Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen

Biologie Cytologie

Kennzeichen des Lebendigen
Zellen im Lichtmikroskop

Lebendig oder tot - woran kann man Lebewesen erkennen?

Korpergestalt
und Wachstum

Menschen, Tiere und Pflanzen
haben eine unverwechselbare
Gestalt.

Im Laufe ihres Lebens wachsen sie.

Reizbarkeit

Lebewesen nehmen Reize aus der
Umwelt auf und verarbeiten die
darin enthaltenen Informationen.

Sie reagieren darauf mit Verhalten.

Bewegung
aus eigener Kraft

Stoffwechsel

Dass Menschen und Tiere sich
bewegen konnen, weil jeder.

Aber auch Pflanzen konnen
sich bewegen.

Fortpflanzung
und Entwicklung

Lebewesen nehmen Stoffe aus ihrer
Umgebung auf und verarbeiten sie.
Abfallprodukte werden wieder
ausgeschieden.

Aufbau aus Zellen

Lebewesen wachsen heran und
werden fortpflanzungsfahig.
Ihre Nachkommen sehen
ihnen ahnlich.

Mit dem bloRen Auge nicht
erkennbar, sind alle Lebewesen aus
gleichartigen Bausteinen, den
Zellen, aufgebaut.

Quelle der Fotos: Serif Image Collection

Zellen sind Grundbausteine von Organismen

NATURA Biologie fiir Gymnasien

Organismius Qingan

Darmgewebe

Schigimnaut

Zellen als Grundbausteine

JAKOE MATTHIAS SCHLEIDEN (1804 - 1881) und THEODOR
SCHWANN (1818 - 1382) fermalienen 1838 dan Lehrsalz "Alls
Lebewesen sind aus Zellen aufgebaul”. Beim Menschen sind dies mehs
als 104 Billionen Zeden, die zu unterschiediichen Zelltypen pehoren.
Abhangig von ihrer Funktion spezialisieren sich die Zellen und sind 2u
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Zelverbanden zusammengeschiossen, Diese Zusammenschilsse aus
Zelen gheichariger Funkion werden als Gewebs bezeichnel. Bel Tieren
wenden unter anderem Epithel-, Binde- und Stiltzgewebe, Nerven- und
Muskeigewebe unterschisden. In der Lunge, dem Herz oder dem
Gehim arbeiten jeweds mehrene Gewebe zusammen. Se bdden das

Hutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehrmigung des Emnst Hlett Verlages, Stuttgart

Organ = Gewebe = Zellen

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

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

Ein Organ wiederum besteht aus
verschiedenen Geweben, wie z.B.
Bindegewebe, Muskelgewebe oder
bei Pflanzen das Palisadengewebe
im Blatt.

Alle Gewebe sind schlieBlich aus
Zellen aufgebaut, die in Aufbau
und Funktion spezialisiert sind.

Wir schauen uns das Medien-
modul ,,Zellen als Grundbau-

steine“ gemeinsam an.
.
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Zellen im Lichtmikroskop
Biologie Cytologie Aufbau des Lichtmikroskops

Vom Organismus bis zur Zelle ...

Mit unseren Augen konnen

wir den Aufbau eines Um in die Zelle hinein-
Organismus wie z.B. der zuschauen, brauchen wir
Wasserpest gut erkennen. ein Mikroskop.

y."
»

Y

el .
# Quelle des Fotos: — “Quelle des Fotos: Quelle des Fojgs

E Wikipedia. Christian Fischer, CC BY-SA 3.0 = wkmedla Carsten Peters, CC BY-5A 3.0
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Eine Lupe erlaubt uns
schon das Untersuchen
feiner Strukturen, wie z.B.
einem Blattchen. Zellen
kann man damit aber noch
nicht erkennen.

Mit dem Mikroskop lassen sich Zellen beobachten

p ™

NAT“RA Biologie fiir Gymnasien . =
it Der Blick in Zellen

Mit einer Lupe lasst sich das Blatt
einer Pflanze oder ein Insekt ver-
groBert darstellen, fur den Blick in
Innere einer Zelle reicht das aber

(Yoo B | ich.

Das Mikroskop - ein ausgekliigeltes
Linsensystem - ermdglicht das
Sichtbarmachen einzelner Zellen

("6 ] Objekisch | und man kann damit sogar in Zellen

P2Y Grob und Fenrb hineinschauen.
[ Kondensor [0 SR —@ Lampe mit

Beleuchtungsregler

Objekdivrevolver °:
Objektiv °:

Ene—

Wir schauen uns das Medien-
modul ,,Das Mikroskop“ gemein-
sam an ...

Das Mikroskop Medieninfo  ~ufaabs ﬂ

Zur genaueren Untersuchung eines Objekis benuizt man entweder eine  helles Bild wird das Objeki auf einem Glasplatichen (Objektirager)
Lupe oder ein Mikroskop. Mit einer Lupe erreicht man meist nur eine abgelegt, mit einem Deckglas bedeckt und von unten durchleuchtet.

Vergroerung zwischen 3fach und 12fach, wameﬂd das Lichimikroskop  Abhangig vom Objek! wird die Beleuchtung mit der Blende und dem i i

bis zu 600fach erzielen kann, bei i wie geregelt und die Scharfe mit dem Grob- und Feintrieb S Oder traUt SICh Jemand €s am

der Olimmersion auch bis zu 1 400fach. Fmeln kontrastreiches und i Beamer Zu prasentiel’en (naturlich m.lt

< > .
Hilfestellung durch den Lehrer?
- N 4
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Lichtmikroskop

Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Zellen im
Biologie Cytologie Strahlengange
Von der Pflanze bis zur Zelle: Mit dem Auge ...
) —— Netzhaut-
i bild
Auge
Seh-
winkel
M AR R R - - Objekt
Quelle des Fotos: Wikipedia. Christian Fischer, CC BY-5A 3.0 :: Quelle der Grafik: Natura Oberstufe, 049131, 5. 22, B2 - Ernst Klett Verlag
Die Wasserpest (Elodea) zwischen Seerosen und Laichkraut in einem Das Objekt (die Pflanze) lasst
Tumpel. Die Pflanze schwimmt teilweise untergetaucht auf der sich mit dem blofen Auge gut
Oberflache des Wassers. Sie bildet keine Wurzeln aus, kann aber blihen. betrachten.
Von der Pflanze bis zur Zelle: Mit der Lupe ...
. Netzhaut-
bild
Auge
Seh-
winkel
i Lupe

-L— Objekt

'
: '
" '
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'
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; — virtuelles
—5’ - Bild

Quelle des Fotos: Wikipedia. Christian Fischer, CC BY-SA 30 Quelle der Grafik: Naa Uberstu:lhfe‘, 049131, 5. 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
des Objektes.

Planze vergroBert an.
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Zellen im Lichtmikroskop
Biologie Cytologie Vergleich der Strahlengange

Von der Pflanze bis zur Zelle: Mit dem Mikroskop ...
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Quelle des Fotos: Wikipedia. M. Aderholt, CC BY-SA 4.0 :: Quelle der Grafik: Natura Oberstufe, 049131, S. 22, B2 - Emst Klett Verlag

Das Mikroskop kombiniert zwei
Linsensysteme. Das Objektiv liefert
ein vergroBertes Zwischenbild,
welches das Okular nochmals zum
virtuellen Bild vergroBert.

In die Zellen hineinschauen kann man nur mit dem Mikroskop. Dazu muss
man zuerst ein Praparat anfertigen. Unter dem Mikroskop erkennt man
vorneinander abgegrenzte Zellen. Innerhalb den Zellen der Wasserpest
erkennt man verschiedene Strukturen, hier z.B. die Chloroplasten.

Vom Auge liber die Lupe zum Mikroskop: Strahlengange

Netzhautbild Netzhautbild Netzhaut-
bild
Auge Auge Auge
Seh-

Seh- Seh- Okular < ~  Wwinkel
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Quelle der Grafik: Natura Oberstufe, 2016, 049131, S. 22, B2
Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Zellen im Lichtmikroskop
Biologie Cytologie Dimensionen der Mikro- und Nano-Welt

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 ‘ LM :: Lichtmikroskop_i_i_i_f_f )

Auge

Okular Seh-
> winkel

.

Zwischen- ——/
bild

</ﬁ£: Ob]ekt[Y
\{0bjekt

<
/<

{ YouTube:
virtuelles Kondensor Wie ein Lichtmikroskop funktioniert
Blld https://www.youtube.com/watch?v=j79laVcy54Q :: 3 min
Lichtquelle

Quelle der Grafik: Natura Oberstufe, 049131, 5. 22, B2 - Mit freundlicher Genehmigung des Emnst Klett Verlags, Stuttgart

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 Grdébe von 1 - 100 ym auf.
Die Organellen einer Zelle und groke Molekiile wie die DNA liegen im Nanometer-Bereich.

Organellen

100 - 400 nm
1,8m " Achtung:
rotes Blutkorperchen " kleine Logarithmische Skala.
7 um L Malektile Jede Einheit ist 1000
SN0 Mal kleiner als die
10%?llen 8 Methan vorherige.
1 nm
grobe
) Molekiile A
Ly 15221‘9 .
) Atomkern
..... S 1 fm

100 103 10— 10—° 10-12 10-15

m mm pHm nm pm fm
Meter Millimeter Mikrometer Nanometer Pikometer

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

Femtometer
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Elektronen-Mikroskop (TEM)
Biologie Cytologie

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
)
3
B
5
)
2

Quellen der Fotos: wikipedia, pleple 2000, Lizenz: CC BY-5A 3.0

Vergleich: Lichtmikroskop (LM) und TEM

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

omittiert Photonen | %l Lichtquelle Kathode [ |em1tt|ert Elektronen |

T
elektromagnetische
biindelt das Licht auf das Glaslinse Linse
Objekt Kondensorlinse
Objekttrager Objekt
erzeugt ein vergroBertes Obiektivli
Zwischenbild des Objekts Jektiviinse
vergrobert das )
Zwischenbild Okular Projektor
Y Beobachtungs-

|beschleunigt Elektronen |

biindelt den Elektronen-
strahl auf das Objekt

Kupfernetz

erzeugt ein vergroBertes
Zwischenbild des Objekts

|versta'rkt die VergroBerung

ein Vakuum verhindert den

g leuchtschirm é:"‘::“mensm_': ‘(’i°"t Ch
/ . . eKtronen mi astelichen

Quelle der Grafik: ?/ Auge Film oder Monitor

Markl Oberstufe, 150010, S. 27, B3

Mit freundlicher Genehmigung des . . . . .

Ernst Klett Verlages, Stuttart Lichtmikroskop (LM) Transmissions-Elektronenmikroskop (TEM)
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Ultramikrotom
Biologie Cytologie Elektronen-Mikroskop (REM)

3D-Bilder mit dem TEM:

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

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

Y/
B

\

i

Mg

7
s
%

Vesikel 2 0,5um =

Eine Vielzahl von ultradiinnen Schnitten eines Zellorganells werden
im TEM Uibereinandergelegt. Aus dieser Bilderserie lasst sich eine

raumliche Darstellung — wie hier die Grafik — entwickeln.
Quelle des Fotos: wikipedia, euphras 2004, Lizenz: CC BY-SA 3.0 TEM-5chnitt und Grafik: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart

Blick in die Zelle: Rastertunnel-Elektronenmikroskop (REM)

Eine Weiterentwicklung des Elektronenmikroskops ist das Raster-Tunnel-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) uberzogen und anschliefend im REM Punkt fur Punkt abgetastet.

— Elektronenquelle (Kathode) ‘ REM :: Raster-Tunnel-Mikroskop
— Anode
—— Kondensor
— elektromagnetische
Linse
Vakuum- —— Ablenklinse des Strahls
anschluss in X- und Y-Richtung
—]
—— Elektronenstrahl
Proben- Objekt Bildauswertung
teller i am Computer YouTube (1:50 min):
Sekundarelektronen Wie ein Elektronenmikroskop funktioniert
https://www.youtube.com/watch?v=aHx7uqyCHwM
]
Tre -
Elektronendetektor ._ Quelle der Grafik: Natura Biologie NRW Einfiihrungsphase, 2015 (045451),
5.19, B3 :: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen

Biologie Cytologie

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 Produktionsstétten sowie Verpackungs- und Versandeinheiten.

Quelle der Grafik: Business Illustrations Grafiksammlung

Ilhr Arbeitsauftrag ...

Verschaffen Sie sich einen Uberblick

Zellorganell

Elektronen-Mikroskop (TEM/REM)

en

YouTube (5:50 min):

Die Zelle - Schulfilm Biologie
https://www.youtube.com/watch?v=tP2c7MA3 1nk

s

™

s ——— Die Zelle - ein Wunderwerk
Eukayatsche Zelle B Sie erhalten ein Infoblatt zum Auf-
s B e _ bau bzw. der Struktur einer typischen
N I Tier- und Pflanzenzelle.
@ . Biologie .
S Lesen Sie das Infoblatt aufmerksam
e e e durch und erarbeiten Sie die Texte zu
e sross o e den verschiedenen Zellorganellen.
TE— Legen Sie dabei |hr Augenmerk auch
e auf die Unterschiede zwischen Tier-
| ototems und Pfanzenzelle.
= Fiillen Sie das Arbeitsblatt mit der
i Z“Zf vorbereiteten Tabelle zu den Zell-
A = { organellen, deren Struktur und
. M:_:" Funktion aus.
ot g | T | Sie haben 20 min Zeit.
Stuttgart e
| =T Jede Tischgruppe prasentiert ihr
= Ergebnis zur Zellorganelle.
_.“':..T‘ e e e — " =T \ )
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Zellorganellen

Tier- und Pflanzenzelle im Vergleich

Biologie

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.

[ —

Steuerung: Im Zellkern (Nucleus)
befindet sich der grote 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).

Orte der Proteinbiosynthese: An
den Ribosomen werden einzelne
Aminosduren 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
dlteren 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.

onm 3pm I 300nm l
extrazelluldre Zellplasma Chloroplast
L -
Nachbar- Matrix Zellmembran i _. \ Nachbar
zelle / Thylakoid Starke- zelle
T ern | korn
Kern
/ Kernmembran
- Kernpore
Nucleolus

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

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

Verschmelzen vieler kleiner Vesikel.

1 Schemata einer Tierzelle und einer Pflanzenzelle

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).

"
g
L &

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-
formige DNA).
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Wirtschaftsgymnasium

Biologie

Cytologie

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

[» Kompartimentierung]

Zellen sind mit einer durchsichtigen Fliissig-
keit, dem Zellplasma, angefiillt. Es besteht
vor allem aus Wasser, geldsten 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
grof3e, von einer Membran umschlossene
Zentralvakuole auf, sondern viele kleine
Blaschen (Vesikel), die unterschiedliche
Funktionen haben (z.B. Lysosomen und
Peroxisomen).

Lysosomen sind blaschenférmige 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.

Eingangsklassen

2 Pflanzenzellwand mit Plasmodesmen (—)

0,5pm

Zellwand

Zellwénde umgeben die Zellmembranen von Pflanzenzel-
len. Sie sorgen fiir eine feste Form und fiir Stabilitat. lhre
Struktur ist komplex und kann unterschiedliche Stadien
durchlaufen. Die Primarwand 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 Zellwénde durch-
dringen, ermdoglichen den Stoffaustausch zwischen Zellen.
Die Sekundarwand wird erst gebildet, wenn die Zelle ihr
Wachstum einstellt. Sie besteht hauptséachlich aus Cellulose
und Lignin. Eine Lignineinlagerung wird auch Verholzung
genannt. Verholzte Zellen sterben ab.

el e e e e e e e T T T T i |

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 Bluten und Friichten) 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 Erlutern 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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Zellorganellen
Tier- und Pflanzenzelle im Vergleich

Aufbau und Funktion einer Tierzelle

NATURA Biologie fiir Gymnasien

Cytoplasma

Modell der Tierzelle Medieninfo A

Das Modell einer tieri: Zelle zeigt die wichtit O 1 und
Kompartimente. Im Gegensatz zu Pflanzenzellen verfigen tierische
Zellen nicht ber eine starre Zellwand; auch fehlen groe Vakuolen und
Chloroplasten

(i) bosomen|

Tierische Zelle im Detail

Wie die Pflanzenzelle, so weist
auch die Tierzelle eine Reihe von
Zellorganellen auf. Sie weisen sich
aus durch eine charakteristische
Struktur. Diese Struktur wiederum
steht in direktem Zusammenhang
mit ihrer Funktion.

Endop\asmalisches
Retikulum (ER)

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

All das fehlt der tierischen Zelle.

Wir schauen uns das Medien-
modul ,,Modell der Tierzelle“
gemeinsam an.

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

Aufbau und Funktion einer Pflanzenzelle

NATURA Biologie fiir Gymnasien

Chloroplast

Vakuole mit Tonoplast

m@—*‘*’% )

Mitochondrium

ot

s ™

Pflanzliche Zelle im Detail

Makrowelt: Mit unseren Augen und
der Lupe konnen wir Pflanzen und
Tiere von auBien untersuchen.

Mikrowelt: Mit dem Lichtmikroskop
stoBen wir in Bereiche vor, in denen
wir Zellen erkennen konnen. Auch
erste Strukturen im Innern der
Zellen lassen sich ausmachen.

o Golgi-Apparat

Tupfel mit

Plasmodesmen

Nanowelt: SchlieBlich erlaubt uns

‘ Endoplasmatisches Retikulum I

das Elektronenmikroskop feinste

Modell der Pflanzenzelle Medieninfo Aufgabe

Junge pflanzliche Zellen enthalten, wie tierische Zellen, keine Vakuolen. einen wandsiandigen Bereich von der Vakuole zurickgedrangt sein

In differenzierten Zellen kann das Zellplasma mit den Organellen bis auf

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

Stukturen im Innern der Zelle zu
untersuchen.

[i]
Wir schauen uns das Medien-

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

e
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Biologie Cytologie

Von der Procyte zur Eucyte

Zellen mit Zellkern: Eucyte

Zellen ohne Zellkern: Procyte

Die Tierzelle enthalt einen
Zellkern. Er ist von einer

Doppelmembran umgeben
und enthalt die DNA.

| Zellkern mit DNA |

Die Pflanzenzelle enthalt s,

einen Zellkern. Er ist von ‘ Zellkern mit DNA | .

einer Doppelmembran
umgeben und enthalt die
DNA.

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

Aufbau und Funktion einer Procyte

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

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

DNA liegt
frei im
Zellkdrper

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

NATURA Biologie fiir Gymnasien

o=
io Membraneinstalpung

[ zoiwend [ 23

mO O
~ \oem

Schleimhdalle

Medieninfo  Aufgabe (i |
Bakterien sind winzige einzellige Lebewesen, die nur unter dem
Mikroskop zu beobachten sind. Die Grofie der meisten Bakierien

betragt nur wenige Mikromeler. Sie kommen in der Luft, im Wasser und
im Boden vor. Manche Bakterien dringen als Krankheitserreger in

andere Lebewesen ein und verursachen dadurch Erkrankungen.

Modell der Bakterienzelle

Das Schema zeigt typische Strukturelemente einer Procyle bzw.
Protocyte, wie sie in Zellen der Prokaryoten (Bakterien und
Cyanobakterien) vorkommen konnen. Die Ausstattung der einzelnen
Pr mit Zellwand, Fili, Geifteln und inneren
Lamellensystemen variiert stark.

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.

Den Zelltyp der Zellen, die einen
echten Zellkern (mit Doppel-
membran) besitzen, nennt man
Eucyte.

Wir schauen uns das Medien-
modul ,Modell der Bakterien-
zelle”“ gemeinsam an.

p 2% >4

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=9LTMDLDsL 98

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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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.

Die Endocytose eines
fototrophen Prokaryoten
flhrte 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

m\_.

. Grafiken aus dem Medienmodul tb070v503 ,Entstehung der eukaryotischen Zelle®

des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen
Biologie Cytologie Vom Einzeller zum Vielzeller

Einzeller gibt es seit rund 4 Milliarden Jahren

Eine einzelne Zelle besitzt bereits alles, was es zum Leben braucht. Bakterien sind die ersten Lebewesen
der Erde und es gibt sie seit rund 4 Milliarden Jahren. Bei vielzelligen Organismen, durchleben die Zellen
eine Differenzierung und Spezialisierung. Dabei verlieren sie ihre Fahigkeit, alleine zu leben. Da aber
Vielzeller erdgeschichtlich jlinger sind, geht man davon aus, dass sie sich aus Einzellern entwickelt haben.

YouTube (7 min)

Vom Einzeller zum Vielzeller
https: / /www.youtube.com/watch?v=7Q-UTjZeWws

Quelle der Fotos: Wikipedia, mit freundlicher Genehmigung von Aurora M Nedelcu, Volvocales Information Project (http://www.unbf.ca/vip/index.htm).

Zu einer Zelle gesellen sich andere - ein Denkmodell

Chlamydomonas ist Gonium besteht aus 16 Eudorina umfasst 32 Volvox besteht aus liber
eine einzellige Grun- Einzelzellen. Die Zellen Zellen, die eine Hohl- 10.000 Zellen, die durch
alge. Die besitzt einen sind von einer Gallerte kugel bilden. Die Zell- Plasmafaden verbunden
Chloroplast und zwei umgeben und bilden kolonie bildet schon sind. Die Zellen sind
lange Geibeln. eine Scheibe. spezielle Zellen aus. alleine nicht lebensfahig.
; *»
‘ g\
0P
Quelle des Fotos: Quelle des Fotos: Quelle des Fotos: e Quelle des Fotos:
Wikipedia, US Government, CC BY-54A 3.0 Wikipedia, US Government, CC BY-5A 3.0 Wikipedia, US Government, CC BY-5A 3.0 Wikipedia. Frank Fox, www.mikro-foto.de
Einzeller (2 10 pm): Kolonie (& 50 pm): Kolonie (& 100 pm): Vielzeller (@ 1000 pm):
Chlamydomonas Gonium Eudorina Volvox

Grafiken aus Natura Oberstufe, 049131, S. 38, B1 und Matura Oberstufe, 045328, S. 35, B2;
mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Differenzierung 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

N

Sl YTPTVS Y1)

/

Zelle des ] @ C
Palisaden- i
gewebes

[ 4
e
1]
le
0
)
i
©

Epidermiszelle

Trachee Siebréhren- Steinzelle Sklerenchym-
zelle faserzelle

Grundgewebe Abschlussgewebe Leitgewebe Festigungsgewebe Ausscheidungs-
gewebe

(Parenchym)

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

Aufbau und Funktion des Laubblattes

NATURA sioioie fir Gymnasien (e . \
e Differenzierung :: Pflanzenzelle

(? Das Laubblatt eines Baumes hat
5 @@@@ vier wesentliche Funktionen:

- ik e IEAOIREIENE m T) ]@ il 1. Fotosynthese mit der Produktion
- (:)—. bl ooy @‘@\J J e e von Kohlenhydraten aus Licht,

o)y o5 S v Bl S i Kohlenstoffdioxid und Wasser.

% MU el S S
Schwamin "\-a R‘(Q@Q}@‘%@‘@‘wg 2. Gasaustausch, so dass Kohlenstoff-
gewebe AN ’i\»‘?‘ -@g‘& If\ I

2D @aenadl

dioxid ins Blattgewebe gelangt.

3. Transport von Wasser in das
Blattgewebe

4. Verdunstungsschutz, so dass
Wasser nicht unnotig abhanden

Untere Epidermis o Spaltoffnung

Interzellularraum kommt
. .

Bau und Funktion des Laubbl eninlo  Aufoabe B | Wir schauen uns das Medien-
Blattquerschnitte zeigen im Mikroskop bei 100- bis 200facher Schwamm- und Palisadengewebe deutlich, sondern auch an den .

0 mehrere i , deren Zellen sich in Form of uber die der Gi erfolgt. Sie geben auch m Od u l ”Aufbau u nd Fu n ktlon
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 Gewebelypen sichtbar, die der Festigung und dem Transport des Lau bb Iattes @ ge m e'l nsam an
Fotosynthese. Dies wird nicht nur am Chioroplastenreichtum im dienen

* .
und diskutieren.
N /

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Differenzierung von Zellen
Biologie Cytologie Tierzellen :: Muskel

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
zukiinftigen Aufgaben vorbereitet und mit entsprechenden Strukturen ausgestattet.

Differenzierung bei totipotente, teilungsfahige,
. undifferenzierte Zelle
der Tierzelle

‘//\ermin tion und Differenzierung

o " g0
©

@
Bindegewebs- M
zelle Knorpel-

Epithelzellen zellen Knochenzelle

glatte
Muskelzelle

Blutzellen

Flllgewebe Bindegewebe Epithelgewebe Knorpel- Knochengewebe Muskelgewebe

(Parenchym) gewebe

Grafiken und Text aus Natura Oberstufe (045328), 5. 32, B2; Emst Klett Verlag, Stuttgart

Aufbau und Funktion des Muskels

NATURA Biologie fiir Gymnasien

X

s ™

Differenzierung :: Tierzelle

o ‘:“ .‘.’:: %‘o:% Muskelfaserbiindel
@ gp 0 " 068 L) Der Muskel der Skelettmuskulatur

——— e Nervenfaser . 3
o :owo:: B Cp® zeigt einen besonderen Aufbau.
) %:c: Einige hundert Muskelzellen sind
& neuromuskulére Synapse miteinander verschmolzen und

bilden die Muskelfaser. Eine
Muskelfaser enthalt eine Vielzahl
an Zellkernen.

Muskalf:

Zellkern

Zellmembran

Die Funktionsweise des Muskels
liegt in den Muskelfibrillen be-
griindet. Das Zusammenspiel der
Muskelproteine Aktin und Myosin
bewirkt das Verklirzen und an-
schlieBende Strecken des Muskels.

Muskelfibrille

Bau des Muskels Medieninfo

Die Muskelfasern kénnen je nach Muskel bis zu 12 cm lang sein und

10- bis 100 i dick. Jede ist aus 3 - 3 willi

ind enal vk inhalt des Medien Erkunden Sie freiwillig das

und enthalt viele Zellkeme. . : : 11

moduls ist nicht Medienmodul ,,Bau des Muskels
Klausurretevan
o S
Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Ver|
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Aufbau und Funktion der Biomembran
Biologie Cytologie Lipiddoppelschicht und Membranproteine

Die Biomembran besteht aus einer Lipiddoppelschicht

Die eukaryotische Zelle selbst, aber auch ihre Zellorganellen sind von einer Biomembran, der Zellmembran
umgeben. Die Grundbausteine der Biomembran sind Membranlipide und Membranproteine, die mosaikartig
in der Biomembran verteilt sind. Biomembranen sind keine starren, sondern dynamische Gebilde.

Sie ermaglichen auf der einen Seite Abgrenzung und auf der anderen Seite kontrollierten Stoffaustausch.

(g
't
&
Grundbausteine aller Biomembranen &
sind die Membranlipide. N
%
N4

Membranlipide lagern sich zu einer
Lipiddoppelschicht zusammen.

Ein wichtiger Bestandteil der
Biomembranen sind Membranproteine.

Grafiken aus der Dynamischen Folie, Biomembranen® zum Lehrwerk Markl Oberstufe, 150010, des Ernst Klett Verlages, Stuttgart

Die Biomembran enthalt verschiedene Proteine

Manche Lipide
(Glykolipide) tragen
Kohlenhydratketten.

Zellinnenraum

Manche Proteine
(Glykoproteine)
tragen Kohlenhydrat-
ketten.

Membranproteine kénnen Zellen
f miteinander verkniipfen.

auBeres
Milieu

Cholesterinmolekiile
machen Lipid-
molekiile fliissiger.

Periphere Proteine
sind der Membran
nur aufgelagert.

Manche integralen
Proteine tauchen
nur teilweise in die
Lipiddoppelschicht
> ein.

Kanalproteine durchspannen als integrale

Proteine mit ihren hydrophoben Bereichen die
gesamte Lipiddoppelschicht und ragen mit

ihren hydrophilen Bereichen auf beiden Seiten
der Membran heraus.

a

Zellinnenraum

Grafiken aus der Dynamischen Folie,,Biomembranen® zum Lehrwerk Markl Oberstufe, 150010, des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Biologie Cytologie

Aufbau und Funktion der Biomembran
Flussig-Mosaik-Modell

Das Fliissig-Mosaik-Modell der Biomembran

Eine Biomembran ist in standiger Bewegung. Sie gleicht dabei mehr einer ,,zéhen Fliissigkeit* als einer
starren Membran. Sowohl die Membranlipide als auch die Membranproteine kénnen in der Membran leicht
gegeneinander verschoben werden. Die Membranproteine sind mosaikartig in der Membran verteilt und

driften wie ,,Eisberge“ in der Membran umher.

Chemisch betrachtet ist ein

Membranlipid ein Phospholipid. { Lipid-Doppelschicht

~

{ Membranproteine

Es zeigt einen hydophilen
(wasserliebenden) Kopfbereich
und einen hydrophoben
(wassermeidenden) FuBbereich.
7] polarer,
hydrophiler
Bereich

unpolarer,
hydrophober
Bereich

aww\m«'-‘;?"’[ ;
ATV VI (
NNV

YouTube (1:30 min)

Fluid Mosaic Model
https://www.youtube,com/watch?v=EL-A21k12k8 (leider nicht auf YouTube verfiigbar)

Klett Verlag (1:30 min)
Membranproteine in der Biomembran

Das Fliissig-Mosaik-Modell der Biomembran

NATURA Biologie fiir Gymnasien

s ™

Fliissig-Mosaik-Modell

el

Das Modell der Biomembran geht
zuriick auf eine Vorstellung, die
von S.J. SINGER und G.L. NICOLSON

im Jahre 1972 aufgestellt wurde.

Die Biomembran besteht aus einer

Lipid-Doppelschicht, die eine

fliissig-kristalline Grundstruktur
bildet. Die in der Biomembran

eingebetten Proteine schwimmen

intrazelluldrer Glyko- Lipid- Kohlenhydrat- integrales

Raum lipid Molekul kette Protein

extrazellularer Kanal- Lipid- Cholesterin- Glyko- peripheres
Raum protein Doppelschicht Molekiil protein Protein

dabei in der Membran hin- und her
und sind mosaikartig iiber die
Membran verteilt. Daher spricht
man vom Fliissig-Mosaik-Modell.

Modell der Biomembran Medieninfo  Aufgabe VK
Das Modell der Biomembran beruht auf dem Fluid-Mosaik-Modell, das  Die Lipid- und F varilert nach
bereits 1972 von $.J. Singer und G.L. Nicolson. aufgestellt wurde. Herkunft und Funktion. T T 3 -
e e e Schauen Sie sich das Medien
‘Grundstruktur. Die integralen Proteine sind nicht etwa fest eingebaut, : T
sondem sflich beweglc sic schimmen in der Lo modul ,,Modell der Biomembran
zuhause an.
e S
Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Aufbau und Funktion der Biomembran
Phospholipide und Micellen

Phospholipide bauen die Biomembran auf

| Triglycerid (Fett/Lipid)

Phospholipid

| Glycerol |+| 3 Fettsaure-Molekiile | |-—-p.|

H H
| Kondensation |
H,C C CH, H,C C CH, Weiterentwicklung
| | | | | ] zum Membranlipid
of ol ql ; o o 0
= | | |
3 o=c o=Cc o=c
| | |
m m m H, CH, CH,
4 7/ 7/
o=c 0=C o=cC ‘/ H,C H,C HC
| I | -— N H \CH \CH
CH, CH, CH, Hydrolyse s ae s
s 4 7 H,C H,C H,C
HiC HC HC_ N N N
cH, H, cH, LG CHy CHy
4 ¢ 4 H,C H,C H,C
HiC HiC HC_ N ~ N
CH, CH, CH, /I ,H ek
/ / 7/ H,C HC HC
H,C H,C H,C < “ ;
3 N N CH, CH,
cH, CH, CH, p P HC
4 7’ 4 - H,C H,C ~
H,C \ H,C N HC ungesdttigte N N CH,
CH, CH, I C=C-Doppel- /CHz /CH1 |
s 4 HC\ bindung H,C HC HC
HiC HiC CHy N ~ I
CHs s | e /e HC
H,C H,C HC HZC\ H,c\ CH,
N N I CH, CH, |
CH, CH, He
s 7 N HiC
HHC\ H,C N CH, CH,
CH, CH, I ]
H,C H,C
Palmitins&ure ? \CH N
A s 2 CH;
gesattigte Fettsaure |
H.
. = zc\
Linolsdure CH;
ungesattigte Fettsaure

Grafiken Markl Oberstufe, 150010, S. 34, B1, Emst Klett Verlag, Stuttgart

Phospholipide bilden Lipiddoppelschichten

Phospholipide konnen zwischen hydophilen und hydrophoben Bereichen, wie z.B. Wasser und Luft,
einschichtige Grenzflachen ausbilden. Befinden sich Phospholipide innerhalb eines wassrigen Mediums,
wie z.B. dem Cytoplasma, so konnen sich von selbst Vesikel mit einer Lipiddoppelschicht ausbilden.

Gibt man eine Schicht von
Phospholipiden auf Wasser, so
richten sie sich die Molekiile
nach nach kurzer Zeit so aus,
dass der hydrophile Kopfbereich
ins Wasser taucht und der
hydrophobe Bereich aus dem
Wasser ragt.

Hydrophober Bereich
ragt aus dem Wasser

Hydrophiler Bereich
taucht ins Wasser ein

Schiittelt man diese Schicht auf
Wasser kraftig, so entstehen im
Wasser fein verteilte Phospho-
lipid-Tropfchen, die man als
Micellen bezeichnet. Chemisch
gesehen, bilden die Micellen eine
Emulsion (Ol/Fett in Wasser).

Wasser

Lipiddoppelschicht

Klett Verlag (1 min)
Phospholipide in Wasser bilden durch
Ultraschall Vesikel (bzw. Liposomen)

Einleitungstext und Grafiken nach Mediothek ,Zelluldre Phinomene®, Mediemodul ,,Phospholipide in Wasser®, Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart

Wirtschaftsgymnasium Reader zum Thema: Cytologie
Eingangsklassen

Biologie

Seite 20 von 21

Kennzeichen des Lebendigen :: Lichtmikroskop :: Organe, Gewebe und Zellen :: Dimensionen :: TEM/REM :: Zellorganellen
Procyte/Eucyte :: Endosymbionten-Theorie :: Einzeller/Vielzeller :: Differenzierung :: Aufbau der Biomembran ::



Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen
Biologie Cytologie

CROTONC

Verantwaortlich im Sinne des Presserechtes fiir diese PowerPoint-Prasentation ist Toni Cramer.
Diese Datei begleitet den Kurs ,,Biologie” in den Eingangsklassen des Wirtschaftsgymnasiums. Es handelt es sich um eine rein private
fur Schulungs- und Bildungszwecke eingerichtete, nicht kommerzielle 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

Medienquellen
Alle Quellenhinweise zu grafischen Darstellungen und Texten
werden auf den jeweiligen Falien selbst wiedergegeben.

Vielfach werden mit freundlicher Genehmigung Grafiken aus den
Lehrwerken des Ernst Klett Verlages verwendet.

Andere grafische Darstellungen entstammen der Sammlung
Hemera Photoobjects 50.000 oder Serif Image Collection

Schutzrechtsverletzungen

Falls Sie vermuten, dass von dieser Website bzw. PowerPoint-
Folie aus eines Ihrer Schutzrechte verletzt wird, teilen Sie mir
das bitte umgehend per Post, Mail oder Telefon mit.

Es wird sofort Abhilfe geschaffen.

Copyright: MicroToniC, 2021 :: Alle Rechte vorbehalten

Die PowerPoint-Datei und ihre Teile (Folien und grafische Darstellungen)
sind urheberrechtlich geschiitzt. Das gleiche gilt fur alle Texte der
Folien. Jede Mutzung in anderen als den gesetzlich zugelassenen Fallen
bedarf der vorherigen schriftlichen Einwilligung des jeweiligen
Rechtegebers bzw. Autors.

Hinweis zu §52 a UrhG: Weder die PowerPoint-Dateien noch ihre Teile
diirfen ohne eine solche Einwilligung liberspielt, gespeichert und in ein
Netzwerk eingestellt werden.

Dies gilt auch fir Intranets von Firmen, Schulen, Bildungseinrichtungen
und anderen Institutionen.

Wirtschaftsgymnasium Reader zum Thema: Cytologie

Eingangsklassen

Seite 21 von 21

Kennzeichen des Lebendigen :: Lichtmikroskop :: Organe, Gewebe und Zellen :: Dimensionen :: TEM/REM :: Zellorganellen

Biologie Procyte/Eucyte :: Endosymbionten-Theorie :: Einzeller/Vielzeller :: Differenzierung :: Aufbau der Biomembran ::



