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Legende:

mit diesem Symbol werden zusatzli-
che Hinweise, Tips und weiterfiih-
rende Ideen gekennzeichnet
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0. Vorbemerkungen

Die Namen von Wissenschaftlern oder Autoren bzw. deren Namen in abgeleiteten Begriffen
werden in diesem Skript in GroBbuchstaben geschrieben. So wird dann schnell klar ob der
KOCH ein Wissenschaftler oder ein Meister der Kiiche (Koch) war, dem wir eine Entdeckung
zu verdanken haben.

Am Ende der Abschnitte sind Quellen und weiterfihrende Literatur oder gar Internet-
Adressen (Link®&s) angegeb e nAdredsaninichefir dik @ltigkeitb e i den
oder Verfligbarkeit 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 i und tue es immer noch i alle Themen griindlich 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. Fir korrigierende Hinweise bin ich im-
mer offen. Die meisten Abbildungen sind anderen Quellen nachempfunden oder nachge-
zeichnet. Auch hier hoffe ich, keine schitzenswerten 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 T soweit ermittelbar 7 in Klammern mit angezeigt.

Oft werden Sie unorthodoxe Standpunkte und Theorien vorfinden. Die habe ich mir nicht
ausgedacht. Sie sind heute in der Wissenschaft hei3 diskutiert oder auch schon anerkannt.
Viele traditionelle Lehrbiicher mégen Veranderungen in wissenschaftlichen Lehren und Er-
kenntnissen Uberhaupt nicht. Gerade deshalb stelle ich solche Skripte i wie dieses i zu-
sammen. Auch wenn einige Theorien nicht wahrer sind, als so manche traditionelle, ist ein
Beschaftigen mit ihnnen 7 auch fur Schiler 1 ein sehr sinnvoller Arbeitsgegenstand.

Vielleicht schaffe ich es auch mal wieder, die eine oder andere pseudowissenschaftliche
These ganz Aernsthafti mit aufzunehmen.nsikhi er sei
vom Sinnvollen zu trennen oder die Theorien der Unwissenschaftlichkeit zu Uberfiihren i viel
Spal! Nicht alles was geschrieben steht ist auch wahr i auch wenn wir dies gerne glauben
mogen.

Bei allem Wahrheitsgesausel darf man nicht vergessen, dass vieles in der Biologie i auch
bis heute i noch Spekulation, Theorie und These ist. Die Schul-Biologie schopft sowieso nur
den Rahm ab. Vieles wird idealisiert i und damit auch schnell falsch 7 dargestellt. Wissen-
schaft ist ein dynamischer Prozess 1 er wird von Menschen fiir Menschen gemacht und ist
damit mindestens zweiseitig fehleranfallig.

Viele Themen oder Sachverhalte werden mehrfach und an verschiedenen Stellen im Skript
auftauchen. Dies liegt einfach an der starken Verzahnung der Themen. Querverbindungen
sind weit es ge haeVYeknigfungen) angegébéns Je ach Dateiform funktionie-
ren diese dann auch zumindestens auf Computern. In der Papierform muissen Sie sich an
den Begriffen und Uberschriftennummern orientieren. Andere Skripe werden mit einem
Buch-Symbol und einem Kurznamen gekennzeichnet (& Genetik).

Inhaltlich geht das Skript in vielen Fallen tber die konkreten Forderungen des Lehrplans fr
die Fachoberschule hinaus. Damit ergeben sich pddagogische Freiheiten fur den Lehrer und
der interessierte Schiiler / Student hat Gelegenheit sich angrenzende Themen zu erschlie-
3en.
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KapitelQuellen und weiterfuhrende Links:
11/ http://de.wikepedia.org oder www.wikipedia.org

empfehlenswerte Suchmaschinen im Internet:
fil www.google.de

fii/ www.exalead.de

fiii/ de.vivisimo.com

fiiii/ www.msn.de
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0.1. Was ist Leben?

intuitiv beantworten wir die Frage nach der Zugehdrigkeit eines Objektes zum Lebendigen
und Nichtlebendigen fast immer richtig, nur in den wenigen Grenzfallen haben wir Schwie-
rigkeiten, die aber vielleicht auch wieder daher kommen, das Wissenschaftler (Biologen) ir-
gendwann eine klare i z.T. auch willlirliche T Grenze gezogen haben

ahnlich wie bei Unterscheidung von Pflanze und Tier; im Groben kein Problem, wenn aber
auf der Ebene vieler (urtumlicher) Einzeller differenziert werden soll, dann tauchen durch die
Vielzahl von Ubergangsformen groRe Schwierigkeiten auf

schwierig bzw. fast unmoglich ist aber die exakte Definition des Begriffs Leben, abschlie-
Rend ist die Begriffsbestimmung auch heute noch nicht erfullt!

zu Anfang hat man die Zugehorigkeit Uber die stoffliche Zusammensetzung versucht. Das
Lebendige wurde mit den organischen Stoffen assoziiert. Im Prinzip war dies aber eine Zir-
keldefinition Gber die Wissenschaften hinweg, denn der Begriff "organisch” wurde in der
Chemie wiederum mit dem Lebendigen verknipft. Spatestens mit den Systhesen von
SCHEELE (Oxidation von Zucker zu Oxalsaure) und WOHLER (Ammoniumcyanat zu Harnstoff). FI-
SCHER setze dann mit der Synthese von Polypeptiden aus Aminosduren einen entgultiges
Todeszeichen fiur diese Art der Unterscheidung. Heute sind wir prinzipiell in der Lage, jeden
organischen Stoff kiinstlich herzustellen.

Uber die grobe Zuordnung (positivierenden bzw. negativierenden Faktoren) der folgenden
Eigenschaften zu den grof3en Gegensétzen versuchte man einen anderen Zugang

positivierende Faktoren negativierende Faktoren
Selbstorganisation Selbstzerstérung
Organisation Desorganisation
Differenzierung Entdifferenzierung
(Angleichung)
Anergenese Katenergese
(Entstehung neuer Arten 0
durch Anpassung)
Ektropie Entropie
(Bildung, Ordnung, Infor- (Unordnung, Zerfall, )
mation)
Assimilation Dissimilation
Synthese Analyse
Hebung Senkung
E lebendige Substanz E nichtlebende Substanz

geandert nach /30; S. 5/

Gemeint war die Verdnderung 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
1 zellularer Aufbau (Zelle als Grundbaueinheit)
1 Stoff- und Energiewechsel
1 Wachstum und Entwicklung
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Vermehrung und Fortpflanzung (Selbstreproduktion)
Vererbung (der eigenen Merkmale)

Reizbarkeit

Verhalten

Immunitat

Bewegung

Selbstorganisation

E R EEEE]

aus physikalischer und systemtheoretischer Sicht:
1 pseudostabiles / instabiles thermodynamisches System entfernt vom thermodynami-
schen Gleichgewicht (Energiesenke / Energieminimum)
1 System mit Entropie-Absenkung (aktive Schaffung von Ordnung)

auch: Leben ist ein natirliches, sich selbst reproduzierendes System, dass sich in einem dy-
namischen Gleichgewicht befindet und eine Gleichgewichtslage einnimmt, die vom thermo-
dynamischen Minimum entfernt ist. Lebende Systeme erzeugen unter Energie-Verbrauch
Ordnung aus Unordnung (Entropie-Abnahme).

biologische Systeme entstehen immer nur aus sich selbst heraus, kdnnen nicht aus dem
Nichts entstehen, eine Urzeugung ist nicht mdglich (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 Fahigkeit zur Selbsterhaltung und Selbst-
erschaffung (Selbstreproduktion). Die chilenischen Neurobiologen MATURANA und VARE-
LA entwickelten dieses Modell. Ein autopoietisches System ist durch folgende Merkmale ge-
kennzeichnet, mit denen man auch lebende von nicht lebenden Systemen unterscheiden
kann:

i Das System hat Grenzen.

1 Das System besteht aus Komponenten (Untersystemen).

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

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

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

i 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 entschlisselt. Das Bakterium Carso-
nella ruddii besitzt nur 159 662 Basenpaare
und 182 Gene. Zum Vergleich: Das Erbgut
des Menschen besteht aus rund 3 Milliarden

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

Basenpaaren und rund 30 000 Genen. Bak-
terien bringen es normalerweise auf mehrere
Millionen Basenpaare. Da C. ruddii die Gene
fur den Aufbau seiner Zellhille und den
Stoffwechsel fehlen, kann es nur in Symbiose
mit Blattflohen tberleben. Die Wissenschaft-
ler meinen, dass die Bakterien dafiir im Laufe
der Evolution einen Teil ihrer Erbinformatio-
nen sozusagen mit natirlicher Gentechnik
auf die FI6he Gibertragen haben. Die Mikro-
organismen versorgen diese im Gegenzug
mit Aminosauren, die die Insekten nicht
selbst herstellen konnen.

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

/Q: IN: Bild der Wissenschaft 1/2007 S. 9/
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Nachrichten und Informationen aus Literatur, Presse und Internet:

Sensation: Bakterien fressen Arsen

Washington i Forscher der Nasa haben im
Mono Lake, einem Salzsee in Kalifornien,
eine sensationelle Entdeckung gemacht: Ar-
sen fressende Bakterien. Der Fund revolutio-
niert die gangige Lehrmeinung Uber die
Grundbausteine irdischen Lebens 1 dazu ge-
hdrte das hochgiftige chemische Element
bisher namlich nicht. Nun muss auch die Su-
che nach Beweisen fiir auf3erirdisches Leben
Uiberdacht werden.

Vor der Entdeckung der Bakterien galt der
Grundsatz, dass jede Lebensform sechs
chemische Elemente bracht: Wasserstoff,
Sauerstoff, Kohlenstoff, Stickstoff, Schwefel

und Phosphor. Letzteres dient zum Bau vieler
Zellmolektile wie Nukleinséuren, Proteine
oder Fettstoffe. Doch der neue Mikroben-
stamm GFAJ-1 verzichtet auf Phosphor.
Stattdessen ernadhren sich die Keime von Ar-
sen. Sie bauen das Gift spgar in ihr Erbgut
ein. Eine Sensation fur die Forscher. "Dieser
Organismus ist noch keine wirklich fremde
Lebensform, die einem Stammbaum anderen
Ursprungs entspriel3t", sagte Forscher Paul
Davies. Aber der Keim bilde vielleicht nur die
Spitze des Eisbergs: "GFAJ-1 kénnte ein In-
diz sein fur unheimlichere Organismen.

/Q: Ostseezeitung Sonnabend/Sonntag 4./5. Dezember 2010 S. 8/

Exkurs: Arsen-fressende Bakterien GFAJ-1

Das Bakterium GFAJ-1 gehort zur Gruppe der Gammaproteo-Bakterien. Zu dieser Gruppe gehdren
auch so bekannte Bakterien, wie die Darm-Bakterien ((A ) Echerichia coli) oder die Salmonellen ((A)
Salmonella spec.).

GFAJ-1 ist ein extremophiles Bakterium, was aus rein
menschlicher Sicht gesehen bedeutet, dass es unter extre-
men (Lebens-feindlichen) Bedingungen existieren kann.
Gefunden hat man das Bakterium im kalifornischen Mono
Lake i einem sehr Salz- und Arsen-haltigen und basischem
See. Er leigt an der zentral-6stlichen Grenze zu Nevada.
Der See liegt in einem abflusslosen Becken, dass sich zum
Ende der Eiszeit mit Wasser gefillt hat. Die Verdunstung
und der neuzeitige Wasser-Enthahme werden teilweise
durch die Gletscher-Schmelze der umliegenden Gebirge
ausgeglichen. Dabei kommt sehr Calciumcarbonat-haltiges
Wasser in den See. Der pH-Wert betragt 10 (mittelmafig
basisch).

Kleine Salzwasser-Krebschen ((A ) Artemia monica) i die
nur hier vorkommen (endemisch) i bilden die Nahrungs-
grundlage firr ein einzigartiges Okosystem. Vor allem Végel
ernahren sich beim Durchzug von diesen Krebsen. Fische
kénnen unter den pH-Bedingungen nicht Giberleben.

GFAJ-1 kommt zwar fast ohne Phosphor aus i entwickelt
sich aber bei guter Phosphor-Versorgung besser als unter

Lake Mono in Kalifornien
Q: de.wikipedia.org (Mila Zinkova)

Arsen-Bedingungen. b & R e L
Bei Phosphor-Mangel und ausreichender Arsen-Versorgung e v % N <’ ",

werden im genetischen Material (DNS) und in Proteinen i g Ty A -
Phosphor-Atome durch Arsen ersetzt. Im genetischen Mate- = -~ e -
rial steckt Phosphor z.B. in der Phosphorsaure (Phosphat), Ny VS ‘M«
die abwechselnd mit dem Zucker Desoxyribose die tragen-  |& = & , 2° -
den Helixstrukturen bilden. e e

Je nach Umgebungsbedingungen (Phosphor a A Arsen) - = :,. % E "'. o
kommt es zu unterschiedlichem Aussehen (Dimorphismus) s v ‘ee®e U

der Bakterien. Bakterium GFAJ-1 auf einem Arsen-

Derzeit werden die Aussagen uber das Bakterium GFAJ-1
und deren "Entdeckung" intensiv diskutiert. Bei der Erfor-
schung scheinen methodische Méangel aufgetreten sein.

haltigen Nahrmedium
Q: de.wikipedia.org (© US-gov nasa)
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Viren i wie kleine Roboter mit Injektionsein-
richtung fur das "infektiose" genetische Ma-
terial,

erscheinen wie der Extrakt des Lebens (ge-
netisches Material und (Hull-)Eiweil3e), was
aber als Wesentliches fehlt, sind die Stoff-
wechsel-Eiweile (Biokatalysatoren) und
damit ein eigener Stoff- und Energiewech-
sel.

Desweiteren fehlt das Merkmal eines zellul&-
ren Bau's. Sie stellen vielmehr einen Misch-
kristall aus wenigen biologisch aktiven Sub-
stanzen dar.

Dengue-Virus mit angehefteten Antikdrpern (blau)
Q: www.rcsb.org

Bakteriophagen bzw. Phagen allgemein sind Viren,
die Bakterien als Wirt benutzen.

Bakteriophage
Q: www.rcsb.org

Prionen sind die derzeit kleinsten bekannten nichtzel-
lularen und biologisch aktiven Objekte. Sie sind nur
innerhalb von Zellen aktiv. Chemisch ahneln sie Pro-
teinen.

Prion
Q: www.rcsb.org

dissipative Systeme (llya PRIGOGINE; belgischer Nobelpreistrager)

Systeme in besonderen "Gleichgewichts"-Zustanden / ; Systemzustand liegt entfernt vom
thermodynamischen Gleichgewicht (Zustand der geringsten Energie); dabei wird sténdig
nutzliche Energie aufgenommen und nutzlose/ nicht nutzbare Energie abgegeben (z.B.
Warme)

BK_Sekll_Biologie_Cytologie.doc - 10 - (c,p) 2008 - 2011 Isp: dre


http://www.rcsb.org/
http://www.rcsb.org/
http://www.rcsb.org/

Fragen und Aufgaben.

1. Welche Merkmale kennzeichnen ein lebendes System?

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

a) Einzelzelle des Menschen Mensch (als Gesamt-Objekt)
b) Hausmaus Computermaus

C) stehendes Auto (unbesetzt) fahrendes Auto (mit Fahrer)
d) Wald (Planet) Erde

3. Klassifizieren Sie die nachfolgenden Objekte und Systeme als lebende und
nichtlebende Systeme! Geben Sie kurze Begrindungen fir Ihre Zuordnung
an/!

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 flir FREAKS:

5. Stellt Gott (wenn er dann existiert) ein lebendes System dar?
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0.2. Einteilung der Orgammen

Lange folgte man bei der Einteilung den Vorstellungen von Ernst HAECKEL. Er postulierte
1894 drei grof3e Reiche (Animalia (Tiere), Plantae (Pflanzen) und Protista (hier gemeint Mi-
kroorganismen)). Schon bald kam es zu einer intensiven Diskussion Uber diese Einteilung,
da es mit einzelnen Organismengruppe massive Zuordnungsprobleme gab. Ein Beispiel da-

fur sind die Pilze.

Anfanglich wurde ausschlie3lich nach morphologi-
schen, spater dann auch nach anatomischen
Merkmalen klassifiziert.

Mit der modernen Biologie kamen noch biochemi-
sche, genetische und immunologische Kriterien
dazu, bzw. nahmen einen immer grofReren Einflul3
auf die Einteilungen.

Durch solche Spezialkenntnisse konnte man z.B.
nun auch Aussagen zum ungeféhren Zeitpunkt der
Trennung / Herausbildung von Merkmalen und Or-
ganismengruppen machen.

Geologie und Palédonthologie ermdglichen dann
einen Abgleich (Zeitalter, Reihenfolge) mit den bio-
logischen Theorien.

Heute kennen wir viel mehr Organismen(-
Gruppen) und auch die einzelnen Vertreter besser.
Nach vielen wissenschatftlichen Entwicklungen und
Diskussionen kristallisiert sich derzeit so eine Art
breit getragener KompromiR heraus. Uber die Rei-
che setzt man nun noch eine weitere Kategorie 1
die Doméane. Die Doménen heiRen Prokaryota
(Prokaryonta, Procyta) und Eukaryota (Eukaryon-
ta, Eucyta). Als Unterscheidungsmerkmale nutzt
man den Zellbau und dabei besonders die Her-
ausbildung eines (echten) Zellkerns. Die Prokaryo-
ten haben eine Vorkern, was auch hinter dem Na-
men Prokaryot steckt. Eukaryoten haben einen
echten Zellkern.

Die Kategorisierung in Doméanen (1990) stammt
von Carl R. WOESE (1928 - ). Als Organismen-
Reiche hatte er schon 1977 kategorisiert:

1 Archaebacteria (Archaeobakterien, Ar-
chaea)

Eubacteria (Echte Bakterien)

Protista (hier gemeint: ein- bis wenigzellige
Eukaryota (Algen, Schleimpilze, Protozoen))
Plantae (Pflanzen, Flora)

Fungi (Pilze)

Animalia (Tiere, Fauna, Regnum Animale)

1
1

= =4 -

Archaeabacteria: Sulfolobus
Q: de.wikipedia.org ((Xiangyux)

Eubacteria:

Helicobacter pylori (SEM-Aufnahme)
Q: de.wikipedia.org (Janice Carr (www.cdc.gov))

Protista (Protozoa):

Thekamdobe aus der Gattung Euglypha
Q: de.wikipedia.org (Dr. Eugen Lehle)

Plantae: Sonnenblume
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Dieser Einteilung in sechs Reiche werden wir in
unseren Skripten auch weitgehend folgen. Ganz
moderne Wissenschaftler fassen die Archaeobac-
terien und die Eubakterien nun wieder zusammen
(Thomas CAVALIER-SMITH; 1998) und teilen da-
fur die Protisten in eine autotrophe (Chromista)
und eine heterotrophe Gruppe (Protozoa). Und die
Diskussion i st noch nicht zvu
Da fir Einsteiger das Gesamtsystem doch schwer
zu Uberblicken ist und auch bei wenig Ubung eine
Erkennung der Kategoriesierungsebene ein gro-
Res Problem ist, benutzen wir in unseren Skripten
ein kleines Hilfssystem. Es besteht aus kleinen
geklammerten Vorsétzen, die eine Abkurzung fur
die Kategorieebene enthalt:

Taxonomische Ebenen: e Animalia: Haushuhn

Taxon interne Taxon interne
(deutsch) Abkirzung (wissenschaftlich) Abkirzung
Doméne (D) domain (do)
Reich (R) regnum (r)
Abteilung (Ab) diverso (di)
Stamm (S) phylum (p)
Klasse (K) classes (c)
Ordnung (0) ordo (0)
Familie (F) familia (f)
Gattung (G) genus (9)

Art (A) species (s)

In vielen Gruppen gibt es dann noch Unter-é b z w. -Tgdxdne Wir kennzeichnen solche
Unter- und Uber-Ordnungen durch ein nachgestellte i bzw. +. Also eine Uberabteilung be-
kommt die Kennung (Ab+) bzw. (di+), wenn die wissenschaftlichen Namen verwendet wer-
den.
Die Namen von Organismen werden weitesgehend kursiv gesetzt, wenn sie als solche nicht
schon normales Element des Sprachgebrauches oder des Allgemeingutes sind.

Noch ein kleiner Hinweis, die wissenschaftlichen Organismen-Namen sind
nicht lateinisch. Sie kénnen sowohl der lateinischen oder griechischen Spra-
che entstammen, aber auch aus véllig anderen Sprachstammen abgeleitet

sein. Der Name des erstbeschreibenden Wissenschaftlers bzw. seine Abkiirzung (z.B. L. fir
LINNE) folgt der Gattungs- und Artbenennung. Sie gehoért zum exakten wissenschaftlichen Na-
men dazu.

Die Unterteilung in die verschiedenen Gruppen ist immer an das Vorhandensein (oder die
Abwesenheit) bestimmter merkmale gebunden. Unter Verwendung dieser Merkmale kann
man sich schrittweise von ganz oben im Taxonomischen System bis nach unten zur einzel-
nen Art vorarbeiten. Dieses Prinzip nutzen auch die Bestimmungsschlussel fur die einzelnen
Arten oder Gibergeordneten Kategorien.
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/

kein Zellkern;
keine Zell-Organellen

echter Zellkern;
Zell-Organellen

‘ Eukaryota

Zellwand aus Murein:  Zellmembran aus  ein- bis wenigzellig; meh&?"ig; lautotroph; mehrzellig; mehrzellig; heterotroph;
; 3 ! 5 bl
Zellmembran aus Phospholipiden  auto- od. heterotroph; zEl‘I’v:,‘;%ZS;S;" heterotroph; aktive Beweglichkeit;
Isopren-Strukturen keine Chloroplasten Collulosa Zellwand aus Chitin

(Relch: ) (Archaeobacteria ) ( Eubacteria )

Anders herum kann man bei Kenntnis der Taxone auf das Vorhandensein (oder die Abwe-
senheit) bestimmter Merkmale schlieRen. Dies vereinfacht die wissenschaftliche Arbeit deut-
lich.

Beispiel:
(A ) Marienkafer (Siebenpunkt)
engl.: Ladybird, Ladybug

(s) Coccinella septempunctata L.

L. .. LINNE bzw. LINNAEUS

Q: de.wikipedia.org (Jon Sullivan (PD-PDphoto.org))

Taxom deutsche Bezeichnung wissenschaftliche Bezeichnung
Doméne (D) Eukyoten, Eukaryonten, Echtzeller (do) Eukaryota, Eukaryonta, Eucyta
Reich (R) Tiere (r) Animalia

Unterreich (R-) Mehrzeller (r-) Metazoa

Abteilung (Ab ) Echte Mehrzeller (di ) Eumetazoa
Unterabteilung | (Ab-) Zweiseitigsymetrische (di-) Bilateria

Uberstamm (S+) Urminder (p+) Protostomia

Stamm (S) Gliederful3er, Kerbtiere (p) Arthropoda

Gruppe (Gr) Mandibelntrager (gr ) Mandibulata

Unterstamm (S-) Tracheenatmer (p-) Tracheata

Klasse (K) Insekten, SechsfulRer (c) Insecta, Hexapoda
Unterklasse (K-) Geflugelte (c-) Pterygota

Uberordnung (O+) Neuflugler (o+) Neoptera

ohne Kat. (0% (mit vollstandiger Metamorphose) (o*) Holometabola

Ordnung (O) Kéafer (o) Coleoptera

Teilordnung (O_) Russelkafergebaute (0_) Cucujoiformia
Unterordnung | (O-) Vielfresser (o-) Polyphaga

Familie (F ) Marienkéafer(-&hnliche) (f) Coccinellidae

Unterfamilie (F-) (f-) Clavicornia

Familienreihe

Gattung (G ) Marienkafer (g) Coccinella

Art (A) Siebenpunkt-Marienkafer (s ) Coccinella septempunctata
Gr .. Gruppe
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1. Bau der Zelle

Die Zelle ist das Grundelement aller Lebewesen. Zellen kénnen wenige Mikrometer (um =
10° m) groR bis mehrere Meter lang sein. Typische Zellen werden mit 0,3 um bis 0,1 mm
ausgemessen.

Der aul3ere Bau ist meist
unspektakular. Mit den
Augen kann man direkt
kaum genauere Struktu-
ren ausmachen. Innere
Strukturen sind mit blo-
Bem Augen fast gar
nicht zu erkennen. Erst
mit der Erfindung von
optischen Instrumenten
(Lupen und Mikroskope)
kam es zu einer stirmi-
schen Entwicklung der
Zellbiologie (Zellenlehre,
Zytologie, Cytologie; cy-
tos = Zelle; logos = Wis-
sen, Lehre).

Der Begriff Zelle leitet
sich von cella und cellula
ab, was Keller bzw.
Kammerchen bedeutet.

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

Q: www.flickr.com (blssmbnn)

Q: www.flickr.com (PROYECTO AQUA** /| *WATER PROJECT)
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1.1. Makroskopisckr und lichtmikroskopischer Ba

der Zellen

Die ersten Licht-Mikroskope waren
eher gute Lupen. Bei Vergro3erun-
gen um das 50fache konnte man
gerade grolRere Zellen und Mikroor-
ganismen (z.B. Pantoffeltierchen (A
) Parameceum spec.) beobachten.
Mit  heutigen  Licht-Mikroskopen
werden  Auflésungen bis  zum
1000fachen erzielt. Objekte bis zu
einer Kleine von 0,4 pum sind dann
noch scharf abbildbar.

Der typische Aufbau eines Mikro-
skops ist in der nebenstehenden
Abbildung ersichtlich. Das notwen-
dige Licht wird Uber Spiegel (F) oder
eine Lampe 1 an der gleichen Stelle
i Uber die Beleutungsoptik (D) ge-
leitet. Auf dem Obijekttisch befindet
sich das Objekt (C), welches bei der
Durchlichtmikroskopie durchsichtig
sein muss. Das Bild wird Uber Ob-
jektiv (B) und Okular (A) vergrolert.
Bei Auflichtmikroskopen erfolgt die
Beleuchtung von schrag oben. Mit
solchen Geréaten lassen sich dann
vorrangig Oberflachen beobachten.
Mit Licht-Mikroskopen beobachtbare
Teile in Zellen lassen sich in folgen-
den schematischen Abbildungen
zusammenfassen. Heute unter-
scheidet man zwei grundséatzlich
verschiedene Grund-Zelltypen, die
sich deutlich im Bau unterscheiden:

so ungefahr kénnte HOOKE die ersten Zellen gesehen

haben

Feinschnitt vom Flaschen-Kork (Rinde der Kork-Eiche)

g

Q: de.wikipedia.org (Tomia)
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Prokarionten-Zelle, Prokaryoten-Zelle, Procyte
(ohne Zellkern; (r+) Procaryota; (r ) Bacteria (Bakterien + Blaualgen))

Zu den Prokaryoten gehoren die Bakterien und die Archaen. Sie sind die einfachsten be-
kannten Zellen. Sie kommen in praktisch allen Lebensraumen vor.

Man geht heute davon aus, dass Bakterien und Archden weitesgehend eigenstéandige Ent-
wicklungen durchgemacht haben. Sie unterscheiden sich z.B. schon wesentlich in der ab-

grenzenden Membran.

Bei systematischen Einteilungen (Taxonomie) werden Bakterien (und Blaualgen) von den Archaen (Archaeobak-
terien, Urbakterien) jeweils als eigensténdige Doménen unterschieden. Die dritte Doméne sind dann die Eucy-
ten, zu denen Pflanzen, Tiere und Pilze gehéren.

Die aulRere Kapsel oder
alternativ eine Schleim- Kapsel
hille umgeben die Pro- Zellwand
karyonten-Zelle. Kapsel Cytoplasmamembran
oder Schleimhille kon-
nen aber auch fehlen.

Cytoplasma

Nach innen folgt nun die Ribosomen
Zellwand. Sie besteht Plasmid
zumeist aus Murein und Pili
Proteinen.

Die Zellmembran um-
schlielit den gesamten
lebenden Teil der Proka-
ryonten-Zelle. Durch die
Zellwand reichen Pili
(Einzahl: Pilus) T das sind
lange, dinne Bestand-
teile der Zellmembran.
Pili sind lange Protein-
Molektle, die vornehm-
lich der Fortbewegung Q: de.wikipedia.org (LadyofHats) (libersetzt: drews)
dienen. Die peitschen-

formige GeilRel dient

ebenfalls diesem Zweck.

Der Innenraum ist vom Cytoplasma ausgefiillt, das u.a. Ribosomen, kleine Trdpfchen (Blas-
chen, Vesikel, z.B. Fett-Tropfchen) und Plasmide enthélt. Wie auch das zentrale Kernaquivalent
sind Plasmide genetische Informationstrager. In den meisten Prokaryonten ist es DNS (auch:
DNA).

Dem Kernaquivalent feht eine Kernhille. Deshalb spricht man auch von einem Nucleoid
(Kernédhnlichem).

Diese Zellen stellen gewissermafien die Vorstufen zu den hoherentwickelten Eukaryonten
dar. Deshalb spricht man auch von Procyten.Die GroRRe der Procyten liegt zwischen 1 bis 10
pm (1/1000 mm).

Es sei hier deutlich darauf hingewiesen, dass Procyten keine Mitochondrien oder @hnliche
Plastiden enthalten.

Flagellum
Nukleoid (DNA)
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Eukarionten-Zelle, Eukaryoten-Zelle, Eucyte

(mit Zellkern; (r+) Eukaryota)

Eukaryoten-Zellen sind durch das Vorhandensein eines Zellkerns gepréagt. Weiterhin findet
man in ihnen sogenannte Zellorganellen i recht grof3e und weitesgehend eigenstandige Be-
standteile. Zu diesen gehoren z.B. die Mitochondrien und die 7 nur in Pflanzen vorkommen-
den i Chloroplasten. Mitochondrien sind nur mit sehr guten Lichtmikroskopen zu erkennen.
Zellen mit einem echten Zellkern und Zellorganellen i wie z.B. den Mitochondrien i nennen
wir auch echte Zellen (Eucyten).

Sie sind auch durch eine sehr starke innere Struktorierung (Unterteilung, Kompartimentie-
rung (oft auch nur: Kompartmentierung)) gekennzeichnet.

Eucyten sind typischerweiser um 10 bis 100 um grof3. Damit sind Eucyten zwischen 10 i
100x grol3er.

Praktisch bedeutet dies auch, dass das Volumen einer Eucyte rund 1.000x groRRer ist, da

dass Volumen mit der dritten Potenz der linearen Ausdehnung zunimmt.

Moderne Abstammungstheorien gehen davon aus, dass Eucyten Zwitterwesen aus Bakterien- und Archden-Zelle
sind. Zellmembran und Stoffwechsel &hneln sehr stark den Bakterien, wahrend Zellkern und Vererbungsvorgén-
ge eher den Archaen entsprechen.

Eukarionten-Zellen (Eucyten) lassen sich weiter unterscheiden. Die Unterscheidung korrel-
liert mit den grof3en Gruppen der Lebewesen (Reiche), die auf unterschiedlich gebauten Eu-
cyten basieren.

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

Tierische Zellen sind im Allgemeinen recht beweglich.
Eine feste Hiille fehlt hier. Die innere Festigkeit und zu-
meist auch die auRere Form wird durch ein raffiniertes
Zellskelett aus verschiedenen Proteinen realisiert.

Im Inneren finden wir eine Vielzahl von sehr kleinen i
aber deutlich abgegrenzten und weiter differenzierten
Mitochondien.

Das Cytoplasma ist mit verschiedensten Membransys-
temen durchzogen. Der Zellkern ist der gréf3te raumgrei-
fende Bestandteil. Daneben gibt es eine Vielzahl von
Blaschen oder Vesikeln, die sehr unterschiedliche Stoffe
enthalten kénnen

Pflanzen-Zelle ((R ) Pflanzen; (r ) regnum plantae)

Pflanzen-Zellen sind durch einige nur
bei ihnen vorkommende Zellbestandteile
gut charakterisiert.

Dazu gehort die aulRere Zellwand aus
Zellulose. Im Zytoplasma finden wir lin-
senformige, griinliche Chloroplasten. In
den meisten Pflanzenzellen findet man
im Zentrum ein groRes Flussigkeits-
gefilltes Gebilde 1 die Vakuole.

Das Cytoplasma und der Zellkern sind
an den Rand der Zell verdrangt.
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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
ahnlich den tierischen Zellen ausgestattet. In anderen
Merkmalen &hneln 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 Aul3enskelett der Insekten bekannt.

Bei vielen Pilzzellen hoherer Pilze (z.B. Hutpilze) fallen
die Membranen zwischen den Zellen weg. Sie bilden
Zellzusammenschlisse mit mehreren Zellkernen. Solche
Gebilde nennen die Biologen Syncytium (Synzytium).
Die langen Zellfaden bilden ein weitraumiges Geflecht
(Myzel).

Aufgaben.
1. Mikroskopieren Sie vorgebene Zellen mit einem Licht -Mikroskop!
Empfehlungen zur Objektauswabhl:
a) innere Zwiebelhaut (Silberhaut) von der Kiichenzwiebel, Stticke max. 3 x 3 mm;
Feuchtpraparat
b)
2. Zeichnen Sie eine Zelle detailliert! Benennen Sie die beobachteten Bestan-
telle!
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1.2. elektronenmikroskopischer Bau der Zellen

Die Auflésung der Licht-Mikroskope wird durch die Wellenlange
des verwendeten Lichts (normal 380 i 780 nm) bestimmt. Nur
Objekte mit einer GréfRe bis ungeféahr der Halfte der Wellenlange
kénnen damit abgebildet werden. Diese Gesetzmaligkeit gilt
auch fur die Elektronen-Mikroskope (EM). Nur ist hier die Wel-
lenlange der verwendeten Elektronenstrahlen wesentlich kleiner
(runter bis 1 nm). Damit lassen sich Objekte bis zur Gréf3e von
0,05 nm beobachten. Die praktisch nutzbare Vergrof3erung
steigt auf das 1 bis 10 Millionen-fache.

Mit den neuesten Tunnel-Elektronen-Mikroskopen kann man so-
gar die Atome selbst darstellen. Diese Mikroskope funktionieren
aber nicht Uber Strahlung, sondern es wird eine feinste Spitze
uber das Material bewegt und der zwischen der Spitze und dem
Untersuchungsmaterial flie3ende (Tunnel-)Strom gemessen und
graphisch umgesetzt.

Optical | TEM| SEM | CRT|
bhd V]

f 1918

_ M ; N

<= NK

Q: dk.wikipedia.org (K'ristianMolhave) [zum Vergleich: Op t i c a | -Mikroskop;CRT ..
Fernsehbildrohre]

?

Nach dem Bauprinzip unterscheidet man z.B. Transmissions- . ge wikipedia.org (Stahlkocher)
(TEM) und Raster-Elektronenmikroskope (REM, auch: SEM

Scanning electron microscope).

Das Transmissions-Elektronen-Mikroskop durchstrahlt die Objekte mit Elektronenstrahlen.
Damit Zellen Uberhaupt beobachtet werden kénnen, missen sie speziell vorbereitet werden.
Die Elektronenstrahlen werden von elektromagnetischen Linsen (elektrische Spulen) ge-
sammelt und gerichtet. Wie bei einem Fernseher mit Bildréhre entsteht das Bild auf einer
fluoreszierenden Schicht.

Raster-Elektronen-Mikroskope entsprechen im Prinzip den Auflicht-Mikroskopen. Elektro-
nenstrahlen werden von der Oberflache des Beobachtungsobjektes reflektiert und mit ent-
sprechenden Sensoren gemessen bzw. optisch tUber einen Bildschirm sichtbar gemacht.
Durch die hervorragende Aufldsung moderner Elektronen-Mikroskope sind viele neue Er-
kenntnisse lber 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-
tungsmaoglichkeiten werden genutzt, um ein mdglichst umfassendes Bild zu erhalten.
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Der Bau der Zelle (fur die Schul-Biologie) erweitert sich um:

Endoplasmatisches Retikulum (ER)

GOLGI-Apparat (Dictyosom)

Lipidkorperchen (Oleosomen)

Lysosomen, Per oxi somen, é

Mi krotubul i, Centriol en, é
Ribosomen

é

E R I EEEE]

Damit erweitert sich auch die Gesamtdarstellung der Zelltypen. Die einzelnen Bestandteile
(licht- und elektronenmikroskopisch beobachtbare) werden in den néchsten 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)

Kern
Kempore

Kernhiille Golgi Vesikel

Chromatin (Golgi-Apparat)  Lysosom
Nukleolus Centriol

A

Plasmamembran Cytoplasma

Mitochondrium
Peroxysom
Cytoskele
freie Ribosomen

Sekretionsvesikel

glattes endoplasmatisches Retikulum
raues endoplasmatisches Retikulum

Flagelle

Q: de.wikipedia.org (LadyofHats)

interessante(r) Internet-Link(s):
http://mwww.youtube.com/watch?v=fNyg4A08mTo&feature=related (Animation: Flug durch die Zelle)
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Pflanzen-Zelle ((R ) Pflanzen; (r ) regnum plantae)

Zytoskelettfilamente

Plasmodesmen Golgi-Apperat

Zellmembran
Golgi-\esikel
Zellwand

Chloroplast
Thylakoidmembran

Starkekorn

glattes
endoplasmatisches

\akuole Retikulum
\ékuole \
onoplast g 42 — Ribosomen

Mitochondrium

Peroxisom

Zytoplasma
Zellkern
Kernpore

kleine membrandse Kernmembran
\esikel Kernkorperchen

rauhes
endoplasmatisches
Retikulum

Q: de.wikipedia.org (LadyofHats)

Pilz-Zelle (Mycel) ((R) Pilze, (r) regnum fungi)

Pilzzellen weisen sehr viele bauliche Ahnlichkeiten mit den Pflanzenzellen auf. Ihnen fehlen
die Chloroplasten. Die Zellwand ist nicht so massiv und statt Zellulose besteht sie aus Chitin.
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Vergleich zwischen Pro- und Eucyte(n)

Procyte Eucyte(n) Vergleich

Kriterium Bakterium Tierzelle Pflanzenzelle Pilzzelle zwischen Pro- | zwischen den | Bemerkungen
und Eucyte Eucyten
durchschn. GréRze 1 pm 25 pm bis km | rel. & Pilzfaden  bestehen
’ aus einen Zellver-
band

Zellwand ja nein ja ja i i

enth. Murein enth. Zellulose enth. Chitin
Zellmembran ja ja = =
Zellplasma ja ja = =
Zellkern nein ja | =

Kernéquivalent

Mitochondrien nein ja 1 =
Chloroplasten nein nein ja nein 1 1

Chlorophyll Chlorophyll
Vakuole nein nein ja nein [ 1
Dictosomen nein ja |
Endoplasm. Retikulum nein ja
Chromosomen Plasmid ein bis mehrere [ =

ringférmig linear
Ribosomen ja ja rel. & =
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Aurgaben:
1. Ordnen Sie die Num-

mern der nebenstehai-
den Abbildung Bezeich-
nungen zu! Um welche
Art Zelle handelt es sich
hier? Begrtinden Sie Ih-
re Meinung!

2. Vergleichen Sie Tier-
und Pflanzenzelle in er-
ner T abelle!

3. Leiten Sie aus der Ta-
belle von Aufgabe 2 die
allgemeingdiltigen
Merkmale einer Eucyte
ab!

4. Vergleichen Sie eine procytische und eine (allg.) eucytische Zelle miteinan-
der!

Q: www.zum.de (mallig)

selbststindige Ubung:

1. Ordnen Sie die Num-
mern der nebenstehan-
den Abbildung Bezeich-
nungen zu! Um welche
Art Zelle handelt es sich
hier? Begriinden Sie Ih-
re Meinung!

2. Vergleichen Sie Tier -,
Pilz- und Pflanzenzdle
in einer Tabelle!

Q: de.wikipedia.org(MesserWoland + Szczepan199
)
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