68 und 69!

70



Arbeitsanleitungen

Verhaltensregeln

Beim praktischen Arbeiten im Biologieunterricht sind folgende Regeln und

Hinweise zu beachten:

Jeder Schiiler ist verpflichtet, die ihm anvertrauten Arbeitsgerdte sorgsam zu
behandeln und so mit ihnen umzugehen, daff er weder sich selbst noch einen
anderen gefihrdet.

Dazu gehort vor allem:

1.Bei der Arbeit mit dem Priparierbesteck ist besondere Vorsicht notwendig.

Solche Gegenstinde werden mit dem Griff nach vorn weitergegeben!
2.Beim Schneiden mit der Rasierklinge ist das Objekt so zu halten, dafl die

Fingerspitzen geniigend Abstand zur Schnittfliche haben! Verletzungen sind
sofort dem Lehrer zu melden!

.Die Rinder mancher Objekttriger und Deckglischen sind scharfkantig. Beim
Putzen ist besondere Vorsicht erforderlich! Zerbrochenes Glas wird nur in
einen dafiir vorgesehenen Behilter geworfen!

.Vorsicht beim Umgang mit Firbemitteln und anderen Chemikalien; Far-
bemittel sind sehr farbintensiv, manche von ihnen sind giftig! Solche Stoffe
diirfen nicht auf die eigene Kleidung oder die der Mitschiiler gebracht werden!

.Jeder Schiiler ist fiir die Sauberkeit der Gerdte und des Arbeitsplatzes ver-
antwortlich. Nach der Durchfithrung von biologischen Experimenten und
Beobachtungen werden erst die benutzten Gerite gesaubert und anschliefend
griindlich die Hande gewaschen!

.Bei der Arbeit mit Bakterien ist besondere Vorsicht und Sauberkeit erforder-
lich. Bakterienkulturen diirfen nur in der Schule unter der Anleitung des
Lehrers hergestellt und beobachtet werden! Die Gefdfle mit Bakterienkulturen
diirfen von Schiilern nicht geoffnet werden. Sie sind mit Klebeband oder
Heftpflaster zu verkleben. Bakterienkolonien werden nur durch den geschlos-
senen Glasdeckel beobachtet. ’

7.Bei Arbeiten im Geldnde ist sehr diszipliniertes Verhalten erforderlich. Beim

Sammeln von Pflanzen sind die Naturschutzbestimmungen zu beachten.

8. Von Pilzen werden diejenigen gesammelt, die genau bekannt sind, giftige oder

unbekannte bleiben unberiihrt stehen.

9.Beim Sammeln von Wasserlebewesen ist immer auf einen festen Stand zu

achten!
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Handhabung des Mikroskops (1)

1. Stelle das Mikroskop so auf,
—daf es sicher steht,
—dafR der Spiegel zu einer hellen Lichtquelle zeigt!
2. Offne die Blende ganz und sich dabei ins Mikroskop!
Leuchte das Gesichtsfeld ganz aus!
3.Lege das Priparat auf!
4.Stelle durch Heben und Senken des Tubus die erforderliche Schirfe ein!
5.Suche durch Verschieben des Priparates den besten Bildausschnitt!

Frischpraparat vom Zwiebelbiutchen (2)

Material:

Kiichenzwiebel, Mikroskop, Objekttriger, Deckglas, Wasser, Rasierklinge,

Lanzettnadel, Pinzette, Pipette

Durchfiihrung:

1. Putze Objekttriager und Deckglas!

2.Bringe mit einer Pipette einen Tropfen Wasser in die Mitte des Objekttrigers!

3.Entferne von einer Kiichenzwiebel die braunen, abgestorbenen Auflenhiute!

4.Schneide die Aufenseite einer Zwiebelschuppe mit einer Rasierklinge oder mit
einer Lanzettnadel ein!

5.Fasse mit der Lanzettnadel flach unter den oberen, waagerechten Schnitt,
driicke mit dem Daumen von oben auf das Hautstiick und ziehe vorsichtig
ein Stiick Haut ab!
Das Hautstiick darf nicht zu grof sein, da es sich sonst leicht einrollt!

6. Schiebe das Hautstiick vorsichtig in den Wassertropfen auf dem Objekttriger!
Lege das Deckglas auf!

7.Beobachte das Objekt unter dem Mikroskop bei 200facher Vergroferung!

Zeichnen eines mikroskopisch beobachteten Objektes (3)

Material:

Mikroskop, Mikropriparat, gut angespitzten Bleistift, Papier oder Zeichenkar-

ton ;

Durchfiihrung:

1. Zeichne mit einem gut angespitzten, mittelharten Bleistift!

2.Suche nur einen kleinen, gut erkennbaren typischen Teil des mikroskopischen
Bildes zum Zeichnen aus!

3. Lege die Zeichnung grof an und zeichne deutlich mit feinen Strichen! Radiere
moglichst wenig!

4. Vergleiche die Zeichnung immer wieder mit dem mikroskopischen Bild!
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Kernfirbung bei einem Frischpraparat (4)

Material:

wie bei (2) und Uhrgldschen, Farbfixierlosung

Durchfithrung:

1. Fertige ein Frischpriparat von einem Zwiebelhiutchen an! Richte dich dabei
nach den Punkten 1 bis 5 der Arbeitsanleitung 2 auf Seite 71!

2.Lege das abgezogene Hautstiickchen fiir einige Minuten in eine Farbfixier-
losung!
Sorge dafiir, da das Hautchen immer gut mit Farblosung bedeckt ist!

3.Nimm das gefirbte Hautchen mit einer Pinzette aus der Farblosung und spiile
es kurz mit klarem Wasser ab, bis keine Farbe mehr ausspiilt!

4.Schiebe das Hautstiick vorsichtig in einen Wassertropfen auf dem Objekt-
triger! Lege das Deckglas auf!

5.Beobachte das Objekt unter dem Mikroskop bei 200facher Vergroferung!
Zeichne einige Zellen! Richte dich dabei nach der Arbeitsanleitung 3 auf
Seite 71!

Beobachtung von Chloroplasten (5)

Material:

Moosblittchen oder Laubblatt der Wasserpest, Mikroskop, Objekttriger, Deck-

glas, Pinzette, Pipette, Wasser

Durchfithrung:

1. Zupfe mit einer Pinzette ein méglichst junges und durchscheinendes Moos-
blittchen oder Laubblatt der Wasserpest ab!

2. Schiebe das Blittchen so in den Wassertropfen auf dem Objekttriger, daf seine
Oberseite nach oben zeigt!

3.Beobachte unter dem Mikroskop in der Randzone des Blittchens die
Chloroplasten!

4.Versuche, in den Zellen von Blittchen der Wasserpest die Stromung des
Zellplasmas und die Mitbewegung der Chloroplasten 7u erkennen!

5. Zeichne einen Objektausschnitt!

Frischpriparat vom Fruchtfleisch der Ligusterbeere (6)

Material:

Ligusterbeere, Mikroskop, Objekttrager, Deckglas, Rasierklinge, Pipette, Lan-
zettnadel, Wasser

Durchfithrung:

1.Schneide — ohne zu driicken — eine reife Ligusterbeere durch!
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2.Entnimm mit der Lanzettnadel etwas Fruchtfleisch und iibertrage es in einen
groferen Wassertropfen! Lege das Deckglas auf!

3.Klopfe vorsichtig mit der Lanzettnadel auf das Deckglas! Dadurch wird das
Fruchtfleisch etwas geprefit. Die sehr locker miteinander verbundenen Zellen
16sen sich voneinander und konnen einzeln untersucht werden.

4.Beobachte, erliutere und zeichne!

Frischpraparat vom Kronblatt der Pelargonie (7)

Material:

Kronblatt der Pelargonienbliite, Mikroskop, Objekttriger, Deckglas, Ra-

sierklinge, Pipette, Wasser

Durchfiihrung:

1.Reiffe vorsichtig und langsam ein frisches Kronblatt der Pelargonie in der
Léngsrichtung durch! Es muf8 dabei gelingen, kleine Stiickchen der Oberhaut
abzuziehen!

2.Stelle von einem kleinen Stiick der Oberhaut ein Frischpriparat her!

3.Beobachte mit 200facher Vergroerung die Oberhautzellen!
Suche an der Riffkante! Erlzutere!

Frischpraparat der Speicherzellen von Kartoffelknollen (8)

Material:

Kartoffelknolle; Skalpell oder Rasierklinge, Pipette, Objekttrager, Deckglas,

Mikroskop, Wasser

Durchfiihrung:

1.Schneide mit dem Skalpell aus einer Kartoffelknolle ein lingliches Stiick in
Form einer quadratischen Siule heraus!

2. Stelle mit der Rasierklinge moglichst diinne Schnitte her! Befeuchte die Klinge
vor dem Schneiden mit Wasser! Driicke die Klinge nicht durch das Objekt,
sondern ziehe sie vorsichtig durch das Stiick Kartoffelknolle! Ubertrage ge-
lungene Schnitte sofort in ein Schilchen mit Wasser!

3.Suche zur Untersuchung den diinnsten Schnitt heraus, bringe ihn auf den
Objekttrager!

4.Beobachte und zeichne eine Zelle mit den Stirkekérnchen!

Nachweisreaktion fiir Stirke (9)

Material:

Kartoffelknolle; Skalpell, Pipette, Jod-Kaliumjodidlésung oder alkoholische
Jodlosung, Objekttrager, Deckglas
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Durchfiihrung:

1.Schneide eine Kartoffelknolle durch!

2.Gib einen Tropfen Jod-Kaliumjodidlosung auf die Schnittfliche!

3.Schabe mit dem Skalpell von der gefirbten Schnittfliche etwas ab und iiber-
trage es in einen Wassertropfen auf einen Objekttriger!

4.Lege das Deckglas auf und durchmustere das Priparat!

5. Protokolliere die einzelnen Arbeitsschritte und das beobachtete Ergebnis!
Halte dabei folgende Reihenfolge ein: Aufgabe, Beobachtungsgegenstand,
Hilfsmittel, Arbeitsschritte, beobachtetes Ergebnis, Auswertung!

Fliissigkeitsprdparat von Pantoffeltierchen (10)

Material:

Handvoll Heu, Wasser, Becherglas, Objekttriager mit Hohlschliff, Deckglas,

Pipette, Mikroskop

Durchfiihrung:

1. Ubergiefe in einem groflen Becherglas eine Handvoll Heu mit Leitungswasser!

2.Lasse den Ansatz eine Woche lang stehen und entnimm dann in Abstinden
von zwei Tagen von der Wasseroberfliche Proben mit einer Pipette!

3. Untersuche die Wasserproben auf einem Objekttriger mit Hohlschliff unter
dem Mikroskop! Was kannst du beobachten?
Suche nach Pantoffeltierchen oder anderen Wimpertierchen! Gib etwas Ge-
latinelésung oder wenige Filterpapierfasern hinzu und beobachte erneut!

Herstellung von Nahrboden (11)

Material:

25 g Bickerhefe, 33 g weifie Gelatine, 7 g Zucker; Wasser, Kocher oder Bunsen-

brenner, Asbestplatte, 2 Kolben oder Bechergliser (400 ml), 8 Petrischalen,

Watte, Filtrierpapier, Glastrichter

Durchfiihrung:

1.Koche 25 g Bickerhefe in 250 ml Wasser 15 Minuten lang! Lasse die Fliis-
sigkeit abkiihlen und absetzen!

2.GieRe die gelbliche Fliissigkeit vorsichtig vom Bodensatz ab und filtriere sie!

3.Lose in der gefilterten Fliissigkeit 35 g weiffe Gelatine und 7 g Zucker auf!

Verschliefe die Kolben mit fest gewickelten Wattepfropfen!

4. Stelle den verschlossenen Kolben 20 Minuten in kochendes Wasser!
Wiederhole diesen Vorgang nach 24 Stunden!

5.Giee den Nihrboden in sterilisierte Petrischalen! Bewahre die Petrischalen
mit Nihrboden an einem kiihlen Ort auf (M Kiihlschrank)!
Vorsichtig! Bakterienkulturen diirfen nur unter Aufsicht des Lehrers hergestellt
und nie gedffnet werden!
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Nachweis des Bakteriengehalts der Luft (12)

Material:

4 Petrischalen mit Nihrboden

Durchfiihrung:

1.Bringe die Petrischalen mit Nihrboden an verschiedene Orte und lasse sie
10 Minuten (gleiche Zeitspanne fiir alle Schalen) offen stehen!

2. Bewahre die Petrischalen verschlossen einige Tage im Sammlungsraum an einem
warmen Ort der Schule auf! Vergleiche die Anzahl der entstandenen Bakterien-
kolonien, ohne die Petrischalen zu éffnen! Begriinde das Ergebnis!

Nachweis des Bakteriengehalts an Gebrauchsgegenstinden (13)

Material:

Alte und neue Geldstiicke, Radiergummi, Bleistiftende, Kugelschreiber, be-

schriebenes und unbeschriebenes neues Papier; 5 Petrischalen mit Nihrbéden

Durchfiihrung:

1.Hebe jeweils den Deckel einer Petrischale und beriihre den darin enthaltenen
Nihrboden der oben genannten Gegenstinde!

2.Schliefe die Petrischalen und verklebe den Rand mit Heftpflaster und lasse
die Schalen einige Tage an einem warmen Ort des Sammlungsraumes der
Schule stehen! Die Petrischalen diirfen nicht wieder geoffnet werden! Die
Beobachtungen diirfen nur unter Aufsicht des Lehrers erfolgen!

3. Vergleiche die Anzahl der entstandenen Bakterienkolonien nach einigen Tagen,
ohne die Schalen zu 6ffnen (gleiche Zeitspanne fiir alle GefiBe!)! Begriinde
das Ergebnis!

Bildung von Bakterienkolonien an angeschnittener Kartoffel (14)

Material:

Kartoffel, Becherglas, Wasser

Durchfiihrung:

1.Schneide eine Kartoffel ein! Bringe etwas Erde an die Schnittstelle und iiber-
giefle die Kartoffel in einem Becherglas mit Wasser (Becherglas voll)!

2.Stelle das Becherglas an einen warmen Ort (30° C) und beobachte nach etwa
2 Tagen!

76



Anlage einer Schimmelpilzkultur (15)

Material:

Brot, Zuckerwasser, Schimmelpilze mit Sporentrigern, Frischwasser, tote Flie-

gen; 2 Petrischalen, Mikroskop, Objekttriger, Deckgléser

Durchfithrung:

a) .

1. Gib ein mit Zuckerwasser befeuchtetes Stiick Brot in eine Petrischale!

2.Halte ein Stiick Myzel von Schimmelpilzen mit Sporentrigern dariiber und
klopfe ab!

3.Beobachte einige Tage! Erklire die aufgetretenen Verinderungen!

1. Fiille eine Petrischale mit Teichwasser und lege auf die Wasseroberfliche einige
tote Fliegen!

2.Nach einiger Zeit bildet sich ein Myzel von im Wasser vorkommenden Pilzen.
Beobachte in mehrtigigen Abstinden iiber lingere Zeit unter dem Mikroskop!
Beachte dabei besonders die keulenformigen Verdickungen! Vergleiche mit der
Abbildung im Lehrbuch Seite 43!

Nachweis der Aufnabmefihigkeit am Wasser beim Moospolster
(16)

Material:

Handvoll Moospolster (Frauenhaarmoos, Torfmoos); Waage, Wasser

Durchfiihrung:

1.Nimm eine Handvoll trockenes Moos (moglichst Torfmoos) oder ein
Moospolster und wige es in einem Becherglas!

2.Lege das Moos in Wasser, bis es sich vollgesogen hat!

3.Lasse das vollgesogene Moos abtropfen, lege es in ein Becherglas und wige!
Ermittle die Differenz beim Wigen! Begriinde!

4.Lasse (zur Kontrolle) die Pflanzen in der Sonne abtrocknen!
Wige erneut! Gib sie wieder in Wasser und wige noch einmal!

Nachweis des Wassertransports beim Moos (17)

Material:

15 Moospflanzen; 2 Bechergliser, Uhrgldschen, Wasser

Durchfiihrung:

1. Gib ein Biischel von etwa 10 Moospflinzchen in ein mit wenig Wasser gefiilltes
Becherglas!

2.Beobachte das Steigen des Wassers zwischen den Moospflanzen! Notiere die
Zeit, bis das Wasser die Pflanzenspitze erreicht hat.
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3.Gib auflerdem eine Moospflanze in ein bis 2 cm unter dem Rand mit Wasser
gefiilltes Becherglas! Lasse die Pflanze weit iiber den Rand hingen und stelle
ein Uhrgladschen unter die herabhingende Pflanze!

4. Was beobachtest du? Notiere die Zeit bis zum ersten Tropfen! Erklire das
Ergebnis deiner Beobachtungen!

5.Stelle eine Einzelpflanze des Mooses in etwas Tintenlosung!

6. Was beobachtest du? Erklire das Ergebnis deiner Beobachtungen!

Nachweis der gespeicherten Wassermenge in einem Moospolster
(18)

Material:

Handvoll Moospolster; MeRzylinder, 2 breite, flache Gefifle, Wasser

Durchfiihrung:

1. Lege ein anderes Moospolster in Wasser und lasse es vollsaugen!

2. Driicke das angesaugte Wasser in ein Gefif§ aus!

3.Stelle fest, wieviel Wasser durch das Moospolster angesaugt wurde!
Erklire das Ergebnis deiner Beobachtungen!

Moospolster mit Wasser vollgesaugt Ausdriicken des Wassers aus dem Moospolster

Nachweis der Wasserleitung im Sprof eines Farns (19)

Material:

frische Sprosse des Adlerfarns oder des Wurmfarns; Erlenmeyerkolben 200 ml,

Wasser, Eosin

Durchfiihrung:

1. Fiille einen 200 ml Erlenmeyerkolben mit Wasser und firbe das Wasser mit
Eosin an!

2.Stelle einen frischen Sproff einer Farnpflanze in das gefirbte Wasser des
Erlenmeyerkolbens! :

3.Beobachte die Sprofachse nach 10, 15 und 20 Minuten!

4.Begriinde deine Beobachtungen!
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Worterklarungen:

Antibiotika: vorwiegend von Mikroorganismen
geblldete Stoffe. die bcst:mmtc andere Mikro-

Funlztxon Tangkelt Aufgabe
mit Diff ierung verbun-

sie

in ihrer
schidigen oder toten und dcshalb zur Bekimp-
fung von Krankheitserregern verwcndc( wer-
den.
autotrophe Ernibrung: Ernihrung von anorga-
mschen Stoffen. Diese Erndhrungsweise ist vom
densein von Chlorophyll und Licht ab-

hingig.

Bakteriensporen: von manchen Bakterien, den
Bazillen, gebildete Dauerzellen! Sie iiberstehen
ungiinstige Lebensbedingungen (M Hitze, Trok-
kenheit).

Bakteriologie: Wissenschaft von den Bakterien.

Chitin: hornartige Substanz, die den Panzer
(das Auflenskelett) der Gliederfiiffer bildet und
die auch in den Zellwinden von Pilzen vor-
kommt.

Chlorophyll: Blattgriin, ist als Farbstoff in den
1 Chloroplasten griiner Pflanzen enthalten.
Chlorophyll wird nur in den Pflanzenteilen ge-
bildet, die dem Licht ausgesetzt sind.
Chloroplasten: Blattgriintrager der pflanzlichen
Zelle. Bestehen aus Eiweiflen und 1 Chloro-
phyll.

Cholera: durch Bakterien hervorgerufene In-
fektionskrankheit, verursacht heftiges Erbre-
chen und hiufigen Durchfall. Kann rasch zum
Tode fiihren.

Differenzierung: Ausbildung von in Bau und
Funktion voneinander abweichenden Zellen;
Bildung von Geweben, Organen, Org:

dene P ung von Zellen, Geweben oder
Organen auf bestimmte Funktionen (Kennzei-
chen der Hoherentwicklung)

heterotrophe Ernihrung: Ernihrung von iiber-
wiegend organischen Stoffen (M andere Lebe-
wesen oder deren Reste). Auf diese Weise ernih-
ren sich fast alle Lebewesen, die kein Chloro-
phyll besitzen.
Infektionskrankbeiten: durch b Krank-
heltscrrcger (meist Bakterien oder andere Mikro-
organismen) iibertragene und hervorgerufene
Krankheiten bei Menschen, Tieren und Pflan-
zen.

Kolonie: Zusammenschluf von Einzelorganis-
men der gleichen Art, keine Funktionsteilung.

Lamelle: diinnes Blattchen oder diinne Scheibe
(,,Bldtter der Blatterpilze).

Lepra: nur auf den Menschen iibertragbare,
durch Bakterien hervorgerufene Infektionskrank-
heit, die sehr langsam verlduft. Auf der Haut ent-
stehen Flecken, Blasen oder Knoten, allmihlich
wird das Gewebe zerstort. Gegen Lepra gibt es
bis heute noch kein Heilmittel; die Erkrankten
werden von den Gesunden fiir immer abgeson-
dert. Kommt bei uns nicht vor.

Parasiten Pflanzen oder Tiere, diesich auf oderin -

anderen Pﬂanzen oder Tieren ernahren und diese
dadurch schi

men.

Eptderme massenhaftes Auftreten einer Infek-
kheit in einem b Geblet
dige chemi

h

Eiweife: |
aller pflanzlichen und ucnschen Zellen, die die
meisten Lebensfunktionen aufrechterhalten.

Pest: friiher haufig aufrretende, durch Bakterien
(Pestbazillus) hervorgerufene Infektionskrank-
heit. Beulenpest wird durch Tiere (Flohe) auf
den Menschen iibertragen, Lungenpest kann
von Erkrankten auf Gesunde iibertragen wer-
den. Bekimpfung: Vernichtung der Ubertriger
(M Ratten, Flohe) und Schutzimpfung.
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