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1 Grundbegriffe Anatomie/Physiologie

Anatomie und Physiologie

1 Grundbegriffe Anatomie/Physiologie

1.1 Organisationsebenen des Korpers

Leben — wie funktioniert das? Die Menschen sind die einzigen Lebewesen, die sich
diese Frage stellen kdnnen. Und obwohl sie sich diese seit Jahrtausenden stellen und
bis heute nicht beantworten kdnnen, héren die Menschen nie auf, nach Antworten zu
suchen. Dabei haben sie sich selbst und alle moglichen anderen Lebewesen erforscht:
Tiere, Pflanzen und Bakterien. Sie sind bis zum Stdpol gewandert, haben in Krater von
Vulkanen geblickt und die tiefsten Stellen der Meere erkundet. Selbst auf dem Mond
haben sie das Leben gesucht, und sie fragen seit jeher nach Gott und dem Sinn des
Lebens. Die Frage nach dem Ursprung des Lebens ist wohl eine der wichtigsten fir die
Menschen und zugleich wird sie kaum jemals vollstdndig beantwortet sein.

Einen sinnvollen Einstieg in die Thematik bildet die Frage, wie Lebewesen eigentlich
aufgebaut sein mussen, damit sie biologisch gesehen funktionieren. Die Naturwissen-
schaftlerinnen und Naturwissenschaftler verstehen Lebewesen — oder Organismen,
wie man sie auch nennt — als komplexe Gebilde, die aus kleineren Teilen bestehen, die
wiederum aus kleineren Teilen bestehen und wie alles im Universum schlussendlich
aus Atomen.

Es erfordert eine Menge Fantasie, einer solch komplexen Vorstellung folgen zu kénnen:
vom Ganzen zu dessen sichtbaren Teilen bis hinunter zu den mit blossem Auge
unsichtbaren, mikroskopisch kleinen Bausteinen. Selbst die Atome, die bis Anfang des
20. Jahrhunderts als «unteilbar» galten (atomos => unteilbar), werden heutzutage von
Menschen gespalten und in weitere, unvorstellbar winzige Einzelteile zerlegt.

In der Biologie (= Lehre von den Lebewesen) beginnt man bei den Atomen als
kleinsten Bausteinen. Mehrere Atome verbinden sich durch eine chemische Reaktion
zu einem Molekdl. Sehr grosse Molekdle, die aus sehr vielen Atomen (oder mehreren
Molekulen) aufgebaut sind, nennt man «Makromolekule». Die ndchsthohere Ebene im
lebenden Organismus sind die sogenannten «Zellorganellen, also die «Organe» der
einzelnen Zellen, die aus vielen Molekilen und Makromolekilen bestehen. Eine
einzelne Zelle enthélt viele verschiedene solcher Organellen und stellt bereits ein
Objekt dar, das selbststandig zu leben in der Lage ist. Bakterien beispielsweise sind
Organismen, die nur aus einer einzigen Zelle bestehen und doch alle Eigenschaften
des Lebens in sich vereinen. Fir alle mehrzelligen Lebewesen bildet die einzelne Zelle
jedoch nur einen weiteren Baustein: Bei Menschen, Tieren und Pflanzen bilden sie die
verschiedenen Gewebe und Organe — und diese schliesslich die Organsysteme, die der
Organismus als Ganzes zum Leben bendtigt.
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Anatomie und Physiologie 1 Grundbegriffe Anatomie/Physiologie

Lernaufgabe 1 - 1

a) Lesen Sie den letzten Textabsatz und betrachten Sie die Abb. 1, S. 5. Bringen Sie
dann die folgenden «Bausteine des Lebens» in die richtige Reihenfolge:
Organ - Zellen — Gewebe — Organismus — Atome — Organsystem — Zellorganelle
— Molekule

b) Organe, Organellen, Organismus: Wie man anhand der Begriffe bereits heraus-
horen kann, ist das Leben von der Zelle bis hin zum gesamten Lebewesen gut
«organisiert». Wahlen Sie eines der folgenden Beispiele oder denken Sie sich - —
selbst eines aus und versuchen Sie zu erkldren, was «Organisation» eigentlich
bedeutet:
- Spontanes Treffen — organisierte Feier - y
- Erste Hilfe — Hilfsorganisation
« Kleinkrimineller — organisierte Kriminalitat

Tauschen Sie sich mit einer Kollegin oder einem Kollegen Uber die gewahlten -

Beispiele aus.

Abb. 1: Organisationsebenen des Lebendigen

Atome Zellorganelle Gewebe Organsystem
Molekdle Zellen Organ Organismus

1.1.1 Atome und Molekiile

Alle Materie im Universum besteht aus Atomen. Die verschiedenen Atome bilden alle
bekannten Elemente. Die wichtigsten Elemente fur Lebewesen sind Sauerstoff (O),
Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und Stickstoff (N). Diese bestehen also entsprechend
aus Sauerstoff-, Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Stickstoffatomen. Jedes Atom besitzt
einen Atomkern, der aus Protonen und Neutronen besteht, und eine Atomhdille, die
aus Elektronen besteht. Ein einzelnes Atom ist so klein, dass es nicht einmal mit dem
starksten Mikroskop zu sehen ist.
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Anatomie und Physiologie

Abb. 2: Schematischer Aufbau eines Atoms

Elektronen-
hulle

Elektronen

Proton

Neutron

Die verschiedenen Elemente, also Atom-Sorten, unterscheiden sich in der Anzahl der
Protonen und Neutronen im Kern sowie in der Anzahl ihrer Hull-Elektronen. Das
Wasserstoffatom ist das kleinste und leichteste Atom, denn es besitzt nur je ein Proton,
ein Neutron und ein Elektron. Darauf folgt das Helium, ein Edelgas, dessen Atome je
zwei Protonen, Neutronen und Elektronen besitzen. Wenn man alle bekannten Ele-
mente auf diese Weise in eine Tabelle einsortiert, erhdlt man das sogenannte
«Periodensystem der Elemente».

Wie oben bereits beschrieben, kdnnen sich mehrere Atome durch chemische Reak-
tionen zu Molekulen verbinden. Ein gutes Beispiel hierfur ist das Wassermolekul (H,0),
das aus zwei Wasserstoffatomen (H) und einem Sauerstoffatom (O) besteht:

Abb. 3: Wassermolekiil (H,0) aus zwei Wasserstoffatomen (H) und einem Sauerstoffatom (O)

ein Sauerstoffatom (O zwei Wasserstoffatome (H,) ein Wassermolekul (H,0)

Wie man auf den Bildern sieht, liegt der Wasserstoff nicht in einzelnen Atomen vor,
sondern in Molekulen aus je zwei Wasserstoffatomen. Also:

nicht so: sondern so:

zwei einzelne ein Wasserstoffmolekdl
Wasserstoffatome (H+ H) aus zwei Atomen (H,)

Atomkern
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Anatomie und Physiologie 1 Grundbegriffe Anatomie/Physiologie

Lernaufgabe 1 - 2

a) Wie sieht wohl das Kohlendioxidmolekul (CO,) aus?

b) Spielen Sie Natur: Sie haben ausser den roten (Sauerstoff) und blauen (Wasser-
stoff) noch griine (Kohlenstoff) und gelbe (Stickstoff) Bausteine zur Verfligung —
von jeder Sorte vier Stiick. Bauen Sie nun aus diesen vier Grundelementen des
Lebens so viele verschiedene Molekdle wie méglich und verbrauchen Sie dabei
immer alle Steine. Wie viele Kombinationsmoglichkeiten finden Sie? Benutzen
Sie einen Taschenrechner.

¢) Nun machen Sie denselben Versuch noch einmal unter veranderten Bedin-
gungen: Sie haben nun von jedem der vier Elemente unendlich viele Bausteine
zur Verfigung und Sie durfen fiir jedes Molekdl so viele Atome benutzen,
wie Sie mdchten. Wie viele verschiedene Molekile kdnnen Sie damit bauen?
Tipp: Hierfur braucht die Natur keinen Taschenrechner.

Wie man sieht, ist zwar die Anzahl der Elemente begrenzt, nicht aber die Anzahl der
Molekule, die daraus entstehen kdnnen. Fur die Kombination von nur vier Elementen a
vier Atome bendtigen die meisten Menschen bereits einen Taschenrechner; im
Vergleich dazu sind die Moglichkeiten zum Aufbau von Molekilen aus allen 26 im
menschlichen Kérper vorkommenden Elementen geradezu unbegrenzt. Und das
bereits auf einer Organisationsebene, die sich noch weit unterhalb der einfachsten
lebenden Zelle befindet. Man ahnt also bereits die unglaubliche Komplexitat, die dem
Aufbau der Lebewesen auf molekularer Ebene zugrunde liegt.

Tatsachlich sind die meisten Molekule im menschlichen Kérper mehratomige Molekile
oder Makromolektle, also besonders grosse Molekile, die aus vielen kleineren
Molekilen - und damit aus besonders vielen Atomen — bestehen. Drei Gruppen von
grossen Molekulen und Makromolekilen sind allgemein bekannt, ndmlich die Fette,
die Kohlenhydrate und die Eiweisse. Aus ihnen besteht nicht nur jede Art von Nahrung,
sondern auch Menschen, Tiere und Pflanzen. Das ist nicht weiter verwunderlich, wenn
man sich klarmacht, dass alles, was man isst, zuvor selbst einmal gelebt hat — oder
zumindest von einem Lebewesen produziert worden ist.

Proteine

Eine besondere Rolle spielen die Eiweisse, auch Proteine genannt. Bei Proteinmole-
kulen handelt es sich um Ketten von aneinandergehdngten Aminosdauremolekulen.
Die Abfolge der 20 verschiedenen im menschlichen Kérper vorkommenden Amino-
sduren — wie bunte Perlen an einer langen Kette — macht jede Art von Protein einmalig
und unverwechselbar in Struktur und Funktion. Proteine kdnnen aus mehreren Hun-
dert oder auch Tausend aneinandergehdangten Aminosduren bestehen. Molekulketten
aus weniger als 100 Aminosauren nennt man Peptide.

Peptide und Proteine liegen jedoch nicht als ungeordnete Ketten wie Spaghetti im
Topf herum, sondern sie ordnen sich automatisch zu dreidimensionalen Figuren, in
denen sich die Aminosaureketten symmetrisch auffalten oder eine Spiralform
annehmen. Das liegt an den Bindungen, die die Aminosdauremolekule in der Kette mit
Molekulen in anderen Kettenabschnitten ausbilden. Dabei nehmen Proteinmolekule
mit der gleichen Abfolge von Aminosduren immer die gleiche rdumliche Form an —
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1 Grundbegriffe Anatomie/Physiologie Anatomie und Physiologie

und genau diese besondere rdumliche Struktur ist fir die Funktion jedes einzelnen
Proteins entscheidend.

Aus diesem Grund gibt es eine unUberschaubare Vielzahl von unterschiedlichen
Proteinen im menschlichen Korper. Die Strukturen aller Zellen und Gewebe im Korper,
also ein Grossteil des Baumaterials des ganzen Organismus, bestehen aus unterschied-
lichen Proteinen, z. B. Muskeln, Haut und Haare, innere Organe und sogar die Knochen.

Abb. 4: Muskelfaser

/ Muskelfaser

bewegliche Proteine

Muskelfasern sind randvoll bepackt mit beweglichen Proteinen. In langen parallelen
Blindeln liegen diese kammartig ineinander verzahnt in den Muskelfasern und sind
Grundlage der Muskelarbeit, die geleistet wird: Wenn sich die Proteine ineinander-
schieben, verdickt und verkirzt sich der Muskel, tbt Kraft auf Gliedmassen und Organe
aus und ermoglicht den Korperteilen ihre Beweglichkeit.

Abb. 5: Schlissel-Schloss-Prinzip

Auch andere Proteine zeichnen sich durch ihre vielféltigen lebenswichtigen Funk-
tionen im Kérper aus: Ihre spezielle rdumliche Struktur erméglicht ihnen eine Bindung
an individuell geformte Rezeptoren nach dem «SchlUssel-Schloss-Prinzip». Hormone
beispielsweise sind Signalproteine, die genau auf ihren jeweiligen Rezeptor angepasst
sind, sodass sie wie ein SchlUssel daran anbinden («andocken») und eine Reaktion an
der Zelle auslésen kénnen. Zum Beispiel das Insulin: ein Hormon, das durch die Bin-
dung an seinen Rezeptor bewirkt, dass die Zelle Glukose aus dem Blut aufnimmt.

8 © Careum Verlag
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Abb. 6: Schliissel-Schloss-Prinzip am Beispiel der Hormone

freier Hormonrezeptor

® -~ o &
@—— Hormon y

Hormon dockt an Hormonrezeptor an - y
—> Reaktion/Wirkung

Ahnlich funktionieren auch die Proteine des Immunsystems, die Antikérper, die durch
ihre hochspezifische Schlissel-Schloss-Funktion kérperfremde Zellen, Bakterien und A
andere Krankheitserreger zuverldssig erkennen und unschddlich machen.

Abb. 7: Schlissel-Schloss-Prinzip am Beispiel der Bakterien

11 (1] 1
% Antikorper erkennen
Bakterien, indem sie exakt

auf die Molekule der
Bakterien-Zellwand passen —
so kann das Immunsystem
Krankheitserreger bekdampfen.

Bakterienzelle

Hamoglobin ist das Protein in den roten Blutzellen, das den Sauerstoff an sich bindet
und im Kreislauf transportiert. Es besteht im Wesentlichen aus vier Proteinketten, den
Globinen, die je ein zentrales Eisenatom zur Sauerstoffbindung tragen.

Wieder andere Proteine sind fur die Blutgerinnung zustandig. Enzyme sind Proteine,
die biochemische Reaktionen im Stoffwechsel beschleunigen, und es gibt noch viele
weitere lebensnotwendige Funktionen von Proteinen in den Zellen und im Korper.

Alle Proteine werden von Zellen hergestellt und die Reihenfolge der Aminosduren ist
fur jedes einzelne Protein genetisch festgelegt. Durch Verdnderungen in den Genen,
beispielsweise bei einer Erbkrankheit, produzieren die veranderten Zellen auch ent-
sprechend veranderte Proteine.

Wenn Proteine auf Temperaturen von Uber 42 °C erhitzt werden, verlieren sie ihre
spezifische raumliche Struktur und werden damit funktionslos. Diese Verdnderung
beim Erhitzen kann man selbst in der Pfanne beobachten, z. B. beim Braten von Fleisch
oder Spiegeleiern. Die Proteine darin verandern beim Garen in der heissen Pfanne ihre
Farbe, ihre Konsistenz und ihren Geschmack.

Dieses Prinzip macht man sich bei der Sterilisation zunutze. Bakterien und Viren
werden durch Hitzeeinwirkung abgetotet, indem ihre Proteine zerstort werden.

© Careum Verlag 9
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Proteine aller Art werden im Korper sténdig auf-, um- und abgebaut, genau wie auch
Fette, Kohlenhydrate und weitere Nahrstoffe. Diese lebensnotwendigen Auf-, Um-und
Abbauvorgdnge organischer Substanzen zur Material- und Energiegewinnung des
Organismus werden zusammenfassend «Stoffwechsel» genannt und beinhalten auch
die Aufnahme- und Ausscheidungsvorgange von Nahrstoffen und Stoffwechsel-
endprodukten. Der Stoffwechsel findet auf der zelluldren Ebene statt, d.h., jede
lebende Zelle hat einen permanent arbeitenden Stoffwechsel mit Nahrstoffaufnahme
aus dem Blut, Atmung, Energiegewinnung, Auf- und Abbau von Zellstrukturen aus den
Nahrstoffen und Abgabe von Stoffwechselendprodukten und Kohlendioxid zur Ent-
sorgung an das Blut.

1.1.2 Zelle und Leben

Bis hierhin sind nun die meisten Atome und Molekilgruppen bekannt, aus denen die
Lebewesen und ihre Zellen aufgebaut sind.

Die Zelle als kleinste Einheit des Lebens stellt nach den Atomen und Molekullen
schliesslich die nédchsthohere Ordnungsebene dar — die Ebene, auf der das Leben
beginnt.

Mehr noch als das; das Leben beginnt nicht nur in der einzelnen Zelle, sondern spielt
sich auch hauptsdchlich in der einzelnen Zelle ab. Beim Studium von Lebewesen und
deren Aufbau, der Anatomie, muss man daher zu jeder anatomischen Struktur immer
auch die zugehdrige Funktion, die Physiologie, betrachten und verstehen.

Bevor dann im ndchsten Abschnitt die Anatomie und die Physiologie der Zelle
behandelt werden, zunichst ein allgemeiner Uberblick tiber den Ursprung des Lebens
und die Merkmale von Lebewesen:

Das Leben in seiner uns bekannten Form existiert, wie man schatzt, schon seit ungefahr
zwei bis drei Milliarden Jahren. Wissenschaftler gehen davon aus, dass alle heute
lebenden Organismen Nachkommen einer gemeinsamen Urzelle sind, die damals im
Urozean entstand und die Fahigkeit besass, sich selbst zu reproduzieren. Die not-
wendigen Bausteine, also organische Molekule wie Aminosduren, Lipide und Nuklein-
sauren (siehe unten), waren bereits im Urozean vorhanden. Wann und wie genau aus
diesen biologischen Bausteinen die Urzelle entstehen konnte, ist noch lange nicht
geklart. Es muss sie jedoch gegeben haben, denn die Zellen aller bekannten Lebens-
formen gleichen sich in allen grundlegenden Merkmalen und Funktionen. Diese sind
genetisch auf die Urzelle zurlckzufihren, die ihre DNA durch Vererbung an alle ihre
Nachkommen weitergegeben hat — also an alle lebenden Zellen und Organismen der
Welt. Sogar der genetische Code, die «Programmiersprache» des Erbguts, ist fir alle
Lebewesen von den Urbakterien bis zu den heutigen komplexen Organismen uni-
versell giltig.

Was diese Urzelle in einer bis dahin unbelebten Urwelt zur Keimzelle allen Lebens
machte, waren zwei besondere Fahigkeiten:

Sich selbst zu organisieren und zu erhalten

Sich selbst zu reproduzieren = Zellteilung

10
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Anatomie und Physiologie 1 Grundbegriffe Anatomie/Physiologie

Wenn ein zufdllig im Urozean aus organischen Molekilen entstandenes Objekt diese
beiden Bedingungen erfillte, war dieses Objekt aus heutiger Sicht eine lebende Zelle.

Dazu benétigte die erste Zelle zunachst einen Bauplan, der sich selbst ausfiihren und
verdoppeln konnte: das Erbgut oder die DNA. Das ist ein langer, sehr feiner spiralférmig
gewundener Doppelfaden aus Nukleinséuren, der aussieht wie eine regelmassig in sich
verdrehte Strickleiter. Die DNA ist quasi der Datenspeicher in jeder lebenden Zelle,
denn sie enthélt alle Programme des Lebens. Die Reihenfolge der sogenannten Basen
— die Sprossen der Strickleiter — beinhaltet alle Informationen Uber die Funktionen und
Ablaufe der Zelle. Unterschiedlich lange Abschnitte der Nukleinsdure-Doppelspirale
bilden zusammen ein Gen, das jeweils einen bestimmten Vorgang in der Zelle steuert.
Wenn ein Gen aktiv ist, werden im entsprechenden DNA-Abschnitt die Verbindungen
zwischen beiden DNA-Stradngen geldst, sodass die Basen-Abfolge abgelesen und in ein
Protein «Ubersetzt» werden kann. Auf diese Weise wird die DNA auch fiir die Zellteilung
kopiert und verdoppelt.

Abb. 8: Strickleiterférmiges DNA-Molekil mit Erbinformationen

Basen

Gen

Nukleinsauren

Ausser einer DNA braucht die Zelle auch einen Stoffwechsel: zum einen fir die eigenen
Lebensvorgdnge, zum anderen wird zusatzlich Energie und Substanz fur den Aufbau
einer zweiten Zelle bendtigt.

Um einen abgegrenzten Raum fir den Stoffwechsel und die DNA zu haben, muss die
Zelle eine Hulle nach aussen besitzen. Diese Hulle soll einerseits durchldssig fur die
lebensnotwendigen Substanzen aus der Umgebung sein, andererseits soll sie das
Zellinnere und die Abldufe darin gegen die Aussenwelt abschirmen. Diese Hulle heisst
Zellmembran und ist bei allen tierischen (und menschlichen) Lebewesen gleich
aufgebaut: ndmlich aus einem doppelschichtigen Fettfilm; der Fachausdruck hierfur ist
«Doppellipid-Membrany. Jede der beiden Lipidschichten hat zwei Seiten: eine wasser-
I6sliche und eine fettldsliche. Beide Schichten haften mit ihren fettlslichen Seiten fest
aneinander, ungefahr so wie zwei genau ineinanderliegende Seifenblasen.

© Careum Verlag 11
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Abb. 9: Doppellipid-Membran

wasserlosliche
Schicht

fettlosliche

ﬁ? Schicht

‘ wasserlosliche
Schicht

Die Doppellipid-Membran der lebenden Zellen besteht also aus zwei Schichten von
Lipiden, die mit ihrer fettldslichen Seite aneinanderhaften. In Abb. 9, S. 12 ist dies die
innen liegende doppelte Lage aus gezackten hellblauen «Schwdnzchen». An den
Aussenseiten der Zellmembran liegen die kugelférmigen «Képfchen» der Lipidmole-
kule, die sich gutin Wasser [6sen. So verbindet sich die doppelschichtige Membran gut
mit der wassrigen Umgebung. Die Zellmembran ist nicht starr, sondern sehr beweglich
und ist in ihrer Konsistenz mit einem diinnen, aber stabilen Olfilm zu vergleichen. Das
Zellinnere ist eine Flussigkeitsblase, die vollstandig von der Zellmembran umschlossen
wird. Da sich Wasser und Ol an der Oberfliche abstossen, bleibt die Flissigkeit in der
Zelle eingeschlossen. Die Zelle hat so im Innern ihren eigenen «Lebensraumy.

Mit dem Flussigkeitsraum auf der Aussenseite der Zellmembran - also mit der FlUssig-
keit, in der die Zelle schwimmt — steht das Zellinnere lber spezielle Membranproteine
in Verbindung (in Abb. 9, S. 12 dunkelblau). Diese wirken wie Schleusen fiir alle Stoffe,
die die Zelle fur ihren Stoffwechsel bendtigt und die ohne die Hilfe der Membran-
proteine die Zellmembran nicht passieren kénnen.

Von der molekularen Ebene aus betrachtet ist eine Urzelle mit ihrer Erbsubstanz und
ihrer Zellmembran eine sehr komplexe Struktur. Aus biologischer Sicht ist dies der
Aufbau der einfachsten lebenden Zelle.

Wie teilt sich eine Zelle? Sie baut so lange neue Substanz auf, bis sie sich selbst ver-
doppelt hat. Dann trennt sich die «<neue» DNA von der «alten» und beide entfernen sich
voneinander. Die Zellmembran schndrt sich in ihrer Mitte ein und bildet dadurch zwei
gleich grosse Zellblasen. Jede davon enthélt eine DNA-Kopie. Wenn sich die Zell-
membran zwischen beiden Tochterzellen schliesst, ist die Zellteilung vollzogen und
jede der daraus hervorgegangenen Zellen kann sich auf die ndchste Teilung vor-
bereiten. Eine ausfuhrliche Darstellung der Zellteilung findet sich in Kap. 1.1.3, S. 28.

12
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Abb. 10: Zellteilung

Zelle @,  Tochterzelle

\Y

\ * @ _ | Tochterzelle

Auf diese Weise hat die Urzelle, die vor mehreren Milliarden Jahren als erste Zelle
Uberhaupt existierte, mit ihren Nachkommen die ganze Welt bevélkert und belebt.
Zwar gibt jede Zelle ihrer Tochterzelle bei der Teilung eine Kopie der eigenen DNA
weiter, doch beim Kopieren entstehen immer wieder kleine Fehler, sodass sich das
Erbgut von lebenden Zellen Uber Generationen verandert. So sind die Nachkommen
immer ein wenig anders als die Elterngeneration, und aus dieser Verdnderung entsteht
ein Potenzial zur Entwicklung und immer neuen Anpassung an die Umwelt. Die Veran-
derlichkeit der Gene hat im Verlauf von Jahrmilliarden bis heute zu einer wunderbaren
Vielfalt aus unterschiedlichsten Formen und Arten von Lebewesen gefihrt:
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Abb. 11: Stammbaum des Lebens
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Die beschriebene Theorie von der Entstehung des Lebens auf der Erde ist die aktuelle
Lehrmeinung der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler. Aus ihr geht nicht nur
hervor, dass alle Lebewesen irgendwie mit allen anderen verwandt sind, sondern auch,
dass Leben nicht «einfach so» entstehen kann. Eine Zelle kann nur aus einer anderen
Zelle entstehen, und Leben wird ausschliesslich durch Fortpflanzung von Lebewesen
weitergegeben. Dass Bakterien nicht aus Schmutz entstehen und Fruchtfliegen nicht
in Frichten, wie man friiher geglaubt hat, ist allerdings schon seit dem 19. Jahrhundert
bekannt. Die Maden in der Vorratsdose, das Unkraut im GemuUsebeet — all diese
Lebewesen entstehen nicht dort, wo sie stéren, sondern sie sind die Nachkommen von

Motten oder eines Lowenzahns, die dort unbemerkt ihre Eier oder seine Samen verteilt
hatten.

Leben entsteht nur aus Lebendem und niemals aus toter Materie. Tote Lebewesen
kann man nicht wieder lebendig machen. Leben ist etwas Einzigartiges.
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