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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
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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.
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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.

31





























































































































































