Vielfalt der Bakterien

Nur wenige Bakterien sind als
Krankheitserreger eine Plage fiir den
Menschen. Viele spielen als nitzli-
che Symbronten beim Menschen, bei
Tieren und auch bei Pflanzen eine
wichtige Rolle. Andere besiedealn
exitreme Lebensrdume und bilden dort
die Nahrungsgrundiage flr andere
Lebewesen (p S.108).

Bakterien als Symhionten

Wiederkauer, wie Rind und Schaf,
sind Pilanzenfresser. Gras, Heu und
Stroh bestehen etwa zur Halfte aus
der unverdaulichen Zefiulose. Erst
durch die Tatigkeit von Bakterien und
eukaryotischen Einzellern, z. B. Wim-
pertierchen, im Pansen wird auch eine
Verwertung der Zellulose méglich.
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Der Pansen bietet Bakterien ideale
Wachstumsbedingungen. Die Tempe-
ratur liegt bei 37 °C bis 39°C, Wasser
ist gentigend vorhanden und Nahr-
stoffe werden immer wieder nach-
geliefert, Sauerstoff benctigen die
anaerob lebenden Bakterien nicht. So
finden sich in jedem Milliliter Pansen-
inhalt mehrere Milliarden Bakterien.
Sie besitzen die Verdauungsenzyme,
die Zellulose zu Traubenzucker ab-
bauen. Dieser wird vergoren und dient
den Bakterien als Energiequelle, um
zu wachsen und sich vermehren zu
kaénnen. Die Nahrung bleibt etwa
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9 bis 12 Stunden im Pansen. Nach
dem Wiederkauen kann schlieBlich im
Labmagen der Bakterienbrei durch die
Verdauungsenzyme der Kuh verwertet
werden.
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Bakterien helfen aber auch uns Men-
schen bei der Verdauung pflanzlicher
Kost. Rund 100 Milliarden Bakterien
besiedeln den Dickdarm. Wenn die
Bakterien die Zellulosewinde ab-
bauen, werden auch die pflanzlichen
Vitamine frei und kénnen dann erst in
das Blut aufgenommen werden. Eine
im Dickdarm des Menschen lebende
Bakterienart wird Escherichia coli ge-
nannt und ist als ,Haustierchen® der
Mikrobiologen und Gentechniker in
jedem Labor zu finden.

Termiten sind Holzfresser, die dem
Menschen schon immer zu schaf-

fen gemacht haben. So musste das
Gerichtsgebédude in Hamburg saniert
werden, weil Termiten die Balken
zerfressen hatten. Doch Termiten
besitzen keine Verdauungsenzyme,
mit denen sie die im Holz enthaltene
Zellulose verwerten kdnnen. Auch sie
sind auf Bakterien als Darmbewoh-
ner angewiesen, die Zellulose spalten
konnen.

Bakterien kénnen mit anderen Lebe-
wesen eine enge Lebensgemeinschaft
zu gegenseitigem Nutzen bilden. Ein
Beispiel fir eine solche Symbiose sind
die Knélichenbakterien, die sich in
den Wurzeln von Schmetterlingsblit-
lern, wie Soja, Kiee, Luzerne, Bohne
oder der Lupine, finden. Die im Boden
lebenden Bakterien dringen in die
Wurzelzellen ein. Die Pflanze reagiert
darauf mit Gewebewucherungen, die
als Wurzelkndllchen sichtbar werden,
Im Gegensatz zur Pflanze kénnen

die Bakterien den Stickstoff der Luft
verwerten, den sie der Pflanze als
Stickstoffdinger wieder zu Verfligung
stellen. Die Bakterien erhalten im
Gegenzug Kohlenstoffverbindungen,
die von der Pflanze bei der Fotosyn-
these hergestellt werden. Fiir die
Landwirtschaft ergeben sich dadurch
erhebliche wirtschaftliche Vorteile, da
beim Anbau z. B. von Sojabohnen gro-
Be Mengen an Mineraldinger gespart
werden konnen. Oft wird auf abge-
erntete Felder aber auch Klee gesat.
Dieser wird dann einfach umgepifliigt,
‘sodass der kostenlose Stickstoffdiin-
ger aus der Luft nun von der neuen
Saat genutzt werden kann.

Bakterien in extremen Lebensrdumen

Das Tote Meer ist mit bis zu 33% Salz-
gehalt (Mittelmeerwasser: ca. 3,5%)
eines der salzhaltigsten Gewisser
unseres Planeten. Weder Fische noch
andere hohere Lebensformen kén-
nen dort existieren. Einige Bakterien
Jedoch haben sich an diese extremen
Lebensverhéltnisse angepasst. Man
bezeichnet sie daher auch als Salz
liebende Bakterien. Zum Schutz ge-
gen hohe Sonneneinstrahlung dienen
in die Membran eingelagerte rote
Farbstoffe. Kommt es zur Massen-
vermehrung, farbt sich das Wasser
auffallig rot.




Einer dieser roten Farbstoffe hnelt
dem Sehpurpur in der Netzhaut des
Menschen. Mithilfe dieses Farbstoffes
betreiben die Bakterien eine bason-
dere Form der Fotosynthese.

Hitze liebende Bakterien sind uns
bereits in den Schioten der Black
Smokers begegnet. Die dort gemes-
senen Temperaturen betrugen bis zu
105°C. Man findet solche Bakterien
aber auch in heien Thermalquellen
und Geysiren. Es gibt keine anderen
Lebewesen, die solche hohen Tempe-
raturen aushalten konnen, denn nor-
malerweise gerinnen bei diesen Tem-
peraturen die EiweiBe und Zellmem-
branen werden aufgelost. Die treffend
fantaslevollen Namen dieser Bakterien
lauten daher z.B. ,Feuerstabchen*
|Pyrobaculum) oder ,Hitzefaden"
[Thermofilum). Das Geheimnis, warum
diese Bakterien so hohe Temperatu-
ren tolerieren konnen, ist erst teilwei-
se geliftet. Besondere Eiweimoleki-
le und Membranzusammensetzungen
wurden n diesen Organismen gefun-
den. Interessant wurden diese Bak-
terien auch fir Waschmittelhersteller.
So lassen sich z. B. Blut-, Milch- oder
Eiflecken schwer entfernen. Setzt
man dem Waschmittel Enzyme zu,

die diese Eiweifie zersetzen, werden
die Flecken mihelos entfernt. Von
den Enzymen gendgen daflr berejts
kleinste Mengen. Ein Problem war
jedoch, dass die aus Eiwell bestehen-
den Enzyme bei héheren Waschtem-
peraturen ebenfalls zerstort wurden
und damit ihre Wirksamkeit verloren.
Aber Dank des Vorbilds der Enzyme,
die in den Hitze liebenden Bakterien
vorkommen, konnen solche tempera-
turstabilen Waschmittelzusatze nun
bereits hiotechnologisch hergestellt
werden. Gegenwartig werden in gro-
Ben Industrieanlagen jahrlich weltwelt
etwa 500 Tonnen solcher Waschmit-
telenzyme produziert.

{ilabbau durch Bakterien

Immer wieder liest man dhnliche
Schlagzeilen wie die folgenden:

16. Februar 1996: Der liberische
Tanker ,Sea Empress” kentert vor der
Sudkiste von Wales. 147 000 Tonnen
Ol flieBen aus, mehr als 25000 Seevd-
gel sterben. 19. November 2002: Der
griechische Tanker ,Prestige" bricht
rund 250 Kilometer vom spanischen
Festland entfernt auseinander und
sinkt. Er hat mehr als 77 000 Tonnen
Schwerd! geladen.

Einige Bakterien kénnen Erdél ab-
bauen, wobei Kohlenstoffdioxid
entsteht. Da Erd6l aus Hunderten
verschiedener Substanzen besteht,
dauert dieser Prozess jedoch relativ
lange. Je feiner das Ol verteilt ist,
desto besser kénnen die Bakterien
das Ol als Nahrungsquelle nutzen. Der
Olabbau ist zudem temperaturabhén-
gig; bei einer Wassertemperatur von
20°C ist er ca. 4-mal schneller als bei
0°C. Es ist nicht notwendig, das Ol
oder Wasser mit speziellen Bakteri-
en zu impfen, da die Bakterien meist
schon in der Umwelt vorhanden sind.
Bei Vorliegen eines Ol-Angebots, zum
Beispiel durch einen Unfall, vermehren
sie sich dann bevorzugt,

Die dltesten Lebewesen der Erde

Immer wieder stellen sich Forscher
die Frage: Wie begann das Leben
auf der Erde? Durch fossile Funde,
die ein australischer Wissenschaftler
entdeckte, ist man der Beantwortung
dieser Frage ein gutes Stlck naher
gekommen. Er entdeckte in vulkani-
schem Urgestein Spuren, die darauf
hindeuten, dass urtimliche bakteri-
elle Einzeller bereits vor 3,2 Milliar-
den Jahren gelebt haben. Sie ahneln
den Archaebakterien, die man auch
in den Schloten der Black Smokers
gefunden hat. Prokaryoten sind damit
die ersten Organismen, die die Erde
besiedelten.

Bakterien verursachen Krankheiten

Rund die Halfte aller Lebensmittel-
vergiftungen wird durch Salmonellen
ausgeldst. Salmonellen sind Bakterien,
die mit Wasser und wenig Nahrstof-
fen auskommen, von daher in allen
organischen Abfillen vorhanden sind
und auch Fleisch verunreinigen kon-
nen. Es handelt sich um begeifelfe,
sehrbewegliche Stdbchenbakterien.
Gelangen sie in den Magen, haben sie
normalerweise keine Uberlebenschan-
ce, denn die Magenséure wird schnell
mit ihnen fertig. Ist die aufgenomme-
nen Menge dagegen grofl (mehr als
100000), kann bei Kindern und alteren
Menschen eine Salmonellose ent-
stehen, da sie weniger Magensaure
produzieren. Die Salmonellen dringen
in den Diinndarm ein, wo sie sich ver-
mehren. Sie setzen giftige Stoffe frei,
die die Darmwand reizen und zu hefti-
gen Entzindungen flihren konnen.
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Sicherheitshinweise Der Boden muss ganz mit Nihrlé-
sung bedeckt sein. Danach wird die
Schale sofort wieder geschlossen.

— Wenn der Nahragar fest geworden
ist, werden die Platten am besten auf
dem Kopf (Kondenswasser sammelt
sich nicht am Deckel) mehrere Tage
im Kihlschrank gelagert.

— Ungefahrliche Reinkulturen der DSMZ
diirfen offen Uberimpft werden.

— Aus der Natur isalierte Kulturen
werden mit durchsichtigen Klebe-
streifen oder Parafilm versiegelt. Die
Petrischalen dirfen nicht gedffnet
werden,

— Glasgerate werden im Trocken-
schrank 30 Minuten bei 180 °C sterili-
siert.

— Arbeitsflachen werden mit 70%igem
Ethanol bespriiht und dadurch des-
infiziert.

— Man arbeitet stets.in der Nahe eines
Gasbrenners. Durch den aufsteigen-

Mikrobiologische Versuche den Luttstrom wird verhindert, dass

3 Keime in geoffnete GefaBe fallen.
Um mit Bakterien arbeiten zu kdnnen, — Nahrmedien werden in einem Erlen-
sollte man moglichst sterile Bedin- meyerkolben angesetzt, mit Alufolie
gungen einhalten. Dies gelingt ohne verschlogsen und 20 Minuten bei Werden Bakterienkulturen von einem
besondere Gerateausstattung. Benétigt 121.°C sterilisiert (autoklaviert). Mikrobiologieinstitut bezogen, erhalt
werden ein Trockenschrank, ein Dampf- — Vor und nach dem mikrobiclogi- man sie meist in Glas-Ampullen als Tro-
druck- oder Schnellkochtopf, Gasbren- schen Arbeiten werden die Hande ckenkulturen. Diese missen erst in ein
ner, Erlenmeyerkolben, Glasréhrehen mit Seife gewaschen. Flissigmedium (Nahrbouillon) einge-
mit Alukappen, Petrischalen sowie — Alle Bakterienkulturen werden nach bracht und ber Nacht bebriitet werden.
Impfésen und Drigalsky-Spatel. Zum Abschluss der Arbeiten in einem Man erhilt dann Ubernachtkulturen.
VerschlieRen der Petrischalen verwen- hitzefesten Kunststoffbeutel gesam- Gerdte Lnd Chamikalien-
det man Parafilm. Die Ndhrmedien (z.B. melt, im Schnellkochtopf abgetétet Waage. D e o Eunse -
LB-Medium) und Agar-Agar werden von und im Hausmiill entsorgt. ad40, Camprracmian. ferer

Erlenmeyerkolben (100 ml, Volumen aus-
reichend fur ca. 10 Réhrchen), Alufolie,
10 Réhrehen, 10 Alusteckkappen, Rea-
genzglashalter (Metall), Nahrbouillon.

Lehrmittelfirmen angeboten. Reinkultu-
renvon ungefahrlichen Bakterien, wie
Escherichia coli, kbnnen z.B. von der
Deutschen Sammilung von Mikroorganis-
men und Zellkulturen (DSMZ) bezogen

Pl % Gerite und Chemikalien: Durchfihrung:
e e Fiar Hanc_‘]e Waage, Dampfkochtopf, Kochplatte, — Nahrbouillon nach Vorschrift des
verwendet man Sterilium. Hitzestabile B Erl FT H llers I dan Erl SVGTiol:
Plastikbeutel (Autoklavierbeutel) sind uncenhrenniar, Bl enmay glioloon arstalers iy aen ENIBNIEY YT
o B BretertBITe) ranann slo shor (250mI, Vqllu_men ausr?:chend fiir ca. 16 ben eingewiegen und mit Alufolie
a;JcH S don Leh:'mittarﬁrmen bégishen Schalen mit je 15ml Nahragar pro Scha- verschlieBen. Der Kolben und die mit
© le) abgedeckt mit Alusteckkappe oder den Alusteckkappen verschlossenen
/d' Alufolie, sterile Petrischalen. Nahragar- Réhrchen werden autoklaviert.
;{-.?,-rﬁ"' / pulver, Agua dest., Handschuhe, Ticher — Nach dem Sterilisationsvorgang
e il wird das Nahrmedium an der Bren-
Drigalski-Spatel == Impfose Vorbereitung (ca. 1 Stunde vor Prakti- nerflamme in die Kulturréhrehen
ﬁ kum, vom Lehrer}: eingeflllt, Dabei flammt man den
L — Nahragar nach Vorschrift bereiten Rand sawahl der Glasgefife als
/ \ (Losen von 3,8 g pro 100ml). auch der Alukappe kurz liber der
/ \ — Aqua dest. bis etwa zum Boden des Brennerflamme ab.
f \ Siebes in den Topf einfullen. — Nach der Vorschrift des Herstellers
i \ — Der Ansatz wird 20 min. lang im wird das Bakterien-Trockenpulver
/ \\ Dampfdrucktopf bei mittlerer Hitze in die Kulturréhrehen gegeben und
R S J sterilisiert (Ventilstellung beachten). Uber Nacht bebritet.
mit Alukappen Erlenmeyer- Versuchsdurchfiihrung:
——— kelben — Der Dampfdrucktopf wird nach Vor-

schrift geaffnet,
— Bunsenbrenner entziinden (steriles

Eﬁ mit Stopfen

Arbeiten). Bakterien lassen sich am einfachsten mit

— Die Petrischalen aus der sterilen einem Verdinnungsausstrich isolieren.
Verpackung vorsichtig entnehmen, Dabei streicht man eine kleine Menge
sodass die Petrischalen nicht gedff- Bakterien mit steriler Impfése auf einer
net werden. Agarplatte aus, Die Ausstriche fiihren

— Der Nahragar wird so hei wie mog- zu einer zunehmenden Verdlnnung auf
lich in die Petrischalen eingeflllt. der Agarplatte. Bei den letzten Strichen
Dabei sollte der Deckel nur kurzund  gelangen nur noch einzelne Zellen in
nicht vollstandig gedffnet werden. weiten Abstanden auf die Agarplatte und
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wachsen zu isoliert liegenden Kolonien
(Klonen) heran. Ziel dieses Ausstrichver-
fahrens ist es, aus Mischkulturen Rein-
kulturen (Einzelkolonien) zu erhalten.

Gerate und Chemikalien:
Sterile Ag_arplatten, Impfase, Bunsen-
brenner, Ubernachtkultur von E. coli

Varbereitung:
Am Tag vorher die Ubernachtiultur in
Flissig-Medium ansetzen:

Durchfuhrung:

— Impfose ausglihen, abkihlen lassen
und in die Bakteriensuspension
der Ubernachtkultur eintauchen,
Suspension entnehmen, Réhrchen
jeweils abflammen und schlieBen.

— Petrischalendeckel einseitig etwas
anheben und standig Uber der Agar-
platte halten.

— Ring der Impfése nahe dem Petri-
schalenrand leicht auf die Agarober-
flache aufsetzen und in Randnéhe
3 gerade, durchgehende parallele
Impfstriche (Nr. 1 bis 3) gleichmaBig
lber den Agar bis fast zum gegen-
Uberliegenden Schalenrand ziehen,
Ose ohne Druck gleiten lassen,
um die Agaroberflache nicht zu
verletzen! AuBen beginnen und die
nachsten beiden Striche nach innen
hin-anschliefen. (s. Abb.).

— Petrischale schlieBen und um 90°
drehen. Impfése ausglihen und am
Rand der Agaroberflidche abkihlen.

— Ose in Randndhe, beginnend bei
Strich 1, unmittelbar vor den Impf-
strichen 1, 2 bzw. 3 auf den Agar
aufsetzen und im rechten Winkel zu
den vorherigen Strichen durch sie
hindurch 3 weitere parallele Striche
(Mr. 4—8) Uber den Agar ziehen.

— Petrischale schileBen und erneut um
90° drehen. Impfdse ausglithen und
abkihlen. Impfstriche 7 bis 8 ziehen

— Platten beschriften und mit der
Unterseite nach oben 1 bis 2 Tage
bej 37 °C behriiten, bis gut sichtbare
Kolonien entstanden sind.

Desinfektionsmittel bewirken, dass auch
tiefer in der Haut sitzende Mikroorganis-
men abgetotet werden.

Gerate und Chemikalien:
Petrischalen mit Nahragar, wasserfester
Filzstift, Parafilm, Seife, Sterilium

Durchfidhrung:

— Den Boden der Schalen mittels Filzer
in 4 Abschnitte einteilen und diese
mit Initialen von 4 Schillern sowie
Schalennummer und Datum eindeu-
tig beschriften.

In Schale 1 drickt jeder vorsichtig
seinen ungewaschenen Zeigefinger
in sein Segment.

Schale mit Parafilm verschlieBen.
Hénde mit Seife waschen und Schale
2in gleicher Weise besticken.

— Héande desinfizieren und Schale 3
ebenso behandeln.

— Schalen 2 Tage bei 37 "C bebriiten.

Sicherheitshinweis:

Platten mit unbekannten Mikroorganis-
men missen grundsatzlich abgeklebt,
dirfen nicht gedffnet werden und wer-
den nach der Auswertung autoklaviert,

Der Heubacillus (Bacillus subtilis)

(lat, bacillus = Stabchen, subtilis =
schlicht) ist im Boden weit verbreitet. Er
spielt eine wichtige Rolle als Destruent
beim Abbau von Kohlenhydraten, z. B.
Starke. Bacillus subtilis bildet z. B. bei
Hitze und Nahrstoffmangel Sparen aus.

Durch Abgabe von Zellsaft und Bildung
einer weiteren Zellwand entsteht eine
Sporenhille. In diesem Ruhestadium
kéinnen Sporen noch nach 1000 Jahren
keimen. Sie Uberstehen stundenlanges
Kochen und auch das Autoklavieren,

Gerdte und Chemikalien:
Kartoffel, Gartenerde, Becherglas, Bun-
senbrenner, Alufolie, Trockenschrank

Durehfihrung:

— Kartoffel halbieren.

— Schnittflachen mit der Gartenerde
bestreichen und in das Becherglas
legen.

— Mit Leitungswasser UbergieBen und
ca. 10 Minuten Uber dem Bunsen-
brenner kochen.

— Becherglas mit Alufolie abdecken
und liber Nacht im Briiter bei 37°C
aufbewahren.

— Am ndchsten Tag sind auf den Kar-
toffeln verschiedene Bakterienlkultu-
ren zu sehen. Es handelt sich dabel
vorwiegend um Heubacillen, Diese
kénnen fir den nachsten Versuch
weiter verwendet werden.

Geréte und Chemikalien:
Nahragarplatten mit einem Zusatz von
2%iger Starke, Ubernachtkulturen von
Bacillus subtilis, Impfose. Bunsenbren-
ner, lod-Kaliumiodid-Lésung.

Vorbereitung:

Am Vortag die Starkeplatten gieBen.
Den normalen Nahragarplatten wird
2%ige Starke zugesetzt.

Durchftihrung:

- Mit der Impfose von der Kartoffel-
oberflache Bakterien entnehmen
und auf einer Platte ein Kreuz oder
ein Gesicht ausstreichen.

— Platten beschriften und 2 Tage lang
bei 37 °C bebriiten.

— Platten offnen und mit lod-Kaliumio-
did-Lasung lbergieBen.
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Zgllwand
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'
a raues ER

Chloroplast

1 Pflanzen-und Tierzelle im Vergleich

1 Mikrometer (1 um)
= 1/1000 Millimeter

Organell

Verkleinerungsform

von arganon, gr. =
Werkzeug

Besichtigung einer Pflanzenzelle

Alle Lebewesen bestehen aus Zellen, die
Zelle ist die kleinste, lebensféhige Einheit.
Mit den Bakterien hast du bereits sehr kleine
Zellen kennen gelernt. Die kleinsten Bakteri-
enzellen haben einen Durchmesser von nur
0,1 bis 1 Mikrometern, der Durchmesser der
meisten Bakterien liegt jedoch zwischen 1
und 10 Mikrometern.

Die Winzigkeit dieser Zellen hat Vorteile,
denn Zellen mussen Stoffe aus der Umge-
bung aufnehmen, in der Zelle verarbeiten
und Abfalistoffe wieder nach auBen abgeben
(Stoff- und Energieumwandlung, & S. 21).
Dieser Stoffaustausch ist in einer kleinen
Zelle ohne groBe Transportwege moglich.

Die meisten Lebewesen bestehen jedoch
aus groBeren und komplexer aufgebauten
Zellen. Diese schlieBen sich oft zu gréBeren
Funktionseinheiten, den Geweben, zusam-
men (B 5.60). Vergleicht man die GroBe sol-
cher Zellen mit der der Bakterien, sind diese
10 bis 100-mal gréBer im Durchmesser.

Die Zellen dieser Qrganismen gehodren zu
einem zweiten Zellgrundtyp: Sie besitzen
einen Zellkern, der von einer Kernmembran
umschiossen ist. Sie unterscheiden sich
damit von den Prokaryoten, bei denen das
Chromosom frei im Zellplasma liegt.

36 Vom Einzeller zum Vielzeller

-

Tierzelle

2N =R
'-:\ TJ:,%: ‘\Q:-f&’ ,5:&?

L e S5

0.8 B
\

Die Lebewesen, die aus Zellen mit Zellkern
bestehen, bezeichnen die Wissenschaftler
daher als Eukaryoten (gr. ev = echt und ka-
ryon = Kern, » 5.162).

Die Zellen der Eukaryoten weisen weitere
besondere Strukturmerkmale auf, die erst
nach der Erfindung des Elekironenmikro-
skops sichtbar gemacht werden konnten. Ei-
ne einzige Zelle ist ein hoch aktives Gebilde,
in dem Hunderte verschiedener chemischer
Ablaufe nebeneinander stattfinden.

Die Zelle ist mit der riesigen Werkhalle einer
chemischen Fabrik vergleichbar, in der an
verschiedenen Orten in unterschiedlichen
Reaktionsgefafien viele Produkte hergestellt
werden. Die einzelnen Verarbeitungsschritte
in der Fabrik missen genau aufeinander ab-
gestimmt sein. Auch Zellen besitzen solche
voneinander abgetrennten Reaktionsraume,
die meist durch Membranen voneinander
abgegrenzt sind. Man bezeichnet diese Re-
aktionsraume auch als Zeflorganellen.

Die erste Station einer ,Besichfigungstour®
durch die Zelle soll die Steuerzentrale Zell-
kern sein. Im Kerninneren stoBen wir auf die
Chromosomen, lange, fadige Gebilde, die die
Erbinformation enthalten. Standig werden
Teile der Erbinformation abgeschrieben. Der



Plasma

plasma, gr. = Gebilde
Grundsubstanz der
Zelle.

Plasma

plasma, gr. = Gebilde
Grundsubstanz der
Zelle,

Mitochondrien

Da diese sehr schmal
sind, wirken sie im
elektronenoptischen
Bild fast fadenformig:
mitos, gr. = Faden
chondros, gr. =
Gestall:

Endoplasmatisches
Retikulum

endo, gr. = innen,
plasma, gr. = Gebilde
und reticuium, lat. =
kleines Netz
Verzweigtes, netzarti-
ges Rohrensystem

Vakuole

vacuus, lat, = leer
Da die Vakuole im
Lichtmikroskop wie
ein leerer Baum er-
scheint. Die Vakuole
enthalt den Zellsaft.

inder Zelle.

Zellkern ist von einer Doppelmembran um-
geben. Die Abschrift wird durch kleine Poren
zu den Ribosomen transportiert. Diese sind
kleine, kugelférmige Gebilde, die man Uber-
all im Zellplasma findet. Die Abschrift dient
dazu, groBere Eiweifmolekiile, z.B. Enzyme,
aus ihren Bausteinen zusammenzusetzen.

Enzyme erflllen sehr wichtige Aufgaben im
Stoffwechsel der Zelle, da sie chemische
Reaktionen beschleunigen, die ohne En-
zyme wesentlich langsamer ablaufen wiir-
den. Der Zellkern steuert also Uber den Zwi-
schenschritt der EiweiBsynthese die Ablaufe

Wieder zurlick im Zellplasma fallt ein weit
verzweigtes Labyrinth aus Membranen auf,
das aus Rohren und abgeflachten Hohlrau-

‘men besteht und auch den Zellkern umhuillt.

Es handelt sich um das Endoplasmatische
Retikulum (ER). Retikulum ist das lateini-
sche Wort fur Netz, endoplasmatisch bedeu-
tet, dass dieses netzartige Rohrensystem im
Zellplasma liegt. Es dient der Synthese von
Fetten und dem Transport von Stoffen, z.B.
von EiweiBmolekilen. Manche Teile des ER
sind dicht mit Ribosomen besetzt, es wird
daher als raves EA bezeichnet.

Auch die Vakuolen. die Zellsaftraume der
Pflanzenzellen, kénnen als groe Membran-
blaschen bezeichnet werden. Sie dienen der
Speicherung von Wasser, von organischen
Stoffen und von Salzen. Auch giftige Stoff-
wechselprodukte kénnen in ihnen abgela-
gert werden. In tierischen Zellen fehlen Va-
kuolen.

Doch woher beziehen die Zellen die Ener-
gie, die sie fUr den Aufbau und Transport
der vielen Produkte bendtigen? In der Euka-
ryotenzelle findet man zwei Organellen, die
Energie in eine fir die Zelle nutzbare Form
umwandeln kénnen: Mitochondrien in allen
Zellen und in grinen Pflanzen zusatzlich die
Chioroplasten. Mitochondrien und Chloro-
plasten sind jeweils von Doppelmembranen
umschlossen, Weitere Besonderheiten sind,
dass Chloroplasten, ebenso wie Mitochon-
drien, eigene Erbsubstanz und Ribosomen
besitzen. ' - o '

Sowohl in pflanzlichen als auch tierischen
Zellen findet man Hunderte Mitochondrien,
die etwa so groB wie Bakterien, also ca. 2
Mikrometer, sind. Die duBere Membran der
Mitochondrien ist glatt, wahrend die innere
stark eingefaltet ist. Die Membranen sind die
Orte der Zellatmung, bei der aus Traubenzu-

cker und Sauerstoff Energie gewonnen wird.
Diese wird als chemische Energie gespei-
chert und kann in der Zelle an anderer Stel-
le fur energieaufwandige Prozesse, z.B. die
Synthese der EiweiBe, genutzt werden. Als
Abfallprodukte entstehen bei diesen Stoff-
wechselprozessen der Zelle Kohlenstoffdio-
xid und Wasser.

Die linsenférmigen Chloroplasten sind etwa
5 Mikrometer groB. Im Inneren der Chloro-
plasten findet man ein weiteres Membran-
system, das an manchen Stellen dicht ge-
packte Stapel erkennen lasst. Hier ist der
grline Blattfarbstoff Chlorophylf eingelagert.
Dieser kann die Energie des Lichtes auffan-
gen.

Im Vorgang der Fotosynthese wird aus Koh-
lenstoffdioxid und Wasser der energiereiche
Traubenzucker hergestellt und die Energie
des Lichts in die chemisch gebundene En-
ergie des Traubenzuckers umgewandelt (b
S. 21). Als Nebenprodukt der Fotosynthese
wird Sauerstoff frei gesetzt.

Bei dieser Rundtour durch die Zelle konnten
nur die gréBten Sehenswdlrdigkeiten besich-
tigt werden. Nun heifit es, einen Ausgang
aus der Zelle zu finden. Zunichst stoBt man
auf die dinne Zellmembran, die aus fettahn-
lichen Substanzen besteht. Sie umhillt das
Zellplasma vollkommen.

Die Pflanzenzelle wird zusétzlich noch durch
eine Zellwand geschiitzt, die ihr festen Halt
gibt, Eine solche feste Zellwand fehlt bei der
tierischen Zelle. Die Zellwand ist wesentlich
dicker als die Zellmembran, Die Zellwand be-
steht aus einer druckfesten Grundsubstanz,
in die lange, reifeste Zellulosefdden einge-
lagert sind. Das Bauprinzip entspricht Stahl-
beton, bei dem der Beton durch biegefeste
Stahlmatten stabilisiert wird.

Durch groBe Offnungen, die Tupfel, die die
Zellwand durchbrechen und so den Kontakt
zur nachsten Zelle ermoglichen, kénnen wir
nun die Pflanzenzelle mihelos verlassen.

Aufgaben

(1) Vergleiche in Form einer Tabelle die Pflan-
zenzelle mit einer tierischen Zelle.

(2) Wie sind die meisten Reaktionsrdume
der Zellen voneinander abgegrenzt?

(3) Wie steuert der Zellkern die Stoffwech-
selablaufe in einer Zelle?

(a) Welches Organell ist flr den Stofftrans-

port in der Zelle verantwortlich?

-
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