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1. Kurstag
Zellen, Zellorganellen und Zelloberflächen

A. In vivo-Beobachtung von Protozoen

1. Beobachtung von Protozoen in einem Tropfen Heuaufguß

Neh men Sie von Ih rem Ar beits platz ei nen Ob jekt trä ger und las sen Sie sich ei nen Trop fen Heu auf guß ge ben. Set zen
Sie eine win zi ge Men ge Kon go rot-gefärbter Hefe zu (steht an Ih rem Ar beits platz) und le gen Sie vor sich tig ein
Deck glas auf. Be ob ach ten und zeich nen Sie die Pa ra me cien, den Freß vor gang so wie den Farb um schlag von rot
nach blau in den Gast rio len. Durch vor sich ti ges seit li ches Ab sau gen der Flüs sig keit mit Fil ter pa pier kön nen Sie die 
Be we gun gen der Pa ra me cien ver lang sa men. 
Be schrif ten Sie Ihre Zeich nung!

Paramecium caudatum
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B. Eukaryontische Zellen
Im Mit tel punkt ste hen ei ni ge Zel lor ga nel len und Ober flä chen dif fe ren zie run gen der Zel le. Sie sol len ler nen, wie die
Ul tra struk tur der Zel le ins ge samt und die ein zel nen Zel lor ga nel len im elek tro nen mi kro sko pi schen Bild aus se hen.
Die in die sem Ka pi tel vor han de nen elek tro nen mi kro sko pi schen Auf nah men sol len Ih nen zum Ein zeich nen und Be -
schrif ten die nen. Da die Auf lö sung auf ei nem Hoch glanz fo to we sent lich bes ser ist als in die sem Buch, lie gen sämt li -
che hier ver wen de ten Auf nah men noch ein mal als Fo to ab zü ge auf Ih ren Ar beits plät zen vor. 

1. Mitochondrien

Wie Sie aus der Vor le sung wis sen, teilt man die Mi to chon drien nach der Struk tur ih res in ne ren Mem bran sys tems in
ver schie de ne Ty pen ein. Zwei die ser Ty pen fin det man bei tie ri schen Zel len. Schau en Sie sich die elek tro nen mi kro -
sko pi schen Auf nah men an und iden ti fi zie ren Sie die bei den vor han de nen Ty pen an je ei ner Auf nah me.

a) Typ 1: Name: Zell typ:

b) Typ 2: Name: Zell typ:

Zeich nen Sie ein Mi to chon dri um, bil den Sie bei de Ty pen in Ih rer Zeich nung ab und be schrif ten Sie die ver schie -
de nen Kom par ti men te. Zeich nen Sie nach den elek tro nen mi kro sko pi schen Ab bil dun gen und be ach ten Sie die
Re la tio nen!
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Typ 1:

Typ 2:



2. Indirekte Darstellung des basalen Labyrinths in Nierentubuli 
durch Eisenhämatoxylin

Nephron:

Die ba sa le Cy to plas ma mem bran der Epit hel zel len des pro xi ma len Nie ren tu bu lus ist zur Ver bes se rung von Trans -
port vor gän gen viel fach in das Zel lin ne re ein ge fal tet. Da durch ver grö ßert sich die Aus tausch ober flä che der Zel le
enorm. In die Mem bran die ser Fal ten in te griert sind Car rier mo le kü le, die un ter Ener gie ver brauch Io nen aus den Zel -
len in den In ter zel lu lar raum hin aus pum pen. Die für die se Pum pen be nö tig te Ener gie wird von den Mi to chon drien
ge lie fert, wel che in den von den Mem bran fal ten ge bil de ten Fä chern lie gen. 

Da hier sehr vie le Mi to chon drien auf en gem Raum wohl ge ord net lie gen, kann man die ses Sys tem im Licht mi -
kro skop nach ei ner Fär bung mit Ei sen hä ma tox ylin vi sua li sie ren. Es er scheint als eine ba sa le Strei fung der Tu bu -
lus zel len. Sie kön nen auf der Abb. 1 die se An ord nung sehr schön er ken nen. Sie se hen auch die un mit tel ba re
Nach bar schaft der Tu bu lus zel len zu den ge fens ter ten Ka pil la ren, über wel che die he raus ge pump ten Io nen weg -
trans por tiert wer den. Ka pil la ren dot hel und Tu bu lu se pit hel be sit zen eine ge mein sa me Ba sal la mi na.
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api kal: Mi kro vil li

Zell kern

Mi to chon drien

ba sal: ba sa les Labyrinth



Zeich nen Sie den Quer schnitt ei nes pro xi ma len Nie ren tu bu lus an Hand des Prä pa ra tes Maus: Nie re-Ei sen hä -
ma tox ylin! Sie fin den die se Tu bu li in der Nie ren rin de. Be schrif tung! 

3. Indirekte Darstellung des Mikrovillisaums im proximalen Tubulus
der Niere

Ver grö ße run gen der Zel lo ber flä che fin det man über all dort, wo ver stärkt Trans port vor gän ge statt fin den. Ne ben
Ein stül pun gen (s. ba sa les La by rinth) sind es haupt säch lich Aus stül pun gen, die zur Ober flä chen ver grö ße rung füh -
ren. Sol che Aus stül pun gen sind die Mi kro vil li säu me im Ver dau ungs trakt und des Nie re ne pit hels, die der Re sorp ti on 
die nen. Ein ein zel ner Mi kro vil lus ist licht mi kro sko pisch nicht dar stell bar, je doch kann man ei nen Mi kro vil li saum
durch be stimm te Re ak tio nen sehr schön dar stel len. Cha rak te ris tisch für Mi kro vil li ist das Vor han den sein des En -
zyms al ka li sche Phospha ta se. Die ses En zym spal tet bei ei nem pH-Wert im al ka li schen Be reich Es ter von Al ko ho -
len, Phe no len oder an de ren Sub stan zen mit Phosphor säu re. Durch eine en zym his to che mi sche Re ak ti on kann man
die Ak ti vi tät die ses En zyms vi sua li sie ren und da mit Mi kro vil li säu me lo ka li sie ren.

Nach weis mit ei ner Me tho de nach Go mo ri:

• Ein vor sich tig fi xier ter Ge we be schnitt wird in ei ner Lö sung in ku biert, die fol gen de Sub stan zen ent hält:
- ein Puf fer sys tem, ein ge stellt auf pH 8.8-9.2,
- Na-ß-Gly ce ro phosphat als En zym sub strat,
- Ca-Io nen als Fäl lungs rea gens.

Die im Ge we be vor han de ne al ka li sche Phospha ta se spal tet von dem Sub strat (Na-ß-Gly ce ro phosphat)
den Phospha trest ab. Die ser prä zi pi tiert bei Über schrei ten des Lös lich keits pro dukt (was sehr schnell
ge schieht) mit den Ca-Io nen als un lös li ches Ca-Phosphat prak tisch am Ent ste hungs ort aus. Durch eine
Ver drän gungs re ak ti on wer den die Ca-Io nen aus dem Cal ci um phosphat bei neut ra lem pH-Wert durch
Pb-Io nen er setzt. Die ses wird durch In ku ba ti on in ei ner 2% Pb-Ni trat lö sung er reicht. Da Blei phosphat
als wei ßes Prä zi pi tat auch noch nicht sicht bar ist, er folgt eine zwei te Ver drän gungs re ak ti on, bei der die
Phospha tio nen jetzt durch Sul fi dio nen aus ge tauscht wer den (In ku ba ti on mit Na tri um sul fid lö sung). Da
Blei sul fid schwarz aus sieht, kann man jetzt die Lo ka li sa ti on der al ka li schen Phospha ta se (und da mit der
Mi kro vil li säu me) im Mi kro skop er ken nen.

Ver voll stän di gen Sie die oben be gon ne ne Zeich nung des Quer schnitts ei nes pro xi ma len Nie ren tu bu lus an Hand
des Prä pa ra tes Rat te: Nie re-al ka li sche Phospha ta se in dem Sie den Mi kro vil li saum ein zeich nen! 
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basales Labyrinth

Mikrovillisaum
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Abb. 2: Maus; Niere, proximaler Tubulus, Vergr.: x 30.400
Aufnahme: Dr. G. Hoheisel 

Abb. 1: Maus; Niere, Glomerulus, Vergr.: x 24.800
Aufnahme: Dr. G. Hoheisel



3. ER und Produkte des Golgi-Apparates

Alle Pro tein syn the sen lau fen an den Ri bo so men der Zel le ab. Müs sen Pro tei ne mo di fi ziert wer den, sind sie für den
Ex port aus der Zel le be stimmt, oder sol len es ly so so ma le Pro tei ne wer den, so er folgt die Syn the se an den Ri bo so -
men, die an das en do plas ma ti sche Re ti ku lum an ge la gert sind. Den Me cha nis mus der An la ge rung ha ben Sie in der
Vor le sung ken nen ge lernt. Je nach dem, ob das ER Ri bo so men an ge la gert hat oder nicht, un ter schei det man zwei Ty -
pen des ER. Auf den Ih nen vor lie gen den elek tro nen mi kro sko pi schen Auf nah men sind bei de Ty pen zu fin den.

Su chen Sie den Zell typ mit vor wie gend rau em ER und vor wie gend glat tem ER! In wel chem Zell typ fin det man
bei de For men je zur Hälf te?
a) rau es ER: Abb.: Zelltyp
b) glat tes ER: Abb.: Zelltyp
c) rau es und glat tes ER: Abb.: Zelltyp

Durch Über gangs ve si kel ge lan gen die am rau en ER pro du zier ten Pro tei ne in das Sys tem des Gol gi-Apparates, wer -
den hier wei ter mo di fi ziert und ver packt. Der Gol gi-Apparat schnürt Ve si kel ab, de ren In halt sehr un ter schied lich
sein kann.

a) Sekretvesikel
elek tro nen mi kro sko pi sche Abb. 4: Maus:Pan kre as-exokrine Pan kre as zel le
Be schrif ten Sie in Abb. 4 die ser Skrip te rau es ER, Gol gi-Apparat und Se kret ve si kel!

b) Lysosomen
Ein zwei tes Pro dukt des Sys tems rER/Gol gi-Apparat sind pri mä re Ly so so men. Sie sind für den Ei gen be darf der Zel -
le be stimmt, die nen u. a. der zel lu lä ren Ver dau ung (auch der Selbst ver dau ung beim Zell tod). Alle in den Ly so so men
ein ge schlos se nen En zy me, die sehr vie len ver schie de nen En zym klas sen an ge hö ren, ha ben ei nes ge mein sam: ihr
pH-Optimum liegt im sau ren Be reich. Mit die ser Ei gen schaft kann man Ly so so men durch den Nach weis ei nes ih rer
Lei ten zy me, der sau ren Phospho mo no es te ra se (auch sau re Phospha ta se ge nannt) gut vi sua li sie ren. Die Re ak ti on
ent spricht im Prin zip der Me tho de zum Nach weis der al ka li schen Phospha ta se, nur wird jetzt im sau ren pH-Bereich
(pH 3-5) ge ar bei tet, und die frei ge setz ten Phospha tio nen wer den bei die sem pH-Wert di rekt mit Blei io nen aus ge -
fällt.
Das Er geb nis ei ner sol chen Re ak ti on zeigt so wohl pri mä re als auch se kun dä re Ly so so men. Sie kön nen es in fol gen -
der Ab bil dung se hen:

elek tro nen mi kro sko pi sche Abb. 5: Rat te:Ge hirn:Nu cleus su pra op ti cus-unspezifische sau re 
Phospho mo no es te ra se; Be schrif tung der pri mä ren Ly so so men!

D. Altern
Wäh rend der Tä tig keit der se kun dä ren Ly so so men wer den vie le Sub stra te ab ge baut. Da bei fal len zum ei nen nicht
ab bau ba re Pro duk te an, zum an de ren läßt die en zy ma ti sche Ak ti vi tät im mer mehr nach. Mit der Zeit ver schwin det
die en zy ma ti sche Ak ti vi tät, es ent ste hen ter tiä re Ly so so men (Rest kör per). Die se sind en zy ma tisch in ak tiv und ent -
hal ten nicht mehr ab bau ba re Stoff wech sel pro duk te (z.B. Li po fus cin). Die se ter tiä ren Ly so so men kön nen sich in ei -
ni gen Zell ty pen an sam meln und letzt lich zum Zell tod füh ren. Das ist eine Ur sa che des Al terns von Zel len. Li po fus -
cin hat in ei ni gen Or ga nen (Le ber, Herz) eine ty pi sche gel be Ei gen fär bung, so daß man es im Licht mi kro skop gut er -
ken nen kann. In an de ren Or ga nen (Ge hirn) gibt es zwar sehr viel Li po fus cin, man muß es aber erst mit spe zi fi schen
Me tho den fär ben.
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