
B
io

lo
g
ie

S
c
h

ü
le

rd
u

d
e
n

A–Z

 Das Fachlexikon von A–Z

Biologie
Schülerduden

www.duden.de

Rechtschreibung

Grammatik

Fremdwörterbuch

Lateinisch – Deutsch

Literatur

Kunst

Musik

Religion und Ethik

Philosophie

Mathematik I

Mathematik II

Physik

Chemie

Biologie

Geografie

Politik und Gesellschaft

Geschichte

Alle Schülerduden im Überblick:

Das Fachlexikon zu sämtlichen Themen 
des Biologieunterrichts 

Alles drin: ein umfassendes Wissenspaket mit 
mehr als 3 800 Stichwörtern

Topthemen: farbige Sonderseiten zu aktuellen 
und zentralen Fachthemen

Nützliche Extras: Kurzbiografien bedeutender 
Wissenschaftler, weiterführende Internet- 
und Literaturhinweise

Für Schülerinnen und Schüler ab 
der 7. Klasse bis zum Abitur

,!7ID4B1-afechf!
ISBN 978-3-411-05427-5
17,95 S (D) • 18,50 S (A)

BI_SD_Biologie.indd   1BI_SD_Biologie.indd   1 04.04.14   15:4304.04.14   15:43



lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Schülerduden Biologie



Alle Schülerduden im �berblick:

Rechtschreibung
Grammatik
Fremdwörterbuch
Lateinisch–Deutsch
Literatur
Kunst
Musik
Religion und Ethik
Philosophie

Mathematik I
Mathematik II
Physik
Chemie
Biologie
Geografie
Politik und Gesellschaft
Geschichte

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll



Schülerduden

Das Fachlexikon von A–Z

Dudenverlag
Berlin

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

7., aktualisierte Auflage
Herausgegeben und bearbeitet
von der Redaktion Schule und Lernen

Biologie



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der
Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im
Internet über http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Das Wort Duden ist für den Verlag Bibliographisches Institut GmbH
als Marke geschützt.

Kein Teil dieses Werkes darf ohne schriftliche Einwilligung des Verlages in
irgendeiner Form (Fotokopie, Mikrofilm oder ein anderes Verfahren), auch
nicht für Zwecke der Unterrichtsgestaltung, reproduziert oder unter Verwen-
dung elektronischer Systeme verarbeitet, vervielfältigt oder verbreitet werden.

Alle Rechte vorbehalten. Nachdruck, auch auszugsweise, nicht gestattet.

Für die Inhalte der im Buch genannten Internetlinks, deren Verknüpfungen
zu anderen Internetangeboten und Änderungen der Internetadressen über-
nimmt der Verlag keine Verantwortung und macht sich diese Inhalte nicht zu
eigen. Ein Anspruch auf Nennung besteht nicht.

X Duden 2009; Nachdruck 2014 D C
Bibliographisches Institut GmbH, Mecklenburgische Straße 53, 14197 Berlin

Redaktionelle Leitung Dipl.-Phys. Martin Bergmann
Redaktion Dr. Sabine Klonk, Dr. Heidi Schooltink
Grafik Bibliographisches Institut, Atelier Frank Wohlgemuth, Bremen

Herstellung Annette Scheerer
Layout Horst Bachmann, Weinheim
Umschlaggestaltung Hemm-communication.design, Filderstadt
Umschlagabbildungen Paul Chesley/National Geographic/Getty Images,
München: Libelle; Tetra Images/Getty Images, München: Schülerin mit
Mikroskop
Satz Bibliographisches Institut GmbH
Druck und Bindung CPI books GmbH
Birkstraße 10, 25917 Leck
Printed in Germany

ISBN 978-3-411-05427-5
www.duden.de



Inhaltsverzeichnis

Benutzungshinweise 6

Lexikon A–Z 7–582

Topthemen:

Aids 15

Allergien 23

Artenschutz 39

BSE 99

Crick – Watson – Wilkins 121

Darwin 131

Drogen 149

Gentechnologie 219

Leben 325

Menschwerdung 361

Reproduktionsmedizin 457

Schutzanpassungen 493

Stammzellen 515

Stoffkreisläufe 519

Wasser 563

Anhang
Literatur- und Internethinweise 583

Ausgewählte Kurzbiografien 585

Abkürzungen 595

Bildquellen 596



6

Benutzungshinweise

Lexikon A—Z
■ Die alphabetische Sortierung der blauen
Hauptstichwörter ordnet Umlaute wie die
einfachen Selbstlaute ein, also ä wie a, ö wie
o usw. Das ß wird wie ss eingeordnet.
■ Die Schreibung der biologischen Fachbe-
griffe folgt gewöhnlich der C-Schreibweise
(z. B. Carotinoide, Cytoplasma) statt der K-
und Z-Schreibweise sowie der F-Schreibwei-
se (z. B. Fotosynthese) statt der Ph-Schreib-
weise.
■ Mehrteilige Hauptstichwörter werden
ohne Rücksicht auf die Wortgrenzen durch-
alphabetisiert, z. B. biologische Schäd-
lingsbekämpfung, biologische Selbst-
reinigung, biologisches Gleichgewicht.
■ Begriffe, die denselben Sachverhalt wie
das Hauptstichwort beschreiben (Synony-
me), werden in runden Klammern angege-
ben, z. B. Fangarme (Tentakel).
■ Mehrfachbedeutungen des Hauptstich-
worts werden durch das Symbol ♦ ange-
zeigt, z. B. Haare als Begriff der Botanik
und der Zoologie.
■ Die Betonung eines Stichworts wird
durch einen untergesetzten Strich (betonter
langer Vokal), z. B. Abdo

�
men, oder einen

untergesetzten Punkt (betonter kurzer Vo-
kal), z. B. adu

˙
lt, gekennzeichnet.

■ Weitere Aussprachehilfen werden in der
gebräuchlichen internationalen Lautschrift
angegeben, Hinweise zur Herkunft folgen
dem Hauptstichwort in eckigen Klammern.
■ Begriffe oder Bezeichnungen, die mit
dem Hauptstichwort in enger inhaltlicher
Beziehung stehen, werden als Unterstich-
wörter hervorgehoben, z. B. Vipern unter
Giftschlangen.
■ Der Verweispfeil (↑) besagt, dass ein Be-
griff unter einem anderen Stichwort behan-
delt wird oder dort ergänzende Informatio-
nen zu finden sind.

Topthemen
■ Auf farbigen Sonderseiten informieren
ausgewählte Topthemen zu zentralen, be-
sonders interessanten und aktuellen Begrif-
fen. Sie bieten vertieftes Wissen, dienen als
Einstieg für Referate oder laden ein zum Le-
sen und Mitdenken.
■ Jedes Topthema schließt mit Tipps, Inter-
nethinweisen und Literaturempfehlungen
für diejenigen ab, die sich noch eingehender
mit dem Thema beschäftigen möchten.
■ Eine Mind-Map am Artikelende vernetzt
das Topthema mit anderen Stichwörtern des
Schülerdudens. Bei diesen Stichwörtern fin-
den sich wichtige Zusatzinformationen oder
Erläuterungen zu verwandten Themen.

Anhang
■ Die Literatur- und Internethinweise füh-
ren zu weiter gehenden Informationen rund
um das Thema Biologie.
■ Eine Zusammenstellung ausgewählter
Kurzbiografien präsentiert bedeutende Bio-
logen, ihre Hauptarbeitsgebiete und ihre
wichtigsten Leistungen.
■ Das Abkürzungsverzeichnis stellt die im
Text verwendeten Abkürzungen zusam-
men.
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a

Aalstrich: ein dunkler, schmaler Haarstrei-
fen auf dem Rücken von Säugetieren (Wild-
tieren und wildfarbenen Haustieren, wie
Eseln, Pferden, Ziegen).
AAM, Abk. für angeborener �Auslöseme-
chanismus.
AAR, Abk. für �Antigen-Antikörper-Reak-
tion.
Aasfresser (Nekrophagen): A. erfüllen in
der Natur eine wichtige Aufgabe, indem sie
Aas beseitigen und so die Ausbreitung von
Krankheiten verhindern. Reine A. (Geier
und einige Aaskäfer) greifen lebende Tiere
i. d. R. nicht an.
Abart: die�Varietät.
Abdo

�
men:

◆ die Bauchregion der Wirbeltiere und des
Menschen.
◆ der Hinterleib der Gliederfüßer, z. B. von
Spinnen und Insekten. In ihm liegen die Ver-
dauungs-, Geschlechts-, Kreislauf- und At-
mungsorgane. Er ist in der Regel aus einzel-
nen Segmenten (Abdominalsegmente) auf-
gebaut.
Abdukto

�
ren: Muskeln, die Gliedmaßen

vom Körper wegbewegen. Ein Teil des drei-
eckigen Schultermuskels ist Abduktor des
Arms; er hebt die Arme seitlich. Mittlerer
und kleiner Gesäßmuskel sind die entspre-
chenden Muskeln des Beins. – Gegensatz

�Adduktoren.
Aberratio

�
n:

◆ allgemeine Biologie: die Abweichung ei-
nes Lebewesens von einem bestimmten Art-
typus. Sie ist den üblichen Variationen in-
nerhalb einer�Art zuzurechnen.
◆ Optik: ein Abbildungsfehler in den licht-
brechenden Teilen des Auges (Hornhaut,
Linse). Er entsteht, wenn Lichtstrahlen, die
von einem Punkt ausgehen, durch die kugel-
förmige Linse nicht in einem Punkt abgebil-
det werden. Randnahe Strahlenwerden stär-

ker gebrochen als achsennahe (sphärische
Aberration).Weißes Licht wird in die Spek-
tralfarben zerlegt, wobei rotes Licht weniger
stark gebrochen wird als violettes (chroma-
tische Aberration).
◆ Genetik:�Chromosomenaberration.
abio

�
tisch: nicht durch Lebewesen oder

biologische Systeme bewirkt, oft auch im
Sinne von unbelebt. Abiotische Faktoren
sind chemische oder physikalische Faktoren
der unbelebten Welt, die auf einen Organis-
mus einwirken, z. B. die Temperatur, die Bo-
denbeschaffenheit und die Feuchtigkeit. –
Gegensatz:�biotisch.
Ableger (Absenker): Ein- oder mehrjäh-
rige Triebe einer Pflanze (meist Holzge-
wächse), die in feuchter Erde befestigt wer-
den und mit der Mutterpflanze in Verbin-
dung bleiben, bis sie bewurzelt sind. Die
abgetrennten Jungpflanzen dienen der un-
geschlechtlichen Vermehrung von Gewäch-
sen.
Abo

˙
rt: die�Fehlgeburt.

Abschlussgewebe (Hautgewebe): Ge-
webeart bei landbewohnenden Pflanzen. Im
einfachsten Fall besteht es aus einer Zell-
schicht (Oberhaut = Epidermis). Die Epi-
dermis überzieht die ganze Pflanze undwird
beim �Dickenwachstum zunächst durch
Korkgewebe (�Kork) und dann durch�Borke
ersetzt. Das A. soll vor Wasserverlusten,
Verletzungen und zu hoher Erwärmung
schützen. Daher bildet es häufig Haare, eine
Cuticula und Wachsschichten aus. Die�En-
dodermis ist ein inneres Abschlussgewebe.
Abscisi

¯
nsäure: �Wuchsstoffe.

Absenker: der�Ableger.
Absonderung: die�Sekretion.
Absorptio

�
nsgewebe: zur Aufnahme von

Wasser und gelösten Nährstoffen dienendes
pflanzliches Gewebe. Seine Zellen haben
dünne Wände und weisen hohe osmotische
Werte auf. Das A. verfügt über eine große
Oberfläche und gute Quellbarkeit sowie
starke Kapillarkräfte. Typische A. sind die

A
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Abspreizer

�Rhizodermis der Wurzeln und die �Luft-
wurzeln der�Epiphyten sowie die�Hausto-
rien der�Vollschmarotzer und�Halbschma-
rotzer. Im Getreidekorn ist die Spitze des
Keimblatts als A. ausgebildet mit der Auf-
gabe, die Reservestoffe aus demNährgewebe
aufzusaugen.
Abspreizer: �Muskeln.
Abstammungslehre: die �Deszendenz-
theorie.
Abstoßungsreaktion: �Transplantation.
AB0-System: die vier klassischen, 1901–02
von K. Landsteiner entdeckten menschli-
chen�Blutgruppen A, B, AB und 0.
Abteilung: eine Einheit der botanischen

�Systematik.
Abunda

˙
nz: in der Ökologie die auf eine Flä-

chen- oder Raumeinheit bezogene Individu-
enzahl einer Art (Individuendichte) oder
die Artendichte einer Pflanzen- oder Tier-
gesellschaft.
Abwasserreinigung: Abwasser umfasst
das aus Haushaltungen und Gewerbebetrie-
ben ablaufende verunreinigte Wasser sowie
das Niederschlagswasser, das von Dächern
und Straßen Schmutz in die Kanalisation
einbringt. Das häusliche Abwasser besteht
meist aus Spül- undWaschwasser, ferner aus
Abflüssen sanitärer Anlagen (Harn- und
Kotanteil bis 60%). Im gewerblichen Abwas-
ser finden sich darüber hinaus z. T. auch gif-
tige Chemikalien.
Die Selbstreinigungskraft natürlicher Ge-
wässer reicht nicht aus, um den Schmutz der
eingeleiteten Abwässer abzubauen. Daher
ist vor der Rückführung der Wassermengen
in die Flüsse eine künstliche Reinigung in
meist dreistufigen Kläranlagen notwendig.
Die dreistufige Kläranlage besitzt eine me-
chanische und eine biologische Reinigung
sowie eine chemische Fällung. Bei der me-
chanischen Reinigung hält ein Rechen zu-
nächst grobe Verunreinigungen zurück. Im
Sandfang können sich mineralische Be-
standteile absetzen. Von dort gelangt das

Abwasser in das Vorklärbecken. Hier wer-
den die sonstigen absetzbaren Stoffe ausge-
fällt und mit einer Abschöpfeinrichtung
Schwimmstoffe entnommen. Oft ist auch
ein Ölabscheider eingebaut.
Die anschließende biologische Reinigung
findet im Belebungsbecken und Nachklär-
becken statt. Die Vorgänge verlaufen�aerob,
d. h. , offene Belebungsbecken werden zu-
sätzlich stark belüftet und geschlossene mit
Sauerstoff begast. Das Belebungsbecken
wird von den verschiedensten Mikroorga-
nismen besiedelt, deren Vergesellschaftung
von der Art des Abwassers abhängt. Durch
die Mikroorganismen werden die abbauba-
ren Verunreinigungen in Schlammstoffe
umgewandelt, die mit dem gereinigten Ab-
wasser das Belebungsbecken verlassen und
im anschließenden Nachklärbecken (Ab-
setzbecken) entfernt werden. Bei mit Che-
mikalien belastetem Abwasser ist noch eine
chemische Fällung zur Entfernung gelöster
chemischer Verbindungen (v. a. Phosphate)
erforderlich. Eine solche Kläranlage hat eine
Reinigungsleistung von bis zu 90%; das ge-
reinigte Abwasser wird danach in einen Vor-
fluter (Bach, Fluss) eingeleitet.
Der Schlamm aus Vor- und Nachklärbecken
wird in Faulbehältern durch�anaerobe Bak-
terien ausgefault. Dabei bildet sich haupt-
sächlich Methan (�Biogas), das nach Spei-
cherung in einem Gasbehälter zur Energie-
versorgung verwendet werden kann. Der
ausgefaulte Schlamm wird durch Pressen
bzw. Zentrifugieren entwässert und dann
weiterverarbeitet.
Acari: die�Milben.
Acetylcholi

¯
n: eine Verbindung aus Essig-

säure und Cholin, die ein im Tierreich allge-
mein vorkommender Fberträgerstoff ist. A.
wirkt bei der �Erregungsleitung im para-
sympathischen Nervensystem (�vegetatives
Nervensystem) und an den neuromuskulä-
ren�Synapsen. Es wird in den motorischen
Endplatten während der Erregungsübertra-
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a

Mischkanalisation

RechenSandfangÖl- und Fettfang

Vorklärung

Belebungsbecken

Nachklärung

Pumpwerk

Gasbehälter

Schlamm-
fäulung

Phosphat-
ausfällung

Fluss
(Vorfluter)

Schlammtrocknung

Schlammverwertung als Dünger
oder Füllmaterial in Deponien

chemische Reinigung
mit Fällungsmittel

Luft

Gasver-
wertung

mechanische Reinigung

biologische Reinigung

Abwasserreinigung
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Acetylcholinesterase

gung von den Nervenfasern auf die Muskel-
zellen freigesetzt. Da A. hier in größeren
Konzentrationen durch Dauererregung
Krämpfe hervorruft, muss es sofort wieder
abgebaut werden. Das Enzym�Cholineste-
rase (Acetylcholinesterase) spaltet A. in Es-
sigsäure und Cholin. Aus diesen beiden Stof-
fen wird mithilfe von Cholinacetylase A. neu
gebildet und wieder in den motorischen
Endplatten in inaktiver Form gespeichert.
Als �Antagonist des �Adrenalins erweitert
A. die peripheren Blutgefäße (wirkt daher
blutdrucksenkend) und erniedrigt die Herz-
frequenz. Die Darmperistaltik wird durch A.
beschleunigt.
Acetylcholi

¯
nestera

�
se: die �Cholineste-

rase.
Achä

�
ne: �Fruchtformen.

Achselspross: die Seitensprosse der höhe-
ren Pflanzen, die von teilungsfähig geblie-
benem Gewebe in den Blattachseln erzeugt
werden. A. entstehen aus Achselknospen,
die auch entwicklungsfähig bleiben, wenn
die Blätter abgefallen sind.
Achsenskelett: bei allen �Chordatieren
ein im Bereich des Rückens befindliches
längs verlaufendes Stützelement ihres In-
nenskeletts. Es ist bei denManteltieren, den
Schädellosen und den Embryonen der Wir-
beltiere als �Chorda dorsalis, bei den er-

wachsenen Wirbeltieren als knorpelige oder
knöcherne�Wirbelsäule ausgebildet.
Achsenzylinder: das�Axon.
acidophi

¯
l:

◆ Cytologie: Zellen oder Zellorganellen, die
mit sauren Farbstoffen (Eosin, Fuchsin) an-
färbbar sind.
◆ Botanik: bevorzugt auf sauren (kalkar-
men) Böden wachsende Pflanzen, z. B. Torf-
moose, Sauergräser, Heidekraut.
Acra

�
nia: die�Schädellosen.

ACTH, Abk. für adrenocorticotropes Hor-
mon (Corticotropin): �Hypophysenhor-
mone).
Actin: �Muskelkontraktion.
Actinia

�
ria: die�Seerosen.

Actinomyce
�
tes (Strahlenpilze): eine

Ordnung der�Bakterien. Es sind gramposi-
tive, stäbchenförmige, unbewegliche Zellen,
die oft echt verzweigt oder zu hyphenarti-
gen Fäden zusammengelagert sind. Häufig
werden Sporen ausgebildet.
Einige Arten der A. rufen entzündliche
Schleimhauterkrankungen bei Menschen
und Tieren hervor (Actinomykose).Auf das
durch strahlige Strukturen im befallenen
Gewebe geprägte Erscheinungsbild einer
Rinder-Actinomykose ist der eigentlich fal-
sche Name »Strahlenpilze« zurückzuführen.
Arten der Gattung Mycobacterium verursa-
chen Tuberkulose beim Menschen und bei
Tieren. Die Ausscheidungsprodukte einiger
Arten werden als�Antibiotika verwendet.
Acti

¯
nula: eine Larvenform (�Planula).

Adaptatio
�
n: die�Anpassung.

adapti
¯
ve Radiatio

�
n: �Darwinfinken.

Addukto
�
ren: Muskeln, die Gliedmaßen an

den Körper heranziehen. Für den Arm sind
dies der große Brustmuskel, der breite Rü-
ckenmuskel und der große runde Muskel,
für das Bein eine Gruppe von Schenkelan-
ziehermuskeln. – Gegensatz:�Abduktoren.
Adeni

¯
n (6-Aminopurin): als Baustein in

den �Nucleinsäuren vorkommende Purin-
base. Als freie Purinbase wurde A. in Hefe,

Achselknospe

In den Blattachseln stehende
Achselknospen

Tragblatt

Achselspross
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Adventivpflanzen

aSteinpilzen, Zuckerrüben, Hopfen sowie im
Teestrauch nachgewiesen.
Adenosi

¯
n: ein glykosidisches Nucleosid

aus D-Ribose und�Adenin; Bestandteil der
�Nucleinsäuren.
Adenosindi

¯
phosphat, Abk. ADP: �ATP.

Adenosinmo
�
nophosphat, Abk. AMP:

�ATP.
Adenosintri

¯
phosphat: das�ATP.

Aderhaut (Chorioidea): Die A. liegt im
�Auge zwischen Lederhaut und Netzhaut;
sie ernährt in erster Linie die Netzhaut.
Durch Pigmentzellen ist sie dunkel gefärbt
und verhindert dadurch Lichtreflexe inner-
halb des Auges sowie Lichteinstreuungen
durch die weiße Lederhaut.
Adern:
◆ in der Umgangssprache Sammelbezeich-
nung für die verschiedenen�Blutgefäße.
◆ Botanik: die Blattadern (�Laubblatt).
Adhäsion: Aneinanderheften zweier un-
terschiedlicher Stoffe (z. B.�Wasser und an-
derer Verbindungen) aufgrund elektrischer
Wechselwirkungen.
Adiureti

¯
n: das�Vasopressin.

ADP, Abk. für Adenosindiphos-
phat:�ATP.
Adrenali

¯
n (Epinephrin, Supra-

renin, Vasotonin): ein Hormon,
das wie�Noradrenalin im Neben-
nierenmark und an den Nerve-
nendigungen des Sympathikus
von Wirbeltieren und einigen
Wirbellosen gebildet wird. A. mo-
bilisiert den Stoffwechsel in Ge-
fahren- und Stresssituationen. Es
steigert den�Grundumsatz, den
Blutzuckerspiegel (�Blutzucker),
die Durchblutung der Bewe-
gungsmuskulatur und der Herz-
kranzgefäße sowie die Leistung
des Herzens (Erhöhung von Blut-
druck, Herzfrequenz, Herzminu-
tenvolumen). Es hemmt dagegen
die Darmperistaltik und wirkt

verengend auf die Kapillaren der Haut und
der Muskulatur der Bronchien (Asthma aus-
lösend!). An bestimmten sympathischen
Nerven sind A. undNoradrenalin�Transmit-
ter. – A. kann aufgrund seiner hydrophilen
Molekülstruktur die Membran der Zielzelle
nicht passieren. DasHormonwird außerhalb
der Zielzelle von einem Rezeptormolekül ge-
bunden, das bis ins Innere der Zelle reicht
und dort eine Signalkette auslösen kann. An
deren Ende steht die Antwort der Zelle auf
die Bindung des Hormonmoleküls. Die Bin-
dung von Adrenalin an die Beta-Rezeptoren
derLeberzellen führtüberdieAktivierungei-
nes G-Proteins und cAMP letztlich zum Ab-
bau von Glykogen zu Glucose (�Hormone).
adrenocorticotro

�
pes Hormo

�
n: �Hypo-

physenhormone.
adu

˙
lt, Abk. ad.: erwachsen (und damit ge-

schlechtsreif).
adu

˙
lte Stammzellen: �Stammzellen.

Adventi
¯
vpflanzen (Ansiedler): in einem

Gebiet ursprünglich nicht vorkommende
Pflanzen. Sie wurden durch den Menschen
absichtlich als Kulturpflanzen eingeführt

Wirkung von Adrenalin auf Leberzellen

Enzym
Phosphorylase

Enzym

GTP

Beta-
Rezeptor

Adrenalin

Enzym

Glykogen Glucose

katalysiert

aktiviert

aktiviert

GTP GTP
ATP cAMP

Adrenalin
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Adventivwurzeln

oder unabsichtlich eingeschleppt. Geschah
dies in vorgeschichtlicher Zeit, so spricht
man von Altbürgern (z. B. Weizen oder
Kornrade); geschah dies erst nach der Ent-
deckungderNeuenWelt, nenntman sieNeu-
bürger (Neophyten, z. B. Kartoffel oderWas-
serpest). In neuerer Zeit wird die Verschlep-
pung und Neuansiedlung von Pflanzen
durch den weltweiten Verkehr begünstigt.
Adventi

¯
vwurzeln: neu angelegte Wur-

zeln, die sich an abgeschnittenen oder ver-
letzten Sprossteilen oder Blättern bilden.
Aecidiospo

�
ren: kettenweise abgeschnürte,

paarkernige, rostbraune Sporen der �Rost-
pilze. Sie werden in Behältern (Aecidien) ge-
bildet und nach dem Aufplatzen der Epider-
mis mithilfe des Windes verbreitet.
Aerenchy

�
m: �Interzellularen.

aero
�
b: Bezeichnung für Lebensvorgänge,

die in Gegenwart von Sauerstoff ablaufen; a.
lebende Organismen heißen Aerobier (Ae-
robionten). – Gegensatz:�anaerob.
Aeroso

�
le: fein verteilte flüssige (Nebel)

und feste (Rauch) Schwebstoffe in einem
gasförmigen Stoff, z. B. Luft. Ein wichtiges
Merkmal ist die Teilchengröße, die zwischen
10–8 und 10–4 cm liegt. Es gibt natürliche A.
(z. B. Wasserdampf, Bakterien, Pflanzenspo-
ren, Pollen) und durch den Menschen frei-
gesetzte, häufig schädliche Aerosole.
Affen (Anthropoidea): hoch entwickelte,
maus- (Tamarins) bis über menschengroße
(Gorilla)�Säugetiere (Ordnung�Primaten),
die überwiegend auf Bäumen in Wäldern
der Tropen und Subtropen leben. An das
Baumleben sind A. durch ihre Greiffüße
bzw. -hände sowie in vielen Fällen durch ei-
nen Rollschwanz, den sie als fünftes Greif-
instrument um Äste wickeln können, gut
angepasst. Einige Gruppen, wie Paviane und
Rhesusaffen, sind zum Bodenleben überge-
gangen und bilden Herden mit �Rangord-
nung. Die�Menschenaffen leben zeitweise
am Boden und haben eine deutliche Ten-
denz zum aufrechten Gang.

A. sind Tagtiere, die sich teils durch Laute,
teils durch lebhaftes Mienenspiel unterei-
nander verständigen. Ihr Großhirn ist gut
entwickelt. Die am besten ausgebildeten
Sinnesorgane sind die Augen, die stets nach
vorn gerichtet sind und daher zu räumli-
chem Sehen befähigen.
Abgesehen von ausgeprägten Pflanzenfres-
sern (wie Brüllaffen, Schlankaffen und Go-
rilla) ernähren sich die meisten A. von
Mischkost; einige A. , wie Paviane und
Schimpansen, erbeuten zuweilen auch klei-
nere Säugetiere.
Affen gebären (Ausnahme: Krallenaffen)
i. A. nur ein Junges, das zwar schon mit of-
fenen Augen, jedoch in sehr unbeholfenem
Zustand zur Welt kommt. Es wird von der
Mutter oft längere Zeit herumgetragen.
Die A. unterteilt man heute in Neuwelt- und
Altweltaffen. Zu den Neuweltaffen, die
eine breite Nasenscheidewand haben und
daher auch als »Breitnasenaffen« bezeich-
net werden, gehören z. B. Kapuziner- und
Krallenaffen. Die Altweltaffen haben eine
schmale Nasenscheidewand und heißen da-
her auch »Schmalnasenaffen«. Zu ihnen
rechnetman alle übrigen hier erwähnten Af-
fen. – Früher zählten zu den A. auch noch
die Halbaffen, eine Gruppe, in der v. a. Le-
muren und Koboldmakis zusammengefasst
werden.
Affenfurche (Vierfingerfurche): Beuge-
falte amHandteller quer vomZeige- bis zum
Kleinfinger, bei Menschenaffen charakteris-
tische Hauptbeugefalte der Hand; selten
beim Menschen.
Affenlücke (Diastema): Bei allen Men-
schenaffen und vielen anderen Säugern be-
findet sich in den Zahnreihen eine Lücke, in
die der Eckzahn des gegenüberliegenden
Kiefers eingreift. Die A. fehlt in der Regel bei
den fossilen und rezenten Menschen, sie
kann jedoch als�Atavismus vorkommen.
affere

˙
nte Fasern (zentripetale F., sen-

sorische F.): Nervenfasern, die Erregungen
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Agrobacterium tumefaciens

avon reizaufnehmenden Nervenzellen zum
�Zentralnervensystem leiten; a. F. leiten z. B.
die Tastsinnesempfindungen von den Fin-
gerspitzen über das Rückenmark bis zum
Gehirn. – Gegensatz:�efferente Fasern.
Aflatoxi

¯
ne: hochgiftige Stoffwechselpro-

dukte von Schimmelpilzen, insbesondere
von Aspergillus flavus. A. finden sich in ver-
schimmelten Lebensmitteln und verursa-
chen Leberschäden, Leberkrebs und geneti-
sche Schäden.
After: �Darmkanal.
Agameten: die�Sporen bei Pflanzen.
Agar-Agar: Trockenprodukt aus den Zell-
wandschleimstoffen verschiedener Rotal-
genarten. A.-A. ergibt nach Aufkochen und
Abkühlen eine steife Gallerte, die u. a. als
Bindemittel verwendet wird. Unter Zusatz
von Nährlösung stellt man hieraus Nährbö-
den für Bakterien- und Gewebekulturen her.
Agglutinatio

�
n: die Zusammenballung ro-

ter Blutkörperchen in einem fremden Serum
aufgrund der Reaktion zwischen den�Anti-
genen der Blutkörperchen (Agglutinogene)
und den blutgruppenspezifischen�Antikör-
pern des fremden Serums (Agglutinine).
Diese Reaktion macht man sich für die Blut-
gruppenbestimmung (z. B. vor Bluttransfu-
sionen) zunutze.
Eine entsprechende �Antigen-Antikörper-
Reaktion ist die A. von Bakterien im Serum,
nachdem nach einer Infektion oder aktiven
Impfung im Körper Antikörper gegen diese
Bakterien gebildet worden sind. –�Lectine,

�Immunsystem.
Aggressio

�
n: nach K. Lorenz ein ange-

borener Trieb mit innerer Erregungspro-
duktion. Das Angriffsverhalten wird durch
einen entsprechenden �Schlüsselreiz aus-
gelöst. Fehlt dieser Reiz, staut sich die Erre-
gung auf, bis das Tier ein Ersatzobjekt ge-
funden hat, an dem es seine A. abreagieren
kann. Der Aggressionstrieb verändert sich
häufig im Wechsel der sexuellen Aktivität
der Tiere. Die A. zwischen Angehörigen der

gleichen Art läuft meist nach festen Regeln
ab, die schwere Verletzungen weitgehend
ausschließen (�Kommentkämpfe, �Impo-
niergehabe, �Drohgebärde, �Beschwichti-
gungsgebärde).
ZwischenMitgliedern einer Gruppe wird die
innerartliche A. unterdrückt. Die A. zwi-
schen Angehörigen verschiedener Arten
(zwischenartliche A.) findet man bei Tie-
ren, die in einer Räuber-Beute-Beziehung
zueinander stehen. Wird eine Aggressions-
handlung durch Erfolg belohnt, wächst die
Bereitschaft zu solchem Verhalten. Beim
Menschen wird jedes, besonders jedoch das
affektbedingte Angriffsverhalten, das auf ei-
nen Machtzuwachs des Angreifers und eine
Machtminderung des Angegriffenen zielt,
als A. bezeichnet. Die A. äußert sich hierbei
als Reaktion auf eine wirkliche oder ver-
meintliche Bedrohung der eigenen Macht-
sphäre.
AGM, Abk. für�angeborener gestaltbilden-
der Mechanismus.
agonistisches Verhalten: Verhaltens-
weisen, die mit der kämpferischen Ausei-
nandersetzung zwischen Lebewesen zu-
sammenhängen. Dabei geht es um den Zu-
gang zu begrenzten Ressourcen, z. B. zu
Nahrung und zu Geschlechtspartnern.
Man unterscheidet die innerartliche (intra-
spezifische) Aggression, d. h. die Auseinan-
dersetzungen zwischen Vertretern der glei-
chenArt, und die zwischenartliche (interspe-
zifische) Aggression, d. h. Auseinanderset-
zungen zwischen Vertretern verschiedener
Arten.
A. V. kann sich auch in unterwürfigem Ver-
halten äußern.
Agranulocytose: Fehlen der körnchenhal-
tigen weißen Blutkörperchen (Granulocy-
ten) im Blut, meist aufgrund einer Arznei-
mittelallergie; führt zu oft lebensgefährli-
cher Abwehrschwäche.
A
˙
grobacterium tumefa

�
ciens: Das ae-

robe bodenbewohnende Bakterium be-
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Ährchen

sitzt ein tumorinduzierendes �Plasmid,
das, in ein pflanzliches Genom einge-
baut, Wucherungen bei der Wirtspflanze
(Pflanzenkrebs) verursacht. In der Gen-
technologie werden die Plasmide als Gen-
vehikel zur Fbertragung fremder Gene ge-
nutzt.

Ährchen: ein Teil des�Blütenstandes bei
Gräsern. Jedes Ä. trägt amGrund 2 Hüllspel-
zen. Auf diese folgen die meist zwittrigen
Blüten, die aus der Achsel einer Deckspelze
(häufig mit Granne) entspringen. Eine Ein-
zelblüte ist aus einer Vorspelze, den Schwell-
körpern, 3 Staubblättern und demmit 2 fed-
rigen Narbenästen versehenen Fruchtkno-
ten aufgebaut.
Ähre: �Blütenstände.
Aids: siehe Topthema S. 15.
Akarizi

¯
de: �Schädlingsbekämpfung.

Akklimatisatio
�
n: die Anpassung von Le-

bewesen an veränderte Klimabedingungen.
Dies führt z. B. zu Veränderungen am Haar-
und Federkleid, in der Lebensweise oder bei
der Fortpflanzung. –�Anpassung.
Akkommodatio

�
n: das Scharfstellen des

Bildes auf der�Netzhaut des�Auges. Hierzu
verändern Amphibien, Fische und Wirbel-
lose den Abstand der Linse zur Netzhaut.
Die meisten Reptilien, alle Vögel und Säuger
dagegen verändern die Krümmung ihrer
Linse.
akropeta

�
l: �basipetal.

Akroso
�
m: �Samenzelle.

Aktio
�
nspotenzial: die plötzliche, etwa

1ms (Millisekunde) dauernde Änderung des
�Membranpotenzials, die durch Zellreizung
erfolgt und eine Ladungsumkehr an der
Oberfläche der Zellmembran bewirkt. An
Nerven- undMuskelzellen kennzeichnet das
A. den Ort einer Erregung. Der Weiterlei-
tung des A. entspricht die Erregungsleitung,
die z. B. in markhaltigen Neuriten der Bewe-
gungsmuskulatur 100m pro Sekunde betra-
gen kann.
Ein A. tritt als Folge einer plötzlichen Ände-
rung der Durchlässigkeit der semipermeab-
len Zellmembran für Natrium- und Kalium-
ionen auf. Hierbei strömen zuerst Natrium-
ionen schlagartig ins Zellinnere (steil an-
steigende und abfallende Phase des A,
bei der die Membranoberfläche negativ
gegenüber dem Zellinnern geladen wird,

Schema eines Grasährchens

Narbenast

SchwellkörperFruchtknoten

Grannen

Deckspelze

Vorspelze

Staubblatt

Hüllspelze

Ährchen

6 Fortsetzung auf Seite 18
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Der Begriff Aids steht für die Abk.
des engl. Begriffs acquired im-
mune deficiency syndrome: Fber-

setzt heißt das so viel wie erworbenes
Immunschwächesyndrom. Aids gehört
zu den sexuell übertragbaren Krankhei-
ten. Die Immunschwäche wird durch die
HI-Viren (Abk. HIV, von engl. human im-
munodeficiency virus) ausgelöst, die die
Abwehrfähigkeit des Körpers gegenüber
Krankheitserregern stark vermindern;
d.h., das Virus befällt die Zellen (T-Lym-
phocyten), die das Abwehrsystem in
Gang halten, und legt diese lahm, so-
dass andere, sonst eher harmlose und
überall verbreitete Krankheitserreger
oder auch Tumoren nicht mehr bekämpft

Viren vorhanden, die die Ansteckung
auslösen können, wenn sie direkt in die
Blutbahn eines Menschen gelangen.
Durch einen HIV-Test kann das Virus im
Körper nachgewiesen werden.

Zwar wurden HI-Viren auch in Harn,
Kot, Speichel, Schweiß und Tränenflüs-
sigkeit nachgewiesen, jedoch in so ge-
ringen Mengen, dass es für eine Anste-
ckung nach derzeitigem Wissensstand
nicht ausreicht. Zumindest ist bisher
weltweit kein einziger Fall bekannt. HI-
Viren sind sehr empfindlich. Sie können
außerhalb des menschlichen Körpers
nicht überleben. Es besteht also bei ge-
wöhnlichen Kontakten wie Händedruck,
Küssen, Umarmen, Anniesen, gemeinsa-

Aids

Virus-RNA
(2 identische Stränge)

reverse
Transkriptase

Virusmembran
(Lipid-Doppelschicht)

innere
Proteinhülle

Glykoprotein als
Oberflächen-
antigen

Modell des HI-Virus
Jeweils ein Teil der Virushülle und der inneren, die reverse
Transkriptase umgebenden Hülle wurden entfernt;
p: Protein, gp: Glykoprotein.

gp 41

Capsid

p 17-Matrix

p 24

gp 120

werden können. Die Folge ist,
dass der HIV-Infizierte im Ver-
lauf der Krankheit immer stär-
ker unter verschiedenen In-
fektionskrankheiten (die auch
opportunistische Infektionen
genannt werden) und Tumo-
ren leidet, die letztlich zum
Tode führen können. Trotz
großer Fortschritte in der an-
tiviralen Behandlung ist eine
Heilung der HIV-Infektion
nicht möglich. Wesentlich ist
daher die Vermeidung (Prä-
vention) einer Ansteckung.

Fbertragungsmöglich-
keiten
Die Fbertragung der HI-Viren
erfolgt durch bestimmte
Körperflüssigkeiten: Blut,
Sperma, Scheidenflüssigkeit
und auch Muttermilch. In die-
sen Körperflüssigkeiten ist
eine hohe Konzentration von
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mer Benutzung von Toiletten, Bädern
oder Sauna keine Ansteckungsgefahr.

Ohne Schutz durch Kondome besteht
bei folgenden sexuellen Kontakten zwi-
schen Infizierten und nicht Infizierten
das Risiko einer Ansteckung: Das Glied
wird in die Scheide eingeführt und es
kommt zu einem Samenerguss (Vaginal-
oder Scheidenverkehr), beim Mundver-
kehr (Oralverkehr) kommt Sperma oder
Scheidenflüssigkeit in den Mund, hier ist
die Ansteckungsgefahr gering, aber
durchaus vorhanden; das Glied wird in
den After eingeführt und es kommt zu
einem Samenerguss (Analverkehr). Zur
Vermeidung einer Fbertragung von HIV
beim Geschlechtsverkehr ist die Ver-
wendung von Kondomen erforderlich.

Bei Drogenabhängigen ist ein weite-
rer Fbertragungsweg neben dem sexuel-
len Kontakt der gemeinsame Gebrauch
von Injektionsbestecken (Spritzen) beim
Fixen. Schutz kann nur durch alleinigen
Gebrauch des Spritzbestecks erreicht
werden. Bei HIV-infizierten Schwange-
ren besteht die Gefahr, dass das Virus
auf das Kind übertragen wird. Dies er-
folgt statistisch betrachtet bei etwa ei-
nem Fünftel der Schwangeren. Bei Blut-
transfusionen besteht heute weitgehend
Sicherheit vor einer HIV-Infektion, da die
Konserven routinemäßig auf HIV-Anti-
körper getestet werden.

Krankheitsverlauf
Die Immunschwäche Aids äußert sich zu
Beginn der Erkrankung in Erscheinungen,
wie sie auch bei anderen Krankheiten
vorkommen, z.B. Lymphknotenschwel-
lungen, Fieber, Durchfall und Gewichts-
verlust. Im weiteren Verlauf treten dann
jedoch viele unterschiedliche Folge-
krankheiten auf, da der Körper nicht
mehr in der Lage ist, sich gegen Krank-
heitserreger (Viren, Bakterien, Pilze) zu

schützen bzw. sie anzugreifen. Folge-
krankheiten sind z.B. Lungenentzün-
dung, Geschwulstkrankheiten, Haut- und
Darminfektionen, Tuberkulose und an-
dere Infektionskrankheiten. Das Virus
kann jahrelang im Körper »schlummern«,
bevor es zu Krankheitserscheinungen
führt. Zehn Jahre nach der Infektionweist
etwa die Hälfte der Infizierten noch keine
Symptome auf. Während bisher wegen
der großen Variabilität des Virus noch
kein wirksamer Impfstoff entwickelt wer-
den konnte, ergaben sich beträchtliche
Fortschritte in einer Behandlung, bei der
verschiedene Medikamente kombiniert
werden. Deshalb haben medizinisch und
psychologisch gut betreute Infizierte
heute die Chance, noch lange Zeit ein re-
lativ normales Leben zu führen.

Epidemiologie
Die weltweite HIV-Epidemie weist insge-
samt große regionale Unterschiede– oft-
mals auch in geografisch eng benachbar-
ten Gebieten– auf, wobei jeweils unter-
schiedliche Fbertragungswege im Vor-
dergrund stehen können. Etwa ein Jahr
nach der Erstbeschreibung von Aids 1981
waren 593 Fälle in den USA erfasst, von
denen 243 als verstorben gemeldet wa-
ren. Die Zahl der gemeldeten Aids-Fälle
stieg stetig und lag 1990 in den USA bei
160000. Weltweit haben sich nach Ein-
schätzung von Weltgesundheitsorgani-
sation und UNAIDS (dem Programm der
Vereinten Nationen gegen Aids) bis Ende
2006 fast 40Mio. Menschen mit HIV infi-
ziert und mehr als 3Mio. Menschen sind
an Aids verstorben. Mit etwa 27Mio.
lebt der Großteil der HIV-infizierten Men-
schen in Afrika. Während sich HIV in Mit-
teleuropa v.a. über homosexuelle Sexu-
alkontakte ausbreitet, steht in Süd-
europa die Verbreitung durch injizieren-
den Drogengebrauch im Vordergrund,
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ebenso wie in Ländern Osteuropas ab
etwa Mitte der 1990er-Jahre. Spielte
die Fbertragung von HIV durch hetero-
sexuelle Sexualkontakte in den Anfangs-
jahren der Epidemie in Europa eine nach-
geordnete Rolle, so ist in den letzten
Jahren eine stetige Zunahme dieses
Fbertragungsweges zu beobachten.

In Deutschland wird die Gesamtzahl
derjenigen, die sich seit Beginn der Epi-
demie mit HIV infiziert haben, auf etwa
63500 geschätzt, von denen mehr als
28000 an Aids erkrankt und mehr als
20000 verstorben sind. Die Zahl der
Neuinfektionen liegt bei 3000 pro Jahr;
bei den Fbertragungswegen stellen
Sexualkontakte zwischen Männern mit
etwa 60% nach wie vor den größten An-
teil, gefolgt von injizierendem Drogen-
gebrauch und (zunehmend) heterosexu-
ellen Sexualkontakten.

Persönliche und anonyme Beratung er-
hältst du bei der Bundeszentrale für ge-
sundheitliche Aufklärung in Köln über
das Aids-Telefon (01805 555444; kos-
tenpflichtig) und per E-Mail (telefonbera-
tungnbzga.de) oder bei einer örtlichen
Aids-Beratungsstelle.

tipp

www.gib-aids-keine-chance.de On-
line-Beratung der Bundeszentrale für
gesundheitliche Aufklärung

www.aidshilfe.de Dachorganisation
der zahlreichen Selbsthilfegruppen ist
die Deutsche AIDS-Hilfe e.V. in Berlin

www.aids-stiftung.de Deutsche AIDS-
Stiftung; u.a. aktueller UNAIDS/WHO-
Bericht

www.rki.de Robert-Koch-Institut
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aktiver Transport

bis das Spitzen-
potenzial erreicht ist); darauf strömen Ka-
liumionen aus dem Zellinneren nach außen,
wodurch die Höhe des A. wieder abklingt
(Repolarisation). Danach wird wieder die
Ausgangsspannung mit positiv geladener
Membranoberfläche und negativ geladenem
Zellinnern hergestellt. Die Differenz zwi-
schen diesem Ruhepotenzial und dem Spit-
zenpotenzial (Aktionspotenzialamplitude)
beträgt bei Warmblütern etwa 110–130
mV. – A. und Erregungsleitung gibt es auch
bei Pf lanzen. Die Ladungsumkehr erfolgt
jedoch durch Ausströmen von Chloridionen
aus der Zelle; die Aktionspotenzialampli-
tude beträgt 100–200 mV, die Repolarisa-
tion benötigt mehrere Sekunden.

aktiver Transport: �Membran.
aktives Zentrum: Bereich eines Enzym-
Moleküls, an den einMolekül des�Substrats
durch relativ schwache chemische Wechsel-
wirkungen reversibel gebunden wird (�En-
zyme).
Aktivierungsenergie: Energiebetrag, der
notwendig ist, um eine chemische Reaktion
in Gang zu bringen. Den Ausgangsstoffen
muss zunächst Energie zugeführt werden,
damit die Reaktion in Richtung der End-

stoffe ablaufen kann. Enzymreaktionen be-
nötigen eine geringere A. als Reaktionen
ohne Enzyme. Die A. wirkt sich nicht auf die
Reaktionswärme aus, da sie im Verlauf der
Reaktion zurückgewonnen wird.
Alani

¯
n: eine der�Aminosäuren.

Albini
˙
smus: das angeborene, i. A. rezessiv

vererbbare Fehlen der Pigmentierung bei
Tieren und beim Menschen. Die Ursache ist
ein Fehler im Phenylalanin-Tyrosin-Stoff-
wechsel, der die für die Pigmente benötigten
Melaninverbindungen liefert. Bei totalem
Albinismus fehlen sämtliche Pigmente, die
Iris schimmert infolge der durchscheinen-
den Blutgefäße rot. Ein teilweiser Pigment-
mangel führt zurWeißscheckung (Teilalbi-
nismus).
Albumi

¯
ne: einfache Proteine, die v. a. Glu-

taminsäure, Asparaginsäure, Leucin und
Isoleucin enthalten. Meist kommen sie zu-
sammenmit denwasserunlöslichen�Globu-
linen vor.Weit verbreitete A. sind Eialbumin
(Hühnerei), die Serumalbumine (Blutse-
rum, Lymphe) und Milchalbumin (Milch),
weitere A. sind Leucosin (Weizen), das gif-
tige Rizin (Rizinussamen) und Legumelin
(Erbse).
Aldo

�
sen: �Kohlenhydrate.

5 Fortsetzung von Seite 14

Zeitlich stark gedehnte Darstellung
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alkoholische Gärung

aAldostero
�
n: �Nebennierenhormone.

Aleuronschicht (Kleberschicht): Zell-
schicht zwischenMehlkörper und Fruchtsa-
menschale des Getreidekorns, die Aleuron-
körner (fette Öle und Proteine, keine
Stärke) enthält. Die für die Ernährung wich-
tige A. ist nur in Vollkornerzeugnissen ent-
halten.
Algen: Sammelbezeichnung für eineGruppe
von Lebewesenmit 9 Abteilungen und 40000
Arten, die zu den�Lagerpflanzen zählen und
imMeer, Süßwasser oder (seltener) an feuch-
tenOrten (nasseWände, Baumstümpfe, Erd-
boden) vorkommen. A. haben wie alle sich

�autotroph ernährenden Pflanzen�Chloro-
phyll, das jedoch durch gelbe, braune, rote
oder blaue Farbstoffe überdeckt sein kann.
Einige Arten bestehen nur aus einer einzigen
Zelle, andere aus Zellfäden. Die Vermehrung
der A. erfolgt geschlechtlich und unge-
schlechtlich (�Generationswechsel). – Be-
kannte Klassen sind Euglenophyceae (�Eu-
glena), Dinoflagellaten, Goldbraune Algen
mit�Kieselalgen,�GrünalgenmitVolvox, den

�Armleuchteralgen und �Jochalgen, ferner
�Braunalgen und�Rotalgen; nicht zu den A.
gehören die Blaualgen (�Cyanobakterien). –
A. sind für Wassertiere Hauptnahrungs-
quelle; sie werden vom Menschen genutzt
(�Agar-Agar, Futter- und Düngemittel, Bio-
diesel in Entwicklung). – Abb. S. 20.
Algenpilze (Oomycota): niedere, algen-
ähnliche Pilze mit Zellwänden aus Cellulose
(statt aus Chitin wie bei den Echten Pilzen)
und einem Mycel aus querwandlosen Hy-
phen, in denen nur zur Abgrenzung von
Fortpflanzungszellen Querwände angelegt
werden. Die Fortpflanzung erfolgt ge-
schlechtlich durch Oogamie (�Befruchtung)
und ungeschlechtlich durch �Sporen. Zu
den Algenpilzen gehören die Wasserschim-
melpilze und die Falschen �Mehltaupilze.
Viele der A. sind gefährliche Schädlinge an
Kulturpflanzen. – Früher wurden die weiter
gefassten A. auch Phycomycetes genannt.

Alka
�
lireserve: Die im Blutplasma gelöst

vorkommenden Alkalihydrogencarbonate
(NaHCO3, KHCO3) sowie Natriumdihy-
drogenphosphat und Natriumhydrogen-
phosphat (NaH2PO4, Na2HPO4) bilden ein
Puffersystem, das den pH-Wert des Blutes,
der durch den Kohlensäuregehalt verändert
wird, konstant hält. Die A. ist dasMaß dafür,
wie viel Kohlensäure bei einem Kohlensäu-
repartialdruck von 40 mm Hg von 100 ml
Plasma gebunden werden kann.
Alkaloi

¯
de: basische Stickstoffverbindun-

gen aus einem oder mehreren heterozykli-
schen Ringen.
Im Pf lanzenreich sind ca. 7 000 A. aus rund
100 Familien bekannt. A. sind Stoffwechsel-
endprodukte, die als Gemische in allen
Pflanzenteilen, besonders in Blättern,
Rinde und Früchten, vorkommen können.
Sie sind dort salzartig an organische Säuren
(z. B. Oxalsäure, Essigsäure, Milchsäure, Ci-
tronensäure) gebunden. Die Biosynthese
der A. in der Pflanze erfolgt aus �Amino-
säuren und Aminen. Die Bedeutung der A.
für die Pflanze ist unklar; bei einigen Arten
können sie als Fraßschutz aufgefasst wer-
den (z. B. Demissin und Solanin in der Wild-
kartoffel).
Die A. haben meist eine sehr spezifische
Wirkung auf bestimmte Zentren des Ner-
vensystems und sind häufig schon in gerin-
genMengen tödliche Gifte. Andererseits fin-
den viele A. eine weite pharmazeutische
Anwendung (z. B.�Chinin, Morphin). Doch
gibt es auch hier Nebenwirkungen, und der
häufige medikamentöse Gebrauch kann bei
einigen A. zur Sucht führen (�Nicotin).
Im Tierreich kommen A. nur vereinzelt vor.
Bekannt sind das Bufotenin in der Rücken-
schleimhaut von Kröten und das Tetrodoto-
xin in Kugelfischen.
Alkohol: �Ethylalkohol.
alkoholische Gärung: die wichtigste und
am längsten bekannte �Gärung. Hierbei
werden Kohlenhydrate wie D-Glucose,
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aD-Fructose und D-Mannose durch �En-
zyme, die in �Hefen enthalten sind, zu

�Ethylalkohol und Kohlenstoffdioxid unter
Energiegewinn abgebaut. Bruttogleichung:
C6H12O6→2C2H5OH+2CO2.
Der Prozess der alkoholischen Gärung ver-
läuft über zahlreiche Zwischenprodukte, die
unter Einwirkung eines Enzymkomplexes
aus rund 20 Enzymen gebildet werden (Zy-
mase). Neben diesen Enzymen sind noch
eine Reihe von Aktivatoren (wie Magnesi-
umionen) und Coenzymen beteiligt.
Zunächst wird Glucose über die�Glykolyse
bis zu Pyruvat (�Brenztraubensäure) abge-
baut. Danach wird dieses unter Mitwirkung
einer Decarboxylase zu Acetaldehyd decar-
boxyliert (Entzug von CO2), der durch Hy-
drierung mithilfe von Alkoholdehydroge-
nase in�Ethylalkohol überführt wird.
Die a. G. hat große wirtschaftliche Bedeu-
tung, da heute fast alle alkoholischen Ge-
tränke durch die Vergärung von Kohlenhy-
draten mit verschiedenen Heferassen
(�Bierhefe) hergestellt werden.
Allantoi

¯
n: Abbauprodukt der�Harnsäure.

Alla
˙
ntois (Harnsack): eine der�Embryo-

nalhüllen.
Alle

�
l: Kommt ein�Gen inmehreren, sich im

äußeren Erscheinungsbild (�Phänotyp) un-
terschiedlich auswirkenden Formen vor, so
nennt man diese durch �Mutationen be-
dingten Variationen eines Gens allele Gene
oder Allel. So kann z. B. das Gen für die
Größe der Blattspreite bei einer Pflanzenart
in Form von zwei Allelen vorkommen.
Da bei Organismen mit doppeltem Chromo-
somensatz jedes Gen zweimal vorhanden
ist, kann auch jeder Zellkern zwei verschie-
dene Allele eines Gens besitzen. Welches A.
im Phänotyp in Erscheinung tritt, hängt da-
von ab, welches der beiden Allele dominant
ist. Tritt der Phänotyp beider A. auf, so sind
sie codominant (�Mendel-Regeln).
Allelopathie: die gegenseitige Beeinflus-
sung von Pflanzen durch das Ausscheiden

wachstumsfördernder oder -hemmender
oder die Fruchtreife beschleunigender Sub-
stanzen.�Antibiotika sind wachstumshem-
mende Ausscheidungsprodukte von Mi-
kroorganismen; wachstumsfördernd wirken
Gibberelline (�Wuchsstoffe). Das gasför-
mige �Ethylen der höheren Pflanzen be-
schleunigt die Fruchtreife.
Allen-Regel (Proportionsregel): Die
A.-R. besagt, dass Körperanhänge wie
Schwanz, Ohren und Beine bei gleichwar-
men Tieren (hauptsächlich Säugern) in wär-
meren Klimaten länger sind als bei ihren
Verwandten in kälteren Zonen. Herausra-
gende Körperteile kühlen wegen ihrer relativ
großen Oberfläche leicht ab, was zu einem
größeren Wärmeverlust führt.
Allergien: siehe Topthema S. 23.
Allesfresser (Omnivoren): A. sind weder
auf tierische noch auf pflanzliche Nahrung
spezialisiert, sondern fressen beides. Zu den
Allesfressern gehören z. B. Schweine, Bären
und Landschildkröten. Auch derMensch er-
nährt sich omnivor. Selbst�Pflanzenfresser
verzehren hin undwieder tierischeNahrung.
Alles-oder-Nichts-Gesetz, Abk. ANG,
AoN-Gesetz: eine Aussage über das Verhal-
ten reizbarer Gewebe. Auf einen Reiz, der
die �Reizschwelle erreicht hat, erfolgt die
volle Reaktion der Zelle (das�Generatorpo-
tenzial wird zum �Aktionspotenzial: Erre-
gung der Nervenzelle oder der einzelnen
Muskelfaser), unabhängig davon, ob der
Reiz andauert, stärker oder schwächer wird.
Andererseits erfolgt auf einen unterschwel-
ligen Reiz keine Reaktion.
Alligato

�
ren (Alligatoridae): bis zu 6m

lange Krokodile der tropischen und subtro-
pischen Flüsse Amerikas und Südostasiens.
Im Gegensatz zu den Echten Krokodilen ist
bei Alligatoren der vierte Unterkieferzahn
bei geschlossenem Maul nicht sichtbar. Au-
ßer von Fischen ernähren sich A. auch von
Säugetieren und Vögeln, die sie unter Was-
ser ziehen und ertränken. Zur Gewinnung
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von hochwertigem Leder werden A. in Nord-
amerika in Alligatorfarmen gezüchtet.
Allopolyploidie: �Polyploidie.
Allorhizie: �Bewurzelung.
Alpenpflanzen: �Hochgebirgspflanzen.
Alphatier: �Rangordnung.
Altbürger: �Adventivpflanzen.
Altern: ein Urphänomen des Lebens. Bei
diesem Vorgang, der sich über das ganze Le-
ben erstreckt, verlangsamen sich allmählich
die biologischen Prozesse durch Um- und
Abbau von Organen. Die Hauptveränderun-
gen finden im�Bindegewebe statt, in dessen
Zellen es zur Verfestigung von�Kollagenen
kommt. Weiterhin können Zellen die Fähig-
keit zur�DNA-Reparatur und zur Steuerung
der Proteinbiosynthese verlieren; Zellpro-
teine werden nicht mehr oder fehlerhaft er-
setzt. Dadurch fangen die Zellen an zu al-
tern und sterben schließlich ab. So beginnt
das Absterben der Gehirnzellen etwa ab
dem 25.–30. Lebensjahr. Das A. von Orga-
nen führt zu Stoffwechselstörungen mit ei-
ner Anhäufung von unbrauchbaren Stoff-
wechselendprodukten und einer Zunahme
von Kalium, Calcium und Lipoi-
den. Alle Faktoren zusammen
bewirken eine ungenügende Ver-
sorgung der Zellen mit Sauer-
stoff- und Stoffwechselproduk-
ten.
Das Alterungstempo kann indivi-
duell verschieden sein, sodass
z. B. der eine Mensch relativ ju-
gendlicher bleibt als ein anderer.
Deswegen sollte man zwischen
biologischem und kalendari-
schem Alter unterscheiden. Die
äußerste Lebensspanne für den
Menschen dürfte nach bisheri-
gem Kenntnisstand bei einem Alter von 120
Jahren liegen. –�Lebensdauer.
Alternanzregel: �Blattstellung.
Altwasser: ein stehendes Gewässer, das
früher Teil eines strömenden Flusses war.

Die Fauna eines Altwassers ist der eines
Weihers ähnlich.
Alveo

�
len:

◆ Die�Zähne sindmit ihrenWurzeln in den
Zahnfächern des Zahnhalteapparates, den
A. , verankert.
◆ die Lungenbläschen,�Lunge.
◆ Einige Drüsenzellen sondern ihr Sekret in
kleine Bläschen (die A.) ab, von denen ein
Ausführungsgang ausgeht. �Drüsen dieser
Art nennt man alveoläre Drüsen.
AM: der�Auslösemechanismus.
Amboss: ein�Gehörknöchelchen.
Ameisen (Formicidae): kleine, vorwie-
gend schwarz oder rotbraun gefärbte und zu
den Hautflüglern gehörende Insekten, die in
umfangreichen, als Staaten bezeichneten
Nestern leben (�Tierstaaten). Diese Staaten
können am Boden (z. B. bei der Roten Wald-
ameise) oder aus Pflanzenmaterial in Baum-
kronen (bei verschiedenen nichteinheimi-
schen A.) angelegt werden. Man unterschei-
det 3�Kasten: DieMännchen leben nur sehr
kurze Zeit. Sie sterben kurz nach der Be-
fruchtung eines Weibchens.

Die geschlechtlich aktiven Jungweibchen
sind, wie die Männchen, zunächst geflügelt.
Wenn diese Weibchen im Frühjahr ausflie-
gen, folgen ihnen die Männchen, um sie in
der Luft zu begatten. Danach werfen beide

6 Fortsetzung auf Seite 27

Arbeiterin

Große Rote Waldameise

Männchen Weibchen

Ameisen
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Der von dem österreichischen Kin-
derarzt Clemens Freiherr von
Pirquet im Jahr 1906 geprägte

Begriff Allergie bezeichnet eine spezifi-
sche Änderung der Reaktionsfähigkeit
des Immunsystems gegenüber körper-
fremden, eigentlich unschädlichen Stof-
fen (Allergene).

Entstehungsursachen und
Wirkungsprinzipien
Allergien können angeboren oder erwor-
ben sein. Das Immunsystem hat drei
Möglichkeiten, auf den Kontakt mit ei-
nem beliebigen Stoff zu reagieren:
■ Anergie: Der Einflussfaktor wird tole-
riert, es kommt zu keiner Abwehrreak-
tion.
■ Normergie: Der Fremdstoff wird ge-
zielt abgewehrt und vernichtet.
■ Allergie: Die Reaktion des Immunsys-
tems ist stärker als erforderlich, neben
der eigentlichen Abwehr des Allergens
treten allergische Reaktionen auf.
Den Kontakt mit einem Allergen, das als

�Antigen wirkt, beantwortet der Körper
durch die Bildung spezieller Antikörper,
das sind Immunglobuline der Klasse E
(Abk. IgE), sog. hautsensibilisierende
Antikörper. Allergiker scheinen durch
eine überstarke IgE-Bildung zu reagie-
ren. IgE-Antikörper sind maßgebliche
Auslöser der Typ-1-Allergie (sog. So-
fort-Typ). Allergische Symptome bei der
Typ-1-Form treten innerhalb von Sekun-
den (z.B. nach einem Insektenstich) bis
Minuten (z.B. Hausstaub- und Nah-
rungsmittelallergie) auf. Die IgE-Antikör-
per werden an spezielle Oberflächenre-
zeptoren von�Mastzellen gebunden.
Diese enthalten in ihrem Innern zahlrei-
che körnchenartige Einschlüsse (Gra-

nula) mit aggressiven Vermittlersub-
stanzen (Mediatoren), z.B. Histamin und
Serotonin. Nach der Phase der Sensibili-
sierung, in deren Verlauf viele solcher
Mastzellen mit potenziellen Andockstel-
len für Allergene angelegt werden, folgt
die eigentliche allergische Reaktion.

Neu eingedrungene Allergene wer-
den durch die IgE-Antikörper auf der
Oberfläche der Mastzellen gebunden
und vernetzt. Daraufhin schütten die
Mastzellen die gespeicherten Mediato-
ren aus und setzen allergische Schleim-

Allergien

Tierhaare (oben) und Blütenpollen (unten)
sind wichtige Allergieauslöser; oft bleibt es
nicht bei einem relativ harmlosen
Heuschnupfen.
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hautreaktionen in Gang. Blutkapillaren
werden lokal erweitert, Schleimdrüsen
zur vermehrten Sekretbildung angeregt.
Die Bronchialmuskulatur verkrampft
sich. Als Krankheitssymptome können
Nasenlaufen, Augentränen, Bronchial-
asthma, Nesselfieber, Heuschnupfen
u.a. auftreten.

Da Allergiker viel mehr IgE-Antikör-
per gegen das betreffende Allergen be-
sitzen als Normalpersonen, wird bei
Kontakt mit dem Antigen mehr davon an
die Mastzellen gebunden und mehr von
den Mediatoren abgegeben. Allergische
Reaktionen wie Juckreiz, Rötung,
Schwellung und Bildung von Quaddeln
sind die Folge.

Die Typ-2-Allergie wird ausgelöst
durch zellabtötende Antikörper. Sie wird
manchmal durch bestimmte Medika-
mente verursacht, die das Immunsystem
nicht als eigentlich körperfremde Stoffe
erkennt. Derartige Substanzen werden
als Haptene bezeichnet. Sobald Haptene
an die Oberflächeneiweiße von Blutzel-
len (Erythrocyten, Granulocyten, Throm-
bocyten) gebunden werden, wirken sie
als Antigene und regen den Körper zur
Bildung von IgG- oder IgM-Antikörpern
(Immunglobuline aus der Klasse der
Gammaglobuline bzw. Makroglobuline)
an. Die Antikörper heften sich an die
Hapten-beladenen Blutzellen an und
aktivieren einen Zerstörungsmecha-
nismus. Es kommt also zu einem Zell-
mangel, der sich beispielsweise bei
Thrombocytenzerstörung in schweren
Blutgerinnungsstörungen, bei Granulo-
cytenverlusten in selektiver Immun-
schwäche äußert.

Auslöser der Typ-3-Allergie sind be-
stimmte Antigen-Antikörper-Komplexe
(Immunkomplexe) bei hohen Konzentra-
tionen von Antigen- bzw. Antikörpermo-
lekülen im Blutserum. Dieser Fall kann

eintreten, wenn eine Person sehr oft
mit demselben Allergen in Kontakt
kommt. Die Immunkomplexe lagern sich
an den Wänden der Blutgefäße ab, und
über komplizierte Zwischenschritte ent-
stehen Gefäßentzündungen, z.B. in den
Nieren, im Herzen, in der Lunge sowie
in anderen reich durchbluteten Berei-
chen.

Allergien vom Typ 3 findet man ins-
besondere bei Personen, die– meist be-
rufsbedingt – bestimmte Allergene auf
Dauer inhalieren (z.B. Winzer, Land-
wirte, Mälzer und Bäcker). Entspre-
chende Allergene sind bei Winzern der
Erreger der Edelfäule auf Trauben, bei
Landwirten bestimmte Pilzsporen auf
feuchtem Heu, bei Mälzern Malz und bei
Bäckern Mehl.

Die Typ-4-Allergie wird auch als
Kontaktallergie bezeichnet. Im Gegen-
satz zur Typ-1-Allergie stellt sie den
Spät-Typ dar. Die allergischen Reaktio-
nen gehen aus einem komplizierten
Wechselspiel zwischen T-Lymphocyten,
Granulocyten und Entzündungsmediato-
ren hervor. Bekannteste Allergene sind
Metallionen (Allergie gegen Mode-
schmuck) sowie Desinfektionsmittel und
aggressive Farbstoffe. Kontaktallergien
findet man häufig bei bestimmten Be-
rufsgruppen, die mit derartigen aggres-
siven Verbindungen zwangsläufig in Be-
rührung kommen (z.B. Friseure, Maurer,
Krankenschwestern, Textilarbeiter,
Hausfrauen).

Sowohl berufsbedingte Allergien vom
Typ 3 als auch solche vom Typ 4 werden
oft als Berufskrankheit anerkannt.

Diagnosemöglichkeiten
Die Häufigkeit von Allergien hat in den
letzten Jahren sehr stark zugenommen.
Mehr als 10% der Menschheit leiden un-
ter allergischen Erkrankungen.
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Eine gezielte Vorbeugung und Be-
handlung setzte die genaue Kenntnis
des Allergens voraus. Zur Identifizierung
werden unterschiedliche Verfahren ein-
gesetzt:
■ Beim Eliminationstest versucht der
Patient, das eventuell infrage kom-
mende Allergen zu meiden. Im Falle ei-
ner Besserung seiner Beschwerden sind
die Diagnose und Therapie verhältnis-
mäßig einfach.
■ Beim Expositionstest wird der Pa-
tient mit verdächtigen Allergenen in Be-
rührung gebracht. In der Praxis werden
hierzu Kratz-, Spritz-, Reibe- und Pflas-
tertests eingesetzt. Man prüft dabei auf
Hautreaktionen (Quaddelbildung, Rö-
tung, Juckreiz) als Folge des verabreich-
ten Allergens.
■ Unter besonderen Umständen können
Labortests (In-vitro-Tests) erforderlich
sein. Man bestimmt hierbei die Menge
an vorhandenen allergenspezifischen
IgE-Antikörpern im Blut des Patienten.
■ Beim sog. Provokationstest wird das
zu prüfende Allergen z.B. in den Binde-
hautsack im unteren Augenbereich, auf
die Nasenschleimhaut oder in die Lunge
gebracht (Aufträufeln, Einsprühen, Inha-
lieren). Eine Aufnahme durch den Mund
bietet sich insbesondere bei Verdacht
auf Nahrungsmittelallergie an.

Therapiemöglichkeiten
Es gibt verschiedene Möglichkeiten,
eine Allergie zu behandeln. Die wohl
beste Methode besteht darin, das Aller-
gen ganz zu meiden oder seinen Einfluss
zumindest auf ein erträgliches Maß zu
reduzieren, was bei einer Allergie gegen
z.B. Hundehaare möglich, für Pollenal-
lergiker jedoch problematisch ist.

Bei der medikamentösen Therapie
gibt es mehrere Ansatzmöglichkeiten
mit unterschiedlichen Wirkprinzipien. Im

Wesentlichen sind dies: Entzündungs-
hemmung (Corticosteroide), Herabset-
zung bzw. Blockierung der Histaminwir-
kung (Antihistaminika), Hemmung der
Freisetzung von Mediatoren (Chromo-
glycinsäure), Erweiterung der Bronchien
(Theophyllinpräparate), Membranstabili-
sierung bei den Mastzellen (Calciumver-
bindungen).

Einen besonderen Stellenwert hat
die Hyposensibilisierung, früher auch
als Desensibilisierung bezeichnet. Bei
diesem Verfahren wird das Allergen in
definierten Mengen und unter ärztlicher
Kontrolle in regelmäßigen Abständen
über einen relativ langen Zeitraum inji-
ziert. Während dieser Behandlung steigt
die Konzentration an IgG-Antikörpern
stark an. Diese fangen in den Körper

Eine Hausstaubmilbe umgeben von Staub
und Hautschuppen
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eingedrungene Allergene ab und verhin-
dern auf diese Weise, dass IgE-Antikör-
per zur Wirkung kommen. Somit treten
keine allergischen Symptome auf. Auch
alternative Methoden, wie z.B. Aku-
punktur und homöopathische Behand-
lung, werden angewandt.

Was fördert das Entstehen von
Allergien?
Trotz intensiver Forschung ist die Kennt-
nis darüber, warum bestimmte Substan-
zen und Organismen als Allergene wir-
ken und in welcher Form Umweltbedin-
gungen, die genetische Disposition des
Einzelnen oder auch seine psychische
Verfassung eine Rolle bei der Entste-
hung von Allergien spielen, immer noch
relativ gering. Studien weisen darauf
hin, dass eine möglichst naturbelassene
Ernährung die regelrechte Funktion des
Immunsystems unterstützt. Zudem
scheinen Infektionen in den ersten Le-
bensjahren später vor Allergien zu
schützen. Weniger Allergien treten auf,
wenn Kinder unter normalen (und nicht
übertriebenen) hygienischen Bedingun-
gen aufwachsen, mit mehreren Ge-
schwistern und mit Haustieren. Hieraus
kann man (vorsichtig) den Schluss zie-
hen, dass die Wahrscheinlichkeit der
Entstehung einer Allergie umso geringer

ist, je besser das Immunsystem in frü-
her Kindheit geprägt wurde. Eine geneti-
sche Disposition wirkt sicherlich unter-
stützend, reicht jedoch allein für das
Entstehen einer Allergie nicht aus.

Informationsmaterial zu Allergien gibt es
in Apotheken, bei Krankenkassen und
Ärzten. Der »Pollenflugkalender« führt
z.B. auf, zu welchen Jahreszeiten mit be-
stimmten allergieauslösenden Pollen in
der Luft zu rechnen ist.

www.allergieinfo.de Datenbank für
Allergiker

www.allum.de Informationsangebot
zu Allergie, Umwelt und Gesundheit

www.daab.de Deutscher Allergie- und
Asthmabund e.V.

Lämmel, Sonja, u.a.: Antworten auf die
111 häufigsten Fragen zu Allergie und
Asthma. Stuttgart (Trias) 2004.

Müller-Burzler, Henning: Das Hand-
buch für Allergiker. Kempten (Wind-
pferd) 2002.

Füller, Ingrid: Allergien. Diagnose, Vor-
beugung, Behandlung. Berlin (Stiftung
Warentest) 2007.
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Aminosäuren

aGeschlechtstiere
die Flügel ab. Jedes befruchtete Weibchen
sucht nun eine ihm zusagende Stelle auf, um
einen neuen Staat zu gründen. Es wird zur
Königin, deren einzige Aufgabe darin be-
steht, Eier zu legen. Jedes Weibchen wird
nur ein einziges Mal befruchtet und spei-
chert die Samen in einer kleinen Samenta-
sche im Hinterleib. Die Königin kann da-
durch entscheiden, welche Eier befruchtet
werden undwelche nicht. Aus den Eiern ent-
wickeln sich zunächst fußlose, madenför-
mige Larven, die sich nach einigen Häutun-
gen verpuppen. Letztlich entstehen aus un-
befruchteten Eiern Männchen, aus befruch-
teten Weibchen (bzw. Arbeiterinnen).
Die 3. Kaste besteht aus den Arbeiterinnen,
die geschlechtlich unterentwickelte Weib-
chen sind und die Hauptmasse eines Amei-
senstaates bilden. Sie schaffen Nahrung her-
bei, pflegen die Königin und die Brut und
verteidigen den Staat. Die Arbeiterinnen
können bis zu 6 Jahre alt werden.
Viele A. können ein abschreckendes Sekret
aus dem Hinterleib spritzen, das�Ameisen-
säure enthält.
A. ernähren sich überwiegend von Insekten-
larven, darunter vielen Schädlingen, wes-
halb sie für denMenschen nützlich sind und
zur �biologischen Schädlingsbekämpfung-
eingesetzt werden. Daneben nehmen sie
auch gern zuckerhaltige Ausscheidungen
(�Honigtau) von Pflanzenläusen auf. Dabei
werden die Läuse durch Betrillern mit Füh-
lern und Vorderbeinen »gemolken«.
Einige tropische A. , wie z.B.Blattschneider-
ameisen, können sehr schädlich werden.
Innerhalb kürzester Zeit vermögen sie
Bäume und Kulturpflanzen zu entlauben.
Sie schneiden größere Teile aus Blättern he-
raus und tragen sie in ihre Nester. Dort zer-
kauen sie die Blattteile zu einem Brei, um
ihn als Nährboden für die Anlage von Pilz-
gärten zu verwenden. Von den sprießenden
Pilzen ernähren sich die A. – Sehr gefürchtet

sind die tropischen Wanderameisen, die in
über 100m langen und mehrere Meter brei-
ten Kolonnen durch Urwald, Busch und Sa-
vanne ziehen. Sie vermögen selbst einge-
sperrte bzw. angepflockte Haustiere, die
nicht fliehen können, zu töten und zu ske-
lettieren.
Ameisengäste: Insekten, die aus Drüsen
Stoffe abscheiden, die bei Ameisen sehr be-
gehrt sind. Dafür füttern und schützen die
Ameisen ihre Gäste in ihren Ameisenbauten
und versorgen deren Brut. A. sind verschie-
dene Käfer (wie bestimmte Keulen- und
Fühlerkäfer) sowie einige Hautflügler, z. B.
die Zehrwespen. Ihnen werden kurz nach
dem Schlüpfen die Flügel von den Ameisen
abgebissen, damit diese besser an die Drü-
sen gelangen können. Manche A. leben auch
räuberisch von Ameisen oder deren Nah-
rungsresten. Sie sind häufig besonders klein
und sehen ameisenähnlich aus.
Ameisensäure (Methansäure): als ein-
fachste Monocarbonsäure (H—COOH) eine
farblose, stechend riechende, brennend
schmeckende Flüssigkeit, die mit Wasser,
Alkohol und Ether mischbar ist. Sie wirkt
stark ätzend und verursacht Reizungen der
Haut und Schleimhäute. A. findet sich in
den Giftdrüsen der Ameisen und Bienen so-
wie in Raupenhaaren und Brennnesselhaa-
ren. Die Salze und Ester der A. heißen For-
miate oder Methanoate.
6-Aminopurin: das�Adenin.
Ami

¯
nosäuren: die Bausteine der �Pro-

teine. A. besitzen zwei funktionelle Grup-
pen, die Aminogruppe (—NH2) und die Car-
boxy(l)gruppe (—COOH). Sie haben einen
salzartigen Charakter, sind fest, kristallin
und in Wasser leicht löslich. In Proteinen
steht die Aminogruppe der A. stets ina-Stel-
lung zur Carboxygruppe.
Die einfachste Aminosäure ist das Glycin
(NH2—CH2—COOH); bei den anderen A. ist
ein Wasserstoff der CH2-Gruppe durch ei-
nen aliphatischen oder aromatischen Rest

5 Fortsetzung von Seite 22
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Aminosäuresequenz

(R) ersetzt. Alle A. (mit Ausnahme von Gly-
cin) sind optisch aktiv. In der Natur kommt
nur die L-Form vor. Man kennt als Bausteine
der Proteine 20 Aminosäuren. Diese lassen
sich nach der Art ihres Restes (R) in 4 Grup-
pen einteilen:
1.Monoaminocarbonsäuren (R unpolar):

Glycin (Gly), Alanin (Ala), Valin (Val),
Leucin (Leu), Isoleucin (Ile), Phenylalanin
(Phe), Prolin (Pro), Methionin (Met),
Tryptophan (Trp).

2. Aminosäuren mit polar wirkenden Grup-
pen: Serin (Ser), Threonin (Thr), Tyrosin
(Tyr), Cystein (Cys), Asparagin (Asn), Glu-
tamin (Gln).

3. Aminodicarbonsäuren (saure Amino-
säuren) mit einer weiteren Carboxy-
gruppe im Rest: Asparaginsäure (Asp),
Glutaminsäure (Glu).

4. Diaminomonocarbonsäuren (basische
Aminosäuren) mit einer zweiten basi-
schen Gruppe: Lysin (Lys), Arginin (Arg),
Histidin (His).

Die A. bilden über die Peptidbindung ver-
knüpfte Riesenmoleküle, die

�Proteine, ohne die kein Leben
denkbar wäre. Während die
Pflanzen und viele Mikroorganis-
men (Bakterien, Hefen, Schim-
melpilze) alle A. aus einfachen
Grundbausteinen synthetisieren
können, vermag der tierische Or-
ganismus nur bestimmte A. aus
a-Ketosäuren aufzubauen. Die
restlichen A. müssen durch die
Nahrung zugeführt werden, sie
werden essenzielle (»unent-
behrliche«) Aminosäuren ge-
nannt. Für den Menschen sind
Valin, Leucin, Isoleucin, Lysin,
Methionin, Threonin, Phenylala-
nin und Tryptophan essenziell.
Fehlen solche A. in unserer Nah-
rung, so kommt es zu Störungen
der Proteinbiosynthese in den

Zellen, was zu schweren Stoffwechselschä-
den (und dadurch z. B. zur Wachstumsver-
zögerung) führt. Aminosäuregemische wer-
den in der Medizin u. a. als Kraftnahrung
verwendet.
Ami

¯
nosäuresequenz: die Reihenfolge der

Aminosäuren im Protein bzw. die Primär-
struktur des�Proteins. Die A. von zahlrei-
chen Proteinen ist bekannt. Alle Moleküle
desselben Proteins besitzen die gleiche Se-
quenz, die genetisch festgelegt ist. Ändert
sich in der Sequenz eines Proteins nur eine
Aminosäure, so kann damit bereits die Ei-
genschaft des gesamten Moleküls verändert
werden, z. B. beim Sichelzellenhämoglobin
(�Anämie). – Vom Grad der Fbereinstim-
mung von Aminosäuresequenzen lassen
sich stammesgeschichtliche Verwandt-
schaften zwischen Organismengruppen ab-
leiten.
Amito

�
se: Art der Kernteilung, bei der we-

der �Chromosomen noch Spindelapparat
(wie bei der�Mitose) sichtbar werden: Der
Zellkern wird einfach durchgeschnürt. A.

COOH

H2N

CH2

H

COOH

Vertreter biogener Aminosäuren (α-Aminosäuren)

unpolare
Aminosäuren

saure
Aminosäuren

polare
Aminosäuren

basische
Aminosäuren

COOH

H2N

H

H

COOH

H2N H

CH2 OH

COOH

H2N

CH2

H

CH2 CH2 CH2 NH2

Glycin Gly

Serin Ser

Asparaginsäure Asp

Lysin Lys

Aminosäuren
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Amylasen

akommt nur bei Protozoen (z. B. beimMakro-
nucleus der Wimpertierchen) und polyploi-
den Kernen vor (z. B. in der Leber des Men-
schen).

Ammoni
¯
ten: zu den �Kopffüßern zäh-

lende, wichtige Leitfossilien der Jura- und
Kreidezeit (Erdmittelalter). Ihre meist in ei-
ner Ebene in 4–12 Windungen aufgerollten
Gehäuse erreichen einen Durchmesser zwi-
schen 1 cm und 2m und sind durch zahlrei-
che, charakteristisch angeordnete Scheide-
wände in Kammern aufgeteilt.
Amnion: eine der�Embryonalhüllen.
Amnionhöhle: �Keimesentwicklung.
Amnio

�
ten (Amniota): Wirbeltiere, die bei

der�Keimesentwicklung die Embryonalor-
gane Amnion, Serosa und Allantois ausbil-
den. Es sind dies die Reptilien, Vögel und
Säugetiere (also auch der Mensch). Alle üb-
rigen Wirbeltiere ohne diese �Embryonal-
hüllen, d. h. Schädellose, Rundmäuler, Fi-
sche und Amphibien, werden entsprechend
als Anamnier (Anamnia) bezeichnet.
Amö

�
ben (Wechseltierchen): große, viel-

gestaltige Gruppe einzelliger, wasserleben-
der Lebewesen. Ohne feste Gestalt, ändern
sie durch die Ausbildung von �Scheinfüß-
chen dauernd ihre Körperform. Die Schein-
füßchen dienen auch der Nahrungsauf-
nahme und Fortbewegung (amöboide Be-
wegung). Neben frei lebenden Formen (z. B.

Amoeba proteus im Süßwasser) gibt es viele
parasitisch lebende Arten, dazu gehören
z. B. die Erreger der Amöbenruhr im
menschlichen Darm.
amöboi

¯
de Bewegung: Die a. B. kommt

außer bei �Amöben auch bei Leukocyten
und Schleimpilzen vor.
AMP, Abk. für Adenosinmonophosphat:

�ATP.
Amphi

¯
bia: die�Lurche.

amphi
¯
bische Pflanzen: Pflanzen, die

eine Mittelstellung zwischen Schwimm-
pflanzen und Sumpfpflanzen einnehmen.
A. P. (z. B. Wasserknöterich und Tannenwe-
del) bilden eineWasserform aus, sie leben je-
doch gleichzeitig mit einem Teil ihrer
Sprosse als sog. Landform über demWasser.
Amphio

˙
xus: das�Lanzettfischchen.

amphitri
˙
ch: �peritrich.

Amplifikatio
�
n: die Vervielfachung einzel-

ner Gene. Herrscht ein großer Bedarf an Pro-
teinen, ist es der Zelle durch eine große Zahl
von Gen-Kopien möglich, viel messenger-
RNA (�RNA) für die Proteinsynthese herzu-
stellen. Auch die Gene für die RNA der�Ri-
bosomen sind dann amplifiziert. –�Riesen-
chromosomen.
Ampu

˙
lle: ein kolbenartiger Behälter oder

kolbenartig erweiterter Teil eines röhrenför-
migen Organs. Als A. bezeichnet man z. B.
die Sammelbläschen der kontraktilen Va-
kuole des Pantoffeltierchens, die Aus-
gleichsbläschen der Saugfüßchen des See-
sterns, die Erweiterungen der Bogengänge
im �Ohr und die Erweiterung des Mast-
darms, in der sich der Kot sammelt.
Amyla

�
sen (Diastasen): zu den�Hydrola-

sen gehörende Enzyme. A. spalten Stärke
(Amylose und Amylopektin) und Glyko-
gen in Maltose- und Glucosemoleküle auf.
Man unterscheidet die a-Amylasen, die im
Speichel, in der Bauchspeicheldrüse und im
Malz vorkommen, von den b-Amylasen, die
fast nur in Pflanzen zu finden sind. Wäh-
rend die a-Amylasen das Stärkemolekül in

Ammoniten: beidseitiger Abdruck eines
Jura-Ammoniten
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Amyloplasten

der Mitte angreifen (Endoglykosidasen), be-
ginnen die b-Amylasen die Stärke von ih-
rem Ende her zu zerlegen (Exoglykosida-
sen).
Amylopla

˙
sten: �Leukoplasten.

Amylose: �Amylasen.
Anabio

�
se: Zustand scheinbarer Leblosig-

keit bei Dauerformen.
Anabo

�
lika (anabole Steroide): Gruppe

von künstlichen Steroiden, die den Aufbau-
stoffwechsel (Anabolismus), insbesondere
von Proteinen, fördern. A. leiten sich von an-
drogenen Hormonen (z. B. Testosteron) ab,
die neben einer geschlechtsspezifischen
Wirkung auch eine allgemeine aufbauende
(anabole) Wirkung haben.
A. werden medizinisch v. a. bei starkem Kör-
pergewichtsverlust sowie bei Entwicklungs-
und Wachstumsstörungen eingesetzt. Ver-
boten ist die Anwendung bei Sportlern
(�Doping), da als Nebenwirkungen u. a.
Fberbelastungsschäden in Sehnen und Ge-
lenken sowie Störungen des Hormonhaus-
halts auftreten können.
Anaboli

˙
smus: der aufbauende �Stoff-

wechsel.
anaero

�
b: Als a. bezeichnet man Lebens-

vorgänge, die ohne Sauerstoff ablaufen. Un-
ter den a. lebenden Organismen (Anaero-
bier, Anaerobionten) können sich einige
auch bei Anwesenheit von Sauerstoff entwi-
ckeln (fakultative Anaerobier; z. B. Milch-
säurebakterien, Hefepilze), für andere ist
Sauerstoff absolut giftig (obligate Anaero-
bier; z. B. die Erreger des Wundstarr-
krampfs, Buttersäurebakterien und �Me-
thanbakterien). �Bandwürmer, �Leberegel
und Spulwürmer können ebenfalls als fakul-
tative Anaerobier bezeichnet werden. – Ge-
gensatz:�aerob.
Ana

�
ldrüsen: �Raubtiere.

Analogie: Anpassungsähnlichkeiten, z. B.
bei verschiedenen Lebewesen die Organe,
die die gleiche Funktion haben, stammesge-
schichtlich aber nicht auf einen gemeinsa-

men Grundtyp zurückzuführen sind. Bei-
spiele sind Insekten- und Wirbeltierbeine,
Insekten- und Fledermausflügel, Speicher-
knollen von Kartoffel und Dahlie. – Gegen-
satz:�Homologie.
Anämie (Blutarmut): die Verminderung
des roten Blutfarbstoffs, die meist mit einer
Abnahme der roten Blutkörperchen einher-
geht. Dadurch ist der Transport von Sauer-
stoff im Blut behindert. A. entsteht u. a.
durch Blutverlust, verringerte Blutbildung
im Knochenmark oder gesteigerten Abbau
der roten Blutkörperchen in der Milz. Man-
gel an Vitaminen oder Eisen, das in�Hämo-
globin eingebaut wird, führt ebenfalls zur A.
(�Extrinsic Factor).
Die Sichelzellenanämie (sichelförmige rote
Blutkörperchen) beruht auf einer fehlerhaf-
ten Aminosäuresequenz des Hämoglobins,
in dem eine einzige falsche Aminosäure,
nämlich Valin, anstelle von Glutaminsäure
eingesetzt ist. Die Krankheit wird rezessiv
vererbt; der Sauerstofftransport wird bei
reinerbigen Individuen stark behindert. Si-
chelzellträger besitzen eine gewisse Resis-
tenz gegen Malariainfektionen.
Ana

�
mnier (Anamnia): �Amnioten.

Anapha
�
se: Während der A. der �Mitose

und der �Meiose wandern die Chromoso-
men aus der�Äquatorialplatte zu den Spin-
delpolen.
Anatomie: Lehre vom Bau der Lebewesen,
der Lage und dem Bau ihrer Organe und Ge-
webe. Für die Entwicklungsgeschichte ist
die vergleichende A.wichtig, die durch den
Vergleich von Lage und Bau der Organe ver-
wandtschaftliche Beziehungen aufdeckt.
Ancylosto

�
midae: die�Hakenwürmer.

Androece
�
um: �Blüte.

Androge
�
ne: Steroidhormone aus der

Gruppe der�Geschlechtshormone. Ihre che-
mische Grundsubstanz ist der zyklische
Kohlenwasserstoff Androstan. Die beiden
wichtigsten A. sind Testosteron und An-
drosteron.
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