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A. VORBEDINGUNGEN DES LEBENS

Die meisten Iebewesen der Erde bewohnen die Erdoberfliche. In héheren Luft-
schichten oder in gréBeren Meerestiefen leben immer weniger Arten. Im Erdboden
hort schon nach wenigen Metern Tiefe nahezu jedes Leben auf. Auch in den Polar-
zonen und im Hochgebirge gibt es nur wenige Arten. In manchen Wiisten leben
fast keine Pflanzen und Tiere.

In diesen lebensarmen oder lebensleeren Bezirken der Erde fehlen gewisse Vor-
bedingungen, die Pflanzen und Tieren erst das Leben ermoglichen. Wasser,
Sauerstoff, Nahrstoffe, geeignete Temperatur und Licht miissen ausreichend vor-
handen sein, damit Lebewesen bestehen konnen.

Wasser. Die Korper aller Lebewesen enthalten Wasser. Aus abgepfliickten
Pfanzenteilen konnen wir Wasser herausdriicken. Auch das Holz frisch gefallter
Biume ist feucht. Ebenso ist in jedem Tierkorper Wasser enthalten.

Wasser wird von Pflanzen und Tieren stindig ausgeschieden. Die Landpflanzen
verdunsten durch ihre Blétter fortgesetzt Wasser. Wie der Mensch geben alle
Landtiere ununterbrochen Wasser in Form von Dampf durch die Haut und mit
der Ausatmungsluft ab. Im Harn und im Kot scheiden sie Wasser aus. Das aus-
geschiedene Wasser wird stéindig ersetzt. Alle Pflanzen und Tiere nehmen Wasser
auf, so daB der Wassergehalt ihres Kérpers erhalten bleibt.

Wasserpflanzen und Wassertiere verbringen ihr ganzes Leben im Wasser. Sie
decken ihren Wasserbedarf aus dem Wasser ihrer Umgebung. Andere Lebewesen,
vor allem manche Insekien und die Amphibien, machen ihre Jugendentwicklung
im Wasser durch (Eintagsfliegen, Libellen, Frosche u.a.; s. Lehrbuch der Biologie
f.d. 6. Schulj., S.193). Nach ihrer Metamorphose verlassen sie das Wasser und
leben auf dem Lande. Hier decken sie ihren Wasserbedarf wie die Landtiere.
Die amphibischen Pflanzen sind imstande, im Wasser und auf dem Lande zu
leben (Wasserknéterich, Froschloffel, Pfeilkraut u. a.; s. Lehrbuch der Biologie
£.d. 6. Schulj., S.188).

Landpflanzen und Landtiere fiihren dem Kérper das notige Wasser durch be-
stimmte Organe zu. Die Landpflanzen nehmen es im allgemeinen mit den Wurzeln
aus dem Boden auf. In regenarmen Gebieten gedeihen Landpflanzen nur, solange
das Grundwasser fiir sie erreichbar ist. Wo in der Wiiste durch eine Bodensenke
der Grundwasserspiegel nahe der Oberfliche liegt, entwickeln sich Pflanzen- und
Tierleben (Oase).

Viele Arten der auf dem Lande lebenden Tiere benstigen nur das in der Nahrung
enthaltene Wasser (z. B. Regenwiirmer und die meisten Insekten, wie Miicken,
Mehlkifer und Blattliuse). Andere nehmen noch zusitzlich Wasser auf, sie
trinken.
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Der Feuchtigkeitsbedarf der Tiere auf dem Lande hingt in starkem MaBe vom
Bau ihrer Haut ab. Die Haut der Regenwiirmer, Schnecken, Molche und Frésche
schiitzt diese Tiere nicht vor dem Wasserverlust durch Verdunstung. Sie kénnen
nur in feuchter Luft gedeihen, in der ihr Korper wenig Wasser abgibt. In trockener
Luft gehen Regenwurm oder Salamander schnell zugrunde. Bei anderen auf dem
Lande lebenden Tieren hat sich in der Haut ein Verdunstungsschutz entwickelt.
Die Gliedertiere sind mit einem Chitinpanzer bedeckt. Bei den luftatmenden Wirbel-
tieren sterben die obersten Zellschichten ab. Sie werden bei den Kriechtieren zu
Hornschuppen oder Schildern. Bei den Végeln bildet die Haut Federn und bei
den Sdugern Haare aus, die die Luftschicht zwischen sich festhalten und dadurch
die Verdunstung herabsetzen. In heien Gegenden mit geringer Luftfeuchtigkeit
(Steppen und Wiisten) haben sich bei Tieren und Pflanzen besondere Einrich-
tungen herausgebildet, die das aufgenommene Wasser aufspeichern (z. B. ver-
schlieBbare Kiemen bei Lungen- und Labyrinthfischen, Falten im Pansen der
Kamele, Blitter vom Mauerpfeffer).

Sauerstoff. Fiir fast alle Lebewesen ist der Sauerstoff der Luft oder des Wassers
lebensnotwendig. Die Pflanzen nehmen den Sauerstoff mit ihren Blittern auf.
Die meisten Tiere und die Menschen haben besondere Organe (Kiemen, Tracheen,
Lungen), mit denen sie den gasférmigen Sauerstoff aufnehmen. Tiere, die auf dem
Lande leben, entnehmen den Sauerstoff der Luft. Im Wasser lebende, aber Iuft-
atmende Tiere steigen regelmaBig zur Oberfliche empor und holen Luft (s. Lehr-
buch der Biologie f.d. 6. Schulj., S.191). Wenn sie daran gehindert werden, er-
sticken sie. Die im Wasser atmenden Tiere nehmen den im Wasser gelosten Sauer-
stoff auf; in abgekochtem oder sauerstofffreiem Wasser kénnen sie nicht leben.

Nihrstoffe. Alle Lebewesen brauchen Nihrstoffe, um zu gedeihen. Die Pflanzen
konnen sich nur auf ndihrstoffreichen Béden kriftig entwickeln. Auf Sand oder
auf salzigem Boden wachsen nur wenige Pflanzenarten. Diese Arten haben sich den
besonderen Bedingungen angepaBt.

Alle griinen Pflanzen nehmen bestinimte Stoffe auf, die im Boden und in der Luft
enthalten sind. Man nennt diese Stoffe anorganische Stoffe. Aus ihnen bauen
die griinen Pflanzen kérpereigene organische Stoffe auf.

Tiere und Menschen miissen organische Stoffe aufnehmen. Sie brauchen deshalb
fiir ihre Erndhrung die griinen Pflanzen. Viele Tiere leben von Pflanzen und
Pflanzenstoffen (z. B. Honigbienen, Schmetterlinge, Huftiere). Andere (z. B. Raub-
insekten, Raubfische, Kriechtiere, Raubtiere) fressen Tiere oder Teile von Tieren.
Spinnen, Liuse, Miicken u. a. saugen tierische Sifte. Wenige Arten nehmen in
gleichem Mafe tierische und pflanzliche Nahrung zu sich. Sie sind Allesfresser
(z. B. Hiihner, Ratten, Schweine, Biren und Menschen). Gelegentlich nehmen
Fleischfresser auch pflanzliche Nahrung zu sich (Igel) oder Pflanzenfresser tierische
Nahrung (Affen).

Geeignete Temperatur. Wenn im Herbst die Tage kiihler werden, stellen die
Pflanzen ihr Wachstum ein. Die einjahrigen unter ihnen sterben nach Ausbildung
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von Samen ab. Stauden iiberwintern in der Erde als Knolle, Zwiebel oder Wur-
zelstock. Biume und Striucher verlieren zum groften Teil ihr Laub. Wird es
im Friihjahr wieder wirmer, so entfaltet sich der Pflanzenwuchs aufs neue. Der
Mangel an Wirme im Winter behindert die Lebenstatigkeit der Pflanzen.

Ebenso istesin der Tierwelt. Viele Insekten oder ihre Larven und die wechselwarmen
Lurche und Kriechtiere fallen in Winterstarre. Aber auch in der warmen Jahreszeit
sind die wechselwarmen Tiere in ihren Lebenstatigkeiten von der Aullentemperatur
abhingig. Besonders die Kriechtiere sind bei kithlem Wetter trige. Sie verkriechen
sich und nehmen wenig Nahrung zu sich. Bei warmem Sonnenschein dagegen sind
sie lebhaft und flink (Eidechsen, Schlangen). Die tropischen Riesenschlangen, die
man in Tierschauen sieht, sind bei uns ganz ungefahrlich. Sie besitzen in unserem
Klima nicht die riesigen Korperkrafte, die sie in ihrer heilen Heimat entwickeln.
Die warmbliitigen Tiere (Vogel und Siugetiere) haben eine bestimmte gleich-
bleibende Korpertemperatur (Eigenwirme). Diese Eigenwirme macht sie in
gewissen Grenzen von der AuBlentemperatur unabhingig. Der Mensch schiitzt
sich zusitzlich durch Kleidung und Heizung vor schiidigenden Einfliissen der
AufBlentemperatur.

Die Temperaturgrenzen, zwischen denen das Leben méglich ist, sind ziemlich eng.
Temperaturen unter 0°C und iiber 50°C ertragen die meisten Organismen nur
sehr kurze Zeit.

Licht. Auch das Licht ist fiir die meisten Lebewesen unentbehrlich. Bekommen
Zimmerpflanzen zu wenig Licht, so wachsen sie nur kiimmerlich und gehen ein.
Im schwachen Licht des Kellers treiben Pflanzen, die wir zur Uberwinterung dort-
hin gestellt haben, krankhafte, blasse, langgestreckte Sprosse. Bei vollstindiger
Dunkelheit gedeihen griine Pflanzen nicht.

Auch die Menschen und die meisten Tiere kénnen das Licht nicht lingere Zeit
entbehren, ohne Schaden zu nehmen. Nur wenige Tiere leben bei vollstindigem
Lichtabschlu (z. B. Olm, Bandwurm, Spulwurm).

Wasser, Sauerstoff, Nihrstoffe, geeignete Temperatur und Licht sind Voraussetzungen
fiir das Leben. Wo sie alle in ausreichendem MaBe vorhanden sind, entwickeln sich
die Lebewesen am besten. Am iippigsten gedeiht das Leben in den Urwildern der
heilen Zone. Hier sind alle Vorbedingungen in reichstem Mafle gegeben. Deshalb
entwickelte sich in den Urwildern eine grofe Anzahl von Pflanzen- und Tier-
arten. Von den einzelnen Arten gedeihen oft besonders viele Individuen. In den
Wiisten fehlt es an Wasser, im Hochgebirge und in den Polargegenden an Wirme,
deshalb sind diese Gegenden arm an Arten. Auch die Nihrstoffe des Bodens sind
in den verschiedenen Bodenarten in sehr unterschiedlicher Menge vorhanden. Auf
nahrstoffreichen Bodenarten finden wir einen {ippigen Pflanzenwuchs, wihrend
auf Sandboden nur wenige Arten wachsen.

So ergeben sich fiir Tier- und Pflanzenwelt verschiedene Umweltbedingungen.
Sie fiihren zu einer unterschiedlichen Ausbildung der Arten. Die Arten passen sich
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ihrer Umwelt an. Die Pflanzen der Steppen und Wiisten z. B. haben sich so an-
gepaft, daB sie mit wenig Wasser auskommen, die Tiere der kalten Zone so, daB
sie bei niedriger AuBentemperatur leben kénnen.

Abb. 1. Fuchsarten.
a Polarfuchs, b Rotfuchs,
¢ Wiistenfuchs (Fenek)

Von der Gattung der Fiichse hat sich z. B. der kurzohrige Polarfuchs in Kérper-
bau und Lebensweise zu einem Bewohner der Polargebiete entwickelt. Der Rot-
Jfuchs dagegen ist zum Bewohner der Waldgebiete Nordamerikas, Europas und
Sibiriens geworden. Der kleine, langohrige Wiistenfuchs lebt an den Wiistenrandern
und in den Steppengebieten Afrikas (Abb. 1).

Die Steinbrecharten sind ausgesprochene Hochgebirgs- und Felspflanzen. Der
Kornige Steinbrech hat sich jedoch dem Leben in feuchten Niederungen angepaft.
Er ist bei uns eine haufige Wiesenpflanze. Der Dreiteilige Steinbrech ist zu einem
Ackerunkraut geworden und lebt unter ganz anderen Bedingungen als seine Ver-
wandten.

Uberall haben sich also Tiere und Pflanzen so entwickelt, daB sie den jeweiligen
Lebensbedingungen angepaft sind. Deshalb leben in den verschiedenen Gebieten
der Erde jeweils andere Tier- und Pflanzenarten. Es ist die Aufgabe der Pflanzen-
und Tiergeographie, zu erforschen, in welchen Gebieten die einzelnen Arten vor-
kommen. Nur wenige Arten sind iiber die ganze Erde verbreitet. Zum groBen Teil
sind sie durch den Menschen unabsichtlich verschleppt worden. So waren Haus-
und Wanderratte urspriinglich in Vorder- und Mittelasien heimisch. Jetzt sind sie
in allen Erdteilen, soweit dort Menschen in Hiusern oder Hiitten wohnen, ver-
breitet. Die meisten Unkriuter unserer Getreidefelder (Kornblume, Kornrade,
Klatschmohn u. a.) sind mit dem Getreideanbau nach Europa gekommen. Der
Breitblattrige Wegerich ist von Europa iiber alle Erdteile verschleppt worden. In
Nordamerika erschien er den Indianern so eng an die Felder und Wohnungen der
europiischen Einwanderer gebunden, daB sie ihn ,,FuBspur des weilen Mannes‘
nannten.

B. ZELLEN UND GEWEBE

Der englische Forscher Robert Hooke sah bei seinen mikro-
skopischen Untersuchungen im Jahre 1667, da diinne Kork-
scheiben aus kleinen kammerartigen Gebilden bestehen. Sie 5. zenen

erinnerten ihn an die Zellen einer Honigwabe; er nannte sie  (nach Robert Hooke)
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deshalb Zellen (Abb. 2). Spitere wissenschaftliche Untersuchungen ergaben, daB
alle Lebewesen aus einer oder mehreren Zellen bestehen. Neben den Zellen gibt
es aber auch ungeformtes lebendes EiweiB, z. B. die Dotterteilchen im Hiihnerei.

I. Bau der Pflanzen- und Tierzelle

Mit dem Mikroskop kann erforscht werden, wie eine Zelle gebaut ist. Es lassen sich
jeweils nur kleine Teilchen eines Blattés, der Haut usw. untersuchen. Sie miissen
so diinn sein, daB sie durchsichtig sind. Deshalb schneidet man den Gegenstand
(das Objekt) mit dem Rasiermesser in feine Scheiben (Schnitte). Man bringt einen
Schnitt auf einer rechteckigen (26 - 76 mm) Glasplatte (dem Objekitriger) in einen
Tropfen Wasser. Dann wird der Schnitt mit einem ganz diinnen Glas (dem Deckglas)
bedeckt. Damit haben wir ein einfaches mikroskopisches Priparat zur Unter-
suchung fertiggestellt.

a) Die Pflanzenzelle
Aufg. Betrachte unter dem Mikroskop diinne Schnitte vou Holundermark und Kork.

Holundermark und Kork sind fofe

Pflanzenteile. Durch das Mikroskop

sehen wir verschieden groBle und

verschieden geformte Gebilde. Es

sind die Zellen, die mit Luft gefiillt

sind. Wir sehen von ihnen nur die

Zellwand (Abb. 3). Diese besteht bei

der Mehrzahl der Pflanzen aus Zellu-

lose. In fast reiner Form haben wir

Zellulose in den pflanzlichen Gespinst- .\ o o0 (800fach vergr);
fasern vor uns. links Holundermark, rechts Kork

Aufg. 1. Bringe mit einer Nadel etwas Fruchtfleisch einer ausgereiften Birne, eines meh-
ligen Apfels oder einer Schneebeere auf einen Objekttriger. Betrachte diese Objekte
unter dem Mikroskop. — 2. Zerschneide eine Kiichenzwiebel. Lése von der Innen-
seite einer der weilen Zwiebelschalen ein Stiickchen des diinnen Hiutchens ab;
Betrachte es unter dem Mikroskop.

Inden Zellen aller lebenden Pflanzenteile erkennen wir einen durchscheinenden Stoff,
das Zellplasma (Plasma). Es ist schleimig und zdhfliissig. In ihm ist ein groRerer,
rundlicher Kérper, der Zellkern, mit einem oder mehreren Kernkdrperchen
sichtbar (Abb. 4). Wir sehen im Plasma auch kleinere dunklere Teilchen, die
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man als Einschliisse bezeichnet. Alle diese Bestand-
teile der Zelle faBt man unter dem Namen Protoplasma
zusammen. Das Protoplasma ist der lebende Teil der
Zelle. Die Zellwand und viele Einschliisse sind Aus-
scheidungen des Protoplasmas.

Junge Zellen sind zunichst ganz mit Plasma gefiillt;
ihr Kern liegt nahe der Mitte. Altere Zellen strecken
sich. Sie bilden innerhalb des Plasmas Riume, die
eine wisserige Fliissigkeit, den Zellsaft, enthalten.
Bei ilteren Zellen finden wir meist nur einen einzigen
groBen Saftraum. Nur die Innenseite der Zellwand
ist dann noch von einer diinnen Schicht Plasma
iiberzogen. Abgestorbene Zellen haben kein Plasma
mehr.

Abb. 4. Zwiebelhautzellen (70 fach
vergr.).

K Zellkern, P Zellplasma, W Zell-
wand

Die Form der Zellen ist kugelig, wiirfelartig oder langgestreckt. Im Querschnitt
sind sie kreisférmig bis eckig, meist fiinf- oder sechseckig. Recht verschieden ist
ihre Grofe. Der Durchmesser betrigt durchschnittlich etwa 0,05 mm, schwankt
aber zwischen 0,01 und 0,1 mm. Es gibt jedoch auch Zellen von mehreren Zenti-

metern Linge.

Einschliisse im Zellplasma

Aufg. 1. Betrachte ein mit der Pinzette abgepfliicktes Blittchen des Drehmooses oder ein
Blatt von der SproBspitze der Wasserpest unter dem Mikroskop. — 2. Bringe griine
Pflanzenteile in heiflen Spiritus (im Wasserbad erhitzt). LaB sie einige Minuten darin

stehen. Beobachte.

In das Zellplasma aller griinen
Pflanzenteile sind kleine griine
Korperchen eingelagert. Sie sind
durch einen Farbstoff, das Blatt-
griin oder Chlorophyll, gefirbt.
Meist sind es kugel- oder linsen-
formige Kornchen, die Chloro-
phyllkorner (Abb. b). Heiler Spi-
ritus 16st aus ihnen das Chloro-
phyll heraus und entfirbt da-
durch die Blétter. Chlorophyll
bildet sich nur, wenn die Pflan-
zenteile Licht erhalten.

Bei mikroskopischer Betrachtung
des Wasserpestblattes stellen wir

Abb. 5. Moosblattzellen
(ctwa 300 fach vergr.).

fest, daB die Chlorophyllkérner 5 puttgrin- (©

Abb. 6. Blumenblatt der Ka-
puzinerkresse mit Zellkern und

yil-)
1 komer, K Zellkern, P Zell-
an der Zellwand entlanggleiten. P e et

Das Zellplasma, das sie ein-  wana

Far & (600 fach
vergr.)
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Abb. 7.
(400 fach vergr.).

a Kartoffel, b Weizen,
¢ Bohne, d Hafer,

¢ Wolfsmilch

Abb. 8. Weizenkorn
(Querschnitt, 200fach
vergr.).

F Fruchtschale, S Sa-
menschale, E Eiwei-
schicht, St Starkekor-
ner, K Zellkern

schlieBt, bewegt sich langsam, es strimt. Bei dieser Strémung nimmt es die Chloro-
phyllkérner mit. ’

Aufg. 1. Betrachte durch das Mikroskop etwas Fruchtfleisch einer Tomate, einer Hage-
butte oder Vogelbeere, das du dicht unter der Schale abgekratzt hast. — 2. Unter-
suche ein Blumenblatt der Pelargonie und Schnitte durch die Mohre. Stelle in allen
Fillen fest, woher die Firbung kommt,

Auch die gelbe und hellrote Farbe vieler Bliiten, Friichte und Wurzeln (z. B. der
Mohre) rithrt von Farbstoffkérperchen her. Sie liegen ebenfalls im Zellplasma. Thr
Farbstoff entsteht im Gegensatz zum Chlorophyll auch im Dunkeln. Der Farbstoff
der blauen und violetten Bliiten ist im Zellsaft geldst (Abb. 6).

Aufg. 1. Schneide eine rohe Kartoffel durch und schabe etwas davon ab. Betrachte es
unter dem Mikroskop. — 2. Schabe von der Fliche einer durchschnittenen Bohne,
eines zerschnittenen Roggen-, Weizen- oder Haferkornes etwas Mehl ab. Betrachte
durch das Mikroskop. — 3. Untersuche einen Tropfen Milchsaft aus einer frisch
abgeschnittenen ‘Wolfsmilchpflanze. — 4. Fiige den unter Ziffer 1 bis 3 genannten
Priiparaten vom Rande her einen Tropfen Jodlosung bei. — 5. Betrachte ein
Stiickchen gekochte Kartoffel unter dem Mikroskop. Férbe mit Jodlésung.

In den genannten Pflanzen erkennen wir kleine Kérner. Es sind Stirkekérner. Sie
sind bei der Kartoffel muschelartig geschichtet, bei der Bohne in ihrem Aufbau
oval und rissig. Die Stirkekdrner des Weizens sind nahezu kreisrund. Der Hafer .
hat zusammengesetzte, die Wolfsmilch stabférmige Stirkekdrner (Abb. 7). In
Knollen und Samen ist besonders viel Stirke enthalten. Sie wird dort als Reserve-
stoff zur Ernahrung der neuen Pflanze aufgespeichert. Stirke ist leicht nachweis-
bar, da sie sich mit Jodlgsung blau firbt. Beim Kochen quellen die Korner und
ergeben Stirkekleister.

Aufg. Untersuche unter dem Mikroskop eine Spur Kartoffelmehl mit Zusatz von Jod-
16sung. Wiederhole den Versuch ohne Zusatz von Jodlésung.
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Unter dem Mikroskop zeigt sich, da Kartoffelmehl aus den gleichen Kérnern be-
steht, wie sie sich in der Kartoffelknolle finden. Sie farben sich durch Jodlésung
blau. Auch Roggen-, Weizen- und Erbsenmehl farben sich durch Jodlésung. Alle
Mehlsorten bestehen also zum groften Teil aus Starke.

Die Zellen der Hiilsenfriichte und Getreidekérner enthalten neben der Stérke noch
kleine Kérnchen aus Eiweif. In den Getreidekdrnern liegen die meisten Eiweil-
korner in einer besonderen Schicht unter der Schale (Abb. 8).

Aufg. Lege ein Stiick einer trockenen Zwie-
belschale einige Minuten in Spiritus.
Betrachte es dann im Wassertropfen
durch das Mikroskop. Suche in den Zel-
len nach Kristallen. Spiritus verdringt
die Luft aus den Zellen, so daBl die
Kristalle deutlicher sichtbar werden.

In vielen Zellen finden sich Kristalle einzeln
oder in Biindeln. Es sind Ausscheidungs-
produkte der Zellen (Abb. 9). Welke Bléatter
sind besonders reich an Kristallen. Manche
Kristalle sind sehr scharfspitzig oder iibel-
schmeckend.

b) Die Tierzelle

Der tierische Korper ist wie der Pflanzen-
kérper aus Zellen und Zwischenzellsub-
stanz aufgebaut. Doch haben die tierischen
Zellen keine Zellwinde aus Zellulose. Die
duBere Schicht ihres Zellplasmas kann sich
zu einer diinnen, zarten Wand, der Zell-
membran, verdichten. Die tierischen Zel-
len sind daher nicht so deutlich gegenein-
ander abgegrenzt wie die pflanzlichen
Zellen. AuBerdem enthalten die Zellen
der Tiere — und auch die des Menschen —
keine Chlorophyllkérner.

Die Einzelheiten der tierischen Zelle werden
durch das Mikroskop nur sichtbar, wenn

Abb, 10. Verschiedene Formen von tierischen Zellen (etwa
300fach vergr.);

a quergestreifte Muskelfaser, b zwei glatte Muskelzellen,
cL, a in der D e

£ Zellen mit o (Pi ), 8 F

h Nervenzelle aus dem Kleinhirn

Abb, 9. Kristalleinschliisse (300fach vergr.).

a Kristalle in einer trockenen Zwiebelschale,
b Biindel von Kristallnadeln in einer Zelle vom
Fruchtknoten des Schneeglockchens
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man die Zellen vor der Untersuchung firbt. Im Zellplasma sind dann feine Ein-
schliisse zu erkennen. Der leicht farbbare Zellkern tritt besonders deutlich hervor.
Die Zellen der Tiere sind im allgemeinen kleiner als die Pflanzenzellen. Thre Formen
sind noch mannigfaltiger als die der Pflanzenzellen (Abb. 10).

II. Die Vermehrung der Zellen

Die Zellen vermehren sich meist durch Zellteilung. Dabei teilt sich zuerst der
Zellkern in zwei Kerne, die auseinanderriicken. Zwischen ihnen bildet sich eine
neue Zellwand oder Zellmembran aus. So entstehen zwei Zellen, die Tochterzellen.
Sie wachsen bald zur vollen GréBe der alten Zelle, der Mutterzelle, heran und teilen
sich dann wieder. .

Auf diese Weise werden aus vorhandenen Zellen fortgesetzt neue: die Zellen ver-
mehren sich. So entsteht aus der Eizelle das neue Lebewesen. Aus dem Hiihnerei
entwickelt sich das Kiicken, aus der Eizelle im Fruchtknoten der Eichenbliite der
Same, die Eichel, und spiéter die junge Pflanze. Wie die sowjetische Biologin Olga
Borissowna Lepeschinskaja nachgewiesen hat, konnen unter bestimmten Be-
dingungen jedoch auch aus ungeformten Dotterteilen Zellen entstehen.

Auch wenn das junge Lebewesen voll ausgebildet ist, gehen Zellteilung und Zell-
vermehrung weiter. Das Lebewesen wichst. Das Kiicken wird zum Huhn, der
FEichensiamling zum Baum. Aber auch beim ausgewachsenen Lebewesen werden
noch stindig neue Zellen als Ersatz fiir alte, verbrauchte gebildet. So entwickeln
sich beim Baum in jedem Friihjahr neue Blitter und Bliiten, bilden sich beim
Huhn neue Federn. Beim Menschen wachsen Haare und Nigel ununterbrochen
weiter. Auch die Haut erneuert sich stédndig. Blutzellen gehen zugrunde und wer-
den ersetzt.

III. Pflanzliche Gewebe und Organe

In jeder Pflanze gibt es Hunderte und Tausende von Zellen, die dhnlichen Bau
haben. Wir bezeichnen sie dann als Gewebe. Mehrere Gewebe, die zusammen-
liegen und eine einheitliche Funktion ausiiben, bilden ein Organ. Ein solches
Organ ist z. B. das Blait. Es dient der Erndhrung und dem Gasaustausch. Das
Blatt eines Obstbaumes besteht aus etwa ein bis zwei Millionen Zellen.

a) Bau des Blattes

Das Blatt ist aus verschiedenen Geweben aufgebaut. An seiner AuBenfliche liegt
an der Ober- und Unterseite je eine Zellschicht. Die Zellen dieser Schichten sind
haufig so fest miteinander verbunden, daB wir sie als Haut abziehen kénnen.

Aufg. Lose mit der Pinzette ein Stiick der farblosen Haut eines Schwertlilienblattes ab,
Betrachte es unter dem Mikroskop.
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Man bezeichnet die das Blatt iiberziehende Haut als
Oberhaut. Sie sieht weillich aus, da ihre Zellen kein
Chlorophyll enthalten. In der Flichenansicht erkennen
wir, daf} die Oberhaut aus Zellen besteht, deren seit-
liche Winde gerade verlaufen oder wellig ineinander
verzahnt sind (Abb. 11). Im Querschnitt erscheinen
die Zellen oft pflasterférmig. Ihre AuBlenwinde sind
meist verdickt. Das fillt besonders bei Pflanzen auf,
die an das Leben an trockenen Standorten angepalt
sind. Durch die verdickten AuBenwinde sind sie
gegen zu starke Wasserverdunstung geschiitzt (Mauer-
pleffer).

Aufg. Ziehe die Oberhaut der Blitter verschiedener Pflan-
zen ab. Untersuche Ober- und Unterseite.

. . . Abb. 11. Oberhaut it Spalt-
Die Oberhaut der Blitter weist vor allem ander Blatt-  sipungen (200fach vergr).

unterseite Poren auf, die Spaltiffnungen. Sie entstehen 4 schwertlitie, & Unterseite der
dadurch, daB zwei bohnenférmige Zellen mit ihren —Neswur

hohlen Seiten aneinanderliegen. Zwischen ihnen bleibt

ein Spalt frei (Abb.11). Diese beiden Zellen verengern oder erweitern die
spaltformige Offnung. Sie werden darum als Schliefizellen bezeichnet. Hinter
jeder Spaltsfinung liegt ein groBerer Hohlraum, die Atemhéhle (Abb. 14). Durch
die Spaltéfinungen wird Wasser verdunstet.

Bei den meisten Landpflanzen liegen die
Spaltéfinungen auf der Blattunterseite.
Dadurch werden sie von den Sonnen-
strahlen nicht getroffen. So wird eine zu
starke Verdunstung verhindert. Pflanzen
anfeuchtschattigen Standorten haben auch
auf der Oberseite der Blatter Spaltéfinun-
gen. Beiden Schwimmblittern der Wasser-
pflanzen (z. B. Seerose, Froschbif) liegen
die Spaltéffnungen nur auf der Oberseite.

Aufg. Ziehe vom Blatt der Brennessel ein
Stiick Haut mit Brennhaaren ab, ebenso von
anderen Blittern, die mit Haaren besetzt sind.
Betrachte sie unter dem Mikroskop.

Die Haare, die wir vielfach an Blittern
sehen, sind aus Oberhautzellen hervor-

Abb. 12, Pflanzenhaare (80fach vergr.). i . ; ;
a Dril der Primel, b dreiteiliges Haar der  g€gangen. Diese sind zu einzelligen Haaren
2 ;

Malve, ¢ der i1 ;.
i e ausgestiilpt oder zu mehrzelligen Haaren

Wollkraut ausgewachsen. Die Pflanzenhaare sind
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mannigfach gestaltet (Abb. 12). Sie konnen veristelt oder zu
kleinen Sternchen umgebildet sein. Diese Sternchen iiberziehen
oft wie ein dicker Filz das ganze Blatt. Eigenartig sind die Brenn-
haare der Brennessel (Abb.13). Die groBe Zelle endet in einem
schrig aufsitzenden Képfchen. Die Zellwand ist dort spréde
wie Glas. StoBen wir an das Képfchen, so bricht es ab. Die
haarfeine Spitze dringt’in unsere Haut ein. Der Haarinhalt
ergieBt sich in die kleine Wunde und erzeugt einen brennen-
den Juckreiz.

Aufg. Betrachte unter dem Mikroskop einen Querschuitt durch ein
Blatt.

Die Gewebe eines Blattes sind meist in vier Schichten ange-
ordnet (Abb. 14). Zwischen den beiden Schichten der Oberhaut
(an der Ober- und der Unterseite des Blattes) liegen zwei weitere
Schichten mit besonders gestalteten Zellen. Sie enthalten im
Gegensatz zu den Oberhautzellen Chlorophyll. Unter der oberen  bb. 15, Brennhaar
Oberhaut liegen — senkrecht zu ihr — langgestreckte Zellen. Sie ?:gifcf“v“;iff])
stehen wie Pfihle nebeneinander und bilden das Palisaden-

gewebe. Darunter folgen die unregelmifig geformten und nur locker miteinan-
der verbundenen Zellen des Schwammgewebes. Die Zellen der beiden Schichten
sind an den Kanten und Ecken abgerundet. Sie lassen zwischen sich Liicken frei,
die Zwischenzellrdume (Abb. 15). Die Zwischenzellriume stehen mit den Atem-
hohlen der Spaltéfinungen in Verbindung.

Abb. 14. Blattquerschnitt (300fach vergr.); Abb. 15, mit
oF obere Epidermis, P Palisadengewebe, L Leitbiindel, (900fach vergr.).
S i : 4 Atem- B {inks z

, 2
hohle, uE untere Epidermis, Sp Spaltffnung

Aufg. Trockne zwischen Léschpapier Ahorn- oder Pappelblitter, die zwei bis drei Wochen
im Wasser an der Sonne faulten. Beklopfe sie mit einer weichen Biirste.

An jedem Blatt fallen uns die Blattadern auf. Sie ziehen vom Stiel her durch
die Gewebe und treten, vor allem an der Blattunterseite, oft stark hervor. ‘Die



16 Zellen und Gewebe

Blattadern vereinigen sich im Blattstiel. In ihnen verliuft ein Saftstrom vom
Stengel zum Blatt und umgekehrt.

b) Bau des Stengels

Aufg. Betrachte den Stengel der Taubnessel, der Sonnenblume, des Lowenzahns und des
Waldmeisters. Achte auf die Stellung der Blitter.

Der Stengel ist meist rund, manchmal auch kantig. Er tragt die Blitter und
Bliiten. Wenn die Blatter am Grunde des Stengels entspringen (Lowenzahn),
nennt man sie grundstindig, wenn sie einzeln in ungleicher Héhe am Stengel stehen
(Sonnenblume), wechselstindig. Stehen sich zwei Blatter in gleicher Hohe gegen-
iiber (Taubnessel), so nennt man sie gegenstindig, entspringen mehrere Blatter in
gleicher Hohe (Waldmeister), quiristandig.

Einen unbeblitterten Stengel nennen wir Schaft (Lowenzahn), einen hohlen,
der ab und zu durch Knoten verdickt ist, Halm (Griser). Sind die Stengel
holzig und ausdauernd wie bei Strauchern und Biumen, so bezeichnen wir sie als
Stamm.

Aufg. Betrachte den Querschnitt eines Kiirbis- und eines Maisstengels durch die Lupe.

Im Querschnitt erkennen wir, daB auch die Stengel

B

von einer Oberhaut iiberzogen sind. Es folgt eine Iy E;
Schicht, die wir Rinde nennen. Weiter innen sehen e =
o S

E——1

o ==
o
=
- &
=

_—

T

=
Abb. 16, Maisstengel Abb. 17. Kiirbisstengel Abb. 18. GefaBe (200fach vergr.)
(Querschnitt, 1,6fach vergr.). (Querschnitt, 3fach vergr.). @ SchraubengefaB, b Ringgefal
L Leitbiindel F Festigungsgewebe, L Leitbiindel

wir Gruppen kreisformiger Gebilde. Es sind die Querschnitte langer Rohren, die
sogenannten Leitbiindel. Tm Maisstengel liegen sie gleichméBig iiber den Blatt-
querschnitt verstreut (Abb. 16), im Kiirbisstengel sind sie ringférmig angeordnet
(Abb. 17). Diese Biindel sind das Leitgewebe der Pflanze. In ihnen vollzieht sich
der Nihrstofitransport. Die Pflanzen entnehmen dem Boden mit den Wurzeln
Wasser und Nahrsalze und leiten sie in alle Teile ihres Korpers. Bei Biumen st der
“Transportweg oft recht lang. Bei einer Fichte z. B. kann er 30 bis 40 m betragen.
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Jede einzelne Rohre, die wir auch als GefdB bezeichnen, ist oft viele Meter lang.
Sie entsteht aus langgestreckten Zellen, deren Querwinde teilweise aufgeldst sind.
In den Gefiflen werden Wasser und Néhrsalze von unten nach oben beférdert.
Thre Winde sind durch ring- oder schraubenférmige Verdickungen versteift, so da3

die langen Gefif3e nicht zusammengedriickt werden (Abb. 18).
Ein anderer Saftstrom leitet die in den Bldttern entstehenden
organischen Stoffe (Zucker u. a.). Er flieBt von den Blittern in
die Stengel (z. B. Zuckerrohr), von dort meist weiter in die
Friichte (z. B. Pflaumen) oder in die Wurzeln (z. B. Mohrriibe).
Der Weg verlduft also von oben nach unten. Dieser Saftstrom
flieBt in den Siebréhren. Sie bestehen aus langen Zellen mit
siebartig durchlécherten Querwanden (Abb. 19). In jedem Leit~
biindel ist eine Anzahl Gefille und Siebrohren vereinigt.

Aufg. Untersuche Querschnitte durch einen Roggenhalm und durch
einen Stengel der Taubnessel.

An einem im Winde wogenden Kornfeld kénnen wir beobach-
ten, dafl die Stengel iiber grofle Festigkeit und auBerordent-
liche Elastizitat verfiigen. Die langen, schlanken Roggenhalme
brechen nicht unter der Last der schweren Ahren. Obgleich sie
hohl sind und bei einer Lange von 1,5 bis 2 m nur einen Durch-
messer von etwa 3 mm haben, knicken sie selbst bei stiir-
mischem Wind nicht.

Diese Festigkeit und Elasti-
zitit werden durch den Bau
und durch die Anordnung
der Zellen eines besonderen
Festigungsgewebes aus lang-
gestreckten Zellen mit stark
verdickten Winden be-
wirkt. Beim Roggenhalm
bildet es einen gleich-

Abb. 19. Sicbréhre
(200 fach vergr.).
P Protoplasma

s Abb. 20. Roggenhalm Abb. 21, Taubnesselstengel (Quer-
méBigen Mantel (Abb. 20). (Querschnitt, 10fach vergr.). schnitt, 10fach vergr.).
Im Stengel der Taubnessel Festiguugsgewehe schiwarz F Festigungsgewebe, L Leitbiindel

findet es sich als Ver-

steifung lings der vier Kanten (Abb.21). In dhnlicher Weise sind die Trag-
masten der Hochspannungsleitungen als Gittermaste mit vier festen Kanten

gebaut.

Aufg. 1. Betrachte den Querschnitt eines Astes oder Stammes. — 2. Lose von fingerdicken
Weidenzweigen ein Stiick Rinde ab. Achte auf die feuchte, schleimige Schicht
zwischen Rinde und Holz. — 3. Betrachte Holzquerschnitte unter dem Mikroskop. —
4. Untersuche diinne, mit dem Bleistiftspitzer abgetrennte Stiickchen Bleistiftholz

(Lédngsschnitte) unter dem Mikroskop.
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Abb. 22, Jahresringe im Stamm eines Maulbeerbaumes
(nat. Gr.)

Abb. 23, Jahresringe in einem dreijihrigen
Lindenzweig (etwa 10fach vergr.)

An ausdauernden Stengeln, also Zweigen, Asten und Stimmen, koénnen wir ein
Dickenwachstum erkennen. An der Schnittfliche eines gefillten Baumes sehen wir
konzentrische Ringe, die Jahresringe (Abb. 22, 23). Sie sind die Zuwachszonen, um
die der Stamm Jahr fiir Jahr dicker wird.

Dieses Dickenwachstum geht von einer diinnen Schicht zartwandiger Zellen aus,
der Wachstumsschicht. Sie liegt zwischen Holz und Rinde und bildet einen
zylindrischen Mantel. An der Wachstumsschicht 1468t sich die Rinde leicht vom
Holz 16sen.

An Quer- und Léangsschnitten von Holz erkennen wir unter dem Mikroskop, dafl
es im wesentlichen aus GefiBen besteht, die zugleich der Festigung dienen. Die
im Friihjahr gebildeten GefilBe haben oft einen groBeren Querschnitt als die sich
spiter entwickelnden. Der starke Wasserbedarf beim Austreiben im Frithjahr
fithrt dazu, daB vor allem bei unseren Laubhélzern im Friihjahr groBere Gefille
entwickelt werden als im Sommer oder Herbst. Durch diesen Wechsel von grof-
und engzelligem Holz entstehen die Jahresringe. Am Holz der Eiche sind die
groflen Gefdfle mit bloBem Auge zu sehen, im Querschnitt als Locher, im Lings-
schnitt als Rillen.

IV. Tierische Gewebe

Auch bei den Tieren und Menschen bilden sich wie bei den Pflanzen Gewebe und
Organe aus. Bei den hoheren Tieren kénnen wir Hautgewebe, Stiitzgewebe, Muskel-
gewebe und Nervengewebe unterscheiden.
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Abb. 24, Verschiedene Formen tierischer Hautzellen (etwa 500fach vergr.);

a plattenformige Zellen, Querschnitt (oben) und Aufsicht ), b zylinderformige, ¢ Grmige Zellen,
i mit Chiti 7 ichtige Haut

a) Hautgewebe

Die Haut der Tiere begrenzt den Kérper nach aulen und schiitzt das Korper-
innere. Aber auch fiir die Atmung ist die Haut von grofler Bedeutung. Die Haut
der wirbellosen Tiere besteht allermeist nur aus einer Zellschicht, ist also ein-
schichtig. Die Haut der Wirbeltiere dagegen ist mehrschichtig. Einschichtiges Haut-
gewebe kleidet die inneren Hohlrdume der Wirbeltiere aus, beispielsweise den
Darmkanal und die Lunge. Diese Haute sind immer feucht und oft schleimig:
Schleimhaut.

Aufg. Betrachte durch das Mikroskop die Teilchen, die sich mit einem Stédbchen von der
Mundhéhlenschleimhaut abschaben lassen.

Die Form der Hautzellen ist verschieden (Abb. 24). Sie sind flach (Mundhéhle, a, c)
oder hoch (Darmkanal, b). Manche Zellen tragen an ihrer Oberfliche feine Wim-
pern (z. B. Luftréhre und Bronchien der Siugetiere und des Menschen). Diese
Flimmerzellen (d) beférdern durch gleichméaRiges Schlagen der Wimpern den mit
Staub beladenen Schleim aus der Luftréhre nach auBen. Die Muscheln bewegen
mit den Wimpern Nahrungsteilchen zur Mundéfinung und frisches Atemwasser
durch ihre Kiemen.
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Bei den Glicdertieren scheidet das einschichtige Hautgewebe den AuBenpanzer
aus hornartig biegsamem Chitin aus (). Er wird bei der Hiutung abgestofen
und erneuert.

Die meisten luftatmenden Wirbeltiere haben eine mehrschichtige, aufen verhornte
Oberhaut (f). Sie dichtet das Kérperinnere gegen die trockene Luft ab. Die
Oberhaut ist in stédndiger Neubildung begriffen. Die duBeren Schichten reiben
sich ab oder werden abgestolen. Die unteren Lagen der Oberhaut bilden stindig
neue Zellen, die sich nach oben schieben und verhornen.

Aus der Haut der Wirbeltiere geht eine
Reihe von besonderen Hautgebilden her-
vor. So entstehen z. B. die Schuppen der
Knorpelfische (Hai) aus der Haut. In
manchen Fillen haben diese Schuppen
neue Funktionen iibernommen. Beim Hai-
fisch werden sie am Rande der Kiefer kraf-
tiger, verknéchern und dienen als Zidhne
zum Festhalten der Beute (Abb. 26). Solche Abb. 35, Vermandte Hautgebilde.
verkngcherten Schuppen hatten die Knor- &xSclnpre; ¥ Hesn ¢ Peles
pelfische, die vor Millionen von Jahren leb-
ten, am Ober- und Unterkiefer. Aus den
Schuppen der Knorpelfische gingen im
Laufe einer langen Entwicklung die Zahne
der Wirbeltiere hervor.

Die Haut dev Kriechtierebildet anihrer Ober-
fliche starre Hornschuppen (Abb.25a).
Trotzdem bleibt das Tier beweglich, da
zwischen den Platten diinnere Hautfalten
liegen. Wenn Schlangen oder Eidechsen sich
héuten, haben sich bereits neue Hornplatten
unter den alten gebildet. Die Federn der
Vogel und die Haare der Siugetiere ent-
stehen gleichfallsausder Haut (Abb.25b,¢).  Abb. 26. Schuppen vom Hai,

In der Mauserung und beim Wechsel der a Ubergang von Hautschuppen zu Zihuen,
Haare werden sie regelmiBig neu gebildet. - :;;t:,::e;iﬁl“;:d::&: ::;gff;“”

Auch Krallen, Nagel und Hufe sind Ge-

bilde der Haut. Die Hérner der horntragenden Huftiere und das Geweih der
Hirsche gehen aus der Haut hervor. Die Entwicklung des Rehgeweihes zeigt das
sehr deutlich (s. Lehrbuch der Biologie . d. 5. Schulj., S. 95, Abb. 120).

In die Haut vieler Tiere, besonders der Sdugeticre, sind Driisen eingelagert. In
den Driisenzellen wird die Absonderung (das Sekret) der Driise gebildet (Abb. 27a).
Wenn mehrere Driisenzellen nebeneinanderliegen und sich einsenken, entsteht
ein Organ, die Driise (Abb. 27b, c).

Die Driisenzellen bilden je nach ihrer Art verschiedene Stoffe. Die einen erzeugen
Schleim und erhalten damit die Haut feucht. Der Schleim ist in manchen Fillen
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fiir andere Lebewesen #dtzend oder
giftig (Schleimhautdriisen der Kro-
ten). Andere Driisen bilden Talg
(Talgdriisen), mit dem Haut, Haare
und Federn (Biirzeldriise der Wasser-
vogel) eingefettet werden. Der Talg
macht z. B. das Gefieder der Wasser-
vogel wasserundurchlissig. Aus den
Schweifdriisen verdunstet stindig
Wasser, wodurch der Korper ab-
gekiihlt wird. Bei heilem Wetter,
Fieber, anstrengender Arbeit schei-
den sie auch fliissiges Wasser aus, Abb. 27. Entstehung einer Driise.

in dem verschiedene Salze geldst ;E‘::‘l‘:;‘:f“c‘sg:’:‘[’;"‘ﬁ’e‘ﬁ:‘;:‘;ﬁ(‘;;::;‘f:ﬂ‘ng” Heuer;
sind: der Korper schwitzt. standen. S Sekret

Aus der Haut sind auch die Milch-

driisen der Siugetiere hervorgegangen. Sie entnehmen dem Blut die fiir die Er-
néhrung des jungen Tieres nétigen Stoffe. Aus diesen Stoffen bilden sie die Milch.
Die Ausfiihrungsginge der Milchdriisen sammeln sich in den Zitzen. Die Zitzen
sind auf der ganzen Bauchseite des Tieres verteilt (Schweine) oder stehen zusammen
und bilden ein Euter (Rinder, Ziegen).

Aufg. Stelle eine Tabelle der Hautorgane zusammen. Gib bei jedem an, an welchen Tieren
es auftritt.

b) Stiitzgewebe und Stiitzorgane

Die Gehiuse der Schnecken und die Schalen der Muscheln schiitzen den weichen
Korper nicht nur, sondern geben ihm auch Halt. Die Gliedertiere, besonders die
Krebse und Kéfer, tragen einen festen Schutz- und Stiitzpanzer aus Chitin, den
man als AuBenskelett bezeichnet.

Im Gegensatz zu den Gliedertieren besitzen die Wirbeltiere ein knéchernes Innen-
skelett. Gegeniiber dem AuBenskelett gestattet das Innenskelett dem Tier eine
groBere Beweglichkeit, besonders nach den Seiten und beim Wechsel der Bewe-
gungsrichtung (Hakenschlagen des Hasen). Durch das Auflenskelett wird auch eine
VergroBerung und Entwicklung der inneren Organe erschwert. Die lebende Haut,
die an Stelle des starren, toten Panzers den Korper bedeckt, ist nicht nur dehnbar
und elastisch, durch sie wird auch in groBem Ausmafle die Ausbildung von be-
sonderen Hautgebilden und von Sinnesorganen erméglicht. So stellt das Innen-
skelett eine hohere Entwicklungsstufe dar als das AuBenskelett. Nur das emp-
findlichste Organ der Wirbeltiere, das Gehirn, ist von einer festen Skelettkapsel,
dem Hirnschédel, eingeschlossen.

Bindegewebe. Eine wichtige Form des Stiitzgewebes ist das Bindegewebe. Es
umbhiillt die einzelnen Organe des Korpers und fiillt die Zwischenriume zwischen
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ihnen aus. Dadurch verbindet es die einzelnen Organe miteinander. Das Binde-
gewebe besteht aus Zellen und Zwischenzellsubstanz. Es tritt in sehr verschie-
denen Formen auf. Als straffes Bindegewebe bildet es die Sehnen der Muskeln. Die
Sehnen verbinden die Muskeln mit den Knochen. Auch das Fettgewebe gehort
zum Bindegewebe. Seine Zellen speichern groBe Fetttropfen. Das elastische Binde-
gewebe 148t sich wie Gummi dehnen. Es findet sich vor allem in der Wand der
groflen Schlagadern. Aus Bindegewebe entwickeln sich auch Knorpel und Knochen.

Knorpel. Wenn sich im Hiihnerei das Kiicken entwickelt, hat es in der ersten Zeit
noch kein festes Skelett. Esentwickeln sich zunéchst faserige Striange von Binde-
gewebe. Bei der weiteren Entwicklung werden sie zu Knorpel und weiterhin zu
Knochen. Bei den niedersten Wirbeltieren, den Knorpelfischen, besteht das
Skelett zeitlebens aus Knorpel. Bei den Knochenfischen und allen hoheren Wirbel-
tieren wird es zu Knochen. Doch bleiben auch bei ihnen knorpelige Teile erhalten.
Beim Menschen z. B. finden wir Knorpel in der Nasenspitze, den Ohrmuscheln,
als Zwischenwirbelscheiben, an den Rippenenden und an den Gelenken.
Aufg. Betrachte durch das Mikroskop diinne Schnitte durch ein Stiick Knorpel.
Der Knorpel entsteht, indem bestimmte Zellen, die Knorpelzellen, Knorpelmasse
ausscheiden. An einem Schnitt durch einen Knorpel sehen wir die Knorpelzellen
einzeln oder in kleinen Gruppen innerhalb der Knorpelmasse liegen (Abb.28). Die
Knorpelmasse ist fest und zugleich elastisch (Ohrmuscheln, Nasenspitze).
@ B/ Z2) Abb, 28, Knorpelgewebe _‘_. Qigde T A \\\‘

(200fach vergr.).

Z Knorpelzelle,
Zw Zwischenzellsubstanz

Abb. 29, Knochengewebe
(400 fach vergr.).

A Ausliufer,

Z Knochenzelle,

Zw Zwischenzellsubstanz

Knochen. Der Knochen entsteht aus Knochenzellen. Unter dem Mikroskop sehen
wir an einem diinn geschliffenen Knochenstiick diese Knochenzellen in langen
Reihen oder Kreisen in der Knochenmasse liegen (Abb. 29). Sie haben nach allen
Seiten Ausliufer, durch die sie miteinander in Verbindung stehen. Die Knochen-
zellen scheiden die feste Knochenmasse als feine Plattchen aus. Die dazu nétigen
Stoffe entnehmen sie aus Blutgefifen, die in gréBeren Kanilen den Knochen
nach allen Richtungen durchziehen. Um jeden solchen Kanal liegen stets mehrere
Ringe von Knochenzellen. Die Blutgefile kommen von der Knochenhaut, die
den Knochen auflen iiberzieht. Stindig wird im Knochen Knochensubstanz auf-
gelost und andere abgelagert. Auch die Knochen unterliegen einem stindigen
VeranderungsprozeB.
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Aufg. 1. Stelle einen lingeren Knochen, z. B. eine Rippe, in einen Glaszylinder mit ver-
diinnter Salzsiure und erneuere diese nach zwei Tagen. — 2. Gliihe einen Knochen
im Herdfeuer aus. Vergleiche.

Ein Knochen, den wir einige Tage in Salzsdure legen, wird weich und biegsam. Die
Sédure hat die anorganischen Bestandteile aus dem Knochen herausgeldst. Es ist
eine knorpelartige organische Masse {ibriggeblieben.

Gliihen wir einen Knochen aus, so verbrennen die organischen Bestandteile. Es
bleibt eine sprode, brocklige Masse zuriick, die aus anorganischen Kalksalzen be-
steht. Im lebenden Knochen sind die anorganischen Substanzen in die organische
Substanz eingelagert. Die biegsame organische Masse gibt dem Knochen Elastizitiit,
die anorganische Festigkeit. Beide zusammen machen den Knochen fihig, starke
Belastungen, z. B. beim Springen, auszuhalten.

Mit zunehmendem Alfer nimmt im Knochen der Gehalt an organischen Stoffen ab,
der an anorganischen aber zu. Die Knochen von Kindern sind darum viel elasti-
scher als die élterer Menschen und brechen seltener. Bei alten Menschen sind die
Knochen spriode und brechen leichter.

Bei den vierfiiligen Wirbeltieren ruht die Hauptlast des Korpers auf den saulen-
formigen Rohrenknochen der Gliedmalen. Der Mittelteil dieser Knochen ist mit
gelbem Knochenmark gefiillt. In den Enden ist die Knochenmasse zu feinen
Knochenbdlkchen aufgelockert. Diese sind so angeordnet, daf} sie, dhnlich wie das
Strebewerk in einem Kran, die Last verteilen (Abb. 30). Sie entstehen durch
die Druck- und Zugreize, die auf den Knochen bei seiner Beanspruchung ein-
wirken. Das Innere der kurzen platten Knochen ist ganz mit Knochenbilkchen
ausgefiillt.

Abb. 30. Oberschenkelknochen
mit Verlauf der Knochenbilkchen;
links im Schema, rechts im Foto
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In den Liicken zwischen den Knochenbilkchen liegt bei den kurzen platten
Knochen das rote Knochenmark. Es ist eine Bildungsstitte der roten Blut-
korperchen.

¢) Muskelgewebe und Muskeln
Die Knochen werden durch Muskeln bewegt.

Aufg. Koche ein ganz kleines Stiickchen Fleisch 1 bis 2 Minuten in 0,9%iger Kochsalz-
16sung. Zerzupfe es dann auf einem Objekttréiger in einem Tropfen der Losung.
Betrachte es durch das Mikroskop.

Beim Kochen zerfillt der Muskel in Fasern. Es sind die Fleischfasern, die man an
gekochtem Fleisch besonders deutlich erkennen kann. Sie setzen sich aus noch
feineren Fasern zusammen, den Muskelfasern. Sie sind wie Knochen und Knorpel
aus Zellen, den Muskelzellen, entstanden. Die Muskelzellen liegen in langer
Reihe hintereinander und scheiden seitlich diinne Fadchen, die Muskelfaserchen,
ab (Abb. 10a, S.12); mehrere dieser Fadchen bilden die Muskelfaser. Das Plasma
der Muskelzellen wird dabei fast aufgebraucht, es bleiben nur die Zellkerne
zuriick, die man an den Fasern unter dem Mikroskop sehen kann. Die aus-
geschiedenen Fasern haben die Fihigkeit, sich zusammenzuziehen und wieder zu
erschlaffen. Durch das Zusammenwirken von vielen Tausenden von Fasern entsteht
die Titigkeit des Muskels.

Bei den Wirbeltieren und den Gliedertieren unterscheiden wir zwei Gruppen von
Muskeln. Man unterscheidet sie, je nachdem, welche Organe sie bewegen, in
Skelett, keln oder Eingeweid, keln. Die Skelettmuskeln bewegen die Skeletteile.
Andere Muskeln verschlielen als Ringmuskeln die Offnungen des Kérpers (Auge,
Mund, After). Aber auchdie Eingeweide (Speisershre, Magen, Darm, Harnblase u.a.)
bewegen sich. Die BlutgefiBe und die Pupillen werden verengert und erweitert.
Die Eingeweidemuskeln unterscheiden sich von den Skelettmuskeln. Niemals sind
sie strangformig wie der Oberarmmuskel oder der Kaumuskel; die Darmmuskeln
z. B. liegen als ein Geflecht von Muskel-
fasern in der Darmwand. Die Fasern der
Skelettmuskeln zeigen unter dem Mi-
kroskop eine feine Querstreifung, die
durch abwechselnd hellere und dunklere
Scheiben zustande kommt. Die Fasern
der Eingeweidemuskeln sind dagegen
glatt (Abb. 10b, S.12). Die Skelett-
muskeln mit ihren quergestreiften Mus-
kelfasern kénnen wir durch unseren
Willen in Téitigkeit setzen; die Ein-
geweidemuskeln aber sind vom Willen  pb,. 51. wWirkung der Muskeln bei Wirbeltieren und
unabhingig. Die quergestreiften Mus- :‘:‘l‘:“ﬂ::‘ B

kelfasern  arbeiten "mll.l‘:u.rhch, die B Beuger, c;. cm;npax;zu,vnrehpmm, K Knochen,
glatten dagegen unwillkiirlich. St Strecker
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Ein wesentlicher Unterschied zwischen beiden besteht auch darin, daB sich
quergestreifte Muskelfasern schnell und kriftig zusammenziehen konnen. Sie er-
miiden jedoch verhiltnismaBig rasch. Glatte Muskeln dagegen ziehen sich nur
langsam, aber ausdauernder zusammen.

Die wirbellosen Tiere haben meist nur glatte Muskelfasern. Eine Ausnahme bilden
die Gliedertiere, sie besitzen in ihren GliedmaBen Muskeln aus quergestreiften
Fasern (Abb. 31).

C. EINZELLER UND NIEDERE VIELZELLER

L Einzellige Lebewesen

Ein groBles Lebewesen, etwa ein Baum oder ein Pferd, setzt sich aus vielen Mil-
lionen von Zellen zusammen, ein kleines, z. B. eine Moospflanze, baut sich aus
einigen Millionen oder gar nur Tausenden von Zellen auf. Sie alle sind Vielzeller.
Daneben gibt es Lebewesen, die nur aus einer einzigen Zelle bestehen. Man nennt
sie Einzeller. Sie sind meist so klein, daB wir sie mit bloBem Auge nicht sehen
koénnen und zu ihrer Beobachtung ein Mikroskop zu Hilfe nehmen miissen. Heute
wissen wir, da fast iiberall, wo es feucht ist, Einzeller zu finden sind. Es gibt
unter ihnen Pflanzen und Tiere.

Aufg. 1. UbergieBe in einem groBeren Glase eine Handvoll Heu, Salatblitter oder andere
Pflanzenteile mit Wasser aus einem Graben oder Tiimpel. Beobachte den AufguB
mehrere Wochen lang. — 2. Stelle gleichzeitig einen zweiten AufguB her. Koche ihn
einige Zeit. Bringe ihn in eine weithalsige Flasche. VerschlieBe sie mit einem
Wattebausch.

22

Untersuchen wir einen Tropfen eines frisch an- %{x’;”” S i /
A %

gesetzten oder eines abgekochten Hewuaufgusses /'/,’/,;;7/ 2 /5
unter dem Mikroskop, so finden wir in ihm keine ;5,/’/ ;;3{5;

oder nur sehr wenige Lebewesen. Nach einer g:;’,,f’;::’;é

Reihe von Tagen jedoch bedeckt sich der Aufgu3 ;;'};2/,,”:,.’,,.

mit einer grauen, schleimigen Haut, der Kahm- * ,;1,{;;’1:;’:—5:
haut. Unter dem Mikroskop sehen wir, daB sie "II‘;I,',‘/‘:":—-‘
aus dicht nebeneinanderliegenden Reihen kleiner %{:2,",: ':=- a
Stabchen besteht. Es sind Bakterien (Abb. 32), )
Einzeller ohne Zellkern. Sie ernihren sich von oy, ** Beterien (Heubasillen) in Kahm-
den aufgeweichten faulenden Pflanzenstoffen. a etwa 200fach, b ctwa 1000fach vergr.

a) Urtiere

Wir finden in dem HeuaufguB aber auch Einzeller mit Kern. Man nennt sie Ur-
tiere, wenn sie farblos sind.



















































































































































































































































































































































































































































