Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Kennzeichen des Lebend]‘gen
Biologie Cytologie Grundbausteine von Organismen

Lebendig oder tot - woran kann man Lebewesen erkennen?

Korpergestalt Bewegung
und Wachstum aus eigener Kraft

Stoffwechsel

Menschen, Tiere und Pflanzen Dass Menschen und Tiere sich Lebewesen nehmen Stoffe aus ihrer

haben eine unverwechselbare bewegen konnen, weil jeder. Umgebung auf und verarbeiten sie.
Gestalt. Aber auch Pflanzen kdnnen Abfallprodukte werden wieder
Im Laufe ihres Lebens wachsen sie. | L sich bewegen. ) L ausgeschieden.
Reizbarkeit i ( Fortpflanzun )
P g Aufbau aus Zellen

und Verhalten und Entwicklung

Lebewesen nehmen Reize aus der Lebewesen wachsen heran und Mit dem bloBen Auge nicht

Umwelt auf und verarbeiten die werden fortpflanzungsfahig. erkennbar, sind alle Lebewesen aus
darin enthaltenen Informationen. Ihre Nachkommen sehen gleichartigen Bausteinen, den
Sie reagieren darauf mit Verhalten. | ihnen 3hnlich. ) Zellen, aufgebaut.

Quelle der Fotos: Serif Image Collection

Zellen sind Grundbausteine von Organismen

NATURA Biologie fibr Gymnasien

CHgantsmLS Qrgan Gewebs Zellen

Organ = Gewebe = Zellen

Darmgewebe Blattgewebe Der Organismus eines Tieres oder
eine Pflanze wird von unvorstell-
bar vielen Zellen aufgebaut.

Schieimhaut Kubicula [ Oberseile)
Ein Organismus besteht aus
einzelnen Organen, wie z.B. dem
Herz, der Lunge oder bei Pflanzen,
der Blute oder auch dem Blatt.

Darmzatien

Paksaden-
et

Schwamm-
gewebs

Ein Organ wiederum besteht aus
verschiedenen Geweben, wie z.B.
Bindegewebe, Muskelgewebe oder

Kutikula —S
(Unterseite)

e aeme et bei Pflanzen das Palisadengewebe
Interzelularraum im Blatt.
Zellen aks Grundbaustsine  Nedeninio | Auigabe Ki<l = b | Alle Gewebe sind schlieBlich aus
ey e o o e seron | Z€1len aufgebaut, die in Aufbau
S 100 BlMron Zaken, e o snbechiedichon ZoBypen DR, Mackclpembe orscliodon i gt Lo, dom te ot G | und Funktion spezialisiert sind.

Abnangig van ihrer Funktion speziglisieren sich e Zellenundsind2y  Gehin arbeiten jeweds menrere Gewebe zugammen. Sie bdden das

Wir schauen uns das Medien-
modul ,,Zellen als Grundbau-
steine“ gemeinsam an.

.

Hutung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigumg des Emnst Klett Verlages, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen

Cytologie

Organisationsebenen von Organismen

Vom Organismus zur Zelle

Organisationsebenen von Lebewesen ...
... von der Zelle bis zum Organismus

Zelle

Eine Zelle beinhaltet
die Zellorganellen,
z.B. den Zellkern,
Mitochondrien oder
auch Chloroplasten.

\.

\

Ein Gewebe setzt
sich aus gleichartig
aufgebauten Zellen,
zusammen, die eine
bestimmte Funktion

J

tibernehmen.
N

Ein Organ besteht
aus mehreren
Geweben, die
gemeinsam eine
libergeordnete

Funktion haben.
I

~

Organismus

T Organsystem

Ein Organsystem ist
aus mehreren
Organen aufgebaut,
die gemeinsam eine
groBere Funktions-
) einheit bilden.

N

Ein Organismus ist
das Lebewesen, dass
sich aus einer Viel-
zahl von Organen
und Organsystemen

zusammensetzt.
I\

Grafiken mit freundlicher Genehmigung des Emst Klett Verlages, Stuttgart :: Aus den Lehrerksreihen Natura Biologie und Prisma Biologie, 2024

Vom Organismus bis zur Zelle ...

Mit unseren Augen konnen
wir den Aufbau eines
Organismus wie z.B. der
Wasserpest gut erkennen.

Quelle des Fotos:

Wikipedia. Christian Fischer, CC BY-SA 3.0

Eine Lupe erlaubt uns
schon das Untersuchen
feiner Strukturen, wie z.B.
einem Blattchen. Zellen
kann man damit aber noch

nicht erkennen.

quellé des Fotos:
vikipedia. Carsten Peters, CC BY-SA 3.0

Um in die Zelle hinein-
zuschauen, brauchen wir
ein Mikroskop.
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Wirtschaftsgymnasium - Eingangsklassen  Ayfbau und Funktion eines Lichtmikroskops
Biologie Cytologie Strahlengange

Mit dem Mikroskop lassen sich Zellen beobachten

NATURA iologie fir Gymnasien ( . . )
‘ il | Der Blick in Zellen

(2 ower
Mit einer Lupe lasst sich das Blatt
einer Pflanze oder ein Insekt ver-
‘ groBert darstellen, fiir den Blick in
: Innere einer Zelle reicht das aber
1 oEmmm |
[ overnrevoner [ 3 Sl . : "
Das Mikroskop - ein ausgekliigeltes
[Objoi | 5 f L'lnsensystem - ermoghcht das
Sichtbarmachen einzelner Zellen
= | ("6 ) Ojetisch | und man kann damit sogar in Zellen
EQ—— ; g oc hineinschauen.
/ :
[ Kondensor [ 6 _ _  orTm
O pe mit . . _
— O et Wir schauen uns das Medien
modul ,,Das Mikroskop“ gemein-
Das Mikroskop Medieninfo ~ Auigabe ﬂ!
Zur genaueren Untersuchung eines Objekts benutzt man entweder eine  helles Bild wird das Objekt auf einem Glasplattchen (Objekttrager) Sam an She
Lupe [Jder ein Mn.cmskop, Mit einer Lupe ene!ch( man mel;’( nu( eine abggleql, mit einew Decj(gla; bedeckt und vog unten durchleuchtet. g i
‘éi’gif?ﬁ&’:&?“aﬁiﬂif‘bi?"’"“"1“’."?--’”" o Lf°""“"°°i'§?§ ol eapro i e S e o b AP ... oder traut ?}Ch jemand es A
d:rlemmerswnauchblszM40macn. Fr ein und . Beamer Zu prasentieren (naturlich m]t
| ' | Hilfestellung durch den Lehrer?
X P
Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart

Von der Pflanze bis zur Zelle: Mit dem Auge ...

: - - - _—— Netzhaut-
. o o> bild

Auge
Seh-
winkel
3 Gk 2kl NN o TARE e Objekt
Quelle des Fotos: Wikipedia. Christian Fischer, CC BY-SA 3.0 :: Quelle der Grafik: Natura Oberstufe, 049131, S. 22, B2 - Ernst Klett Verlag
Die Wasserpest (Elodea) zwischen Seerosen und Laichkraut in einem Das Objekt (die Pflanze) ldsst
Tumpel. Die Pflanze schwimmt teilweise untergetaucht auf der sich mit dem bloBen Auge gut
Oberflache des Wassers. Sie bildet keine Wurzeln aus, kann aber bliihen. betrachten.
Wirtschaftsgymnasium Reader zum Thema: Cytologie
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Zellen im Lichtmikroskop
Biologie Cytologie Vergleich der Strahlengange

Von der Pflanze bis zur Zelle: Mit der Lupe ...

— Netzhaut-
bild

Auge

Seh-
winkel

Lupe

: \virtuelles
'—E Bild

Quelle des Fotos: Wikipedia. Christian Fischer, CC BY-SA 3.0 :: Quelle der Grafik: Natura Oberstufe, 049131, S. 22, B2 - Ernst Klett Verlag

Auch hier kann man mit dem bloBen Auge erkennen, dass die Wasserpest

Die Lupe ist eine Sammel-
einzelne schmale Blattchen besitzt. Will man die Planze jedoch genauer linse. Sie erzeugt ein
untersuchen, dann hilft einem die Lupe. Sie zeigt die Strukturen der virtuelles, vergoBertes Bild
Planze vergroBert an. des Objektes.

Von der Pflanze bis zur Zelle: Mit dem Mikroskop ...

Netzhaut-
-‘ - 7 a.S p— - o —’ .": . - y - !
B j"? W, e S "4 ,' v : I ‘\,' 75 ‘? / bild

Auge

Seh-
winkel

- Zwischen- ,’—/ \
. bild :

) —Objektiv
/ _ Objekt
. a# virtuelles Kondensor

o, e /

*
x4 HGFg Y ~ 7 o4 Bild
e « NN, ez ) ” 7

2 oL
Quelle des Fotos: Wikipedia. M. Aderholt, CC BY-SA 4.0 :: Quelle der Grafik: Natura Oberstufe, 049131, S. 22, B2 - Emst Klett Verlag

\
\

Lichtquelle

In die Zellen hineinschauen kann man nur mit dem Mikroskop. Dazu muss D@as Mikroskop kombiniert zwei

man zuerst ein Préaparat anfertigen. Unter dem Mikroskop erkennt man Lfnsensyﬁzer:\te. I;as.ozjel:)t.il\(/j liefert
vorneinander abgegrenzte Zellen. Innerhalb den Zellen der Wasserpest Elh YEISIOOELLES LWISCRENDI,

; . : welches das Okular nochmals zum
erkennt man verschiedene Strukturen, hier z.B. die Chloroplasten.

virtuellen Bild vergroBRert.
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Zellen im Lichtmikroskop
Biologie Cytologie Das Lichtmikrokop im Einsatz

Vom Auge liber die Lupe zum Mikroskop: Strahlengange

Netzhautbild Netzhautbild Netzhaut-
bild
Auge Auge Auge
Seh-
Seh- Seh- Okular < ~  Wwinkel
winkel winkel 3 B
Zwischen-,’—'—/
Lupe bild
— Objektiv
' opere < %—Objekt
. € /

virtuelles ~ Kondensor
Objekt ! — virtuelles Bild )
'_5 Bild Lichtquelle
Quelle der Grafik: Natura Oberstufe, 2016, 049131, 5. 22, B2

Mit freundlicher Genehmigung des Emst Klett Verlages, Stuttgart

Funktionsweise des Lichtmikroskops (LM)

Man muss kein Genie in Physik — genauer im Themenbereich der Optik — sein, um zu verstehen, wie ein
Lichtmikroskop prinzipiell funktioniert. Das Mikroskop kombiniert zwei Linsensysteme. Das Objektiv
liefert ein vergroBertes Zwischenbild, welches das Okular nochmals zum virtuellen Bild vergroBert.

Netzhaut-
bild
Auge
Okular Seh-
< > winkel
Zwischen- —/
bild
T Objektiv
< >
0 Objekt "
<
/ <—< YouTube:
virtuelles Kondensor Wie ein Lichtmikroskop funktioniert
B"d https://www.youtube.com/watch?v=j79laVecy54Q :: 3 min
Lichtquelle

Quelle der Grafik: Natura Oberstufe, 049131, S. 22, B2 - Mit freundlicher Genehmigung des Emst Klett Verlags, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Dimensionen der Mikro- und Nano-Welt
Biologie Cytologie Elektronen-Mikroskop (TEM)

Von ziemlich groB nach winzig klein

Die Spannweite von Objekten, welche in der Biologie untersucht werden, reicht von iiber 10 000 km
(107 m) bis unter 1 Nanometer (1 nm = 10-? m). Die meisten Zellen weisen eine GroRe von 1 - 100 um auf.
Die Organellen einer Zelle und groRe Molekiile wie die DNA liegen im Nanometer-Bereich.

Organellen
100 - 400 nm T
1,8m Wﬁ% Achtung:
rotes Blutkorperchen  kleine Logarithmische Skala.
7 um  Molekille Jede Einheit ist 1000
J Q ~0) Mal kleiner als die
Zellen . vorherige.
1 nm
grofe

Atome &
100 pm

Atomkern
1fm

100 103 106 10—° 10-12 1012

m mm pm nm pm fm
Meter Millimeter Mikrometer Nanometer Pikometer

Grafik nach Elemente Chemie Baden-Wiirttemberg (756311) und Markl Biologie Oberstufe (150010). Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlags, Stuttgart

Femtometer

Blick in die Zelle: Transmissions-Elektronenmikroskop (TEM)

Auch mit dem besten Lichtmikroskop gelingt nur ein erster Einblick in die innere Struktur einer Zelle. Um
diese Struktur zu erkunden und Zellorganellen sichtbar zu machen, braucht es ein Elektronenmikroskop.
Ein normales Lichtmikroskop erlaubt das Beobachten von Strukturen bis zu einer GroBe von 100 bis 200 nm.
Mit dem Transmissions-Elektronenmikroskop kann man Strukturen bis ca. 0,1 nm untersuchen.

3
)
n
)
>
)
g

Quellen der Fotos: wikipedia, pleple 2000, Lizenz: CC BY-SA 3.0
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Lichtmikroskop und TEM im Verg[eich
Biologie Cytologie Ultramikrotom

Vergleich: Lichtmikroskop (LM) und TEM

Ein Lichtmikroskop und ein Transmissions-Elektronenmikroskop sind prinzipiell ahnlich aufgebaut. Der
Unterschied besteht darin, dass das TEM Elektronen abstrahlt. Dadurch lasst sich eine wesentlich hchere
Auflosung erreichen. Statt der optischen Linsen nutzt das TEM elektromagnetische Linsen.

|emittiert Elektronen |

Lichtquelle Kathode

Anode [

elektromagnetische
Linse

emittiert Photonen | %

|beschleunigt Elektronen |

Glaslinse
Kondensorlinse

biindelt das Licht auf das
Objekt

biindelt den Elektronen-
strahl auf das Objekt

Objekttrager Objekt Kupfernetz
erzeugt ein vergroBertes N erz.eugt eir.1 vergr'dBe-'rtes
Zwischenbild des Objekts Objektivlinse Zwischenbild des Objekts

vergroBert das |verst§rkt die VergroBerung

Zwischenbild Okular Projektor [
Beobachtungs- ein Vakuum verhindert den
i leuchtschirm ZusammenstoB von
S P@Auge Film oder Monitor Elektronen mit Gasteilchen
Markl Oberstufe, 150010, S. 27, B3
Mit freundlicher Genehmigung des . . .
Frnst Kl Vrlages, Sutigart Lichtmikroskop (LM) Transmissions-Elektronenmikroskop (TEM)

3D-Bilder mit dem TEM:

Damit die Elektronenstrahlen des TEM das Objekt durchdringen konnen, muss es sehr diinn sein.

Dazu wird das Objekt zunachst entwassert und dann in Kunstharz eingebettet. AnschlieBend kann es im
Ultramikrotom in eine Serie sehr diinner Schnitte geschnitten werden. Durchleuchtet man diese Serie
nacheinander im TEM, so entstehen 3-dimensionale Bilder der Zellen und Zellorganellen.

Vesikel

Eine Vielzahl von ultradiinnen Schnitten eines Zellorganells werden
im TEM Ubereinandergelegt. Aus dieser Bilderserie lasst sich eine
raumliche Darstellung — wie hier die Grafik — entwickeln.

TEM-Schnitt und Grafik: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart

Quelle des Fotos: wikipedia, euphras 2004, Lizenz: CC BY-5A 3.0
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Elektronen-Mikroskop (TEM/REM)
Biologie Cytologie Elektronen-Mikroskop (REM)

Vergleich: Lichtmikroskop (LM) und TEM - Wellenlangen

Man fragt sich unwillkirlich, warum vergroBert ein Elektronenmikroskop so viel starker als ein
Lichtmikroskop? Das kann man verstehen, wenn man die Wellenlange des fir uns Menschen sichtbaren
Bereichs im Namometerbereich von ca. 400nm bis ca. 780nm mit der Wellenlange eines Elektronenstrahls
vergleicht - dieser liegt im sehr viel kleineren Pikometerbereich von ca. 3pm bis 10pm.

Wellenléange der Wellenlange des
Elektronenstrahlen sichtbaren Lichtes

(Elektronen) : : . (Photonen)

h EI IJ | I I il ll II}“ I

Blick in die Zelle: Raster-Elektronenmikroskop (REM)

Eine Weiterentwicklung des Elektronenmikroskops ist das Raster-Elektronenmikroskop (REM).

Da der Elektronenstrahl bewegt werden kann, eignet sich das REM besonders zum Abtasten und Darstellen
von Oberflachenstrukturen eines Praparates. Dazu wird das Praparat mit einer Schicht eines Schwer-
metalls (z.B. Gold) iiberzogen und anschlieBend im REM Punkt fiir Punkt abgetastet.

L Elektronenquelle (Kathode) [ Raster-Elektronenmikroskop

— Anode
—— Kondensor

— elektromagnetische
Linse

Vakuum- — Ablenklinse des Strahls
anschluss in X- und Y-Richtung
[
—— Elektronenstrahl
Proben- Objekt Bildauswertung

am Computer YouTube (1:50 min):

Sekundarelektronen Wie ein Elektronenmikroskop funktioniert
https:/ /www.youtube.com/watch?v=aHx7uqyCHwM

teller

Il ] \
|— Elektronendetektor _._ Quellen der Grafik: Natura Biologie NRW Einfilhrungsphase, 2015 (045451),

S.19, B3; Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen

Biologie Cytologie

Zellorganellen im Detail

Die Zelle ist vergleichbar einer Farbikanlage

Der innere Aufbau einer Zelle und die Funktionsweise ihrer Zellorganellen lassen sich vergleichen mit einer

hochkomplexen Fabrikanlage. Mit dem Zellkern als Steuerzentrale arbeiten die Zellorganellen wie
Energieanlagen und Produktionsstatten sowie Verpackungs- und Versandeinheiten.

‘ t Die Zelle - eine Fabrikanlage

Quelle der Grafik: Business Illustrations Grafiksammlung

Ilhr Arbeitsauftrag ...

Verschaffen Sie sich einen Uberblick

Dcpplsaita aus Matuea Oburstute Bislogio, 043131

Eukaryotische Zellen

e i_
o rekarschen Tobe Gy |
1e)tnen emorar=noiten Zeskem. Gus |
3 ScbanerFricsich-vem-Cotta Sk
® i
b tane Biologie
Zelle und Zellorganellen
Damit merden. Hierfie
bt ech. Organon - Weskaeuer). Organellen sid eine At Heines
Organe, di jecoch elbst nicht s Zeflen bestiehen, soeder nar durch Narnbeanen vom Ret der Tele abye-
srenat sind. Jade dieser Organclen hat e bestimnis Furktion.
Geben
markioren Sie i dor Zeicheug i Lage dor ol organefe mis il dor Teichen a) i m):
Zellmembean
Zellkem und
)| Mook
1| tostasma
Rbaromen
Glttes Endoptiims
tisches Retbudum
Raues Endoplama. [
fichas fathadum
s (Lyssomen
und Perasisomen)
E
| Golgiapparat
- 11| Mitochumdrium -
Quelle des Infoblattes; Natura Oberstufe:
Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, )| Chlsroplast
Stuttgart
zestrale Vabuale.
| tagegrenzt durcn
e Tonoplast)
R—

YouTube (5:50 min):

Die Zelle - Schulfilm Biologie
https://www.youtube.com/watch?v=tP2c7MA31nk

s

Die Zelle - ein Wunderwerk

™

Sie erhalten ein Infoblatt zum Auf-
bau bzw. der Struktur einer typischen
Tier- und Pflanzenzelle.

Lesen Sie das Infoblatt aufmerksam
durch und erarbeiten Sie die Texte zu
den verschiedenen Zellorganellen.

Legen Sie dabei |hr Augenmerk auch
auf die Unterschiede zwischen Tier-
und Pfanzenzelle.

Fillen Sie das Arbeitsblatt mit der
vorbereiteten Tabelle zu den Zell-
organellen, deren Struktur und
Funktion aus.

Sie haben 20 min Zeit.

Jede Tischgruppe prasentiert ihr

Ergebnis zur Zellorganelle.
-
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Biologie

Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen

Cytologie

Eukaryotische Zellen

Die Zellen von Pflanzen, Pilzen, Tieren und
dem Menschen sind sehr dhnlich gebaut.
Diese Lebewesen gehdren zur Gruppe der

Abgrenzung: Biomembranen gren-
zen Zellen und Zellkompartimente
voneinander ab. Gleichzeitig ermdg-
lichen sie einen Stoffaustausch.

_".‘8__ o R

Steuerung: Im Zellkern (Nucleus)
befindet sich der grofite Teil des
genetischen Materials einer Zelle.
Er ist von einer Kernhiille begrenzt,
die mit dem Endoplasmatischen
Reticulum verbunden ist. Im Kern
befinden sich auch Kernkérperchen
(Nucleoli).

Zellorganellen im Detail
Tier- und Pflanzenzelle im Vergleich

Orte der Proteinbiosynthese: An
den Ribosomen werden einzelne
Aminosauren zu langen Ketten
(Proteinen) verkniipft. Ribosomen
kénnen frei im Zellplasma vorliegen
oder an Membranen gebunden
sein.

Eukaryoten. Eukaryoten unterscheiden sich
in der Struktur ihrer Zellen von den viel
alteren Prokaryoten (Bakterien).

Syntheseapparat: Das Endoplas-
matische Reticulum (ER) bildet ein
membranumschlossenes Kanalsys-
tem in der Zelle. Hier entstehen Pro-
teine und Lipide. Das glatte ER ohne
Ribosomen bildet z. B. Membran-
lipide. Die Ribosomen des rauen ERs
stellen Proteine her.

e

onm 3um 300nm
~———— Zellplasma —— Chloroplast
extrazellulare / g ™~ 1 P Nachbar-
Nachbar- Matrix  ~— Zellmembran \ : < ‘ Il
zelle A \ Thylakoid ~ Stéirke- zelle
</ ﬁ‘—wem \ korn /

/

Verpackung/Versand: Der Golgi-
Apparat setzt sich aus flachen,
iibereinandergestapelten Raumen
zusammen, die von einer Membran
umgeben sind. Im Inneren werden
Proteine gespeichert und verandert.
Am Rand werden Blaschen (Vesikel)
fiir den Stofftransport abgeschniirt.

N P

Speicherung/Verdauung: Vakuolen
sind grof3e, von einer Membran
umgebene Vesikel. Sie sind sowohl
Verdauungs- als auch Speicheror-
gane. Die grofie, prall gefiillte Zen-
tralvakuole einer ausgewachsenen
Pflanzenzelle entsteht durch das

Verschmelzen vieler kleiner Vesikel.

1 Schemata einer Tierzelle und einer Pflanzenzelle

Kernmembran
Kernpore
Nucleolus

Mitochondrium
Ribosomen
raues

Endoplasmatisches
Reticulum

glattes
Endoplasmatisches
Reticulum

Peroxisom
Lysosom -
Vesikel

Golgi-Apparat

Zellwand Vakuole

Kraftwerk: Mitochondrien sind die
Energiewandler der Zelle. In Zellen
mit hohem Energiebedarf (z. B. Mus-
kelzellen) befinden sich besonders
viele. Sie sind von zwei Membra-
nen begrenzt, enthalten eigene
Ribosomen und eigenes genetisches
Material (ringférmige DNA).

ISEmI

34 SWEL TR TNNEN

Fotosynthese: Chloroplasten sind
die Organellen der Fotosynthese.
Sie kommen nur in Pflanzen vor.
Wie Mitochondrien sind sie von
zwei Membranen begrenzt. Sie
enthalten eigene Ribosomen und
eigenes genetisches Material (ring-
férmige DNA).

Wirtschaftsgymnasium
Eingangsklassen
Biologie
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Biologie

Kompartimente
Die eukaryotische Zelle (Eucyte) besitzt im
Vergleich zur prokaryotischen Zelle (Procy-
te) einen membranumbhiillten Zellkern. Das
Innere einer Eucyte ist durch Biomembranen
in viele, voneinander abgegrenzte Raume
(Kompartimente) unterteilt. In den Komparti-
menten einer Zelle knnen unterschiedliche
Stoffwechselreaktionen stattfinden.

[» Kompartimentierung]

Zellen sind mit einer durchsichtigen Flissig-
keit, dem Zellplasma, angefiillt. Es besteht
vor allem aus Wasser, gelosten Stoffen und
Proteinen. Im Zellplasma finden zahlreiche
Stoffwechselreaktionen statt. So erfolgen
dort z.B. die ersten Schritte des Glucose-
abbaus. Im Zellplasma befinden sich viele
weitere Zellbestandteile, die Organellen
(Abb. 1). Ahnlich wie Organe innerhalb eines
Organismus haben Organellen in einer
Zelle bestimmte Funktionen. So finden die
meisten Schritte des Glucoseabbaus nicht
im Zellplasma, sondern in den Mitochon-
drien statt.

Organellen in Tier- und Pflanzenzellen

Wie Pflanzenzellen besitzen Tierzellen einen
Zellkern, Mitochondrien, ein raues und ein
glattes Endoplasmatisches Reticulum sowie
einen Golgi-Apparat (Abb. 1). Tierzellen sind
jedoch nicht von einer Zellwand umgeben.
Sie weisen weder Chloroplasten noch eine
grofle, von einer Membran umschlossene
Zentralvakuole auf, sondern viele kleine
Blaschen (Vesikel), die unterschiedliche
Funktionen haben (z.B. Lysosomen und
Peroxisomen).

Lysosomen sind blaschenformige Organellen
mit Verdauungssaften, die vom Golgi-
Apparat abgeschniirt werden. Sie sind von
einer Membran umgeben, sodass der Abbau
von zelleigenem oder zellfremdem Mate-
rial im Inneren der Lysosomen ohne eine
Zerstorung der Zelle erfolgen kann. Auch die
Zellentgiftung (z. B. der Abbau von Wasser-
stoffperoxid) findet in derartigen Blaschen
statt, den Peroxisomen. Sie kommen sowohl
in Tier- als auch in Pflanzenzellen vor.

Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen

Cytologie

EXTRA >>

2 Pflanzenzellwand mit Plasmodesmen (=)

0,5um

Zellwand

Zellwande umgeben die Zellmembranen von Pflanzenzel-
len. Sie sorgen fiir eine feste Form und fir Stabilitat. Ihre
Struktur ist komplex und kann unterschiedliche Stadien
durchlaufen. Die Prima@rwand ist aufgrund ihres Baus
vergleichsweise elastisch, sodass die Pflanzenzelle in ihrem
Wachstum nicht eingeschrankt ist. Sie enthalt vor allem

die Kohlenhydrate Pektin und Cellulose. Membranumbhiillte
Zellplasmastrange (Plasmodesmen), die Zellwande durch-
dringen, ermoglichen den Stoffaustausch zwischen Zellen.
Die Sekundarwand wird erst gebildet, wenn die Zelle ihr
Wachstum einstellt. Sie besteht hauptsachlich aus Cellulose
und Lignin. Eine Lignineinlagerung wird auch Verholzung
genannt. Verholzte Zellen sterben ab.

e e e e e T T T R e e e e e R |

Die fiir eine Pflanzenzelle typischen Orga-
nellen sind die Zentralvakuole und die
Plastiden. Zur Gruppe der Plastiden gehoren
die griinen Chloroplasten (in fotosynthetisch
aktiven Zellen), die farbigen Chromoplasten
(in Bliiten und Frichten) und die farblosen
Leukoplasten (in Speicherorganen). Je nach
Entwicklungsstand einer Pflanzenzelle
konnen sich die Plastidentypen ineinander
umwandeln. Pflanzenzellen sind von einer
Zellwand umgeben.

AUFGABEN >>

O 1 Vergleichen Sie Tier- und Pflanzenzellen miteinander.
@ 2 Erldutern Sie auch anhand von Abb. 1 den Begriff Organell.

@ 3 Tierische Zellen besitzen keine Zellwand. Recherchieren Sie

die Ursachen der Stabilitat bei Tierzellen.

Zellorganellen
Tier- und Pflanzenzelle im Vergleich
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Zellorganellen
Biologie Cytologie Tier- und Pflanzenzelle im Vergleich

Aufbau und Funktion einer Tierzelle

NATURA Biologie fiir Gymnasien

Tierische Zelle im Detail

Wie die Pflanzenzelle, so weist
auch die Tierzelle eine Reihe von

—.—- 0 | Zellorganel!en auf. Sie V\{ei§en sich
n / - |aus durch eine charakteristische
Endoplasmatisches | | Struktur. Diese Struktur wiederum
Rt () | steht in direktem Zusammenhang
(10 Ribosomen | | mit ihrer Funktion.

Die Planzenzelle kennzeichnet sich
durch eine groBe Vakuole, grine
Chloroplasten und eine Zellwand.

(Gyepsne (1

-Cemrlol
All das fehlt der tierischen Zelle.
Modell der Tierzelle  Medienmio Auigane  Losing H | Wir schauen uns das Medien-
Kamparimenl. Im Gepnatz 2 Planzanzelen vatien archa. modul ,,Modell der Tierzelle“
Zellen nicht Uber eine starre Zellwand; auch fehlen groke Vakuolen und E -
Chloroplasten . gemel nsam an .
N y,

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart

Aufbau und Funktion einer Pflanzenzelle

s ™

NATURA iologie fiir Gymnasien . . .
o Pflanzliche Zelle im Detail

Vakuole mit Tonoplast

Makrowelt: Mit unseren Augen und

der Lupe konnen wir Pflanzen und

Tiere von auBen untersuchen.

115 , (o )| Golgi-Apparat | Mikrowelt: Mit dem Lichtmikroskop
' Q"\\) P \%\ stoBen wir in Bereiche vor, in denen
@—@(ﬁ‘ By, g wir Zellen erkennen kénnen. Auch
& TS erste Strukturen im Innern der

\ N N e Zellen lassen sich ausmachen.

Plasmodesmen

Nanowelt: SchlieBlich erlaubt uns
das Elektronenmikroskop feinste

‘ Endoplasmatisches Retikulum I

Stukturen im Innern der Zelle zu
untersuchen.
Modell der Pflanzenzelle Medieninfo Aufgabe E]
Junge pflanzliche Zellen enthalten, wie tierische Zellen, keine Vakuolen. einen wandsiandigen Bereich von der Vakuole zurickgedrangt sein Wir scha u en u ns das Medien -

In differenzierten Zellen kann das Zellplasma mit den Organellen bis auf

modul ,,Modell der Pflanzen-
zelle“ gemeinsam an.

o S

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Von der procyte zur Eucyte
Biologie Cytologie Die Baktierenzelle als Modell der Procyte

Zellen mit Zellkern: Eucyte Zellen ohne Zellkern: Procyte

Die Tierzelle enthalt einen
Zellkern. Er ist von einer

Doppelmembran umgeben
und enthalt die DNA.

Die Procyte ist viel kleiner als
eine Tier- oder Pfanzenzelle.

Sie weist keinen Zellkern auf.
Ihre ringformige DNA liegt frei im
Zellkorper.

| Zellkern mit DNA |

Procyte .-~
i DNA liegt
) . frei im

Die Pflanzenzelle enthalt 3 Zellkorper
einen Zellkern. Er ist von | Zellkern mit DNA |
einer Doppelmembran
umgeben und enthalt die
DNA. E

Quellen der Grafiken:
Natura Oberstufe,
045334, S. 26

Quellen der Grafiken: Markl
Oberstufe, 150010, S. 38

Aufbau und Funktion einer Procyte

NATURA Biologie fiir Gymnasien

Bakterium im Detail

Bakterien sind winzige einzellige
Lebewesen. Da sie keinen echten
Zellkern besitzen und insgesamt
einfacher aufgebaut sind als eine
Pflanzen- oder Tierzelle, nennt
man den Zelltyp der Bakterien
Procyte oder auch Protocyte.

9 < Den Zelltyp der Zellen, die einen
[ schiemnate [ 1 | : - echten Zellkern (mit Doppel-

P ['10] [ 9 ] Nahrstofivesikel membran) besitzen, nennt man
e Eucyte.
oz
= = . .

Modell der Bakterienzelle Medieninfo  Aufgabe i | W'I r SCh auen uns d as MEd'I en-

Das Schema zeigt typische Strukturelemente einer Procyte bzw. ien sind winzige einzellige L die nur unter dem 3

Protocyte, wie sie in Zellen der Prokaryoten (Bakterien und Mikroskop zu beobachten sind. Die Grofie der meisten Bakterien m od u I Mod e Il d e r B a kte r‘| e n -

Cy i konnen. Die der ei betragt nur wenige Mikrometer. Sie kommen in der Luft, im Wasser und ”

Prokaryoten mit Zellwand, Schleimhiille, Pili, Geifieln und inneren im Boden vor. Manche ien dringen als if in [{3 3

Eanebpartamen v s s Lovoutoa o und zelle“ gemeinsam an.
‘ |

& A
Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Von der procyte zur Eucyte
Biologie Cytologie Endosymbionten-Theorie

Eine Procyte frisst die andere - verdaut sie aber nicht?
Endosymbionten-Theorie
Nach heutiger Auffassung geht die Wissenschaft davon aus, dass die heutigen Eucyten vor sehr langer

Zeit - man schatzt vor mindestens 1 Milliarde Jahren - durch Kombination bzw. Verschmelzen
mehrerer Procyten - entstanden sind.

YouTube:

Die Endosymbiontentheorie (deutsch, ca. 5 min)
https://www.youtube.com/watch?v=9LTMDLDsL98

Foto aus dem oben genannten YouTube-Video

Wie Mitochondrien und Chloroplasten in die Zelle kamen

Im Laufe der Entwicklung der Procyte vergroBerte sich durch Einfaltung der Membran die Oberflache nach
innen und nach auBen. Die dadurch entstehende Kompartimentierung ist ein Vorteil fiir den Stoffaus-
tausch. Durch die Endocytose (Aufnahme ins Zellinnere) von weiteren Procyten entstand die Eucyte mit
Mitochondrien und Chloroplasten.

Aerobe Prokaryoten wurden

aufgenommen; sie entwickelten
sich zu Mitochondrien. Ergebnis:
Der Prototyp der tierischen Zelle.
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Von der Procyte zur Eucyte
Biologie Cytologie Endosymbionten-Theorie

Wie Mitochondrien und Chloroplasten in die Zelle kamen

Im Laufe der Entwicklung der Procyte vergroBerte sich durch Einfaltung der Membran die Oberflache nach
innen und nach auBen. Die dadurch entstehende Kompartimentierung ist ein Vorteil fur den Stoffaus-
tausch. Durch die Endocytose (Aufnahme ins Zellinnere) von weiteren Procyten entstand die Eucyte mit
Mitochondrien und Chloroplasten.

Die Endocytose eines
fototrophen Prokaryoten
fihrte zur Entwicklung

von Chloroplasten; so Fachbegriffe:
erhielt die Zelle einen
Apparat zur Nahrstoff- Endocytose

synthese mithilfe der
Sonnenenergie.
Ergebnis: Der Prototyp
der pflanzlichen Zelle.

Aufnahme von
Stoffen ins Zellinnere

Aerobe Prokayroten
Zellen, die zum Leben
Sauerstoff brauchen

Fototrophe Prokaryoten
Zellen, die zur Ernahrung
und Wachstum Licht
brauchen

prokaryotische Zelle

Ribosom

Diese Fakten sprechen fiir die
Endosymbionten-Theorie:

* Doppelte Membran der Mito-
chondrien und Chloroplasten

* Beide Zellorganellen haben eine Mitochondrium

eigene DNA

» Ribosomen der beiden Zell-
organellen gleichen denen von
Bakterien

* Beide Zellorganellen teilen
sich unabhangig von der
Wirtszelle

» Gene zwischen Wirtszelle und

den beiden Zellorganellen @
wurden ausgetauscht @

. Chloroplast
Alpha-Proteo-Bakterium Cyano-Bakterium

Grafiken aus dem Medienmodul tb070v503 ,,Entstehung der ein Energielieferant betreibt FOtOSynthese
eukaryotischen Zelle“ des Emst Klett Verlages, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen
Biologie Cytologie
Vom Einzeller zum Vielzeller
Vom Chlamydomonas bis Volvox und dariiber hinauas

Biologie

https://www.youtube.com/watch?v=WdZf4RECqEc :: 5:29 min

Wie haben sich Einzeller zu

Vielzellern entwickelt?

Quelle des Fotos: Szene aus dem YouTube-Fim ,,Hows Did Multicellularity Evolve? :: Journey to the Microcosmsos :: https://www.youtube.com/watch?v=-ksY12VviHc

Vom Chlamydomonas bis Volvox

Vom Ein- zum Vielzeller - ein Denkmodell

Zu einer Zelle gesellen sich andere - ein Denkmodell

Chlamydomonas ist
eine einzellige Griin-
alge. Die besitzt einen
Chloroplast und zwei
lange GeiBeln.

Quelle des Fotos:
Wikipedia, US Government, CC BY-5SA 3.0

Gonium besteht aus 16
Einzelzellen. Die Zellen
sind von einer Gallerte
umgeben und bilden
eine Scheibe.

Quelle des Fotos:
Wikipedia, US Government, CC BY-SA 3.0

Eudorina umfasst 32
Zellen, die eine Hohl-
kugel bilden. Die Zell-
kolonie bildet schon
spezielle Zellen aus.

T ———— %,,_%'_

g

——

Quelle des Fotos:
Wikipedia, US Government, CC BY-SA 3.0

Einzeller (2 10 pm):
Chlamydomonas

Kolonie (& 50 pm):
Gonium

Kolonie (& 100 pm):
Eudorina

SaS
2N

N
99,208

A

Volvox besteht aus Uber
10.000 Zellen, die durch
Plasmafaden verbunden
sind. Die Zellen sind
alleine nicht lebensfahig.

N

Quelle des Fotos:
Wikipedia. Frank Fox, www.mikro-foto.de

Vielzeller (2 1000 pm):
Volvox

Grafiken aus Natura Oberstufe, 049131, S. 38, B1 und Natura Oberstufe, 045328, S. 35, B2;
mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Differenz]‘erung von Zellen
Biologie Cytologie Pflanzenzellen :: Laubblatt

Vielzeller bestehen aus differenzierten Zellen (1)

Vielzellige Organismen wie Pflanzen und Tiere bestehen nicht aus gleichartigen Zellen. lhre Gewebe und
Organe sind aus spezialisierten Zellen aufgebaut. Schon in der frihen Entwicklung einer noch vielfaltig
entwicklungsfahigen, totipotenten Zelle, wird im Organismus festgelegt, wie sich die Zelle weiterentwickeln
kann. Das bezeichnet man als Determination. Auf die Determination folgt die weitere Zelldifferenzierung,
in welcher die Entwicklungsmoglichkeiten der Zelle weiter eingeschrankt und zugleich spezialisiert werden.

totipotente, teilungsfahige,
undifferenzierte Zelle
. des Bildungsgewebes

Determination und Differenzierung \

Drisenzelle

Differenzierung bei
der Pflanzenzelle

B

Palisaden-
gewebes

TTEE, T

Epidermiszelle

Trachee Siebréhren- Steir:izelle Sklerenchym-

zelle faserzelle

Grundgewebe Abschlussgewebe Leitgewebe Festigungsgewebe Ausscheidungs-

(Parenchym) gewebe

Grafiken aus Natura Oberstufe (045328), 5. 32, B2; mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart

Aufbau und Funktion des Laubblattes

NATURA Biologie fiir Gymnasien

' ™)

Differenzierung :: Pflanzenzelle

CPM Das Laubblatt eines Baumes hat
vier wesentliche Funktionen:

1. Fotosynthese mit der Produktion
von Kohlenhydraten aus Licht,

[ &)
Palisaden- @—.‘,: 7
Wil offi" VAR

gy B D
i

gewebe
,“"! Q @)@@@ 1@1 ) ‘ Kohlenstoffdioxid und Wasser.
2:::’2;"’“ ( ‘);gr 4’@76°~%f ,‘:m 2. Gasaustausch, so dass Kohlenstoff-
EAL) AN @ dioxid ins Blattgewebe gelangt.
.-ﬂ@Q%f 3 g gelang

3. Transport von Wasser in das
Blattgewebe

4. Verdunstungsschutz, so dass

oo Eps () icht unndti
SpaNOHiNing Wasser nicht unnétig abhanden
Interzellularraum kommt.

Bau und Funktion des L Autgabe B | Wir schauen uns das Medien-

itte zeigen im Mi bei 100- bis und Pali deutlich, sonder auch an den .

mehrere i deren Zellen sich in Form 0! Uber die der erfolgt. Sie geben auch mod u l ”Aufba u u n d Fu n kt]on
und Funktion unterscheiden. Der Gehalt an Chloroplasten variiert stark ~ Wasserdampf durch Verdunstung ab. Im Bereich einer Blattader, %
in den Gewebeschichten. Hauptaufgabe des Blattes ist die werden Gewebetypen sichtbar, die der Festigung und dem Transport des Lau bb lattes “« ge me‘l nsam an
Fotosynthese. Dies wird nicht nur am Chloroplastenreichtum im dienen.

und diskutieren.
\. 4

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Determination und Differenzierung

Zelldetermination und Zelldifferenzierung greifen bei der Entwicklung und Spezialisierung von Zellen

ineinander.

Pflanzenzelle

Cytoplasmatische Faktoren

totipotente, teilungsfahige,
undifferenzierte Zelle
des Bildungsgewebes

Determination

Lage der Zelle im Organismus

Determination und Differenzierung
Determination :: Tierzellen

Tierzelle

totipotente, teilungsfahige,
undifferenzierte Zelle

Physiologische Beziehungen ...

Enzym-Ausstattung einer Zelle,
Ausstattung mit speziellen Bio-
Molekiilen wie Kohlenhydrate,
Fette und Proteinen.

Eine Nervenzelle kann sich nach
der Zellteilung im Ruckenmark
wieder nur zu einer Nervenzelle
im Ruckenmark entwickeln.

...der Zellen untereinander.
Zellen eines Gewebes stehen
miteinander in Stoff- und
Informationsaustausch.

Differenzierung

Auf die Determination folgt die weitere Zelldifferenzierung, in welcher die Entwicklungsmoglichkeiten
der Zelle weiter eingeschrankt und zugleich spezialisiert werden. Wahrend der Differenzierung wird
die Zelle auf ihre zukiinftigen Aufgaben vorbereitet und mit entsprechenden Zellstrukturen ausge-

stattet.

Grafiken aus Natura Oberstufe (045328), 5. 32, B2; mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart

Vielzeller bestehen aus differenzierten Zellen (2)

Im menschlichen Korper gibt es liber 200 verschiedene Zelltypen. Die Determination wird bestimmt durch
cytoplasmatische Faktoren, die Lage der Zelle im Organismus und ihre physiologischen Beziehungen
untereinander. Die einmal von der Zelle eingeschlagene Richtung der Determination wird auf nachfolgende
Zellgenerationen weitergeben. Wahrend der anschlieBenden Differenzierung wird die Zelle auf ihre
zukinftigen Aufgaben vorbereitet und mit entsprechenden Strukturen ausgestattet.

totipotente, teilungsfahige,

Differenzierung bei
E undifferenzierte Zelle

der Tierzelle

//V\ermingtion und Di*un\

Parenchym- /\[\N‘M/UUUWU\
zelle PMWW glatte
. @ Muskelzelle
Bindegewebs- @) 0 Blutzellen
zelle Knorpel-
Epithelzellen zellen Knochenzelle

Fullgewebe Bindegewebe Epithelgewebe Knorpel- Knochengewebe Muskelgewebe

(Parenchym)

gewebe

Grafiken und Text aus Natura Oberstufe (045328), S. 32, B2; Emnst Klett Verlag, Stuttgart
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Verantwortlich im Sinne des Presserechtes fiir diese PowerPoint-Prasentation ist Toni Cramer.
Obwohl die Datei den Kurs ,,Biologie" an der Johann-Friedrich-von-Cotta-Schule begleitet, handelt es sich um eine rein private fiir

Schulungs- und Bildungszwecke eingerichtete Prasentation.

Meine Adressdaten sind:

Toni Cramer

Irisweg 36

71672 Marbach

Fon: 07144-861177

Fax: 07144-858350

Mail:  Softonic@aol.com
Web:  www.projectonic.de
www.sciencetonic.de
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werden auf den jeweiligen Folien selbst wiedergegeben.
Vielfach werden mit freundlicher Genehmigung Grafiken aus den
Lehrwerken des Ernst Klett Verlages verwendet.
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Dies gilt auch fiir Intranets von Firmen, Schulen, Bildungseinrichtungen
und anderen Institutionen.

Wirtschaftsgymnasium Reader zum Thema: Cytologie
Eingangsklassen

Biologie

Seite 19 von 19



