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Vorwort

Sehr geehrte Paddagoginnen und Pddagogen,

die vorliegende E-Learning-Version enthalt Teile aus unserem Unterrichtspaket ,Zellen sind Trumpf*, das noch
umfassender gestaltet ist. In dieser Kurzversion wurde darauf geachtet, dass die Inhalte fir virtuellen
Unterricht oder als Arbeitsaufgaben fiir zu Hause geeignet sind. Es soll eine Unterstiitzung flr Sie sein, um
altersaddquate und spielerische Mdglichkeiten der Vermittlung von Zellbiologie kennenzulernen und

Anknipfungspunkte fir Ihren virtuellen Unterricht zu finden.

Das urspringliche Unterrichtspaket basiert auf dem Kartenspiel ,Zell-Trumpf*, welches kostenlos bestellt
werden kann und postalisch (innerhalb Osterreichs) auf lhre Kosten zugesendet wird. Weitere Informationen

zum Kartenspiel und zur Bestellung finden Sie unter https://www.viennaopenlab.at/link/Zelltrumpf

Bis dahin finden Sie auf Seite 46 eine Auflistung aller Spielkarten samt Informationen.

Die Aktivitaten sind nummeriert und mit Buchstaben versehen. Fir & Aktivitat 4 sind das beispielsweise:

B4 = Beschreibung fiir Padagoglnnen
A4 = dazugehoriges Arbeitsblatt
L4 = Lésungsblatt

Sie finden bei der jeweiligen Beschreibung auch Einschatzungen zur Dauer sowie Materialbedarf,
Vermittlungsziele und mégliche Ankniipfungspunkte innerhalb des Unterrichtspakets (letztere sind, wenn sie

mit D markiert sind, im PDF auch anklickbar und fiihren zu den jeweiligen Seiten).

Zusatzlich ist auch eine Einordnung in Sekundarstufe 1 und/oder 2 angegeben. Einige Aktivitaten bieten auch

Vorschlage, wie man sie fiir unterschiedliche Altersgruppen anpassen kann.

Beachten Sie, dass das Unterrichtspaket nur fir Unterrichtszwecke eingesetzt werden darf. Die Vervielfadltigung
und Weitergabe an Dritte ist nur fir den Unterricht bestimmt. Das Copyright liegt beim Vienna Open Lab. Etwaige
andere Verwendungen bedirfen einer Bewilligung.

Sollten Sie Anmerkungen und Feedback zu diesem Unterrichtspaket haben, kontaktieren Sie uns gerne. Wir
freuen uns Uber Rickmeldungen. Wenn Sie praktische Experimente (auch, aber nicht ausschliellich zum Thema
Zellen) durchfihren wollen, besuchen Sie uns zukinftig mit Ihrer Schulklasse:

@oreNLAB

Das molekularbiologische Mitmachlabor am Vienna BioCenter

Vienna Open Lab Birozeiten:
Dr. Bohr-Gasse 3 Montag bis Freitag: 9.00h bis 17.00h
1030 Wien Samstag, Sonntag und feiertags geschlossen

E-Mail: office@viennaopenlab.at

Website: www.viennaopenlab.at
Telefon: +43 (0)1 790 44 4591



mailto:office@viennaopenlab.at
http://www.viennaopenlab.at/
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B1: Mindmap zur Zelle

I. Aktivitaten

1. Mindmap zur Zelle: Wissensevaluierung ,vorher® und ,nachher”

= Empfohlen fiir: Sekundarstufe |, evtl. auch Sekundarstufe |l
= Dauer: Zweimal 10-15 Minuten (am Beginn und am Ende des Themenblocks Zelle)
= Materialien: keine Speziellen notwendig — 1-2 Blatter Papier pro Schiilerin

= Vermittlungsziele: Wissensevaluierung vor und nach dem Themenblock Zelle — Die Schilerlnnen erkennen,

welches Wissen dazu schon besteht bzw. danach, was sie gelernt haben.

= Magliche Ankniipfungspunkte: als Einstieg in ein Thema moglich

Wissensevaluierung ,vorher*

In den Kursen des Vienna Open Labs hat es sich bewahrt, das Vorwissen der Schilerlnnen am Beginn eines
Themenblocks in Form eines Brainstormings abzufragen. Bei jingeren Schilerlnnen in der Unterstufe 13sst sich
erkennen, welches Wissen schon auflerhalb der Schule gesammelt wurde. Fir die alteren Schiilerinnen in der
Oberstufe kann es hingegen eine Mdglichkeit sein, Wissen aus den vergangenen Jahren zu aktivieren und
bereits gelernte Inhalte zu wiederholen.

Dazu eignet sich ein Mindmap: Die Schiilerinnen schreiben in die Mitte eines Blatt Papier bzw. in das Biologieheft
das Wort ,ZELLE®. Geben Sie den Auftrag, alles zu notieren, was ihnen dazu einfallt. Dabei ist es egal, wie viel
oder wenig das ist. Manchmal fallt den Schiilerlnnen mehr ein, als sie zuerst denken. Wer méchte, kann auch

zusammenpassende Begriffe gruppieren.

Wissensevaluierung ,nachher”

Am Ende des Themenblocks Zelle kann zur Wiederholung das Mindmap ein weiteres Mal gemacht werden: Wie
viel ist bei den Schiilerlnnen inhaltlich hangen geblieben? Wie viel neues Wissen ist dazugekommen? Das lasst
sich damit erfragen. Lassen Sie die Schilerlnnen selbst vergleichen, ob sich ihr Wissen erhdht hat

(Selbstreflexion).

= Alternative: Nutzen Sie die Methode fiir ein anderes Thema, das sie erarbeiten lassen wollen.

Beispiel-Mindmaps

Die Mindmaps auf der Folgeseite sind im Rahmen von mehrtagigen Workshops fir Kinder zwischen 11 und 13
Jahre rund um die Themen Zelle, DNA und Mikroskopieren entstanden. Bei den ,Nachher-Mindmaps® sind
grundsatzlich mehr Begriffe festzustellen, wenn auch oft schon sehr im Detail. Interessant ist auch, dass haufig
der Begriff ,Gefangniszelle” genannt wird. Das bietet sich dazu an, die Herkunft des Wortes! zu besprechen.

! Der Begriff ,Zelle“ stammt vom englischen Naturforscher Robert Hooke. Dieser beschrieb in seinem 1665 erschienen Buch
,Micrographia“ seine mikroskopischen Beobachtungen und nannte die Zellen des Korks ,cellulae” (Singular ,cellula“) —
lateinisch fir Kdammerchen, aber auch fiir Monchszellen. Somit ist der Begriff Gefangniszelle sprachlich durchaus zum
Thema passend.
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OPEN LABZELL'TRUMPF B2: Zell-Steckbrief

2. Lell-Steckbrief

= Empfohlen fiir: Sekundarstufe |; bei Zellen, die nicht Teil von Zell-Trumpf sind, auch Sekundarstufe ||
= Dauer: 1 Unterrichtseinheit
= Materialien: ausgedrucktes @ Arbeitsblatt A2, Recherchemdglichkeit, Zellen im Uberblick (siehe Seite 46)

= Vermittlungsziele: sich mit einem Zelltyp im Detail beschaftigen, Recherche betreiben (und ggf. die Grenzen

kennenlernen)

= Mogliche Anknlpfungspunkte: Kombination mit < Aktivitdt 3 moglich; Vorgehensweise bei der

Internetrecherche

Welche Zelle gefallt den Schilerinnen ganz besonders? Diese kdnnen sie in einen Steckbrief umwandeln — eine

Vorlage finden sie dazu auf der Folgeseite.

Diese Aufgabe bietet unterschiedliche Schwierigkeitsgrade und Méglichkeiten in der Umsetzung:

e  EINFACH: Ubertragen eines Karteninhalts in den Steckbrief (anstelle der Spielkarten)

e  MITTEL: Funktionen selbst recherchieren und nicht nur die Anzahl angeben

e SCHWIERIG: Gibt es eine Zelle, die den Schilerlnnen oder Ihnen in der Auflistung (siehe Seite 46) fehlt?
Unabhéangig von einer Spielkarte betreiben sie selbst Recherche. Bei dieser Aufgabe kdnnen sie schnell
an Grenzen stoflen.

Die Recherche kann eine gute Ubung fiir vorwissenschaftliche Arbeiten sein. Verbinden Sie diese Aktivitat

mit Informationen — ,Wie recherchiere ich richtig?“ Empfehlenswert ist dazu der von Open Science erstellte

Leitfaden zur Internetrecherche: https://www.openscience.or.at/link/leitfaden
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Zell-Steckbrief

Name:

Fachbegriff:

Anzahl:

(auf einen 70 kg schweren Mann berechnet)

Grofle:

Lebensdauer:

Produktion:

Funktion(en):

Welche Besonderheit habe ich?

Welche Funktionen habe ich?
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B3: Recherchiere und entdecke die Funktionen der Zelle

3.

Recherchiere und entdecke die Funktionen der Zelle

= Empfohlen fir: Sekundarstufe Il; Sekundarstufe | bei viel Vorwissen (z.B. 4. Klasse)

= Dauer: abhangig von der Ausfihrung — Zuordnungsspiel dauert ca. 25 Minuten, mit der Rechercheaufgabe

sicher 1 Unterrichtseinheit

= Materialien: Ausgedruckte Funktionskartchen (2 Arbeitsblatt A3}, Recherchemdglichkeit

= Vermittlungsziele: Funktionen der Zellen im Detail kennenlernen und ein Bewusstsein flr die Komplexitat

bekommen

= Magliche Ankniipfungspunkte: vor & Aktivitat 2

Der Platz auf den Spielkarten von Zell-Trumpf ist limitiert. Entsprechend findet man dort nur die Anzahl der

Funktionen. Aber welche Funktionen haben die Zellen nun? Das werden sich die Schilerlnnen manchmal auch

fragen. Fur Sie zum Nachlesen finden Sie die Funktionen gemeinsam mit den anderen Kategorien (Grof3e, Anzahl

etc.) in der © Ubersichtstabelle im Anhang. In der Spielentwicklung ist es teilweise notwendig gewesen, die

Funktionen auf das Wesentliche zu reduzieren: auf die Hauptaufgabe der Zellen. Detailfunktionen wurden dabei

nicht mitgezahlt.

Um die Funktionen der Zellen kennenzulernen, bieten sich u.a. die folgenden Méglichkeiten an:

1.

Sie verwenden die Funktionskartchen auf den Folgeseiten (¥ Arbeitsblatt A3]). Auch hier steht das
Spielerische im Vordergrund: Die Schiilerinnen sollen die 26 Funktionskadrtchen den 26 Zell-Trumpf-
Spielkarten zuordnen. Dabei kénnen die Funktionen gezahlt werden, womit durch das Ausschlussprinzip die
Aufgabe etwas erleichtert wird. Dennoch muss man sich die Funktionen auch durchlesen und lernt so die

Zellen genauer kennen. Die Aufldsung fur das Spiel kdnnen Sie @ Lésungsblatt L3 entnehmen.

Recherche: Sie kdnnen den Arbeitsauftrag geben, Details zu den bereits angegebenen Funktionen zu
recherchieren — z.B. Was ist Phagozytose? Wozu benétigt man Melanin? Was ist ein Antigen? Es gibt hier
sicher geniigend Begriffe, die unbekannt sind.

Wenn Sie mehr Zeit investieren und lhre Schilerlnnen fordern wollen, konnen Sie ohne die Kartchen
arbeiten und die Funktionen komplett von den Schilerlnnen selbst recherchieren lassen. Jede
Schilerin/jeder Schiiler recherchiert die Funktionen von 1-2 Zellen.

= Fiir Profis: Die Recherche kann eine gute Ubung fiir vorwissenschaftliche Arbeiten sein. Verbinden Sie diese

Aktivitat mit Informationen und evtl. einer Diskussion — ,Wie recherchiere ich richtig?“ Empfehlenswert ist dazu

der von Open Science erstellte Leitfaden zur Internetrecherche: https://www.openscience.or.at/link/leitfaden
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A3: Recherchiere und entdecke die Funktionen der Zelle

Druckvorlage: Funktionskartchen

Reizaufnahme und
-weiterleitung an das

(2]

Produktion von
Antikorpern,
Erkennung und

©

Phagozytose,
Antigenprasentation,
Rekrutierung von
Granulozyten, Aktivierung

Gehirn Prasentation von von T-Helfer-Zellen,
Antigenen Wundheilung
(4] (5] (6]
Wasser-, Salz- und Aufnahme und
Nahrstoffaufnahme, Zerstérung von Reizaufnahme und
Sekretion von Antikdrpern, Fremdstoffen,

Aufnahme und

Antigenprasentation,

-weiterleitung an das

Verarbeitung von Antigenen Vorlaufer fiir Gehirn
Makrophagen
(7] (8 O
Befruchtung der Erkennung und Produktion und
Fizelle zur Prasentation von

Weitergabe des
mannlichen Erbguts

Antigenen, Stimulierung
von T-und B-Zellen

Verteilung von Melanin
(UV-Schutz), Regulation
anderer Hautzellen

00

Kontrolle der
Herzkontraktion bzw.
-frequenz

o0

Reizaufnahme und
-weiterleitung an das
Gehirn

(1)2)

Energiespeicherung in
Form von Fett,

Hormonausschuttung

10
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A3: Recherchiere und entdecke die Funktionen der Zelle

(1]3)

Schleimproduktion
im Darm und in den

(1]4)

Aufbau des Knorpels,

06

Resorption von

Stutzfunktion Knochensubstanz
Atemwegen (Knochenabbau]
1116 00 006
Entgiftung, Muskelkontraktion Reizaufnahme und
Fettsauresynthese, (nicht willkarlich | -weiterleitung an das

GaIIenséuresgnthese, Steuerbar] Gehimn
Proteinsynthese
00 00 00

Sauerstoff- und

Gasaustausch, Produktion eines
Lungenoberflachen-Stoffs,
Verstoffwechslung von

Muskelkontraktion

Fremdstoffen, Wassertransport, [W|||kUI’|ICh
COz-Transport Regeneration von
Lungenepithel nach Steuerbar]
Verletzungen
(212) 213 60

Erkennung kérperfremder
Stoffe, Informationsweitergabe,
Zerstdrung von Tumorzellen
oder virusinfizierter Zellen,
Regulation der Immunabwehr,
Informationsspeicherung

Lerstorung und
Beseitigung von Bakterien
und toten Zellen, Anlocken

von Monozyten und
Makrophagen

Verschmelzung mit
Samenzellen zur
Weitergabe des

weiblichen Erbguts

(215

Blutgerinnung,
Aufnahme von
Fremdstoffen, Senden
von Botenstoffen an die
Immunabwehr

(2]6)

Kontraktion
der Gefafle

11
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L3: Recherchiere und entdecke die Funktionen der Zelle

oPENLABzeLL-TrumeE

Funktionen & Zellen zuordnen

o (2 ©
Sinneszellen B-Zellen Riesenfresszellen
(Karten A1-A4) (Karte B1) (Karte B3]
(4 (5 (6
Saumzellen des Darms Monozyten Sinneszellen
(Karte C4) (Karte D3) (Karten A1-A4)
7] (8] (0]
Samenzellen Dendritische Zellen Pigmentzellen
(Karte E1] (Karte B4) (Karte C1)
1110] 00 (112
Herzmuskelzellen Sinneszellen Fettzellen
(Karte G3) (Karten A1-A4) (Karte F2)
06 (1]4) (1]5]
Becherzellen Knorpelzellen Osteoklasten
(Karte F3) (Karte F1) (Karte F4)
006 00 00
Leberepithelzellen Lellen der glatten Sinneszellen
(Karte C2) Muskulatur (Karte G1]) (Karten A1-A4)
00 00 00
Rote Blutkdrperchen Alveolarepithelzellen Skelettmuskelzellen
(Karte D1) (Karte C3) (Karte G2)
06 (2] 3] (2]4)
T-Zellen Weifie Blutkdrperchen Eizelle
(Karte B2) (Karte D2) (Karte E2)
1215 00
Blutplattchen Gefafimuskelzellen
(Karte D4) (Karte G4)

12
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B4:Einfache und knifflige Zell-Rétsel

oPENLABzeLL-TrumeE

4. Einfache und knifflige Zell-Ratsel

= Empfohlen fur: Sekundarstufe | und Il Details siehe untenstehende Tabelle)
= Dauer: 15 Minuten pro Arbeitsblatt

= Materialien: ausgedrucktes Arbeitsblatt fir jede Schiilerin/jeden Schiiler

= Vermittlungsziele: Zell-Typen und ihre Namen verinnerlichen

= Magliche Ankniipfungspunkte: Wiederholung am Ende des Themenblocks Zelle

Zur Verinnerlichung vieler Fachbegriffe kénnen Réatsel, die sich konkret mit den neu gehdrten Wértern
auseinandersetzen, sinnvoll sein. Sie erfordern aber auch eine gewisse sprachliche Kompetenz. Entsprechend

wurde darauf geachtet, sprachlich einfachere und komplexere Ratsel zu gestalten.

Folgende Arbeitsblatter inkl. Ldsungen stehen lhnen zur Verfligung:

Ratsel Inhalt Schwierigkeitsgrad
Wortsuchratsel Zehn Begriffe zum Thema Zelle finden — Warter sind | fifach
S Arbeitsblatt A4.1 vorgegeben
Wortsuchratsel Zehn Begriffe zum Thema Zelle finden — Warter sind nicht | i
S Arbeitsblatt A4.2 vorgegeben
w Zehn Fachbegriffe zum Thema Zelle finden — Wérter sind

Wortsuchratsel vorgegeben, aber lateinische und griechische Bezeichnungen | Mittel
D Arbeitsblatt A4.3 OrEegenen, g g

sind gesucht
Wortsuchratsel Zehn Fachbegriffe zum Thema Zelle finden — Wérter sind nicht Schwierig
2 Arbeitsblatt A4.4 vorgegeben und komplex

LRund um die Zelle*:

= enth3lt auch allgemeine Fragen zum Thema Zelle (nicht nur
Kreuzwortratsel auf Zell-Trumpf bezogen)

< Arbeitsblatt A4.5

= Lésungswort ,Zellkern“ ermdglicht, Uber Zellkerne zu
sprechen (z.B. Welche Zellen haben keinen/einen/mehrere
Kerne/e?)

Einfach bis mittel

Kreuzwortratsel
<> Arbeitsblatt A4.6

,Die Vielfalt menschlicher Zellen®:

= Fragen beziehen sich konkret auf die Inhalte von Zell-
Trumpf

= Losungswort ,Zellteilung” liefert Anknlpfungspunkte zum
Thema Vermehrung von Zellen und Produktion (evtl. auch
Stammzellen)

Schwierig

Zellen stellen sich vor...

< Arbeitsblatt A4.7

= Beschreibungen von Zellen, die ,sich selbst vorstellen®
(kdnnte man alternativ auch Satz fiir Satz als Rétsel vorlesen)
= Liste von realen und ausgedachten Zellnamen

Einfach bis mittel

13
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A4.1: Wortsuchratsel

Wortsuchratsel: Finde die Zell-Begriffe!

Zehn Begriffe zum Thema Zelle kénnt ihr in diesem Ratsel entdecken. Aber Achtung: Die Woérter kdnnen auch von
unten nach oben und von rechts nach links gelesen werden.

Diese Worter verstecken sich hier:

Mikroskop Eizelle Haarsinneszelle Blutkoerperchen Knorpelzelle
Riesenfresszelle Herzmuskelzelle Mikrometer Fettzelle Pigmentzelle
XY E O J O
Z F N N X K Q|/S H F
S EM B G M N E B H F G
Y A X T/ L J Z Y L T D C C|F
H E R 2 MU S K E L 2Z2 E L|L|E R
v X/ K/ X T T J H O E J 8§ Y O L F P
J |V S | O X W K R UR Z KW D E|L R D
X C/ X R/P H C O K N'Y | S | D G R|E E E J
U E L L | E Z S E N/ N I 'S R A A H | Z | T|Z|E
P O/Q/Z O G S R/ O N Y E Q B P | | T E KM
vV T Z N ‘W G NP R F A R J E O K | N M|V B
XM N H | K E L E P E T F Y L K G/E O M H
U AR R/V K R R E T O N Q|L SV | M R K R
c Y m I 66 T C L T F E B E O] Y G| K S
E W F Y | >V H Z Z E S Y Z R R. I I | C
J  Q 7 J oo | Y E E E W | E E | K | Q 77 M
A | K Q D N L L B I D | E|I |P|G
O X MmQ L L A R G P MY
Z N | C|/E | E|S | I K J

I P G X V P

Aufgabe fir Schnelle: Erganze unten, zu welcher Art von Gewebe/Zellart man die jeweiligen Zellen zuordnet.

Eizelle: Herzmuskelzelle:
Pigmentzelle: Rote/weif3e Blutkdrperchen:
Riesenfresszelle: Fettzelle:

14 Erstellt mit http://www.suchsel.de.vu/
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L4.1: Wortsuchratsel

Wortsuchratsel: Finde die Zell-Begriffe!

Zehn Begriffe zum Thema Zelle kénnt ihr in diesem Ratsel entdecken. Aber Achtung: Die Wérter kbnnen auch von
unten nach oben und von rechts nach links gelesen werden.

Diese Worter verstecken sich hier:

Mikroskop Eizelle Haarsinneszelle Blutkoerperchen Knorpelzelle
Riesenfresszelle Herzmuskelzelle Mikrometer Fettzelle Pigmentzelle
XY E|O|J|O
4 N|IN|X|K[Q|S|H|F
S E MEERG M| N B H F G
Y | A|X J|Z]|Y T|D C F

R R
\ K C | X T J|H O J|8S Y |O ”
S X RIU|R K| w D|E . D
X|C R H|C Ke N Y Il ' D G|R E | J
u R[A|A Z|E
T 0O|Q|Z|0|G|S el N | Y Q| B mam | KM
Vi Tz N w|c|N R N R ol Kk V| B
XM N H K E|L P T Y G o8 M| H
U A|IR|IR|V|K| RN O Q \ A K | R
C/Y M I G |T F B ol Y S
E W F Y ||V E Y 3 R C
J|QlJ Y W E Q Bl
AlK|[Q|D B D P|G
O XM AN G |P Y
Z|N|C S| 1 |K|J|L
I PG X|V|P

Aufgabe fiir Schnelle: Ergénze unten, zu welcher Art von Gewebe/Zellart man die jeweiligen Zellen zuordnet.

Eizelle: Kelmzellen Herzmuskelzelle: Muskelgewebe
Pigmentzelle: Epithelgewebe Rote/weifle Blutkorperchen: Blutzellen
Riesenfresszelle: !mwmunzellen Fettzelle:  Blndegewebszellen

15 Erstellt mit http://www.suchsel.de.vu/
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A4.2: Wortsuchratsel

Wortsuchratsel: Welche Begriffe verstecken sich hier?

Zehn Begriffe zum Thema Zelle kénnt ihr in diesem Ratsel entdecken. Aber Achtung: Die Woérter kdnnen auch von

unten nach oben und von rechts nach links gelesen werden.

cC X < T C X

m O/ >» 2 4 0 m O

S|I<|A I Z|N|D|F | X | <|X| X

[

</ X =S Oom W o O @/ > O
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« =<

> O MmN T Z2 N - axomon X m <
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Aufgabe fiir Schnelle: Schreibe in die Tabelle die Namen der gefunden Zellen auf und ergdnze die Fachbegriffe.

Deutscher Name

Fachbegriff
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HIE:’NENIG LABZELL-TRUMPF

UNTERRICHTSPAKET

L4.2: Wortsuchratsel

Wortsuchratsel: Welche Begriffe verstecken sich hier?

Zehn Begriffe zum Thema Zelle kénnt ihr in diesem Ratsel entdecken. Aber Achtung: Die Wérter kénnen auch von

unten nach oben und von rechts nach links gelesen werden.

X Y E O 0
z N N X K s|H|F
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u R A A z | &
Ploa|z|o|c|s NN N | Y SN - K K| M
vitlzIn| wle N EE A J o « V| B
X M| N H K E L : T Y G o M H
U AR RV KRE 0 Q v WK R
cly|(m|li|ag]|T F B o % S
E/W|F|Y|1]|vV = s K M R c |
Jlalali|y W E a il
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Aufgabe fiir Schnelle: Schreibe in die Tabelle die Namen der gefunden Zellen auf und erganze die Fachbegriffe.

Deutscher Name Fachbegriff
Riesenfresszelle Makrophage
Eizelle Oocyte
Fettzelle Adipocyt
Herzmuskelzelle Cardio-Myozyt
Kunorpelzelle Chondrozyt
Plomentzelle Melanozyt

Blutkdrperchen sind hier nicht angefiihrt, da nicht angegeben ist, ob rote oder weifie damit gemeint sind. Fiir die

Haarsinneszellen gibt es keinen konkreten Fachbegriff.
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\(/]IE’TENIQ LABZELL-TRUMPF

UNTERRICHTSPAKET

A4.3: Wortsuchratsel

Wortsuchratsel: Finde die Zell-Fachbegriffe!

Zehn lateinische oder griechische Bezeichnungen fiir Zellen konnt ihr in diesem Ratsel entdecken. Aber Achtung:

Die Worter kdnnen auch von unten nach oben und von rechts nach links gelesen werden.

Diese Worter verstecken sich hier:

Lymphozyt Makrophage Melanozyt Hepatozyt Erythrozyt
Oozyte Adipozyt Myozyt Thrombozyt Chondrozyt
G|B X X Y Vv
| M O/R D I U K| P M
E/G A H P ORZKA A MU C
| R|T E K X|/T W E G/ P P R A
P Y M T L Y P F G KMA F K O K
R ER Y THR|O Z Y T KaQyY owul|N
L C/K B P N K S L PR VI Q CK I AU
Tlplk|p|L|Dp|D|Y|M|z]0o|B|A|lS|B|T|R|D|F
O YW T Y ZOHPMY L ZDWY Y I E
OR UHDWGTE F VY TRENCY zZ s P W B
M Y O 2z|Y TR QO O Z Y T|E W O/ A O X I
Q E/I MR/D V]| E K/ s T 1 z|ls kB M z|P N
K 2z B J R XQWETDFUJXJMZVY R D
T cCcCHONDU RO ZY TG 1 owT. o
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L HEPATOZ VY T
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VIENNA UNTERRICHTSPAKET
OPEN LABZELL-TRUMPF

A4.4: Wortsuchratsel

Wortsuchratsel: Welche Fachbegriffe rund um das Thema Zelle verstecken sich hier?

Zehn lateinische oder griechische Bezeichnungen fiir Zellen konnt ihr in diesem Ratsel entdecken. Aber Achtung:
Die Worter kdnnen auch von unten nach oben und von rechts nach links gelesen werden.

G|B X X Y Vv
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M Y Oz Y TRQOOZYTEWOAO X, I
Q E I MR/DV E K s T 1 z|s kKB wMz|P N
K z B J/R/X QW E T D F U X J M Z Y R D
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19 Erstellt mit http://www.suchsel.de.vu/




VIENNA UNTERRICHTSPAKET
OPEN LABZELL-TRUMPF

L4.3/4: Wortsuchratsel

Wortsuchratsel: Finde die Zell-Fachbegriffe!

Zehn lateinische oder griechische Bezeichnungen fiir Zellen kénnt ihr in diesem Ratsel entdecken. Aber Achtung:
Die Worter kdnnen auch von unten nach oben und von rechts nach links gelesen werden.

Diese Worter verstecken sich hier:

Lymphozyt Makrophage Melanozyt Hepatozyt Erythrozyt

Oozyte Adipozyt Myozyt Thrombozyt Chondrozyt
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VIENNA UNTERRICHTSPAKET
OPEN LABZELL-TRUMPF

A4.5: Kreuzwortratsel

Kreuzwortratsel: Rund um die Zelle

Im folgenden Kreuzwortratsel dreht sich alles rund um die Zelle. Kannst du es entschlisseln und damit das

Losungswort herausfinden? Tipp: Umlaute werden als ae, oe und ue geschrieben.

Mit diesem Gerat kann man Zellen genauer betrachten.

Wie nennt man die dufiere Hiille einer Pflanzenzelle?

Wie nennt man die ,Organe®der Zelle?

Eine groflere Anzahl von Zellen, die dieselbe Funktion haben, nennt man...

Welche Art von Zellen ist im menschlichen Korper am haufigsten zu finden? (2 Warter)

o vk wnN e

Wie nennt man die Flissigkeit, die sich in der Zelle befindet und unter anderem Zucker, Salze und Eiweife
enthalt?

7. Zuwelcher Art von Zellen gehoren T-Zellen, B-Zellen und Riesenfresszellen?

8. BeiwelcherArtvon Zellen unterscheidet man in Stabchen und Zapfen?

9. Welche Zellen produzieren Schleim in den Atemwegen und im Magen-Darm-Trakt?

10. Zu den Blutzellen gehdren rote Blutkdrperchen, weif3e Blutkérperchen und...?

Ldsungswort:

1 4

8

=5
2 7

-7 *2
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L4.5: Kreuzwortratsel

Kreuzwortratsel: Rund um die Zelle

Im folgenden Kreuzwortratsel dreht sich alles rund um die Zelle. Kannst du es entschlisseln und damit das
Losungswort herausfinden? Tipp: Umlaute werden als ae, oe und ue geschrieben.

Mit diesem Gerat kann man Zellen genauer betrachten.

Wie nennt man die duflere Hulle einer Pflanzenzelle?

Wie nennt man die ,Organe“der Zelle?

Eine gréf3ere Anzahl von Zellen, die dieselbe Funktion haben, nennt man...

Welche Art von Zellen ist im menschlichen Kérper am haufigsten zu finden? (2 Warter)

o v s wWwN e

Wie nennt man die Flissigkeit, die sich in der Zelle befindet und unter anderem Zucker, Salze und Eiweifle
enthalt?

7. ZuwelcherArt von Zellen gehoren T-Zellen, B-Zellen und Riesenfresszellen?

8. BeiwelcherArtvon Zellen unterscheidet man in Stabchen und Zapfen?

9. Welche Zellen produzieren Schleim in den Atemwegen und im Magen-Darm-Trakt?

10. Zu den Blutzellen gehoren rote Blutkdrperchen, weifle Blutkérperchen und...?

Ldsungswort:
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A4.6: Kreuzwortratsel

Kreuzwortratsel: Die Vielfalt menschlicher Zellen

Im folgenden Kreuzwortratsel dreht sich alles um die Vielfalt menschlicher Zellen. Kannst du es entschliisseln

und damit das Losungswort herausfinden? Tipp: Umlaute werden als ae, oe und ue geschrieben.

Welche Sinneszellen befinden sich im Ohr?

Welche Zellen sind im menschlichen Kérper am haufigsten zu finden? (2 Worter)
Welche Zellen kdnnen 2 bis 3 cm lang werden?

Blutplattchen und rote Blutkdrperchen haben keinen...

Welche Zelle lebt im reifen Zustand nur 12 bis 18 Stunden lang?

o kA wNR

Bei welchen Zellen ist die Produktion stark vom Gesundheitszustand abhangig? Hier gibt es vor allem zwei Zelltypen,
von denen der Fachbegriff gesucht ist.

7. Zuwelchem Gewebe zahlt man die Pigmentzellen der Haut und die Saumzellen des Darms?

8. Welche Zellen sind die kleinsten im menschlichen Kérper?

9. Welche Zellen sind besonders diinn —manchmal nur bis 25 nm?

10. Welche Immunzellen stellen Antikdper her?

*5

3

b

131

*10

-8

Lésungswort:
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L4.6: Kreuzwortratsel

Kreuzwortratsel: Die Vielfalt menschlicher Zellen

Im folgenden Kreuzwortratsel dreht sich alles um die Vielfalt menschlicher Zellen. Kannst du es entschliisseln
und damit das Losungswort herausfinden? Tipp: Umlaute werden als ae, oe und ue geschrieben.

Welche Sinneszellen befinden sich im Ohr?

Welche Zellen sind im menschlichen Kérper am haufigsten zu finden? (2 Worter)
Welche Zellen kdnnen 2 bis 3 cm lang werden?

Blutplattchen und rote Blutkdrperchen haben keinen...

Welche Zelle lebt im reifen Zustand nur 12 bis 18 Stunden lang?

o v A wWN -

Bei welchen Zellen ist die Produktion stark vom Gesundheitszustand abhdngig? Hier gibt es vor allem zwei Zelltypen,
von denen der Fachbegriff gesucht ist.

7. Zuwelchem Gewebe zahlt man die Pigmentzellen der Haut und die Saumzellen des Darms?

8. Welche Zellen sind die kleinsten im menschlichen Kérper?

9. Welche Zellen sind besonders diinn —manchmal nur bis 25 nm?

10. Welche Immunzellen stellen Antiképer her?
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UNTERRICHTSPAKET

A4.7:Zellen stellen sich vor...

oPENLABzeLL-TrumeE

Zellen stellen sich vor...

1. Auch Zellen haben Namen — die sind aber oft recht kompliziert. Kannst du herausfinden, welche Zellen sich

jeweils in den Kastchen unten vorstellen?

a) b}

c) d)

a) Man findet mich nur 7.000-mal im menschlichen Kérper. Ich werde nicht neu gebildet. Man muss daher
besonders gut auf mich aufpassen — vor allem sehr laute Gerdusche kénnen mich iberlasten. Wer bin
ich?

b) Ich kann bis zu zehn Jahre alt werden und bin mit einer Gréf3e von 120 um doch schon beachtlich grofi.
Aber die meisten Menschen haben mich nicht sehr gerne — dabei bin ich nicht nur unnitz. Ich bin ein
Energiespeicher und an manchen Stellen braucht man mich auch als Schutz. Wer binich?

c) Ich bin sicherlich nicht alleine in deinem Kérper — mich gibt es billionenfach. Dafir bin ich mit 7 um
aber auch ganz schon klein und habe keinen Zellkern. Wer bin ich?

d) Wie viel von mir taglich hergestellt wird, weif3 man nicht. Aber ich bin, wie mein Name verrat, ganz
schon gefrafliig — vor allem, wenn mir Bakterien begegnen. Wer bin ich?

2. Unten findest du eine Liste von Zellnamen — auf Deutsch, aber auch Fachbegriffe mit lateinischer oder
griechischer Wurzel. Aber Vorsicht: Es haben sich Fantasienamen eingeschlichen. Welche Zellen gibt es

wirklich? Kreise sie ein oder markiere sie.

Aufgabe fir Schnelle: Schreibe bei Aufgabe 1 auch die Fachbegriffe dazu.
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Adipozyten
Stereozyten
Zaunzellen des Darms
Weif3e Blutkdrperchen
Herzmuskelzellen
Erythrozyten

Ooklaste

B-Zellen
Mikrophogen
Monozyten
Blutplattchen
Vasenzellen
Skelettmuskelzellen

Knorpelzelle

Chlordozyten
Becherzellen

Gelbe Blutkdrperchen
Thorozyten

U-Zellen

Osteotasten

Eizelle
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L4.7: Zellen stellen sich vor...

Zellen stellen sich vor...

1. Auch Zellen haben Namen — die sind aber oft recht kompliziert. Kannst du herausfinden, welche Zellen sich

jeweils in den Kastchen unten vorstellen?

a)  Haarsinneszelle b] Fettzelle

c)  Rotes Blutkbrperchen d) Riesenfresszelle

a) Man findet mich nur 7.000-mal im menschlichen Kérper. Ich werde nicht neu gebildet. Man muss daher
besonders gut auf mich aufpassen — vor allem sehr laute Gerdusche kénnen mich Gberlasten. Wer bin
ich?

b) Ich kann bis zu zehn Jahre alt werden und bin mit einer Gréf3e von 120 um doch schon beachtlich grofi.
Aber die meisten Menschen haben mich nicht sehr gerne — dabei bin ich nicht nur unnitz. Ich bin ein
Energiespeicher und an manchen Stellen braucht man mich auch als Schutz. Wer binich?

c) Ich bin sicherlich nicht alleine in deinem Kérper — mich gibt es billionenfach. Dafir bin ich mit 7 um
aber auch ganz schén klein und habe keinen Zellkern. Wer bin ich?

d] Wie viel von mir taglich hergestellt wird, weif3 man nicht. Aber ich bin, wie mein Name verrat, ganz

schon gefraflig — vor allem, wenn mir Bakterien begegnen. Wer bin ich?

2. Unten findest du eine Liste von Zellnamen — auf Deutsch, aber auch Fachbegriffe mit lateinischer oder
griechischer Wurzel. Aber Vorsicht: Es haben sich Fantasienamen eingeschlichen. Welche Zellen gibt es

wirklich? Kreise sie ein oder markiere sie.

Adipozyten B-Zellen Chlordozyten
Stereozyten Mikrophogen Becherzellen
Zaunzellen des Darms Monozyten Gelbe Blutkdrperchen
Weif3e Blutkdrperchen Blutplattchen Thorozyten
Herzmuskelzellen Vasenzellen U-Zellen
Erythrozyten Skelettmuskelzellen Osteotasten
Ooklaste Knorpelzelle Eizelle

Aufgabe fir Schnelle: Schreibe bei Aufgabe 1 auch die Fachbegriffe dazu.
) Mechanorezeptorzelle i Ohr, b) Adipozyt, o) Brythrozyt, d) Makrophage
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UPEN LABZELL-TRU M PF B5: Bilderratsel und Fehlersuchbilder

5. Bilderratsel und Fehlersuchbilder

= Empfohlen fiir: Sekundarstufe |

= Dauer: 15 Minuten pro Arbeitsblatt

= Materialien: ausgedrucktes Arbeitsblatt flr jede Schilerin/jeden Schiler

= Vermittlungsziele: Zellaufbau sowie unterschiedliche Zelltypen visuell verinnerlichen

= Maogliche Anknipfungspunkte: Fehlersuchbilder eigenen sich am Beginn des Themenkomplexes Zelle;
Zellbilder aus dem Kartenspiel lassen sich auch mit den Techniken der Mikroskopie (@ Aktivitat 6] verknipfen

Abbildungen von Zellen kennen Sie und die Schiilerinnen sicher in unterschiedlichsten Varianten. Auf den
nachfolgenden Arbeitsblattern finden Sie verschiedene Bilderratsel, bei denen unter anderem Zellnamen den

Bildern zugeordnet werden und auf Fehlersuche gegangen wird.
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UNTERRICHTSPAKET
AS5.1: Fehlersuchbild Pflanzliche Zelle

Welche Teile der Zelle wurden verandert? Nummeriere sie in der Abbildung und erganze unten die jeweilige Bezeichnung.

o
o

7]
28

Fehlersuchbild: Pflanzliche Zelle

Das rechte Bild unterscheidet sich vom linken durch sieben Fehler. Kannst du sie alle entdecken?

2]

3]

e
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L5.1: Fehlersuchbild Pflanzliche Zelle

Fehlersuchbild: Pflanzliche Zelle

Das rechte Bild unterscheidet sich vom linken durch sieben Fehler. Kannst du sie alle entdecken?

Welche Teile der Zelle wurden verandert? Nummeriere sie in der Abbildung und erganze unten die jeweilige Bezeichnung.

@ Chloroplast ® Mitochondrivum © Ribosom
o clattes Endoplasmatisches Retikulum @ Nukleolus (Kernkirperchen) 6@ <colgi-Apparat
@ LLsosom
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UNTERRICHTSPAKET
A5.2: Fehlersuchbild Tierische Zelle

Das rechte Bild unterscheidet sich vom linken durch sieben Fehler. Kannst du sie alle entdecken?

Welche Teile der Zelle wurden verandert? Nummeriere sie in der Abbildung und erganze unten die jeweilige Bezeichnung.

o
o
7]

30

Fehlersuchbild: Tierische Zelle
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L5.2: Fehlersuchbild Pflanzliche Zelle

Fehlersuchbild: Tierische Zelle

Das rechte Bild unterscheidet sich vom linken durch sieben Fehler. Kannst du sie alle entdecken?

Welche Teile der Zelle wurden verandert? Nummeriere sie in der Abbildung und erganze unten die jeweilige Bezeichnung.

Q@ Ribosom ® Mitochondrivum © Zellmembran
o Zentriol @ Clattes ER/Ribosomen @ colgl-Apparat
@ LLsosom
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AS5.3: Bilderratsel Menschliche Zelltypen

Bilderratsel: Menschliche Zelltypen

Diese Bilder wurden mittels Licht- oder Elektronenmikroskop aufgenommen. Doch welche Zellen sind hier
abgebildet? Erganze unten, wie die Zellen heiflen und zu welcher Art von Zellen (z.B. Blutzellen, Epithelzellen)
sie gehdren.
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L5.3: Bilderratsel Menschliche Zelltypen

Bilderratsel: Menschliche Zelltypen

Diese Bilder wurden mittels Licht- oder Elektronenmikroskop aufgenommen. Doch welche Zellen sind hier
abgebildet? Erganze unten, wie die Zellen heiflen und zu welcher Art von Zellen (z.B. Blutzellen, Epithelzellen)
sie gehdren.

© Wellcome Images / Spike Walker

© Wellcome Images / Yorgos Nikas
rollroboter

Debbie Marshall

©

© Wellcome Images / Spike Walker

© rollroboter

0 Rote Blut./EBrythrozyten (Karte »1) Zelltyp: Blutzellen

®  ceschmackssinneszellen (Karte Az) Zelltyp: Sinneszellen

© Plgwmentzellen der Haut (Karte C1) Zelltyp: Epitthelzellen

O  Eizelle/Oocyte (Karte E2) Zelltyp: Kelmzellen

0@  Quergestreifte Skelettmuskelz. (G2) Zelltyp: Muskelzellen

0  Fettzellen/Adipozyten (Karte F2) Zelltyp: Bindegewebeszellen
@ T-Zelle/T-Lymphozyt (Karte B2) Zelltyp: Inmumunzellen

@  weibe Blutkbrperchen (Karte D2) Zelltyp: __ Blutzellen

O Zellen der glatten Muskulatur (G1) Zelltyp: Muskelzellen

w
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B6: Arten der Mikroskopie — Zellbilder sortieren und interpretieren

6. Arten der Mikroskopie — Zellbilder sortieren und interpretieren

= Empfohlen fir: Sekundarstufe Il; Sekundarstufe | bei viel Vorwissen (z.B. 4. Klasse)

> Dauer: bis zu einer Unterrichtsstunde — abhangig von der Ausfiihrung

= Materialien: Ausgedrucktes 9 Arbeitsblatt AG fur jede Schilerin/jeden Schiiler

= Vermittlungsziele: Wissen tber die Techniken der Mikroskopie auf Abbildungen anwenden

= Mdgliche Ankniipfungspunkte: Facheribergreifend mit Physik und Technischem Werken

Die Geschichte der Mikroskopie und der Aufbau des Mikroskops sind Teil des Unterstufen Lehrplans. Dabei
beschrankt man sich zundchst auf Lichtmikroskopie — in der Oberstufe kommen die Arten der
Elektronenmikroskopie dazu. Auch wenn man in der Schule méglicherweise nicht selbst mikroskopieren kann,
Uben Abbildungen aus dem Mikroskop doch eine gewisse Faszination auf viele Schiilerlnnen aus.

Wahren des Spielens von Zell-Trumpf konzentrieren sich die Schiilerinnen auf die Namen, Zahlen und Fakten der
Zellen. Mit dieser Ubung soll nun der Fokus auf den Abbildungen liegen.

Verwenden Sie das @ Arbeitsblatt A6, bei dem die Schiilerlnnen die ausgewahlten Abbildungen den Arten der
Mikroskopie zuordnen. Dabei kénnen Sie die Schwierigkeitsstufe selbst festlegen: Lassen Sie die Schiilerlnnen
nur zwischen Licht- und Elektronenmikroskop unterscheiden oder inkludieren Sie fiir Fortgeschrittene die

Raster- (REM) und Transmissionselektronenmikroskopie (TEM).

Die Schiilerinnen lassen sich hier vielleicht von der Farbgebung tauschen. Grundsatzlich lassen sich Licht- und
Elektronenmikroskopie unterscheiden, da EM-Bilder an sich schwarz-weif3 sind, aber: Man kann sie nachtraglich
am Computer einfarben. Somit lasst sich auch das Thema besprechen, dass die Farbgebung nicht real ist,
sondern hier die Erstellerin/der Ersteller des Bildes das Bild nach eigener Vorstellung eingefarbt hat. Das passt
auch zu den Darstellungen von Zellen, Proteinen, DNA etc. in der Literatur (z.B. in Schulbichern). All das sind
Modelle, deren Farbgebung willkirlich ist — ein Thema, das man den Schiilerlnnen durchaus vermitteln kann.
Auch lichtmikroskopische Praparate sind gefarbt, um Strukturen besser erkennen zu kdnnen. So kennen die
Schilerlnnen vielleicht das Farben von Zwiebel- oder Hautzellen, die ohne Farbeldsung transparent waren.

Abgesehen von der Farbgebung sollten den Schilerlnnen deutlich die Unterschiede in der Vergréfierung sehen.
Mit einem Elektronenmikroskop ist die Auflésung deutlich hoher (ca. 0,1 nm] als mit einem Lichtmikroskop
(ca.200 nm = 0,2 um). Deutlich zeigt sich das im Vergleich der Karten D1 und D2. Bei D1 ist eine
rasterelektronenmikroskopische Aufnahme der roten Blutkérperchen zu sehen, bei D2 sieht man sie (neben den
weifen Blutkdrperchen) im Lichtmikroskop.

Grundsatzlich Iasst sich bei jeder Karte gut besprechen, welche Struktur im Bild nun die eigentlich gemeinte
Zelle darstellt. Karte A3 steht beispielsweise fiir die Geschmackssinneszellen, man sieht im Bild jedoch ein
ganzes Epithel mit den Geschmacksknospen. Die eigentlichen Sinneszellen sind jene hellen Zellen innerhalb der
Knospe. Auch Karte A4 zeigt nicht nur Sehsinneszellen (links im Bild), sondern auch ein BlutgefaB, das die
Netzhaut mit Blut versorgt. Bei den Osteoklasten (Karte F4) sieht man hingegen nicht einzelne Zellen, wie man
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vielleicht vermuten wirde, sondern eine Zelle mit vielen Zellkernen. Bei der Leberepithelzelle (Karte C2) sind
sogar die einzelnen Zellorganellen zu sehen.

Besonders schwierig kdénnte Zelle Al sein. Man kdnnte meinen, dass hier eine eingefdrbte
elektronenmikroskopische Aufnahme abgebildet ist. Im Gegensatz zu den anderen lichtmikroskopischen
Bildern wurde hier jedoch kein gewdhnliches Durchlichtmikroskop verwendet, wie es die Schiilerinnen kennen,
sondern eine spezielle Variante — ein Fluoreszenzmikroskop. Sicherlich ware es auch méglich, noch genauer auf
die einzelnen Methoden einzugehen und auch Uber die Vergréfierungen zu sprechen bzw. diese auch berechnen
zu lassen.

Zu welchen Techniken der Mikroskopie man die auf den Karten verwendeten Zellbilder zuordnet, finden Sie auf

2 Lasungsblatt L6. Gerne kénnen Sie diese Ubung zuvor auch selbst ausprobieren.
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Arten der Mikroskopie: Zellbilder zuordnen

Um Zellen genauer betrachten zu kénnen, bendtigt man Maglichkeiten zur Vergréfierung. Mikroskop ist aber
nicht gleich Mikroskop. Kannst du die Abbildungen den unterschiedlichen Arten der Mikroskopie zuordnen?
Ergdnze auch, welche Zellen du siehst.

© Wellcome Images / Spike Walker
© Wellcome Images / Rob Young

© Wellcome Images / David Gregory,
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L6: Arten der Mikroskopie — Zellbilder sortieren und interpretieren

Arten der Mikroskopie: Zellbilder zuordnen

1. Um Zellen genauer betrachten zu kdnnen, bendtigt man Moglichkeiten zur Vergroflerung. Mikroskop ist aber
nicht gleich Mikroskop. Kannst du die Abbildungen den unterschiedlichen Arten der Mikroskopie zuordnen?
Ergdnze auch, welche Zellen du siehst.

Q@ Ruasterelektronenmikrosieop (REM) Zellen: Rote Blutkirperchen (Karte D)

® Lichtwmikroskop Zellen: Geschmackssinneszellen (Karte Az)

© TransmissionselekRtronenm. (TEM) Zellen: Plogmentzellen der Haut (Karte C1)

0 Rauasterelektronenmikroskop (REM) Zellen: Elzelle (Karte €2)

Q@ Lichtmikroskop Zellen: Quergestreifte Skelettmuskelz. (Karte G2)

@ Rasterelektronenmikioskop (REM) Zellen: Fettzellen (Karte F2)

@ Transmissionselektronenm. (TEM) Zellen: Leberenithelzellen (Karte C2)

© Lichtmikroskop Zellen: \Weibe Blutkbirperchen (Karte D2)

O Lichtwmikrosiop Zellen: Zellen der glatten Muskulatur (Karte 1)

2. Nachfolgend finden Sie die Zuordnung aller Zell-Abbildungen zu den Arten der Mikroskopie.

. . . Transmissionselektronenmikroskop
Lichtmikroskop Rasterelektronenmikroskop (REM) (TEM)

Al Riechsinneszellen A4 Sehsinneszellen C1 Pigmentzellen der Haut

A2 Haarsinneszellen B1 B-Zellen Ce Leberepithelzellen

A3 Geschmackssinneszellen B2 T-Zellen F4 Osteoklasten

€3 Alveolarepithelzellen B3 Riesenfresszellen

C4 Saumzellen des Darms B4 Dendritische Zellen des

Darms

D2 Weif3e Blutkérperchen D1 Rote Blutkdrperchen

D3 Blut-Vorlauferzellen D4 Blutplattchen

F1 Knorpelzellen E1 Samenzellen

F3 Becherzellen E2 Eizelle

G1 | Zellen der glatten Muskulatur | F2 Fettzellen

G2 Quergestreifte

Skelettmuskelzellen

G3 Herzmuskelzellen

G4 GefaBmuskelzellen
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Il. Facherubergreifende Aktivitaten fir zu Hause: Zellen jenseits der
Biologie

7. Stricken einer Nervenzelle (Textiles Werken)

= Empfohlen fiir: Sekundarstufe |
= Dauer: ca. vier Unterrichtseinheiten

= Materialien: Wolle in Starke 4-5 (ca. 20 g)
Nadelspiel Nr. 4 (auch 4,5 oder 5 sind moglich) — fur den Zellkdrper alternativ Rundstricknadeln
Nahnadel, Sicherheitsnadel
Fullmaterial (z.B. Watte, evtl. Pfeifenputzer)
Rundenmarkierer (z.B. Wollrest)
Anleitung (9 Arbeitsblatt A16)

= Vermittlungsziele: Rundstricken — Umgang mit dem Nadelspiel; Maschenzu- und -abnahme; Kordel stricken

Im Kartenspiel Zell-Trumpf finden Sie keine Nervenzellen —
warum also nicht eine stricken? Die folgende Anleitung
stammt im Original von Gabrielle Theriault und ist kostenlos
unter https://www.ravelry.com/patterns/library/neuron

verfugbar. Englische Strickanleitungen sind an sich nicht
schwer zu verstehen, aber fiir Strickanfangerinnen
mdglicherweise Uberfordernd. Daher wurde die Anleitung mit
freundlicher Genehmigung von Gabrielle Theriault ins

Deutsche Ubersetzt.

Beim Stricken dieser Anleitung lernt man unter anderem den Umgang mit einem Nadelspiel. Alternativ kann man
fir den Zellkérper die so genannte ,Magic Loop“-Methode verwenden: das Rundstricken mit einer
Rundstricknadel, bei der das Seil eigentlich zu lang ist. Diese Methode eignet sich auch fiir andere Strickstiicke
(beispielsweise fir Socken) und ist fur Anfangerlnnen etwas einfacher zu erlernen. Weiters beinhaltet das
Muster Maschenzu- und abnahme sowie das Stricken einer Kordel. Alternativ kdnnten die Dendriten auch
gehakelt oder mit einer Strickliesel gestrickt werden.

Die Nervenzellen sind gut dafiir geeignet, Wollreste aufzubrauchen. Es lassen sich auch unterschiedliche Farben
kombinieren. Die Maschenprobe wird in der Originalleitung mit 5 cm fir 10 Maschen in 14 Reihen glatt rechts
angegeben. Hier ist das aber vernachlassigbar, solange das Flllmaterial nicht durch die Maschen durchscheint.
Fir die Nervenzelle im Bild wurden 16 Gramm der DROPS Big Delight (200 Meter Lauflange] in der Farbe Nr. 13

(grau) verwendet.

Bevor man aber zu Stricken beginnt, sollte zundchst der Aufbau einer Nervenzelle erarbeitet werden:
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Synaptisches Endknopfchen

Zellkorper (Soma) ///\\

Zellkern

Axon
4 x = ™~ Myelinscheide

Ranvierscher Schnirring

Dendntm7<::\

Grundsatzlich hat auch eine Nervenzelle jene Bestandteile, die man klassischerweise bei einer tierischen Zelle
findet — sie sind aber in der Abbildung nicht alle eingezeichnet. Man wiirde sie im Bereich des Zellkdrpers, auch
Soma genannt, finden. Klar zu erkennen sind die charakteristischen Verzweigungen, was auch beim Stricken
deutlich wird. ,Form fits function®ist hier zu nennen — die Form der Zelle entspricht ihrer Funktion. Nervenzellen
leiten Signale an andere (Nerven-] Zellen weiter und sind entsprechend sehr verzweigt. Natirlich gibt es sie
auch in anderen Formen als oben gezeigt, wiederum abhangig von ihrer Funktion. So sieht beispielsweise ein
grofles Motorneuron im Riickenmark anders aus als eine kleine Nervenzelle im Stammhirn.

Am Zellkorper befinden sich die Dendriten (von griechisch ,dendron® = Baum), die vor allem der Reizaufhahme
dienen. Die Weiterleitung der Signale erfolgt Uber den langen Fortsatz: das Axon. Die meisten Nervenzellen
haben jeweils nur ein Axon, manche auch keines. Das Axon ist von anderen Zellen umhillt?, die die
Myelinscheiden bilden — eine Art Schutzschicht um das Axon (&hnlich einer Isolierung bei einem Kabel).
Dazwischen findet man die so genannten Ranvierschen Schniirringe, an denen das Signal sprunghaft
weitergeleitet wird. Am Ende verzweigt sich das Axon in Synapsen. Wenn die Nervenzelle dann Kontakt mit
anderen Zellen hat (z.B. einer Muskelzelle), wird das Ende dieser Verzweigungen als synaptisches
Endknépfchen bezeichnet.

2Im Zentralnervensystem sind dies die Oligodendrozyten, im peripheren Nervensystem die Schwannschen Zellen.

39



VIENNA UNTERRICHTSPAKET
OPEN LABZELL-TRUMPF

A16: Strickanleitung — Nervenzelle

Strickanleitung: Nervenzelle

Zellkérper

Maschenanschlag: 6 M, auf 3 Nadeln verteilen und zur Runde schlief3en

Maschenzunahme: 1 Mre und re verschrankt (doppelt abstricken) — 6x (12 M)
Rdre
1 Mre, 1 Mre +re verschrénkt (doppelt abstricken) —6x (18 M)
Rdre

2Mre, 1 Mre + re verschrankt (doppelt abstricken) —6x (24 M)

= Beginn der Runde markieren (z.B. mit einem Wollrest)

Rdre

3 Mre, 1 Mre + re verschrankt (doppelt abstricken) —6x (30 M)
Mitte: 7Rdre

Maschenabnahme: 2 Mre zusammen, 3 Mre —bx (24 M)
2Rdre
2 Mre zusammen, 2 M re — 6x (18 M)
2Rdre
= Mit Fullmaterial den Zellkdrper befiillen und den Anfangsfaden nach innen ziehen
2 Mre zusammen, 1 M re — bx (12 M)
1Rdre
2 Mre zusammen, 2 M re — 3x (9M)
1Rdre
2 Mre zusammen, 1 M re — 3x (6 M)

Synaptisches Endknopfchen
Zellkorper [Soma)

Zellkern

Axon

‘\‘ N )\ Myelinscheide
Y ) y
a3 N \/

Ranvierscher Schnurring

Dendriten <

Axon und Myelin

Fur das Axon wird eine Kordel in der gewilinschten Lange gestrickt. Dazu die 6 M zurlick auf eine Nadel geben
und rechts stricken, ohne das Strickstiick umzudrehen. Die Maschen werden immer wieder auf der Nadel
zurlickgeschoben. Nach einigen Reihen bildet sich eine Kordel aus. Man kann entweder parallel zum Stricken
mit Watte fiillen oder das Axon mit einem Pfeifenputzer verstarken.

Die Ranvierschen Schniirringe werden gebildet, indem man einen Faden an die Basis des Axons kniipft. Mithilfe
einer Nahnadel wird der Faden nun durch das Axon gezogen. Dabei wird alle 2 cm ein Ring um das Axon gebildet
und verknotet. Hier kann man auch eine andere Wollfarbe wahlen, um die Ringe hervorzuheben.
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Dendriten

Vom Axon ausgehend werden 3 M auf eine Sicherheitsnadel abgelegt. Mit den verbliebenen 3 M strickt man
einige Zentimeter einer Kordel (siehe Axon), strickt zwei Maschen zusammen und strickt noch einige weitere
Zentimeter mit 2 M weiter. Am Ende des Dendrits die 2 M zusammenstricken, einen Knoten machen und den

Faden kurz abschneiden. Beim zweiten Dendrit verfahrt man ebenso.

Fir den dritten Dendriten und jene am Zellkdrper nimmt man Maschen aus dem Axon und dem Zellkérper auf
und strickt hier ebenfalls Kordeln, wie oben. Auch bei den Verzweigungen nimmt man an den Dendriten wieder 2-
3 M auf und strickt sie als Kordeln. Hier ist Kreativitat gefragt — je abwechslungsreicher die Dendriten mit ihren
Verzweigungen gestrickt werden, desto realistischer wird die Nervenzelle. Zum Schluss bleibt noch das
Vernadhen der Faden. Jene am Ende der Dendriten kdnnen auch nur verknotet und kurz abgeschnitten werden.
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8. Zeichnen von Zellen (Bildnerische Erziehung)

Im Lehrplan fiir das Unterrichtsfach Bildnerische Erziehung findet sich der Verweis auf ,visuelle Aspekte von
Naturphdnomenen®. Die Zelle ist dazu ein Paradebeispiel — hier lasst sich das Konzept ,Form fits function®
besprechen und kiinstlerisch umsetzen. In den Mikroskop-Abbildungen der Zellen in Zell-Trumpf wird die
unterschiedliche Form schnell ersichtlich. So ist eine Alveolarepithelzelle sehr diinn, um den Gasaustausch in
den Lungenblaschen zu erflllen. Spermienzellen sind auch diinn und haben eine Geif3el, mit der sie sich schnell
bewegen kdnnen. Fettzellen hingegen sind rund und kénnen ihr Volumen stark vergréfiern — je nachdem, wie
viel Fett eingelagert werden muss. Man sieht hier deutlich, dass die Form von der Funktion abhangig ist.

Eine mogliche Aufgabe im Kunstunterricht ware daher, eine Zelle zu zeichnen, die eine bestimmte Funktion hat
(z.B. eine Hautzelle, eine Nervenzelle im Rickenmark — beide kommen in Zell-Trumpf nicht vor) — wie kénnte
diese aussehen? Natirlich ware es auch mdglich, eine Art Fantasiezellen zu zeichnen oder zu gestalteten.
Ebenso kénnen die Schiilerlnnen ihre Zellbilder fir den Zell-Steckbrief (2 Aktivitat 2) nutzen.
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lll. Anhang

Hintergrundinformationen & FAQ zu Zell-Trumpf

Nachfolgend finden Sie einige Hintergrundinformationen in Form potentieller Fragen und Antworten. Sollten Sie
weitere Punkte finden, die lhnen oder den Schilerlnnen unklar sind, kontaktieren Sie uns unter
office@viennaopenlab.at — Wir beantworten diese gerne und nehmen sie ggf. hier auf.

Auf den Karten findet man nur die Anzahl der Funktionen. Aber welche sind das?

Der Platz auf den Spielkarten von Zell-Trumpf ist limitiert. Entsprechend findet man dort nur die Anzahl der
Funktionen. Natiirlich kénnen Sie die Details in der © Ubersichtstabelle im Anhang nachlesen (oder Sie kénnen
die Schilerinnen eine Recherche-Aufgabe geben, < Aktivitat 3). Sich auf eine Anzahl festzulegen, war in der
Entwicklung des Spiels nicht unbedingt einfach. Es ist teilweise notwendig gewesen, die Funktionen auf das
Wesentliche zu reduzieren: auf die Hauptaufgabe der Zellen. Detailfunktionen wurden nicht mitgezahlt. Beim
Spielen hat man in dieser Kategorie den Vorteil, dass es keine unbekannten Werte gibt. Deutlich wird die
Komplexitat der Immunzellen bzw. des Immunsystems — T-Zellen und Makrophagen haben je flinf Funktionen.

Wie wird die Anzahl der Zellen gez&hlt/berechnet?

Die Anzahl der Zellen im menschlichen Kdrper wird fiir einen erwachsenen, 70 kg schweren Mann auf
30 Billionen geschatzt. Schatzen ist das Stichwort — man kann unmdglich alle Zellen zahlen. Dabei gibt es
natlrlich Méglichkeiten, Hochrechnungen zu erstellen. Man kénnte das mit einem Regenmesser vergleichen —
dieser ist eine Stichprobe, mit der auf die gesamte Niederschlagsmenge einer bestimmten Region

riickgerechnet wird.

In der Literatur finden sich haufig noch lbertriebene Zahlen — manche davon beruhen auf falschen Annahmen
oder Fehlern. Beispielsweise findet man haufig noch die Information, dass der Mensch aus 100 Billionen Zellen
und 10x so vielen Mikroorganismen besteht. Es liegt in der Natur der Wissenschaft, dass Daten aktualisiert
werden. Entsprechend wissen wir heute, dass die Zahlen deutlich niedriger sind: 30 Billionen Kérperzellen und

38 Billionen Mikroorganismen.

Wie aber kommt man auf diese Zahlen? Relativ einfach zu berechnen sind die Blutzellen. Bei einer
durchschnittlichen Blutmenge von 4,9 Liter und einer durchschnittlichen Anzahl von 5 Billionen roten
Blutkdrperchen pro Liter Blut erhalt man insgesamt 24,5 Billionen Zellen. Schwieriger wird es schon bei Epithel-
oder Muskelzellen, da man hier viele Oberflachen hat, deren Berechnung fehleranfallig ist. Daher war auch die
Anzahl der Mikroorganismen urspriinglich zu hoch — man hatte ein falsches Volumen fiir den Dickdarm zur

Berechnung herangezogen.

Als Literatur und fir weitere Zahlen ist die Arbeit von Sender et al. sehr empfehlenswert, erschienen im August
2016 in PLOS Biology (,Revised Estimates for the Number of Human and Bacteria Cells in the Body“ — frei
abrufbar unter https://journals.plos.org/plosbiology/article ?id=10.1371/journal.pbio.1002533].
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Warum sind bei einigen Zellen nicht alle Werte bekannt?

Das hat einen einfachen Grund: Der Wert ist nicht bekannt bzw. konnte keine zuverlassige Quelle gefunden
werden. Bei manchen Zellen hat es schlicht auch keine biologische Relevanz und wird deshalb nicht erforscht.
Selbst Wissenschaftlerinnen, die mit Zellen arbeiten, missen deshalb nicht wissen, wie viel Zellen eines
bestimmten Typs taglich im menschlichen Kérper produziert werden — da es nicht unbedingt fir ihre
Forschungsfrage relevant ist.

Wieso sind die Zellen in diese sieben Kategorien eingeteilt? Kann man Zellen auch anders einteilen?

Gewebe lassen sich in vier Grundgewebetypen einteilen: Epithelgewebe, Binde- und Stiitzgewebe,
Muskelgewebe und Nervengewebe. Fiir Zell-Trumpf war es notwendig, mehr Kategorien zu finden, um das
Trumpf-Spielprinzip zu ermdglichen. Berlcksichtigen musste man auch, dass nicht fir alle Zelltypen Zahlen
vorhanden waren. Entsprechend wurde das Binde- und Stltzgewebe in mehrere Kategorien aufgeteilt. Das
Nervengewebe findet sich in Form der Sinneszellen wieder.

In der Literatur findet sich meist die Einteilung nach der entwicklungsbiologischen Herkunft der Zellen. Jede
Zelle entsteht aus einem der drei Keimblatter (Endo-, Meso- und Ektoderm).

Warum findet man die Monozyten bei den Blutzellen? Sind das nicht Immun-Vorlauferzellen?

Die Grenze zwischen Blut- und Immunzellen ist schwer zu ziehen, da auch Immunzellen teilweise im Blut
zirkulieren und sich alle aus denselben Vorlduferzellen [multipotente hamatopoetische Stammzellen)
entwickeln. Fir das Spiel Zell-Trumpf war eine Kategorisierung und entsprechend eine Vereinfachung
notwendig. Das zeigt sich deutlich in dieser schematisierten Darstellung der Blutbildung (Hdmatopoese):

® —

Multipotente hamatopoetische Ubergang in die

GO-Phase

3.0,

Stammzelle
I— <
i v &
@) ® ;
Myeloische Vorlauferzelle Lymphatische Vorlauferzelle ©

| — |
I &3 M

Erythrozyt  Mastzelle Natiriiche Killerzelle Unrefor bymehozyt
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Monozyten wurden der Kategorie Blutzellen zugeordnet, da sie im Blut zirkulieren und erst im Gewebe zu
Makrophagen bzw. teilweise zu dendritischen Zellen differenzieren. Ebenso konnte man die weiflen
Blutkérperchen (Leukozyten) auch zu den Immunzellen zahlen. Im Spiel sind nur die neutrophilen Granulozyten
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als Vertreter der weiflen Blutkdrperchen genannt. Es gehdren aber auch die basophilen und eosinophilen
Granulozyten, die Monozyten und die Lymphozyten dazu.

In der Abbildung nicht zu sehen, sind die dendritischen Zellen, die aus Monozyten oder aus unreifen
Lymphozyten entstehen kénnen. Man findet sie nicht nur im Darm (wie die Spielkarte B4 vielleicht vermuten
lasst), sondern an allen inneren und &ufleren Oberflichen im Korper (Epithelgewebe der Haut, des

Verdauungssystems, Schleimh3ute etc.).

Wie kann eine Zelle mehrere Zellkerne haben?

Im Unterricht wird der Aufbau der tierischen Zelle sehr genau durchgenommen. Eine ,klassische® eukaryotische
Zelle enthalt einen Zellkern. Es gibt jedoch Ausnahmen: Ein so genanntes Synzytium ist eine mehrkernige Zelle,
die aus Verschmelzung von einkernigen Zellen entstanden ist. Beim Menschen gehéren die Fasern der
quergestreiften Muskelfasern und die Osteoklasten dazu. Auch manche Pflanzen- und Pilzzellen kénnen

mehrere Zellkerne haben.

Grundsatzlich sind die Modelle und Abbildungen von Zellen, wie auch jene in den Fehlersuchbildern
(¥ Aktivitat 5), Vereinfachungen. Eine Zelle hat mehr als nur einige Mitochondrien, abhingig vom Zelltyp und
der Phase im Zellzyklus. Mehrere Hundert bis Tausend konnte man in menschlichen Zellen zahlen. Auch

mehrere Golgi-Apparate sind méglich, wobei das eher bei pflanzlichen Zellen der Fall ist.

Die Komplexitdt von Zellen wird generell in Modellen vernachldssigt. In dem von der Universitat Harvard
erstellten Video ,The Inner Life of the Cell* [https://www.xvivo.net/animation/the-inner-life-of-the-cell/] wird sie

hingegen deutlich.
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Spielkarten im Uberblick

Um Ihnen die Arbeit mit den 26 Spielkarten von Zell-Trumpf zu erleichtern, finden Sie nachfolgend die Informationen aller Spielkarten in einer Ubersichtstabelle. Die mit * markierten
Informationen sind nicht auf den Karten vermerkt. Dabei handelt es sich vor allem um die Funktion(en] im Detail.

Z:r't' Nr. | Deutscher Name Fachbegriff A’l‘(zoargL'rm Zellgrofe Lebensdauer Produktion Fkt. | Funktion(en)im Detail* | Besonderheiten
Reizaufnahme und l\RAiI;cl—::lsfii:Z;zellen kann der
Al | Riechsinneszellen 30 Millionen 45 um ein Monat 1 Million pro Tag 2 -wel.terleltung an das Mensch etwa 10.000 Diifte
Gehirn .
unterscheiden.
Haarzellen im Ohr nehmen die
Mechano- . Reizaufnahme und Schwingungen von
. . werden nicht neu - .
A2 | Haarsinneszellen rezeptorzellen ¢.000 32Um ein Leben lang . 2 | -weiterleitung an das Schallwellen auf. Sehr laute
A gebildet . « - .
im Ohr Gehirn Gerdusche Uberlasten die
= Haarzellen.
=
4 Geschmacksrezeptoren fir
i Reizaufnahme und sif3, bitter und umami sind
Z | A3 Ggschmacks- 1 Million 50um 10 Tage 100.000 2 | -weiterleitung an das nicht nur auf den Sinneszellen
= sinneszellen pro Tag . .
Gehirn der Zunge, sondern im ganzen
Korper verteilt zu finden.
120
Millionen Reizaufnahme und Stabchen sind fiir das Sehen
. Photorezeptor- Stabchen . werden nicht neu . . im Dunkeln und Zapfen fur die
A4 Sehsinneszellen 50um ein Leben lang : 2 | -weiterleitung an das
zellen und gebildet . Farbwahrnehmung
- Gehirn .
7 Millionen verantwortlich.
Zapfen
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Jede B-Zelle produziert nur
wenige unterschiedlich bei Antigen-Erkennung und einen Typ Antikdrper, der
B1 B-Zellen B-Lymphozyten | 10 Milliarden 8um Monate Krankheit/ -prasentation, Produktion gegen einen ganz
Gesundheit von Antikdrpern bestimmten Fremdstoff oder
Keim gerichtet ist.
Erkennung kérperfremder
Stoffe (wenn diese an der
Zelloberflache anderer
Abwehrzellen prasentiert Ein durchschnittlicher,
unterschiedich be formationwehergabe, | beutetca 1000 i 2500
B2 T-Zellen T-Lymphozyten | 5 Milliarden 8um mehrere Jahre Krankheit/ Zersts ’ T.7ell .M"k lit BI' ¢ Bei
Gesundheit erstérung von ellen pro Mikroliter Blut. Bei
Tumorzellen oder Neugeborenen ist die Zahl
= virusinfizierter Zellen, hoher.
g Regulation der
= Immunabwehr,
=) Informationsspeicherung
=
Phagozytose, Makrophagen entwickeln sich
Antigenprasentation, aus Monozyten, sobald diese
B3 | Riesenfresszellen Makrophagen 2 Billionen 25Um Monate bis unbekannt Rekrutierung von das Blut verlassen undins
Jahre Granulozyten, Aktivierung | Gewebe einwandern. Sie sind
von T-Helfer-Zellen, Teil der unspezifischen
Wundheilung Immunabwehr.
Dendritische Zellen splren
Antigen-Erkennung und Pathogene im Darm auf,
B4 Dendritische Zellen 100 15 um 3 Tage 33 Millionen -présentation, beseitigen diese und
des Darms Millionen pro Tag Stimulierung von T- und B- prasentieren an ihrer
Zellen Oberflache Fragmente der
aufgenommenen Keime.
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Bei der Krankheit Vitiligo
Produktion und Verteilung kommt es zu einer
Piomentzellen von Melanin (UV-Schutz), autoimmunen Blockierung
C1 gder Haut Melanozyten 2 Milliarden 7 dm 48 Tage 40 Millionen pro Tag 2 Regulation anderer oder Zerstdrung der
Hautzellen Melanozyten. Pigmentfreie,
(Hauthomdostase) weifle Hautareale sind die
Folge.
Hepatozyten werden standig
Entgiftung, neu gebildet. Daher kann im
. 300 1 Milliarde Fettsduresynthese, Fall der Leber auch eine
Ce | Leberepithelzelien Hepatozyten Milliarden 35pm 10 Monate pro Tag 4 Gallensauresynthese, Lebendtransplantation
Proteinsynthese erfolgen, bei der ein Teil der
= N .
i Leber Gbertragen wird.
r
|18}
N
= Gasaustausch,
E Surfactantproduktion, Pneumozyten sind besonders
e Verstoffwechslung von dinn (manchmal nur 25 nm},
3 Alveolarepithel- Pneumozyten '3'00 15 m unbekannt unbekannt 5 Fremdstoffen, damit Qer Gasaustausch
zellen Millionen Wassertransport, zwischen Alveole
Regeneration von (Lungenblischen) und Blut
Lungenepithel nach funktioniert.
Verletzungen
Wasser-, Salz- und Die Epithelzellen des Darms
Nahrstoffaufnahme, . . L .
Saumzellen des Sekretion von Antikdrpern spielen eine wichtige Rolle bei
c4 Enterozyten* unbekannt 30Um 5Tage unbekannt 3 ’ der Unterscheidung von
Darms Aufnahme und . )
. nitzlichen und schadlichen
Verarbeitung von .
: Darmbakterien.
Antigenen
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D1 | Rote Blutkérperchen | Erythrozyten | 25 Billionen ? um 120 Tage 200 Milliarden Sauerstoff-und L0z | Rote Blutkorperchen besitzen
Transport keinen Zellkern.
Zerstdérung und
Beseitigung von Bakterien | Bei Eiter handelt es sich unter
Weifle Neutrophile - 10 Milliarden und toten Zellen anderem um eine
b2 Blutkdrperchen Granulozyten 25 Milliarden 13m 2-5Tage pro Tag (Phagozytose), Anlocken | Ansammlung von toten und
von Monozyten und sterbenden Granulozyten.
Makrophagen
&
r Aufnahme und Zerstérung
l-u . Monozyten kommen vor allem
N im Blut von Fremdstoffen, im Gewebe vor und fressen
= | D3 | Blut-Vorlauferzellen Monozyten 2 Milliarden 15um weniger als 3 unbekannt Antigenprasentation, . .
o w . Mikroorganismen, aber auch
Tage Vorlaufer fir Makrophagen alte kirpereivene Zellen
und Dendritische Zellen perelg '
Blutgerinnung, Aufnahme
150 Millionen von Fremdstoffen Blutplattchen sind die
D4 Blutplattchen Thrombozyten | 1,5Billionen 3Um 10 Tage 0 Ta (Endozytose), Senden von | kleinsten Zellen des Kérpers
P g Botenstoffen an die und besitzen keinen Zellkern.
Immunabwehr
Von den 300 Millionen
800 5 Tage im 100 Millionen Befruchtgng der Eizelle Spermien pro Ejakulat
El Samenzellen Spermatozoen - 55um .2 zur Weitergabe des gelangen nur ca. 200 zum
Millionen Eileiter pro Tag w0 > .
mannlichen Erbguts Eileiter —jenem Ort, an dem
= die Befruchtung stattfindet.
r
w
N
= . Eizellen werden schon vor der
w . . Verschmelzung mit
x im reifen Samenzellen zur Geburt erzeugt. Von den
E2 Eizelle Oozyte 400.000 150 um Zustand 12 bis 0 . 400.000 Stuck werden aber
Weitergabe des
18 Stunden - nur ca. 500 verwendet und
weiblichen Erbguts . - .
reifen bis zum Eisprung.
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nurin vitro Chondrozyten und ihre
F1 Knorpelzellen Chondrozyten .5.00 26 um ("im Glas") unbekannt Aufbag des Knprpels, Vorlguferzellen sind die
Millionen Stutzfunktion einzigen lebenden
erforscht .
Bestandteile des Knorpels.
Dicke Menschen haben ca.
Energiespeicherungin | 1,5-mal so viele Fettzellen wie
z Form von Fett, schlanke Menschen. Die
- . - 12 Millionen Hormonausschittung Anzahl an Fettzellen bleibt
—
o F2 Fettzellen Adipozyten 45 Milliarden 120 um 10 Jahre pro Tag (beeinflusst aber ab dem
o Hungergefihl, Zucker- und | Erwachsenenalter konstant.
§ Fettstoffwechsel ) Lediglich das Volumen kann
o sich andern.
(=]
=
= Becherzellen produzieren
o Exocrinocuti Schleimproduktion im Schleim in den Atemwegen
S | F3 Becherzellen L J unbekannt 25uUm 5-6 Tage unbekannt Darm und in den und im Magen-Darm-Trakt.
o caliciformes . . .
= Atemwegen Man findet sie aberauch im
< . .
Auge und in der Nasenhéhle.
Osteoklasten enthalten bis zu
- Resorption von 10 Zellkerne. Aufierdem
F4 Osteoklasten Millsig:en 100 um 2,5Tage 200 lr\f)l¥;0nen Knochensubstanz kénnen sie sich (wie die nahe
P g (Knochenabbau) verwandten Makrophagen)
amoboid fortbewegen.
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Bei einem 70 Kilogramm
schweren Menschen, wiegen

61 Zellen der glatten 8 Milliarden 200 um 15 Jahre 130 Millionen 1 Mugke!!«qntraktlon (nicht die Muskeln ungefahr 30
Muskulatur pro Tag willkirlich steuerbar) Kilogramm. Nur ein
Kilogramm davon macht die
glatte Muskulatur aus.
Bei einem 70 Kilogramm
. . schweren Menschen, wiegen
= |62 Quergestreifte unbekannt 2-3cm 15 Jahre unbekannt 1 Mus.ke.lkontraktlon die Muskeln ungefahr 30
i Skelettmuskelzellen (willkrlich steuerbar) . i
= Kilogramm. 28,7 Kilogramm
E davon sind Skelettmuskeln.
L
~
0 . . Kontrolle der Innerhalb des ganzen Lebens
jun ] -
= | 63 | Herzmuskelzellen Cardio 2,6 Milliarden 16 um ein halbes °0.000 1 Herzkontraktion bzw. werden weniger als 50 % der
Myozyten Leben lang pro Tag
-frequenz Herzmuskelzellen erneuert.

Gefaimuskelzellen kdnnen
dazu angeregt werden, ihr
Erscheinungsbild zu andern.
G4 | Gefafimuskelzellen 6 Billionen 200 um 200 Tage 29 Milliarden pro Tag 1 Kontraktion der Gefafle Dies ist eine Voraussetzung
fur die Entwicklung von
Atherosklerose
(Arterienverkalkung).
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Bildrechte

Sofern nicht anders angegeben, liegen die Bildrechte beim Vienna Open Lab.

Die Abbildung auf Seite 72 stammt von Mikael Haggstrom — derivative work: Furfur — Diese Datei wurde von
diesem Werk abgeleitet: Hematopoiesis simple.svg:, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=309470060

Die Rechte der in Zell-Trumpf und teilweise in diesem Unterrichtspaket verwendeten Zell-Abbildungen liegen bei
folgenden Personen/Institutionen:

A1: © Charles Greer

A2: © BIODIDAC

A3: © Wellcome Images / Spike Walker

A4: © Wellcome Images / David Furness

B1: © Bernhard Poppe fiir Dform, Wien

B2: Public Domain — by Unknown photographer/artist (False color modifications made by Dr. Triche), National
Cancer Institute, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1243806

B3: © University of Nis

B4: © Universitat Konstanz

C1: ©@ Wellcome Images / Rob Young

C2: @ Wellcome Images / Kevin Mackenzie

C3: @ Bernhard Poppe fiir Dform, Wien

C4: ©@ Bernhard Poppe fiir Dform, Wien

D1: Public Domain — Tina Carvalho, University of Hawaii at Manoa
D2: @ M. |. Walker/Science Source

D3: Dr Graham Beards — Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20521950
D4: © Wellcome Images / David Gregory & Debbie Marshall

E1: Public Domain — No specific author - Own work,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14625493

E2: © Wellcome Images / Yorgos Nikas

F1: © Wellcome Images / Ivor Mason

F2: © Wellcome Images / David Gregory & Debbie Marshall

F3: Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1413343

F4: Public Domain — Robert M. Hunt at English Wikipedia — Transferred from en.wikipedia to Commons by
Kauczuk using CommonsHelper, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=/168671

G1: Rollroboter — Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30653693
G2: Rollroboter — Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30653693
G3: © Wellcome Images / Spike Walker

G4: By Juan Carlos Fonseca Mata — Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=41437757
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