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LEBEWESEN AUF UNSERER ERDE

Menschen, Tiere, Pflanzen — Lebewesen

Unsere Erde ist seit einigen Milliarden Jahren von
Lebewesen bewohnt. Die Anzahl der einzelnen Lebe-
wesen, der Individuen, die heute leben, istungeheuer
groB. Sie gehdren fast 1,5 Millionen Arten an. Men-
schen, Tiere, Pflanzen sind die grofen Gruppen,
denen jedes Individuum zugeordnet werden kann.
Die Menschen unterscheiden sich von Tieren und
Pflanzen dadurch, daB sie die Erde durch bewuRte
Arbeit nach ihren Bediirfnissen verandern. Sie
schaffen sich ihre eigene Welt. ,,BewuBt’’ heil3t, da
sie in Gedanken vorwegnehmen, was sie an wirk-
lichen Verdnderungen vollziehen, und daR sie sich
durch eine Sprache verstindigen, in die sie ihre
Gedanken kleiden.

Im Aussehen kann es zwischen den Menschen groRRe
Unterschiede geben. Denken wir nur an die unter-
schiedlichen Hautfarben bei Afrikanern, Europédern

Menschen Die heute lebenden Menschen
konnen drei groBen Rassenkreisen zugeord-
netwerden, dem europiden, dem mongoliden
und dem negriden Rassenkreis.

Tiere Eine groBe Anzahl verwandter Tier-
arten bildet einen Tierstamm. Einige Tier-
stimme werden hier genannt und durch
einige Vertreter veranschaulicht. Da ist zu-
nachst der Stamm der Wirbeltiere, dessen
Angehdrige alle eine aus Knochen oder Knor-
pel bestehende Wirbelsdule besitzen. Von
den abgebildeten Tieren gehéren zum Stamm
der Wirbeltiere der Gibbon, der Kolibri —ein
winziger tropischer Vogel-—, die Krokodile
und die Heringe. Ein weiterer Tierstamm sind
die Weichtiere. Die Abbildung zeigt als einen
Vertreter der Weichtiere den Kraken. Zu den
Weichtieren zahlen auch alle Schnecken und
Muscheln. Eine besonders artenreiche

Facher-
koralle



Stammgruppe bilden die Gliedertiere. lhnen
sindderabgebildete Meeresringelwurm, aber
auch die zahlreichen das Erdreich bewohnen-
den Wiirmer und schlieBlich alle die vielen
Krebse, Spinnen, Fliegen, Schmetterlinge und
Kafer zuzuordnen. Auch die Hohltiere, zu
denen die abgebildete Facherkoralle sowie
die vielen Polypen und Quallen gehéren, bil-
deneinenTierstamm. Einensehrartenreichen
Stamm bilden auch die nur mitdem Mikroskop
sichtbaren Urtiere.

Pflanzen Auch bei den Pflanzen konnen
Stamme unterschieden werden. Die uns am
meisten vertrauten Pflanzen finden wir im
Stamm der Samenpflanzen. Auf der Abbil-
dung gehéren zu den Samenpflanzen die
Seerose, die Kokospalme und der Roggen.
Die hier dargestellten Tange bilden zusam-
men mitvielen im SiiBwasser lebenden Algen
einen Stamm des Pflanzenreiches. Zu einem
Stamm  mikroskopisch kleiner pflanzlicher
l.ebewasen gehdren die Bakterien.

Weder bei den Pflanzen noch bei den Tieren
ist die Aufzahlung der Stamme vollstandig.

Seerose

Kugel-
bakterien

”

oder Asiaten. Auch die Lebensweise der Menschen
kann sehr unterschiedlich sein.

Zur Zeit leben auf der Erde mehr als 3,5 Milliarden
Menschen. Sie alle gehéren einer Art an. Diese tragt
die wissenschaftliche Bezeichnung ,,Homo sapiens’’.
Beide Worter sind lateinisch. ,,Homo’* bedeutet
Mensch, ,,sapiens’’ weise.

Waihrend alle Menschen zu einer Art zahlen, leben
zur Zeit auf unserer Erde tiber 1 Million Tierarten und
etwa 0,25 Millionen Pflanzenarten.

Tiere und Pflanzen kénnen wir meist sofort unter-
scheiden, aber manchmal stellt uns die Unterschei-
dung auch vor Probleme. So kénnte man versucht
sein, eine Facherkoralle den Pflanzen zuzuordnen,
wenn man sich von dem duBeren Eindruck leiten laBt.
Beobachtet man die lebende Koralle genauer, so
erkennt man, dal der Facher ein Geriist ist, das von
winzigen Tierchen gebildet und besiedelt wird, den
Korallentierchen.

Die Biologie, die Lenre vom Leben, fihrt uns, im
Verein mit anderen Wissenschaften, zu tieferem
Verstandnis der Lebewesen. Sie erschliet uns aie
Erkenntnis des Lebens.

Blasentang

Stiibchen-
bakterien

formige und
Spiralige Bakterien



Wirbellose Tiere Natiirliche Badeschwamme
sind Korperteile, die von Lebewesen der
Art Badeschwamm stammen. Was da zum
Waschen und Baden benutzt wird, das ist das
aus Hornfasern bestehende Skelett der
Schwammtiere.

Die Quallen, die wir im strandnahen Wasser
der Ostsee finden, sind meist bereits im
Sterben begriffen. Wind und Wellen treiben
ermattete Tiere dem Ufer zu. Wenn sie auf
dem Lande vertrocknen, féllt auf, daR sie
nur aus feinen Héutchen, aus Gallerte und
Wasser bestehen. Quallen kommen in allen
Meeren vor. Die uns von der Ostsee her
bekannte Qualle heiBt Ohrenqualle.

Wirbeltiere Das Seepferdchen ist ein Fisch
wie der Karpfen oder der Hecht oder die auf
dem Grunde lebende Scholle. Nur 2 bis 3
Zentimeter lang ist das in den tropischen
Wildern der afrikanischen Insel Madagaskar
lebende Goldfroschchen. Es ist, wie unsere
einheimischen Frésche und Krdten, ein
Lurch.

Ebenfalls von der Insel Madagaskar stammt
das Chamaleon, das mit seiner langen kleb-
rigen Zunge, die es treffsicher aus dem
Maul schnellen kann, Insekten fangt. Man
zdhlt es, zusammen mit unseren einhei-
mischen Eidechsen, Schlangen und mit den
Schildkréten, zu den Kriechtieren.

Der Pinguin erbeutet als ausgezeichneter
Taucher Fische und Tintenfische. Er kann
aber nicht fliegen, obwohl er zu den Végeln
gehért wie die aus unserer Heimat bekannten
Stare, Mowen, Sperlinge, Stérche, Enten,
Schwalben, Spechte.

Der Delphin sieht zwar in seiner Gestalt
einem Fisch sehr dhnlich, zéhlt aber zu den
Saugetieren wie Katzen, Hunde, Rinder,
Méuse, Rehe, Fledermause und auch die
Affen.

Eine Million Tierarten

Auf der Erde leben zur Zeit mehr als eine Million
Tierarten. Man brauchte fiinfundvierzig Biicher von
der Art dieses Buches, um darin die Namen aller
Tierarten festzuhalten, wenn drei Artnamen auf einer
Zeile Platz fanden.

Wir fassen die Tierarten nach ihrer Verwandtschaft
in Stdmmen zusammen. Einen Stamm bilden die
mikroskopisch kleinen Urtierchen. Meist nur wenige
hundertstel Millimeter groB, findet man sie fast
Uberall auf unserer Erde, wo Feuchtigkeit vorhanden
ist. Massenhaft kommen Urtiere im Wasser und im
Boden vor. Sie leben aber auch als Schadlinge oder
als harmlose Mitbewohner in anderen Lebewesen, in
Menschen, in Tieren und in Pflanzen. Urtiere kénnen
sich kriechend oder mit Hilfe feiner Faserchen, die
man GeiBeln oder Wimpern nennt, im Wasser fort-
bewegen. Manche Urtiere besitzen Schalen oder
sogar Gehause.

Im folgenden seien Tierstimme genannt, deren Ver-
treter nur im Wasser und vorwiegend im Meer
leben.

Schwémme, einfach gebaute, festsitzende Tiere,
kommen im SiiBwasser und in warmeren Meeren vor.
Sie ernadhren sich von mikroskopisch kleinen Tier- und
Pflarzenteilchen, die im Wasser schweben.
Hohltiere sind komplizierter gebaut. Manche sitzen
fest, wie zum Beispiel die meeresbewohnenden
KorallenoderderSiiBwasserpolyp,andereschwimmen
frei im Meer, die Quallen. Viele Hohltiere haben
Fangarme, mit denen sie kleine Beutetiere festhalten
und in ihre Mundéffnung stopfen.

Stachelhduter kommen nur in den Meeren vor. Zu




ihnen gehéren zum Beispiel Seesterne und Seeigel.
Diese Tiere leben rauberisch. Wenn sich Seesterne
stark vermehren, kénnen sie unter Muscheln oder an
Korallen groBen Schaden anrichten.

Unter der Bezeichnung Wiirmer werden mehrere
verschiedenartige Tierstimme zusammengefaRt.
Wiirmer leben im SiiBwasser und in den Meeren.
Auch im Boden finden sich zahlreiche, darunter win-
zige Wiirmer. Zu den Wiirmern gehdren auch viele
Parasiten, die im Menschen, in Tieren und in Pflanzen
leben. Von der Wissenschaft werden die Tiere ent-
sprechend ihrer Abstammung und Verwandtschaft
verschiedenen Staimmen zugeordnet. Solche Stamme
sind zum Beispiel Plattwiirmer, zu denen die Band-
wiirmer gehéren, Rundwiirmer, von denen die Spul-
wiirmer allgemein bekannt sind. Die Regenwiirmer
gehéren dem Stamm der Ringelwiirmer an.
GliederfiiBer sind iberaus vielgestaltig und zahlreich.
Zu diesem Stamm gehéren unter anderem Spinnen-
tiere, Krebstiere, TausendfiiBer, Insekten. Die In-
sekten allein umfassen fast eine Million Arten.
Weichtiere sind im Meer, im SiiBwasser und auf dem
Lande verbreitet. Die meisten haben Schalen oder
Gehause aus Kalk. Zu diesem Stamm gehdren Mu-
scheln, Schnecken, Tintenfische. Der Name der
letzteren ist irrefiihrend. Die Tintenfische sind als
Weichtiere eben keine Fische, die bekanntlichzu den
Wirbeltieren gehéren. Die Tintenfische muiRten
deshalb besser Tintenschnecken heilen.

Die Vertreter aller bisher genannten Stamme besit-
zen keine Wirbelsdule. Man bezeichnet sie als Wir-
bellose. lhnen stehen in einem Stamm, dem Stamm
Wirbeltiere, alle jene Tiere gegeniiber, die ein in-
neres Stiitzgeriist aus Knochen oder Knorpel haben.

Goldfraschchen

Delphin




Bakterien, Algen, Pilze, Moose, Flechten,
aber auch Farne pflanzen sich durch Sporen
fort. Samenpflanzen bilden als Fortpflan-
zungskorper Samen aus. Samen, wie zum
Beispiel die der abgebildeten Bohnenpflanze,
enthalten bereits eine kleine Pflanze, den
Keimling. Sobald der Samen Feuchtigkeitund
Wiarme vorfindet, beginnt der Keimling zu
wachsen. Die Keimwurzel wichst zur Wurzel
heran, die Nahrung aus dem Boden aufnimmt.
Der KeimsproR entwickelt sich zum SproB, an
dem sich Blatter bilden, die Nahrung aus der
Luft aufnehmen. Nahrung fiir den Beginn des
Wachstums findet der Keimling im Samen.

Bakterium

Eine lebende Decke

Den Kosmonauten, die die Erde aus dem Weltraum
betrachten konnten, erschienen weite Gebiete des
Festlandes in einem griinen Farbton. Er riihrt von der
Pflanzendecke her, die das Festland tiberzieht. Die
Zusammensetzung der Pflanzendecke ist unter-
schiedlich, sie ist abhdngig von der geographischen
Lage. In der tropischen Zone wachsen die Pflanzen
ununterbrochen und iippig. In der gemaRigten Zone,
in der wir leben, unterliegt die Pflanzenwelt groBen
jahreszeitlichen Veranderungen. In der kalten Zone
ist der Pflanzenwuchs spérlich und auf die zeitweilig
schnee- und eisfreien Flichen beschrankt.

Die Zusammensetzung der Pflanzendecke ist auch
von der Héhenlage abhingig. Wer schon einmal
Gelegenheit hatte, einen hohen Berg zu besteigen,
der wird bemerkt haben, daR von einer bestimmten
Hohe an die Baume immer niedriger und sparlicher
werden, bis schlieBlich der Wald aufhort. So finden
wir zum Beispiel auf dem Kamm des an der Grenze
zwischen der Volksrepublik Polen und der Tschecho-
slowakischen Sozialistischen Republik gelegenen
Riesengebirges nur noch vereinzelte, dem Boden
anliegende Kiefernbiische, sogenanntes Knieholz
oder Latschenkiefern. Die Erde ist mit Gras und an-
deren niedrigen Pflanzen bewachsen, an feuchten






Kénnten wir die Zeitum jeweils 200 Millionen
Jahre zuriickdrehen, so wiirden uns, wenn wir

den Blick auf das Gebiet richteten, in dem wir -

leben, nacheinander Bilder vor Augen treten,
wie sie die Abbildungen in der Reihenfolge
von oben nach unten zeigen. Das oberste
Bild zeigt die Gegenwart.
Nach dem ersten Sprung iiber 200 Millionen
Jahre wiirden wir vergebens nach Menschen
suchen, ebenso nach Dingen, die der Mensch
geschaffen hat. Selbst die Pflanzen und Tiere
wiren unbekannt und fremd fir uns.
Der zweite Sprung iiber 200 Millionen Jahre,
und das Land erschiene uns nur von spar-
lichen, niedrigen, fremd anmutenden Pflan-
zen bedeckt. Wir wiirden nur wenige Tiere
auf dem Lande finden, und nur in der Nahe
der Gewasser. Im Wasser wiéren die Lebe-
wesen zahlreicher. Vielleicht wiirden wir
Seelilien erkennen und Schnecken, Wasser-
pflanzen wiirden wir finden und dazwischen
auch Fische, jedoch nicht mit Schuppen be-
deckt, sondern mit groBen Knochenschilden,
die einem Panzer gleichen.
Nach dem dritten Sprung iiber 200 Millionen
Jahre erschiene unsdas Land fast ohne Leben.
Nur an den Ufern der Gewasser kénnten wir
Lagerpflanzen finden. Im Wasser gidbe es
zwar Lebewesen, aber auch hier suchten wir
vergebens nach Wirbeltieren. Nur Wirbel-
lose kénnten wir entdecken: Krebse, Schnek-
ken und Wiirmer. Urtiere und einzellige
Pflanzen fénden wir in groBer Zahl, wenn wir
die Gewésser mit dem Mikroskop untersuch-
ten.
Noch ein solcher gewaltiger Sprung in die
it, und uns erschi die Ge-
wisser so leer und ohne Lebewesen wie das
Land. Erst ein Mikroskop wiirde uns zeigen,
da@ das Wasser zu dieser Zeit bereits von
Urtieren und Algen bewohnt ist.

Die Abbildung unten rechts zeigt einen ver-
steinerten Seeigel, der vor etwa 140 Mil-
lionen Jahren die Meere bewohnte. Sogar die

der beim den Tier be-

weglichen Stacheln sind zu erkennen.

Vergangenes Leben

Die Erde war wie der Mond ein unbelebter Himmels-
kérper. Der Mond blieb bis zum heutigen Tag ohne
Leben.

Auf der Erde hingegen entstanden in den Meeren, die
sich durch Niederschldge gebildet hatten, mikro-
skopisch kleine Lebewesen, den Urtieren dhnlich.
Aus ihnen gingen im Verlaufe von Jahrmillionen alle
Pflanzen und Tiere hervor, die jemals auf der Erde
lebten, auch die Menschen.

Die ersten Lebewesen waren Bewohner der Meere.
Sie waren ganz dem Leben im Wasser angepal3t und
auBerhalb des Wassers nicht lebensfahig. Erst nach-
dem Tiere und Pflanzen nach langer Entwicklung eine
bestimmte Entwicklungshéhe erreicht hatten, konn-
ten einige von ihnen Grenzgebiete zwischen Wasser
und Land besiedeln und schlieBlich nach weiterer
Entwicklung das Land als Landtiere und Landpflanzen
Schritt fiir Schritt erobern. Die freie Fortbewegung
in der Luft, wie wir sie beispielsweise bei Végeln oder
bei fliegenden Insekten kennen, bedurfte weiterer
Entwicklungsschritte landlebender, zundchst nicht
flugfahiger Tiere. Wahrend diese Entwicklung etwa
2 Milliarden Jahre dauerte, sind Menschen erst vor
etwa 2'/; Millionen Jahren aus &ffischen Vorfahren
hervorgegangen.

Wie aber erhilt der Mensch Kenntnis von den Lebe-
wesen, die in einer Zeit lebten, in der es noch keine
Menschen auf der Erde gab? Von dem Leben ver-
gangener Zeiten kiinden Spuren im Gestein, die die
Lebewesen hinterlassen haben. Der Abdruck (siehe
Abbildung), den ein Panzerfisch hinterlassen hat, der
vor etwa 300 Millionen Jahren lebte, ist ein Beispiel
dafiir. Die Wissenschaft hat Mittel und Methoden
entwickelt, mit denen sich selbst Spuren mikrosko-
pisch kleiner Lebewesen auffinden lassen, die vor
einer Milliarde Jahren lebten. Dennoch sind Spuren
bestimmter Lebewesen in der Erde selten und mit-
unter schwer auffindbar.




Affen —
Vorfahren des Menschen

Es ist wahr, daB die Vorfahren des Menschen Affen
waren. Allerdings muB man zum richtigen Verstind-
nis dieser Feststellung folgendes wissen: Die Vor-
fahren des Menschen, die in diesem Zusammenhang
gemeint sind, lebten vor mehr als zwei Millionen
Jahren. Von diesen Vorfahren trennen uns Zehntau-
sende von Generationen. Die &ffischen Vorfahren des
Menschen sind mit keinem der heute lebenden Affen
gleichzusetzen, auch nicht mit den Menschenaffen,
wie zum Beispiel Schimpanse oder Gorilla.

Die Affen, von denen die friihen Urmenschen ab-
stammen, sind den Menschen zum Beispiel in der
Form ihres Gebisses und in ihrer Lebens- und Fort-
bewegungsweise #dhnlicher als den heute lebenden
Menschenaffen. Diese haben kriftige, iber die
Schneide- und Backenzéhne hinausragende Eck-
zdhne. Die Affen, aus denen sich vor mehreren
Millionen Jahren die Menschen entwickelten, be-
saBen solche den Raubtierzahnen dhnliche Eckzihne
nicht. Wie man aus der Gestalt ihrer Wirbelsaule
erkennt. gingen sie auch aufrecht wie die Men-
schen.

Vor etwa einer Million Jahren lebten die friihen Ur-
menschen. Wir wissen von ihnen durch Funde von
Knochen und von Werkzeugen. Die Knochenfunde
lassen erkennen, daRR diese Menschen noch manche
Zige mit Affen dieser weit zuriickliegenden Zeit
gemeinsam hatten: ein sehr kriftiges GebiR, ein
fehlendes Kinn und starke Uberaugenwiilste. Die
gefundenen Werkzeuge sind grob zurechtgehauene
Steine, die zum StoRen, Kratzen, Schaben, Ritzen,
Hémmern verwendet werden konnten. Die friihen
Urmenschen waren Jdger und Sammler. Sie nutzten
bereits das Feuer; das beweisen angekohlte Tier-
knochen und Ascheschichten, die in ihren Wohn-
hohlen gefunden wurden. Von den Milliarden Ur-
menschen, die in der Urzeit der Geschichte der
Menschheit gelebt haben, gibt es nur einige hundert
bruchstiickhafte Funde.

Die friihen Urmenschen sind bereits Menschen, die
Werkzeuge herstellen konnten, mit deren Hilfe sie
ihre Bedirfnisse — Nahrung, Kleidung, Wohnung —
befriedigten. Sie lebten in urtiimlichen Gemeinschaf-
ten, den Horden, und konnten sich wahrscheinlich
bereits durch eine Sprache verstiandigen.

Sie gehdren ebenso zur Art Homo sapiens wie die
spéaten Urmenschen und die Jetztmenschen, zu denen
die eiszeitlichen Neumenschen und alle heute le-
benden Menschen gehéren.

14

Ausgestorbene Menschenaffen, die als Vor-
fahren des Menschen angesehen werden
kénnen, sind durch Knochenfunde aus Ost-
afrika bekannt geworden. Wir kennen unter
ihnen solche, die ahnlich den heute lebenden
Menschenaffen Urwaldbewohner waren und
auf Baumen lebten (Dryopithecus.), und sol-
che, die in urwaldfreien Gebieten, in der
Gras- und Strauchsteppe, wohnten und &hn-
lich wie die Menschen aufrecht gingen (Pro-
consul, Oreopithecus, Australopithecus). Die
Entwicklung vom Affen zum frithen Urmen-
schen dauerte mehrere Millionen Jahre.

Die friihen Urmenschen bewohnten, wie
Knochenfunde beweisen, weite Gebiete
Afrikas, Asiens und Europas. Diese Menschen
gingen aufrecht, sie lebten in Horden und
konnten sich vermutlich schon durch eine
Sprache verstandigen. Aus Steinen fertigten
sie einfache, vielseitig verwendbare Werk-
zeuge an, indem sie etwa faustgroBe Steine
mit anderen Steinen so zurechtschlugen, daR
sie an einer Seite spitzund scharf wurden. Als
Jager toteten sie mit diesen Faustkeilen
klemera Tlere trennten deren Fell und
ab. In Asch i ie zu
der Annahme berechtigen, daB die friihen
Urmenschen das Feuer nutzten, finden sich
neben Steinwerkzeugen vor allem zahlreiche
zertrimmerte Knochen von Jagdtieren.

Die spdten Urmenschen, die auch Neander-
taler genannt werden, verstanden es bereits,
spezielle Werkzeuge aus Stein herzustellen
wie Schabermesser und Bohrer. Ihre Faust-
keile sind feiner bearbeitet. Die spaten Ur-
menschen nutzten das Feuer nicht nur, son-
dern verstanden wahrscheinlich, es selbst zu
entfachen.

Die eiszeitlichen Neumenschen verwende-.
ten zur Werkzeugherstellung auBer Stein
auch Knochen, Geweihe, Horn und Elfenbein.
Mit Speeren sowie Pfeil und Bogen konnten
sie das Wild auch auf gréBere Entfernungen
erlegen. Bessere Waffen und gemeinsames
Vorgehen bei der Jagd sicherten ihnen gro-
Bere Jagdertrige.

Friher
Urmensch



Ausgestorbene Menschenaffen




Trilobiten aus dem Kambrium

Unterkambrium Mittelkambrium Oberkambrium
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Nicht tberall findet man Ablagerungen aus
allen Erdzeitaltern. Ablagerungen aus dem
Kambrium findet man in unserer Republik nur
an wenigen Stellen. Zu den auffilligsten
Fossilien dieser Zeit zahlen die Trilobiten,
Krebse mit festen Panzern und merkwiirdig
gebauten Kopfschilden. Die Panzer sind im
Gestein lber 500 bis 600 Millionen Jahre
erhalten geblieben.

Aus dem Devon findet man in unserem Land
kaum Spuren. Auf das Devon folgt das Karbon,
die i it. Das Karbon zeich

sich durch feuchtwarmes Klima aus. Auf dem
Lande wuchsen bereits groBe Pflanzen,
baumartige Farne. Es gab auch schon gréBere
landbewohnende Tiere, jedoch nicht die uns
vertrauten Sdugetiere, sondern Lurche. Fos-
silien der Steinkohlenzeit finden sich bei uns
an zahlreichen Orten.

Im Elbsandsteingebirge, besonders aber in
den Kreidefelsen der Insel Riigen, kann man
Fossilien aus der Kreidezeit finden. Am Ost-
seestrand erleichtert die Suche das Meer, das
die Kreidefelsen zerstért. Nicht selten findet
man Donnerkeile, versteinerte Skeletteile
von Tintenschnecken jener Zeit, und Seeigel.
Manchmal findet man auch Abdriicke von
Blattern vertrauter Pflanzen, wie Eichen oder
Buchen. Untersucht man Sand unter dem
Mikroskop, erkennt man ungezihlte be-
schalte Urtiere.

Das Tertidr und das Quartér, die beide fur
unsere Landschaft sehr bedeutsam sind, bil-
den die Briicke zwischen der Kreidezeit und
der G t. Die Br tatten
sind Zeugen des Tertidrs. In der Braunkohle
findet man gut erhaltene Sumpfzypressen
und Mammutbéume sowie Abdriicke von
Végeln und Séugetieren.

In Ablagerungen der Quartarzeit findet man
auch Steinwerkzeuge des Menschen und
viel seltener menschliche Fossilien.




Spuren vergangener Zeiten
in unserer Heimat

Spuren von Lebewesen vergangener Zeiten findet
man in manchen Gesteinen. Wie ist es méglich, daR
Gesteine Spuren von Lebewesen enthalten? Wind
und Wasser veriandern die Erdoberflache stindig. Sie
tragen Material von héher gelegenen Stellen an tiefer
gelegene. So entstehen Ablagerungen.
Ablagerungen koénnen kleinere und gréBere Lebe-
wesen einschlieBen.

Im Verlaufe von Jahrtausenden und Jahrmillionen
bilden sich Ablagerungsschichten von Hunderten
Metern Machtigkeit. Unter hohem Druck kann sich in
so langen Zeitraumen aus den Ablagerungen Gestein
— Schichtgestein oder Sedimentgestein — bilden.
Dabei verdndern sich die eingeschlossenen Lebe-
wesen auch, sie werden selbst zu Gestein. Diese
Spuren von Lebewesen oder Fossilien, wie sie ge-
nannt werden, kénnen oftmals recht genau iiber die
Lebewesen Auskunft geben, von denen sie stammen.
Besonders gut bleiben Hartteile der Lebewesen, wie
Knochen, Schalen und Panzer, erhalten. Kennt man
das Alter eines Schichtgesteins, so weil man auch,
wann die Lebewesen gelebt haben miissen, die als
Versteinerungen in dem Gestein enthalten sind. Da
sich aber die Lebewesen entwickeln und zu einer
bestimmten Zeit nur bestimmte Lebewesen vor-
kommen, kann man auch umgekehrt vom Vorhanden-
sein bestimmter Lebewesen auf ein bestimmtes Alter
des Gesteins, in dem sie lagern, schlieBen. Lebe-
wesen, die fiir eine bestimmte Zeit charakteristisch
sind und héaufig auftreten, nennt man Leitfossilien.
Die Leitfossilien helfen bei der erdgeschichtlichen
Zeitbestimmung.

Die ehemals lebenden Bestandteile der toten Lebe-
wesen sind schnell verganglich. Sie verfaulen oder
verwesen. Deshalb konnen solche Teile nur unter
besonders giinstigen Bedingungen {ber lidngere
Zeitraume erhaltenbleiben. Dasgeschiehtdann, wenn
sie rasch luftdicht abgeschlossen werden. Beispiele
fiur raschen LuftabschluB von lebenden oder ver-
endeten Lebewesen sind: Einfrieren in Eis, das nicht
wieder auftaut; EinschluB in Harz, das dann ver-
steinert; Einbettung in Schlamm, der spdter zu
Schichtgestein wird.

In solche in Schlamm eingebetteten Lebewesen
kénnen im Wasser geloste Mineralien eindringen,
so daB das ganze Lebewesen versteinert. Unter
diesen Bedingungen bleiben sogar die inneren Struk-
turen des Lebewesens erhalten und kénnen mit-
unter durch Gesteinsdiinnschliffe mikroskopisch
untersucht werden.

Windgerall

FlubBgerall

Mordnengeroll

Bernstein
mit eingeschlossenem Insekt
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Atmen ist lebensnotwendig

Sehr viele Lebewesen brauchen zur Aufrechterhal-
tung ihres Lebens Sauerstoff. Dieses lebenswichtige
Gas ist ein Bestandteil der Luft. Sauerstoff 16st sich
im Wasser. Das Wasser kann folglich gasférmigen
Sauerstoff enthalten, allerdings in viel geringerer
Menge als die Luft.

Die griinen Pflanzen geben, solange sie dem Licht
ausgesetzt sind, Sauerstoff an die umgebende Luft
oder das umgebende Wasser ab.

Bei der Atmung muR der Sauerstoff immer hauch-
diinne Haute der Lebewesen durchdringen, um so in
den Kérper zu allen lebenden Teilen zu gelangen.
Wasserbewohnende Tiere haben als Atmungsorgane
meist Kiemen. Das sind blétter-, dstchen- oder bi-
schelférmige Korperanhange, die frei in das Wasser
ragen oder abgedeckt und so besser geschiitzt sind.
Diese Anhdnge sind mit einer sehr diinhen Haut
bekleidet und von vielen BlutgeféaBen durchzogen. Das
durchschimmernde Blut 4Bt die Kiemen héufig
leuchtend rot erscheinen.

Das Wasser umstromt die Kiemen, wodurch der
geloste Sauerstoff ins Innere der Kieme, ins Blut und
durch dieses zu allen lebenden Teilen des Korpers
gelangen kann.

Fiir die Luftatmung haben sich bei den Tieren andere
Atmungsorgane entwickelt, die Lungen. Das sind
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ﬁffﬂuny der
FluBkrebs Kiemenhéhle
Kaulquappen
Kiemen

Kiemen

Die zu den Wirbeltieren zahlenden Fische
atmen Sauerstoff, der im Wasser geldst ist.
Das Wasser umstromt ihre Kiemen. Durch die
dinne Haut dieser reich mit HaargefiaRen
durchzogenen Organe wird der Sauerstoff
aufgenommen. An der Luft wiirden die Kie-
men eintrocknen, die Tiere miBten erstik-
ken.

Lurche, Reptilien, Végel und Sédugetiere
haben im Kérper gelegene Lungen, die sich
beim Atmen mit Luft fillen. Durch die diinne
feuchte Haut der Lungen dringt der Sauer-
stoff in die HaargefaRe und gelangt so in das
Blut. Fillten sich die Lungen mit Wasser, so
erhielten die Lungenatmer nicht geniigend
Sauerstoff, sie miiBten ersticken.

Manche Lurche besitzen in ihrer Jugend
Kiemen, spater Lungen. Die mit Kiemen aus-
gestatteten -Kaulquappen leben im Wasser.
Die sich aus den Kaulquappen entwickelnden
Frésche atmen mit ihren Lungen Luftsauer-
stoff. Allerdings kénnen die lungenatmenden
Frésche mit ihrer diinnen Kérperhaut Sauer-
stoff aus dem Wasser entnehmen und so
wihrend des Winters unter Wasser blei-
ben.

Reptilien, Végel und Sdugetiere sind aus-
schlieBlich Luftatmer. Leben Angehérige
dieser Tiergruppen im Wasser, so miissen sie
regelméRig an die Wasseroberflache steigen,
um Luft zu schépfen, zum Beispiel wasser-
lebende Schildkréten.



Urspringlich entnehmen auch die Gliederfii-
RBer den zum Atmen erforderlichen Sauerstoff
aus dem Wasser. Als Beispiel dafiir sei an
die den Grund der kambrischen Meere
bewohnenden Trilobiten oder auch an die
heute lebenden FluBkrebse gedacht. Viele
Arten von GliederfiBern haben sich zu
Luftatmern entwickelt. Wenn solche Luft-
atmer, Spinnen oder Kafer, das Wasser be-
wohnen, sind sie auf die Luft zur Atmung
angewiesen.

Von den Pflgnzen sind die Algen Wasserbe-
wohner. Nur wenige Algenarten leben an der
Luft. Moose, Farne und Samenpflanzen haben
sich dem Leben aufdem Lande angepaBt. Wie
luftatmende Tiere kénnen auch Moose, Farne
und Samenpflanzen im Wasser vorkom-
men. Als Luftatmer haben sie sich an das
Leben im Wasser angepaRt.

Hohlrdume im Kérpér der Tiere und des Menschen,
die mit einer diinnen feuchten, von HaargefaBen
durchzogenen Haut umgeben sind. Die Luft stromt
durch ein und dieselbe Offnung in die Lungen ein und
wieder aus. Der Sauerstoff kann wiederum durch die
diinne feuchte Haut der Lunge in das Blut und in den
Korper gelangen.

Kiemen eignen sich nicht fiir die Luftatmung und
Lungen nicht fiir die Wasseratmung. Nachdem Tiere
im Verlaufe ihrer Entwicklung zu Landbewohnern und
Luftatmern geworden waren, blieb ihnen das Wasser
als Lebensraum nicht verschlossen, wenn es gelang,
den Korper auch weiterhin mit Luftsauerstoff zu ver-
sorgen.

Mit Hilfe von Tauchgeriten iibertrifft der Mensch die
Tauchleistungen aller lungenatmenden Tiere, die im
Wasser leben.
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Tintenschnecke

Von einem Ort zum andern

Viele Lebewesen bewegen sich fort. Der Hauptzweck
der Fortbewegung ist die Sicherung der Ernihrung.
Pflanzen und Tiere, die ihre Nahrung zeitihres Lebens
an ihrem Standort finden, sind festsitzend und be-
sitzen keine Organe fiir die Fortbewegung — wie
beispielsweise Baume und Korallen. Die frei be-
weglichen Lebewesen haben sehrverschiedene Fort-
bewegungsweisen entwickelt.

Fir die Fortbewegung ist bedeutsam, ob sie im
Wasser oder in der Luft erfolgt, denn das Wasser ist
dichter als die Luft und setzt dem sich bewegenden
Korper einen groBeren Widerstand entgegen. Es muR
auch unterschieden werden, ob die Fortbewegung am
Grund des Gewissers beziehungsweise am Grund
des Luftmeeres, also auf der Erde, erfolgt oder im
freien Wasser, im Luftraum oder auf der Wasserober-
flache.

Bereits die mikroskopisch kleinen Lebewesen kénnen
sich fortbewegen. Manche stiilpen aus ihrem Zelleib
ScheinfiiBchen aus, mit denen sie auf der Unterlage
kriechen. Andere haben fadchenférmige Gebilde,
sogenannte GeiBeln, die kreisférmig schwingen und
den Korper infolge der Schraubenwirkung durch das
Wasser ziehen oder schieben. Bei wieder anderen ist
die Oberfliche dicht mit kurzen Faserchen, so-
genannten Wimpern, besetzt, die sichabgestimmtwie
Ruder bewegen und den Kérper im Wasser drehen
und fortbewegen kénnen.

GroRere Lebewesen sind meist schwerer als das sie
umgebende Wasser und sinken infolgedessen zu
Boden. Bei vielen kleinen Krebstieren, die im Wasser
schweben, finden wir groBe Kérperanhinge, die das
Absinken verlangsamen und somit kraftesparend
wirken.

Schnecken zum Beispiel bewegen sich mit Hilfe eines
Organs, das als FuR bezeichnet wird. Uber die Sohle
des unbeweglich auf dem Untergrund aufliegenden
FuBes laufen wellenférmige Bewegungen, die das
Tier vorwirts gleiten lassen. Muscheln bewegen sich
kriechend mit einem FuB weiter, den sie zwischen
den Schalen hervorschieben und wie ein Pflugschar
in den weichen Bodengrund des Gewissers treiben.
Tintenschnecken, die ebenfalls zum Stamm der
Weichtiere gehéren, schwimmen durch Wellen-
bewegungen ihres Mantelsaumes. Werden die Tiere
erregt, so stoRBen sie das in der Mantelhshle befind-
liche Wasser durch einen an der Unterseite des
Kérpers befindlichen, nach allen Richtungen dreh-
baren kurzen Schlauch, den Trichter, aus.
Gleichzeitig wird aus einem besonderen Organ, dem
Tintenbeutel, ein dunkelbrauner Farbstoff ausge-



stoBen. Der entstehende RiickstoB |&Rt die Tiere sich
riickwirts bewegen. Dadurch kénnen sie sich auchim
Schutze der Farbstoffwolke etwaigen Angreifern ent-
ziehen.

Schlangelnde Bewegungen machen Wiirmer, Schlan-
gen, aber auch Fische, zum Beispiel der Aal. Die
Fische treiben ihren Kérper durch abwechselndes
Seitwartsschlagen der Schwanzflosse im Wasser
voran. Schlangelbewegungen kann man auch bei
vielen landbewohnenden vierfiiBigen Wirbeltieren,
wie beispielsweise der Eidechse, beobachten. Viele
landlebenden Tiere heben mit Hilfe von GliedmaBen
den Kérper vom Untergrund ab und erleichtern da-
durch die Fortbewegung durch Verringerung der
Reibung. Langere GliedmaBen lassen bei Wirbeltie-
ren fast immer auf die Fahigkeit zu rascher Fort-
bewegung schlieBen. Bei schnellen Laufern krimmt
sich die Wirbelsaule nicht seitwarts, sondern walbt
und streckt sich beim Lauf. Das knnen wir bei einem
schnell laufenden Hund oder galoppierenden Pferd
oder auch bei einem fliichtenden Hasen sehen. Die
langen, kréftigen HintergliedmaBBen ermdoglichen es
dem Tier, weite Spriinge, verbunden mit plétzlichen
Richtungsanderungen, auszufiilhren. Eine weitere
Verringerung der Bodenreibung kommt durch eine
Verminderung der Anzahl der Zehen beziehungs-
weise der Finger zustande. Die schnellfiiBigen Huf-
tiere haben nur noch zwei Zehen, wie die Rinder,
Rehe, Antilopen, oder nur eine, wie Pferd und Zebra.
Die Kidnguruhs bewegen sich nur auf zwei, den
stark verlangerten kréaftigen HintergliedmaRBen
fort, wobei sie mit dem langen Schwanz das Gleich-
gewicht halten. Die den Boden beriihrende Fldache
ist dadurch noch weiter verringert. Die Wirbelsédule
wolbt sich wie ein Bogen und streckt sich wieder.
Seitwéartsbewegungen der Wirbelsdule treten nicht
mehr auf.

Entsprechend finden wir auch bei den Walen, die zu
den Saugetieren gehdéren und sich dem Leben im
Wasser abermals angepafit haben, nachdem ihre
Vorfahren bereits Landbewohner geworden waren,
trotz ihrer fischahnlichen Gestalt eine Schwanzflosse,
die sich nicht seitwérts wie bei den Fischen, sondern
auf und ab bewegt.

Ganz andere Anforderungen an den Korperbau stellt
die Fortbewegung in der Luft. Die zu ,, Luftrudern”
und ,, Tragflachen’” umgebildeten VordergliedmaBen
der Voégel bedirfen zur Fortbewegung in der Luft
ebenso eines festen Halts wie die hinteren Glied-
maBen zur Fortbewegung auf festem Untergrund oder
im Wasser. Diesen bieten die zu einem starren Block
verwachsenen Brust- und Lendenwirbel.

Wieder anders liegen die Dinge beim Menschen. Bei
ihm muB das Becken die Hauptkrifte aufnehmen.

¥
Bachforelle

Zaun-
eidechse

Delphine

»
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Bussard

Urvogel

Fliegende Lebewesen

Die besten Flieger unter den Lebewesen sind die
Vogel. Schwalben oder Mauersegler erjagen in
schnellem Flug mit weit aufgerissenem Schnabel
Insekten. Die Feldlerche steigt fliigelschlagend senk-
recht vom Erdboden in die Héhe. Minutenlang kann
sie in der Luft stillstehen. Ahnlich verhalten sich auch
die oft nur schmetterlingsgroen, bunt schillernden
Kolibris tropischer Walder. Sie stehen im Schwirrflug
vor einer Bliite und entnehmen ihr mit ihrer zu einer
diinnen Réhre zusammengerollten langen Zunge den
Nektar. Die Eulen wiederum huschen mit ihrem
seidenweichen Gefieder in gerduschlosem Fluge in
der Dammerung durchs Geést der Baume, um ihre
Beute zu erjagen.

Was lieBe sich noch an verschiedenartigen Fliegern
unter den Végeln aufzéhlen: die vortrefflichen Se-
gelflieger, die Bussarde, aber auch die Stérche oder
die Geier und zum Beispiel der Albatros, der Ozeane
uberqueren kann.

Auch bei den Végeln hat das Fliegen einmal ganz
bescheiden begonnen. Die aus dem Jura bekannten
Urvogel waren Gleitflieger. Sie muBten erst mit Hilfe
der Finger an den Fligeln einen héher gelegenen
Punkt erklimmen, bevor sie im Gleitflug zu einem
entfernten, aber jeweils tiefer gelegenen Punkt ge-
langen konnten.

Flugsaurier

Lerche

Storch

Albatros

Mauersegler

ménnliche f"’*,
Blite

W 9
Pollen "

Kiefer mit Luftsickchen

Windverbreitung der Kiefernpollen

Windverbreitung der Friichte der Kuhblume

Fll}ge/fruchl e

Spitzahorn

Windverbreitung der Friichte des Ahorns

Flugfische



Fliege Hornisse
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Windverbreitung der Birkenfriichte

Flidgelfrucht

Linde é

Windverbreitung der Lindenfriichte

Wespe

Biene

Flieger gibt es in allen Wirbeltierklassen. In den
tropischen Meeren kommen sogar fliegende Fische
vor. Sie schnellen sich mehrere Meter hoch aus dem
Wasser und gleiten mit Hilfe ihrer fliigelartigen Flos-
sen bis zu hundert Meter weit. Es gibt Frosche, die
mit Flughduten ausgestattet sind und Gleitfliige aus-
fithren kénnen.

Richtige Flieger hingegen haben die Reptilien her-
vorgebracht. Zu den Sauriern des Erdmittelalters
gehorten auch Flugsaurier.

Selbst Saugetiere konnen Flieger sein: Gleitflieger,
wie die Flughérnchen, oder echte Flieger, wie Fleder-
méause und Fliegende Hunde.

Zahlreiche fliegende Arten gibt es bei den Insekten:
Fliegen, Miicken, Bienen, Hummeln, Wespen, Libel-
len, Schmetterlinge, Kéafer. Selbst manche Spinnen,
die ja keine Fliigel besitzen, konnen, an der Spitze
eines Grashalmes sitzend, einen langen Spinnweb-
faden aus ihrem Hinterleib entlassen und sich mit
Hilfe dieses Fadens vom Winde davontragen las-
sen.

Viele Pflanzen verbreiten ihre Samen und ihren
Blitenstaub mit Hilfe besonderer Flugvorrichtun-
gen.

Das Fliegen ist im Tier- und Pflanzenreich weit ver-
breitet.

Der Mensch Ubertrifft im Fliegen alle anderen Lebe-
wesen. Allerdings muR er sich dazu besondere Gerate
schaffen. Die ersten Fluggerdte des Menschen waren
dem Vogel nachgebildet.

Fledermaus
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9§Versch/bdene Bakterien

Bakterium,
von Viren befallen

Blauwal

Mikroskopisch klein —
riesengrof

Bei der Suche nach den kleinsten Lebewesen stoRt
man auf die Bakterien, auf die Blaualgen und auf die
Viren.

Alle diese Lebewesen sind so klein, daR man sie
einzeln mit bloBRem Auge nicht sehen kann. Bakterien
und Blaualgen haben Ausdehnungen von einigen
tausendstel Millimetern. Die Viren, bei denen Le-
bensvorgénge nur auftreten, wenn sie mit anderen
Lebewesen in Verbindung stehen, sind noch kleiner,
nur wenige zehntausendstel Millimeter.

Diese Lebewesen leben iberall auf der Erde, im
Wasser, auf dem Lande und in der Luft, von der sie
infolge ihrer geringen GréBe und ihres geringen
Gewichts auch in groBe Hohen getragen werden
kénnen.

Allerdings gehéren zur umfangreichen Gruppe der
Algen auch recht groBe Individuen. Der von der
Ostsee her bekannte, zu den Braunalgen zihlende
Blasentang bildet auf Steinen und an Buhnen kriftige
Biische von 20 bis 30 Zentimeter Hohe. Inden Meeren
findet man Algenarten, die 30 bis 50 Meter lang und
mehrere 100 Kilopond schwer sein kénnen.
Welches sind nun die gréRten Lebewesen? Unterden
Tieren ist es der Blauwal, der eine Linge von
30 Metern und ein Gewichtvon 130 Tonnen erreichen
kann. Riesige Tiere gab es auch unter den Sauriern.



Die gewaltigsten lebten ebenfalls im Wasser, denn
dort ist die Fortbewegung so groBer Massen leichter
als aufdem Lande oder garinder Luft. Auch in Zukunft
wird es kaum gréBere Tiere auf der Erde geben, denn
kein Muskel wire in der Lage, noch gréBere Massen
von Fleisch und Knochen zu bewegen.

Auch unter den Insekten gab es in der Zeit ihrer
starksten Verbreitung, am Ausgang des Erdalter-
tums, Riesen. Als Beispiel sei eine Libellenart ge-
nannt, die eine Fligelspannweite von 70cm auf-
wies.

Die groRten Pflanzen sind die Mammutbaume, die
einmal weiter verbreitet waren, heute aber nur noch
in einigen Gebieten Amerikas vorkommen. Djese
Bidume erreichen 100 Meter, ja sogar 130 Meter
Hoéhe. Ihr unterer Stammdurchmesser betragt 8 bis
12 Meter. Unsere einheimischen Baume mit einer
Hohe von 30 bis 35 Metern wirken dagegen wie
Zwerge.

Im Erdaltertum, in der Steinkohlenzeit, gab es auch
Baume von 20 bis 30 m Hohe. Diese Pflanzen waren
allerdings Farne, Schachtelhalme und Barlappe. Sie
bildeten in dem feuchten, warmen Klima dichte, aus-
gedehnte Wilder an sumpfigen Standorten. Am Boden
dieser Sumpfwilder sammelten sich abgebrochene
Farnwedel, Aste und ganze abgestorbene oder vom
Sturm entwurzelte Baume. Von Zeitzu Zeit iberzogen
Schlammassen diese Ansammlung einst lebender
Pflanzenteile. So finden wir sie heute nach mehr als
300 Millionen Jahren als Versteinerungen tief in der
Erde. Sie bilden die Steinkohle. Die heute lebenden
Verwandten dieser Riesen erreichen als Krauter des
Waldes oder Ackerunkrauter nicht anndhernd diese
Wuchshséhe. Nur an wenigen Stellen der tropischen
und subtropischen Zone haben sich einige Baumfarn-
arten bis in die Gegenwart erhalten, aber auch diese
erreichen nicht die Machtigkeit ihrer Vorfahren.

Den Beginn des Lebens auf der Erde bildeten mikro-
skopisch kleine Lebewesen. Im Verlaufe langer Zeit-
rdume entwickelten sich auch gréBere und schlieBlich
auch sehr groRe Lebewesen.

Bakterien, Blaualgen und wahrscheinlich auch Viren
sind ihrer Herkunft nach uralt. Sie stehen von allen
heute lebenden Lebewesen dem Ursprung des Le-
bens auf der Erde am néchsten.

Die Entwicklungsgeschichte lehrt: Eine Organis-
mengruppe tritt mit Arten kleiner Lebewesen in Er-
scheinung. Es bilden sich Artenimmer gréBerer Lebe-
wesen. Mit dem Auftreten von Riesenformen geht
nicht selten das Aussterben der Organismengruppe
einher. So geschah es zum Beispiel im Erdmittelalter
mit den Sauriern. Die Griinde fiir das Aussterben der
Saurier sind noch nicht bekannt.

\l




Lebensdauer etwa 1 Jahr.

Viele Krauter sind einjéhrig. Sie keimen im
Frihjahr aus Samen, kommen zur Bliite und
verbreiten selbst wiederum Samen. Diese
iberwintern, wihrend die Mutterpflanze
abstirbt.

Zweijahrige Kréuter haben einen dhnlichen
Lebenszyklus. Der Unterschied besteht vor
allem darin, daB sie im ersten Jahr noch nicht
zum Blihen-und Fruchten kommen, sondern
erst im zweiten, nachdem sie einmal iber-
wintert haben. Beim Uberwintern sterben
groBe Teile des oberirdischen Pflanzenkér-
pers ab, die Pflanze zieht sich inden Erdboden
zuriick.

Mehrere Jahre ausdauernde Krauter heiRen
Stauden.

Holzgewichse, besonders Baume, kénnen
sogar mehrere 100 Jahre alt werden. Sie
brauchen dann mitunter 10 Jahre, bis sie fort-
pflanzungsfihig werden. Da die Tiere nicht

i MaRe dem | laufund dem N ) ot (- 2 s~ L )
jahr itli y sind wie % e\ 3 =
die Pflanzen, steht auch ihre Lebensdauer =
nicht in einem &hnlich engen Zusammenhang

zum Jahresablauf wie die der Pflanzen. Lebensdauer etwa 50 Jahre

Pflanzen, Tiere und Menschen durchlaufen G N
die Stadien: Jugend, Reife, Altern, Tod. L AR
Insekten sind oft recht kurzlebig. Schmetter- Blauwal gyt 7 2

linge leben meist nur einige Tage. Allerdings
muB  zum vollen Lebenszyklus eines
Schmetterlings auch noch das Leben im
Stadium des Eies, der Raupe und der Puppe
hinzugerechnet werden.

Dem Karpfen wird oft ein mégliches Alter von
100 Jahren und mehr zugesprochen. Nach-
gewiesen ist allerdings nur ein Alter von rund
50 Jahren.

Die fast ausgerotteten Riesenschildkréten
kénnen nachweislich ein Alter von iber
150 Jahren erreichen.

Auch der Mensch kann in Ausnahmeféllen
ein so hohes Alter erreichen.
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Minuten und Jahrhunderte

Einige Lebewesen leben nur Minuten, andere dage-
gen ein halbes Jahrtausend. Die einen leben zehn-
millionenmal solange wie die anderen.

GroBe Lebewesen bestehen aus lebenden und aus
nichtlebenden Teilen. Beim Menschen leben groRe
Teile der Knochen, der Zéhne, der Nagel, der Haare,
die obersten Schichten der Haut nicht.

Auch Pflanzen haben nichtlebende Teile. Bei Baumen
beispielsweise gibt es mehr nichtlebende Teile als
lebende. Das wird deutlich an Bdumen mit ausge-
héhltem Stamm. Sie leben trotzdem, tragen Blatter
und blithen, denn das Holz der Badume und auch die
Borke zahlen zu den nichtlebenden Teilen.

An den SproBenden und an den Wurzeln der Pflanzen
sind Stellen mit lebenden Teilen, aus denen sich neue
Sprosse und Blatter oder Wurzeln bilden.

Wenn diese Lebewesen sterben, also aufhéren zu
leben, dann leben Teile noch eine Zeitlang weiter.
Abgeschnittene Pflanzenteile, zum Beispiel Wei-
denzweige, bewurzeln sich, wenn sie in Wasser oder
in feuchten Boden gebracht werden. Man kann auf
diese Weise Pflanzen vermehren. Einem durch einen
Unfall ums Leben gekommenen Menschen kénnen
noch lebende Organe, zum Beispiel Nieren, entnom-
men werden, um sie einem Menschen einzupflanzen,
dessen Nieren nicht funktionieren.

Sehr kurzlebige Lebewesen finden wir unter den
Bakterien, diezudenkleinsten Lebewesengehdren.
Bakterien kdnnen sich unter giinstigen Lebensbedin-
gungen nach 20 bis 30 Minuten teilen. Teilen heiBt,
das Bakterium schniirt sich mitten durch. Das sieht so
aus, als schniire man den Kérper des Bakteriums mit
einer unsichtbaren Fadenschlinge ein, indem man
diese langsam zuzieht, bis die beiden Teile ausein-
anderfallen. Die beiden durch Teilung entstandenen
Tochterbakterien sind selbstdndige Lebewesen der
gleichen Art wie das Mutterbakterium. Dieses be-
steht nicht mehr. Es ist in die Tochterbakterien ein-
gegangen.

Im allgemeinen nimmt die Lebensdauer der Lebe-
wesen mit zunehmender Entwicklungshéhe zu. Aller-
dings darf nicht von der durchschnittlichen Lebens-
dauer einer Art auf deren Entwicklungshéhe ge-
schlossen werden.

Die Lebensdauer eines Individuums ist sowohl von
der durchschnittlichen Lebensdauer der Art, der das
Individuum angehdrt, als auch von anderen Faktoren
abhangig. Beim Menschen spielt die Lebensweise,
die gesellschaftlich bedingtist, aufdie aber auchjeder
selbst groBen EinfluB nehmen kann, eine bedeutende
Rolle.

SpraBspitze  lings durchschnitten
/ Stellen, an denen die

Anlagenfir weitere
Seitensprosse 1/

o
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Leben aus Leben

Das Leben auf der Erde entstand — vor etwa 3 Milliar-
den Jahren — aus Nichtlebendem. Heute kénnen auf
der Erde Lebewesen nicht mehr aus Nichtlebendem
entstehen. Lebewesen entstehen nur aus Lebe-
wesen.

Bakterien, Blaualgen, Urtiere teilen sich. Die durch
die Teilung entstandenen selbstindigen Lebewesen
wachsen und ergénzen die fehlenden Teile.
Manche Urtierchen, manche Algen, Pilze, Moose,
Farne pflanzen sich durch Sporen fort, mikroskopisch
kleine lebende Gebilde, aus denen sich Lebewesen
der jeweiligen Art entwickeln kénnen. Sporen
schniiren sich von lebenden Teilen der Mutterpflanze
ab und werden vom Wasser, vom Wind oder auch von
Tieren, von Schnecken oder Insekten, verbreitet.
Unter gtinstigen Bedingungen keimen die Sporen
aus.

Alle blutentragenden Pflanzen, dazu gehéren auch
alle Laub- und Nadelbdume und alle Straucher,
pflanzen sich durch Samen fort. Samen sind ebenfalls
lebende Gebilde, jedoch keine mikroskopisch klei-
nen. Sie enthalten bereits ein winziges Pflanzchen,
einen Keimling. Wind, Tiere und Wasser verbreiten
die Samen. Bei giinstigen Bedingungen, Feuchtigkeit
und Warme, wachst der Keimling zu einer Pflanze der
entsprechenden Art heran.

Tiere pflanzen sich meist durch Verschmelzung von
Eizelle und Samenzelle fort. Sowohl Eizelle als auch
Samenzelle sind mikroskopisch kleine lebende Ge-
bilde. Die Eizelle ist meist nichtzu eigener Bewegung
fahig, wihrend sich die Samenzelle selbst fort-
bewegen kann. Wenn eine Ei- und eine Samenzelle
derselben Art miteinander verschmelzen und wenn
noch andere Voraussetzungen, Nahrung und Sauer-
stoff, vorhanden sind, kann aus der vereinigten Zelle
— der Zygote — ein neues Lebewesen dieser Art
entstehen. Auch der Mensch pflanzt sich auf diese
Weise fort.

Eizelle und Samenzellen des Menschen |
S = | |
7B
s V/;///—]
/2,
‘/\/‘,z /
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Pantoffeltierchen
Teilung
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AuBer den beschriebenen Hauptformen der
Fortpflanzung gibt es noch zahlreiche be-
sondere Fortpflanzungsformen:

Die Sandsegge, man pflanzt sie auf Dunen des
o zur Strandb

bildet aus Knospen dicht iiber dem Erdboden
lange Ausléufer, und an deren Enden ent-
stehen wiederum Knospen. Aus diesen
Knospen gehen Tochterpflanzen hervor.
Liegen diese dem Boden auf, finden ihre
Wourzeln Halt und Nahrung, sind sie bald nicht
mehr auf die Néhrstoffzufuhr von der Mutter
pflanze i und kénnen selbsta
leben. Die Gartenerdbeere und die Grinlilie,
eine weit verbreitete Zimmerpflanze, pflan-
zen sich ebenfalls durch Auslaufer fort.

Bei der Gartentulpe bilden sich an der Zwie-
bel aus Knospen kleine Zwiebeln, Tochter-
zwiebeln oder Brutzwiebeln. Spiter lgsen
sich diese von der Mutterzwiebel. Die Fort-
pflanzung durch Brutzwiebeln findet man
auch bei anderen Pflanzen mit Zwiebeln, zum
Beispiel bei der Kiichenzwiebel und beim
Schneegléckchen.

Wenn man diese Besonderheit der Fortpflan-
zung bei Zwiebelgewichsen kennt, versteht
man zum Beispiel auch, warum Schneegléck-
chen meist in groBer Anzahl auf engem Raum
beieinanderstehen.

Im tropischen Afrika und Amerika leben
Pflanzen, die den Namen Brutblatt tragen und
ebenfalls eine interessante Art der Fortpflan-
zung aufweisen. In den Kerben des Blattran-
des entstehen aus Knospen kleine Pflanz-
chen, die bereits Wurzeln ausbilden. Fallen
diese , Kindel” oder die alternden Blatter mit
den daran haftenden Pflanzchen ab, so
wachsen die Brutblattpflanzchen selbstandig
weiter. Johann Wolfgang von Goethe kannte
diese Pflanzen. Er kultivierte sie und be-
obachtete ihre interessante Fortpflanzungs-
weise.

Bei dem nur 2 bis 4 Millimeter groBen SiiR-
wasserpolypen, der manchmal in Aquarien
eingeschleppt wird, gibt es neben der Fort-
pflanzung durch Ei- und Samenzelle auch
noch die Knospung. Aus dem Muttertier
wachsen kleine Polypen heraus. Sie kénnen
sich vom Muttertier I6sen und selbstandig
weiterleben.

Bei Insekten tritt nicht selten neben der Fort-
ei der Mé und
zusammenwirken, auch noch die Jungfern-
zeugung auf. Dabei entwickeln sich Nach-
kommen aus unbefruchteten Eiern. Manch-
mal entstehen dabei nur Weibchen, in
anderan Fallen nur Ménnchen, aber auch die

k beider Gi h ist mog-

lich.

Sandsegge

Brutblatt

Tulpenzwiebel

Ldngsschnitt

Quer-
schnitt

e\*\

Tochter-
zwiebel
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Interessante Formen der Individualentwick-
lung finden wir bei Insekten:

Die Individ i einer
beginnt im Kérper einer weiblichen Fliege
mit der Verschmelzung einer Ei- und einer
Samenzelle zu einer Zygote. Aus dieser ent-
wwkel! swh ein etwa 1 Millimeter langes
Ei. Die ibliche Stuben-
fliege legt die Eier in Haufchen von zehn bis
dreiBig Stiick auf Speiseresten, Kot und Miill
ab. Schon am ndchsten Tage schlipfen aus
den Eiern weiBe Maden, die keine Ahnlich-
keit mit dem vollentwickelten Insekt haben.
Die Maden ernahren sich von den Stoffen, an
denen die Eier abgelegt wurden; sie wach-
sen. Nach 5 bis 6 Tagen verwandeln sich die
Maden in braune, unbewegliche Gebilde, die
T Aus diesen ipfen nach
einigen Tagen die vollentwickelten Stuben-
fliegen, die im Sommer etwa 2 bis 4 Wochen
leben.
Libellen, die auch zu den Insekten gehoren,
sind in ihrer Individualentwicklung durch
folgende Merkmale interessant: Die Li-
bellenweibchen kriechen zur Eiablage an
Stengeln von Wasserpflanzen ins Wasser und
legen die Eier unter Wasser ab. Die aus den
Eiern schlipfenden Libellenlarven sind was-
serlebend. Sie haben keine Ahnlichkeit mit
der entwickelten Libelle. Die reife Larve
kriecht an einer Wasserpflanze aus dem
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Zwischen Anfang und Ende

Es gibt mikroskopisch kleine Lebewesen, eine Fiille
gréBerer Lebewesen und schlieBlich einige ganz
groBe, die Zentner und sogar Tonnen wiegen.

Das Leben jedes einzelnen Lebewesens — gleich ob
es mikroskopisch klein oder gréRer ist — beginnt
immer mit einem mikroskopisch kleinen Gebilde.
Ein Einzellebewesen hat eine bestimmte Lebens-
dauer. Diese kann wenige Minuten betragen, aber
auch Stunden, Tage, Jahre und sogar Jahrzehnte und
Jahrhunderte. SchlieBlich endet das Leben jedes
Lebewesens: Es stirbt. Es erndhrt sich nicht mehr,
wichst nicht mehr, reagiert nicht mehr auf Reize, es
pflanzt sich nicht mehr fort. Das Leben mikroskopisch
kleiner Lebewesen kann auch dadurch enden, daR
diese sich durch Teilung fortpflanzen. Mit der Ent-
stehung von Tochterbakterien durch Teilung eines
Mutterbakteriums zum Beispiel hat dieses aufgehért
zu existieren.

Vom Beginn des Lebens eines Lebewesens bis zu
seinem Ende gibt es keinen Stillstand, sondern un-
unterbrochene Bewegung, Veridnderung, Entwick-
lung. Ein durch Teilung entstandenes Urtierchen
nimmt Nahrung auf, wichst, ergénzt die fehlenden
Teile und wird schlieBlich fortpflanzungsfahig. In
einem befruchteten Hiihnerei vollziehen sich, wenn
es bebriitet wird, tiefgreifende Veridnderungen. Ein
winziges, auf dem Dotter schwimmendes Scheib-
chen, die Keimscheibe, nimmt aus dem Dotter Nah-

Libelle

Entwicklung




rung auf, wachst, bildet immer neue Teile, bis daraus
ein Kiicken geworden ist, dasalle Ndhrstoffvorritedes
Eies in seiner Entwicklung aufgezehrt hat und das
ganze Ei ausfiillt. Das Kiicken durchbricht die Schale,
es schliipft aus dem Ei. Nunmehr nimmt es mit dem
Schnabel Nahrung auf, es wéchst. Die feinen Daunen-
federn gehen verloren, es bilden sich Deck- und
Schwungfedern aus. Das Huhn wird flugfahig, es wird
fortpflanzungsfahig. SchlieBlich altert es und stirbt.
Entsprechendes trifft auch fiir die Pflanzen zu. Der
Keimling eines Kiefernsamens zum Beispiel wachst
zundchst zu einer wenige Zentimeter groRen
Keimpflanze heran, indem er die im Samen enthalte-
nen Nahrstoffe aufzehrt. Die Keimpflanze ernéahrt sich
mit Hilfe ihrer Wurzeln und Blétter, sie wiachst zur
Jungpflanze heran. Erst nach vielen Jahren wird die
Kiefer fortpflanzungsfihig, sie bliiht und bildet
Samen. Nach mehreren Jahrzehnten altert sie und
stirbt.

Die Verénderungen, die ein Lebewesen vom Beginn
seines Lebens bis zum natiirlichen Ende durchmacht
und die bei allen Angehérigen einer Art iibereinstim-
men, bezeichnet man als Entwicklung des Einzellebe-
wesens, als Individualentwicklung.

Die Individualentwicklung des Menschen ist wie bei
Pflanzen und Tieren erblich bedingt. Dariiber hinaus
ist sie aber auch von der Gesellschaft bestimmt, der
der Mensch angehért. Letztlich hat jeder Mensch
selbst einen erheblichen EinfluB auf seine eigene
Entwicklung, indem er sich Ziele steckt, Mittel und
Wege wihlt und Energie aufwendet, diese Ziele zu
erreichen.

Riesenkénguruh
Neugeborenes
/¢

\%

Stubenfliege  Entwicklung

Wasser. Sie hlt sich an der Pflanze fest. Die
Riickenhaut der Larve platzt auf, und Kopf,
Brust, Fliigel und GliedmaRen kommen zum
Vorschein. Nachdem auch der Hinterleib aus
der Nymphenhaut herausgezogen und das
Tier getrocknet ist, erhebt es sich als ge-
wandter Flieger, der andere Insekten im
Fluge als Beute erjagt, in die Liifte.

Unter den Siugern weisen die Beuteltiere
eine besonders interessante Individualent-
wicklung auf. Das zu den Beuteltieren ge-
horende Rote Riesenkanguruh zum Beispiel,
das eine Gesamtlidnge von 2,5 Metern errei-
chen kann, bringt nur winzige, 2 bis 3 Zenti-
meter groBe nackte und blinde Junge zur
Welt. Die Jungen klimmen mit ihren bekrall-
ten VordergliedmaRen im Fell des Muttertie-
res in die Hohe, bis sie eine der in einem
Beutel des Muttertieres befindlichen Zitzen
erreichen. Dort saugen sie sich fest. Die
Mundéffnung dieser wenig entwickelten
Jungen verwachst mit der Zitze. Dadurch be-
kommen diese hilflosen Saugjungen wihrend
der etwa 2 Monate wihrenden Saugezeit
einen Halt. Ist das Junge so weit herange-
reift, da es den Beutel verlassen und selb-
standig dsen kann, |6st sich die Verwachsung
mitder mtterlichen Zitze. Aber nochmehrere
Monate findet das Junge im Beutel — einer
Bauchfalte des Muttertieres — Zuflucht.
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Leben —
ein Strom von Lebewesen

Lebewesen leben nur eine eng begrenzte Zeit. Das
Leben auf der Erde wiahrt bereits Jahrmillionen.
Dieser Lebensstrom, der stindig aus anderen Lebe-
wesen besteht, erhilt sich durch Fortpflanzung.
Urtiere zum Beispiel, auch Bakterien kénnen sich
durch Teilung fortpflanzen. Dabei entstehen aus dem
Elternindividuum zwei Nachkommen, die Toch-
terindividuen.

Sporenpflanzen und Samenpflanzen bringen meist
eine sehr groBe Anzahl Fortpflanzungskérper —
Sporen beziehungsweise Samen — hervor. Da aber
sowohl fiir Sporen als auch fiir Samen mehrere Be-
dingungen erfiillt sein miissen, damit sie sich zu
selbstandigen, fortpflanzungsfahigen Pflanzen ent-
wickeln, ist schlieRlich die Anzahl der Nachkommen
viel geringer als die der Fortpflanzungskérper. Von
Hunderttausenden Eicheln, die eine groRRe Stieleiche
ausstreuen kann, keimen nur einige hundert. Die
anderen werden von Tieren gefressen, sie vertrock-

Nestflichter  Stockente

Maulbriter
Natalbarsch

Sowohl im Pflanzenreich als auch im Tier-
reich findet man zur Erhaltung der Art oft
groBe, ja riesige Mengen von Nachkom-
men.

Bei Pflanzen kann man das nachpriifen, indem
man zum Beispiel die in einem Fichtenzapfen
enthaltenen Samen zahlt und dann schatzt,
wie viele Zapfen eine Fichte tragt.

Im Tierreich ist die Brutpflege weit ver-
breitet. Die Elterntiere versorgen die Nach-
kommen eine Zeitlang mit Nahrung, schiitzen
sie vor Feinden und ubermitteln ihnen art-
typische Verhaltensweisen.

Bei den Vogeln unterscheidet man Nestfliich-
ter und Nesthocker. Die aus dem Ei
iipf Jungen der i sindso
weit entwickelt, daB sie sich selbst fort-
b und Nahrung auf kénnen.
Zu den Nestfliichtern zéhlen zum Beispiel die
Wildente, die Wildgans, der Schwan. Auch
Haushuhn, Hausente und Hausgans sind
Nestfluchter.
Alle Singvégel dagegen sind Nesthocker. Die
Jungen schlipfen noch ungefiedert aus dem
Ei, sie kénnen nicht fliegen und miissen von
den Eltern mit Nahrung versorgt werden. Die

lesthocker Neuntb'tery-‘l',
~ o \1 #




Eltern wéarmen die Jungen und halten das
Nest sauber. Erst wenn den Jungen Schwung-
federn gewachsen sind, machen sie Flug-
versuche, bis sie schlieBlich richtig fliegen
lernen und sich von ihren Eltern trennen.
Auch bei Insekten ist Brutpflege weit ver-
breitet. Ausgeprdgt ist die Brutpflege bei
staatenbildenden Insekten. Bei der Honig-
biene zum Beispiel werden die in Zellen des
her -
ven von bestimmten Bienen versorgt, wih-
rend andere Nahrung herbeischaffen und
wieder andere den Bienenstock schitzen.
In Amerika lebt eine Krotenart, die Wa-
benkréte, deren Junge sich in den wabenar-
tigen Vertiefungen in der Riickenhaut des
Muttertieres entwickeln.
Alle Sdugetiere betreiben Brutpflege. Beim
Haushund oder der Hauskatze 148t sich das
gut beobachten. Interessant ist es immer
wieder, im Tierpark die Brutpflege bei Affen
zu beobachten.

Die Bildung von Samen im Pflanzenreich kann
man auch als eine Art Brutpflege ansehen,
denn die Jungpflanze — der Keimling — wird
eine Zeitlang von der Mutterpflanze ge-
schiitzt und mit einem Vorrat versorgt, bevor
er sich selbst iberlassen ist.

Brutpflege

Honigbiene

nen oder verfaulen. Von den wenigen, die keimen,
entwickeln sich nur einige zu Bdumen und davon
vielleicht nur einer zu einer Eiche, die nach 20 bis
30 Jahren selbst Samen bildet und sich fortpflanzt.
Allerdings ist zu bedenken, daR eine Eiche weit iiber
100 Jahre leben und etwa vom dreiBigsten Lebensjahr
an Jahr fur Jahr eine riesige Menge von Samen aus-
streuen kann.

Tiere haben entweder eine groBe Anzahl von Nach-
kommen, von denen dann, ahnlich wie bei den Pflan-
zen, nur einige wenige fortpflanzungsfahig werden,
oder sie haben eine geringe Anzahl von Nachkom-
men, die entsprechend geschiitzt und verteidigt
werden.

Forelle, Hering, Hecht oder Karpfen bringen zum
Beispiel Tausende von Nachkommen hervor. Unter
natiirlichen Bedingungen wird davon nur eine geringe
Anzahl fortpflanzungsfahig.

In den Tropen gibt es Fischarten, die ihre Jungen im
Maul verstecken und sie auf diese Weise vor Feinden
schiitzen.

Durch Brutpflege kénnen die Tiere mit einer erheb-
lich geringeren Anzahl von Nachkommen die Er-
haltung der Art sichern.

Wabenkrote




GroBer Ameisenbdr

Ameisenlowe

Da die Erndhrung fiir die Lebewesen lebens-
notwendig ist, haben sich ihre Gestalt, ein-
zelne Organe und ihr Verhalten so entwickelt,
daB sie die erforderliche Nahrung erlangen
kénnen.

Raubtiere mit ihrer gedrungenen Gestalt sind
behende, geschmeidig und kraftig. Mit ihren
Krallen an den GliedmaBen halten sie die
Beute fest, und mit Hilfe des kraftigen Ge-
bisses und den spitzen Zéhnen zerreien sie
die Beute, um sie in Stiicken verschlingen zu
konnen. Raubtiere lauern ihrer Beute auf,
beschleichen oder jagen sie, manchmal in
Rudeln, wie zum Beispiel die Walfe.

Die Huftiere

die Weideflachen brauchen, aber héufig die
Beute von Raubtieren werden, haben eine
andere Gestalt und ein anderes Verhalten.
Die in Afrika lebenden Antilopen weiden in
Herden. Wihrend einige Tiere dsen, sichern
andere. Dabei kommt ihnen zustatten, dal®
sich ihr Kopf hoch iiber der Erde befindet.
Lippen und Zunge eignen sich zum AbreiBen
des Grases, die kriftigen, abgeplatteten
Zahne zum Zerreiben der Pflanzen. Diese
sind nichtso reich an Néhrstoffen wie Fleisch.
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Nahrung — woher?

Alle Lebewesen miissen sich erndhren. Worin besteht
die Nahrung der Lebewesen?

Griine Pflanzen ernidhren sich von Stoffen der nicht-
lebenden Natur. Wir kénnen uns davon {iberzeugen,
wenn wir griine Pflanzen als Hydrokultur halten. Der
Hydrotopf, in den die Wurzeln der Pflanze hinein-
ragen, ist mit Wasser gefiillt. Dem Wasser miissen
von Zeit zu Zeit Nédhrsalze zugesetzt werden. AuRer
Wasser und Salzen nehmen die Pflanzen noch Stoffe
aus der Luft auf.

Alle diese Stoffe, welche die griinen Pflanzen als
Nahrung aufnehmen — Wasser, Salze, bestimmte
Stoffe der Luft —, sind Stoffe der nichtlebenden Natur.
Die griinen Pflanzen wandeln diese Stoffe mit Hilfe
des Sonnenlichtes in Stoffe des Pflanzenkérpers
um.

Nichtgriine Pflanzen, wie Pilze und Bakterien, er-
nahren sich meist ebenso wie die Tiere von Stoffen
der lebenden Natur. Die Stoffe der lebenden Natur
kénnen von Tieren oder von Pflanzen stammen.
Raubtiere, wie zum Beispiel Tiger, Léwe, Fuchs,
Katze, aber auch andere Tiere, wie zum Beispiel
Hecht, Forelle, Schwalbe, Fischreiher, Fledermaus,



Libellen, Wanzen, Lduse, Fléhe, Polypen, erndhren
sich von anderen Tieren. Sie sind Fleischfresser.
Manche Tiere fressen nur Pflanzenkost. Dazu zdhlen
alle Huftiere, Rinder, Pferde, Rehe, Hirsche, Anti-
lopen, Giraffen, Elefanten und Nashérner, aber auch
Blattlduse, Maikafer, alle Schmetterlinge und viele
andere.

SchlieBlich gibt es Tiere, die sich sowohl von Tieren
als auch von Pflanzen erndhren. Dazu gehéren unter
anderem Affen, Schweine, Géanse, Enten.
Interessant ist jetzt die Frage, woher die Nahrung der
Fleischfresser kommt.

Der Léwe zum Beispiet reit Giraffen, Antilopen,
Zebras — also Huftiere, reine Pflanzenfresser. Das
Beispiel zeigt, daB sich die Fleischfresser auch von
Pflanzen erndhren, allerdings auf dem Umweg tiber
Pflanzenfresser.

Dadurch wird deutlich, daB sich alle Lebewesen
letzten Endes von griinen Pflanzen ernahren. Diese
wiederum sind fdhig, sich von Stoffen der nicht-
lebenden Natur zu erndhren. Ohne griine Pflanzen
ginge das Leben auf der Erde zugrunde.

Fleischfressende Pflanzen

Die Tiere missen viel Nahrung aufnehmen.
Manche Huftiere verschlingen ihre Nahrung
zunachst nur. Erst wenn die Tiere an einem
sicheren Platz ruhen, holen sie das Kauen
nach, indem sie die vorverdaute Nahrung aus
dem mehrkammerigen Magen noch einmal in
das Maul bringen. Das kann man bei allen
Wiederkéuern beobachten, zum Beispiel bei
Rindern, Ziegen, Schafen und Rehen.
Miissen die Tiere flichten, so erreichen sie
mit ihren langen GliedmaBen groBe Ge-
schwindigkeiten und kénnen sich auch noch
durch Hufschldge oder StéBe mit den Hér-
nern verteidigen.

Die Abbildung Seite 34 oben links zeigt den
groBen Ameisenbéren. Das in Siidamerika
lebende Tier ernéhrt sich nur von Ameisen
oder Termiten, die er mit seiner langen kleb-
rigen Zunge aufnimmt.

Die Abbildung darunter zeigt den Ameisen-
léwen, die Larve eines libellenahnlichen
Insekts, der Ameisenjungfer, in seinem
Fangtrichter. Ein Bombardement von Sand-
kérnchen |8t an den Trichterrand geratene
Insekten zu seiner Beute werden.
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Ererbtes Verhalten

Geht man bei Regen durch einen Laubwald, so fallt
einem an Bestdnden von Sauerkleepflanzen auf, da
deren Blétter dachférmig schrég nach unten hangen.
Bei trockenem Wetter hingegen stehen die Blatter
der Sauerkleepflanzen tischférmig waagerecht.
Wodurch wird die Regenstellung der Blatter des
Sauerklees hervorgerufen?

LRt man auf Sauerkleepflanzen, deren Blatter waa-
gerecht stehen, Wasser tropfen, so sieht man nach
wenigen Minuten, wie sich die Blatter der Pflanzen
senken. Dasselbe beobachtet man auch, wenn man an
Stelle von Wasser feinen Sand auf die Blatter der
Pflanzen rieseln |4RBt. Es gelingt sogar, die Blatter zum
Absinken zu bringen, indem man mit dem Finger
dariiberstreicht.

Das Senken und Heben der Sauerkleeblatter ist ein
artspezifisches Verhalten, das durch Beriihrungsreize
ausgelost wird, die auf die Blatter wirken. Die Art
erwarb dieses Verhalten im Verlaufe der Entwick-
lung. Das Verhalten dient, ebenso wie der Bau, der
Erhaltung der Art unter bestimmten Lebensbedin-
gungen.

Auch bei den Tieren und beim Menschen gibt es ein
ererbtes artspezifisches Verhalten.

Jungvégel von Nesthockern wenden sich im Nestden
ankommenden Eltern zu und reiBen die Schnibel weit
auf. Das ankommende Elterntier stopft daraufhin das
mitgebrachte Futter mit dem Schnabel in einen der
weitgedffneten Schnéabel.
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Verhalten von Jungvigeln

Bei den Samenpflanzen muR Bliitenstaub auf
die Narbe der Blite gelangen, damit sich
Samen bilden kénnen. Wie aber gelangt der
Bliitenstaub von einer Pflanze zur anderen?

Die  wichtigsten  Transportmittel  fiir
Blitenstaub sind Wind und Insekten.
Schmetterlinge, Kafer, Fliegen, Bienen,
Hummeln und viele andere Insekten tragen
den Blitenstaub von Bliite zu Bliite, jedoch
ohne etwas von ihrer wichtigen Aufgabe fiir
die Erhaltung des Lebens der Pflanze zu wis-
sen. Was sie zur Pflanze lockt, das ist die
Nahrung, die sie als Nektar meist am Grunde
der Bliiten finden.

Bei der Bliite des Berberitzenstrauches kann
man wie die a bei
Beriihrung der Innenseite nach innen klap-
pen. Die Staubbeutel beriihren dabei das
Insekt und bestreuen es mit Bliitenstaub.
Beim Besuch einer anderen Berberitzenbliite
kann der an dem Insekt haftende Bliitenstaub
auf die Narbe dieser Bliite gelangen, und die
Samenbildung kann erfolgen.

DaR dies ein artspezifisches Verhalten der
Berberitze ist, erkennt man daran, daR auch
die Beriihrung der Staubblatter mit einer
Nadel oder einem anderen spitzen Gegen-
stand zum Einwirtsklappen der Staubblatter
fuhrt,

Bei Honigbienen kennt man viele artspezifi-
sche Verhaltensweisen. Besonders inter-
essant sind die Ténze der Honigbienen, durch
die sie andere Tiere des Bienenstockes iiber
glinstige  Futterpldtze  benachrichtigen.
Trachtbienen, die reichlich Futter gefunden
haben, vollfihren im Stock einen Rundtanz,
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indem sie sich mit trippelnden Schritten auf-
fallig im Kreise bewegen. Das erregt die
Aufmerksamkeit weiterer Bienen, die da-
durch zum Sammeln angeregt werden. Der an
der tanzenden Biene haftende Duft leitet die
Bienen zu den Futterpflanzen. Liegen diese
aber weiter als hundert Meter vom Bie-
nenstock entfernt, so weist ihnen die
tanzende Biene durch einen Schwénzeltanz
die Richtung. Aus den Tanzbewegungen
kénnen die Bienen sogar entnehmen, wie
weit die Nahrungsquelle entfernt ist.
Dieses zur Erhaltung der Art wichtige art-
spezifische Verhalten ist den Honigbienen
angeboren. Sie haben es im Verlaufe einer
Jahr & icklung er-
worben.

Verhalten der Berberitzenblite

Dieses Sperren geschieht bei mehreren Jungvégeln
im Nest wie auf ein Kommando, selbstdann, wennsich
an Stelle des Elternvogels etwas anderes dem Nest
nahert.

Wenn man den Jungvigeln ein Stockchen entgegen-
halt, sperren sie diesem ebenso entgegen wie dem
Schnabel des Elterntieres. Umgekehrt kann man
Elternvogel mittels Pappschablonen, die einen dunk-
len Fleck mit heller Umrandung erkennen lassen,
zum Fittern bewegen.

Auch das sind artspezifische, der Lebenserhaltung
unter bestimmten Umweltbedingungen dienende
Verhaltensweisen, die die Tiere ererbt haben und
folglich nicht zu erlernen brauchen. ’
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Lebewesen im Gleichgewicht

In einem bestimmten Gebiet findet man immer Lebe-
wesen verschiedener Arten in groRer Anzahl vereint.
Aus Erfahrung wissen wir schon, daR sich die Lebe-
wesen in einem Lebensraum nicht zufillig zusammen-
N finden, sondern daR die Lebewesen haufig an fiir sie
/ typischen Orten vorkommen; Frésche sucht man nur
in Wassernihe.
Die Lebewesen eines Lebensraums leben nicht ein-
fach nebeneinander, sondern sie sind voneinander
abhingig, sie bilden Lebensgemeinschaften. Nehmen
wir als Beispiel fiir eine Lebensgemeinschaft die
b‘ Hecke. GewiB}, die Hecken sind seltener geworden
in unserer Landschaft, seit unsere landwirtschaft-
’ lichen GroBbetriebe riesige Flichen mit modernen
Maschinen bearbeiten, aber es gibt sie noch. Sie
besiedeln kleine, fiir den Ackerbau ungeeignete
Gebiete am Rande der Felder oder zwischen zwei
Schlagen. Solche Hecken liegen wie Inseln im Meer
der Felder. Zuniachst fallen Straucher mit Dornen und
Stacheln auf. Sie machen die Hecke undurchdringlich
und unzugénglich. Haufig findet man WeiRdorn und
Heckenrose, dazu aber auch Holunder, Pfaffenhiit-
chen und Schneeball. Am Rande versperren nicht
selten Brombeerstraucher den Weg ins Innere der
Hecke.
Im Schutz der Straucher wachsen Buschwindréschen,
Leberblimchen, Veilchen und andere Friihlings-
pflanzen.
Viele der Pflanzen der Hecke verraten durch ihre
Friichte, daB sie wahrscheinlich im Fell von Hasen,
Méusen, Wieseln oder Mardern dorthin gelangten
L wie Klette, Kleblabkraut und Nelkenwurz.




Feldahorn, Zitterpappel, Waldrebe und Weiden-
réschen hat der Wind an ihren jetzigen Standort ge-
bracht.

Die genannten Straucher hingegen tragen Friichte,
meist Beeren, die von Végeln gefressen und deren
Samen durch den Kot verbreitet werden.

Neben der Nahrung bietet die Hecke den Végeln
Nistgelegenheiten und Schutz bei der Aufzucht der
Jungen.

Viele Insekten bewohnen die Hecke : Schmetterlinge,
Fliegen, Kéfer, Bienen, Wespen, Hummeln, Ameisen,
Blattlduse und auch Spinnen.

SchlieBlich kénnte man noch Eidechsen, zahlreiche
Schnecken und Wiirmer nennen, die der Lebens-
gemeinschaft Hecke angehéren.

Wire es fiir die Insekten dieser Lebensgemeinschaft
nicht besser, wenn zu ihr keine Végel gehorten, die
sich von Insekten ernahren?

Wenn es so wire, wiirden die meist Blatter fres-
senden Insekten iiberhandnehmen. Sie wiirden die
Pflanzen kahlfressen, so daR diese eingingen. Die
Hecke hérte auf zu existieren, auch die Insekten, weil
sie keine Nahrung mehr fanden. Dadurch aber, daB
die Lebewesen einer Lebensgemeinschaft in der
Erhaltung ihrer Existenz aufeinander angewiesen
sind, stelltsich zwischen den verschiedenen Arten ein
Gleichgewicht ein.

Wird eine Lebensgemeinschaft zum Beispiel durch
Witterungseinfliisse — wie anhaltende Trockenheit —
aus dem Gleichgewicht gebracht, so stellt es sich im
Verlaufe einiger Zeit wieder ein.

Die Lebensgemeinschaft erhalt sich durch das Zu-
sammenwirken aller zu ihr gehérenden Lebe-
wesen.
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Licht wird fallen
auf den Menschen

Im Jahre 1859 versffentlichte der englische Naturfor-
scher Charles Darwin sein Werk ,,Die Entstehung der
Arten durch natiirliche Zuchtwahl”. Darin wurde zum
erstenmal eine wissenschaftliche Erklarung fir die
Entwicklung in der lebenden Natur gegeben. Die
Entwicklung des Menschen bezog Darwin zu diesem
Zeitpunkt noch nicht in seine Uberlegungen ein. Im
SchluBkapitel seines Werkes findet sich lediglich der
Satz: ,,Licht wird auch fallen auf den Menschen und
seine Geschichte.”

Wenige Jahre spiter setzten sich Forscher wie
Huxley in England und Haeckel in Deutschland
fur die Abstammungslehre ein. Beide Forscher be-
zogen, wie spater Darwin auch, den Menschen in
ihre Uberlegungen und Untersuchungen ein. Haeckel
vertrat dabei den Standpunkt, daB Zwischenglieder
zwischen Affen und Menschen gelebt haben miissen.
Er bezeichnete diese von ihm vermuteten Lebewesen
als Pithecanthropus erectus, was soviel bedeutet wie
aufrechtgehender Affenmensch. GroRes Aufsehen
erregte ein Fund, bestehend aus einem Schideldach
und aus Oberschenkelknochen, den der Hollander
Eugen Dubois bei Grabungen an einem FIuR auf
der Insel Java im Jahre 1891 gemacht hatte, denn er
lieferte den Beweis fiir Haeckels wissenschaftliche
Voraussage.

Von diesem Zeitpunktan wurde von Wissenschaftlern
in aller Welt immer systematischer nach Zeugnissen
fir die Entwicklung des Menschen gesucht. Heute
liegt ein reiches Fundmaterial vor, das stindig durch
neue Funde ergédnzt wird. Das Bild von der Entwick-
lung des Menschen aus &ffischen Vorfahren wird
immer klarer.

Die Wissenschaft von der Entwicklung des Menschen
ist bereits so tief in die gesetzmaRigen Zusammen-
hénge eingedrungen, daR die Wissenschaftler in der
Lage sind, auch unbedeutend scheinende Bruch-
stiicke fossiler Skelette richtig einzuordnen. Das ist
bedeutsam, denn es werden meist nur versteinerte
Bruchstiicke von Knochen gefunden. Die Anthro-
pologen, wie die Wissenschaftler genannt werden,
die sich mit dem Menschen als Lebewesen beschif-
tigen, vermogen aus solchen Bruchstiicken zum
Beispiel Schadel oder GliedmaRenskelette zu rekon-
struieren, das heilt die fehlenden Teile richtig zu
ergénzen. Manchmal sind die Fossilien im Gestein
eingebettet und missen herausgesprengt werden.
Dann ist das Zusammensetzen und Ergédnzen der
Teile besonders schwierig.



Die Abbildung Seite 40 (unten) zeigt einen Affen,
der vor etwa 25 Millionen Jahren lebte und sowohl
als Vorfahre der heute lebenden Menschen als auch
der heute lebenden Menschenaffen angesehen
werden kann. Er ging bereits aufrecht, wenn auch ge-
biickt. Seine Wirbelsaule war noch nicht doppelt
S-formig gekrimmt wie beim Menschen. Er konnte
sich auf Baumen fortbewegen. Jedoch waren die
Arme dieses Affen noch nicht so weit verldngert
wie die der an das Leben auf Baumen angepalten
Hangelkletterer. Die mittlere Abbildung von Seite 40
zeigt einen Menschenaffen, der vor etwa 20 Millionen
Jahren lebte. Er liegt bereits eindeutig auf der Ent-
wicklungslinie der Menschenaffen. Das lassen die
deutlich verlangerten VordergliedmaBen erkennen.
Der Koérperbau dieses Affen war auf das Leben auf
Baumen spezialisiert. Er scheidet deshalb als Vor-
fahre des Menschen aus. Bereits vollkommen dem
Leben im Urwald angepalit ist der Seite 40 oben dar-
gestellte gibbonéhnliche Affe, der vor etwa 15 Mil-
lionen Jahren lebte. Seite 41 unten ist ein friher Ur-
mensch abgebildet, wie er vor etwa einer Million
Jahren lebte, dariiber ein spater Urmensch, auch
Neandertaler genannt. Er lebte vor etwa 500000 Jah-
ren gleichzeitig mit dem eiszeitlichen Neumenschen
(Seite 41 oben).
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ZELLEN —
BAUSTEINE
DER LEBEWESEN

Lebende Teile

Wir wissen, daB nicht nur ganze Tiere oder Pflanzen
leben kdnnen, sondern auch Teile von ihnen. Ein
BlumenstrauB in der Vase lebt, aber er besteht nur aus
Teilen von Pflanzen. Selbst einzelne Organe der Tiere
kénnen leben. In einem gerade geschlachteten
Karpfen kann man beispielsweise das Herz schlagen
sehen. Andere Organe des toten Karpfens — Haut,
Muskeln, Nerven — leben ebenfalls noch einige
Zeit.

Auch beim Menschen sterben manche Organe nach
Eintritt des Todes nicht sofort ab. Diese Erkenntnis
wenden die Arzte an, wenn sie Organe verpflanzen.
Organe, die nach dem Tode eines Menschen noch
leben, kénnen dem Toten entnommen werden und
einem Schwererkrankten die Gesundheit wieder-
geben.

Bei aller Vielfalt der Arten bestehen alle Lebewesen
aus verhédltnismaBig einheitlichen Teilchen — den
Zellen. Zellen sind die kleinsten Teile der Lebewesen,
die selbst noch leben. Sie sind gewissermaBen die
lebenden Bausteine, aus denen alle Lebewesen auf-
gebaut sind.

Auch die Zellen bestehen aus Teilen: Die Grund-
substanz aller Zellen bildet das durchsichtige, zéh-
flissige Zellplasma. Es ist Trager vieler Lebensvor-
ginge der Zelle. Im Zellplasma befindet sich der
Zellkern. Durch ihn werden die Lebensvorgénge, die
im Zellplasma ablaufen, gesteuert und geregelt. Das
im Innern der Zelle diinnflissige Zellplasma bildet
auBen eine zihfliissige, oft eine nahezu feste Schicht,
die Plasmagrenzschicht. Sie grenzt die Zelle vonihrer
Umgebung ab und nimmt aus der Umgebung Stoffe
auf, welche die Zelle zum Leben braucht.
Zellplasma, Zellkern und Plasmagrenzschicht leben
nur als ganze Zelle, getrennt voneinander sind sie
nicht lebensfahig.
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Entdeckungen
mit Mikrotom und Mikroskop

Zellen sind sehr kleine Gebilde. Ihre GroRe liegt
meist unter 0,1 Millimeter, das heit, man muB zehn
Zellen nebeneinanderlegen, wenn man eine Zellreihe
von 1 Millimeter Ldnge erhalten will. Auch das Ge-
wicht der Zellen ist nur gering, eine Wurzelzelle
wiegt etwa 0,000001 Gramm (ein millionstel Gramm),
das heiBt, 1 Million dieser Zellen wiegen zusammen
1 Gramm.

Die Entdeckung der Zellen war erst méglich, nach-
dem die Menschen Gerite erfunden hatten, mitderen
Hilfe man so winzig kleine Gegenstande untersuchen
und beobachten konnte.

Die wichtigste Erfindung zur Untersuchung der Zellen
war das Mikroskop. Das erste Mikroskop wurde im
Jahre 1590 gebaut. Die wissenschaftliche Forschung
mit dem Mikroskop begann jedoch erst ein halbes
Jahrhundert spéter.

Robert Hooke gilt als der Entdecker der Zellen. Er
bezeichnete sie im Jahre 1667 als kleine Schachteln
oder kleine Kammern.

Das Mikroskop wurde bald zum unentbehrlichen
Werkzeug der Biologen. Heute gibt es Mikroskope fiir
die verschiedensten Zwecke. Selbst Schiilermikro-
skope sind heute leistungsfahigerals die Instrumente,
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gedffnet

Spaltoffungszelle

Wurzel-
haarzelle

Knochenzelle

geschlossen

Pflanzenzellen Wurzelhaarzellen nehmen
Wasser und Nahrsalze auf. GeféRzellen bil-
den lange Réhren, in denen Wasser und
Nahrsalze zu allen Zellen der Pflanze trans-
portiert werden. Bastzellen haben besonders
starke Zellwande und dienen der Festigkeit
des Stengels. Oberhautzellen sind durch-
sichtig; auch sie haben starke Zellwinde,
durch die das Blatt geschiitzt wird. Besondere
Festigkeit erhélt das Blatt, wenn die Ober-
hautzellen miteinander verzahnt sind. Spalt-
6ffnungszellen liegen in der Oberhaut. Sie
bilden einen Spalt, der sich verengen und
erweitern kann, wodurch die Aufnahme von
Gasen in das Blatt und die Gasabgabe aus
dem Blatt geregelt werden.

Ti llen Die hi sich
durch ein Zellplasma aus, das sich zu ver-
kiirzen und wieder zur urspriinglichen Lange
auszudehnen vermag. Das Plasma der Mus-
kelzellen der Skelettmuskulatur bildet keine
Grenzschichten aus, so daB viele Muskelzel-
len zu einer ,,Riesenzelle” mit vielen Kernen
ver Sie werden als n

ich Die Knoch 1l die
Knochensubstanz. Sie haben etwa die Gestalt
von Pflaumensteinen und sind untereinander
durch feine Plasmafaden verbunden.

die den Pionieren der Zellforschung zur Verfiigung
standen. Mit einem Spezialgerdt, dem Mikrotom,
zerlegt man Teile von Lebewesen, die untersucht
werden sollen, in hauchdinne Scheiben und be-
trachtet sie unter dem Mikroskop.

Pflanzenzellen eignen sich besonders gut zu mikro-
skopischer Betrachtung, weil sie — im Unterschied
zu tierischen Zellen — von festen Zellwdnden um-
geben sind, die man unter dem Mikroskop deutlich
erkennen kann.

Frische Pflanzenteile untersucht man mikroskopisch
auf einem Objekttrager in einem Wassertropfen. Die
Pflanzenteile gewinnt man, indem man diinne Scheib-
chen abschneidet, ein kleines Teilchen einer Pflanze
zerzupft oder zerquetscht oder eine feine Haut ab-
zieht.

Das Mikroskopieren tierischer beziehungsweise
menschlicher Zellen und Gewebe erfordert im all-
gemeinen einen groBeren Aufwand an Ausriistung
und Geréten. Durch das Fehlen fester Zellwande
kann man tierische Zellen auch unter dem Mikroskop
nicht ohne weiteres erkennén. Um beispielsweise
Zellkerne in tierischen Zellen sichtbar zu machen,
ist das Anfarben mit verschiedenen speziellen Farb-
stoffen erforderlich.
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Wechsel-
tierchen

Vielzeller — Einzeller

Zellen leben nicht nur als Bausteine vielzelliger Or-
ganismen, es gibt auch selbsténdig lebende Zellen,
einzellige Lebewesen, Einzeller. Diese Einzeller
leben tberall auf der Erde, im Salzwasser der Ozeane,
in kontinentalen Salzseen, aber auch im SiiRwasser.
Sie kommen sogarin kleinsten Wasseransammlungen
vor, in Regenpfiitzen oder in dem vom Moos ge-
speicherten Wasser.

Das Zusammenwirken von Zellen verschiedener Art
ermoglicht das Leben des vielzelligen Organismus.
Jede Zellart 16st nur eine oder einige wenige Auf-
gaben fiir den gesamten Organismus.

Im Pflanzenkérper nehmen die Wurzelhaare Wasser
und Néhrsalze fiir alle Zellen der Pflanze auf, die
GefiBzellen transportieren diese Stoffe zu allen
Zellen des Pflanzenkérpers.

Im Tierkérper ibernehmen die Muskelzellen die
Aufgabe der Fortbewegung des gesamten Organis-
mus.

Bei den Einzellern miissen alle diese Aufgaben von
einer Zelle gel6st werden. lhr Zellplasma besitzt
verschiedene Einrichtungen, die den Zellen vielzel-
liger Lebewesen oft fehlen. Da diese Einrichtungen
Aufgaben erfiillen, die im Vielzeller durch die ver-
schiedenen Organe vollzogen werden, nennt man sie
Organellen. So gibt es bei Einzellern Bewegungs-
organellen, Erndhrungsorganellen, Ausscheidungsor-
ganellen und Schutzorganellen.



Das Griine Augentierchen lebt in kleinen
Pfiitzen, seichten Grdben oder in Dorftei-
chen, die in der Nahe von Diingerstitten
liegen. Manchmal sind die 0,05 bis 0,1 Milli-
meter langen Tiere so zahlreich, daR das
Wasser griin aussieht.

Das Griine Augentierchen bewegt sich mit
Hilfe einer GeiRel fort. In der duBeren Schicht
des Zellplasmas befinden sich Fibrillen, mit
deren Hilfe die Form verandert werden kann.
GeiBeln und Fibrillen sind Bewegungs-

organellen.
In der Niéhe des Ursprungs der GeiBel liegt
das  Ausscheidungsorganell. In diesem

Blaschen sammeln sich das iberfliissige
Wasser des Zellkrpers und darin geldste
auszuscheidende Stoffe. Dabei erweitert sich
das Bléschen. Ist es gefiillt, entleert es sich
nach auBen. Da es sich regelmaRig fiillt
und entleert, heiBt das Ausscheidungsorga-
nell pulsierendes Blaschen.

Das Vielgestaltige Wechseltierchen findet
man in Timpeln, an Stengeln und Bléttern von
Wasser| im hend
Gewisser oder auf dem Grunde von Aqua-
rien. Seinen Namen hat das bis zu 0,5 Milli-
meter groBe Tierchen wegen seiner ver-
anderlichen Gestalt erhalten. Es bewegt sich
fort, indem sein Zellplasma langsam flieBt
und dabei ScheinfiiBchen bildet. Nahrungs-
teilchen werden umflossen und vom Zell-
plasma in ein Nahrungsblaschen, das Er-
nahrungsorganell, aufgenommen.

Das Uhrglastierchen erhielt seinen Namen
von seinem Schutzorganell. Dieses Wechsel-
tierchen umgibt eine Schale, deren Gestalt
einem Uhrglas dhnelt. Die ScheinfiiBchen
ragen aus einer runden Offnung der Schale
hervor

Das Pantoffeltierchen kommt iberall in fau-
ligem Wasser vor. Es hat eine pantoffeldhn-
liche Gestalt und bewegt sich mittels einer
groBen Anzahl von Wimpern fort, die die
ganze Kérperoberfliche bedecken. Die
Nahrung wird mit Hilfe der Wimpern in eine
trichterférmige Offnung gestrudelt, aufderen
Grund sie von Nahrungsbléschen aufgenom-
men wird

Pulsierendes Bldschen des Pantoffel-
tierchens in verschiedenen Phasen
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Vom befruchteten
Ei zur Vielzelligheit

: Bei Tieren
sich nicht nur Wunden, sondern es werden
ganze Organe oder Teile des Korpers ersetzt,
regeneriert.
Verliert eine Eidechse durch Verletzung
ihren Schwanz, so wichst ein neuer. Manch-
mal kommt es sogar vor, daB an einer Wunde
am Rumpfende ein zweiter Schwanz
wichst.
Regenwiirmer kénnen sogar den gréBten Teil
ihres Korpers ergénzen. Versuche ergaben,
daR 2 Zentimeter lange Stiicke aus dem Kér-
per eines Regenwurms zu vollstandigen Re-
genwiirmern regenerieren.
Beim M hen spielen Reg i -

génge bei der Wundheilung eine bedeutende
Rolle. Das Verheilen von Haut- und Fleisch-
wunden und das Heilen von Knochenbriichen
beruhendarauf. Ohne Regenerationsfahigkeit
wire schlieBlich keine Operation méglich,
weil nach ihr das verletzte Gewebe wieder
heilen muB.

Einzeller werden Vielzeller

Alles Leben stammt aus dem Ei. Der englische Arzt
und Forscher William Harvey versuchte diesen Satz
bereits 1651 zu beweisen. Seine Erkenntnis ist das
Ergebnis der Erforschung des Lebens der Zellen im "~
vielzelligen Organismus durch viele Gelehrte aus
verschiedenen Landern.

Der Satz besagt, daB sich die vielzelligen Organismen
aus einer Zelle, der Eizelle, entwickeln. Zu Beginn
ihres Lebens — und sei es nur fiir wenige Minuten —
sind die Vielzeller also einzellig. All die vielen Zellen,
aus denen der erwachsene vielzellige Organismus
besteht, gehen aus dieser einen Zelle durch Zell-
teilung hervor.

Von der Vermehrung der Zellen durch Teilung wei}
man erst seit etwa 120 Jahren. Bis dahin glaubte man,
Zellen kénnten aus Nichtlebendem entstehen.

Bei der Teilung einer Zelle schniirt sich das Zell-
plasma in der Mitte durch. Vor der Durchschniirung
des Zellplasmas verdoppeln sich die meisten
Zellorganellen, wie zum Beispiel der Zellkern, so daB
jede Tochterzelle mit allen notwendigen Einrichtun-
gen ausgeriistet ist.

Das Zellplasma verteilt sich gleichmaBig auf die
Tochterzellen. Durch fortwéhrende Teilung der
Zellen kénnen aus einer Zelle Billionen Zellen ent-
stehen, aus denen zum Beispiel ein erwachsener
Mensch oder ein groRer Baum besteht.

Das vielzellige erwachsene Lebewesen unterscheidet
sich von seinem ein- oder wenigzelligen Keimstadium
nicht nur dadurch, daR es aus einer viel groReren
Anzahl von Zellen besteht, sondern auch dadurch, daR
es sich aus verschiedenen Arten von Zellen zusam-



mensetzt. Die Entwicklung des Lebewesens aus einer
Eizelle ist folglich nicht nur Vermehrung von Zellen
durch Zellteilung, sondern auch deren Umbildung,
bei Tieren zum Beispiel zu Muskelzellen oder
Knochenzellen, bei Pflanzen zum Beispiel zu GefaR-
zellen oder Oberhautzellen.

Auch im erwachsenen vielzelligen Organismus
bleiben nicht umgebildete, also umbildungsfahige
Zellen erhalten.

So bilden die Pflanzen zeit ihres Lebens immer neue,
nicht umgebildete, teilungsfahige Zellen aus, bei-
spielsweise in den Knospen und unter der Rinde.
Darauf ist es zuriickzufiihren, daB auch noch ein viel-
hundertjahriger Baum in jedem Friihjahr neue Triebe
bildet, weiter in die Héhe wichst und seine Krone
verbreitert und verdichtet.

Bei erwachsenen Tieren und Menschen bleiben
teilungsfahige Zellen nur in Organen erhalten, die
einer Abnutzung unterliegen, beispielsweise in der
Haut. Teilungsfahige Zellen erméglichen auch das
Heilen von Wunden.

Tiere und Menschen kénnen nur bis zu einem be-
stimmten Alter wachsen und stellen dann das
Wachstum ein. Pflanzen dagegen konnen iber die
gesamte Dauer ihres Lebens wachsen und neue
Organe ausbilden.

Die Mediziner und die Biologen haben heute Geréte
entwickelt, mit denen es méglich ist, aus lebenden
Zellen Zellorganellen zu entnehmen und in andere
Zellen zu verpflanzen, wobei die Zellen weiterleben.
Damit ist ein Anfang gemacht, lebende Zellen fiir
bestimmte Zwecke zu ,,bauen’.

Menschliche
und tierische
Zellen

Zellkonstanz: Manche Tierarten bestehen
aus einer immer gleichen Anzahl von Zellen,
so zum Beispiel die Rddertierchen. Radertier-
chen gehéren zu den kleinsten Vielzellern
und sind oft kleiner als manche Einzeller. Die
Lénge der kleinsten bekannten Art betragt
nur 0,04 Millimeter. Man findet sie fast iber-
all im StuBwasser; in jeder Pfiitze kénnen sie
leben.
Das Kristallfischchen, ein Rédertier, unter-
suchte man besonders genau. Es besteht stets
aus 959 Zellen. 301 davon bilden die Haut,
165 den Magen und 247 das Nervensystem.
Auch Fadenwiirmer besitzen eine konstante
Zellenanzahl. Bei manchen von ihnen kann
zwar . die Gesamtzahl der Kérperzellen
i Organe b je-
doch stets aus der gleichen Anzahl von Zel-
len. Beim Menschenspulwurm besteht das
Nervensystem aus 162 Zellen und das Aus-

gan aus 3 Zellen.
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Riesen unter dem
Elektronenmikroskop

Die ersten Mikroskope eréffneten den Menschen den
Blick in eine unbekannte Welt, in die Welt der Zelle.
Diese Mikroskope erméglichten bis zu einhundert-
funfzigfache VergréoBerungen. Sie wurden immer
weiter verbessert und verfeinert, und heute erreicht
man mit einem guten Gerat zweitausendfache Ver-
groéBerungen, so daB man sehr kleine Teile der Zelle
beobachten kann. Aber selbst mit den besten Mikro-
skopen sah man das Zellplasma nur als eine einheit-
lich klare, durchsichtige Substanz. Woraus es besteht,
erkannte man nicht. Aus diesem Grund begannen
Wissenschaftler das Zellplasma chemisch zu unter-
suchen.

Das Feststellen der Stoffe, aus denen Zellen be-
stehen, ist sehr schwierig, weil die Zellen bei der
Untersuchung absterben.

Wenn die Zelle stirbt, bleiben die Grundstoffe der
Zelle erhalten. Der wichtigste Bestandteil der leben-
den Zelle ist der Kohlenstoff (C). Zu den Grundstoffen
zdhlen weiter der Wasserstoff (H) und der Sauer-
stoff (O), die das Wasser bilden, sowie die Nicht-
metalle Stickstoff (N), Schwefel (S), Phosphor (P) und
die Metalle Magnesium (Mg), Kalium (K), Na-
trium (Na) und Eisen (Fe).

Die Teilchen der Grundstoffe, die Atome, sindinallen
Stoffen der lebenden Zelle auf eine ganz besondere,
sehr komplizierte Art angeordnet. Diese Ordnung
wird beim Tod der Zelle zerstort. So gleicht die
Untersuchung der toten Zelle der eines Trimmerhau-
fens. Man findet zwar Ziegel, Balken und Mértel, aber
ob die Triimmer einst eine Hitte oder ein Palast
waren, ist schwer zu ermitteln.

In der lebenden Zelle bildet eine Anzahl von Atomen,
etwa zehn bis einhundert, kleinere Molekiile, die
Bausteinmolekiile. Aus vielen dieser Baustein-
molekiile, einhundert bis einhunderttausend, be-
stehen die eigentlichen Molekiile der lebenden Zelle.
Im Vergleich zu den winzig kleinen Atomen wirken
diese Molekiile wie Riesen, obwohl auch sie winzig
klein sind. Man nennt sie Makromolekiile. Makro-
molekiile kann man mit einem Elektronenmikroskop,
das einhunderttausendfache VergréBerung ermag-
licht, sichtbar machen.

Wenn wir die Molekiile der lebenden Zelle noch ein-
mal mit Bauwerken vergleichen, dann miissen wir uns
diese als moderne GroBblockbauten vorstellen. Die
GroRblockbauten bestehen aus vorgefertigten Bau-
teilen; entsprechend bestehen die Makromolekiile
aus Bausteinmolekiilen.

Wasser

Kohlenstoff kann man leicht nachweisen,
indem man trockene Tier- oder Pflanzenteile
erhitzt. Die anderen Grundstoffe entweichen
dabei in Form unangenehm riechender Gase,
der Kohlenstoff bleibt als schwarze Masse
zurlick.

Wasserstoff und Sauerstoff reagieren che-
misch miteinander und bilden dabei Wasser.
Man weist es nach, indem man in die Dampfe
kurz einen kihlen Gegenstand, zum Beispiel
eine Gl hale, halt. Der ichend.
Wasserdampf kondensiert, und das Glas
beschlagt.

Eine b e Art der Makr stel-
len die Kernséuremolekiile dar. Sie bilden
lange, fadenférmige Ketten. Diese Ketten
konnen ausdreiRigtausend und mehr Baustei-
nen zusammengesetzt sein. Sie erreichen
dann eine Lange von 0,0009 Millimetern und
eine Dicke von 0,0000002 Millimetern. Bei
Bakterien entdeckte man noch lingere Kern-
sauremolekiile.

Kernsauren findet man vor allem in den Zell-
kernen, aber auch im Zellplasma.
Eiweimolekile haben einen sehr kom-
plizierten Bau. Ein EiweiBmolekiil kann aus
fiinfzig bis zehntausend Bausteinen be-
stehen.

Die Abbildungen auf Seite 50 sind elektronen-
mikroskopische Fotografien verschiedener
Makromolekiile. Oben und unten links: Viren,
die aus vielen regelmaBig angeordneten Ei-
weimolekiilen bestehen. Unten rechts: Teil
eines Molekiils aus dem Zellkern.
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Energie ist die Fahigkeit eines Korpers oder
Vorganges, an einem anderen Kérper oder
Vorgang eine Arbeit zu verrichten, das heil3t
Verinderungen hervorzurufen. Energie gibt
es in verschiedenen Formen.

Mit Hilfe der Elektroenergie kann der
Mensch die verschiedensten Arbeiten lei-
sten: bohren, sigen, hdmmern, schleifen,
transportieren, heizen und vieles andere
mehr.

Die chemische Energie ist in vielen Stoffen
gespeichert und wird bei bestimmten Stoff-
umwandlungen frei. Kohle ist ein solcher
Speicher chemischer Energie. Bei der Ver-
brennung wandelt sie sich zu Asche um, und
chemische Energie wird als Warme und Licht
frei.

Wirme und Licht sind wie die Bewegungs-
energie und die Atomenergie weitere
Energieformen. Die Lichtenergie, die vonder
Sonne ausgeht, ist fiir die griinen Pflanzen
und damit fir das Leben auf der Erde iber-
haupt lebensnotwendig.

Alle Energieformen lassen sich ineinander
umwandeln.

Stoff — Plan — Energie

Noch bevor die Wissenschaftler festgestellt hatten,
daB die Lebewesen aus denselben Stoffen bestehen
wie alle anderen Dinge auf unserer Erde, versuchte
man, Lebewesen und sogar Menschen kiinstlich
herzustellen.

Man gab verschiedene Stoffe in ein GefaR, erhitzte
und schittelte diese Mischung und unterwarf sie
verschiedenen anderen Prozeduren. Es gelang jedoch
nicht, Leben kiinstlich herzustellen. Bis heute ent-
wickelt sich das Leben — seit es einmal entstanden
war — nur aus Leben.

In der lebenden Zelle liegen die Teilchen — Atome
und Molekiile —nicht wirr durcheinander, sondern sie
sind in einer bestimmten Weise angeordnet. Diese
Ordnung der Teilchen ist ein charakteristisches
Merkmal der lebenden Substanz. Wenn man lebende
Substanz herstellen will, geniigt die Kenntnis der
Stoffe nicht, aus denen sie besteht. Damit kennt man
gewissermaRen nur das Baumaterial. Man muR wis-
sen, wie die Atome und Molekiile dieser Stoffe an-
geordnet sind. Man muR den Bauplan kennen.
AuBer dem Plan und den Bauteilen braucht man zur
Herstellung des Baues auch Energie, Bewegungs-
energie, um die einzelnen Bauteile an den vorgese-
henen Ort zu beférdern. Energie ist auch notwendig,
um die einzelnen Teile so miteinander zu verbinden,
daR sie in der vorgesehenen Ordnung bleiben. Beim
Hausbau steckt diese Energie beispielsweise im
Mortel, der die Ziegel miteinander verbindet.

Wie der Mensch Hauser bauen kann, so kann die Zelle
neue lebende Substanz herstellen. Sie muB folglich
einen ,,Plan” besitzen, nach dem sie beim Zusammen-
figen der Stoffe, die sie aus ihrer Umwelt aufnimmt,
vorgeht, und sie muB iber Energie verfiigen, denn
auch in der Zelle miissen die Teilchen, aus denen
neue lebende Substanz entsteht, an ihren Ort be-
férdert und in der bestimmten Ordnung erhalten
werden.

Nach der Art der Bausteine unterscheidet man vier Arten von
Makromolekdilen: Kohlenhydrate (z.B. Stirke), Fette, FiweiBe, Kernsduren

Baustein Symbol Maxromolektil Symbol
Traubenzucker O Starte, Zelulose NG DD
s CAAAD
Fettsauren Ule, Fette
Aminosduren i
@rschecer) @@ @O e C00eeo
Nukleotide K o
(4 verschiedene) EAGsaGen
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Starkenachweis

=4

Die Abbildung aufder linken Seite unten zeigt
mit Hilfe von Symbolen den Aufbau von vier
Arten fir das Leben bedeutsamer Makro-
lekiile aus i Traub ker,
im weiteren auch Starke, Zellulose, Ole und
Fette sind vor allem als Energietrager bedeut-
sam. Die chemische Energie der Zellulose
kann jedoch vom menschlichen Organismus
nicht genutzt werden. Fiir viele Pflanzen-
fresser hingegen istdie Zellulose eine Haupt-
energiequelle.
Die EiweiRe dienen vor allem dem Aufbau
der lebenden Zellen. Die Kernsauren ent-
halten den Plan fiir den Aufbau der Stoffe
der lebenden Zelle.

Stérkenachweis Starke farbt sich mit Jod
blauviolett. Diese Eigenschaft nutzt man, um
Nahrungsmittel auf ihren Starkegehalt zu
untersuchen. Man bringt einige Tropfen
einer Jodlosung auf das zu prifende Nah-
rungsmittel. Blaufarbung zeigt das Vorhan-
densein von Starke an.

Fettnachweis Fett verdunstet nicht. Diese
Eigenschaft hilft, Fette in Nahrungsmitteln
nachzuweisen. Man bringt eine Probe auf
Papier (am besten Loschpapier) und priift, ob
die entstehenden Flecke austrocknen, indem
man das Papier erwarmt (auf einen Heiz-
korper legen — mit Wasserfleck vergleichen).
Trocknet der Fleck nicht aus, so enthlt das
untersuchte Nahrungsmittel Fett.

EiweiBnachweis Eiwei, das man mit ver-
dinnter Kalil (Kali y idlg
versetzt, farbt sich bei Zugabe von Kupfersul-
fat violett. Man zerreibt die zu untersuchende
Nahrungsmittelprobe und gibt etwas ver-
dinnte Kalilauge dazu. In diese Mischung
bringt man einige Tropfen 0,1prozentige
Kupfersulfatlosung. Violettfarbung beweist
das Vorhandensein von EiweiR.

FiweiBnachweis
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EiweiBe — Trager des Lebens

Vor tiber 100 Jahren erkannte Friedrich Engels bereits
die Bedeutung der EiweiBkérper fiir das Leben. Er
schrieb: ,Leben ist die Daseinsweise der EiweiR-
kérper, deren wesentliches Moment im fortwéhren-
den Stoffwechsel mit der duBeren, sie umgebenden
Natur besteht und die mit dem Aufhéren dieses Stoff-
wechsels auch aufhért und die Zersetzung des Ei-
weiBes herbeifiihrt.”

Die besondere Bedeutung der EiweiBe fiir das Leben
besteht darin, daR die EiweiRe Triger aller Lebens-
vorgédnge in den Zellen und im gesamten mehrzelli-
gen Organismus sind. Die Haut, die den Kérper be-
deckt, die Muskeln, mit deren Hilfe die Fortbewe-
gung erfolgt, und alle anderen Organe des tierischen
und auch des pflanzlichen Kérpers bestehen zum
groBen Teil aus EiweilRen.

Wo es Leben gibt — und sei es in den einfachsten
Formen —, gibt es EiweiBe.

Jedes einzelne Lebewesen besitzt in seinen Zellen
sehr viele verschiedene Arten von EiweiBmolekiilen.
Der menschliche Kérper enthilt verschiedene Blut-
eiweille, mehrere LebereiweiBe, Muskeleiweie und
viele andere EiweiBarten. Viele EiweiRkérper sind
zudem artspezifisch, das heiBt, jede Art von Lebe-
wesen besitzt andere BluteiweiBe, andere Muskel-
eiweiBe. Nurwenige EiweiRe kommen beiverschiede-
nen Arten von Tieren oder Pflanzen vor. Manche
EiweiBarten sind gruppenspezifisch, sie kommen
nicht bei allen Lebewesen einer Art vor, sondern nur
in einem Teil, der Gruppe.

Im Blut des Menschen kénnen die beiden BluteiweiRe
A und B vorkommen. Menschen, die entweder das
EiweiB A oder B haben, gehéren der Blutgruppe A
oderder Blutgruppe B an. Kommen beide EiweiRarten

Blutgruppenbestimmung Die Unvertraglich-
keit verschiedener Blutgruppen beruht dar-
auf, daB das zugefiihrte fremde Blut ver-
klumpt. Diese Eigenschaft nutzt man zur
Feststellung der Blutgruppe eines Menschen.
Es gibt ein Testserum, das Blut der Gruppe A
verklumpt, und ein zweites, das Blut der
Gruppe B verklumpt. Gehért das zu unter-
suchende Blut der Gruppe AB an, dann ver-
klumpt es in beiden Testseren. Blut der Blut-
gruppe 0 verklumpt in keinem der Testseren.
Zur Kontrolle verwendet man zusétzlich ein
Testserum 0, das nur Blut der Gruppe 0 nicht
verklumpt.

Die Schwierigkeiten der Organverpflanzung
beruhen auf dem spezifischen Bau der Ei-
weiBmolekiile. Obwohl sogar das Ersetzen
eines kranken Herzens durch ein gesundes
operativ einwandfrei gelingt, gab es bei
Herzverpflanzungen bisher noch keinen
langer andauernden Erfolg. Die EiweiBe der
Herzzellen sind bei jedem Menschen anders
gebaut und nur selten miteinander vertrig-
lich. Der Kérper stoBt das eingepflanzte
fremde Herz ab. Bessere Erfolge erzielte man
bei Hautverpflanzungen und Nierenverpflan-
zungen. In unserer Republik fiihrte das Nie-
renzentrum in Berlin bereits viele Nieren-
verpflanzungen erfolgreich durch.

Die Praxis, erkrankte, funktionsuntiichtige
Organe des Menschen zu ersetzen und da-
durch sein Leben und seine Gesundheit zu
erhalten, hat bereits so zahlreiche Wiinsche
geweckt und Bediirfnisse geschaffen, daR
Riickschlage und Schwierigkeiten nur den
Forscherdrang weiter anstacheln. So wird
unter Nutzung der Technik ein weiterer Weg
des Organersatzes beschritten: der Bau und
die Anwendung kiinstlicher Organe. Es gibt
schon lange kiinstliche Lungen und kiinst-
liche Nieren, aber an diese kann der Er-
krankte nur zeitweilig angeschlossen wer-
den.

Testserum, % %
das Blut der @
Blutgruppe A )
verklumpt
Testserum, \% % i )
das Blut der
Blutgruppe B @ @ @
verklumpt >
Blut der Blut der Blut der Blut der
Blutgruppe A Blutgruppe B Blutgruppe AB Blutgruppe 0
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Artenzahl

Tierreich 1020000
Einzellige Tiere 5 20000
Mehrzellige Tiere 1000000
Pflanzen 380000
Samenpflanzen 240000
Individuenzahl

Gegenwiirtig auf der
Erde lebende Menschen 3000000000

zugleich vor, dann hat dieser Mensch die Blutgrup-
pe AB. Fehlen die EiweiBarten A und B, dann zdhlt
man den Menschen zur Blutgruppe 0.

Diese Tatsache muR bei der Blutiibertragung be-
riicksichtigt werden. Das Blut fremder Blutgruppen
kann wie ein Gift wirken, das Abwehrreaktionen des
Korpers hervorruft. Diese Abwehrreaktionen fiihren
dazu, daB das Blut verklumpt und die GefaRe ver-
stopft. Dadurch kann der Mensch sterben.

Es gibt sogar EiweiBe, die spezifisch fir jedes ein-
zelne Individuum sind, sie sind bei jedem einzelnen
Menschen anders gebaut. Auf der Erde leben gegen-
wirtig iber eine Million Arten von Lebewesen. Das
besagt, daB in der lebenden Natur viele tausend
Millionen verschiedene EiweiBkérper vorkommen
missen.
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Zwanzig Aminosauren —
zehn Quadrillionen EiweiRe

Die Bausteine der EiweiBe sind die Aminoséduren.
Bisher konnte man 20 Aminoséuren als Bausteine von
EiweiBen nachweisen. Fiir den Aufbau der EiweiR-
korper aus den Aminoséuren ist eine Eigenschaft der
Aminosduren bedeutsam: Sie kénnen sich unterein-
ander zu langen Ketten, die mehrere 10000 Ami-
noséuremolekiile enthalten, verbinden.

Die Eigenschaften der EiweiBmolekiile hangen nicht
nur von den zu ihrem Aufbau verwendeten Aminosau-
ren, sondern auch von deren Reihenfolge ab. Aus
2 Aminosduren A1 und A2 lassen sich 2 verschiedene
Folgen herstellen, namlich A1 — A2 und A2 — A1, aus
3 Bausteinen bereits 6 Folgen:

Al — A2 — A3

A1l — A3 — A2

A2 — A1 — A3

A2 — A3 — A1

A3 — A1 — A2

A3 — A2 — A1

4 verschiedene Bestandteile erméglichen 24 Kom-
binationen und 5 Bausteine 120.

Bei 20 Aminosauren betridgt die Anzahlder méglichen
Kombinationen fast 2,5 Trillionen. Die genaue Zahl ist
2432902008176 640 000. Dabei wurde angenommen,
daR jede Aminosdure nur einmal vorkommt. Tatsach-
lich besteht jedes EiweiBmolekiil aus mehr als
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Modell eines
MuskeleiweiBmolekiils

Die Abbildung zeigt den Aufbau eines Mus-
keleiweiBmolekiils (Myoglobin). Dieses ver-
haltnismaBig kleine Molekiil besteht aus
153 Aminoséuren. Jeder schwarze Punkt stellt
eine A a dar. Die Aminosaurekette
ist wendelformig aufgerollt. Die aufgerolite
Kette bildet ein Knauel aus 8 Abschnitten, die
in Winkeln oder in unregelmaRig gebogenen
Teilen abgeknickt sind.
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Ein anderes, bereits gut bekanntes Eiweil ist
der rote Blutfarbstoff (Hamoglobin). Es nimmt
in der Lunge Sauerstoff auf, den es dann im
Kérper wieder an die Zellen abgibt. Die
Abbildung zeigt eine rdumliche Darstellung
dieses Molekails. Ein Teil des Molekiils — die
Hamgruppe — kann ein Sauerstoffatom bin-
den. Sie wirkt wie eine Schopfkelle, die
sich in der Lunge mit einem Sauerstoffatom
fiillt und sich im Kérper wieder entleert.

0000000000

Madell eines
BluteiweiBmolekils

20 Bausteinen, so daB jede Aminosdure mehrfach
vorkommt. Dadurch erhéht sich die Zahl der mégli-
chen EiweiBe auf mehr als 10 Quadrillionen, das ist
eine Eins mit fuinfundzwanzig Nullen.

Die Aminosaureketten sind spiralig oder wendelig
aufgerollt. AuBerdem ragen aus der spiraligen Haupt-
kette Seitenketten aus einzelnen oder wenigen
Aminosauren hervor. Ein EiweiBmolekiil mit Seiten-
ketten 1aBt sich mit einem Flaschenreiniger verglei-
chen, der mit Borsten besetzt ist.

Diese Seitenketten haben grofe Bedeutung fiir die
Eigenschaften der EiweiBstoffe. Manche stoen zum
Beispiel Wasser ab, andere ziehen es an.

Wieder andere kénnen elektrisch positiv oder negativ
geladen sein. Positive und negative elektrische
Ladungen ziehen sich an. Dadurch bringen diese
Seitenketten verschiedene Abschnitte der EiweiR3-
spirale einander naher und verkniipfen sie mehr
oder weniger fest. Es entstehen verhaltnismaBig
starre Gebilde, die gewdhnlich zu Kndueln oder
anderen Formen gewunden sein kénnen.

Die Gestalt der Knduel und die Eigenschaften der
Aminoséuren in der Spirale bestimmen, welche Le-
bensvorgéange sich im jeweiligen EiweiBmolekil voll-
ziehen.

Die Erforschung der Reihenfolge der Aminosduren
und der rdumlichen Anordnung der Kette gelang erst
in den vergangenen 20 Jahren. Bisher kennt man den
genauen Bau nur von einigen EiweiBmolekiilen, zum
Beispiel vom roten Blutfarbstoff und vom Muskel-
eiweiB.
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Entratselte Geheimschrift

Wenn die Zelle ein EiweiBmolekiil aus Aminoséuren
aufbaut, dann muB sie von den vielen méglichen
Reihenfolgen die richtige Reihenfolge herstellen. Die
Zelle muB also ,,wissen”, in welcher Reihenfolge sie
die vielen tausend Bausteine, die Aminoséuren, ord-
nen muf, und sie muB sich diese Reihenfolge auch
,.merken’’ kénnen. Die Zelle muRB also einen ,,Plan”’,
ein Programm, haben. Dieses Programm ist in der
Zelle in Form besonderer Stoffe, der Kernséuren,
vorhanden. Die Kernsdure einer Zelle befindet sich
zum gréBten Teil im Zellkern.

Kernsauremolekiile bestehen wie die EiweiBe aus
langen Ketten von Bausteinmolekiilen. Die Bausteine
der Kernsduremolekiile heiBen Nukleotide. Es gibt
vier verschiedene Nukleotide. Wie die Aminosduren
in den EiweiBen sind auch die Nukleotide im Kern-
séduremolekiil in einer ganz bestimmten Reihenfolge
angeordnet, wobei jedes Nukleotid viele Male auf-
treten kann. Daraus ergibt sich wieder eine phantasti-
sche Anzahl von méglichen Kombinationen. Sie ist
groBer als die Anzahl der Atome im gesamten Son-
nensystem.

Die Kernsduren eignen sich durch eire besondere
Eigenschaft der Nukleotide als Programmspeicher.
Nukleotide verbinden sich mit Aminosduren, und
zwar jeweils eine bestimmte Nukleotidfolge mit einer
bestimmten Aminosdure. Jeder Aminosdurenfolge
eines EiweiBes, das in einer Zelle gebildet wird,
entspricht eine Nukleotidfolge der Kernsduremole-
kiile des Zellkerns.

Die Wissenschaftler beschreiben diesen Sachverhalt
so: ,,Die Aminosaurenfolge der EiweiBe ist in eine
Nukleotidfolge der Kernséure libersetzt.” Nukleotide
und Aminosduren sind gewissermalen Vokabeln
zweier Sprachen. Das Programm fiir den Aufbau der
EiweiBe ist in der Sprache der Nukleotide gespei-
chert.

In den letzten Jahren gelang es, die ,,Geheimschrift”

DNS-Modell

gestreckt

Normale rote Blutkérperchen des Menschen

Die Sichelzellenanémie ist eine Erbkrankheit
des Menschen, die durch eine falsche Rei-
henfolge der Nukleotide verursacht wird. Bei
dieser Krankheit sind die roten Blutzellen, die
beim gesunden Menschen die Gestalt von
eingedriickten Scheiben haben, sichelfor-
mig.

Das verha kleine Ha

eiweil der roten Blutzellen besteht aus rund
dreihundert Aminoséuren. In der langen
Kette dieser dreihundert Bausteine befindet
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Infolge Sichelzellenanamie veranderte Blut-
kérperchen

sich nur ein einziger falscher Baustein. An
Stelle eines Aminosduremolekils mit dem
Namen Glutamin liegt ein Valinmolekiil.
Dieser ,Fehler” im Bau des Hamoglobins
bewirkt die oft todlich endende Erkrankung
des Menschen.

Der falsche Aufbau des Hamoglobins beruht
auf einem Programmfehler. Das Kernséure-
molekiil mit dem Programm fiir den Aufbau
des BluteiweiRes enthilt an einer Stelle ein
falsches Nukleotid.
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der Zelle zu entschliisseln, und man weiR bei jeder
Aminoséure, zu welcher Folge von Nukleotiden sie
gehort.

Eine Vorstellung von der Leistungsfiahigkeit des Pro-
grammspeichers gewinnt man durch folgende Uber-
legung: Der Kern einer einzigen Zelle — der be-
fruchteten Eizelle — enthalt das Programm fiir die
Ausbildung aller Eigenschaften eines Menschen. Es
beansprucht weniger Raum als ein Kubikmikron mit
einem Gewicht von 4 .10 "2 Gramm. Auf der Erde
leben etwa 3 Milliarden Menschen. Das Gesamt-
volumen der Kernsduren der befruchteten Eizellen
von 3 Milliarden Menschen betrigt folglich 2,4 Kubik-
millimeter, ihr Gewicht insgesamt 24 Milligramm.
Man kénnte das Programm fiir alle Eigenschaften von
3 Milliarden Menschen also in einem Raum unter-
bringen, der der Hilfte eines Regentropfens ent-
spricht.

Im Zellkern sind die Kernséduremolekiile als Doppel-
strang angeordnet. Die beiden Teilstringe gleichen
einander wie zwei Spiegelbilder. Die Verbindung der
beiden Doppelstrange untereinander beruht auf einer
weiteren Eigenschaft der Nukleotide: Immer zwei
von ihnen verbinden sich miteinander, sie liegen
einander im Doppelstrang immer gegeniiber. Dieser
Doppelstrang ist zudem noch spiralig gewunden und
erhalt dadurch groRe Stabilitat.

Die Doppelstrange der Kernsduremolekiile finden
sich in der lebenden Zelle vor allem im Zellkern.
Von EiweiBstoffen umgeben, bilden die spiralig
aufgewundenen Doppelstringe das ,Kerngeriist.
Bei der Zellteilung bilden sich aus dem Kerngeriist
stabchenférmige Gebilde, die Chromosomen. Fiir
jede Art sind Form und Anzahl der Chromosomen
stets gleich und charakteristisch.

Da die Chromosomen die,,Baupléne’’, die Programm-
speicher, fir den Aufbau der arteigenen EiweiRe
enthalten, sind sie zugleich die Grundlage der Ver-
erbungsvorgdnge, durch welche bewirkt wird, daR
die Nachkommen den Eltern in Aussehen und Ver-
halten ahnlich sind.

DNS-Modell

T4l

aufgerollt
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Elektronenmikroskopische Fotografie eines
Kernsduremolekiils, das aus einem Virus aus-
getreten ist.

Bei der Verdoppelung der Kernsiuremole-
kiile spaltet sich zuerst der Doppelstrang in
Einzelstrange auf. Danach lagern sich an
jedem Einzelstrang die einander zugehérigen
Nukleotide an. Es entstehen zwei neue,
gleichgebaute Doppelstringe.

Bei der Bildung der Botenkernsdure I6st sich
die Botenkernsaure von dem die Matrize
bildenden Einzelstrang ab. Die Botenkern-
sdure besteht wie die Transportkernsaure
teilweise aus anderen Bausteinen als die im
Kern befindliche Kernséure. In der Abbildung
sind diese Nukleotide dunkler dargestellt.

Ein EiweiBmolekiil entsteht

Die Kernsduremolekiile des Zellkerns enthalten das
Programm, den ,,Plan”’, nach dem die Zelle den Auf-
bau der EiweiBmolekiile vollzieht. In der Reihenfolge
der Nukleotide ist im Zellkern ,,aufgeschrieben’, in
welcher Reihenfolge die Aminosduren zusammen-
zusetzen sind.

Der Aufbau der EiweiRe erfolgt jedoch nicht, wie man
nun glauben kénnte, im Zellkern, sondern im Zell-
plasma, in besonderen Zellorganellen, den Riboso-
men. Wie gelangt nun aber das Programm aus dem
Zellkern in die Ribosomen?

Die Kernséuren kénnen sich vervielfaltigen, das heiRlt
selbst wieder Kernsiduremolekiile aufbauen, die
genau so aussehen wie sie selbst. Mit Hilfe eines
Stempels oder einer Matrize kann man einen Text
vervielfdltigen und an verschiedene Stellen ver-
schicken.

Ahnliches geht auch in der Zelle vor sich. Die Kern-
sduremolekiile stellen Abdriicke von sich her, die in
die Ribosomen ,,verschickt” werden. Diese Mole-

Bildung von Botenkernsdure
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Zellteilung

AuBen: im Mikroskop beobachtbare Verénderungen
Innen: Verdnderung der Kernsiuremolekiile

Chromosomen
des Menschen

.b"*% J>
A
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Der Zellkern —
die Bibliothek
und Druckerei der Zelle

Die Kernsauremolekiile befinden sich, wie ihr Name
besagt, im Zellkern. In der Zeit, in der die Zelle
wachst und EiweiBmolekiile erzeugt, haben die Kern-
séuremolekiile die bereits beschriebene langge-
streckte Form eines Doppelstrangs. Die Kernsédure-
molekiile eines Zellkerns enthalten das Programm
fir den Aufbau aller EiweiBmolekiile eines Organis-
mus. So bildetder Zellkern die,,Bibliothek der Zelle*’,
in welcher die Plane zur Herstellung der Eiweil3-
molekiile ,,aufbewahrt’” sind.

Die langgestreckte Form erméglicht die Herstellung
von Abdriicken, die als Botenkernsduren in die Ri-
bosomen transportiert werden und dort die EiweiR-
synthese steuern. So wirkt der Zellkern auch als
.Druckerei”, die stindig neue Programme
,druckt”.



Glihwirmehen

Energiezahlungsmittel
der Zelle

Zum Aufbau der Eiweife und anderer zelleigener
Stoffe, zur Zellteilung und zu allen anderen Lebens-
vorgangen bendtigt die Zelle Energie in verschiede-
ner Form: Bewegungsenergie zum Transport der
Stoffe (die Botenkernsdure mu vom Zellkern zu den
Ribosomen transportiert werden, die Aminosédure von
den Plasmagrenzen zum Ribosom); chemische Ener-
gie zur Herstellung der energiereichen Bindungen
zwischen den einzelnen Bausteinen der Makro-
molekiile.

Diese Energie gewinnt die Zelle fast ausschlieBlich
aus einem besonderen Stoff, dem ATP, der sich bei
Energieabgabe in einen anderen Stoff, das ADP
umwandelt. Dieser Vorgang ist umkehrbar, ADP kann
sich bei Energiezufuhr wieder in ATP umwandeln.

Energieabgabe -
At “aDp
\Energieaufnahme/

Energierfiche i Freisetzung ADP
Bausteine e B > ‘
der Makromolekiile dmf‘h’ Ab@ o

AuRer der Bewegungsenergie zum Transport
der Molekiile innerhalb der Zellen und der
chemischen Energie zur Synthese der Makro-
molekiile wird durch die Lebewesen ATP-
Energie noch bei vielen anderen Vorgangen
genutzt,

Manche Lebewesen erzeugen Lichtenergie,
zum Beispiel Glihwiirmchen. Sie gehdren zur
Familie der Leuchtkifer, die etwa 2000 Arten
umfaBt. Die meisten von ihnen leben in
wérmeren Léndern. In unserer Heimat
kommen nur drei Arten vor. Die Weibchen
sind fluguntiichtig. Das Leuchten dient

wahr ich dazu, den fli Mann-
chen das Auffinden der Weibchen zu er-
moglichen.

Andere Lebewesen, vor allem Fische, er-
zeugen elektrische Spannungen, die manch-
mal betrachtliche GroBen erreichen. Am
bekanntesten sind der Zitteraal und der Zit-
terrochen. Der Zitteraal kann Spannungen bis
zu 800 Volt bei Stromstirken bis zu

Aufbau
organischer
\ Stoffe
Energie- i s
z,m;,[:/, —> Wirme
AL o N

Elektrizitit



Zitteraal

100 Milliampere erzeugen, der Zitterrochen
bei 280 Volt Stromstérken von 120 Milliam-
pere. Mit Hilfe elektrischer Schlige vertei-
digen sich diese Tiere, betduben oder téten
Beutetiere.

Der Zitteraal kann sich mit Hilfe seines elek-
trischen Organs auch orientieren, indem er
ein elektrisches Feld errichtet. Wird dieses
durch Gegensténde gestért, so nimmt er das
mit Hilfe eines besonderen Sinnesorgans
wahr. Dadurch kann er sich im triiben Wasser
seines Lebensraumes zurechtfinden, zumal
auch die Augen dieser Tiere nicht besonders
leistungsfahig sind.

Zitterrochen

Die Vorrédte an ATP im Organismus sind jedoch ver-
haltnisméaBig gering. Deshalb muR das bei
energieverbrauchenden Vorgdngen entstandene
ADP schnell wieder in ATP umgewandelt werden. Die
Wissenschaftler haben festgestellt, daR jedes ATP-
Molekiil im menschlichen Kérper im Verlauf eines
Tages etwa zehntausendmal genutzt wird. Das ADP,
das dabei entsteht, wird demzufolge rund zehntau-
sendmal am Tage wieder in ATP zuriickverwandelt.
Dazu muRR dem ADP wieder Energie zugefiihrt wer-
den.

Betrachtet man das ATP als das ,,energetische Klein-
geld”, mit dem die Zelle ihren laufenden
Energiebedarf deckt, dann muR die Zelle auch ein
.,energetisches Bankguthaben” besitzen, dessen
Energie dazu benutzt wird, das entstehende ADP
standig wieder zu ATP umzuwandeln. Dieses
,.energetische Bankguthaben’’ liegt in der Zelle in
Form der organischen Makromolekiile und deren
Bausteine vor. Stiarke, EiweiBe und Fette sind ja
ebenfalls energiereiche Stoffe. Wenn sie zerfallen,
dann wird die inihren Bindungen vorhandene Energie
frei. Das nutzt die Zelle, indem sie solche Stoffe
abbaut und die dabei frei werdende Energie zur
Wiederherstellung des ATP aus dem ADP benutzt.

Bewegungsenergie
‘Bindungsenergie
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Ein Konto wird aufgehoben

Der ATP-Vorrat einer Zelle reicht nur fiir einige
Sekunden, um die Zelle am Leben zu erhalten. Durch
Abbau der energiereichen Makromolekiile der Zelle
mufB ATP standig wieder ergéanzt werden. Die Makro-
molekiile bilden das ,,Bankguthaben’” der Zelle, aus
dem stdndig ,,Kleingeld’’ entnommen wird.

Dazu werden die Makromolekiile zunédchst in ihre
Bausteine zerlegt. Diese Bausteine, Traubenzucker,
Aminoséduren, Fettsduren, liefern durch ihren weite-
ren Abbau die Energie, mit deren Hilfe aus ADP
wieder ATP entsteht. Solange in der Zelle Kohlen-
hydrate vorhanden sind, werden diese zur Energiege-
winnung genutzt. Zundchst werden Traubenzucker-
molekiile abgespalten, welche die Zelle dann weiter
abbaut und deren Energie fir die ATP-Bildung ver-
wendet wird.

Der Abbau des Traubenzuckers ist ein auBerordent-
lich komplizierter Vorgang, der in vielen Phasen er-
folgt. Durch eine sehr komplizierte Anordnung ver-
schiedener Enzyme wird die Energie des Traubenzuk-
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Verbrennungsvorgénge setzen viel Energie
frei und werden deshalb im Haushalt und in
der Technik zur Energiegewinnung genutzt.
Bei diesen Verbrennungsvorgédngen entste-
hen hohe Temperaturen, die man zum Heizen
und Kochen verwendet.

In der Zelle diirfen so hohe Temperaturen
natiirlich nicht entstehen, sie wiirden das
Zellplasma sofort zerstéren. Die organischen
Stoffe verbrennen in der Zelle mit Hilfe von
Enzymen allmahlich. So entstehen immer nur
kleine Energiemengen, die gerade zum Auf-
bau von ATP ausreichen. Diese Art der Ver-
brennung nennt man biologische Verbren-
nung.

Die ersten Schritte der Energiefreisetzung
aus Traubenzucker verlaufen ohne Anwesen-
heit von Sauerstoff.

Bei hen Leb , beispi ise bei
Hefepilzen und vielen Bakterien, hort die
i i aus Ti nach

diesen Schritten auf. Als Abbauprodukte ent-
stehen Alkohol oder Milchséure. Diese Stoffe
werden von den Zellen ausgeschieden.
Eine solche Form der Energiefreisetzung
nennt man Garung.



Kohlendioxid

Trauben-
zucker

] Sauerstoff
L

Wasser

Biologische Verbrennung

g bei den

rien: Milchséurebakterien kommen fast iiber-
all vor — in der Luft und im Staub. Gelangen
sie in Milch, so entsteht durch ihren Stoff-
wechsel Milchséure, die nach auBen, also in
die Milch, abgeschieden wird. Durch die
Milchséure gerinnt das in der Milch enthal-
tene EiweiB, die Milch wird dick.
Milchséure bildet sich auch in menschlichen
und tierischen Muskeln, wenn die Muskeln so
stark belastet werden, daB nicht geniigend
Sauerstoff zum vollsténdigen Abbau des
Traubenzuckers in die Muskeln gelangen
kann. Die Milchsiure wird im Muskel ab-
gelagert und verursacht Muskelkater.

Alkoholische Girung bei den Hefepilzen:
Hefepilze verwendet man zur Herstellung
von Alkohol. In einer kohlenhydratreichen
Umgebung, beispielsweise in siiBen Frucht-
saften, erzeugen die Hefepilze Alkohol, der
in den Fruchtsaft abgeschieden wird. So
reichert sich der Fruchtsaft immer mehr mit
Alkohol an. Da Alkohol giftig ist, sterben die
Hefepilze bei einer bestimmten Alkoholkon-
zentration ab.

Auf diese Weise stellt man Wein und Bier
her.

kers Schritt fiir Schritt in die Energie des ATP iber-
gefiihrt. Die energiearmen Abbauprodukte des
Traubenzuckers sind Kohlendioxid und Wasser. Die
Uberfiihrung der Energie in das ATP erfolgt in be-
sonderen Einrichtungen der Zellen, den Mitochon-
drien.

Der Abbau des Traubenzuckers in den Mitochondrien
ist meist ein Verbrennungsvorgang. Deshalb ist zur
Energiegewinnung in der Zelle Sauerstoff notwendig.
Durch die Atmung wird dem Kérper dieser Sauerstoff
zugefihrt. Zugleich wird das Kohlendioxid aus dem
Korper entfernt.

Die Mitochondrien sind von einem feinen Hautchen
umgeben, von dem aus zahlreiche Einstiilpungen in
das Innere des Mitochondriums hineinragen. Das
ist auf dem Foto Seite 66 gut zu erkennen. Die
Zeichnung zeigt eine schematische Darstellung des
Mitochondriums.

Der schrittweise Abbau der energiereichen Makro-
molekiile erfolgt vermutlich an den Einstiilpungen
des Hautchens, denn diese sind in den Mitochondrien
solcher Zellen sehr zahlreich, die einen besonders
intensiven Stoff- und Energiewechsel vollziehen.
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Ein Konto wird
wieder aufgefiillt

Die Bausteine der organischen Makromolekiile, die
von den Zellen aufgenommen werden, sind zugleich
Baumaterial zum Aufbau der zelleigenen Stoffe und
Trager der Energie, ohne die Lebensvorgénge un-
mdglich sind. Die Vorrate an organischen Stoffen auf
der Erde sind jedoch nicht unerschopflich; sie waren
nach einiger Zeit aufgebraucht, wiirden sie nicht
standig neu gebildet.
Zum Aufbau von energiereichen organischen Stoffen
aus Kohlendioxid und Wasser, den Abfallstoffen der
biologischen Oxydation, ist Energie notwendig, die
nicht aus anderen organischen Stoffen gewonnen
werden kann. Die Lebewesen miissen also noch eine
andere Energiequelle nutzen.
Eine nahezu unerschopfliche Energiequelle fiir un-
sere Erde ist die Sonne. Sie strahlt jahrlich5 - 10 Kilo-
kalorien Energie auf unsere Erde. (5 - 10* entspricht
einer Funf mit zwanzig Nullen!)
Nutzen Lebewesen Lichtenergie, so muf} diese in
chemische Energie umgewandelt werden. Fiir diesen
Vorgang ist das ADP besonders bedeutsam, denn ADP
kann auch mit Hilfe von Lichtenergie in ATP um-
gewandelt werden:

ADP + Lichtenergie — ATP
Die nunim ATP gespeicherte chemische Energie kann
weiter zum Aufbau von Traubenzucker aus Kohlen-
dioxid und Wasser genutzt werden.
Zur Umwandlung von Lichtenergie in chemische
Energie sind jedoch nicht alle Zellen beféhigt, son-
dern nur solche in griinen Teilen der Pflanzen. Im
Zellplasma dieser Zellen befinden sich griin gefarbte
Blattgriinkorper, die Chloroplasten.

Bildung von ATP
in Cloroplasten

I

Licht Chlorophyll

A\l
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Iraubenzuckeraus

Sauerstoffausscheidung
der Pflanzen

~1-Sauerstoff

Licht

Tiere und Menschen ernahren sich von
Stoffen, welche die Pflanzen durch die Foto-
synthese produzieren. Andererseits erzeu-
gen sie durch die biologische Oxydation
Kohlendioxid und Wasser, die Ausgangs-
stoffe der Fotosynthese. Die Grundstoffe, aus
denen die Lebewesen bestehen, befinden
sich in einem standigen Kreislauf. Die auto-
trophen O; wandeln gani
Stoffe mit Hilfe der Energie des Sonnenlichts
in organische Stoffe um. Die heterotrophen
Organismen ernéhren sich von diesen Stoffen
und wandeln sie dabei wieder in anorgani-
sche Stoffe um. Dieser Kreislauf wird durch
die Sonnenenergie aufrechterhalten.

Sauerstoff

Aurfbau von

Kohlendioxid
und Wasser



Licht )
Kreislauf der Stoffe

> energiereiche organische Stoffe.

Den Aufbau von Traubenzucker aus Kohlendioxid und
Wasser mit Hilfe von Lichtenergie nennt man Foto-
synthese. Die Fotosynthese verlauft umgekehrt wie
die biologische Oxydation.

Biologische Oxydation:
Traubenzucker + Sauerstoff — Kohlendioxid +
Wasser + ATP

Fotosynthese:
Kohlendioxid + Wasser + ATP — Traubenzucker +
Sauerstoff

Der Sauerstoff, der bei der Fotosynthese entsteht,
wird in die Luft ausgeschieden. So ist die Fotosyn-
these der griinen Pflanzen dreifach bedeutend fir das
Leben auf unserer Erde:

Mit der Erzeugung von Traubenzucker entsteht der
,.Grundbaustein”’, durch dessen Umwandlung alle
anderen Bausteine der organischen Stoffe gewonnen
werden.

Die Speicherung von Sonnenenergie ist die energe-
tische Grundlage fiir alle anderen Lebensvorgénge
der Pflanzen selbst, ebenso der Tiere und des Men-
schen.

SchlieRlich wird durch die Aufnahme von giftigem
Kohlendioxid und durch die Erzeugung von Sauerstoff
die Grundlage fiir die Atmung und damit fir die bio-
logische Oxydation erhalten.

Wissenschaftler haben berechnet, daB allein die
Landpflanzen jahrlich etwa 80 Milliarden Tonnen
Kohlendioxid aus der Luft aufnehmen.

2zu Salzen

Neben der Fotosynthese gibt es noch einen
zweiten Vorgang, durch den anorganische
Stoffe in organische umgewandelt werden:
die Chemosynthese, zu der einige Bak-
terienarten befshigt sind. Bei der Chemo-

h imilation der orga-

y wird die zur A
nischen Stoffe benétigte Energie durch die
Oxydation anderer anorganischer Stoffe ge-
wonnen.

Alle Lebewesen, die anorganische Stoffe in
organische Stoffe umwandeln, halﬂen auto-
trophe L
erndhren sich von den organlschen Stoffen,
die autotrophe Organismen produziert
haben.

Kreislauf der Stoffe

organische
Stoffe

utotrop
rganismes
Sonnérs
licht

norganische;

Stoffe
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Foto einer Zelle aus einem Staubfadenhaar.
Es zeigt das im Zellinnern strangférmig ange-
ordnete Zellplasma, das den Zellkern umgibt.
In den nicht vom Zellplasma ausgefiillten
Rédumen befindet sich Zellsaft.

Die Zelle —
eine chemische Fabrik

Die Zellen sind sehr kompliziert gebaute Gebilde mit
vielen verschiedenen Bestandteilen. Auf sehr klei-
nem Raum laufen viele verschiedene chemische und
physikalische Vorgénge gleichzeitig ab. Deshalb kann
man eine Zelle nicht einfach aus dem Gemisch ihrer
Bestandteile herstellen. Der sowjetische Biologe
Dubinin schreibt dazu: ,,Das wire das gleiche, als
wolle man alle Chemikalien einer modern ausgeri-
steten chemischen Fabrik in eine Grube gieRen,
anschlieBend die ganze Einrichtung zerschlagen, die
Scherben in die gleiche Grube werfen und die ganze
Mischung in der Hoffnung riithren, dadurch die Fabrik
in unversehrtem Zustand zuriickzugewinnen.”

Alle Lebensvorginge vollziehen sich in Zellen. Sie
sind an chemische und physikalische Vorgiange ge-
bunden, sind letztlich Umwandlung von Stoffen und
Energie. Die Zelle nimmt die Ausgangsstoffe fiir die
Produktion der zelleigenen Substanzen aus ihrer
Umgebung auf und transportiert sie an die Reaktions-
orte in der Zelle.

In den Ribosomen entstehen die EiweiRe. Diese
werden nach einem Programm zusammengefiigt, das
im Zellkern gespeichert ist. Der Zellkern stellt die
..Bibliothek’" der Zelle dar, in der die ,,Produktions-
unterlagen’” aufbewahrt werden.

Bau einer
tierischen Zelle

Mitochondrium

Golgiapparat

Plasmagrenz-
schicht

Zellkern

Kernpore
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Die Ribosomen erzeugen auch die Enzyme, das sind
EiweiBe, mit deren Hilfe alle anderen Vorgédnge in
der Zelle vollzogen werden. Die Enzymenerzeugung
kann man als ,,Werkzeugproduktion’” der Zelle be-
zeichnen.

Zum Ablauf aller Lebensvorgénge in der Zelle mu
Energie vorhanden sein. Diese Energie wird in den
Mitochondrien bereitgestellt, indem durch Abbau
und biologische Oxydation ATP als vielseitig ver-
wendbarer Energietrager erzeugt wird. So sind die
Mitochondrien die ,,Kraftwerke’’ der Zelle, in denen
die in Form der organischen Makromolekiile vorlie-
gende Energie in eine von der Zelle verwendbare
Energieform, die ATP-Energie, umgewandelt wird.
Die genannten, Vorgédnge laufen in allen heterotro-
phen Zellen in gleicher Weise ab und dienen vor
allem der Erhaltung ihres eigenen Lebens. Die ver-
schiedenen Zellen des vielzelligen Organismus er-
filllen aber auch besondere Aufgaben, die der Er-
haltung des gesamten Organismus dienen.
Bedeutsam sind vor allem die griinen, autotrophen
Zellen der Pflanzen. Sie enthalten Chloroplasten und Foto einer fiinfeckigen Wurzelzelle der Zwie-
wandeln Lichtenergie in chemische Energie um. bel. Es zeigt den groBen Zellkern und um
Die griinen Chloroplasten, dhnlich gebaut wie die dfese_“k\er"ﬁ'migeMi}ochondrien,indenen
Mitochondrien, sind ebenfalls , Kraftwerke, denn dieElwelBsynthese;ablduft.

sie wandeln die Sonnenenergie in die Energie des

ATP um, die Energie, die allein von den Zellen ge-

nutzt werden kann. Die in den Chloroplasten ge-

wonnene Energie des ATP wird in andere organische

Makromolekiile uber tragen.

Kohlendioxid

©00000|00 Col@

Aminosduren | 7o

Vorgdnge ineiner i
tierischen Zelle

biologische
Oxidation

" & EiweiBsynthese
s _im Ribosom
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DER ORGANISMUS —
EINE GEMEINSCHAFT
VON SPEZIALISTEN

Arbeitsteilung muR sein

Ein vielzelliger Organismus besteht aus vielen ver-
schiedenen Arten von Zellen, die sich voneinander
durch ihre Gestalt, ihren Stoffwechsel und ihre
Leistung unterscheiden. Der Organismus wird nur
durch das Zusammenspiel aller seiner Zellen lebens-
fahig. So erméglichen zum Beispiel vor allem die
Muskelzellen bei Tieren das Laufen, Klettern, Flie-
gen, Schwimmen.

Alle Zellen einer Art nennt man Gewebe, die Mus-
kelzellen bilden beispielsweise das Muskelgewebe,
die Zellen der Oberhaut das Oberhautgewebe.
Betrachtet man einen Organismus von auRen, so kann
man bereits erkennen, welche Teile, die aus mehre-
ren Geweben zusammengesetzt sind, bestimmte
Lebenstatigkeiten vollziehen.

Die menschliche Hand zum Beispiel besteht unter
anderem aus Hautgewebe, Muskelgewebe, Kno-
chengewebe und ist vom Nervengewebe durch-
zogen. Das Zusammenwirken der einzelnen Gewebe
ermoglicht die Funktion der Hand.

Eine Einrichtung des Korpers, die aus mehreren
Geweben besteht und eine oder mehrere Leistungen
fir den Korper vollbringt, nennt man ein Organ.
Organe des tierischen Korpers sind Fortbewegungs-
organe, Sinnesorgane (Augen, Ohren, Nase) und
Verdauungsorgane (Magen, Darm). Organe des
pflanzlichen Kérpers sind zum Beispiel Blatter,
Wourzeln, Stengel oder Stamm.

Organe, deren Funktionen besonders eng miteinan-
der verbunden sind und die zusammen bestimmte
Leistungen fiir den Organismus vollbringen, faRt man
zu Organsystemen zusammen. So bilden die Organe,
die der Verdauung dienen, das Verdauungssystem
und die Organe, die der Fortbewegung dienen, das
Bewegungssystem.

Der vielzellige Organismus ist also kein regelloser
Zellhaufen, sondern ein wohlgeordnetes Ganzes, ein
System aus Zellen, Geweben und Organen. jede
Zelle, jedes Gewebe und jedes Organ vollbringt eine
besondere Leistung fiir den Organismus. Der viel-
zellige Organismus ist eine ,,Gemeinschaft von
Spezialisten”, in dem jeder Spezialist nur eine Teil-
aufgabe |§st.
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Verdauungssystem des Menschen

ET0

Mit der Arbeitsweise von Systemen be-
schaftigt sich ein besonderer Zweig der Ky-
bernetik, die Systemtheorie. Ein System
reagiert (antwortet) auf &uBere Einwirkun-
gen. Ein einfaches System istzum Beispiel ein

fspei
cheldrisen
ET

Magen-
drisen

£13

Fahrkar Wirft man die richtigen
Geldstiicke ein (Einwirken), erfolgt die Reak-
tion (Antwort) — die Ausgabe einer Fahr-
karte.

Ein System besteht aus voneinander ver-
schiedenen Elementen (E). Auch sie reagie-
ren auf Einwirkungen. Da die Elemente eines
Systems geordnet miteinander verbunden
sind, ist die Reaktion des einen Elements
zugleich eine Einwirkung auf ein anderes
Element oder mehrere andere Elemente. In
k lizierten sind die El zu

driisen

El
'Déinn-
darm-
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E8
Mastdarm

Teilsy m Manche
Systeme bestehen sogar aus Teilsystemen,
die sich aus weiteren Teilsystemen zusam-

Zu solchen izierten Syste-
men zdhlen die vielzelligen Organismen. Ihre
Elemente sind die Gewebe, sie bestehen aus
vielen gleichartigen Zellen, die zu Teilsyste-
men — den Organen —zusammengefaBt sind.
Die Organe, aus verschiedenen Geweben

sind zu O y zusam-
mengefaBt, die dann den Organismus bil-
den.

Es gibt vielzellige Gebilde, Zellkolonien, in
denen keine ,,Arbeitsteilung” besteht. Jede
Zelle der Kolonie vollbringt die gleichen
Lebensvorgénge. Deshalb ist eine Kolonie
kein System von Elementen, sondern nur eine
Menge von gleichartigen, voneinander un-
ein .
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Welwitschie im Sandsturm

In vielen Fallen erzeugen die Hautzellen
durch ihren Stoffwechsel Substanzen, die
nach auBen abgeschieden werden und die
Haut verstirken. Eine solche Hautverstér-
kung heiBt Kutikula.

Bei Pflanzen besteht die Kutikula oft aus
wachsartigen Stoffen. Eine besonders dicke
Kutikula besitzt die in Wiisten wachsende
Welwitschie. Ihr bis zu1 Meter dicker Stamm
ragt meist nur 20—40cm aus dem Boden
heraus und geht unten in eine mehrere Meter
lange Pfahlwurzel ber. Der Stamm ist am
oberen Ende gespalten und durch eine dicke
Korkschicht geschiitzt. Er tragt nur zwei oft
mehrere Meter lange Blatter, die meist auf-
geschlitzt sind.

Bei Tieren lagert sich in die Kutikula auBer
EiweiBen oft Kalk ein. Sie wird zu einem
Panzer, der das Tier umgibt und schiitzt. So
entstandene Panzer haben Krebse, Schnek-

74

Zellen,
die den Kérper schiitzen

Lebewesen sind den vielféltigsten Einfliissen der
Umwelt unterworfen. Sonne und Regen, Hitze und
Kéalte wirken auf sie ein. Die Hautzellen schiitzen die
Lebewesen vor diesen Einwirkungen.

Eine wichtige Funktion des Kérpers ist der Schutz vor
Austrocknung. Die Hautzellen der Pflanzen ermég-
lichen den Verdunstungsschutz dadurch, daR sie be-
sonders dicke Zellwiande besitzen. Die Zellen der
Tiere haben keine Winde, vor Verdunstung schiitzt
sie eine verhornte Plasmagrenzschicht der Hautzel-
len.

Die Zellwande und Plasmagrenzen sind oft so stark,
daR sie vollig undurchlassig werden. Dann kann das
Zellplasma keine Nahrung mehr aufnehmen. Es stirbt



Sattelrobbe

Woll-, und Grannenhaare

Konturfedern

ab, erhalten bleiben nur noch die toten Wande oder
Plasmagrenzen, zum Beispiel Hornhaut, vor allem bei
Wirbeltieren und beim Menschen, und Rinde bei
Baumen. Hornhaut und Rinde, beide setzen sich aus
vielen Schichten abgestorbener Zellen zusammen.
Oft besteht die Haut aus einer einzigen Zellschicht.
Haufig wird die Schutzwirkung der Haut durch An-
hangsorgane verstarkt. Solche Anhangsorgane sind
die Haare der Saugetiere und die Federn der Végel.
Sie dienen vor allem dem Wiarmeschutz. Saugetiere
und Végel sind gleich warme Tiere, ihre Kérpertem-
peratur liegt stets zwischen 35 und 40 Grad Celsius.
Fell und Gefieder verhindern eine lberméaRige
Warmeabgabe.

Auch Pflanzen kénnen haardhnliche Gebilde haben.
Diese schiitzen die Pflanzen vor allem vor Verdun-
stung. Deshalb sind meist solche Pflanzen behaart, die
an trockenen Standorten leben.

ken und Muscheln. Der Panzer der Insekten
besteht aus Chitin, einem organischen Stoff,
der ahnlich aufgebaut ist wie die Zellwénde
der Pflanzen.

Die Haut des Menschen und der Siugetiere
enthalt eine Oberhaut, Lederhaut und Unter-
haut. Die Oberhaut ist in zwei Schichten
gegliedert, die Hornschicht und die
Keimschicht. Die Keimschicht besteht aus
diinnhautigen, teilungsfahigen Zellen; die
Hornschicht aus abgestorbenen Zellen mit
verhornten Grenzschichten. Die in der
Keimschicht neuentstehenden Zellen ver-
hornen und ersetzen die sich standig abnut-
zenden Zellen der Hornschicht. Die feste und
elastische Lederhaut liefert bei tierischen
Héuten nach dem Gerben Leder. Die Unter-
haut enthilt Fett. Sie schiitzt den Kérper vor
StoBverletzungen und wirkt zugleich warme-
isolierend. Das ist besonders fir die in pola-
ren Gegenden lebenden Robben wichtig.
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Die Stiitzung des Koérpers wird bei Tieren
durch verschiedenartige Stiitzgewebe, bei
Pflanzen durch Festigungsgewebe erzielt.

Stiitzgewebe der Tiere zeichnen sich dadurch
aus, daB die Zellen, die dieses Gewebe bil-
den, stiitzende Stoffe ausscheiden, diesichin
den Zwischenzellrdumen einlagern.
Beim Bindegewebe werden faserartige Stoffe
in die Zwischenzellrdume eingelagert. Bin-
degewebe sind dehnbar und zugelastisch. So
bestehen zum Beispiel Sehnen und Bénder
aus Bindegewebe.
pelg ist vor allem dr i

Das Skelett der Wirbeltiere enthélt mehr oder
weniger Knorpel.
Beim Knochengewebe schlieBlich werden
harte Stoffe in den Zwischenzellrdumen ab-
gelagert. Dabei lassen sich zwei Stoffe unter-

heiden: der ische K im und
die Zug-, Druck- und Biegefestigkeit verlei-
hende Knoch de. Bei jungem Knoch
webe iiberwiegt der Knochenleim, bei dlte-
rem die Knochenerde. Das bedingt die
Elastizitat der Knochen in der Jugend und ihre
Sprodigkeit und Briichigkeit im Alter.

Die F ich
sich dadurch aus, daR die Zellwinde der
Zellen dieser Gewebe durch Ablagerungen

Lockeres Bindegewebe des Menschen
o e\ (=

Ausschnitt aus
einem Rohren-
knochen

Zellen,
die den Korper stiitzen

Lebewesen sind vielfaltigen Kraftwirkungen aus-
gesetzt.

Auf alle Lebewesen wirkt die Schwerkraft als im-
merwéhrender, zum Erdmittelpunkt gerichteter
Druck auf alle Teile des Kérpers. Bei der Fort-
bewegung auf der Erde, gleich ob im Wasser, auf der
Erdoberflache oder in der Luft, muR diese Schwer-
kraft iiberwunden werden.

Die Kosmonauten waren die ersten irdischen Lebe-
wesen, die auf ihren Fligen die Schwerelosigkeit
erlebten. Dabei zeigte es sich, daR der Organismus
an die auf der Erde wirkende Schwerkraft angepalt
ist. Beim Wegfall der Schwerkraft treten fiir den
Organismus Komplikationen auf.

Mitunter kénnen Lebewesen starken Krafteinwirkun-
gen ausgesetzt sein, die von bewegtem Wasser oder
von bewegter Luft ausgehen. Denken wiran Tiere und
Pflanzen, die in der Brandungszone des Meeres leben,
oder an Baume, die Stiirmen standhalten miissen.
Von den Lebewesen selbst kénnen erhebliche Kraft-
wirkungen ausgehen. Welche Kraft muR zum Beispiel
ein Elefant aufbringen, wenn er einen Baum nieder-
bricht! Auch ein Maulwurf, der sich durch das Erd-
reich grabt, vollbringt eine groBe Kraftleistung. Er-
hebliche Krafte miissen auch Pflanzen aufbieten,
wenn sie mit ihren Sprossen das Erdreich durch-
dringen, um ans Licht zu gelangen.



Ein physikalisches Gesetz besagt, daR allen Wirkun-
gen gleich groBe Gegenwirkungen entsprechen.
Demnach miissen die gleichen Krafte, die, vom Ele-
fanten ausgehend, auf den niederzubrechenden
Baum wirken, auch auf das Tier zuriickwirken. Ent-
sprechendes gilt auch fiir den im Erdreich grabenden
Maulwurf, und die gleiche Kraft, die die aufstrebende
SproBspitze eines Schneegléckchens auf das dariiber-
liegende Erdreich iibertragt und es dadurch hebt,
lockert und beiseite schiebt, wirkt als Druckkraft auf
die SproBachse des Schneegléckchens.

Diesen vielfaltigen Kraften konnen Zellen nur stand-
halten, wenn sie besondere Stiitzsubstanzen und
Stiitzeinrichtungen enthalten oder wenn sie in Ver-
bindung mit spezialisierten Stiitzzellen und Stitz-
geweben auftreten.

Bei Einzellern finden wir zum Beispiel Skelette aus
Kieselkristallen oder Kalkgehduse. Bei Pflanzen tre-
ten vorwiegend Holzstoff (Zellulose) oder Korkstoff
als Stiitzsubstanzen auf. Tiere hingegen haben Kalk,
Horn oder Chitin als Stiitzsubstanzen. Letzteres findet
sich bei Insekten.

Es gibt Tiere mit Innenskeletten und solche mit
AuRenskeletten. AuBenskelette kennen wir bei den
Insekten, zum Beispiel den Panzer bei Kafern. Innen-
skelette haben die Wirbeltiere, auch der Mensch.
Baumstamme werden von Jahr zu Jahr dicker, so dal
sie das standig wachsende Gewicht der Krone tragen
konnen. Das Dickenwachstum kommt dadurch zu-
stande, daR in jedem Jahr ein neuer Ring von GefaR-
und Stiitzzellen gebildet wird. Dadurch nimmt die
Tragfahigkeit des Baumstammes stetig zu.

teilweise oder ganz verdickt werden. Die
Zellen erlangen dadurch groBe Druck- und
Zugfestigkeit. Davon kénnen wir uns durch
Beobachtungen iiberzeugen. Vergleichen wir
zum Beispiel einen Roggenhalm hinsichtlich
seines Durchmessers und seiner Linge mit
Turmbauten, auf die wir vom Standpunkt der
Technik aus stolz sind, so werden wir auch
von der Leistungsfihigkeit natiirlicher Kon-
struktion beeindruckt sein. Der am Grunde
nur 3 bis 4 Millimeter Durchmesser auf-
weisende, aber 1,20 bis 1,50 Meter hohe Rog-
genhalm tragt an seiner Spitze die groBe Last
der reifen Ahre. Er kann durch den Wind fast
bis zur Erde geneigt werden, ohne zu bre-
chen.

Seit alters nutzt der Mensch pflanzliche
und tierische Stiitzsubstanzen entsprechend
ihren Eigenschaften. Die Knochen- und Holz-
werkzeuge der Urmenschen beweisen das
ebenso wie die heute noch verbreitete Ver-
wendung von Holz und Hanf.

Heute vermag der Mensch mit Hilfe der
Chemie Stoffe herzustellen, die in der Natur
nicht vorkommen und die dem jeweiligen
Verwendungszweck entsprechen. Dabei
dient nicht selten die Feinstruktur pflanz-
licher oder tierischer Produkte bei der
Strukturgebung der Kunststoffe als Vorbild.

Festigungs-
elemente
pflanzljche
Zellen

N
N\
\
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Zellen,
die den Kérper bewegen

Tiere und Pflanzen unterscheiden sich auch durch
ihre Beweglichkeit.

Die meisten Tiere bewegen sich frei. Die feste Ver-
ankerung an einem Ort hingegen ist fiir die Pflanzen
charakteristisch. Nur manche der einzelligen Pflan-
zen sind frei beweglich. Das héngt mit der unter-
schiedlichen Erndhrungsweise von Tier und Pflanze
zusammen. Pflanzen finden ihre Nahrung — Wasser
und Nahrsalze im Boden und das Kohlendioxid der
Luft — an ihrem Standort vor. Tiere miissen ihre
Nahrung — Pflanzen oder andere Tiere — erst suchen
und oft jagen und fangen.

Die Bewegung des Tierkorpers wird durch Muskel-
zellen ermdglicht. Sie enthalten besondere Orga-
nellen, die Muskelfibrillen, fadenartige Gebilde,
welche die Muskelzelle durchziehen. (In pflanz-
lichen Zellen kommen sie nur bei manchen einzel-
ligen Formen vor.) Fibrillen kénnen sich verkiirzen
und anschlieBend wieder ihre urspriingliche Linge
einnehmen. Eine Muskelzelle enthilt viele dieser
Muskelfibrillen.

In den besonders leistungsfahigen Muskeln der Tiere
sind mehrere Muskelzellen miteinander verschmol-
zen, die Zellgrenzen aufgelést, so daR vielkernige
Muskelfasern entstehen. Man kann sie an einem
Muskel oft bereits mit bloBem Auge erkennen. Jeder
Muskel besteht aus vielen solcher Muskelfasern. Die
Oberarmmuskeln des Menschen enthalten bis zu
2 Millionen Muskelfasern. Beim Kochen zerfillt der
Muskel in die einzelnen Fasern, so daR sie bei ge-
kochtem Fleisch gut zu sehen sind.

Durch gleichzeitiges Verkiirzen aller Fibrillen eines
Muskels zieht sich der Muskel zusammen, er ist
angespannt und fihlt sich hart an. Wird die Verkiir-
zung aufgehoben, erschlafft der Muskel.

Auch Pflanzen bewegen sich. Sie stellen dadurch die
richtige Lage des Pflanzenkérpers und seiner Organe
im Raum her und erhalten diese. Eine fiir die Foto-
synthese wichtige Bewegung der Pflanzen ist die
Zuwendung der Blatter zum Licht. Diese Bewegung
kann man an Zimmerpflanzen gut beobachten. Sie
erfolgt jedoch @uBerst langsam. Verandert man die
Stellung einer Zimmerpflanze zum Lichteinfall, dann
dauert es meist einige Tage, bis alle Blatter der
Pflanze wieder dem Licht zugewendet sind. Diese
Bewegungen erfolgen dadurch, daR die dem Licht
abgewendeten Zellen der Blattstiele schneller wach-
sen als die dem Licht zugewendeten. Muskelzellen
enthalten die Pflanzen nicht.



Schema einer vielkernigen
quergestreiften Muskelfaser

Myosineiwei Aktineiweil}

—_————
gedehnt ————

/ (A—
AktineiwerB  Myosineiweil3

Viele Bewegungen der Pflanzen sind auf
unterschiedli h: der
Zellen zuriickzufiihren. Nach starken Re-
gengiissen sieht man haufig, daB Gras- und
Getreidehalme flach auf dem Boden liegen.
Nach einiger Zeit richten sich die Pflanzen
wieder auf. Das Aufrichten der Halme geht
an den Knoten vor sich: Die Zellen der Unter-
seite der Knoten wachsen schneller als die an
der Oberseite.

Auch die Schlafbewegungen, die man an
Blutenblattern vieler Pflanzen beobachten
kann, kommen auf diese Weise zustande.
Wenn sich die Bliite abends schlieBt, dann
wachsen die Zellen der AuBenseite der
Bliitenblatter schneller. Am Morgen dagegen
wachsen die Zellen der Innenseite schneller,
die Bliite 6ffnet sich.

I | Bewegungen bei Tulpenbliten

Aufrichten eines Getreidehalms

Betrachtet man die Fortbewegungsmuskula-
tur der Tiere im Mikroskop, erkennt man
hellere und dunklere Abschnitte. Die Mus-
keln erscheinen gestreift. Diese Streifung ist
auf eine besondere Anordnung zweier
MuskeleiweiBe zuriickzufiihren, durch wel-
che das Zusammenziehen des Muskels er-
folgt. In den dunkleren Abschnitten der Fi-
brillen -liegen die Myosinmolekiile. Einige
Myosinmolekiile bilden Féden, die bis zu
1,5 Mikrometer lang werden konnen. Auch
das hellere MuskeleiweiB, das Aktin, bildet
fadenférmige Gebilde aus mehreren Molekii-
len. Die Abbildung zeigt die Anordnung der
beiden EiweiBe. Bei einer Verkiirzung ziehen
sich die Aktinfaden durch chemische Vor-
gange an den Myosinfaden entlang, wie etwa
Zahnrader an einer Zahnstange.
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Sekretkdrnchen

-Ribosomen

Sekrete sind Losungen verschiedener Stoffe
und EiweiBe in Wasser. Die einzelnen Mo-
lekiile werden in den Ribosomen produziert
und in den Golgiapparat des Zellplasmas
transportiert. Im Golgiapparat entsteht aus
diesen Molekiilen und Wasser das eigent-
liche Sekret, das in Form kleiner Blaschen —
den Sekretkdrnchen —gesammelt und aus der
Zelle ausgestoBen wird. Bei manchen Drii-
sen, zum Beispiel den Zellen der Talgdriisen,
sammeln sich in der Zelle zunéchst sehr viele
Sekretkornchen an. Danach zerfillt die Zelle,
und das Sekret wird frei.

Eine wichtige Hautdriise der weiblichen
Séugetiere ist die Milchdriise, in der die
Milch erzeugt wird. Diese Milch dient den
Saugetieren wihrend der ersten Zeit ihres
Lebens als Nahrung. Auch der Mensch er-
néhrt sich in den ersten Lebenswochen aus-
schlieBlich von Milch.
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Schweildrise in der Haut
des Menschen

Zellen,
die Safte absondern

Zellen kénnen eine groBe Vielfalt von Stoffen er-
zeugen. Die Enzyme sind die,,Werkzeuge'’, mitderen
Hilfe die vielen anderen Stoffe aufgebaut werden.
Manche fiir den Organismus bedeutende Stoffe
werden nur von besonderen Zellen, den Driisenzel-
len, produziert. Oft sind viele Driisenzellen zu einem
Organ, einer Drise, vereinigt. Vielzellige Driisen
haben meist einen schlauchférmigen Ausfiihrungs-
gang, durch den die erzeugten Sifte, Sekrete, nach
auBen oder ins Kérperinnere abgegeben werden.

In der Haut von Tieren liegen viele Driisen. Nur
wenige Tiergruppen, wie zum Beispiel die Reptilien,
haben eine driisenlose Haut. In der Haut des Men-
schen befinden sich SchweiBdriisen und Talgdrii-
sen.

Die SchweiBdriisen sind Knéueldriisen, bei denen die
einzelnen Driisenzellen in der Wand eines diinnen,
knauelartig aufgerollten Schlauches liegen. Auch der




Nektardrisenhaar

Brennhaar der
Brennessel

Driisenhaar des Sonnentaus

Sekret

Ausfilhrungsgang ist gewunden, oft sogar kor-
kenzieherartig gedreht. Der von den SchweiBdriisen
erzeugte Schweill enthilt vor allem Wasser sowie
Kochsalz und verschiedene Abfallprodukte des Stoff-
wechsels.

Die Talgdriisen sind Blaschendriisen. Die Driisenzel-
len liegen in der Wand von kleinen Blaschen. Die
Sekrete werden in die mit dem Ausfihrungsgang
verbundenen Blidschen abgesondert. Die mensch-
lichen Talgdriisen erzeugen eine breiige, sehr fettige
Substanz, den Hauttalg, der die Haare und die Haut
mit einer dinnen schiitzenden Fettschicht tber-
zieht.

Auch Pflanzen kénnen mit Hilfe von Driisenzellen die
verschiedensten Stoffe erzeugen. In den Nektarien
der Bliiten wird der Nektar erzeugt, ein zuckerartiges,
oft stark duftendes Sekret, das Insekten und anderen
Tieren als Nahrung dient. Die Bienen sammeln Nektar
und stellen daraus Honig her.

Pflanzliche Driisen befinden sich haufig in den Haaren
der Oberhaut. In den Brennhaaren der Brennessel
entsteht eine Sdure, die das Brennen aufunserer Haut
verursacht.

Schnabeltier
S

Die Schnabeltiere, urtimliche Sauger, legen
Eier in unterirdische Nester und briiten diese
aus. Die Jungen werden auch von Milch er-
néhrt, die in vielen kleinen Milchdrisen er-
zeugt wird, welche in zwei Driisenfeldern auf
der Bauchseite des Weibchens liegen. Da
Zitzen nicht vorhanden sind, missen die
Jungen die abgesonderte Milch von den
Haaren ablecken.

In den Bliiten vieler Samenpflanzen gibt es
Nektardriisen, die Nektarien. Der siie
Nektar lockt Insekten an.

Das Brennhaar der Brennessel besteht aus
einer- flaschenférmigen Drisenzelle, die in
ihrem unteren Teil kugelig angeschwollen ist.
Der lange Hals der Zelle, aus hartem, aber
sprodem Material, ist mit Reizstoffen an-
gefiillt und oben von einem Knopfchen ab-
geschlossen. Bei Beriihrung bricht dieses
Knépfch: ab. Dabei h scharfe
Bruchrénder, die in die Haut eindringen. Die
Reizstoffe gelangen in die Haut und ver-
ursachen ein Brennen.
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Bildung von Kirperzellen durch Teilung
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Meist sind mannliche und weibliche Ge-

ganz unterschiedlich gebaut.
Die weiblichen Geschlechtszellen, die Eizel-
len, enthalten reichliche Vorrite an orga-
nischen Stoffen, die der Ernahrung des Keim-
lings dienen. Eizellen sind deshalb sehr viel
groBer, hunderttausendmal und mehr, als die
normalen Kérperzellen. Infolge dieser GréRe
kénnen sie sich nicht mehr fortbewegen. Die
kleinen ménnlichen Geschlechtszellen, die
Samenzellen, dagegen bewegen sich fort.
Samenzellen ahneln in ihrer Gestalt einer
Kaulquappe und bestehen jeweils aus einem
Kopfstick, das den Zellkern enthilt, und

einem Sch , das der Fortb gung
dient.
Die Vol ge ist eines der einfach viel-

zelligen Lebewesen. An ihr kann man die
verschiedenen Formen der Fortpflanzung gut
erkennen. Die Zellen der Volvoxalgen bilden

Entwicklung




eine etwa 1Millimeter groBe, mit Schleim
ausgefiillte Hohlkugel. Sie kann aus 256, 512,
1024 oder mehr Zellen bestehen. Die meisten
Zellen haben die Fahigkeit zur Fortpflanzung
verloren. Sie dienen der Fotosynthese oder
der Fortbewegung.
Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung bil-
den sich Fortpflanzungszellen zu Eizellen und
zu Samenzellen um und werden ins Wasser
Die Il hwi zu
den Eizellen und befruchten diese. Aus den
befruchteten Eizellen entstehen neue Vol-
voxalgen.
Ein anderer Teil der Fortpflanzungszellen
gelangt in das Innere der Kugel, wo sie sich
— ohne Befruchtung — durch mehrfache
Teilung zu kleinen Tochterkugeln entwik-
keln. Bei der ,Geburt” der Tochterkugeln
reiBt die Mutterkugel auf, entléBt die Toch-
terkugeln und stirbt.

Volvox

Zellen,
Ursprung neuer Lebewesen

Die Lebewesen haben Nachkommen. Bei der Teilung
erhalt jede Tochterzelle einen gewissen Vorrat an
EiweiBen, Fetten und Kohlenhydraten und durch die
Kernteilung auch das Programm zur Bildung von
neuen zelleigenen Stoffen. Zur Erzeugung von Nach-
kommen verfigt der vielzellige Organismus iber
besondere Zellen, die Fortpflanzungszellen. Sie
haben die Fahigkeit, sich zu vollstandigen Lebewesen
heranzubilden. Bei der Fortpflanzung trennen sich
Zellen vom Kérper. Wenn sie als einzelne Zellen aus
dem Organismus entlassen werden und sich getrennt
von ihm zu neuen Lebewesen entwickeln, nennt man
sie Sporen. Manchmal bleiben die Fortpflanzungs-
zellen auch mit dem Mutterkérper verbunden und
entwickeln sich z. B. als Auslaufer oder Ableger.
Diese ungeschlechtliche Fortpflanzung kommt nicht
bei allen Lebewesen vor. Die allgemeine Form der
Fortpflanzung ist die geschlechtliche Fortpflanzung.
Sie erfolgt durch ménnliche Geschlechtszellen — die
Samenzellen — und weibliche Geschlechtszellen —
die Eizellen. Sie verschmelzen miteinander, die Sa-
menzelle befruchtet die Eizelle. Erst aus der be-
fruchteten Eizelle entsteht das neue Lebewesen.
Bei der Verschmelzung der Geschlechtszellen ver-
einigen sich auch die beiden Zellkerne. Der Kern der
befruchteten Eizelle enthélt also die doppelte Anzahl
von Chromosomen, je einen Satz viterliche und
miitterliche Chromosomen. Die Kérperzellen, die
durch Teilung aus dieser befruchteten Eizelle her-
vorgehen, ‘enthalten nun ebenfalls einen doppelten
Chromosomensatz.

Entstehen aus Kérperzellen erneut Geschlechtszel-
len, wird die Chromosomenzahl! auf die Hilfte ver-
ringert, sonst wiirde sich die Chromosomenzahl von
Generation zu Generation verdoppeln. Die Halbie-
rung der Chromosomenzahl wird dadurch erreicht,
daR die Chromosomen sich nicht spalten.

Viele Lebewesen entlassen Ei- und Samenzellen ins
Wasser, wo auch die Befruchtung stattfindet. Bei
den meisten Landbewohnern findet die Befruchtung
jedoch in besonderen Organen des Korpers statt.
Bei den Samenpflanzen beispielsweise erfolgtdie Be-
fruchtung im Fruchtknoten der Bliite.

Bei den meisten landbewohnenden Tieren findet
die Befruchtung im weiblichen Korper statt. Bei
eierlegenden Tieren entwickelt sich die befruchtete
Eizelle — das Ei — auBerhalb des Korpers zu einem
neuen Lebewesen. Bei lebendgebérenden Tieren
entwickelt sich das Ei im weiblichen Korper.
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Speicherorgane Viele Pflanzen besitzen Or-
gane, in denen Stoffe gespeichert sind, von
denen der Organismus bei ungiinstigen Le-
bensbedingungen lebt.

Die Laubbéume unserer Heimat erzeugen im
Sommer groBe Mengen organischer Stoffe,
die in den Wurzeln gespeichert werden. Im
Friihjahr dienen diese Néhrstoffe dazu, neue
Blatter aufzubauen.

Zwiebeln sind zu Speicherorganen umgebil-
dete unterirdische Knospen. In ihnen werden
im Sommer Wasser und Nahrstoffe gespei-
chert. Daher kénnen Pflanzen mit Zwiebeln,
wie Schneegléckchen und Krokus, bereits im
zeitigen Friihjahr blihen, selbst wenn der
Boden noch gefroren ist.

Die Kiichenzwiebel stammt dagegen aus
warmen und trockenen Gebieten. Mit Hilfe
der in der Zwiebel gespeicherten Nahrstoffe
konnen diese Pflanzen Trockenperioden
uberdauern.

Viele einheimische Tiere schlafen im Winter
und nehmen wihrend dieser Jahreszeit keine
Nahrung zu sich. Sie legen sich im Sommer
und Herbst einen Vorrat an Néhrstoffen an,
mésten sich. In ihrer Unterhaut wird beson-
ders viel Fett eingelagert. Von diesem Win-
terspeck zehren die Tiere im Winter.

Auch der Mensch enthilt bei seiner Geburt
einen Vorrat an Nahrstoffen. Ein Neugebore-
nes erscheint dick und pausbéckig. Beim
Wachstum wihrend der ersten Lebenstage
wird der Vorrat aufgebraucht. Deshalb nimmt
das Neugeborene in seiner ersten Lebens-
woche bis zu 400 Gramm ab. Erst nach etwa
14 Tagen wird das Geburtsgewicht wieder
erreicht.
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Zellen,
die Stoffe speichern

Die Féhigkeit der Organismen, in ihren Zellen orga-
nische Stoffe und damit Energie zu speichern, stellt
eine Grundbedingung ihres Lebens dar. In der le-
benden Natur geschieht zwar wie in allen anderen
Bereichen der Welt nichts ohne Ursache, jedoch ist
das Verhaltnis Ursache — Wirkung komplizierter. Die
LebensduBerungen werden durch duBere Einwirkun-
gen hervorgerufen, aber die zum Vollzug der Le-
benséuBerungen notwendige Energie muR zuerst
vom Organismus selbst geliefert werden.

Ein lebloser Korper kann sich nicht von allein be-
‘wegen, er muR bewegt werden. Ein Mensch kann
einen Stein anstoBen und dadurch zum Rollen brin-
gen. In diesem Fall stammt die Energie vom Men-
schen.

Wenn sich aber ein Lebewesen bewegt, ein Frosch
nach einer Fliege springt, die Pflanze ihre Blatter zum
Licht wendet, dann stammt die Bewegungsenergie
aus dem Organismus. Erst im Ergebnis der Bewegung
wird dem Lebewesen Energie zugefiihrt, durch die
aufgenommene Nahrung oder die Energie des Son-
nenlichtes. Deshalb muB jeder Organismus einen
gewissen Vorrat an Energie besitzen. Erst dadurch

Keimung eines Maiskorns




kénnen sich LebensduBerungen vollziehen, durch die
dem Organismus wieder Energie zugefiihrt wird.
Junge Lebewesen benétigen einen grofen Vorrat an
Energie, denn sie missen haufig erst die Organe
ausbilden, mit deren Hilfe sie spater selbst Energie
gewinnen kénnen. Das ist zum Beispiel deutlich an
einem Samen erkennbar. Der Same, eine fertig aus-
gebildete Keimpflanze, besteht aus Keimwurzel,
Keimbléattern und KeimsproB mit vorgebildeten Laub-
blattern.

Bevor bei dieser kleinen Pflanze die Fotosynthese
méglich ist, miissen sich Wurzeln ausbilden, mit
deren Hilfe Wasser und Néhrsalze aufgenommen
werden kdnnen. Die Pflanze mufl auBerdem griine
Laubblatter hervorbringen, mit denen die Fotosyn-
these vollzogen werden kann. Dazu benétigt sie einen
Vorrat an organischen Stoffen und Energie. Dieser
Vorrat ist in Speicherorganen enthalten.

Auch die Eizellen der Tiere enthalten zahlreiche
Speicherstoffe. Beim Hiihnerei beispielsweise liegt
das Protoplasma als kleine Keimscheibe zwischen
Eidotter und Eiklar, aus der Keimscheibe entwickelt
sich das Kiicken. Eidotter und Eiklar, die den meisten
Raum im Ei einnehmen, stellen Vorréte dar.

Die Eizellen der Saugetiere enthalten wenig Vorrats-
stoffe. Die Keimlinge entnehmen die zu ihrer Ent-
wicklung notwendigen Stoffe aus dem Blut des
miitterlichen Kérpers.

Hihnerei, etwa 10 Tage bebritet
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DAS LEBEN DER ZELLEN
IM VIELZELLIGEN
ORGANISMUS

Die Korperflissigkeit —
Umwelt der Zellen

Alle Zellen eines vielzelligen Organismus miissen mit
Nénrstoffen und Sauerstoff versorgt werden. Ohne
Néhrstoffe und Sauerstoff kénnen sie nicht leben und
ihre spezielle Funktion fiir den Organismus erfiillen.

GefiiBe des Blattes

BlutgefiiBe
der Fingerspitze
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Nicht alle Zellen der Kérperoberflache eig-
nen sich zur Stoffaufnahme oder Ausschei-
dung. Nur an bestimmten Bereichen der
Kérperoberflache liegen stoffaufnehmende
Haute.

Bei Tieren sind diese stoffaufnehmenden
Haute meist in Einsenkungen, Gruben oder
Hohlrdumen angeordnet, so daB die eigent-
liche Korperoberfliche dem Schutz dienen
kann.

Bei den Pflanzen ist die Flache der stoffauf-
nehmenden Hiute nach auBen vergroBert.
Wurzeln und Blétter durchdringen groRe
Réume der Luftund des Erdbodens, aus denen
sie Kohlendioxid, Wasser und Nahrsalze auf-
nehmen. Die Kérperfliissigkeit der Pflanzen
besteht im wesentlichen aus diesem Wasser,
in dem Nahrsalze gelost sind. Der Transport
der Assimilate erfolgt durch Weitergabe von
Zelle zu Zelle.




Die meist giftigen Abfallprodukte des Stoffwechsels
der Zellen miissen entfernt werden.

Der Einzeller steht mit seiner Umwelt direkt in Be-
rihrung, nimmt die fiir sein Leben notwendigen
Stoffe direkt aus der Umgebung auf und scheidet die
Abfallprodukte direkt in die Umgebung aus. In einem
vielzelligen Organismus kénnen das nur die Zellen,
die an der Oberflache des Kérpers liegen. Die Zellen
an der Oberfliche missen den Kérper jedoch auch
schiitzen und haben deshalb verdickte Zellwénde
oder Plasmagrenzen, welche die Stoffaufnahme oder
-abgabe erschweren oder gar verhindern.

In einem vielzelligen Organismus ibernehmen Zell-
spezialisten die Stoffaufnahme und Stoffausschei-
dung fiir alle Zellen des Kérpers. Sie miissen mitallen
anderen Zellen in Verbindung stehen.

Alle Zellen eines Lebewesens sind miteinander durch
eine Korperfliissigkeit verbunden, die sich in den
Zwischenrdumen zwischen den Zellen befindet. Sie
ist die Umwelt der Kérperzellen, das innere Milieu
des Organismus. Nahrung und Sauerstoff werden
durch spezialisierte Zellen in die Kérperflissigkeit
beférdert, aus der die anderen Korperzellen die fur
ihr Leben notwendigen Stoffe entnehmen. Diese
wiederum scheiden die Abfallprodukte ihres Stoff-
wechsels in die Kérperflissigkeit ab, aus der sie die
Ausscheidungszellen aufnehmen und nach auBen
beférdern.

Um alle Zellen gleichm&Rig mit Stoffen zu versorgen,
muR die Kérperflussigkeit standig gemischt werden.
Das kann durch die Bewegung des Kérpers erfolgen.
Bei den meisten Lebewesen aber befindet sich die
Kérperfliissigkeit in besonders dafiir ausgebildeten
rohrenartigen GefaBen, die den gesamten Korper
durchziehen. In den GeféBen flieBt die Kérperfliis-
sigkeit in einer bestimmten Richtung. So wird die
Versorgung aller Zellen mit den lebensnotwendigen
Stoffen gewihrleistet. Bei den meisten Tieren ist die
Korperflissigkeit das Blut, das vom Herzen in einen
Kreislauf durch den Kérper gepumpt wird.

Das menschliche Blut besteht aus dem flussigen
Blutplasma und verschiedenen Blutzellen, die etwas
weniger als die Halfte der Gesamtmenge des Blutes
ausmachen. Das Blutplasma besteht zum groRten
Teil aus Wasser, in dem verschiedene Stoffe, wie
Eiweil, Zucker, Fette, Aminosdurenundverschiedene
Salze, geldst sind.

Die roten Blutzellen dienen vorwiegend dem Trans-
port von Sauerstoff, sie bilden den Hauptanteil an
Blutzellen. 1 mm?® Blut (ein kleines Bluttrépfchen)
enthédlt etwa 4 bis 5 Millionen dieser roten Blutkor-
perchen. Die weiBen Blutzellen kénnen sich frei
im Kérper bewegen und eingedrungene Fremdkérper
unschédlich machen.

Korperflissigkeit
Tier e 4
Schema

dung
3
5N
&
&
Pflanze
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Korper-
fldssigkeit
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Oberhaut der
Blattunterseite

Spaltéffnung

Ausschei-
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Verdauung — Aufbereitung
der Nahrung fiir die Zellen

Nicht bei allen Tieren erfolgt die Verdauung
in Kérperhohlrdumen. Bei vielen einfach
gebauten Tierarten werden kleine Nahrungs-
teilchen direkt von den Kérperzellen auf-
genommen und, wie bei den Einzellern, in-
nerhalb der Zellen verdaut. Bei den

Menschen und Tiere sind heterotrophe Leb: sen.
Sie missen sich von organischen Stoffen ernahren,
welche die zum Aufbau der kérpereigenen Makro-
molekiile notwendigen Bausteine enthalten und die
auch die Trager der zu ihrem Leben notwendigen
Energie sind.

Diese Stoffe kommen in der Natur nur in Form von
Kohlenhydraten, Fetten und EiweiBen von Pflanzen
oder Tieren vor. Bei den Lebewesen, die als Nahrung
dienen, sind sie anders gebaut als bei denen, die sie
als Nahrung aufnehmen. Sie werden in kérpereigene
Stoffe umgewandelt, assimiliert. Dazu werden sie
zunéchst in ihre Bausteine zerlegt, die zu allen Zellen
des Korpers transportiert und dort zu kérpereigenen
Molekiilen zusammengefiigt werden.

Die Zerlegung der Makromolekiile in ihre Bausteine
nennt man Verdauung. Enzyme bewirken diesen
Vorgang, der meist in Kérperhohlraumen, dem Ver-
dauungskanal, verlduft. Der Verdauungskanal ist ein
in verschiedene Abschnitte gegliederter Schlauch,
der den Kérper durchzieht.

Die Enzyme werden durch die Verdauungsdriisen
erzeugt, die als einzellige oder kleine mehrzellige
Driisen in der Wand des Verdauungskanals liegen,
wie beispielsweise die Magen- und Diinndarmdriisen
des Menschen. Die Verdauungsdriisen kénnen aber
auch, zu groBen Organen zusammengefalt,
auBerhalb des Verdauungskanals liegen, wie die
Mundspeicheldriise, die Bauchspeicheldriise und die
Leber des Menschen. Sie sind durch feine Kanile mit
dem Verdauungskanal verbunden, durch die sich die
Verdauungsséfte in den Verdauungskanal ergieRen.
Bevor die Nahrung in den Verdauungskanal gelangt,
wird sie oft in kleine Stiicke, Bissen, zerteilt und
manchmal auch noch fein zermahlen. Manche Tiere,
zum Beispiel die Schlangen, verschlingen die Beute-
tiere unzerkaut.

Strudelwurm

verzweigtes Verdauungssystem

Querschnitt
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en sind dazu e Zellen
ausgebildet: die amdbenartigen Wanderzel-
len. Sie nehmen aus dem Wasser kleine
Nahrungspartikeln auf und verdauen diese.
Durch feine Gewebespalten wandern die
Zellen durch den gesamten Schwammkérper
und verteilen die verdaute Nahrung an die
Koérperzellen.

Wanderzellen gibt es auch im menschlichen
Organismus: die weiBen Blutzellen. Sie die-
nen jedoch nicht der Verdauung, sondern
vernichten eingedrungene Fremdkérper,
Schmutzteilchen und Bakterien. Verletzt sich
ein Mensch, dann wandern diese Zellen
durch Gewebespalten zur Wunde. Dort , fres-
sen” sie die eingedrungenen Fremdkérper
und machen sie unschadlich.

Bei vielen Tierarten hat der Verdauungshohl-
raum nur eine Offnung, die gleichzeitig als
Mund und After dient. Der SiiBwasserpolyp
hat einen bis zu 15 Millimeter langen
schlauchartigen Kérper, der aus zwei Zell-
schichten besteht. Mit Hilfe der Fangarme
werden die gefangenen Beutetiere, meist
Wasserflohe, in das Innere des Schlauches
gestopft. Verdaut wird mit Hilfe von Ver-
dauungsenzymen, welche die innere Zell-
schicht absondert.

Die 2 bis 3 Zentimeter langen Strudelwiirmer
besitzen nur eine Mundbdffnung, an die sich
ein stark veréstelter Darm anschlieBt, der den
ganzen Korper durchzieht, so daB die Kér-
perzellen die verdauten Nihrstoffe leicht
aufnehmen konnen.

Der Blutegel ernahrt sich vom Blut anderer
Tiere. Sein Darm besitzt viele Blindsicke,
in denen er bis 16g Blut speichern kann.
Mit diesem Vorrat kann ein Blutegel 18 Mo-
nate lang leben.
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Atmung — Versorgung der
Korperzellen mit Sauerstoff

Die Korperzellen missen nicht nur mit Nahrstoffen,
sondern auch mit Sauerstoff versorgt werden.
AuBerdem muR das bei der biologischen Oxydation
entstehende giftige Kohlendioxid aus dem Kérper
entfernt werden.

Bei vielen Tieren transportiert das Blut Sauerstoff und
Kohlendioxid. Der Gasaustausch zwischen Blut und
AuRenwelt erfolgt durch feine Haute, die von vielen
HaargefaBen durchzogen sind. Die Versorgung der
Kérperzellen mit Sauerstoff muR regelméBig sein.
Alle Tiere, bei denen das Blut die Kérperzellen mit
Sauerstoff versorgt, haben einen gut ausgebildeten
Blutkreislauf, der einen schnellen und gleichméaRigen
Blutumlauf gewahrleistet.

Der Blutkreislauf des Menschen ist — wie der Blut-
kreislauf aller gleich warmen Tiere —gutausgebildet.
Die Versorgung des Blutes mit Sauerstoff und die
Abgabe des Kohlendioxids werden durch einen be-

Im Wasser lebende Tiere entnehmen den
Sauerstoff meist dem Wasser. lhre Oberhaut
ist diinn und von HaargefaRen durchzogen,
der Gasaustausch erfolgt durch die Haut. Die
atmenden Teile der Oberhaut sind auBerdem
durch fadenférmige oder andersartige Aus-
stiilpungen stark vergréRert, es sind Kiemen
ausgebildet, wie zum Beispiel bei vielen
Meeresringelwiirmern. Oft liegen diese
Kiemen vor Verletzungen geschiitzt in Hohl-
raumen des Kérpers. Dann muR regelmaRig

frisches  sauerstoffreiches ~ Atemwasser
zugefiihrt werden.
L Tiere h den

Sauerstoff der Luft. Im einfachsten Falle, zum
Beispiel beim Regenwurm, dient eine diinne,
stark durchblutete Oberhaut dem Gasaus-
tausch. Meist sind jedoch Lungen ausgebil-
det, feine durchblutete Haute, die sich stets
in Kérperhohlraumen befinden. Es sind ein-
fache, kaum gekammerte Sicke, die durch
eine Offnung mit der AuBenwelt in Verbin-
dung stehen, oder durch Kammerung stark
vergréBerte Organe.

Bei Menschen betragt die dem Gasaustausch
dienende Fliche etwa 170 Quadratmeter. Die

Kalkrdhrenwurm
im Wasser lebend

Rohrenwurm
im Wasser lebend

Meeresringelwurm
im Wasser lebend
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Lungenbldschen
mit HaargefdBen

Atempore am
_Pflanzenstenge.

Lunge besteht aus mehreren Millionen klein-
ster Lungenblaschen, die mit der Luftréhre in
Verbindung stehen und deren Winde von
HaargefaBen umsponnen sind.

Die Fischkiemen setzen sich aus vielen klei-
nen Kiemenblattchen zusammen, die eine
diinne, stark durchblutete Hautumgibt. Diese
Ki ) sind auf acht Ki bé
angebracht, je vier liegen an beiden Seiten
des Maules. Sie werden durch Kiemendeckel
geschitzt. Der Fisch sorgt fir die regelma-
Bige Atemwasserzufuhr, indem er mit dem
Maul Wasser aufnimmt und dieses durch die
Kiemenbogen hindurch nach auBen preBt.

Lungenschnecke

sonderen Kreislauf, den Lungenkreislauf, gewahr-
leistet. Nur das aus der Lunge kommende sauer-
stoffreiche Blut wird zu den Kérperzellen gepumpt.
Deshalb enthdlt das Herz auch zwei Pumpen: die
rechte und die linke Herzkammer. Die rechte Herz-
kammer pumpt das aus dem Kérper kommende,
kohlendioxidreiche Blut iiber die Lunge zur linken
Herzkammer. Die linke Herzkammer pumptdasinder
Lunge mit Sauerstoff angereicherte Blutinden Kérper.
Viele Lebewesen oder einzelne Organe von Lebe-
wesen sind porés oder schwammartig gebaut. In
ihrem Innern befinden sich Zwischenraume mit Luft,
so daB die Korperzellen den Gasaustausch mit dieser
Luft durchfiihren kénnen. Die Luft ist durch Poren in
der Haut mit der AuBenluft verbunden, so daR eine
regelméBige Lufterneuerung erfolgen kann.

Diese Form der Atmung finden wir bei allen Insekten.
Der Insektenkérper ist von vielen feinen Réhren,
den Tracheen, durchzogen. Die Tracheen steher
durch Poren mit der AuBenluft in Verbindung.
Diese Atemlocher kann man meist schon mit bloBem
Auge an den Seiten des Hinterleibs als kleine Punkte
erkennen.

Die Kérperzellen sind von feinsten Verzweigungen
der Tracheen umsponnen, so daR der Gasaustausch
ermoglicht wird.

Auch die Zellen der Blitter haben eine schwamm-
artige Anordnung. Auf der Unterseite der Blatter
befinden sich feine Poren, die Spaltéffnungen, durch
welche die AuBenluftin das Blatt eindringen kann. Die
Blattzellen fiihren den Gasaustausch mit dieser Luft
durch. Die Spaltéffnungen erméglichen den Aus-
tausch der Luft im Blattinnern.
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Umwandlung von
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— M

zellen

Harnleiter.

Ausschei-
dungssystem
des Menschen
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Korper-

Ausscheidung — Entgiftung
der Korperflussigkeit

Die Korperfliissigkeit der Tiere enthdlt nicht nur
Nahrstoffe fir die Kérperzellen, sie nimmt auch die
Schlackenstoffe des Stoffwechsels der Zellen auf.
Diese Schlacken, giftige Stickstoffverbindungen,
werden von den Kérperzellen an das Blut abgegeben
und durch besondere Organe, die Ausscheidungsor-
gane, aus der Korperflissigkeit entfernt. Die Aus-
scheidungsorgane beim Menschen und bei vielen
Wirbeltieren heien Nieren.

Im Prinzip scheiden alle Tiere auf nahezu gleiche
Weise aus. Die schlackenhaltige Kérperfliissigkeit
wird durch feine Kanilchen geleitet, deren Zellen die
Eigenschaft haben, aus der Kérperfliissigkeit alle die
Stoffe wieder aufzunehmen, die der Kérper noch
bendtigt.

An den Ausscheidungsorganen des Regenwurms |48t
sich das Prinzip der Ausscheidung besonders gut
erkennen. Der Koérperhohlraum des Regenwurms
gliedert sich in Abschnitte, Ringe. In jedem Abschnitt
befindet sich ein Ausscheidungskanilchen, dessen
trichterférmige Offnung mit Wimpern besetzt ist. Die



Funktion eines Nierenkandlchens

Korperrlussig
Vorharn
Al

. i Miindung
Nierenkandlchen
des Regenwurms

Wimpertrichter

Harnstoff  Zucker u.a-

Harn (Wasser,
f———
Salze, Harnstoff)

Verdauungs-
und Ausschei-
dungsorgane
der Larve

Wimpern strudeln die Korperflissigkeit in den
Trichter, an den sich ein langes, vielfach gewundenes
Kanalchen anschlieft, das bereits im folgenden Ab-
schnitt liegt. Wahrend die Kérperflissigkeit durch das
Kanélchen flieBt, werden ihr alle noch brauchbaren
Stoffe entzogen.

In einer menschlichen Niere liegen etwa 2 Millionen
dieser Kanilchen in einem Organ. Sie enden im
Nierenbecken; von da aus flieBt der Harn durch die
Harnleiter zur Blase. Am anderen Ende der Nie-
renkanidlchen liegen die Nierenkérperchen, durch
welche die Blutfliissigkeit in die Nierenkanalchen
gelangt.

Die Nierenkérperchen bilden Kapseln, in denen sich
ein HaargefdBknauel befindet. Etwa ein Fiinftel der
Blutfliissigkeit wird beim DurchfluB des Blutes in die
Kapsel durch die diinnen Wiande hindurch als Vor-
harn ausgepreft.

Nur die Blutzellen und groBen EiweilBmolekiile
werden zuriickgehalten. Die Zellen der Nierenka-
nédlchen entnehmen diesem Vorharn die noch vor-
handenen Néahrstoffe (Aminosduren, Traubenzucker
usw.), Salze und andere brauchbare Stoffe sowie
so viel Wasser, daR die richtige Konzentration des
Blutes erhalten bleibt. So entsteht aus dem abge-
preBten Vorharn der Harn.

In jeder Minute wird fast 1 Liter Blut, etwa ein
Funftel der gesamten Blutmenge, den Nieren
zugefiihrt. Das entspricht einer Tagesleistung
von 1500 Litern! Von dieser Menge werden
etwa 180Liter Vorharn abgepreft. Die
Endharnmenge betrdgt nur etwa 1 bis
15 Liter. Fast die gesamte Vorharnmenge
wird also in den Nierenkanalchen wieder
zuriickgewonnen.
Beim EiweiBstoffwechsel entsteht als Abfall-
produkt Ammoniak, eine Verbindung eines
Stickstoffatoms mit drei Wasserstoffatomen
(NHs). Einzeller und manche niederen Tiere
geben Ammoniak direkt an die Umgebung ab.
Héher i Tiere scheiden A i
an die Korperfliissigkeit ab, das von anderen
Organen zu festen, salzartigen Verbindungen
wird. Beim und bei
den Wirbeltieren wandeln die Leberzellen
Ammoniak in Harnstoff um.
Die menschliche Niere, ein etwa faustgroBes
Organ, wiegt etwa 120 bis 200 Gramm. Die
Nierenrinde enthalt vor allem die Nierenkor-
perchen. Die Nierenkanilchen sind in zehn
bis finfzehn pyramidenférmigen Strahlen
angeordnet, die das Mark bilden. Die spitzen
Enden der Markstrahlen vereinigen sich im
Nierenbecken, das durch den Harnleiter mit
der Blase verbunden ist. Die Harnblase
sammelt den Harn und scheidet ihn durch die
Harnrghre nach auBBen ab.
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Wurzeln und Blatter

Die autotrophe Erndhrung der Pflanzen bedingt einen
grundsétzlich anderen Kérperbau als die heterotro-
phe der Tiere. Pflanzen erndhren sich von léslichen
Stoffen, wie Salzen, Kohlendioxid und Wasser. Diese
Nahrung muB nicht verdaut werden. Sie kommt
auBerdem nichtin, Klumpen”, sondern iiberall in der
Luft und im Boden fein verteilt vor. Pflanzen brauchen
sich auch nicht fortzubewegen, um zu ihrer Nahrung
zu gelangen.

Die Organe der Nahrungsaufnahme missen bei
Ptlanzen so beschaffen sein, daR sie die Nahrung, die
in Luft und Boden fein verteilt ist, erreichen kénnen.
Dazu eignen sich Wurzeln und Blatter.

Die Wurzeln durchwachsen den Boden des Stand-
ortes einer Pflanze fast vollstandig. Das kann man an
Topfpflanzen beim Umtopfen gut erkennen: Die
Wurzeln bilden einen festen Ballen, der den Boden
einschlieft.

Das Wurzelwerk einer Pflanze ist ein vielfach ver-
zweigtes System von Wurzeln, deren letzte Enden,
die Wurzelhaare, Wasser und Nahrsalze aufnehmen.
Die Wurzelhaare sind besonders gestaltete Zellen der
duBeren Zellschicht der Wurzeln. Diese Zellen mit
etwa 1 Millimeter langen Ausstiilpungen sind mitden
umgebenden Bodenkriimeln eng verbunden. Durch
Weitergabe von Zelle zu Zelle gelangen die auf-
genommenen Stoffe zu den GefédBen im Zentrum der
Wurzeln, in denen sie durch den Stengel zu den
Blattern und Bliiten transportiert werden.

Die Wurzeln der Pflanzen dienen aber nicht nur der
Aufnahme von Wasser und Nahrsalzen, sondern
auch der Verankerung der Pflanzen im Boden. Sie
missen oft sehr groBen Zug- und Druckkraften stand-
halten. Denken wir nur an groBe Baume, die Wind
und Sturm ausgesetzt sind. Manchmal sind die
Krafte des Sturmes groBer als die Festigkeit der
Waurzeln, und der Baum wird entwurzelt.

Das Blattwerk durchdringt den Luftraum wie das
Wourzelwerk den Boden. Durch die spaltartigen Poren,
die Spaltoffnungen der Blatter, findet der Gasaus-
tausch statt. Das Blattinnere ist nur locker von Zellen
ausgefiillt, in den Zwischenrdumen zirkuliert Luft, aus
der die Zellen das Kohlendioxid aufnehmen.

Durch die Spaltéffnungen verdunstet auch Wasser.
Diese Wasserabgabe, Transpiration, bildet eine
Grundlage fir die Bewegung des Wassers in den
GefaBen. Durch Adhidsion und Kohé&sion steigt das
Wasser in den GefaBen empor. Durch die Transpira-
tion der Blatter wird das emporgestiegene Wasser
standig ,,abgesaugt’’, so daB in den GefidBen ein
Wasserstrom entsteht.
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Bei Landpflanzen befinden sich die Spaltoff-
nungen auf der Blattunterseite. Man kann sie
mit einem einfachen Mikroskop gut be-
obachten. Dazu zieht man mit einer Pinzette
ein kleines Stiickchen der durchsichtigen
Haut von der Blattunterseite ab und stellt ein
Frischpréparat her.

Zwischen den unregelmiBig geformten,
miteinander verzahnten und farblosen Zellen
der Haut liegen die griin gefarbten Zellen
der Spaltéffnungen.

Wurzelhaare kann man gut an den Keim-
wurzeln von Bohnen oder Erbsen beobach-
ten. Man laRt Samen dieser Pflanzen zwi-
schen Filterpapier auskeimen. Wenn die
Wurzeln eine Linge von 3 bis 4 Zentimetern
erreicht haben, kann man deutlich die Zone
der Wurzelhaare erkennen.

Bei Wasserpflanzen, deren Blatter auf dem
Wasser i , liegen die 8

gen auf der Blattoberseite, wie zum Beispiel
bei Seerosen.

Blétter dienen nicht nur der Aufnahme von
Kohlendioxid, sondern auch der Fotosyn-
these, bei der Lichtenergie in chemische
Energie umgewandelt wird. Deshalb sind die
Blatter so angeordnet, daB sie einander nicht
das Licht wegnehmen. Sie bilden ein Blatt-
mosaik.

Auch die Zellen der Wurzeln miissen atmen.
Sie entnehmen den Sauerstoff der Luft aus
den Hohlrdumen im Boden. Durchdas Hacken
im Garten und auf den Feldern wird das
Erdreich gelockert. So kann Luftin den Boden
eindringen, und den Wurzeln wird das At-
men erméglicht.



0, = Sauerstoff
C0, = Kohlendioxid






Nahrung aus der Luft

Noch vor weniger als 150 Jahren glaubte man, daR die
Pflanzen den Kohlenstoff zum Aufbau der organischen
Stoffe aus dem Humus des Bodens entnehmen, ob-
wohl der hollandische Arzt Ingenhousz bereits im
Jahre 1779 nachgewiesen hatte, daB die Pflanzen sich
vom Kohlenstoff der Luft erndhren. Mit folgendem
Versuch kénnen wir das nachprifen: Man stellt
Pflanzen unter zwei GlasgefiaBe, die in flachen, mit
Wasser gefiillten Schalen stehen. Unter dem Rand der
GefaBe fiihrt man jeweils einen Schlauch (oder pas-
send gebogene Glasréhrchen) hindurch. Durch die
Schlduche kann man nun die Luft in einem GlasgefaR
mit Kohlendioxid anreichern, indem man taglich etwa
zehn- bis finfzehnmal hineinpustet, denn die aus-
geatmete Luft enthélt reichlich Kohlendioxid.

Das zweite GefaR laBt man unverandert. Nach 1 bis
2 Wochen stellt man fest, daB die Pflanzen in dem mit
kohlendioxidreicher Luft gefiillten GefaR sich besser
entwickeln und schneller wachsen als die Pflanzen in
normaler Luft. Die Pflanzen in der kohlendioxidrei-
chen Luft werden besser ernéhrt als die anderen.
Als Versuchspflanzen eignen sich juige Senf- oder
Kressepflanzen. Man |4Bt sie in einer kleinen Schale
auf angefeuchteter Watte keimen. Nach einiger Zeit,
wenn die Nahrstoffvorrate des Samens verbraucht
sind, kann man mit dem Versuch beginnen.

Der deutsche Forscher Justus von Liebig beschéftigte
sich besonders mit der Aufnahme der Nahrstoffe aus
dem Boden. Es gelang ihm, Pflanzen auch ohne
Boden, in einer Nahrlésung, welche die notwendigen
Salze enthielt, wachsen zu lassen. Heute hilt man
viele Pflanzen in Nahrlésungen. Dazu gibt es be-
sondere GefaBe und Nahrsalzgemische, die man in
Tabletten- oder Pulverform kaufen und in Wasser
auflosen kann. 0,5 bis 1 Gramm Nahrsalze erndhren
eine groBe Pflanze 2 bis 3 Wochen. In einem Jahr
nimmt die Pflanze also nur wenige Gramm Nahrsalze
auf (die keinen Kohlenstoff enthalten); trotzdem
wiéchst sie und bildet viele neue Blatter.

Auch daraus kann man schlieBen, dal die Pflanze
auBer dem Boden noch eine weitere Nahrungsquelle
braucht — die Luft, aus der sie das Kohlendioxid
entnimmt.

<

Die Sauerstoffabscheidung IRt sich an Was-
serpflanzen besonders gut beobachten. Man
bringt Sprosse einer Wasserpflanze, bei-
spielsweise der Wasserpest, unter einen
Trichter. Die entstehenden Sauerstoff-
blaschen sammeln sich im Trichter, und wir
kénnen sie mit einem Reagenzglas auffangen.
Halten wir einen glimmenden Holzspan an
die Reagenzglaséffnung, so flammt dieser
hell auf — ein Beweis fiir das Vorhandensein
von Sauerstoff.

Das in der Atmosphére enthaltene Kohlen-
dioxid wiirde von den Pflanzen in wenigen
Monaten vollstandig aufgebraucht sein, kime
nicht standig von Menschen, Tieren und
Bakterien ausgeschiedenes “hinzu. Kohlen-
dioxid entsteht auch bei Vulkanausbriichen
und durch Verbrennung von Kohle, Erddl und
Benzin. GroBere Mengen an Kohlendioxid
sind im Wasser der Ozeane geldst. Es kdnnte
die Wasserpflanzen etwa 300 Jahre versor-
gen. Der in der Luft enthaltene Sauerstoff
wird durch die Fotosynthese der griinen
Pflanzen in etwa 2000 Jahren einmal voll-
sténdig erneuert. Den gréBten Anteil daran —
etwa 80 Prozent —haben die Wasserpflanzen,
die in den Ozeanen leben.
Fir die Weltraumstationen werden Vor-
richtungen zur Versorgung der Kosmonauten
konstruiert, in denen Pflanze und Mensch
ein geschlossenes System bilden. Als Pflan-
zen dienen wasserlebende Griinalgen. Diese
liefern bei Aufnahme von Sonnenenergie
Sauerstoff und kénnen auch als Nahrung
fur die Kosmonauten verwendet werden.
Die Algen reinigen die Luft vom fiir den
h hid| Kohlendioxid, indem

sie es als Nahrung aufnehmen.
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LEBEWESEN
ALS KYBERNETIKER

Was ist ein Regelkreis?

Das Innere des Kérpers, die Umwelt der Zellen, ist
das innere Milieu des Organismus. Aufler den Be-
standteilen der Kérperfliissigkeit gehdren vor allem
Konzentrations-, Druck- und Temperaturverhéltnisse
des Kérperinneren zum inneren Milieu.

Eine wesentliche Eigenschaft aller Organismen be-
steht in ihrer Fahigkeit, dieses innere Milieu bestén-
dig zu halten. Die einzelnen Eigenschaften des inne-
ren Milieus, zum Beispiel die Kérpertemperatur oder
die N&hrstoffkonzentration des Blutes, sind verhilt-
nismaRig konstant, das heiBt, sie verdndern sich nur
innerhalb engerer Grenzen.

So weicht die Kérpertemperatur des gesunden Men-
schen nicht mehr als um 0,5 Grad Celsius von
36,5 Grad Celsius ab (sie liegt stets zwischen
36 Grad Celsius und 37 Grad Celsius). Da jedoch
die AuBentemperaturen schwanken, muR der Kér-
per seine Temperatur regeln kénnen. Er muf8 also
uber Einrichtungen verfiigen, die bei niedriger
AuBentemperatur ein Absinken der Kérpertempe-
ratur oder bei hoher AuRentemperatur eine Uber-
hitzung des Kérpers verhindern kénnen.

Ein System, mit der eine Eigenschaft trotz stérender
&duBerer Einwirkungen konstant gehalten werden
kann, nennt man einen Regelkreis.

Auch das Lebewesen muB iiber Regelkreise verfiigen,
durch die die vielen Eigenschaften des Kérpers
konstant gehalten werden kénnen. Die Regelkreise
des Organismus bestehen — wie alle Organe — aus
Zellen. Es muB im Kdrper also Zellen geben, welche
die RegelgréBen messen kénnen. Das sind die Sinnes-
zellen, die Druck, Lichtstarke, Temperatur, Konzen-
tration von Stoffen im Blut und andere RegelgréRen
messen.

Im Kérper muRB es auch Stellglieder geben, mit denen
der Organismus Stérungen in der Stoffkonzentration,
der Kérpertemperatur und so weiter ausgleichen
kann. Diese Stellglieder sind vor allem die Muskeln
und die Drisen.

SchlieBlich muBR es im Kérper Regler geben, die
die MeRBergebnisse der Sinneszellen zusammen-
fassen und die Stellglieder entsprechend einstellen.
Diese Regler sind das Gehirn und das Rickenmark,
die durch Nerven mit den MeR- und Stellgliedern
verbunden sind.
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Man kann den Aufbau eines Regelsystems an
einer geregelten Aquarienheizung ver-
anschaulichen:
Zunichst benétigt man eine MeBeinrichtung,
mit der man die RegelgroBe, also die Was-
sertemperatur, messen kann, das MeRglied.
Bei der Aquarienheizung ist das ein Thermo-
meter, in dem sich ein verstellbarer Kontakt
befindet.
Eine Heizeinrichtung, Heizspirale, die beim
inken der Temperatur ei wird,
bildet das Stellglied des Regelkreises.
hlieRlich missen MeRglied und
mit dem Regler, einem Schaltrelais, verbun-
den sein, welcher die Heizung je nach den
MeBer i ein- oder h
Zur Regelung einer GréBe gehért auch die
Vorgabe des normalen Wertes der Regel-
groBe, der Sollwert oder die FiihrungsgréRe.
Bei der Aquarienheizung wird sie im Thermo-
meter eingestellt.

Bei Lebewesen ist die RegelgréRe angebo-
ren, ererbt. Auch die mégliche Schwankungs-
breite der RegelgréBe ist unterschiedlich.
Beim Menschen betrigt die Schwankungs-
breite der Kérpertemperatur etwa 1 Grad
Celsius, bei vielen Végeln ist sie geringer,
etwa 0,5 Grad Celsius. Wechselwarme Tiere
sowie die Pflanzen haben eine groBe Schwan-
kungsbreite, sie liegt zwischen plus 2 Grad
Celsius und etwa plus 40 Grad Celsius.

Verschiedene Sinneszellen

Gehirn des Menschen  vonunten gesehen

)

Nervensystem
des Menschen
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Ein gut beobachtbares Beispiel fiir Rege-
lungsvorgénge ist die Regelung der Licht-
starke im Auge. Die Lichtsinneszellen in der
Netzhaut des Auges kénnen ihre Funktion nur
bei einer bestimmten Lichtstarke erfillen. Zu
helles Licht schadigt sie (die Augen schmer-
zen), zuwenig Licht kann sie nicht erregen.
Die Pupille (eine Offnung in der Regenbogen-
haut) kann durch Ring- und Radidgrmuskeln
verengt und erweitert werden. Die Nerven-
zellen des Sehnervs leiten die Informationen
der Lichtsinneszellen zum Zentralnervensy-
stem (ZNS). Bei zuviel Licht werden die Ring-
muskeln, die ebenfalls durch Nervenzellen
mit dem ZNS verbunden sind, durch Impulse
des ZNS erregt und ziehen sich zusammen:
Die Pupille verengt sich. Bei zuwenig Licht
werden die Radidrmuskeln der Regenbogen-
haut erregt. Wenn sie sich zusammenziehen,
erweitert sich die Pupille.

Die Pupille kann bei verschiedenen Tier-
arten sehr unterschiedliche Formen haben.

Schnitt durchdas |1 Hornhaut
menschliche

Gesteuerte Zellen

Die GleichmaRigkeit des inneren Milieus des Or-
ganismus zu erhalten ist nur méglich, wenn der Stoff-
wechsel der Zellen, welche die Zusammensetzung
des inneren Milieus beeinflussen, gesteuert werden
kann. Der Stoffwechsel dieser Zellen muR also je nach
Notwendigkeit verstarkt oder vermindert werden
kénnen.

Die Starke der chemischen Tatigkeit der Zelle, die
Intensitat ihres Stoffwechsels, hdngt nicht nur von der
Zufuhr von Nahrstoffen und Sauerstoff ab, sondern
auch die Temperatur, Druckverhéltnisse, Lichtein-
wirkung oder Schall, elektrische Entladungen oder
bestimmte Stoffe kénnen die Stiarke des Stoffwech-
sels verandern. Die Verstiarkung des Stoffwechsels
einer Zelle durch eine duBere Einwirkung nennt man
Erregung. Die duBere Einwirkung, welche die Er-
regung hervorruft, ist der Reiz. Ein Reiz kann den
Stoffwechsel der Zelle aber auch verringern. Dieser
Vorgang heilt Hemmung.

Die Steuerung des Stoffwechsels der Kérperzellen
erfolgtdurch kérpereigene Reize, die der Organismus
durch die Erzeugung bestimmter Stoffe oder durch
elektrische Erscheinungen der Nervenzellen aus-
ibt.

Das Zusammenziehen und Erschlaffen der Muskelzel-
len wird wie die Funktion vieler Driisen durch elek-
trische Reize der Nervenzellen gesteuert.

Eine andere Form der Steuerung des Zellstoff-
wechsels erfolgt durch spezielle Stoffe, die der Or-
ganismus erzeugt, die Hormone.

Hormone gibt es auch bei Pflanzen.

Die Wachstumshormone steuern viele Bewegungen
der Pflanzen: das Wenden der Blatter zum Licht,
das Aufrichten von liegenden Pflanzen u. a.
Wachstumshormone werden von den teilungsfahigen
Zellen in den Wachstumszonen erzeugt. Licht-
Temperatur- oder Schwerkraftreize bewirken eine
unterschiedliche Konzentration der Hormone auf
verschiedene Seiten der Stengel und Wurzeln und
bewirken so ein unterschiedliches Wachstumstempo
und dadurch Krimmungsbewegungen.

Licht zerstért das Wachstumshormon. Deshalb ent-
halt die dem Licht zugewandte Seite des Stengels
weniger Hormon als die dem Licht abgewandte
Seite, die folglich schneller wachst, wodurch der
Stengel sich dem Licht entgegenkrimmt.

Durch die Einwirkung der Schwerkraft auf liegende
Stengel konzentriert sich das Wachstumshormon auf
der Unterseite des Stengels Dieser wiachst dadurch
an der Unterseite schneller als an der Oberseite, so
daB der Stengel sich aufrichtet.
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Hormone — steuernde Stoffe

Die Steuerung der Kérperzellen kann auch durch
chemische Reize erfolgen, die durch die Kérperfliis-
sigkeit lbermittelt werden. Diese Reize werden
durch Hormone ausgeiibt.

Hormone sind Stoffe, die den Stoffwechsel bestimm-
ter Korperzellen beeinflussen, erregen oder hem-
men. Sie werden von den Zellen der Hormondriisen
erzeugt. Hormone sind oft Eiweile. Ein Beispiel fiir
die hormonale Regelung ist die Erhaltung der Kon-
zentration des Traubenzuckergehaltes im Blut.

Bei Bewegung, aber auch bei kérperlicher Ruhe wird
dem Blut standig Traubenzucker entzogen. Der Ersatz
des entzogenen Traubenzuckers erfolgt jedoch nicht
gleichméBig, sondern stoBweise und abhéngig von
den Mahlzeiten. So wire zu erwarten, daR der Blut-
zuckerspiegel nach den Mahlzeiten stark ansteigt und
danach sténdig sinkt, wobei das Sinken bei kérper-
licher Bewegung schneller erfolgen miiBte als bei
Ruhe.

Genaue Untersuchungen haben jedoch ergeben, daR
der Zuckerspiegel stets etwa gleich hoch ist. Er
schwankt, unabhéngig von den Mahlzeiten, zwischen
0,8 und 1,2 Gramm pro Liter Blut.

Insulin
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Auf die RegelgréBe Blutzuckerspiegel wirken
als Storungen die Verdauung und der Stoff-
wechsel (biologische Oxydation) der Zellen
ein. benniére und hspeicheldriise
wirken als Regler, die ihre Hormone in Ab-
héngigkeit vom Blutzuckerspiegel ans Blut
abgeben. Diese werden mit dem Blut zur
Leber transportiert und steuern dart den
Stoffwechsel der Leberzellen.

Zuckerkrankheit, Diabetes, beruht meist dar-
auf, daB die Bauchspeicheldriise die Fahigkeit
zur Insulinproduktion verloren hat. Dadurch
erhht sich der Blutzuckerspiegel oft bis auf
das Zehnfache des Normalen. Hohe Blut-
zuckerkonzentration aber schadigt die Kor-
perzellen.

Kann die Bauchspeicheldriise nicht wieder
geheilt werden, verhindert man die Schidi-
gung der Korperzellen, indem man dem Kér-
per das fehlende Insulin zufiihrt.

Die Keimdriisen (bei der Frau z. B. in den
Eierstdcken gelegen) steuern die Ausbildung
der &uBeren Geschlechtsmerkmale.

Die i der Schamb ung,
Bartwuchs und Stimmbruch, die Entwicklung
der Milchdriisen und anderer geschlechts-
typischer Merkmale werden durch die Hor-
mone der Keimdriisen gesteuert.

Bauchspeichel-
driise

Nebennieren
N

~



Schilddrise
Thymus

Bauchspeichel-
drdse

Es muB im Kérper folglich ein Organ vorhanden sein,
das den Zuckergehalt des Blutes stets konstant halt.
Dieses Organ mufl dem Blut bei Zuckeriiberschu
nach den Mahlzeiten Zucker entziehen und diesen
speichern. Sinkt aber der Zuckerspiegel infolge des
Stoffwechsels der Zellen, dann muB dieses Organ den
gespeicherten Zucker dem Blut allméahlich wieder
zufiithren.

Dieses Organ ist die Leber. Das Blut, das den Zucker
aus dem Darm aufgenommen hat, flieBt zunédchst in
die Leber. Diese regelt den Zuckergehalt des Blutes,
ahnlich wie ein Stausee die Wassermenge eines Flus-
ses: Bei Hochwasser wird das Wasser gespeichert,
bei Trockenheit allmahlich wieder abgegeben. Die
Steuerung des Stoffwechsels der Leberzellen erfolgt
durch zwei Hormone.

Das eine Hormon heit Insulin und wird bei Zucker-
tberschuB im Blut von besonderen Zellen der Bauch-
speicheldriise — den Inselzellen — erzeugt und ans
Blut abgegeben. Es bewirkt, daB die Leberzellen dem
Blut Traubenzucker entziehen.

Das andere Hormon wird bei Zuckermangel in der
Nebenniere erzeugt und beeinfluBt den Stoffwechsel
der Leberzellen so, daB die als Glykogen gespeicherte
Starke in Traubenzucker umgewandelt und ins Blut
abgegeben wird.

Bauchspeichel-
driise
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Sinneszellen —
MeRglieder des Organismus

Die Steuerung der Kérperzellen durch das Zen-
tralnervensystem fiihrt nur dann zur Erhaltung der
Bestandigkeit des inneren Milieus wenn sie den
duBeren Einwirkungen den Stérungen, entspricht.
Die Zellen des Zentralnervensystems konnen die
richtigen Auftrige an die Kérperzellen nur dann er-
teilen, wenn sie durch die Sinneszellen, die MeB-
glieder des Kérpers, genau iber den Zustand des
inneren Milieus und die Stérungen informiert sind.
Die Sinneszellen erzeugen wie die Nervenzellen eine
elektrische Ladung indem an ihrer Plasmagrenz-
schicht ein Konzentrationsunterschied von elektrisch
positiv und negativ geladenen Teilchen auftritt. Da-
durch entsteht ein elektrischer Ladungsunterschied
zwischen Zellinnerem und ZellduBerem. Das Zell-
innere ist dabei elektrisch negativ geladen. Diese
Ladung heiRt Ruheladung und kann 40 bis 80 Millivolt
betragen. Die duBeren Einwirkungen, die Reize, be-
wirken nun, daB sich dieser Konzentrationsunter-
schied aufhebt, indem die positiv geladenen Teilchen
in das Zellinnere schieBen. Das kann so heftig ge-
schehen, daB im Zellinnern sogar ein geringer Uber-
schuR an positiv geladenen Teilchen entsteht. Im
erregten Zustand ist der Ladungsunterschied, die
Erregungsladung, also entweder gleich Null oder
positiv (bis zu 20 Millivolt). Einen solchen La-
dungsausgleich nennt man Impuls.

Nach der Abgabe eines Impulses ist die Sinneszelle
entladen und somit nicht mehr erregbar, Sie transpor-
tiert die eingestrémten positiv geladenen Teilchen
wieder aus der Zelle heraus, sie erzeugt eine neue
Ruheladung und ist erst dann wieder erregbar.

Der gesamte Vorgang dauert nur wenige Millisekun-
den. Zu seinem Ablauf, vor allem zur Erzeugung der
Ruheladung, ist Energie notwendig, die aus ATP
gewonnen wird.

Temperatur
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In der Umgebung des Menschen herrscht
immer eine bestimmte Temperatur, so daf
eine Temperatursinneszelle stets Impulse
erzeugt. Andert sich nun die Temperatur,
dann folgen auch die Impulse schneller oder
langsamer aufeinander. Aus der Anzahl der
Impulse in einer bestimmten Zeit kann man
folglich ablesen, welche Temperatur in der
Umgebung der Sinneszelle herrscht. Die
Temperatursinneszellen messen die Tempe-
ratur. Sie iibersetzen die MeBergebnisse in
die Sprache der Nervenzellen, in Impulsfol-
gen.

In entsprechender Weise arbeiten auch die
anderen  Sinneszellen. Lichtsinneszellen
messen die Lichtstirke, Horsinneszellen
Lautstérken und Geschmackssinneszellen die
Konzentration von Stoffen.

Die Erregung der Zellen besteht in der An-
derung der Impulsfolge durch Anderung
einer Umweltbedingung.

Uber die Vorgénge in den Temperatursinnes-
zellen weiB man bereits genauer Bescheid.
Beim Menschen gibt es zwei Arten, die

al kte und die War kte. Sie lie-
gen in der Lederhaut. Die Kiltepunkte
reagieren nur im Bereich zwischen plus
10 Grad Celsius und plus 30 Grad Celsiusund
dann noch einmal im Bereich iiber 45 Grad
Celsius. Die Warmepunkte reagieren im
Bereich zwischen 23 und 45 Grad Celsius.
Charakteristisch ist fur beide, daB es etwa in
der Mitte des Empfindungsbereiches die
groBte Anzahl von Impulsen pro Sekunde
gibt, bei steigender beziehungsweise fallen-
der Temperatur nimmt die Impulsfolge ab.
Die Temper i des h
ist das Resultat des Zusammenwirkens beider
Arten von Temperatursinneszellen.
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Das koordinierende Zentrum

Die Regelung des inneren Milieus ist ein sehr kom-
plizierter Vorgang, an dem viele MeRB- und Stell-
glieder beteiligt sind, deren Téatigkeit genauestens
aufeinander abgestimmt ist.

Wie wird zum Beispiel die Kérpertemperatur beim
Menschen geregelt, wenn sich die AuBentemperatur
abkiihlt? Zunidchst verstdrkt sich die biologische
Oxydation der Kérperzellen, um den erhéhten War-
meverlust auszugleichen. Dazu missen die Kér-
perzellen mehr Sauerstoff und Traubenzucker er-
halten. So erhoht sich der Puls, das Blut flieBt
schneller; die Anzahl der Atemziige erhéht sich eben-
falls. Reicht das nicht aus, dann muB die Wérmeab-
gabe eingeschrénkt werden. Das geschieht, indem
die BlutgefaBe der Haut verengt oder geschlossen
werden. Es flieBt weniger Blutin die abgekiihlte Haut.
SchlieBlich beginnt der Mensch zu zittern. Die
Muskelbewegungen, die das Zittern verursachen,
bewirken eine weitere Verstarkung der biologischen
Oxydation und somit der Wéarmeerzeugung. Bei
Erhéhung der Kérpertemperatur durch steigende
AuBentemperatur oder durch intensive Bewegung
wird der Korper durch SchweiBabsonderung und
verstarkte Durchblutung der Haut gekiihlt. Durch die
verstédrkte Durchblutung, die an der R6tung der Haut
erkennbar ist, wird Warme vom Kérperinnern an die
Korperoberfliche abgegeben. Die Verdunstung des
SchweiBles entzieht der Kérperoberfliche Wirme.
Alle diese Vorgidnge miissen genauestens aufein-
ander abgestimmt, koordiniert, werden. Es muR ein
Organ vorhanden sein, das mit allen Kérperzellen
in Verbindung steht und das die Tatigkeit der ein-
zelnen Zellen auf das genaueste steuern kann. Dieses
Organ muR zugleich mit allen MeRgliedern ver-
bunden sein und die Téatigkeit der Kérperzellen mit
den MeRergebnissen in Ubereinstimmung bringen.
Das Organ, das alle diese Vorgédnge , iiberwacht”
und aufeinander abstimmt, heit Zentralnerven-
system (ZNS), das aus Gehirn und Riickenmark sowie
vielen Nervenfasern besteht, die es mit den MeR-
und Stellgliedern des Organismus verbinden.

Nervenbahnen im ZNS

Gehirn

i

Riickenmark ||

I

Die Zellkérper der Nervenzellen liegen im
Gehirn und im Riickenmark, ihre Fortsdtze
durchziehen den ganzen Kérper und verbin-
den Gehirn und Riickenmark mit allen Kor-
So konnen Gehirn und Riickenmark

Drdsenformen

den  Stoffwechsel aller  Kérperzellen
steuern.

Die Intensitét des Stoffwechsels der Kér-
perzellen ist von der Impulsfolge der Nerven-
zellen abhangig, mit denen sie verbunden
sind. Bei einer Driisenzelle beispielsweise
entspricht jeder Impulsfolge eine bestimmte
Menge abgegebenes Sekret. Bei einer Im-
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SchwerBabsonderung

Kontraktion eines Muskels

werden beispielsweise 0,4 Milligramm Se-
kret erzeugt, bei einer Impulsfolge von fiinf-
zehn Impulsen je Sekunde wiirden 0,5 Mil-
ligramm Sekret erzeugt und so weiter.

In Muskelzellen entspricht jedem Impuls ein
kurzes Zusammenziehen, eine Zuckung. Bei
einer Imp von fiinfzehn je
Sekunde kame es zu fiinfzehn Zuckungen in
der Sekunde. In den kurzen Zwischenraumen
zwischen den Einzelzuckungen kann sich der
Muskel jedoch nicht mehr auf seine ur-
spriingliche Lange ausdehnen, die bei der
Zuckung erreichte Kiirze bleibt erhalten, der
Muskel ist kontrahiert.

Die Zellen des Zentralnervensystems, die Nerven-
zellen, kénnen wie die Sinneszellen ihr Inneres
elektrisch aufladen und sich entladen. Durch ihre
langen Fasern konnen sie so Impulse der Sinneszellen
zum ZNS und vom ZNS zu den Kérperzellen leiten.
Diese elektrischen Impulse sind Reize fir die Kor-
perzellen, mit denen die Nervenzelle durch ihren
Fortsatz verbunden ist. Eine Nervenzelle kann in einer
Sekunde viele Impulse erzeugen. Die Impulsfolge der
Nervenfaser erregt oder hemmt den Stoffwechsel der
mit ihr verbundenen Zellen. So kann der Stoffwechsel
der Zellen durch die Impulsfolge der Nervenzelle
genau gesteuert werden.
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GroBhirnrinde
Felder verschiedener Funktionen

li

m,.,;p.bewe%"e ? ksamkelt
gesinnungsmafige Kustisee Au
Handlungen
Ausdauer

verstdndpis

Reflex —
Grundvorgang der Regelung

Das Zentralnervensystem besteht aus zwei Arten von
Nervenzellen, die sich voneinander durch die Rich-
tung unterscheiden, in der sie die Impulse leiten. Die
Empfindungsnerven bestehen aus Zellen, die mit den
Sinneszellen verbunden sind und die Impulse von den
Sinneszellen zu den Zellkérpern der Nervenzellen im
Gehirn und Riickenmark leiten.

Die Bewegungsnerven bestehen aus Zellen, welche
die Impulse vom Gehirn und Riickenmark zu den Stell-
gliedern (Erfolgsorganen) des Organismus leiten.
Im Gehirn und Riickenmark sind die Zellkérper beider
Arten von Nervenzellen lber kurze Fortsitze mit-
einander verbunden. Dadurch werden die Impuls-
folgen der Sinneszellen iber die Empfindungsnerven
auf die Bewegungsnerven iibertragen. So werden die
Informationen, die die Sinneszellen iber den Zustand
der RegelgréoBen an Gehirn und Riickenmark iber-
mitteln, in Steuerungsimpulse fiir die Stellglieder
Ubersetzt.

108

Schmerzempfindung
Temperaturempfindung
-Berdhrungsempfindung

Kindsthetische Empfindung

Sehen - Hellig-
keiten, Farben-,
Formen-,
Bewegungs-
sehen

Optische
Aufmerksamkeit

Sinnverstdndnis fir
Gerdusche und Musik

Das Gehirn des Menschen besteht aus etwa
14 Milliarden Zellen und ist nicht nur das
Regelzentrum zur Erhaltung des inneren
Milieus, sondern vor allem das Organ des
Denkens, Fihlens und Wollens des Men-
schen. Diese Vorgénge laufen ausschlieBlich
im GroBhirn ab. Seinen Namen hat dieser
Gehirnteil wegen seiner GroRe beim Men-
schen. Bei Tieren ist das GroRhirn relativ
klein.

Im Gehirn (und im Rickenmark) sind alle
Nervenzellen direkt oder tiber andere Zellen
miteinander verbunden. Die Kérper der
Nervenzellen ordnen sich vorwiegend in der
gefurchten AuBenschicht, der GroRhirnrinde,
an. Im GroBhirnmark verlaufen vor allem die
langen Fortsatze der Nervenzellen.

Die Ner die mit i Sin-
nes- oder Erfolgsorganen verbunden sind,
liegen als Zentren an bestimmten Stellen der
Hirnrinde.




Angeborener
Speichelreflex

Erlernbarer
Speichelreflex

e

Auf der Grundlage angeborener Reflexe
kénnen weitere Reflexe ,erlernt”” werden:
Der Anblick einer Zitrone erregtzunéchst nur
das Sehzentrum, ihr Geschmack, der den
angeborenen Reflex auslést, erregt das Ge-
schmackszentrum. Wird die Zitrone er-
blickt und gegessen, so werden beide Zen-
tren zugleich erregt, und es entsteht eine
Verbindung zwischen beiden Zentren. Durch
mehrfache Wiederholung kann diese Ver-
bindung so fest werden, daB der Anblick der
Zitrone geniigt, um den Speichelreflex auszu-
Isen.

Glieder eines Regelkreises im Organismus

ZNs

‘Nerven-
zelle

Stellglied

~

-[Z‘—J
~ Sinnes-
2zelle

Dafiir ein Beispiel: Der Zustand im Mund ist eine
geregelte GréRBe. Der Organismus ist bestrebt, den
normalen geschmacklosen Zustand aufrechtzuerhal-
ten. Wirkt nun eine Stérung ein, zum Beispiel beim
Verzehren eines sauren Nahrungsmittels, einer Zi-
trone, dann libermitteln die Geschmackssinneszellen
der Zunge diese Storung iiber die Empfindungsner-
ven an das Gehirn.

Dort sind diese mit den Bewegungsnerven verbun-
den, welche den Stoffwechsel der Speicheldriisen
steuern. Die verdnderte Impulsfolgeder Geschmacks-
nerven verdndert die Impulsfolge in den Nerven,
die die Speicheldriisen des Mundes steuern. Dadurch
werden die Speicheldriisen zu stirkerer Speichel-
absonderung angeregt. Der verstarkt abgesonderte
Speichel verdiinnt die in den Mund eingedrungene
Saure und spiilt sie notfalls aus dem Mund heraus.
Der normale Zustand ist wieder hergestellt, die
Stérung ist beseitigt.

Ein solcher Vorgang, bei dem eine dufere Einwirkung
eine bestimmte Reaktion des Organismus hervorruft,
heiRt Reflex. Der beschriebene Speichelreflex ist
angeboren.
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Spaltéffnungen —
Regler der Pflanzen

Das innere Milieu des Pflanzenkdrpers ist meist viel
weniger kompliziert als das der Tiere. Pflanzen haben
weder Blut noch eine dhnliche Kérperflissigkeit. Die
Kérperflissigkeit der Pflanzen ist vor allem Wasser
mit darin gelésten Néahrsalzen. Organische Stoffe
werden von Zelle zu Zelle transportiert und sind nicht
in der Korperfliissigkeit gelost. Den zur biologischen
Oxydation notwendigen Sauerstoff entnehmen die
heterotrophen Zellen des Pflanzenkérpers den Zwi-
schenzellrdaumen, die durch Poren mit der AuRen-
luft in Verbindung stehen. Da die Pflanzen keine Ei-
weillstoffe aufnehmen, entstehen in ihrem Stoff-
wechsel auch keine giftigen, stickstoffhaltigen Ab-
fallprodukte, die an die Kérperflissigkeit abgegeben
werden und aus ihr entfernt werden miiRten.

Da die mit der AuBenluft in Verbindung stehende
Kérperoberflache das Blattwerk, sehr groB ist, ver-
dunstet das Wasser der Blétter leicht. Man hat fest-
gestellt, daB eine mittelgroRe Birke mit etwa zwei-
hunderttausend Blattern an einem normalen Tage
60 bis 70 Liter an sehr heiBen Tagen bis zu 400 Liter
Wasser durch ihre Blatter verdunstet. Diese Wasser-
menge mull von den Wurzeln aus dem Boden auf-
genommen werden.

Bei Wasserabgabe durch die Blatter wird die Pflanze
abgekiihlt und so — vor allem an heien Tagen — vor
Uberhitzung bewahrt. Zum anderen erméglicht die
Verdunstung einen stetigen Wasserstrom in den
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Die Regelung der Wasserabgabe durch die

Spaltéffnungen erfordert einen guten Ver-

di damit nur méglichst wenig

Wasser durch die Haut verdunstet. Pflanzen,

die auf trockenen Standorten leben, haben
Einri zum Verd

schutz.

Ihre Haut ist oft von einer dicken Kutikula
iiberzogen, oft sind die Blatter behaart. Die
Spaltéffnungen kénnen auch in Gruben
eingesenkt sein. Bei vielen Grésern sind
die schmalen Blattflachen eingerollt. So wird
erreicht, daB 90 bis 95 Prozent des Wassers
durch die Spaltsffnungen verdunstet und
damit der Wasserhaushalt geregelt wird.
Die Veranderung der Spaltéffnung durch die
SchlieBzellen beruht auf dem Bau ihrer Zell-
wand und auf dem Druck, den die prall mit
Wasser gefiillten Zellen auf die Zellwand
austiben.

Eine Abbildung zeigt eine weit verbreitete

paltd m. Die Zellwénde der
SchlieBzellen sind auf der Offnungsseite
(Bauchwand) durch zwei Leisten (auBen und
innen) verstéarkt, wihrend die Riickwand diinn
und elastisch bleibt. Bei reichlicher Was-
serzufuhr fiillt sich die Zelle mit Wasser und
driickt auf die Zellwande. Jedoch nur die
diinne Riickwand gibt nach. Dadurch wird die
starre Bauchwand mitgezogen, und der Spalt
offnet sich. Geht die Wasserzufuhr zuriick,
dann |&Rt auch der Druck in den Zellen nach,
und die starren Vorderleisten nehmen ihre
urspriingliche Lage wieder ein, der Spalt ist
geschlossen.

Silberlinde

Stieleiche

GeféaBen, durch den die von den Wurzeln aufgenom-
menen Salze transportiert werden. Die Pflanzen sind
also auf standige Zufuhr von Wasser angewiesen.
Auf trockenen Standorten und in regenarmen Zeiten
konnen die Wurzeln nicht immer die verdunstete
Wassermenge aufnehmen. Deshalb muR die Verdun-
stung der Wasseraufnahme angepalt, die Wasser-
abgabe durch die Blatter von der Pflanze geregelt
werden kénnen. Dazu dienen die Spaltéffnungen.
Die Zellen, welche die Spaltéffnungen bilden, kénnen
den Spalt zwischen sich erweitern, verengen und
sogar schlieBen. Dadurch kanndie Verdunstung durch
die Spaltéffnungen so geregelt werden, daR sie der
Wasseraufnahme durch die Wurzeln entspricht.

Die Veranderung der SpaltgréBe beeinfluBt jedoch
auch die Fotosynthese, denn die Spaltéffnungen die-
nen nicht nur der Wasserabgabe, sondern auch der
Aufnahme von Kohlendioxid. Verengung oder Ver-
schluB der Spaltéffnungen bewirken auch Einschrén-
kung oder véllige Unterbrechung der Aufnahme von
Kohlendioxid und folglich der Fotosynthese. Die Er-
ndhrung der Pflanze durch Aufnahme von Kohlen-
dioxid aus der Luft ist also stets mit Wasserverlust
verbunden. Die Pflanze kann sich nur erndhren, in-
dem sie Wasser verdunstet.

MuR die Pflanze wegen Wassermangels die Verdun-
stung einschrinken, so wird dadurch auch die Auf-
nahme von Kohlendioxid behindert. Bei vélligem
VerschluB der Spaltéffnungen infolge lang andauern-
der Trockenheit kann schlieRlich kaum noch Kohlen-
dioxid aufgenommen werden.

So schwebt die Pflanze gewissermaRen stets zwi-
schen Verdursten und Verhungern.

GroBblitige
Kinigskerze

Sumpfdotter-
blume

m



DIE ENTWICKLUNG
DER ORGANISMEN

Veranderungen auf der Erde

Wir wissen bereits, daR auf der Erde etwa 1,5 Mil-
lionen Arten von Lebewesen leben. Vor den heute
lebenden Arten lebten auf unserer Erde andere. Sie
sahen anders aus, verhielten sich anders und hatten
andere Lebensweisen. Diese Arten sind ausgestor-
ben, ihre Anzahl ist um vieles gréRer als die Anzahl
der gegenwirtig lebenden Arten.

Auf unserer Erde gab es im Verlauf ihrer Geschichte
viele gewaltige Verdanderungen. Gebirge und Ozeane
entstanden und vergingen. Fliisse veranderten ihren
Lauf, Eis bedeckte groBe Teile des Festlandes und
schmolz wieder.

Die Veranderungen unserer Erde gehen sehr langsam
vor sich, und es dauert viele Millionen Jahre, bis ein
Gebirge entsteht oder verschwindet. Auch das Aus-
sterben und das Entstehen von Arten sind sehr lang-
sam verlaufende Prozesse, die sich in Hunderten von
Millionen Jahren vollziehen. Durch diese und andere

Urpferdchen

12

Aus unserer Verfassung: ,,Im Interesse des
Wobhlergehens der Biirger sorgen Staat und
Gesellschaft fur den Schutz der Natur. Die
Reinhaltung der Gewasser und der Luft sowie
der Schutz der Pflanzen- und Tierwelt und
der landschaftlichen Schonheiten der Heimat
sind durch die zustandigen Organezugewahr-
leisten...”

Aus unserem Landeskulturgesetz:

§7: ,,Die Betriebe und ihre iibergeordneten
Organe haben zu gewihrleisten, daR die
Landschaft und ihre Reichtiimer sinnvoll und
rationell genutzt werden. Sie sind dafiir ver-
antwortlich, daB aus ihrer Tatigkeit eine
Beeintrachtigung der natiirlichen Umwelt
weitestgehend ausgeschlossen wird."”

§11: ,,MaRnahmen, die die Landschaft ver-
andern oder beeinflussen, sind so durch-
zufiihren, daR entsprechend den Vorausset-
zungen der Landschaftshaushalt nicht gestort
und eine Mehrfachnutzung der Landschaft
erreicht wird.”

§13: ,,Zu geschiitzten Pflanzen und Tieren
kénnen durch das zustandige zentrale Staats-
organ wildwachsende Pflanzen sowie wild-
lebende Tiere erklart werden, wenn sie in
ihrem Fortbestehen bedroht, volkswirtschaft-
lich bedeutsam oder fiir die wissenschaftliche
Forschung und die Bildung von besonderem
Wert sind.”



Veranderungen aber kommt es zum Aussterben vieler
Arten von Lebewesen. Aus manchen Arten jedoch
gehen neue Arten hervor, die den neuen Umwelt-
bedingungen angepaBt sind und gut in der neuen
Umwelt leben kénnen.

Nur von wenigen dieser Vorgdnge wissen wir iber-
haupt etwas, und nur tiber ganz vereinzelte Entwick-
lungsvorgédnge wissen wir Genaueres. Einer dieser
Vorgéange ist die Entwicklung des Pferdes.

Auch heute sind viele Arten von Pflanzen und Tieren
vom Aussterben bedroht. Der Mensch verandert
durch seine Arbeit die Umwelt der Lebewesen oft
so erheblich, daR diese die fiirihr Leben notwendigen
Bedingungen nicht mehr vorfinden und dadurch all-
miahlich aussterben. So sind manche Ackerunkrauter,
die noch vor 20 Jahren sehr hdufig waren, heute zu
seltenen Pflanzen geworden. In den zoologischen
und botanischen Garten sowie in Naturschutzgebie-
ten oder Landschaftsschutzgebieten in aller Welt
wird versucht, den heute noch lebenden Pflanzen-
und Tierarten Lebensmdglichkeiten zu schaffen und
zu erhalten.

Es wird weltweit erkannt, da die Natur als Lebens-
grundlage des Menschen sorgsam nach wissenschaft-
lichen Erkenntnissen gepflegt und behandelt werden
muB, damit sie auch kiinftigen Generationen unein-
geschrénkt zur Verfiigung steht.

Miohjppus

Das Ursprungsland der Pferde, deren Ent-
wicklung gut erforscht ist, ist Nordamerika.
Von hier aus breiteten sie sich zu ver-
schiedenen Zeiten und wiederholt iiber die
Panama-Bricke nach Siidamerika und ber
die Bering-Briicke nach Asien, Afrika und
Europa aus.

Die altesten Pferde, auch Urpferdchen yeo
nannt, lebten vor etwa 60 Millionen Jahren.
Es waren fuchsgroBe Tiere des Urwaldes.
Die Schulterhohe betrug 25cm. Die Hinter-
gliedmaBen endeten mit drei, die Vorder-
gliedmaBen mit vier Zehen. Nach etwa
10 Millionen Jahren starben diese Tiere aus.
Es traten neue Formen auf, die wiederum in
fast allen Erdteilen vorkamen. Die Kérper-
groBe erreichte die eines Schafes. Alle vier
FiiBe waren nunmehr dreizehig, wobei die
mittlere Zehe besonders kriftig entwickelt
war. Der auf der Abbildung dargestellte
Miohippus gehérte in diese Reihe. Die fol-
gende Entwicklung zeigte eine weitere Zu-
nahme der KérpergroRe und den Ubergang
zum einzehigen FuB, wie wir ihn von den
heute lebenden Pferden kennen. Der sich
verandernden Landschaft und Vegetation
paBten sich die Pferde an, indem sie von
Laubfressern zu Grasfressern wurden.
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Chromosomensatz des Menschen (untere
Abbildung)

Taufliegen haben besonders groBe unddes-
halb gut beobachtbare Chromosomen, von
denen man Chromosomenkarten angefer-
tigt hat, auf denen die Lage der Gene ver-
zeichnet ist (obere Abbildung).

Die Gene fir die verschiedenen Merkmale
liegen an ganz bestimmten Orten auf den
Chromosomen.
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Blattformen
bei einer
Pflanzenart

Gleicht ein Ei dem anderen?

Er gleicht ihm wie ein Ei dem anderen! Wer hat
wohl diese Worte noch nicht gehért? Aber gibt es
zwei vollkommen gleiche Lebewesen? Wenn wir
genau hinschauen, finden wir immer Merkmale, und
seien sie noch so winzig, durch die wir zwei Lebe-
wesen voneinander unterscheiden kdnnen, auch
wenn sie einander noch so dhnlich sehen.

Eltern und ihre Kinder sowie Geschwister sehen ein-
ander besonders ahnlich, aber sie unterscheiden sich
in vielen Merkmalen voneinander. Leicht beobacht-
bare Merkmale sind beispielsweise die Augenfarbe,
die Haarfarbe, die Gestalt der Ohrmuscheln, der
Finger oder die Kérperstatur. Bei diesen und vielen
anderen Merkmalen kann man leicht Abweichungen
zwischen Eltern und Kindern beobachten.

Wie ist das zu erklaren?

Zur Beantwortung dieser Frage muB man zunéchst
wissen, wie die Ausbildung der Merkmale eines
Organismus erfolgt. Die Grundlage aller Lebens-
vorgéange, also auch der Merkmalsausbildung, sind
die EiweiBmolekiile. Augen- oder Haarfarbe werden
durch EiweiBe bestimmt, und auch alle anderen
Merkmale sind das Ergebnis der Lebenstéatigkeit von
EiweiBmolekiilen. Unterschiedliche Merkmale be-
ruhen also auf unterschiedlichen EiweiBmolekiilen,
gleiche Merkmale auf gleichen EiweiBmolekiilen.
Die Bildung der EiweiBmolekiile wird durch die Kern-
sauremolekiile des Zellkerns gesteuert. Unterschiede
und Ubereinstimmungen der EiweiRe, und damit der



Merkmale, haben ihre Ursache folglich in Unter-
schieden und Ubereinstimmungen der Kernsauren.
Fir die Ausbildung vieler Merkmale ist jedoch nicht
nur ein Eiwei3, sondern es sind viele verschiedene
EiweiBe notwendig, die zusammen ein bestimmtes
Merkmal ergeben. Die Bildung jedes Eiweiles wird
durch einen Abschnitt eines Kernsduremolekiils
gesteuert. Einen solchen Abschnitt des Kernsdure-
molekiils nennt man Gen.

Schon die Anderung eines einzigen Bausteins, eines
Nukleotids, der Kernsdure bewirkt die Bildung eines
anderen EiweiRes und so eine Anderung eines Merk-
mals. So kann beispielsweise das Gen fir die Aus-
bildung der Augenfarbe in verschiedenen Formen
vorkommen.

Je nach der Reihenfolge der Nukleotide werden die
verschiedenen Augenfarben ausgebildet. Die ver-
schiedenen Formen, in denen ein Gen vorkommt,
nennt man seine Allele. Das Gen fir die Ausbildung
der Augenfarbe kommt also in einem Allel fiir braune
Augen, einem Allel fir blaue Augen und so weiter
vor.

Das gilt nun fir jedes Gen, und weil jedes Lebewesen
eine groBe Vielzahl von Merkmalen besitzt, die alle
in verschiedener Ausbildung vorkommen kénnen,
kann es nicht zwei Lebewesen geben, die einander
in allen Merkmalen gleichen. Das trifft auch auf zwei
Eier zu.

Neben diesen ererbten Merkmalsunterschieden gibt
es auch noch Unterschiede, welche durch duBere
Einwirkungen bedingt sind, z.B. durch Erndhrung,
Wasserangebot oder auch durch Verletzungen.

Nasenformen beim Menschen

>

Die Verschiedenheit der Lebewesen beruht
nicht nur auf der Verschiedenheit der Gene.
Viele Merkmale kommen durch duBere Ein-
wirkungen zustande, zum Beispiel Narben.
Auch andere Einwirkungen der Umwelt,
mangelndes Nahrungsangebot oder Was-
sermangel, beeinflussen die Ausbildung der
Merkmale.

Merkmale dieser Art finden wir bei den
Nachkommen nicht wieder, sie sind nicht
erblich, wihrend die durch Gene bestimmten
Merkmale auf die Nachkommen vererbt
werden kénnen.
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Merkmal

Vater

Korperzelle « (

magliche Geschlechtszellen
S

Maglich-
keiten der
Befruchtungl_—==

gleicher aber mischerbiger Eltern

Magliche Nachkommen merkmals-

Mutter

((

magliche,
Merk-

male i
Nachkommen

Lebewesen, deren Zellen verschiedene Al-
lele eines Gens besitzen, heiRen mischerbig.
Sie konnen verschiedene Merkmale auf ihre
Nachkommen vererben. Reinerbige Organis-
men besitzen gleiche Allele eines Gens. Die
Eigenschaften reinerbig und mischerbig be-
ziehen sich immer nur auf ein Merkmal. So
kann es vorkommen, daB ein Mensch in bezug
auf die KérpergroBe reinerbig ist, also zwei-
mal das Allel GroB besitzt, in bezug auf die
Augenfarbe aber mischerbig ist.
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Ganz der Vater!

Die vielen Merkmale, durch die sich die einzelnen
Lebewesen voneinander unterscheiden, éndern aber
nichts daran, daB verwandte Lebewesen einander
ahnlich sind. Die Merkmale werden bei der Fort-
pflanzung von den Eltern an die Nachkommen weiter-
gegeben, vererbt.

Jedes Lebewesen entsteht aus einer Zelle, meist



einer Eizelle, die von einer Samenzelle befruchtet
worden ist. Bei der Vereinigung von Eizelle und
Samenzelle vereinigen sich auch deren Zellkerne.
Daher kommt es auch, daB alle Kérperzellen jedes
Chromosom doppelt besitzen: eines stammt von der
mitterlichen Eizelle, das andere von der véterlichen
Samenzelle. So ist es zu erkldren, daR die Merkmale
der Eltern bei den Kindern wieder erscheinen.

Da es aber nun nicht zwei Eltern gibt, bei denen alle
Gene von den gleichen Allelen gebildet werden und
daher die gleichen Merkmale vererben, befinder
sich auf den beiden Chromosomen eines Paare.
verschiedene Allele. Wenn der Vater beispielsweise
braune und die Mutter blaue Augen hat, dann ent-
hélt der Kern der befruchteten Eizelle in dem ent-
sprechenden Chromosomenpaar zwei verschiedene
Allele (braundugig und blaudugig). Welche Augen-
farbe hat aber nun das Kind?

Die Antwort auf diese Frage hangt von dem Verhalt-
nis der beiden Allele ab. Entweder beide wirken
gleich stark — es sind gleichwertige Allele —, oder
eines iiberwiegtdasandere, einesistdasherrschende,
das andere das unterdriickte Allel. Bei gleichwertigen
Allelen wird das Merkmal in einem Zwischenwert
ausgebildet — also weder braun noch blau, sondern
ein Gemisch aus beiden. Im anderen Falle wird das
Merkmal des herrschenden Alleles ausgebildet, also
bei herrschendem Allel Braun braune Augen, das
Allel Blau wird unterdriickt, obwohl es in allen Zellen
enthalten ist.

Welche Merkmale “aben die Nachkommen eines
Lebewesens, bei dem fiir ein Merkmal zwei verschie-
dene Allele vorhanden sind? Das hangt von zwei
Bedingungen ab. Bei der Bildung der Geschlechts-
zellen entstehen durch die Reifeteilung Kerne, die
nur je ein Chromosom des Paares enthalten. So ent-
stehen Ei- beziehungsweise Samenzellen, die stets
nur eines der Allele besitzen (nur braun oder blau).
Die Augenfarbe des Kindes hangt demnach davon ab,
welches Allel die Geschlechtszelle besitzt, aus der es
hervorgeht, und auch davon, welches Allel die andere
Geschlechtszelle besitzt. Befruchtet eine Samenzelle
mit dem Allel Blau wieder eine Eizelle mit dem Allel
Braun, haben die Kinder (bei gleichwertigen Allelen)
eine gemischte Augenfarbe. Vereinigen sich aber
die Geschlechtszellen mit gleichen Allelen (also
zweimal Blau oder zweimal Braun), dann haben die
Kinder braune beziehungsweise blaue Augen.
Unterdriickte Allele fithren also nur dann zur Aus-
bildung des entsprechenden Merkmals, wenn sie bei
der Befruchtung der Eizelle zusammenkommen. Es
ist deshalb méglich, daB unterdriickte Allele tiber
viele Generationen hinweg vererbt werden, ohne
daB das entsprechende Merkmal ausgebildet wird.

Dominante Vererbung

Merkmal braun
vorherrschend

Eizelle Samenzelle

Kirperzelle

(

Intermedidre Vererbung

Merkmale blau und
grau gleichwertig

=~

Eizelle Samenzelle

Korperzelle

(«

Gleicherbig sind Lebewesen, die genau den
gleichen Chromosomensatz, also vollkom-
men gleiche Allele besitzen, wie zum Beispiel
alle Zellen eines Korpers. Gleicherbige Lebe-
wesen hen nur bei

Fortpflanzung oder eineiigen Mehrlingen
(zum Beispiel Zwillingen). Eineiige Zwillinge
entstehen, wenn sich die beiden Zellen, die
sich nach der ersten Teilung der befruchteten
Eizelle bilden, voneinander I6sen und ge-
trennt voneinander zu vollstandigen Organis-
men entwickeln.

117



Wildkaninchen

Der weile Hase

Hasen sehen gewéhnlich braun aus, weie Hasen
sind auBergewdhnlich selten, sie kommen aber
gelegentlich doch vor. Wie kommt es zu solcher
Abweichung?

Die Ausbildung der Haarfarbe wird, wie die Ausbil-
dung aller Merkmale, durch Gene gesteuert. Die
Gene jeder Zelle eines Organismus werden nach
jeder Zellteilung aufs neue erzeugt, indem jedes
Kernsduremolekiil einen genauen ,,Abdruck’’ von
sich erzeugt. Nicht immer geht dieser Vorgang
jedoch ohne Stérungen vor sich. Gelegentlich kommt
es vor, dal durch duBere Einwirkungen — schéadliche
Stoffe, Strahlungen, plétzliche Temperaturverdnde-
rungen — ein Fehler im Abdruck entsteht, indem
falsche Nukleotide in die Kette des Kernsduremole-
kiils eingebaut werden. Dadurch wird das Gen ver-
andert und das entsprechende Merkmal in anderer
Form oder iberhaupt nicht ausgebildet. Ein neues
Allel ist entstanden. Einen solchen Vorgang nennt
man Mutation. Lebewesen mit einem mutierten
Merkmal heiBen Mutanten.

Die meisten Mutationen sind fiir das Lebewesen
schédlich oder sogar todlich. Ein Beispiel dafir ist
die Sichelzellenanamie, eine Krankheit des Men-
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Manche Gene mutieren héaufiger, andere
seltener. Man schatzt, da im Durchschnitt
bei hunderttausend Geschlechtszellen ein
Gen mutiert ist. Da nun alle héheren Organis-
men mindestens zehntausend Gene (die
meisten viel mehr) besitzen, kann man an-
nehmen, daR jedes zehnte Lebewesen we-
nigstens ein Gen besitzt, das in einem neuen
Allel vorkommt. In einer Klasse von dreiBig
Schiilern befinden sich also durchschnittlich
drei Schiler, die ein frisch mutiertes Gen
besitzen.

Bei Mutationen entstehen oft unterdriickte
Allele. Das AuBere dieser Mutanten bleibt
unveréndert, da die Ausbildung des Merk-




Schneehase

mals von dem ,,normalen” herrschenden
Allel bestimmt wird. So kann ein mutiertes
Allel iiber viele Generationen vererbt wer-
den, ohne daB es sich im Erscheinungsbild
des Tragers bemerkbar macht. Erst wenn
zwei gleiche unterdriickte Allele in einer
befruch Eizelle effen, wird
dieses Merkmal ausgebildet.

Eine bei Pflanzen bekannte Mutante ist die
Blutbuche, eine mutierte Rotbuche. Die Rot-
buche hat griine Blétter (ihren Namen erhielt
sie wegen ihres rétlich gefarbten Holzes). Bei
der Blutbuche wird das Chlorophyll durch
einen roten Farbstoff iberdeckt. Deshalb hat
die Blutbuche dunkelrot gefarbte Blatter.

schen, die durch eine Mutation entstanden ist. Eine
andere Mutation, die bei Menschen und Tieren auf-
tritt, ist der Verlust der Fahigkeit, Hautfarbstoffe
auszubilden. Es entstehen weile Lebewesen, Albinos.
WeiRe Mause, weile Ratten oder weiBe Raben sind
solche Albinomutanten.

WeiBe Maiuse, Ratten oder Kaninchen werden von
Raubtieren besonders leicht entdeckt und gefressen,
deshalb kommen sie kaum zur Fortpflanzung und
kénnen so das mutierte Gen nicht auf Nachkommen
vererben: sie werden ausgemerzt.

Es gibt aber auch Umweltbedingungen, in denen
sich diese Mutation als sehr niitzlich efweist: die
Polarlandschaft Dort schiitzt die weiBe Haarfarbe
die Tiere. Deshalb leben in diesen Gegenden viele
Tierarten, die ein weiBes Fell oder Gefieder tragen:
Schneehasen, Eisbédren, Schneehiihner.

Es héngt also nicht nurvonder Artder Mutation ab, ob
sie schadlich oder niitzlich fiir das Lebewesen ist, son-
dern auch vonder Umwelt, in der das Lebewesen lebt.
Albinomutationen kommen auch beim Menschen
vor Vollstandige menschliche Albinos sind jedoch
meist nicht lebensfahig. Anders ist das, wenn der
Albinismus auf einzelne Teile der Korperoberflache
beschrankt bleibt. So gibt es Menschen mit weilen
Flecken in der Haut oder Menschen mitangeborenen
weiBen Haaren.
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Die gemeinsame Genkasse

Durch Mutationen entstehen neue Allele vorhan-
dener Gene. Bei der Albinomutation, die beispiels-
weise in den Eierstécken einer Feldmaus geschieht,
erzeugt die normal braun gefiarbte Maus Eizellen,
in denen das Gen fiir die Haarfarbe in Form eines
neuen Allels, des Allels WeiB (w), vorkommt. Wie
bei den meisten Mutationen ist auch dieses Allel ein
unterdriicktes Allel. Bei der Fortpflanzung wird das
Allel (w) nun mit dem herrschenden Allel Braun (B)
vereinigt, so daB die Nachkommen der Maus alle
braun sind, obwohl die Eizellen auch das Allel (w)
besitzen.

Infolge der Trennung der Chromosomenpaare bei
der Reifeteilung tragen die Eizellen und Samenzellen,
die von der ersten Generation der Nachkommen
dieser Maus erzeugt werden, zur Halfte das Allel w,
zur anderen Hilfte das Allel B. Das Allel w kénnen
jedoch nur Geschlechtszellen der Nachkommen die-
ser einen Maus tragen, alle anderen Mause der Popu-
lation erzeugen Geschlechtszellen mitdem normalen,
nicht mutierten Allel B. Weile M&use kénnen jedoch
nur entstehen, wenn eine Eizelle mit dem Allel w
durch eine Samenzelle mit dem gleichen Allel be-
fruchtet wird. In der freien Natur wird das nur selten
der Fall sein, denn es miissen sich zwei Mause
paaren, die beide Trdger des Allels w sind. Da es
diese Tiere in der Population nur sehr selten gibt,
geschieht das auch sehr selten. AuBerdem missen
beide Geschlechtszellen das Allel w tragen, denn bei
der Vereinigung von w mit B entstehen ja braune
Mé&use. Wenn also eine solche Mutation in einer
Population auftritt, dann ist das den Tieren zunéchst
gar nicht anzusehen. Das neu mutierte Allel w kann
sich im Verlaufe mehrerer Generationen innerhalb
der Population ausbreiten, ohne daB weiBe Méause
entstehen. Die Population wird in bezug auf das
Merkmal Haarfarbe mischerbig, sehr viele Méuse
besitzen beide Allele, w und B; trotzdem bleiben die
Méuse braun.

So kann durch eine Mutation bei einem einzigen
Lebewesen der Genvorrat einer ganzen Population —
ihre gemeinsame Genkasse — bereichert werden,
ohne daR sich das Aussehen der Lebewesen ver-
andert.

Birke Kiefer

Eine Population ist eine Gruppe von Lebe-
wesen einer Art, die auf einem gemeinsamen
Territorium leben und sich miteinander fort-
pflanzen und so einen gemeinsamen Gen-
vorrat besitzen.

Das Territorium einer Population kann unter-
schiedlich groB sein:

Das Territorium der Méusepopulation einer
Waldwiese ist nur so gro wie die Wiese,
denn diese Méause wandern nicht durch den
Wald und kénnen sich deshalb nicht mit an-
deren Mausen vermischen. Ein Allel, das in
dieser Population entstanden ist, kann folg-
lich auch nicht in eine andere Population
ibertragen werden, es bleibt nur im Besitz
des Genvorrates dieser Population.

Das Territorium von Vogelpopulationen ist
meist sehr groB. Die Mausebussarde bilden
beispielsweise eine einzige groBe Popula-
tion.

Das Territorium von Pflanzenpopulationen
héngt von verschiedenen Bedingungen ab.
Bei Insektenbliitlern wird seine GréRe von
der Verbreitung der Insekten bestimmt,
durch welche die Bestdubung erfolgt. Bei
Windblitlern wird die Verbreitung des Pol-
lens durch die Witterungsverhaltnisse wah-
rend der Bliitezeit bestimmt.

Viele Pflanzen erzeugen Samen, die Flug-
oder Schwimmeinrichtungen zur Verbreitung
besitzen. Andere wieder erzeugen Samen
oder Friichte, die von Tieren verbreitet
werden.

Friichte, die auf verschiedene
Weise verbreitet werden

%‘§ Vogelbeere

Zweizahn® ¥

Klette
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Der englische Naturforscher Charles Darwin
entdeckte die Entstehung von Arten durch die
Spaltung von Populationen. Wihrend einer
Weltumsegelung entdeckte er auf einer In-
selgruppe Fliegen, deren Fligel nur als
kleine, zum Fliegen unbrauchbare Stummel
ausgebildet waren. Das Allel fiir Stummelflii-
gel gibt es auch bei unseren Fliegen. Stum-
melfligelige Fliegen sind jedoch fluguntiich-
tig. Das ist in unserer Heimat nachteilig,
dieses Tier kann sich nicht fortpflanzen. Auf
diesen Inseln herrschen jedoch andere Um-
weltverhaltnisse: Fast wahrend des ganzen
Jahres wehen heftige Winde oder Stiirme.
Fliegende Insekten werden von diesen Stiir-
men ins Meer geweht. Die fluguntiichtigen
Insekten hingegen bleiben am Land und
kénnen sich fortpflanzen. So kann durch
Auslese aus einer Population normalfligeli-
ger Fliegen, in deren Genvorrat sich das Allel
fir Stummelfliigligkeit befindet, eine neue,
stummelfligelige Population von Fliegen
entstehen.
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Vom Nutzen des Genvorrates

Die verhiltnismaRig groBe Haufigkeit von Mutationen
fiihrt dazu, daB in einer groBen Population sehr viele
Gene in mehreren Allelen vorkommen, obwohl meist
nur ein Allel, das herrschende, das Aussehen und
Verhalten der Lebewesen bestimmt. Von Bedeutung
fur das Leben wird der groBe Genvorrat der Popu-
lation aber dann, wenn sich die Umwelt der Popula-
tion @ndert oder wenn die Population — beispiels-
weise bei starker Vermehrung — neue Lebensraume
besiedelt. Dann kénnen sich Mutationen, die in der
alten Umgebung schadlich waren und deshalb standig
ausgemerzt wurden, als nitzlich erweisen.

Ein beobachtbares Beispiel dafiir ist die Verande-
rung der Farbe mancher Schmetterlinge in den Indu-
striegebieten Europas. In einer iiber ganz England
verbreiteten Population des Birkenspanners gibt es
seltene Mutanten mitdunklen Fligeln. Dadas mutierte
Allel ein herrschendes ist, kann man dunkel gefarbte
Falter bereits in der ersten Nachkommengeneration
beobachten. Vor der Industrialisierung waren die
Baumstamme meist von einer hellen Flechte bedeckt,
auf der die dunklen Falter viel besser sichtbar waren
als die hellen und so von den Végeln schnell ent-



deckt und verzehrt wurden. Auf diese Weise wurde
die dunkle Mutante stets ausgemerzt, so daB die Aus-
gangspopulation hellfligelig war und eine geringe
Anzahl dunkler Mutanten enthielt.

Durch die Industrialisierung verdnderte sich die Luft:
Sie enthalt jetzt mehr RuB und andere Stoffe. Dadurch
kénnen sich die hellen Baumflechten nicht entwik-
keln, die Baumrinde ist dunkel gefarbt. Unter diesen
verdnderten Bedingungen besitzen die dunklen
Mutanten einen Vorteil, denn jetzt heben sich die
hellen Falter besser vom Untergrund ab und werden
von den Végeln ausgemerzt, wihrend die dunklen
Mutanten erhalten bleiben.

In den wenig industrialisierten Gebieten Nord-
englands besteht die urspriingliche Population fort.
So hat sich durch die Verdnderung der Umwelt die
Schmetterlingspopulation gespalten, in eine hell-
flugelige und in eine dunkelfligelige Unterpopula-
tion.

Das Vorhandensein verschiedener Allele eines Gens
in einer Population bewirkt also, daR diese Popula-
tion auch bei sich @ndernden Umweltbedingungen
iiberleben kann, wenn im Genvorrat der Population
Gene vorhanden sind, durch die Merkmale ausge-
bildet werden, die ihren Tragern das Leben unter
den verianderten Umweltbedingungen erméglichen.

Das Vorhandensein von zunéchst ungenutz-
ten, ja schadlichen Allelen ist unter ver-
anderten Umweltbedingungen Vorausset-
zung fiir das Uberleben.

Da es in jeder Population viele Gene mit
mutierten Allelen gibt, kénnen aus ihr viele
verschiedene Populationen hervorgehen.
Darwin erforschte diesen Vorgang bei den
Finkenarten der Galapagosinseln. Die ver-
schiedenen Galapagosfinken sind aus einer
Fink i hervor Viele
dieser Finkenarten besiedeln nur eine einzige
Insel. Sie entstanden, indem die Aus-
gangspopulation sich tiber die verschiedenen
Inseln ausbreitete. Dabei konnten sich auf
jeder Insel andere Allele der Ausgangspopu-
lation als niitzlich erweisen.
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Maulesel

I sind Einri
der Leb , welche die Vermi: der
Arten verhindern. Manche Isolationsmecha-
nismen verhindern die Befruchtung (das Zu-
sammentreffen von Ei- und Samenzellen).
Bei den Bliitenpflanzen wird das oft dadurch
bewirkt, daB die Bliten wegen ihres unter-
schiedlichen Baues nur von verschiedenen
Insekten bestaubt werden kénnen.
Isolierend wirkt auch die Bliitenstetigkeit
der meisten Bienenarten. Die Bienen suchen
beim Pollen- oder Honigsammeln nur die
Bliiten einer Art auf, auch wenn andere Bie-
nen des gleichen Volkes eine eng verwandte
Art besuchen. So kann der Pollen immer nur
innerhalb einer Pflanzenart iibertragen wer-
den.
Bei Tieren ist das Balzverhalten ein wich-
tiger Isolati hani Die
lungen, wie der Gesang der Végel, die Rufe
der Frosche und Kréten oder das Zirpen der
Grillen und Heuschrecken, gehen der Paa-
rung voraus. Das Balzverhalten ist ein erb-
liches Merkmal, und nur bei dem , richtigen”
ererbten Verhalten zeigt sich das Weibchen
zur Paarung bereit.
Bei manchen Arten kénnen sich die Lebe-
wesen zwar paaren, und es kommt auch zur
Befruchtung, die befruchtete Eizelle kann
sich jedoch nicht entwickeln. Das liegt am
unterschiedlichen Bau der vaterlichen und
mitterlichen Chromosomen bei den ver-
schiedenen Arten.

In manchen Fillen entstehen zwar lebens-
fahige Nachkommen, jedoch sind die Nach-
kommen selbst unfruchtbar. Ein bekanntes
Beispiel dafiir sind Maultier und Maulesel,
Kreuzungen zwischen Pferd und Esel.
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Populationen werden Arten

Die Spaltung einer Population in eine oder mehrere
Unterpopulationen kann der Beginn der Entstehung
neuer Arten sein. Dieser Vorgang verliuft sehr lang-
sam liber viele Tausende von Generationen hinweg
und kann mehrere Millionen Jahre dauern.

Eine entscheidende Bedingung fiir die Umwandlung
einer Unterpopulation in eine neue Art ist die geo-
graphische Trennung (Isolation) der Unterpopulation
von der Ausgangspopulation. Die Trennung fiihrt
dazu, daR der Genaustausch mit der Ausgangs-
population unterbleibt. Dadurch kénnen einerseits
Gene, die in der Ausgangspopulation neu entstehen,
nicht mehr in die abgespaltene Population iibertragen
werden. So kénnen sich in der Ausgangspopulation
Merkmale entwickeln, dieder Unterpopulationfehlen.
Andererseits kénnen auch in der abgespaltenen
Population neu auftretende Mutationen nicht aus-
getauscht werden, sie bleiben nur in dieser Popu-
lation.

Auf diese Weise entstehen geographische Rassen,
die sich in einer Reihe von erblichen Merkmalen
unterscheiden. Wird die Isolation zwischen den
Rassen jedoch aufgehoben, dann vermischen sich
die Populationen miteinander und bilden wieder
einen gemeinsamen Genvorrat.

Bleibt die Isolation der Rassen jedoch lange genug
erhalten, dann kénnen sie sich so weit auseinander-
entwickeln, daB sie sich nicht mehr miteinander
fortpflanzen und folglich auch keine Gene mitein-
ander austauschen kénnen, eine neue Art ist ent-
standen. Auch wenn jetzt die Isolation aufgehoben
wird und die neue Art mit der urspriinglichen zusam-
menkommt, bildet jede Art Populationen mit ge-
trenntem Genvorrat, die auf einem gemeinsamen
Territorium leben. Die entstandenen Arten sind ein-
ander sehr dhnlich und eng miteinander verwandt,
sie bilden eine Gattung.

Durch weitere Aufspaltung der Arten einer Gattung
in neue Arten entstehen weitere Gattungen, und die
urspriingliche Gattung wird zur Familie. So sind die
verschiedenen Gruppen der Lebewesen, wie Ord-
nungen, Stamme u. a., entstanden.
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fisbér

Braunbér
Lippenbar
Kragenbér

Raubtiere,
die Pflanzenfresser wurden

Baren sind zwar echte Raubtiere, ihr GebiB ist jedoch
auch zum Zermahlen pflanzlicher Nahrung geeignet:
Die Backenzdhne der Baren besitzen breite Kaufla-
chen. Unter den Baren gibt es neben reinen Pflanzen-
fressern auch noch reine Fleischfresser.

Am vollkommensten hat sichder Lippenbarder neuen
Ernahrungsweise angepaft. Er besitzt eine rissel-
artige Schnauze mit langen, dehnbaren Lippen, die
wie eine geschlossene Rohre vorgestreckt werden
kénnen. Mit der langen riemenférmigen Zunge ist
diese Schnauze ein ausgezeichneter Saug- und Greif-
apparat. Der Lippenbar liebt vor allem Friichte, Blii-
ten, Zuckerrohr und Bienenhonig.

Auch der Malayenbér ist vorwiegend Pflanzenfres-
ser, kleine Wirbeltiere und Insekten erbeutet er nur
gelegentlich.

Der Kragenbir, ein guter Kletterer, erndhrt sich vor-
wiegend von Friichten wie Eicheln und Niissen. Von
den im siidlichen Asien lebenden Baren ist er der ein-
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zige, der auch gréBere Tiere erbeutet: Hirsche und
Wildschweine fallen ihm zum Opfer.

Die genannten Bérenarten leben alle sidlich des
Himalajagebirges, das sich quer durch Asien zieht
und etwa zur gleichen Zeit entstand, zu der sich auch
die Béren aus fuchsgroBen, hundedhnlichen Raub-
tieren entwickelten. Das Himalajagebirge spaltete
diese Population und isolierte diese Baren von denen,
die in nordlichen Breiten lebten: den Braunbéren
und den Eisbaren.

Wihrend die Eisbaren wohl gezwungenermaRen fast
reine Fleischfresser sind, leben die Braunbidren in
den meisten Gegenden vorwiegend vegetarisch. Sie
ernahren sich von Waldfriichten und -beeren, Pilzen,
Eicheln, Nussen, Obst. Gelegentlich schadigen sie
Anpflanzungen von Melonen, Riiben, Kohl oder
anderen landwirtschaftlichen Kulturen. In manchen
Gebieten lebt der Braunbar als ausgesprochenes
Raubtier und schlagt auch gréBere Tiere.
Braunbéaren und Eisbédren sind noch eng miteinander
verwandt, denn sie lassen sich untereinander kreuzen
und bringen fruchtbare Nachkommen hervor. Durch
die geographische Trennung kommt das in der Natur
jedoch nicht vor

Kragenbdr

Der nordamerikanische Grizzlybér ist eine
besonders groBe Unterart des europaischen
Braunbdren. Seine bis zu 10 Zentimeter lan-
gen Krallen waren eine indianische Jagd-
trophée, die seinem Besitzer hohes Ansehen
verlieh. Die Braunbdren leben in manchen
Gebieten vegetarisch, indem sie Friichte
Pilze und saftige Pflanzenteile fressen. In
anderen Gebieten wiederum reien sie wie
Raubtiere gréBere Wild- und Haustiere.
AuBer dem Braunbiren gibt es in Nordame-
rika noch eine weitere Barenart: die Schwarz-
béren oder Baribals. Sie sind gewissermaBen
Bindeglieder zwischen den Braunbaren und
den siidasiatischen Barenarten. Baribals sind
kleine Béren von etwa 1,50 bis 2 Meter Lange
und 1 Meter Schulterhdhe. Sie leben heute
vor allem ,halbzahm” in den nordamerika
nischen Naturschutzgebieten, wo sie die
Reisenden an AutostraBen und Gehwegen um
Nahrung anbetteln

Lippenbdr
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Silberweide

Eiszeitliche Friihlingsboten

Jeder kennt wohl Weidenkatzchen als Boten des
Frihlings. Weidengewichse gibt es in unserer Hei-
mat schon sehr lange. In Europa lebten sie bereits
in der Kreidezeit vor 100 Millionen Jahren. Friihlings-
boten waren sie jedoch damals nicht, denn in der
Kreidezeit herrschte in Europa tropisches Klima, es
gab also keinen Winter und keinen Friihling.

Zu dieser Zeit war das Land von dichtem Wald be-
deckt. An FluBufern und feuchten Waldrandern
wuchsen vermutlich die Weidenarten dieser Zeit.
Das tropische Klima blieb jedoch nicht erhalten. Die
Temperaturen kihlten sich allmahlich ab, und vor
etwa 2 Millionen Jahren begann die erste Eiszeit.
Unaufhérlich riickten polare Gletscher siidwarts und
bedeckten groBe Teile Europas mit einer viele Meter
dicken Eisschicht. Alles Leben erstarb in dieser Zeit.
Nach etwa 100000 Jahren verédnderte sich das Klima
wieder. Es setzte eine Warmzeit ein, in der das Eis
allmahlich schmolz und der tiefgefrorene Boden auf-
taute. Europa wurde wieder von Pflanzen und Tieren
besiedelt. Dieser Vorgang wiederholte sich fiinfmal.
Die Warmzeit, in der wir jetzt leben, begann vor
etwa 15000 Jahren.

Diese gewaltigen Veranderungen der Lebensbedin-
gungen fiihrten dazu, daB viele Arten von Tieren und
Pflanzen ausstarben. Andere Arten wurden weit nach
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In unserer Heimat blieben solche Weiden-
arten nur an Standorten erhalten, an denen
sie dhnliche Lebensbedingungen wie in den
nordischen Tundren vorfinden. In tiefen
schattigen Télern der Gebirge, vor allem der
Alpen und des Riesengebirges, herrscht ein
sehr langer Winter. Der erste Schnee taut oft
erst Ende Mai, In Mooren mit hohem Grund-
wasserstand herrscht die gleiche Baumlosig-
keit wie in der nordischen Tundra. Zudem ist
das Klima in einem Moor kiihler als in der
Umgebung. So finden wir die Krautweide im
i irge, ebenso die Heidelb
die auch in Mooren Mecklenburgs lebt.
Die Kriechweide wachst noch heute in der
Gegend des Brockens und auf der Insel Hid-
densee.

weide,



Krautweide

Suden gedrangt, wo ja noch heute tropisches Klima
herrscht. Dort leben heute die Nachkommen der
tropischen Weiden der Kreidezeit. Jedoch nicht alle
Weiden litten in gleicher Weise unter der kalten
Witterung. Unter ihnen gab es Mutanten, denen das
Leben auch bei kalter Witterung méglich war.
Manche der heute in Europa lebenden Weidenarten
gehdren zu den Pflanzen, die auch noch im hohen
Norden vorkommen. Sie besiedeln die Tundren auch
dort noch, wo der Boden in der Tiefe stdndig ge-
froren ist und nur in den obersten Schichten wihrend
des kurzen Sommers auftaut.

Manche dieser Weiden haben Stimme, die unter-
irdisch wachsen, und nur die Zweige durchdringen
das Erdreich und sind so dem kalten Klima ausgesetzt.
Solche Arten sind die Krautweide und die Heidel-
beerweide, die auchinunserer Heimatvorkommen.
Bei anderen Arten schmiegen sich der Stamm und
die gréReren Aste dicht dem Boden an. Nur die Aste,
die Bléatter und Bliiten tragen, sind aufgerichtet, wie
bei der Netzweide.

Weiden wie diese gehéren zu den ersten Pflanzen,
die nach dem Abtauen der Gletscher das wiiste, ge-
frorene Land besiedelten. Spater wurden sie von
Birken, Kiefern und anderen Baumen verdringt. So
folgten sie dem zuriickweichenden Eis und besie-
deln noch heute die Ubergangszone zwischen dem
ewigen Eis und den Wildern: die Tundren.

weibliche
Bliite

mdnnliche

Blite



Blumenkohl

Rosenkohl

Der Mensch entwickelt
Pflanzen und Tiere

Wie die naturliche Entwicklung der Organismen er-
folgt auch die Ziichtung von Nutzpflanzen und Haus-
tieren durch Mutation, Genaustausch, Auslese und
Isolation.

Noch ist der Mensch nicht in der Lage, gezielte
Mutationen auszulésen, durch welche gewiinschte
Eigenschaften entstehen. Durch radioaktive oder
ultraviolette Bestrahlung, chemische Behandlung
oder durch andere MaBnahmen kann man jedoch die
Anzahl der Mutationen in einer Population erhéhen.
Die wenigsten der entstehenden Mutanten sind tiber-
haupt lebensfahig. Nur wenige von diesen bringen
dem Menschen Nutzen und kénnen weitergeziichtet
werden.

Bei der Auslese kommt es darauf an, diejenigen
Individuen aus einer Population auszulesen, die den
menschlichen Anspriichen am besten entsprechen.
Bei dieser kiinstlichen Auslese treten an die Stelle
der sich @ndernden Umweltverhaltnisse (natiirliche
Auslese) die Anspriiche des Menschen, die sich auch
verdandern. Die Mechanisierung der Landwirtschaft
macht beispielsweise die Ziichtung neuer Sorten von
Getreide und Kartoffeln erforderlich.
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Kohlrabi

Alle Formen unserer Kohlgemiise wurden
letztlich aus einer Wildkohlart geziichtet, die
heute noch an den Kiisten und auf den Inseln
des Mittelmeeres sowie an den atlantischen
Kiisten Europas vorkommt. Diese Wildform
des Gartenkohls kommt wegen ihres zer-
splitterten Verbreitungsgebietes in verschie-
denen Unterpopulationen vor, die manch-
mal ortliche Rassen bilden.
Bei den verschiedenen Formen der Kohl-
gemiise sind jeweils bestimmte Teile beson-
ders stark ausgebildet oder verdickt: Knospen
hl), Bliten Stengel
(Kohlrabi), Blatter (WeiBkohl).




Deutscher
Schdferhund

Noch bis ins vorige Jahrhundert war der Wolf
iiber die ganze Erde (mit Ausnahme von
Australien und Siidamerika) verbreitet. Heute
ist er in weiten Gebieten Europas ausgerot-
tet. Der einzige wirkliche Feind des Wolfes
ist der Mensch. Er verfolgte und verfolgt
dieses in Rudeln jagende Raubtier, um seine
Viehherden vor ihm zu schiitzen. Zugleich ist
der Wolf vermutlich das erste Haustier des
h . Alle heute lebend
Hunderassen — selbst der kleine Rehpin-
scher — wurden letztlich aus dem Wolf ge-
zichtet. Auch heute noch werden Schutz-
hunde mit Wélfen gekreuzt, um deren
Scharfe zu verbessern.

Dalmatiner

R Pudel

Bei der Ausleseziichtung nutzt man auch den natiir-
lichen Genvorrat, der in Wildpopulationen vorhan-
den ist. Ein Beispiel dafiir ist die Ziichtung der SiiR-
lupine.

Die wild vorkommenden Lupinenpflanzen enthalten
einen ungenieBbaren Bitterstoff. Im Genvorrat der
Lupinen gibt es jedoch auch ein unterdriicktes Allel,
das die Bildung des Bitterstoffes verhindert. Die
Ziichter untersuchten nun eine Population von
1 Million Lupinenpflanzen und fanden dabei drei
Exemplare, in denen es nur wenig Bitterstoff gab
(die also sowohl das viterliche als auch das miitter-
liche Allel SGB geerbt haben). Durch Vermehrung
und Weiterziichtung sind alle anderen SiiRlupinen
aus diesen drei Mutanten hervorgegangen.

Die Isolation erreicht der Ziichter durch eine sorg-
faltige Auswahl der Partner bei der geschlechtlichen
Fortpflanzung, iiber die von Generation zu Genera-
tion Buch gefiihrt wird.

Bei Pflanzen erfolgt die Partnerauswahl der Fort-
pflanzung durch kiinstliche Bestdubung. Man ent-
nimmt den Bliiten der Pollenspender (Viter) die
StaubgefaBe, und um Selbstbestdubung zu verhin-
dern, werden dem anderen Partner die StaubgefaRe
kurz vor dem Aufbliihen entnommen. Danach bindet
man diese Bliten in Gaze- oder Plastbeutel ein.
Sind die Stempel bestdubungsreif, wird der ausge-
wihlte Pollen iibertragen.
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WIR UND DAS
LEBEN

Das Leben entstand
aus Nichtlebendem

Der amerikanische Wissenschaftler Stanlay
Miller erdachte eine Apparatur, in der die
Verhéltnisse des Urozeans nachgebildet
wurden. Eine Lésung einfacher organischer
Stoffe wurde erhitzt, und in den entstandenen
Dampfen wurden elektrische Entladungen
erzeugt. Dadurch entstanden Verhiltnisse,
wie sie etwa in Gewittern Gber dem Urozean
geherrscht haben kénnten. Nach einiger Zeit
stellte er fest, daB dadurch Aminoséuren und
andere ische Verbi d
waren.

Bevor sich die Menschen die Entstehung des
Lebens wissenschaftlich erkléren konnten,
machten sie sich phantastische Vorstellungen
davon. So sollten sich Génse und Enten an
Bédumen entwickeln, wenn diese mit Salz-
wasser in Berithrung kdmen. Reisende be-
richteten von ,,Schafbsumen” in deren
Frichten sich Limmer entwickeln sollten, die
den Eingeborenen als Nahrung dienen soll-
ten.

Die Frage nach dem Ursprung des Lebens ist wohl
eines der dltesten Probleme der Wissenschaft. Viele
Antworten haben die Menschen auf diese Frage ge-
geben, aber erst in der Gegenwart ist es méglich,
eine wissenschaftlich begriindete Antwort zu er-
arbeiten. Wissenschaftlerinallen Léndern arbeiten an
der weiteren Losung dieser Frage.

Wir wissen heute schon sehr genau, wie die Lebe-
wesen aus den leblosen Stoffen lebende Substanz
aufbauen, wie EiweiBe und Kernséduren in lebenden
Zellen gebildet werden. Die Frage nach der Ent-
ctehung des Lebens ist also die Frage, wie EiweiRe
und Kernsduren und aus diesen zelldhnliche Gebilde
ohne das Vorhandensein von lebenden Zellen ent-
stehen kénnen.

Vor etwa 2 bis 3 Milliarden Jahren gab es noch kein
Leben auf unserer Erde. Sie war von einem Urozean
bedeckt. Unter den damals aufder Erde herrschenden
Bedingungen konnten aus den Stoffen, die im Was-
ser des Urozeans geldst waren, zwar einfache Amino-
sdure- und Kernsaureketten und andere einfache
organische Verbindungen entstehen, komplizierte
EiweiBmolekiile oder die riesigen Kernsduremole-
kiile jedoch nicht. Dazu ist eine bestimmte Anord-
nung der Molekiile, eine Struktur, notwendig. In der
wilBrigen Lésung des Urozeans sind die darin ge-
losten Molekiile jedoch ungeordnet. Erst auf der
Grundlage einer entsprechenden Ordnung der
Molekiile kénnen die Stoffe entstehen, in deren
Funktion und Wechselwirkung das Leben besteht.
In waBrigen Lésungen von organischen Stoffen mit
verhiltnismaBig groBen Molekiilen, zum Beispiel
Aminoséureketten, kénnen sich solche Strukturen
bilden, indem sich die Lésungen entmischen.

Die gelosten organischen Stoffe konzentrieren sich
dann in kleinen Trépfchen, den Koazervaten. In die-
sen Koazervattropfchen sind die Molekile nicht
mehr frei beweglich, sondern geordnet. Sie sind
dadurch geeignete Gebilde, in denen sich die wei-
tere Entwicklung der EiweiBkorper, Kernsduren und
anderer organischer Stoffe vollziehen kann.

Die Koazervate stellen keine lebenden Gebilde dar,
sie besitzen jedoch einige Eigenschaften des leben-
den Zellplasmas, wie beispielsweise die Ordnung der
Makromolekiile in ihrem Innern. Manche Koazer-
vate konnen aus der umgebenden Lésung Stoffe auf-
nehmen und wachsen, kénnen sich sogar teilen.
Dieseundandere Eigenschaften bestimmen, wielange
ein solcher Koazervattropfen bestehen kann.

Man kann annehmen, da durch Auslese und Ent-
wicklung von Koazervaten im Verlaufe von Hunder-
ten von Millionen Jahren schlieBlich zelldhnliche,
lebende Gebilde entstanden, aus denen dann die
Vielfalt der Lebewesen hervorgegangen ist.
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Die Menschen
entwickelten sich
aus dem Tierreich

Der Mensch ist nach seinem Ursprung und seinen
biologischen Merkmalen ein Tier. Sein Kdrperbau,
aber auch die Struktur seiner EiweiBe dhneln dem
Kérperbau und der EiweiBstruktur der Menschen-
affen. Eine besonders weitgehende Ubereinstim-
mung in solchen Merkmalen besteht zwischen dem
Menschen und dem Schimpansen.

Der Mensch besitzt jedoch Fahigkeiten, die die
Tiere, auch die am héchsten entwickelten, nicht be-
sitzen. Er ist zur Arbeit fahig, durch die er sein
menschliches Leben schafft. Die Arbeit ist ein gesell-
schaftlicher Vorgang, kein biologischer. lhre Ent-
wicklung unterliegt gesellschaftlichen GesetzmaRBig-
keiten. Die Entwicklung des Menschen kann deshalb
nur durch das Zusammenwirken biologischer und
gesellschaftlicher GesetzmaRBigkeiten erklartwerden.
Durch das Wirken biologischer GesetzmaBigkeiten,
vor allem durch Mutation und Auslese, bildeten sich
in einer Affenpopulation, die vor etwa 25 bis 10 Mil-
lionen Jahren in Afrika und Asien lebte, biologische
Merkmale aus, wie aufrechter Gang und zur Arbeit
geeignete Hand, die Uber den Gebrauch und die
Herstellung von Werkzeugen allméhlich den Weg
zu gesellschaftlicher Arbeit bahnten. Wesentlich fiir
die Menschwerdung war aber eben der gesellschaft-
liche Charakter der Tatigkeiten in Affenhorden.
Immer starker wurde das Bestreben nach stets bes-
serer Befriedigung der sich stindig entwickelnden
Bediirfnisse. Das Bediirfnis nach besserer Nahrung,
Kleidung, Wohnung usw. konnte und kann auch heute
nur durch weitere Entwicklung der Produktions-
instrumente, und das heiflt durch weitere Entwick-
lung des Menschen, der diese produziert, befriedigt
werden. Sobald die gesellschaftlichen Entwicklungs-
gesetze wirksam werden, ist der erste Schritt aus
dem Tierreich heraus getan. Die Arbeit schafft die
dem Menschen eigene Welt. Und der Mensch jeder
Epoche ist der von seiner eigenen Welt geschaffene
Mensch: der in Horden lebende steinzeitliche Jager
und Sammler; der urgesellschaftliche Ackerbauer
und Viehziichter; der leibeigene Bauer, Zunftbiirger
und Feudalherr der Zeit des Ackerbaues und des
Handwerks; Proletarier und Bourgeois in der Zeit der
Entwicklung der Industrie und der von Ausbeutung
befreite Werktatige der sozialistischen Gesellschaft
in der Zeit der wissenschaftlich-technischen Revo-
lution.
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Seit 50 Jahren sind fossile Funde ausgestor-
bener Menschenaﬂen bekannt, die fiir die
h und
aufschluBrench smd Sie we(den als Austra-
lopi i In-
zwischen sind Fossilien von iber hundert
Individuen gefunden worden.
Die Funde erlauben es, sich ein Bild von der
Gestalt und der Lebensweise dieser Wesen
zu machen. Die Australopithecinen bewohn-
ten in einem sehr langen Zeitraum, der von
mehr als 2'/, Millionen Jahren bis in die Zeit
vor 600000 Jahren reicht, weite Gebiete
Afr-kas S|e gingen aufrecht. Korper und
sind dem
sehr ahnlich. Der Schéadel hingegen ist in
GroBe und Form dem Schidel der Men-
schenaffen, besonders dem des Schimpan-
sen, vergleichbar. Untersucht man den Scha-
del der Australopithecinen genauer, so findet
man allerdings auch typisch menschliche
Merkmale, so besonders das GebiB.
Bei Riickschlissen von der GroBe und Be-
schaffenheit des Schédels auf das Gehirn
muB beruckslchngt werden, daB die Austra-
gleich zu den h
affen Schumpanse und Gorilla kleinwiichsig
waren, so daB selbst die GehirngréRe der
Australopithecinen auf gréBere Menschen-
dhnlichkeit hindeutet. Sie lebten in der Gras-
und Baumsteppe.
Verglichen mit anderen Tieren der Steppe,
waren die Australopithecinen in einer sol-
chen offenen Landschaft ungeschiitzt gegen-
uber Raubtieren. Sie besaBen weder Glied-
maBen, die zu rascher Flucht geeignet ge-
wesen waren, noch Organe, mit denen sie
sich hitten verteidigen kénnen, wie zum
Beispiel ein kréftiges GebiR oder Krallen.
Ihre Uberlegenheit muR in der iiberlegenen
Leistungsfahigkeit des Gehirns bestanden
haben. Sie benutzten Werkzeuge, und sie
stellten auch selbst Werkzeuge her. Vorallem
aber lebten sie in Horden, arbeiteten ge-
meinschaftlich und verstandigten sich durch
eine Sprache.
Die Australop waren
affen, die deutlich menschliche Ziige auf-
wiesen. lhre Entwicklungshéhe iibersteigt
die der heute lebenden Menschenaffen, die
eindeutig dem Tierreich angehdren.
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Wer bist du?

Du bist ein junger Mensch, der im letzten Drittel des
20. Jahrhunderts auf der Erde lebt. Du bist Biirger
eines sozialistischen Staates, der Deutschen Demo-
kratischen Republik.

Wenn du dich darauf besinnen willst, wer du bist,
so muBt du auch einen Augenblick an die Jahrmil-
liarden wahrende Entwicklung der Materie unseres
Sonnensystems denken, an die Entstehung der Pla-
neten aus der Sonne, an die Entstehung des Lebens
auf der Erde, an die Entwicklung des Menschen aus
dem Tierreich.

Ausdruck dieses Zusammenhanges ist auch, daR die
Weltinallenihren Teilen ausden gleichen Elementar-
teilchen besteht, daR du wie alle Lebewesen durch
einen ununterbrochenen Strom von Stoffen und
Energie mit der nichtlebenden Natur verbunden bist
und daB die Vorstellung nicht falsch sein diirfte,
dal die Atome, die heute deinen Kérper bilden,
einstmals Bestandteile der Sonne waren.

Du zweifelst nicht daran, daB es dich nur einmal
gibt. Du weiBt, daB deine biologischen Besonder-
heiten durch die Familien bestimmt sind, denen deine
Eltern entstammen. Als Personlichkeit entwickelst du
dich auf dieser biologischen Grundlage unter dem
EinfluB der Gesellschaft durch dein eigenes Handeln.
Das Wissen um die Einmaligkeit jedes Menschen
und um sein Eingebettetsein in die Weite und den
unendlichen Reichtum des Weltalls, des Lebens,
des Kampfes der Menschen um ihr Menschsein soll
dir helfen, dein Leben bewuft zu gestalten.
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Als Biirger eines sozialistischen Staates
kannst du, gleich was deine Eltern sind,
welche Berufe sie ausiiben, welche Stellung
sie im gesellschaftlichen Leben einnehmen,
eine hohe Allgemeinbildung erwerben. Fiir
Erfolge beim Lernen wird dir nicht nur das Lob
deiner Eltern und Verwandten zuteil werden,
sondern auch die Achtung deiner Freunde
und die Anerkennung der Gesellschaft. Als
Erwachsener wirst du im gesellschaftlichen
Leben eine deinem Kénnen und deinen Inter-
essen entsprechende Aufgabe iibernehmen.
lhre Lésung wird deine ganze Kraft verlan-
gen. Du wirst deine Kraft fiir dein eigenes
Gliick und das aller arbeitenden Menschen
einsetzen. Dabei sollte dir das Wort Richt-
schnur sein, das der sowjetische Schrift-
steller Nikolaj Ostrowski in dem Roman ,,Wie
der Stahl gehértet wurde'’ Pawel Kortschagin
sagen laBt: ,Das Wertvollste, was der
Mensch besitzt, ist das Leben. Es wird ihm nur
ein einziges Mal geschenkt, und er muR es so
verbringen, daB ihn spéter die zwecklos ver-
lebten Jahre nicht qualvoll gereuen, die
Schande einer unwiirdigen, nichtssagenden
Vergangenheit ihn nicht bedriickt und daB er
sterbend sagen kann: ,Mein ganzes Leben,
meine ganze Kraft habe ich dem Herrlichsten
auf der Welt — dem Kampf fiir die Befreiung
der Menschheit — geweiht!"**









Der Mensch und die Natur

Der Mensch wird immer auf die Natur als Grund-
lage seines Lebens angewiesen sein.

Die Natur bietet dem Menschen Luft zum Atmen,
Wasser zum Stillen des Durstes, Nahrung, aber auch
Kleidung und Wohnung. Diese enge Bindung des
Menschen an die Natur beruht darauf, daB der
Mensch selbst ein Teil der Natur ist. Im Verlaufe
seiner Entwicklung versteht es der Mensch zuneh-
mend besser, die Kréfte der Natur entsprechend
seinen Bediirfnissen zur Wirkung zu bringen: Das
Wasser der Stréme trieb einst die Wasserrader, es
treibt heute machtige Turbinen, die mitstarken Gene-
ratoren verbunden sind und Elektroenergie fir Indu-
strie und Haushalt liefern.

Die Wirkungsmaéglichkeiten des Menschen haben ein
AusmaR erreicht, das es moglich macht, durch rick-
sichtsloses Handeln die Existenzgrundlage — die
Natur — fiir das weitere Leben unbrauchbar zu
machen. Das nicht zuzulassen verlangt gesellschaft-
liches Handeln, das vom Interesse der Masse der
Menschen bestimmt wird, wie es in den dern des
Sozialismus und Kommunismus bereits Wirklichkeit
ist.

Die sozialistischen Lander, in denen die
Menschen die Krifte der Natur und der
Gesellschaft immer besser in ihrem Interesse
wirksam machen, sorgen durch Gesetze fiir
einen sorgsamen Umgang mit den Schétzen
der Natur. Sie sind dabei durch keine vom
Profit bestimmten Interessen michtiger
Monopolherren beschrénkt, wie wir das in
den imperialistischen Staaten finden.

Das Landeskulturgesetz der DDR und seine
Verwirklichung sind ein Beispiel fiir einen
hohen Entwicklungsstand gesellschaftlicher
Verantwortung gegeniiber der Natur.

Doch auch in unserem Staate verwirklichen
sich die Gesetze nur durch verantwortungs-
bewuBtes Handeln der Menschen. In dieser
Hinsicht bleibt noch viel zu tun ibrig! Die
Wissenden um die Zusammenhénge miissen
Vorbild sein. Sauberkeit in unseren Sied-
lungen, Sauberkeit in unserer Flur, damit
fangt es an.

Wer sich bereits als junger Mensch fiir den
Schutz und die pflegliche Behandlung der
Natur einsetzt, der wird als Erwachsener mit
groBeren Wirkungsméglichkeiten ein Ver-
fechter dieser menschlichen, lebenswichti-
gen Sache bleiben, die sich in die Worte
fassen 1aBt: Die Welt soll blihen!




Leben und Gesundheit

Die Gesundheit ist eine wesentliche Voraussetzung
fiir ein gliickliches Leben, deshalb ist es der Wunsch
eines jeden Menschen, gesund zu sein.

Nach ihrer Entstehung lassen sich drei Gruppen von
Krankheiten des Menschen unterscheiden: Die Erb-
krankheiten, die Infektionskrankheiten und die Zivi-
lisationskrankheiten, die durch ungesunde Lebens-
weise hervorgerufen werden.

Die Erbkrankheiten bringt bereits das neugeborene
Kind als Erbe der einen oder anderen elterlichen
Sippe oder beider mit. Bei der Heilung solcher
Krankheiten steht die Medizin noch am Anfang ihrer
Mdoglichkeiten. Die Wissenschaft muB noch weitere
Zusammenhange des Lebens aufdecken.

Die Infektionskrankheiten werden durch Krankheits-
erreger — meist Bakterien oder Viren — hervor-
gerufen. Diese Krankheiten werden heute von der
Medizin weitgehend beherrscht. Sie, die einst als
.,GeiBel der Menschheit’ bezeichnet wurden, haben
dort, wo die Medizin voll wirksam werden kann und
wo entsprechende Lebens- und hygienische Bedin-
gungen herrschen, ihre Gefahrlichkeit verloren.
Krankheiten schlieBlich, die durch ungesunde Lebens-
weise entstehen, kénnen wir vor allem durch richtige
Erndhrung, ausreichende Bewegung und Abhértung,
wobei dem Sport eine groBe Bedeutung zukommt,
und durch hygienisches Verhalten vermeiden.

Die Erkenntnisse der Wissenschaft und die Voraus-
setzungen, die der sozialistische Staat fir die Ge-
sunderhaltung schafft, kénnen nur dann wirksam
werden, wenn sie die Menschen richtig nutzen.
Unsere Gesundheit ist nicht nur unsere eigene
Sache, sondern zugleich gesellschaftliches Anliegen.

Seit alters ist bekannt, daB manche Krank-
heiten von kranken Menschen auf gesunde
ubertragen werden kénnen. Durch Beobach-
tung fand man Mittel, sich vor Infektions-
krankheiten zu schiitzen. Bereits im Jahre
1796 impfte der englische Arzt Jenner ge-
sunde Menschen mit der Blutflissigkeit an
Pocken erkrankter Rinder und bewahrte sie
dadurch vor der Ansteckung durch Pocken.
Nach einer schweren Pockenepidemie in
den Jahren 1870 bis 1872 wurde in Deutsch-
land der Impfzwang gegen Pocken durch ein
Gesetz eingefiihrt.

Im Jahre 1876 gelang es dem deutschen Arzt
Robert Koch nachzuweisen, daB die anstek-
kende Milzbrandkrankheit durch eine be-
stimmte Bakterienart hervorgerufen wird.
Von diesem Zeitpunkt an konnte die systema-
tische Suche nach den Erregern von Infek-
tionskrankheiten und nach Mitteln zu ihrer
Bekampfung beginnen. Der nunmehr
100 Jahre wahrende Kampf war so erfolg-
reich, daR die Ausrottung der Infektions-
krankheiten auf der ganzen Welt ein erreich-
bares Ziel ist.

In der DDR wird jeder Biirger von der Geburt
an nach einem Impfkalender durch Impfun-
gen vor den wichtigsten Infektionskrankhei-
ten i Die sind

Was bei uns zum Wohle des Menschen er-
reicht ist, das ist noch nicht weltweit erreicht.
Dort, wo es noch Armut und Unterdriickung
des Menschen gibt, sind auch Infektions-
krankheiten noch immer weit verbreitet.
Um so widerwirtiger ist es, daB in imperia-
listischen Staaten, gestiitzt auf dieselben
wissenschaftlichen Erkenntnisse, die die
Menschen von Krankheiten befreien, Bak-
terien fiir die Kriegfiihrung geziichtet wer-
den, die Krankheiten hervorrufen, gegen die
die bekannten Abwehrmittel nicht wirken.










Leben nur auf der Erde?

Auch im Zeitalter der Weltraumfahrt haben wir noch
keine direkten Zeugnisse dafiir, daB es Leben auf
anderen Himmelskérpern gibt. Die Kenntnis vom
Weltall besagt, daR die Erde im unendlichen Welt-
raum, in dem es viel Unerforschtes, aber keine
unergriindlichen Geheimnisse gibt, keine Ausnahme-
stellung einnimmt. Sie ist ein kleiner Himmelskor-
per, ein Planet, der seine Bahn zusammen mit ande-
ren um ein Zentralgestirn — unsere Sonne — zieht.
Sonnen gibt es unendlich viele. Davon kénnen wir
uns durch einen Blick auf die funkelnden Sterne an
einem klaren Nachthimmel iberzeugen. Ob auch
andere Sonnen von Planeten umkreist werden, wie
uns das von unserer Sonne bekannt ist, das konnte
bislang nicht sicher ermittelt werden. Die MeR-
genauigkeit reicht noch nicht aus, Himmelskorper,
die nicht selbst leuchten und eine verhéltnismaBig
geringe Masse haben, in so groBen Entfernungen fest-
zustellen. Aus regelméaBigen Lichtschwankungen na-
her gelegener SonnenschlieBtmanjedochaufdasVor-
handensein von Planeten. Man nimmt an, daR diese
Lichtschwankungen durch die am Zentralgestirn
vorbeiziehenden .Planeten hervorgerufen werden.
Auf der Erde hat sich im Verlaufe ihrer Entwicklung
als Himmelskorper das Leben als eine Daseinsweise
der Materie entwickelt. Die Voraussetzungen und
Bedingungen fir die Entwicklung von Leben be-
stehen sicherlich nicht nur auf der Erde. Es kann
folglich mit groBer Wahrscheinlichkeit angenommen
werden, daB es auBer der Erde noch andere Him-
melskorper gibt, auf denen Leben existiert.
Automatische Sonden, die auf Venus und Mars ge-
landet sind, konnten dort keine Spuren von Leben
feststellen.

Je wahrscheinlicher die Annahme wird, daR
es auch auf Planeten anderer Sonnensysteme
Leben geben kénnte, um so brennender wird
die Frage nach der Beschaffenheit auRer-
irdischen Lebens. Alle niheren Antworten
auf diese Frage kdnnen gegenwirtig nur
Vermutungen sein. Dennoch dazu einige
Gedanken und Fragen.

Das Leben auf der Erde beruht auf Koh-
lenstoffverbi Der Kohl ff zeich-
net sich vor anderen Elementen dadurch aus,
daR sich seine Atome zu Ketten oder Ringen
verbinden kdnnen. Hinreichend groBe und
komplizierte Molekiile, wie sie die lebende
Materie erfordert, werden wahrscheinlich
solche auf Kohlenstoffbasis sein. Das wiirde
bereits eine prinzipielle Verwandtschaft des
Lebens iberhaupt bedeuten. Dennoch miis-
sen wir in Rechnung stellen, daB solche Fak-
toren wie die Masse des Planeten, die Be-
schaffenheit seiner Atmosphire, seine Ent-
fernung vom Zentralgestirn und zahlreiche
weitere, die sehr wahrscheinlich mitbestim-
mend fiir die Gestalt des Lebens auf dem je-
weiligen Planeten sind, nicht mit den fir
unsere Erde zutreffenden Faktoren iber-
einstimmen missen. Wir missen folglich
mit anders gestalteten Lebewesen rechnen,
als sie uns von der Erde her bekannt sind.

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich, daB der
Mensch, wie er sich auf der Erde entwickelt
hat, durchaus einmalig sein kann. Was aber
sollte zu der Annahme berechtigen, daR es
nur auf unserem Planeten zum Denken féhige
Lebewesen gibt? Mit riesigen Radiotelesko-
pen suchen wir nach Signalen, die von
denkenden Wesen ferner Welten an uns
gerichtet sein kénnten. Werden wir eines
Tages solche Signale empfangen?
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Auf der gesamten Ober-
flache unseres Planeten
finden wir Lebewesen, im
Wasser, auf dem Festland, in
den erdnahen Luftschichten.
Myriaden von Individuen
bevélkern unsere Erde.
Zusammen mit dem Men-
schen leben Millionen
Arten: Mikroben, Tiere,
Pflanzen.

Das Leben eines Bakteriums
verlduft ganz anders als

das eines Menschen. Beide
jedoch sind Lebewesen, und
beiden ist das Leben ge-
meinsam.

Leben gibt es auf der Erde
seit mindestens zwei
Milliarden Jahren. Worin
besteht das Leben? Wie
tragt die Wissenschaft dazu
bei, das Leben der Men-
schen zu erleichtern, zu
verschénern und zu ver-
langern?

Auf viele Grundfragen der
Wissenschaft Biologie gibt
dieses Buch Antwort.
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