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Einfiihrung

Der menschliche Korper ist deutlich in Kopf, Rumpf und GliedmaBen gegliedert; er
besitzt ein zentrales inneres Stiitzorgan, die Wirbelsiule. Im System der Organismen
wird der Mensch deshalb den Wirbeltieren zugeordnet. Er bringt lebende Nachkommen
zur Welt, deren Entwicklung mit einer inneren Befruchtung beginnt, die sich im Korper
der Mutter in einem besonderen Organ, der Gebirmutter, entwickeln und nach der
Geburt gesiugt werden. Der Mensch gehort also innerhalb des Stammes der Wirbel-
tiere zu den Siugern.

Zwischen den verschiedenen Ordnungen der Siuger ist die Ubereinstimmung in den
Merkmalen unterschiedlich groB. Besonders dhnlich sind sie bei Menschenaffen und
Menschen. Das gilt vor allem fiir die Kérperhaltung, die Fortbewegungsweise, den Bau
und die Anordnung der Organe sowie die Zusammensetzung korpereigener Stoffe.
Menschenaffen und Menschen geh6ren zur Ordnung der Herrentiere (Primaten).

Der Mensch unterscheidet sich jedoch dutch eine Reihe wesentlicher Merkmale von
den Menschenaffen. Ein charakteristisches Merkmal des Menschen ist der aufrechte
Gang. Dadurch koénnen die VordergliedmaBen eine neue Funktion ausiiben, den Ge-
brauch und die Herstellung von Werkzeugen. Durch die Arbeit kann der Mensch seine
Umwelt entsprechend seinen Bediirfnissen beeinflussen und verindern. Die gemeinsame
Arbeit der Menschen fiihrte zum Leben in einer festgefiigten Gemeinschaft, der mensch-
lichen Gesellschaft. Im ProzeB der gemeinsamen Arbeit entwickelten sich die Sprache
und das Denken. Arbeit, Sprache und Denken unterscheiden den Menschen von allen
iibrigen Lebewesen.

Die gesellschaftlichen Beziehungen der Menschen untereinander lassen neue Gesetz-
miBigkeiten wirksam werden, die nur fiir die menschliche Gesellschaft gelten. Der
Mensch untersteht also biologischen und gesellschaftlichen GesetzmiBigkeiten, er ist
ein biologisches und ein gesellschaftliches Wesen.

DerBau und die Funktionen des menschlichen Organismus verdienen unsere besondere
Aufmerksamkeit. Erst genaue Kenntnisse dariiber ermoglichen es, unser Leben so zu
gestalten, daB wir uns gesund und leistungsfihig erhalten.



Der Aufban des menschlichen Kirpers

Pflanzliche Zelle

@ Tierische Zelle

Zellplasma ——

Zellkern

Alle Lebewesen bestehen aus Zellen. Die einzelligen Organismen fiihren in einer Zelle
alle Lebensfunktionen aus: Stoffwechsel, Wachstum, Bewegung, Fortpflanzung und
Reizreaktion. Bei den mehrzelligen Organismen iibernehmen bestimmte Zellen oder
Zellgruppen nur noch bestimmte Funktionen. Sie sind in ihrem Bau diesen Funktionen
angepalBit. Gruppen gleichartig ausgebildeter .Zellen mit gleicher Funktion bilden

Gewebe. Wir unterscheiden Deckgewebe, Bindegewebe, Stiitzgewebe, Muskel- und
Nervengewebe.

Verschiedene Gewebe des menschlichen Korpers
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Verschiedene Gewebe mit gleicher Funktion bilden Organe. Verschiedene Organe
bilden jeweils ein Organsystem. Die Organsysteme iiben gemeinsam die Grundfunk-
tionen des lebenden Organismus aus.

Nervenzelle mit Fortsétzen

Es dienen

dem Stoffwechsel das Verdauungs-, das Atmungs-, das Blut-, das Kreislauf- und das
Hautsystem;

der Bewegung das Muskel- und das Stiitzsystem;
der Reizbarkeit das Sinnes- und das Nervensystem;
der Fortpflanzung das Geschlechtssystem.



Stoff- und Energiewechsel

Die Substanz der Lebewesen besteht aus vielen verschiedenen chemischen Verbindungen.
Sie sind aus den gleichen chemischen Elementen zusammengesetzt wie die Verbindungen
der nichtlebenden Natur. Die chemischen Verbindungen der Lebewesen unterscheiden
sich von denen der nichtlebenden Materie dadurch, daB die Mengenverhiltnisse der
Elemente und die Art und Weise, wie diese Elemente zusammengefiigt sind, anders
sind als im anorganischen Bereich. Wenige Elemente herrschen mengenmiBig in den
Lebewesen stark vor: Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff. Der Kohlen-
stoff kommt in allen organischen Verbindungen vor. Er bildet stets das strukturelle
Geriist der Molekiile. Die Eigenarten im Bau chemischer Verbindungen der lebenden
Natur bilden die Grundlage dafiir, daB die Stoffe in den Lebewesen in bestimmter Weise
zusammengefiigt sind und regelmiBig geordnet miteinander reagieren.

Eigenschaften des Koblenstoffs

L il A il i
s naaaiie s Al na i e
I
HHH H H H H H
(C3Hg) (CH50H) (C3Hg 0y)
Propan Athanol Glyzerin
(Propantriol)

Kohlenstoff ist vierwertig. Seine Atome konnen sich untereinander zu langen Ketten
verbinden. Sind alle freien Bindungen mit Wasserstoff besetzt, spricht man von Kohlen-
wasserstoffverbindungen (z. B. Propan). Oxydationsprodukte der Kohlenwasserstoffe
sind beispielsweise Athanol und Propantriol (Glyzerin). Beide Verbindungen kommen
in den Lebewesen vor. Derartige Kohlenstoffverbindungen nennt man organische
Verbindungen. Die Anzahl der organischen Verbindungen ist praktisch unendlich
grof.

Die chemischen und physikalischen Vorginge laufen in den Lebewesen nach den glei-
chen chemischen und physikalischen Gesetzen ab wie im nichtlebenden Bereich der
Materie. Es gelten zum Beispiel das Massenwirkungsgesetz, die stdchiometrischen
Gesetze, die Gesetze der elektrolytischen Dissoziation, die Gesetze der Wirmelehre
oder das Gesetz von der Erhaltung der Masse.

Fiir die Giiltigkeit dieses letzten Gesetzes zeugt folgendes Beispicl:
Das Element Kohlenstoff gelangt durch die Assimilation des Kohiendioxids bei der Photosynthese der
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griinen Pflanzen in die Lebewesen. Kohlendioxid ist aber nur mit 0,03%, an der Zusammensetzung der
Erdatmosphire beteiligt. Der Kohlendioxidvorrat der Luft wire also in einigen Jahrhunderten erschopft,
wenn es nicht mit Atmung und Girungen Lebensprozesse gibe, bei denen Kohlendioxid aus den Lebe-
wesen abgegeben wird. Natiitlich kann nicht mehr Kohlenstoff in Form von Kohlendioxid abgegeben
werden, als in den Lebewesen vorhanden ist. Da der Kohl ff bei der Pt + assimiliert wird,
kann also auch nur so viel bei der Atmung hi werden, wie assimiliert worden ist. Es wird
aber auch nicht weniger Kohlenstoff ab ben, denn der Kohlendioxidvorrat der Luft ist seit Jahr-
hund praktisch indert. Also miissen die vielen chemischen Umsetzungen, denen der Kohlen-
stoff zwischen Aufnahme und Abgabe des Kohlendioxids in den Leb unterworfen ist, nach dem
Gesetz von der Erhaltung der Masse vor sich gegangen sein.

Stoffliche und energiemifSige Verbindung der Lebewesen mit ibrer Umwelt

Eine typische Lebenserscheinung der Organismen ist das Wachstum. Dabei vergroBert
sich ihr Volumen, die Volumenzunahme ist nicht umkehrbar. Wachstum bedeutet
Substanzzunahme. Die Vermehrung der lebenden Substanz erfolgt durch die Aufnahme
anorganischer Verbindungen durch autotrophe Lebewesen aus ihrer Umgebung. Die
aufgenommenen chemischen Verbindungen und Elemente werden in den Zellen der
Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen durch chemische Reaktionen in kdrpereigene, oft
komplizierte hochmolekulare Verbindungen umgewandelt. Da die Zusammensetzung
der aufgenommenen Nihrstoffe selten dem Bedarf des betreffenden Lebewesens ent-
spricht, treten Abfille oder Uberschiisse auf, die ausgeschieden werden.

Die Vorginge der Stoffaufnah der chemischen Umwandlung und der Stoff-
ausscheidung durch Lebewesen bezeichnen wir als Stoffwechsel.

Wachstum und Entwicklung eines Lebewesens sind Ergebnisse des Stoffwechsels.
Wachstum, Entwicklung und Stoffwechsel sind einige der grundlegenden Lebensfunk-
tionen, an denen wir die lebende Natur von der nichtlebenden unterscheiden kénnen.
Dazu gehdren auBerdem Fortpflanzung, Reizbarkeit und Bewegung.

Mit den Vorgingen des Stoffwechsels sind nicht nur Stoffumwandlungen verbunden.
Diese werden stindig von Energieumsetzungen begleitet. Die Synthese hochmoleku-
larer organischer Verbindungen erfordert von den Lebewesen einen groBen Energie-
aufwand. Er kann nur durch Energiezufuhr fiir diese Reaktionen aufgebracht werden.
Nach dem Gesetz von der Erhaltung der Energie miissen energiebediirftige Prozesse
durch energieliefernde gespeist werden. Ebenso wie den Stoffbedarf decken die Lebe-
wesen auch ihren Energiebedarf aus ihrer Umgebung. Die allgemeine Energiequelle
des Lebens auf der Erde ist heute die Sonnenstrahlung. Mit ihrer Hilfe vollzieht sich die
Photosynthese in den griinen Pflanzen, bei der aus anorganischen Verbindungen hoch-
molekulare organische Kohlenstoffverbindungen aufgebaut werden. Aus diesen Ver-
bindungen kann durch Oxydation bei der Atmung oder Girung ,,portionsweise* und
meist ,,nach Bedarf Energie fiir alle anderen Lebensvorginge in Pflanzen, Tieren und
Mikroorganismen freigesetzt werden. Die Energiefreisetzung ist mit dem Abbau der
hochmolekularen Verbindungen verbunden. Aufbau, Umwandlung und Abbau der
chemischen Verbindungen in den Lebewesen gehen stindig vor sich und befinden sich
in einem wandelbaren Gleichgewicht. Sie sind mit stindigen Energieumsetzungen ver-
kniipft, welche die Grundlage fiir die auBerordentlich groBe Arbeit bilden, die von
den Organismen im Verlaufe ihres Lebens aufgewendet werden muB, um Wachstum,
Entwicklung, Stoffwechsel, Fortpflanzung und Reizbarkeit durchfithren zu kénnen.




Zellen sind Grundeinkeiten der Lebenstiitighkeit

Die Grundlage der Struktur und Funktionen aller Lebewesen bilden die Zellen. In
ihnen vollziehen sich auf kleinstem Raum auBerordentlich viele verschiedene Lebens-
vorginge in regelmiBiger und geordneter Weise. Diese Ordnung kommt dadurch zu-
stande, daB biologische Steuerungs- und Regelungsmechanismen wirksam sind und daB
verschiedene Lebensprozesse riumlich auf die verschiedenen Organelle der Zelle ver-
teilt ablaufen. Der Zellkern dient hauptsichlich der Steuerung von Vererbung, Zellent-
wicklung und Stoffwechsel. Die Plastiden der PAanzenzellen stehen im Dienst der Assi-
milation des Kohlendioxids, andere Zellorganelle, Mitochondrien genannt, sind die
Zentren des Energieumsatzes. Zwischen den Zellbestandteilen werden die chemischen
Verbindungen hin- und hertransportiert. In den Zellen laufen in bestimmter zeitlicher
Aufeinanderfolge und auf verschiedene Bestandteile riumlich aufgeteilte gesteuerte
Reihen von chemischen Reaktionen ab, deren Energiebedarf durch Stoffumsetzungen
gedeckt wird. Stindig wird in der Zelle lebende Substanz neu produziert, die Baustein
ist fiir Wachstum und Vermehrung und zum Ersatz »-abgenutzter“ und abgebauter Teile
dient. Man nennt diesen Teil des Stoffwechsels Baustoffwechsel. Die energieliefernden
chemischen Umsetzungen werden als Betriebs- oder Leistungsstoffwechsel bezeichnet.

Ebenso wie die Kérper aller hoheren Lebewesen aus vielen Zellen zusammengesetzt
sind, sind auch die Lebensvorginge cines ganzen Organismus das Ergebnis der Lebens-
titigkeit vieler Zellen. Bei den Einzellern kann eine einzige Zelle alle Lebensfunktionen
ausiiben.

Stoffwechsel und Energienmsaty, der Zellen

Stoff- und Energiequellen der Lebewesen

Nach ihren Nahrungsquellen lassen sich die Lebewesen in zwei Gruppen einteilen: die
eine Gruppe ernihrt sich von lebenden oder toten Organismen, also von organischen
Stoffen, die andere aber von mineralischen oder gasformigen Verbindungen des Bodens
und der Luft, also von anorganischen Verbindungen. Zur zweiten Gruppe, den auto-
trophen Organismen, gehdren die griinen Pflanzen und verschiedene Arten Bakterien.
Alle iibrigen Lebewesen — Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen, also auch der
Mensch — gehéren zur ersten Gruppe, zu den heterotrophen Organismen.

Die Lebenstitigkeiten beider Gruppen von Lebewesen bedingen sich gegenseitig. In
den griinen Zellen der autotrophen Pflanzen vollzieht sich die Synthese aller jener orga-
nischen Verbindungen, die allen nicht griinen, heterotrophen Zellen als Nahrung dienen.
Diese Synthese bedarf der Energiezufuhr. Die erforderliche Energie stammt aus der
Sonnenstrahlung. Der SyntheseprozeB heiBt deshalb Photosynthese. Die Photosynthese-
produkte sind energiereiche organische Verbindungen. Von den darin enthaltenen
Stoff- und Energiemengen ernihren sich direkt oder indirekt alle heterotrophen Lebe-
wesen.

Die Stoffquellen der Lebewesen sind unter den heutigen Bedingungen auf der
Erde Mineralstoffe des Bodens, gasférmiges Kohlendioxid und der Sauerstoff
der Luft; Energiequelle ist die Sonnenstrahlung.

Alle heterotrophen Zellen und Lebewesen decken ihren Stoff- und Energiebedarf aus
den aufgenommenen organischen Verbindungen, indem sie diese umwandeln oder zur
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Energiefreisetzung oxydieren. Dabei werden die Stoffe so weit abgebaut, daB bei der
Atmung und Girung als Oxydationsprodukte Wasser und Kohlendioxid entstehen und
gasformig in die umgebende Atmosphire ausgeschieden werden. Das Kohlendioxid
steht den autotrophen griinen Pflanzenzellen zu erneuter photosynthetischer Assimi-
lation zur Verfiigung.

Das Leben existiert unter den heutigen klimatischen und stofflichen Bedin-
gungen auf der Erde im Gleichgewicht der auf- und abbauenden Lebensprozesse
und durch dauernde Energiezufuhr aus dem Sonnenlicht.

Biologisch wichtige chemische Verbindungen und ihre Eigenschaften

Die wichtigsten anorganischen Verbindungen, welche von den griinen Pflanzen auf-
genommen und aus denen organische Verbindungen synthetisiert werden, sind Kohlen-
dioxid (CO,), Wasser (H;O), die Anionen der Nitrate (NOy-), Phosphate (H,PO,-,
HPO,*-, PO,*-) und Sulfate (SO,*-). Daneben werden aus dem Boden viele Kationen
aufgenommen, z. B. Ca*, Fer+/*+, K+, Mg?+, Mn?+, NH,*.

Produkte der Synthesevorginge in den Lebewesen sind organische Verbindungen.
Die wichtigsten sind Kohlenhydrate, EiweiBe und Fette. Daneben entstehen verschie-
dene Farbstoffe, Vitamine, Gerbstoffe, itherische Ole und Alkaloide (basische, stickstoff-
haltige Verbindungen, z. B. Koffein, Nikotin).

Kohlenhydrate. Kohlenhydrate sind organische Kohlenstoffverbindungen, die neben
Kohlenstoff (C) die Elemente Wasserstoff (H) und Sauerstoff (O) enthalten. Wasserstoff
und Sauerstoff kommen in Kohlenhydraten meist in dem Mengenverhiltnis 2:1, also
im gleichen Verhiltnis wie im Wasser vor, was auch den Namen Kohlenhydrate be-
dingt hat. Sie werden von den griinen Pflanzen aus Kohlendioxid und Wasser syntheti-
siert. Dabei dient der Wasserstoff des Wassers zur Reduktion des Kohlendioxids, und
Sonnenlicht liefert die Energie fiir den Reduktionsvorgang.

1
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Zu den Kohlenhydraten gehéren Traubenzucker, Fruchtzucker (beide haben die
Summenformel CgH,,O;), Rohrzucker, Malzzucker, Milchzucker (alle drei haben die
Summenformel C,,H»,0,,), Stirke, Glykogen, Zellulose [alle drei haben die Summenfor-
mel (CgHy405),].

Die einfachen Zucker bezeichnet man als Monosacharide (z. B. Traubenzucker und
Fruchtzucker). Sie bestehen aus einem Kohlenhydratmolekiil. Besitzen die zusammen-
gesetzten Kohlenhydrate zwei Monosacharidbausteine (z. B. Rohrzucker, Malzzucker
oder Milchzucker), dann spricht man von Disachariden. Enthalten zusammengesetzte
Kohlenhydrate viele Monosacharidmolekiile, dann nennt man diese Verbindungen
Polysacharide. Sie sind meist nicht in Wasser 1&slich. Zu den Polysachariden gehéren die
Speicherkohlenhydrate der Tiere und Pflanzen, das Glykogen und die Stirke, die in
ihren chemischen Eigenschaften sehr halich sind, und Zellulose als wichtiges Struktur-
element der pflanzlichen Zellwinde.

Mono- und Disacharide sind meist gut wasserloslich. Sie kénnen daher in den Zellen
und Organismen transportiert werden. Sie bilden Zwischenverbindungen der vielen
chemischen Umsetzungen, die sich im Stoffwechsel der Zellen abspielen, und sind daher
meist nur in geringen Konzentrationen in den Zellen enthalten. Die Speicher- und
Strukturkohlenhydrate sind nicht wasserléslich und kommen teilweise in erheblichen
Mengen vor.

Monosacharid ~ CgHy,0p (2.8 Traubenzucker)
Disacharid Cioh0yy (2.8, Rohrzucker )
Monosacharid + Monosacharid —— Disacharid + Wasser

Ot *+ GgHpOs ——=CypHpOy + HO
Polysacharid  (C;HpOs), (2B Stirke)

Monosacharid + Monosacharid + Monosacharid + Monosacharid
CotipOs  * GoHpOs  + CiHpOs  +  GiH,0;

— Polysacharid + n Wasser

—— CyHoOp *4 KO

Eiweile. EiweiBe bestechen aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff,
Stickstoff (N) und Schwefel (S). Die Synthese der EiweiBe setzt voraus, daB Kohlen-
hydrate vorhanden sind, die im Verlaufe komplizierter Folgen von chemischen Stoff-
wechselreaktionen umgewandelt und mit stickstoff- und schwefelhaltigen Gruppen
verbunden werden. Diese Gruppen heiBen Amino- bzw. Sulfhydrylgruppen. Sie haben
die Formeln —NH, bzw. —SH,. Vergleicht man diese Formeln mit denen der stickstof-
und schwefelhaltigen Mineralstoffe, die von den Pflanzen aufgenommen werden (z.B.
NO,™ und SO,™~) und aus denen die organischen Verbindungen synthetisiert werden
miissen, so erkennt man, daB8 die Sulfate und Nitrate reduziert werden miissen, ehe
die stickstoff- und schwefelhaltigen organischen Verbindungen entstehen konnen. Die
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Biosynthese der EiweiBe benétigt also auBer der Energie fiir die Synthese der Kohlen-
hydrate, von denen der EiweiBaufbau ausgeht, zusitzlich einen Energieaufwand fiir die
Reduktion der Nitrate und Sulfate.

Ahnlich wie bei den Kohlenhydraten kénnen wir niedermolekulare Bausteine der
EiweiBeund die daraus zusammengesetzten hochmolekularenVerbindungen, die EiweiBe,
unterscheiden. Die niedermolekularen Bausteine heiien Aminosiuren, weil sie neben
der Atomgruppierung -COOH, die fiir die organischen Karbonsiuren charakteristisch
ist, die Aminogruppe -NH, besitzen. Einige dieser Aminosiuren tragen aulerdem
noch eine schwefelhaltige Gruppe -SH.

Beispiel fiir Aminosiuren:

Bauformel Summenformel
e
H-—IIV —C—C—OH Aminoathansaure HyN = CH, = COOH
|
H

Unter Abgabe von Wasser kénnen Aminosiuren miteinander unter Bildung von
EiweiBen reagieren:

li{ I ,il o
N=C=C=N-C=C—0H + H,0
H

H

In den EiweiBen der Lebewesen findet man regelmiBig 20 verschiedene Aminosiuren.
Diese EiweiBlbausteine kommen in verschiedener Reihenfolge vor. Gibe es nur 10 ver-
schiedene Aminosiuren und aus jeweils 5 davon wiirden niedermolekulare Eiweile
gebildet, dann wiren 10° = 100 000 verschiedene Kombinationsméglichkeiten vor-
handen. BesiBen die synthetisierten EiweiBe 20 Bausteine, dann gibe es bereits 1020 =
100 Trillionen verschiedene Kombinationsméglichkeiten. Die natiitlich in den Lebe-
wesen vorkommenden EiweiBe bestehen aber meist aus vielen Hunderten oder Tausenden
Aminosiurebausteinen. Die Zahl der Kombinationsmoglichkeiten ist also praktisch un-
endlich groB. Es gibt daher in den Lebewesen unendlich viele verschiedene Eiweife.
Sie besitzen alle unterschiedliche Eigenschaften und deshalb auch unterschiedliche
Funktionen.

Eine dieser Funktionen ist die Katalyse der Stoffwechselreaktionen, die in den selten-,
sten Fillen von allein ablaufen. Die groBe Anzahl verschiedenartiger Stoffwechsel-
reaktionen setzt voraus, daB8 auch eine groBe Anzahl spezialisierter und verschieden-
artiger Biokatalysatoren vorhanden ist. Die notwendige Vielfalt dieser Verbindungen
ist bei den EiweiBen moglich. Sie erfiillen die Funktionen der Biokatalysatoren oder
Fermente (Enzyme).

Die EiweiBe sind eine der charakteristischsten Verbindungen der lebenden Natur.
Leben ist an das Vorhandensein der EiweiBverbindungen gebunden. Wir finden Ei-
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weiBle und Kohlenhydrate in allen lebenden Zellen. Kohlenhydrate und EiweiBe sind
deshalb die wichtigsten Nihrstoffe fiir alle heterotrophen Lebewesen, besonders fiir die
Tiere und den Menschen.

Fette. Fette bestehen aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff.
Obwohl die Fette aus den gleichen Elementen aufgebaut sind wie die Kohlenhydrate,
bilden sie doch eine Gruppe von chemischen Verbindungen mit ganz anderen Eigen-
schaften. Die Mengenverhiltnisse der Elemente und ihre Zusammensetzung sind anders
als bei den Kohlenhydraten. Verglichen mit diesen, ist besonders der Anteil des Sauer-
stoffs in den Fetten auBerordentlich gering. Sie sind gegeniiber den Kohlenhydraten
also noch weiter reduziert. Fette entstehen im Stoffwechsel der Lebewesen hauptsich-
lich durch Reduktionsvorginge aus Kohlenhydraten. Diese Vorginge erfordern einen
Energieaufwand von den Zellen. Fette sind daher energiereicher als Kohlenhydrate.
Infolgedessen speichern die Lebewesen bei gleicher Masse in Fetten mehr Energie als in
Kohlenhydraten. Sie sind daher einer der bedeutendsten Reservestoffe der Lebewesen.
Fast alle Tiere und rund 80 Prozent aller Pflanzen speichern in irgendeiner Form und
an irgendeiner Stelle Fett in ihrem Korper.

Fette bestehen aus Glyzerin (Propantriol) und den damit verkniipften Fettsduren. An
ein Glyzerinmolekiil kénnen maximal drei verschiedene Fettsiuren gebunden sein. Art
und Mengenanteile der Fettsiuren konnen jedoch bei den verschiedenen Fetten sehr
unterschiedlich sein.

Fett

Fettsdure 1 Beispiel

H o
C-0H* HQ -~ C - (O, -CHy  Fettsure 1
: ¢
H-C-0H ¥ HO 2(:1 ~(CH), ~CHy  Fettsiiure 2
|
c
i
H

Glyzerin

J
O HO - & (), ~cHy  Fetisiure 3

Glyzerin
(Propantriol)
(¢
H=C=0~C ~ (CHylp~ CHy
|0
H=C-0-C-(Chy), - CHy + 3 HO
|
H—tli-o-(": (CHy), = CH
H
Fett
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In geringen Mengen sind auch anorganische Verbindungen in den Zellen vorhanden.
Oft liegen sie elektrisch geladen als Ionen vor (z. B. Kalium-, Kalzium-, Phosphat-
ionen).

Wasser. Besondere Bedeutung hat das Wasser. Es ist durchschnittlich mit 75 Pro-
zent an der Zusammensetzung der Lebewesen beteiligt. Aktives Leben gibt es nur in
wilrigem Milieun. WiBrige Losungen bilden die Basis fiir alle Transportvorginge,
beispielsweise in den Adern der Tiere oder in den Leitbiindeln der Pflanzen. Hiufig ist
Wasser auch an chemischen Umsetzungen im Stoffwechsel beteiligt. Bei der Atmung
entsteht Wasser als Folge eines Oxydationsprozesses, bei der Photosynthese der griinen
Pflanzen wird Wasser verbraucht.

Energiefreisetzung bei der Zellatmung

Bei allen bisherigen Betrachtungen tiber die wichtigsten chemischen Verbindungen und
deren Funktionen in den Lebewesen haben wir immer nur die Synthese beriicksichtigt
und festgestellt, daB dafiir Energie aufgewendet werden muB. Mit der Anreicherung von
Masse in den hochmolekularen organischen Verbindungen ist aber gleichzeitig eine
Energiespeicherung verbunden.

Dienen diese organischen Verbindungen irgendeinem Lebewesen oder dem Teil eines
Lebewesens als Nahrung, so nehmen sie damit nicht nur Nihrstoffmasse, sondern auch
die lebenserhaltende Energie in sich auf. Diese Energie muB jedoch aus den aufgenom-
menen Verbindungen freigesetzt werden, damit sie in den Zellen des betreffenden Lebe-
wesens zur Verrichtung von Arbeit eingesetzt werden kann. Ein Teil der aufgenommenen
Nihrstoffe wird in den Zellen aller Lebewesen durch chemische Umsetzungen so um-
gewandelt, daB der Bedarf der Zellen an chemischen Verbindungen fiir den Ersatz des
» Verschleies* und zum Aufbau neuer Stoffe und Strukturen mengen- und qualitits-
miBig gedeckt werden kann (Baustoffwechsel). Der iibrige Teil der aufgenommenen
Nihrstoffe durchliuft chemische Reaktionen, die der Energiefreisetzung dienen (Be-
triebsstoffwechsel). Mit dieser Energie werden unter anderem die Arbeiten zum Ersatz
des ,,VerschleiBies* (,,Reparatur®), zur Speicherung von Reservestoffen und zum Auf-
bau zusitzlicher Verbindungen verrichtet. Bau- und Betriebsstoffwechsel sind unlés-
bar miteinander verkniipft und kénnen nicht scharf voneinander getrennt werden.

Die biologische Synthese hochmolekularer organischer Verbindungen erfordert einen
besonders hohen Energieaufwand fiir die Reduktion der Ausgangsstoffe. Reduktions-
reaktionen sind stets mit Oxydationsreaktionen gekoppelt. Wird eine chemische Ver-
bindung oxydiert, so wird gleichzeitig eine andere reduziert und umgekehrt. Die Um-
kehrbarkeit von Oxydations-Reduktions-Reaktionen und die Moglichkeitihrer zeitlichen
sowie riumlichen Trennung bilden die wichtigsten Grundlagen fiir die Energiespeiche-
rung bei der Biosynthese hochmolekularer organischer Verbindungen in Lebewesen,
fiir den Transport dieser Stoffe innerhalb des Korpers oder in den Kérper anderer Orga-
nismen und fiir die spitere Energiefreisetzung und Verwendung der Energie.

Der wichtigste ProzeB zur Energiefreisetzung durch Oxydation in den Zellen der
Lebewesen ist die Atmung. Sie ist der verbreitetste und komplizierteste Oxydations-
prozeB auf der Erde. Hinsichtlich der spiter mit der freigesetzten Energie verrichteten
Arbeit ist die Atmung auch der effektivste OxydationsprozeB, verglichen mit dhnlichen
Vorgingen auf technischem Gebiet. Die biologische Oxydation ist einer der wichtigsten
Lebensprozesse und der bedeutendste OxydationsprozeR iiberhaupt.
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Durch die biologische Oxydation wird in den Zellen aller Lebewesen besonders jene
Energie freigesetzt, die bei der photosynthetischen Assimilation des Kohlendioxids in
griinen Pflanzenzellen zur Reduktion des Kohlendioxids mit Hilfe des Wasserstoffs aus
dem Wasser aufgewendet wurde. Die Freisetzung dieser Energie geschieht meist erst
lingere Zeit nach der Energiespeicherung und oft auch in irgendeinem anderen Lebe-
wesen, dem die synthetisierten organischen Verbindungen direkt oder auf Umwegen
als Nahrung dienten. Zum Beispiel verwenden die Menschen Rindfleisch als Nahrungs-
mittel. Damit nehmen sie Nihrstoffmasse und Energie in sich auf, die aus dem Futter
der Rinder, aus griinen Pflanzen, stammen und bereits im Tier eine Umwandlung er-
fahren haben. In den Zellen des menschlichen Kérpers wird ein Teil dieser Nahrung in
kérpereigene organische Verbindungen umgewandelt, wihrend ein anderer Teil oxy-
diert. Die dabei freigesetzte Energie dient dem Aufbau kérpereigener Stoffe und der
Erhaltung der Lebensvorginge im menschlichen Kérper.

Biologische Oxydation

Verbrennt man in einer kalorimetrischen Bombe 1 Mol Glukose (Traubenzucker), so
wird dabei eine Energie von 674 kcal freigesetzt. Daraus geht hervor, da3 mindestens
diese Energie aufgewendet werden muf}, um durch photosynthetische Assimilation von
Kohlendioxid 1 Mol Glukose zu synthetisieren. Bei der spiteren und riumlich von der
Synthese getrennten Oydation von 1 Mol Glukose kénnen demnach auch nur maximal
674 kcal je Mol Glukose gewonnen werden.

Die biologische Oxydation des Traubenzuckers muf auf andere Weise vor sich gehen
als die Verbrennung der Glukose in der kalorimetrischen Bombe, denn das Leben ist
hauptsichlich an Temperaturen von 0 °C bis 50 °C gebunden und setzt Druck- und
Klimaverhiltnisse voraus, die den normalen Bedingungen an der Oberfliche der Erde
entsprechen. Unter diesen Bedingungen sind die meisten organischen Verbindungen
aber auBerordentlich reaktionstrige, eine Eigenschaft, die Voraussetzung fiir den Be-
stand des Lebens unter solchen Bedingungen ist. Die biologische Oxydation ist durch
eine Reihe von Eigenarten ausgezeichnet, die es gestatten, daB unter normalen Klima-
bedingungen auf der Erde chemische Umsetzungen in den Zellen ablaufen, die Energie-
freisetzung und damit gekoppelt Energiespeicherung und Verrichtung von Arbeit ge-
statten.

Die biologische Oxydation von organischen Verbindungen liuft in den Zellen
in einer groBen Zahl von Einzelreaktionen ab, die in einer bestimmten Reihen-
folge vor sich gehen und Teilschritte der vollstindigen Oxydation sind. Jede die-
ser Reaktionen kann unter den Klimabedingungen vor sich gehen, die Voraus-
setzung fiir die Existenz des Lebens auf der Erde sind.

Ein Traubenzuckermolekiil wird in einer ganzen Reihe von Umsetzungen schritt-
weise oxydiert.

Diese Oxydationsschritte sind dadurch ausgezeichnet, daB kein Luftsauerstoff betei-
ligt ist, sondern daB Wasserstoff und Kohlendioxid abgespalten werden. Dabei stammt
ein Teil des Sauerstoffs des Kohlendioxids aus zelleigenem Wasser. Die oxydative Zer-
legung des Traubenzuckermolekiils fiihrt also zur Bildung von Kohlendioxid und Was-
serstoff und benotigt Wasser. Der Energiegewinn ist bis hierher noch verhiltnismaBig
klein.

Die eigentliche Energiefreisetzung erfolgt bei der Oxydation des entstandenen
Wasserstoffs mit dem Sauerstoff der Luft.
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Diese ,,Knallgasreaktion ist als Explosionsreaktion in den Laboratorien gefiirchtet.
Die beiden Elemente Wasserstoff und Sauerstoff vereinigen sich unter plétzlicher
Energiefreisetzung und starker Hitzeentwicklung. In den Zellen der Lebewesen ver-
liuft die Vereinigung von Wasserstoff aus dem Traubenzucker und Sauerstoff aus der
Luft vollig ohne Explosionserscheinungen. Die Energie wird schrittweise durch eine
regelmiBige Folge von Teilreaktionen freigesetzt. Die Umsetzungen, welche Energie
freisetzen, sind mit solchen Reaktionen gekoppelt, die Energie speichern. Wie bei der
Knallgasreaktion im Laboratorium ist Wasser das Reaktionsprodukt der biologischen
Oxydation des Wasserstoffs. Es werden jene Wassermolekiile damit ersetzt, die beim
Abbau der Glukose fiir die Oxydation des Kohlenstoffs zum Kohlendioxid benétigt
wurden, und dariiber hinaus noch freie Wassermolekiile gebildet.

Die vielen aufeinander abgestimmt und regelmiBig ablaufenden Teilreaktionen der
vollstindigen biologischen Oxydation von Glukose lassen sich in folgenden Gleichun-
gen zusammenfassend darstellen:

1 GH,0 + 6H0 —> 600, + 121,

2 12H, + 6 0, —> 12 H,0 (Hauptteil der biologischen Oxydation)

GHyOs + 60, —> 600, + 6H0

Die iiberwiegende Anzahl der vielen Teilreaktionen, die zusammen zur vollstindigen
Oxydation des Traubenzuckers fithren, geht unter normalen Klimabedingungen nur
sehr langsam oder gar nicht vor sich. Durch chemische Katalyse wird die Reaktions-
gcschwmdlgkext jedoch so stark erhht, daB die Umsetzungen unter den Bedingungen, die
in den Zellen herrschen, ablaufen. Die einzelnen Teilreaktionen werden durch spezielle
biologische Katalysatoren beschleunigt. Man nennt die biologischen Katalysatoren Bio-
katalysatoren, Fermente oder Enzyme.

Die vielen ct hen U Iche zusammen die blologlsche Oxy-
dation vollziehen, werden durch spe21ﬁsche biologische Katalysatoren in erforder-
lichem MaBle beschleunigt. Gleichzeitig sind diese Katalysatoren (Fermente) an
der Steuerung der Reaktionsfolgen beteiligt.

Fast alle organischen Verbindungen der lebenden Zellen kénnen biologisch oxydiert
werden. Hochmolekulare Verbindungen, wie Polysacharide, EiweiBe oder auch Fette
werden zuerst ohne groBen Energieumsatz in ihre Bausteine zerlegt. Diese werden dann
nach den oben beschriebenen Regeln biologisch oxydiert.

Enthalten die oxydierbaren Verbindungen nur die Elemente Kohlenstoff, Wasser-
stoff und Sauerstoff, so entstehen als Produkte ihrer vollstindigen Oxydation Kohlen-
dioxid und Wasser. Das trifft auf die Fette und Kohlenhydrate zu.

In den EiweiBen ist auBerdem Stickstoff enthalten, der als Ammoniak (Aminogruppe
— NH, - Ammoniak NH;) vor der Oxydation der Aminosiuren abgespalten wird. -
Ammoniak wirkt zellvergiftend. Es wird beispielsweise im Korper des Menschen mit
Kohlendioxid zusammen in Harnstoff (H,N-CO-NH,) verwandelt, der mit dem Urin
ausgeschieden wird.

Kohlendioxid (CO;), Wasser (H,0) und Harnstoff (H,N-CO-NH,) sind die
mengenmiBig iiberwiegenden Endprodukte der biologischen Oxydation von
korpereigenen Verbindungen beim Menschen.
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Stoffwechsel des Menschen

Der Mensch benétigt wie alle anderen Lebewesen Nihrstoffe, Wasser, Mineralstoffe,
Vitamine und Sauerstoff; er iBt, trinkt und atmet. Die aufgenommenen Stoffe werden
im Korper umgewandelt. Sie bilden und erhalten im StoffwechselprozeB die Zellsub-
stanz, sie liefern auch die Energie zur Erhaltung des Lebens.

Energiebedarf

Sorgfiltige Messungen an vielen Menschen haben ergeben, daB der Energiebedarf des
Korpers bei Erwachsenen in vollstindiger Ruhe ohne Nahrungsaufnahme etwa 24 kcal
je kg Korpergewicht in 24 Stunden betrigt. Dieser-Grundumsatz ist innerhalb bestimm-
ter Grenzen vom Alter, von der KérpergréBe und dem Geschlecht abhingig (bei Frauen
liegt er durchschnittlich 1 bis 10 %, niedriger als bei Mannern gleicher KorpergroBe).

Tielicher Kalorienbedarf in verschied Leb 1 (Grund \

Kalorienbedarf in kcal

Let 1
minnlich weiblich

1. 700 700

7. 1600 1600

11. 2100 1900

15. 2500 2200

19. 2800 2400

Jede zusitzliche Titigkeit, wie Sitzen, Laufen, ja schon die Verdauungsvorginge
selbst, erhéhen den Stoffumsatz. Der Gesamtumsatz ist von der korperlichen Titig-
keit abhingig. Bei durchschnittlichem Kérpergewicht und durchschnittlicher Arbeits-
leistung hat man fiir verschiedene Titigkeiten den durchschnittlichen Energieumsatz
ermittelt.

Tiglicher Kalotienvett h bei hied Titiekei
Titigkeit Energieumsatz in kcal
Ohne wesentliche kérperliche Anstrengung
(z. B. Schneider, Optiker, Chemiker) etwa 2800
Mit miBiger kérperlicher Anstrengung
(z. B. Drucker, Lehrer, Arzt) etwa 3000
Mittelschwere kérperliche Arbeit
(2. B. Traktorist, Tischler, Schlosser, Fleischer) etwa 3400
Schwerste korperliche Arbeit
(z.B.Landarbei B Gleisb beiter —
bei der Arbeit ohne moderne techn. Ausriistung) etwa 4200 bis 4500
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Wissenschaftler und Praktiker haben wiederholt versucht, eine Schitzung des Wertes
der Arbeitsleistung des Menschen nach dem Energieverbrauch vorzunehmen. Das ist
jedoch nicht méglich. Der Energieverbrauch ist hauptsichlich von der Muskelarbeit
abhingig. Diese ist aber nur eine Seite des Arbeitsprozesses, der gesellschaftlich niitz-
lichen Titigkeit des Menschen. Die wirkliche Leistung eines Menschen in Kalorien aus-
zudriicken ist unméglich.

Zusammensetzung der Nahrung

Die Nahrung des Menschen enthilt neben den Nihrstoffen, welche die notwendigen
Kalorien liefern, noch Erginzungsstoffe, Gewiirze und GenuBmittel.

Nihrstoffe. Fette, Kohlenhydrate und EiweiBe werden als Nihrstoffe bezeichnet. Sie
sind in den verschiedenen Nahrungsmitteln in unterschiedlicher Menge enthalten.

EiweiBe sind wichtige Bestandteile der Zelle. Da im Kérper des Menschen stindig
neue Zellen aufgebaut werden, mufl immer eine bestimmte Eiweimenge in der Nah-
rung enthalten sein. Man rechnet beim Erwachsenen je kg Korpergewicht etwa 1 g Ei-
weiB tiglich; Kinder und Jugendliche benétigen etwas mehr (Wachstum). Aminosiuren
konnen nicht gespeichert werden. Sie werden teilweise in korpereigene EiweiBe um-
gewandelt. Nur ein kleiner Teil der aufgenommenen Aminosiuren wird im Energie-
stoffwechsel verbraucht. Zuviel aufgenommene EiweiBe belasten den Organismus,
ohne ihm zu niitzen.

Ein Drittel bis die Hilfte der in der Nahrung enthaltenen EiweiBe soll tierischer Her-
kunft sein, um den Bedarf an solchen Aminosiuren zu decken, die fiir den Aufbau
lebensnotwendiger Eiweile unbedingt erforderlich sind. Die wichtigsten tierischen
EiweiBe sind in Milch, Milchprodukten, Fleisch und Fisch enthalten.

Pflanzliche EiweiBe sind hiufig von Zellulose umgeben und deshalb besonders schwer
verdaulich. Kartoffeln, Hiilsenfriichte, Nisse und wenig ausgemahlene Mehlprodukte
enthalten viel pflanzliches Eiweil3.

Kohlenhydrate werden als Traubenzucker, Riibenzucker, Stirke, Glykogen oder
Zellulose aufgenommen. Sie sind in zahlreichen Nahrungsmitteln enthalten (Mehl und
Mehlprodukte, Kartoffeln). Bei einer richtig zusammengesetzten Nahrung werden
60 9, des Kalorienbedarfs durch Kohlenhydrate gedeckt. Zuviel aufgenommene Kohlen-
hydrate werden in Fett umgewandelt und im Korper gespeichert.

Zellulose kann im menschlichen Kéorper nicht verdaut werden. Als Ballaststoff regt
sie jedoch die Titigkeit der Verdauungsorgane an und ist deshalb unentbehrlich. Auch
aus diesem Grunde soll unsere Nahrung aus viel Gemiise und Rohkostsalaten bestehen.

Fette konnen tierischer oder pflanzlicher Herkunft sein. Von allen Nihrstoffen liefern
sie bei der Umsetzung im Korper die meisten Kalorien. Man rechnet fiir den Erwach-
senen etwa 0,3 bis 0,5 g Fett je kg Korpergewicht tiglich. Unsere Nahrung muf3 unbe-
dingt pflanzliche Fette enthalten, um dem Stoffwechsel die erforderliche Menge lebens-
notwendiger Fettsiuren zuzufiihren.

Gleiche Mengen verschiedener Nihrstoffe liefern bei ihrer Verbrennung verschieden groBe Mengen

von Energie.

1 kg Kohlenhydrate ergibt bei vollstindiger Vert 4100 keal
beim Abbau im Kérper 4100 kcal

1 kg Fett ergibt bei vollstindiger Verbrennung 9300 kcal
beim Abbau im Kérper 9300 kcal



®
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1 kg EiweiB8 ergibt bei vollstindiger Verbrennung 5500 kcal

beim Abbau im Kérper 4100 kcal
Vergleicht man die Nahrstoffe nach ihrem Kaloriengehalt, so zeigt sich: 100 g Fett sind in bezug auf
die E: ieliefe 227 g Kohlenhyd oder 227 g Eiweil gleichwertig. Dennoch kénnen sich diese
Nit fle nur innerhalb gewisser Grenzen iti, Zwar kénnen Fette und Kohlenhydrate
im Stoffwechsel weitgehend ineinander ik fithrt werden, t lem ist eine gewisse Mindestmenge an
Fett in der Nahrung notwendig, um beispielsweise die Aufnahme der fettloslichen Vitamine zu ermég-

lichen. Auch EiweiBe miissen in einer bestimmten Mindestmenge aufgenommen werden, da der mensch-
liche Kérper nur cinen Teil der lebensnotwendigen Aminosauren selbst aufbauen kann.

Z wichti Nahr ittel

(Die Angaben bezichen sich auf 100 g Ware)

Kohlen-
Kalorien | Eiweill Fett hydrate | Wasser | Vit. A | Vit. B, | Vit. B, | Vit. C | Kalzium
Nahrungsmittel
inkal | ing ing ing ing LE. | inmg | inmg | inmg | inmg
- Schweinefleisch 238 | 11,2 | 20,6 02 |373 — 106 0,25 — 10
Rindfleisch 101 17,4 3,0 0,5 | 51,5 150| 0,15 | 0,25 — 19
Kalbfleisch 140 | 17,1 7,4 0,3 | 520 50| 0,18 | 0,25 — 12
Schweineleber 137 | 19,2 52 25 [ 71,5 8000 0,40 | 3,00 20 10
Niere (Rind) 119 | 184 4,5 0,4 | 756 750 | 0,40 | 1,32 11 10
Gefliigel 185 | 153 | 13,1 — | 551 100 | 0,12 | 0,20 — 10
Hiihnerei 152 | 12,3 | 10,7 0,5 | 65,6 1400 | 0,10 | 0,34 — 60
Blutwurst 463 [ 13,9 | 436 0,2 | 40,0 400 | 0,09 | 0,05 — 20
Leberwurst 211 6,9 | 19,5 0,3 | 420 400 | 0,09 | 0,13 — 20
Bockwurst 177 | 124 | 13,6 — | 68,0 150 | 0,09 | 0,07 — 10
Seefisch 43 | 10,0 0,2 — | 470 300 | 0,09 | 0,20 — 20
SiiBwasserfisch 52 7.3 2,4 — |49 150 | 0,05 | 0,25 1,0 20
Vollmilch 59 34 27 4,8 | 885 150 | 0,04 | 0,20 1,3 | 120
Magermilch 37 37 0,2 48 | 90,6 — (0,04 | 0,15 1,3 120
Buttermilch 37 3,7 0,7 3,7 | 90,9 300,03 | 0,15 08| 110 '
Joghurt 56 33 2,8 4,0 | 883 — | 0,04 |0,17 — | 120
Quark (E-Milch) 9 | 17,6 0,1 41 | 771 — 10,03 | 0,08 0,9 | 300
Kise (40%) 338 | 263 | 236 2,5 (41,0 | 1330 0,05 | 0,36 — | 675
Butter 751 0,9 | 80,0 0,9 [17,0 | 3000 | — — - 15
Schweineschmalz 926 0,3 | 994 — 0,3 — | = — — —
Pflanzensl 925 — 995 - 0,4 375 — — — —
Margarine 729 0,5 | 78,0 0,4 | 123 — | = — — 15
Zucker 409 — — 998 0,1 — | = — — —
Bienenhonig 334 0,4 — 81,0 | 18,5 — 10,66 | 0,82 2,0 5
Marmelade 274 0,7 — ] 652 | 301 15003 | — — 20
Vollkornbrot
(Roggen) 247 7,4 1,1 | 50,4 | 373 — 10,20 | 0,07 — 25
Roggenmischbrot 251 6,3 09 |[529 |385 — [ 0,12 | 0,07 — 20
WeiBbrot 244 82 1,2 | 48,6 | 41,6 — [ 0,07 | 0,05 — 10
Weizenmehl, 40%, 341 9,2 1,0 | 71,8 | 120 — - | = — 1 15
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Kohlen-
Kalorien | Eiweil | Fett | hydrate | Wasser | Vit A | Vit. B, | Vit.B, | Vit.C | Kalzium
Nahrungsmittel
in kaal | ing ing ing | ing 1E. | inmg | inmg | inmg | inmg

‘Weizenmehl, 709, 342 11,1 1,5 | 688 | 12,0 — [ 0,10 | 0,05 - 15
Weizengrie3 354 9,4 1,0 | 746 | 13,0 400 ( 0,15 | — —_ 15
Teigwaren 360 9,6 1,0 | 759 | 125 — (012 | — —_ 15
Haferflocken 393 | 13,8 6,5 |67,2 | 10,2 — 10,20 | 0,10 — 10
Reis (poliert) 358 6,9 0,5 | 79,4 | 12,6 — | 0,02 | 0,08 —_ 10
Kartoffeln

(gekocht) 72 | 1,5 | 02 |157 [81,0 | — |00 |007 | 7 | 10
Griine Bohnen 37 2,5 0,2 6,0 | 89,1 500 [ 0,09 | 0,24 4 40
Griine Erbsen 33 2,6 0,2 50 | 854 400 | 0,12 | 0,30 20 20
Blumenkohl 20 1,6 0,2 29 (90,9 3310,10 | 0,10 50 20
Karotten 19 0,5 0,1 39 | 881 | 8000| 0,06 |0,06 1,5 40
Spinat 15 1,8 0,2 1,4 | 933 (10000 0,17 | 0,25 20 | 130
WeiBkohl 20 i,Z 0,2 32 | 921 — [ 0,10 | 0,12 25 50
Kopfsalat 10 0,9 0,2 1,2 | 949 5000 | 0,10 | 0,10 5 30
Pfifferlinge 24 2,1 03 3,0 | 914 — [ 0,01 | 0,16 —_ 7
Tomaten 19 0,9 0,2 34 |934 1670 | 0,08 | 0,05 25 10
Apfel 57 0,4 —_ 13,0 | 82,0 — | 0,12 | 0,05 6 10
Kirschen, sii8 68 0,8 —_ 153 | 77,2 150 | 0,12 | — 4 20
Pflaumen 72 0,8 —_ 15,9 | 75,6 100 | 0,12 | 0,05 5 10
Erdbeeren 43 1,3 - 7,6 | 854 — 012 | — 44 30
Johannisbeeren

(rot) 44 1,3 —_ 74 | 838 100 | 0,09 | — 24 30
Johannisbeeren

(schwarz) 68 10 | — [13,7 | 790 400 | 0,09 | 0,02 | 140 30
Zitrone 37 0,05| — 55 | 53,1 — | 0,05 | 0,01 50 10
Apfelsine 42 0,6 — 8,9 | 59,9 — 10,05 | 0,01 50 40
Birne 56 0,4 - 13,0 | 79,0 — | 0,18 | 0,05 4 20

Erginzungsstoffe. Wasser, Mineralstoffe und Vitamine werden vom menschlichen
Korper unbedingt benétigt. Sie dienen jedoch nicht unmittelbar der Energiegewinnung.
Man bezeichnet sie deshalb als Erginzungsstoffe.

Wasser dient im Korper als Losungsmittel fiir viele wasserlosliche Stoffe. Der Anteil
des Wassers am Korpergewicht eines Menschen betrigt etwa 609, (Blut enthilt etwa
80 %, Muskulatur 76 %, Knochen 21 %, Wasser).

Durch die Abgabe von Schweif3, Harn, Kot und bei der Atmung verliert der Korper
stindig Wasser. Bei schwerer krperlicher Arbeit kénnen bei hohen AuBentemperaturen
10 bis 12 Liter SchweiB tiglich abgegeben werden.

Sinkt der Gesamtwassergehalt des Kérpers nur um 10 bis 159, so verlaufen die
Stoffwechselvorginge nicht mehr normal. Der Tod kann eintreten.

Der Mensch kann 30 Tage hungern, wenn er wihrend dieser Zeit Wasser aufnimmt;
vollig ohne Fliissigkeit kann er nur kurze Zeit — etwa 3 Tage — auskommen.

Der Bedarf an Mineralstoffen ist unterschiedlich; er ist abhingig von der Funktion
der darin enthaltenen Elemente.
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Von besonderer Bedeutung fiir den Korper sind Eisenionen, sie sind vor allem an der
Bildung des roten Blutfarbstoffes beteiligt. Kalziumionen und Phosphationen sind fiir
den Aufbau der Knochen wichtig. Auch viele andere Elemente haben fiir den Organis-
mus Bedeutung. Fehlen sie, kann es zu schweren Stoffwechselstérungen kommen.

Vitamine sind lebenswichtige organische Wirkstoffe, von denen die meisten mit der
Nahrung aufgenommen werden. Viele Vitamine werden im Korper (z. B. in der Leber)
gespeichert. Sie greifen in eine Reihe lebenswichtiger Prozesse als Katalysatoren ein. Sie
sind fiir den normalen Stoffwechsel unentbehrlich und teilweise am Aufbau der Enzyme
beteiligt.

DergBedatf an Vitaminen ist nicht zu jeder Zeit gleich groB; bei schwerer Arbeit, bei
Infektionen, wihrend der Schwangerschaft steigt er beispielsweise stark an. Das Fehlen
von Vitaminen in der Nahrung fiihrt zu Mangelkrankheiten.

Im Jahre 1880 gewann der russische Gelehrte Lunin aus Milch reine EiweiBstoffe, Fett, Milchzucker
und Mineralstoffe. Tiere, die nur mit diesen Stoffen ernihrt wurden, verloren an Gewicht, erkrankten und
starben schlieBlich. Das Hinzufiigen einer kleinen Menge Vollmilch zur Nahrung stellte, sofern sie recht-
zeitig gegeben wurde, ihre Gesundheit wieder her. Lunin kam auf Grund seiner Versuche zu der SchluB3-

folgerung, daB der Kérper nicht nur EiweiBstoffe, Fette, Kohlenhyd: und Mineralstoffe benéti,
sondern auch noch andere, bis dahin unbek Sub Der polnische Forscher Funk gab diesen
leb ichti, Wirkstoffen die Bezeict ,» Vitamine®, weil er annahm, daB es Lebensstoffe (vita =

das Leben) seien, die Stickstoff enthalten. Man bezeichnete die Vitamine mit den Buchstaben A, B, C, K
usw. So werden sie auch jetzt noch bezeichnet.

Heute tragen die Vitamine meist auBerdem Bezeichnungen, die sich auf ihre Wirkung, ihre chemische
Z und ihr Vork beziehen. Zur Zeit der Entdeckung als ein Wirkstoff aufgefafite
Vitamine (z. B. Vitamin B) sind heute in verschiedene Wirkstoffgruppen unterteilt (z. B. Vitamin B,,
B,, Byo)-

Viele Vitamine werden in den Werken unserer pharmazeutischen Industrie, beispiels-
weise im VEB Jenapharm, synthetisch hergestellt (z. B. Dekristol, Askorvit). Diese
Vitaminpriparate konnen als Heilmittel bei den ersten Anzeichen einer Vitaminmangel-
erkrankung vom Arzt verabreicht werden.

Die industrielle Synthese der Vitamine ist eine bedeutende wissenschaftliche Leistung.
Sie erméglicht es, Millionen von Menschen bei schweren, frither nahezu kaum heilbaren
Erkrankungen schnell zu helfen.

Vitamin C ist wasserloslich und hitzeempfindlich. Es wird auch von Sauerstoff zer-
stort; Schwermetallsalze wirken als Katalysatoren beschleunigend auf die Oxydation ein
(GefiBe zur Aufbewahrung!). Deshalb darf man Nahrungsmittel, die Vitamin C ent-
halten, nicht lingere Zeit zerschnitten im Wasser oder an der Luft liegenlassen und nicht
lange kochen (Gemiisewasser nicht weggieBen!). Vitamin C ist vor allem in Friichten
(Schwarze Johannisbeeren, Erdbeeren, Apfelsinen, Zitronen, Tomaten, Paprika, Hage-
butten), Blattgemiise, Kartoffeln, Zwiebeln und Petersilic enthalten. Nach langer Lage-
rung enthalten die Nahrungsmittel weniger Vitamin C als im frischen Zustand. Der
tigliche Vitamin-C-Bedarf eines Erwachsenen betrigt 75 bis 125 mg.

Vitamin C stirkt die Widerstandsfahigkeit des Organismus, sein Fehlen fiithrt beson-
ders im Friihjahr zu Frithjahrsmiidigkeit oder erhohter Anfilligkeit gegen Infektionen,
da im Winter vitaminreiche Nahrungsmittel seltener genossen werden.

In besonders schweren Fillen von Vitamin-C-Mangel treten Blutungen in der Haut,
der Muskulatur und den Schleimhiuten auf. SchlieBlich kann es auch zu Zahnausfall
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kommen. Diese extremen Mangelerscheinungen wurden zuerst als Skorbut unter den
Seefahrern bekannt, die lange Zeit ohne Frischgemiise auskommen muften.

Wichtige Vitamine

hitze-
Vitamin | Y255€r" fe“? empfind-| ist enthalten Mangel verursacht
18slich lslich 9
lich

A X X in Butter, Milch, Hornhauterkrankung

Eigelb, Lebertran des Auges, Nachtblind-
heit

B, X X in Kleberschicht von Nervenentziindungen,
‘Weizen, Roggen, Reis; Muskel- und Herz-
Eigelb, Milch schwiche

By, in frischer Leber und pernizidse Animie
vielen Mikroorganismen

C X X in Friichten Friihjahrsmiidigkeit,
(Schwarze Johannis- erhohte Anfilligkeit
beeren, Erdbeeren, gegen Infektionen
Zitronen, Paprika,
Hagebutten), Kartoffeln,
Zwiebeln, Petersilie

D % in Eigelb, Lebertran, Stoffwechselstérungen
Butter, im Hering

= " in Getreidekeimli Maneelerkrank
Frithgemiise, im Eidot- | beim Menschen nicht
ter, in der Milch bekannt

K % in Griinkohl, Storungen der Blut-
Bl kohl, in der i
Leber

GenuBmittel. GenuBmittel sind Stoffe, die meist keinen Nihrwert haben, jedoch

gute geschmackliche Eigenschaften besitzen und eine anregende Wirkung auf das Ner-
vensystem ausiiben. Die bekanntesten GenuBmittel sind Bohnenkaffee, Tabak und Alko-
hol. Alle GenuBmittel wirken jedoch nur anregend, wenn sie in geringen Mengen ge-
nossen werden. In groBeren Mengen aufgenommen, wirken sie als gefihrliche Gifte und
verursachen bei andauerndem iibermiBigem GenuB bleibende Schidigungen des Kor-
pers. Vor allem der sich entwickelnde Organismus ist gegen diese Gifte sehr empfind-
lich. Es konnen Schiden an inneren Organen auftreten, die sich nicht mehr beseitigen
lassen. Deshalb sollten Kinder und Jugendliche GenuBmittel iiberhaupt nicht zu sich
nehmen. Jugendliche sollten insbesondere Alkohol und Tabak meiden.

Gewiirze. Gewiirze geh6ren wegen ihrer geschmacksverbessernden, oft auch appetit-
anregenden oder verdauungsfrdernden Wirkung zu einer vollwertigen Kost. Sie ent-
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halten itherische Ole und Bitterstoffe. Zu den einheimischen Gewiirzen gehoren bei-
spielsweise Kiimmel, Dill, Anis, Senf, Knoblauch, Bohnenkraut, Majoran und Peter-
silie. Die bei uns vorkommenden Gewiirze haben volle Wiirzkraft, sie sollten viel
stirker bei der Zubereitung von Speisen benutzt werden. Verwendet werden auBer-
dem Paprika, Zimt, MuskatnuB, Vanille, Ingwer und Pfeffer. Pfeffer sollte nur in sehr
geringen Mengen verwendet werden. Diese Gewiirze werden in tropischen und sub-
tropischen Gebieten angebaut.

Verdauung
Verdauungsorgane
Mundhohle 3 ————Ohrspeicheldrise
Unterzungenspeicheldriise Rachenhéhle
Unterkieferspeicheldrise —————
Speiserchre
N2 ©
Leber Zwerchfell
Zwalffingerdarm '"' . —Magen. B
Gallenbi : —— Bauchspeicheldrise
Dickdarm s
(aufsteigender Teil) Diinndarm
Blinddarm —————— —— Dickdarm
Wurmbrtsatz (absteigender Teil )
— Mastdarm
Mundhéhle

In der Mundhéhle wird die Nahrung mechanisch zerkleinert, eingespeichelt und damit
wesentlich fiir die Verdauung vorbereitet. Im Mundboden liegt die stark verformbare,
muskulése Zunge, die mit der Wangenmuskulatur wesentlich am Kauvorgang, an der
Formung des Bisses und am Schluckvorgang beteiligt ist.

Zihne. Die Zihne dienen dem Zerkleinern der Nahrung. Mit den Schneidezihnen
wird die Nahrung in einzelne Bissen zerteilt, die dann durch diec Mahlzihne weiter
zerrieben werden. ;
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X Zwisc/;enkieferknomen
Schneidezihne {2_1 6-6.Mon.
Eckzahn—_3 1% S 8.-10.Maﬂ.

LY
Backen- O
zahne |5 37

EAN

bleibendes Gebill

Schneidezéhne — {7 667
Eckzahn 3 @ 791
) 913
( 11147
Backen- S wike

zahne

Mahlzahn

Oberkiefer ~ Gaumenbein

Speicheldriisen. In der Mundhohle befinden sich drei Paar groBe Mundspeichel-
driisen, die tiglich 1 bis 21 Speichel absondern. Sie liegen unter der Mundschleimhaut,
sind also in der Mundhéhle nicht zu sehen. Die Ausfithrungsginge der Ohrspeichel-
driisen miinden rechts und links in der Wangenschleimhaut gegeniiber den oberen Bak-
kenzihnen, die Ausfiihrungsginge der anderen Speicheldriisen unter der Zunge.

Speicheldriisen

Ohrspeicheldrise

Unterzungenspeicheldrise

Unterkieferspeicheldriise

Backenkaumuskel
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Mundhéhle

weicher Gaumen
Kehldeckel

Schildknorpel

Speiserchre

beim Atmen beim Schlucken
Speisershre

Langsmuskel

Ringmuskel

Schleimbaut

Magen

Magenschleimhaut
und Magenwand

(Schnitt) 7 1{7 3 :

Magengriibchen (/4

1A

Magendrisen _‘/.‘ ;

N X2 N
S % -

P ‘@i—-\w ,‘_"‘g -Léingsmuskel
Q"@ ==\¥ Y= sersise Audenhaut
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Darm und Anhangsorgane

Zwolffingerdarm
mit Bauchspeicheldriise

Leber-Gallengang

groBer Bauchspeicheldrisengang
Zwolffingerdarm

Einmdndungen von
Leber-Gallengang
und
Bauchspeicheldriise

obere Gekrosearterie

obere Gekrosevene

Durch den veristelten Ausfithrungsgang der Bauchspeicheldriise gelangt der Bauch-
speichel in den Anfangsabschnitt des Diinndarms, den Zwdlffingerdarm. Der Bauch-
speichel enthilt einige wichtige Verdauungsfermente. Im Driisengewebe der Bauch-
speicheldriise liegen wie Inseln die Langerhansschen Zellen, die ein Hormon bilden,
das unmittelbar ins Blut abgegeben wird. Es wird als Insulin bezeichnet und ist wesent-
lich an der Regulierung des Kohlenhydratstoffwechsels beteiligt (Zuckerkrankheit).
Diese Langerhansschen Inseln stehen nicht mit dem Ausfithrungsgang der Bauchspei-
cheldriise in Verbindung.

Leber Lebervene
untere Hohlvene
Pfortader
Leberarterie
Leber- Gallengang
Gallenblase
— rechter Leberlappen
linker Leberlappen

Die Leber ist die groBte Driise des menschlichen Korpers. Ihr Driisengewebe besteht
aus etwa einer Million kleiner Leberlippchen, die sich aus feinen Stréingen feiner Leber-
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zellen zusammensetzen. Durch die Pfortader wird der Leber vom Darm und von der
Milz Blut zugefiihrt. Die Aste der Pfortader umspinnen die Leberzellen. Dadurch
kommt das Blut mit dem Lebergewebe in engste Beriihrung.

Das Pfortaderblut fiihrt der Leber die im Darm aufgenommenen Stoffe (Kohlen-
hydrate und EiweiBe) zu. Sie werden von den Leberzellen aufgenommen, in denen sich
verschiedene Stoffwechselvorginge abspielen. So wird Traubenzucker zu Glykogen
umgebaut, EiweiBe werden abgebaut. Aus Abbaustoffen der roten Blutkérperchen bil-
den die Leberzellen Gallenfarbstoffe, die zusammen mit verschiedenen anderen Stoffen
als Gallensaft in der Gallenblase gesammelt werden. Bei Bedarf wird der Gallensaft an
den Diinndarm abgegeben.

DerDiinndarm hat eine lichte Weite von etwa 3 cm und ist beim lebenden Menschen
etwa 3 bis 5m lang. Er liegt in zahlreichen Windungen in der Bauchhshle. An der
rechten unteren Bauchseite miindet er etwas oberhalb von dessen Anfangsteil in den
weiten Dickdarm. Der Anfangsteil des Dickdarms bildet einen blind endenden Sack,
den Blinddarm mit dem Wurmfortsatz.

Lingsschnitt durch die Diinndarmwand

Zentrales .
Lymphgefa

Diinndarmschleimhaut mit
Zotten
Blutkapillarnetz der Zotte

-glatte Muskelzellen

glatte Muskelzellen

Schleimhaut
%,
%//% ~— Ringmuskel
: - S ‘4// iE i
=———=——" = Lingmuske
—=——0—=-0——="—  iullere Bindegewebsschicht

Am Dickdarm unterscheidet man einen aufsteigenden, einen querliegenden und einen
absteigenden Teil, dessen letzter Abschnitt als Mastdarm bezeichnet wird. Die
Schleimhaut des Dickdarms ist ohne Zotten.

Bauchfell. Das Bauchfell ist eine allseitig geschlossene, sackartige Haut mit einem
spaltihnlichen Innenraum, der Bauchfellhshle. Diese Haut iiberzieht mit ihrer AuBen-
fliche die Wandungen der Bauchhshle und die Oberfliche der meisten in der Bauchhéhle
gelegenen Organe. Sie besteht aus Bindegewebe, das an der Innenseite des Bauchfell-
sackes von einem einschichtigen, eine serése Fliissigkeit absondernden Epithel iiber-
zogen ist. Diese Fliissigkeit macht die Innenseite des Bauchfellsackes glatt und feucht.
Dadurch konnen die Bauchorgane, besonders der Magen und der Darm, bei Lage- und
GroBeninderungen reibungslos aneinander gleiten.
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Blinddarm

Dickdarm

Blinddarm

Ddnndarm

— Dickdarmklappe

Verdauungsvorginge

Durch die Verdauungsvorginge wird die Nahrung so umgewandelt, da sie von den
Korperzellen aufgenommen und zur Energiegewinnung oder zur Bildung kérper-
eigener Substanzen benutzt werden kann. Verdauungssifte durchdringen die Nahrung,
die in ihnen enthaltenen Fermente l6sen verschiedene chemische Reaktionen aus, durch
die eine Verinderung der Nihrstoffe erfolgt.

In der Mundhéhle wird die Nahrung zunichst durch die Zihne zerkleinert, so daB
sie von den Fermenten besser angegriffen werden kann. Die 3 Paar Mundspeicheldriisen
sondern Speichel ab, der beim Kauen mit der Nahrung vermischt wird. Der Speisebrei
wird diinnflissiger und 1Bt sich leichter schlucken. Die im Mundspeichel enthaltenen
Fermente beginnen, die in der Nahrung enthaltenen Polysacharide (Stirke) in einfachere
Kohlenhydrate (Zucker) umzuwandeln. Dieser Vorgang wird jedoch nicht abgeschlos-
sen, weil die Nahrung nur kurze Zeit im Mund verbleibt. Intensives, lingeres Kauen
fordert die Verdauung!

Der gut gekaute, eingespeichelte Speisebrei wird verschluckt. Das Schlucken liuft
normalerweise ohne unseren Willen ab. Wit beginnen zu schlucken, wenn der Nahrungs-
brei die hintere Rachenwand beriihrt. Schlucken kann jeder Mensch schon, wenn er
gerade geboren wurde. Solche angeborenen, unabhingig von unserem Willen ablaufen-
den Korperfunktionen bezeichnen wir als unbedingte Reflexe. Beim Schlucken wirken
die Ringmuskeln und die Lingsmuskeln der Speiserchre zusammen. Die magenwirts
gelegenen Ringmuskeln erschlaffen, die mundwirts gelegenen ziehen sich zusammen
und driicken den Speisebrei nach unten. Gleichzeitig kontrahieren sich die Lings-
muskeln, sie verkiirzen die Speisershre und beschleunigen so die Weiterbewegung des
Speisebreies. Auf diese Weise wird die Nahrung im gesamten Verdauungskanal weiter-
beférdert (Peristaltik). Feste Stoffe durchlaufen die Speisershre in 6 bis 8, Fliissigkeiten
in etwa 1,5 Sekunden.
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Im Magen verweilt der Speisebrei je nach seiner Zusammensetzung lingere Zeit.

Verweildauer der Nahrung im Magen
1 bis 2 Std. 2 bis 3 Std. 4 bis 5 Std. etwa 8 Std.
Fleischbriihe Milch Rindfleisch Olsardinen
(gebraten)
Reis Fisch (gekocht) Linsen
Kartoffeln Schnittbohnen
WeiBbrot Salzhering
Wein Blumenkohl Ginsebraten
Kaffee mit Sahne

Der Speisebrei ist schwach alkalisch, wenn er in den Magen kommt. Der Magensaft
@ jedoch reagiert sauer. Er enthilt die Magensiure, beim Menschen eine etwa 0,5- bis
19%ige Salzsiure, und ein eiweiBspaltendes Ferment, das Pepsin. Die Nahrung wird im

v Magen so geschichtet, daB der alkalische Mundspeichel noch eine Weile weiter wirken
kann. Neu in den Magen gekommene Nahrung liegt ziemlich in der Mitte, sie wird
durch nachfolgende Nahrung und die Peristaltik des Magens allmihlich an die Magen-
schleimhaut gebracht und immer mehr vom Magensaft durchsetzt. Das durch Salz-
siure aktivierte Pepsin spaltet einen Teil der EiweiBe in einfachere Verbindungen. Ein
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Muskel am Magenausgang, der Pfortner, regelt die Weitergabe des Speisebreies in den
Diinndarm.

Im Diinndarm werden durch den Darmsaft und den Bauchspeichel die Nihrstoffe
weiter abgebaut. Der Gallensaft bereitet die Fettverdauung vor, indem er das Fett in
kleine Tropfchen zerteilt (Emulgierung), die von den Fermenten besser beeinfluBt wer-
den konnen. Die Fermente im Diinndarm bauen Stirke und Zucker iiber verschiedene
Zwischenstufen bis zu Traubenzucker (Monosacharid) ab. EiweiBe werden bis zu
Aminosiuren abgebaut, Fette in Fettsiuren und Glyzerin zerlegt. Durch die Darmzotten
werden die Bestandteile der Nihrstoffe in den Korper weitergeleitet. Die zahlreichen
kleinen BlutgefiBe der Zotten nehmen Monosacharide und Aminosiuren auf und fiihren
sie den groBeren BlutgefiBen zu. Durch den Blutkreislauf gelangen diese Stoffe in alle
Teile des Korpers und werden dort verbraucht. Fettsiuren und Glyzerin werden durch
die LymphgefiBe der Darmzotten aufgenommen, dort wieder zu Fetten umgewandelt
und tiber LymphgefiBe ebenfalls dem Blutkreislauf zugefiihrt. Die in der Nahrung ent-
haltenen direkt wasserloslichen Stoffe (Salze, Vitamine) werden iiber die Darmzotten in
die BlutgefiBe befordert.

Ein Teil der Nahrung wird gewohnlich nicht verdaut. Dazu gehéren Stoffe, die durch
unsere Verdauungsfermente nicht gespalten werden, vor allem die Zellulose aus der Zell-
wand der Pflanzen. Wir bezeichnen diese Stoffe als Ballaststoffe. Die Ballaststoffe ver-
mehren die Menge des Nahrungsbreies, fiillen also den Verdauungskanal und regen da-
durch dessen Titigkeit an.

Nahrungsmittel mit einem hohen Zellulosegehalt, etwa Schwarzbrot und Gemiise,
fordern die Verdauung und wirken Verstopfungen entgegen.

Alle Stoffe des Nahrungsbreies, die nicht von den Schleimhiuten des Diinndarms auf-
genommen werden, gelangen in den Dickdarm.

Der Dickdarm enthilt viele Bakterien und andere Einzeller. Sie ernihren sich von
den unverdauten Nahrungsresten und spalten dabei teilweise die Zellulose zu Zucker.
Was von den Mikroben so weit zerlegt werden kann, daB es in wiBriger Lésung vom
Korper aufgenommen werden kann, wird im Dickdarm den Nahrungsresten entzogen.

Der Dickdarm des Menschen hat vor allem die Funktion, Wasser aufzunehmen. Mit
den Verdauungssiften werden vom Organismus tiglich etwa 6 bis 8 1 Fliissigkeit in den
Verdauungskanal abgesondert: 1 bis 2 1 Mundspeichel, 1 bis 1,51 Magensaft, 0,5 bis 11
Gallensaft, etwa 1,51 Bauchspeichel und 21 Darmsaft. Diese groBen Wassermengen
miissen dem Organismus erhalten bleiben. Sie werden im Dickdarm zum Teil dem
Nahrungsbrei entzogen und an das Blut abgegeben.

Der Kot, der schlieBlich den Organismus verliBt, enthilt nur noch 759, Wasser.
15 9, des Kots bestehen aus unverdauten Nahrungsresten und 10 %, aus Bakterien. Der Kot
gelangt aus dem absteigenden Teil des Dickdarms in den letzten Darmabschnitt, den
Mastdarm. Die Fiillung des Mastdarms durch den Kot bewirkt die Dehnung der Darm-
wand; dadurch werden reizbare Zellen in der Darmwand erregt: Es kommt zum Stuhl-
drang. Der Kot darf nicht zu lange zuriickgehalten werden, weil bei der Titigkeit der
Bakterien schidliche Stoffe entstehen, die bei zu langem Verweilen des Kots im Darm
von der Darmwand aufgenommen und dem Blut zugefiihrt werden kénnen. AuBerdem
kann der Reflex, der zur Stuhlentleerung fiihrt, in seinem Ablauf gestort werden, so daBl
eine langwierige Verstopfung entsteht. Wie auch fiir andere Kérperfunktionen, so ist
fiir die Stuhlentleerung das Einhalten einer bestimmten Tageseinteilung von entschei-
dender Bedeutung. Sie unterstiitzt die Titigkeit der Verdauungsorgane und fordert das
korperliche Wohlbefinden.
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Die Verdauung der Nihrstoffe
Kohlenhydrate (Stirke, Riibenzucker)
werden im Mund durch Mundspeichel
Magen Mundspeichel
Zwolffingerdarm Darmsaft und Fermente
Diinndarm Sekret der Bauchspeicheldriise
zu Traubenzucker,
Eiweille
werden im Magen durch Magensaft
(Pepsin, Salzsiure)
Zwolffingerdarm Darmsaft, Fermente der Bauch-
speicheldriise
Diinndarm Darmsaft
zu Aminosiuren,
Fette
werden im Zwdlffingerdarm durch Gallensaft (Fettverteilung)
Darmsaft
Fermente der Bauchspeicheldriise
Diinndarm Darmsaft
zu Fettsduren und Glyzerin abgebaut.

Grundregeln einer gesunden Ernibrung

Eine richtige, den Erkenntnissen der Ernihrungswissenschaft entsprechende Ernéihrung
ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die Erhaltung unserer Gesundheit und unserer
Leistungsfihigkeit. Deshalb muB man einige Regeln beachten. Der Tagesbedarf an
Nahrung soll nur zu den Mahlzeiten aufgenommen werden. Normalerweise sollten das
3 Hauptmabhlzeiten (1. Friihstiick, Mittagessen und Abendessen) und héchstens 2 Neben-
mahlzeiten (2. Frithstiick und evtl. Nachmittagskaffee) sein. Dabei haben 1. Friihstiick
und Mittagessen die groBte Bedeutung. Das Abendessen soll leichte Kost enthalten und
spitestens 2 Stunden vor dem Schlafengehen eingenommen werden. Die Nahrung muf3
den Energiebedarf des Kérpers decken, sie datf aber nicht dariiber hinausgehen, da un-
verbrauchte Nihrstoffe im Korper gespeichert werden (Fettgewebe!) und den Kérper
unnétig belasten. Sie muB die Nahrstoffe im richtigen Verhaltnis zueinander enthalten,
ein Teil der EiweiBe muB tierischer Herkunft, ein Teil der Fette sollen Pflanzenfette sein. -
Die Nahrung muB austeichend Vitamine und Ballaststoffe (Rohkost, Gemiise, Obst) ent-
halten. Sie soll schmackhaft, aber nicht zu stark gewiirzt sein. Zu scharfe Speisen, bei-
spielsweise mit viel Pfeffer zubereitet, schidigen die Schleimhaut der Verdauungsorgane
und konnen zu Erkrankungen fiihren (Schleimhautentziindungen, Geschwiire). Hiu-
figer, iibermiBiger GenuB von Alkohol und Nikotin schidigt ebenfalls die Schleim-
haut der Verdauungsorgane.
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Die Mahlzeiten sollen regelmiBig (tiglich méglichst zur gleichen Zeit) und in Ruhe
eingenommen werden. Dabei haben eine geschmackvoll angerichtete Mahlzeit, ein
ordentlich gedeckter Tisch und eine freundliche, ruhige Atmosphire bei Tisch eine be-
sondere Bedeutung. Hastig aufgenommene, woméglich zu heile oder zu kalte Speisen
kénnen ebenfalls zur Ursache fiir Verdauungsstérungen oder Erkrankungen des Ver-
dauungssystems werden.

Atmung und Atmungsorgane

Der Kérper gewinnt die Energie, die er zur Aufrechterhaltung der Lebensvorginge be-
notigt, durch eine Kette langsamer, von Fermenten gesteuerter biologischer Oxyda-
tionen. Die Endprodukte dieser Oxydationen, Wasser und Kohlendioxid, werden durch
den Gasaustausch aus dem Korper entfernt, Sauerstoff wird aufgenommen. Diesen Vor-
gang bezeichnen wir als Atmung. :

Wir unterscheiden eine innere und eine duBere Atmung. Als duBere Atmung bezeich-
net man den Luftwechsel in den Lungen, den Gasaustausch in den Lungenblischen und
den Transport der Gase im Blut. Unter innerer Atmung versteht man den Gasaustausch
in den Geweben und die biologische Oxydation in den Zellen. Hierbei wird Sauerstoff
verbraucht und Kohlendioxid gebildet.

Atemwege

Die Luft stromt durch die oberen Luftwege (Nasenhéhle, Kehlkopf, Luftrshre) in die
Lunge.

Durch die Nase stromt die Luft bei geschlossenem Mund ein und aus. Ihre beiden
Hohlen sind durch eine Scheidewand getrennt. An die von den Nasenbeinen und dem
Oberkiefer umrahmten knéchernen Nasenginge schlieBt sich vorn das aus Knorpeln
bestehende bewegliche Nasenskelett an.

Die im Nasenvorhof befindlichen Haare bilden einen Schutz gegen Fremdkérper. Die
venenreiche Nasenschleimhaut besitzt ein Flimmerepithel, wie es in allen Luftwegen
vorkommt. In die Nasenhohlen ragen die Nasenmuscheln so weit vor, daB nur ein
schmaler Spalt bleibt, der bei Schwellung der Schleimhiute leicht verstopft (Schnup-
fen). Nachdem die Luft am Epithel entlang strémte, gelangt sie durch die hinteren
Nasensffnungen in den unpaaren Nasen-Rachen-Raum, in dessen oberem Abschnitt die
Rachenmandel liegt. Im Rachenraum kreuzt die Luft den Speiseweg. Sie gelangt dann in
die Luftrohre, an deren Eingang der Kehlkopf liegt. In der Nase wird die Atemluft er-
wirmt und gereinigt. Dabei werden bis zu 80 9, aller Staubteilchen und Keime aus der
Atemluft entfernt. Durch das stets feuchte Epithel wird die eingeatmete Luft nahezu
mit Wasserdampf abgesittigt. Die zahlreichen GefiBle erwirmen die Luft.

Kehlkopf

Der Kehlkopf ist wesentlich an der Stimmbildung des Menschen beteiligt. Die von
Schleimhaut iiberzogenen Stimmbinder (Stimmlippen) bilden die Stimmritze. Durch
Muskeln kénnen die Stimmlippen verkiirzt, verlingert, gespannt oder entspannt werden.
Dadurch ist die Stimmritze unterschiedlich weit gedfinet. Wird durch die nahezu ge-
schlossene Stimmritze Luft hindurchgeprefit, geraten die Stimmbinder und die Atem-
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luft in Schwingungen, und es werden Tone erzeugt. Linge, Dicke und Spannung der
Stimmbinder bedingen die Tonhéhe, die Stirke des Luftstromes bestimmt die Ton-
stirke unserer Stimme. Beim Mann sind die Stimmbinder etwa 25 mm, bei der Frau
etwa 15 mm lang. Im Alter von 14 bis 16 Jahren wichst bei Jungen der Schildknorpel
stirker als bei Madchen. Dadurch werden auch die Stimmbinder linger, und die Stimme
der Jungen wird tiefer (Stimmbruch).

Kehlkopf (von der Seite) Kehldeckel ——

Zungenbein

Schildknorpel

Stimmbéander — Stellknorpel

Ringknorpel

Luftrohre

Kehlkopf (von oben)

Stimmband

Stimm -
muskel

Stimmritze

bei normaler bei starker beim Sprechen
Atmung Atmung

Rachen-, Mund- und Nasenraum bilden einen Resonanzraum, der unsere Stimme ver-
stirkt, ihr Klangfarbe gibt und die Lautbildung ermdglicht. Die Luftrghre schlieBt
sich an den Kehlkopf an. Sie ist etwa 12 cm lang und besteht aus 16 bis 20 hufeisenfor-
migen Knorpelspangen, deren Bégen nach vorn gerichtet sind. Die Knorpel halten die
Luftrohre stindig offen. In Héhe des 5. Brustwirbels verzweigt sich die Luftrohre in
zwei Aste, die beiden Hauptbronchien, die zu den beiden Lungenfliigeln fiihren.

Der linke Lungenfliigel besitzt zwei, der rechte drei Lungenlappen. Die Hauptbron-
chien verzweigen sich darin in immer kleinere Bronchien, deren Endabschnitte nur aus
einer diinnen Wand aus elastischem Gewebe und feinsten Muskelfasern bestehen. Sie
bilden mikroskopisch kleine Lappchen, deren Ausbuchtungen Lungenblischen genannt
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Atemwege

Nasen-Rachenraum

rechter Lungenfliigel

werden (s. S. 128). Die Lungenblischen sind von einem dichten Netz von Kapillaren
und feinen elastischen Fasern umgeben. Die Blischen werden beim Einatmen verengt,
beim Ausatmen erweitert. Man schitzt die Anzahl der Lungenblischen auf 500 bis
700 Millionen, ihre Gesamtoberfliche auf 100 bis 120 m2. An ihnen erfolgt der Gasaus-
tausch in der Lunge.

Atembewegungen

Der Luftwechsel in der Lunge erfolgt durch abwechselnde VergréBerung und Verklei-
nerung des Brustraumes. Durch Erweiterung des Brustraumes entsteht ein Unterdruck
in der Lunge, der durch einstrdmende AuBenluft ausgeglichen wird (Einatmung). Bei
der Verengung des Brustraumes entsteht ein Uberdruck, der ein Ausstrémen der Luft
zur Folge hat (Ausatmung).

An der Atmung ist auch das Zwerchfell beteiligt, ein Muskel, der von dem Rippen-
bogen zu einer Sehnenplatte in der Mitte des Korpers zieht. Das Zwerchfell bildet mit
seiner Sehnenplatte eine Scheidewand zwischen Bauchraum und Brustraum. Wenn es -
sich zusammenzieht, bewegen sich seine Seitenteile nach unten. Dadurch wird der
Brustraum groBer; die Baucheingeweide werden nach unten und vorn gedringt. Wenn
das Zwerchfell erschlafft, nehmen die Eingeweide durch den Druck der Bauchmuskula-
tur (Bauchpresse) wieder ihre alte Lage ein (Abb. S. 36).

Die Atembewegungen der Brustwand bezeichnen wir als Brustatmung, die Atem-
bewegungen der Bauchwand als Bauchatmung. Bei den Méannern iiberwiegt im allge-
meinen die Bauchatmung, bei den Frauen dagegen die Brustatmung.
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Atembewegungen

Zwerchfell

Einatmung

Gasaustausch

In der Ruhe atmet der Mensch etwa 12- bis 14mal in der Minute. Bei jedem Atemzug
atmet er etwa 500 cm3 Luft aus und ein, in' der Minute also 6000 bis 7000 cm3. Im
Schlaf atmen wir nur etwa 10mal in der Minute, bei korperlicher Anstrengung oder
Sport 40- bis 60mal. Bei langsamer, tiefer Ein- und Ausatmung kann der Luftwechsel bei
einem Atemzug bis zu 4000 cm? erreichen.

Die eingeatmete Luft enthilt etwa 21 %, Sauerstoff und 0,03 %, Kohlendioxid, die aus-
geatmete Luft 169, Sauerstoff und 49, Kohlendioxid. Der Atemluft werden in der
Lunge durchschnittlich etwa 5%, Sauerstoff entzogen.

Der Gasaustausch in den Lungen beruht im wesentlichen auf der Diffusion. Das aus
dem Korper zur Lunge kommende Blut hat einen hoheren Kohlendioxiddruck und
einen niedrigeren Sauerstoffdruck als die Luft in den Lungenblischen. Deshalb diffun-
diert der Sauerstoff aus den Lungenblischen ins Blut, das Kohlendioxid aus dem Blut in
die Lungenblischen. Das Kohlendioxid wird mit der Atemluft ausgeatmet, der Sauer-
stoff wird durch das Blut zu den verschicdenen Kérperzellen transportiert. In den
lebenden Zellen laufen stindig Oxydationsvorginge ab, bei denen Sauerstoff verbraucht
und Kohlendioxid und Wasser gebildet werden. Dadurch besteht ein Sauerstoffdruck-
gefille vom Blut zu den Zellen der Gewebe und ein Kohlendioxiddruckgefille von den
Geweben zum Blut. So kommt auch hier ein Gasaustausch zustande (s. auch S. 101).
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Atmungshygiene

Fiir die Erhaltung unserer Gesundheit und die normale Funktion aller Organe ist es
notwendig, dem Organismus stindig die erforderlichen Mengen Sauerstoff zuzufiihren.
Sauerstoffmangel fithrt zu Ermiidungserscheinungen und ruft Kopfschmerzen hervor.
Es ist deshalb erforderlich, daB in allen Rdumen, in denen wir uns aufhalten, stets fiir
frische Luft gesorgt wird. Vor allem in geschlossenen Raumen, in denen sich zahlreiche
Menschen aufhalten, muB eine gute Liiftung garantiert sein (Beliftungsanlagen). Beson-
ders gesund ist regelmiBige Bewegung an frischer Luft. Sportliche Betitigung und tie-
fes Ein- und Ausatmen bei Spaziergingen fithren dem Kérper den nétigen Sauerstoff zu,
sie kriftigen zugleich die Atemmuskeln und regen die Titigkeit der Kreislauforgane an.

Die Luft geschlossener, schlecht durchliifteter Riume schadet uns nicht nur durch zu
geringen Sauerstoffgehalt und einen zu hohen Anteil Kohlendioxid, sic enthilt auBer-
dem auch noch krankheitserregende Bakterien und Viren. Gerade die Atmungsorgane,
die mit der AuBenluft unmittelbar in Verbindung stehen, bieten vielen Krankheits-
erregern gute Entwicklungsbedingungen. Ihre Schleimhiute sind stets feucht, die Tem-
peratur (im Nasen-Rachen-Raum z. B. 36,5 °C) ist fiir die Vermehrung der Bakterien
giinstig. Die Atemorgane sind deshalb Infektionen besonders ausgesetzt. .

Viele Menschen infizieren sich im Verlaufe ihres Lebens mit Tuberkuloseerregern,
ohne an Tuberkulose zu erkranken. Der gesunde Organismus kann die Tuberkulose-
erreger unschidlich machen, ohae sie jedoch in jedem Falle véllig zu vernichten. Sport-
liche Betitigung, regelmiBiger Tagesablauf, ausreichender Schlaf, sinnvoll verbrachter
Urtlaub, gesunde, ausreichende Ernihrung, helle, luftige, saubere Wohnungen lassen
auch kaum Spiterkrankungen aufkommen. Sehr wesentlich ist die medizinische Betreu-
ung der Menschen. Die Medizin ist heute durchaus in der Lage, die Neuinfektion mit
Tuberkuloseerregern nahezu auszuschlieBen und auch Neuerkrankungen weitgehend
zu verhindern. In der DDR galt von Anfang an der Bekimpfung der Lungentuber-
kulose besondere Aufmerksamkeit. Fiir uns sind die regelmiBigen Volksrontgenreihen-
untersuchungen und der Subkutantest bei Kindern seit Jahren selbstverstandlich. Die
Anzahl der mit BCG geimpften Neugeborenen nimmt stindig zu. 1955 wurden 56,5 %
aller Neugeborenen innerhalb der ersten Lebenstage gegen Tbk geimpft, 1963 bereits
99,19, Allein fiir Schutzimpfungen hat unser Staat 1964 686000 MDN aus dem Staats-
haushalt zur Verfiigung gestellt. Dank dieser MaBnahmen ist die Anzahl der Todesfille
an Tbk der Bewohner in der DDR stindig zuriickgegangen. Die Anzahl der Neuerkran-
kungen an Tbk betrug 1949 noch 56,8, 1965 nur 9,4 auf 10000 Einwohner der DDR.

Soziale Unsicherheit, schlechte Wohnverhiltnisse, unzureichende Ernihrung, wie sie
beispielsweise als Folge von Kriegs- und Krisenzeiten auftreten, fithren zu einer Zu-
nahme von Tuberkuloseerkrankungen.

Tbk-Todesfille auf 10000 Einwohner in Deutschland bzw. der DDR
Jahr Anzahl Jahr Anzahl Jahr Anzahl
1913 13,2 1946 1,7 1959 2,0
1916 14,0 1949 11,3 1964 1,6
1918 20,5 1951 6,0 1965 0,98
1923 12,8 1953 32 1966 0,74
1938 6,2 1957 23 |
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In den letzten Jahren hat eine andere gefihrliche Erkrankung der Atmungsorgane
stark zugenommen: der Lungenkrebs. Eine Ursache dafiir ist das Rauchen, da vor allem
mit dem steigenden Zigarettenverbrauch eine Zunahme des Lungenkrebses zu ver-
zeichnen ist. Die beim Rauchen entstehenden Teerprodukte wirken krebserregend.
96 % der an Lungenkrebs Erkrankten sind Raucher! Rauchen schadet also nicht nur
durch die Giftigkeit des Nikotins, sondern auch durch die beim Rauchen entstehenden
Nebenprodukte. Eine erfolgreiche Behandlung an Krebs Erkrankter ist nur bei sehr
frither Erkennung der Krankheit méglich. Auch deshalb ist die Teilnahme an der Ront-
genuntersuchung fiir jeden Biirger von groBer Bedeutung.

Das Blut und seine Funktionen

Die Gesamtmenge des Blutes eines erwachsenen Menschen betriigt etwa 7 bis 89, seines
Korpergewichts (bei 70 kg also etwa 5 bis 6 Liter). Es besteht zu 559, aus fliissigen und
zu 459, aus geformten Bestandteilen (Blutkérperchen).

Geformte Bestandteile

Mikroskopisches Bild des Blutes

Blutplattchen

weille Blutkérperchen

rote Blutkorperchen

rote Blutkorperchen

Die roten Blutkérperchen (Erythrozyten) sind kleine, rundliche, biegsame, durch
Kernverlust bikonkave Zellen, die sich im roten Knochenmark aus kemha]tigen Zellen
(Erythroblasten) entwickeln. Mit einem Durchmesser von 7,5 um und einer Dicke von
2,4 pm gehéren sie zu den kleinsten Zellen unseres Korpers. Sie enthalten das Himo-
globin. Himoglobin ist cine Verbindung des eisenhaltigen roten Farbstoffs Him mit
dem EiweiBstoff Globin. Es macht etwa 399, der Masse der Erythrozyten aus. Als
Normalwert findet man 16 g in 100 cm? Blut. 1 g Hamoglobin kann 1,35 cm3 Sauerstoff
binden.

In einem Kubikmillimeter Blut befinden sich etwa 4,5 Millionen (bei der Frau) bis
etwa 5 Millionen (beim Mann) rote Blutkérperchen. Das ergibt bei einer Blutmenge von
etwa 51 rund 25 Billionen rote Blutkorperchen im Korper eines Menschen. Nimmt man
fiir 1 rotes Blutkérperchen eine Oberfliche von 100 pum? an, so ergibt das eine Gesamt-
oberfliche von etwa 2500 me. Die Oberfliche der roten Blutkérperchen bindet den

38



Luftsauerstoff. Dem Sauerstofftransport dienen vor allem die Erythrozyten, die sich auf
dem Weg von der Lunge zu den Sauerstoff verbrauchenden Organen befinden.

Kohlendioxid wird kaum von roten Blutkérperchen gebunden, es wird durch andere
Bestandteile des Blutes transportiert. Dagegen besitzt das Himoglobin eine auBerordent-
lich groBe Affinitit gegeniiber Kohlenmonoxid (CO), das bei unvollstindiger Ver-
brennung entsteht. Bei Kohlenmonoxidvergiftungen kann das Himoglobin, da es das
CO bindet, keinen Sauerstoff mehr binden, der Sauerstoffbedarf der Organe kann nicht
gedeckt werden. Das kann zum volligen Funktionsstillstand der Organe, also zum Tode
fithren. Der Mensch erstickt. Bei Kohlenmonoxidvergiftungen kann dem Verletzten oft
nur durch Beatmung mit reinem Sauerstoff geholfen werden. Viele der bei uns eingesetz-
ten Rettungswagen verfiigen iiber Sauerstoffgerite, so daB sie auch Kohlenmonoxid-
vergifteten wirksam Erste Hilfe leisten konnen. Die roten Blutkdrperchen besitzen eine
Lebensdauer von etwa 4 Monaten. Sie werden in der Milz abgebaut. Die Abbauprodukte
des Himoglobins werden in der Leber zu Gallenfarbstoffen umgewandelt. Das freiwer-
dende Eisen wird imKnochenmark beim Aufbau neuer roter Blutkrperchen verbraucht.

Die weiBen Blutkérperchen (Leukozyten) werden im Knochenmark (Granulo-
zyten) oder in den Lymphknoten (Lymphozyten) gebildet. Sie sind farblos, amoboid
beweglich und besitzen einen Kern. Sie kénnen sich durch Teilung vermehren. Ihre
Anzahl kann sich also rasch dndern. Ihre Lebensdauer ist unterschiedlich, sie kann nur
wenige Stunden, meist jedoch 2 bis 5 Tage betragen.

Die weilen Blutkdrperchen iiben in unserem Korper vor allem Abwehrfunktionen
aus. Sie bilden entweder Stoffe, die eingedrungene Krankheitserreger vernichten, oder
sie vernichten Bakterien und andere Fremdkérper direkt, indem sie diese verzehren
(FreBzellen). Bei einer Infektion zerstoren die weiBen Blutkérperchen die Erreger und
deren giftige Stoffwechselprodukte. Dabei zerfallen sie und bilden einen wesentlichen
Teil des Eiters.

Die Anzahl der roten und weiBen Blutkérperchen steht in bestimmtem Verhiltnis zu-
einander. Da sich die weiBen Blutkorperchen bei Bedarf rasch vermehren kénnen,
andert sich dieses Zahlenverhiltnis bei verschiedenen Erkrankungen. Aus der Art der
Verinderung der Blutzusammensetzung (dem Blutbild) kann der Arzt wichtige Schliisse
auf die Art der Erkrankung zichen.

Zu den geformten Bestandteilen des Blutes gehoren auch die Blutplittchen (Throm-
bozyten). Das sind sehr kleine Gebilde ohne feste Form. Sie zerfallen sehr leicht, bei-
spielsweise wenn sie mit Luft in Berithrung kommen. Sie sind wesentlich an der Blut-
gerinnung und damit am WundverschluB beteiligt.

Fliissige Bestandteile

Die Blutfliissigkeit (das Plasma) besteht zu 90 9, aus Wasser, 6 bis 8 %, sind verschie-
dene Eiweile, die restlichen 2 bis 4 %, sind Fette und fettihnliche Stoffe, Kohlenhydrate
und Mineralstoffe.

Das Wasser dient vor allem als Losungsmittel und zum Transport aller iibrigen Blut-
bestandteile. Die Eiweile dienen hauptsichlich als Abwehrstoffe gegen Krankheits-
erreger (Antikorper). Sie sind auBerdem an der Blutgerinnung beteiligt. Die Mineral-
stoffe (vor allem Natriumchlorid, auBerdem Kalium-, Kalzium- und Magnesium-
chloride und -phosphate) sind in bestimmter Menge im Plasma enthalten. Sie verleihen
dem Blut einen osmotischen Druck von etwa 7 Atmosphiren. Das entspricht dem
osmotischen Druck einer 0,9 9%igen Natriumchloridlésung. Bei groBen Blutverlusten
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kann der osmotische Druck des Blutes durch Zufiithrung einer solchen Natriumchlorid-
18sung zunichst aufrechterhalten werden.

Natrium- und Kaliumsalze transportieren das beim Zellstoffwechsel gebildete Koh-
lendioxid in Form von Natrium- bzw. Kaliumhydrogenkarbonat zur Lunge.

Das Blut

Gesamtblutmenge beim Erwachsenen etwa 5 bis 6 1.
Das Blut enthilt:

Blutfliissigkeit (Blutplasma) — etwa 55 %, der Gesamtblutmenge, davon sind
etwa 90 %, Wasser, 6 bis 8 %, EiweiBe und geringe Mengen Fette und Mineral-
stoffe (K+, Ca?+, Nat).

Geformte Bestandteile — etwa 459, der Gesamtblutmenge;

rote Blutkérperchen (Erythrozyten), etwa 5 Mill./mm3, kernlos, sie dienen dem
Sauerstofftransport;

weiBle Blutkorperchen (Leukozyten), etwa 5000/mm3, kernhaltig, sie dienen
der Abwehr von Krankheitserregern;

Blutplittchen (Thrombozyten), etwa 600000/mm?, an der Blutgerinnung be-
teiligt.

Abwehrreaktionen des Blutes

Der Schutz des Korpers vor bestimmten Krankheitserregern ist eine wesentliche Funk-
tion des Blutes. Eingedrungene Krankheitserreger (z. B. Bakterien) sondern im Kérper
des Menschen Stoffwechselendprodukte ab, die giftig sind und bestimmte Krankheits-
erscheinungen hervorrufen (Fieber). Im Kérper werden gegen diese Stoffe, die Toxine,
und die Erreger Gegenstoffe (Antitoxine) gebildet. Jedes Antitoxin wirkt nur gegen
bestimmte Krankheitserreger. Es bleibt auch nach Uberstehen der Krankheit noch lan-
gere Zeit oder fiir das ganze weitere Leben im Kérper und verhindert eine erneute Er-
krankung an der gleichen Krankheit. Diese Erscheinung bezeichnet man als Immunitit.
Gegen eine Reihe von Tierkrankheiten ist der Mensch von Geburt an immun (angebe-
rene Immunitat), gegen andere wird er es durch Uberstehen der Krankheit (natiirlich
erworbene Immunitit). Der menschliche Korper kann aber auch durch Impfung zur
Bildung von Antitoxinen angeregt werden. Spritzt man beispielsweise abgeschwichte
Diphtherieerreger in geringer Menge in den gesunden Organismus ein, so bilden sich
Antitoxine, die den Kérper gegen Diphtherie immunisieren, ohne daB Krankheits-
erscheinungen auftreten. Da die Diphtherie-Antitoxine nur eine begrenzte Zeitim Korper
erhalten bleiben, muB3 diese Impfung in bestimmten Abstinden wiederholt werden. Dieses
Verfahren zur Immunisierung geht auf den englischen Landarzt Edward JENNER zuriick,
der gegen Ende des 18. Jahrhunderts die Pockenschutzimpfung entwickelte. Seitdem
sind viele weitere Verfahren zur Schutzimpfung entwickelt worden, beispielsweise gegen
Diphtherie, Typhus, Ruhr und Lungentuberkulose. Da es sich dabei um das Einspritzen
von abgeschwichten Erregern handelt, die den Kérper zur Antitoxinbildung veranlas-
sen, bezeichnet man diese Verfahren als aktive Immunisierung. Es ist auch gelungen,
Antitoxine gegen den Menschen befallende Krankheitserreger auBerhalb des mensch-

40



lichen Kérpers (z. B. in Rindern, Schafen, Pferden) zu erzeugen und dem Menschen im
Bedarfsfall (bei bereits erfolgter Infektion) fertige Gegenstoffe einzuspritzen. Diese
Heilseren bleiben nur relativ kurze Zeit im Korper wirksam. Das Verfahren nennt man
passive Immunisierung.

Durch die Anwendung dieser Erkenntnisse in der Medizin ist es gelungen, viele
frither weit verbreitete Infektionskrankheiten stark einzudimmen. Auf diesem Gebiet
des vorbeugenden Gesundheitsschutzes hat die DDR besondere Erfolge zu verzeichnen.
Bei uns erfolgen die Impfungen kostenlos und nach einem genauen Plan (Impfkalender).
Die Schutzimpfungen gegen Pocken, Diphtherie (kombiniert mit Wundstarrkrampf und
Keuchhusten, bekannt als Dreifachimpfung), Tuberkulose und Kinderlihmung sind
Pflicht. Die Eltern sind gesetzlich verpflichtet, ihre Kinder impfen zu lassen.

Impfkalender

Lebensalter Art der Impfung

1. Woche Tuberkul hutzimpfung (BCG-Img )

ab 3. Monat im 1. Lebensjahr Schluckimpfung gegen Kinderlit 3mal in
Abstinden von 4 Wochen gegen die 3 einzelnen
Typen

4. Monat 1. Impfung gegen Diphtherie-Tetanus-Pertussis

5. Monat 2. Impfung gegen Diphtherie-Tetanus-Pertussis

6. Monat 3. Impfung gegen Diphtherie-Tetanus-Pertussis

7. bis 8. Monat Erstimpfung gegen Pocken

9. bis 10. Monat

Schutzimpfung gegen Masern
ab 12, Monat im zweiten Leb i

PN hivicl £ "

mit

p gegen Kinderli!
trivalentem Impfstoff

18. Monat 4. Impfung gegen Diphtherie-Tetanus-Pertussis

5. Lebensjahr (bei der Vorschul- 5. Impfung gegen Diphtherie-Tetanus-Pertussis

untersuchung)

1. Schuljahr Priifung der Tuberkulose-Allergie, evtl. Tuber-
kuloseschutzimpfung

3. Schuljahr 1. Wiederholung der Impfung gegen Pocken

5. Schuljahr 6. Impfung gegen Diphtherie-Tetanus

6. Schuljahr Priifung der Tuberkulose-Allergie, evtl. Tuber-
kuloseschutzimpfung

11. Schuljahr 2. Wiederholung gegen Pocken und Wiederholung

(17. Lebensjahr) der Tetanusschutzimpfung
12. Schuljahr (18. Lebensjahr) Priifung der Tuberkulose-Allergie, evtl. Tuber-
sowie auch bei endgiilti Schulab kul hutzimpfung

hlieBlich der Berufsschul

Die Erfolge des Impfschutzes sind eindeutig. So ist seit Einfiihrung der Schluckimp-
fung mit Sabin-Tschumakow-Impfstoff gegen Kinderlihmung in der DDR die Anzahl
von Neuerkrankungen schlagartig zuriickgegangen. Seit Jahren gibt es keinen Fall von
Kinderlihmung in der DDR. GroBe Erfolge wurden auch bei der Bekimpfung von
Lungentuberkulose und Diphtherie erzielt.
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Neuerkrankungen an Kinderlihmung Anzahl der Erkrank ille an Diphth

in der DDR von 1950 bis 1963 und Scharlach in der DDR von 1946 bis 1962
700004
Neuerkr: 90000+
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3 Erkrankungsfélle

Als Immunitit bezeichnet man die Widerstandsfihigkeit des Organismus
gegeniiber bestimmten Krankheitserregern. Wir unterscheiden angeborene
Immunitit (gegen bestimmte Tierseuchen) und erworbene Immunitit. Da-
bei unterscheiden wir natiirlich erworbene Immunitit (durch Uberstehen
einer Infektionskrankheit) und kiinstlich erworbene (durch Impfung). Beim
Impfen kennen wir zwei Verfahren, das der aktiven Immunisierung (durch
Einspritzen abgeschwichter Erreger) und das der passiven Immunisierung
(durch Einspritzen von Heilseren).

Immunitat

/\

angeborene erworbene

(gegen einige Tier-
seuchen)
natiirliche kunstliche
(Krankheit uberstanden) (Impfung)

Ny

a/{t/'.ve passive
Immunisierung Immunisierung
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Blutgruppen

Um 1900 veréffentlichte der Gsterreichische Arzt Karl LANDsTEINER die Ergebnisse mehr-
jahriger Forschungsarbeiten, aus denen hervorging, daB es bei den Menschen verschie-
dene Blutgruppen gibt. Die roten Blutkorperchen enthalten an der Oberfliche zwei
Substanzen, die von in der Blutfliissigkeit anderen Blutes enthaltenen Stoffen verklebt
werden kénnen. Diese verklebbaren Substanzen bezeichnet man mit A und B, ihre sie
verklebenden Gegenstoffe mit Anti-A (x) oder Anti-B (3). Die roten Blutkérperchen
eines Menschen enthalten entweder A oder B oder beide (AB) oder keine von beiden
(0 = Null). Danach unterschied LANDSTEINER die 4 Blutgruppen A, B, AB und 0. Sie
sind vererbbar und von Geburt an vorhanden. Im Serum des Blutes der Gruppe A be-
findet sich Anti-B (8), von B Anti-A («) von 0 o und B, im Serum von AB kein verkle-
bender Stoff. Diese Erkenntnis ist fiir die Blutiibertragung von groBer Bedeutung. Vor
der Entdeckung der Blutgruppen verliefen viele B]utuberttagungen todlich. Heute wird
die Blutgruppe yon Empfanger und Spender festgestellt, ehe eine Ubertragung vor-
genommen wird. Dabei ist zu beachten, daB am besten Blut der gleichen Blutgruppe
iibertragbar ist. Da Blut der Gruppe 0 keine verklebbaren Substanzen enthilt, kann es
notfalls in geringen Mengen auf alle anderen Blutgruppen iibertragen werden. Es wird
deshalb als Universalspender bezeichnet. Blut der Gruppe AB enthilt keine verkleben-
den Stoffe, kann deshalb Blut aller anderen Gruppen empfangen und gilt als Universal-
empfinger.

Spend
Ubertragungsschema (el A
(% nicht verklebend, - verklebend) A B AB 0]
‘ gla | x[—-]—1]x
& — [ x[=1x
§las | x | x [ X | x
o | =] —-]—-1x

Mit der Entwicklung der Chirurgie in den letzten Jahrzehnten dnderte sich auch die
Bedeutung der Blutiibertragung. Zunichst wutde Blut nur bei schweren Blutverlusten,
etwa bei Unfillen, und auch nur vom Spender direkt auf den Empfinger iibertragen.
Heute werden bei groBen Operationen (z. B. bei Herzoperationen, beim Einsatz einer
kiinstlichen Niere) groBe Blutmengen benétigt. Deshalb kommt dem Blutspendewesen
groBe Bedeutung zu. Viele gesunde Menschen haben sich entschlossen, regelmifBig Blut
zu spenden, das in besonderen Verfahren konserviert und lingere Zeit aufbewahrt wird,
um im Bedarfsfall verfiigbar zu sein. Dank dieser Blutkonserven, es gibt in jedem Bezirk
unserer Republik mindestens eine Blutspendezentrale konnte schon vielen Menschen
das Leben erhalten werden.

1940 entdeckte LANDSTEINER gemeinsam mit seinem Mitarbeiter WiENER auch das

Rh-System des Blutes. Bei etwa 849, aller Menschen kommt der Rh-Faktor (benannt -

nach den Rhesusaffen, bei denen diese Beobachtung zuerst gemacht wurde) vor, sie
sind Rh-positiv (Rh), 169, sind ohne diesen Faktor, sie sind Rh-negativ (h). Ubertrigt
man Rh-positives Blut auf rh-negatives, so bildet dieses Antikorper gegen den Rh-Fak-
tor, die bei spiteren Ubertragungen von Rh-positivem Blut zur Zerstérung der roten
Blutkérperchen des Spenderblutes fithren. In der Ehe einer Rh-negativen Frau mit
einem Rh-positiven Mann bilden sich durch das Rh-positive Blut eines sich entwickeln-
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den Embryos im Mutterkdrper Antistoffe, die bei einer weiteren Schwangerschaft das
Blut des sich entwickelnden Kindes auflosen kénnen. Als Folge davon treten Fehl-
geburten ein, oder das Kind wird mit schweren Blutschiden geboren (allerdings ist das
fiir das 1. und 2. Kind kaum wahrscheinlich). Es kann gerettet werden, wenn sofort
ein Blutaustausch vorgenommen wird. In der DDR wird in der Schwangerenfiirsorge
das Blut der Mutter besonders auf den Rh-Faktor untersucht.

Die Funktionen des Blutes

Das Blut bringt den Sauerstoff von der Lunge, Nihrstoffe, Mineralien und
Wasser von den Verdauungsorganen zu den Zellen des Korpers, es transpor-
tiert die beim Zellstoffwechsel entstehenden Abbaustoffe Kohlendioxid, Wasser
und Harnstoff zu den ausscheidenden Organen. Es dient dem Temperatur-
ausgleich im Korper, indem es die an Stellen hochster Aktivitit entstehende
Wirme im Korper verteilt. AuBerdem transportiert es Vitamine, Hormone und
Enzyme. Es enthilt und bildet Abwehrstoffe gegen Krankheitserreger und
fithrt durch die Blutgerinnung zum WundverschluB.

BlutgefiBe

Das Blut kann seine zahlreichen Funktionen nur erfiillen, wenn es alle Teile des Korpers
erreicht. Das ist durch den Blutkreislauf garantiert. Als Blutkreislauf bezeichnet man
die Stromung des Blutes in einem geschlossenen BlutgefiBsystem. Das Blut wird vor
allem durch die Titigkeit des Herzens in den GefiBen durch den Kérper beférdert. Die
vom Herzen wegfithrenden GefiBe heiflen Arterien (Schlagadern), die zum Herzen
fithrenden heiBen Venen (Blutadern). Die Arterien gehen schlieBlich in den Geweben in
feine HaargefiBe (Kapillaren) iiber; durch ihre Winde erfolgt der Stoffaustausch in den
Geweben. In den Venen sammelt sich dann das Blut und wird zum Herzen zuriick~
gebracht.

Blutgefile

Muskel-
schicht

Klappe

Arterie Kapillargefa

44



Herz

rechter Vorhof
linker Vorhof
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Lage im Brustkorb
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HerzkranzgeféBe
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Blutkreislauf
Verlauf der H: ptbl fille im h
lichen Kérper

Das HerzziehtsichinregelmiBigen Ab-
stinden zusammen und erschlafft. Wih- i
rend des Erschlaffens stromt das Blut aus |————DBeinarterie
den Venen in die Vorhéfe ein. Dann zie-
hensich die Vorhéfe zusammen. Das Blut Beinvene
wird in die Herzkammern gepreft. Nun
ziehen sich die Kammern zusammen. Die
Klappen zwischen Vorhéfen und Kam-
mern schlieBen sich und verhindern das
ZuriickflieBen des Blutes in die Vorhife.
Es wird in die Arterien gedriickt. Nun
tritt eine Herzpause ein. Klappen an den
Ubergingen zwischen Herzkammern und
Arterien verhindern das ZuriickflieBen
des Blutes. Inzwischen strémt in die Vor-
hofe wieder Blut ein (s. S. 128).

Die normale Anzahl der Herzschlige des Menschen liegt beim Erwachsenen zwischen
60 und 80 in der Minute (Neugeborenes 130, Kind von 10 Jahren 90). Die Anzahl
wechselt aber stark bei verschiedener Titigkeit des Menschen (Sport, anstrengende
kérperliche Titigkeit, psychische Einfliisse, Temperatur). Sie ist schon im Stehen um
etwa 10 Schlige hoher als im Liegen. Bei jedem Herzschlag werden etwa 70 cm? Blut
aus dem Herzen ausgeworfen. Bei 70 Herzschligen je Minute werden also 4900 cm?®
Blut in die Aorta gepumpt. Fast die gesamte Blutmenge durchstrémt demnach in jeder
Minute einmal das Herz.

Wie jeder Muskel kann auch der Herzmuskel durch planmiBige Ubung gestirkt
werden. RegelmiBige, vielseitige sportiiche Betitigung, vor allem Schwimmen, kriftigen
bei langsamer Leistungssteigerung das Herz. Das zeigt sich in besseren sportlichen Er-
gebnissen bei gleicher oder geringerer Anstrengung, in der Zunahme des Herzgewichts,
in niederer Herzschlagzahl bei groBerem Schlagvolumen; das bedeutet eine Kraft-
ersparnis fiir das Herz, das durch erhohte Arbeitsleistung bis zu 35| Blut je Minute
auswerfen kann.
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Das aus der Lunge kommende sauerstoffreiche Blut gelangt in den linken Vorhof und
von da in die linke Herzkammer. Aus der linken Herzkammer wird es in die Aorta
(Hauptschlagader) gepumpt und iiber die Korperarterien zu den Kapillaren gebracht.
Diese haben einen so geringen Durchmesser, daB die roten Blutkorperchen sie nur
einzeln hintereinander passieren konnen. Die Kapillaren kénnen auBerdem in gewissen
Grenzen verengt oder erweitert werden. Zwischen den feinsten Arterien und Venen
gibt es in den Kapillaren verschlieBbare Querverbindungen, die ebenfalls die Durch-
blutung der Gewebe regulieren kénnen. Sind die Querverbindungen geschlossen, wird
das Organ weniger stark durchblutet. Dadurch werden aktive Organe stirker durch-
blutet als solche, die gerade nicht titig sind. In den Kapillaren erfolgt der Stoffaustausch.
Das mit Kohlendioxid angereicherte Blut sammelt sich in den Venen, die sich in der
unteren bzw. oberen Hohlvene vereinigen und in den rechten Vorhof miinden. Uber die
rechte Herzkammer stromt das Blut durch die Lungenarterie zu den Lungen, durch-

@0

Schema des Blutkreislaufes = deperkapl'//aren
S5

obere Hohlvene T
Lungenkapillaren l @ ! Lungenkapillaren
Lungenarterie ———Qz
rechter Vorhof - . ?qui(genlu//ezef
Milchbrustgang——— &% t/ inker Vorho,
rechte Herzkammer— linke Herzkammer
untere Hohlvene 5 - 1 { Aorta
Lebervene
Leter Leberarterie
Pfortader- Lymphgefifie

L Darmarterie
Korperkapillaren——

47



®©6

strémt dort die Kapillaren. Es erfolgt wiederum ein Stoffaustausch. Das mit Sauerstoff
angereicherte Blut flieBt zum linken Vorhof, von da in die linke Hauptkammer. Damit
ist der Kreislauf geschlossen.

In den Korperkreislauf ist der Pfortaderkreislauf als Nebenschluf eingeschaltet. Die
Venen aus den Kapillaren des Magen-Darm-Kanals und der Milz miinden nicht un-
mittelbar in die untere Hohlvene, sondern vereinigen sich zunichst in der Pfortader,
die zur Leber fiihrt. Hier stromt das Blut nochmals durch ein Kapillarsystem, wobei es
in enge Berithrung mit den Leberzellen kommt. Dabei wird ein groBer Teil im Darm
aufgenommener Nihrstoffe von den Leberzellen aufgenommen und weiterverarbeitet.
Die Leberkapillaren vereinigen sich schlieBlich zu kleinen Venen, die sich zu den groBen
Lebervenen zusammenschlieBen, die in die untere Hohlvene miinden.

Hygiene der Kreislauforgane

In den letzten Jahren ist es der Medizin zwar gelungen, eine Reihe weitverbreiteter
Krankheiten, vor allem Infektions- und Mangelkrankheiten (z. B. Tbk, Rachitis) stark
einzudimmen, dafiir nimmt jedoch die Anzahl der Kcreislauferkrankungen und der
Todesfille infolge Kreislaufstorungen immer mehr zu. Das ist in erster Linie auf die
Lebensfiihrung der Menschen zuriickzufiihren. Ursachen der Kreislauferkrankungen
sind beispielsweise ungeniigende Erholung, zu wenig Bewegung an frischer Luft und
falsche Ernihrung. Es wird in der Regel zu viel und zu fett gegessen, dadurch kommt es
zu Ubergewicht und starker Belastung des Kreislaufs. Auch der MiBbrauch von Genuf-
mitteln, vor allem von Alkohol und Nikotin, fiihrt zu krankhaften Verinderungen der
Kreislauforgane, die zunichst kaum spiirbar werden, schlieBlich aber zu ernsten Schiden
fiihren. Es kommt zu GefiBlverengungen, Blutdruckerhshungen, Durchblutungs-
stérungen und zum lebensbedrohlichen Herzinfarkt. Von 100000 Nichtrauchern
erreichen zur Zeit 60000 das 60. Lebensjahr, von 100000 Rauchern nur 46000!

Kereislaufstérungen kann man am besten durch eine gesunde Lebensweise und Selbst-
kontrolle vorbeugen. RegelmiBige Bewegung in Form von korperlicher Arbeit und
Sport, gesunde, richtig zusammengesetzte Nahrung, ein richtiges Verhiltnis von Arbeit
und Erholung, ausreichender Schlaf und personliche Ausgeglichenheit sind bei etwas
gutem Willen fiir jeden moglich. Dadurch bleibt der Mensch gesund und fiihlt sich wohl.,
Jeder hat die gesellschaftliche Pflicht, im Rahmen seiner Mobglichkeiten fiir die Erhal-
tung seiner Gesundheit zu sorgen, damit die umfangreichen Mittel, die fiir das Gesund-
heitswesen von unserem Staat zur Verfiigung gestellt werden, mit dem groBten Nutzen
fiir alle eingesetzt werden kénnen.

Eiste Hilfe bei Verletzungen

Verletzung von Haut und Muskeln. Bei Platz-, RiB-, Stich- und Schnittwunden ist
die Haut durchtrennt und oft auch der Muskel verletzt, Bakterien kénnen leicht in
diese Korperoffnungen eindringen und zu Entziindungen fithren. Offene Wunden
diirfen deshalb nie mit den Fingern beriihrt oder ausgewaschen werden. Sie sind sofort
mit trockenem, keimfreiem Mull (keine Watte) zu bedecken, der mit einer Binde befestigt
wird (Verbandpickchen). Bei kleinen oberflichlichen Wunden geniigt ein Pflaster-
schnellverband (mit Mullkissen!).
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Verletzungen groBerer BlutgefiBe. Wird bei Verletzungen ein groBeres BlutgefiR
verletzt, konnen starke, oft lebensbedrohende Blutungen eintreten. Die Blutung muB
schnellstens gestillt werden. Tritt aus der Wunde hellrotes Blut stoBweise aus, so ist
eine Arterie verletzt; quillt in langsamem, gleichmiBigem Strom dunkelrotes Blut heraus,
so ist eine Vene getroffen. Bei einer stirkeren Blutung legen wir iiber der Wunde einen
Druckverband an. Ein Mullkissen wird auf die Wunde gelegt und mit einer Mullbinde
sehr fest angewickelt. Kommt die Blutung dadurch nicht zum Stillstand, muB ein Ab-
schniirverband angelegt werden. Dabei mufB das Abbinden bei Arterienblutungen
zwischen Herz und Wunde (z. B. Verletzung am Handgelenk — abbinden am Oberarm),
bei Venenverletzungen zwischen Korper und Wunde erfolgen (z. B. Verletzung am
Oberschenkel — abbinden am Unterschenkel). Kann keine Abschniirung erfolgen, muBl
die Arterie an geeigneten Stellen abgedriickt werden. Alle Abschniirverbinde erhalten
einen Zettel, auf dem die Uhrzeit des Abbindens vermerkt ist. Verletzte mit stark
blutenden Wunden miissen nach der ersten Hilfeleistung schnellstens dem Arzt vor-
gestellt werden, der die weitere Versorgung iibernimmt.

AufrziBen des Verbandpiickchens und Auflegen der Binde.
Der auf die Wunde k de Verbandstoff darf keinesfall
beriihrt werden (oben)!

Stellen, an denen Arterien abgebunden oder abgedriickt
werden konnen (rechts).

Abbinden ciner stark blutenden Wunde am Bein. ' Zwischen
Wunde und Rumpf wird ein Tuch um das Bein gelegt und
mit einem Knebel (z. B. Tasct ) so fest

daB das Bluten nachlidBt. Der Knebel wird festgebunden
(unten).
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Wasserhaushalt und Nierentitigkeit

Wasser ist an simtlichen Stoffwechselvorgingen direkt oder indirekt entscheidend
beteiligt. Es wirkt als Losungs- und Quellungsmittel, als Transportmittel und ist an
vielen chemischen Reaktionen unmittelbar beteiligt. Der Wassergehalt der Lebewesen
ist relativ hoch.

Organismus Wassergehalt
Rippenquallen 99,8%
Regenwurm 87,0%
Wassesfrosch 80,0%
Erwachsener Mensch 60,0%

Das Wasser ist als Blutfliissigkeit, als Gewebefliissigkeit zwischen den Zellen und als
Zellfliissigkeit im Zellinneren enthalten. Das Blut enthilt etwa 80 %, Wasser, die Mus-
kulatur 76 %, in den Knochen sind 21 %, Wasser enthalten.

Die Z g des Protopl (fe 1t bei einem Seeigel-Ei).
Wasser 78,3%
EiweiBe 15,29,
Fette 4,8%,
Kohlenhydrate 14%
Asche 0,3%
100,09

Die Ubersicht iiber die Zusammensetzung des Protoplasmas zeigt den hohen Anteil
des Wassers. Es dient dort zum groBten Teil als Losungs- und Quellungsmittel. Die
Stoffwechselreaktionen laufen fast ausschlieBlich in wiBriger Losung ab. Voraussetzung
ist jedoch, daB das Protoplasma in einem reaktionsfihigen Zustand vorliegt. Dieser ist
nur in einem bestimmten Quellungszustand der Makromolekiile (Kolloide) des Plasmas
vorhanden. Daher sind stark entquollene Zustinde der Lebewesen, wie die Samen der
Pflanzen im Ruhezustand, auch von sehr geringer Stoffwechselaktivitit. Sie nimmt sofort
wieder zu, wenn dem Lebewesen erneut Wasser zugefiihrt wird.

Die gute Loslichkeit der groBeren Anzahl lebenswichtiger Verbindungen des Organis-
mus in Wasser bestimmt seine Eignung als Transportmittel.
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Wasser wird beim Aufbau hohermolekularer Verbindungen aus einfacheren Ver-
bindungen frei (z. B. Fettsiuren und Glyzerin bilden Fett und Wasser, s. S. 14). Bei
der Zellatmung entsteht ebenfalls Wasser.

Trauben- + Sauer- + Wasser ———> Kohlen- + Wasser + Energie
zucker stoff dioxid

CoHipOs + 60, + 6H0 —>6 (G + 12H0 + 675keal
Bei der Spaltung groBer Molekiile wird Wasser verbraucht.

Malzzucker + Wasser ——>- Traubenzucker + Traubenzucker
CohoOy  + HO —> GH,0  + Cahp0s
Je nach dem Grad der Anpassung kénnen die Organismen unterschiedlich viel Wasser

ohne Schaden verlieren. Vom Menschen kann bis zu 119, Verlust des Korperwassers
iiberstanden werden, einen hoheren Wasserverlust {iberlebt er nicht. Der Mensch hat
einen durchschnittlichen tiglichen Wasserumsatz von 2500 ml, normalerweise wird etwa
die gleiche Menge aufgenommen wie ausgeschieden wird. Dabei decken wir einen Teil
desWasserbedarfs mit der aufgenommenen Nahrung.

‘Wasserumsatz
Wasseraufnahme Wasserausscheidung
Herkunft ml % Organ (Form) ml %
Flissigkeit 1200 48 Niere (Harn) 1400 56
feste Nahrung 1000 40 Lunge (Atemluft) 500 20
Oxydation im Kérper 300 12 Haut (SchweiB) 500 20
Stuhl 100 4
2500 100 2500 100

Am Wasserhaushalt sind praktisch alle Organe des Korpers beteiligt; der Wasserauf-
nahme und -abgabe dienen vor allem der Magen-Darm-Kanal, die Lunge, die Haut und
die Harnorgane.

Wasser e=——==> Magen — Darm — Kanal s>

I =

Blutplasma

‘Lunge Gewebe Harnorgane ~ Haut
(Zellen, Zwi-
schenzell - l !«
flissigkeit)



Harnorgane

Zu den Harnorganen gehéren die paarigen Nieren, die paarigen Harnleiter, die unpaare
Harnblase und die unpaare Harnréhre. Sie sind die Hauptorgane fiir die Regulation des
Wasser- und Salzhaushaltes des menschlichen Kérpers.

Lage der Harnorgane

untere Hohlvene Korperarterie

Nebenniere

Nierenarterie

Harnleiter

-Schenkelarterie

-Nieren -
arterie

Nierenvene

Harnleiter

52



Die Rindenschicht der Niere besteht hauptsichlich aus Nierenkérperchen (etwa
100000), die Markschicht wird vorwiegend aus den Harnkanilchen und den Sammel-
rohren gebildet.

Nierenkérperchen

2ufihrende Arterie Y ; el abfiitrende Arterie

GefélBknéuel

doppelwandige Kapsel

Harnkanalchen

Harnbildung. Die gesamte Blutmenge unseres Korpers flieBt tiglich etwa drei-
hundertmal durch die Nieren. In den Nierenkorperchen und den sich anschlieBenden
Teilen der Harnkanilchen wird der Harn abgesondert. Aus den Kapillarschlingen wird
in die Kapsel der Nierenkorperchen ein Filtrat des Blutplasmas abgeschieden, das aus
Wasser und den im Blutplasma echt gelosten Stoffen (z. B. Traubenzucker, Kochsalz,
Harnstoff) besteht. Die kolloidal gelosten Stoffe (z. B. Eiweill) werden zuriickgehalten.

Auf dem Wege durch die Harnkanilchen wird das Filtrat verindert. Die Epithelien in
der Wand der Nierenkanilchen resorbieren Wasser und bestimmte fiir die Erhaltung des
Kérpers wichtige Stoffe (Traubenzucker, teilweise auch Kochsalz) aus dem Filtrat,
wihrend sie andere Substanzen in das Filtrat abscheiden. So entsteht aus dem wasser-
reichen Filtrat der Nierenkorperchen allmihlich der konzentrierte Harn.

Tiglich werden etwa 1 bis 1,51 Harn gebildet. Der grofte Anteil der im Harn gelosten
Stoffe entfillt auf die stickstoffhaltigen Endprodukte des EiweiBumsatzes, in erster
Linie auf den Harnstoff (H,N - CO- NH,). Er wird von der Leber aus dem beim Eiweil-
abbau entstehenden giftigen Ammoniak (NH,) gebildet. Da Eiweil im Korper nicht
gespeichert wird, ist die Menge des tiglich gebildeten und ausgeschiedenen Harnstoffes *
der mit der Nahrung aufgenommenen Eiweiimenge proportional. Im Durchschnitt
werden am Tage 30 bis 40 g Harnstoff ausgeschieden. AuBer Harnstoff enthilt der Harn
Urate, Kochsalz, Sulfate, Phosphate und geringe Mengen vieler anderer Stoffe. Die
Farbe des Harns wird durch verschiedene, zum Teil aus Gallenfarbstoffen entstehende
Verbindungen bedingt. Der Harn des gesunden Menschen enthilt keine Eiweistoffe

, und keinen Zucker.
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Harnableitende Organe. Harnleiter, Harnblase und Harnréhre sind die harnableiten-
den Organe. Der Harn flieBt aus den Sammelréhren unverindert in das Nierenbecken ab.
Von dort liuft er kontinuierlich in die ableitenden Organe weiter.

Die beiden Harnleiter befordern durch peristaltische Bewegungen den Harn tropfen-
weise in die Harnblase. Dort wird er gesammelt. Die Harnblase faBt etwa 500 bis 1000 ml
Harn. Ein glatter und ein quergestreifter SchlieBmuskel schlieBen die Harnblase zur
Harnrohre hin ab.

Haut

Die Haut bedeckt den gesamten Korper und schiitzt ihn gegen zahlreiche schidigende
Einflisse. Sie dient vor allem der Wirmeregulation, scheidet verschiedene Sekrete ab
und enthilt zahlreiche Sinneszellen. An den Korperoffnungen (z. B. Augenhohle,
Lippen) geht die AuBenhaut in die Schleimhaut iiber, die alle Kérperhshlen (z. B.
Mundhéhle, Verdauungskanal) auskleidet. Ein Querschnitt durch die Haut 148t bereits
bei geringer VergroBerung drei Schichten erkennen: die Oberhaut, die Lederhaut und
die Unterhaut.

Bau der Haut (Schnitt)

berhaut . 2
Operhau Lederhautpapillen
Lederhaut Talgdrise

Unterhautfettgewebe
haut
Unterhas Sinneskérperchen-
Blutgeféle
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Nagelplatte
Nagelfalz

Nagelb Nagelwall

letztes
Fingerglied

Ballen

Krallenplatte

Krallenballen

Sohlenhorn
Strahl

Ballen

Die Hornschicht der Oberhaut besteht
in ihren oberen Lagen aus abgestorbenen
Zellen, dieabgestolen werden. Die Keim-
schicht bildet stindig neue Zellen. In den
Zellen der Keimschicht entsteht, vor al-
lem bei intensiver Sonnenbestrahlung,
ein dunkler Farbstoff (Pigment), das Me-
lanin. Es schiitzt den Korper vor zu inten-
siver Sonneneinwirkung.

In der Hornschicht finden wir auch
Sonderbildungen der Haut, die Haare
und die Nigel.

Mensch
(Nagel)

Affe
(Nagel)

Katze
(Kralle)

Hornbildungen der Haut

Lage und Bau des Haares
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Die Lederhaut enthilt zahlreiche Sinneszellen, Talgdriisen und SchweiBdriisen.
In der Lederhaut der weiblichen Brust liegen die Milchdriisen. Sie sind dhnlich gebaut
wie die SchweiBdriisen. Milchdriisen sind die groBten Hautdriisen.

Die Unterhaut besteht aus lockerem Bindegewebe, in das reichlich Fettgewebe
eingelagert ist. Fett ist ein schlechter Wirmeleiter, der Korper wird also vor Tem-
peraturverlust geschiitzt.

Funktionen der Haut. Die Hornschicht schiitzt die unter ihr liegenden lebenden
Zellen. An den Stellen, die stirkerer Beanspruchung ausgesetzt sind, wird die Horn-
schicht sehr dick, Schwielen und Hiihneraugen sind Verdickungen der Hornschicht.
Die mit dem Sekret der Talgdriisen bedeckte Hornschicht ist fiir Wasser undurchlissig
und setzt die Verdunstung herab. Nur fettlgsliche Stoffe konnen den Hauttalg durch”
dringen und von der Haut aufgenommen werden. Das Unterhautfettgewebe schiitzt als
weiches Polster viele Organe vor Druckeinwirkung, ist Energiespeicher und Wirme-
schutz.

Sonnenbestrahlung erhsht die Stoffwechselvorginge der lebenden Zellen. Dringen
die Sonnenstrahlen bis zur untersten Schicht der Oberhaut ein, so bilden sich in der
Keimschicht groBe Mengen von Pigment. Die Haut erhilt eine briunliche Farbe. Diese
Firbung filtert die Sonnenstrahlen ab. UbermiBige Einwirkung der Sonnenstrahlen
kann jedoch den Ablauf der Lebensprozesse in den Zellen stéren (Sonnenbrand). Es
ist deshalb unsinnig, ja sogar schidlich, die Haut stundenlang der Sonne auszusetzen,
um rasch braun zu werden. Eine regelmiBige, lang anhaltende Hautbriunung wird
viel besser durch Bewegung in Wind und Sonne (spielen, wandern) erreicht.

Die Lederhaut wird von vielen BlutgefiBen durchzogen. Steigt die AuBentemperatur,
so erweitern sich die Gefile und werden von einer groBeren Menge Blut durchstromt.
Die Abgabe von Wirme durch die Epidermis an die Luft geht schneller vor sich als bei
verengten GefiBen. Fillt die AuBentemperatur, so ziehen sich die GefiBe reflektorisch
zusammen. Die Warmeabgabe durch die Haut nimmt ab. Die Erweiterung und die Zu-
sammenzichung der BlutgefiBe werden durch das Nervensystem reguliert. Die Korper-
temperatur des gesunden Menschen bleibt bei jeder Jahreszeit konstant. Hierbei wirke
das Unterhautfettgewebe als Wirmeisolator. Innerhalb eines Tages schwankt die Korper-
temperatur bei den einzelnen Menschen um wenige Zehntelgrade zwischen 36 und 37° C.
Im Koérper entsteht durch den Stoffwechsel stindig Wirme. Unter dem EinfluB des im
Zwischenhirn liegenden Temperaturzentrums wird unter anderem auch die Titigkeit
der SchweiBdriisen geregelt. Durch vermehrte SchweiBabsonderung wird die Korper-
temperatur vermindert und etwa konstant gehalten.

Eine wichtige Rolle spielt die Haut als Triger der Tast- und Temperatursinnesorgane.
In der Haut befinden sich zahlreiche freie Nervenendigungen, die der Schmerzempfin-
dung dienen. Mit einer feinen Stachelborste kann man feststellen, wie dicht diese
Schmerzpunkte in der Haut liegen. In den Lederhautpapillen liegen die Tastkdrperchen.
Sie vermitteln feinste Tastempfindungen. An den Endgliedern der Finger und Zehen
sind sie besonders dicht und zahlreich (200 auf 1cm?). In der Haut liegen auch Kilte- urd
Wirmekorperchen, die uns iiber Temperaturunterschiede informieren. Durch die Sin-
neskdrperchen der Haut werden uns Druck- und Beriihrungsempfindungen, Kilte-,
Wirme- und Schmerzempfindungen vermittelt.

56



Hauthygiene

Die Haut wird durch den in den Talgdriisen erzeugten Talg eingefettet und dadurch
geschmeidig gehalten. Auf der Talgschicht bleiben Schmutz und Hautschuppen haften.
Die Ausscheidungen der SchweiBdriisen lagern sich auf der Haut ab. Dadurch ver-
schmutzt die Haut stindig und kann ihre Funktion nicht mehr richtig ausfiihren.
Waschen mit Seife 16st die Talgschicht und damit den Schmutz von der Haut. Doch darf
ihr dabei nicht zuviel Fett entzogen werden, sonst wird sie trocken und sprode. Des-
wegen verwendet man Seifen mit einem hohen Gehalt an Fettsiuren. Kalte Waschungen
fordern die Durchblutung der Haut. ZweckmiBige, leichte, der Witterung entsprechende
und saubere Kleidung trigt ebenfalls dazu bei, die Haut gesund und funktionsfihig zu
erhalten.

Die Pflege der Haut ist sehr wichtig, ungepflegte Haut erkrankt leicht. Thre Erkran-
kungen fithren oft zu Stérungen im gesamten Organismus.

Schidigungen der Haut

Zu starkes Erwirmen oder Abkiihlen einzelner Kérperstellen fiihrt zu Verbrennungen
oder Erfrierungen. Sie beruhen meist auf Entziindungsvorgingen und Ernihrungs-
storungen der geschidigten Stellen. Je nach der Schwere der Verbrennungen oder Er-
frierungen unterscheidet man drei Grade.

1. Grad: Es entsteht eine durch vermehrte Durchblutung der Haut hervorgerufene
Rotung (Sonnenbrandl), der bei Erfrierungen ein Erbleichen (GefiBkrampf) voraus-
geht. Mitunter tritt auch Gewebsfliissigkeit aus den GefiBen aus. Die Hautr6tung geht
nach einiger Zeit wieder von selbst zuriick.

2. Grad: Der Austritt von Gewebsfliissigkeit aus den GefiBen verstirkt sich. In der
Epidermis bilden sich durch Verfliissigung der mittleren Epithellagen Blasen. Die Hei-
lung erfolgt durch Regeneration vom unverletzten Epithel her.

3. Grad: Vollige Zerstorung der Epidermis und mehr oder weniger auch der Leder-
und Unterhaut. Die Heilung erfolgt durch Bildung einer aus Bindegewebe bestehenden
Narbe. Ist mehr als ein Drittel der Kérperoberfliche verbrannt, so tritt meist durch
die sich bildenden giftigen Abbauprodukte des ZelleiweiBes nach einigen Stunden
oder Tagen der Tod ein.

Brandwunden bedecken wir mit trockenem, keimfreiem Mull, keinesfalls diirfen
Brandbinden oder Brandsalben verwendet werden. Blasen werden nicht gedffnet! Ver-
brennungen 2. und 3. Grades miissen vom Arzt behandelt werden.

Bei Erfrierungen 1. Grades werden die unterkiihlten Stellen vorsichtig mit Schnee
eingerieben, um die Durchblutung anzuregen. Durch richtiges Verhalten und der Tem-
peratur entsprechende Kleidung kann man Erfrierungen verhiiten.

Ubersicht iiber die Grundvorgiinge des Stoff- und Energiewechsels

Stoffwechsel, Reizbarkeit, Wachstum, Fortpflanzung und Vererbung sind die Merk-
male des Lebens. Thr gemeinsames Wirken sichert den Fortbestand des Lebens auf der
Erde. Die Echaltung des einzelnen Organismus ist vor allem vom Stoffwechsel und von
der Reizbarkeit abhingig. Das ist eine der Ursachen dafiir, da wir dem Stoffwechsel
besondere Aufmerksamkeit schenken.
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Am Stoffwechsel sind verschiedene Organsysteme beteiligt. In den vorangegangenen
Lehrbuchabschnitten haben wir sie nacheinander im einzelnen kennengelernt. In Wirk-
lichkeit wirken sie jedoch stets zusammen und oft gleichzeitig bei den verschiedenen
Stoffwechselprozessen mit. Im folgenden wollen wir deshalb vor allem das Zusammen-
wirken der am Stoffwechsel beteiligten Organsysteme deutlich machen. Uber die Be-
deutung der Steuerung der Stoffwechselvorginge durch Nervensystem und Hormone
kann an dieser Stelle nicht gesprochen werden.

Ubersicht iiber den Stoffwechsel
fg Kohlenhydrate, Fette, Eiweile,Wasser,  Sauerstoff
Stoffe
aufnehmende Verd: rgane Lunge
Organe
Transport Blutkreislauf
Umsetzung in Zellen und Geweben
Baustoffwechsel Betriebsstoffwechsel
(Aufbau von Korperstoffen) ( Energiegewinn)
Abfallstoffe Kohlendioxid ~Wasser Harnstoff usw.
ausscheidende Organe Lunge  Niere  Haut
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Kotperhaltung und Bewegung

Ban und Funktion des Muskelgewebes

Die Fihigkeit des Protoplasmas, seine Form zu verindern, ist im Muskelgewebe be-
sonders entwickelt. Die Muskelzellen konnen sich in ihrer Lingsrichtung verkiirzen
(kontrahieren). Jede Muskelzelle wird von feinen Plasmafiden, den Myofibrillen,
durchzogen. Die Myofibrillen konnen sich kontrahieren. Die Muskelkontraktion beruht
demnach auf der Myofibrillenkontraktion in den Muskelzellen. Nach dem Feinbau und
der Funktion der Muskelzellen unterscheiden wir:

Quergestreifte Muskulatur

Yy . Nerv  Vene
\ i——Hiille

Kemn

bindel

Faszie

Quergestreifte Querschnitt durch eine Querschnitt durch einen
Muskelfaser Muskelfaser Muskel

Die einzelnen Fasern der quergestreiften Muskeln setzen sich aus regelmaBig auf-
einanderfolgenden einfach oder doppelt lichtbrechenden Abschnitten zusammen, die in
der Muskelfaser alle in gleicher Hohe liegen. Dadurch entsteht ein regelmafig sich’
wiederholendes Streifensystem, die Faser erscheint quergestreift. 5 bis 10 solcher parallel
verlaufender Fasern bilden ein Primirbiindel von etwa 0,5 mm Dicke, das von einer
Bindegewebshiille umschlossen ist. MehrerePrimirbiindel werden zu grofieren Biindeln
zusammengefaBt. SchlieBlich werden viele solcher Biindel von einer bindegewebigen
Muskelhiille (Faszie) umgeben, in welcher die GefiBe und Nerven verlaufen. Diese
Biindel bilden die Skelettmuskeln.
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Die meisten Skelettmuskeln gehen an einem Ende oder an beiden Enden in Sehnen
tiber, die am Knochen haften. Die Sehnen bestehen aus Biindeln straffen unelastischen
Bindegewebes. Sie werden durch lockeres Bindegewebe zusammengehalten, in dem
GefiBle und Nerven verlaufen. Die Sehnenfibrillen gehen in die Hiillen der Muskel-
fasern iiber. An besonders reibungsgefihrdeten Stellen (Hand, FuB) kann die Sehne in
einer fliissigkeitsgefiillten rohrenformigen Sehnenscheide gleiten.

Die Titigkeit der quergestreiften Muskulatur unterliegt in den meisten Fillen unserem
Willen. Daher wird sie auch als willkiirliche Muskulatur bezeichnet. Sie kann sich
rascher kontrahieren als die glatte Muskulatur, ermiidet aber dafiir schneller. An den
Skelettmuskeln lassen sich drei Bestandteile unterscheiden: das Muskelfleisch, die
Muskelbinde (Muskelfaszie) und die Sehnen. Nur das Muskelfleisch enthilt Muskel-
zellen, Muskelbinde und Sehnen bestehen aus Bindegewebe. Die Faszien umhiillen die
Muskeln und gehen an beiden Muskelenden in Sehnen iiber. Die Sehnen sind mit der
Knochenhaut verbunden und stellen so die Verbindung zwischen Knochen und Muskeln
her.

Glatte Muskulatur. Glatte Muskelzellen sind blasse, schmale, iiberwiegend spindel-
formige, hiillenlose Zellen. Jede Zelle enthilt einen zentral gelegenen Kern und feine
Fibrillen. Die glatte Muskulatur bildet beispielsweise die Wande des Verdauungskanals
und der Blutgefifle.

Glatte Muskulatur

Verband glatter
Muskelzellen
(Langsschnitt)

Einzelzelle

NO)——Cuerschnitt durch einen Muskelzellverband
X0 mit Hull-und Zwischengewebe

Die Titigkeit der glatten Muskulatur unterliegt nicht unserem Willen, sie wird des-
halb als unwillkiirliche Muskulatur bezeichnet. Sie kontrahiert sich sehr langsam, aber
tiber lange Zeit ohne Ermiidung. Das erméglicht ihre ununterbrochene Titigkeit (z. B.
in den Arterien).
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Muskelbewegung

Ein Reiz 16st im Muskel eine Reihe physiochemischer Vorginge aus, die eine Kontrak-
tion des Muskels bewirken. Bei diesen Vorgingen wird stets Energie frei, ein Teil der
freiwerdenden chemischen Energie wird in Wirme umgewandelt. Der andere Teil (etwa
309,) wird unmittelbar als mechanische Arbeit wirksam.

Die Energie fiir seine Titigkeit erlangt der Muskel fast ausnahmslos durch den Abbau
von Kohlenhydraten. Meist handelt es sich um Glukose (Traubenzucker), die aus deren
Speicherform (Glykogen) entsteht.

Die Stoffwechseltitigkeit im Muskel ist wihrend der Kontraktion (Arbeitsphase)
anders als nach der Kontraktion (Erholungsphase).

Schema der Muskelarbeit
ema der Muskelarbei Verlust A,Z,’l_. Muskelarbeit

als Warme
g /ﬁ;hase

ohne Sauerstoff

Glukose >
4
g
k-~
<
Glykogen

Glukose \ -~
~ T sgge QZ”/
O Hy0

Arbeitsphase des Muskels. Glykogen (bzw. Glukose) wird zu Milchsiure abgebaut;
bei diesem Vorgang wird Energie frei. Der ProzeB verliuft ohne Sauerstoff (anaerob). Die
freiwerdende Energie kann nicht unmittelbar in Muskelarbeit umgesetzt werden. Die
unmittelbare Energiequelle fiir den Muskel bildet vielmehr eine energiereiche organische
Phosphotverbindung (Adenosintriphosphorsiure, ATP). Diese Substanz spaltet Phos-
phorsiure ab, dabei wird Energie frei, die vom Muskel genutzt werden kann. Die Ener-
giemenge, die beim Aufbau von Glykogen freigesetzt wird, dient dazu, die energie-
reichen organischen Phosphorverbindungen (ATP) wieder aufzubauen.

Erholungsphase des Muskels. Nach der Kontraktion werden von der im Muskel
stark angereicherten Milchsiure etwa 20 %, zu Kohlendioxid und Wasser oxydiert. Dies
ist also ein aerober Vorgang.

Der groBere Teil der Milchsidure wird wieder zu Glykogen umgebaut. Milchsiure-
oxydation und Glykogenbildung erfolgen zum gréBten Teil in der Leber (dorthin wird:
die Milchsiure durch das Blut transportiert), zum geringen Teil im Muskel selbst. Die
Energie zur Glykogenbildung wird durch die Oxydation der Milchsiure gewonnen. Das
Glykogen steht dem Muskel wieder zur Arbeit zur Verfiigung, es kann aus der Leber,
nach Aufspaltung in Glukosemolekiile, mit dem Blut zum Muskel beférdert werden.
Ein anderer Teil der Energie, die aus der Milchsiureoxydation gewonnen wird, dient
zum Wiederaufbau der energiereichen Phosphorverbindungen.
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Die Tatsache, daB die Energie fiir die Arbeitsphase ohne Sauerstoffverbrauch ge-
wonnen witd, hat groBe Bedeutung fiir den Sport. Nur so ist es moglich, kurze, sehr
anstrengende Ubungen, wie zum Beispiel einen 100-m-Lauf, auszufithren. Die Sauer-
stoffaufnahme ist auf dieser Strecke ganz unbedeutend (kaum ein Liter). Der fiir die
Erholungsphase zur Verbrennung der entstandenen Milchsiure erforderliche Sauerstoff
(etwa 8 1) wird erst nach dem Lauf eingeatmet, was etwa zwei Minuten dauert.

Die Ermiidung des Muskels hat verschiedenartige Ursachen, beispielsweise kénnen
die Glykogenreserven erschopft sein. Das tritt jedoch selten ein, da dem Muskel mit dem
Blut laufend neue Nahrungsstoffe zugefiihrt werden.

Bei langerer Titigkeit vermehren sich aber Abbauprodukte im Muskel (Kohlendioxid,
Milchsdure, Phosphorsiure u. a.) und werden nur ungeniigend vom Blut abtransportiert.
Es entsteht der ,,Muskelkater.

Bei den meisten Arbeiten wechseln die beteiligten Muskeln in ihrer Titigkeit ab und
ermiiden deshalb nicht so rasch. Daher strengt ein ruhiges Gehen weniger an als langes
Stehen. Herz- und Atemmuskeln ermiiden nicht, weil in den kurzen Pausen zwischen
den einzelnen Herzschligen und Atemziigen genug Zeit zur Erholung bleibt.

Ebenso wie lang andauernde Arbeit fithrt auch eine iibermiBige Belastung der Mus-
keln oder Beschleunigung des Tempos der Muskelbewegungen zu schnellerer Ermii-
dung und zu einem plétzlichen Abfall der Leistungen. Es ist deshalb wichtig, fiir jede
korperliche Arbeit die Geschwindigkeit der Bewegung und die Belastung der Muskeln
so zu regeln, daB die groBte Leistung bei geringster Ermiidung erreicht wird.

Die Ermiidung eines Muskels kann durch Training stark verzégert werden. So tritt
auch der ,,Muskelkater*, das schmerzhafte Anzeichen starker Muskelitbermiidung, bei
Sportlern erst nach einer linger anhaltenden starken Beanspruchung der Muskeln auf.

Auslésung der Muskelkontraktion

Die Muskeln kontrahieren sich, wenn sie erregt werden. Reize, die eine Erregung aus-
16sen, kénnen verschiedener Art sein.

Im Experiment wendet man meist die elektrische Reizung an. Vom Reiz bis zum
Reaktionsbeginn verstreicht eine gewisse Zeit, die Latenzzeit. Sie betrigt 0,001 bis 0,01 Se-
kunden. An die Latenzzeit schlieBt sich die Kontraktion an. AnschlieBend an eine Rei-
zung ist der Muskel fiir kurze Zeit (beim Skelettmuskel 0,001 bis 0,01 Sekunde) unemp-
findlich fiir weitere Reize.

Folgen mehrere Reize aufeinander, so entsteht eine Serie von Einzelzuckungen (1). Ver-
kiirzt sich der Abstand zwischen den Reizen, so wird schlieBlich ein Zeitpunkt erreicht,

Aufreich g der K, Teti

eines Muskels
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in dem der Muskel sich von neuem kontrahiert, noch bevor er vollstindig erschlafftist (2).
Dabei iiberlagern sich verschiedene Kontraktionen. Wenn die Abstinde zwischen den
Reizen weiter verringert werden, verschmelzen die Einzelzuckungen zur Dauerkon-
traktion (3). Eine solche lang anhaltende Kontraktion, die durch die Summierung vieler
Einzelreize zustande kommt, wird Tetanus genannt. Die meisten Muskelkontraktionen
an der Skelettmuskulatur sind tetanische Kontraktionen. Echte Einzelzuckungen sind
selten (z. B. einige Reflexzuckungen).

Die Muskeln befinden sich im Ruhezustand in einer vom Nervensystem unterhaltenen
reflektorischen Dauerspannung, dem Tonus. Dieser Tonus wird durch Erregungen
bewirkt, die von den sensiblen Endorganen in Muskeln und Sehnen zum Zentralnerven-
system und von hier zu den Muskeln flieBen. Das Zentralnervensystem entsendet dann
seinerseits Impulse, die den Tonus verindern. LiBt man die Arme herabhingen, so sind
sie in den Ellbogengelenken leicht gebeugt. Der Tonus der Beugemuskeln ist stirker als
der der Streckmuskeln. Durch den Tonus der Kaumuskeln sinkt der Unterkiefer nicht
herab.

Der Muskeltonus ist bei starken und gesunden Menschen hoher als bei schwachen.
Aber auch bei jedem einzelnen Menschen dndert sich der Muskeltonus. Bei Ermiidung
sinkt er herab. Der Muskeltonus beeinfluBt auch die Kérperhaltung eines Menschen.
Ein Mensch mit niedrigem Tonus hilt sich gebiickt. Die Schwichung des Tonus der
Gesichtsmuskeln spiegelt sich auch im Ausdruck des Gesichts wider. Wihrend des
Schlafes sinkt der Muskeltonus stark herab.

Bei glatten Muskeln gibt es eine ,,tonische® Muskelverkiirzung, ohne daB mit der
Dauerverkiirzung eine wesentliche Stoffwechselsteigerung verbunden ist. So wird der
Dauertonus des MagenschlieBmuskels oder der Muskeln der GefiBBwinde ohne nennens-
werten Energieaufwand aufrechterhalten. Bei Skelettmuskeln gibt es keine Dauerkon-
traktionen mit so geringer Stoffwechselsteigerung, die den Dauerverkiirzungen der
glatten Muskulatur vergleichbar sind. Alle dauernden Muskelspannungen, die beim
Stehen, Laufen oder Sitzen notwendig sind und unbewuflt ausgefiihrt werden, sind
tetanisch und erfordern einen erhohten Energieaufwand. Die Muskelanspannungen,
die einem stindigen Wechsel unterworfen sind, bilden die Basis fiir alle willkiitlichen
und reflektorischen Bewegungsvorginge.

Wir kénnen verschiedene Arten von Muskelkontraktionen unterscheiden. Der Unter-
schied zwischen beiden Kontraktionen wird an folgendem einfachem Beispiel deutlich:
Wenn wir Holz hacken oder Sand schaufeln, leisten wir Muskelarbeit. Wir leisten aber
auch Muskelarbeit, wenn wir einen schweren Koffer tragen, obwohl unser Arm dabei
scheinbar in Ruhe ist, die Muskeln sich also scheinbar nicht kontrahieren.

Stiitgsystem

Stiitzgewebe

Zum Stiitzgewebe gehdren das Bindegewebe, das Knorpelgewebe und das Knochen-
gewebe.

Bindegewebe. Im gesamten Organismus finden wir Bindegewebe. Es verbindet die
Organe mit ihrer Umgebung und festigt ihre innere und 4uBere Form. Als lockeres
Bindegewebe ist es in allen Organen vorhanden. Die Bedeutung des lockeren Binde-
gewebes erkennen wir deutlich an einem Stiick Rindfleisch (Muskel), das lange gekocht
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wurde. Die Fasern des Bindegewebes sind durch das Kochen weitgehend zerstort
worden; der Muskel 148t sich leicht zerteilen, weil die Hiillen fehlen.

Die Sehnen, Binder und Gelenkkapseln unseres Korpers bestehen aus straffem Binde-
gewebe, das sehr zugfest ist.

Bindegewebe (280fach vergr.)

Die Zellen des Fettgewebes sind umgestaltete Bindegewebszellen, die Fett speichern.
Fett liegt als groBer Tropfen im Zelleib und dringt Zellplasma und Zellkern an die Zell-
wand. Das Fettgewebe dient nicht nur als Speicherorgan fiir den Reservenihrstoff Fett,
es kann auch empfindliche Organe, beispielsweise das Auge und die Niere, vor mecha-
nischen Schidigungen schiitzen.

Knorpelgewebe. Das Knorpelgewebe besteht aus Knorpelzellen, kollagenen Fasern
und einer bliulichweiBen Grundsubstanz. Es ist fest und druckelastisch.

Beim Menschen wird der groBte Teil des Skeletts zuerst aus Knorpel gebildet, der
spiter durch Knochen ersetzt wird. Das Knorpelgewebe ist von einer gefiBreichen
Bindegewebshiille, der Knorpelhaut, umgeben.

Wir unterscheiden hyalinen Knorpel und Faserknorpel. Hyalinen Knorpel finden wir
vor allem als Gelenk- und Rippenknorpel sowie als Stiitzknorpel in Nase, Ohr und Kehl-
kopf. Faserknorpel tritt vor allem in den Zwischenwirbelscheiben auf.

Knorpelgewebe (200fach vergr.) Knochengewebe (500fach vergr.)

Knorpelzelle

Grundsubstanz




Knochengewebe. Das Knochengewebe besteht aus stark veristelten, miteinander
durch Fortsitze verbundenen Knochenzellen und verkalkter Zwischenzellensubstanz
mit kollagenen Fasern. Neben dem Zahnschmelz ist es das hirteste Gewebe unseres
Korpers. Es kommt nur bei Wirbeltieren vor.

Die Zwischenzellsubstanz setzt sich aus organischen und anorganischen Bestand-
teilen zusammen. Die organische Substanz, die weich und biegsam ist, bedingt die
Elastizitit des Knochen. Die anorganische Substanz, die vorwiegend aus Kalziumphos-
phat und Kalziumkarbonat besteht, bedingt die Festigkeit des Knochens. Beide durch-
dringen einander so, daB sowohl nach der Entfernung der organischen als auch der
anorganischen Substanz die Form des Knochens erhalten bleibt.

Bau des Knochens. Der Knochen ist ein lebendes Organ, das auch beim Erwachsenen
stindig auf- und umgebaut wird. Von vielen BlutgefiBen durchzogen, wird er in den
gesamten Stoffwechsel mit einbezogen. Von groBem EinfluB auf seine chemische Zu-
sammensetzung sind vor allem Hormone und Vitamine (z. B. Vitamin D). Der Knochen
ist von einer Haut iiberzogen. Diese derbe Knochenhaut (Periost) fiihrt Nerven und
GefiBe. Sie ist der schmerzempfindlichste Teil des Knochens. In ihrer untersten, zell-
reichen Schicht liegen die teilungsfihigen Knochenzellen. Nach abgeschlossenem
Dickenwachstum ruhen sie und werden nur durch besondere Reize (z. B. Verletzungen
bei Briichen) wieder zur Titigkeit angeregt. Neubildungen des Knochens gehen stets
vom Periost aus.

Schon mit bloBem Auge ist erkennbar, daB ein Réhrenknochen einen festen Mantel
besitzt. Dieser wird von der kompakten Substanz gebildet, die den Markraum umgibt.
An den Enden ist ein lockeres Balkenwerk ausgebildet.

Langsschnitt des oberen Schematische Darstellung der
Oberschenkelknochens mit Hauptzug- und Drucklinien der .
Balkchenstruktur Spongiosastruktur des Oberschenkels

Unter der kompakten befindet sich die spongiése Substanz. Diese besteht aus feinen,
oft sehr zarten und diinnen Bilkchen und Plittchen. Die Bilkchen sind in bestimmter
Weise angeordnet. Sie verlaufen entsprechend den Hauptzug- und Drucklinien. Durch
diese Anordnung wird bei geringstem Gewicht des Knochens grofite Festigkeit ge-
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Skelett

Hirnschadel
Gesichtsschadel

Schlisselbein
Schultergirtel
Schulterblatt

Brustbein
Brustkorb

Rippen
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sichert. Andern sich durch neue Funktionen die Belastungen des Knochens, wird auch
die Anordnung der Bilkchen verindert. Markhohle und Binnenraum der spongiosen
Substanz sind von Knochenmark erfiillt.

Bei Neugeborenen besitzen alle Knochen rotes Mark. Mit zunehmendem Alter tritt
in der Markh&hle der Rohrenknochen durch Fetteinlagerung gelbes Mark auf. Das rote
Mark, das die roten Blutkorperchen und einige Arten der weien Blutkérperchen bildet,
bleibt vor allem in der spongiésen Substanz der Réhrenknochen sowie in den kurzen
und glatten Knochen erhalten. Bei starkem Blutverlust kann gelbes Mark in rotes um-
gewandelt werden. Das gesamte Knochenmark des Menschen fiillt etwa einen Raum von
3000 bis 4000 cm® aus.

Die Form der Knochen wird wesentlich durch die Funktion bedingt. Lange Knochen,
die der groBten und vielseitigsten Belastung ausgesetzt sind, werden zusitzlich als Hebel
fiir die Muskulatur verwendet. Kurze Knochen bauen federnde Siulen oder Gewélbe
auf (Wirbelsiule, FuBwurzelknochen), wihrend Plattenknochen Riume umschlieBen
(Schidel, Becken).

Die Bedeutung von Bau und Struktur des Knochens sollen einige Zahlen verdeut-
lichen:

ReiBfestigkeit: Oberarm bis 800 kg, Oberschenkel bis 1500 kg,
Strebfestigkeit: Oberarm bis 600 kg, Oberschenkel bis 750 kg.

Rohrenknochen werden aus Knorpelgewebe gebildet. Der menschliche Embryo
besitzt ein Knorpelskelett, das allméhlich durch ein Knochenskelett ersetzt wird. Solche
Knochen werden als Ersatzknochen bezeichnet, zu ihnen gehiren beispielsweise die
Rohrenknochen. Sie bilden den Hauptteil des Skeletts. Knochen kénnen auch direkt aus
dem Bindegewebe gebildet werden. Diese werden als Platten- oder Deckknochen be-
zeichnet. Sie bilden beispielsweise das Schideldach, den Gesichtsschidel und die
Schliisselbeine.

Skelett

Ein Vergleich der Skeletteile von Vertretern verschiedener Klassen und Ordnungen der
Wirbeltiere und des Menschen zeigt, daB trotz des durch verschiedenartigste Funktionen
abgewandelten Baues ein gleicher Grundaufbau der Skelette besteht. Unterschiede
beruhen vor allem auf der Anpassung der Organismen an die verschiedenen Umwelt-
bedingungen.

Besonders weitgehende Ubereinstimmung zeigt das Skelett des Menschen mit dem der
Siugetiere, vor allem der hoheren Affen. Das beruht darauf, daB beide sich erst in
geologisch jiingster Zeit aus gemeinsamen Vorfahren entwickelten.

Trotz der weitgehenden Ahnlichkeit mit dem Skelett der Wirbeltiere hat das Skelett
des Menschen wesentliche Umbildungen erfahren, die vor allem durch den Ubergang
der Vorfahren des heute lebenden Menschen zum aufrechten Gang und zur Arbeit be-
dingt sind. In einem langen Entwicklungsprozef3 traten tiefgreifende Verinderungen auf.
Die Wirbelsiule wurde zur federnden Stiitze mit mehrfacher Kriimmung. Das Becken
entwickelte sich zu einer breit ausladenden Knochenschale, welche die Hauptlast der
Eingeweide trigt. Der Brustkorb wurde im Gegensatz zu dem der VierfiiBer quer oval.
Die VordergliedmafBien und damit die Hand wurden endgiiltig fiir die Arbeit frei, unter
deren EinfluB sich ihre weitere Ausbildung vollzog. Am FuB bildeten sich die fiir den
Menschen typischen Wélbungen aus.
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Beim Kleinkind entwickeln sich die Kriimmungen der Wirbelsiule erst mit dem Auf-
richten; etwa vom 12. Lebensjahr an wird die Wirbelsiule durch Binder und Muskeln
stindig in dieser Lage gehalten. Auch die FuBwélbungen bilden sich beim Kind erst
nach Beginn des aufrechten Ganges, also etwa im 2. Lebensjahr.

Wirbelsiule
Halswirbelsaule Dornfortsatz
Gelenkflachen
der Rippen
Brustwirbelsaule
Querfortsatz
Lendenwirbelsgule
Kreuzbein Verbindung zum Becken
SteilBbein

Minnliches Becken (von vorn)

5.Lendenwirbel
Darmbein
Darmbeinstachel
Kreuzbeil

SteilBbein

kleines Becken

Schambein

Oberschenkelg

Oberschenkell -
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Skelett des rechten Armes

Stirnbein

Stirnfontanelle

Hinterhaupt fontanelle
Hinterhauptsbein

— Handwurzelknochen

Mittelhand

Finger

Schidel eines Erwachsenen

Hinterhauptsbein
Jochbein =4 Schléfenbein

Warzenfortsatz

Unterkiefer
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Das Skelett wird in das Stammskelett und das GliedmaBenskelett eingeteilt. Zum
Stammskelett rechnen die Knochen des Rumpfes, der Wirbelsiule, der Rippen, des
Brustbeines und des Kopfes. Die Knochen des Schulter- und Beckengiirtels und der
dazugehorigen freien Extremititen bilden das GliedmaBenskelett. Die Anzahl der
Knochen 4ndert sich mit zunehmendem Alter, da viele beim Kind getrennte Knochen
spiter verwachsen. Mit zunehmendem Alter verindert sich auch das Verhiltnis von
anorganischer und organischer Substanz im Knochen. Der Kalkgehalt nimmt zu, die
Knochen werden hirter und sproder. Bei Kindern und Jugendlichen dagegen iiberwiegt
die organische Substanz in den Knochen. Durch zu groBe oder einseitige Belastung
(z. B. Tragen zu schwerer Lasten an einer Kérperseite — Schultasche! -) oder schlechte
Korperhaltung (schiefes Sitzen am EB- oder Arbeitstisch) kann eine Verformung der
Knochen (Wirbelsiule) zustande kommen. Vor allem junge Menschen miissen deshalb
auf eine gute Korperhaltung achten und den Kérper méglichst gleichmifBig belasten
(Rucksack beim Wandern!).

Erste Hilfe bei Knochenbriichen

Kann nach einem Unfall eine GliedmaBe nicht bewegt werden, schwillt sie an und ver-
ursacht groBe Schmerzen, ist wahrscheinlich ein Knochen gebrochen. GliedmaBien mit
Knochenbriichen miissen schnellstens vollig ruhiggestellt werden. Keinesfalls darf ver-
sucht werden, sie in ihre normale Lage zuriickzubringen. Sie werden vielmehr in der
Stellung, in der sie sich befinden, ruhiggestellt. Dazu schienen wir die GliedmaBe mit
unbiegsamen, allerdings gut gepolsterten Stiitzen, so daB die dem Bruch benachbarten
beiden Gelenke (am Unterarm demnach Ellbogen- und Handgelenk) nicht mehr be-
wegt werden kénnen, und bringen den Verletzten zum Arzt. Ist an der Bruchstelle auch
cine offene Wunde entstanden, bedecken wir diese erst mit keimfreiem Mull, ehe wir
einen Schienenverband anlegen.

Kann ein Verletzter nach einem Unfall beide Beine nicht bewegen, obwohl sie keine
Schidigung aufweisen, ist wahrscheinlich die Wirbelsiule verletzt. Der Verletzte darf
dann keinesfalls bewegt werden, da sonst das Riickenmark geschidigt werden kann.
Wir decken ihn vorsichtig warm zu und lassen ihn liegen, bis ein Arzt oder fachkundige
Krankentriger die Fiirsorge iibernehmen.

Ist der Verletzte bewuBtlos, tritt Blut aus Mund, Ohren und Nase und bilden sich
nach kurzer Zeit groBe dunkle Ringe um die Augen, muB eine Verletzung der Schidel-
knochen angenommen werden. Auch da ist schnellste drztliche Hilfe erforderlich. Der
Verungliickte wird warm zugedeckt und nicht bewegt.

Zusammenwirken von Skelett und Muskulatur

Knochenverbindungen. Die Knochen des Skeletts konnen entweder fest oder be-
weglich miteinander verbunden sein. Die festen Knochenverbindungen bezeichnet man
als Haft, sie verbinden Deckknochen miteinander (die Schidelknochen z. B. sind durch
Knochennihte verbunden). Bewegliche Knochenverbindungen heien Gelenke.

Die Gelenkkapsel besteht aus Bindegewebe und schlieBt die Gelenkhohle luftdicht
ab. Sie besteht aus zwei Schichten. Die innerste gefi- und nervenreiche Schicht sondert
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Schema eines Gelenks

Knochenhaut:

Gelenkinnenhaut
Gelenkkopf- Gelenkhohle
Gelenkknorpel Gelenkkapsel
Gelenkpfanne

eine zihe, fadenziehende Fliissigkeit ab. Diese Gelenkschmiere dient dazu, die Reibung
an den Gelenkflichen stark herabzusetzen.

Eine Gelenkhohle ist beim lebenden Gelenk eigentlich nicht vorhanden. Alle Teile
des Gelenks sind durch den Luftdruck so aufeinandergedriickt, daB nur kapillare Spalten
erhalten bleiben. Der duBere Luftdruck, aufliegende Muskeln, Binder und Sehnen halten
das Gelenk zusammen.

Die Binder geben dem Gelenk Beweglichkeit in bestimmter Richtung (z. B. die Sei-
tenbinder des Kniegelenks). Gleichzeitig festigen sie das Gelenk. Einige Gelenke be-
sitzen Sonderbildungen, wie zum Beispiel das Kniegelenk. Hier sind halbmondférmige
Knorpelscheiben, die Menisken, ausgebildet.

Der Umfang der Beweglichkeit ist abhingig vom Bau der Gelenkenden, von der
Anordnung der Gelenkkapseln und der Binder und von der aufliegenden Muskulatur.
Als Hauptformen unterscheiden wir Kugelgelenk, Scharniergelenk, Radgelenk, Ellip-
soidgelenk und Sattelgelenk.

Gelenkformen (die Pfeile geben die Bewegungsrichtung an)

m%é%

el d .+

Scharniergelenk
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Wirkungsweise eines Gelenks. Die Bewegungen eines Gelenks werden durch
Muskeln zustande gebracht. Winkelt man zum Beispiel den Unterarm an, verkiirzt und
verdickt sich der Muskel auf der Vorderseite des Oberarmes (Armbeugemuskel) und iibt
einen Zug auf den Unterarm aus. Gleichzeitig erschlafft der Muskel an der Riickseite des
Oberarmes, der den Arm in gestreckter Stellung hilt (Armstreckmuskel). Der Unterarm
kann gebeugt werden. Wollen wir den Arm wieder strecken, erschlafft der Armbeuger,
der Armstrecker kontrahiert sich, der Unterarm geht in seine alte Stellung zuriick.

An der Bewegung des Unterarmes sind also mehrere Muskeln beteiligt, die einander
entgegenwirken. Einander entgegengesetzt wirkende Muskeln bezeichnet man als
Antagonisten. Muskeln, die in gleicher Richtung wirken, heiBen Synergisten. Die mei-
sten Bewegungen unseres. Korpers beruhen auf der Wirkung der Antagonisten (z. B.
Strecken-Beugen, Einwirtsdrehen—Auswirtsdrehen, Offnen-SchlieBen). Die gleich-
miBige Belastung einander entgegengesetzt wirkender Muskeln (z. B. Strecker und
Beuger des Oberarmes, etwa beim Holzhacken) erméglicht ein lingeres Arbeiten ohne
Ermiidung. Einseitige Belastung eines Muskels (etwa des Beugers beim Tragen eines
Gegenstandes) fiithrt zu rascher Ermiidung. Deshalb ist beispielsweise gleichmiBiges
Gehen weniger anstrengend als lingeres Stehen. Diese Kenntnis hat groBe Bedeutung
fiir uns. Es ist uns moglich, Ermidungen vorzubeugen, indem wir Ausgleichssport
treiben (Pausengymnastik in den Betrieben und Schulen, besonders sportliche Betiti-
gung fiir Menschen, die wihrend ihrer Arbeit sehr einseitig belastet werden).

RegelmiBige Betitigung der Muskeln ist wichtigste Voraussetzung fiir die Erhaltung
ihrer Funktionstitigkeit. Muskeln, die iiber lingere Zeit nicht oder nur ungeniigend
bewegt werden kénnen (etwa infolge einer Verletzung), nehmen deutlich an Umfang ab.
Die Folge ist geringere Leistung nach Heilung der Verletzung, die nur durch intensives
Training gesteigert werden kann. Fir Menschen mit iiberwiegend sitzender oder gei-
stiger Tatigkeit ist also manuelle Titigkeit und regelmiBige sportliche Betitigung zur
Erhaltung ihrer Gesundheit und ihrer Leistungsfihigkeit unbedingt erforderlich. Sie
regen damit gleichzeitig auch die Titigkeit der Atemorgane und der Kreislauforgane an.
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Die Regelung der Kérperfunktionen

Reizbarkeit als Grundeigenschaft der lebenden Materie

Beriihrt man die Fiederblittchen einer Mimose, so klappen diese zusammen; werden
Pantoffeltierchen, die in einem Aquarium leben, mit starkem Licht angestrahlt, so
suchen sie dunklere Stellen im GefiB auf. Wenn wir frieren, ,,klappern die Zihne®, es
erfolgen rhythmische Kontraktionen verschiedener Muskeln. Die Beispiele zeigen, dafl
die Lebewesen oder einzelne Organe auf Einfliisse ihrer Umwelt reagieren. Diese Eigen-
schaft wird als Reizbarkeit bezeichnet. Zur Reizbarkeit gehdren mehrere eng mitein-
ander verkniipfte Vorginge: ein Reiz, der eine Erregung ausldst, eine Erregungsleitung
und eine Antwort auf den Reiz, die Reaktion.

Die Reizbarkeit ist ein Merkmal des Lebens. Wir finden sie von den Bakterien bis zum
Menschen. Diese gemeinsame Eigenschaft beweist wiederum die verwandtschaftlichen
Bezichungen aller Organismen. Auch lebende Teile des Korpers, etwa die verschiedenen
Organe, Gewebe und einzelne Zellen sind reizbar. Isolierte Muskeln oder isolierte Ner-
venzellen beispielsweise werden sehr hiufig benutzt, um die Reizbarkeit zu untersuchen.

Der Reiz

Reize sind Vorginge, die den lebenden Systemen Energie zufithren (z. B. dem Auge
Lichtenergie) oder entziehen (z. B. der Haut Wirme). Dadurch verindert sich der
physiologische Zustand der reizbaren Zelle — sie wird erregt.

Man unterscheidet duBere Reize, die aus der Umwelt auf den Organismus wirken, und
innere Reize. AuBere Reize sind allgemein bekannt. So weiB jeder, daB er diese Worte
nur lesen kann, weil die Sinneszellen des Auges von Lichtstrahlen gereizt werden. Weit
weniger augenfillig sind die inneren Reize. Beispielsweise wirkt hoher Kohlendioxid-
gehalt im Blut auf das Atemzentrum im Nachhirn als innerer Reiz. Das Atemzentrum
veranlaBt seinerseits die Atemmuskulatur zu schnelleren Bewegungen (s. S. 101).

Nach der Art der zugefiihrten Energieform unterscheidet man mechanische, che-
mische, osmotische, thermische Reize, Strahlungsreize und elektrische Reize. Bei
Untersuchungen an Nerven und Muskeln werden meist elektrische Reize benutzt.

Reize miissen eine bestimmte Intensitit besitzen und eine gewisse Zeit wirken, damit
sie eine Reaktion hervorrufen. Das Produkt aus Reizintensitit und Einwirkungsdauer-
bezeichnet man als Reizmenge. Die Reizmenge muB einen Schwellenwert iiberschreiten,
erst dann wird sie wirksam. Ein Reiz, der gerade stark genug ist, eine Reaktion hervor-
zurufen, heiBt Schwellenreiz, Reize, die schwicher sind, nennt man unterschwellig.

Reizaufnahme. Der Reizaufnahme dienen differenzierte Korperzellen, die Sinnes-
zellen. Die reizaufnehmenden Sinneszellen (Rezeptoren) sind beim Menschen in groBe-
ren, kompliziert gebauten Sinnesorganen mit verschiedenen Hilfseinrichtungen konzen-
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triert (Auge, Ohr). Es gibt auBerdem innere Sinneszellen, die uns iiber die Lage des
Korpers im Raum, seine Bewegungen und iiber die Muskelspannung informieren. Zu
den inneren Sinneszellen gehéren auch die Schmerzrezeptoren.

Die Sinnesorgane sind auf die Aufnahme ganz bestimmter, nur fiir sie wirksamer
Reize (adiquate Reize) spezialisiert. Mit den Augen kann man nur Lichtreize aufnehmen,
mit den Ohren nur héren, mit den Hautsinneszellen kann der Mensch wohl Temperatur-
unterschiede wahrnehmen, nicht aber Lichtreize.

Erregung. Reize l6sen eine Erregung in der gereizten Zelle aus. In ihnen ist eine meB-
bare Zustandsinderung des Plasmas eingetreten. Es wird Sauerstoff verbraucht, auBer-
dem zeigen sich elektrische Erscheinungen. Mit feinen Registriergeriten kénnen die auf-
tretenden Aktionsstréme gemessen werden. MiBt man die Ladung an der Oberfliche der
gereizten Organe, dann ist die erregte Stelle gegeniiber einer nichterregten stets nega-
tiv geladen.

Erregungsleitung. Bei den héherentwickelten Tieren haben sich spezielle Organe
fiir die Erregungsleitung und die Reizbeantwortung herausgebildet, die Nervensysteme.
Die kleinsten Bausteine des Nervensystems sind die Nervenzellen. Sie dienen der Auf-
nahme und der Leitung von Erregungen.

Nervenzelle mit Fortsitzen

Neurit

-Markscheide

Die Fortsitze, die vom Zelleib ausgehen, dienen der Erregungsleitung. Die meisten
Zellen besitzen einen unverzweigten Fortsatz, den Neuriten, der bis 1 m lang sein kann,
und mehrere verzweigte Fortsitze, die Dendriten. Die Dendriten verbinden Nerven-
zellen miteinander.
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Die Neuriten mehrerer Nervenzellen vereinigen sich zu diinneren oder dickeren, von
Bindegewebshiillen umgebenen Biindeln, den Nerven. Die in ihnen verlaufenden Bah-
nen leiten Erregungen von den Sinnesorganen zum Zentralnervensystem oder vom
Zentralnervensystem zu den Organen.

Ein Nerv enthilt nie Nervenzellen. Diese liegen in den Nervenknoten (Ganglien) oder
in den Sinnesorganen. Ein Reiz erregt die gesamte Nervenzelle, er kann jedoch nur an
einem bestimmten Ende auf weitere Zellen iibertragen werden. Dieses Ende kann keine
Erregung aufnehmen, wihrend die anderen, an der Weitergabe nicht beteiligten Ner-
venenden nur Reize aufnechmen konnen. Die Ubertragung der Erregung von einer
Nervenzelle auf eine andere oder von Nervenzellen auf Muskeln erfolgt durch Uber-
trigerstoffe, die vom Nerven schnell freigesetzt werden konnen.

Die Geschwindigkeit, mit der die Erregung in cinem Organismus geleitet wird, ist
sehr unterschiedlich.

Geschwindigkeit der Erregungsleitung

Art | Gewebe/Organ Mittlere Geschwindigkeit ms—
Teichmuschel | Nerv 0,05

Regenwurm Bauchmark 0,4

Frosch Skelettmuskel 3

Frosch Ischiasnerv 25

Mensch Skelettmuskel 10

Mensch markhaltige Nerven 80 bis 100

Die Leitungsgeschwindigkeit ist von verschiedenen Faktoren abhingig. Innerhalb des
Tierreiches nimmt die Leitungsgeschwindigkeit mit der Organisationshohe der Orga-
nismen zu. Nerven zeigen gegeniiber anderen Geweben héhere Leitungsgeschwindig-
keiten. Die Leitungsgeschwindigkeit steigt auch mit der Erhohung der Temperatur, da
Wirmezufuhr den Stoffwechsel der Zelle beschleunigt.

Sinnesorgane

Das Auge

Die Aufnahme von Lichtreizen ist nicht unbedingt an das Vorhandensein bestimmter
Organe (Augen) gebunden. Wir finden einfache Lichtsinneszellen bereits bei den nieder-
sten Vertretern des Tierreichs. Die Unterschiedlichkeit der Sehleistung liegt weitgehend
im Vorhandensein und Bau von zusitzlichen Hilfseinrichtungen begriindet. Je nach
ihrer Entwicklungshohe dienen die Augen der Wahrnehmung der Helligkeitsunter-
schiede, der Wahrnehmung der Richtung des einfallenden Lichtes, dem Bewegungs-
und Bildsehen.

Das menschliche Auge stimmt in seinem Bau im wesentlichen mit dem Bau aller
Siugetieraugen iiberein. Es besteht aus dem Augapfel sowie den Schutz- und Bewe-
gungsorganen.

Schutzorgane des Auges. Einen weitgehenden Schutz gewihrt bereits die knscherne
Augenhohle, in der das Auge liegt. Die Augenbrauen leiten von der Stirn herabrinnen-
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den SchweiB} ab. Die Lider sind Falten der Gesichtshaut, deren Innenseiten von einer
Schleimhaut, der Bindehaut, bedeckt sind. Durch Ringmuskeln konnen die Lider iiber
das Auge gezogen werden. Sie schiitzen die Hornhaut und verschlieRen das Auge gegen
Lichteinfall, vor allem beim Schlaf. Die Bindehaut setzt sich iiber den vorderen Teil der
Lederhaut fort und geht am Hornhautrand in das Hornhautepithel iiber.

Das Sekret der Talgdriisen, das den Lidrand fettet, verhindert das UberflieBen der
Trinenflissigkeit, die von der im oberen duBeren Augenwinkel gelegenen Trinendriise
abgesondert wird. Die Trinendriise ist etwa bohnengroB und liegt seitlich oben unter
dem Dach der Augenhshle.

Durch den Lidschlag wird die gering eiweiBhaltige, schwach salzige, bakterienhem-
mende Trinenflissigkeit stindig iiber die vordere Augenfliche verteilt. Durch den nasen-
wirts gelegenen Trinensack flieBt sie in den Trinennasenkanal ab, der in der vorderen
Hilfte des unteren Nasenganges miindet. Physikalische und chemische Reize kénnen den
Trinenstrom vermehren (Reizgase, Fremdkorper, Kilte u. a.). Nur beim Menschen ver-
stirkt sich der TranenfluB auch bei psychischen Erregungen (Schmerz, Trauer, Lachen).

An den AuBenseiten der Lidrinder sitzen die langen, nach auBen gebogenen Wimpern.

Augenmuskeln. Der Augapfel wird durch sechs Augenmuskeln bewegt. Die Mus-
keln sichern eine allseitige Beweglichkeit des Auges. Beide Augen werden stets gleich-
sinnig bewegt. Das Zusammenspiel der Muskeln beider Augen ist auBerordentlich fein
abgestimmt und verhindert, da8 Doppelbilder der AuBenwelt entstehen (Doppelbilder
konnen z. B. bei Ubermiidung und Alkoholrausch zustande kommen, auch bei einer
Ohnmacht fillt die Koordination der Augen aus, ,,Verdrehen der Augen*,

Augenmuskeln Augenlidheber

oberer gerader Augenmuskel

seitlicher gerader Augenmuskel
unterer gerader Augenmuskel

Sehnerv

unterer schriger Augenmuskel

Bau des Auges. Der Augapfel hat annihernd kugelférmige Gestalt. Sein Durch-
messer betrigt etwa 24 mm. Die Wand des Augapfels gliedert sich in drei iibereinander-
liegende Hiute.

Die duBere Augenhaut besteht aus straffem Bindegewebe. Sie bildet eine feste Kapsel,
die dem Auge die Form gibt und im vorderen Teil, der uhrglasférmig vorgewolbten
Hornhaut, durchsichtig ist. Der groBere, weiB erscheinende hintere Teil wird als Leder—
haut bezeichnet.

76



Bau des Auges

Netzhaut

Lederhaut
Ziliarkorper. Aderhaut
mit Muskel

Iris — gelber Fleck
Hornhaut
Linse - E z;::t,/]sscéhe

8
vordere Augenkammer > e
hintere Augenkammer ,‘,\ Fleck

Sehnerv

Bindehaut

Glaskorper

Die mittlere Augenhaut besteht aus der Aderhaut, dem Ziliarkérper und der Regen-
bogenhaut (Iris). Sie ist an ihrer Innenseite mit dem zur inneren Augenhaut gehtrenden
Pigmentepithel verwachsen. Die Aderhaut ist reich an Pigmentzellen und BlutgefiBen,
durch welche die Gewebe des Augapfels ernihrt werden. Der Ziliarkdrper liegt um die
Linse zwischen Aderhaut und Iris. Im Ziliarkorper liegt der Ziliarmuskel (Akkommo-
dationsmuskel), der die Akkommodation des Auges bewirkt.

Die zwischen den Aufhingebindern befestigte Linse ist ein farbloser, bikonvexer,
zelliger Korper. Sie ist elastisch und durchsichtig. Mit zunehmendem Alter 148t ihre
Elastizitit nach.

Als Fortsetzung des Ziliarkorpers biegt der vordere Teil der mittleren Augenhaut,
die Iris, fast rechtwinklig zur Augenachse hin ab. Sie 148t in der Mitte ein Loch frei, die
Pupille. Diese kann durch einen etwa 1 mm breiten Ringmuskel reflektorisch verengt,
durch ein System radiir angeordneter glatter Muskelzellen erweitert werden. Die Iris
enthilt Pigmente; die verschiedene Pigmentdichte und die unterschiedliche Dicke des
Gewebes rufen die Firbung der Iris hervor. Beim Albino fehlt das Pigment véllig, so-
wohl im Irisbindegewebe wie im Pigmentepithel, das dahinter liegt. Man sieht die roten
BlutgefiBe der Iris. Da die Lichtstrahlen durch die Iris hindurchdringen, leuchten sie das
ganze Auge aus. Dadurch erscheint auch die Pupille rot. Enthilt nur die hintere Pigment-
schicht das Pigment, erscheint die Iris blau oder grau, enthilt auch das Irisgewebe Pig-
ment, ist sie braun oder fast schwarz.

Durch den Glaskorper, eine durchsichtige, gallertartige Substanz, wird die Netzhaut,
die an der Hinterwand des Auges der Aderhaut nur lose anliegt, an die duBeren Schich-
ten des Augapfels gedriickt und dem Augapfel ein gewisser Innendruck gegeben.

Die innere Augenhaut besteht aus zwei Schichten, der einschichtigen Pigmentschicht
die mit der Aderhaut verwachsen ist, und der lichtempfindlichen Netzhaut (Retina). In
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der sehr kompliziert gebauten Netzhaut liegen die lichtempfindlichen Rezeptoren. Die
innere, dem Glaskorper anliegende Schicht besteht aus Nervenfasern, deren Fortsitze in
den eigentlichen Sehzellen enden. Bei diesen lassen sich zwei verschiedene Arten unter-
scheiden, die Stibchenzellen und die Zapfenzellen. Die Stibchen haben diinnere, die
Zapfen dickere AuBenglieder. Die lingeren Stibchen sind zahlreicher vorhanden als die
kiirzeren Zapfen (man schitzt in der Retina eines menschlichen Auges 7 Millionen
Zapfen und 130 Millionen Stibchen). Die Stibchen vermitteln die Helligkeitsempfin-
dung, die Zapfen Farbempfindung und deutliches Sehen.

Auf dem Augenhintergrund finden sich zwei Punkte, ein runder weiBer Fleck und
seitlich davon eine ovale, gelblich erscheinende Stelle genau gegeniiber der Pupille, der
gelbe Fleck. Von dem weiBlen Fleck gehen rétliche, sich verzweigende GefiBe ab. An
dieser Stelle treten der Sehnerv und die ihn begleitenden GefiBe in den Augapfel ein.
Hier befinden sich weder Stibchen noch Zapfen, sondern nur Nervenfasern. Deshalb
haben wir hier keine Sehempfindungen. Dies ist der blinde Fleck. Wenn wir mit beiden
Augen sehen, bemerken wir ihn nicht, weil er in jedem Auge einer anderen Stelle des
Gesichtsfeldes entspricht.

Im gelben Fleck liegen keine Stibchen, sondern nur sehr dicht gestellte, besonders
schmale Zapfen. Hier ist die Stelle des schirfsten Sehens. Von hier aus nimmt nach allen
Richtungen die Zahl der Zapfen ab. Darum sehen wir einen von der Seite in das Ge-
sichtsfeld tretenden Gegenstand zuerst verschwommen. Er erscheint um so deutlicher,
je mehr er sich der Mitte des Gesichtsfeldes nihert.

Sehvorgang. Die von einem leuchtenden Gegenstand ausgehenden oder von einem
beleuchteten Gegenstand reflektierten Lichtstrahlen werden durch die Hornhaut und die
Linse nach den Gesetzen der Optik gebrochen. Dabei wirken die Linse, die Hornhaut
und das Kammerwasser lichtbrechend. Die Hornhaut bildet mit dem hinter ihr liegenden
Kammerwasser eine Komplexlinse. Die Linse besitzt ihre gréBte Brechkraft, wenn sie im
Ruhezustand durch Spannung der Aufhingebinder abgeflacht ist. Dann vereinigen sich
parallel einfallende Strahlen im gelben Fleck und erzeugen hier, dhnlich wie in der Kamera
auf dem Film, ein umgekehrtes, reelles, verkleinertes Bild. Die in den Sinneszellen
entstehenden Erregungen werden iiber die Ganglienzellen der Retina und die Fasern des
Sehnervs in das Gehirn weitergeleitet. In der GroBhirnrinde kommen uns die Erregun-
gen als Abbilder der duBeren Umwelt zum BewuBtsein.

Strahlengang

Strahlengang

Akkom
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Akkommodation. Die Akkommodation ist eine Anpassung des Auges an verschie-
dene Entfernungen des betrachteten Gegenstandes vom Auge.

In Ruhestellung ist der Ziliarmuskel erschlafft, die Aufhingebinder der elastischen
Linse sind gespanat, die Linse ist abgeflacht. Der Fernpunkt liegt im Unendlichen.
Durch die Titigkeit des Ziliarmuskels werden die Ziliarkorperfortsitze und die Auf-
hingebinder entspanat, die Linse wolbt sich entsprechend ihrer Eigenelastizitit stirker
und wird auf das Nahsehen eingestellt. Dabei riickt nur ihre Vorderfliche nach vorn. Die
Muskelkontraktion erfolgt reflektorisch.

Nahsehen erfordert demnach dauernde Anspannung des Muskels. Deshalb soll man
bei Arbeiten an Gegenstinden, die eine geringe Entfernung vom Auge haben, durch
kurzes Blicken in die Ferne unterbrechen.

Bei der Akkommodation kénnen Jugendliche einen 7 cm entfernten Gegenstand noch
scharf sehen. Die Linse wolbt sich stark, ihre Brechkraft nimmt zu. Im Alter 1iBt die
Elastizitit nach, die Linse krimmt sich nicht mehr so stark, die Naheinstellung wird
geringer. Der Nahpunkt riickt immer weiter in die Ferne (Alterssichtigkeit). Etwa
mit Erreichung des 70. Lebensjahres geht bei den meisten Menschen die Elastizitit
der Linse vollig verloren. Die Alterssichtigkeit kann durch eine Brille mit Konvex-
linsen ausgeglichen werden.

Adaptation. Die Pupillen beider Augen sind normalerweise gleich groB und rund. Je
nach der herrschenden Helligkeit erweitern oder verengen sie sich und regulieren so
reflektorisch die einfallende Lichtmenge. Die Anpassung an die Lichtintensitit heil3t
Adaptation. Die Pupillenreaktion 148t sich leicht beobachten, wenn man bei hellem
Licht die Augen mit den Hinden bedeckt und diese dann schnell wegzieht. Bei hellem
Licht kontrahiert sich der Ringmuskel der Iris und verengt die Pupille. Im Dunkeln
erweitern sie die radiiren Muskeln. Der Pupillenreflex 4ndert also in gewissen Grenzen
durch Erweiterung und Verengung der Pupille die einfallende Lichtmenge wie eine
Blende an der Kamera. Auch wenn nur ein Auge von Lichtstrahlen getroffen wird, er-
folgt die Pupillenreaktion beidseitig.

Netzhaut-Adaptation. Die Anpassung der Netzhaut an die sich 4ndernde Lichtinten-
sitit wird ebenfalls als Adaptation bezeichnet. Treten wir aus dem hellen Sonnenlicht
ins Dunkle, sehen wir fast nichts. Erst langsam nimmt die Lichtempfindlichkeit der Seh-
zellen zu, wir erkennen die Gegenstinde. Die Lichtempfindlichkeit kann nach einer
halben bis einer Stunde auf den 10 000fachen Wert gesteigert sein. Treten wir wieder ins
Helle, so werden wir fiir kurze Zeit geblendet. Aber schon nach Minuten haben sich
die Sehzellen dem Tageslicht angepaBt. Die Anpassung an helles Licht erfolgt bedeu-
tend schneller als an Dunkelheit.

Korperliches Sehen. Auf der Netzhaut entsteht ein flichenhaftes, zweidimensionales
Bild. Unsere Gesichtswahrnehmungen dagegen sind kérperlich, dreidimensional. Beim
korperlichen Sehen wirken verschiedene Faktoren zusammen. Ein wichtiger Faktor ist
die Tatsache, daB wir mit zwei Augen sehen. Das rechte Auge sicht den Gegenstand
etwas mehr von rechts, das linke etwas mehr von links; es entstehen zwei verschiedene

Bilder. Erst im Gehirn werden diese Bilder zu einem einzigen, nunmehr kérperlich er- -

scheinenden Bild kombiniert.

AuBerdem spielen beim korperlichen Sehen die Luftperspektive und das perspekti-
vische Sehen eine Rolle. Als Luftperspektive bezeichnet man die Tatsache, daB durch
die verschieden starken Luftschichten, die zwischen zwei verschieden weit entfernten
Gegenstinden liegen, die Licht- und Farbintensititen dieser Gegenstinde in unter-
schiedlicher Stirke abnehmen. Das perspektivische Sehen entsteht dadurch, daB ein
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weiter entfernter Gegenstand eine kleinere Abbildung auf der Netzhaut erfihrt als ein
nahe liegender. Auf Grund unserer Erfahrungen wissen wir, welche GroBe die einzelnen
Objekte tatsichlich haben. Der Vergleich der relativen GroBen der Gegenstinde ver-
mittelt uns einen Eindruck von der Entfernung der Gegenstinde.

Sehstérungen. Bei manchen Menschen finden sich Abweichungen vom normalen
Bau des Auges, die die Sehfihigkeit beeintrichtigen. Die Abweichungen betreffen meist
die Linge der Augenachse oder die Brechkraft der Linse.

Hiufige Sehstérungen E
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Ist die Augenachse zu lang, so entsteht bei normaler Linse das scharfe Bild des Gegen-
standes nicht auf, sondern vor der Netzhaut. Diese Kurzsichtigkeit wird durch Brillen
mit Konkavglisern (Zerstreuungslinsen) korrigiert. Die Ubersichtigkeit beruht auf
abnormer Kiirze des Augapfels. Die Lichtstrahlen kénnen sich erst hinter der Netzhaut
zu einem scharfen Bild vereinigen. Im Alter 148t die Elastizitit der Linse nach, so daB sie
sich bei der Betrachtung naher Gegenstinde nicht mehr ausreichend wolben kann. Da-
durch kénnen sich die von nahen Gegenstinden kommenden Strahlen auch bei normaler
Linge des Augapfels erst hinter der Netzhaut zu einem scharfen Bild vereinigen (Alters-
sichtigkeit). Die Korrektur von Ubersichtigkeit und Alterssichtigkeit erfolgt durch
Konvexgliser (Sammellinsen).

Ist die Hornhaut nicht gleichmiBig gekriimmt, so wird ein Punkt nicht mehr punkt-
formig, sondern als Strich auf der Netzhaut abgebildet (Astigmatismus). Durch Zylin-
derglaser mit angepaBter Achsenstellung liBt sich diese Storung hiufig ausgleichen.
(Zylinderglaser sammeln bezichungsweise zerstreuen Lichtstrahlen nur in einer der
beiden Einfallsebenen, wihrend sie in der anderen keine Brechkraft besitzen.)
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Die Farbenblindheit beruht auf einer angeborenen Funktionsstérung der Zapfen-
zellen. Sie tritt meist als Rot-Griin-Blindheit beziehungsweise -Schwiche, selten als
Blau-Gelb-Blindheit oder gar als véllige Farbenblindheit auf. Farbenblinde sind fiir
manche Berufe (z. B. Lokomotivfiihrer) nicht geeignet.

Eine Reihe von Augenkrankheiten ist mit Nachtblindheit verbunden. Eine seltene
Form der Nachtblindheit entsteht durch Mangel an Vitamin A in der Nahrung.

Das Schielen entsteht vielfach durch Uberwiegen eines Augenmuskels iiber seinen
Gegenspieler oder durch Lihmung eines oder mehrerer Augenmuskeln.

Aungenbygiene

Zur Erhaltung der normalen Funktionsfihigkeit des Auges ist es wichtig, die Regeln der
Augenhygiene zu beachten. Bei jeder Arbeit muB fiir ausreichende Beleuchtung gesorgt
und die Méglichkeit der Verwendung optischer Hilfsmittel gepriift werden. Als aus-
reichend kann man die Beleuchtung dann ansehen, wenn ein Mensch mit normaler Seh-
kraft die Schrift dieses Buches in einer Entfernung von etwa 1 m von seinen Augen
miihelos entziffern kann. Bei ungeniigender Beleuchtung ist der Mensch gezwungen,
den Arbeitsgegenstand aus geringerer Entfernung zu betrachtenund dadurch den Akkom-
modationsmuskel stark anzuspannen, so daB dieser ermiidet. Auch eine zu grelle Beleuch-
tung kann zu verschiedenartigen Augenerkrankungen, zum Beispiel zu Bindehautent-
ziindung, fithren. SchweiBler und Schleifer beispielsweise tragen Schutzbrillen gegen das
schidliche ultraviolette Licht. Lampen miissen so angebracht sein, daB sie die Augen
nicht direkt beleuchten und den Arbeitsplatz gut erhellen. Richtige Beleuchtung erleich-
tert die Arbeit und vermindert die allgemeinen Ermiidungserscheinungen. Bei allen
Augenerkrankungen muf die Hilfe eines Augenarztes in Anspruch genommen werden.

Die anderen Sinnesorgane des Menschen
Ohr Gehdrknéchelchen

Hammer S’!e{qbu'gel

Trommelfell

Gehorgarg = Onrtrompete
Paukenhohle

o
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Das Ohr enthilt das Gehrorgan und die Organe zur Aufnahme der Lage- und Bewe-
gungsempfindung des Menschen.

Mit unserem Gehérorgan nehmen wir bestimmte Schwingungen wahr, die von Két-
pern ausgehen und meist durch die Luft iibertragen werden. Wenn es sich um Schwin-
gungen handelt, die mindestens 16mal, héchstens 20000mal in der Sekunde ablaufen,
bezeichnen wir sie als Schall; nur auf diese ist unser Gehororgan eingerichtet. Andere
Lebewesen, zum Beispiel Hunde, haben einen groéBeren Horbereich. Sie nehmen noch
Tone wahr, die durch mehr als 20000 Schwingungen in der Sekunde entstehen.

Bei verhiltnismiBig langsamen Schwingungen (etwa 50 Schwingungen in der Sekunde)
nehmen wir einen tiefen Ton wahr. Schnelleren Schwingungen entsprechen héhere
Téne. Die héchsten Tone, die wir horen kénnen, entstehen bei einer Schwingungszahl
von 20000 in der Sekunde. Noch schnellere Schwingungen kann das menschliche Ohr
nicht mehr aufnehmen. Solche Schwingungen bezeichnen wir als Ultraschall. Sie knnen
durch entsprechende Instrumente nachgewiesen und fiir den Menschen wahrnehmbar
und nutzbar gemacht werden. So ist der Mensch in der Lage, auch solche Naturvorginge
zu erkennen, die seinen Sinnesorganen nicht unmittelbar zuginglich sind.

Der Hérvorgang

Das duBere Ohr, die Ohrmuschel, dient der Aufnahme und der Weiterleitung  des
Schalls. Der Schall wird iiber den Gehérgang zum Trommelfell geleitet. Uber die 3 Ge-
hérknéchelchen im Mittelohr werden die Schwingungen des Trommelfells auf das ovale
Fenster des Innenohres iibertragen.

Im Innenohr ist der Raum hinter dem ovalen Fenster bis in die Schnecke hinein
mit Fliissigkeit angefillt. Durch die Schwingungen des Steigbiigels wird diese Fliissig-
keit in Schwingungen versetzt. Die Druckunterschiede der Schwingungen (Fliissig-
keiten lassen sich nicht zusammendriicken) werden durch ein elastisches Hiutchen unter-
halb des ovalen Fensters, das runde Fenster, ausgeglichen. In der Schnecke befindet sich
ein Gang, der 2!/,mal spiralig gewunden ist. Er ist quer in drei Abschnitte unterteilt.
Der obere Abschnitt wird als Vorhoftreppe bezeichnet. Sie beginnt am ovalen Fenster
und endet an der Schneckenspitze. Dort ist sie tiber eine Offnung mit dem unteren Gang,
der Paukentreppe, verbunden, die am runden Fenster endet. Zwischen Vorhoftreppe
und Paukentreppe liegt der Schneckengang mit dem eigentlichen Hororgan. Es besteht

Weg der Schwi in der Schneck
Steigbiigelam
ovalen Fenster
héutiger
Schneckengang
Vorhof und Beginn ~
der Vorhoftreppe

Membran im runden Fenster am Ende
der Paukentreppe
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aus einem Grundhiutchen, den Rezeptoren und den Stiitzzellen. Das Grundhiutchen
durchzieht die Schnecke wie eine Wendeltreppe. Auf dem Grundhiutchen liegen im
Schneckengang etwa 15000 Rezeptoren mit ihren Sinneshirchen.

Die Schwingungen des Steigbiigels setzen die Fliissigkeit in der Vorhoftreppe und in
der Paukentreppe in Mitschwingung. Es entstehen Wellen und Wirbelbildungen, die
einen Druck auf die Rezeptorzellen des Grundhiutchens ausiiben. Je nach der Art des
Schallreizes, beispielsweise nach der Hohe des Tones, werden die Rezeptoren an ver-
schiedenen Stellen des Grundhiutchens gereizt. Dadurch kénnen die Tonh&hen von-
einander unterschieden werden. Die Erregungen der Rezeptoren werden iiber den Ge-
hérnerv an das Gehirn weitergegeben. Mit zunechmendem Alter verliert das Ohr die
Fihigkeit, sehr hohe Téne aufzunehmen.

Lage- und Bewegungsempfindung

Bewegung des Kopfes

Organ der Lageempfindung
(Vorhofsackchen)
| — i "

In jedem der beiden Sidckchen des Innenohrs befinden sich an einer Stelle Rezeptoren,
deren Hirchen durch eine gallertartige Masse mit vielen kleinen eingelagerten Kalk-
stiickchen verklebt sind. Diese Masse driickt auf die darunter gelegenen Rezeptoren.
Verindern wir unsere Kérperstellung, richten wir uns zum Beispiel aus dem Liegen auf,
so dndert sich auch die Druckrichtung. Dadurch werden die Rezeptoren gereizt, der
Reiz tiber den Nerv zum Gehirn geleitet, und die Verinderung der Lage wird wahr-
genommen.

Die drei Bogenginge des Organs der Bewegungsempfindung stehen, entsprechend
den drei Ausdehnungen des Raumes, senkrecht aufeinander. Sie beginnen und enden
alle in einem der kleinen Sickchen. Jeder Bogengang hat an einem Ende eine kleine,
blaschenartige Erweiterung (Ampulle), in der die Rezeptoren liegen. Die Bogenginge
sind mit Flissigkeit (Lymphe) gefiillt. Diese Fliissigkeit kann infolge ihrer Trigheit
eine Drehbewegung des Kopfes nicht so rasch mitmachen wie die Bogenginge. Da-
durch kommt eine gegenliufige Bewegung zwischen der Lymphe und den Bogengingen
zustande. Infolge dieser Bewegung wird ein winziges Haarbiischel, das in die Erweite-
rung des Bogenganges hineinragt, abgebogen. Es wird ein Reiz auf die Sinneszellen
ausgeiibt, der iber einen Nerv zum Gehirn geleitet wird und uns iiber die Bewegung

L 83



informiert. Drehen wir uns mehrere Male rasch hintereinander in gleicher Richtung
um die eigene Achse und bleiben plétzlich stehen, haben wir das Gefiihl, uns weiter-
zudrehen (Drehschwindel), weil sich die Fliissigkeit in den Bogengingen noch einige
Zeit weiterbewegt.

Chemische Sinne

Bei den Wirbeltieren lassen sich 2 chemische Sinne unterscheiden, der Geschmacks- und
der Geruchssinn. Die Geschmacksrezeptoren liegen in der Mundhéhle. Sie sind beim
Menschen zu Geschmacksknospen zusammengeschlossen, die vor allem in den Zungen-
papillen liegen. Die Papillen haben verschiedene Form: am Zungengrund liegen groBe
umwallte Papillen, am Zungenrand blattférmige, auf der Zungenfliche pilzférmige.
Dazwischen liegen fadenférmige Papillen.

Man unterscheidet mit dem Geschmacksorgan die Geschmacksqualititen siiB, sauer,
bitter und salzig.

Zunge mit Papillen

Kehldeckel

Papillen mit
Geschmacks-
knospen

Das Geruchsorgan befindet sich am Anfang des Atemweges. Die Sinneszellen liegen
im Riechfeld zusammen. Die Riechschleimhaut ist von einer Fliissigkeitsschicht be-
deckt. Die gasformigen Stoffe 16sen sich in dieser Fliissigkeitsschicht, ehe sie auf die
Riechzellen wirken. 2

Unsere Geruchsempfindungen sind meist Mischempfindungen, die nach ihrer Her-
kunft benannt werden (z. B. Rosenduft, Fischgeruch, brenzlich, faulig, blumig, tranig).
Bei manchen Geruchsempfindungen wirken auch andere Empfindungen mit (z. B.
Schmerzempfindungen durch Ammoniakdimpfe). Verschiedene Stoffe kénnen in unter-
schiedlicher Konzentration ganz verschiedene Geruchsempfindungen auslssen (z. B.
Parfiml).

Bei der Nahrungsaufnahme und beim Kauen werden Stoffe frei, die durch den Rachen
in die Nasenhshle aufsteigen und Geruchsempfindungen hervorrufen. Geschmacks- und
Geruchssinn stehen in enger Beziechung zueinander. Beim Schnupfen wird durch starke
Schleimabsonderung die Losung gasformiger Stoffe in der Flissigkeitsschicht der
Nasenschleimhaut vermindert. Wir schmecken nichts. Der Geschmackssinn ist aber tat-
sichlich unverindert, nur die Geruchsempfindung ist gestort. Aromatischer Geschmack,
wie der des Weines und des Obstes, ist stets eine kombinierte Geschmacks- und Ge-
ruchsempfindung.
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Ubersicht iiber die Sinnesorgane

Nach der Art der Reize kann man die Si folgend 8 il
Reizart Rezeptoren Empfindungen
Mechanische Energie
Berithrung oder Druck Hautsinneskorperchen Tast-, Druck-, Beriihrungs-
empfindungen
Muskel- und Sehnen- Gelenkspindeln in Muskeln Spannungsempfindungen
spannung und Sehnen
Schwerkraft Organe der Lage- und Lage- und Bewegungs-
Beschleunigung B find pfind
Luftschwingungen Gehérorgan Schallempfindungen
Wirmeenergie Temperatur- Wirme- und Kilte-
sinneskorperchen empfindungen
Chemische Energie
Gase Geruchsorgan Geruchsempfindungen
Losungen Geschmacksknospen Geschmacksempfindungen
Strahlende Energie
Lichtwellen Auge Licht- und Farben-
empfindungen
Alle Energieformen Freie Ner digungen t

Das Zentralnervensystem

Das Zentralnervensystem (Gehirn- und Riickenmark) liegt in einer Knochenhshle, die
im Kopfbereich (Gehirn) aus den Knochen des Hirnschidels, der Schidelkapsel, ge-
bildet wird. Im Bereich des Halses und des Rumpfes (Riickenmark) besteht sie aus den
Witbelbsgen, die durch starke Binder miteinander verbunden sind und den Wirbel-
kanal bilden. Zwischen der Knochenwand und dem Nervengewebe liegen drei Hiillen,
die das gesamte Zentralnervensystem schiitzend umgeben. Im Schidel ist die duBere
Hiille fest mit dem Knochen verwachsen, in der Wirbelsiule nicht. Das Riickenmark
wird dadurch bei Bewegungen der Wirbelséule nicht verzerrt oder gequetscht. Zwischen
der mittleren und der dem Nervengewebe fest anliegenden inneren Hiille befindet sich
ein Zwischenraum, der mit Fliissigkeit (Liquor) gefiillt ist. Dadurch ist das Zentral-
nervensystem weitgehend gegen mechanische Beschidigungen geschiitzt. Der Liquor
verhindert auBerdem das Vordringen von Krankheitserregern oder anderen das Zentral-
nervensystem schidigenden Stoffen.

In einigen Gebieten des Zentralnervensystems liegen hauptsichlich Nervenzellen, in .
anderen verlaufen die langen Fortsitze der Nervenzellen. Sie fithren aus den hdheren
Abschnitten des Zentralnervensystems zu den tiefer gelegenen und schlieBlich in den
Kérper beziehungsweise umgekehrt. Man bezeichnet die Bereiche, in denen die Zellen
liegen, nach ihrer Firbung als graue Substanz des Zentralnervensystems. Die Bereiche,
in denen die Fortsitze der Nervenzellen liegen, erscheinen weiB und werden darum als
weile Substanz bezeichnet.
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Das Riickenmark

Das Riickenmark ist ein 40 bis 45 cm langer, etwa 1 cm dicker Strang, der vom Hinter-
hauptsloch bis in die Hohe des 2. Lendenwirbels reicht. An seiner Vorderseite ist eine
deutliche Lingsfurche ausgebildet. Vom Riickenmark zweigen 31 Paar Riickenmarks-
nerven ab. Sie treten aus dem Mark beiderseits mit je einer vorderen und hinteren Wurzel
aus. Beim Durchtritt durch das Zwischenwirbelloch vereinigen sich die beiden Wurzeln
einer Seite zu einem Riickenmarks- oder Spinalnerven.

Am Riickenmarksquerschnitt erkennt man um den sehr feinen Zentralkanal, der mit
den Hohlrdumen im Gehirn in Verbindung steht, die schmetterlingsférmige graue Sub-
stanz, die von der weiBen umgeben ist. In den Vorderhérnern liegen die Nervenzellen,
von denen aus die Erregungen zu den Muskeln geleitet werden. Darum bezeichnet man
sie als motorische Vorderhornzellen. Thre Neuriten treten als motorische Nervenfasern
an der Vorderseite des Riickenmarks aus und bilden die vordere Wurzel des Spinal-
nerven. An den Nervenzellen der Hinterhérner enden Nervenfasern, die Erregungen
zum Riickenmark leiten. Diese Neuriten werden als sensible Nervenfasern bezeichnet.
Ihre Nervenzellen liegen kurz vor ihrem Eintritt in das Riickenmark in einer knoten-
artigen Anschwellung der hinteren Wurzel, dem Spinalganglion. Die hintere Wurzel
enthilt also sensible Bahnen, deren Zellen im sensiblen Spinalganglion liegen.

Riick k (sch ischet O, hnitt)

Ze;nllalkanal

weilfe Substanz: /

3 Hinterhorn
graue Substanz / tx. Vorderhorn
2 f hintere Wurzel
/W, b S
7 3

vordere Wurzel

> Spinalganglion

Rickenmarksnerv

2

In der weiBen Substanz befinden sich Nervenbahnen, die entweder vom Riickenmark
zum Gehirn oder vom Gehirn zum Riickenmark fiihren.

AuBer dem langen, Gehirn und Riickenmark miteinander verbindenden Leitungs-
system gibt es im Riickenmark Neurone, die Kurzschliisse zwischen motorischen und
sensiblen Nervenzellen innerhalb des Riickenmarks herstellen. Diese Nervenzellen be-
zeichnet man als Schaltneurone. Sie bilden die Grundlage fiir alle Reflexe, die innerhalb
des Riickenmarks ablaufen. Zum vollstindigen Reflexbogen eines lediglich durch das
Riickenmark verlaufenden Reflexes gehéren fiinf Abschnitte:

das Sinnesorgan (Rezeptor), das den aus der Umwelt kommenden Reiz aufnimmt
und in eine nervose Erregung umsetzt;
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die sensiblen Nervenfasern, die diese Erregung vom Sinnesorgan iiber die Spinal-
ganglien zu den sensiblen Hinterhornzellen des Riickenmarks weiterleiten;

ein oder mehrere Schaltneurone, die die Verbindung zwischen den sensiblen Hinter-
hornzellen und den motorischen Vorderhornzellen herstellen kénnen und das Reflex-
zentrum bilden;

die motorischen Fasern, die die Erregung von den Vorderhornzellen zum Erfolgs-
organ weiterleiten;

das Erfolgsorgan (Effektor), das auf diese Erregung mit einer Titigkeit reagiert.

Sch Lecrefl

eines Rii

Reiz—s Sinnesorgan—sensible Nerven—s-Schaltneurone—smotorische Nerven
— Erfolgsorgan—=Reaktion

Beim Menschen ist eine groBe Anzahl von Riickenmarksreflexen bekannt. Sie haben
fiir den Arzt auch Bedeutung zum Erkennen von Krankheiten des Riickenmarks.

Der Reflexbogen des Kniesehnenreflexes beginnt in den Muskel- und Sehnenspindeln
des vierkopfigen Schenkelstreckmuskels, die durch eine plétzliche Dehnung des Mus-
kels gereizt werden. Bei iibereinandergeschlagenen Beinen 148t sich eine solche Deh-
nung hervorrufen, indem man einen kurzen, kriftigen Schlag auf das iibergeschlagene
Bein unmittelbar unterhalb der Kniescheibe ausfiihrt. Die dadurch ausgeloste Erregung
liuft zu sensiblen Hinterhornzellen im Lendenteil des Riickenmarks und wird direkt auf
motorische Vorderhornzellen iibertragen. Von diesen ziehen motorische Fasern zum
vierképfigen Schenkelstreckmuskel zuriick. Die iibermittelte Erregung bewirkt eine
kurze, schnelle Kontraktion dieses Muskels, die man an dem ruckartigen Strecken des
iibergeschlagenen Beines erkennt. LaBt sich der Kniesehnenreflex nicht auslosen, kann
der Funktionsablauf durch einen KrankheitsprozeB gestort sein.

Solche Reflexe sind allen Skelettmuskeln eigen. Auch beim LidschluB des Auges,
beim Husten, Niesen und Schlucken wirken Reflexe. Zum Teil wird auch der Muskel-
tonus durch Riickenmarksreflexe bewirkt.

Das Gehirn Vorderhirn (Grof3hirn)

Balken

Zwischenhirn
Mittelhirn
Hypophyse ————

— Kleinhirn
verlangertes Mark ——————\~
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Das Gehirn erreicht beim Menschen die héchste Stufe seiner Entwicklung. Es besitzt
ein Durchschnittsgewicht von etwa 1350 g (beim Pferd 400 bis 650 g, Hausschwein
125 bis 175 g, Wal 2000 bis 3000 g, Elefant 4000 bis 6000 g). Oft gibt das Verhiltnis des
Hirngewichts zum Gesamtgewicht eines Lebewesens einen ungefihren Anhalt fiir die
Abschitzung von dessen psychischen Fihigkeiten. Beim Elefanten ergibt sich ein Ver-
hiltnis von 1: 800, beim Pferd 1: 800 bis 1: 1000, beim Schwein 1: 700 bis 1 : 1000,
beim Hund 1: 100 bis 1: 400, beim Menschen etwa 1: 50. AufschluBreich fiir die Be-
deutung des Gehirns beim Menschen ist auch das Verhiltnis des Hirngewichts zum
Gewicht des Riickenmarks: Mensch 26 : 1, Elefant 11 : 1,Pferd3: 1, Rind 2: 1.

Man unterscheidet beim Gehirn fiinf Abschnitte: verlingertes Mark (Nachhirn),
Hinterhirn (Kleinhirn), Mittelhirn, Zwischenhirn und Vorderhirn (GroBhirn).

Verlingertes Mark. An das Riickenmark schlieBt sich nach oben unmittelbar das
verlingerte Mark an. Es ist keulenférmig und etwas dicker als das Riickenmark. Durch
das verlingerte Mark ziehen verschiedene Nervenbahnen. Die sensiblen, vom Riicken-
mark aufsteigenden Bahnen werden auf Neuronen umgeschaltet, deren Ganglienzellen

. im verlingerten Mark liegen. AuBerdem befinden sich im verlingerten Mark Gruppen
von Nervenzellen, sogenannte Kerne, die den Ursprung der motorischen beziehungs-
weise den Endpunkt der sensiblen Nervenfasern verschiedener Gehirnnerven bilden.

Ausgedehnte Kerngruppen im verlingerten Mark bilden die Zentren fiir die Regu-
lation von Atmung und Kreislauf. Vom Atemzentrum gehen dauernd rhythmische Er-
regungen aus, die Giber verschiedene Nerven zu den Zwischenrippenmuskeln und zum
Zwerchfell geleitet werden. Die Zerstérung dieses Zentrums fithrt zum Aufhoren der
Atmung und damit zum Tode.

Der adiquate Reiz fiir die Erregungsbildung im Atemzentrum ist der chemische Zu-
stand des Blutes. Je hoher dessen Kohlendioxiddruck steigt, desto stirker wird das
Atemzentrum gereizt. Die Reizung fiihrt zu vertiefter Atmung und damit zu verstirkter
Ausatmung von Kohlendioxid. Dadurch 1Bt der Reiz auf das Atemzentrum nach.

Das Kreislaufzentrum reguliert die Weite der GefiBe. Ebenso wie fiir das Atemzentrum
stellt auch fiir das Kreislaufzentrum der Kohlendioxiddruck des Blutes den adiquaten
Reiz dar. Eine Reizung des Atemzentrums ist meist mit einer Reizung des Kreislauf-
zentrums verbunden. Durch Erhohung des Kohlendioxiddrucks im Blut werden die
GefiBe verengt, bei Abnahme des Kohlendioxidgehaltes kommt es zu allgemeiner Ge-
fiBerweiterung. AuBer dem Kohlendioxiddruck des Blutes wirken jedoch auf beide
Zentren noch weitere Reize ein, die ihre Titigkeit beeinflussen.

Hinterhirn. An das verlingerte Mark schlieBt sich die Briicke an, durch die die moto-
rischen und sensiblen Bahnen ziehen. In dem Winkel zwischen Briicke, verlingertem
Mark und den hinteren Bezirken der beiden GroBhirnhemisphiren liegt das Kleinhirn.
Briicke und Kleinhirn bilden zusammen das Hinterhirn. Sie liegen in der hinteren
Schidelgrube.

Das Kleinhirn besteht aus den beiden Kleinhirnhilften, die miteinander verbunden
sind. An einem Lingsschnitt kénnen wir erkennen, daB es aus einer grauen Rinde be-
steht, welche die weile Substanz, das Mark, vollstindig umschlieBt. Das Kleinhirn ist -
auch mit den benachbarten Hirnteilen (dem verlingerten Mark, der Briicke und dem
Mittelhirn) verbunden. '

Das Kleinhirn ist ein groBes Reflexzentrum, iiber das ein Teil der Reflexe verliuft, die
den Muskeltonus bedingen. Bei schweren Schidigungen des Kleinhirns treten allge-
meine Muskelschlaffheit und Kraftlosigkeit ein. AuBerdem machen sich Schidigungen
des Kleinhirns dadurch bemerkbar, daB8 rasch aufeinanderfolgende Bewegungen nicht
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mehr ausgefiihrt werden kénnen, beispielsweise werden Maschineschreiben und Klavier-
spielen unméglich. Haltung und Steuerung des Gleichgewichts werden gestort.

Mittelhirn. Das Mitt:lhirn liegt zwischen Briicke und Zwischenhirn und besteht im
wesentlichen aus zwei Tilen, dem oben gelegenen Mittelhirndach und den beiden unter
diesem gelegenen Hirnschenkeln. Im Mittelhirndach liegen zahlreiche Kerne.

Zwischenhirn. Das Zwischenhirn wird oben ganz von den beiden GroBhirnhemi-
sphiren bedeckt. Sein unterer Teil mit der Hypophyse liegt an der Gehirnbasis. In einem
wichtigen paarigen Kern des Zwischenhirns (Thalamus) werden alle sensiblen Bahnen
auf ihr letztes, zum GroBhirn ziehendes Neuron umgeschaltet. Dort endet auch ein Teil
der Fasern der Sehnerven. Andere Kerngruppen des Zwischenhirns sind Koordina-
tionszentren fiir die Titigkeit der inneren Organe (Atmung, Blutkreislauf). Das Zwi-
schenhirn beeinfluBt den Kohlenhydratstoffwechsel, den Fettstoffwechsel, den Wasser-
haushalt und den Mineralstoffwechsel. Es steuert die Abwehrreaktionen des Korpers
(Bildung von Antitoxinen).

Gehirnnerven. Vom Gehirn gehen 12 Paar Gehirnnerven aus, die teils rein motorisch,
teils rein sensibel, teils gemischt sind. Sie verlassen die Schidelhshle durch feine Offnun-
gen der knochernen Schidelkapsel. Die Gehirnnerven werden in der Reihenfolge ihres
Austretens aus dem Schidel mit rémischen Zahlen benannt.

Der 10. Gehirnnerv, der Vagusnerv, ist der wichtigste Nerv des Eingeweidenerven-
systems (unter diesem Begriff faBt man die Nerven zusammen, die vor allem die Tatig-
keit der inneren Organe steuern). Der Vagusnerv zieht zu Herz, Lunge, Magen, Darm,
Leber und Niere, zu den GefiBen und zu den Schweifidriisen. Er ist ein Teil des Para-
sympathikus, der zusammen mit dem Sympathikus das Eingeweidenervensystem bildet.

Sympathikus und Parasympathikus stehen in enger funktioneller Wechselwirkung.
Beide sind stets gleichzeitig erregt, wenn auch unterschiedlich stark. Sie bestimmen den
jeweiligen Funktionszustand der von ihnen versorgten Organe.

Im allgemeinen setzt die Erregung des Sympathikus den Organismus in Bereitschaft,
erhohte Leistungen zu vollbringen; der Vagus dagegen bremst die Stoffwechselvorginge
und férdert die Aufnahme und Speicherung von Nihrstoffen. Der stirker erregte Anteil
gibt den Ausschlag fiir dic Reaktion des Erfolgsorgans.

Wechselwirkung von Sy hikus und Parasympathil
Erfolgsorgan Erregung Erregung
des Sympathikus des Parasympathikus
Pupille Erweiterung Verengung
Speicheldriise Sekretion zihfliissigen Sekretion diinnfliissigen
Speichels Speichels
Herz _ Beschleunigung Verlangsamung
des Herzschlages des Herzschlages
Gefille Verengung Erweiterung
Bronchien Erweiterung Verengung
Magen und Darm Hemmung der Peristaltik Anregung der Peristaltik
und der Driisentitigkeit und der Driisentitigkeit
Harnblase Kontraktion des Blasen- Erschlaffung des Blasen-
schlieBmuskels (Harn- schlieBmuskels (Harn-
verhaltung) entleerung)
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Das GroBhirn. Das Vorderhirn ist aus dem Riechhirn der niederen Wirbeltiere her-
vorgegangen. Beim Menschen hat es im Verhiltnis zum Kérpergewicht sein groBtes
AusmaB erreicht. Es iiberdeckt mantelférmig alle anderen Hirnteile und heiBt GroB-
hirn. Die GroBhirnrinde mit ihren vielfiltigen Funktionen wird beim Menschen zum
Zentralorgan der bewuften Titigkeit, zum Sitz aller geistigen Fihigkeiten.

Die Entwicklung des GroBhirns erfolgte in enger Wechselwirkung mit der Entwick-
lung der Arbeit und der Sprache. Obwohl Anfinge psychischer Vorginge bereits bei
Tieren vorhanden sind, unterscheidet sich der Mensch durch sein Denken, Fithlen und
Handeln qualitativ vom Tier. Nur der Mensch setzt sich ein Ziel, sicht und findet Mittel
und Wege zu dessen Erreichung. Diese Tatsache formulierte bereits Karr. Marx: ,,Eine
Spinne verrichtet Operationen, die denen des Webers dhnlich, und eine Biene beschimt
durch den Bau ihrer Wachszellen manchen menschlichen Baumeister. Was aber von
vornherein den schlechtesten Baumeister vor der besten Biene auszeichnet, ist, daf er die
Zelle in seinem Kopf gebaut hat, bevor er sie in Wachs baut. Am Ende des Arbeitspro-
zesses kommt ein Resultat heraus, das beim Beginn desselben schon in der Vorstellung
des Arbeiters, also schon ideell vorhanden war.*

Sowohl der Mensch wie auch die Tiere spiegeln in ihrer Psyche die Dinge und Vor-
ginge der Umwelt wider. Nur der Mensch aber kana das von ihm Wahrgenommene aus-
werten, indem er die GesetzmiBigkeit im Zusammenhang der Dinge und im Ablauf der
Vorginge erkennt und bewuBt begreift. Dies gibt ihm die Moglichkeit, den Gang der
Ereignisse vorauszusehen, in den Ablauf des Geschehens zielstrebig einzugreifen und
dadurch die Welt nach seinem Willen zu verindern. ENGELS sagte dazu: ,,Kurz, das Tier
benutzt die 4uBere Natur bloB und bringt Anderungen in ihr einfach durch seine An-
wesenheit zustande; der Mensch macht sie durch seine Anderungen seinen Zwecken
dienstbar, beherrscht sie.

GroBhirn (von oben)

~
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Allen BewuBtseinsvorgingen liegen Prozesse in der GroBhirnrinde zugrunde. Bei
weitem noch nicht alle Vorginge sind bis ins letzte geklirt. Durch neue und bessere
Forschungsmethoden vermehren die Forscher stindig unser Wissen iiber die Funktionen
des Gehirns und gewinnen neue Erkenntnisse, die nicht nur von groBlem wissenschaft-
lichem Wert sind, sondern auch der medizinischen Praxis zu neuen Erfolgen verhelfen.

Das GroBhirn ist der Masse nach der grofte Abschnitt des menschlichen Gehirns. Es
besteht aus zwei Hilften (Hemisphiren), die durch eine tiefe, lingsverlaufende Furche
voneinander getrennt sind. Die Verbindung stellt der sogenannte Balken her. Die Ober-
fliche jeder Hilfte wiederum wird durch weniger tiefe, stets in dhnlicher Anordnung
auftretende Furchen in Lappen und Windungen geteilt. An jeder Hemisphire konnen
wir Stirn-, Scheitel-, Schlifen- und Hinterhauptslappen unterscheiden.

Der Windungsteichtum allein ist kein MaBstab fiir die Leistungsfihigkeit des GroB-
hirns. Esel und Schaf beispielsweise besitzen windungsreichere Hirne als der Mensch.
Auch das absolute Hirngewicht ist kein MaB3 der Intelligenz seines Trigers. Um den
Mittelwert — 1350 g beim Mann, 1255 g bei der Frau - gibt es relativ groBe Schwan-
kungen (TurGeNJEW 2012g, Cuvier 1851 g, Kant1690g, Liesic 1352g, Bunsen 1295g,
AnatoLe France 1017 g). Entscheidend sind der Feinbau des Gehirns und die Vielfalt
der darin ablaufenden Vorginge.

Jede GroBhirnhemisphire besteht wie das Riickenmark aus grauer und weiBer Sub-
stanz. Im Gegensatz zum Riickenmark liegt die graue Substanz auBlen und bildet die
Rinde, wihrend die weiBle Substanz innen liegt und das Marklager bildet. Die Rinde ist
etwa 1,5 bis 5 mm dick und besteht vor allem aus Nervenzellen. Man schitzt ihre Anzahl
auf etwa 10 Milliarden. Das Marklager wird von Nervenbahnen gebildet, die die ver-
schiedenen Abschnitte des Gehirns miteinander verbinden.

GroBhirn (von links) Zetralfiee

Scheitellappen

—

\—L—Hm[emaup(s/appen

seitliche Hirnfurche Schlafenlappen

Nicht nur die einzelnen Lappen der GroBhirnrinde, sondern auch deren Teile unter-
scheiden sich in Bau und Funktionen voneinander. Durch Funktionsteilung innerhalb
der Nervenzellen der GroBhirnrinde haben sich in ihr besondere Felder oder Zentren
ausgebildet, die jeweils die zellulire Grundlage bestimmter psychischer Vorginge sind.
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Die Lage dieser Rindenfelder ist einmal durch elektrische Reizungen, zum anderen
durch die Beobachtung von Ausfallserscheinungen bei Zerstérung bestimmter Rinden-
gebiete infolge Verletzung oder krankhafter Prozesse ermittelt worden.

Genauere Untersuchungen haben innerhalb der motorischen und der sensiblen Felder
noch besondere sekundire, iibergeordnete Zentren, sogenannte Erinnerungsfelder, ab-
grenzen lassen. Die Rindenfelder nehmen die ankommenden Erregungen auf und iiber-
tragen sie auf die Erinnerungsfelder; dort prigt sich diese Einwirkung bleibend ein.

DaB Erinnerungsfelder vorhanden sind, konnte aus dem Studium der Ausfall heil bei einigen
seltenen Erkrankungen geschlossen werden. So gibt es beispielsweise Kranke, die einen Gegenstand
(etwa einen Apfel) zwar sehen, iha aber nicht als solchen erkennen. Bei ihnen ist das Erinnerungsfeld
der Sehregion zerstort. Sie haben die Erinnerung an Geschenes verloren. LiBt man derartige Kranke
den G db oder beriech 1 sie ihn sofort, weil die Erinnerungsfelder ihrer Fiihl-
und Riechzentren funktionsfihig sind. Nach Zerstérung der Erinnerungsfelder motorischer Rinden-
gebiete ist der Kranke zwar noch in der Lage, einzelne isolierte B i ver-
mag er diese Einzelbew nicht mehr zu fortl; den sinnvollen Handlung
Zu den Erinnerungszentren gehért auch das motorische Sprachzentrum in der unteren linken Stirnwin-
dung. Ist dieses Zentrum zerstort, kann der Kranke nicht mehr sprechen, obwohl die einzelnen am
Sprechen beteiligten Muskeln voll funktionsfahig sind. Es fehlt ihm die Méglichkeit, sie in geordneter
Weise zu betitigen.

- 4

igen

Funktionen des GroBhirns

Der neugeborene Mensch reagiert ebenso wie neugeborene Tiere auf bestimmte Um-
weltreize in gleichbleibender, gesetzmiBiger Weise. Auf einen bestimmten Umweltreiz
erfolgt in einer sonst gleichbleibenden Umweltsituation jeweils eine bestimmte Reak-
tion. Derartige Reaktionsweisen sind in der besonderen Organisation des Nerven-
systems der verschiedenen Tierarten begriindet. Man bezeichnet sie als unbedingte
Reflexe.

Auch der Mensch besitzt von Geburt an eine groBe Anzahl unbedingter Reflexe.
Viele laufen wihrend des ganzen Lebens auf die gleiche Weise ab. Wir haben einige von
ihnen bei der Funktion des Riickenmarks kennengelernt. Derartige im Verlaufe der
Stammesgeschichte erworbene unbedingte Reflexe sind beim menschlichen Siugling bei-
spielsweise der Saugreflex, der Schluckreflex und die Sekretionsreflexe der Verdauungs-
drisen. Diese unbedingten Reflexe erméglichen dem Siugling die Nahrungsaufnahme,
die Verdauung und andere fiir die Erhaltung seines Lebens unbedingt notwendige Kor-
perfunktionen. Mit den unbedingten Reflexen allein, die iiber die stammesgeschicht-
lich alteren Hirnteile ohne Beteiligung des GroBhirns ablaufen, kann der Siugling
nicht selbstindig seine lebenserhaltenden Bediirfnisse befriedigen. Er ist auf die Hilfe
seiner Umgebung relativ lange angewiesen. Erst wenn die GroBhirnrinde ihre viel-
filtigen Funktionsmoglichkeiten wahrnehmen kann, wird die fein abgestimmte An-
passung an die Umwelt méglich. .

Wirkt auf den Sdugling ein Reiz, der keinen unbedingten Reflex auslést, mehrmals in
Verbindung mit einem anderen Reiz ein, der einen unbedingten Reflex zur Folge hat, so
entsteht eine zeitweilige Verbindung zwischen beiden Reizen. Dadurch bilden sich be-
dingte Reflexe aus.

Die ersten bedingten Reflexe beim menschlichen Siugling entstehen im AnschluB} an
die unbedingten Reflexe der Nahrungsaufnahme. So 18st beispielsweise der Anblick der
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Flasche bereits Saug- und Schluckbewe-
gungen aus. Die Flasche wirkt gleichsam
als Signal, auf das hin die Saug- und
Schluckbewegungen erfolgen. I.P.Paw-
Low (1849 bis 1936) bezeichnete die Ge-
samtheit aller bedingten Reflexe beim
Menschen als erstes Signalsystem.

Die unbedingten Reflexe sind angebo-
rene, das Leben lang bleibende Verbin-
dungen;bedingte Reflexe sind erworbene
Verbindungen. Sie kénnen jederzeit wie-
der gelsst werden, wenn sie den Umwelt-
bedingungen nicht mehr entsprechen.

Pawrow erklirt diese Erscheinung
durch einen sehr vereinfachten Ver-
gleich: ,,Es wire zweifellos sehr um-
stindlich und unzweckmiBig, wenn in
einem Fernsprechnetz jeder Teilnehmer
mit jedem anderen durch eine besondere
Leitung verbunden wire (= unbedingte
Reflexe). Der Betrieb wird wesentlich
vereinfacht, wenn durch eine Schaltstelle
(= Gehirn) nach Bedarf fiir jeden Teil-
nehmer jede gewiinschte Verbindung
hergestellt wird. Letzteres entspricht,
auf das Nervensystem iibertragen, den
bedingten Reflexen, wodurch eine Unzahl
von Verbindungen geschaffen wird, die unter bestimmten Bedingungen bestehen und
bei Nichtbedarf wieder erléschen.*

Bei der Bildung von bedingten Reflexen spiclen sich im Nervensystem folgende Vor-
ginge ab: Gelangt eine Erregung, die durch einen indifferenten Reiz ausgelost wurde,
zur GroBhirnrinde, so entsteht in dieser eine sich iiber weite Teile der GroBhirnrinde
ausbreitende und allmihlich schwicher werdende Erregung. Ist zu gleicher Zeit auch
das Reflexzentrum eines unbedingten Reflexes erregt, so konzentriert sich die durch den
bedingten Reiz verursachte Erregung und bahnt sich einen Weg zu dem Erregungsherd
in dem Reflexzentrum des unbedingten Reflexes. Von hier aus liuft sie iiber den motori-
schen Teil des Reflexbogens zum Erfolgsorgan weiter und 16st eine Reaktion aus. Die
Reflexbigen der bedingten Reflexe verlaufen iiber die GroBhirnrinde. Sie ist also die not-
wendige Voraussetzung fiir die Ausbildung bedingter Reflexe. Diese wiederum sind
Grundlage der héheren Nerventitigkeit, damit auch des Denkens.

Die besondere Leistung des menschlichen GroBhirns besteht darin, da es auler dem
System der unbedingten Reflexe und dem ersten Signalsystem (dem System der beding- -
ten Reflexe) noch ein zweites Signalsystem, das System der Sprache, ausbildet. Dieses
zweite Signalsystem stellt eine neue, hohere Art der Verbindung des Menschen mit
seiner Umwelt dar. Es bildet die Grundlage des Sprechens und des Denkens.

Im Zusammenhang mit der Entstehung und Entwicklung der Arbeit bildeten sich
beim Menschen Signale in Form von gesprochenen, gehdrten und spiter auch geschrie-
benen Wortern, die bestimmte Dinge oder Vorginge bezeichnen. Dadurch wurde der
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Mensch befihigt, nicht mehr nur unmittelbar auf einzelne Dinge oder Vorginge in
seiner Umgebung, sondern bereits auf gehorte oder gelesene Worter zu reagieren. Bei-
spiclsweise kann uns schon im Gesprich iiber eine gute Mahlzeit das Wasser im Munde
zusammenlaufen, das heiBt, die Signale der Worter haben zu einer Speichelabsonderung
gefiihrt. Die Worter, die zweiten Signale, sind an die Stelle der ersten Signale, beispiels-
weise des Geruchs, getreten. )

Das erste Signalsystem dient der unmittelbaren Widerspiegelung der Gegenstinde der
Umwelt in Form von Empfindungen, Wahrnehmungen und Vorstellungen. Die Reiz-
quellen sind Signale, die auf die Sinnesorgane einwirken (z. B. Schallwellen, Licht-
wellen, chemische Reize). Die Verallgemeinerung der Wahrnehmungen und Vorstel-
lungen und die Bildung von Begriffen dagegen geschicht mit Hilfe des ersten und des
zweiten Signalsystems. Da man nicht denken kann, ohne Begriffe zu benutzen, ist das
zweite Signalsystem auch die Grundlage des Denkens. Der Mensch spiegelt die Umwelt
in seinem GroBhirn in der Form des Denkens wider, und das Denken selbst erfolgt auf
der Grundlage der Sprache. Das zweite Signalsystem fiihrt also zu einer verallgemeiner-
ten Widerspiegelung der Wicklichkeit, die dem Menschen die Méglichkeit bietet, tief in
die GesetzmiBigkeiten der objektiven Welt einzudringen. Es gestattet dem Menschen,
nicht nur zu denken, sondern auch seine eigenen Gedanken zum Ausdruck zu bringen,
sie auszutauschen, auf andere Menschen einzuwirken und eine gegenseitige Verstindi-
gung mit ihnen zu erreichen. Dadurch wird es zur Grundlage der aktiven, zielbewuBten
Titigkeit des Menschen.

Erstes und zweites Signalsystem wirken bei den psychischen Prozessen des Menschen
zusammen. Nimmt der Mensch irgendwelche Gegenstinde seiner Umwelt wahr, ein
Vorgang, der auf der Grundlage des ersten Signalsystems erfolgt, so ist er sich dieser
Wahrnehmung zugleich auch bewuBt: er denkt. Auch das zweite Signalsystem ist also
an einer bewuBten Wahrnehmung beteiligt. Andererseits ist ohne die Empfindungen
und Wahrnehmungen, die durch das erste Signalsystem vermittelt werden, das Denken
nicht méglich. Nur das wechselseitige Zusammenwirken zwischen erstem und zweitem
Signalsystem gewihrleistet die Widerspiegelung der Umwelt im BewuBtsein des Men-
schen.

Auf die GroBhirnrinde wirken dauernd die verschiedensten Reize ein, so daB zwischen
der Vielzahl der dadurch entstehenden bedingten Reflexe stindig eine Auswahl vor sich
gehen muB. Diese Auswahl kommt dadurch zustande, daB der stirkere, lebenswichtigere
Reiz zur Ausbildung eines bedingten Reflexes fiihrt, wihrend die anderen gehemmt wer-
den. Diesen Vorgang bezeichnete PAwLow als duBere Hemmung.

Der Ablauf eines bedingten Reflexes kann jedoch auch durch eine innere Hemmung
unmdéglich werden. Diese tritt auf, wenn ein bedingter Reiz (z. B. Sehen der Nahrung,
dem eine Speichelsekretion folgt) oftmals wiederholt wird, ohne daf ihm der entspre-
chende unbedingte Reiz (Berithrung der Nahrung mit der Mundschleimhaut) folgt. DaB
der bedingte Reflex nur gehemmt wird, erkennen wir daraus, daB er sich sofort wieder
einstellt, sobald dem bedingten Reiz von neuem ein unbedingter Reiz folgt.

Andauernde cinténige Erregung eines bestimmten Gebietes der GroBhirnrinde
fithrt zum Schlaf.

Das Verhiltnis des Schlafes zur Hemmung charakterisiert PawLow mit den Worten:
»Die Hemmung ist ein teilweiser, engbegrenzter und durch den entgegenwirkenden
ProzeB der Erregung in bestimmten Grenzen gehaltener Schlaf; der Schlaf dagegen ist
die auf groBe Gebiete der Hemisphiren, auf die ganzen Hemisphiren und sogar noch
tiefer sich ausbreitende Hemmung.*
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Die Hemmung entsteht also durch die zeitweise Ausschaltung einer begrenzten An-
zahl von Nervenzellen der GroBhirnrinde, wihrend im Schlaf ausgedehnte Gebiete
zeitweise ganz ausgeschaltet sind.

Hemmung und Schlaf kénnen gegenseitig ineinander tibergehen, sich ablésen. Will
man verhindern, da die Hemmung in Schlaf iibergeht, so mufl man in den GroBhirn-
hemisphiren Erregungspunkte schaffen, die der Verbreitung des Schlafes entgegen-
wirken. So kann man zum Beispiel beobachten, daB ein Mensch, der gerade am Ein-
schlafen ist, durch irgendeinen stark erregenden Reiz aufgeschreckt, wieder vollig
wach wird. Die Erregung hat die Hemmung und damit den Schlaf iberwunden.

Wahrend des Schlafes konnen in den verschiedenen Zentren des Gehirns begrenzte Erregungsherde auf-
treten. Dadurch lassen sich Bewegungen oder ¢in Sprechen wihrend des Schlafes erkliren. Auch Traume
werden durch derartige Er in den Erinner ldern der Rind biete v 1

Auch unter dem Einflu von Er die von Si hen, sind T: hei
moglich. Versuche an schlafenden Menschen zeigten, daB sie zum Beispiel beim Rauschen der Wasser-
leitung von einem FluB oder einem Wasserfall triumen. Oft hingen die Triume mit Dingen zusammen,
die wir gehort oder etlebt haben. Ereignisse, die aus dem Gedichtnis anscheinend schon entschwunden
sind oder die, obgleich sie sich in unserer Gegenwart abspielten, nicht deutlich zum BewuBtsein gelang-
ten, spiegeln sich haufig in Triumen wider. Beides liBt sich durch die Tatsache erkliren, daB in den Er-
innerungsfeldern der GroBhirnrinde Spuren der Errcgungen bestehenbleiben. Der Inhalt der Traum-
erscheinungen des Menschen steht also in engem Zusammenhang mit seiner Gehirntitigkeit, seinen
Wiinschen, Erlebni I und Sorgen.

Die Gefiihle der Ermiidung und der Frische und damit die geringere oder gréBere
Arbeitsfihigkeit und Arbeitsfreudigkeit hingen weitgehend vom Zustand des Nerven-
systems ab. Jede korperliche und geistige Titigkeit fithrt zur Bildung von Erregungen
in bestimmten Zentren der GrofBhirnrinde. Die Erregungen in den nicht mit der Aus-
filhrung der betreffenden Arbeit in Verbindung stehenden Gebieten des Gehirns werden
gehemmt. Die Erregung beziehungsweise Hemmung ist um so stirker, je mehr sich ein
Mensch in seine Arbeit vertieft. Konzentriert man sich auf seine Titigkeit, empfindet man
kaum, was in der Umgebung vor sich geht. Weder die Menschen, die sich im gleichen
Zimmer befinden, werden bemerkt, noch werden deren Worte vernommen. Eine der-
artige konzentrierte Titigkeit, die mit einer starken Erregungsbildung in dem ent-
sprechenden Zentrum der GroBhirnrinde einhergeht, kann man lingere Zeit ausiiben,
ohne zu ermiiden. Dabei spielt der Wille eine groBe Rolle. Die Arbeitsproduktivitit ist
hoher, wenn eine Arbeit bewufit ausgefiihrt wird. Eintonige, unwillig ausgefiihrte
Arbeit fithrt zur allgemeinen Hemmung der GroBhirnrinde. Durch schwache und ein-
formige Reize wird die Erregbarkeit der Hirnrinde herabgesetzt; Ermiidungs- und Un-
lusterscheinungen treten auf. Derartige Erscheinungen kénnen zuweilen schon am Be-
ginn der Titigkeit auftreten. Durch bewuBte Konzentration auf die Arbeit werden sie
iiberwunden. Die Erregbarkeit der mit der Arbeit in Zusammenhang stehenden Zentren
der Hirnrinde wird wieder erhéht, und die Arbeit kann erfolgreicher fortgesetzt werden.

Hygiene des Nervensystems
Die Lebensweise eines Menschen hat starken EinfluB auf das Nervensystem und damit
auf seine Leistungsfihigkeit. Der richtige Wechsel von Arbeit und Erholung durch ver-

niinftige Tageseinteilung ist eine Voraussetzung fiir das Wohlbefinden des Menschen.
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Uberanstrengungen konnen fiir das Nervensystem und damit fiir den gesamten
Organismus schidlich werden. Deshalb miissen rechtzeitig Ruhepausen eingelegt wer-
den. Nach lang anhaltender schwerer Arbeit wird das Bediirfnis, sich auszuruhen, sehr
stark. Ein durch ausgedehnte und lang anhaltende Erregungsprozesse ermiidetes
Zentralnervensystem kann nur durch den Schlaf erfrischt werden. Dagegen kann die
Leistungsfihigkeit eines einseitig erregten Nervensystems am besten dadurch wieder-
hergestellt werden, daB man zu einer moglichst vollkommen andersartigen Titigkeit
tibergeht, daB man also Zentren in Erregung versetzt, die bisher gehemmt waren.

Das beste Erholungsmittel nach angestrengter geistiger Arbeit ist korperliche Titig-
keit; die angestrengt titigen Begriffszentren kdnnen nun ausruhen, wihrend die bisher
fast untitigen Bewegungszentren eine intensive Titigkeit aufnehmen kénnen. Die in
jeder Hinsicht beste Moglichkeit der Erregung der motorischen Zentren sind Sport und
Gymnastik. Sie verkniipfen mit einem besonders harmonischen Erregungsablauf in den
motorischen Zentren die Moglichkeit der korperlichen Leistungssteigerung und der
Erhohung der Widerstandsfihigkeit des Kérpers. Dadurch wird wiederum die Arbeits-
und Konzentrationsfihigkeit wesentlich gesteigert. Einen Teil seiner Freizeit sollte
man daher unbedingt fiir den Sport verwenden.

Bei der Tageseinteilung sollten nach Méglichkeit stets die gleichen Zeitpunkte fiir den
Beginn der Arbeit, des Schlafes, des Essens, fiir Sport und Spazierginge festliegen. Da-
durch bilden sich fiir die Funktionen der verschiedenen, Organe bedingte Reflexe, die
zu einem gesunden Lebensrhythmus beitragen. Werden beispielsweise die Mahlzeiten
immer zu den gleichen Zeiten eingenommen, so beginnen sich zu dieser ZeitVerdauungs-
sifte abzusondern; man bekommt Appetit, und die Speisen werden besser verdaut.
Geht ein Mensch tiglich zur gleichen Zeit schlafen, so schlift er schneller ein.

Ein normaler Ablauf der Lebensprozesse ist nur bei einem periodischen Wechsel von
Wachen und Schlafen moglich. Experimente haben gezeigt, daB bei langer Schlaflosig-
keit Verinderungen im Netvensystem, besonders in der GroBhirnrinde, entstehen, die
schliefllich zum Absterben der Zellen fithren. Gelangen sehr starke Erregungen zur
Hirnrinde (z. B. bei Zahn- oder Magenschmerzen), so konnen diese die allgemeine
Hemmung durchbrechen und den Schlaf unterbinden. Andererseits wirkt alles, was
Reize von den Sinnesorganen fernhilt (Ruhe, Dunkelheit usw.), férdernd auf den Schlaf.
Schon durch das Zudecken wird der Strom der Erregungen zu den Sinnesorganen
vermindert. Bei bequemer Kérperlage entspannen sich die Muskeln, so daB8 die Muskel-
und Sehnenspindeln weniger erregt werden. Die iiblichen Verrichtungen vor dem
Schlafengehen (z. B. Entkleiden, Waschen, Zihneputzen usw.) fiihren zur Bildung von
bedingten Reflexen, die die Ausdehnung des Hemmungsprozesses in der Hirnrinde
fordern.

Von groBem EinfluB auf das Einschlafen ist der Gesamtzustand des Organismus, ins-
besondere der der GroBhirnrinde. Die Ermiidung nach den tiglichen geistigen und
besonders nach korperlichen Arbeiten vermindert die Erregbarkeit des Gehirns und
fordert ein leichtes Einschlafen. Eine entgegengesetzte Wirkung ruft Uberanstrengung
des Gehirns durch iibermiBig angespannte Arbeit, Aufregung, Sorgen oder Angst het-
vor. Solche Uberanstrengungen konnen zu Schlaflosigkeit fiihren.

AuBerst schadlich wirkt sich die Anwendung von Reiz- oder GenuBmitteln bei
starker Ermiidung aus. Keinesfalls wird durch hohen Kaffee- oder Zigarettenverbrauch
die Miidigkeit iiberwunden, es erfolgt nur ein scheinbarer, voriibergehender Leistungs-
anstieg. Die Nerven werden jedoch dabei iiber das zutrigliche MaB hinaus strapaziert.

Besonders gefihrlich ist die Wirkung des Alkohols auf das Nervensystem. Bereits
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geringe Mengen Alkohol setzen die Reaktionsfihigkeit stark herab. Der Mensch kann
seine Umgebung nicht mehr richtig einschitzen, er ,,schaltet® zu spit. Starker Alkohol-
einfluB stort das Sehvermdgen (,,Doppeltsehen®) und das Gleichgewichtsempfinden
(schwankender Gang). AuBerdem verliert ein unter AlkoholeinfluB stehender Mensch
rasch die Kontrolle iiber sich und begeht Handlungen, die er niichtern nie beginge
(Randalieren, Priigeleien, Verkehrsunfille). Besonders gefihrlich ist Gewshnung an
AlkoholgenuB, da die aufgenommene Menge erfahrungsgemiB stindig gesteigert wird.
Neben Organschiiden durch Alkohol (Leber) kann auch ein vélliges Versagen des Ner-
vensystems die Folge anhaltenden Alkoholgenusses sein. Menschen, die sich solche
Schiden zugezogen haben, kénnen ihre Gesundheit nie wieder erhalten. In der DDR ist
die Abgabe von Alkohol an Jugendliche unter 16 Jahren gesetzlich untersagt.

Hormone

Mit der Entwicklung vom einzelligen zum mehrzelligen Organismus bildeten sich .
Regulationssysteme aus, welche die Titigkeit der Organe koordinieren. Zellen und
Organe stehen untereinander in Wechselbeziechungen, die einerseits durch die regulie-
rende Titigkeit des Nervensystems hergestellt, andererseits durch das Blut gesteuert
werden. Viele Organe sondern Substanzen in das Blut ab, die die Funktionen anderer
Organe beeinflussen. Wir haben bereits bei der Betrachtung des Blutkreislaufs und der
Atmung die groBe Bedeutung des bei der Atmung entstehenden Kohlendioxids kennen-
gelernt. Das empfindliche Atemzentrum reagiert auf jede Verinderung des Kohlen-
dioxidgehaltesim Blut. Es wird durch chemische Reize gesteuert. Die Darmschleimhaut
bildet Sekrete, die auf dem Blutwege die Titigkeit der Bauchspeicheldriise anregen. Die
Bauchspeicheldriise kann jedoch auch direkt durch das Nervensystem zur Sekretion
veranlaBt werden.

Von besonderer Bedeutung fiir die Ausbildung und Funktion der Organe sind die
Sekrete der Hormondriisen (Hormone). Diese geben ihr Sekret direkt an das Blut ab
im Gegensatz zu den Driisen, die ihr Sekret an die innere oder duBere Oberfliche des
Organismus abgeben. Daher werden sie als Driisen mit innerer Sekretion (innersekre-
torische Driisen) bezeichnet. Sie besitzen keine Ausfithrungsginge und sind von vielen
Kapillaren umgeben, die das Hormon aufnehmen.

Hormone sind korpereigene, hoch wirksame Stoffe, die eine spezifische Wirkung
haben. Meist sind sie jedoch nicht artspezifisch. Deshalb konnen Hormone aus tierischen
Organen gewonnen und an den Menschen verabreicht werden. Sie 4hneln in mancher
Hinsicht den Vitaminen, nur werden sie stets im Kérper gebildet. In den meisten Fillen
wirken sie entfernt von den Organen, in denen sie gebildet werden. Ihr Transport er-
folgt durch das Blut. Sie werden bereits in geringen Mengen wirksam; zum Beispiel
werden tiglich etwa 0,4 mg Schilddriisenhormon gebildet.

Die Witkungsweise der Hormone wurde vor allem durch krankhafte Erscheinungen
bei Uber- oder Unterproduktion der Hormondriisen erkannt. Im Tierversuch hat die -
experimentelle Forschung wichtige Ergebnisse erzielt. Man untersuchte die Ausfalls-
erscheinungen bei operativer Entfernung und Wiedereinpflanzung der Driisen. Durch
Einpflanzen frischen tierischen Driisengewebes, durch Einspritzen von Driisenextrak-
ten, teilweise auch durch Verfiittern von Driisengewebe lassen sich Ausfallserscheinun-
gen wieder beheben.

Chemisch stellen die Hormone keine einheitliche Stoffigruppe dar. In einigen Fillen
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handelt es sich um EiweiBkorper. Diese lassen sich nicht iiber den Magen-Darm-Kanal
verabreichen, da sie dort abgebaut werden. Andere sind nicht so kompliziert gebaut,
ihre Struktur ist bekannt. Sie konnen synthetisch hergestellt werden. Eingepflanzte
Driisengewebe sind nur begrenzte Zeit wirksam, weil sie keine Hormone erzeugen und
bald resorbiert werden. Da die Hormone innerhalb der Wirbeltiere nicht artspezifisch
sind, kann man sie aus tierischen Driisen gewinnen und zur Behandlung kranker
Menschen anwenden (Insulin).

Epiphyse
Lage der Hormondriisen f ¥
beim Menschen (3) L

(Nebenschilddrisen)
Thymus

Heimdrisen ( Hoden)

Zu den Driisen mit innerer Sekretion gehoren: Hypophyse, Schilddriise, Epithel-
korperchen, Langerhanssche Inseln der Bauchspeicheldriise, Nebenniere, Keimdriisen,
Thymus, Epiphyse. Die Hormone stehen in vielfacher gegenseitiger Wechselwirkung,
teils wirken sie férdernd, teils hemmend aufeinander.

Schilddriise. Die Schilddriise liegt vor der Luftréhre etwas unterhalb des Schild-
knorpels. Sie ist 20 bis 30 g schwer und besteht aus einer Unmenge bis 0,5 mm groBer
Bliischen, deren Wand von einem einschichtigen Epithel gebildet wird. Dieses scheidet
in die Blischen eine eiweiBreiche Fliissigkeit ab, in der das Hormon enthalten ist. Das
Schilddriisenhormon besteht aus einer jodhaltigen Wirkgruppe (Thyroxin) und einem
EiweiBkorper als Trigersubstanz. Das Thyroxin ist in seiner Struktur bekannt und
kann synthetisch hergestellt werden. .

Das Schilddriisenhormon regelt vor allem den Stoffwechsel der Zellen. Es reguliert
die Intensitit des Stoffwechsels und paBt ihn den jeweils gegebenen Erfordernissen an.
Es wirkt iiberwiegend auf den Kohlenhydratumsatz, aber auch auf den Fett- und Eiweil3-
umsatz beschleunigend. Dadurch hat es EinfluB auf das Wachstum. Die Titigkeit der
Schilddriise wird von einem Hormon der Hypophyse geregelt. Reichliche Thyroxin-
sekretion hemmt, geringe fordert die Ausschiittung dieses Hypophysenhormons. So
hilt sich der Hormonspiegel relativ konstant.
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Beim Fehlen des Schilddriisenhormons durch krankhafte Schidigung der Schild-
driise oder nach vollkommener operativer Entfernung sinkt der Stoffumsatz; Wachstum
und Entwicklung des Kérpers werden gehemmt. Bei Kindern hat das Zwergwuchs zur
Folge. Sie bleiben kérperlich und geistig auf einer kindlichen Entwicklungsstufe stchen
(Kretinismus). Bei Erwachsenen kommt es zu einer Abnahme der korperlichen und
geistigen Regsamkeit, zur teigigen Anschwellung der Haut und infolge der Herabsetzung
der Verbrennungsvorginge zu einer Gewichtszunahme. Die Korpertemperatur sinkt.
Durch die irztlich kontrollierte Verabreichung von Hormonpriparaten lassen sich diese
Erscheinungen beheben.

Die Basedowsche Krankheit beruht auf einer Uberfunktion der Schilddriise. Der
Stoffumsatz ist enorm gesteigert. Trotz reichlicher Nahrung tritt Abmagerung ein.
Herzschlag und Atmung sind beschleunigt, die Korpertemperatur ist iiberhcht; die
Erkrankten sind leicht erregbar. Ein kennzeichnendes Symptom ist das Hervortreten
der Augipfel. Durch operative Verminderung des Driisengewebes oder durch medi-
kamentdse Hemmung der Hormonproduktion lassen sich auch diese Krankheitserschei-
nungen beheben.

Die Schilddriise kann sich krankhaft vergroBern, ohne entsprechend mehr Hormon
zu bilden (z. B. bei Jodmangel in Gebirgsgegenden). Sie ist dann duBerlich als Anschwel-
lung unter der Haut des Halses sichtbar (Kropf). Sie kann durch mechanische Verdréin-
gung der Luftrohre gefihrlich werden und wird dann operativ verkleinert.

Hypophyse. Die Hypophyse (Hirnanhangdriise) ist etwa 0,6 bis 0,8 g schwer und
kirschkerngroB. Sie liegt an der Unterfliche des Gehirns. Sie ist durch einen Stiel mitdem
Zwischenhirn verbunden. Die Hypophyse ist das hormonale Zentralorgan, von dem
aus im Zusammenwirken mit der GroBhirnrinde iiber das Zwischenhirn fast alle inner-
sekretorischen Driisen gesteuert werden.

Bisher wurden mindestens 6 Hormone aus dem Vorderlappen isoliert. Als einziges
wirkt das Wachstumshormon direkt auf die Korperzellen, die restlichen wirken iiber
andere Driisen. Bei Uberfunktion des Wachstumshormons kommt es in der Jugend u. a.
zu Riesenwuchs, bei Unterfunktion zu proportionalem Zwergwuchs (viele Liliputaner).
Die iibrigen Hormone regen die Funktionen der Nebennierenrinde und der Schilddriise
an, als geschlechtsunspezifische Hormone steuern sie bestimmte Funktionen der Eier-
stocke und Hoden. Beim weiblichen Geschlecht veranlassen sie die normale periodische
Titigkeit der Ovarien und damit der Uterusschleimhaut, beim minnlichen Geschlecht
beeinflussen sie vor allem die Samenreifung. Wihrend der Schwangerschaft und der
Milchdriisentitigkeit wird ein Milchabsonderungshormon wirksam (Prolaktin).

Die Ausschiittung der iibergeordneten Hormone erfolgt in Wechselwirkung mit der
Sekretion der anderen Hormondriisen. Thre starke Sekretion hemmt, ihre schwache
fordert die Ausschiittung des entsprechenden Vorderlappenhormons. So wird der Hor-
monspiegel stindig reguliert.

Aus dem Hypophysenhinterlappen sind zwei Hormone bekannt. Das eine wirkt blut-
drucksteigernd und reguliert zugleich die Wasserausscheidung in den Nieren. Es fordert
die Resorption des Wassers aus den Harnkanilchen in das Blut und hemmt so die Was-
serausscheidung. Der Ausfall dieses Hormons bewirkt die Ausscheidung enormer Harn-
mengen. Das zweite Hormon bewirkt die Kontraktion des Uterus (Wehen bei der Ge-
burt). Alle Hypophysenhormone sind EiweiBe. Regulierend fiir die normale Titigkeit
wirkt das zentrale Nervensystem. Wihrend im Vorderlappen die Hormone unmittelbar
gebildet werden, ist der Hinterlappen nur Speicher- und Abgabeorgan der in Teilen des
Zwischenhirns gebildeten Hormone (Neurosekretion).
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Ubersicht iiber die H

d

und ihre Hormone

Hormondriise Erzeugtes Hormon Wirkung des Hormons
Schilddriise Schilddriisenhormon regelt den Zellstoffwechsel
(Thyreoglobulin)
Nebenschilddrii Nebenschilddriisent regelt den Kalziumgehalt des
(liegen der Schilddriise an) (Parathormon) Blutes
Langerhanssche Inseln der Insulin regelt den Blutzuckerspiegel;
Bauchspeicheldriise Insulinmangel verursacht
Zuckerkrankheit (Diabetes
mellitus)
Nebennieren Markschicht: regeln als Gegenspieler des
(liegen den oberen Adrenalin, Noradrenalin Insulins den Blutzuckerspiegel
Nierenpolen auf) (regen den Glykogenabbau und
i damit die Erhthung des Blut-
zuckerspiegels an)
Rindenschicht: regeln den Kohlenhydrat-, den
bisher iiber 30 Hormone EiweiB-, den Mineralstoffwechsel
isoliert und Wasserhaushalt sowie die
Funktion der Geschlechtsorgane
Keimdriisen Sexualhormone & u. Q Sexualhormone bewirken
die Ausbildung der sekundiren
Geschlechtsmerkmale (Bart-
wuchs bei 3)
Q Sexualhormone steuern auBer-
dem die zyklischen Verinderun- *
gen der Uterusschleimhaut
Hirnanhangdriise Vordetlappen: sie regeln fast ausschlieBlich
(Hypophyse) 6 Hormone die Titigkeit der anderen
Hormondriisen
Hinterlappen: das eine regelt vor allem die
2 Hormone Nierentitigkeit; das zweite bewirkt
bei der Frau die Kontraktion der
Uterusmuskulatur bei der Geburt

Wirkungsweise von Regulationssystemen

Wit haben Organsysteme kennengelernt, die vorwiegend der Regelung der Kérper-
funktionen dienen. Dabei haben wir erfahren, daB zwischen den verschiedenen Regu-
lationssystemen zahlreiche Verbindungen bestehen und sie sich gegenseitig beeinflussen.
So steuert beispielsweise das Zentralnervensystem die Funktion der Hypophyse, Hypo-
physenhormone aber haben Einfluf auf die Nerventitigkeit — entweder direkt oder
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tiber die Steuerung der Stoffwechselprozesse. Mittels dieser Regulationssysteme ist unser
Organismus in der Lage, unter verschiedenen Bedingungen nahezu unverindert zu exi-
stieren. Stoffwechsel, Hormonhaushalt, Abwehr von Krankheitserregern beispielsweise
werden im gesunden Organismus stets so geregelt, daB alle Organe normal funktionieren
konnen, auch wenn unterschiedliche Belastungen (z. B. schwere korperliche Arbeit —
Nachtruhe) oder verschiedene Umwelteinfliisse (z. B. Temperatur) auf unseren Korper
wirken. So wird die Kérpertemperatur Sommer und Winter, Tag und Nacht nahezu
konstant gehalten, sofern nicht extreme Bedingungen zu krankhaften Verinderungen
fiihren (z. B. Erfrierungen). Das Zusammenwirken von Organen und Organsystemen
14Bt sich mit modernen wissenschaftlichen Methoden, beispielsweise mit der Kybernetik,
in Form von Regelkreisen darstellen.

Regelung des CO.-Gehalts €0, -Anreicherung

im Blut im Blut
biologische Oxydation Reizung des Atem-
zentrums im Gehirn
CO,~Verminderung
im Blut
Kontraktion
der Atemmuskeln

0,~Aufnahme  CO,~ Abgabe
(Einatmung)  (Ausatmung)

Die hier gewihlte Darstellung der Regelung des CO,-Gehalts im Blut und der Atmung
gibt die Vorginge im Organismus stark vereinfacht wieder. Zahlreiche Faktoren, die
auf die Atmung ebenfalls EinfluB haben (z. B. Schreck, Aufregung, plétzliche intensive
Titigkeit wie 100-m-Lauf), blicben dabei unberiicksichtigt.

Ahnliche Schemata lassen sich fiir die Steuerung des Blutzuckerspiegels, des Wasser-
haushalts, des Mineralstoffwechsels, der Korpertemperatur oder der Verdauungsvor-
ginge aufstellen, da diese fiir uns noch einigermaBen iiberschaubar sind. Tatsichlich
kommen alle Kérperfunktionen nur durch das koordinierte Zusammenwirken verschie-
dener Organsysteme zustande. Es lieBen sich demnach auch Schemata aufstellen, die
das Ineinandergreifen solcher ,,Regelkreise” darstellen, beispielsweise die Beziehungen
zwischen Kohlenhydratstoffwechsel, CO,-Gehalt des Blutes, Kérpertemperatur und
Blutkreislauf. Praktisch sind sie jedoch kaum in einer schematischen Darstellung zu
erfassen. Dieses koordinierte Zusammenwirken der Organsysteme ist eine wesentliche
Voraussetzung fiir die Erhaltung des Lebens auf der Erde. Je mehr der Mensch es
versteht, diese Zusammenhinge zu erkennen und zu erforschen, um so besser wird es
ihm gelingen, sinnvoll ins Naturgeschehen einzugreifen, etwa um Krankheiten zu heilen
oder zu vermeiden.
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Die Fortpflanzung des Menschen

Die Fortpflanzung ist eine grundlegende Eigenschaft aller Lebewesen. Alle Arten von
Lebewesen erzeugen Nachkommen, die den Eltern in den wesentlichen Merkmalen und
Eigenschaften gleichen. In der Regel werden zahireiche Nachkommen erzeugt, deshalb
spricht man auch von Vermehrung. Zellen, die noch keine Differenzierung in Zellkern
und Zellplasma aufweisen (z. B. Bakterien), vermehren sich durch Zellspaltung. Alle
Lebewesen, deren Zellinhalt in Zellkern und Zellplasma (und andere Bestandteile)
differenziert ist, vermehren sich durch Zellteilung, der eine komplizierte Kernteilung
vorausgeht. Durch einfache Zellteilung vermehren sich die einzelligen Lebewesen (z. B.
Euglena, Pantoffeltierchen). Bei vielzelligen Organismen wird die Fortpflanzung von
Zellgruppen oder bestimmten Zellen iibernommen. Das Wesen der Fortpflanzung
besteht in der Erhaltung des Lebens auf der Erde durch eine ununterbrochene Folge von
Generationen. Dabei gehoren die Nachkommen stets derselben Art an wie die Eltern.
Das wird durch die Weitergabe der Erbanlagen von einer Generation an die andere
erreicht.
Bei der Fortpflanzung lassen sich verschiedene Formen unterscheiden.

Fortpflanzung

ungeschlechtliche geschlechtliche

durch vielzellige Korperteile durch Einzelzellen durch & und Q Einzelzellen

( Knospung - Polyp, (Gameten)
Auslaufer - Pflanze )

Sporen Befruchtung
Zygote

Geschlechtliche und ungeschlechtliche Fortpflanzung kommen bei Pflanzen und Tie-
ren vor. Der Mensch pflanzt sich nur geschlechtlich fort. Die Geschlechtszellen werden
in den Geschlechtsorganen gebildet. Im Gegensatz zu allen anderen Organen des mensch-
lichen Kérpers unterscheiden sich die Geschlechtsorgane bei beiden Geschlechtern deut-
lich in Form und Funktion. Bei beiden Geschlechtern unterscheidet man die Bildungs-
stitten der Gameten und die ableitenden Wege- und Begattungsorgane.

102



Weibliche Geschlechtsorgane

Zu den weiblichen Geschlechtsorganen gehoren die paarigen Eierstocke (Ovarien), die
paarigen Eileiter, die unpaare Gebarmutter (Uterus) und die unpaare Scheide (Vagina).

Die Eizellen sind bereits im ungeborenen weiblichen Kérper in den Eierstocken
angelegt. Wihrend des Wachstums und der Entwicklung des weiblichen Organismus nach
der Geburt durchlaufen auch die Eizellen eine Entwicklung. Sie reifen allméhlich nach-
einander heran. Im weiblichen Embryo sind etwa 100 000 Eizellen angelegt, von denen
jedoch nur ungefihr 400 zur vollen Reife gelangen. Frauen sind nur iiber eine begrenzte
Zeit fortpflanzungsfihig.

Weibliche Geschlechtsorgane

Harnleiter
Eileiter
——Eierstock

Die junge Eizelle ist zuerst von einer einschichtigen Lage von Zellen, dem Follikel-
epithel, umgeben, das im Verlaufe der Zeit mehrschichtig wird. Spiter entsteht in
seinem Inneren ein fliissigkeitsgefiillter Hohlraum, in dem sich die reifende Eizelle
befindet. Die reifen Follikel, die das Follikelhormon bilden, gelangen zur Oberfliche
der Eierstocke.

Mit dem Bintritt der Geschlechtsreife platzt etwa alle 28 Tage in einem der Eierstocke,
der reifste Follikel (Follikelsprung). Die darin befindliche Fliissigkeit spiilt die Eizelle
in den anliegenden Eileiter. In den geplatzten Follikel lagern sich verschiedene Stoffe
ein. Er nimmt eine gelbe Firbung an und wird als Gelbkérper bezeichnet, der ebenfalls
ein Hormon, das Gelbkdrperhormon, bildet. Wird das ausgestoBene Ei befruchtet, bleibt
der Gelbkérper wihrend der Schwangerschaft lange echalten, sein Hormon verhindert
das Platzen weiterer reifer Follikel. Wird das Ei nicht befruchtet, bildet sich der Gelb-
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korper allmihlich zuriick, und es kommt nach etwa 28 Tagen zum nichsten Follikel-
sprung.

pDen: Uterus dient zur Aufnahme der befruchteten Eizelle. In ihm entwickelt sich das
neue Lebewesen bis zur Geburtsreife.

Innerhalb des Zeitraums zwischen zwei Follikelspriingen zeigt auch die Schleimhaut,
die den Uterus innen auskleidet, periodische Verinderungen.

Das Follikelhormon eines heranreifenden Follikels regt die Uterusschleimhaut zum
Wachstum an. Sie wird allmihlich stirker. Nach dem Follikelsprung beginnt das Gelb-
kdrperhormon auf die Uterusschleimhaut zu wirken. Diese fillt sich stark mit Nihe-
stoffen und Blut an. Sie wird so zur Aufnahme und Ernihrung einer befruchteten Eizelle
vorbereitet. Die Driisen der Schleimhaut sondern Sekrete ab. Das Ei ist nur wenige
Stunden nach dem Follikelsprung befruchtungsfihig. Wird es wihrend dieser kurzen
Zeit befruchtet, wandert es zum Uterus und nistet sich dort ein. Wird es nicht befruchtet,
stirbt es ab. Der Gelbkorper bildet sich zuriick, die Wirkung des Gelbkérperhormons
hért auf. Die oberste Schicht der Uterusschleimhaut wird abgestoBen. Im Uterus ent-
steht praktisch eine Wunde, die, wie alle offenen Wunden, blutet. Das mit Stiicken der
abgestoBenen Schleimhaut vermischte Blut gerinnt nicht. Es flieBt in die Scheide ab.
Diesen Vorgang bezeichnet man als Menstruation oder Periode. Sie dauert im allgemei-
nen 3 bis 5 Tage. Danach wichst die Uterusschleimhaut unter dem EinfluB des Follikel-
hormons des nichsten heranreifenden Follikels wieder heran. Nach Eintritt der Ge-
schlechtsreife tritt die Menstruation normalerweise etwa alle 28 Tage auf. Ungefihr in
der Mitte zwischen zwei Menstruationen erfolgt jeweils ein Follikelsprung.

Sch. des M, 3 k1
Follikelsprung
Eierstock
Eitod
Schleimhaut ——V // ? 7; f,i’,’,f,”””"e"
AY AN
Muskulatur BT DR LAY
Menstruation Menstruation*

Minnliche Geschlechtsorgane

Zu den minnlichen Geschlechtsorganen gehéren die paarigen Hoden, in denen die
Samenbildungszellen und deren Ernihrungszellen (FuBzellen) liegen, die paarigen
Nebenhoden, die Samenleiter, die Blischendriisen und die unpaare Vorsteherdriise.
Mit dem Beginn der Geschlechtsreife entwickelt sich stindig ein Teil der Samenzellen
zu Samenfiden (Spermien). Samenfiden sind eigenbewegliche Zellen, die sich mit Hilfe
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Minnliche Geschlechtsorgane

Nebenniere Reifer Samenfaden

Mittelstiick

Harnblase \— Schwanz

des Schwanzes vorwirtsbewegen. Sie werden von dem minnlichen Geschlechtsorgan
im Samen abgegeben. Der Samen (Sperma) besteht aus den Samenfiden und der
Samenfliissigkeit. Die Samenfliissigkeit entsteht aus den Sekreten, die von den Neben-
hoden, den Blischendriisen und der Vorsteherdriise abgegeben werden. Der Samen
wird durch die Harnréhre entleert. Die Harnrohre des Mannes ist zum Teil also auch
Endabschnitt der samenleitenden Wege, das Glied (Penis) ist das Begattungsorgan.
Die Geschlechtsreife tritt bei Midchen etwa im 13. Lebensjahr, bei Jungen etwa im
14. Lebensjahr ein. Von diesem Augenblick an sind sie also biologisch in der Lage,
Kinder zu bekommen. Thre gesamte iibrige korperliche, vor allem aber ihre geistige
Entwicklung jedoch ist lingst noch nicht abgeschlossen. Es fehlt ihnen jede Voraus-
setzung, ein Kind aufzuziehen. In unserem Staat hat jeder Mensch alle Méglichkeiten,
sich seinen Neigungen entsprechend zu entwickeln. Er kann 10 oder 12 Jahre die Schule
besuchen, eine Lehre aufnehmen und studieren. Ehe er selbstindig ist, eine eigene Exi-
stenz aufgebaut hat, ist er etwa 20 Jahre alt. Mindestens bis dahin kann er kaum eine
Familie griinden, ohne seine eigene berufliche und persénliche Entwicklung und auch
die normale Entwicklung eines Kindes zu erschweren. Dieser Tatsachen muB sich jeder
junge Mensch bewuBt sein, damit er sein Leben entsprechend gestaltet. Der Mensch ist
“ein denkendes Wesen, das in der Lage ist, seine eigenen Handlungen zu beurteilen, seine
Lebensgewohnheiten seinem Willen unterzuordnen. Das gilt auch und in besonderem
MaBe fiir die Gestaltung der Beziehungen zwischen den Geschlechtern.
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Krankbeiten der Geschlechtsorgane

Gebirmutterkrebs. In den letzten Jahren sind immer mehr Fille von Gebirmutter-
krebs (bosartige Wucherungen an der Gebirmutter) bekannt geworden. Durch regel-
mifige, vorbeugende Untersuchungen (Kolposkopie-Reihenuntersuchungen), die fiir
alle Frauen vom 30. Lebensjahr ab regelmiBig durchgefiihrt werden, ist ein friihzeitiges
Erkennen und damit eine erfolgreiche Behandlung dieser gefihrlichen Krankheit mog-
lich. Alle Frauen iiber 30 Jahre sollten sich deshalb mindestens einmal jihrlich einer
solchen Untersuchung unterzichen.

Geschlechtskrankheiten. Unter dieser Bezeichnung faBt man Infektionskrankheiten
der Geschlechtsorgane zusammen, die fast immer durch Geschlechtsverkehr tibertragen
werden. Sie gehdren zu den sozial bedingten Krankheiten. Kriege und Nachkriegsjahre
trugen wesentlich zu ihrer Verbreitung bei. Geschlechtskrankheiten unterstehen beson-
deren Gesetzen im Rahmen der Seuchenschutzgesetzgebung, da sie bei gehiuftem Auf-
treten groBen volkswirtschaftlichen Schaden anrichten kénnen. Durch die stindige
Verbesserung der sozialen Verhiltnisse und die staatlich organisierten Bekimpfungs-
maBnahmen ist die Zahl der Erkrankungen in der DDR stindig zuriickgegangen, jedoch
sind die Geschlechtskrankheiten noch nicht véllig ausgemerzt. Die wichtigsten Ge-
schlechtskrankheiten sind die Gonorrhoe und die Syphilis.

Die Embryonalentwicklung des Menschen

Befruchtung. Die Entwicklung eines neuen Lebewesens beginnt beim Menschen, eben-
so wie bei allen sich geschlechtlich vermehrenden Tieren und Pflanzen, im AnschluB
an die Befruchtung, das heiBt an die Vereinigung einer Samenzelle mit einer Eizelle.

Die Befruchtung findet meist im Eileiter statt. Dorthin gelangt die noch von einigen
Follikelzellen umgebene Eizelle nach dem Follikelsprung. Die Samenfiden kommen zu-
nichst in die Scheide. Durch schlingelnde Bewegungen ihres Schwanzes wandern sie in
die Eileiter. Der erste Samenfaden, der sich der Eizelle nihert, durchdringt deren Schutz-
hiille. Kopf und Mittelstiick des Samenfadens gelangen in das Innere der Eizelle, der
Schwanz wird meist abgestoBen. Der Kern im Kopf der Samenzelle und der Kern der
Eizelle verschmelzen miteinander zum Kern der befruchteten Eizelle. Auch das Plasma
von Ei und Samenzelle vereinigt sich. An die Befruchtung schlieBt sich unmittelbar
eine Zellteilung an, welche die Keimesentwicklung einleitet.

Furchung. Die ersten Teilungen, die ohne Wachstum und Vermehrung des Plasmas
vor sich gehen, sind 4uBerlich als Furchung des Eies erkennbar. Die zu Beginn eines
jeden Teilungsschrittes vorhandenen Furchungszellen verdoppeln sich durch gleich-
artige Teilung. So entsteht die Morula; sie ist nicht gréBer als die befruchtete Eizelle.
Etwa 6 bis 7 Tage nach der Befruchtung erreicht sie den Uterus, wo sie sich normaler-
weise in die Schleimhaut der Hinterwand einnistet. Die Morulazellen 16sen durch Fer-
mente die Uterusschleimhaut auf. Die Morula wird von der Schleimhaut véllig bedeckt.

Zwillingsbildung. Am Beginn der Entwicklung einer befruchteten Eizelle (Zygote)
konnen sich die entstandenen Zellen trennen, so daB 2 Zellen oder 2 Zellgruppen ent-
stehen, von denen sich jede zu einem neuen Lebewesen entwickelt. Es entstehen Zwil-
linge, die aus einer Zygote stammen. Diese eineiigen Zwillinge haben stets das gleiche
Geschlecht und sind sich oft zum Verwechseln dhnlich. Selten werden 2 Follikel eines
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Befruchtung einer Eizelle und erste Teilungen der befruchteten Eizelle

oder beider Eierstocke zugleich reif, so daB 2 Eizellen frei werden. Werden beide be-
fruchtet, entwickeln sich zweieiige Zwillinge. Sie kdnnen verschiedenen Geschlechts
sein und ihneln sich nicht mehr als andere Geschwister.

Keimesentwicklung. Die Morula nimmt in ihr Inneres Fliissigkeit auf, und wihrend
sich in dem Zellhaufen Hohlriume bilden, die sich mit Fliissigkeit fiillen, entwickelt
sich aus einem Teil der Zellen die Anlage des Keimlings, andere Zellen bilden die An-
lagen der Eihdute.

Die iuBersten Zellen bilden die duBere Eihaut. An einer Stelle der Uteruswand 16sen
sie die Schleimhaut auf und bilden zusammen mit dieser den Mutterkuchen (die Plazenta).
Zotten der duBeren Eihiille und der Uterusschleimhaut greifen ineinander. Sie sind
besonders stark durchblutet. An dieser Stelle treten Nihrstoffe und Sauerstoff ins Blut
des Keimlings iiber. Uber die Plazenta werden auch die Abfallstoffe aus dem Keimling
in den Kérper der Mutter gebracht und dort ausgeschieden. Von der Plazenta fiihrt die
Nabelschnur zum Embryo.

Keimling mit Eihduten
(schematisch)
&ulfere Eihaub

innere Eihaut
Zotten der Eihdille

Keimlir
9

D
2
3 fruchtwasser

jabelschnur
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Der innere Hohlraum fiillt sich mit einer Flissigkeit, dem Fruchtwasser, das den
Embryo von allen Seiten umgibt und wihrend seiner weiteren Entwicklung gegen Sto8
und Druck schiitzt.

AuBerlich hat der Embryo zunichst keine Ahnlichkeit mit cinem Menschen. Am Kopf-
teil sind schon in der 3. Woche der Entwicklung blasenartige Vorwélbungen erkennbar,
die Anlagen der Augen. Der Embryo ist etwa 1 cm lang. Er ist so um den Nabelstrang
gekriimmt, da sich Kopf und Schwanzende fast beriihren. Durch die frithzeitige starke
Entwicklung des Gehirns erscheint der Kopf gegeniiber dem Kérper unverhiltnis-
miBig groB. Am Hals sind, dhnlich wie bei den Embryonen aller Wirbeltiere, Kiemen-
bogenangelegt. Diese entwickeln sich jedoch nicht — wie bei Fischen — zu funktionieren-
den Atmungsorganen, deuten aber auf einen gemeinsamen stammesgeschichtlichen
Ursprung aller Witbeltiere hin. Oberhalb des Nabels ist am Bauch ein dicker Wulst
sichtbar. Dort entwickeln sich Leber und Herz.

Die Chorda dorsalis bildet die Achse des sich in der 5. Woche entwickelnden Knorpel-
skeletts, das erst allmihlich durch ein kndchernes ersetzt wird.

Menschlicher Embryo

Kiemenbogen

(etwa 4 Wochen alt) (am Ende der 12. Entwicklungswoche )
Gesamtlange 4,9mm Scheitel - Steililinge 84 mm

Im Verlauf des 2. Entwicklungsmonats bilden sich die Anlagen der GliedmaBen. Im
3. Monat ist der Kopf stark entwickelt, die Augen riicken gegen die Nasenwurzel und
stellen sich parallel zueinander. Der Schwanz bildet sich zuriick. Im 4. Monat breitet sich
das erste Haarkleid iiber den gesamten Korper aus. Die Geschlechtsunterschiede sind *
erkennbar. Der Embryo ist zu dieser Zeit etwa 16 cm lang und wiegt etwa 100 Gramm.

Im 5. und 6. Schwangerschaftsmonat wichst der Embryo stark. Dabei wichst der
Kérper stirker als der zuerst relativ groBe Kopf. Der Korper ist dicht behaart. Da nun
die willkiirliche Muskulatur gut entwickelt ist und ihre Nerven leistungsfihig geworden
sind, kann die Mutter die ersten Bewegungen des Kindes spiiren. Vom Ende des 5. Mo-
nats an sind auch die Herzténe des Kindes durch die miitterliche Bauchdecke zu héren.,
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Im 7. Monat 16st sich die Verklebung der Augenlider. Das Fettgewebe entwickelt
sich stirker, die Lungen sind atmungsfihig. Im 8. und 9. Monat erfolgt die weitere
Ausreifung der Organe. Am Ende des 9. Monats ist das Kind etwa 50 cm groB8 und
etwa 3000 Gramm schwer.

Die groBen Ubereinsti in den Grundvorgi der embryonalen Entwicklung bei allen Wirbel-
tieren zeigen sich vor allem in den friihesten Stadien. Schwanzanlagen, Anlagen des knorpligen Skeletts,
der Ki b6 und Ki 1 die Ausbild des embryonalen Wollhaarkleides und viele
Ahnlichkeiten in der Entwicklung der anderen Organe weisen immer wieder auf die Absmmmung des
Menschen vontierischen Vorfahren hin. ERNST HAECKEL f lierte diese Z b

tischen Grund ““: Die Kei hichte eines Leb ist eine kurze, abgewandelte Wieder-
holung seiner Stammesgeschichte.

Geburt. Wihrend der Schwangerschaft erzeugt die Plazenta Follikelhormon und
Gelbkorperhormon in betrichtlicher Menge. Beide veranlassen die weitere Ausbildung
der Milchdriisen bis zur Funktionsfihigkeit. Gegen Ende der Schwangerschaft sinkt
der Gelbkorperhormonspiegel ab, wihrend der Follikelhormonspiegel des Blutes steigt.
Dadurch wird die Empfindlichkeit der Uterusmuskulatur gegen Kontraktionsreize
erhoht. Durch geringe Erregungen, wahrscheinlich durch ein wehenerregendes Hormon
des Hypophysenhinterlappens, kommt es zu Zusammenzichungen der Uterusmuskula-
tur, die von der Mutter als Wehen empfunden werden. Bei jeder Kontraktion liuft eine
Kontraktionswelle von oben nach unten zum anfangs geschlossenen Uterushals. Durch
den Druck der Wehen zerreiBen die Eihiute, das Fruchtwasser lduft aus. Durch weitere
Wehen wird das Kind durch die sich langsam weitenden Geburtswege (Uterushals und
Scheide) ausgestoBen. Dabei unterstiitzen die Bauchmuskeln durch Pressen die weitere
rasche Austreibung der Frucht. Mit Hilfe einer wissenschaftlich geleiteten, planmiBigen

Rumpf einer Gebirenden wihrend der Geburt

Nabelschnur

Gebarmutterwand — Kreuzbein

g
1ge
Scf g

Fruchtblase
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psychischen und physischen Vorbereitung wihrend der Schwangerschaft kann eine
weitgehend schmerzarme Geburt erreicht werden.

Wihrend der Geburt bleibt das Kind durch Nabelschnur und Plazenta mit dem miitter-
lichen Kreislauf in Verbindung. Sofort nach der Geburt wird die Nabelschnur unter-
bunden und durchtrennt. Der Nabelschnurrest des Kindes trocknet innerhalb der ersten
Lebenswochen ein und wird abgestoBen. .

Die noch nach der Geburt des Kindes auftretenden Wehen 16sen etwa nach einer
halben Stunde in kurzer Zeit die Plazenta und die Eihiute von der Uteruswand und
treiben sie als Nachgeburt durch die Geburtswege aus. Hierbei entsteht eine offene
Wundfiiche, so daB eine mehr oder weniger starke Blutung erfolgt. Sechs bis acht
Wochen nach der Geburt hat der Uterus nahezu seine AusgangsgriBe erreicht.

Sofort nach der Geburt erfolgt der Gasaustausch in der Plazenta nur noch ungeniigend.
Im Blute des Kindes reichert sich Kohlendioxid an. Dadurch und durch die Umwelts-
dnderung (Temperaturunterschied, Luftleben u. a.) werden reflektorisch iiber das Atem-
zentrum die ersten Atembewegungen des Kindes ausgelést. Das Neugeborene 16t den
ersten Schrei vernehmen. Aus dem Embryo ist ein selbstindiger Organismus geworden,
der allerdings noch lange nicht allein leben kann und der sorgenden Liebe seiner Eltern
bedarf.

Entwicklung des Neugeborenen

Ein reifes Neugeborenes wiegt in der Regel 3000 bis 3400 Gramm und ist im Durch-
schnitt 50 cm lang. Durch normalen Wasserverlust, der in den ersten Lebenstagen nicht
durch die Aufnahme entsprechender Fliissigkeitsmengen ausgeglichen werden kann,
tritt ein Gewichtsverlust ein, der im allgemeinen vom Korpergewicht abhingig ist
(je gréBer das Geburtsgewicht, desto groBer der Gewichtsverlust). In der Regel hat das
Neugeborene nach 10 Tagen sein Geburtsgewicht wieder erreicht, allerdings kann das
auch erst am 30. Tag nach der Geburt der Fall sein. Die Anzahl der Herzschlige betrigt
beim Neugeborenen etwa 140 in der Minute.

Die beste Nahrung fiir das Neugeborene ist die Muttermilch. Nahezu 959, aller Miit-
ter sind in der Lage, ihr Kind mit Muttermilch zu ernihren. In der Miitterberatung er-
hilt die Mutter auch Hinweise fiir die giinstigste Ernihrung ihres Kindes.

Schon von Anfang an ist das Kind an RegelmiBigkeit zu gewshnen. Das Wickeln,
das Baden, das Nihren miissen immer zu gleichen Zeiten erfolgen. Der Siugling braucht
einen festen Platz, ausreichenden Schlaf und geniigend Wirme. Er benétigt jedoch auch
geniigend Bewegung und frische Luft. AuBerste Sauberkeit ist in der Sauglingspflege
oberstes Gebot. Alle Moglichkeiten einer Infektion des Siuglings mit ansteckenden
Krankheiten sind durch einwandfreie hygienische MaBnahmen auszuschalten.

Von seiner Umwelt nimmt der Sdugling zunichst nichts wahr. Saugen und Schlucken
kann er von Geburt an (unbedingter Reflex). Erst allmihlich reagiert er auf Licht,
Geriusche und Bewegungen. Er lernt nach Gegenstinden greifen, sie fassen und fest-
halten.
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Die Sorge fiir Mutter und Kind

Die Sorge fiir Mutter und Kind ist ein feiner Gradmesser fiir die gesellschaftliche
Situation eines Staates, gibt Zeugnis vom Stand seiner Entwicklung. In den sozialisti-
schen Staaten gilt die besondere Fiirsorge den Miittern und Kindern. In diesen Staaten
ist es durch eine Vielzahl sozialer MaBnahmen gelungen, die Sterblichkeit der Siuglinge
und der Miitter kontinuierlich zu senken. Auch in der DDR wurden auf diesem Gebiet
groBie Erfolge erzielt. 1950 betrug die Siuglingssterblichkeit in der DDR noch 7,29%,
1960 noch 3,9 %, 1965 dagegen nur noch 2,0 %, Damit gehéren wir zu den Lindern
mit der geringsten Siuglingssterblichkeit auf der Welt. Die Miittersterblichkeit, bezogen
auf 10000 lebendgeborene Kinder, betrug in der DDR 1955 11,9, 1963 nur noch 7,8, 1965
war sie auf 6,0 gesunken (in Westdeutschland 1955 15,7, 1959 10,8).

Welche sozialmedizinischen MaBnahmen haben nun diese Entwicklung begiinstigt?
Die erste medizinische Betreuung beginnt bereits in der Schwangerenberatung. Jede
werdende Mutter wird dort drztlich untersucht, ihr Gesundheitszustand wird laufend
iiberwacht. Fiir Frauen mit angegriffenem Gesundheitszustand besteht die Moglichkeit
einer Kurverschickung, die keinerlei Anrechnung auf Jahres- oder Schwangeren- bzw.
Wochenurlaub findet. Ist die werdende Mutter berufstiitig und an einem Arbeitsplatz
beschiftigt, der in irgendeiner Form die normale Entwicklung des Kindes gefihrden
konate, so ist der Betrieb verpflichtet, die Umsetzung auf einen Arbeitsschonplatz vor-
zunehmen. Die Frau darf dabei keine finanzielle EinbuBe erleiden, auch wenn es sich um
eine qualitativ geringere Arbeit handelt. Die Lohndifferenzen sind ausschlieBlich vom
Betrieb zu tragen. Schichtarbeit und Nachtschicht sowie Uberstunden sind einer schwan-
geren Frau vom 4. Monat an grundsitzlich untersagt. Aulerdem steht jede schwangere
Frau unter Kiindigungsschutz. Sechs Wochen vor dem vom Arzt errechneten Geburts-
termin wird die werdende Mutter ganz von der Arbeit befreit, sie erhilt Schwangeren-
urlaub. Wihrend dieser Zeit erhilt sie ihren Durchschnittslohn. Die Entbindungen erfol-
gen heute fast ausschlieBlich in einer stationiren Einrichtung unter drztlicher Leitung
ohne besondere Kosten fiir die Frau. Dadurch ist nicht nur sofort spezielle rztliche
Hilfe im Falle eines komplizierten Geburtsablaufes méglich, auch das Neugeborene
wird in den ersten Lebenstagen érztlich iiberwacht. In dieser Zeit wird auch gleich die
erste Schutzimpfung gegen Tuberkulose vorgenommen. Nach der Entlassung aus der
Klinik iibernimmt die Miitterberatungsstelle die weitere Betreuung. Diese Beratungs-
stellen ziehen sich wie ein dichtmaschiges Netz iiber das Territorium der DDR. Jede
Mutter, auch in lindlichen Gebieten, soll nicht mehr als 2 km FuBweg bis zur Beratungs-
stelle zuriickzulegen haben. Damit sind rein organisatorisch die Voraussetzungen
geschaffen worden, die es jeder Mutter ermdglichen, ihr Kind regelmiBig dem Arzt
vorzustellen. In den Beratungsstellen erfolgt neben der Kontrolle der korperlichen
Entwicklung des Siuglings auch eine Ernihrungs- und Erziehungsberatung sowie cine
Aufklirung tber die erforderlichen pflegerischen MaBnahmen.

Jede Mutter bekommt nach der Entbindung 8 Wochen bezahlten Wochenurlaub. Sie
kann aber auch bis zum Ende des 1. Lebensjahres des Kindes die Sorge um ihr Kind voll
und ganz selbst iibernehmen, wobei ihr der Arbeitsplatz erhalten bleibt, d. h., sie bleibt
Angehdrige des Betriebes.

Um auch finanziell die normale Entwicklung des Kindes zu sichern, erhilt jede Mutter
eine Geburtenbeihilfe. Diese wird gestaffelt gezahlt, die Zahlung ist an bestimmte Be-
dingungen gekniipft (regelmaBiger Besuch der Schwangerenfiirsorge und der Miitter-
beratung).
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AuBerdem gibt es ein monatliches Stillgeld. Die wieder berufstitige Frau hat Anspruch
auf tiglich 90 Minuten bezahlte Stillpause, solange sie ihr Kind stillt.

Der berufstitigen Mutter gilt weiterhin die Sorge des Staates. Damit sie unbelastet
ihrer beruflichen Arbeit nachgehen kann, sind Einrichtungen zur Unterbringung der
Kinder geschaffen worden, die tagsiiber die Pflege und Erziehung iibernehmen.

Die Kinder bis zum vollendeten 3. Lebensjahr werden in Krippen versorgt, die Vor-
schulkinder in Kindergirten und die Schulkinder in Horten und Tagesschulen. Fiir nicht
schulpflichtige Kinder ist bei Schichtarbeit der Eltern die Unterbringung in einer
Wocheneinrichtung méglich, in der die Kinder auch wihrend der Nacht bleiben, da
sonst durch den wechselnden Dienst der Eltern der regelmiBige Tagesablauf des Kindes
gestort wire.

Alle Eltern bezahlen fiir die Unterbringung ihrer Kinder in einer der obengenannten
Einrichtungen nicht die tatsichlich entstehenden Kosten, sondern im Durchschnitt nur
einen VerpflegungszuschuB von 20 MDN. Alle anderen Kosten werden durch staatliche
Zuschiisse gedeckt, sie betragen etwa 160 MDN monatlich fiir jedes Kind.

Alle Einrichtungen werden laufend irztlich iiberwacht, die Entwicklung der Kinder
in korperlicher und geistiger Hinsicht wird kontrolliert.

Probleme der Entwicklung der Erdbevilkerung

Die Bevélkerungszahl der Erde ist eine sehr verinderliche GroBe. Ihre unablissige Ver-
inderung erfolgt durch Geburt und Tod. Gegenwirtig betrigt der Geburteniiberschuf§
im WeltmaBstab etwa 50 Millionen Menschen jihrlich. Tiglich werden auf der ganzen
Erde etwa 270 000 Menschen geboren, wihrend 135000 sterben. Alle 2 Sekunden
wichst die Erdbevolkerung um 3 Menschen. Dieser Bevélkerungszuwachs ist schon
seit einigen Jahrhunderten zu beobachten, er wird auch in den kommenden Jahrzehnten
noch anhalten, ja sogar zunichst noch zunehmen. In den letzten 300 Jahren hat sich die
Erdbevolkerung verfiinffacht. 1650 betrug die Gesamtzahl der Erdbevélkerung schit-
zungsweise 545 Millionen, 1800 etwa 960 Millionen, 1900 bereits 1,608 Milliarden,
1950 waren es 2,483 Milliarden. Fiir 1960 werden 2,96 Milliarden angegeben, fiir das
Jahr 2000 rechnet man mit 5,8 Milliarden Menschen auf der Erde. Die Erdbevélkerung
verdoppelt sichalso inimmer geringeren Zeitraumen. Das ist vor allem auf die Fortschritte
der Medizin, aber auch auf die Verbesserung der sozialen Verhiltnisse zuriickzu-
fithren. Die Folge davon ist ein deutlich spiirbarer Riickgang der Sterblichkeit. Das
durchschnittliche Lebensalter ist wesentlich gestiegen. So betrigt die Lebenserwartung,
also die Zeit, die ein heute in der DDR geborenes Kind durchschnittlich leben wird,
beim Mann etwa 68, bei der Frau etwa 73 Jahre. Noch im Jahre 1870 betrug die Lebens-
erwartung in Deutschland fiir ein Neugeborenes 35,2 Jahre beim Mann und 38 Jahre
bei der Frau. Senkung der Siuglingssterblichkeit, erfolgreiche Seuchenbekimpfung,
Erkennen der Krankheitsursachen (Avitaminosen, Diabetes), Fortschritte in der Chirur-
gie und bei der Herstellung von Medikamenten sind einige Ursachen fiir diese Erfolge.
DaB aber die Gesellschaftsordnung an der Bevélkerungsentwicklung wesentlichen An-
teil hat, zeigen cinige Zahlen aus Lindern, die jahrzehnte- oder jahrhundertelang in
kolonialer Abhingigkeit leben muBten und in denen die Folgen dieser Zeit heute noch
nicht iiberwunden sind. So betrug die durchschnittliche Lebenserwartung in Indien
1930 noch 27 Jahre! 1943 starben in den britischen Provinzen Indiens eine halbe Million
Menschen an Cholera. 1946 gingen allein in Bombay 3405 Menschen an der Pest zu-

112



grunde, 8000 waren an Pocken erkrankt. Im gleichen Jahr starb durch Not und Hunger
unter den indischen Kulis in jeder Minute ein Mensch an Tuberkulose. Die Bemiihungen
in den Landern, die ihre politische Unabhingigkeit erreicht haben, um eine Verbesserung
des Lebensstandards und der gesundheitlichen Betreuung ihrer Bevolkerung werden
in den nichsten Jahrzehnten wesentlich zum Bevélkerungszuwachs der Erde beitragen.

Verschiedentlich wird in kapitalistischen Lindern in diesem Zusammenhang von der
Gefahr einer Ubervolkerung der Erde gesprochen, die eine Zunahme der Arbeits-
losen, der Hungernden, also der Elenden zur Folge haben miifite. Solche Gedanken
wurden bereits im vorigen Jahrhundert von THomAs RoBerT MALTHUS (1766 bis 1834),
einem englischen Geistlichen, geiduBert. Er entwickelte eine unwissenschaftliche Bevol-
kerungstheorie, nach der die wachsende Verelendung der Werktitigen im Kapitalismus
nicht durch die herrschenden sozialokonomischen Verhiltnisse, sondern ausschlieBlich
durch natiirliche Ursachen bedingt sei. Er behauptete, daB sich die Menschen schneller
(in geometrischer Reihe) als die Produktion von Nahrungsmitteln (in arithmetischer
Reihe) vermehren. Dabei stiitzt er sich auf ein damals aufgestelltes Gesetz iiber den
abnehmenden Bodenertrag. MALTHUS propagierte deshalb eine rigorose Geburten-
beschrinkung bei den werktitigen Schichten. Als geeignete Mittel zur Herstellung einer
Ubereinstimmung von Bevélkerungszahl und vorhandenen Existenzmitteln nennt er
geschlechtliche Enthaltsamkeit, Einschrinkung der Armenunterstiitzung, Elend, Seuchen
und Krieg. In neuerer Zeit werden die Ideen von MavLthUs als Neomalthusianismus vor
allem in Amerika stark propagiert. Einer seiner eifrigsten Verfechter, der Amerikaner
W. Voar, behauptet: ,,Es gibt zuviel Menschen in der Welt, als daB ihnen die beschrink-
ten Nahrungsquellen einen hohen Lebensstandard zu bieten verméchten.” Und an
anderer Stelle: ,,Der moderne irztliche Beruf . .. glaubt weiterhin, es sei seine Pflicht,
so viele Menschen wie méglich am Leben zu erhalten. ... So wird die Katastrophe vor-
bereitet.*

Auf diese Weise sollen die wahren Ursachen fiir Kriege und Krisen, fiir das soziale
Elend groBer Teile des Proletariats in den kapitalistischen Landern verschleiert werden.
In Wirklichkeit entbehren diese Theorien jeglicher wissenschaftlichen Grundlage. Nach
J.D.Castro, Vertreter des Exekutivkomitees der Lebensmittel- und Landwirtschafts-
organisationen der Vereinten Nationen (FAO), werden ,,von 509, der Erdoberfliche,
die bebaut werden konnen, nur 109, genutzt“. Bei Anwendung der herkémmlichen
Methoden der Landwirtschaft konnten nach vorsichtigen Schitzungen bereits jetzt
10 Milliarden Menschen auf der Erde ernihrt werden. Dabei ist unberiicksichtigt, daBl
auch diese Methoden stindig weiterentwickelt und verbessert werden. Wissenschaftler
haben errechnet, dal der Bevolkerungszawachs nicht unendlich so weiter geht, da ein
Unterschreiten der gegenwirtig niedrigsten Sterblichkeit (Sowjetunion 7 von 1000 Ein-
wohnern im Jahr) insgesamt kaum zu erwarten ist. Das Ansteigen der sozialen Bediirf-
nisse der Menschen, die Verlingerung der Ausbildungszeit und die damit verbundene
spitere Familiengriindung, die allgemeine Verbreitung von Kenntnissen iiber die
Moglichkeiten der Schwangerschaftsverhiitung, das verantwortungsbewuBte Verhalten

der Geschlechter zueinander wird auch zu einer Verringerung der Geburtszahlen fithren, -

so daB sich allmihlich ein Gleichgewicht einstellen wird.

DaB die Zunahme der Bevélkerung zugleich auch mit einer Erhohung des Lebens-
standards einhergehen kann, wenn die richtigen gesellschaftlichen Bedingungen ge-
schaffen werden, beweisen die sozialistischen Linder. So hat beispielsweise die Bevolke-
rung der Sowjetunion von der GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution bis zum
Jahre 1966 (am 1. 7. 1966 lebten in der SU 233,2 Millionen Menschen) um 70,2 Millio-
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nen zugenommen, in knapp 50 Jahren also um iiber 40%,. Zugleich ist eine fiir alle
sichtbare enorme Erhohung des Lebensstandards erfolgt, soziale Sicherheit fiir alle Be-
vélkerungsschichten garantiert. Die Sowjetunion ist ein hochentwickelter Industrie-
staat mit modernen Produktionsverfahren ohne Krisenerscheinungen, ohne Arbeits-
losigkeit. Ahnliche Beispiele lassen sich aus allen sozialistischen Lindern anfiihren. Das
alles widerlegt die unwissenschaftlichen Theorien des Neomalthusianismus und das
Gerede von der Gefahr der Ubervélkerung der Erde, aus der die Kapitalisten die Not-
wendigkeit einer Dezimierung der Erdbevélkerung durch Kriege, durch Verhinderung
der Fortpflanzung niederer Bevélkerungsschichten und »minderwertiger* Rassen ab-
leiten. Es besteht keine Gefahr, daB die Erde fiir die Menschheit zu klein wird, daB die
Menschen verhungern miissen.

Die einzige wirkliche Gefahr fiir den Fortbestand der Menschheit ist die der atomaren
Vernichtung. Die weltweiten Bemiihungen um Nichtweiterverbreitung bzw. Vernich-
tung von Kernwaffen und um Abriistung, die Nutzung friedlicher Zusammenarbeit der
Wissenschaftler und Techniker in der Welt werden mit dazu beitragen, diese Gefahr zu
bannen und allen Menschen ein menschenwiirdiges Dasein zu erméglichen.
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Einige bedeutende Wissenschaftler

Zur raschen Entwicklung auf dem Gebiete der Hygiene, Bakteriologie und Serologie
seit der Mitte des 19. Jahrhunderts haben neben anderen Wissenschaften (Chemie, Phy-
sik) und der Vervollkommnung der technischen Mittel (optische Gerite u.a.) viele
Mediziner und Biologen wesentlich beigetragen. Im folgenden sollen einige von ihnen
vorgestellt werden.

Emil von Behring (1854 bis 1917), Schiiler von
RoserT KocH, spiter Professor der Bakteriologie
in Marburg. BEHRING entdeckte 1890 das Diph-
therieheilserum und wurde damit zum Begriinder
der Serumtherapie (passive Immunisierung).

Er entwickelte auflerdem noch andere Verfahren
der Serumtherapie und Vakzination gegen Infek-
tionskrankheiten. 1901 erhielt er als erster den
Nobelpreis fiir Medizin.

Albert Calmette (1863 bis 1933), Schiiler von
PastEUR. Franzosischer Arzt und Bakteriologe,
Professor, Direktor des Pasteur-Instituts in Saigon
und Lille, spiter in Paris. CALMETTE entwickelte
1926 zusammen mit Professor GUERIN einen Impf-
stoff gegen die Tuberkulose. Aus Kulturen von
Bakterium Calmette-Guérin wird unter staatlicher
Kontrolle der BCG-Impfstoff gewonnen, der zur
Bildung von Abwehrstoffen gegen Tbk unter die
Haut gespritzt wird. CALMETTE entwickelte auBer-
dem ein nach ihm benanntes Serum gegen Schlan-
gengift.

8*
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Jean-Marie Camille Guérin (1862 bis 1961),
Professor der Bakteriologie. GUERIN war Leiter
des Pasteur-Instituts in Paris und entwickelte zu-
sammen mit Professor CALMETTE den BCG-Impf-
stoff gegen die Tuberkulose.

Edward Jenner (1749 bis 1823), englischer Land-
arzt. JENNER entdeckte, daB eine Kuhpockeninfek-
tion die davon Betroffenen vor einer echten
Pockenerkrankung schiitzt. Aus dieser Erkenntnis
heraus entwickelte er die Pockenschutzimpfung
(1796), die erste auf wissenschaftlicher Grundlage
aufgebaute Schutzimpfung gegen Infektionskrank-

heiten.

Robert Koch (1843 bis 1910), Arzt und bedeu-
tender Bakteriologe. Kocu schuf die noch heute
giiltigen Grundlagen der experimentellen medi-
zinischen Bakteriologie (Fixierung und Photo-
graphie des gefirbten Erregers, seine Reinziich-
tung auf festen Nihrbéden und Tierversuche zum
Nachweis der krankheitserregenden Eigenschaft
des reingeziichteten Bakteriums). KocH entdeckte
1876 die Sporenbildung des Milzbrandbazillus
und klirte damit die Ubertragung des Milzbran-
des. 1882 gelang ihm die Entdeckung des Tuber-
kulosebakteriums und 1883 die des Cholera-
erregers. — 1885 war Kocu Professor der Hygiene
an der Universitit Berlin, ab 1891 leitete er als
Direktor das spiter nach ihm benannte Institut fiir
Infektionskrankheiten an der Charité in Berlin.
1905 erhielt Kocu den Nobelpreis fiic Medizin.
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Karl Landsteiner (1868 bis 1943), ésterreichischer
Hygieniker und Pathologe in Wien, Den Haag und
New York. LANDSTEINER fiihrte Untersuchungen
iiber die Agglutination des Blutes durch und ent-
deckte dabei die Blutgruppen des Menschen (A, B,
0um 1900; mit LevINE 1927 die Eigenschaften M,
N und P; mit WieNer 1940 das Rh-System). Er
begriindete damit die heutige Blutgruppenlehre.
Er arbeitete auch an der Erforschung der Kinder-
lihmung und deren Erreger (Ubertragung auf
Affen). 1930 erhielt LANDsTEINER den Nobelpreis
fiir Medizin.

Iwan Petrowitsch Pawlow (1848 bis 1930),
russischer Physiologe, 1890 zum Professor er-
nannt. Seit Beginn des 20. Jahrhunderts widmete
sich Pawrow fast ausschlieBlich und mit groBem
Erfolg der Erforschung der héheren Nerventitig-
keit (Begriinder der Lehre von den bedingten Re-
flexen). Fiir seine Arbeiten auf dem Gebiet der
Verdauungsphysiologie erhielt er 1904 den Nobel-
preis.

Louis Pasteur (1822 bis 1895), bedeutender Che-
miker, bahnbrechend auf dem Gebiet der Bakterio-
logieundangewandten Immunologie titig. PASTEUR
kann als Begriinder der wissenschaftlichen Mikro-
biologie angesehen werden (etwa 1860). Er war
Professor der Physik in Dijon und der Chemie in
StraBburg, Lille und Paris. PasTeuR widerlegte end-
giiltig die Theorie von der Urzeugung, fiihrte G-
rung und Fiulnis auf Mikrobeneinwirkung zuriick.
Auf chemischem Gebiet begriindete er die Lehre
von der optischen Aktivitit und der Asymmetrie
der C-Atome. Spiter arbeitete er erfolgreich an der
Schutzimpfung und Heilimpfung mitabgeschwiich-
ten Bakterien und Viren bzw. Immunseren (Milz-
brand und Tollwutimpfung).
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Albert B. Sabin (geb. 26. 8. 1906), amerikanischer
Virologe (Universitit Cincinnati). Dr. SABIN wurde
durch seine Forschungen auf dem Gebiet der spi-
nalen Kinderlihmung (Poliomyelitis) bekannt; er
entwickelte eine neue Impfmethode gegen Kinder-
lihmung (orale Immunisierung mit lebenden
virulenzgeschwichten Polio-Viren).

Michael P. Tschumakow (geb. 14. 11. 1909),
Direktor des Instituts zur Bekimpfung der Kin-
derlihmung in der UdSSR, entwickelte die Sabin-
sche orale Impfmethode mit Poliomyelitis-Lebend-
Vakzine weiter.
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Aufgaben und Fragen

w

[y

~

10.
11.

12.

13.

14.

. Vergleichen Sic anhand der Abbildung die tierische und die pflanzliche Zelle!

Welche Unterschiede und welche Ubereinstimmungen stellen Sie fest?

. Fithren Sie den Versuch 1 nach der Anleitung auf Seite 123 aus! Fertigen Sie ein

Protokoll iiber den Versuchsablauf an!

. Fiihren Sie nach der Anleitung auf Seite 123 den Versuch 2 durch! Fertigen Sic cin

Protokoll an!

. Fithren Sie nach der Anleitung auf Seite 123 den Versuch 3 durch! Fertigen Sie ein

Protokoll an!

. Notieren Sie sorgfiltig die Nahrungsmittel, die Sie an einem bestimmten Tag zu

sich genommen haben! Versuchen Sie mit Hilfe der Tabelle auf Seite 20 f. festzustel-
len, welche Mengen an tierischen und pflanzlichen EiweiBen und Fetten, Kohlen-
hydraten, Vitaminen und Kalzium Sie aufgenommen haben! Wie viele kcal wurden
damit dem Korper zugefithrt? Vergleichen Sie die ermittelten Werte mit den Be-
darfszahlen! Bewerten Sie Ihre Ernihrung an diesem Tag!

. Uberpriifen Sie Ihren Speiseplan einer Woche darauf, ob Sie Threm Korper die er-

forderliche Menge an Vitaminen durch entsprechende Zubereitung und Zusammen-
stellung der Nahrung zugefiihrt haben!

. Stellen Sie fest, wieviel Verkehrsunfille im letzten Vierteljahr in Ihrer Stadt (in

Threm Kreis) vorkamen! Wie viele davon wurden von Verkehrsteilnehmern unter
AlkoholeinfluB verursacht? Wie hoch ist der dadurch entstehende volkswirtschaft-
liche Schaden (einschl. Arbeitsausfall)?

. Fiihren Sie nach der Anleitung auf Seite 123f. den Versuch 4 durch! Fertigen Sie ein

Versuchsprotokoll an!

. Fithren Sie nach der Anleitung auf Seite 124 den Versuch 5 durch und protokol-

lieren Sie den Versuchsablauf und das Ergebnis!

Zihlen Sie Thre Atemziige in der Minute in Ruhe und nach 20 Kniebeugen!
Messen Sie den Brustumfang eines Mitschiilers beim Ein- und Ausatmen bei nor-
malen und bei besonders tiefen Atemziigen, bei gerader und bei gekriimmter Hal-
tung des Korpers! Was stellen Sie fest? Begriinden Sie Thre Feststellungen!

Nennen Sie wichtige Regeln und MaBnahmen fiir die Vermeidung von Infektionen
der Atmungsorgane!

Stellen Sie anhand der Tabelle fest, wann die Anzahl der Todesfille an Tbk beson-
ders groB bzw. besonders gering war! Worin liegen Thres Erachtens die Ursachen
dieser Erscheinung?

Stellen Sie ein Ubertragungsschema fiir die Blutiibertragung auf, aus dem deutlich
hervorgeht, welche Blutgruppen untereinander iibertragbar sind!
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16.
17.

18.

19.

20.
21,

22,
23.
24.
25.
26.
27.

28.

30.
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. Stellen Sie fest, wo sich in Threm Bezirk die Blutspendezentrale befindet, und erkun-

digen Sie sich, wie sie arbeitet!

Erlautern Sie das Prinzip der Herztitigkeit und die Wirkungsweise des Herzens!
Begriinden Sie das Sprichwort ,,Ein voller Bauch studiert nicht gern aus Threr
Kenatnis der Regulierung des Blutstromes im Korper!

Fertigen Sie eine schematische Darstellung des Blutkreislaufes an! Begriinden Sie,
weshalb man beim Menschen von einem doppelten Kreislauf spricht!
Sauerstoffreiches Blut wird auch als arterielles, kohlendioxidreiches als vensses Blut
bezeichnet! Geben Sie an, ob tatsichlich alle Venen vendses bzw. alle Arterien
arterielles Blut fiihren!

Erliutern Sie die Bedeutung des Pausensports (der Ausgleichsgymnastik) fiir die
Gesunderhaltung der Menschen!

Sitzen oder liegen Sie eine Weile still, zihlen Sie danach Thre Pulsschlige in einer
Minute! Fithren Sie 20 Kniebeugen aus! Zihlen Sie danach wieder den Puls| Zihlen
Sie im Abstand von 3 Minuten so lange, bis der Ruhepuls wieder erreicht ist| Wieviel
Zeit ist vergangen?

Erldutern Sie, warum bei Venenblutungen zwischen Korper und Wunde, bei Arte-
rienblutungen zwischen Herz und Wunde der Blutstrom unterbrochen werden muf!
Betrachten Sie die Abbildung eines Querschnittes durch die Haut! Kennzeichnen
Sie die 3 Schichten und erliutern Sie deren Funktion!

UbergieBen Sie die Haut Ihres Handriickens mit Wasser! Was beobachten Sie?
Begriinden Sie ihre Beobachtung!

Fiihren Sie nach der Anleitung auf Seite 124 den Versuch 7 durch! Erlutern Sie das
Ergebnis!

Erliutern Sie, an welchen Korperstellen SchweiBdriisen besonders gehiuft auf-
treten! Versuchen Sie diese Tatsache zu begriinden!

Pritfen Sie an verschiedenen Korperstellen (z. B. Fingerbeere, Handfliche, FuB-
sohle), bei welchem Abstand die Spitzen eines stumpfen Stechzirkels gerade noch als
zwei Beriihrungsreize der Haut empfunden werden| Begriinden Sie Thre Feststel-
lungen!

Ta.ugchen Sie Thre rechte Hand einige Minuten in heiBes, Ihre linke Hand zur gleichen
Zeit in kaltes Wasser! Tauchen Sie dann beide Hinde gleichzeitig in lauwarmes
Wasser! Was stellen Sie im Augenblick des Eintauchens fest? Begriinden Sie Ihre
Feststellung!

Geben Sie eine Ubersicht iiber die Stoffe, die vom Menschen aufgenommen werden,
und erliutern Sie, welche Organsysteme in welcher Weise an der Stoffaufnahme
beteiligt sind!

Organsystem Aufgenommener Stoff Art der Aufnahme

Erldutern Sie die Transportfunktion des Blutes im Zusammenhang mit dem Stoff-
wechsel |



31.

32,
33:

34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.
43,

45.

46.

47.

Stellen Sie eine Ubersicht iiber die an der Stoffabgabe beteiligten Organsysteme
zusammen! Erliutern Sie, aus welchen aufgenommenen Stoffen die verschiedenen
abgegebenen Stoffe entstanden!

Erliutern Sie den Begriff Stoffwechsel!

Stellen Sie die wesentlichen Unterschiede bei der autotrophen und der heterotro-
phen Lebensweise der Organismen heraus!

Begriinden Sie, daB die autotrophen Organismen den Fortbestand allen Lebens
auf der Erde sichern!

Erkliren Sie mit Hilfe einfacher Schemadarstellungen den chemischen Aufbau der
Kohlenhydrate, Fette und Eiweile!

Erliutern Sie den Zusammenhang zwischen dem Abbau der Nihrstoffe im Orga-
nismus und der Energiegewinnung!

Welche Vorginge spielen sich bei der Zellatmung ab?

Erliutern Sie, welche Forderungen fiir die Gestaltung Threr Lebensgewohnheiten
(Tagesablauf, Ernihrung, Erholung) sich aus der Kenntnis der Stoffwechselvor-
ginge ergeben!

Fiihren Sie den Versuch 8 (Anleitung S.124) durch! Erliutern Sie anhand der Ver-
suchsergebnisse die Funktion der verschiedenen Bestandteile des Knochens!
Geben Sie einen Uberblick iiber das Skelett des Menschen!

Vergleichen Sie den Bau des Skeletts von Arm und Bein des Menschen! Welche
Unterschiede und welche Ubereinstimmungen stellen Sie fest? Begriinden Sie Ihre
Feststellungen!

Suchen Sie Beispiele fiir die verschiedenen Gelenkformen an Threm Korper! Be-
obachten Sie die Bewegbarkeit der Gelenke! Erldutern Sie diese!

Sezieren Sie ein Rinderauge! Bestimmen Sie die einzelnen Teile! (Anleitung S.125)
Betrachten Sie einen Gegenstand mit beiden Augen! Driicken Sie mit dem Finger
seitlich leicht gegen einen Augapfel! Wie verindert sich das Bild? Erkliren Sie Ihre
Feststellung!

. SchlieBen Sie das linke Auge und blicken Sie mit dem rechten auf das weifle Kreuz!

Nihern Sie das Buch den Augen, bis der weiBe Fleck verschwindet (etwa im Ab-
stand von 15 cm)! Begriinden Sie diese Erscheinung!

4=

Lassen Sie einen Mitschiiler fiir einige Sekunden beide Augen mit den Hinden be-
decken! Betrachten Sie die Pupille, wenn er die Hinde wegnimmt! Lassen Sie ihn
danach einige Sekunden eine Lichtquelle (Taschenlampe) ansehen! Betrachten Sie
abermals die Pupille! Was stellen Sie fest? Begriinden Sie!

Erliutern Sie die Ursachen der verschiedenen Sehfehler, die beim Menschen auf-
treten kénnen!

Priifen Sie mit Hilfe eines feinen sauberen Pinsels und wiBriger Losungen von
Natriumchlorid, Zucker, Speiseessig und Bittersalz die Empfindlichkeit der ver-
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48.
49.
50.

schiedenen Zungenbereiche! Stellen Sie fest, ob alle Geschmacksqualititen iiberall
empfunden werden!

Nennen Sie Beispiele fiir geschlechtliche und ungeschlechtliche Fortpflanzung bei
Pflanzen und Tieren!

Geben Sie einen Uberblick iiber die MaBnahmen unseres Staates zum Schutz von
Mutter und Kind! Informieren Sie sich iiber deren gesetzliche Grundlagen!
Begriinden Sie die Unhaltbarkeit der Theorien von der Gefahr einer Ubervilke-
rung der Erde! Nennen Sie einige der wirklichen Ursachen fiir die Tatsache, daB3
heute noch tiglich Menschen verhungern, daB gegenwirtig etwa zwei Drittel der
Erdbevolkerung keine ausreichende Ernihrung haben!



Anleitungen fiir Versuche und Sektionen

Nachweis des Traubenzuckers nach Febling

Untersuchungsmaterial: 10 %ige Glukoselésung

Gerite und Reagenzien: Reagenzgliser, Spiritus- oder Bunsenbrenner, Reagenzglas-
halter

Durchfiihrung: Wir mischen gleiche Teile Fehling I und Fehling II (zusammen etwa
4 ml), so daB eine klare, tiefblaue Losung entsteht. Dieser Losung fiigen wir 2 ml
10 %jige Glukoseldsung hinzu und erhitzen unter Schiitteln bis zum Sieden.
Ergebnis: Es bildet sich ein orangefarbener Niederschlag.

Eiweifinachweis mit Xanthoprotein

Untersuchungsmaterial : weiBe Feder oder weile Schafwolle, hartgekochtes Eiklar
Gerite und Reagenzien: Reagenzgliser, Glasstab, Spritzflasche mit Wasser, Brenner, Sal-
petersiure (konzentriert), Ammoniaklosung (10 %ig)

Durchfithrung: Mit Hilfe eines Glasstabes geben wir in ein Reagenzglas eine kleine
Menge weiBer Federn oder weiler Schafwolle, in ein zweites hartgekochtes Eiklar. Wir
iibergieBen das Untersuchungsmaterial mit 2 ml konzentrierter Salpetersiure und er-
wirmen leicht. Nach etwa 2 Minuten gieBen wir die Siure ab und spiilen das Unter-
suchungsmaterial mit Wasser. Dann versetzen wir beide Proben mit je 3 ml Ammoniak-
16sung.

Ergebnis: Das im Untersuchungsmaterial enthaltene EiweiBl nimmt eine intensiv gelbe
Farbe an.

Fettnachweis mit der Fettfleckprobe

Untersuchungsmaterial: fetthaltige Pflanzensamen (Mohn, Raps), Speisedl

Gerite und Reagenzien: Filtrierpapier, Glasstab

Durchfiihrung: Mohn- oder Rapssamen werden zwischen zwei Stiickchen Filtrierpapier
gelegt und dann zwischen Daumen und Zeigefinger zerquetscht.

Ergebnis: Die fetthaltigen Samen ergeben einen deutlichen Fettfleck. Zum Vergleich
kann mit dem Glasstab ein Tropfen kauflichen Speisedls auf das Filtrierpapier gebracht .
werden.

Stirkespaltung durch Mundspeichel

Untersuchungsmaterial: Brotstiicke
Gerite und Reagenzien: Reagenzgliser, Morser mit Pistill, Spritzflasche mit destillier-
tem Wasser, Jodkaliumjodidlosung in Tropfflasche, Fehling T und Fehling II.
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Durchfithrung: Ein Brotstiickchen wird mit Jodkaliumjodidlésung betropft, eine tief-
blaue Firbung zeigt Stirke an.
Ein anderes Brotstiickchen wird etwa 5 Minuten lang gut durchgekaut und dann in den
Morser gebracht. Es wird mit etwas destilliertem Wasser versetzt und gut durchgemischt.
Danach lassen wir den Morser einige Minuten ruhig stehen und gieBen anschlieBend den
Uberstand ab. Ein Teil des Uberstandes wird mit Jodkaliumjodidlésung auf Stirke ge-
riift. Bei geniigender Durchspe1chelung fillt diese Probe negativ aus. Der Rest des
%berstandes wird nach Versuch 1 mit Fehlingscher Losung auf Glukose untersucht. Die
Probe fillt in der Regel positiv aus.
Ergebnis: Durch den Mundspeichel wird die im Brot enthaltene Stirke in Traubenzucker
(Glukose) zerlegt.

Eiweifispaltung durch Pepsin

Untersuchungsmaterial: Fibrin (aus Blut von Schlachttieren) oder Fischfleisch

Gerite und Reagenzien: 3 Reagenzgliser, 1 Becherglas (600 ml), Brenner, DreifuB,
Asbestdrahtnetz, Thermometer, Fettstift, Salzsiure (0,2%ig), Pepsinlosung (1%ig),
destilliertes Wasser.

Durchfiihrung: Drei Reagenzgliser werden mit Fettstift numeriert (I, II, III). In jedes
Glas bringen wir etwa gleiche Mengen Fibrin oder Fischfleisch. In Glas I gieBen wir
1 ml Pepsinlésung und 10 ml destilliertes Wasser, in Glas II 10 ml 0,2 %ige Salzsiure,
in Glas III 1 ml Pepsinlésung und 10 ml 0,2 %ige Salzsiure. Alle 3 Gliser werden im
Wasserbad (Becherglas) etwa 1 Stunde bei 37 °C gehalten.

Ergebnis: Das Fibrin in Glas I bleibt unverindert, in Glas IT quillt es, in Glas III wird es
langsam kleiner und verschwindet schlieBlich ganz. Das Pepsin ist in wiBriger Losung
allein unwirksam. In Salzsiure quellen die EiweiBe lediglich auf. Erst beim Zusammen-
wirken von Pepsin und Salzsiure werden die EiweiBe abgebaut.

Fettemulgierung durch Gallensaft

Untersuchungsmaterial : Pflanzendl, Gallensaft (frisch oder getrocknet)

Gerite und Reagenzien: Reagenzglaser im Stinder, Spritzflasche mit destilliertem Was-
ser

Durchfithrung: GieBen Sie in 2 Reagenzgliser je eine geringe Menge Pflanzendl und
fiillen Sie bis zur Hilfte mit destilliertem Wasser auf! Setzen Sie einem der beiden Gliser
etwas Gallensaft zu! Schiitteln Sie anschlieBend beide Gliser kriftig!

Ergebnis: Beobachten Sie anschlieBend das Verhalten der beiden Fliissigkeiten! Leiten
Sie aus Ihrer Beobachtung die Wirkung des Gallensaftes bei der Fettverdauung ab!

Wasserabgabe durch die Hant des Menschen

Gerite und Reagenzien: trockenes Becherglas (etwa 600 ml), trockenes Tuch
Durchfiihrung: Eine Hand wird so in das Glas gefiihrt, daB dieses weder innen noch
auBen beriihrt wird. Die Offnung zwischen Glasrand und Handgelenk wird durch das
Tuch verschlossen. Beobachten Sie die Innenwand des Glases! Was stellen Sie fest?
Begriinden Sie Thre Beobachtung!

Nachweis der organischen und der anorganischen Bestandteile des Knochens

Untersuchungsmaterial : einige kleine, moglichst entfettete Rohrenknochen von Kanin-
chen oder Gefliigel
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Gerite und Reagenzien: Becherglas (200 ml), Brenner, Dreiful3, Asbestdrahtnetz; Kali-

lauge (5 %ig), Salzsiure (5 %ig)

Durchfiihrung:

a) Entfetten des Knochens. Die von Fleisch- und Hautresten sorgfiltig gereinigten
Knochen werden 5 bis 10 Minuten in 5 %iger Kalilauge gekocht. Danach wird die
Kalilauge vorsichtig abgegossen, die Knochen sind griindlich unter flieBendem
Wasser zu waschen.

b) Kalziumnachweis: Ein entfetteter Knochen wird in einem Becherglas mit 5 9iger

Salzsiure iibergossen und so lange stehengelassen, bis die Gasentwicklung aufhort.

Dann ist die Salzsiure abzugieBen und frische nachzufiillen. Dieser Vorgang wird so

oft wiederholt, bis bei Zugabe frischer Salzsiure keine Gasentwicklung mehr auftritt.

Danach wird der Knochen sorgfiltig unter flieBendem Wasser ausgewaschen.

Ergebnis: Der Knochen behilt seine Form, hat aber seine Festigkeit verloren. Er ist

stark biegbar.

Nachweis der organischen Substanz. Ein entfetteter Knochen wird auf dem Asbest-

drahtnetz iiber starker Flamme etwa 10 Minuten stark erhitzt (unter dem Abzug

arbeiten oder fiir gute Durchliiftung des Raumes sorgen!).

Der entstehende brenzliche Geruch 1Bt darauf schlieBen, daB organische Substanzen

verbrennen.

Ergebnis: Der abgekiihlte Knochen hat zunichst noch seine urspriingliche Form,

seine Oberfliche ist pords. Beim Versuch, ihn zu biegen, zerbricht er.

Erkliren Sie mit Hilfe der Untersuchungsergebnisse die Bedeutung der organischen

und der anorganischen Bestandteile des Knochens im Hinblick auf seine Funktion!

<,

<

Sektion eines Rinderanges

Untersuchungsmaterial : méglichst frische Kalbs- oder Rinderaugen

Gerite und Reagenzien: Sezierschale, Seziernadeln, scharfes Messer oder Skalpell, Zei-
chenpapier, gut gespitzte Bleistifte; 1%ige Natriumchloridlssung

Durchfithrung: Ein frisches Rinderauge wird sorgfiltig von etwa noch anhaftenden
Teilen (Lider, Augenmuskeln) befreit, der dicke Sehnerv wird nicht entfernt. Danach
zerlegen Sie das Auge durch einen Schnitt mit dem scharfen Messer in seine vordere und
hintere Hilfte. Vergleichen Sie die Wandung mit der Abbildung auf Seite 77! Benennen
Sie die einzelnen Schichten (Augenhiute)!

Nehmen Sie aus beiden Hilften den Glaskérper heraus! Losen Sie die Netzhaut ab!
Suchen Sie auf der hinteren Augenwand die Eintrittsstelle des Sehnervs und beachten
Sie, wie sich die BlutgefiBe verteilen! Nehmen Sie aus der vorderen Augenhilfte an-
schlieBend die Linse heraus! Stechen Sie sie mit einer Seziernadel an! Betrachten Sie die
austretende Fliissigkeit! Tasten Sie die Linse nach ihrem festen Kern ab! Fithren Sie nun
einen Schnitt durch die vordere Augenhilfte, der genau durch die Pupille geht! Betrach-
ten Sie die so entstandenen Teile! Achten Sie vor allem auf die Stirke der Hornhaut und
die GroBe der vorderen Augenkammer!

Zeichnen Sie die wichtigsten Phasen der Sektion sorgfiltig auf!
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Register

Adapation 79
Akkommodation 77, 78%, 79
Aminogruppen 12
Aminosauren 13, 19, 31 £,
Ammoniak 17, 53
Antitoxin 40

Aorta d6E*

Armskelett  69%

Asterie 44°
Atembewegungen 35 £.¢
Atemwege 33, 35%
Atming 15,33

—, fubere 33

—, innere 33

Auge TS

autotrophe Organismen 10

Ballaststoffe 31
Bauchfell 28
Bauchspeicheldriise 24%, 27%
Baustoffwechsel 15

Becken 68*

Beckengiirtel 6%
Befruchtung 106, 107+
Behring, E. 115%
Betricbsstoffwechsel 15
Bewegungsempfindung  83*
Bindegewebe 63, 64*
Biokatalysatoren 17
biologische Oxydation 16+, 33
Blinddarm  24%, 28. 29+

Blut 386

Blut, Abwehrreaktionen 40
Blutadern  44%

Blutflissigkeit 39 f.

Blut, Funktionen 44
Blutgefifle 44%, 46+
Blutgruppen 43+
Blutktrperchen 40%
Blutkreishuf 44 £, 47%
Blutplasma 40

Blutplittchen  38* f.

Blut, Ubertragungsschema 43¢
Bronchica 34£.
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Caimette, A.  115%
chemische Sinne  84%

Dam 27%

Darmzotten 28%, 31
Dickdarm  24*, 28, 31
Disacharide 12
Dunndarm  24*, 28+, 31

Eierstocke 99, 103%
Eileiter 103*, 106
EiweiBe 12,19, 31,
Eizelle 103, 106

Elle 69*

Embryo 108
Encrgicbedarf 18
Energiefreisetzung bei der Zellatmung 15
Enzyme 22
Etfrierangen 57
Erginzungsstoffe 21
Erregung  73f.
Erregungsleitung 731,
Esste Hilfe 48 £%,70
Erythrozgten 38 .

Fete 14,19, 31
Fettgewebe 64
Feusiurea 19, 31£.
Fermente 17
Fibrillea 60
Furchung 106

Gallenblase  24%
Gasaustausch 36

Gelbkorperhormon 104, 109
Gelenk 70, 71%, 72
GenuBimittel 23
Gesamtumsatz 18
Geschlechtskrankheiten 106
Gewebe 6

Gewiirze 23
Glukose 61*
Glykogen 19, 61
Glyzerin 14, 31£.
GrofBhirn 90, 91 .
Grundumsatz 18
Guérin, ].-M. 116%

Huargefile 44
Hamoglobin 38f.

Harn 53

harnableitende Organe  52%, 54
Harnbildung 53
Harnorgane  52%, 54
Harnstoff 17, 53
Hauptschlagader 47

Haut 54%f.

Hemmung 94

Herz 45%,46

heterotrophe Organismen 10
Hirnschadel  66*

Hoden 98, 105%, 106
Hormondrissen 93

Hypophyse 98 £.*

Immunitit 40, 42*

Jenner, B 116%

Kalorienbedarf 18
Kalorienverbrauch 18
KapillargefiBe 4%, 47%
Katalysatoren 17, 22
Kehlkopf 33, 34%, 35+
Keimesentwicklung 107 £+
Knochen 65%
Knochengewebe 64 £.%
Knochenhaut 65
Knorpelgewebe  64%
Koch, R 116*



Kohlenhydrate 11,19, 29, 32
Kohlenstoff 8

Kreislauf des Kohlenstoffs 11
Kreislauferkrankungen 48

Lageempfindung 83*
Landsteiner, K. 43, 117%
Langerhanssche Inseln 98
Leber 24%,27%,53
Leukozyten 39 f.
Luftrihre 34, 35%
Lungenfiigel 34, 35%
LymphgefaB 28%, 31

Magen 24%, 26%, 30*
Mageninhalt, Schichrung 30

Menstruationszykls  104*
Merkmale des Lebeas 57
Milchsaure  61%
Mineralstoffe 21
Mitochondrien 10
Monosacharide 12, 31
Mundhohle 24*, 26%,29
Mundspeichel 32
Muskelarbeit  61*
Muskelfaser 59
Muskelgewebe 59
Muskelkontraktion 62*
Muskularur 59 €%
Myofibrillen 59

Nabelschaur 110
Nihrstofle 19

Nasc 33
Nebeahoden 104, 105%
Nervenzelle 74+
Niere 52%
Nierenkorperchen  53*

Ohr 81*f
Organ 7
Organsystem 7

osmotischer Druck 39

Pasteur, L. 117%
Pawlow, L P. 117%
Pepsin 30, 32
Periost 65
Peristaltik 29
Pfortader 28
Pfortaderkreishut 48
Pfortner  30*
Photosynthese 10
Pigment 56
Plasma 39
Plastiden 10
Plazenta 107, 110
Polysacharide 29
Propantriol 14*
Protoplasma 50
Puls 46*

Rachenhshle 24*
Rachenmandel 33
Reflex, unbedingter 110
Regulationssysteme 97
Reiz 73

Reizaufnahme 73
Reizbarkeit 73
Rezeptoren 73
Rh-Faktor 43

rote Blutkdrperchen  38%
Rohrenknochen 67
Rishenzucker 19
Rockenmark  86*, 87
Riickenmarksrefies 87

Sabin, A.B. 118*
Samen 105
Samenfaden 104 f *
Samenleiter 104
Schadel 69*
Schilddrise  98*
Schlagadern  44*
Schlussclbein  66*, 69%
Schulterblatt 66
Sehstorungen 80, §1
Signalsystem, erstes  93%
—. zweites 93

Skelert 6% ., 70
Speiche  69%
Speicheldrisen  25%
Speisershre 247, 26%
Starke 19
Stimmbander 33
Stoffwechsel  58%
Stitzgewebe 63

Tastsinnesorgan 56
Temperatursinnesorgan 56
Tetanus 63
Thrombozyten 39F.%
Thyroxin 98

Tonus 63

Toxine 40
Traubenzucker 19, 32
Tschumakow, M. P.  117%
Tuberkulose 37

Uterus 99, 103*, 104

Vagusnerv 89
Venen 4%, 47
Verbrennungen 57
Verdauungsorgane  24*
Verdauungsvorginge 29
Vitamine 21 &
Vorhofe 45*E

Wasser 15, 21, 50
Wirbelsaule  66%, 68%
weille Blutkorperchen 38t
Waurmforisatz  24%, 28

Zihne 24, 25%
Zellatmung 15
Zellulose 19
Zeotralnervensystem 75, 85% .

Zusammensetzung der Nahrang 19

Zusammensetzung wichtiger Nahrunos-

mittel 20

Zwerchfell 24%, 35, 36%
Zwillioge 106
Zwolffingerdarm  24%, 27*
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Erliuterungen xu den Abbildungen anf den inneren Unmischlagseiten

Vordere innere Umschlagseite

Obere Reike (von links nach rechis)

Herztitigkeit (demonstriert an der rechten Herzhilfte)

m Das Blut strémt aus den Venen in den rechten Vorhof cin,

Der rechte Vorhof zicht sich zusammen, das Blut wird in die rechte Herzkammer gepreft.

E Die rechte Herzk zieht sich 1. Die Klappe zwischen Vorhof und Herzkammer
schlieBt sich und verhindert ein ZuriickflieBen des Blutes in den Vorhof. Das Blut wird in die Arterie
gedriickt.

Das Herz tritt in eine Pause ein. Klappen zwischen der rechten Herzkammer und den Arterien ver-
hindern das ZuriickflieBen des Blutes. Inzwischen strémt in den rechten Vorhof wieder Blut ein.

Untere Reibe (von links nach rechts)

Entwicklung des Blutkreislaufs bei den Wirbeltieren (vom Fisch bis zu den Siugetieren).

hl

innere U,

Oben (von links nach rechts)

Motorische (rot) und sensorische (blau) Rindenfelder der GroBhirnrinde
1 Sprache, 2 Schen, 3 Horen, 4 Schreiben, 5 Lesen

Senkrechter Schnitt durch die Schideldecke

1 Schiidelkapsel, 2 harte Hirnh 3 Spinnwebhaut, 4 weiche Hirnhaut, 5 graue Substanz, 6 weiBle Sub-
stanz

Priparat der hlichen Lunge (Ausschnitt)

Lung (rot), L terie (blau), Bronchialb (grau)

Korrosionspriparat

(Korrosi ip sind ische Prip von Hohl Sie werden g nen, indem man

die Hohlorgane mit erstarrenden Fliissigkeiten [z.B. Harz-Wachs-Masse] fiillt und die umgebenden
Teile durch Siuren oder Laugen zerstort, so daB nur die AusguBformen erhalten bleiben)

Lungenblischen mit BlutgefiBen (Kapillaren)
Unten (von links nach rechts)
Innere Organe der Brust und Bauchhéhle

Kehlkopf mit Schilddriise, I fliigel, dazwischen Herzt 1, Lebet, Bauchspeicheldriise, Diinn- und
Dickdarm '

Hintere Bauchwand mit Harnorganen
Blutgefifle, Nieren mit Nebennieren, Harnleiter, Harnblase

Lungen- und Kérperkreislauf (ohne Pfortaderkreisl: ))

Pfortaderkreislauf
Pfortaderwurzeln, untere Hohlvene und Lebervene (schwarz), Arterien fehlen
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