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0. Vorbemerkungen 
 
 
 
 
 
 
 
Die Namen von Wissenschaftlern oder Autoren bzw. deren Namen in abgeleiteten Begriffen 
werden in diesem Skript in Großbuchstaben geschrieben. So wird dann schnell klar ob der 
KOCH ein Wissenschaftler oder ein Meister der Küche (Koch) war, dem wir eine Entdeckung 
zu verdanken haben. 
Am Ende der Abschnitte sind Quellen und weiterführende Literatur oder gar Internet-
Adressen (Linkôs) angegeben. Leider kann bei den Internet-Adressen nicht für die Gültigkeit 
oder Verfügbarkeit garantiert werden. Mit aktuellen Suchmaschinen lassen sich die Begriffe 
und Themen aber hochaktuell nachrecherchieren. 
Noch ein Hinweis zu den Urheberrechten. Alle Erkenntnisse dieses Skriptes stammen nicht 
von mir. Sie wurden von mir nur zusammengetragen und eventuell neu zusammengestellt. 
Ich habe immer versucht ï und tue es immer noch ï alle Themen gründlich zu recherchie-
ren. Wenn an einzelnen Stellen die wirklichen Urheber nicht zu erkennen sind oder mir un-
bekannt geblieben sein, dann verzeihen Sie mir bitte. Für korrigierende Hinweise bin ich 
immer offen. Die meisten Abbildungen sind anderen Quellen nachempfunden oder nachge-
zeichnet. Auch hier hoffe ich, keine schützenswerten Ideen geklaut zu haben. Die Graphiken 
und Fotos aus anderen Quellen sind immer mit der Quelle selbst angegeben. Bei freien 
Quellen ist der Autor oder Urheber ï soweit ermittelbar ï in Klammern mit angezeigt. 
Oft werden Sie unorthodoxe Standpunkte und Theorien vorfinden. Die habe ich mir nicht 
ausgedacht. Sie sind heute in der Wissenschaft heiß diskutiert oder auch schon anerkannt. 
Viele traditionelle Lehrbücher mögen Veränderungen in wissenschaftlichen Lehren und Er-
kenntnissen überhaupt nicht. Gerade deshalb stelle ich solche Skripte ï wie dieses ï zu-
sammen. Auch wenn einige Theorien nicht wahrer sind, als so manche traditionelle, ist ein 
Beschäftigen mit ihnen ï auch für Schüler ï ein sehr sinnvoller Arbeitsgegenstand. 
Vielleicht schaffe ich es auch mal wieder, die eine oder andere pseudowissenschaftliche 
These ganz ñernsthaftñ mit aufzunehmen. Hier sei es die Aufgabe der Lernenden den Unsinn 
vom Sinnvollen zu trennen oder die Theorien der Unwissenschaftlichkeit zu überführen ï viel 
Spaß! Nicht alles was geschrieben steht ist auch wahr ï auch wenn wir dies gerne glauben 
mögen. 
Bei allem Wahrheitsgesäusel darf man nicht vergessen, dass vieles in der Biologie ï auch 
bis heute ï noch Spekulation, Theorie und These ist. Die Schul-Biologie schöpft sowieso nur 
den Rahm ab. Vieles wird idealisiert ï und damit auch schnell falsch ï dargestellt. Wissen-
schaft ist ein dynamischer Prozess ï er wird von Menschen für Menschen gemacht und ist 
damit mindestens zweiseitig fehleranfällig. 
Viele Themen oder Sachverhalte werden mehrfach und an verschiedenen Stellen im Skript 
auftauchen. Dies liegt einfach an der starken Verzahnung der Themen. Querverbindungen 
sind weitesgehend als Linkôs (á Verknüpfungen) angegeben. Je nach Dateiform funktionie-
ren diese dann auch zumindestens auf Computern. In der Papierform müssen Sie sich an 
den Begriffen und Überschriftennummern orientieren. Andere Skripe werden mit einem 

Buch-Symbol und einem Kurznamen gekennzeichnet (&   Genetik). 
Inhaltlich geht das Skript in vielen Fällen über die konkreten Forderungen des Lehrplans für 
die Fachoberschule hinaus. Damit ergeben sich pädagogische Freiheiten für den Lehrer und 
der interessierte Schüler / Student hat Gelegenheit sich angrenzende Themen zu erschlie-
ßen. 
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Kapitel-Quellen und weiterführende Links: 

/1/ http://de.wikepedia.org oder www.wikipedia.org 
 
empfehlenswerte Suchmaschinen im Internet: 
/i/ www.google.de 
/ii/ www.exalead.de 
/iii/ de.vivisimo.com 
/iiii/ www.msn.de 
 
 

http://de.wikepedia.org/
http://www.wikipedia.org/
http://www.google.de/
http://www.exalead.de/
http://www.vivisimo.com/
http://www.msn.de/
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0.1. Was ist Leben? 
 
 
intuitiv beantworten wir die Frage nach der Zugehörigkeit eines Objektes zum Lebendigen 
und Nichtlebendigen fast immer richtig, nur in den wenigen Grenzfällen haben wir Schwie-
rigkeiten, die aber vielleicht auch wieder daher kommen, das Wissenschaftler (Biologen) 
irgendwann eine klare ï z.T. auch willlürliche ï Grenze gezogen haben 
ähnlich wie bei Unterscheidung von Pflanze und Tier; im Groben kein Problem, wenn aber 
auf der Ebene vieler (urtümlicher) Einzeller differenziert werden soll, dann tauchen durch die 
Vielzahl von Übergangsformen große Schwierigkeiten auf 
schwierig bzw. fast unmöglich ist aber die exakte Definition des Begriffs Leben, abschlie-
ßend ist die Begriffsbestimmung auch heute noch nicht erfüllt! 
 
zu Anfang hat man die Zugehörigkeit über die stoffliche Zusammensetzung versucht. Das 
Lebendige wurde mit den organischen Stoffen assoziiert. Im Prinzip war dies aber eine Zir-
keldefinition über die Wissenschaften hinweg, denn der Begriff "organisch" wurde in der 
Chemie wiederum mit dem Lebendigen verknüpft. Spätestens mit den Systhesen von 
SCHEELE (Oxidation von Zucker zu Oxalsäure) und WÖHLER (Ammoniumcyanat zu Harnstoff). FI-
SCHER setze dann mit der Synthese von Polypeptiden aus Aminosäuren einen entgültiges 
Todeszeichen für diese Art der Unterscheidung. Heute sind wir prinzipiell in der Lage, jeden 
organischen Stoff künstlich herzustellen. 
 
über die grobe Zuordnung (positivierenden bzw. negativierenden Faktoren) der folgenden 
Eigenschaften zu den großen Gegensätzen versuchte man einen anderen Zugang 
 

positivierende Faktoren negativierende Faktoren 

Selbstorganisation  Selbstzerstörung  

Organisation  Desorganisation  

Differenzierung  Entdifferenzierung 
(Angleichung) 

 

Anergenese 
(Entstehung neuer Arten 
durch Anpassung) 

 Katenergese 
() 

 

Ektropie 
(Bildung, Ordnung, Infor-
mation) 

 Entropie 
(Unordnung, Zerfall, ) 

 

Assimilation  Dissimilation  

Synthese  Analyse  

Hebung  Senkung  

Ĕ lebendige Substanz Ĕ nichtlebende Substanz 

geändert nach /30; S. 5/ 
 
Gemeint war die Veränderung des "chemischen, energetischen und morphologischen Po-
tentials" /30; S. 5/ durch die Systeme. 
 
lebendigen Systemen ist eine gewisse Autonomie eigen, die von dauerhaften doppelsinni-
gen Steuerungen und Regelungen, Energie- und Stoffwechseln und Formenwechseln getra-
gen wird 
 
 
Merkmale lebender Systeme 

¶ zellulärer Aufbau (Zelle als Grundbaueinheit) 

¶ Stoff- und Energiewechsel 

¶ Wachstum und Entwicklung 
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¶ Vermehrung und Fortpflanzung (Selbstreproduktion) 

¶ Reizbarkeit 

¶ Verhalten 

¶ Immunität 

¶ Bewegung 

¶ Selbstorganisation 
 
aus physikalischer und systemtheoretischer Sicht: 

¶ pseudostabiles / instabiles thermodynamisches System entfernt vom thermodynami-
schen Gleichgewicht (Energiesenke / Energieminimum) 

¶ System mit Entropie-Absenkung (aktive Schaffung von Ordnung) 
 
biologische Systeme entstehen immer nur aus sich selbst heraus, können nicht aus dem 
Nichts entstehen, eine Urzeugung ist nicht möglich (offener Anfang, offene Frage: Wie ist 
die erste Zelle (das erste Lebewesen) entstanden?) 
 
 

Exkurs: lebende Systeme nach MATURANA und VARELA 

 
Nach modernen systemtheoretischen Ansichten besitzen lebende Systeme das besondere 
Organisationsmerkmal der Autopoiesis. Die ist die Fähigkeit zur Selbsterhaltung und Selbst-
erschaffung (Selbstreproduktion). Die chilenischen Neurobiologen MATURANA und VARE-
LA entwickelten dieses Modell. Ein autopoietisches System ist durch folgende Merkmale 
gekennzeichnet, mit denen man auch lebende von nicht lebenden Systemen unterscheiden 
kann: 

¶ Das System hat Grenzen. 

¶ Das System besteht aus Komponenten (Untersystemen). 

¶ Die Beziehungen und Interaktionen zwischen den Komponenten (Untersystemen) 
bestimmen die Eigenschaften des Systems. 

¶ Die Komponenten, die die Grenze des Systems zur Umwelt bilden, tun dies als Folge 
der Beziehungen und Interaktionen untereinander. 

¶ Die begrenzenden Komponenten werden aus diesen selbst gebildet oder von ande-
ren Komponenten (Untersystemen) des Systems (aus Nichtsystemkomponenten / 
externem Material) aufgebaut. 

¶ Alle anderen Komponenten werden vom System auch so (re-)produziert oder sind 
Elemente, die anderweitig (z.B. extern) entstehen. 

 
Autopoietische Systeme sind rekursiv organisiert. Sie produzieren sich selbst immer wieder. 
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Nachrichten und Informationen aus Literatur, Presse und Internet: 

GENOME 

Leben am Limit 

 

 

Das kleinste bisher bekannte Genom eines 
Organismus haben US-Forscher um Nancy 
Moran von der University of Arizona in 
Tuscon entschlüsselt. Das Bakterium Carso-
nella ruddii besitzt nur 159 662 Basenpaare 
und 182 Gene. Zum Vergleich: Das Erbgut 
des Menschen besteht aus rund 3 Milliarden 

Basenpaaren und rund 30 000 Genen. Bak-
terien bringen es normalerweise auf mehrere 
Millionen Basenpaare. Da C. ruddii die Gene 
für den Aufbau seiner Zellhülle und den 
Stoffwechsel fehlen, kann es nur in Symbiose 
mit Blattflöhen überleben. Die Wissenschaft-
ler meinen, dass die Bakterien dafür im Laufe 
der Evolution einen Teil ihrer Erbinformatio-
nen sozusagen mit natürlicher Gentechnik 
auf die Flöhe übertragen haben. Die Mikro-
organismen versorgen diese im Gegenzug 
mit Aminosäuren, die die Insekten nicht 
selbst herstellen können. 

Mit der Entdeckung des Mini-Genoms 
muss möglicherweise auch die Definition von 
"Leben" neu überdacht werden. Bisher ging 
man davon aus, dass Organismen mit min-
destens 300 Genen als "lebendig" gelten 
können. 

 
Leben in einem Blattfloh: Bakterien mit Mini-
Genom (gelb markiert). 

/Q: IN: Bild der Wissenschaft 1/2007 S. 9/ 

 
Viren ï wie kleine Roboter mit 
Injektionseinrichtung für das "in-
fektiöse" genetische Material,  
erscheinen wie der Extrakt des 
Lebens (genetisches Material und 
(Hüll-)Eiweiße), was aber als We-
sentliches fehlt, sind die Stoff-
wechsel-Eiweiße (Biokatalysato-
ren) 

 
Dengue-Virus mit angehefteten Antikörpern (blau) 

Q: www.rcsb.org 
 

 

http://www.rcsb.org/
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Bakteriophage 
Q: www.rcsb.org 

 

 
 

 
Prion 

Q: www.rcsb.org 
 

 
 
 
dissipative Systeme (Ilya PRIGOGINE; belgischer Nobelpreisträger) 
Systeme in besonderen "Gleichgewichts"-Zuständen / ; Systemzustand liegt entfernt vom 
thermodynamischen Gleichgewicht (Zustand der geringsten Energie); dabei wird ständig 
nützliche Energie aufgenommen und nutzlose/ nicht nutzbare Energie abgegeben (z.B. 
Wärme) 
 

Fragen und Aufgaben: 

1. Welche Merkmale kennzeichnen ein lebendes System? 

2. Vergleichen Sie die folgenden Systeme hinsichtlich der Merkmale des Le-

bens! 

 

3. Klassifizieren Sie die nachfolgenden Objekte und Systeme als lebende und 

nichtlebende Systeme! Geben Sie kurze Begründungen für Ihre Zuordnung 

an! 

 
 

http://www.rcsb.org/
http://www.rcsb.org/
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4. Wenn Menschen als Organismus und ihre einzelnen Zellen als lebende Sys-

teme eingestuft werden, muss dann nicht auch die Erde und das Weltall als 

lebendes System anerkannt werden? 

provokante Frage für FREAKS:  

5. Stellt Gott (wenn er dann existiert) ei n lebendes System dar? 

 
 
 
 
  

 
Q: www.rcsb.org 

 

 
 
 
 
 
 
 

http://www.rcsb.org/
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1. Bau der Zelle 
 
Die Zelle ist das Grundelement aller Lebewesen. Zellen können wenige Mikrometer (µm = 
10

-6
 m) groß bis mehrere Meter lang sein. Typische Zellen werden mit 0,3 µm bis 0,1 mm 

ausgemessen. 
Der äußere Bau ist meist 
unspektakulär. Mit den 
Augen kann man direkt 
kaum genauere Struktu-
ren ausmachen. Innere 
Strukturen sind mit blo-
ßem Augen fast gar 
nicht zu erkennen. Erst 
mit der Erfindung von 
optischen Instrumenten 
(Lupen und Mikroskope) 
kam es zu einer stürmi-
schen Entwicklung der 
Zellbiologie (Zellenlehre, 
Zytologie, Cytologie; 
cytos = Zelle; logos = 
Wissen, Lehre).  
Der Begriff Zelle leitet 
sich von cella und cellula 
ab, was Keller bzw. 
Kämmerchen bedeutet.  

 
Leitbündel in einer Sproßachse 

Q: www.flickr.com (blssmbnn) 
 

Die ersten Zellen wurden 1665 von Robert HOOKE bei der Untersuchung von feinen Schnit-
ten (Spänen) vom Flaschenkork entdeckt. 
 

 
Q: www.flickr.com (PROYECTO AQUA** / **WATER PROJECT) 

 

 

  

http://www.flickr.com/
http://www.flickr.com/
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1.1. Makroskopischer und lichtmikroskopischer Bau der Zel-

len 
 
Die ersten Licht-Mikroskope waren eher 
gute Lupen. Bei Vergrößerungen um das 
50fache konnte man gerade größere Zellen 
und Mikroorganismen (z.B. Pantoffeltier-
chen (A ) Parameceum spec.) beobachten. 
Mit heutigen Licht-Mikroskopen werden 
Auflösungen bis zum 1000fachen erzielt. 
Objekte bis zu einer Kleine von 0,4 µm sind 
dann noch scharf abbildbar. 
Der typische Aufbau eines Mikroskops ist in 
der nebenstehenden Abbildung ersichtlich. 
Das notwendige Licht wird über Spiegel (F) 
oder eine Lampe an der gleichen Stelle 
über die Beleutungsoptik (D) geleitet. Auf 
dem Objekttisch befindet sich das Objekt 
(C), welches bei der Durchlichtmikroskopie 
durchsichtig sein muss. Das Bild wird über 
Objektiv (B) und Okular (A) vergrößert. 
Bei Auflichtmikroskopen erfolgt die Be-
leuchtung von schräg oben. Mit solchen 
Geräten lassen sich dann vorrangig Ober-
flächen beobachten. 

 
Q: de.wikipedia.org (Tomia) 

 
Mit Licht-Mikroskopen beobachtbare Teile in Zellen lassen sich in folgenden schematischen 
Abbildungen zusammenfassen. Heute unterscheidet man zwei grundsätzlich verschiedene 
Grund-Zelltypen, die sich deutlich im Bau unterscheiden: 
 

http://de.wikipedia.org/
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Prokarionten-Zelle, Prokaryoten-Zelle, Procyte 
(ohne Zellkern; (r+) Procaryota; (r ) Bacteria (Bakterien + Blaualgen)) 
 
Zu den Prokaryoten gehören 
die Bakterien und die Archä-
en. Sie sind die einfachsten 
bekannten Zellen. Sie kom-
men in praktisch allen Le-
bensräumen vor. 
Man geht heute davon aus, 
dass Bakterien und Archäen 
weitesgehend eigenständige 
Entwicklungen durchgemacht 
haben. Sie unterscheiden sich 
z.B. schon wesentlich in der 
abgrenzenden Membran. 
Die äußere Kapsel oder alter-
nativ eine Schleimhülle um-
geben die Prokaryonten-Zelle. 
Kapsel oder Schleimhülle 
können aber auch fehlen. 
Nach innen folgt nun die Zell-
wand. Sie besteht zumeist 
aus Mureïn und Proteinen.  

 

 
Q: de.wikipedia.org (LadyofHats) (übersetzt: drews) 

Die Zellmembran umschließt den gesamten lebenden Teil der Prokaryonten-Zelle. Durch die 
Zellwand reichen Pili (Einzahl: Pilus) ï das sind lange, dünne Bestandteile der Zellmembran. 
Pili sind lange Protein-Moleküle, die vornehmlich der Fortbewegung dienen. Die peitschen-
förmige Geißel dient ebenfalls diesem Zweck. 
Der Innenraum ist vom Cytoplasma ausgefüllt, das u.a. Ribosomen, kleine Tröpfchen (Bläs-

chen, Vesikel, z.B. Fett-Tröpfchen) und Plasmide enthält. Wie auch das zentrale Kernäquivalent 
sind Plasmide genetische Informationsträger. In den meisten Prokaryonten ist es DNS (auch: 

DNA). 
Dem Kernäquivalent feht eine Kernhülle. Deshalb spricht man auch von einem Nucleoid 
(Kernähnlichem). 
Diese Zellen stellen gewissermaßen die Vorstufen zu den höherentwickelten Eukaryonten 
dar. Deshalb spricht man auch von Procyten.Die Größe der Procyten liegt zwischen 1 bis 10 
µm (1/1000 mm).  
Es sei hier deutlich darauf hingewiesen, dass Procyten keine Mitochondrien oder ähnliche 
Plastiden enthalten. 
 

http://de.wikipedia.org/
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Eukarionten-Zelle, Eukaryoten-Zelle, Eucyte 
(mit Zellkern; (r+) Eukaryota) 
Eukaryoten-Zellen sind durch das Vorhandensein eines Zellkerns geprägt. Weiterhin findet 
man in ihnen sogenannte Zellorganellen ï recht große und weitesgehend eigenständige 
Bestandteile. Zu diesen gehören z.B. die Mitochondrien und die ï nur in Pflanzen vorkom-
menden ï Chloroplasten. Mitochondrien sind nur mit sehr guten Lichtmikroskopen zu erken-
nen. Zellen mit einem echten Zellkern und Zellorganellen ï wie z.B. den Mitochondrien ï 
nennen wir auch echte Zellen (Eucyten).  
Sie sind auch durch eine sehr starke innere Struktorierung (Unterteilung, Kompartmentie-
rung) gekennzeichnet. 
Eucyten sind typischerweiser um 10 bis 100 µm groß. Damit sind Eucyten zwischen 10 ï 
100x größer. 
Praktisch bedeutet dies auch, dass das Volumen einer Eucyte rund 1.000x größer ist, da 
dass Volumen mit der dritten Potenz der linearen Ausdehnung zunimmt.  
Moderne Abstammungstheorien gehen davon aus, dass Eucyten Zwitterwesen aus Bakterien- und Archäen-Zelle 
sind. Zellmembran und Stoffwechsel ähneln sehr stark den Bakterien, während Zellkern und Vererbungsvorgän-
ge eher den Archäen entsprechen. 

Eukarionten-Zellen (Eucyten) lassen sich weiter unterscheiden. Die Unterscheidung korrel-
liert mit den großen Gruppen der Lebewesen (Reiche), die auf unterschiedlich gebauten 
Eucyten basieren.  
 

Tier-Zelle ((R ) Tiere; (r ) regnum animalia) 
 
Tierische Zellen sind im Allgemeinen recht beweglich. 
Eine feste Hülle fehlt hier. Die innere Festigkeit und zu-
meist auch die äußere Form wird durch ein raffiniertes 
Zellskelett aus verschiedenen Proteinen realisiert. 
Im Inneren finden wir eine Vielzahl von sehr kleinen ï 
aber deutlich abgegrenzten und weiter differenzierten 
Mitochondien. 
Das Cytoplasma ist mit verschiedensten Membransys-
temen durchzogen. Der Zellkern ist der größte raumgrei-
fende Bestandteil. Daneben gibt es eine Vielzahl von 
Bläschen oder Vesikeln, die sehr unterschiedliche Stoffe 
enthalten können 

 
 

Pflanzen-Zelle ((R ) Pflanzen; (r ) regnum plantae) 
 
Pflanzen-Zellen sind durch einige nur 
bei ihnen vorkommende Zellbestandteile 
gut charakterisiert. 
Dazu gehört die äußere Zellwand aus 
Zellulose. Im Zytoplasma finden wir lin-
senförmige, grünliche Chloroplasten. In 
den meisten Pflanzenzellen findet man 
im Zentrum ein großes Flüssigkeits-
gefülltes Gebilde ï die Vakuole. 
Das Cytoplasma und der Zellkern sind 
an den Rand der Zell verdrängt.  
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Pilz-Zelle (Mycel) ((R ) Pilze, (r ) regnum fungi) 
 
Die Zellen der Pilze stehen in vielen Beziehungen zwi-
schen Pflanzen und Tieren. So ist der Zellinnenraum 
ähnlich den tierischen Zellen ausgestattet. In anderen 
Merkmalen ähneln sie mal der einen mal der anderen 
Gruppe. So besitzen sie eine Zellwand, allerdings nicht 
aus Zellulose, sondern aus Chitin. Dieser Stoff ist uns 
eher vom Außenskelett der Insekten bekannt. 
Bei vielen Pilzzellen höherer Pilze (z.B. Hutpilze) fallen 
die Membranen zwischen den Zellen weg. Sie bilden 
Zellzusammenschlüsse mit mehreren Zellkernen. Solche 
Gebilde nennen die Biologen Syncytium (Synzytium).  
Die langen Zellfäden bilden ein weiträumiges Geflecht 
(Myzel).  

 

 
 

Aufgaben: 

1. Mikroskopieren Sie vorgebene Zellen mit einem Licht -Mikroskop!  

 Empfehlungen zur Objektauswahl: 

a) innere Zwiebelhaut (Silberhaut) von der Küchenzwiebel; Stücke max. 3 x 3 mm; 

Feuchtpräparat 

b)  

2. Zeichnen Sie eine Zelle detailliert! Benennen Sie die beobachteten Bestand-

teile!  
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1.2. elektronenmikroskopischer Bau der Zellen 
 
Die Auflösung der Licht-Mikroskope wird durch die Wellenlänge  
des verwendeten Lichts (normal 380 ï 780 nm) bestimmt. Nur 
Objekte mit einer Größe bis ungefähr der Hälfte der Wellenlänge 
können damit abgebildet werden. Diese Gesetzmäßigkeit gilt 
auch für die Elektronen-Mikroskope (EM). Nur ist hier die Wel-
lenlänge der verwendeten Elektronenstrahlen wesentlich kleiner 
(runter bis 1 nm). Damit lassen sich Objekte bis zur Größe von 
0,05 nm beobachten. Die praktisch nutzbare Vergrößerung 
steigt auf das 1 bis 10 Millionen-fache. 
Mit den neuesten Tunnel-Elektronen-Mikroskopen kann man 
sogar die Atome selbst darstellen. Diese Mikroskope funktionie-
ren aber nicht über Strahlung, sondern es wird eine feinste Spit-
ze über das Material bewegt und der zwischen der Spitze und 
dem Untersuchungsmaterial fließende (Tunnel-)Strom gemes-
sen und graphisch umgesetzt.  
 

 
Q: dk.wikipedia.org (KristianMolhave)  [zum Vergleich: Optical é Licht-Mikroskop; CRT .. 
Fernsehbildröhre] 

 
 

Q: de.wikipedia.org (Stahlkocher) 
 

Nach dem Bauprinzip unterscheidet man z.B. Transmissions- 
(TEM) und Raster-Elektronenmikroskope (REM, auch: SEM 
Scanning electron microscope).  
Das Transmissions-Elektronen-Mikroskop durchstrahlt die Objekte mit Elektronenstrahlen. 
Damit Zellen überhaupt beobachtet werden können, müssen sie speziell vorbereitet werden. 
Die Elektronenstrahlen werden von elektromagnetischen Linsen (elektrische Spulen) ge-
sammelt und gerichtet. Wie bei einem Fernseher mit Bildröhre entsteht das Bild auf einer 
fluoreszierenden Schicht.  
Raster-Elektronen-Mikroskope entsprechen im Prinzip den Auflicht-Mikroskopen. Elektro-
nenstrahlen werden von der Oberfläche des Beobachtungsobjektes reflektiert und mit ent-
sprechenden Sensoren gemessen bzw. optisch über einen Bildschirm sichtbar gemacht.  
Durch die hervorragende Auflösung moderner Elektronen-Mikroskope sind viele neue Er-
kenntnisse über den Bau der Zelle und seiner Bestandteile bekannt geworden. Praktisch 
wird bei der Betrachtung von Bau und Funktion der einzelnen Bestandteile nicht mehr zwi-
schen licht- oder elektronenmikroskopischer Erkennbarkeit unterschieden. Alle Beobach-
tungsmöglichkeiten werden genutzt, um ein möglichst umfassendes Bild zu erhalten. 

http://de.wikipedia.org/
http://de.wikipedia.org/
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Der Bau der Zelle (für die Schul-Biologie) erweitert sich um: 
 

¶ Endoplasmatisches Retikulum (ER) 

¶ GOLGI-Apparat (Dictyosom) 

¶ Lipidkörperchen (Oleosomen) 

¶ Lysosomen, Peroxisomen, é 

¶ Mikrotubuli, Centriolen, é 

¶ Ribosomen 

¶ é 
 
Damit erweitert sich auch die Gesamtdarstellung der Zelltypen. Die einzelnen Bestandteile 
(licht- und elektronenmikroskopisch beobachtbare) werden in den nächsten Abschnitten 
dargestellt. 
Prinzipiell finden wir die neu entdeckten Zellbestandteile in allen Zelltypen. Wenige kommen 
nur in dem einen oder anderen Zelltyp vor. Auch dies sehen wir uns bei der Besprechung 
der Zellbestandteile genauer an. 
 
 
 

Tier-Zelle ((R ) Tiere; (r ) regnum animalia) 
 
 
 

 
Q: de.wikipedia.org (LadyofHats) 

 

 
 

interessante(r) Internet-Link(s): 
http://www.youtube.com/watch?v=fNyq4A08mTo&feature=related (Animation: Flug durch die Zelle) 

 
 
 

http://de.wikipedia.org/
http://www.youtube.com/watch?v=fNyq4A08mTo&feature=related
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Pflanzen-Zelle ((R ) Pflanzen; (r ) regnum plantae) 

 
Q: de.wikipedia.org (LadyofHats) 

 
 
 

Pilz-Zelle (Mycel) ((R ) Pilze, (r ) regnum fungi) 
 
Pilzzellen weisen sehr viele bauliche Ähnlichkeiten mit den Pflanzenzellen auf. Ihnen fehlen 
die Chloroplasten. Die Zellwand ist nicht so massiv und statt Zellulose besteht sie aus Chitin. 
 
 

http://de.wikipedia.org/
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Vergleich zwischen Pro- und Eucyte(n) 
 

 Procyte Eucyte(n) Vergleich  

Kriterium Bakterium Tierzelle Pflanzenzelle Pilzzelle zwischen Pro- 
und Eucyte 

zwischen den 
Eucyten 

Bemerkungen 

durchschn. Größe 1 µm 25 µm bis km Í rel. å 
Pilzfäden bestehen 
aus einen Zellver-
band 

        

Zellwand ja 
enth. Murein 

nein ja 
enth. Zellulose 

ja 
enth. Chitin 

Í Í  

Zellmembran ja ja = =  

Zellplasma ja ja = =  

Zellkern nein 
Kernäquivalent 

ja Í =  

Mitochondrien nein ja Í =  

Chloroplasten nein 
Chlorophyll 

nein ja 
Chlorophyll 

nein Í Í  

Vakuole nein nein ja nein Í Í  

Dictosomen nein ja  Í   

Endoplasm. Retikulum nein ja    

Chromosomen Plasmid 
ringförmig 

ein bis mehrere 
linear 

Í =  

        

Ribosomen ja 
70 S 

ja 
80 S 

rel. å =  
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Aufgaben: 

1. Ordnen Sie die Nu m-

mern der nebenstehen-

den Abbildung Bezeich-

nungen zu! Um welche 

Art Zelle handelt es sich 

hier? Begründen Sie Ih-

re Meinung!  

2. Vergleichen Sie Tier - 

und Pflanzenzelle in ei-

ner Tabelle!  

 
 
 

 

  
Q: www.zum.de (mallig) 

 
 
 
 

eigenständige Übung: 

1. Ordnen Sie die Nu m-

mern der nebenstehen-

den Abbildung Bezeich-

nungen zu! Um welche 

Art Zelle handelt es sich 

hier? Begründen Sie Ih-

re Meinung!  

2. Vergleichen Sie Tier -, 

Pilz- und Pflanzenzelle 

in einer Tabelle!  

 

 

 
Q: de.wikipedia.org (MesserWoland + Szczepan1990) 

) 
 
 
 

http://www.zum.de/
http://de.wikipedia.org/
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Exkurs: erweiterter Vergleich (Unterschiede) zwischen Procyte und Eucyte 

 
Für weiterführende und erläuternde Informationen verweisen wir auf die nachfolgenden Ab-
schnitte, Kapitel und Teilbücher. 
 

Merkmal Prokaryont / Procyte Eukaryont / Eucyte 

normale Größe 0,3 ï 2,5 µm 2 ï 20 (- 300) µm 

Tendenz zur Vielzelligkeit und 
Zelldifferenzierung 

keine ausgeprägt 

Generationsdauer » 20 min mehrere Stunden 

Zellzyklus  G1, S, G2, M 

Zellteilung Septenbildung / Spaltung Mitose und Cytokinese 

Organisation des Genoms 1 zirkuläres Molekül mehrere lineare Moleküle 
(Chromosomen) 

DNA-Menge 7*10
-4

 ï 1*10
-2

 pg 2*10
-2

 ï 100 pg 

nichtkodierende Abschnitte auf 
der DANN 

kaum überwiegend 

Introns selten vorhanden 

genetische Rekombination durch Konjugation durch Meiose und Syngamie 

Nucleosomen (Histone) nein ja 

separate RNA-Polymerasen für 
mRNA, rRNA u. tRNA 

nein ja 

Größe der Ribosomen 70 S (30 S + 50 S) 80 S (40 S + 60 S) 

Inhibition der Translation 
 - mit Chloramphinicol 
 - mit Cycloheximid 

 
ja 
nein 

 
nein 
ja 

intrazelluläre Kompartmentierung wenig, selten vielseitig 

Membranfluss, Exo- u. Endozyto-
se 

nein ja 

semiautonome Organellen nein Mitochondrien, Chloroplasten 

Gasvakuolen Halobakterien, Cyanobakte-
rien 

nein 

Actomyosinsystem nein ja 

Mikrotubuli, Dynein-System, Gei-
ßeln (Cilien) 

nein ja 

Extrazelluläre rotierende Flagellen ja nein 

Fettsäure-Synthase-Komplex meist als Einzelenzyme als 1 ï 2 multifunktionale 
Polypeptide 

3fach ungesättigte Fettsäuren selten ja 

als Membranlipide 
 - Sterole 
 - Cardiolipin 

 
selten 
ja 

 
häufig 
nur in innerer Mitoch.-mem. 

Peptidoglykan als Wandsubstanz häufig nein 

Anaerobiose häufig nur Hefe 

N-Fixierung über Nitrogenase häufig nein 

Chemolithotrophie vielfältig nein 

   

   

nach /4/ 
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2. Bau und Funktion der Zellbestandteile 
 
Bau und Funktion stellen in der Biologie eine wichtige Beziehung dar. Der Bau bestimmt die 
möglichen Funktionen. Die Funktionen beeinflussen über die evolutionäre Auslese den Bau. 
Auf zellulärer Ebene ist eine genaue Verfolgung der Veränderungen erst für mehrere Millio-
nen Jahre zurück möglich. So kleine Strukturen werden nicht versteinert bzw. verlieren sich 
unter den extremen geologischen Bedingungen. Die meisten Erkenntnisse werden indirekt 
oder im Vergleich mit heute lebenden Organismen gewonnen. Vieles bleibt also spekulativ. 
Völlig im Dunklen ist die Entstehung der Zellen vor rund 4,5 Mrd. Jahren. Zu den ungefähren 
Zeitpunkten für die Neuentstehung oder Abzweigung der verschiedenen Zelltypen gibt es 
schon etwas genauere Aussagen. Aber auch hier herscht noch viel Unwissenheit gepaart 
mit Unsicherheit. 
Wichtigste Zellbestandteile sind die umgebenden und begrenzenden Membranen sowie das 
Zytoplasma. Das Zytoplasma wird oft als der eigendliche Lebensraum verstanden. 
Neben membranösen Strukturen ï zu denen auch GOLGI-Apparat und Endoplasmatisches 
Retikulum gehören ï finden wir auch fibrilläre Bestandteile in den Zellen. Sie gehören zu-
meist zum Zellskelett. Haltgebung und Formstabilität werden entscheidend durch das 
Zellskelett realisiert. Aber auch bei verschiedensten Transportvorgängen spielen die fibrillä-
ren Strkturen eine wichtige Rolle. 
Vesikel sind bläschenartige Strukturen. In den Zellen finden wir solche mit (einfacher) und 
ohne Membranumhüllung. Vesikel dienen vornehmlich  
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2.1. Zellmembran, Plasmalemma 
 
Die Abgrenzung der zelleigenen, lebendenden Bestandteile (Cytoplasma, Protoplasma) von 
der nichtlebendigen bzw. zellfremden Umgebung ist eine elementare Notwendigkeit für die 
Aufrechterhaltung des eigenen Lebens in der Zelle. Diese Aufgabe übernehmen die Zell-
membranen. Ihre Aufgaben und Merkmale sind aber sehr viel gestaltiger und zum Teil sogar 
scheinbar gegensätzlich: 
 

¶ Abgrenzung, Schutz 

¶ Informationsaufnahme (Reizbarkeit, Signalaufnahme) 

¶ Zusammenhalt des Zellinneren, Widerstand gegen Zellinnendruck (Tugor) 

¶ Beweglichkeit / Formveränderung 

¶ Nahrungsaufnahme, Schadstoffabgabe 
 
Die stoffliche Zusammensetzung der Zellmembran konnte schon frühzeitig mit chemischen 
Methoden geklärt werden. 
So sind neben fettähnlichen Stoffen (Lipoide) vor allem verschiedenste Proteine enthalten. 
Weiterhin wurden Polysaccharide und Kombinationen zwischen den genannten Stoffen 
(Glycoside, Glykolipide, Glykoproteine) gefunden. 
Das Grundelement der Biomembranen sind 
verschiedenste Phospholipide. Sie bestehen 
ï ähnlich wie die Fette (Lipide) ï aus dem 
zentralgelagerten Glycerol (Glyzerin), zwei 
angeesterten Fettsäuren und einem (ebenfalls 

angeesterten) Phosphatrest. Dadurch ergeben 
sich in einem Molekül extrem unterschiedli-
che Stoffeigenschaften. Die Seite mit dem 
Phosphat-Rest und auch der Glycerol-Rest 
selbst sind wasserlöslich (hydrophil, wasser-
freundlich, lipophob, fettfeindlich). Dagegen ist 
die Fettsäure-Seite fettlöslich (lipophil, fett-
freundlich) und nicht wasserlöslich (hydro-
phob, wasserfeindlich). 
Die beiden Fettsäuren lagern sich wegen der starken 
VAN-DER-WAALS-Kräfte zu einer Seite hin. 

 

Aus den bekannten Stoffeigenschaften und den elektronenmikroskopischen Bildern wurden 
verschiedene Modelle entwickelt. Diese müssen vor allem die oben genannten Membranei-
genschaften und ïfunktionen erklären können. 
Die Grundstruktur der Membranen ist aus 
den Lösungseigenschaften schnell abgelei-
tet. Beim Zusammenlagern von mehreren 
Molekülen ordnen sich diese immer so an, 
dass sich gleichlösliche Teile zueinander 
gesellen. Es bilden sich ï vor allem an Pha-
sengrenzen stabile Schichten bzw. Ebenen. 
Zwischen den Fettsäure-Resten sind starke 
VAN-DER-WAALS-Kräfte wirksam. An Gly-
cerol- und Phosphat-Rest wirken recht star-
ke polare Kräfte. Ein Verschieben aus der 
Ebene heraus ist nur mit sehr großen Kraft-
aufwendungen möglich.  

 

Der Effekt wird noch stärker, wenn sich die Phospholipide in wässrigen (polar) oder ge-
mischten (polar und unpolar) Umgebungen befinden. In der Ebene selbst ist die Beweglich-
keit der Lipoide wesentlich besser, da keine Kraftsprünge (polar - unpolar) überwunden wer-
den müssen.  
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Andere ï in der Membran vorkommende ï Lipoide 
sind den Phospholipiden sehr ähnlich. Statt der 
Phosphorsäure ist ein anderer Rest angeestert. 
Allen Resten gemeinsam ist ihre gute Wasserlös-
lichkeit. Sie können einzelne Phospholipide dem-
entsprechend auch jederzeit in der Membran er-
setzen. 
Das Cholesterol (Phosphatidylcholin, Cholesterin) ist 
ein solcher ï vom Namen recht bekannter ï 
Membranbaustein. In den Biomembranen hat Cho-
lesterol ï wie wir heute wissen ï vor allem eine Kit-
Funktion.  
Gib man bei einem Experiment Phospholipide auf 
eine wässrige Lösung, dann bilden die Phospholi-
pide eine geordnete Schicht. 

 

Bei einer Durchmischung 
entstehen Doppelschichten 
(Bilayer) und kugelförmige 
Objekte (Bläschen), die auch 
Micellen (Mizellen) genannt 
werden. 
Sind Fette oder fettähnliche 
(unpolare) Stoffe in Lösung, 
dann ordnen sich diese in-
nerhalb der Micelle an.  
Prinzipiell können Micellen 
auch doppelwandig sein.  
Die Doppelschichtigkeit der 

Zellmembranen (auch Dilay-

er genannt) konnten GOR-
TER und GRENDEL schon 
1925 nachweisen. Sie stell-
ten fest, dass rote Blutkör-
perchen ungefähr doppelt so 
viel Phospholipide enthielten, 
wie für die Oberfläche ei-
gentlich notwendig wären.  
In dem ï von ihnen erstellten 
ï Grundmodell fehlt noch der 
beobachtete Proteinanteil. 
Die ersten Membranmodelle 
hatten noch große Probleme 
bei der Erklärung von Memb-
raneigenschaften. 
DARNIELLI und DAVSON 
entwickelten 1935 das erste 
Modell, welches auch den 
Proteinanteil berücksichtigte. 
Die Phospholipide und die 
Proteine sollten nach diesem 
Modell Schichten bilden ï 
ähnlich wie bei einem Sand-
wich. 

 

 

 

Je nach Funktionen der Proteine bzw. der Membran sollten die Proteine mal in die Membran 
eingeschlossen, das andere Mal auf ihr aufliegen. 
















































































































