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Einfiihrung in das Mikroskopieren

Beobachtung mit bloem Beobachtung mit der Lupe Beobachtung mit dem
Auge (Vergr. bis 20fach) Mikroskop
(Vergr. bis 1500fach)

Einzelbliite der Kiefer Staubblitter der Kiefer Pollenkorn der Kiefer

Mit Lupen und Mikroskopen konnen Gegenstinde vergroBert und dadurch Einzel-
heiten erkannt werden, die dem bloflen Auge nicht sichtbar sind.

Mikroskope werden als Arbeitsmittel in allgemeinbildenden Schulen, in Hoch- und
Fachschulen, Kliniken, wissenschaftlichen und technischen Laboratorien, in den Giite-
kontrollen der Betriebe und in vielen anderen Einrichtungen benutzt.

In der DDR stellen der VEB Carl Zeiss Jena und der VEB Rathenower Optische
Werke hochwertige Mikroskope fiir viele verschiedene Anwendungsgebiete in Aus-
bildung, Wissenschaft und Technik her. In vielen Lindern der Erde werden Mikro-
skope aus der DDR benutzt.



Zur geschichtlichen Entwicklung des Mikroskops

Um 1600 wurden in Holland die ersten Mikro-
skope gebaut, sie vergroBerten zwischen 4fach
und 60fach. Damit konnten bisher unsichtbare
Organismen gesehen werden.

Lecuwenhoek entdeckte 1683 mit cinem von ihm
selbst gebauten Mikroskop bereits Bewegungen
und Umrisse groBerer Bakterien.

Leeuwenhoeks Mikroskop war etwa 7 cm hoch
und vergréferte 250fach.

Um 1900 erméglichten die mathematisch—phy
sikalischen Berechnungen Ernst Abbes den Bau
von Mikroskopen mit VergroBerungen bis
1500fach. Damit kénnen auBer Formen und
Bewegungen auch Einzelheiten des Baues von
einzelligen Lebewesen erkannt werden (z. B.
GeiBeln der Bakterien).

Mit 1500facher VergroBerung ist dic obere Lei- .
st von Lichtmikrosk erreicht.
Forschungsmikroskope sind 35 cm hoch.

Um 1930 wurde von deutschen Physikern das
Elel ikroskop (Ubermikroskop) entwik-
kelt. Es ermoglicht VergroBerungen bis iiber
100 000fach. Unter besonderen Arbeitsbedingun-
gen kénnen mit Elektronenmikroskopen feinste
Einzelhei der Zellen erforscht und kleinste
Krankheitserreger erkannt werden.

Das Elektronenmikroskop ist 180 cm hoch und
vergrdBert bis iiber 100000fach.

@ Die Erfindung des Mikroskops erméglichte es, Lebewesen sichtbar zu machen, die
mit bloBem Auge oder einfachen Lupen nicht zu sehen sind. Die Anwendung neuer
mathematischer und physikalischer Erkenntnisse und die stindige Verbesserung der
Produktionsmethoden bei der Weiterentwicklung des Mikroskops fiihrte dazu, daf
auch die Biologie wichtige Einzelheiten im Bau der Organismen immer besser er-
kennen konate. Es wurde beispielsweise moglich, Erreger von Krankheiten zu erken-
nen und Methoden zu ihrer Bekimpfung zu finden.



Das Mikroskop und seine Teile

Das ROW-Schiilermikroskop

Okular 1

Stativ 4

D= RN - N N S N

iliges Objektiv 5

Objekttisch mit Federn 6

Schwenkblend 7

Hohlspiegel 8

Stativful 9
= - e . N
vergroBert das vom Objektiv entworfene Zwischenbild @
hebt oder senkt den Tubus zur Scharfeinstellung @

hilt Objektiv und Okular in richtiger Lage und im richtigen Abstand .

fiihrt den Tubus @

entwitft ein vergrofertes Zwischenbild des Untersuchungsobjektes

nimmt das zu untersuchende Priparat auf, das mit den Federn festgeklemmt wird
wird zur Regulierung der Bildhelligkeit und des Bildkontrastes benutzt

dient zum richtigen Beleuchten des Untersuchungsobjektes

erméglicht die standfeste Aufstellung des Mikroskopes



Die Handhabung des Mikroskops

Die erfolgreiche Arbeit mit dem Mikroskop erfordert vor allem Geschicklichkeit,
Genauigkeit und Geduld.
Halte dich an folgende Regeln:
1. Stelle das Mikroskop sicher auf und drehe es so, daBl der Spiegel zu einer hellen
Lichtquelle zeigt. Der Spiegel darf nicht von direkten Sonnenstrahlen getroffen wer-
den (Blendung).
Kiinstliche Lichtquellen sollen dicht vor dem Mikroskop stehen.

Aufstellen des Mikroskops bei Tageslicht und bei Kunstlicht

Einlegen des Priparates

2. Offne die Blende ganz. Entferne das Okular, schaue in das Mikroskop und leuchte
das Gesichtsfeld durch Drehen des ganzen Mikroskopes bzw. durch Schwenken des
Spiegels gleichmiBig aus. Setze das Okular wieder ein.

3. Hebe den Tubus. Schiebe den Objekttriger mit dem Priparat unter die Tisch-
federn. Achte darauf, dafl das Deckglas nach oben zeigt und daf die zu beobachtende
Priparatstelle genau tiber der Mitte der Tischéffnung liegt.



Senken des Tubus

4. Stelle die gewiinschte VergrofBerung ein. Senke den Tubus durch Rechtsdrehung
am schwarzen Réndelring. Das Objektiv soll etwa 3 mm iiber dem Praparat stehen.
Beobachte beim Senken den Tubus von der Seite, damit das Objektiv nicht auf das
Deckglas stoft.

5. Drehe zur Scharfeinstellung — links herum — am schwarzen Randelring, bis du ein
klares Bild des Untersuchungsobjektes siehst. Probiere durch leichtes Heben und Sen-
ken des Tubus, ob sich die Bildschirfe noch verbessern laft.

6. Versuche, ob du bei kleinerer Blendendffnung ein deutlicheres Bild erzielst.

7. Suche durch vorsichtiges Verschieben des Priparates die geeignetste Beobachtungs-
stelle. Beachte dabei, daf du ein seitenverkehrtes Bild siehst.

Bei jeder mikroskopischen Untersuchung werden wichtige Beobachtungen in einer
Zeichnung festgehalten.

Beachte dabei folgende Regeln:

1. Benutze einen gut gespitzten, mittelharten Bleistift

2. Beginne mit dem Zeichnen an ciner leicht auffindbaren, typischen Stelle des Pripa-
rates

3. Zeichne mit feinen Strichen, radiere moglichst wenig
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Zeichnen eines Mikropriiparates

4. Zeichne einen Ausschnitt des mikroskopischen Bildes sehr genau
5. Zeichne groB und iibersichtlich
6. Vergleiche deine Zeichnung stindig mit dem mikroskopischen Bild

7. Zeichne vielleicht vorhandene Schmutzteilchen oder Luftblasen nicht mit

8. Beschrifte die fertige Zeichnung genau und sauber

Herstellung von Mikropriparaten

Um Naturgegenstinde mit dem Mikroskop untersuchen zu kénnen, mufl man von
ihnen mikroskopische Priparate herstellen. Nur sorgfiltig angefertigte Priparate er-

moglichen erfolgreiche Untersuchungen.

Teile eines Mikropriparates

l
l

Untersuchungsobjekt
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Objekttriger mit Flissigkeitstropfen



Beachte folgende Grundregeln fiir die Herstellung eines Mikropriparates:

1. Das zu untersuchende Objekt muf} so diinn sein, daB es geniigend Licht durchlaft.
Objekté, die von Natur aus durchscheinend sind, lassen sich am leichtesten zu Pripa-
raten verarbeiten.

2. Die meisten Untersuchungsobjekte haben einen mehr oder weniger groflen Feuch-
tigkeitsgehalt. Viele Mikroorganismen leben stindig in Fliissigkeiten.

Alle diese Objekte diirfen wihrend der Untersuchung nicht eintrocknen und werden
daher vor der Untersuchung in Fliissigkeiten eingeschlossen.

Fiir Frischpriparate wird sauberes Leitungswasser als Einschlufmittel benutzt.

3. Bei der Herstellung von Mikropraparaten mufl grofte Sauberkeit herrschen. Einge-
schlossene Schmutzteilchen, Staub, Luftblasen, unsaubere Objekttriger und Deckgliser
fithren zu wesentlichen Bildverschlechterungen oder Fehldeutungen.

Halte deine Arbeitsgerite stets sauber! Fiir die Herstellung von Mikropriparaten wer-
den folgende Pripariergerite benotigt:

Arbeits- und Pripariergerite Herstellen eines Frischpriparates
Pripariernadel Auftropfen der Fliissigkeit

< =

Lanzettnadel

N ——

Rasiermesser

_—  __—

Skalpell

—

Pinzette

.@ Auflegen des Deckglases

Pipette

Priparierschere
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Man unterscheidet Frischpriparate und Dauerpriparate. Frischpriparate konnen
nur kurze Zeit benutzt werden.

Oftmals werden die gleichen Priparate immer wieder im Unterricht benétigt. Es
wiirde viel Arbeit kosten, sie stets neu herzustellen. In solchen Fillen fertigt man
Dauerpriparate von den Objekten an.

u, 1

E eines D.

Fixierung Auswaschen mit Wasser
(1 Std.bis mehrere Tage) (mehrere Stunden)

Auswaschen mit destilliertem Firbung (10 Min.) Abspiilen (1 Min.)
Wasser (10 Min.)

==Kk

langsamer, schonender Entzug des Wassers durch Alkohol Durchtrinkung mit einem
steigender Konzentration (20% bis 100% jeweils 10 Min.) Harzlésungsmittel (10 Min.)
Aufbri eines Auflegen des fertiges Dauerpriparat
EinschluBharzes Schnittes Deckglases

12



Einfiihrung in die Zellenlehre

Zellen sind die Grundbausteine aller Lebewesen. Ihre Linge, Breite und Hohe be-
trigt meist nur Bruchteile eines Millimeters. Zellen sind raumliche Gebilde und haben
unterschiedliche Formen.

Form und Grofle der Zellen sind vor allem durch die spezielle Aufgabe (Funktion)
der Zelle bestimmt.

Bei einzelligen Lebewesen herrschen kugelige, rundliche oder ovale Zellformen vor.
Bei mehrzelligen Lebewesen liegen viele Zellen eng beieinander, so daB vorwiegend
Zellformen mit abgeplatteter Gestalt zu finden sind (quaderférmige und zylinder-
formige Zellen).

Formen verschiedener Zellkérper und ihr . ’\ /

mikroskopisches Bild

)




Bei mikroskopischer Betrachtung kann leicht der falsche Eindruck entstehen, dafl
Zellen flichige Gebilde seien. Das hat zwei Griinde: Mikroskopobjektive zeigen, be-
sonders bei starken VergroBerungen, nur eine Ebene der untersuchten Zelle scharf.

Alles, was iiber oder unter dieser Schirfeebene liegt, verschwindet im unscharfen
Bereich. Der Schirfebereich ist bei zweihundertfacher Vergréferung oftmals geringer
als die Dicke der Zellen. Man sieht im Mikroskop also einen ,,optischen Schnitt".

Wenn Pflanzenteile vor der mikroskopischen Untersuchung in Schnitte zerlegt wer-
den miissen, fiihren diese Schnitte oft mitten durch die Zellen. Man betrachtet im Mi-
kroskop dann die Schnittebene. Schwache Vergréflerungen vermitteln einen besseren
raumlichen Eindruck als starke Vergroferungen.

N

Schnittbild einer Zelle
unter dem Mikroskop

’\_/;\

einer Zelle

Die kleinste dir bekannte Mafeinheit ist das Millimeter. Diese Mafeinheit ist fiir
den mikroskopischen Bereich viel zu grob. Bei sehr kleinen Gegenstinden verwen-
det man als MaBeinheit das Mikrometer (geschrieben #m). Ein Mikrometer («m)
ist gleich 1/1000 mm = 0,001 mm. Pflanzenzellen sind durchschnittlich 50 bis 100 «m
grof. Sind Pflanzenzellen in Ausnahmefillen zur Verrichtung besonderer Aufgaben
sehr lang, so bleibt ihr Querschnitt doch immer mikroskopisch klein. Tierische Zellen
sind durchschnittlich nur 20 #m bis 50 «m grof3.

Bestandteile der lebenden Zelle

Alle Zellen sind von einer abgrenzenden Zellmembran (Zellhdutchen) umgeben.
Diese Zellmembranen werden bei der Entwicklung der Zelle vom lebenden Zellinhalt
aufgebaut. Sie sind bei jungen Zellen sehr zart.

Der Zellmembran einer Pflanzenzelle werden oft Verdickungen aufgelagert. Dadurch
wird der lebende Zellinhalt besser geschiitzt. Weiterhin tragen solche Wandverdickun-

14



Die Zellmembran

Anschluf zur Nachbarzelle

Zellwand

gen wesentlich zur Festigung des gesamten Pflanzenkérpers bei. Diese Verdickungen
heiflen Zellwinde.

Im G zu Pfl llen sind tierische Zellen in der Regel ohne Zellwand.
Die Zelle wird von einer duflerst feinen Membran aus etwas festerem Zellplasma be-
grenzt. Nur in einigen Ausnahmefillen kommen auch Pflanzenzellen ohne Zellwand
(Fortpflanzungszellen) bzw. Tierzellen mit festeren Zellmembranen (Einzeller) vor.

Tier- und Pflanzenzelle

pflanzliche
Speicherzelle

pflanzliche Hautzelle tierische Hautzelle tierische Speicherzelle




Die Wandverdickungen der Pflanzenzellen bestehen vorwiegend aus Zellulose. Die
Zellulose wird vom lebenden Zellinhalt im StoffwechselprozeB hergestellt. Sie festigt
die Zellwinde und macht sie tragfihiger. Zellulose ist ein wichtiger Rohstoff fiir die
Industrie, aus dem beispielsweise Zellwatte, Zellstoff, Kunstseide hergestellt werden.

Zellulose reicht als Wandverstirkung fiir Zellen in jungen Pflanzenteilen, in Blit-
tern und Bliiten aus. Bei' linger lebenden Pflanzenteilen, bei Stengeln, Asten und
Stimmen werden die Zellwinde weiter verstirkt. Die Festigkeit des Holzes beruht
auf der Einlagerung von Holzstoff in die Zellwinde.

Zellulose und Holzstoff sind wasserdurchldssig. Als Schutz vor zu starker Verdun-
stung wird in manchen Pflanzenteilen wasserundurchlissiger Korkstoff in die Zell-
winde eingelagert. Mit Korkstoff verdickte Zellwinde finden sich beispielsweise in
der Schale von Kartoffelknollen und in der Borke von Baumen.

Zellwinde sind im allgemeinen farblos. Manche Baumarten lagern Farbstoffe in
die Zellwinde ein, die dann natiirlich und dauerhaft gefirbt sind (farbige Hélzer).

Der Zellkern

Zellkern

Im Innern einer jeden lebenden Zelle liegt ein Zellkern von meist rundlicher Form.
Er besteht aus Eiweifstoffen. Die Zellkerne tierischer und pflanzlicher Zellen glei-
chen sich in Aufbau und Zusammensetzung.

In jungen Zellen nimmt der Zellkern oft die Hilfte des Zellinnenraumes ein. In
alten Zellen wirkt er meist klein, da sich seine Grofe beim Wachstum der Zelle nicht
andert.

Der Zellkern steuert und regelt sehr viele wichtige Lebensvorginge innerhalb der
Zelle. Er hat eine groBe Bedeutung fiir die Vererbung.

Im Innern einer jeden Zelle liegt das durchsichtige und zéihfliissige Zellplasma. Es
ist feinkornig. Bei jungen Pflanzenzellen fiillt das Zellplasma den gesamten Innen-

16-



Das Zellplasma

Vakuole

Zellol

Zellwand
Zellkern
Zellplasma
Vakuole R N Zellplasma
E N &
Zellen der Zwiebelhaut Zellen aus der Mundschleimhaut des Mensch

raum der Zelle. Bei ilteren Pflanzenzellen liegt es nur noch als Schicht der Innenwand
der Zelle an. Im Zellplasma bilden sich dann Hohlriume. Sie heifien Vakuolen und
sind mit Zellsaft gefiillt. Das Zellplasma ist der Triger des Lebens. Hauptbestandteil
pflanzlichen und tierischen Zellplasmas sind Eiweifle. Eiweifle kommen nur in Orga-
nismen und in Stoffen vor, die von Organismen gebildet werden. Auch Zucker und
Fette kommen im Zellplasma vor und werden von der lebenden Zelle aufgebaut.

Eiweifle, Zucker und Fette sowie viele andere Stoffe, die von Lebewesen hergestellt
werden, enthalten als Hauptbestandteil den Kohlenstoff. Man nennt sie organische
Stoffe. Lebendes Zellplasma enthilt zwischen 60% und 30% Wasser. Wasser kommt
auch auBerhalb von Organismen vor und enthilt keinen Kohlenstoff. Wasser ist ein
anorganischer (nichtorganischer) Stoff.

2 [010710) 17
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anorganische Stoffe

l

Wasser
Salze

Auch die im Zellplasma vorkommenden Salze sind anorganische Stoffe.

'Lebendes Zellplasma kann seinen Zustand stindig verindern. So kann beispiels-
weise zihfliissiges Zellplasma in diinnfliissiges Zellplasma umgewandelt werden. Das
Zellplasma verdndert auch seine Lage innerhalb der Zelle stindig. Diese Plasma-
strémung 1468t sich in den lebenden Zellen aller Organismen beobachten.

Salze und andere Stoffe

Zucker

Fette Wasser

Eiweille

In den Zellen griiner Pflanzenteile fallen leuchtend griine Korperchen auf, die
Chloroplasten (Blattgriintréiger). Sie liegen in grofer Anzahl im Zellplasma.

In das Plasma der Chloroplasten ist ein griiner Farbstoff, das Chlorophyll (Blatt-
griin), eingelagert. Chlorophyll wird von der Pflanze in solchen Zellen gebildet, die
vom Licht getroffen werden.

18



Die Chloroplasten

Chl

Chloroplasten eines Mooses Chl

Die griinen Pflanzenteile kénnen mit Hilfe des Chlorophylls und des Sonnenlichts
aus dem Kohlendioxid der Luft und aus Wasser Zucker herstellen. Dieser wird sofort
in Stirke umgewandelt und zunichst im Zellplasma der Chloroplasten gespeichert.
Griine Pflanzenteile stellen aus anorganischen Stoffen organische Stoffe her. Damit
schaffen sie die Grundlage fiir ihre eigene Ernéhrung und die Ernihrung aller anderen
Organismen. Tierzellen besitzen nie Chloroplasten.

Zellplasma, Zellkern und Chloroplasten faft man unter dem Begriff Protoplasma
zusammen.

19
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Zellwachstum und Zellsaftriume

Jede lebende Zelle erndhrt sich. Dazu werden in der Pflanze Nihrstoffe von Zelle
zu Zelle transportiert. Da bei jungen Zellen nur diinne Zellwinde vorhanden sind,
kann der Nahrstoffaustausch von Zelle zu Zelle ungehindert vonstatten gehen. Die
von den Zellen aufgenommenen Nihrstoffe werden in Baustoffe umgewandelt und in
das Protoplasma und die Zellwand eingebaut. Es tritt eine Gréflenzunahme ein; die
Pflanzenzelle wichst. Junge und wachsende Zellen findet man bei héheren Pflanzen
in den Sprof- und Wurzelspitzen und in Knospen.

An den Waurzelspitzen und SproBspitzen liegen die jiingsten Zellen. Sie sind noch
véllig mit Protoplasma gefiillt. Beim Wachstum der Zelle wichst die Zellwand schnel-
ler als das Zellplasma. So entstehen Hohlrédume, die Vakuolen. Sie sind zunéchst klein
und iiber den ganzen Zellinnenraum verteilt.

Beim weiteren Wachsen der Zellen vereinigen sich viele kleine Vakuolen zu einigen
groBeren Vakuolen. In alteren Zellen verschmelzen oft alle Vakuolen zu einem Saft-
raum. In ausgewachsenen Zellen liegt das Zellplasma als diinne Schicht innen der Zell-
wand an. Vom Zellplasma wird wihrend der Erndhrungsvorginge Wasser ausgeschie-
den, das sich zusammen mit gelosten Salzen, Zuckern, Eiweiflbausteinen, Vitaminen
und anderen wasserléslichen Stoffen als Zellsaft in den Vakuolen sammelt.

junge Zelle erwachsene Zelle Zelle ohne lebenden
Zellinhalt

beginnende Vakuolenbildung

Entwicklung einer Pflanzenzelle

20



Im Zellsaft kénnen Farbstoffe gelést sein. Blaue und rote Farbténe herrschen vor. (8)
Besonders der Zellsaft von Friichten enthilt oft Farbstoffe. Frither wurden rote und =
blaue Textilfarben aus Pflanzen gewonnen (Krapp, Indigo).

Fett in Form von Tropfen

Zelle mit Speicherstirke

In den sehr groBen Zellsaftriumen &lterer Zellen werden feste oder fliissige organi-
sche Nihrstoffe als Reservestoffe gespeichert. Bei solchen Speicherzellen ist das Proto- (g
plasma kaum noch zu sehen. Sehr viele Pflanzen speichern in den Zellen des Spros-
ses, der Knollen und Samen Stirkekornchen. Bei der Keimung dient die Speicherstirke
den jungen Pflanzen, die sich aus Samen und Knollen entwickeln, als erste Nahrung.

Friichte, Knollen und Samen sind wegen ihres hohen Stirkegehalts hochwertige
Nahrungsmittel fiir Tier und Mensch.

Sowohl in den Saftriumen als auch im Protoplasma sind bei manchen Pflanzen Fette (5 )
in Tropfchenform eingel t. Das trifft beispielsweise fiir die Samen von Raps, Son-
nenblumen, Mohn und Niissen zu. Pflanzenfette sind besonders wertvoll fiir die Ernih-
rung der Tiere und des Menschen. Gespeicherte Eiweilkérnchen liegen bei Friichten,
Samen und Knollen meist dicht unter der Schale. Sie bilden bei Getreidekdrnern die
Kleberschicht. Vollkornbrot wird aus Mehl gebacken, das diese Kleberschicht noch
enthalt. Es ist deshalb besonders wertvoll.

21



DieVermehrung der Zelle

Pflanzliche und tierische Zellen vermehren sich, indem sie sich teilen. Dabei entste-
hen aus einer Mutterzelle zwei Tochterzellen.

Die Teilung einer Tier- oder Pflanzenzelle beginnt immer mit der Teilung des Zell-
kerns.

Auf diese Kernteilung folgt die eigentliche Zellteilung. Dabei schniiren sich tie-
rische Zellen in der Mitte durch. Das ist méglich, weil keine Zellwand vorhanden ist.
Bei Pflanzenzellen bildet sich eine Querwand mitten durch die Zelle, die die Mutter-
zelle in zwei nur halb so grofle Tochterzellen teilt.

Teilung einer Pflanzenzelle

teilungsfihige Zelle Teilung des Zellkerns Teilung der Zelle

Teilung einer Tierzelle

teilungsfahige Zelle Teilung des Zellkerns Teilung der Zelle

*Damit ist die Zellteilung beendet. Die Tochterzellen beginnen zu wachsen.
Zellteilungen finden bei Pflanzen vor allem in den Spitzen des Sprosses und der
Wourzel und in Bliitenknospen statt. Nur junge Pflanzenzellen sind teilungsfihig.
Bei Tieren kommen in allen Organen teilungsfihige Zellen vor.

22



Die Bedeutung der Zellenlebre

Seit der Entdeckung der Zelle zu Beginn des 17. Jahrhunderts haben viele bedeu-
tende Biologen immer genauer die Zelle und ihre Bestandteile erforscht.

Schwann und Schleiden erkannten die Zelle als klei B in aller Leb
und begriindeten damit die Zellenlehre. Die wissenschaftliche Leistung der Forscher
des 17. und 18. Jahrhunderts kann man nur dann richtig wiirdigen, wenn man bedenkt,
mit welch einfachen optischen Geriten diese Ergebnisse erzielt wurden.

DaB wir heute recht genau iiber den Bau und die Funktion der Zelle Bescheid wis-
sen, ist nicht nur ein Verdienst vieler biologischer Wissenschaftler. Wesentlichen An-
teil haben daran auch die Physik, die Mathematik und die Technik, die die Anre-
gungen der Biologen aufgriffen und ihnen immer bessere Mikroskope und andere opti-
sche Hilfsmittel zur Verfiigung stellten. Heute ist es mit Hilfe des Elektronenmikro-
skops méglich, auch die feinsten Bestandteile der Zelle sichtbar zu machen. Die in die-
ser Forsch beit gew Erkenntnisse iiber die Zelle sind zur Grundlage der
Arbeit auf vielen Gebieten geworden. Die Zellforschung hat groBe praktische Bedeu-
tung fiir die Medizin, die Landwirtschaft, die Tier- und Pflanzenziichtung und andere
Zweige der Biologie.

Ein wichtiges Arbeitsgebiet fiir Mediziner und Biologen ist gegenwirtig die Erfor-
schung des Krebses. Krebs wird durch kranke, entartete Zellen hervorgerufen, die sich
durch rasch aufeinanderfolgende Zellteilungen schneller vermehren als gesunde Zel-
len. Sie verdringen die normalen Kérperzellen, dringen in sie ein und zerstoren sie.
Wenn die Krebszellen nicht aus dem Kérper entfernt werden, fiihrt die Krankheit
zum Tode. Viele Wissenschaftler sind gegenwirtig damit beschiftigt, zu erforschen,
wodurch diese krankhaften Verinderungen der Zellen verursacht werden. Erst wenn
man die Ursache gefunden hat, wird es méglich sein, diese furchtbare Krankheit zu
bekampfen. Dazu ist es jedoch erforderlich, immer genauer die Lebensvorginge in
gesunden Zellen zu erkennen.

Die Landwirtschaft und der Gartenbau nutzen ebenfalls die Ergebnisse der Zell-

- forschung. Genaue Kenntnisse vom Bau und der Funktion der Zelle ermoglichen die
Anwendung wachstumshemmender oder wachstumsférdernder Stoffe bei Pflanzen.
Dadurch ist beispielsweise die Unkrautbekimpfung mit chemischen Mitteln moglich.

Diese und viele andere wissenschaftliche Arbeiten haben die Zellforschung in den
letzten Jahren in den Mittelpunkt der biologischen Wissenschaft geriickt. Man weil}
jetzt, daf die Zellen nicht nur Bausteine aller Lebewesen, sondern auch Triger aller
Lebensfunktionen sind. Zu deren Erforschung dringt man mit Hilfe des Elektronen-
mikroskopes immer tiefer in den Feinbau der Zelle ein. Auf diese Weise hofft man,
die Entstehung des Lebens, die Entwicklung der Lebewesen und noch andere offene
Fragen recht bald kliren zu kénnen.

Grofe Erfolge sind in den letzten Jahren bei der Erforschung der Vererbungsvor-
ginge erzielt worden. Man kennt heute die Zgllbestandteile, durch die Merkmale der
Eltern an die Nachkommen weitergegeben werden. Teilweise ist auch bereits bekannt,
wie diese Erbtriger zusammengesetzt sind. Mit fortschreitender Erkenntnis auf diesem
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Gebiet wird es dem Menschen méglich sein, die Entwicklung der Organismen und
ihre Eigenschaften giinstig zu beeinflussen.

In Zukunft wird sich die Zellforschung vor allem mit der Funktion der Zellen be-
schiftigen. Es ist sicher, dal die Ergebnisse der Zellforschung fiir die Entwicklung
der Menschheit von ebenso grofer Bedeutung sein werden wie die Nutzung der, Atom-
energie.

Alle Organismen bestehen aus Zellen. Alle Zellen sind von einer Zellmem-
bran umgeben. Die dii Memb von Pfl llen werden spater
durch Zellulose, Holzstoff oder Korkstoff zu Zellwinden verstirkt. Tierischen
Zellen fehlt eine feste Zellwand, sie werden nur von einer Membran be-
grenzt.

Innerhalb der Zellwand liegen das Zellplasma und der Zellkern. Thre wesent-
lichen Bestandteile sind Eiweifle, Fette und Zucker (organische Stoffe) und
Wasser und Salze (anorganische Stoffe).

Zellen griiner Pflanzenteile enthalten Chloropl mit Chlorophyll (Blatt-
griin). Zellkern, Zellpl und Chloropl bilden das Proto-
plasma.

Jede lebende Zelle ernihrt sxch und wichst. Durch ungleichmiBiges Wachs-
tum von Zellwand und Pr hen im Zellpl Vakuolen. Sie

sind mit wilrigem Zellsaft gefiillt und dienen als Spelchen-aume fiir Farb-
stoffe, Zucker, Vitamine und Sduren. Auch Stirke, Eiweifle und Fette kénnen
in Vakuolen gespeichert werden. Diese Speicherstoffe sind wertvolle Nahr-
stoffe fiir Mensch und Tier.

Zellen vermehren sich durch Teilung. Jede Zellteilung beginnt mit einer Kern-
teilung. Die Bestandteile der Mutterzelle werden zu gleichen Teilen an die
Tochterzellen weitergegeben. Tierzellen schniiren sich bei der Teilung durch,

in Pflanzenzellen wird eine neue Querwand gebildet. ,
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Einzellige Lebewesen

Untersuchen wir einen Tropfen Wasser eines Teiches oder Tiimpels unter dem Mikro-
skop, so finden wir viele kleine Lebewesen, die man mit dem blofien Auge nicht sehen
kann. Sie bestehen oft nur aus einer Zelle. Wir nennen sie Einzeller. Bei den Ein-
zellern unterscheiden wir einzellige Tiere und einzellige Pflanzen.

Einzellige Tiere

Pantoffeltierchen leben vorwiegend in stehenden Gewissern. Wir kdnnen sie auch
in einem von uns angesetzten HeuaufguB ziichten. Der Kérper besteht aus einer pan-
toffelformigen Zelle, die etwa 0,1 bis 0,3 mm lang wird. Er wird von einer zihen
Membran umgeben, die vollstindig mit Wimpern bedeckt ist. Pantoffeltierchen ge-
héren deshalb zu den Wimpertierchen.

Pantoffeltierchen
Plasmafiden
pulsierende Vakuole
Wimpern

Zellmund
Zellkern

Nahrungsvakuolen

schlagende
Wimpern

Die Wimpern dienen der Fortbewegung und der Nahrungsaufnahme. Sie sind im
Inneren der Zelle durch Plasmafiden miteinander verbunden. Die Plasmafiden be-
wirken einen geordneten und gleichmiBigen Wimpernschlag.




In der Nihe des Zellmundes fallen beim Betrachten besonders groffe Wimpern auf.
Sie strudeln die Nahrung zum Zellmund. Das Pantoffeltierchen ernihrt sich vorwie-
gend von organischen Stoffen (z. B. Bakterien, Algen und Pflanzenresten). Die Nah-
rungsteilchen gelangen durch den Zellmund in das Zellplasma und werden von Nah-
rungsvakuolen eingeschlossen. Die Nahrungsvakuolen wandern durch den Zellkérper
und verdauen dabei die eingeschlossenen Nahrungsteilchen. Die unverdaulichen Be-
standteile werden an einer bestimmten Stelle, dem Zellafter, ausgeschieden.

Das Pantoffeltierchen benétigt stiindlich 30000 bis 100000 Bakterien als Nahrung.

Nahrungsaufnahme Vermehrung
und Verdauung durch Querteilung

Nahrungsvakuole  Zellafter ~Nahrungsvakuole

Das Pantoffeltierchen besitzt auferdem pulsierende Vakuolen. Sie nehmen aus dem
Zellplasma iiberschiissiges Wasser auf und sammeln es. Dabei schwellen sie stark
an. In regelmiBigen Abstinden entleeren sie ihren Inhalt nach auBen und schrumpfen
zusammen. Dieser Vorgang verlduft rhythmisch.

Das Pantoffeltierchen vermehrt sich durch Querteilung. Dabei teilen sich alle seine
Bestandteile. Es entstehen zwei Tochterorganismen. Diese wachsen zur Grofe der
Ausgangszelle heran und vermehren sich dann wieder auf die gleiche Weise.

Die Hiufigkeit der Teilung hingt von der Temperatur und von der vorhandenen
Nahrung ab. Bei einer Wassertemperatur von 25 bis 30 °C erfolgt beispielsweise die
Teilung alle 6 bis 11 Stunden.

Pantoffeltierchen haben eine begrenzt verinderliche Gestalt. Ihr Korper ist
véllig mit Wimpern bedeckt. Die Wimpern dienen zur Fortbewegung und
zur Nahrungsaufnahme. Pantoffeltierchen erndhren sich vorwiegend von or-
ganischen Stoffen.

Die Fortpflanzung erfolgt durch Teilung.
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Andere tierische Einzeller sind die Amében (Wechseltierchen). Sie gehoren zu den
Waurzelfiilern.

Ihr Plasmakérper hat eine sehr elastische Membran, deshalb konnen sie ihre Ge-
stalt stark veridndern. Dabei bilden sie Plasmafortsitze oder Scheinfiifichen, mit deren
Hilfe sie sich auf einer Unterlage kriechend fortbewegen.

Amébe
Bau

Isi de Vakuole

Zellkern

Nah kuole

Fortbewegung

Zellkern

Isi de Vakuole

Nahrungsvakuole

Trifft die Amébe bei ihrer Fortbewegung auf Nahrung (z. B. Bakterien), so um-
flieBt sie diese mit ihren Scheinfiichen und nimmt die Nahrung zusammen mit etwas
Wasser in sich auf. Im Inneren des Wechseltierchens bildet sich dann wie beim Pan-
toffeltierchen um die aufgenommene Nahrung eine Nahrungsvakuole.

Nahrungsaufnahme

Andere Arten der WurzelfiiBer bilden Schalen oder Gehi die den Pl korper
schiitzen. Es sind vor allem die im Meer lellenden Kammertierchen (Foraminiferen).
Sie bauen ihre Gehiuse aus Kalk auf Durch keine Poren in den Gehiusen treten die
Scheinfiiichen hervor, mit denen dij ForaJ:niferen Nahrung aufnehmen und sich
fortbewegen.
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Wenn die Kammertierchen absterben, sinken die Gehéuse zu Boden und bilden oft
den Hauptbestandteil der Ablagerungen auf dem Meeresboden.

Die Kreidefelsen auf der Insel Riigen bestehen aus ungeheuer vielen Foraminiferen-
schalen, die sich im Verlaufe langer Zeitraume abgesetzt haben.

Einzellige Pflanzen

Die Chlorella ist eine einzellige Griinalge mit einem Chloroplasten und einer fe-
sten Zellwand. Mit Hilfe des Chlorophylls kann sich die Chlorella von anorganischen
Stoffen (Wasser, Nihrsalze) ernihren. Lebewesen, die sich von anorganischen Stoffen
ernihren, sind autotroph. Autotroph kénnen sich nur Lebewesen ernihren, die Chloro-
phyll besitzen. Lebewesen ohne Chlorophyll erndhren sich iiberwiegend von organi-
schen Stoffen. Sie sind heterotroph.

Chlorella
Zellkern

Chl 1

Zellwand

Bei der Fortpflanzung der Chlorella bilden sich im Innern der Mutterzelle 2 bis
16 Tochterzellen, die beim Zerfall der Mutterzelle freigesetzt werden.

Chlorella ist in den letzten Jahren besonders bekannt geworden. Da diese Alge
schnell wichst, sich rasch vermehrt und rasch grofie Mengen organischer Stoffe erzeugt,
werden gegenwirtig Versuche unter sie als Nahr quelle fiir Tiere und als
Forschungsobjekt bei Weltraumfliigen zu nutzen.

In der Natur finden wir hdufig in stark griin gefirbten Wasseransammlungen (Tiim-
pel, Griben, Pfiitzen) eine Vielzahl einzelliger griiner Lebewesen, die sich sehr schnell
fortbewegen. Es sind Euglenen.
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Euglena

Augenfleck

pulsierende Vakuole

Geiflel

Chloroplast

Zellkern

Vermehrung .
durch Lingsteilung
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Der Korper der Euglenen wird von einer festen Zellmembran begrenzt. Thre Ge-
stalt ist nur wenig verénderlich. Am Vorderende des Zellkérpers befinden sich eine
oder mehrere Geifleln, die der Fortbewegung dienen. Mit einem roten lichtempfind-
lichen Fleck kann Hell und Dunkel unterschieden werden. Viele Euglenen besitzen
Chlorophyll. Sie erndhren sich autotroph. Anderen Euglenen fehlt das Chlorophyll.
Sie ernihren sich heterotroph wie Pantoffeltierchen und Amében. Viele Euglenen sind
aber zu beiden Erndhrungsweisen befihigt. Steht ihnen geniigend Licht und Chloro-
phyll zur Verfiigung, so leben sie autotroph. Fehlen Licht und Chlorophyll, so ernih-
ren sie sich heterotroph. Sie nehmen eine Zwischenstellung zwischen den einzelligen
Tieren und den einzelligen Pflanzen ein.

Die Euglena vermehrt sich durch Langsteilung.

Pflanzliche Einzeller unterscheiden sich von tierischen durch den Besitz von
Chlorophyll und einer festen Zellwand.

Lebewesen, die Chlorophyll besitzen, ernihren sich autotroph (von anorga-
nischen Stoffen).

Lebewesen, die kein Chlorophyll besitzen, ernihren sich heterotroph (von
organischen Stoffen).
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Bakterien

Die Bakterien besiedeln alle Lebensbereiche. Wir finden sie in den héchsten Schich-
ten der Lufthiille ebenso wie in grofien Tiefen des Meeres. Man hat sogar im Erdél
lebende Bakterien gefunden. Nur das Hochgebirge, die Polargegenden und die tiefen
Schichten der Erde sind fast frei von ihnen, weil dort die notwendigen Lebensbedin-
gungen fehlen.

Wir kénnen Bakterien nicht mit dem bloflen Auge sehen, die Auswirkungen ihrer
Lebenstitigkeit kennen wir jedoch alle. So wird beispielsweise durch Bakterien die
Milch sauer, Pflanzenteile werden im Komposthaufen zersetzt, und Menschen, Tiere
und Pflanzen erkranken an ansteckenden Krankheiten.

verschiedene Bakterien
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Durch die Arbeit vieler Wissenschaftler wissen wir, welche Bakterien fiir den Men-
schen schidlich oder niitzlich sind.

Bakterien sind einzellige Leb . Sie besi im Geg zu allen pflanzlichen
und tierischen Zellen keinen deutlich sichtbaren Zellkern. Die meisten Bakterien be-
sitzen keine feste Zellwand, ihr Korper besteht aus Zellplasma.

Die meisten Bakterien sind farblos, nur bei einigen Gruppen kommen Chlorophyll
oder andere Farbstoffe vor.
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Die Bakterien gehoren zu den kleinsten Lebewesen. Thre GroBe bewegt sich zwi-

schen iz und 5z mm. Um sie im Mikroskop zu sehen, braucht man wenigstens eine

500 bis 600fache VergroBerung.

Pantoffeltierchen GroBenvergleich Verschiedene
Bakterienformen

Grofle Widerstandsfahigkeit, Mannigfaltigkeit der Ernahrungsweise und rasche Ver-
mehrung fiihren zu einer weiten Verbreitung der Bakterien.
Widerstandsfahigkeit:

Bakterien benétigen geniigend Feuchtigkeit, geeignete Nahrung und eine Tempera-
tur zwischen 10 ° und 40 °C. Fehlt nur eine dieser Bedingungen, so scheidet das Proto-
plasma vieler Bakterien eine widerstandsfihige Haut ab. Es entsteht eine Dauerspore.
Die Nahr fnahme wird ei 11t.

Diese Sporen dienen nicht der Vermehrung, sondern zum Uberdauern ungiinstiger
Lebensbedingungen.

Die Bakteriensporen sind sehr widerstandsfahig. Viele vermogen Temperaturen
bis minus 200°C zu ertragen, sie werden erst nach mehrmaligem Kochen getotet. Sie
konnen auch jahrelange Trockenheit iiberstehen. Die leichten Sporen werden durch

Bildung von Dauersporen Auswachsen der Bakterienspore &
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den Wind verbreitet. Bei giinstigen Umweltbedingungen entwickeln sich aus den
Sporen wieder Bakterien.

Bazillen sind Bakterien, die Sporen bilden kénnen.
Mannigfaltigkeit ihrer Erndhrungsweise:

Die meisten Bakterien leben von iiberwiegend organischer Nahrung, sie sind he-
terotroph. Einige von ihnen leben von der Substanz toter, verwesender oder verfaulen-
der Lebewesen; sie sind Fiulniserreger.. Andere Bakterien nutzen die Stoffe lebender
Organismen fiir ihre Erndhrung, sie leben als Schmarotzer oder Parasiten. Einige
Schmarotzer sind Krankheitserreger und rufen beim Menschen gefihrliche Infektions-
krankheiten (z. B. Diphtherie, Ruhr, Scharlach, Wundstartkrampf) hervor.

Heterotrophe Bakterien erniihren sich

I I

vorwiegend von organischen Stoffen iiberwiegend von organischen Stoffen
toter Organismen (Faulniserreger) lebender O i (Parasi

Spaltung der Bakterien

Rasche Vermehrungsfihigkeit:

Die meisten Bakterien vermehren sich ungeschlechtlich, sie schniiren sich in der
Mitte quer durch. Aus einer Zelle entstehen zwei gleiche Tochterzellen. Diese wach-
sen innerhalb kurzer Zeit zur GréfBe der Mutterzelle heran und koénnen sich dann
wieder teilcn. Diesen Vorgang bezeichnet man als Spaltung.

Bei giinstigen Lebensbedingungen, das heifit bei Temperaturen zwischen 25 und
35°C und ausreichender Nahrung und Feuchtigkeit, erfolgt die Spaltung in sehr kur-
zen Abstinden. Dann kann sich beispielsweise eine Tochterzelle nach 20 Minuten
erneut in zwei Zellen teilen, die wiederum nach 20 Minuten teilungsfihig sind.

‘Die Teilungsgeschwindigkeit ist bei verschiedenen Bakterien unterschiedlich.
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Bakterien Abstand zwischen den Teilungen
Cholera-Erreger 20 Minuten
Tuberkulose-Erreger 2 Tage

Bakterienkolonien

Bleiben die Tochterzellen der Bakterien miteinander verbunden, so entstehen mit-
unter lange Ketten.

Andere Bakterien legen sich paket- oder haufenférmig zusammen. Solche Ansamm-
lungen werden oft so groB, daB sie schon mit bloBem Auge zu erkennen sind. Sie wer-
den Kolonien genannt.

Bakterienkolonien finden wir beispielsweise in der Haut, die einen Heuaufgufl
bedeckt oder in dem weiflen Belag auf der Briihe saurer Gurken.

Wir kénnen Bakterienkolonien auch auf kiinstlichen Nahrboden ziichten.

Stellen wir Petrischalen, in denen sich ein Nahrboden befindet, unbedeckt an die
Luft, so gelangen aus der Luft Bakterien oder Sporen auf den Nahrboden, aus denen
sich Bakterienkolonien entwickeln. Je mehr Sporen die Luft enthilt, desto groBer ist
die Anzahl der Kolonien. Auf diese Weise kann man den Bakteriengehalt der Luft,
des Wassers oder des Bodens ermitteln und feststellen, wo es besonders viele Bak-
terien gibt.

Ort Anzahl der Bakterien
GroBstadtluft 300 bis 10 000 je m3
Abwasser iiber 1 Million je m3
Trinkwasser unter 100 je m3

Humusboden bis zu"einigen Milliarden je g
Sandboden mehrere 100 000 je g
StraBenstaub 25000 bis 2 Millionen je g

Luft im Wald und an der See 20 bis 300 je m3
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