Loeffler / Gabel
Anatomie und Physiologie der Haustiere

Leseprobe
Anatomie und Physiologie der Haustiere
von _Loeffler / Gabel

Anatomie und
Physiologie
der Haustiere

e/

http://www.narayana-verlag.de/b5379

Das Kopieren der Leseproben ist nicht gestattet.

Narayana Verlag GmbH
Blumenplatz 2
D-79400 Kandern
Tel. +49 7626 9749 700
Fax +49 7626 9749 709
Email info@narayana-verlag.de

http://www.narayana-verlag.de

In unserer Online-Buchhandlung werden alle deutschen
und englischen Homdopathie Bucher vorgestellt.

ame
)/
Narayana Verlag


http://www.narayana-verlag.de/Anatomie-und-Physiologie-der-Haustiere/Loeffler-Gaebel/b5379/partner/leseprobe
http://www.narayana-verlag.de/Loeffler-Gaebel/a1689/partner/leseprobe
http://www.narayana-verlag.de/Anatomie-und-Physiologie-der-Haustiere/Loeffler-Gaebel/b5379/partner/leseprobe
http://www.narayana-verlag.de/Anatomie-und-Physiologie-der-Haustiere/Loeffler-Gaebel/b5379/partner/leseprobe
http://www.narayana-verlag.de/Anatomie-und-Physiologie-der-Haustiere/Loeffler-Gaebel/b5379/partner/leseprobe
mailto:info@narayana-verlag.de
http://www.narayana-verlag.de/partner/leseprobe
http://www.narayana-verlag.de/partner/leseprobe

1 Zelle

Die kleinste lebende Einheit lebender Organismen ist die Zelle. In
ihr sind nahezu alle Fahigkeiten des Organismus beheimatet. Sie
erbringt die Stoffwechselleistungen; sie kann wachsen und sich
vermehren.

Form und Struktur der Zellen sind vielgestaltig und letztend-
lich Ausdruck ihrer Funktion. So sind beispielsweise die dem Darm-
inhalt zugewandten Epithelzellen im Verdauungssystem fiir die
Aufnahme von Nahrungsstoffen verantwortlich. Muskelzellen be-
sitzen Strukturen in ihrem Inneren, die sich zusammenziehen
konnen und daher die Bewegungen des Organismus bedingen.
Nervenzellen iibertragen Informationen, um die Funktionen ver-
schiedener Organe abstimmen zu kénnen.

Die Zellen in der Natur gliedern sich in eukaryotische und
prokaryotische Zellen. Eukaryotische Zellen besitzen einen
Zellkern, d.h., ihre genetische Information, die DNA, ist von einer
Membran umschlossen. Eukaryotische Zellen konnen sich im Or-
ganismus zu Geweben (siehe 2 Gewebe) zusammenschlief3en, d. h.
einem Zellverband mit gleicher Funktion. Verschiedene Gewebe
konnen zudem Organe bilden.

Zu den prokaryotischen Zellen zdhlen die Bakterien. Sie be-
sitzen keinen Zellkern, sind wesentlich einfacher aufgebaut und
bilden keine Gewebe bzw. Organe.

Im Folgenden werden nur eukaryotische Zellen beschrieben.

1.1 Aufbau der Zelle

1.1.1 Allgemeines

Eukaryotische Zellen haben eine extreme Bandbreite in ihrer Gro-
Be. Es gibt Zellen mit geringem Durchmesser, aber mit einer Lange
bis zu mehr als einem Meter, z.B. Nervenzellen, deren Zellkorper
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Abb. 1-1

Schema einer tierischen
Zelle (nach ENGELHARDT
und BRrevEs 2005). ER:
Endoplasmatisches
Retikulum.
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und -kerne im Riickenmark liegen und deren Fortsatze sich bis zur
GliedmaRenspitze hin erstrecken. Auch die Skelettmuskelzellen in
den langen Muskeln der Gliedmafen konnen eine Liange von
mehr als einem Meter erreichen. Die meisten Zellen im Sdugetier-
organismus sind allerdings nur einige Mikrometer groR3.

Auf Grund der Spezialisierung ist es nicht moglich, eine ty-
pische eukaryotische Zelle darzustellen. Unabhdngig von ihrer
Spezialisierung bestehen aber alle Zellen aus den Funktionsein-
heiten Zellmembran, Zellplasma (= Cytoplasma) und Zell-
kern (Abb. 1-1).

Das Cytoplasma umfasst alle Regionen des Zellinneren ohne
den Zellkern. Das Cytoplasma enthdlt zwei Anteile: die Zellorga-
nellen und die Fliissigkeit um die Zellorganellen, die als Cytosol
bezeichnet wird. Zellorganellen sind von Membranen umschlos-
sene Zellbestandteile. Jede Zellorganelle erfiillt ihre eigene Funk-
tion. Der Begriff ,intrazelluldre Fliissigkeit“ bezeichnet samt-
liche Fliissigkeit in der Zelle, also Cytosol plus die Fliissigkeit in
den Zellorganellen plus die Fliissigkeit im Zellkern.
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1.1.2 Zellmembran und Zellverbindungen

Mit Hilfe der Zellmembran ist es der Zelle moglich, die Zusam-
mensetzung des Cytosols konstant zu halten. Sie umgibt die Zelle,
ist etwa 10 nm dick und zeigt eine doppelte Schichtung (Abb. 1-2).
Thre Schichtung entsteht durch eine doppelte Lage von Phospho-
lipidmolekiilen. Diese besitzen einen hydrophilen (wasserlie-
benden) Pol, der zur inneren bzw. dulleren Membranoberflache
gewandt ist, und einen hydrophoben (wasserabweisenden) Pol,
der zum Membranzentrum gerichtet ist. Zwischen den Lipidmole-
kiilen befinden sich zahlreiche Proteinmolekiile, die vielfaltige
Funktionen haben konnen (Rezeptor, Enzym usw.). Proteinmole-
kiile, die beide Lipidschichten durchdringen, kénnen als ,Kanale”
bzw. ,Transporter” fiir wasserlosliche Substanzen wirken (Abb. 1-2;
1-25; 1-26). Der Transport von Molekiilen iiber die Zellmembran
ist genauer unter 1.8.2 beschrieben.

Zellen nehmen durch Zellverbindungen innerhalb des Ge-
webeverbandes Kontakt zueinander auf. So konnen beispielswei-
se die Zellmembranen benachbarter Zellen nahe der Oberflache
zu Schlussleisten verschmelzen. Diese umschlieBen die Zellen
glirtelformig und formen einen besonders festen und dichten Zu-
sammenschluss. Diese Zellverbindungen werden daher auch als
tight junctions bezeichnet. Tight junctions finden sich insbeson-
dere bei Epithelzellen. Epithelzellen haben unter anderem die
Aufgabe, die Oberflichen von Haut, Darm und Driisen abzuschir-
men (siehe 2.4 Epithelgewebe).

Bei Epithelzellen sind zwischen den Zellen nicht nur tight junc-
tions, sondern aullerdem punktférmige Haftstrukturen, Desmo-
somen, ausgebildet, die eine feste mechanische Verbindung der

Extrazelluldrraum
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Abb. 1-2

Aufbau der Zellmembran.
Periphere Proteine sind
auflen der Zellmembran
angelagert. Integrale Pro-
teine durchziehen die Zell-
membran und konnen so
z. B. Kandile bilden, die fiir
hydrophile Substanzen
durchldssig sind.
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Abb. 1-3

Schematische Darstellung
des glatten endoplasma-
tischen Retikulums (nach
BARGMANN 1977).

Zellen gewdhrleisten. Der Interzellularspalt wird dort mit diinnen
fadenformigen Zellstrukturen, Filamenten, tiberbriickt. An diesen
Haftstrukturen setzen im Zellinneren Tonofilamente an, die die
Zelle stabilisieren.

Punktformige Zellkontakte mit Verengung des Interzellular-
spaltes sind gap junctions (Nexus). Diese stellen rohrenférmige
Kandle zwischen den Zellen dar. Die Kandle der gap junctions er-
moglichen eine elektrische Kopplung der Zellen und auch einen
raschen Austausch von Ionen und niedermolekularen Substanzen
von Zelle zu Zelle.

1.1.3 Zellorganellen

Endoplasmatisches Retikulum

In fast allen tierischen Zellen findet man ein Membransystem aus
Doppellamellen, das endoplasmatische Retikulum (ER; Abb.
1-1; 1-3). Das ER hat die Gestalt eines Gitterwerkes aus hohlen,
gefensterten Platten, die liber Querverbindungen zusammenhan-
gen (Abb. 1-3). Das Innere des ER steht iiber die Kernmembran in
direkter Verbindung mit dem Zellkern. Das ER ist daher auch im-
mer in Ndhe des Zellkerns aufzufinden (Abb. 1-1). Unterschieden
werden das raue und das glatte endoplasmatische Retikulum. Die
Oberflache des rauen ER ist mit kleinen Granula besetzt, die reich
an Ribonukleinsdure (RNA) sind und als Ribosomen bezeichnet
werden (zu RNA siehe unten: Nukleinsiuren). Das raue ER ist unmit-
telbar an der Produktion von Proteinen beteiligt (sieke 1.5). Man
findet es daher besonders reichlich in Driisenepithelien, die prote-
inreiches Sekret absondern. Das glatte ER besteht aus schlauchfor-
migen Fortsdtzen ohne Ribosomen. Diese Art des ER ist vor allem
in Zellen mit intensivem Stoffwechsel anzutreffen. Es erfiillt z.B.
bei den quergestreiften Muskelzellen als sarkoplasmatisches Reti-
kulum durch Calciumbindung bzw. -freigabe entscheidende Funk-
tionen bei der Kontraktion der Zelle (siehe 2.6.3 Skelettmuskulatur:
Erregungsiibertragung und Kontraktion).

Ribosomen

Ribosomen sind kleine, kugelige Gebilde, die Ribonukleinsdu-
re (RNA) enthalten (Abb. 1-1). Sie sind an der Eiwei3synthese
beteiligt (siese 1.5). Ribosomen lagern sich in groRer Zahl dem rau-
en endoplasmatischen Retikulum an. In vielen Zellen kommen
aber auch isolierte Ribosomen vor, die nicht mit dem endoplasma-
tischen Retikulum verbunden sind.

Mitochondrien
Mitochondrien sind runde bis langsovale Gebilde, die von einer
doppelten Lage von Membranen umschlossen werden (Abb. 1-4).
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Die Membranen gleichen in ihrem Aufbau der Zellmembran (sie/e
1.1.2). Von der inneren Membranlage falten sich vielgestaltige La-
mellen, Schlduche oder Leisten ab, die das Innere der Zellorganel-
le vielfach untergliedern und die Membranoberfliche vergrof3ern.
Die Mitochondrien sind enzym-, protein- und lipidreich. Thre
Hauptaufgabe ist die Energiegewinnung mit Hilfe der in ihnen
enthaltenen Enzyme des Citratzyklus, der oxidativen Decarboxy-
lierung und der Atmungskette (siehe 1.6.5).

Golgi-Apparat

Im Jahre 1898 entdeckte der italienische
Mediziner und Histologe CamiLLo GOLGI
(1843-1926) in Nervenzellen ein Netz-
werk, das er ,apparato reticulo interno”
nannte. Das Netzwerk trdagt jetzt nach
ihm die Bezeichnung Golgi-Apparat.
In elektronenmikroskopischen Aufnah-
men stellt sich dieses Maschenwerk als
eine Ansammlung von Membranstapeln
mit blaschenférmigen Erweiterungen an
den Enden dar (Abb. 1-1). Zwischen den
Membranen bilden sich haufig, beson-
ders in Driisenzellen, Bldschen (Vakuolen). In den Vakuolen
werden Stoffe verdichtet, deren Vorstufen im endoplasmatischen
Retikulum gebildet werden. Die Golgi-Vakuolen schniiren sich als
Golgi-Vesikel ab und werden durch das Cytoplasma befordert. Auf
diese Weise wird das eingeschlossene Produkt zur Zelloberflache
transportiert. Hier wird es dann durch Exocytose (Abb. 1-28)
ausgeschieden. Diese Abgabe von Stoffen mit Hilfe von Vakuolen
stellt einen Grundprozess der Sekretion in Driisen dar (siehe 2.4.2
Driisenepithel).

Lysosomen und Peroxysomen

Lysosomen sind kleine runde Organellen (Abb. 1-1). Sie werden
von einer Membran umschlossen und enthalten zahlreiche En-
zyme (siehe 1.6.1). Mit ihrer Enzymausstattung sind die Lyso-
somen in der Lage, zelleigene oder endocytotisch aufgenommene
Substanzen abzubauen (Endocytose: Abb. 1-28). Der lysosomale
Abbau hat groRe Bedeutung im Zellstoffwechsel und bei der In-
fektionsabwehr. Eine mogliche Selbstauflosung (Autolyse) der
Zelle wird dadurch verhindert, dass die Enzyme in den Lysosomen
mit Hilfe von Membranen abgegrenzt werden. Nach dem Zelltod
werden die lysosomalen Enzyme frei und tragen dann zur Autoly-
se der Zellen bei. Peroxisomen sind, wie die Lysosomen, memb-
ranumbhtillte Zellvesikel. Sie enthalten Enzyme, die Aminosaduren,
Fettsduren und andere Substrate oxidieren kénnen.

AufRenmembran

Innenmembran

Falten der
Innenmembran

Abb. 1-4
Mitochondrium, schema-
tisch (nach BARGMANN
1977).
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Filamente, Bewegungsorganellen und Centriolen

AuRer den membranumbhiillten Zellorganellen enthélt das Cyto-
plasma noch zahlreiche fadenférmige Strukturen, die aus langen
Proteinketten aufgebaut sind. Diese Zellorganellen werden als Fi-
lamente bezeichnet. So bildet ein Netzwerk von Proteinfilamen-
ten das Zellskelett (Cytoskelett), das fiir die Zellform und auch
fiir die Zellbewegung verantwortlich ist. In Muskelzellen findet
man die Filamente Aktin und Myosin, die miteinander so ge-
nannte Myofibrillen bilden. Myofibrillen erméglichen die Ver-
kiirzung der gesamten Zelle. Tonofilamente in Epithelzellen bil-
den Tonofibrillen und erhéhen die mechanische Festigkeit des
Zellverbandes. Neurofilamente und die daraus gebildeten Neu-
rofibrillen durchziehen Nervenzellen und dienen unter anderem
dem Stofftransport.

Cilien und Geif8eln sind besondere Bewegungsorganellen
der Zellen. GeiBeln kommen nur vereinzelt vor und dienen der
Fortbewegung von Zellen aullerhalb eines Gewebeverbandes, wie
z.B. die Schwanzfdden der Spermien. Cilien (Flimmerhaare, Ki-
nocilien) sind klein und bedecken eine Zelloberflache als dichter
Besatz. Sie transportieren durch koordinierten Wimpernschlag
Partikelchen entlang der Organoberfldche (z.B. Schleimhaut der
Atmungsorgane, Eileiter).

Die meisten Zellen besitzen zwei paarig gelagerte Zentralkor-
perchen, Centriolen. Wahrend der Zellteilung bilden die Centri-
olen die Spindelfasern aus (siese 1.2).

1.1.4 Zellkern

Der Zellkern (Nucleus) wird von der Kernmembran begrenzt.
Er enthdlt das Karyoplasma. Besonders grof3e Zellen wie Skelett-
muskelzellen haben mehrere Zellkerne.

Die Kernmembran steht in unmittelbarer Verbindung zum ER.
Sie ist eine Doppelmembran, weist jedoch Poren auf, welche den
Austausch zwischen Zellkern und Cytoplasma ermdoglichen (Abb.
1-1). Das Kerninnere enthélt im Karyoplasma in Form der Des-
oxyribonukleinsdure (DNA) die genetische Information (sieke 1.5.1).
AuRerhalb der mitotischen Zellteilung (sieke 1.2.1), d.h. in der Ru-
hephase der Zellen, liegen die DNA-Molekiile als lange, diinne
Fdden vor, die als Chromatin bezeichnet werden. (Abb. 1-1; 1-5).
Die Chromatinfdden kndueln sich wéahrend der Mitose auf und
bilden Chromatiden bzw. die Chromosomen. Fast alle Korper-
zellen besitzen einen doppelten (diploiden) Satz von Chromo-
somen. Die Geschlechtszellen (Spermien und Eizellen) haben
im Gegensatz zu den restlichen Korperzellen nur einen einfachen
Satz an Chromosomen, sie sind haploid. Als Werte fiir den diplo-
iden Chromosomensatz werden fiir Pferde 64, fiir Rinder und Zie-
gen 60 und fiir Schweine 38 Chromosomen angegeben.
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AuBer dem Chromatin bzw. den Chromosomen finden sich im
Karyoplasma ein oder mehrere Kernkorperchen (Nucleoli). Die
Kernkorperchen haben die Aufgabe, Ribonukleinsdure zu bilden,
die fiir die Proteinsynthese im Cytoplasma bendétigt wird.

1.2 Zellteilung

Voraussetzung fiir die Entwicklung von Geweben und Organen ist
die Teilung der befruchteten Eizelle. An die Zellteilung schlief3t
sich in der Regel eine Spezialisierung der Zellen an, sie differenzie-
ren.

Stammzellen sind Koérperzellen, die sich noch nicht bzw.
nicht vollstandig spezialisiert haben, d.h., aus ihnen kénnen po-
tenziell alle Zellarten (z.B. Epithelzellen oder Bindegewebszellen)
entstehen. Stammezellen sind in der Lage, stindig neue, organspe-
zifische Tochterzellen zu erzeugen und sich dabei selbst zu erhal-
ten. Wozu sich die Tochterzellen entwickeln, hdangt im Wesent-
lichen von dem Milieu ab, in dem sie sich befinden. Die Zellen der
ersten Teilungsstadien der befruchteten Eizelle sind totipotent,
d.h., sie haben die Fihigkeit, sich zu allen anderen Zelltypen zu
entwickeln. Diese Zellen werden als embryonale Stammzellen
bezeichnet.

Auch im erwachsenen Organismus finden sich noch Stamm-
zellen. Deren Entwicklungsmaéglichkeiten sind allerdings begrenzt.
So konnen sich aus den Stammzellen der Blutzellen im Knochen-
mark nur die verschiedenen Blutzellen entwickeln.

Auch die ausdifferenzierten Zellen innerhalb eines Gewebe-
verbandes und Organs haben weiter die Fahigkeit, sich zu teilen.
Es entstehen aber immer nur gleichartige Tochterzellen. Eine Tei-
lung von differenziertem Gewebe ist z. B. notwendig, um Defekte
und Schdden zu reparieren (= Regeneration). Die Regenerati-
onsfdhigkeit ist unterschiedlich gro3. Die Zellen des Epithelgewe-
bes sowie der Binde- und Stiitzgewebe haben eine sehr gute Re-
generationsfahigkeit. Beim Muskelgewebe ist sie geringer und
beim Nervengewebe ist sie nicht oder nur in geringem Mafle ge-
geben.

Die Zellteilung schlie3t die Kopie und Weitergabe der gene-
tischen Information an die Tochterzellen ein. Hierbei unterschei-
det man Mitose und Meiose. Bei der Mitose wird jede Tochter-
zelle wie die Mutterzelle mit einem doppelten Chromosomensatz
ausgestattet, bei der Meiose erhalt jede Tochterzelle nur den ein-
fachen Chromosomensatz. Voraussetzung fiir beide Arten der
Zellteilung ist die fehlerfreie und identische Verdopplung der
DNA. Der genaue Ablauf der DNA-Replikation ist in Abb. 1-14
dargestellt.
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Abb. 1-5

Phasen der Mitose.
Erlduterungen des Ablaufs
der Mitose im Text.

1.2.1 Mitose

In ihrem Zellzyklus durchschreitet die Zelle verschiedene Pha-
sen. @ Frithe Interphase (die Nummerierung bezieht sich auf
Abbildung 1-5). Die Interphase ist die Phase hochster Stoffwechsel-
aktivitdt. In der frithen Interphase wachst die Zelle zundchst. Das
Erbmaterial liegt ungeordnet in langen, gewundenen Faden vor
(Chromatin). @ Mittlere Interphase. In der mittleren Interphase
spiralisieren sich die Chromatinfiden. Die DNA verdoppelt sich
(Replikation), zwei identische Schwesterchromatiden werden
aufgebaut. Hieran schlief$t sich eine kurze Ruhephase an. ® Pro-
phase. Mit der Prophase beginnt die eigentliche Mitose. In der
Prophase ordnet sich das Erbmaterial, Chromosomen werden
sichtbar. Innerhalb eines Chromosoms sind die Schwesterchroma-
tiden durch das Centromer miteinander verbunden. AufSerhalb
des Zellkerns fangen die Centriolen an, Spindelfasern auszubil-
den. Die Spindelfasern stellen spater (siehe ®/®) die eigentlich
treibenden Krifte der Zellteilung dar. @ Metaphase. In der Meta-
phase ordnen sich die Chromosomen in der Aquatorialebene an.
Es werden noch mehr Spindelfasern ausgebildet, die Kernmemb-
ran beginnt sich aufzulosen. ® Anaphase. Die Schwesterchro-
matiden eines Chromosoms werden getrennt. Je ein Schwester-
chromatid wird zu den Polen der Zelle gezogen. ® Friihe
Telophase. Die Chromosomen sind an den Polen der Zelle. Jedes
Chromosom besteht nur noch aus einem Chromatid (= Ein-Chro-

Centromer

S

Chromatin

O

Ein-Chromatid-Chromosom

Schwesterchromatiden

®
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matid-Chromosom). @ Spdte Telophase. Die Zelle schniirt sich
ein und teilt sich. Es entstehen zwei Tochterzellen. ® Interphase.
Sie verlauft wie unter @ dargestellt.

1.2.2 Meiose

Die Meiose ist einer Sonderform der Mitose, die nur bei Ge-
schlechtszellen, d.h. Spermien und Eizellen, stattfindet. Da sich
bei der geschlechtlichen Vermehrung die Kerne einer vaterlichen
Samenzelle und der miitterlichen Eizelle vereinigen, ist es erfor-
derlich, vor der Befruchtung den diploiden Chromosomensatz
zu reduzieren, d.h. Geschlechtszellen in Zellen mit haploidem
Chromosomensatz umzugestalten. Man bezeichnet die Meiose
deshalb auch als Reduktionsteilung. Erst wenn zwei haploide
Kerne bei der Befruchtung verschmelzen, wird wieder ein diploi-
der Chromosomensatz erreicht.

Kennzeichen der Meiose sind zwei aufeinander folgende Reife-
teilungen. In der ersten Reifeteilung gleichen die Phasen der Mei-
ose anfangs denen der Mitose. So wachst die Zelle in der frithen
Interphase. In der mittleren Interphase verdoppelt sich die DNA.
Aus der Interphase gehen die Zellen iiber in die ® Prophase (die
Nummerierung bezieht sich auf Abb. 1-6). Auch die Prophase der
Meiose gleicht derjenigen der Mitose (Abb. 1-5). Chromosomen
werden sichtbar. @ Metaphase I. In der Metaphase ordnen sich
die Chromosomen in der Aquatorialebene an. Die gleichartigen

Abb. 1-6

Phasen der Meiose. Die
Strukturen entsprechen
denen in Abb. 1-5.
Erlduterungen des Ablaufs
der Meiose im Text.

Ein-Chromatid-Chromosom
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Abb. 1-7

Entwicklung mdnnlicher
und weiblicher
Geschlechtszellen nach
der Meiose.

Chromosomen des doppelten Chromosomensatzes legen sich eng
aneinander und umschlingen sich (Chromosomenpaarung). An
bestimmten Haftungspunkten werden Erbinformationen zwi-
schen miitterlichem und viterlichem Chromosomensatz ausge-
tauscht (Crossing over). In der Abbildung 1-6 ist nur ein homo-
loges Chromosomenpaar aus miitterlichem (weif3) und vaterlichem
(grau) Erbsatz gezeichnet. ® Anaphase I. Im Unterschied zur Mi-
tose trennen sich jetzt nicht die Chromatiden, sondern die Chro-
mosomenpaare. @ Telophase 1. Die Chromosomen sind an den
Polen lokalisiert (jedes Chromosom besteht jetzt aus zwei Chro-
matiden; Mitose dagegen: Ein-Chromatid-Chromosom). Die Zelle
teilt sich, es entstehen zwei Tochterzellen.

An diese erste Reifeteilung schlief3t sich eine zweite Reifetei-
lung dhnlich der bei der Mitose an, d.h., es erfolgt eine Trennung
der Chromatiden. ® Metaphase II. Die Metaphase II leitet die
zweite Reifeteilung ein. Die Chromosomen lagern sich in der
Aquatorialebene der Zelle an. ® Anaphase II. Jedes Chromosom
wird in seine Chromatiden getrennt. @ Telophase II. Die Zellen
teilen sich. Aus der urspriinglichen Zelle sind jetzt vier unter-
schiedliche Tochterzellen mit einem haploiden Chromosomensatz
entstanden, bestehend aus Ein-Chromatid-Chromosomen. Je nach
Art der Urgeschlechtszellen entwickeln sich aus den vier Zellen

Spermium

Eizelle
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