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Einleitung

Von allen Lebewesen verdient der Mensch unsere gréBte Aufmerksamkeit. Wenn
wir wissen, wie unser Korper gebaut ist und wie er seine Lebensfunktionen ausiibt,
was ihm niitzt und was ihm schadet, kénnen wir unser Leben so einrichten, daB
wir gesund und leistungsfihig bleiben.

Doch wir werden noch etwas anderes erfahren: So sehr der Mensch auch in seinen
korperlichen Merkmalen den anderen Saugern, vor allem den Menschenaffen, dhnelt,
so ‘grundsitzlich unterscheidet er sich andererseits doch von ihnen. Der Mensch
ist das hochstentwickelte Lebewesen. Namentlich zwei Merkmale sind es, die ihn
auszeichnen und von allen anderen Organismen biologisch deutlich abgrenzen: die
aufrechte Korperhaltung, die seine vorderen GliedmaBen fiir die Arbeit frei macht,
und die besondere Ausbildung des Gehirns, die ihm als einzigem Lebewesen die
Sprache und das Denken erméglicht. Diese beiden Tatsachen waren die biologischen
Voraussetzungen fiir alles, was der Mensch im Laufe seiner Geschichte voll-
bracht hat. : .

Der Mensch ist zum Herrn der Natur geworden. Er ist in ihre Geheimnisse ein-
gedrungen und hat gelernt, die Krifte der Natur zu nutzen. Dadurch kann er vielen
Gefahren begegnen, denen seine Vorfahren hilflos gegeniiberstanden. Das Wissen
um die GesetzmiBigkeit der Natur gestattet ihm, die Natur nach seinen Bediirf-
nissen zn verandern.

Trotz aller Besonderheiten ist der menschliche Korper der Korper eines Wirbel-
tiers, und die meisten Leistungen des menschlichen Organismus entsprechen denen
der Tiere. Deshalb finden wir beim menschlichen Organismus vieles wieder, was
wir schon bei anderen Lebewesen kennengelernt haben. Umgekehrt kénnen wir
am Menschen vieles kennenlernen, was auch fiir andere Lebewesen gilt.

Es gibt mehrere Wissenschaften, die den menschlichen Organismus erforschen.
Vor allem sind das die Anatomie und die Physiologie.

Die Anatomie untersucht den Aufbau des Kérpers und seiner Organe, die Physio-
logie die Lebensprozesse, die im Organismus ablaufen.

Die anatomische und die physiologische Forschung gelten dem gesunden Korper
und seinen Funktionen. Demgegeniiber beschéftigt sich die Medizin besonders mit
krankhaften Verinderungen des menschlichen Organismus sowie mit ihrer Heilung
und mit der Vorbeugung gegen Krankheiten. Die Hygiene untersucht, wie die Lebens-
bedingungen auf den Menschen einwirken, und gibt Hinweise fiir eine gesunde
Lebensweise.



Der Aufbau des menschlichen Kérpers

Die Zellen

Die einzelligen Lebewesen bestehen aus den gleichen Bestandteilen wie die Zellen
der mehrzelligen Organismen: aus Zellplasma und Zellkern. Dazu kommen bei
Tieren eine Zellmembran, bei Pflanzen eine Zellwand, die den Zellkérper mehr oder
weniger deutlich nach auBen abgrenzen, und eine Reihe von besonderen Bildungen,
bei Pflanzen beispielsweise Chlorophyllkérper (Abb. 1). Die Tatsache, daB alle
Lebewesen aus Zellen aufgebaut sind. zeugt von ihrer gemeinsamen Abstammung.

Beim Einzeller werden vom Zellkérper alle Lebensfunktionen ausgefiihrt: zum

Beispiel Stoffwechsel, Fortpflanzung und Bewegung. Beim Mehrzeller dagegen teilen
sich die Zellen gewissermaBen die Arbeit. Da jede Zelle nur eine bestimmte Lei-
stung {ibernimmt, wird sie dieser Funktion entsprechend einseitig ausgebildet
(Abb. 2).
- Die Arbeitsteilung hat sich im Verlaufe der Stammesgeschichte allméhlich voll-
zogen. Wir kénnen diese Entwicklung auch noch beim Vergleich verschiedener
Gruppen lebender Organismen verfolgen. Im vergangenen Schuljahr haben wir sie
bei den Algen kennengelernt.

Durch die einseitige Ausbildung der Zellen im Gefolge der Arbeitsteilung ent-
stehen Gruppen von gleichartig ausgebildeten Zellen, sie werden als Gewebe be-
zeichnet.

Zellplasma

Zellkern

Abb.1 Der Bau von Zellen; links tierische, rechts pflanzliche Zelle



Abb. 2 Verschiedene Formen von tierischen
Zellen (etwa 300fach vergr.) a Zwei glatte
Muskelzellen, b Leberzellen, ¢ Zellen aus
der Darmwand, d Blutzellen, ¢ Zellen mit
Farbstoffkérperchen (Pigmentzellen), / Fett-
zellen, g Nervenzelle aus dem Kleinhirn

Die Gewebe

Im tierischen und im menschlichen Korper unter-
scheiden wir vier Gewebearten:

Deckgewebe

Binde- und Stiitzgewebe
Muskelgewebe
Nervengewebe

Das Deckgewebe

Das Deckgewebe iiberzieht als zusammen-
hingende ein- oder mehrschichtige Decke die
Oberfliche unseres Korpers und seiner inneren
Organe. AuBerdem kleidet es die Korperhohlen
aus. Es gibt verschiedene Formen des Deck-
gewebes (Abb. 3).

Aus dem Deckgewebe haben sich als besondere
Organe die Driisen entwickelt. Sie bilden Stoffe,
die sie nach auBen, in Kérperhohlen oder ins Blut
absondern. Die Absonderungen der Driisen werden
mit einem Fremdwort als Sekrete, die Driisen-
tatigkeit wird als Sekretion bezeichnet. Driisen mit
einem Ausfithrungsgang nach auBen oder in Kérper-
hohlen (z. B. SchweiBdriisen und Speicheldriisen)
heiBen Driisen mit &duBerer Absonderung oder
duBerer Sekretion (Abb. 4); Driisen, deren Abson-
derungen direkt ins Blut gelangen, bezeichnen wir
als Driisen mit innerer Absonderung oder innerer
Sekretion.

Abb. 8 Verschiedene Formen des
Deckgewebes (etwa 500fach vergr.)
a Deckgewebe mit plattenformigen
Zellen, Querschnitt (oben) und Auf-
sicht (darunter), b Deckgewebe mit
la ormil Zellen, ¢ Deckg
mit Flimmerzellen, d mehrschichtiges Abb. 4 Schema einer
Deckgewebe Speicheldriise




Abb. 5 Bindegewebe (280fach vergr.) Abb. 6 Fettgewebe (etwa 300fach vergr.)
B Bindegewebsfaser, E elastische Faser, Z Zelle

Das Binde- und Stiitzgewebe

Die wichtigsten Formen des Binde- und Stiitzgewebes sind das eigentliche Binde-
gewebe, das Fettgewebe, das Knorpelgewebe und das Knochengewebe.

Eigentliches Bindegewebe. Im gesamten Organismus finden wir Bindegewebe.
Es verbindet die Organe mit ihrer Umgebung und festigt ihre innere und duBere
Form. Als lockeres Bindegewebe ist es in allen Organen vorhanden (Abb. 5).

Die Bedeutung des lockeren Bindegewebes erkennen wir deutlich an einem Stiick
Rindfleisch (Muskel), das lange gekocht wurde. Die Fasern des Bindegewebes sind
durch das Kochen weitgehend zerstért worden; der Muskel 148t sich leicht zerteilen,
weil die Hiillen fehlen.

Die Sehnen, Binder und Gelenkkapseln unseres Korpers bestehen aus straffen
Bindegewebe, das sehr zugfest ist.

Fettgewebe. Die Zellen des Fettgewebes sind umgestaltete Bindegewebszellen,
die Fett speichern. Es liegt als groBer Tropfen im Zelleib und dringt Zellplasma
und Zellkern an die
Zellwand (Abb. 6). Das
Fettgewebe dient nicht
nur als Speicherorgan
fir den Reservenihr-
stoff Fett, es. kann auch
empfindliche  Organe,
beispielsweise das Auge
und die Niere, vor me-
chanischen Schidigun-
gen schiitzen.

Das Fettgewebe unter
der Haut hat noch eine
andere Funktion: Da

Abb. 8 Knochenzellen o
G Grundsubstanz, Z Knorpelzelle (500fach vergr.) Fett ein guter Isolator
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ist, vermindert es die Warme-
verluste des Korpers.
Knorpelgewebe. Das Knor-
pelgewebe befindet sich vor
allem im Stiitzgeriist der
Nase und der Ohrmuschel, im
Kehlkopf und in der Luft-
réhre mit ihren Verzweigun-
gen, im Knorpel der Rippen,
in den Zwischenwirbelscheiben
und auf den Gelenkflichen
der Knochen (Abb. 7). Es dient
in der Hauptsache als ela-
stische Stiitze oder elastische
Verbindung. Abb.9  Ausgeglihter Knochen boi Belastur
Knochengewebe. Das
Knochengewebe (Abb. 8) be-
steht vorwiegend aus Knochen-
zellen und Bindegewebsfasern,
in die Salze, hauptsichlich
Kalziumphosphat [Cay(PO,),],
eingelagert sind. Die Salze sind
die anorganischen Bestand-
teile, das Knochengewebe
bildet die organischen Be-
standteile des Knochens.
Durch das Zusammenwirken
der Bindegewebsfasern mit
den Kalziumsalzen erhilt der
Knochen eine groBe Druck-
und Zugfestigkeit und ist Abb. 10 Entkalkter Knochen bei Belastung
auBerdem etwas elastisch.
Beim Ausglithen werden die organischen Bestandteile des Knochens zerstort. Der
so verinderte Knochen besitzt noch seine urspriingliche Form, ist jedoch briichig
und sprode, weil er nur noch aus den anorganischen Stoffen besteht (Abb. 9 u. 10).
Durch Séuren (z. B. Salzsiure) kénnen die Salze aus dem Knochen herausgeldst
werden. Er verliert dadurch seine Hirte und Druckfestigkeit, wird weich und bieg-
sam. Seine Zugfestigkeit aber bleibt erhalten, weil der organische Stoff iibrigbleibt.
Knorpelgewebe tritt schon bei einigen wirbellosen Tieren auf. Bei den einfachsten
Wirbeltieren, zum Beispiel den Haien, besteht das gesamte Skelett aus Knorpel.
Knochengewebe dagegen finden wir nur bei den héher entwickelten Fischen und den
iibrigen Wirbeltieren.

Das Muskelgewebe

Bei allen Lebewesen konnen wir aktive Bewegungen beobachten (Plasmabewegun-
gen bei den Amében; Flimmerbewegungen bei den Pantoffeltierchen). Bei den
héher entwickelten Tieren und beim Menschen sind bestimmte Zellen darauf spe-
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Abb. 12 Glatte Muskula- Abb. 13 Herzmuskulatur
tur (etwa 200fach vergr.) (etwa 300fach vergr.)
K Kern, Mf Muskelfaser K Kern, M/ Muskelfaser

Abb. 11 Quergestreifte Muskulatur
K Kern, M/ Muskelfaser

zialisiert, die Bewegungen des Kérpers auszufiithren. In diesen Zellen, den Muskel-
zellen, befinden sich feine Plasmafiden, die sich zusammenziehen kénnen

Muskelgewebe finden wir in fast allen Organen des Korpers. Das Muskelgewebe
der Skelettmuskulatur zeigt im mikroskopischen Bild eine regelmiBige Quer-
streifung (Abb. 11), die dem Muskelgewebe des Darms und anderer innerer Organe
fehlt. Wir unterscheiden danach quergestreifte und glatte Muskulatur.

Die glatte Muskulatur besteht aus linglichen, spindelférmigen Zellen mit einem
mittelstindigen Kern (Abb. 12). Wir konnen ihre Tatigkeit mit unserem Willen
nicht unmittelbar beeinflussen; wir kénnen zum Beispiel nicht plétzlich die Titig-
keit der Muskelzellen in der Darmwand einstellen. Die glatten Muskelzellen bewegen
sich nur langsam; unter normalen Verhiltnissen ermiiden sie nicht.

Bei der quergestreiften Muskulatur lassen sich keine Muskelzellen erkennen
(Abb. 11). Sie besteht aus mehrkernigen Muskelfasern. Die einzelnen Muskelfasern
werden durch lockeres Bindegewebe zu kleineren oder griBeren Muskelfaserbiindeln
vereinigt (s. S. 8).

Die quergestreifte Muskulatur wird auch als Skelettmuskulatur bezeichnet, da
sie vor allem mit dem Skelett in Verbindung steht und die Knochen bewegt. Sie
erméglicht die aktiven, dem Willen unterworfenen Bewegungen. Thre Plasmafiden
kénnen sich rascher zusammenziehen als die Plasmafiden der glatten Muskulatur.

Die Herzmuskulatur ist ebenfalls quergestreift, doch weicht ihr Aufbau von dem
der Skelettmuskulatur ab; sie nimmt eine Zwischenstellung zwischen der glatten
und der quergestreiften Muskulatur ein (Abb. 13), die auch in der Funktion zum
Ausdruck kommt. Ihre einzelnen Muskelfasern sind netzférmig miteinander ver-
bunden. Die Herzmuskulatur kann von unserem Willen nicht unmuittelbar be-
einfluBt werden.
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Das Nervengewebe

Das Nervengewebe stellt die Verbindung zwischen den einzelnen Teilen des
Korpers her und leitet Erregungen von einem Organ zum anderen (s. S. 90). Neben
den eigentlichen Nervenzellen (s. Abb. 80, S. 92) enthilt es noch Zellen, die dhn-
liche Aufgaben haben wie das Bindegewebe.

Die Gewebe haben sich auf bestimmte Funktionen spezialisiert und fithren deshalb
nicht mehr alle Funktionen aus. Bei den Nervenzellen hat die Spezialisierung dazu
gefithrt, daB sich die Zellen nur in der frilhen Entwicklung lebhaft teilen. Bald
nach der Geburt des Menschen erlischt ihre Fahigkeit zur Zellteilung weitgehend.
Die Neubildung von Nervenzellen ist dann nur noch selten. Zerstérte Nervenzellen
konnen daher auch nicht ersetzt werden.

Die Organe und Organsysteme

Im Verlauf der stammesgeschichtlichen Entwicklung kam es zur Zusammen-
fassung verschiedener Zellen und Gewebe, die gemeinsam eine Funktion ausiiben;
es entstanden die Organe.

Am Aufbau der verschiedenen Organe sind die einzelnen Gewebe unterschiedlich
beteiligt. So bestehen das Herz iiberwiegend aus Muskelgewebe, die Knochen haupt-
sichlich aus Knochengewebe. Bindegewebe und Nervengewebe finden wir in allen
Organen (Abb. 14).

Jedes Organ fiihrt bestimmte Funktionen aus, doch arbeitet keines fiir sich allein.
Immer wirken mehrere Organe gemeinsam. Die Verdauungsvorginge zum Beispiel
laufen durch das Zusammenwirken mehrerer Organe ab, die wir als Verdauungs-
organe bezeichnen. Zu ihnen gehéren nicht nur der Magen und der Darm, sondern
auch die Mundhéhle, die Speiseréhre und eine Reihe von
Driisen mit duBerer Sekretion, beispielsweise die Leber. Alle
Organe, die an einer Funktion des Organismus beteiligt sind,
bilden ein Organsystem. Wir unterschelden folgende Organ-
systeme:

Stiitz- und Bewegungs- Sinnesorgane

system Regulationssystem
Verdauungssystem (mit dem System der
Blutsystem Hormondriisen und dem
Kreislaufsystem Nervensystem)
Ausscheidungssystem System der Fortpflan-
Hautsystem zungsorgane

£
(Al

Die Funktionen der verschiedenen Organsysteme sind nicht  aup 14  Dunndarmaotte
streng voneinander geschieden. Fiir die Arbeit des Verdauungs- im Langsschnitt (40fach

systems sind beispielsweise Nervensystem und Kreislaufsystem ;‘;‘ﬁwm BB

von Bedeutung. Das Nervensystem steuert die Verdauungs- formige Drisenzelle, D

vorginge, und das Kreislaufsystem transportiert die verdauten  Zelle des Deckeewcbes, M
. + uskelzelle (glatte Mus-

Nahrungsstoffe zu anderen Organen. Die Organsysteme arbeiten  kutatur)
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nicht isoliert; erst durch das Zusammenwirken aller Organsysteme vollzieht sich
das normale Leben des Kérpers.

Der Organismus ist ein Ganzes, das nur dann voll leistungsfihig ist, wenn alle
seine Teile miteinander arbeiten. Ist eine Korperfunktion gestort, so sind auch die
anderen in ihrem Ablauf behindert. Aber wie wir im Betrieb eine Maschine besonders
gut kennenlernen, wenn wir mit der Untersuchung des Baus und der Wirkungs-
weise ihrer Einzelteile beginnen, so konnen wir uns auch vom menschlichen Orga-
nismus nur dann ein klares Bild verschaffen, wenn wir die Organe und ihre Funk-
tionen erst einmal einzeln betrachten. DaB sie alle miteinander ein einheitliches
Ganzes darstellen, wollen wir aber dabei nie vergessen.

Wenn also in den folgenden Abschnitten vom Bau und von der Funktion des
menschlichen Kérpers gesprochen wird, so darf niemals auBer acht gelassen werden,
daB jedes Gewebe, jedes Organ und auch jedes Organsystem als Teil des gesamten
Organismus zu verstehen ist.

Aufgaben und Fragen

1. Stelle in einer Tabelle die Merkmale der Pflanzenzelle und die Merkmale der Tierzelle
gegeniiber!
2. Worin zeigt sich die Einheit im Bau von Pflanze, Tier und Mensch?

3. Untersuche das Fleisch eines Schlachttiers! Benutze dazu die Lupe! Koche das Fleisch!
Untersuche das gekochte Fleisch! Vergleiche den Zustand der Muskelhiillen vor und
nach dem Kochen!

4. Untersuche die Sehnen eines Schlachttiers (z. B. an den Liufen von Gefliigel)! Versuche
ihre Funktion festzustellen! Zerzupfe sie!

5. Wo kannst du an deinem Korper unter der Haut Sehnen feststellen?

9. Untersuche die Wirbelsiule von Fischen, die in Essig eingelegt sind (z. B. DelikateB-
hering)! Vergleiche sie mit der Wirbelsiule eines frisch gefangenen Fisches! Begriinde
den Unterschied!

7. Betitige verschiedene Muskeln deines Kérpers! Wie verindern sich die Muskeln bei
der Bewegung der GliedmaGen?

8. Nenne verschiedene Organe deines Korpers! Bezeichne ihre Lage!

9. Nenne die Organsysteme des fhenschlichen Korpers! Nenne die Organe, die zu den
einzelnen Systcmen gehdren! Kennzeichne ihre Lage!

12



Das Stiitz- und Bewegungssystem

Bei einfach gebauten kleineren Organismen, etwa bei einem Strudelwurm, umgibt
eine Haut die weichen inneren Organe und hilt sie zusammen. GroBere Tiere be-
sitzen festere, aus Haut und Muskeln bestehende Umhiillungen. Wir kennen sie
vom Regenwurm und von den Schnecken. In mehreren Gruppen des’Tierreichs,
vor allem bei den groBeren Tieren auf dem Lande, treten besondere Stiitzorgane
aus festen, harten Stoffen auf. Die Stiitzorgane umschlieBen den Korper entweder
von auBen oder liegen im Innern des Organismus. Stiitzorgane, die den Korper
von auBen umschlieBen, kennen wir vom Panzer des Krebses, von der Chitinhiille
der Insekten und der anderen GliederfiiBer. Solche Stiitzorgane werden als Auflen-
skelette bezeichnet.

AuBenskelette haben eine Reihe von Nachteilen. Unter anderem behindert das
Skelett das Wachstum (Hauten der Krebse u. a.) und beschrinkt die Verbindung
zwischen Organismus und Umwelt (Aufnahme von Reizen, Gasaustausch, Tempe-
raturausgleich usw.). Weitaus groBere Moglichkeiten als ein AuBenskelett bietet
ein Stiitzsystem im Kérperinnern, wie es das Skelett der Wirbeltiere darstellt.
Ein solches Innenskelett in einfacher Form besitzen die Fische. Im Verlaufe der
Hoherentwicklung der Wirbeltiere vervollkommnet sich das Skelett besonders
durch Verinderung des GliedmaBenskeletts.

Die Bewegungen der Tiere und des Menschen kommen durch das Zusammen-
wirken von Knochen und Muskeln zustande. Nach welchem Prinzip das geschieht,
zeigt die Abbildung 18 auf Seite 16.

Die Knochen des Menschen und die der Wirbeltiere besitzen eine recht groBe
Festigkeit gegeniiber Zug und Druck. Die Ursache dafiir liegt in der Zusammen-
setzung der Knochen aus organischer Substanz (Zugfestigkeit) und anorganischen
Stoffen (Druckfestigkeit; s. S. 9).

Festigkeit verschiedener Stoffe

Stoff z igkei Druckfestigkei
(in kp/mm?) (in kp/mm?)
GuBeisen 13 78
einfacher, nicht legierter Stahl 40,9 22
Messing 12,4 110
Holz in Richtung der Fasern 6,6 4,8
Ziegelstein — 0,6
Knorpel der Rippen 0,17 1,57
Knochen in Lingsrichtung 9,25 bis 12,41 12,56 bis 16,80
Knochen quer - 4,8 8,0

Das Verhiltnis zwischen den organischen und den anorganischen Grundbestand-
teilen des Knochens indert sich mit dem Lebensalter des Menschen. Damit dndern
sich selbstverstindlich auch die Eigenschaften der Knochen. Bei Kindern enthalten
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Abb.15 Bilkchenstruktur im Hiftgelenk (oben)
und Belastungslinie im Hiiftgelenk
(schematische Darstellung)
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sie viel organische und wenig anorganische Be-
standteile. Darum brechen sie nicht ‘so leicht
wie bei dlteren Menschen. Ist der Kalziumgehalt,
also der Anteil der anorganischen Stoffe, jedoch
zu gering, so kénnen sie sich bei zu groBer Be-
lastung verbiegen (O-Beine). Bei ilteren Men-
schen nimmt der Anteil der Salze zu. Dadurch
werden die Knochen spréde, brechen leichter
und verheilen schlechter.

Der Aufbau des einzelnen Knochens

Die hohe Druck- und Zugfestigkeit des
Knochengewebes, also die giinstigen stofflichen
Eigenschaften, sind nicht der einzige Grund fiir
die Leistungsfihigkeit unseres Stiitzsystems.
Der Schnitt durch einen Knochen zeigt, daB
die Knochensubstanz entsprechend dem Verlauf
der tatsichlichen Belastung auf Druck und Zug
in Form von Knochenbiilkchen angeordnet ist
(Abb. 15). Der Bau des Knochens entspricht
demnach einer Gitterkonstruktion, wie sie beim
Bau von Briiken und Tiirmen angewendet wird,
weil sie die giinstigste Anordnung des Materials
darstellt.

Lange, stark belastete Knochen haben die
Form eines Rohres (Rohrenknochen) mit einer
recht festen, kompakten AuBenschicht und einem
Hohlraum (Abb. 16). In den Hohlriumen der
Knochen, auch zwischen den Bilkchen, liegt
das Knochenmark, in dem sich blutbildende
und fettspeichernde Gewebe befinden.

Die Bilkchenstruktur des Knochens ent-
wickelt und verindert sich wihrend des ge-
samten Lebens. Nach einem Knochenbruch
zum Beispiel wird nicht nur in der Knochen-
wunde neue Knochenmasse gebildet. Da sich
in dem verheilten Knochen die Linien der
Belastung dndern, entstehen auch in den nicht
verletzten Teilen des Knochens neue Knochen-
bilkchen, wihrend alte abgebaut werden
(Abb. 16).

Die Rohrenknochen, vor allem die langen
Knochen unserer Beine und Arme, konnen
auBerordentlich starke Belastungen aushalten.



Belastungsgrenze  verschie-
dener Knochen des mensch-
lichen Kérpers

Schliisselbein 190 kg
Speiche 335 kg
Elle 235 kg
Oberschenkelknochen 740 kg
Wadenbein 66 kg
Schienbein 1000 kg

Einige Knochen sind ent-
sprechend ihrer besonderen
Aufgabe etwas anders gebaut
als die Rohrenknochen. Hier-
zu gehéren vor allem die
Knochen des Gehirnschédels,
die das empfindliche Gehirn
wie eine Kapsel umschlieBen
(Deckknochen).

Jeder Knochen ist von
einer Haut, der Knochenhaut,
umhiillt (Abb. 17). Sie ist eine
besonders ausgebildete Binde-
gewebsschicht, die zahlreiche
Nerven und BlutgefiBe ent-

Abb. 16 Réhrenknochen. Links: Lings-
schnitt durch den Oberarmknochen ;
Mitte und rechts: Anordnung der
Knochenbilkchen im Schienbein vor
dem Bruch und nach schief verheiltem
Bruch

hilt. Die Knochenhaut dient vor allem der Erndhrung des Knochens. Wenn die
Knochenhaut zerstért ist, stirbt der Knochen ab.

Abb.17  Schema eines Ge-
lenks, Gk Gelenkkopf, Gka Ge-
lenkkapsel, Gkn Gelenkknorpel,
Gp Gelenkpfanne, K Knochen-
haut

Die Gelenke

Nur wenige Knochen sind starr miteinander verbunden,
zwischen den meisten liegen Gelenke. Zu einem Gelenk ge-
hoéren die beiden Knochen, die in ihm aufeinanderstoB8en, und
eine Kapsel, die das Gelenk umbhiillt (Abb. 17). Vor einem
ZerreiBen der gelenkigen Verbindung schiitzen Bander, die
iiber das Gelenk hinweg von einem Knochen -zum anderen
ziehen.

Die Bewegungen in dem Gelenk werden durch Muskeln
ermoglicht, die ebenfalls die beiden Knochen iiber das
Gelenk hinweg miteinander verbinden. Welche Bedeutung
die Muskeln fiir die Bewegung haben, kénnen wir an uns
selbst feststellen. An der Vorderseite des Oberarms kénnen
wir den Armbeuger tasten. Winkelt man den Unterarm.
an, so wird dieser Muskel dicker und hirter. Was ist ge-
schehen? Unserem Willen entsprechend haben sich die
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einzelnen Muskelfasern des Armbeugers
und damit der ganze Muskel zusammen-
gezogen, sind also kiirzer und dicker
geworden. Dadurch ist ein Zug auf den
Unterarm ausgeiibt worden. Da zur
selben Zeit die Spannung in dem Muskel
an der Riickseite des Oberarms, dem
Armstrecker, nachgelassen hat, konnte
der Unterarm nachgeben und gebeugt
werden. Wollen wir den Arm wieder
strecken, so erschlafft der Armbeuger,
wihrend sich nunmehr der Armstrecker
zusammenzieht und den Unterarm in
die gestreckte Stellung fiihrt. Eine
einfache , Bewegungseinheit” besteht
also aus zwei Knochen, einem Gelenk
und zwei Muskeln (Abb.18). Da die
beiden Muskeln einander entgegen-

. wirken, bezeichnet man sie als Gegen-
3:::;?0 Muskelwirkung am spieler.

Entsprechend den Aufgaben ist
die Form der Gelenke im Organis-
mus sehr unterschiedlich. Wir kénnen

aber einige Grundformen unterscheiden (Abb. 19).

Das Scharniergelenk 148t wie ein Scharnier nur Bewegungen um eine Achse
zu; ein Beispiel sind die Fingergelenke.

Beim Eigelenk (Ellipsoidgelenk) ist eine Bewegung um zwei Achsen moglich;
ein solches Gelenk liegt zwischen den Handwurzelknochen und den Unterarm-
knochen.

Das Kugelgelenk 148t Bewegungen um die drei Achsen des Raumes zu, bietet
also mehr Bewegungsmaglichkeiten als alle anderen Gelenkformen. Ein Beispiel
ist das Schultergelenk.

Abb. 19 Gelenkformen;
links Scharniergelenk,
Mitte Eigelenk,

rechts Kugelgelenk

Die Pfeile geben die Be-
wegungsrichtung an.




SchlieBlich ist noch eine Verbindung
.wischen Knochen zu erwihnen, die zwar
kein Gelenk ist, aber eine Beweglichkeit
zwischen ihnen zuliBt. Es sind Knorpel-
briicken, die biegsam und elastisch sind.
Solche Knorpelverbindungen bestehen
beispielsweise zwischen den Rippen und
dem Brustbein sowie zwischen den Wir-
beln der Wirbelsiule (Zwischenwirbel-
scheiben, Abb. 31).

Das Knochensystem (Skelett)
und die Muskeln

Am Knochensystem des Menschen, an
seinem Skelett, lassen sich die Knochen
des Stammes und die Knochen der
Gliedmaflen unterscheiden. Zum Stamm-
skelett, das auch als Achsenskelett be-
zeichnet wird, gehoren der Schidel, die
Wirbelsdule und der Brustkorb (Rippen
und Brustbein). Das GliedmaBenskelett
besteht aus den GliedmaBenknochen und
aus den Knochen des Schulter- und des
Beckengiirtels. Schulter- und Beckengiirtel
stellen die Verbindung der GliedmaBen mit
dem Stamm her (Abb. 20).

Die Knochen des Kopfes

Am knéchernen Schidel unterscheiden
wir zwei Teile: den Hirnschidel und den
Gesichtsschddel. Der Hirnschiddel umgibt
und schiitzt den oberen Abschnitt des
Zentralnervensystems, das Gehirn. Der
Gesichtsschddel ist der Sitz wichtiger
Sinnesorgane und umschlieBt den An-
fangsteil des Verdauungs- und des
Atmungssystems (Abb. 21).

Der Hirnschidel bildet eine Kapsel; er
kann unterteilt werden in das Schideldach
und die Schidelbasis. Die Schidelkapsel
besteht aus mehreren platten Knochen,
die durch die sogenannten Nihte un-

2 [010804)

Abb. 20 Das Knochensystem des Menschen
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Abb. 21 Hirnschadel und Gesichtsschadel
Jb Jochbein, Nb Nasenbein, Ok Oberkieferbein,
Schb Scheitelbein, Schib Schlifenbein, Stb Stirnbein,
Uk Unterkiefer

Abb. 22 Schuddl cines

oben geschen

beweglich miteinander verbunden sind. Die feste Vereinigung der Schidelknochen
in diesen Nahten erfolgt jedoch erst nach dem zwanzigsten Lebensjahr, wenn das
Wachstum des Gehims und des Schidels abgeschlossen ist. Vorher liegt in den

Nihten zwischen den Knochen eine
diinne Bindegewebsschicht. Beim
Schidel des Siuglings klaffen die
Nihte sogar recht weit auseinander
(Abb. 22).

Durch eine Reihe von Offnungen
in der Schidelbasis ziehen Nerven
und BlutgefiBe, durch die groBte
Offnung, das Hinterhauptloch, fiihrt
das Riickenmark (Abb. 23).

Im Gesichtsschiidel liegen zwi-

schen der Stirn und dem Oberkiefer |;
die beiden Augenhéhlen. Dazwischen |
erhebt sich der Nasenriicken, der |;
zum Teil knéchern, nach vorn zu (i |8

knorplig ist.

Der Oberkiefer besteht aus vier
Knochen, dem rechten und dem
linken  Oberkieferknochen  und
den beiden Zwischenkieferknochen
(Abb. 28). Die Zwischenkiefer-
knochen tragen bei allen Siugern
die Schneidezdhne. Wihrend sie bei
fast allen auch'am Schédel des er-
wachsenen Tieres noch deutlich zu

18

Abb. 23  Schidelbasis
Hb His in, Hi

Kb Keilbein,
Schb Scheitelbein, Schib Schlafenbein, Sb Siebbein, Stb Stimbein,
Ts Tarkensattel




sehen sind, verwachsen sie beim Menschen schon sehr
frithzeitig. Sie sind nur bei menschlichen Keimlingen
und bei kleinen Kindern nachzuweisen. Beim Schim-
pansen entsprechen die Verhiltnisse denen des Menschen,
bei den anderen Menschenaffen sind sie dhnlich.

Frither wurde das Fehlen der Zwischenkieferknochen
als eins der Merkmale angesehen, die den Menschen vom
Tier unterscheiden. Der deutsche Dichter und Natur-
forscher GOETHE entdeckte jedoch, daB auch der Mensch
Zwischenkieferknochen besitzt.

Die Oberkieferknochen und die Zwischenkieferknochen
bilden den Oberkiefer, den harten Gaumen und die duBere
Nasenwand. Sie tragen die obere Zahnreihe. Die untere
Zahnreihe liegt im Unterkiefer, dem einzigen beweglichen
Knochen des Kopfes.

Das Gelenk zwischen dem Unterkiefer und dem Ober-  appb.24 Schidel von vorn. An der
kiefer 148t nicht nur die Scharnierbewegung beim Offnen linken Schadelseite sind Stimhshle
und SchlieBen des Mundes zu, sondern erlaubt auch eine S Kistectdle/geotinst;
seitliche Verschiebung des Unterkiefers und eine Ver-
schiebung nach vorn und zuriick. Diese Bewegungen lassen sich bei fressenden Tieren
gut beobachten. Nagetiere verschieben 'den Unterkiefer vor allem nach vorn und
hinten, Wiederkauer nach den Seiten.

Einige Schidelknochen tragen groBe Luftkammern. Dadurch werden diese Kno-
chen wesentlich leichter. Die Knochenhéhlen stehen alle mit den Nasenhéhlen in Ver-
bindung. Wir bezeichnen sie deshalb auch als die Nebenhchlen der Nase. Die wich-
tigsten sind die Keilbeinhéhle, die Stirnhéhle, die Kieferhéhlen und die Siebbein-
héhlen (Abb. 24).

Das GebiB

Die Zihne bestehen aus der Wurzel und der Krone; die Wurzel liegt in einer
Hohle des Kiefers, die Krone iiberragt das Zahnfleisch (Abb. 25). Die Zihne be-
stehen aus einem knochenihnlichen Stoff, dem Zahnbein, der im Bereich der Krone

. noch von einer sehr harten und auch
sehr spréden Schicht aus Zahnschmelz
umkleidet ist. Der Zahnschmelz ist der
hirteste Stoff unseres Korpers. Die
Zihne haben eine ein-, zwei- oder auch
dreiteilige Wurzel. In jeder Wurzel ist
ein kleiner Kanal vorhanden, der das
Zahnmark - BlutgefiBle, einen Nerv .
und Bindegewebe — enthilt (Abb. 25).

Die hiufigste Krankheit unserer
Zshne ist die Zahnfdule oder Karies
(Abb. 26). Zu Beginn einer Erkrankung
treten kleinere Locher im Zahn auf, die

Abb. 25 Schoeidezahn, Vormahlzahn und Mahlzahn a
V Vene, 4 Arterie, N Nerv vom Zahnarzt ohne weiteres schmerzlos
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Abb. 26 Von Karies be-
fallene Zahne

a kleine Karieshshle,

b Fillung, ¢ groBe Karies-
hohle, d Wurzelfiillung

und auch dauerhaft verschlossen werden
konnen, Versiumt man diesen kleinen Ein-
griff, so erkrankt der Zahn stirker, und auch
das Zahnmark wird angegriffen. Es muB dann
entfernt werden, der Wurzelkanal wird mit
einem Zahnzement gefiillt. Dieser Zahn ist
dann tot.

_ o . Im Laufe der stammesgeschichtlichen Ent-
Lo Sebinjetues Nugetiers (Ratte); Nags: wicklung hat sich auch das GebiB vervoll-
"~ kommnet. Urspriingliche Gebisse, zum Bei-
spiel die der Haie, sind noch nicht speziali-
siert. Die Zihne dienen nur zum Fassen und
AbbeiBen von Nahrungsbrocken.

Die Gebisse der Siugetiere sind meist einer
bestimmten Erndhrungsweise sehr stark an-
gepaBt. Das Gebil der Nagetiere ist durch je
zwei lange, scharfe Schneidezihne (Nage-
zahne) im Oberkiefer und im Unterkiefer ge-
kennzeichnet (Abb. 27). Da den Nagetieren,
etwa den Méusen, die Eckzihne und die Vor-
mahlzihne fehlen, sind die Nagezihne durch
eine groBe Liicke von den Backenzihnen

Backen-[ 4{F)
2Zahne | 54

Backen- getrennt. Sie kénnen vorziiglich als Nage-
Zéhne werkzeuge arbeiten. Die Schneidezihne
nutzen sich beim Nagen stark ab; sie besitzen

keine Wurzeln und wachsen zeitlebens nach.

Pflanzenfresser, wie die Wiederkiuer,

haben Backenzihne mit groBen, breiten

Abb. 28  GebiB des Menschen; oben MilchgebiB, Kauflichen im Oberkiefer. Statt der Schneide-
2:‘;3;:?;‘:: 3:"3‘wkiemmm, 24 Zwi und oft der Eckzihne besitzen sie im Ober-
schenkieferknochen kiefer nur eine Platte aus Hornhaut. Ein voll-

stindiges GebiB haben wir beim Schwein,

einem Allesfresser, kennengelernt. Der unterschiedlichen Nahrung entsprechend
besteht sein GebiB aus Schneidezihnen, Eckzihnen und Backenzihnen.

Auch der Mensch nimmt verschiedenartige Nahrung zu sich. Sein GebiB ist dem-

entsprechend nicht besonders spezialisiert, also im biologischen Sinne das GebiB
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eines Allesfressers. Der Mensch besitzt meiBelférmige Schneidezihne und spitze
Eckzahne zum AbbeiBen sowie hockrige Mahlzihne (Backenzihne) zum Zerkleinern
der Nahrungsbrocken.

Im Verlauf unseres Lebens bekommen wir zweimal Zihne: in der Zeit vom sechsten
Lebensmonat bis zum dritten Lebensjahr das Milchgebi8 und vom siebenten
Lebensjahr an das bleibende GebiB. Das Milchgebi besteht aus 20 Zihnen: in
Ober- und Unterkiefer sitzen auf jeder Seite je zwei Schneidezihne, ein Eckzahn
und zwei Mahlzihne (Abb. 28).

Mit dem siebenten Lebensjahr beginnt der Zahnwechsel. Die kleinen Milchzihne
werden ausgestoBen und durch gréBere, bleibende Zihne ersetzt. In Abbildung 28
sind die Zeiten angegeben, wann etwa die Zahne des bleibenden Gebisses auftreten.
Der erwachsene Mensch besitzt 32 Zihne, in jedem Kiefer auf jeder Seite zwei
Schneidezihne, einen Eckzahn, zwei Vormahlzihne und drei Mahlzihne. Vormahl-
zihne und Mahlzihne zusammen werden auch als Backenzihne bezeichnet. Den
hintersten Backenzahn nennt man Weisheitszahn. Er bricht im allgemeinen zwischen
dem 16. und dem 25. Lebensjahr, manchmal auch gar nicht durch.

Jedes Organ kann durch Training gekraftigt werden. Das gilt auch fiir das GebiB.
Durch das Kauen von festem Brot (Vollkornbrot, Knickebrot), rohen Mohrriiben,
Apfeln u.a. wird das Zahnfleisch massiert und infolgedessen besser durchblutet.
Auf diese Weise wird das GebiB gekraftigt.

Die Muskulatur des Kopfes

Die Muskeln des Kopfes kénnen wir in zwei Gruppen einteilen: die Gesichts-
muskulatur, die Kaumuskulatur und die Zungen- und Schlundmuskulatur.

Die Gesichtsmuskulatur, auch mimische
Muskulatur genannt, bewegt nicht Knochen,*
sondern Hautabschnitte. Bei vielen Tieren ist
die Hautmuskulatur weit iiber den Korper ver-
breitet und stark ausgeprigt. Wenn Pferde oder
Rinder Fliegen abwehren, 148t sich das gut
beobachten. Der Mensch besitzt Hautmuskeln
nur am Kopf und an den vorderen Hals-
abschnitten (Abb. 29).

Nicht nur die Hautmuskulatur am Kérper,
auch einige Gesichtsmuskeln haben sich im
Laufe der menschlichen Stammesgeschichte
stark riickgebildet. Sie haben keine Bedeutung
“mehr, sind meist nur als spirliche Reste vorhan-
den und kénnen nicht betatigt werden. Das gilt
beispielsweise fiir die Muskeln zur Bewegung der
Kopfschwarte und der Ohrmuscheln. Andere, wie
der SchlieBminskel des Auges und die Muskeln
des Mundes, die fiir die Lautbildung beim
Sprechen groBe Bedeutung haben, sind sehr
gut entwickelt Abb. 29 Gesichts- und Halsmuskulatur
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Die Kaumuskulatur dient der Bewegung des Unterkiefers. Ihre wichtigsten
Anteile sind der Schlifenmuskel, der von der Schlife unter dem Jochbogen hin-
durch zum Unterkiefer fiihrt, und der sehr kriftige Kaumuskel, der vom Joch-
bogen zum unteren Unterkieferrand zieht (Abb.29). Beide Muskeln heben den
Unterkiefer an. Dabei konnen sie einen sehr hohen Kaudruck zwischen den Zihnen
hervorrufen; zwischen den Schneidezihnen kann er bis 60 at erreichen.

Zur Zungenmuskulatur rechnen wir alle Muskeln zwischen der Zunge, dem
Unterkiefer und dem Zungenbein, einem kleinen, hufeisenférmigen Knochen des
Halses, der mit keinem anderen Knochen verbunden ist (Abb. 53). Diese Muskulatur
dient der Mundhéhle als Boden; sie erméglicht die Bewegung der Zunge beim
Kauen, beim Schlucken und beim Sprechen sowie das Offnen des Mundes durch
Herabziehen des Unterkiefers. .

Die Schlundmuskulatur setzt an der Schidelbasis an und umgreift die Rachen-
hohle; sie dient der Bewegung des Gaumensegels und erméglicht vor allem das
Schlucken.

N

Knochen und Muskeln des Halses und des Rumpfes

Zum Rumpf gehéren die Knochen und Muskeln des Kérpers
mit Ausnahme des Schulter- und Beckengiirtels, die zum Glied-
maBenskelett zihlen.

Durch den gesamten Rumpf zieht als feste, dabei aber beweg-
liche und federnde Stiitze die Wirbelsiiule (Abb. 30). Sie besteht
aus 7 Halswirbeln, 12 Brustwirbeln, 5 Lendenwirbeln, 5 Kreuz-
beinwirbeln und 3 bis 5 SteiBbeinwirbeln. Wihrend die oberen
24 Wirbel das ganze Leben hindurch gelenkig miteinander verbunden
bleiben, sind die 5 Kreuzbeinwirbel zum Kreuzbein verwachsen.

Der einzelne Wirbel besteht aus dem Wirbelkérper und dem
Wirbelbogen, von dem mehrere Fortsitze ausgehen (Abb. 31).
Zwischen den Wirbelkérpern liegen Zwischenwirbelscheiben aus
Knorpel.

In dem Kanal, den die Wirbel bilden, liegt gut geschiitzt das
Riickenmark (Abb. 81).

Beim Vergleich der menschlichen Wirbelsiule mit der Wirbelsiule
anderer Siuger fallen die Halswirbel besonders auf. Alle Siuger haben
von ihren gemeinsamen Vorfahren sieben Halswirbel iibernommen.
Als die Wale im Verlauf der Stammesgeschichte Fischgestalt an-
nahmen, bildeten sich ihre sieben Halswirbel zu flachen Knochen-
scheiben zuriick. Die Halswirbel der Vorfahren unserer Giraffe
dagegen vergroBerten sich stark. Die Giraffe hat in ihrem langen Hals
auch nur sieben Wirbel; diese sind aber auBerordentlich lang ge-
streckt.

Zwei der Halswirbel sind besonders ausgebildet: der Atlas als
Tréger des Kopfes und der Dreher, der die Drehbewegungen des
Kopfes erméglicht (Abb. 31).

Die Wirbelsiule ruht auf dem Becken und trigt auf ihrem oberen

Ende den Kopf. Sie zeigt mehrere Kriimmungen. Die unterste liegt sz'w?i‘:mme
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Abb.31 Links: Wirbel von
oben und von der Seite geschen
D Domfortsatz, Q Querfort-
satz, Rk Rickenmarkskanal,
Wk Wirbelkorper, Zs Zwischen-
wirbelscheibe

Rechts: Atlas und Dreher. Der
Atlas ist vorn angehoben, damit
die Gelenkfiachen zu sehen sind.

im Beckenteil und hat keine wesentliche Bedeutung (Abb. 30). Dar-
iiber beginnt die Lendenkriimmung, sie ist in Verbindung mit der
Entwicklung des aufrechten Ganges entstanden und kommt deshalb
nur beim Menschen vor. Die folgende Kriimmung im Bereich der
Brustwirbelsiule ist nach hinten gerichtet und die Halskriimmung
nach vorn. Die Halskriimmung ergibt sich aus der Haltung des
Kopfes beim Gang auf zwei Beinen (Abb. 32). .

Beim Siugling ist die Wirbelsiule noch gestreckt. Die Kriim-
miingen bilden sich erst im Laufe der Entwicklung des Kindes aus
(Abb. 33).

Durch eine sehr kriftig ausgebildete Muskelgruppe, den Riicken=
strecker, wird die S-férmige Kriimmung der Wirbelsiule aufrecht-
erhalten, die Wirbelsdule nach hinten gestreckt und der Kopf nach

Abb. 32 Stellung von Wirbelsdule und Becken bei Hund, Affe (Schimpanse) und Mensch. Wirbelsiuile schwarz, Becken punktiert
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Abb. 33 Entwi der Wi i beim Kleinkind

hinten gezogen. Dieser Muskel ist also wichtig fiir
die gute aufrechte Haltung des Kérpers.

Der Gegenspieler des Riickenstreckers ist die
vordere Rumpfmuskulatur, die die Wirbelsiule
nach vorn biegt (Abb. 34). Wir unterteilen sie in
drei Gruppen: die Halsmuskulatur, die vor allem
die Bewegung des Kopfes bewirkt, die Zwischen-
rippenmuskulatur, die eine wichtige Aufgabe bei den
Atembewegungen der Rippen hat, und schlieB-
lich die Bauchmuskulatur, die nicht nur auf die
Beugung der Wirbelsiule einen EinfluB hat, son-
dern auch einen Druck auf die Eingeweide ausiiben
kann (Bauchpresse). Die Funktion der Bauch-
presse ist beispielsweise auch fiir die Atmung wichtig
(s. Abschnitt Atmung).

Die Organe des Brustraumes werden vom Brust=-
korb umschlossen und geschiitzt. Er besteht aus
12 Paar langen, gebogenen Knochen, den Rippen,
die durch Gelenke mit den Brustwirbeln ver-
bunden sind. Vorn sind 10 Paar Rippen iiber eine
Knorpelbriicke mit dem Brustbein elastisch ver-
bunden, wihrend die letzten zwei Paar frei in
der Muskulatur enden (Abb. 20).
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Die unteren GliedmaBen

Die Wirbelsiule ist in ihrem unteren Teil, dem" Kreuzbein, mit den anderen
Beckenknochen durch starke Binder eng verbunden, so daB sie fest auf dem Becken
ruht (Abb. 35) Uber die Beckenknochen wird das Gewicht des Kérpers auf die
unteren GliedmaBen iibertragen. Der Mensch hat auf jeder Seite drei miteinander
verwachsene Beckenknochen. Der groBte von ihnen ist das Darmbein, auf dessen
flacher Schaufel ein groBer Teil der Baucheingeweide ruht.

Die unteren GliedmaBen bestehen aus dem Oberschenkelknochen, den beiden
Unterschenkelknochen und den FuBknochen.

Durch das Hiiftgelenk ist der *
Oberschenkelknochen ~ mit  dem
Becken verbunden (Abb.35). Das
Verbindungsstiick zwischen Gelenk-
kopf wund Oberschenkelknochen
wird als Oberschenkelhals bezeich-
net. Er kann vor allem bei élteren
Menschen, deren Knochen spréde
sind, leicht brechen.

Das Hiiftgelenk ist ein Kugel-
gelenk. Die sehr festen Bander
schrinken jedoch die Bewegungs-
fahigkeit dieses Gelenks sehr ein.
Durch Ubung kénnen die Bander
etwas gedehnt werden, so daB auch
stirkere Bewegungen, beispielsweise
Spakat, méoglich sind.

Der wichtigste Muskel des Hiift-
gelenks ist der GesiBmuskel, der ~ i
das Hiiftgelenk streckt und dadurch Qhé’;ﬁim?;iiﬁ;.‘,’gf oake; G Gelslkiapesl 5 i
das lingere Stehen und Gehen er- bein, 4 u. 5 Lw 4. und 5. Lendenwirbel, Os Oberschenkel-
méglicht. Bei den vierfiiBigen Tieren knochen, Sb Sitzbein, Schb Schambein, Stb SteiBbein
wird er weit weniger beansprucht
und ist deshalb wesentlich schwécher
entwickelt. Sein Gegenspieler ist
der Beuger, der auf der Vorderseite
der Lendenwirbelsiule ansetzt und
vorn iiber das Hiiftgelenk hinweg-
zieht.

Der Oberschenkelknochen ist mit
dem Schienbein des Unterschenkels
durch ein Scharniergelenk, dasKnie=
gelenk, verbunden. Esist das groBte
Gelenk des Kérpers, seine Verletzung
ist sehr gefihrlich. Das Kniegelenk
wird durch eine kleine Knochen-
platte, die Kniescheibe, geschiitzt. Abb. 36 Kniegelenk a gestreckt, b gebeugt




Sie liegt in der Sehne des iiber das Kniegelenk hinwegziehenden Kniestrecker-
muskels (Abb. 36).

Die Beugung im Kniegelenk erfolgt durch zwei Muskeln, deren Sehnen auf der
/Riickseite des Kniegelenks auf beiden Seiten gut zu tasten sind. Zwischen ihnen
liegt eine Vertiefung, die Kniekehle.

Im Unterschenkel liegen das Schienbein und das Wadenbein. Wihrend sich das
Schienbein unmittelbar unter der Haut befindet, liegt das Wadenbein tief in
der Wadenmuskulatur. Sein oberes Ende kann dicht unterhalb des Kniegelenks
getastet werden. Sein unteres Ende ist der duBere Knochel. Das Wadenbein ist an
beiden Enden durch Binder fest mit dem Schienbein verbunden.

Nach unten bilden Schienbein und Wadenbein gemeinsam eine Gelenkpfanne, in
der ein FuBwurzelknochen als Gelenkkopf liegt.

Der Beugemuskel des Kndchelgelenks ist der kriftige Wadenmuskel. Der Streck-
muskel liegt vorn auBen neben der Schienbeinkante. Die starke Sehne des Beuge-
muskels (die Achillessehne) ist an der Ferse angeheftet. Die Sehne des Streckmuskels
fiihrt vorn iiber das Knéchelgelenk hinweg. Die Achillessehne und der Wadenmuskel
sind deutlich durch die Haut hindurch zu tasten.

Der Mensch setzt den FuB in seiner ganzen Linge auf; er ist ein Sohlenginger.
Das Aufsetzen des ganzen FuBes ist die urspriingliche Fortbewegungsform der Land-
wirbeltiere. Wir finden sie bereits bei den Lurchen und Kriechtieren.

Der Fu8 des Menschen ist nicht besonders spezialisiert, seine Knochen sind aber
fester miteinander verbunden als beispielsweise die eines Salamanders, dessen FuB
noch sehr stark dem urspriinglichen Aufbau der fiinfstrahligen WirbeltiergliedmaBen

entspricht (Abb. 37).

P s,

e ehen-
By kndchelchen
Abb.37 HintergliedmaBe von Siuger (Mensch), Lurch (Salamander), Kriechtier (Krokodil) und Vogel (Taube).
Die entsprechenden Knochen sind bei den verschiedenen Abbildungen in der gleichen Weise gekennzeichnet.
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Abb, 38 Fubskelett mit Sehnen

A Sehne des Wadenmuskels (Achillessehne), Fb Fer-

senbein, F FuBgewslbe, K Kahnbein, Kb Keilbein,
5 Sl e

W W:

In den Gelenken zwischen den einzelnen FuBwurzelknochen und zwischen den
FuBwurzelknochen und den MittelfuBknochen sind nur geringe Bewegungen méglich,
durch sie ist das sichere Gehen auch auf unebenem Boden gewihrleistet. FuBwurzel
und MittelfuB bilden zusammen eine nach unten zu offene Wélbung des FuBes, auf
deren héchstem Punkt des Gewicht des Kérpers ruht (Abb. 38). Die Wélbung wird

/

Abb. 39 Skelett und Abdruck von NormalfuB, PlattfuB und SpreizfuB

durch Binder und Muskeln aufrechterhalten. Wenn diese erschlaffen, wird das FuB-
gewdlbe durchgedriickt. Wir sprechen dann von einem PlattfuB (Abb. 39). Das
Gehen ist dadurch anstrengender. Zu diesem Lingsgewdlbe kommt noch ein von
den MittelfuBknochen gebildetes Quergewélbe. Ist das Quergewdlbe durchgedriickt,
so entsteht der SpreizfuB. Damit die Gewdlbe erhalten bleiben, muB man morgens
bei der Frilhgymnastik auch Ubungen zur Kriftigung der FuBmuskulatur durch-
fithren.

Die Zehenkndochelchen sind durch Scharniergelenke miteinander verbunden. Die
erste Zehe enthilt zwei, die fiinfte Zehe zwei oder drei und die anderen Zehen ent-
halten drei Knochen. Die Beuger und Strecker der Zehengelenke liegen im Unter-
schenkel, ihre Sehnen ziehen teils iiber das Knochelgelenk, teils unter dem inneren
Knéchel zu den Zehengelenken.

Die oberen GliedmaBen

Die oberen GliedmaBen sind nach dem gleichen Prinzip aufgebaut wie die unteren
(Abb. 41). Da sie jedoch keine Stiitzfunktion zu erfiillen haben, sind ihre Verbin-
dungen viel lockerer, ihre Gelenke viel beweglicher. Einerseits entsprechen sie noch
stirker als die unteren GliedmaBen dem urspriinglichen Aufbau der Wirbeltierglied-
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Abb. 40 Riickenmuskulatur
As  Armstrecker, Br -breiter
Rickenmuskel, D Deltamuskel,
Grm groBer runder Muskel, Kw
Kopfwender, T Trapezmuskel

Abb. 41 GliedmaBenskelett, links Arm- u. rechts Beinskelett
chl

Schg S 0a O Eg Ellen-

bogengelenk, Sp Speiche, E.Elle, Hw Handwurzelknochen, M Mittel-
F Fi Hg Os Ol

knochen, Ks Kni Kg Wb in, Schb Schien-

bein, Fw Mf Mi Z Ze

maBen, andererseits sind sie iiberaus hoch entwickelt. Wir kénnen die Finger mit
Hilfe der im Unterarm liegenden Muskulatur so vielgestaltig und fein abgestimmt
bewegen, wie das bei anderen Lebewesen vollig unméglich ist.

Als sich die tierischen Ahnen des Menschen aufzurichten begannen, wurden die
vorderen GliedmaBen von ihrer urspriinglichen Funktion befreit. Sie bildeten sich
im Zusammenhang mit der Entwicklung des gesamten Organismus, besonders mit
der Entwicklung des Nervensystems, zu sehr vielseitig verwendbaren Organen aus.
Am stirksten entwickelten sich dabei die Hinde. Die Vorfahren des Menschen er-
warben im Laufe von Millionen Jahren die Fihigkeit zu arbeiten, Werkzeuge her-
zustellen. Die ersten Menschen entwickelten sich durch die Arbeit aus ihren tieri-
schen Vorfahren; die Arbeit wirkte ihrerseits auf den EntwicklungsprozeB des Men-
schen ein.

Der Beckengiirtel, der groBe Krifte iibertragen muB, ist starr und fest, der Schul-
tergiirtel dagegen ist beweglich und nicht vollstindig geschlossen (Abb. 20). Er
besteht jederseits aus dem Schliisselbein, das iiber ein Gelenk mit dem Brustbein
verbunden ist, und aus dem Schulterblatt, das frei in der Muskulatur liegt. Es ist
durch ein Gelenk mit dem Schliisselbein verbunden und trigt die Gelenkpfanne
fiir den Kopf des Oberarms. Das Schultergelenk, das zwischen Schulterblatt und
Oberarmknochen liegt, ist ein Kugelgelenk. Es 1Bt sich freier bewegen als irgend-
ein anderes Gelenk des Korpers.
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Abb. 42 Armmuskulatur

Von den zahlreichen
Muskeln, die am Schul-
tergiirtel und am Schul-
tergelenk wirksam sind,
sollen nur die wichtig-
sten genannt werden.
Der eine ist der Trapez-
muskel, der von der
Wirbelsdule zum Schul-
tergelenk zieht. Mit
seinen oberen Anteilen
hebt er die Schulter, mit
den unteren zieht er sie
herab, und im ganzen
zieht er sie nach hinten.
Der Deltamuskel zieht
iiber das Schultergelenk

hinweg, er hebt den Arm

g der Hand nach auBen (Abb. 40).

' Der vorn liegende Brust-

muskel, der von der vor-

deren Brustwand zum Oberarm zieht und der entsprechende

hinten liegende Schulterblatt-Oberarmmuskel haben eine ver-

schiedene Wirkung je nach der Stellung des Armes. So wird

zum Beispiel vom Brustmuskel der nach oben gestreckte Arm

herabgezogen (Klimmzug) und der seitlich abgewinkelte Arm
nach vorn bewegt (Umarmung).

Das Ellenbogengelenk wird vom Oberarmknochen und
den beiden Unterarmknochen gebildet. Es ist ein zusammen-
gesetztes Gelenk, das nicht nur die Scharnierbewegung zwischen
Ober- und Unterarm ermdéglicht, sondern auch an den Dreh-
bewegungen der Hand teilnimmt (Abb.43). Im Unterarm
liegen kleinfingerwirts die Elle und daumenwirts die Speiche.

Der Beuger des Ellenbogengelenks heiBt Bizeps. Er ist ein
Muskel mit zwei Sehnenkopfen. Thm gegeniiber liegt an der
Riickseite des Oberarms der Streckmuskel.: Im Unterarm
liegen die Beuge- und Streckmuskeln der Hand und der, Finger
(Abb. 18, 40 und 42). )

Das Handgelenk wird aus der Elle, der Speiche und den
Handwurzelknochen gebildet. Es ist ein Gelenk, das Beuge-
und Streckbewegungen sowie seitliche Bewegungen erméglicht.

Zwischen den einzelnen Handwurzelknochen und zwischen
diesen und den Mittelhandknochen sind nur geringe Be-
wegungen moglich. Eine Ausnahme bildet der Mittelhand-
knochen des Daumens, der eine groBere Beweglichkeit besitzt.
Dadurch kann er den iibrigen Fingern gegeniibergestellt werden,
wie zum Beispiel beim Umfassen eines Hammerstiels.
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Hygiene des Stiitz- und Bewegungssystems

Das Knochen- und Muskelsystem wird am besten durch stindige Ubung gepflegt.
Nur durch dauernde Betitigung erhalten wir die Binder elastisch, die Gelenke
beweglich und die Muskeln kriftig. AuBerdem foérdert die Betitigung der Muskeln
die Tatigkeit des gesamten Korpers; sie trainiert das Herz und den Kreislauf, die
Atemorgane und die anderen Organe des Kérpers. Darum soll man, vor allem
bei iiberwiegend sitzender Titigkeit, regelmidBig auch korperliche Arbeit leisten
und Spiel und Sport pflegen. Aber auch fiir den kérperlich Arbeitenden sind Sport
und Spiel wichtig, weil der Kérper bei der Arbeit oft nur einseitig beansprucht
wird. Diese einseitige Belastung muB durch Sport und Spiel ausgeglichen werden.

Jede sportliche Ubung sollte mit einer kurzen Gymnastik begonnen und be-
schlossen werden. Vor einseitiger sportlicher Betitigung soll man sich hiiten. Auch
die Leistungssportler, wie zum Beispiel die Teilnehmer an den Olympiaden, trainieren
ihren gesamten Organismus und nicht nur bestimmte Muskelgruppen.

Wenn ein Ungeiibter beim Sport oder bei kérperlicher Arbeit iiber lingere Zeit
hin groBe Muskelanstrengungen vollbringt, so treten am nichsten Tag ziehende
Schmerzen in den Muskeln auf, der Muskelkater. Er verschwindet nach wenigen
Tagen wieder. Leichte Gymnastik, bei der die Muskeln ohne Anstrengung betitigt
werden, und Massage fordern das Abklingen des Muskelkaters.

Unwillkiirliches und oft sehr schmerzhaftes Zusammenziehen der Muskeln be-
zeichnen wir als Krampf. Bei Unfillen oder Uberanstrengungen treten zuweilen
auch Zerrungen und Risse der Muskeln auf. Sie heilen nur langsam und miissen
von einem Arzt behandelt werden. Wichtig ist, daB die betreffenden Muskeln ge-
schont werden.

Bei Unfillen kénnen Knochen zerbrechen, Gelenke verrenkt oder verstaucht
werden. Bei der Verrenkung tritt der Gelenkkopf aus der Gelenkpfanne und bleibt
neben ihr liegen. Am hiufigsten ist die Verrenkung im Schultergelenk, weil seine
Gelenkpfanne sehr flach ist. Auch hier kann nur der Arzt helfen; man darf keines-
falls versuchen, selbst den Knochen wieder einzurenken. Die Verungliickten
miissen mit einem Notverband (Schiene) moglichst bald zum nichsten Kranken-
haus gebracht werden. Von einer Verstauchung spricht man, wenn der Gelenk-
kopf von selbst wieder in die Gelenkpfanne zuriickspringt. Bei dem Verdacht
einer Wirbelsdulenverletzung bewegen wir den Verletzten nicht, sondern lassen
ihn liegen, bis fachkundige Krankentriger kommen und den Abtransport des Ver-
ungliickten iibernehmen.

Einer besonderen Pflege bediirfen die Zahne. Faulende Speisereste, die zwischen
ihnen leicht hingenbleiben, begiinstigen die Zahnfiule, sie zerstéren den Zahn-
schmelz und das Zahnbein. Die Zahnfiule oder Karies bekdmpfen wir durch regel-
miBiges Zahneputzen, vor allem durch sorgfiltige Reinigung der Zihne vor dem
Schlafengehen, und durch vollwertige Erndhrung. :

Das kriftige Kauen von Vollkornbrot, festem Gemiise oder Friichten, zum Bei-
spiel rohen Mohrriiben und Apfeln, kraftigt das GebiB. Sehr schadlich fiir die Zihne
ist das BeiBen harter Stoffe (Niisse, Bonbons), weil dadurch der Zahnschmelz leicht
platzt. In den so entstandenen Rissem konnen die Fiulniserreger die Zerstérung
des Zahns beginnen.
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Aufgaben und Fragen
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Zersige verschiedene Knochen von Schlachttieren lings und quer! Untersuche ihren
Baul! Vergleiche die Ausbildung der Knochen mit ihrer Funktion| Vergleiche Knochen
von Siugetieren und Vogeln!

Priife Knochen und Knorpel auf Druckfestigkeit, Z igkeit und Bi festig-
keit! Vergleiche!

Zersige einen kleinen Knochen lings! Entkalke eine Hilfte! Gliihe die andere im
Ofen aus! Priife, ob beide ihre Form behal haben! Us he die Ei } haften
der Knochenhilften!

Koche einen entkalkten Knochenl Prufe die Eigenschaften der zerkoch orga-
nischen des Knoch Vi iche mit emer koch Sehnel

Versuche die im Lehrbuch genannten Knochen an deinem Kérper zu finden!
Vergleiche das Skelett des Menschen mit dem Skelett eines vierfiiBigen Saugetiers!
Stelle die Uberei und die U ied 1

Nimm zwei Bogen Papier von gleicher GréBe und gleicher Stirke! Drehe das eine fest
zu einer (innen nicht hohlen) Rolle zusammen! Forme aus dem anderen mit Hilfe
eines runden Bleistifts eine Rbh:el Belaste belde auf Biegung, bis sie einknicken!
Begriinde die T iede der B:

Untersuche die Gelenke eines geschlachteten Txersl Vergleiche mit Abbildung 17[
Bewege verschiedene Gelenke deines Korpers! Stelle die Bewegungsméglichkeiten
fest! Vergleiche deine Feststell mit Abbildung 19!

Vergleiche die Wirbelsdule eines Séugetiers mit der des Menschen!

Versuche die Lage deiner Rippen festzustellen! Vergleiche mit Abbildung 20!

Stelle fest, wo du an deiner Wirbelsdule die Dornfortsitze tasten kannst! Vergleiche
mit Abbildung 31!

Stelle im Spiegel den Aufbau demes Gebisses fest! Priife den Zustand deiner Zzihne!
Hat der Schulzahnarzt bei der letzten Untersuchung Schidden an deinem Gebil fest-
gestellt? Wann hast du sie beseitigen lassen?

Vergleiche den Schidel eines Saugetiers mit dem des Menschen! Stelle in einer Tabelle
das G i und die Unterschied, !

Priife bei gestrecktem und bei get Knie die Verschi keit der Kniescheibe!
Vergleiche mit Abbildung 36!

Untersuche den Gewdlbebau deiner FiiBe! Laufe mit nassen FiiBen iiber Holz!
Betrachte den Abdruck! Vergleiche mit der Form deiner Schuhe!

Taste den Ansatz der Sehne des Bizeps im Ellbogengelenk! Vergleiche mit Abbil-
dung 18 und 42!

UmschlieBe den linken Unterarm an verschiedenen Stellen mit der rechten Hand!
Drehe dabei die linke Hand! Vergleiche mit Abbildung 43!

UmschlieBe den linken Unterarm mit der rechten Hand! Beuge und strecke die
Finger! Versuche die Lage der Sehnen und Muskeln fiir das Beugen und Strecken
der Finger fest ! Vi iche mit Abbildung 42!

Beuge und strecke dep Arm! Taste die Verdnderung des Beugemuskels, des Streck-
muskels und ihrer Sehnen!

Vergleiche auf Abbildung 41 die verschied Knochen des Arms mit den ent-
sprechenden Knochen des Beins!

Bestimme die Lage der Kniescheibe bei Hausrind und Pferd!
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Der Stoffwechsel

Jeder Organismus nimmt stindig bestimmte Stoffe aus seiner Umwelt auf und
gibt andere Stoffe ab. Der Mensch benétigt wie alle Tiere Nihrstoffe, Wasser, Mineral-
stoffe, Vitamine und Sauerstoff; er iBt, trinkt und atmet. Die aufgenommenen Stoffe
werden im Korper umgewandelt und zum Aufbau des Organismus beziehungsweise
zur Aufrechterhaltung der Lebenstitigkeit verwendet. Andere Stoffe, beispielsweise
Kohlendioxid, scheidet der Mensch als Abfallprodukte aus. Die Gesamtheit dieser
Vorginge bezeichnen wir als Stoffwechsel.

Im Verlauf des Lebens wird die gesamte Kérpersubstanz, die im wesentlichen
aus EiweiB besteht, stindig abgebaut und wieder aufgebaut. In der Kindheit iiber-
wiegen dabei die Aufbauprozesse — der Organismus wiéchst —, im Alter die Abbau-
vorginge. Den Stoffwechsel, der diesen Auf- und Abbauprozessen zugrunde liegt,
bezeichnen wir als Baustoffwechsel.

Bestimmte Funktionen des Korpers miissen immer ablaufen, auch bei voll-
stindiger Ruhe. Dazu gehoren zum Beispiel die Herztitigkeit, die Tatigkeit der
Atemmuskeln, die Wirmebildung zur Aufrechterhaltung der Kérpertemperatur.
Den Teil des Stoffwechsels, der diesen Funktionen dient, nennen wir Erhaltungsstoff-
wechsel.

Befindet sich der Korper nicht in vollstindiger Ruhe, werden beispielsweise
Muskeln betitigt oder wird eine Mahlzeit verdaut, so steigt der Stoffwechsel infolge
dieser zusatzlichen Leistung des Organismus an. Der dadurch bedingte Stoffwechsel
ist der Leistungsstoffwechsel.

Der Energiebedarf des Kérpers

Zu jeder Lebensfunktion wird Energie benétigt. Da sich alle Energieformen —
mechanische Energie, elektrische Energie, chemische Energie und Wirmeenergie —
nach den Gesetzen der Physik in Wirmeenergie umrechnen lassen, driicken wir die
verschiedenen Energieformen in Einheiten der Warmeenergie, in Kalorien aus.

Sorgfiltige Messungen an vielen Menschen haben ergeben, daB der Energie-
bedarf des Korpers bei Erwachsenen in vollstindiger Ruhe etwa 1 kcal je kg Korper-
gewicht in einer Stunde betrigt. Diese Energiemenge muB also fiir den Baustofi-
wechsel und fiir den Erhaltungsstoffwechsel aufgebracht werden.

Téglicher Kalorienbedarf des Kérpers

Lebensjahr - Kalorienbedarf in kcal
mannlich weiblich
1. © 700 700
7. 1600 1600
11, 2100 1900
15. 2500 2200
19. 2800 2400
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Bei korperlicher Arbeit steigt der Energiebedarf erheblich an, er betrigt bei
ganz leichter Beschiftigung 1,5kcal und steigt bei angestrengter Arbeit bis auf
2,5 keal je kg Korpergewicht in der Stunde.

Durch umfangreiche Untersuchungen hat man fiir die einzelnen Altersstufen und
fiir die verschiedenen Titigkeiten den durchschnittlichen Kalorienbedarf ermittelt.

Tiglicher Kalorienbedarf bei verschied Tétigkei

Tiatigkeit Kalorienbedarf in kcal
Ohne wesentliche kérpetliche Anstrengung
(2. B. Schneider, Optiker, Chemiker) etwa 2800
Mit maBiger kérperlicher Anstrengung

" (2. B. Drucker, Lehrer, Arzt) etwa 3000
Mittelschwere kérperliche Arbeit
(z. B. Traktorist, Tischler, Schlosser, Fleischer) etwa 3400
Schwerste korperliche Arbeit (z. B. Landarbeiter, Bergmann,
Gleisbauarbeiter bei Arbeit chne moderne technische Ausriistung) etwa 4200 bis 4500
Frage

Warum brauchen wir in der heiBen Jahreszeit weniger Nahrung als im Winter?

Die Erndhrung

Die Nihrstoffe

Unser Kérper gewinnt die zum Leben nétige Energie letztlich durch die chemische
Umwandlung der Nihrstoffe (z. B. Zucker) in einfachere Verbindungen (z. B. Kohlen-
dioxid). Diese Prozesse sind langsame Oxydationen. Die Energielieferanten sind
die drei Gruppen von Nihrstoffen, die in unseren Nahrungsmitteln enthalten sind:
EiweiBe, Fette und Kohlenhydrate. Eiweile bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff,
Sauerstoff, Stickstoff, einige enthalten Schwefel und andere Elemente. - Fette und
Kohlenhydrate enthalten nur Wasserstoff, Sauerstoff und Kohlenstoff. EiweiBe
befinden sich im Fleisch und in der Milch, aber auch in pflanzlichen Produkten;
Fette liefern die Tiere als Milchfett (Butter), Schmalz, Talg und die Pflanzen als,
Pflanzens] (Rapsol, ErdnuBol u. a.) oder Pflanzenfett (Kokosfett u. a.). An Kohlen-
hydraten nehmen wir vor allem Stéirke und Zucker auf.

Die Kohlenhydrate und die Fette werden im Stoffwechsel des Korpers vor allem
zu Kohlendioxid und Wasser abgebaut. Bei den EiweiBen entstehen auBer diesen
beiden noch stickstoff- und schwefelhaltige Verbindungen, die zum Teil giftig
sind.
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Die Niahrstoffe enthalten unterschiedlich viel Kalorien. Aus einem Gramm Eiwei3
gewinnt unser Korper etwa 4 kcal, aus einem Gramm Kohlenhydrat (Stirke, Zucker)
ebenfalls 4 kcal und aus einem Grdmm Fett 9 kcal.

‘Wihrend fiir den Erhaltungsstoffwechsel und den Leistungsstofiwechsel fast
ausschlieBlich Zucker und Stiirke, also Kohlenhydrate, und Fette verwertet werden,
sind fiir den Baustoffwechsel EiweiBe erforderlich. Nur sie enthalten die Grund-
stoffe, die zum Aufbau korpereigenen EiweiBes gebraucht werden. Daraus ergibt
sich, daB wir eine Mindestmenge EiweiB, etwa 50 g am Tage, aufnehmen miissen.
Den restlichen Kalorienbedarf decken wir durch Fette und Kohlenhydrate.

Die iiber das erforderliche MaB vom Organismus aufgenommenen Fette und
Kohlenhydrate werden als Reservestoffe, vor allem als Fett, gespeichert. Kohlen-
hydrate wandelt der Kérper vorher in Fett um. Ein Teil der Kohlenhydrate wird
in Form einer besonderen Stirke, des Glykogens, vor allem in der Leber gespeichert.
Es wird den arbeitenden Muskeln als Energiespender zugefiihrt. EiweiB kann nicht
gespeichert werden, auch eine Umwandlung in Fett ist kaum méglich. UbermiBige
EiweiBzufuhr ist eine groBe Belastung fiir den Stoffwechsel. Die tigliche EiweiB-
zufuhr sollte das Doppelte der notwendigen Menge, also 100 g, nicht wesentlich
iiberschreiten. Von pflanzlichem EiweiB wird jedoch mehr benétigt als von tierischem,
weil das pflanzliche Eiwei vom Organismus nicht so gut verwertet werden kann.

Die Mineralstoffe

Zu einer richtigen Erndhrung gehort nicht nur die ausreichende Kalorienzufuhr
und die Versorgung mit den Grundstoffen, die zum Aufbau des kérpereigenen
EiweiBes erforderlich sind, auch Mineralstoffe, Wasser und Vitamine miissen auf-
genommen werden.

Von den Mineralstoffen sind in unserer Nahrung die Kalziumsalze mitunter in
zu geringer Menge enthalten, das muB beim Zusammenstellen des Speiseplanes
beachtet werden. Wir bendtigen Kalzium vor allem zum Aufbau der Knochen.
Natriumchlorid setzen wir als Kochsalz unserer Nahrung zu.

Die Vitamine

Vitamine sind lebenswichtige Stoffe, die vom menschlichen Organismus nicht gebil-
det werden konnen und vorwiegend mit der pflanzlichen Nahrung aufgenommen wer-
den. Sie greifen in eine ganze Reihe wichtiger Prozesse wie Katalysatoren ein, sind also
in den Endprodukten der chemischen Prozesse nicht enthalten. Die Vitamine werden
im Organismus nur in geringem Umfang gespeichert, sie werden stindig ausgeschie-
den. Wir miissen sie also téglich aufs neue mit der Nahrung aufnehmen. Die ein-
zelnen Vitamine werden mit Buchstaben bezeichnet; die wichtigsten sind die Vit-
amine A, B, C, D, E und K.

Untersuchungen haben ergeben, daB nicht alle Vitamine einheitliche Stoffe sind.
Das Vitamin B zum Beispiel besteht aus mehreren Vitaminen, die als B,, B,, B,
usw. bezeichnet werden.

Durch Mengel an Vitaminen entstehen die Vitaminmangelkrankheiten. Eine
bekannte Mangelkrankheit ist die Rachitis. Sie wird durch den Mangel an Vitamin D
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tionen. Bei Mangel entstehen Nervenentziindungen, Muskelschwiche, Herzschwiche,
u. a. Der tigliche Bedarf eines Erwachsenen betrégt etwa 1,6 mg.

Vitamin C ist wasserléslich und hitzeempfindlich. Es wird von Sauerstoff zer-
stort. Deshalb darf man Nahrungsmittel, die Vitamin C enthalten, nicht ldngere
Zeit zerschnitten im Wasser oder an der Luft liegenlassen und nicht lange kochen.
Vitamin C ist vor allem in Friichten (Schwarzen Johannisbeeren, Apfelsinen, Zitronen,
Tomaten), Hagebutten, Blattgemiise, Paprikafriichten, Kartoffeln, Zwiebeln.und
Petersilie enthalten. Nach langer Lagerung enthalten die Nahrungsmittel weniger
Vitamin C als im frischen Zustand. Der tagliche Vitamin-C-Bedarf eines Erwachsenen
betrigt 75 bis 125 mg.

Vitamin C stirkt die Widerstandsfihigkeit; ein Mangel zeigt sich besonders im,
Frithling als Frithjahrsmiidigkeit oder erhdhte Anfalligkeit gegen Infektionen, da
dann vitaminreiche Nahrungsmittel seltener genossen werden.

Vitamin D, dessen Fehlen Rachitis hervorruft (s. S. 34), ist fettléslich und hitze-
bestandig, verliert also durch Kochen seine Wirksamkeit nicht. Der tégliche Bedarf
betrigt 0,01 mg. Vitamin D kommt besonders im Eigelb, im Lebertran, in der
Butter und auch im Hering vor. Der Korper kann es aus einer Vorstufe, dem Ergo-
sterin, bei Bestrahlung mit ultravioletten Strahlen in der Haut aufbauen. Des-
halb ist der Aufenthalt im Freien fiir Siuglinge so wichtig. Ultraviolette Strahlen
sind nicht nur im direkten Sonnenlicht enthalten, sondern auch im zerstreuten Licht.
Ersatz fiir die natiirliche Strahlung bietet die Quarzlampe.

Vitamin K ist fettléslich. Es kommt in Griinkohl, Blumenkohl, Spinat, in Erbsen
und in der Leber vor. AuBerdem wird es im Darm durch dort befindliche Bakterien
gebildet und tiber die Darmschleimhaut aufgenommen..Vitamin K ist fiir die Blut-
gerinnung von auBerordentlich groBer Bedeutung. Menschen, die an Vitamin-K-
Mangel leiden, neigen zu Blutungen. '

Zubereitung und Aufbewahrung der Nahrung

_ Damit die zugefiihrte Nahrung voll ausgenutzt werden kann, muB sie gut zu-
bereitet werden. Der biologische Nutzen ist vor allem darin zu sehen, daB die Nahrung
den Verdauungssiften besser zuginglich und demzufolge besser ausgenutzt wird.
Dadurch wird eine geringere Nahrungsmenge benttigt. AuBerdem werden die Ver-
dauungsorgane entlastet.

Die Zubereitung der Nahrungsmittel hat folgende Aufgaben:
1. die Nahrung besser kaubar zu machen (z. B. Kochen von Fleisch),
2. die groBen Molekiile zum Teil zu spalten (z. B. Brotbacken),
3. die Zellulosewinde der Pflanzenzellen zu zerstéren (z. B. Mahlen von Getreide).

Dariiber hinaus wird durch die Zubereitung, durch einen m#Bigen Zusatz von
Gewlirzen und durch appetitliches Anrichten eine Verbesserung des Geschmacks
und damit eine Anregung der Verdauungsorgane und eine bessere Verdauung
erreicht.

Damit die Nahrungsmittel nicht verderben oder in ihrem Wert gemindert werden,
miissen wir zu ihrer Zubereitung und Aufbewahrung einige wichtige Grundsitze
beachten:
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Von verderblichen Nahrungsmitteln soll kein gréBerer Vorrat gekauft werden.
Besonders von Fleisch, Wurst, Fisch und Milchprodukten ist nur der Bedarf fiir
ein bis hochstens zwei Tage einzukaufen. Vor allem im Sommer ist das wichtig.

Lebensmittel sollen kithl und luftig aufbewahrt werden. Fliegen, Miuse und
Ratten, die gefihrliche Krankheitskeime iibertragen konnen, diirfen zu den Lebens-
mitteln keinen Zugang haben. Dicht schlieBende Gazeschrinke schiitzen die Nah-
rungsmittel gut vor Ungeziefer. Von groBem Vorteil sind Kiihlschrinke. Sie halten
im Innern eine Temperatur von 0 bis 4 °C, die das Verderben von Lebens-
mitteln iiber zwei bis drei Tage verhindert. Es muB dabei beachtet wer-
den, daB Lebensmittel nicht warm in den Kiihlschrank gestellt werden
diirfen.

Kartoffeln, Obst und Wintergemiise (z. B. Mohren) werden am besten licht-
und frostgeschiitzt im Keller aufbewahrt.

Konserven sind vor dem Genu8 sorgfiltig zu priifen. Sic miissen gut verschlossen
sein. Nicht in jedem Fall 1Bt sich ihr Zustand durch Geruch oder Geschmack sicher
feststellen. In verdorbenen Konserven sind oft Bakteriengifte enthalten, die durch
Kochen oder Braten nicht zerstoért werden kénnen. Konserven, bei denen der Deckel
der Biichse aufgewdlbt ist, diirfen nicht verbraucht werden.

Schadliche oder giftige Stoffe (z. B. Salzsiure, Salmiakgeist, Fleckenwasser,
Terpentin oder Waschbenzin) diirfen auf keinen Fall in GefiBen aufbewahrt werden,
die auch der Aufbewahrung von Lebensmitteln dienen (z. B. Bierflaschen, Konserven-
gléser). AuBerdem sind sie von den Lebensmitteln streng getrennt aufzubewahren
und diirfen fiir Kinder nicht erreichbar sein.

In der Kiiche hat peinliche Sauberkeit za herrschen. Abfalleimer miissen immer
zugedeckt sein. Nahrungsreste sollen nicht offen umherstehen. Nahrungsspritzer
sind von Herd, FuBboden, Winden usw. sofort zu entfernen. Fliegen iibertragen
viele Krankheiten, sie miissen deshalb energisch bekimpft werden. Wir nehmen
ihnen durch Sauberkeit die Lebensgrundlage und téten sie durch geeignete Mittel.
Zur Zubereitung der Speise gehort peinliche Sauberkeit der Arbeitsgerite, der Hinde
und der Nahrungsmittel.

Die Art der Zubereitung unterliegt wesentlich dem persénlichen Geschmack.
Damit dem Korper geniigend Vitamine zugefiihrt werden, ist aber folgendes zu
beachten:

Gemiise und Kartoffeln diirfen nie lange im Wasser liegen. Wertvolle Stoffe (z. B.
Vitamin C) gehen dann aus dem Gemiise in das Wasser iiber.

Gemiise und Kartoffeln diirfen nicht zu lange gekocht (,,totgekocht”), warm
gehalten oder mehrfach gewdrmt werden. Dabei werden die meisten Vitamine zer-
stort. ’

Bei der Zubereitung von Gemiise sollte man eine kleine Menge roh zuriickhalten
und fein geschnitten unter das fertige Gemiise mischen.

So oft wie méglich sollten roh zubereitete Gemiisesalate und #hnliches gegessen
werden. Einseitige Rohkost oder ausschlieBlich pflanzliche (vegetarische) Kost ist
ebenso abzulehnen wie #bermiBiger FleischgenuB. Die Verdauungsorgane des
Menschen sind auf eine gemischte Kost eingestellt.

Fertig zubereitete Speisen sollten nicht 6fter als einmal, und das auch nur unter
besten Aufbewahrungsbedingungen, aufgewirmt werden. Durch mehrfaches Auf-
wirmen entwickeln sich leicht Krankheitskeime.
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Milch sollte abgekocht verwendet werden. Vorzugsmilch von tuberkulose- und
bangfreien Rinderbestinden kann - wenn sie ganz frisch ist — unabgekocht
getrunken werden.

Die Speise soll stets appetitlich angerichtet und gut schmackhaft sein, denn dann
arbeiten unsere Verdauungsorgane viel besser. Beispielsweise werden Speichel und
Magensaft schon beim Anblick, beim Riechen und beim Schmecken abgesondert. So
werden die Verdauungsorgane auf die Verarbeitung der Speisen vorbereitet.

Die Genufimittel

AuBer den Nahrungsmitteln werden auch sogenannte GenuBmittel aufgenommen.
Das sind Stoffe, die oft keinen Nihrwert haben, jedoch besondere geschmackliche
Eigenschaften besitzen und vor allem besondere Wirkungen auf das Nervensystem
ausiiben. Hierzu gehéren in erster Linie der Bohnenkaffee, der Tabak und der
Alkohol.

Diese GenuBmittel zeigen ihre anregende Wirkung nur in nicht zu groBen Mengen.
In groBeren Mengen genossen, sind sie alle schwere Gifte, die vor allem bei an-
dauerndem iibermiBigem GenuB eine bleibende Schidigung des Kérpers verur-
sachen.

Unter Alkoholeinwirkung werden SelbstbewuBtsein und Selbstvertrauen in dem
gleichen MaBe iibersteigert, wie Urteilskraft, Leistungsvermogen und Reaktions-
fahigkeit absinken. Der Mensch wird hemmungslos und verliert die Kontrolle iiber
sich. So entstehen zum Beispiel die vielen durch Trunkenheit verursachten Verkehrs-
unfille. Stindiger AlkoholgenuB fiihrt zu einer bleibenden Schidigung insbesondere
der Zellen des Nervengewebes und der-Leber. Die Folgen bestehen im Nachlassen
der Denkfihigkeit und in verschiedenen langwierigen (chronischen) Krankheiten.
Bei Kindern und Jugendlichen werden die Zellen infolge ihres Wachstums durch
Alkohol besonders schwer geschidigt. Deshalb sollen Jugendliche tiberhaupt keine
alkoholische Getrinke zu sich nehmen.

Ganzlich andere Auswirkungen hat das Rauchen. Das im Tabak enthaltene
Nikotin ist in erster Linie ein GefaBgift. Es fithrt im Laufe von Jahren zu schweren
Stérungen des Organismus, vor allem zu Schiden am Herzen und am Kreislauf-
system. Auch gegen Nikotin ist der wachsende Organismus auBerordentlich empfind-
lich. Es ist wichtig, daB jeder Jugendliche den Tabak meidet. Die krankhaften Ver-
inderungen, die TabakgenuB in der Jugend erzeugt, treten oft erst in spiteren
Lebensjahren in Erscheinung.

Das Nikotin ist nicht der einzige giftige Stoff, den der Mensch beim Rauchen
aufnimmt. Besonders gefihrlich sind Teerprodukte, die krebserregend wirken
(Lungenkrebs, Kehlkopfkrebs). Von allen Moglichkeiten des Tabakrauchens is
das Rauchen von Zigaretten die schidlichste. 2

Aufgaben und Fragen
1. Gib in einer Tabelle A ft iiber drei pflanzliche Nahr ittel (z. B. Kartoffeln,
i hl, Zucker, Graupen, Reis, E )! Folgende Fragen sollen beantwortet
werden: Von welcher F t die Nahrungsmittel? Zu welcher Pflanzen-
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gruppe gehoren die Pflanzen? Aus welchen Planzenteilen werden die Nahrungsmittel
gewonnen? Welche Bedeutung haben diese Pflanzenteile fiir die Pflanze? Welche
Nihrstoffe, Vitamine usw. enthilt das Nahrungsmittel? Wieviel Kalorien enthilt es?
. Stelle in einer Tabelle drei Gewiirze en! Beantworte si 8 die gleich
Fragen wie bei Aufgabe 1!
3. Nenne verschiedene tierische Nahrungsmittel (z. B. Speck, Talg, Schinken, Schweine-
kamm)! Von welcher Tierart die Nahr ittel? In welche Tiergruppe
gehort diese Art? Von welchen Teilen des Tieres st: die Nahr ittel?
Notiere sorgfaltig die Nahrungsmittel, die du an einem bestimmten Tag zu dir ge-
nommen hast! Versuche mit Hilfe der Tabelle auf Seite 86 festzustellen, welche Mengen
an tierisch EiweiB, pflanzli EiweiB, Fett, Kohlenhydraten, Vitaminen und
Calcium du aufgenommen hast!
Wieviel kcal hast du deinem Korper zugefiihrt? Vergleiche die ermittelten Werte
mit den Bedarfszahlen! Bewerte deine Erndhrung an diesem Tag!
‘Wie muBt du deine Ernihrung gestalten, wenn du einen Schnupfen hast?
Warum soll das Abendessen nicht kurz vor dem Schlafengehen eingenommen werden?
Was it man am besten zum Abendbrot? Welche Bezieh besteh isch
Abendbrot und Triumen?
Stelle fest, ob folgende Nahr den téglichen Nahrungsbedarf eines 15jahrigen
Jungen decken?
200 g Vollkornbrot, 100 g WeiBbrot, 40 g Butter, 30 g Marmelade, 70 g Schweine-
fleisch, 20 g Schmalz, 20 g Mehl, 200 g Mohrriiben, 300 g Kartoffeln, 1/, 1 Vollmilch,
40 g Wurst, 20 g Zucker, 200 g Apfel.

»
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Das Verdauungssystem

Einfachste Lebewesen, beispielsweise die Wechseltierchen, nehmen die Nahrung
in besonderen Nahrungsvakuolen auf. Dort werden die Nihrstoffe chemisch so
verandert, daB sie ins Protoplasma iibergehen kénnen. Die verwertbaren Stoffe
werden aufgenommen, die unverdaulichen Bestandteile der Nahrung ausgeschieden.
Bei den Schwimmen sind viele Zellen fiir die Nahrungsaufnahme zustindig. Sie
arbeiten noch weitgehend wie GeiBeltriger, geben die aufgenommene Nahrungs-
stoffe aber gréBtenteils an andere Zellen weiter. Mit der Hoherentwicklung der Tiere
bildet sich allmahlich ein ganzes System von Verdauungsorganen heraus.

Wir bezeichnen als Verdauung alle Verinderungen der Nahrung, die von der
Nahrungsaufnahme an innerhalb der Verdauungsorgane vor sich gehen. Durch sie
werden die Nahrungsmittel so umgewandelt, daB sie aus dem Verdauungssystem in
die Gewebe des Korpers aufgenommen werden kénnen. Bei manchen Tieren, zum
Beispiel bei den Spinnen, wird die Nahrung auch auBerhalb des Kérpers verdaut.

Bei vielen Tieren und beim Menschen wird die Nahrung durch das GebiB, einen
Kaumagen oder dhnliche Organe mechanisch zerkleinert. Durch die Zerkleinerung
der Nahrung werden oft die Nahrstoffe freigelegt. Beispielsweise wird ein Haferkorn
im Kaumagen des Huhns zerquetscht, so daB die Stirke des Mehlteils hervortritt.
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Die groBte Bedeutung der mechanischen Verdauung liegt aber darin, daB beim
Zerkleinern die Oberfliche der Nahrung vergréBert wird.
Bei allen tierischen Lebewesen wird die Nahrung auBerdem durch chemische

Vorginge verindert. Verdauungssifte
(Speichel, Magensdure u. a.) durchdringen
den Nahrungsbrei und beginnen ihn
chemisch zu verindern.

Die chemische Verdauung besteht in
einer Umwandlung der Nahrstoffe. Sie
wird durch chemisch aktive Stoffe, die
Verdauungsfermente, erméglicht. Diese
Fermente wirken dhnlich wie die Kataly-
satoren, die bei chemischen Vorgingen
eine groBe Rolle spielen.

Die Verdauungsorgane kénnen nicht
alle Bestandteile unserer Nahrung so weit
verandern, daB sie von den Zellen der
Darmwinde aufgenommen werden. Ein
Teil der Nahrung ist unverdaulich. Er ver-
148t als Nahrungsrest im Kot den Ver-
dauungskanal.

Verdauungsvorgéinge im Mund

Unser Verdauungssystem (Abb. 44) be-
ginnt mit den Lippen, die beim Ergreifen
der Nahrung mithelfen. Bei uns spielen sie
in dieser Beziehung keine so groBe Rolle
wie zum Beispiel bei den Pferden, Kiihen
und anderen Tieren, weil wir die Nahrung
mit den Hinden oder mit EBgerdten zum
Munde fithren.

Die Zihne dienen dem Zerkleinern der
Nahrung. Mit den Schneidezihnen wird
die Nahrung in einzelne Bissen zerteilt,
die dann durch die Mahlzdhne und die
Zunge weiter zerrieben werden. Im Mund
wird die Nahrung also vorwiegend mecha-~
nisch zerkleinert.

Drei Paar groBe Speicheldriisen
(Unterzungenspeicheldriisen, Unterkiefer-
speicheldriisen, Ohrspeicheldriisen ;

Abb. 45) sondern in die Mundhéhle Speichel
ab, der beim Kauen den Nahrungsbissen
beigemengt wird. Der Speichel macht die

Abb. 44 Verdauungsorgane
= ;
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Nahrungsbissen feucht und schliipfrig,
so daB wir sie gut schlucken kénnen.
Wenn zu wenig Speichel abgesondert
wird und daher die Nahrungsbissen zu
trocken sind, fillt uns das Schlucken
schwer, so zum Beispiel wenn wir Durst
haben und eine Scheibe trockenes Brot
essen wollen.

Die Menge des abgesonderten
Speichels hingt von der Art der auf-
genommenen Nahrung ab. So wird zum
Beispiel beim GenuB von Milch wenig
zéhflissiger, klebriger Speichel, beim
Kauen eines Stiicks Knickebrot reich-
lich diinnfliissiger, wiBriger Speichel
abgesondert.

Der Speichel feuchtet die Nahrung
nicht nur an. Er enthilt auch Fermente,
die die Stérke in der Nahrung zersetzen
und in Zucker umwandeln. Diese Wir-
kung des Speichels kommt im Munde
jedoch kaum zur Geltung, weil hier
die Nahrung meist nicht lange genug
Ut Us t icheldri verweilt. ’

Abb. 45 Lage der i Osp O

Das Schlucken und der Transport in den Magen

Wenn der Bissen im Munde gut zerkleinert und eingespeichelt worden ist, wird
er von der Zunge zum Rachen geschoben und verschluckt. Er gelangt in die Speise-
réhre und von dort in den Magen.

Das Schlucken wird meist nicht von unserem Willen eingeleitet, es lauft auto-
matisch ab, wenn der Nahrungsbrei die hintere Rachenwand beriihrt. Das Schlucken
brauchen wir nicht erst zu erlernen. Als wir geboren wurden, konnten wir es schon.
Solche automatisch ablaufende Korperfunktionen bezeichnen wir als unbedingte
Reflexe.

Der Schluckreflex ist ein komplizierter Vorgang. Beim Schlucken wird nicht
nur der Nahrungsbissen von der Mundhéhle durch den Rachenraum in die Speise-
rohre befordert, sondern gleichzeitig verhindert, daB er in die Luftrshre gelangt
(Abb. 48). Der Luftkanal wird verschlossen, indem sich der Kehlkopf beim Schlucken
anhebt, so daB sich der Kehldeckel auf ihn legt. Der Weg zur Nase wird dadurch
versperrt, daB sich der weiche Gaumen, auch Gaumensegel genannt, anhebt.

Bei BewuBtlosen ‘lduft der Schluckreflex nicht richtig ab. Wir dtirfen deshalb
einem BewuBtlosen auf keinen Fall Getrinke einfléBen.

Die Speiserdhre verliuft zwischen der Luftrohre und der Wirbelsiule. Sie ist
innen mit Schleimhaut ausgekleidet. Dariiber liegt eine Schicht ringférmiger Muskeln
und eine Lingsmuskelschicht (Abb. 47). Gewdhnlich berithren die Wandungen der
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Abb. 46 Der Weg der Atemluft (links) und der Weg der Nahrung (rechts) Abb. 47 Querschnitt durch die

durch die Rachenhdhle. Beim Atmen hingt der weiche Gaumen nach unten Speisershre; a in Ruhe, b beim
und der Kehldeckel ist getffnet. Wahrend des wird der eines Bissens
durch den weichen Gaumen und der Kehlkopf durch den Kehldeckel verschlossen. LM Langsmuskulatur, RM

Ringmuskulatur, Sck Schleim-
haut

Speisershre einander. Wird jedoch der Speisebrei in sie hineingedriickt, so erschlaffen
die magenwirts gelegenen ringférmigen Muskeln, die mundwirts gelegenen ziehen
sich zusammen und driicken den Speisebrei weiter in Richtung des Magens. Die
Lingsmuskulatur zieht sich ebenfalls zusammen und beschleunigt die Weiter-
bewegung des Speisebreies. Diese Bewegung, die im Tierreich weit verbreitet ist
(z. B. Fortbewegung des Regenwurms), ist fiir die Weiterbeférderung der Nahrung
im gesamten Magen-Darm-Kanal charakteristisch. Man bezeichnet sie als Peri=
staltik. i
Die Nahrung verweilt in der Speiserdhre nur wenige Sekunden.

Im Magen bleibt die Nahrung lingere Zeit und wird gut mit den Absonderungen
der Magendriisen, dem Magensaft, durchmischt. In unserem Magen kann die Nahrung
nicht, wie zum Beispiel im Vogelmagen, mechanisch zerkleinert, sondern nur che-
misch verdaut werden. Der Magen enthilt vor allem die Magensiure, beim Menschen
eine etwa 0,5- bis 1% ige Salzsdurelésung. AuBerdem enthilt er ein Ferment, Pepsin,
das Eiweif8 spaltet. Es gibt Tiere (z. B. Schnecken), deren Magen Schwefelsiure
statt Salzsiure enthilt. .

Die Wirkung der Fermente ist von bestimmten Voraussetzungen abhingig. Die
Fermente des Speichels beispielsweise wirken nur in alkalischer Umgebung. Im
Magen stellt das Ferment des Speichels also seine Wirksamkeit in dem MaBe ein,
in dem der Speisebrei mit dem sauren Magensaft durchmischt wird. Die Fermente
des Magensaftes dagegen kénnen nur in saurer Umgebung das EiweilB angreifen und
verdndern.
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Je nach der Zusammensetzung der Nahrung verbleibt der Speisebrei kiirzere
oder lingere Zeit im Magen. Danach gelangt er in kleinen Schiiben durch den Magen-
ausgang, den Pfértner, in den Zwolffingerdarm.,

Ungefiihre Verweild: iniger Nahr ittel im M
1 bis 2 Std. 2 bis 3 Std. 3 bis 4 Std. 4 bis 5 Std. etwa 8 Std.
Fleischbriihe Milch Rindfleisch, gekocht Rindflei Olsardinen
Reis Fisch, gekocht Schwarzbrot Salzhering
Eier, weichgekocht Kartoffeln Méohren Linsen
‘WeiBbrot Schnittbohnen
Blumenkohl

Verdauungsvorgiinge im Darm

Der Diinndarm. Der Zwélffingerdarm ist der erste Abschnitt des Diinndarms.
In ihm werden dem Speisebrei der Gallensaft sowie die Verdauungssifte der Bauch-
speicheldriise und des Zwdlffingerdarms mit ihren Fermenten beigemischt. Sie
fiihren die Stérkeverdauung und die Eiweiflverdauung weiter. AuBerdem ent-
halten diese Sifte auch Fermente, die Fette chemisch verdauen.

Der Gallensaft wirkt vor allem durch die in ihm enthaltenen Gallensiuren. Sie
verteilen das Fett in viele kleine Fetttrépfchen. Dadurch wird die Oberfliche der Fette
auBerordentlich stark vergréBert, so daB die fettspaltenden Fermente eine groBe An-
griffsfliche vorfinden und gut wirken kénnen.

Die Wirkung der Fermente beruht auf einer Spaltung der groBen Molekiile,
aus denen unsere Nihrstoffe aufgebaut sind. Stirke beispielsweise wird in mehreren
Etappen in bestimmte Zuckerarten mit kleinen Molekiilen umgewandelt. Eine solche
einfache Zuckerart ist der Traubenzucker.

Sémtliche Nahrungsstoffe, die durch die vorangegangene Verdauung mechanisch
zerkleinert, chemisch gespalten und auf diese Weise wasserldslich geworden sind,
werden im folgenden Abschnitt des Diinndarms durch die Darmwand in den Kreis-
lauf aufgenommen.

Die Oberfliche des Diinndarms ist durch eine groBe An-
zahl von Falten und Darmzotten, die in den Nahrungs-
brei hineinragen, sehr stark vergréBert. Die Darmzotten
sind von zahlreichen kleinen GefiBen durchzogen,in die
die Nahrstoffe aufgenommen werden (Abb. 48).

Ein Teil der Nahrung wird gewdhnlich nicht verdaut.
Dazu gehéren Stoffe, die durch unsere Verdauungs-
fermente nicht gespalten werden, vor allem die Zellulose
aus der Zellwand der Pflanzen. Wir bezeichnen diese
Stoffe als Ballaststoffe.

Die Ballaststoffe sind nicht unwichtig. Sie vermehren
Abb. 48 Dammzotten mit Blut-  dje Menge des Nahrungsbreis, fiillen also den Ver-

d L; hgefaBes . .
:nmey:sf: Lyu:phgdﬂﬂ, v Vvene dauungskanal und regen dadurch dessen Titigkeit an.
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Nahrungsmittel mit einem hohen Zellulosegehalt, etwa Schwarzbrot und Gemiise,
fordern die Verdauung und wirken Verstopfungen entgegen.

Alle Stoffe des Nahrungsbreis, die nicht von den Schleimhiduten des Diinndarms
aufgenommen werden, gelangen in den Dickdarm.

Der Dickdarm. Der erste Abschnitt des Dickdarms ist der Blinddarm. Er
liegt rechts im Unterbauch. An der Einmiindungsstelle des Diinndarms in den
Blinddarm befindet sich eine doppelte Schleimhautfalte. Sie verhindert, daB die
Nahrungsreste aus dem Dickdarm wieder in den Diinndarm zuriicktreten, wirkt
also wie ein Ventil.

Der Blinddarm hat einen wurmiférmigen Anhang, den Wurmfortsatz. Dieser
Waurmfortsatz kann sich leicht entziinden; er muB dann entfernt werden. Starke,
lang anhaltende Leibschmerzen kénnen Anzeichen einer derartigen Entziindung
sein. Darum sollte bei solchen Erscheinungen sehr bald ein Arzt aufgesucht werden.

Im Gegensatz zum Diinndarm, der kaum Bakterien enthilt, ist der Dickdarm von
Bakterien und anderen Einzellern stark besiedelt. Sie ernihren sich von den un-
verdauten Nahrungsresten. Dabei spalten sie vor allem auch die Zellulose zu Zucker.

Die Zellulose gehért wie die Stirke und der Zucker zu den Kohlenhydraten. Alles,
was die Mikroben so weit chemisch zerlegen, daB es in wiBriger Losung vom Kor-
per aufgenommen werden kann, wird im Dickdarm noch flir den Organismus nutz-
bar gemacht. Beim Menschen ist das nicht viel, bei Pflanzenfressern aber, zum
-Beispiel beim Hausrind, macht es einen groSen Teil des Nahrungsbedarfs aus.
Der Dickdarm ist bei diesen Tieren auch im Verhaltnis zur KorpergroBe viel linger
als beim Menschen.

Der Dickdarm des Menschen hat vor allem die Funktion, Wasser aufzunehmen.
Mit den Verdauungssiften wird vom Organismus viel Wasser in den Verdauungs-
kanal abgesondert, tiglich etwa 6 bis 81 Fliissigkeit: 1 bis 21 Speichel, 1 bis 1!/,1
Magensaft, 1/, bis 11 Galle, etwa 1}/, 1 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, enthélt nur noch 756% Wasser. 156% des Kots
bestehen aus unverdauten Nahrungsresten und 10% aus Bakterien.

Der Kot gelangt aus dem absteigenden und S-férmigen Teil des Dickdarms in
den letzten Darmabschnitt, den Mastdarm. Bei der Fiillung des Mastdarms durch
den Kot wird die Darmwand gedehnt; durch diese Dehnung werden reizbare Zellen
in der Darmwand erregt: Es kommt zum Stuhldrang. Der Kot darf nicht zu lange
zuriickgehalten werden, weil bei der Titigkeit der Bakterien schadliche Stoffe
entstehen, die bei zu langem Verweilen des Kots im Darm von der Darmwand auf-
genommen und dem Blut zugefithrt werden kénnen. AuBerdem kann-der Reflex,
der zur Stuhlentleerung fiihrt, in seinem Ablauf gestort werden, so daB eine lang-
wierige Verstopfung entsteht. Wie auch fiir andere Korperfunktionen, so ist fiir die
Stuhlentleerung das Einhalten einer bestimmten Tageseinteilung von entscheidender
Bedeutung. Sie unterstiitzt die Titigkeit der Verdauungsorgane und férdert das
korperliche Wohlbefinden.



Titigkeit des Verdauungssystems

Abschnitt Aufgabe abgesonderte Sifte
3 (Fermente)
Mundhéhle Zerkleinern, Speichel
gleitfahig machen, (starkespaltendes Ferment)
Beginn der Stirkeverdauung
Speisershre Transport Schleim
Magen Durchmischen, Magensaft mit Salzsiure
Vorverdauung der Eiweile, (eiweiBspaltendes Ferment)
Transport
Zwolffingerdarm Verdauung der Eiweile, Darmsaft
Stirke, Fette; (eiweiBspaltendes Ferment)
Transport stirkespaltendes Ferment,
fettspaltendes Ferment)
Bauchsp ldriise Verd g der EiweiBe Bauchspeichel \
Stirke, Fette (eiweiBspaltendes Ferment,
starkespaltendes Férment,
fettspaltendes Ferment)
Leber (Gall ) Erlei ung der F 1 Gallensaft (keine Fermente)
Diinndarm Aufnahme der verd Schleim (Fers bildung nur
Nahrung, Mischen, Transport im oberen Abschnitt)
Dickdarm P g von (keine Fermente)
Nahrung durch Bakterien,
Aufnahme von Wasser
Mischen, Transport
Mastdarm Transport, Schleim (keine Fermente)
Stuhlentleerung
Regeln fiir eine richtige Erniihrung

1. Die Kalorienmenge, die mit der Nahrung zugefiihrt wird, muB den Energie-
bedarf des Organismus decken.

2. Die Nahrung muB eine ausreichende Menge an EiweiB, Fett und Kohlen-
hydraten enthalten. Ein Teil des EiweiBes muB tierischer Herkunft sein.

3. Die Nahrung muB geniigend Gemiise, Friichte und andere Vitamintriger
enthalten, damit der Vitaminbedarf in vollem Umfang gedeckt wird.

4. Auch Ballaststoffe miissen in der Nahrung enthalten sein, damit der Darm-
kanal zur Titigkeit angeregt wird.

&. Geschmackstoffe miissen in der Nahrung enthalten sein, damit die Ver-
dauungsdriisen angeregt werden. Es ist also nicht iiberfliissig, die Nahrung
schmackhaft zuzubereiten.



6. Die Mahlzeiten sollen téglich etwa zu den gleichen Zeiten eingenommen wer-
den, weil der Mensch zu den Stunden, in denen er zu essen gewohnt ist, den
groBten Appetit hat. RegelmiBig eingehaltene Mahlzeiten fordern die Arbeit
des Verdauungskanals und tragen daher zur Gesunderhaltung bei.

7. Es ist wichtig, daB die Speisen sauber und ansprechend hergerichtet und in
einem freundlichen Zimmer, an einem schén gedeckten Tisch in Ruhe ein-
genommen werden. Alle diese Faktoren fordern die Titigkeit der Verdauungs-
driisen.

Aufgaben und Fragen

1. Ein Hund sondert Speichel ab, wenn er Sand ins Maul b ! Welche Bed
hat dieser Vorgang?
2. Priife, ob du gleich nach dem Verschlucken von §
fiihren kannst! Erklare!
3. Lege beim Schlucken die Finger auf den Kehlkopf! Fiihle seme Bewegungenl
4. Stelle aus 100 ml Wasser, 1 g Pepsin und 1 ml verdii ft her!
Fiille damit mehrere Reagenzgliser! Gib in je eines von ihnen ein Stiick eines Nahrungs-
mittels: mageres gekochtes Fleisch, fettes gekochtes Fleisch, WeiBes eines gekochten
Eies, Brot! Stelle fest, wieviel Zeit vergeht, bis sich die Nahrungsmittel verindern
und welche Verdnderungen vor sich gehen!
Fiihre einen der Versuche bei unterschiedlichen Temperaturen aus!
5. Warum wird Menschen mit schlechtem Appetit geraten, vor dem Essen Fleischbriihe
zu trinken?
6. Wie dndert sich die T4tigkeit der Verdauungsorgane, wenn der Magen entfernt worden
ist? Wie muB die Erndhrung gestaltet werden?
. Wie entsteht der Appetit? Welche Bedeutung hat er?
. Berechne die Oberfliche eines Wiirfels von 1cm Seitenlinge! Berechne die Ober-
fliche einer entsprechenden Anzahl von Wiirfeln mit 1 mm Seitenlinge! Vergleiche!
9. Warum sollen wir unsere Nahrung sorgfiltig kauen?

ichel Schluckb

neue aus-

[ ]

Die Atmung

Der groBte Teil der aufgenommenen Nihrstoffe wird zur Gewinnung von Energie
benétigt. Die chemischen Vorginge, die diese Energie freisetzen, sind Oxydationen.
Den Sauerstoff, der fiir diese Oxydation notwendig ist, nimmt unser Kérper bei der
Atmung aus der Luft auf.

Sauerstoff kann nicht wie Nihrstoffe und Fliissigkeit im Korper gespeichert
werden; er muB also dem Organismus ununterbrochen zugefiihrt werden.

Der beim Einatmen aufgenommene Sauerstoff verbindet sich im Koérper mit den
hauptsichlichsten Elementen der Nihrstoffe: Kohlenstoff und Wasserstoff. Es
entstehen als Stoffwechselprodukte Kohlendioxid und Wasser.

Da die weitaus groBte Menge des Kohlendioxids und auch ein Teil des Wassers .
bei der Atmung in gasférmigem Zustand ausgeschieden werden, kénnen wir die
Atmung als Gasaustausch zwischen Organismus und Umwelt bezeichnen.

Das Prinzip des Atmens ist das gleiche, das beim Blasebalg wirksam ist: Im
Brustraum wird ein Unterdruck erzeugt, dadurch wird die sauerstoffreiche Frisch-
luft eingesogen. Kurz danach wird ein Uberdruck hervorgerufen, der die verbrauchte,
kohlendioxidreiche Luft wieder austreibt.
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Abb. 49  Stellung des Abb. 50 A

; links:
Brustkorbs bei Einat- Muskeln sind hervorgehoben, die Lage des Zwerchfells ist durch eine unterbrochene
mung uad Linie

rechts: Die jeweils titigen

Durchgehende  Linien
Einatmung, Punktierung
Ausatmung

Der Unterdruck entsteht durch das Anheben der Rippen. Dadurch vergréBert
sich der Durchmesser des Brustkorbs nach vorn und nach der Seite. In diesen ver-
groBerten Innenraum strémt die Luft ein (Abb. 49). Die Rippenbewegung kommt
vor allem dadurch zustande, daB sich die Zwischenrippenmuskeln zusammenziehen.
Bei angestrengtem Einatmen wirken aber auch die Halsmuskeln mit (Abb. 50).

An der Atmung ist auch das Zwerchfell beteiligt, ein Muskel, der von dem Rippen-
bogen zu einer Sehnenplatte in der Mitte des Korpers zieht (Abb. 50). Das Zwerch-
fell bildet mit seiner Sehnenplatte eine Scheidewand zwischen Bauchraum und Brust-
raum. 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 Bauchmuskulatur (Bauchpresse) wieder ihre alte Lage ein.

Die Atembewegungen der Brustwand bezeichnen wir als Brustatmung, die
Atembewegungen der Bauchwand als Bauchatmung. Bei den Minnern iiberwiegt
im allgemeinen die Bauchatmung, bei den Frauen dagegen die Brustatmung. °

Die Atemwege

Die Nasenhéhle. Die Luft gelangt bei Einatmung mit geschlossenem Mund
zundchst in die Nase. In die Nasenhohle springen mehrere Knochenleisten vor,
die Nasenmuscheln (Abb. 46). Um diese Vorspriinge streicht die Atemluft herum.
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Innere Organe der Brust- und Bauchhihle. Oben vor der Luftrohre die Schilddriise, dancben die Halsgefilie
(Venen blau, Arterien rot) und Ner (gelb). Im i das Herz, dariiber der Aorten-
bogen, zu beiden Seiten die Lungen. Unter dem Zwerchfell links die Leber, an ihrer Unterseite die Gallenblase, rechts
der Magen und rechts auBen die Milz. Darunter der quer verlaufende Teil des Grimmdarms (Dickdarm) und der Diinn-
darm. Links der aufsteigende Teil des Grimmdarms. Unten in der Mitte ein Teil der Blase
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Sie kommt dabei auf einer groBeren Fliche, als es bei geradem Wege der Fall wire,
mit der stark durchbluteten Schleimhaut in Berithrung und wird angewirmt und
angefeuchtet. AuBerdem hilt der klebrige Nasenschleim Staub- und Schmutz-
teilchen fest, reinigt also die Atemluft. Der Nasenschleim wird normalerweise durch
den Wimperschlag der Flimmerzellen zum Rachen beférdert und verschluckt.

In die Nasenhohle miinden die Ausfilhrungsginge der umliegenden Knochen-
héhlen (Kieferhohlen, Siebbeinhdhlen, Stirnhéhle, Keilbeinhohle). Der Trinen-
Nasengang, der den inneren Augenwinkel mit der Nasenhéhle verbindet, leitet die
Trinenfliissigkeit in die Nasenhéhle. Der Verbindungsgang zum Mittelohr, die Ohr-
trompete, miindet in den hinter der Nase liegenden Rachenraum.

Der Rachenraum. Im Rachenraum wird der Luftweg von dem Weg der Nahrung

gekreuzt (Abb. 46). Im Rachenraum liegen an der Grenze zur Nasenhohle die Rachen-
mandeln, an der Grenze der Mundhéhle die Gaumenmandeln. Beide Organe dienen
der Abwehr von Krankheitserregern. Die Luft gelangt aus dem Rachenraum
in den Kehlkopf.
* Der Kehlkopf. Der Kehlkopf besteht aus einem Knorpelgeriist, das oben den
Kehldeckel trigt (Abb. 51). Im Kehlkopf ziehen von vorn nach hinten zwei Schleim-
hautfalten, die beiden Stimmlippen. Zwischen ihnen bleibt ein Spalt frei, die Stimm-
ritze. Durch Verinderungen von Muskeln werden die Stimmlippen verstellt. Die
Stimmritze erweitert oder verengt sich entsprechend.

Werden die Stimmlippen so weit geschlossen, daf zwischen ihnen ein schmaler
Spalt bleibt, so entsteht beim Durchpressen von Luft dhnlich wie bei einer Pfeife
ein Ton (Abb. 52). Dieser Ton wird durch die Resonanz in Mund- und Nasenhchle

verstirkt. Bestimmte Stellungen der Stimmlippen, der Zihne,
der Zunge, der Lippen und des weichen Gaumens fiithren zur
Bildung der verschiedenen Vokale und Konsonanten.
Die Stimmritze kann reflektorisch vollstindig geschlossen
werden, wenn beispielsweise die Nervenendigungen der Nase
kg durch Staub stark gereizt werden. Dann kommt es im Zu-
sammenhang mit dem VerschluB der Stimmritze zu plétz-
lichen starken AtemstoBen, die wir als Niesem bezeichnen.
Das Husten wird in dhnlicher Weise bei starker Reizung der
Kehlkopfschleimhaut hervorgerufen. .

Die Luftréhre. An den Kehlkopf schlieBt sich die Luft-
rohre an. Sie wird durch hufeisenformig gebogenen Knorpel-
_st) spangen weit offen gehalten, so daB die Luft ungehindert hin-

Abb. 51 Kehlkopf
im Schnitt, Kd Kehl- Abb. 52 Stellung der Stimmbinder beim Hervorbringen eines hohen Tons (links), beim
deckel, S#Stimmlippe ruhigen Atmen (Mitte) und bei stirkster tiefer Atmung (rechts)
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Abb. 53 Die Atemwege. Linke Lunge gesfinet Abb. 54 Zunehmende VergroBerung der Lungen-
B Bronchien, K Kehlkopf, Kd Kehldeckel, L Luftrdhre, flache bei den verschiedenen Klassen der Wirbeltiere
Schd Schilddrise, Z Zungenbein a b ¢ ier, d Sauger

durchstrémen kann (Abb. 53). Hinter dem Brustbein verzweigt sich die Luftréhre in
zwei Aste (Bronchien), die zu den beiden Lungen rechts und links in der Brust-
hohle ziehen. Dort teilen sich die Luftréhreniste, die Bronchien, weiter auf. Die
Luftrshre ist mit Flimmerzellen (Abb. 3) ausgekleidet, deren GeiBeln stindig schla-
gen. Auf diese Weise werden eingedrungene Fremdkérper und Schleim aus der
Luftréhre befordert.

Die Lungen

Die Lungen des Menschen und der anderen Siuger kénnen wir mit einem luft-
haltigen Schwanim vergleichen. Den Hohlrdumen des Schwamms entsprechen bei der
Lunge die Lungenbldschen (s. Farbtafel gegeniiber S. 49). Bei der Einatmung
werden sie entfaltet und nehmen viel Luft auf, bei der Ausatmung werden sie zu-
sammengedriickt, und die Luft entweicht aus ihnen.

Die Aufgliederung der Lunge in Lungenblischen fiihrt zu einer auBerordentlichen
VergréBerung der Oberfliche. Ein Vergleich der Lunge eines Lurchs, eines Kriech-
tiers und eines Séugers (Abb. 54) 4Bt diese OberflichenvergréBerung deutlich werden.
Je groBer die Oberfliche ist, desto besser und rascher kann sich der Gasaustausch
vollziehen.

Um die einzelnen Lungenblischen liegt ein Gespinst feinster BlutgefiBe (Kapilla-
ren). Weil die Wand der Lungenblischen sehr diinn ist, kann der Sauerstoff leicht aus
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der Luft in das Blut aufgenommen und das Kohlendioxid aus dem Blut in die Luft
abgegeben werden.

In der Ruhe atmet der Erwachsene in der Minute 12- bis 14mal. Bei jedem Atem-
zug atmet er etwa einen halben Liter Luft ein und aus. So betrigt der Luftwechsel
in der Lunge in einer Minute 6 bis 7 Liter. Die Einatmungsluft enthilt etwa 20%,
die Ausatmungsluft 16% Sauerstoff. Der Korper verbraucht also in der Ruhe in
einer Minute etwa 1/,1 Sauerstoff. Im Schlaf atmen wir nur etwa zehnmal in der
Minute, bei korperlicher Arbeit oder beim Sport dagegen 40- bis 60mal oder noch
ofter. Es ist fiir den Kérper jedoch besser, wenn nicht rasch und oberfldchlich,
sondern langsam und tief geatmet wird. Der Luftwechsel kann bei tiefer Ein- und
Ausatmung bis zu 4 oder 51 je Atemzug erreichen.

Bei der Atmung ist es wichtig, daB die oberen und unteren Abschnitte der Lunge
gut durchliiftet werden. Bei schlechter, gekriimmter Kérperhaltung werden die oben
liegenden Lungenspitzen schlecht beatmet; es kénnen sich in ihnen leicht Krank-
heiten, zum Beispiel Tuberkulose, entwickeln.

Aufgaben und Fragen

Schildere die Atembewegungen deiner Rippen bei tiefer Brustatmung!

Beobadhte die Funktion der Halsmuskulatur bei tiefster Einatmung!

Hauche gegen eine kalte Glasscheibe! Beobachte! Erklire!

Ruhe dich aus! Zahle die Atemziige je Minute! Zdhle nach 20 Kniebeugen!

Vergleiche die A gane des M hen mit denen eines Siugetiers!

Warum soll man durch die Nase atmen?

Sprich die verschiedenen Vokale und Konsonanten! Beobachte dabei mit Hilfe des

Spiegels die Stellung der Zunge, der Lippen und des Unterkiefers!

Warum ist bei einem M h der starken p hat, die Sti verdndert?

. Bestimme an deinem Korper die ungefihren Begrenzungen der Lungen und den Sitz

des Zwerchfells!

10. Taste deinen Kehlkopf beim Sprechen verschiedener Vokale und Konsonanten ab!

11. Versuche ohne Bewegung des Brustkorbs zu atmen! Erklire die dabei ablaufenden
Atembewegungen!

12. Stelle fest, wie sich die Atmung beim Husten, beim Niesen, beim Lachen und beim
Weinen veridndert!

13. Weshalb sind Verletzungen der Lungen gefahrlich?

14. Wie wirkt sich erhhter Blutdruck auf die Atmung aus?

15. Wie wirkt sich verminderter Luftdruck auf die Atmung aus?

16. Untersuche die Lungen eines Siugetiers, die deine Mutter beim Fleischer gekauft hat!

SUSion o =

©

Das Blutsystem

In der Lunge wird Sauerstoff aus der Luft in das Blut aufgenommen und Kohlen-
dioxid aus dem Blut in die Atemluft abgegeben. In der Darmwand werden Nahr-
stoffe, in der Dickdarmwand auBerdem groBe Mengen Wasser vom Blut aufgenommen.
Das Blut muB all diese Stoffe transportieren. Es kann diese Aufgaben nur erfiillen,
wenn es fliissig ist und sténdig durch den ganzen Kérper bewegt wird.
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Abb. 55 Mikroskopisches Bild des Blutes

Bp 7B rote 5 (die igen Korper
sind beim Herstellen des Praparates entstanden), wB weiBe Blut-
“ kérperchen

Die Gesamtmenge des Blutes im Korper ist
beim gesunden Menschen recht einheitlich, sie
betragt 7 bis 8% des Korpergewichts. Das
sind beim Erwachsenen bei einem durch-
schnittlichen Kérpergewicht von 70 kg 5 bis
61. Das Blut besteht zu 45% aus den ver-
schiedenen Blutzellen (Abb.55) und zu
55% aus Blutfliissigkeit.

Zusammensetzung des Blutes

Bestandteil ungefihre Menge

Zellen:

rote Blutkérperchen 5 Mill. /ul Sauerstofftransport

weiBe Blutkérperchen 5000/u1 Abwehr von Bakterien und an-
deren Kérpern

Blutplattchen 600000/u1 enthalten Fermente fiir Blut-
gerinnung

Blutflissigkeit:

Immunkérper (EiweiB) 25g/1 Abwehr von Krankheitserregern
u.a.

Gerinnungseiweill 5g/l Blutgerinnung

andere EiweiBe 50 g/1 verschiedene Aufgaben

Fette und ihre Spalt-

produkte 8g/l fir den Stoffwechsel der Zellen

Traubenzucker lg/1 fiir den Stoffwechsel der Zellen

Spaltprodukte der EiweiB-

verdauung 0,06 g/1 fiir den Stoffwechsel der Zellen

Sauerstoff 140—200 ml/1 fiir Verbrennungsprozesse

Kohlendioxid 400—500 ml/1 aus Verbrennungsprozessen

Stickstoff 10 ml/I =

EiweiBabbauprodukte 0,5g/1 . —

Mineralstoffe 9,6 g/l fiir den Baustoffwechsel u. a.

Wasser 90% als Transportmittel

Der Transport von Stoffen

Der Sauerstoff wird von den roten Blutkérperchen transportiert. Es sind flache
runde Zellen ohne Kern, die den roten Blutfarbstoff enthalten (Abb. 55). Der rote
Blutfarbstoff kann Gase, vor allem Sauerstoff, chemisch binden. Bei der Sauerstofi-
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aufnahme verindert sich der Farbton des roten Blutfarbstoffs. Der einfache rote
Blutfarbstoff ist dunkelrot, fast bliulichrot, wihrend der oxydierte Blutfarbstoff
leuchtendrot aussieht.

Das sauerstoffreiche leuchtendrote Blut bezeichnen wir als arterielles Blut, das
sauerstoffarme dunkelrote Blut nennen wir vendses Blut.

Alle Toten Blutkérperchen eines erwachsenen Menschen zusammen ergeben eine
Oberfliche von 3600 m2. Wir begegnen hier dem gleichen Prinzip, das wir schon
beim Bau der Diinndarmwéinde und der Lungen kennengelernt haben: VergroSerung
der Oberfliche durch Unterteilung. Die groBe Oberfliche der Blutkérperchen er-
moglicht einen raschen Gasaustausch.

Wihrend der Sauerstoff in Blutzellen transportiert wird, wird das Kohlendioxid
in der Blutfliissigkeit, vor allem chemisch an Natrium (NaHCOy) gebunden, zur
Lunge gebracht (Abb. 56).

AuBer Sauerstoff, Kohlendioxid und Nahrstoffen transportiert das Blut vor allem
die Endprodukte des Stoffwechsels aus den Geweben zu den Ausscheidungsorganen,
besonders zu den Nieren.

Die Blutgerinnung

Wenn wir uns verletzen, tritt Blut aus den beschidigten BlutgefiBen. Dabei
wird einer der flissigen EiweiBbestandteile des Blutes (das Gerinnungseiwei8) durch
die Wirkung von Fermenten fest und bildet ein Maschenwerk aus vielen Fasern
(Abb. 57). Dieser Vorgang ahnelt 4uBerlich dem Festwerden der Milch bei der Ge-
rinnung. Durch die Gerinnung des Blutes werden die BlutgefiBe und die Wunde
verschlossen, so daB kein Blut mehr ausflieBt und weder Schmutz noch Krankheits-
erreger in die Wunde eindringen kénnen. SchlieBlich wird das Blutgerinnsel zu Ge-

rutes Blutkarperchen,
enthalr oxydierten (heliroten)
Blutfarostoff

rotes Blutkdrperchen,
enthdlt einfachen (dunkelroten)
Biutfartstoff
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Blutfarbstoff ' Blutfartstoff

rotes Blutkorperchen, & ol rotes Blutkorperchen,
enmait anfachen {dunkelroter) 0/\ enthalt oxydrenten (helroten)

Abb. 56 Gasaustausch (Schema) Abb, 57 Mikroskopisches Bild des gerinnenden Blutes



webe (Narbengewebe) umgewandelt und trigt dadurch zur Heilung der Wunde
bei. Die Fermente, die die Blutgerinnung verursachen, stammen zum Teil aus den
Blutplattchen, den kleinsten Blutzellen (Abb. 55). Wenn die Blutplittchen fehlen,
gerinnt das Blut sehr langsam. Véogel beispielsweise haben keine Blutplittchen.
Dementsprechend benétigt ihr Blut eine lingere Gerinnungszeit als das des
Menschen.

Geféhrlich ist es, wenn die Blutgerinnung schon in den BlutgefiBen eintritt.
Das kommt mitunter durch Verletzungen von GefiBen vor. Wir sprechen dann von
einer Thrombose. Das nur lose an der GefiBwand haftende Gerinnsel kann sich
leicht 16sen und dann wichtige BlutgefiBe im Kérper verstopfen (Embolie).

Abwehrfunktionen des Blutes

Die Abwehrfunktionen des Blutes sind sehr vielfiltig. Am wichtigsten sind hierfiir
die weiBen Blutkérperchen (Abb. 55) und EiweiBe (die Immunkérper), die 4hnlich
wie Fermente wirken.

Weifle Blutkérperchen. Die weiBen Blutkérperchen verhalten sich wie Amoeben.
Sie werden auch als FreBzellen bezeichnet. Beispielsweise nehmen sie Bakterien
in ihr Inneres auf, verdauen sie und machen sie dadurch unschidlich. Hiufig sterben
sie dabei ab. Sie werden dann entweder mit dem Blut zur Milz transportiert und
dort zerstort oder auf anderem Wége aus dem Korper ausgeschieden. Eiter ent-
halt neben den Eitererregern viele solcher abgestorbenen weiBen Blutkorper-
chen. Bei Infektionskrankheiten werden mehr weiBe Blutkérperchen gebildet
als im gesunden Korper. Darum steigt ihre Anzahl im Blut. Eine Vermehrung
der weiBen Blutkérperchen zeigt also immer ein Krankheit an. Sie kann durch
mikroskopische Untersuchung des Blutes, durch das sogenannte Blutbild, fest-
gestellt werden.

Immunkérper. Bei Infektionskrankheiten entstehen im Blut Abwehrstoffe, die
wie Fermente wirken und die Krankheitserreger zerstoren. Diese Stoffe machen
den Korper gegen neue Infektionen mit dem gleichen Krankheitserreger unemp-
findlich (immun), sie werden deshalb Immunkérper genannt. Sie wirken nur gegen
einen bestimmten Erreger, Diphtherie-Immunkérper beispielsweise nur gegen Diph-
theriebakterien und nicht gegen den Erreger der Masern.

Man kann eine Immunitit auch dadurch erreichen, daB man dem Korper ab-
geschwichte Krankheitserreger einspritzt. Er bildet dann die Immunkérper, ohne
die Krankheit durchgemacht zu haben. Dieses Verfahren wird als Schutzimpfung
bezeichnet. . ’

Nach vielen Krankheiten behilt der Korper die Immunkérper fiir immer. An
diesen Krankheiten erkrankt der Mensch also gewdhnlich nur einmal. Hierzu ge-
héren Masern, Scharlach, Pocken, Ruhr und viele weitere Krankheiten. Bei anderen
Krankheiten jedoch miissen die Immunkérper immer wieder von neuem gebildet
werden, diese Krankheiten kénnen also bei einem Menschen 6fter auftreten. Hierzu
gehoren vor allem Mandelentziindungen (Anginen), Eiterungen u. a.

Blutgruppen. Fiir die Blutiibertragungen ist von groer Bedeutung, daB auch
gegen EiweiBkorper im Blut anderer Menschen Gegenstoffe vorhanden sind. In
den roten Blutkérperchen konnen zwei verschiedene Arten von EiweiBkorpern
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enthalten sein (A und B), gegen die es im Serum zwei Gegenstoffe gibt (« und f).
Hat der Mensch in seinen Blutkérperchen den EiweiBkorper A, so hat er meist im
Plasma Gegenstoffe gegen den EiweiBkorper B und umgekehrt.

Je nach dem Vorhandensein oder Fehlen dieser Gegenstoffe konnen wir vier
Blutgruppen unterscheiden, die nach den Eigenschaften der roten Blutkdrperchen
benannt werden.

EiweiBkorper Gegenstoffe
Blutgruppe im roten Blutkérperch in der Blutfliissi
A A B
B B 3
AB Aund B keine
0 keine «und g

‘Wenn bei einer Blutiibertragung Blut mit dem EiweiBkérper B und dem Gegen-
stoff & Blut mit dem EiweiBstoff A zugegeben wird, so werden die roten Blutkérper-
chen des Spenderbluts zusammengeballt. Sie konnen keinen Sauerstoff mehr auf-
nehmen und verstopfen die GefiBe. Deshalb darf bei Blutiibertragungen nur Blut
der gleichen Blutgruppe verwendet werden.

Den Gegenstoffen in der Blutfliissigkeit des Spenders kommt bei Blutiibertragun-
gen keine so groBe Bedeutung zu. Das Blut des Spenders wird durch das Blut des
Empfingers sofort stark verdiinnt, so daB die Gegenstoffe sich nicht auf die Blut-
korperchen des Empfingers auswirken kénnen.

Rhesusfaktor. Unser Blut enthilt noch weitere Stoffe, die dhnlich wie die Stoffe
das A-B-Systems wirken. Unter normalen Verhiltnissen sind sie nur in den roten
Blutkérperchen enthalten. In der Blutfliissigkeit bildet der Kérper erst dann Gegen-
stoffe, wenn Blut mit roten Blutkérperchen, die diese Stoffe tragen, in die Blutbahn
gelangt. Es ist ein ‘dhnlicher Vorgang wie die Bildung von Abwehrstoffen gegen
Krankheitserreger. Weil diese Stoffe bei Versuchen mit Blut von Rhesusaffen
entdeckt wurden, werden sie Rhesusfaktoren oder kurz Rh-Faktoren genannt.
Man unterscheidet Rh-positives Blut, in dessen roten Blutkdrperchen Rh-Faktoren
enthalten sind, und Rh-negatives Blut, in dessen roten Blutkérperchen keine Rh-
Faktoren enthalten sind. Auch die Rh-Faktoren haben praktische Bedeutung.
Wenn sich im Kérper einer Rh-negativen Mutter ein Rh-positives Kind entwickelt,
kann der Kérper der Mutter Abwehrstoffe gegen den Rh-Faktor des Kindes bilden,
die in dessen Blut iibergehen und so das Kind schidigen. In unserer Republik
wird das Blut aller schwangeren Frauen sorgfiltig untersucht, damit gegebenen-
falls rechtzeitig die notwendigen MaBnahmen ergriffen werden kénnen.

Blutbildung urd Blutabbau

Die Bestandteile des Blutes, vor allem die Blutzellen und die BluteiweiBe, werden
an verschiedenen Stellen des Korpers stindig neu gebildet. Die BluteiweiBe entstehen
hauptsichlich in der Leber, die Blutzellen fast ausschlieBlich im roten Knochen-
mark. Nur ein Teil der weiBen Blutkérperchen, die Lymphzellen, werden in der
Milz und in den Lymphknoten (s. S. 60) gebildet. Da die Lebensdauer der Blut-
zellen nicht sehr groB ist — sie betrégt fiir die roten Blutkérperchen etwa 100 Tage
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und fiir die weiBen Blutkérperchen nur 4 bis 5 Tage -, werden stéindig sehr groBie
Mengen an Blutzellen gebildet. So gelangen in jeder Sekunde etwa 3500000 neue
rote Blutkorperchen in das Blut.

Der Abbau verbrauchter Blutzellen erfolgt vor allem in der Milz und in der Leber.
Dabei wird der rote Blutfarbstoff zerstért und von der Leber mit der Galle in den
Darm ausgeschieden. Auf die Abbauprodukte des roten Blutfarbstoffes ist vor allem
die Farbe des Gallensaftes, des Kotes und zum Teil auch des Urins zuriickzufiihren.

Werden die Abbauprodukte des roten Blutfarbstoffs nicht ordnungsgemil aus-
geschieden, zum Beispiel bei Erkrankungen der Leber, so erhilt die Blutfliissigkeit
durch sie eine gelbe Farbe. Die gelben Farbstoffe gehen in diesem Fall in die Gewebs-
fliissigkeit iiber und geben der Haut, auch der Lederhaut des Auges, ein gelbes bis
griinlichgelbes Aussehen. Wir sprechen dann von einer Gelbsucht.

Aufgaben und Fragen

1. Warum miissen die Zellen des Organismus durch Fliissigkeiten miteinander verbunden
sein?

2. Bei blutarmen M hen sind die Schleimhaute blaB. Erklire diese Erscheinung!

. Wieso ist die Entziindung eine Schutzreaktion?

4. Wenn bei starkem Blutverlust kein Blutspender der gleichen Blutgruppe vorhanden
ist, kann das Blut eines Menschen der Blutgruppe 0 iibertragen werden. Begriinde!

5. Bei starkem Blutverlust werden Verletzte in bestimmten Fillen mit reinem Sauer-

stoff kiinstlich beatmet. Begriinde!
. Fiille Blut eines eben geschlachteten Tieres in ein Becherglas! Decke das Glas zu!
* LaB es cinen Tag lang stchen! Beobachte!

w

=

Das Kreislaufsystem

Das Blut kann seine vielfaltigen Aufgaben nur erfiillen, wenn es stindig im Kérper
bewegt wird und alle Zellen erreichen kann. Das wird durch das Kreislaufsystem
erreicht. Wir kénnen es mit dem vielfach verzweigten Rohrnetz eines Wasser-
werkes vergleichen, in dessen Zentrum ein Pumpwerk (das Herz) steht. Wihrend
jedoch das Wasserwerk nur den HinfluB zum Verbraucher zu gewihrleisten hat, muB
durch den Kreislauf auch der RiickfluB zur Pumpe gesichert werden.

Die BlutgefiBe, die das Blut vom Herzen wegfiihren, bezeichnen wir als Schlag-
adern oder Arterien; an ihnen konnen wir die Druckwelle des Herzschlags als
Puls fiihlen. Die BlutgefiBe, in denen das Blut zum Herzen flieBt, nennen wir
Venen (s. Farbtafel gegeniiber S. 49).

Das Herz
Das Fischherz besteht nur aus .einer Kammer und einer Vorkammer. Von dem
einfachen Fischherzen bis zu dem vollstindig geteilten Kreislauf der Siugetiere
gibt es viele Zwischenstufen in der Entwicklung (Abb. 58). Je weiter die Trennung
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Abb. 58 Blutkreisliufe; a Fisch, b Lurch, ¢ Kriechtier, d Siuger

KieK Ki LK L

Rechts  Links|,

A Schlagader (Arterie), H , KK Kor

V Vene, Vk Herz-

vorkammer,  und 3 linke und rechte Vorkammer, 2 und # linke und rechte Herzkammer

des Kreislaufs ausgebildet ist, je weni-
ger vendses und arterielles Blut sich
mischen, desto leistungsfahiger ist der
Organismus. Wenn wir die Herzen von
Arten aus den verschiedenen Wirbel-
tierklassen vergleichen, kénnen wir
deutlich die Entwicklung vom Niederen
zum Héheren verfolgen.

Das Herz (Abb. 59) zieht sich in regel-
miBigen Abstinden zusammen und
erschlafft dann wieder; die sogenannte
Herzpause tritt ein. Wihrend des Er-
schlaffens wird aus den Venen Blut ins
Herz aufgenommen. Zunichst ziehen
sich die Vorhofe zusammen, bis die
Kammern vollgefiillt sind. Dann zie-
hen sich die Klappen zusammen. Da-
bei schlieBen sich die Klappen zwi-
schen Vorhof und Kammer, so daB das
Blut nicht zuriickflieBen kann. Es wird
in die Arterien gedriickt. Die Klappen
an den Ubergangsstellen zu den Arte-

Abb.59 Schema des Herzens; die Pfeile geben dic
Strémungsrichtung des Blutes an LV Linker Vorhof,
RV rechter Vorhof, LK linke Kammer, RK rechte Kammmicr,
Ka Korperarterie, La Lungenarterie, Luv Lungenvene,
oHV obere Hohlvene, uHV untere Hohlvene
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Abb. 60 Herztatigkeit. a Die Vorkammer filllt sich mit Blut. b Die zieht sich die offnet
sich, und das Blut strémt in die ¢ Die zieht sich die schlieBt sich; durch
die gedfinete Taschenklappe stromt das Blut in die Arterie. d Die Taschenklappe ist geschlossen, so dag das Blut nicht in die
i i kann. Die erweitert sich und fiillt sich erneut mit Blut.

rien verhindern, daB das Blut in der Herzpause ins Herz zuriickflieBt (Abb. 60). Das
SchlieBen der Klappen kann man als ,,Herzton‘ héren.

Eine Zusammenziehung des Herzens bezeichnen wir als Herzschlag. Die Anzahl
der Herzschlige kénnen wir am Pulsschlag der Schlagadern fithlen. Es sind beim
Erwachsenen normalerweise etwa 70 Herzschlige in der Minute. Bei korperlicher
Anstrengung steigt die Anzahl der Herzschlige auf 120 und mehr in der Minute,
weil das Blut dann mehr Nihrstoffe und Sauerstoff zu den Geweben beférdern muB.

Die Blutgefifie

Bei einer Reihe von niederen Tieren, so bei den Insekten und den Weichtieren,
wird das Blut vom Herzen aus durch ein Réhrensystem im Kérper verteilt, ver-
148t dort die BlutgefiBe und flieBt dann frei durch die Spalten der Gewebe des
Korpers. Erst kurz vor dem Herzen wird es von GefiBen wieder aufgenommen.
Ein solcher Blutkreislauf wird als offener Blutkreislauf bezeichnet (Abb. 61).

Der Mensch und die hoheren Tiere haben einen geschlossenen Blutkreislauf.
Vom Herzen aus flieBt das Blut durch BlutgefiBe, die sich immer weiter aufteilen,
bis zu den feinsten HaargefiBen (Kapillaren), die gerade so groB sind, daB ein
rotes Blutkdrperchen hindurchgeht. Dann sammeln sich die GefiBe wieder; sie

vereinigen sich zu groBen GefiBen, die zum Herzen

zuriickfithren. Bei einem geschlossenen System kann

das Herz besser die fiir die Titigkeit eines jeden

Organs erforderliche Blutmenge zur Verfiigung stellen.

Aber auch beim Menschen gibt es noch Abschnitte

mit einem offenen Kreislauf. Hierzu gehort der ge-

samte Lymphkreislauf (s.S.60). Auch in der Milz ha-

‘ben wir keinen geschlossenen Kreislauf; kleine GefiBe

oD 61 Offener Krelslau eines Weich-  mjinden offen in Spalten des Milzgewebes, aus denen

tieres; die Pfeile geben die Stromungs- . A . .
richtung an das Blut wieder in kleine Venen aufgenommen wird.
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Den Weg des Blutes kénnen wir leicht an Hand der Farbtafel gegeniiber S. 49
verfolgen. Die Schlagadern fithren iiberall im Korperkreislauf das sauerstoffreiche,
also hellrote Blut, die Venen das sauerstoffarme, also dunkelrote Blut. Nur im
Lungenkreislauf ist es anders, dort flieBt in den Schlagadern das sauerstoffarme,
dunkle (vendse) und in den Venen das sauerstoffreiche, helle (arterielle) Blut.

Aus der linken Herzkammer flieBt das Blut in die groBe Korperschlagader. Von
hier aus verteilt es sich auf die Schlagadern des Kopfes und der Arme, des Brust-
raums und der Baucheingeweide. SchlieBlich teilt sich die Korperschlagader in die
beiden Beinschlagadern auf. Uber die Kapillaren gelangt das Blut in die Venen.

Die Venen verlaufen dhnlich wie die Schlagadern. Aus der groBen rechten Kérper-
vene flieBt das Blut durch den rechten Vorhof in die rechte Herzkammer, von dort
durch die Lungenschlagadern und die HaargefiBe der Lunge iiber die Lungen-
venen wieder in den linken Vorhof und in die linke Herzkammer zuriick.

Damit das Blut stindig kreist, muB von dem Herzen ein bestimmter Druck auf-
gebracht werden. Dieser Druck betréigt in den groBeren Schlagadern etwa 120 Torr
(mm Quecksilbersiule). Wihrend der Erschlaffung des Herzens sinkt der Druck um
etwa } ab. In der Lungenschlagader ist der Druck wesentlich niedriger (etwa
40 Torr).

Wihrend das Blut flieBt, sinkt der Druck in den BlutgefiBen stark ab; in einem
HaargefiB betrigt er nur 20 bis 30 Torr, in den Venen sinkt er noch weiter, bis
er vor dem Herzen dem Luftdruck gleich wird.

Die Blutstrémungsgeschwindigkeit ist in den Schlagadern wesentlich groBer als
in den Venen. Sie betrigt in der Korperschlagader etwa 40 bis 60 cm/min.

Aus der Vielzahl der Organe, die das Blut durchflieBt, wollen wir einige wegen
ihrer besonderen Bedeutung hervorheben.

Durch die Lunge flieBt das gesamte Blut. Hier wird das Blut .mit Sauerstoff
gesittigt und Kohlendioxid an die Atemluft abgegeben (s. S. 50).

Im Darm wird das Blut mit Nihrstoffen angereichert (s.S.44). Dieses Blut
flieBt jedoch nicht unmittelbar in den Korperkreislauf zuriick, es passiert zunichst
die Leber. In der Leber werden viele Stoffe chemisch umgebaut, vor allem werden
giftige Stoffe entgiftet. Gleichzeitig bildet die Leber die Galle sowie BluteiweiBe
(z. B. Immunkérper) und speichert Zucker als Glykogen.

Der Weg des Blutes vom Darm zur Leber und von dort in den allgemeinen Kérper-
kreislauf wird nach dem Hauptgefi3 Pfortaderkreislauf genannt.

Die Endprodukte aus den Verbrennungsvorgingen im Korper werden in der
Niere dem Blut entzogen und zusammen mit Mineralstoffen und Wasser im Harn
ausgeschieden (s. S. 62).

Eine sehr wichtige Aufgabe des Blutkreislaufs ist die richtige Verteilung des
Blutes. Jedes Organ braucht in der Tatigkeit mehr Blut als in der Ruhe, die Bein-
muskeln beispielsweise beim Gehen mehr als beim Liegen, der Darm nach dem
Essen mehr als vor dem Essen. Dieser Mehrbedarf der Organe an Blut kann auf
zweierlei Wegen befriedigt werden.

Durch Verengung und Erweiterung der BlutgefiBe kann die DurchfluBmenge
des Blutes vermindert oder vergréBert werden. Da aber die Gesamtmenge an Blut
nicht vergréBert werden kann, muB die vermehrte Durchblutung in einem Organ
(oder Organsystem) mit einer verminderten Durchblutung anderer Organe einher-
gehen. Wenn zum Beispiel der Darm mehr Blut braucht, so wird im Gehirn und
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in den Muskeln durch Verengung der BlutgefiBe die Durchblutung vermindert
oder umgekehrt.

Eine geringe Menge Blut kann zusitzlich aus Blutspeichern in den Kreislauf
gebracht werden. Das bedingt aber, daB das Herz schneller schlagen muB, um die
groBere Blutmenge beférdern zu kénnen. Als Blutspeicher dienen vor allem die
Lunge, die Leber und die BlutgefiBe der Haut.

Die geregelte Blutverteilung gehort zu den wichtigsten Funktionen des Organismus.
Sie bestimmt ganz wesentlich die Leistungsfihigkeit des Korpers. Darum muB
die Anpassungsfihigkeit des Kreislaufs an die verschiedenen Belastungen geiibt
werden. Dem dienen in erster Linie gymnastische Ubungen, Atemiibungen, Seil-
springen usw.

Jede sportliche Ubung, die die Skelettmuskulatur stirkt und zum Wachstum
anregt, stirkt auch den Herzmuskel, regt ihn zum Wachstum an und trainiert
den gesamten Kreislauf. =

Eine groBe Bedeutung haben das kalte Duschen und das kalte Waschen sowie das
anschlieBende Warmreiben und Warmlaufen. Bei Kilte ziehen sich die BlutgefiGe
zusammen und erweitern sich bei der Erwidrmung wieder. Dadurch wird das ver-
brauchte Blut aus den Blutspeichern der Haut entleert, und sie kénnen sich wieder
‘mit frischem Blut fiillen. Das fithrt zu einer kurzen, kriftigen Anregung des ge-

"samten Kreislaufs.

Bei allen kérperlichen Ubungen darf der Kreislauf aber nicht iiberlastet werden.
Es kommt darauf an, den Organismus planmiBig zu trainieren und allméhlich
leistungsfihig zu machen. Plotzliche Gewaltanstrengungen kénnen zu schweren
Schéden fithren.

Die Lymphgefifie

Wenn das Blut des Kérpers durch die HaargefiBe flieBt, tritt ein geringer Teil
der Blutfliissigkeit durch die Wand der HaargefiBe hindurch in die Zellzwischen-
raume der Gewebe. Sie bildet so einen Teil der Gewebsfliissigkeit, die auch als
Lymphe bezeichnet wird. Die Gewebsfliissigkeit wird von den HaargefiBen des
LymphgefaBsystems aufgenommen, die zu den Spalten der Gewebe hin offen sind.
Dieser Abschnitt des allgemeinen Kreislaufsystems entspricht in gewisser Beziehung
noch dem offenen Kreislauf der niederen Tiere.

Die LymphgefiBe vereinigen sich zu groBeren GefiBbahnen, die vor allem die
Venen begleiten. In die LymphgefiBe sind Lymphknoten eingeschaltet, in denen
ein Teil der weiBen Blutkérperchen gebildet wird (Abb. 62). Hier wird auBerdem
die Lymphe von den aus den Geweben mitgefithrten Schmutzteilchen und von Krank-
heitserregern gereinigt. Die Lymphknoten wirken also wie Filter. Wenn sich zu
viele Krankheitserreger in der Lymphe befinden, kénnen sich die LymphgefiBe
und die Lymphknoten entziinden. Sie sind dann schmerzhaft geschwollen und
gerdtet; die LymphgefidBe sind als roter Streifen durch die Haut hindurch zu er-
kennen. Solche Erscheinungen deuten immer auf eine ernsthafte eitrige Erkran-
kung hin.

Hinter den Lymphknoten sammeln sich die vielen LymphgefiBe in zwei Stimmen,
die beiderseits im Brustraum in die groBen Kérpervenen miinden.
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Abb. 62 LymphgefaBsystem des Menschen

Aufgaben und Fragen
1.

Lo

o

ol

10.

11

12.

Bleib eine Weile ruhig sitzen oder liegen! Zéhle
deinen Puls! Mach 20 Kniebeugen! Zahle deinen
Puls! Vergleiche! Begriinde!

. Lege die Finger auf die gut sichtbaren GefiBe am

Handriicken! Warum ist an ihnen kein Pulsschlag
zu fiihlen?

. Nenne Tiere, die kein Blut haben! Wie gehen

bei ihnen Atmung und Ernihrung vor sich?
Verfolge auf der Farbtafel gegeniiber S.49 den
groBen und den kleinen Kreislauf!

Warum flieBt das Blut in den Kapillaren lang-
samer als in den Venen?

. Warum ist der Blutdruck in den Venen niedriger

als in den Kapillaren?

Suche an deinem Korper die Stellen, an denen
du den Puls fithlen kannst! Driicke sie probe-
weise kurze Zeit ab!

Schlage das eine Bein so iiber das andere, daB
Kniekehle und Kniescheib feinanderliegen! Be-
obachte die FuBspitze des iibergeschlagenen Beins!
Erklire!

Hebe einen Arm hoch iiber den Kopfl LaB den
anderen frei herabhingen! Lege sie nach einigen
Minuten nebeneinander! Vergleiche die Hinde nach
Firbung und Aussehen der Venen! Begriinde!
Binde die Schlagadern eines Armes fiir einige
Minuten ab! Verfolge den Lauf der Venen an
Hand und Unterarm! Welche Wirkung haben enge
Strumpfbénder in Kniestriimpfen?

‘Warum soll man nicht unmittelbar nach einer
Hauptmahlzeit Sport treiben?

Warum ermiidet man nach einer reichlichen
Mahlzeit?
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Die Ausscheidung

Beim Stoffwechsel entstehen Abbauprodukte, die vom Blut aus den Geweben des
Korpers abtransportiert und auf verschiedene Weise ausgeschieden werden. Das
Kohlendioxid verldBt den Kérper durch die Lunge. Wasser, das aus dem Stoff-
wechsel stammt oder mit der Nahrung aufgenommen wurde, geben wir als Dampf
beim Atmen, als Dampf oder als Fliissigkeit durch die SchweiBdriisen (s. S. 64)
sowie mit dem Kot beziehungsweise dem Harn ab.

Abb. 63 Harnorgane

Ao Kérperschlagader, Hb Harn-
blase, HI Harnleiter, Hr Harn-
réhre, Hv untere Hohlvene,
N Niere, Na Nierenarterie,
Nn Nebenniere, Nv Nierenvene,
Scha Schenkelarterie,

Schu Schenkelvene

Aufgaben und Fragen

Der Harn besteht nicht nur aus Wasser. Er enthilt
Mineralsalze sowie stickstoff- und schwefelhaltige Abbau-
produkte. Der Harn entsteht in einem auBerordentlich
komplizierten ProzeB in den beiden Nieren.

Die Nieren sind lebenswichtige Organe. Ihre Bedeutung
geht schon daraus hervor, daB stindig ein Drittel des ge-
samten Blutes durch die Nieren flieBt. Wenn sie nicht richtig
arbeiten, tritt eine Harnvergiftung ein, weil die Abbau-
produkte des EiweiBstoffwechsels, die die Nieren aus dem
Blut entnehmen, giftig sind.

Der von den Nieren gebildete Harn flieBt in den Nieren-
becken zusammen und gelangt durch die Harnleiter in die
Harnblase (Abb. 63). Hier wird er gesammelt. Wenn die
Harnblase gefiillt ist, wird sie durch einen Reflex, der
dhnlich wie der Stuhlgangreflex durch den Willen gehemmt
werden kann, durch die Harnrohre entleert.

Das Harnsystem ist durch seine Funktion eng mit den
Verdauungsorganen verbunden. Der Entwicklung nach be-
stehen unmittelbare Beziehungen zwischen dem Harnsystem
und dem System der Fortpflanzungsorgane. Bei niederen
Tieren sind beide Organsysteme noch nicht voneinander
geschieden, und auch bei den Siugern bestehen noch engste
Verbindungen zwischen ihnen.

1. Warum wird bei warmem Sommerwetter weniger Harn ausgeschieden als im Winter?
2. Untersuche die Nieren eines Schlachttieres? .
3. Warum ist ein Sdugetier ohne Nieren nicht lebensfahig?
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Die Haut

Die Haut bedeckt den gesamten Kérper; beim Erwachsenen betrigt ihre Ober-
fliche etwa 2 m?. Sie hat viele verschiedene Funktionen zu erfiillen. Sie schiitzt
beispielsweise den gesamten Korper vor schidlichen Einfliissen, ist entscheidend
an der Wirmeregulation beteiligt (T#tigkeit der SchweiBdriisen u. a.) und enthilt
zahlreiche Sinneszellen (Temperaturkérperchen u.a.). An den Koérpersfinungen
(z. B. Lippen, Augenlider) geht die duBere Haut in die Schleimhaut {iber, die die
Korperhohlen (z. B. Mundhshle, Nasenhohle, Verdauungskanal) auskleidet.

Ein Schnitt durch die Haut 148t drei Schichten erkennen: die aus Hornschicht
und Keimschicht bestehende Oberhaut, die Lederhaut und die Unterhaut (s. Farb-
tafel gegeniiber S. 65).

Die Oberhaut. Die Oberhaut ist ein mehrschichtiges Deckgewebe. Ihre oberen
Lagen, die man als Hornschicht bezeichnet, bestehen aus abgestorbenen, ver-
hornten Zellen, die stindig in kleinen Teilen abgestoBen werden. Von der Kopf-
haut sind uns diese Teile als ,,Schuppen‘‘ bekannt. Durch die Zellteilungen in der-
Keimschicht wird die Hornschicht stindig erginzt. An mechanisch stark be-
anspruchten Korperstellen (FuB und Hand) kann sie mehrere Millimeter dick
werden (z. B. ,,Hornhaut”, ,,Hithneraugen®). Die abgestorbenen, verhornten Zell-
lagen schiitzen den Korper recht gut gegen mechanische Verletzungen, gegen Ver-
dunstung von Kérperfliissigkeit und gegen das Eindringen schidlicher Stoffe.
In den Zellen der Keimschicht entsteht, besonders bei starker Sonnenbestrahlung,
ein dunkler Farbstoff. Er bildet einen gewissen Schutz gegen {ibermiBige Sonnen-
einwirkung. Dieser Farbstoff wird bei den Menschen der dunkelhdutigen Rassen
besonders reichlich gebildet. Sommersprossen und Leberflecke sind auf Anhiufung
des Farbstoffs zuriickzufiihren.

Die Lederhaut. Die Lederhaut besteht vorwiegend aus dichtem Bindegewebe
mit elastischen Fasern; bei manchen Schlachttieren wird aus ihr durch Gerben das
Leder gewonnen. In der Lederhaut liegen Schlingen der KapillargefiBe, Lymph-
gefiBe, Sinneszellen, Talgdriisen, SchweiBdriisen und Muskeln.

Lederhaut und Oberhaut sind durch zahlreiche Vorspriinge fest ineinander ,,ver-
zahnt. Bei einer Brandblase sind sie voneinander gelost. Die aufgewdlbte Schicht
ist die Oberhaut, die darunterliegende rétliche Schicht die Lederhaut.

Die Unterhaut. Die Unterhaut besteht aus lockerem Bindegewebe, in das reich-
lich Fettgewebe eingelagert ist. Da Fett ein schlechter Warmeleiter ist, schiitzt vor
allem diese Hautschicht den Kérper vor Wirmeverlusten. In den oberen Schichten
der Unterhaut liegen SchweiBdriisen und Sinneszellen.

Besondere Bildungen der Haut

In der Haut entstehen als besondere Bildungen Haare, Nigel und verschiedene
Driisen.

Haare und Nigel bestehen aus Horn. Wenn wir sie verbrennen, entsteht ein
charakteristischer Geruch, an dem wir zum Beispiel echte Wolle von pflanzlichen
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Abb. 64 Hornbildungen der Haut: @ Nagel (Mensch),

isch ~
b Nagel (Affe), ¢ Kralle (Katze), d Huf (Pferd) oder Synthetlsc en Fa

B Balien, F letzter Fingerknochen, Hp Hufplatte, sern unterscheiden

Kb Krallenballen, K/ Krallenfalz, Kp Krallenplatte, kénnen.

Ks Krallensohle, Nb Nagelbett, Nf Nagelfalz, . - ”

Np Nagelplatte, Nw Nagelwall, Sh Sohlenhorn, St Strahl 'Dle Naggl schiitzen
die empfindlichen Enden

unserer GliedmaBen und
e—0h  geben ihnen Schutz und
Stiitze. Der Nagel 148t
th  sich als eine besonders
ausgebildete Horn-
schicht eines bestimm-
7 ten Hautabschnitts auf-
fassen. Seine Keim-
schicht liegt am Grunde
i des Nagels unter einer
" Hautfalte (Nagelbett).
; Die Ausbildung von Ni-

Hz  geln hat der Mensch mit
den Affen gemein, dem
Nagel  entsprechende
Bildungen sind  bei
anderen Siugern die
Krallen und die Hufe
(Abb. 64).

B Blutgefa, Hb Haarbalg, Hs Haarschaft, D!e . Bme Wel'deﬂ
Hz Haarzwichel, Lh Lederhaut, Oh Oberhant, ~ VON Einstiilpungen der
Sd Schweildriise, T Talgdriise, W\Wurzelscheide  Keimschicht in  die

Lederhaut gebildet
(Abb. 65). Haare sind ein Kennzeichen der Siuger; dhnliche Bildungen sind die
Federn der Vogel. Bei den meisten Siugern hat die Behaarung groBe Bedeutung
fiir den Wirmehaushalt. Diese Funktion hat sie beim Menschen nicht mehr.

Beim Menschen zeigen die Haare noch Erscheinungen, die durch die urspriingliche
Funktion der Behaarung bedingt sind. So ziehen sich bei Abkiihlung des Kérpers
Muskeln zusammen, die das Haar aufrichten (,,Génsehaut”). Bei Tieren wird auf
diese Weise das Fell aufgelockert. Der Vorgang ist mit dem Aufschiitteln eines
Federbetts zu vergleichen ;- das aufgelockerte Fell schiitzt den Kérper besser gegen
Wirmeverluste.

Die Talgdriisen sind einfache, blischenférmige Driisen. Sie stehen meist mit’
einem Haar in Verbindung. Ihr fettiges Sekret, der Hauttalg, hilt die Hornschicht
geschmeidig; es bildet auf der Haut eine diinne, fiir Wasser undurchlissige Schicht
und setzt die Verdunstung durch die Haut herab. Ist der Ausfiihrungsgang einer
Talgdriise verstopft, so entsteht ein Mitesser.

Die Schweifidriisen sind iiber den gesamten Korper verteilt, liegen aber an
manchen Stellen (z. B. Achselhthle) besonders dicht. Sie scheiden Wasser, Koch-
salz und Abbauprodukte des EiweiBstoffwechsels (Ammoniak, Harnstoff) ab. GroBe
Bedeutung haben die SchweiBdriisen fiir den Warmehaushalt: die Verdunstung
des SchweiBes fithrt zur Abkiihlung des Korpers.

No Np Nf Nw
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Oben links; Kopf mit Augenhéhle. Fettpolster vorn entfernt,
um Augenmuskeln zu zeigen. Rechts Sehnerv. Unten eroffnete Kicferhohle.
Oben rechts: Schnitt durch Augapfel und Lider.

Unten links: Augenhintergrund. Rechts gelber Fleck, links blinder

Fleck.

Unten rechts: Gehirn, Langsschnitt. Oben Furchen der rechten GroBhirnhalite, Mitte der flache Balken.
Unten rechts Kleinhirn, links dancben verlingertes Mark, Verdickung iber der Mitte ist die Briicke.
Links daneben die gesticlte Hirnanhangdrise (Hypophyse)




Oben links: Schnitt durch den
Kopf. Unter der gedffneten Stirn-
hohle die Nasenhohle mit Nasen-
muscheln. Zwischen Nasen- und
Mundhéhle der Oberkiefer (harter
Gaumen, weicher Gaumen, Zipf-
chen). Unter dem Zipfchen der
Kehldeckel.

Oben rechts: Zunge. Am Zungen-
grund der Kehldeckel, an den
Seiten die Gaumenmandeln
(Schnitt).

Mitte: Ohr. Links Ohrmuschel
und duberer Gehorgang. Im Mittel-
ohr die Gehérknichelchen, nach
unten rechts die Ohrtrompete.
Im inneren Ohr die Bogenginge
und die Schnecke; nach rechts
verlduft der Hérnerv.

Unten: Haut. H Hornschicht,
K Keimschicht, N freie Nervendi-
gungen, L Lederhaut, Ly Lymph-
gefaBe, U Unterhaut mit Fett-
gewebe, Ll Lamellenkorperchen
(im Langsschnitt), S SchweiBdriise,
Ha Haar (links Muskel, der das
Haar bei ,,Génsehaut** aufrichtet,
dariiber Talgdriise), Lq Lamellen-
kérperchen ( Querschnitt), Ka die in
den  Lederhautpapillen liegenden
KapillargefiBe, dazwischen zwei
Tastkérperchen



Die Milchdriisen sind SchweiBdriisen, die sich im Zusammenhang mit der be-
sonderen Fortpflanzungsweise der Siugetiere umgebildet haben. Bei den urspriing-
lichsten lebenden Siugern, den australischen Schnabeltieren, flieBt das Sekret auf
die Haut und wird dort von den Jungen aufgeleckt. Bei den héherentwickelten
Saugern wird nur wahrend der Stillzeit Milch gebildet; sie wird von den Jungen
aus der Milchdriise herausgesaugt.

Die Pflege der Haut

Die Haut wird durch Talg, der in den Talgdriisen gebildet wird, eingefettet.
Dadurch bleibt sie geschmeidig.

Die Ausscheidungen der SchweiB- und Talgdriisen lagern sich auf der Haut ab,
Schmutz und Hautschuppen bleiben auf der Talgschicht haften. Dadurch ver-
schmutzt die Haut stindig und kann dann ihre Funktion nicht mehr richtig aus-
iiben. Um den Schmutz gut zu entfernen, muB man die Talgschicht durch Waschen
mit Seife ablosen. Entzieht man dabei der Haut zuviel von ihrem Fett, so wird
sie trocken, spréde und unansehnlich. Dann muB ihr durch Salben wieder Fett
zugefithrt werden, damit sie geschmeidig bleibt und ihre Funktion gut erfiillen kann.
Gute Seifen haben deshalb einen hohen Fettgehalt. Es ist sehr wichtig, die Haut
sauberzuhalten, weil sie sonst leicht erkranken kann; Erkrankungen der Haut fiih-
ren, besonders wenn sie ausgedehnt sind, immer zu Stérungen im gesamten
Organismus.

Aufgaben und Fragen

1. Stecke die Hand in ein k abgekiihltes Becherglas (oder Konservenglas)!
Dichte das Glas mit einem Tuch ab! Beobachte! Erklire!

2. Betrachte deine Haut mit einer Lupe! Betrachte sie, wenn du eine Ginsehaut hast!
Betrachte sie, wenn du schwitzt!

3. An welchen Stellen deines Koérpers liegen die SchweiBdriisen besonders zahlreich?

Beispiele fiir das Zusammenwirken
verschiedener Organsysteme

Alle Organsysteme wirken mehr oder weniger eng zusammen. Dabei kommt dem
Nervensystem und dem System der Hormondriisen die entscheidende Bedeutung zu:
Sie regulieren die Funktionen der einzelnen Organsysteme und stimmen deren Titig-
keit aufeinander ab. Obwohl uns die Wirkung dieser Regulationssysteme noch nicht
in allen Einzelheiten bekannt ist, soll an einigen einfachen Beispielen das Zusammen-
wirken verschiedener Organsysteme dargestellt werden.
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Aufnahme und Transport der Niihrstoffe

Alle Funktionen des Organismus, die die einfacheren Lebensvorginge betreffen,
vor allem also die Verdauung, der Stoffwechsel, die Ausscheidung, die Atmung und
der Blutkreislauf, werden als vegetative Funktionen bezeichnet. Wir wollen den
Weg einer Scheibe Brot mit Butter und Wurst (s. Tabelle S. 36) verfolgen, um die vege-
tativen Funktionen unseres Organismus im Zusammenhang betrachten zu kénnen.

Im Munde wird die Schnitte mit den Zahnen in einzelne Bissen zerteilt. Die Bissen
werden von den Mahlzihnen zerkleinert (mechanische Verdauung) und dabei mit
Speichel getrinkt, so daB sie gleitfihig werden. Sind die Bissen gut zerkleinert und ein-
gespeichelt, so werden sie verschluckt. (Da sich der Weg der Nahrung und der Weg der
Atemluft kreuzen, muB8 wihrend des Schluckens die Atmung unterbrochen werden.)
Bereits im Munde wirkt sich das stirkespaltende Ferment des Speichels aus: Es be-
ginnt dieSpaltung der Stirke in einfachere Zucker (Beginn der chemischen Verdauung).

Ist der Bissen im Magen angelangt, so beginnt dort die Absonderung der Salzsiure.
Zunichst wirkt das Speichelferment noch weiter. Erst wenn durch die Misch-
bewegung der Speisebrei ganz durchsiuert ist, hért die Spaltung der Stirke auf, und
die Verdauung der EiweiBe (Wurst) durch das eiweiBspaltende Ferment des Magens
(Pepsin) beginnt.

Nach kiirzerer oder lingerer Zeit (s. Tabelle S. 44) gelangt der Brei aus dem Magen
durch den Pfortner in kleinen Portionen in den Zwélffingerdarm. Dort wird die
Salzsiure neutralisiert. Bei neutraler oder schwach alkalischer Reaktion beginnen
die Fermente der Bauchspeicheldriise und des Zwélffingerdarms zu wirken: Die
Kohlenhydrate werden zu Traubenzucker, die EiweiBe zu Aminosiuren abgebaut.

Im Zwolffingerdarm werden weitere Bestandteile zersetzt: Es beginnt die Spal-
tung der Fette (Butter und Wurstfette). Durch die Gallensiuren, die mit dem Gallen-
saft in den Speisebrei eindringen, werden die Fette fein verteilt (emulgiert), so
daB die fettspaltenden Fermente aus der Bauchspeicheldriise und aus den Driisen
des Zwolffingerdarms eine groBe Angriffsfliche haben. Die Spaltung der Fette geht
bis zu Propantriol (Glyzerin) und Karbonsduren (Fettsiuren).

Im Speisebrei, der den Zwolffingerdarm verldBt, sind alle Nihrstoffe der Schnitte in
Verbindungen vorhanden, die von den Schleimhiuten der nichsten Abschnitte des
Diinndarms aufgenommen werden konnen. Es sind im wesentlichen Aminosiuren
(EiweiB), Traubenzucker (Stirke und Zucker), Propantriol (Fette) und verschiedene
Karbonsiuren (Fette). Die Mineralstoffe, die Vitamine (unsere Schnitte enthilt vor
allem die Vitamine A, B, C und in geringen Mengen D und E) und Wasser sind in ur-
spriinglicher Form aufnehmbar. Die Ballaststoffe (vor allem Zellulose) und die
anderen ,,unverdaulichen* Stoffe (z. B. in zu groBer Menge aufgenommene Nahrung)
kommen in den Dickdarm, wo ihnen noch ein groBer Teil des Wassers entzogen
wird. Die Reste werden als Kot ausgeschieden.

Alle Stoffe, die im Diinndarm von den Zotten aufgenommen werden, miissen vom
Kreislaufsystem abtransportiert werden. Nach der Nahrungsaufnahme wird also die
Durchblutung der Darmschleimhaut vergroBert, indem die Kapillaren und die
kleinen Arterien des Darmes erweitert werden. Das Blut, das fiir diese Zwecke zu-
sitzlich benétigt wird, kommt aus anderen Organen, vor allem dem Gehirn und den
Muskeln. Dort setzt dazu eine Verengung der kleinen Arterien und der Kapillaren
ein. Eine Folge dieser Vorginge ist die Miidigkeit nach der Nahrungsaufnahme:
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Wihrend alle anderen Stoffe durch den Blutkreislauf aus der Darmwandung ab-
transportiert werden, baut der Organismus die Spaltprodukte der Fette zum gréBten
Teil in der Darmschleimhaut wieder zu Fetten auf und schafft sie mit der Lymphe
durch die groBen BauchlymphgefiBe fort. Sie gelangen erst im Brustraum in den
Blutkreislauf.

Die anderen Nahrungsstoffe erreichen iiber die Pfortader die Leber, in der viele von
ihnen chemisch umgewandelt werden. Der Traubenzucker verldBt die Leber unver-
indert, wihrend aus einzelnen Aminosiuren und Fetten andere Aminosduren und
Fette entstehen. In der Leber werden die von der Darmwand aufgenommenen Gallen-
siuren wieder fiir die Erzeugung von Galle verwendet.

Mit dem Blutstrom gelangen die Nahrungsstoffe weiter iiber das rechte Herz zur
Lunge, in der die roten Blutkérperchen sich mit dem Sauerstoff der eingeatmeten
Luft sittigen. Dann flieBt das Blut iiber das linke Herz in den Kérperkreislauf und
damit in die verschiedenen Organe und Gewebe. Hier entnehmen die Zellen dem
Blut Nihrstoffe, Sauerstoff, Vitamine und Mineralstoffe und beziehen sie in ihren
Stoffwechsel ein. Einige EiweiBe werden in das Protoplasma der Zellen eingebaut,
dafiir werden andere EiweiBstoffe abgebaut. Der Traubenzucker und ein Teil der:
Fette werden verbrannt, ein weiterer Teil der Fette wird in Fettzellen gespeichert.

Aus der Verbrennung des Traubenzuckers und der Fette zu Kohlendioxid und
Wasser gewinnen die Zellen Energie: mechanische Energie (Muskelzellen), chemische
Energie (Aufbau komplizierter chemischer Verbindungen in den Driisenzellen),
elektrische Energie und Wirmeenergie.

Die Endprodukte des Stoffwechsels verlassen die Zellen, werden vom Blut auf-
genommen und {iber die Venen aus den Geweben abtransportiert. Kohlendioxid
wird in der Lunge ausgeschieden, die Produkte des EiweiBabbaus sowie Wasser
entnehmen die Nieren dem Blut. Diese Stoffe werden durch den Urin, zu einem kleinen
Teil auch durch den SchweiB ausgeschieden.

Der Stoffwechsel des Muskels

Ein kérperlich schwer arbeitender Mensch braucht mehr Nahrstoffe als jemand, der
sich korperlich wenig betitigt (s. Tabelle S. 33). Wir wissen das aus eigener Er-
fahrung: Nach kérperlichen Anstrengungen haben wir besonders groBen Hunger.

Der Muskel leistet, wenn er sich zusammenzieht, eine mehr oder weniger groBe
mechanische Arbeit. Dazu benétigt er Energie. Die Energiequellen sind Kohlen-
hydrate: das Glykogen und der Traubenzucker. Der Traubenzucker wird vom Blut
zum Muskel gebracht und dort in Form von Glykogen gespeichert. Eine Glykogen-
reserve wird in der Leber angelegt.

Glykogen entsteht aus der Zusammenlagerung von mehreren hundert Trauben-
zuckermolekiilen. Es ist der Stirke, die die Pflanzen als Speicherstoff bilden,sehr
ghnlich und wird deshalb auch als tierische Stirke bezeichnet. Im Organismus der
Tiere und des Menschen wie in dem der Pflanzen kénnen wir also zwischen der Trans-
portform der Kohlenhydrate (Traubenzucker) und der Speicherform (Stirke bzw.
Glykogen) unterscheiden.

Arbeitet ein Muskel, so wird sein Glykogen freigesetzt. AuBerdem wird bei starker
Beanspruchung die Reserve in der Leber nutzbar gemacht: Das Adrenalin der Neben-
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nieren wandelt Glykogen aus der Leber in Traubenzucker um. Es wird ins Blut
aufgenommen und zu dem arbeitenden Muskel transportiert.

Die chemischen Vorgénge im Muskel, die die Energie fiir die Muskelarbeit liefern,
laufen in zwei Stufen (Phasen) ab. In der ersten Phase wird das Glykogen iiber
Traubenzucker zu Milchsiure gespalten. Diese Phase liefert die Energie fiir das Zu-
sammenziehen der Muskelfasern. In der zweiten Phase, wihrend des Erschlaffens
der Muskelfasern, wird Milchsiure zu Kohlendioxid und Wasser verbrannt. Die
erste Phase geht ohne Sauerstoffverbrauch vor sich, die zweite Phase ist eine Oxy-
dation, fiir sie wird also Sauerstoff benétigt.

Der erhhte Sauerstoffbedarf des Korpers bei starker Muskelarbeit fiihrt zu einer
Beschleunigung der Atmung (vermehrte Sauerstoffaufnahme) und des Herzschlags
(schnellerer Transport des Sauerstoffs). Der Traubenzucker aus der Leber wird rasch
zum arbeitenden Muskel transportiert.

Da der groBere Sauerstoffbedarf wihrend der Erholung des Muskels besteht, sind
Atmung und Herzschlag noch lange nach einer kérperlichen Arbeit erhsht.

Die Energie, die beim Stoffwechsel im Muskel entsteht, wird nur zu 25 bis 30% in
mechanische Energie umgewandelt. Der Rest wird als Wirmeenergie an die Um-
gebung abgegeben. Auch dieser Vorgang ist uns gut bekannt: Bei Muskelarbeit
wird uns warm. Der WirmeiiberschuB kann sogar so groB werden, daB die Korper-
temperatur ansteigt (bis 39 und 40°C) und der Organismus sie durch die Titigkeit
der SchweiBdriisen ausgleichen muB: wir schwitzen.

Aus der Spaltung von 1 g Glykogen zu Milchséure werden nur etwa 0,2 kcal Energie
gewonnen, die Verbrennung von 1 g Milchsiure dagegen liefert 3,6 kcal. Die groBere
Energiemenge wird also gewonnen, wenn, die eigentliche Muskeltitigkeit voriiber
ist. Sie stammt aus der Verbrennung von etwa einem Drittel der Milchsiure und
wird vor allem dazu verwendet, die restlichen zwei Drittel der Milchsiure wieder
zu Traubenzucker und Glykogen aufzubauen.

Arbeitsphase [ Glykogen -—J Erholungsphase

Abbau ohne S: ff: Traub Aufbau,
Energiegewinnung fiir das Zu- ] die benétigte Energie wird aus der
|: Milchsdure

sammenziehen des Muskels Oxydation von etwa 1/, der Milch-
sdure gewonnen

'*’ Kohlendioxid und Wasser

Ist ein Muskel auBerordentlich stark beansprucht worden, so entstehen in ihm mehr
saure Stoffwechselprodukete, als mit einem Male abgebaut werden kénnen. Sie werden
zunichst im Muskel abgelagert und fiihren zu einer leichten Entziindung. Diese
Entziindung ist uns als ,,Muskelkater" gut bekannt. Leichte Betitigung und Massage
foérdern die Durchblutung und damit den Abbau der sauren Stoffwechselprodukte.

Die Temperaturregulation

Bei allen Lebensfunktionen wird Wirme erzeugt; sie stammt vor allem aus der
Oxydation. Den groBten Anteil an der Warmebildung haben die Muskeln.
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Der Wirmeerzeugung im Innern des Korpers steht die meist tiefere Temperatur
seiner Umgebung gegeniiber. Bei fast allen Tieren wechselt die Kérpertemperatur
entsprechend der Umgebungstemperatur; sie sind wechselwarm. Viogel und Séuge-
tiere, also auch der Mensch, sind gleichwarm. Auf Grund eines hochentwickelten
Kreislaufsystems (in Verbindung mit vielen anderen Leistungen) bleibt ihre
Koérpertemperatur auch bei starkem Wechsel der AuBentemperatur nahezu gleich.
Meist liegt sie iiber der Umgebungstemperatur. Beim Menschen betragt sie etwa
37°C.

Der Mensch hat sich von semer Umwelt weitgehend unabhingig gemacht. Er
schiitzt zum Beispiel seinen Kérper durch zweckméBige Kleidung. Die gleichwarmen
Tiere sind gegen eine zu starke Wirmeabgabe nach auBen durch Hautbildungen (Ge-
fieder, Fell) und durch Fettablagerungen geschiitzt. Beim Menschen ist die Behaarung
fast vollstindig riickgebildet. Im lockeren Bindegewebe seiner Unterhaut liegen An-
sammlungen von Fettzellen, die den Kérper vor iibermiBiger Warmeabgabe schiitzen
(s. Farbtafel gegeniiber S. 85).

Fiir eine gleichmaBige Verteilung der Warme im Innern des Kérpers sorgt das Blut,
indem es an Stellen mit hherer Temperatur Wérme aufnimmt und sie an Stellen mit
tieferen Temperaturen wieder abgibt.

Es kann vorkommen, daB im Kérper zuviel Wirme entsteht, zum Beispiel bei
angestrengter kdrperlicher Arbeit oder beim Sport. Steigt die Kérpertemperatur an,
so erweitern sich die KapillargefiBe der Haut, und eine groBere Blutmenge kommt
iiber die Oberfliche der Haut mit der umgebenden Luft in Berithrung. Durch die
starke Durchblutung bekommt die Haut eine rote Farbe. Sie gibt Warme an die
umgebende Luft ab. Wenn das nicht geniigt, sondert die Haut SchweiB ab, er ver-
dunstet und kiihlt durch seine Verdunstungskilte den Kérper ab.

Ist die Warmeabgabe zu groB, besteht die Gefahr, daB die Kérpertemperatur
zu stark sinkt, dann ziehen sich die KapillargefiBe der Haut zusammen: Die Haut
wird blaB.

Vigel und Séuger ,,plustern‘ sich bei Kalte auf, das heiBt, sie richten ihre Federn
oder Haare auf. Dadurch dringt mehr Luft in das Gefieder oder in den Pelz ein und
verhindert eine zu groBe Warmeabgabe (Aufschiitteln eines Federbettes!).

Wenn wir frieren, also zuviel Warme nach auBen abgeben, bekommen wir eine
,,Gansehaut”. Sie entsteht dadurch, daB die Kérperhaare durch kleine Muskeln
(s. Farbtafel gegeniiber S. 85) aufgerichtet werden. Bei den Vorfahren des heute
lebenden Menschen, die am ganzen Kérper noch stark behaart waren, war dieser
Vorgang sehr wichtig, fiir uns ist er bedeutungslos. Wenn unsere Korpertemperatur
zu sinken droht, werden Organe in Titigkeit gesetzt, die Warme erzeugen; vor allem
werden Muskeln betitigt, es kommt zum Muskelzittern (z. B. Zzhneklappern bei
Kilte). .

Die) Regulierung der Korpertemperatur durch vermehrte Verbrennung und ver-
minderte Wirmeabgabe oder durch verminderte Verbrennung und erhéhte Warme-
abgabe unterliegt dem Gehirn und dem Riickenmark (Zentralnervensystem).
Die entsprechenden Vorginge werden durch den Temperatursinn - ausgeldst
s. S. 84
: Je ni)edriger die Umwelttemperatur ist, desto stirker sind die Verbrennungs-
prozesse, desto groBer ist also auch der Kalorienbedarf des Organismus. Bei hoherer
Umwelttemperatur ist es umgekehrt.
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Eine Erhéhung der Kérpertemperatur kénnen wir auBer bei schwerer kérperlicher
Arbeit auch bei den meisten ansteckenden Krankheiten feststellen. Eine solche
Temperatursteigerung bezeichnen wir als Fieber.

Aufgaben und Fragen

Warum werden bei zu langem Bade die Lippen blan?

Erklire die Bedeutung des Zitterns bei Kilte!|

Warum soll man sich kriftig bewegen, wenn man friert?

Wie befreit sich der O i von ik hiissiger Warme? Unter welchen Be-
di kann der Organi iiberschiissige Wirme nicht abgeben?

Hunde haben keine Schweildriisen. Wie erfolgt bei ihnen die Abgabe iiberschiissiger
‘Warme?

Bei trockener Luft kann der Mensch Temperaturen von 50 °C noch gut vertragen, bei
hoher Luftfeuchtigkeit (z. B. Treibhaus) bereiten schon Temperaturen von 35 °C Be-
schwerden. Begriinde!

5o to

o

L

Die Sinnesorgane

Lebewesen kénnen nur dann bestehen, wenn sie sich in ihrer Umgebung zurecht-
finden. Die Umwelt wirkt durch Reize auf die Lebewesen (z. B. durch Lichtreize,
Temperaturreize, Schallreize, Berithrungsreize). Von den Organismen werden diese
Reize aufgenommen und beantwortet.

Wir Menschen nehmen Reize, die aus der Umwelt auf unseren Korper treffen,
mit bestimmten Zellen, den Sinneszellen in unseren Sinnesorganen (Auge, Ohr,
Nase, Zunge, Haut) auf. Wenn auf der StraBe das Klingeln der StraBenbahn oder
das Hupen eines Autos ertont, reagieren wir: Wir drehen uns beispielsweise der
Schallquelle zu. Das ist ganz selbstverstindlich, wir haben es schon tausendmal
getan. Welch komplizierte Vorginge spielen sich dabei aber in unserem Nervensystem
und in den Sinnesorganen ab!

Die Reizaufnahme beim Menschen

Die Reizaufnahmezellen des Kérpers, die Sinneszellen, bezeichnen wir als Rezep-
toren. Die Rezeptoren, die Reize aus der Umwelt aufnehmen, liegen in den Sinnes-
organen. Aber auch im Innern des Korpers befinden sich Reizaufnahmezellen. Sie
liegen in allen Geweben und Organen verstreut.

Es gibt verschiedene Rezeptoren. Sie sind ihrer Aufgabe entsprechend ausgebildet.
Die des Auges beispielsweise sehen anders aus als die des Ohres. Die Rezeptoren
sind so spezialisiert, daB jede Art von ihnen gegeniiber bestimmten Reizen besonders
empfindlich ist.
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Das Auge
Der Bau des Auges

Der Mensch orientiert sich in erster Linie mit Hilfe des Auges. Mit seinen Augen
nimmt er Lichtreize wahr, kann er Hell und Dunkel sowie Formen und Farben
unterscheiden. Der Mensch kann mittels des Auges auch von weit entfernten Vor-
gingen ein Bild erhalten und sich dadurch in seiner Umwelt zurechtfinden.

Erst durch die Verarbeitang der durch das Auge aufgenommenen Lichtreize im
Gehirn entsteht der eigentliche Sehvorgang. Da das menschliche Gehirn weit hoher
entwickelt ist als das Gehirn aller Tiere, kann der Mensch auch deutlicher und klarer
als diese sich ein Bild von seiner Umwelt machen, obwohl es Tiere gibt, deren Auge
in einzelnen Funktionen eine hohere Leistungsfahigkeit hat (z. B. Raubvogel) als
das des Menschen. Der Mensch schafft sich auBerdem durch Instrumente (Mikroskop,
Fernrohr usw.) die Moglichkeit, auch solche Erscheinungen sichtbar zu machen,
die er mit Hilfe seiner Augen allein nicht wahrnehmen kann.

Teile des Auges

Wenn wir uns im Spiegel betrachten, sehen wir nur einen kleinen Abschnitt
des Auges (etwa 1%). Sein groBter Teil liegt in der Augenhdhle. Das Auge ist an-
nihernd kugelférmig, sein Durchmesser betrigt etwa 24 mm.

Beim Betrachten des Auges im Spiegel fillt uns genau in der Mitte zwischen
Ober- und Unterlid zunichst die kreisrunde, uhrglasformig vorgewdlbte und glas-
klare Hornhaut auf. In gleicher Ausdehnung sieht man unter dieser durchsichtigen
Hornhaut die farbige (meist graue oder blaue, gelbliche oder braune) Regenbogen-
haut (Iris), die den Augen die besondere Farbe verleiht. Inmitten der farbigen
Regenbogenhaut befindet sich ein kreisrundes, schwarz erscheinendes Loch, die
Pupille.

Der auBerhalb der Hornhaut sichtbare Teil des Augapfels erscheint weiB. Die
Innenseite der Lider und der vordere Teil
des Augapfels auBerhalb der Hornhaut
sind von einem durchsichtigen zarten
Hiutchen, der Bindehaut, iiberzogen.
Unter der durchsichtigen Bindehaut liegt
die weiBe, undurchsichtige und elastische
Lederhaut, die den ganzen Augapfel
umhiillt (Abb.66). Nur vorn in der
Mitte wird sie von der anfangs be-
schriebenen Hornhaut ersetzt. Gegen-
iiber der Pupille, etwas nasenwirts, ent-
hilt die Lederhaut am hinteren Pol ein
kleines rundes Loch, durch das der Seh=
nerv, vom Gehirn kommend, in den Aug-
apfel eintritt. Die Lederhaut besteht aus

Abb. 66 Langsschnitt durch das Auge
vA vordere, hA hintere Augenkammer, B Bindehaut,

ganz festem Bindegewebe. Sie ist die
Schutzhiille fiir die sehr empfindlichen
inneren Teile des Auges.

BF Blinder Fleck, GH GefaBhaut, GI Glaskérper, H Horn-
haut, I Regenbogenhaut (Iris), L Lederhaut, Li Linse,
N Netzhaut, S Sehnerv, Z Ansatzstelle der Linsenfasern
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Unter der Lederhaut liegt die Aderhaut. Sie enthilt zahlreiche feinste Blut-
gefaBe. Diese Hiille des Augapfels dient vor allem der Erndhrung des Auges. AuBer-
dem enthilt die Aderhaut einen dunklen Farbstoff, ein Pigment; es verhindert, daB
durch die Augapfelhiille Licht in das Innere des Auges gelangen kann.

Die Regenbogenhaut, die wir hinter der Hornhaut sehen, ist der vordere Ab-
schnitt der Aderhaut.

Nur durch die Pupille kann das Licht in das Innere des Auges gelangen. Gleich
hinter der Pupille befindet sich die glasklare, durchsichtige Linse.

Die innerste Hiille des Auges ist die Netzhaut. Sie liegt unter der Aderhaut,
reicht aber nur bis zur Regenbogenhaut. In der Netzhaut befinden sich die licht-
empfindlichen Rezeptoren, von denen der Sehnerv ausgeht.

Zwischen den genannten Hiillen des Augapfels und der hinter der Pupille liegenden
Linse befindet sich eine klare, durchsichtige, gallertartige Masse, der Glaskérper.
Er fiillt den Augapfel aus.

Der mit Augenwasser ausgefiillte Raum zwischen Hornhaut und Regenbogen-
haut beziehungsweise Pupille wird als vordere Augenkammer, der zwischen Iris
und Linse als hintere Augenkammer bezeichnet (Abb. 66).

Bau der Netzhaut

In der durch die &duBeren Hiillen geschiitzten Netzhaut liegen die lichtempfindlichen
Rezeptoren. Auf Abbildung 67 sehen wir, daB mehrere Schichten von Zellen in
bestimmter Weise miteinander verbunden sind. In dem Teil der Netzhaut, der
der Aderhaut zugekehrt liegt, befinden sich die eigentlichen lichtempfindlichen Teile
der Rezeptorzellen. Nach ihrer 4uBeren Form lassen ‘sich zwei Grundformen der
Rezeptoren unterscheiden: Stibchen und Zapfen.

Die Stiibchen dienen vor allem der Unterscheidung von Hell und Dunkel. Sie
sind hochempfindlich, sprechen also bereits auf auBerordentlich geringe Licht-
mengen an. Dadurch sind wir in der Lage, abends im Dunkeln unseren Weg zu
finden.

Die Zapfen dienen dem genauen, scharfen Sehen und dem Farbensehen. In der
Dimmerung und im Dunkeln kénnen wir keine Farbunterschiede feststellen, die
Zapfen arbeiten dann nicht. Das kommt in dem bekannten Sprichwort zum Aus-
druck: In der Nacht sind alle Katzen grau.

Genau der Pupille gegeniiber liegt in der Netzhaut eine Stelle, die sich durch
ihre gelbliche Farbe von der rétlich erscheinenden iibrigen Netzhaut unterscheidet.
Es ist die Stelle des schirfsten Sehens, der sogenannte gelbe Fleck. Im gelben

Fleck befinden sich keine Stib-

Ne Nz Zst A chen, sondern nur besondere

Zapfen (Farbtafel gegeniiber
S. 64). .
Nur mit dieser winzigen Stelle
der Netzhaut kénnen wir scharf
“sehen, zum Beispjel beim Lesen,
- T Schreiben, Zeichnen, Zielen. Ist
diehigintal die Stelle des schirfsten Sehens
Abb. 67 Bau der Netzhaut (stark vereinfacht) -
Nz Nervenzellschichten, Z Zapfen, St Stibchen, A Aderhaut erkrankt, so kann man nur noch
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so sehen wie in einem
dunklen Keller. Man
kann sich zurechtfinden, +
kann aber nichts scharf ‘
und genau erkennen.

An der Eintrittsstelle
der Sehnerven, etwas
nasenwirts neben dem
gelben Fleck, befinden . . . S

Abb. 68 Nachweis des blinden Flecks: SchlieBe das linke Auge und blicke mit

A T
sich nur Nervenfasern, um rechten auf das weiBe Kreuz, dann nahere das Buch den Augen, bis in einer
aber keine Rezeptoren. Entfernung von etwa 15 cm der weiSe Fleck verschwindet.

Mit dieser Stelle kann

deshalb kein Lichtreiz aufgenommen werden; sie wird als blinder Fleck bezeichnet.
In unserem Sehgebiet (Gesichtsfeld) befindet sich also eine leere Stelle. Mit der auf
Abb. 68 dargestellten Figur laBt sich der blinde Fleck leicht nachweisen. Normaler-
weise fillt er uns beim Sehen nicht auf, da es sich nur um eine sehr kleine Stelle
des Gesichtsfeldes handelt. Im Gehirn wird die leere Stelle durch das Bild erginzt,
das vom anderen Auge kommt; auBerdem bewegen wir stindig die Augen, so dal
sich die verschiedenen Bilder des gleichen Auges iiberdecken; daher stért der blinde
Fleck nicht.

Der Vorgang des Sehens

Netzhautbild und aufrechtes Bild. Durch den Vergleich mit einem Foto-
apparat kénnen wir uns die Tatigkeit des Auges gut verstindlich machen. Am besten
geeignet ist eine Plattenkamera mit Mattscheibe. Die Linse im Auge entspricht dem
Objektiv, die Pupille der Blende der Kamera und die Netzhaut dem Film oder
der Platte. Im Fotoapparat entsteht durch die Linse des Objektivs auf dem Film
ein verkleinertes, umgekehrtes Bild (Abb. 69). Ahnlich ist es beim Auge. Auf der

naher Gegenstand

Verschiebung der Linse Wolbung

—_—— — — ___ schwache $

i - e

I

ferner Gegenstand

Abb, 69 Vergleich eines entfernten und eines nahen Gegenstandes im Auge (rechts) und in der Kamera (links). Wic in der
fotografischen Kamera, so entsteht auch im Auge ein verkleinertes Abbild des Gegenstandes. Das Abbild liegt auf der licht
empfindlichen Netzhaut, die die Innenseite des Augapfels auskleidet,



Netzhaut entsteht ein verkleinertes, um-
gekehrtes Bild, das in den Stibchen und
Zapfen Erregungen hervorruft. Durch den
Sehnerv werden diese Erregungen zu be-
i S stimmten Teilen des Gehirns geleitet. Erst
Abb. 70 Verinderungen der Pupille dort nehmen wir das Bild aufrecht wahr, so

o e e bim Dy ;‘:{“:: wie es der Wirklichkeit entspricht.
ogenhaut in zwei verschiedenen Ri Anpassung an die Lichtstirke. Im Foto-
e damn i’i:i“;u's‘:s::je::"d’;i:‘:’if beaie  apparat wird die Menge des einfallenden
Kleiner. Die zweite Gruppe von Muskelfasern Lichtes durch die Blende geregelt, im Auge
g:‘; *:;:“1“5 :b";m"::‘i’:mg:ﬂm;‘: d‘;z“:j:: geschieht dies durch die Pupille. Je heller
gogengesctzte Funkiion wie die Ringmuskeln; €S ist, desto kleiner ist die Pupille. Je dunk-
ihr Zusammenzichen erweitert die Pupille. Die  ler es wird, desto mehr erweitert sich die
L;Zﬁ:;n:fgfg“;::f:n i‘::‘i‘cﬁff_m der Regen  pypille, so daB mehr Licht in das Auge kommt
(Abb. 70). Innerhalb gewisser Grenzen wird

dadurch erreicht, daB uns helles Licht nicht zu stark blendet.

Mit der Anderung der Pupillenweite ist jedoch die Anpassung des Auges an die
verschiedenen Stufen der Helligkeit nicht erschopft. Beim Fotoapparat kénnen
wir, je nach der Helligkeit des Gegenstandes, den wir aufnehmen wollen, einen
mehr oder weniger empfindlichen Film verwenden. Beim Auge ist die Empfindlichkeit
der Netzhaut verinderlich.

Die Stébchen enthalten einen roten Farbstoff, den Sehpurpur, der durch das
einfallende Licht zerstért wird. Er wird mit Hilfe von Vitamin A gebildet. Der zer-
setzte Sehpurpur wird stindig wieder erginzt. Durch die chemischen Verinderungen
bei der Zersetzung des Sehpurpurs kommt die Erregung in den Stibchen zustande, die
iiber die Nervenfasern weitergegeben wird. Bei schwachem Licht enthilt die Netz-
haut sehr viel Sehpurpur. Beim Sehen im hellen Licht ist wesentlich weniger vor-
handen, weil durch das helle Licht mehr zerstért wird.

Durch die Veranderung der PupillengréBe und die Verinderung der Netzhaut-
empfindlichkeit kann sich die Empfindlichkeit des Auges gegeniiber dem einfallenden
Licht steigern oder vermindern. Die GréBe der Pupille paBt sich sehr rasch der
Lichtstérke an. Die Empfindlichkeit der Netzhaut dagegen dndert sich sehr langsam.
So erklirt es sich, daB wir beim Ubergang vom hellen Tageslicht in einen dunklen
Raum zuerst iiberhaupt nichts sehen; erst nach Minuten erkennen wir allméhlich
die Umrisse der Gegenstinde — noch spiter die Einzelheiten. Die Anpassung an
helles Licht erfolgt weitaus schneller.

Aufgabe

1. Setze dich einem anderen Menschen so gegeniiber, daBl dein Gegeniiber ins helle Licht
schaut! Verdecke diesem Menschen beide Augen einige Sekunden mit der Hand! Be-
obachte dann die Pupille! i

2. Beobachte die Pupille einer Katze bei Licht und bei Dunkclheit! Beobachte die Pu-
pillen anderer Haustiere!

Anpassung an die Entfernung. Beim Fotografieren miissen wir den Apparat
auf die Entfernung des Gegenstandes, den wir aufnehmen wollen, einstellen. Wir
verindern dabei den Abstand zwischen Linse und Film und erreichen so, daB auf
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dem Film ein scharfes Abbild entsteht. Auch das Auge
muB auf die Entfernung der Gegenstinde eingestellt werden.
Wir kénnen nicht nahe und entfernte Gegenstinde gleich-
zeitig deutlich erkennen. Wenn wir in die Nihe blicken,
erscheint der Hintergrund unscharf und verschwommen,
beim Blick in die Ferne kénnen wir im Vordergrund keine
Einzelheiten unterscheiden. Wenn wir beispielsweise an
einem Fenster durch die Gardine schauen, erkennen wir
entweder das Muster der Gardine deutlich und die Land-
schaft im Hintergrund ist verschwommen, oder wir sehen
den Hintergrund scharf und kénnen keine Einzelheiten der
\ Gardine wahrnehmen.

; ; Bei manchen Lebewesen, zum Beispiel den meisten
dA:? ':;duﬁnmzmm Fischen, wird die Anpassung des Auges an die Entfernung
oberer Teil bei stark gekrimm-  ebenso wie beim Fotoapparat dadurch erzielt, daB sich der
e e T;’:“ﬁ:;f,‘f Abstand zwischen Linse und Netzhaut dndert. Es gibt jedoch
muskel gespannt, A Linsgn-  noch eine andere Moglichkeit der Anpassung an unter-
T ingane B au schiedliche Entfernungen: die Verinderung der Linsen-
G Glaskérper, H Hombaut, wolbung. Eine flach gewélbte Linse bildet weit entfernte

ATt Gegenstiande deutlich ab, eine stark gekriimmte Linse da-
gegen Objekte, die sich unmittelbar vor dem Auge befinden.

Die Linsen unserer Augen sind elastisch, ihre Kriimmung kann durch Muskeln
veridndert werden (Abb. 71). Erschlaffen diese Muskeln, so wird die Linse durch
den Zug der Aufhingefasern gespannt und damit flach. Ziehen sich die Muskeln
zusammen, so werden die Linsenfasern entspannt, die Linse wolbt sich infolge
ihrer Elastizitit. Auf diese Weise wird das Auge an das Sehen in verschiedene
Entfernungen angepaBt. Riickt ein Gegenstand ans Auge, so wird die Linse dicker,
ist er weiter entfernt, so wird sie flacher.

Sehfehler. Mit gesunden Augen ist bei gutem Licht die Schrift in diesem Buche
noch in einem Abstand von 1,25 bis 1,60 m ohne Anstrengung zu lesen.

Im Alter verliert die Linse, wie alle Gewebe im Kérper, ihre Elastizitit. Sie ver-
liert die Fiahigkeit, sich stark zu wolben. Deshalb konnen iltere Menschen weit
entfernte Gegenstinde gut erkennen; beim Blick in die Nidhe aber sehen sie un-
scharf. Diese Stérung der Anpassung des Auges bezeichnen wir als Altersweitsichtig-
keit oder kurz als Alterssichtigkeit.

AuBer der Alterssichtigkeit gibt es noch andere Stérungen, die zu einer unscharfen
Abbildung auf der Netzhaut fithren. Sie alle kénnen durch entsprechende Brillen
weitgehend ausgeglichen werden.

Das ridumliche Sehen. Wir sehen unsere Umgebung nicht flichenhaft wie eine
Fotografie oder einen Film im Kino, sondern wir sehen ein Bild, bei dem die einzelnen
Dinge entsprechend ihrer Entfernung vom Auge hintereinander im Raume stehen..
Dieses rdumliche Sehen ist um so ausgeprigter, je niher sich die Gegenstinde
befinden.

Wir sehen vor allem deshalb riumlich, weil wir zwei Augen haben. In jedem
Auge entsteht ein Bild, das sich ein klein wenig von dem im anderen Auge unter-
scheidet (Abb. 72). Durch diese unvollstindige % Jbereinstimmung der beiden Bilder
auf den Netzhiuten entsteht das rdumliche Sehen. SchlieBen wir ein Auge, so kénnen
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Abb, 72 Betrachten eines Wirfels mit beiden Augen. Bei der Betrachtung des Warfels entsteht in jedem Auge ein
anderes Bild. Der Strahlengang (linke Abb,) macht das verstindlich. Die Abbildung a zeigt das im linken Auge, die
Abbildung b das im rechten Auge entstehende Bild. Abbildung ¢ zeigt, wie das Bild zusammengesetzt wird und den
riumlichen Eindruck hervorrut.

wir nicht mehr so gut rdumlich sehen. Wir merken das allerdings nicht sehr stark,
denn eine groBe Rolle spielt auch unsere Erfahrung; wir wissen ja, daB die Gegen-
stinde nicht auf einer Fliche, sondern im Raume angeordnet sind.

Beim Sehen in eine groBere Entfernung erhalten wir kein gutes rdumliches Bild.
Der Abstand unserer Augen ist gegeniiber der Entfernung der Gegenstéinde zu gering.
Man kann ihren Abstand kiinstlich vergréBern (z. B. durch Scherenfernrohre), so
daB auch Gegenstéinde in der Ferne perspektivisch gesehen werden.

Fiir das rdumliche Sehen ist das Sehen mit zwei Augen zwar die wichtigste, aber
nicht die einzige Voraussetzung. Auch die GroBe der Gegenstinde, die wir erblicken,
spielt eine gewisse Rolle. Wir erkennen aus unserer Erfahrung ihre tatsichliche GroBe.
Sehen wir auf einem Bild zwei Gegenstinde verschieden groB, von denen wir aus
Erfahrung wissen, das sie gleich groB sind, so haben wir den Eindruck, daB sie
sich nicht nebeneinander, sondern hintereinander befinden. Dadurch entsteht beim
Betrachten von Fotografien ein gewisser, wenn auch nicht vollkommener rium-
licher Eindruck. Besonders deutlich wird dieser Eindruck durch Linien, die am
Horizont in einem Punkt zusammenlaufen, beispielsweise durch Eisenbahnschienen.

Aufgabe

“Stelle einen Bleistift in etwa 40 cm Abstand vom Auge auf! Versuche ihn durch eine rasche
Bewegung mit der Spitze des rechten Zeigefingers von rechts nach links umzustoBen! Fiihre
diesen Versuch aus, wenn du beide Augen offen hast und wenn du ein Auge zuhiltst!

Schutzvorrichtungen des Auges

Das Auge ist ein sehr empfindliches Organ und muB deswegen gegen Schidigungen
geschiitzt werden. So ist beispielsweise die Hornhaut auBerordentlich empfindlich
gegen Berithrung, Verletzung sowie Austrocknung. Von einer Fliissigkeit, deg Trinen-
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fliissigkeit, wird sie stidndig befeuchtet. Diese wird von der Trinendriise, die im
duBeren Augenwinkel unter dem Oberlid in der Augenhéhle liegt, stindig ab-
gesondert. Durch den Lidschlag wird die Trinenfliissigkeit gleichmiBig iiber das
Auge verteilt und flieBt dann zum inneren Augenwinkel, wo sie durch zwei feine
Offnungen im oberen und unteren Lidrand (die Trinenpiinktchen) abflieBt. Im
Trinensack wird sie zunichst gesammelt; iber den Trinengang gelangt sie schlieB-
lich in die Nase, wo sie mit dazu beitrigt, die Atemluft anzufeuchten.

Gegen Schlag und StoB sind die Augen weitgehend durch die vorspringenden
Rinder der kndchernen Augenhéhlen geschiitzt. Gegen den von der Stirn herab-
laufenden SchweiB, gegen Regenwasser u. a. schiitzen die Augenbrauen. Sie leiten
die von der Stirn herablaufenden Fliissigkeiten ab. Das Eindringen von Staub und
Insekten verhindern die Lider mit den Wimpern. Sie legen sich beim SchlieBen
des Auges aneinander und verschlieBen dadurch die Lidspalte.

Erkrankungen des Auges

Blendung. Sehr grelles direktes Licht (z. B. Sonnenlicht, Scheinwerferlicht,
Flamme des SchweiBbrenners, Lichtbogen beim elektrischen SchweiBen) schadet
der Netzhaut. Darum sollten bei grellem Sonnenlicht an der See, im Hochgebirge
und in der Schneelandschaft Lichtschutzbrillen getragen werden. Nicht alle
Sonnenbrillen sind dazu geeignet. Manche schirmen nicht ausreichend die schid-
lichen Strahlen ab. Das Tragen von Sonnenschutzbrillen unter normalen Licht-
verhdltnissen ist Unfug. Beim SchweiBen oder beim Aufenthalt in der Nihe arbei-
tender SchweiBgerite sind die Schutzvorschriften (Benutzen von SchweiB-
brillen, Abschirmen der elektrischen SchweiBgerite usw.) sorgfiltig zu
beachten.

Fremdkorper. Fremdkoérper miissen sehr vorsichtig entfernt werden. Man zieht
dazu das Augenlid vom Augapfel ab und wischt den Fremdkérper mit dem an-
gefeuchteten Zipfel eines sauberen Tuchs heraus. Meist liegen kleine Staubteilchen
auf der Innenseite des Oberlides, nahe dem Lidrand. Ist der Fremdkérper nicht
gleich zu sehen, so sollte recht bald eine Krankenschwester oder ein Arzt zu Rate
gezogen werden. Fremdkorper, die auf der Hornhaut liegen, sollen nur vom Augen-
arzt entfernt werden. Bei einigen Arbeiten, beispielsweise beim Schleifen, sind die
Augen besonders gefihrdet. Deshalb sind bei diesen Titigkeiten Schutzbrillen zu

tragen.

5bernnstrengung. Erkrankungen des Auges kénnen auch durch Uberanstren-
gungen hervorgerufen werden, zum Beispiel durch Lesen und Schreiben bei zu
dunklem oder zu hellem Licht. Beim Schreiben, Lesen, Nihen und dergléichen soll
der Abstand zwischen Gegenstand und Auge etwa 30 cm betragen. Wer bei diesem
Abstand nicht gut sehen kann, muB einen Augenarzt aufsuchen.

Entziindungen. Entziindungen des Auges zeigen sich durch eine starke Rétung
an. Sie kann das Anzeichen einer ernsten Erkrankung sein, deshalb sollte man in
solchen Fillen rechtzeitig einen Arzt aufsuchen. Eine Entziindung der Bindehaut
oder der Hornhaut entsteht hdufig durch Zugluft, etwa beim Hinauslehnen aus dem
Fenster eines fahrenden Zuges.

Farbenblindheit. Eine besondere Sehstérung besteht, wenn die Zapfen nicht
richtig funktionieren. Dann kénnen die Farben nicht mehr gut unterschieden werden,
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der Mensch ist farbenblind. Am starksten verbreitet ist eine Stérung der Empfindung
fiir Rot und Griin. Da das Farbensehen fiir manche Berufe sehr wichtig ist (z. B.
bei Kraftfahrern und bei Angestellten der Reichsbahn), muB es bei den Bewerbern
fiir derartige Berufe besonders griindlich gepriift werden.

Das Ohr

Entsprechend seinem 4duBeren Aufbau teilen wir das Ohr in drei Abschnitte ein
(Abb. 73). Die ersten beiden, das duBere Ohr und das Mittelohr, dienen der Lei-
tung des Schalles, wihrend im dritten Abschnitt, dem inneren Ohr, die Rezeptor-
zellen liegen. Das innere Ohr besteht aus drei Organen: das erste ist die Schnecke,
mit deren Rezeptoren wir Schallwellen aufnehmen, also héren, das zweite ist der
sogenannte Bogengangapparat mit den Rezeptoren fiir die Drehbewegungen un-
seres Korpers; das dritte besteht aus zwei kleinen Sickchen, in denen sich Rezep-
toren fiir die Lage unseres Kérpers im Raum befinden.

Das Organ der Bewegungsempfindung

Die drei Bogenginge des Organs der Bewegungsempfindung stehen, entsprechend
den drei Ausdehnungen des Raumes, senkrecht aufeinander (Abb. 74). Sie beginnen
und enden alle in einem der kleinen Sickchen. Jeder Bogengang hat an einem
Ende eine kleine, blischenartige Erweiterung (Ampulle), in der die Rezeptoren
liegen. Die Bogenginge sind mit Fliissigkeit (Lymphe) gefiillt. Diese Fliissigkeit
kann infolge ihrer Trigheit eine Drehbewegung des Kopfes nicht so rasch mit-
machen wie die Bogenginge. Dadurch kommt eine gegenlidufige Bewegung zwischen
der Lymphe und den Bogengingen zustande. Infolge dieser Bewegung wird ein
winziges Haarbiischel, das in die Erweiterung des Bogenganges hineinragt, ab-

Bewequng des
s —=,

Bewegung des
Labyrinthwassers

Abb. 73 Schnitt durch das menschliche Ohr (etwa natiir- Abb. 74 Lage- und  Bewegungssinnesorgane
liche GréBe, Ohrmuschel verkleinert) des Menschen

G Gehd T 5 (H Ham- a Bogengang (B) mit Ampulle (4), N Nerven,
mer, 4 AmboB, St Steigbiigel), B Bogengange, N Gehornerv, S Rezeptoren der Ampulle, Sz Rezeptoren eines
Sck Schnecke, Of Ohrtrompete. Zwischen den a a b der ange in den
und der Schnecke befindet sich der Raum fiir die beiden drei senkrecht aufeinanderstehenden Ebenen

Sackchen (Vorhof).
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gebogen (Abb. 74). Die Rezeptoren, die mit dem Haarbiischel verbunden sind, werden
gereizt und lassen uns die Drehbewegung empfinden.

Bleiben wir nach einigen schnellen Umdrehungen plétzlich stehen, so bewegt
sich die Fliissigkeit infolge ihrer Trigheit weiter. Dadurch werden die Haarbiischel
weiter gereizt. Dies fithrt zu einem Nachschwindel.

Aufgabe

Fiille eine Schiissel mit' Wasser! Bestreue die Oberfliche mit einigen Sigespinen! Drehe
die Schiissel! LaB sie dann ruhig stehen! Beobachte, wie sich das Wasser weiterbewegt!

Das Organ der Lageempfindung

In jedem der beiden Sickchen des Innenohrs befinden sich an einer Stelle Rezep-
toren, deren Hérchen durch eine gallertartige Masse mit vielen kleinen eingelager-
ten Kalkstiickchen verklebt sind. Diese Masse driickt auf die darunter gelegenen
Rezeptoren. Verindern wir unsere Korperstellung, richten wir uns zum Beispiel
aus dem Liegen auf, so dndert sich auch die Druckrichtung. Dadurch werden die
Rezeptoren gereizt, und die Verinderung der Lage wird wahrgenommen.

Das Organ der Schallaufnahme

Mit unserem Gehdrorgan nehmen wir bestimmte Schwingungen wahr, die von
Kérpern ausgehen und meistens durch die Luft iibertragen werden. Wenn es sich
um Schwingungen handelt, die mindestens 16 mal, héchstens 20000 mal in der Sekunde
ablaufen, bezeichnen wir sie als Schall; nur auf diese ist unser Gehérgang eingerich-
tet. Andere Lebewesen, zum Beispiel Hunde, haben einen gréBeren Hérbereich.
Sie nehmen noch Téne wahr, die durch mehr als 20000 Schwmgungen in der/Sekunde
entstehen.

Bei verhiltnismiBig langsamen Schwingungen (etwa 50 Schwingungen in der
Sekunde) nehmen wir einen tiefen Ton wahr. Schnelleren Schwingungen entsprechen
héhere Tone. Die hochsten Toéne, die wir héren kénnen, entstehen bei einer Schwin-
gungszahl von 20000 in der Sekunde. Noch schnellere Schwingungen kann das
menschliche Ohr nicht mehr aufnehmen. Solche Schwingungen bezeichnen wir als
Ultraschall. Sie kénnen 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 Smnesorganen nicht
unmittelbar zugénglich sind.

AuBeres Ohr. Unsere Ohrmuschel wirkt wie ein Schalltrichter, der die Luft-
schwingungen auffingt und dem ZuBeren Gehérgang zuleitet. Dort treffen sie auf
das diinne Trommelfell und versetzen es in Schwingungen.

Mittelohr. Zwischen Trommelfell und Innenohr liegt ein luftgefiillter Raum
die Paukenhdhle. In dieser befinden sich drei Gehérknéchelchen. Diesen Teil
des Ohres bezeichnen wir als Mittelohr. Es ist durch einen Kanal, die Ohrtrompete
mit dem Nasen-Rachen-Raum verbunden. Die Winde der Ohrtrompete liegen
normalerweise unmittelbar aufeinander und verschlieBen sie. Nur beim Schlucken
und beim Gadhnen wird sie ge6ffnet und gestattet dann einen Druckausgleich zwischen
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Abb. 7 Die Schnccke des Ohres
Schnecke zum Teil gedfinet; die Pfeilrichtungen zeigen den

Lauf der Di in den Offnung
zwischen Vorhoftreppe V und Paukentreppe P, C Hérorgan

Mittelohr und AuBenluft. Dieser Aus-
gleich ist nétig, damit das Trommel-
fell gut schwingen kann. Besteht ein
starker Druckunterschied (z.B. bei
plotzlichem Hohenwechsel), so entsteht
ein dumpfes, taubes Gefiihl im Ohr,
das die Horfihigkeit vermindert. Es
kann durch mehrfaches Schlucken be-
seitigt werden. Auch durch Erkran-
kungen, zum Beispiel durch einen
Schnupfen, kann ein solches Gefiihl
auftreten. Dann sind die Schleimhdute
der Ohrtrompete miteinander verklebt.
Der Kanal ist verschlossen, so daB
der Druckunterschied zwischen Pauken-

im Schneckengang

hohle und AuBenluft nicht ausgeglichen
werden kann. Der Arzt kann dies sehr rasch beseitigen, indem er nach dem Ab-
klingen des Schnupfens Luft durch die Ohrtrompete blist.

Im Mittelohr befinden sich drei kleine Knochen, die Gehérknéchelchen, die nach
ihrer Form Hammer, AmboB und Steigbiigel genannt werden. Die Gehorknéchel-
chen iibertragen die Schwingungen des Trommelfells auf das Innenohr: Der Hammer
liegt am Trommelfell und nimmt dessen Bewegung auf. Die Schwingungen werden
iiber den AmboB auf den Steigbiigel gel€itet, der mit seiner Platte in einem kleinen
ovalen Fenster des Innenohrs liegt.

Innenohr. Der Raum hinter dem ovalen Fenster ist bis in die Schnecke hinein
mit Fliissigkeit angefiillt. Durch die Schwingungen des Steigbiigels wird diese Fliissig-
keit in Schwingungen versetzt. Die Druckunterschiede der Schwingungen (Flissig-
keiten lassen sich nicht zusammendriicken) werden durch ein elastisches Hiutchen
unterhalb des ovalen Fensters, das runde Fenster, ausgeglichen. In der Schnecke
befindet sich ein Gang, der } mal spiralig gewunden ist (Abb. 75). 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 iiber
eine Offnung mit dem unteren Gang, der Paukentreppe, verbunden, die am runden
Fenster endet. Zwischen Vorhoftreppe und Paukentreppe liegt der Schmecken-
gang mit dem eigentlichen Hororgan. Es besteht aus einem Grundhiutchen,
den Rezeptoren und den Stiitzzellen. Das Grundhéutchen durchzieht die Schnecke
wie eine Wendeltreppe. Auf dem Grundhéiutchen liegen im Schneckengang etwa
15000 Rezeptoren mit ihren Sinneshérchen. )

Die Schwingungen des Steigbiigels setzen die Fliissigkeit in der Vorhoftreppe
und in der Paukentreppe in Mitschwingung. Es entstehen Wellen und Wirbel-
bildungen, die einen Druck auf die Rezeptorwellen des Grundhiutchens ausiiben.
Je nach der Art des Schallreizes, beispielsweise nach der Héhe des Tones, werden
die Rezeptoren an verschiedenen Stellen des Grundhiutchens gereizt. Dadurch
konnen die Tonhohen voneinander unterschieden werden. Die Erregungen der
Rezeptoren werden iiber den Gehdrnerv an das Gehirn weitergegeben. Mit
zuneghmendem Alter verliert das Ohr die Fihigkeit, sehr hohe Téne auf-
zunehmen,
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Das Richtungshéren. Wir konnen wahrnehmen, aus welcher Richtung ein
Gerzusch oder ein’ Ton kommt. Das liegt vor allem daran, daB der Weg des Tones
von einer seitlichen Schallquelle zu den beiden Ohren unterschiedlich lang ist. Der
Ton wird mit dém der Schallquelle niher liegenden Ohr frither gehort als mit dem
anderen. Dieser kleine zeitliche Unterschied (er betrigt 0,00003 bis 0,00063 Sek.)
erlaubt das Feststellen der Richtung.

Schutzeinrichtungen des Ohres

Im 4uBeren Teil des Gehérganges befinden sich Hiirchen, die den kleinen Schmutz-
teilchen, die immer in der Luft umherfliegen, den Eintritt in den Gehérgang er-
schweren. Das Ohrenschmalz ist eine fettige Absonderung von Driisen. Es halt
normalerweise den Gehorgang und das Trommelfell geschmeidig und dient duch
der natiirlichen Reinigung des Gehérgangs. Ein Teil des duBeren Ohrs liegt bereits
in der Schidelkapsel. Das Mittelohr und das innere Ohr werden vollstindig durch
Knochen des Schidels geschiitzt.

Erkrankungen des Ohres

Das Ohr ist ein sehr empfindliches Organ. Schon ein lang anhaltender, sehr lauter
Ton kann zu einer Schidigung der Rezeptorzellen fithren. Schiddigungen dieser Art
konnen als Berufskrankheiten, zum Beispiel bei Kesselschmieden, vorkommen
(Larmtaubheit).

Das Trommelfell, das nur etwa 1/,, mm dick ist, kann zerreiBen; die Folge ist dann
eine nicht mehr zu behebende Schwerhérigkeit. Dies tritt nicht nur bei sehr starken
Druckwellen (z. B. Sprengungen, Explosionen) auf, sondern kann auch schon durch
sehr starke Schallwellen hervorgerufen werden, beispielsweise wenn man einem
anderen Menschen direkt ins Ohr hineinschreit oder unmittelbar vor seinem Ohr
in die Hénde klatscht.

Starke Gerdusche kann der Mensch auch ohne Trommelfell horen, weil die Schall-
wellen durch die Knochen des Schédels zum Innenohr gelangen.

Nach einem Schnupfen oder einer anderen Entziindung der Schleimhiute des
Nasen-Rachen-Raumes koénnen Ohrenschmerzen auftreten. Dann mufB ein Arzt
zu Rate gezogen werden, besoriders wenn Fieber vorhanden ist. Es besteht die
Maglichkeit einer Mittelohrvereiterung.

Sehr gefahrlich ist das Eindringen von Fremdkérpern in den duBeren Gehorgang,
besonders wenn es sich um Gegenstinde handelt, die im Gehéorgang durch Flissig-
keitsaufnahme quellen (z. B. Erbsen). Sie werden dann ganz fest in den Gehérgang
gepreBt. Wenn sich ein Fremdkérper im Gehdrgang befindet, soll man nicht ver-
suchen, ihn selbst zu entfernen; denn dabei stoBt man den Gegenstand meist nur
tiefer in den Gehérgang hinein. Das sehr empfindliche diinne Trommelfell kann dabei
leicht' verletzt werden. Ein Arzt kann schnell und schmerzlos den Fremdkérper
entfernen.

Manchmal wird der duBere Gehorgang durch Verhirten des Ohrenschmalzes ver-
stopft. Ein Ohrenschmalzpfropf darf nicht mit harten Gegensténden entfernt werden,
weil dabei das Trommelfell verletzt werden kann. Er wird vom Arzt oder einer
Krankenschwester mit warmem Wasser ausgespiilt.
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Die Nase

Die Rezeptoren fiir die Geruchsempfindung liegen in beiden Nasenhohlen im
Bereich der oberen Nasenmuschel, in der sogenannten Riechschleimhaut (Abb. 76).
Sie werden durch gasférmige Stoffe gereizt. Die Riech-

it I ‘m ﬂ ! schleimhaut ist ein kleiner Bezirk von der GréBe eines
f ‘“l”rb, Al Pfennigs.
7 Die Rezeptoren tragen feine Hirchen, die iiber die

Schleimhaut hinausragen und von den voriiberstreichen-
den Duftstoffen gereizt werden. Von jeder Riechzelle geht
ein kleiner Nerv aus, der durch das Siebbein zum Gehim
fithrt.

Obwohl wir bereits auBerordentlich geringe Mengen
von Geruchstoffen in der Luft wahrnehmen kénnen
(von manchen gentigen bereits einzelne Molekiile), hat
das Riechen fiir uns keine so groBe Bedeutung wie das
Sehen und das Héren. Fiir die Geriiche haben wir auch
keine eindeutigen Bezeichnungen, wie etwa die Farben-

Abb. 76 Lage der Nase im Schidel. 7 X h
Im Bereich der obersten Nasen. Dezeichnungen, sondern wir benennen sie nach den Ob-

muschel die Ricchschleimhaut () jekten, von denen sie gewghnlich stammen (Rosengeruch,

Fischgeruch, blumig, harzig, wiirzig usw.). Bei vielen
Tieren ist das Geruchsorgan wesentlich stirker entwickelt als beim Menschen; sie
konnen sich mit ihrem Geruchssinn sehr viel besser orientieren als wir (z. B. Hunde).

Die Zunge

Auf der Zunge befinden sich Rezeptoren, die durch fliissige beziehungsweise
geloste Stoffe gereizt werden; es sind die Geschmackszellen. Der Geschmackssinn
des Menschen ist sehr wenig entwickelt. Wir kénnen nur vier Grundformen des
Geschmacks unterscheiden : salzig, sauer, bitter, siiB. Diese Geschmacksarten werden
mit verschiedenen Rezeptoren empfunden. Sie sind ungleich iiber die Zunge ver-
teilt. SiiBe Speisen schmeckt der Mensch besonders an der Zungenspitze, salzige und
saure an den seitlichen Zungenrindern und bittere am Zungengrund (s. Farbtafel
gegeniiber S. 65).

Wir kénnen trotz der geringen Entwicklung des Geschmackssinns feine Unter-
schiede schmecken, weil Geschmacksempfindung und Geruchsempfindung gemein-
sam wirken. Daher kommt es, daB wir bei einem VerschluB der Nase (z. B. beim
Schnupfen) fast nichts mehr schmecken.

Aufgaben

1. Tauche einen Pinsel in Zuckerlésung! Betupfe mit ihm nacheinander die Spitze, die
Rander und den Riicken deiner Zunge, auch den harten und den weichen Gaumen!
Stelle die Geschmacksempfindlichkeit fest!

Fiihre den gleichen Versuch mit Lésungen von Kochsalz und Essig durch!

SchlieBe die Augen, strecke die Zunge heraus und halte die Nase fest zu! LaB dir nach-
einander ein Stiick Apfel, ein Stiick Kartoffel und ein Stiick Zwiebel auf die Zunge
legen! Versuche, sie am Geschmack zu unterscheiden !

L
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Die Rezeptoren der Haut

In der Haut liegen verschiedene Rezeptoren; aus ihrem Zusammenwirken ergibt
sich die Tastempfindung. Bei dem Betasten eines Gegenstandes arbeiten die ver-
schiedenen Rezeptoren gleichzeitig. Wir haben zugleich die Empfindung von der
Form, vom Zustand der Oberfliche und von der Temperatur. Wenn wir am Friih-
stiickstisch mit geschlossenen Augen ein gekochtes Ei betasten, haben wir eine ein-
heitliche Empfindung eines langlich-runden, glatten und warmen Kérpers, wir haben
eine deutliche Wahrnehmung vom Ei. Ob ein Gegenstand Spitzen oder Kanten hat,
ob er eine rauhe oder glatte Oberfliche besitzt und ob er hart, weich oder elastisch
ist, empfinden wir mit Hilfe der Beriihrungs- und Druckrezeptoren. Die Empfindung
der Wirme oder Kilte eines Gegenstandes vermitteln uns die Temperaturrezeptoren.

Die Beriithrungsempfindung

- Der Berithrungsempfindung dienen Rezeptoren, die ganz dicht unter der Haut-
oberfliche liegen. Sie sprechen auf Berithrung der Oberfliche an. Der Berithrungs-
sinn ist an einzelnen Korperstellen auBerordentlich fein entwickelt, besonders an den
Fingerspitzen, der Zunge, den Lippen und der Nasenspitze.

Die Rezeptoren stehen meist in enger Verbindung mit den Kérperhaaren. Die
Haare wirken dabei wie Hebel. Sie iibertragen die Berithrung verstirkt auf die
Rezeptoren, Die Schnurrhaare der Katze, die fiir die nichtliche Lebensweise des
Tieres groBe Bedeutung haben, sind ein bekanntes Beispiel hierfiir.

Die Druckempfindung

Die Rezeptoren fiir die Druckempfindung liegen wesentlich tiefer in der Haut
als die Rezeptoren fiir die Berithrungsempfindung und sind in viel geringerer Zahl vor-
handen. Sie reagieren vor allem auf einen stetig anhaltenden Druck.

Mit Hilfe eines stumpfen Zirkels 148t sich die Empfindlichkeit einer bestimmten
Hautstelle priifen. So miissen die beiden Zirkelspitzen auf der Fingerbeere mindestens
2 mm, auf dem Unterarm 15 bis 40 mm und auf dem Riicken 70 mm voneinander
entfernt sein, damit sie als zwei getrennte Reize wahrgenommen werden. Die Rezep-
toren fiir Druckempfindlichkeit stehen an den Fingerspitzen am engsten; sie sind
deshalb fiir Druckreize am empfindlichsten, der Riicken dagegen: ist am wenigsten
empfindlich.

Aufgaben

1. Priife mit einem stumpfen Stechzirkel, in welchem Abstand die beiden vorsichtig und
gleichzeitig aufgesetzten Spitzen gerade noch als zwei Beriihrungsreize emplunden
werden! Untersuche so Fingerspitzen, Handfliche und Handriicken, Stirn, Oberarm
die Mitte des Riickens und andere Stellen!

2. Setze den Zirkel mit einem Spit: von 20 mm vorsichtig auf den Oberarm!
Streiche dann langsam auf der Haut des Armes nach der Hand zu! Beobachte, an
welcher Spitze die Spitzen nicht mehr als ein Reiz, sondern als zwei getrennte Reize
empfunden werden!
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Die Temperaturempfindung

Fiir die Temperaturempfindung ist der Temperaturunterschied zwischen dem
Innern der Haut und jhrer AuBenseite entscheidend. Wird der Hautoberfliche Wirme
entzogen, so filhrt das zu einer Kaltempfindung, wird ihr Wirme zugefiihrt, so
entsteht eine Warmempfindung. Wir empfinden also das als warm, was unserer
Haut im Augenblick der Empfindung Warme zufiihrt, und das als kalt, was ihr
Wirme entzieht. Man kann also nur Temperaturunterschiede feststellen. Die
Rezeptoren konnen sich sehr rasch bestimmten Temperaturverhaltnissen anpassen
und dann jeweils andere Empfindungen auslésen.

Aufgabe
Tauche die linke Hand einige Minuten in heiBes, die rechte in kaltes Wasser! Tauche
dann beide Hénde in lauwarmes Wasser! Erklire!

Die Rezeptoren im Innern des Kérpers

Auch im Innern des Korpers liegen Rezeptoren. Sie sind iiber alle Organe ver-
teilt. Von ihnen gehen stindig Erregungen aus, die vom Zustand der inneren Organe
abhingen. So teilen die Rezeptoren in der Magenwand mit, ob der Magen voll oder
leer ist. Die Rezeptoren der BlutgefiBe melden, wie hoch der Blutdruck ist, und die
Rezeptoren der Harnblase unterrichten den Organismus, ob die Blase gefiillt ist.
Diese Rezeptoren sprechen also auf mechanische Reize an.

Andere Rezeptoren werden durch chemische Verénderungen gereizt. Zum Beispiel
teilen Rezeptoren in den BlutgefiBen mit, wie das Blut zusammengesetzt ist, ob
es beispielsweise zu wenig Wasser enthilt (dann haben wir Durst). Die Rezeptoren
im Gewebe geben Auskunft, ob die Zusammensetzung der Gewebefliissigkeit richtig
ist. Auch iiber die Temperatur'in den einzelnen Organen wird mit Hilfe besonderer
Rezeptoren unterrichtet.

Alle diese Rezeptoren sind Teile des Eingeweidenervensystems (s. S. 95). Von
ihrer Tatigkeit empfinden wir oft gar nichts. Sie haben aber sehr wichtige Aufgaben
zu erfiillen. Wenn sie nicht richtig funktionieren, ist die Lebensttigkeit gestort.

Das Muskelgefiihl

Besondere Rezeptoren befinden sich i den Muskeln, Sehnen und Gelenken. Die
Rezeptoren in den Muskeln, die Muskelspindeln geben uns Auskunft iiber die
Spannung der Muskeln und die Stellung der Gelenke. Sie sind sehr wichtig fiir die
Erhaltung des Gleichgewichts. Wenn sie nicht richtig arbeiten, schwanken wir hin
und her. Auch fiir die Durchfithrung feiner und genauer Arbeiten sind diese Rezep-
toren von groBer Bedeutung.

Der Schmerz

In allen Geweben des Korpers liegen Nervenendigungen, die das Schmerzgefiihl
vermitteln. Schmerzen sind immer ein Warnzeichen. Sie konnen das Signal fiir
Storungen und Schidigungen unseres Kérpers sein, die sich verschlimmern, wenn
nichts dagegen unternommen wird.
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Aufgaben und Fragen

o -
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13.
14,

16.
17.

19.

20.

-

21.

. Welche Sinnesorgane sind am Erkennen der GroSe eines Gegenstandes beteiligt?
. Verbinde einem Mitschiiler die Augen! Gib ihm einen Gegenstand in die Hand!

LaB ihn feststellen, wie dessen Oberfliche beschaffen ist (glatt, rauh usw.)! Welche
Rezeptoren haben ihm den Gegenstand charakterisieren helfen?

Mach weitere Versuche mit diesem Mitschiiler: Beuge ihm den linken Arm im Ellen-
bogengelenk! Bringe die Hand in eine beliebige Stellung! La8 ihn die rechte Hand
selbst in die gleiche Stellung bringen!

Gib dem Mitschiiler ein Stiick Brot in die Hand! LaB es ihn essen! Fiihrt er es richtig
zum Munde?

Gib dem Mitschiiler in eine Hand ein 50-Gramm:-Gewicht, in die andere ein 100-
Gramm-Gewicht! LaB ihn angeben, in welcher Hand er die schwerere Last hilt!
Fiihre diese Versuche an dir selbst aus! Erfinde &hnliche Versuche! Begriinde die
Ergebnisse,der Versuche!

Warum kann ein Tier erblinden, wenn man ihm die Tranendriise entfernt?

Welche reflektorischen Bewegungen schiitzen das Auge?

‘Wie neh die v ied Leb en L ize auf?
Wie reagieren griine Pflanzen auf das Licht? Wie reagieren Kellerasseln auf das
Licht? Begriinde die Reaktion im Zi h mit der Leb ise!

. Betrachte einen Gegenstand mit beiden Augen! Driicke mit dem Finger seitlich

leicht gegen einen Augapfel! Wie verandert sich das Bild? Erklire!

SchlieBe die Augen! Driicke mit dem. Finger seitlich leicht gegen den Augapfel!
Bewege den Finger hin und her. Was empfindest du? Begriinde!

Nimm eine Taschenuhr zwischen die Zahne und achte auf das Ticken! Horst du es
verstirkt oder schwicher?

. Warum kann sich ein Entzii 8 vom N: Rachen-Raum leicht auf das
Mittelohr ausdehnen?
. Wenn sich ein Flicger aus groBer Héhe dem Erdboden nihert, wird sein Trommel-

fell nach innen gedriickt, er vernimmt ein unangenehmes Dréhnen, und sein Hoér-
vermogen 148t nach! Begriinde!

VerschlieBe Mund und Nase fest mit der Hand! V he kriftig presse
also Luft mit starker Kraft in den Mund- und Rachenraum! Welche Wirkung hat das
auf deine Ohren? Schlucke nach dem Versuch! Begriinde die Erscheinungen!
Tauche im Schwimmbad unter Wasser! Begriinde deine Gehdrempfindung!

Verbinde einem Mitschiiler die Augen! Rufe ihm von verschiedenen Seiten zul LaB
ihn die Richtung der Schallquelle finden!

. Stecke einer Versuchsperson die Enden eines diinnen Gummischlauchs in die Ohren!

Klopfe mit einem Bleistift auf den Schl h! LaB8 die Ve ben, ob
der Schall von rechts oder von links-kommt! hne aus den hied 3!
die Zeitdifferenz!

Vergleiche das Riechvermdgen des Menschen mit dem von Tieren (z. B. Hund, Reh)!
Kann ein Mensch, der das Geruchsvermégen eingebiit hat, als Koch ‘arbeiten?
Begriinde deine Meinung!

. Priffe mit Hilfe eines b Pinsels und L von Salz, Zucker, Speiseessig
iche!

und Bittersalz die Empfindlichkeit der hied z .
Warum bemiihen wir uns, einen Gegenstand, den wir niher kennenlernen wollen,
mit den Fingern zu berithren? Uberlege den Sinn des Wortes ,.begreifen'!

LaB einen kleinen Kifer iiber die behaarte Oberseite und die haarlose Unterseite
des Unterarms laufen! Vergleiche die Empfindungen!

Hebe einen leeren und einen vollen Eimer! Achte auf den Unterschied der Empfindun-
gen in den Muskeln und Gelenken!
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Die Regulationssysteme

Der Kérper des Menschen besteht aus einer Vielzahl von Geweben und Organen.
Jedes Gewebe und jedes Organ erfiillt innerhalb des Gesamtorganismus eine ganz
bestimmte Funktion. Die Tatigkeit der Zellen dieser Gewebe und Organe wird
durch Regulationssysteme genau aufeinander abgestimmt.

Die entwicklungsgeschichtlich ilteste und einfachste Form der Regulation erfolgt
unmittelbar von Zelle zu Zelle. Die Stoffwechselprodukte, die bei der Lebenstitig-
keit von Zellen entstehen, beeinflussen die Stoffwechseltitigkeit der benachbarten
Zellen. Dieses Geschehen wird als lokale Regulation bezeichnet. Es ist bei den
Schwammtieren und den Pflanzen die vorherrschende Form der Regulation.

Aus der lokalen Regulation entwickelt sich eine hohere Form: In fast allen Ge-
weben spezialisieren sich bestimmte Zellen und bilden Gewebehormone.

Infolge weiterer Spezialisierung haben sich besondere Organe entwickelt, deren
einzige Funktion es ist, bestimmte Wirkstoffe zu bilden. Sie geben diese Stoffe an
das Blut ab, das sie durch den gesamten Korper transportiert. Diese Organe sind
die Driisen mit innerer Sekretion, sie werden auch Hormondriisen genannt, ihre
Sekrete bezeichnen wir als Hormone; ihr Wirken nennt man hormonale Regulation.
Die héchste Stufe der Regulation wird durch das Nervensystem erreicht (s. S. 90).

Die verschiedenen Regulationssysteme sind im Verlauf der stammesgeschicht-
lichen Entwicklung entstanden. Sie sind auBerordentlich fein aufeinander ab-
gestimmt. Zwischen allen Regulationssystemen bestehen Uberginge. So werden
beispielsweise bei der Nerventitigkeit an den Nervenenden Stoffe gebildet, die wie
Hormone wirken. AuBerdem gibt es Nervenzellen, die echte Hormone absondern.

Die zentrale Regelung der Kérperfunktionen erfolgt beim Menschen durch das
Zentralnervensystem (Gehirn und Riickenmark). Vom Zentralnervensystem aus
wird die Funktion der einzelnen Organe auf dem Wege iiber die Nervenbahnen
oder mit Hilfe der Hormondriisen und des Kreislaufs beeinfluBt.

Der Weg iiber die Nervenbahnen ist der schnellere, weil die Erregungen schnell
fortgeleitet werden. AuBerdem zieht ein Nerv nur zu einem einzelnen, ganz be-
stimmten Organ. Die Hormone dagegen gelangen mit dem Blutstrom zu allen Orga-
nen, nicht nur zu denen, die gesteuert werden sollen. Es ist leicht einzusehen, daB der
Weg tiber die Blutbahn viel umsténdlicher ist als der iiber die Nerven und deshalb
mehr Zeit in Anspruch nimmt. Die Hormondriisen kénnen auBer vom Zentral-
nervensystem auch vom Blut zur Titigkeit angeregt werden. 5

Die Regulation hat nicht nur die Aufgabe, die Beziehungen zwischen den einzelnen
Organen und Organsystemen innerhalb des Organismus zu regeln. Sie muB auch
den Organismus mit den Umweltbedingungen in Ubereinstimmung bringen. Die
Umwelt wirkt durch Reize auf den Organismus ein. Diese Reize werden von den
Sinnesorganen aufgenommen. Das Nervensystem sorgt dafiir, daB der Organismus
diese Reize richtig beantwortet, daB er richtig reagiert. In diesem Sinne fillt der
héchsten Funktion des menschlichen Gehirns, dem Denken, eine ganz besondere
Aufgabe zu. Das Denken ist fiir die Beziehungen des Menschen zu seiner Umwelt,
vor allem auch fiir seine Beziehung zu den anderen Menschen, entscheidend. Der
Mensch wirkt nicht nur auf die anderen Menschen ein. Auch die anderen Menschen,
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die Gesellschaft, in der er lebt, wirken auf ihn ein, so daB sein Handeln in erster
Linie nicht von den biologischen Gesetzen, sondern von den gesellschaftlichen
Bedingungen, unter denen er lebt, abhéngt.

Das hormonale System

Hormone sind chemische Verbindungen, die in bestimmten Driisen, den Hormon-
driisen (Driisen mit innerer Sekretion), gebildet werden. Die Menge der abgesonderten
Hormone ist im allgemeinen sehr gering, sie betrigt nur wenige Milligramm, oft
sogar nur Bruchteile eines Milligramms téaglich. Die Hormone gehéren zur groBen
Gruppe der Wirkstoffe, zu denen wir auch Vitamine und Fermente rechnen.

Jedes Hormon hat einen ganz bestimmten Wirkungskreis, beispielsweise beeinfluBt
das Hormon Insulin den Stoffwechsel der Kohlenhydrate im Kérper in einer be-
stimmten Weise. Die meisten Hormone werden nicht nur von einer Organismenart,
zum Beispiel vom Menschen, sondern in der gleichen chemischen Zusammensetzung
und mit der gleichen Wirkung von umfassenderen Tiergruppen gebildet. Darum
kénnen wir auch aus den Hormondriisen
der Tiere Hormone gewinnen und dem
Menschen einspritzen, wenn seine Hormon-
driisen nicht geniigend Hormon bilden.  Hypophyse
Diese Tatsache erklirt sich aus der
stammesgeschichtlichen Verwandtschaft —Schilddrise
der Arten dieser Gruppe. g::;e:)mud-

Zu den Driisen mit innerer Sekretion
(Abb. 77) gehoren die Schilddriise, die  Thymus
Nebenschilddriisen, die Bauchspeichel-
driise, die Keimdriisen, die Thymus
(Bries oder innere Brustdriise), die Neben-
nieren, die Epiphyse (Zirbeldriise) und  Nebeanieren
die Hypophyse (Hirnanhangdriise).

Die Schilddriise. Die Schilddriise be- ~ Bauchspeichel
steht aus zwei Lappen, die rechts und links
neben der Luftréhre unterhalb des Kehl-
kopfes liegen und fast bis zum Ansatz des
Schliisselbeins am Brustbein reichen. Die
beiden Lappen sind durch einen vorn quer
iiber der Luftrohre liegenden Mittellappen — Keimdrisen
miteinander verbunden. {Hoden)

Das Schilddriisenhormon ist eine jod-
haltige Verbindung. Es kann infolgedessén
nur gebildet werden, wenn dem Korper
Jodsalze in geniigender Menge zugefithrt — Abb. 77 Obersicht tber die Drlsen mit innerer Sekretion

Epiphyse
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werden. Es wirkt auf den Gewebestoffwechsel, fordert die Verbrennungsprozesse
und beeinflut die Entwicklung des Kérpers.

Aus dieser Wirkung des Schilddriisenhormons ergibt sich, daB bei einer Uber-
funktion der Schilddriise zu viel Nahrstoffe verbrannt werden. Infolgedessen magern
die Menschen ab; sie haben auBerdem stindig eine etwas erhohte Korpertemperatur,
einen raschen Herzschlag und einen etwas erhohten Blutdruck. Da die gesteigerten
Verbrennungsprozesse auch eine erhdhte Funktion der Organe zur Folge haben,
sind die Kranken sehr lebhaft und sehr unruhig in ihren Bewegungen. Wenn zu
wenig Schilddriisenhormon abgesondert wird, verhilt sich der Kérper entgegen-
gesetzt: Die Korpertemperatur ist niedrig, die Kranken speichern in ihrem Kérper
groBe Mengen Fett und sind korperlich und geistig trige.

Sowohl die Uberfunktion als auch die Unterfunktion der Schilddriise gehen meist
mit einer Vermehrung des Driisengewebes einher. Eine solche VergroBerung der
Schilddriise bezeichnen wir als Kropf. Bei einer Uberfunktion der Schilddriise
ist der Kropf weich und nicht sehr groB; bei einer Unterfunktion kann der Kropf
dagegen sehr groB werden und fiihlt sich hart an. Diesér Kropf ist auf die Reaktion
des Organismus zuriickzufithren, die Unterfunktion durch Bildung zusitzlichen
Gewebes auszugleichen. In jodarmen Gegenden (Hochgebirge) war der Kropf sehr
weit verbreitet. Darum wird dort dem Speisesalz Jod hinzugefiigt (Jod-Vollsalz),
damit nicht durch den Jodmangel Schilddriisenerkrankungen auftreten.

Die Nebenschilddriisen. Unmittelbar an der Schilddriise liegen beiderseits je
zwei kleine, knapp erbsengroBe Driisen mit innerer Sekretion, die Nebenschilddriisen.
Ihr Hormon regelt den Kalziumstoffwechsel und den Kalziumgehalt des Blutes.
Wenn zu wenig Hormon gebildet wird, kommt es zu einer iiberméBigen Kalk-
einlagerung in den Knochen; sie werden auBerordentlich hart und sprode. Gleich-
zeitig sinkt der Kalziumgehalt des Blutes. Wenn zu wenig Kalzium im Blut ent-
halten ist, sind Nerven und Muskeln iiberm4Big erregbar; dadurch treten Krimpfe
auf.

Bei einer Uberfunktion der Nebenschilddriisen wird den Knochen Kalk entzogen,
der Kalziumgehalt des Blutes steigt an, und infolgedessen wird in den Winden der
BlutgefiBe und in anderen Geweben Kalk abgelagert.

Der ‘Kalziumstoffwechsel wird auBerdem durch das Vitamin D beeinfluft. Ein
Mangel fiihrt zur Verminderung des Kalziumgehalts im Blut und damit zum Auf-
treten von Krampfen. Friiher, als man diese Zusammenhinge noch nicht kannte,
hat man diese Krimpfe, die bei Siuglingen und kleinen Kindern hiufig auftraten,
mit dem Durchbrechen der Zihne in Verbindung gebracht und als Zahnkrampfe
bezeichnet. .

Die Inseln der Bauchspeicheldriise. Die Bauchspeicheldriise ist vor allem
eine Driise mit duBerer Sekretion; sie bildet wichtige Verdauungsfermente (s. S. 44).
Im Driisengewebe der Bauchspeicheldriise liegen jedoch zahlreiche kleine Zell-
gruppen, sogenannte Inseln, die sich deutlich von dem iibrigen Driisengewebe ab-
heben (Abb. 78). Diese Inseln bilden keine Verdauungsfermente, sondern zwei Hor-
mone, die den Kohlenhyd: fiwechsel regulieren. Das eine Hormon, das Insel-
hormon oder Insulin, wurde als erstes Hormon iiberhaupt entdeckt. Wenn es fehlt,
kénnen die Zucker im Gewebe nicht richtig verbrannt werden. Deshalb steigt der
Traubenzuckergehalt im Blut (der Blutzuckerspiegel). Dann geht Zucker meist auch
in den Harn iiber. Da die Kohlenhydrate die wichtigsten Energielieferanten im Stofi-
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wechsel sind, fithrt ihre mangel-
hafte Verbrennung zu einer sehr
schweren  Stoffwechselstérung.
Die Folge der Stoffwechselstérung
ist eine {ibermiBige Bildung von
Milchsdure und anderen Siuren
und damit eine erhdhte Sduerung
des Blutes. Diese Krankheit wird
als Zuckerkrankheit (Diabetes)
bezeichnet. Als man das Hormon
noch nicht kannte und nicht
kiinstlich verabreichen konnte,
fiihrte sie stets zum Tode. Heute
wird den Kranken durch Spritzen
das erforderliche Insulin zuge-
fithrt. Leichtere Fille konnen
auch mit Tabletten behandelt
werden. Bei entsprechender Le-
bensweise sind Diabetiker durch
ihre Krankheit kaum behindert.

Die Nebennieren. Die Neben-
nieren sind kleine Driisen, die
oberhalb der Nieren liegen. Sie bestehen aus dem innen liegenden Mark und der
auBen liegenden Rinde (Abb. 79).

Das Nebennierenmark bildet zwei Hormone. Das Adrenalin davon hat eine
sehr vielfiltige Wirkung. Vor allem verengert es die BlutgefiBe und beschleunigt
die Herztitigkeit. Dadurch wird der Blutdruck erhoht und der Blutumlauf im
Kérper beschleunigt. Darum wird das Adrenalin dann in vermehrtem MaBe in
das Blut abgegeben, wenn vom Organismus kérperliche Leistungen verlangt
werden.

AuBerdem wirkt das Adrenalin als Gegenspieler des Insulins im Kohlenhydrat-
stoffwechsel: Es fordert die Umwandlung von Glykogen in Traubenzucker und
fithrt zu einer Erhohung des Zuckergehalts im Blut. Auch diese Wirkung des Adre-
nalins fiihrt zu einer Leistungssteigerung des Organismus.

In der Nebennierenrinde werden zahlreiche Hormone gebildet, die in unterschied-
licher Weise auf den Stoffwechsel, besonders auf den Stoffwechsel der Mineralsalze,
wirken. Daneben haben einige Hormone der Nebennierenrinde eine entziindungs-
hemmende, andere eine entziindungsfordernde Wirkung. Die entziindungshemmenden
Hormone werden in einem Priparat, das als Cortison bezeichnet wird, zur Be-
handlung verschiedener Krankheiten angewendet.

Die Keimdriisen. Die Keimdriisen bilden neben den Geschlechtszellen auch
Hormone. Unter der Wirkung der Keimdriisenhormone, die beim Mann und bei
der Frau verschieden sind, kommt es zur Ausbildung der Geschlechtsmerkmale.
AuBer der Entwicklung der Geschlechtsorgane bildet sich beim Manne der Bart-
wuchs und der stirkere Knochenbau, bei der Frau kommt es besondere zum Wachs-
tum der Milchdriisen und zu der periodischen Verdnderung der Gebdrmutter-
schleimhaut (s. S. 102).

Abb. 78 Schnitt durch die Bauch-
speicheldriise

Abb. 79 Schnitt durch die Neben-
niere
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Die Keimdriisen haben auBer diesen Funktionen noch Wirkungen auf den all-
gemeinen Stoffwechsel, auf die Durchblutung der Gewebe, auf das Wachstum und
andere allgemeine Funktionen des Kérpers.

Die Hirnanhangdriise (Hypophyse). Die Hirnanhangdriise liegt unterhalb
des Hirnstamms (Abb. 82). Wir unterscheiden an ihr einen Vorderlappen und einen
Hinterlappen. Die Hypophyse ist eine sehr wichtige Hormondriise. Sie stellt ein
Bindeglied zwischen dem Zentralnervensystem und den anderen Driisen mit innerer
Sekretion dar. Thre Titigkeit wird vor allem durch das Zwischenhirn gesteuert.

Die meisten Hormone der Hypophyse regeln die Hormonbildung der anderen
Driisen mit innerer Sekretion. Umgekehrt wirken aber auch die Hormone der ande-
ren Hormondriisen auf die Hypophyse. So fiihrt zum Beispiel eine vermehrte Aus-"
schiittung des Schilddriisenhormons in das Blut zu einer verminderten Absonde-
rung des auf die Schilddriise wirkenden Hormons der Hypophyse. Aus diesen Wir-
kungen ergibt sich ein duBerst kompliziertes Zusammenspiel der verschiedenen

- Regulationsfaktoren.

Im Hypophysenvorderlappen werden die Hormone gebildet, die die Titigkeit
der anderen Hormondriisen regeln. Wir unterscheiden ein auf die Schilddriise,
ein auf die Nebennieren und ein auf die Keimdriisen wirkendes Hormon. Ob die
Organfunktionen des Organismus aufeinander abgestimmt sind, hingt darum sehr
wesentlich von der Funktion des Hypophysenvorderlappens ab.

Im Hypophysenhinterlappen werden vor allem drei Hormone gebildet. Ein Hormon
ruft eine Verengung der BlutgefiBe hervor und fiihrt damit zu einer Erhohung
des Blutdrucks. Ein zweites Hormon wirkt auf die Harnbildung in der Niere ein;
es verringert die Wasserausscheidung. Das dritte Hormon hat nur bei der Frau
wesentliche Bedeutung: Es bewirkt das Zusammenziehen der glatten Muskulatur
in der Gebarmutter und ist deshalb fiir den Geburtsvorgang wichtig.

Die innere Brustdriise (Thymus) und die Zirbeldriise (Epiphyse) haben keine
wesentliche Bedeutung.

Das Nervensystem

Die Umwelt wirkt durch Reize auf die Organismen ein. Diese Reize werden auf-
genommen und beantwortet. Die Antworten der Organismen nennen wir Reaktionen.
Die Fahigkeit, auf Reize zu reagieren, wird als Reizbarkeit bezeichnet. Wir finden,
sie bei der Amoebe ebenso wie beim Apfelbaum und beim Menschen. Sie ist also,
wie auch Stoffwechsel, Wachstum und Entwicklung, eine Eigenschaft aller Lebe-
wesen. Die Reizbarkeit der Tiere und des Menschen beruht vor allem auf der Funktion
der Rezeptoren (s. S. 70) und des Nervensystems.

Das Nervensystem steuert alle Leistungen des Korpers. Um dieser Aufgabe
gerecht werden zu kénnen, muB es stindig iiber das, was im Kaérper vor sich geht,
aber auch iiber alles, was in seiner Umwelt geschieht, unterrichtet sein.
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Damit uns die auBerordentlich komplizierte Tétigkeit des Nervensystems ver-
stindlicher wird, wollen wir es mit einem Telefonnetz vergleichen. Die Telefon-
apparate sind dabei die Rezeptoren (s. S. 70), die Telefonkabel die einzelnen Nerven-
striange, die die Meldung an die Zentrale (Gehirn und Riickenmark) weiterleiten.
Von dort aus wird {iber andere Leitungen den ausfithrenden Organen, die wir als
Erfolgsorgane bezeichnen (Muskeln, Driisen, BlutgefiBe u. a.), mitgeteilt, was getan
werden muB.

Durch das Nervensystem ist es also moglich, daB ein Lebewesen die von den
Sinnesorganen aufgenommenen Reize verarbeitet und beantwortet. Wenn wir in
einen Telefonhorer sprechen, der nicht an das Telefonnetz angeschlossen ist, wird
uns niemand horen. Wir werden auch keine Antwort erhalten. Dasselbe wire der
Fall, wenn Nervenstringe durchschnitten wiren oder nicht arbeiten wiirden (z. B.
bei einer Lihmung). Eine Verletzung des Hornervs beispielsweise kann dazu fiihren,
daB man nicht mehr hért, obwohl das Sinnesorgan voll leistungsfihig ist. Dann
konnen auf die Reize auch keine Reaktionen folgen.

Das Nervensystem des Mensch

Der allgemeine Aufbau des Nervensystems

Man bezeichnet die Anteile des Nervensystems, die vornehmlich die Beziehungen
des Menschen zur Umwelt regeln, also die Sinnesorgane und die Muskeln versorgen,
als Umweltnervensystem. Ihnen stellt man die Anteile, die in erster Linie die
Funktionen der inneren Organe regeln, als Eingeweidenervensystem gegeniiber.

Diese Einteilung kénnte den Eindruck erwecken, daB zwischen den beiden An-
teilen keine Beziehungen bestehen. Das trifft aber nicht zu. Wenn wir beispielsweise
durch das Hupen eines Autos erschreckt werden (Reizaufnahme durch das Ohr —
Leitung zum Gehirn - Betitigung der Muskeln — Stehenbleiben), dann ist nicht
nur das Umweltnervensystem beteiligt. Meist spiiren wir die Auswirkung des Schrecks
auch an einer Verinderung des Herzschlags, an einer Anderung der Gesichtsfarbe
(,,vor Schreck bleich werden‘‘) und an anderen Erscheinungen. Das sind Wirkungen
des Eingeweidenervensystems. ’

Diejenigen Anteile des Umweltnervensystems, die in Knochenhéhlen liegen, also
das Gehirn (Schidelhohle) und das Riickenmark (Wirbelkanal), bilden das Zentral-
nervensystem. Alle vom Zentralnervensystem nach auBen verlaufenden sowie
die von auBen zum Zentralnervensystem fithrenden Anteile werden als peripheres
Nervensystem bezeichnet. )

In jedem Abschnitt des Nervensystems verlaufen Nerven vom Zentralnerven-
system nach auBen (absteigend) und umgekehrt (aufsteigend).

Das Nervengewebe

Von den Bestandteilen des Nervengewebes (s. S. 11) kommt den Nervenzellen
die entscheidende Bedeutung zu. Sie bestehen aus dem Zellkérper und seinen ver-
schieden geformten Fortsitzen (Abb. 80). Wir kénnen einen langen und mehrere
kurze Fortsitze unterscheiden. Die kurzen Fortsitze sind meist sehr zahlreich;
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durch sie kann eine Nervenzelle mit sehr vielen anderen
Nervenzellen in Verbindung treten. Die langen Fortsitze
dagegen stehen mit einem der verschiedenen Organe in
Verbindung, etwa mit einem Muskel oder einer Driise.
Sie haben eine fetthaltige Hiille, die wie bei einem elek-
trischen Leitungsdraht als Isolierung wirkt und gleich-
zeitig eine Nahrstoffreserve darstellt. Die langen Fortsiitze
vereinigen sich zu Biindeln, die nach ihrem Austritt aus
dem Zentralnervensystem als Nerven bezeichnet werden.

Das Zentralnervensystem

Schutz und Bau. Das Zentralnervensystem, also Ge-
hirn und Riickenmark, liegt in einer Knochenhéhle, die
im Kopfbereich (Gehirn) aus den Knochen des Hirn-
o schidels, der Schadelkapsel, gebildet wird (s. S. 17). Im
ngl's::’m"&‘i‘;““ﬂ';mx; Jhwen  Bereich des Halses und des Rumpfes (Riickenmark) be-
Verzweigungen der kuzen Fort-  Steht sie aus den Wirbelbéogen, die durch starke Binder
s;‘;:ﬂif:ﬁi ﬂ:cr;“u?t ;mhk:;:ﬂ;:::' miteinander verbunden sind und den Wirbelkanal bilden
satz (Nearit), 7 zellsrper, K ze.  (ADD. 81 u. S. 22). Zwischen der Knochenwand und dem
kern, D kurze Fortsitze (Dendriten)  Nervengewebe liegen drei Hiillen, die das gesamte Zen-

tralnervensystem schiitzend umgeben. Die duBere Hiille
ist fest mit dem Knochen verwachsen, zwischen der mittleren und der dem Nerven-
gewebe fest anliegenden inneren Hiille befindet sich ein Zwischenraum, der mit
Flissigkeit gefiillt ist. Dadurch ist das Zentralnervensystem weitgehend gegen
mechanische Beschidigungen geschiitzt.

In einigen Gebieten des Zentralnervensystems liegen hauptsichlich Nervenzellen,
in anderen verlaufen die langen Fortsitze der Nervenzellen. Sie fithren aus den
hoheren Abschnitten des Zentralnervensystems zu den tiefer gelegenen und schlieBlich
in den Korper beziehungsweise umgekehrt. Man bezeichnet die Gebiete, in denen die
Zellen liegen, als graue Substanz des Zentralnervensystems, weil sie grau-gelblich
aussehen. Die Gebiete, in denen die Fortsitze der Nervenzellen liegen, sehen reinweiB
aus und werden als weifle Substanz bezeichnet.

Das Riickenmark. Im Riickenmark liegt die graue Substanz innen. Sie bildet
eine charakteristische schmetterlingsformige Figur (Abb. 81).

Die vén den Rezeptoren kommenden aufsteigenden Nerven ziehen zu der grauen
Substanz des Riickenmarks. Von dort fithren sie teilweise zu Zellen, von denen
die Bewegungsnerven ausgehen, teils iiber Bahnen in der weiBen Substanz zum
Gehirn. Die von den hoheren Abschnitten des Zentralnervensystems kommenden
absteigenden Nerven fithren zunichst zu Zellen in der grauen Substanz und von
dort aus dem Riickenmark hinaus zu den Erfolgsorganen.

Das Gehirn. Einen Uberblick iiber den Bau des Gehirns geben die Abbildungen 82
bis 85. Die aus dem Riickenmark aufsteigenden oder in das Riickenmark absteigenden
Bahnen verbinden das Riickenmark mit den einzelnen Abschnitten des Gehirns.

Die graue Substanz (Nervenzellen) liegt im Gehirn zu einem Teil in der Tiefe
in einzelnen abgegrenzten Gebieten. Man bezeichnet diese Ansammlungen der
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grauen Substanz als Kerne. Von den Kernen
aus werden die automatisch im Korper ab-
laufenden Vorginge gesteuert, vor allem die
Funktionen der inneren Organe (Magen,
Darm, Herz, Lunge, Leber) und die der Hor-
mondriisen (s. S. 87). Auch die Muskelbewe-
gungen, die zur Aufrechterhaltung des
Gleichgewichts dienen, werden von den
Kernen gelenkt.

Die graue Substanz befindet sich nicht nur
in den Kernen, sondern sie umschlieBt auch
wie ein Mantel das GroBhirn und das Klein-
hirn. Man bezeichnet diese Teile der grauen

Substanz als GroBhirnrinde beziehung!

Kleinhirnrinde. Die Kleinhirnrinde ist nur
an den Funktionen beteiligt, die die Bewe-
gung der einzelnen Muskeln in Ubereinstim-
mung bringen und die Muskelspannung regeln.
Die Grofhirnrinde dagegen hat wesentlich
kompliziertere Aufgaben zu erfiillen. Sie ist
mit allen Bahnen verbunden, die aus dem
Kérper zum Zentralnervensystem laufen. Von
ihr als iibergeordneter Zentrale werden die
Funktionen des Korpers angeregt und ge-
regelt. Sie sorgt vor allem dafiir, daB sich die

wS Hk Hr

Abb. 82 Uberblick ber den Bau des Gehirns (mit einem Quer-
schnitt)

gS graue Substanz (Kerne), Ha Hirnanhangdrise (Hypophyse),
Hk Hi Hi Hi Hr irnri

K Kleinhirn, R Rickenmark, Sck Schlafenlappen, Schl Scheitel-
lappen, Sti Stirnlappen, wS weifie Substanz, Z Zentralfurche,
Rindenfelder; 7 Sehfeld, 2 Horfeld, 3 Feld fur die Hautempfin-
dungen, 4 Feld der Bewegungsnerven

Abb. 81 Riickenmark
1 graue Substanz, 2 weiBe Substanz, 3 Hinterwurzel

mit , 4 mit
Ner 5 Ri Ganglien,
6 und 7 des Eingewei en-

systems, 8 Zwischenwirbellscher

Tatigkeiten des gesamten Korpers
an die sich stindig verindernden Be-
dingungen der Umwelt anpassen.
Die GroBhirnrinde ist beim Men-
schen auch der Sitz der hchsten Té-
tigkeit des Nervensystems; zu ihr ge-
hért das Denken, der Wille, das Ge-
fiihl. Unsere gesamten Vorstellungen
von der Umwelt, vom Schénen und
HiBlichen, vom Guten und Schlech-
ten, vom Richtigen und I‘alschen
werden hier gebildet.

Seiner iiberragenden Bedeutung
entsprechend, hat sich im Verlauf
der Stammesgeschichte der Wirbel-
tiere gerade dieser Hirnteil stark
entwickelt (Abb.83).Beim Menschen
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() Abb. 83 Gehirne verschie-
denerWirbeltiere(Aufsicht)
a Fisch, b Frosch, ¢ Vogel,
d Hund, ¢ Mensch
G GroBhirn (Vorderhirn),
Z Zwischenhirn, M Mit-
telhin, K Kleinhirn
(Hinterhim), N Nachhirn

K

iiberdeckt das GroBhirn alle anderen Hirnteile, nur am hinteren Pol ist ein Teil
des verlangerten Marks und des Kleinhirns zu erkennen (Abb. 83). Als unsere noch
tierischen Vorfahren sich durch die Arbeit zu Menschen entwickelten, waren es
zwei Organe, die sich besonders stark umbildeten: das Gehirn und die Hand. Mit
Hilfe dieser beiden Organe l6ste sich der Mensch von der iibrigen belebten Natur,
begann er die Natur zu verdndern und zu erkennen.

Das GroBhirn besteht aus einer rechten und einer linken Hélfte, zwischen denen
eine tiefe Furche liegt. Die Rinde dieser GroBhirnhlften bildet Furchen und Win-
dungen. Nach diesen Furchen und Windungen kann man das GroBhirn in verschie-
den groBe Gebiete unterteilen, die als Lappen bezeichnet werden. Die Lappen
werden nach den iiber ihnen liegenden Schidelknochen als Stirnlappen, Scheitel-
lappen, Schlifenlappen und Hinterhauptlappen bezeichnet (Abb. 82).

Die GroBhirnrinde arbeitet als Ganzes, ihre Funktionen sind das Ergebnis des
Zusammenwirkens aller ihrer Abschnitte. Wir kénnen aber Felder abgrenzen, die
bei bestimmten Funktionen (z. B: Riechen, Héren, Sehen, Sprechen) vorwiegend
beteiligt sind. Bei diesen Feldern handelt es sich um Gebiete, in denen die von
den Sinnesorganen aufsteigenden Bahnen enden, oder um Gebiete, in denen Bahnen,
die den willkiirlichen Bewegungen dienen, beginnen. Auf Abbildung 82 sind die
wichtigsten dieser Felder gekennzeichnet. Wird eines dieser Gebiete zerstért, so
fallen die entsprechenden Funktionen aus. Wenn beispielsweise das Sehfeld zerstort
ist, sieht der Mensch nichts mehr, auch wenn die Augen véllig gesund sind. Da das
GroBhirn als Ganzes arbeitet, treten bei Verletzungen eines Teils stets auch all-
gemeine Storungen auf.

Das periphere Nervensystem

Das Nervensystem kann seinen vielfiltigen Aufgaben nur gerecht werden, wenn
es mit allen Teilen des Korpers eng verbunden ist. Ahnlich wie die BlutgefiBe
ziehen darum die einzelnen Nerven durch den gesamten Koérper und treten iiber
ihre feinen Verzweigungen mit allen Organen und Geweben in Verbindung. Auf
ihrem Wege begleiten sie meist die BlutgefiBe. Die Nerven des Eingeweidenerven-
systems ziehen ‘sogar hiufig nicht einmal als eigener Strang durch den Kérper,
sondern erreichen die Organe als ein feines Geflecht, welches die BlutgefiBe um-
gibt.

Jeweils zwischen zwei Wirbeln verliBt ein Nervenpaar rechts und links den
Wirbelkanal. Im Bereich des Bauches und des Brustkorbs ziehen sie einzeln nach
vorn und versorgen den Riicken, die Bauchwand und die Brustwand. Im Bereich
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des Halses, des Schultergiirtels, in der
Lendengegend und in der Kreuzbein-
gegend verflechten sich die einzelnen
Nerven und bilden so gréBere Nerven-
stimme, die vor allem die GliedmaBen
versorgen. Die Abbildung 84 gibt einen
Uberblick iiber den Verlauf der wich-
tigsten Nervenstimme des mensch-
lichen Kérpers.

Das Eingeweidenervensystem

Die Nerven, die in erster Linie die
Titigkeit der inneren Organe regeln,
unterscheiden sich von den anderen
Nerven vor allem in ihrer Funktion,
aber zum Teil auch in jhrem Bau. Sie
werden deshalb meist gesondert be-
trachtet und als Eingeweidenerven-
system bezeichnet (Abb. 81). Die auf-
steigenden Nervenbahnen des Einge-
weidenervensystems gehen von den
Rezeptoren der inneren Organe aus
(s. S. 84). :

Das Eingeweidenervensystem besteht
aus zwei Téilen, die sich in ihrer Tatig-
keit gegenseitig erginzen. So wird zum
Beispiel der Herzschlag durch die eine
Nervengruppe beschleunigt, durch die
andere gehemmt; der eine Teil bewirkt
bei den Speicheldriisen die Absonderung
von viel diinnfliissigem Speichel (Spiil-
speichel), wihrend der andere Teil die
Absonderung von wenig zihfliissigem
Speichel (Verdauungsspeichel) herbei-
fithrt.

Die Funktionen
des Nervensystems

Durch das Zentralnervensystem,
besonders durch das Gehirn, wird die
Titigkeit aller Organe des Korpers ge-
regelt. Uber die Rezeptoren und die
aufsteigenden Nervenbahnen wird das
Gehirn unterrichtet; von ihm aus wird
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Abb. 84 Das Nervensystem des Menschen
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dann die Titigkeit des Korpers tiber die absteigenden Bahnen des peripheren Nerven-
systems und des Eingeweidenervensystems gesteuert.

Der unbedingte Reflex. Grundlage aller Funktionen des Nervensystems ist der
Reflex. Es gibt keine Titigkeit des Nervensystems, die nicht auf Reflexen beruht.
Einen einfachen Reflex zeigt uns folgender Versuch (Abb. 85):

Ein Schiiler setzt sich auf einen Stuhl und schliigt ein Bein lose iiber das andere.
Ein anderer Schiiler schligt mit der Schmalseite der Hand unterhalb der Knie-
scheibe auf die Kniestreckersehne des iibergeschlagenen Beines.

Wenn man unterhalb der Kniescheibe auf die Sehne des Kniestreckermuskels
schldgt, so schnellt der Unterschenkel nach einem Bruchteil einer Sekunde in die
Hohe. Durch den Schlag auf die Sehne wird ein kurzer Zug auf den Muskel aus-
geldst, so daB der Muskel sich dehnt. Die Dehnung fithrt zu einer Reizung der Re-
zeptoren im Muskel. Die Erregung, die dadurch in diesen Rezeptoren entsteht,
wird {iber die Nervenbahnen zum Riickenmark geleitet. Uber die Leitungsbahnen
des Riickenmarks gelangt sie zum Teil zu hoheren Zentren im Zentralnervensystem
und zur GroBhirnrinde. Hier wird uns der Schlag aufs Knie bewuBt. Ein anderer
Teil der Erregung gelangt zu bestimmten Nervenzellen im Riickenmark. Von diesen
Zellen gehen Bewegungsnerven aus, die die Erregung zum Kniestreckermuskel
zuriickleiten. Der Muskel zieht sich daraufhin zusammen, das Bein streckt sich im
Kniegelenk. Der Weg eines Reflexes ist also folgender:

Rezeptor - aufsteigende Nerven — Zentralnervensystem — absteigende Nerven —
Erfolgsorgan

In dem oben beschrie-
benen Beispiel sind der
Rezeptor die Reizauf-
nahmezellen im Knie-
streckermuskel, das Er-
folgsorgan ist der Knie-
streckermuskel(Abb.85).

Es gibt auch Reflexe,
beidenen nicht Muskeln,
sondern Driisen die Er-
folgsorgane sind. Wenn
wir beispielsweise einen
Bissen Brot in den Mund
nehmen, so werden die
Geschmackszellen und
M;}t“ Amz d: K;lsehl::: die Beriihrungszellen in
et | ema des BrORN8S - qor Mundhéhle gereizt.
G Gehirn, R Rockenmark Durch einen Reflex wer-
;xﬁﬁm’:’;’a&fﬁy‘:&: = den die Speicheldriisen
ven, die zu den Erfolgsorganen ziehen, in Tiatigkeit gesetzt; es
¢ Verbindungsbahnen mit htheren Ab-  \ird Speichel abgeson-

schnitten des Rickenmarks und des 1 3
Gehirns dert. Ahnlich kénnen
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auch alle anderen Drii-
sen, zum Beispiel die
Magensaftdriisen  und
die SchweiBdriisen, in
Titigkeit gesetzt werden

Eine weitere Gruppe

der Reflexe sind die Ge-
faBreflexe. Durch Reize,
beispielsweise durch
Wirmereize oder Kilte-
reize, werden die Blut-
gefiBe verengert oder
erweitert. AuBerlich er-
kennen wir das daran,
daB sich unsere Haut
beim Schwitzen rétet, sup. g6 1nsti o (
wihrend wir beim Frie-  wespe nicht eingezeichnet)
ren oft blaB werden.
Diese Reflexe haben eine groBe Bedeutung, weil sie die Korpertemperatur und die
Ernshrung der verschiedenen Organe regeln (s.S.66). Ob eine Driise in Tatig-
keit gesetzt wird oder sich ein Muskel zusammenzieht, stets muB die Durchblu-
tung gesteigert werden. So sind bei allen Titigkeiten des Korpers GefdBreflexe
beteiligt.

Solche Reflexe laufen stindig im Kérper ab. Wie der Kérperbau (Knochenbau,
Lage der Organe u. a.) vererbt wird, so werden auch sie vererbt. Sie sind angeboren,
man bezeichnet sie als unbedingte Reflexe.

Die Instinkte. Die bisher beschriebenen Beispiele schildern einfache Reflexe.
Es gibt jedoch bei Tieren auch sehr komplizierte unbedingte Reflexe. Zu ihrem
Zustandekommen sind wesentlich mehr Voraussetzungen erforderlich als bei einem
einfachen unbedingten Reflex. Diese komplizierten unbedingten Reflexe werden als
Instinkte bezeichnet, auch sie sind angeboren.

Wir wollen ein Beispiel fiir eine Instinkthandlung kennenlernen: Die in sonnigen
Heidegegenden lebende Grabwespe (Abb. 88) gribt eine mehrere Zentimeter tiefe
Héhle in den Sand. Nach der Fertigstellung verschlieBt sie diese Hohle oben mit
einigen Sandklimpchen (a). Dann fliegt sie weg und holt sich ein Beutetier, eine
Raupe (b), die sie durch einen Stich mit dem Giftstachel geldhmt hat. Sie zieht
ihre Beute vor die Hohle und legt sie dort nieder. Daraufhin entfernt sie die Sand-
kliimpchen von dem Eingang der Héhle (c), kriechit hinein und untersucht sie (d).
Sobald die Grabwespe wieder aus der Hohle herauskommt, zieht sie die Raupe
hinein (e) und legt ein Ei an ihr ab (f). Nun verliBt sie die Hohle (g), verschlieBt
den Bau (h) und fliegt wieder weg. Das Ei entwickelt sich in der Héhle, die aus-
schliipfende Larve kann sich von der Raupe ernéhren.

Die einzelnen Abschnitte im Ablauf dieser Instinkthandlung sind einfache Reflexe.
Durch die Zusammenstellung und die Aufeinanderfolge ergibt sich die geschilderte
komplizierte Handlung. Das 148t sich besonders gut an folgendem Versuch erkennen:
Nachdem die Wespe ihre Beute vor der Hohle abgelegt hat und in die Hohle hinein-
gekrochen ist (d), zieht man die Raupe ein Stiick zuriick. Die Wespe findet die Raupe
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nicht sofort, der Reflexablauf wird also unterbrochen. Sie sucht, findet nach
kurzer Zeit die Raupe und zieht sie wieder vor die Hohle. Von da an liuft
der Instinkt wieder von vorn ab: Die Wespe legt die Raupe vor der Hghle ab,
kriecht nochmals in die Héhle hinein usw. Wir kénnen immer wieder von neuem
den normalen Ablauf des Instinkts in dieser Form unterbrechen, jedesmal wird
die Grabwespe ihre Handlung von vorn beginnen, obwohl das véllig unbe-
griindet ist. Dies ist ein Zeichen dafiir, daB die Wespe den Zweck ihrer Hand-
lung nicht kennt. Das bewuBte, zweckmiBige Handeln finden wir allein beim
Menschen.

Derartige Instinkte sind besonders bei Insekten und Végeln ausgeprigt, sie werden
aber auch bei allen anderen Tieren beobachtet. Es gibt sehr einfache Instinkte
(z. B. das Picken der Hithnerkiiken und das Sperren der Schnabel bei Jungvégeln),
aber auch sehr komplizierte. So ist das ganze Leben im Ameisenhaufen und das
Leben der Honigbienen auf Instinkten aufgebaut, ebenso der Netzbau der Spinnen.
Die iiber Tausende von Kilometern gehenden Vogelziige, der Nestbau, die weiten
Fischwanderungen (z. B. Aal und Lachs) sind Instinkthandlungen. Sehr kompli-
zierten Instinkten begegnen wir auch bei Siugetieren, zum Beispiel bei den Bibern,
die kunstvolle Baue und Burgen anlegen, ja sogar bei absinkendem Wasser Damme
errichten und so das Wasser stauen.

Alle diese Instinkte dienen der Erhaltung des einzelnen Lebewesens oder der
Erhaltung der Art. Die Instinkte und Reflexe sind durch die Entwicklung und die
Anpassung der Tiere an ihre Lebensbedingungen entstanden. Wenn sie die Lebens-
bedingungen der Tiere dndern, kénnen Instinkte und Reflexe bedeutungslos werden.
Einen solchen Reflex kennen wir alle: Wenn wir frieren, bekommen wir eine Ginse-
haut. Dieser Reflex war bei unseren Vorfahren, die noch stark behaart waren, sehr
zweckmiBig, weil durch das Aufrichten der Haare die Wirmeabgabe vermindert
wurde.

Der bedingte Reflex. Die meisten Instinkte wirken, da sie angeboren sind,
gleich nach der Geburt. Wie wir gesehen haben, kénnen sie bedeutungslos werden,
wenn sich die Lebensbedingungen indern. Durch andere Vorginge, sogenannte
bedingte Reflexe, kénnen Tiere, vor allem die Wirbeltiere, jedoch lernen, sich in
bestimmten Grenzen einer Verinderung ihrer Lebensbedingungen anzupassen. Diese
Vorginge sind besonders durch den bekannten Wissenschaftler IWAN PETROWITSCH
PawrLow (1849 bis 1936) untersucht worden.

PawLow untersuchte die Tétigkeit der Verdauungsdriisen, unter anderem stellte
er Versuche mit Hunden an. Wie der Mensch, so sondert auch der Hund beim Fressen
durch die Beriihrung der Mundschleimhaut mit der Nahrung, durch den Geschmack
und durch das Kauen Speichel ab. Das ist der unbedingte Speichelreflex. PAWLOW
hatte bemerkt, daB bei den. Hunden schon der Anblick und der Geruch des Futters,
der Anblick der Futterschiissel, ja bereits die Schritte des Wiirters, der die Hunde
immer zu fiittern pflegte, eine starke Speichelabsonderung auslésten. Er stellte
sich die Frage: Was haben die Schritte des Wirters mit dem Speichelreflex zu tin?
Um das festzustellen, fiihrte er folgenden Versuch durch: Er setzte die Hunde in
ein Versuchsgestell und lieB jedesmal kurz vor der Fiitterung eine Klingel erténen,
Kurz bevor der unbedingte Reflex ablief, wirkte also auf den Hund ein anderer
Reiz, ein Gehorreiz, ein. Nachdem er dies mehrmals wiederholt hatte, 16ste
schon das Klingeln allein eine Speichelabsonderung aus. Bedingt durch das Zu-
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sammenwirken des Klingelzeichens
mit der Fiitterung entstand also ein
neuer Reflex.

Ein Gerdusch, das vorher mit der
Speichelabsonderung in keinerlei Be-
ziehung stand, 16ste nun den gleichen
Reflex aus wie das Futter im Maul
des Hundes; es wurde zu einem Signal.
Da diese neuen Reflexe nur unter be-
stimmten  Bedingungen auftreten,
nannte sie PAwLow bedingte Reflexe.

Nicht nur die Klingel, auch andere .
Reize kénnen zu bedingten Reflexen
filhren, etwa das Aufleuchten einer
Lampe (Abb. 87), das Berithren der
Haut, ein bestimmter Geruch und vieles
andere mehr. Wenn wir zum Beispiel
eine Zitrone oder einen guten Braten
riechen, dann wird bei uns schon von
diesem Geruch und nicht erst beim
‘Essen eine Speichelabsonderung aus-
geldst, uns , lduft das Wasser im Munde
zusammen"‘.

Auch ein bestimmter Zeitablauf kann

zu einem bedingten Reflex fiihren.
Schon bei einem Saugling kénnen wir
dies beobachten. Sduglinge werden im
allgemeinen regelmiBig zu ganz be-
stimmten Zeiten, etwa alle vier Stun-
den, gefiittert. Sehr bald haben sie sich
durch die bedingten Reflexe auf diesen

Abb. 87 Bildung cines bedingten Speichelreficxes. Oben
links: Ablauf des unbedingten Reflexes. Durch die Nahrung
auf der Zunge wird Speichel abgesondert, gleichzeitig wird
im GroBhirn ein bestimmtes Feld ewregt. Oben rechts: Das
Aufleuchten einer- Lampe fuhrt zu einer Erregung im Seh-
feld des GroShims. Mitte: Wenn der unbedingte Refiex
wihrend des Aufleuchtens der Lampe abliuft, entsteht cine
Verbindung zwischen dem Schfeld und dem Feld des un-
bedingten Speichelreflexes. Unten: Durch diese neue Ver-
bindung wird die Speicheldriise beim Aufleuchten der Lampe

Rhythmus eingestellt und werden genau  in Tatigkeit gesetat.
alle vier Stunden munter und unruhig.

Auch bei uns kennen wir derartige bedingte Reflexe auf die Zeit. Ist man zum
Beispiel gewohnt, jeden Morgen piinktlich um sieben Uhr aufzustehen (und abends
rechtzeitig schlafen zu gehen), so wird man auch dann piinktlich um sieben Uhr
aufwachen, wenn man nicht geweckt wird. Wenn man regelmiBig in der 10-Uhr-
Pause sein Frithstiick iBt, dann bekommt man regelmiBig um 10 Uhr Hunger,
auch am Sonntag oder wenn Ferien sind. Die Reize fiir diese bedingten Re-
flexe stammen aus dem Innern des Korpers, besonders von den Stoffwechsel-
organen.

Die bedingten Reflexe auf die Zeit haben eine groBe Bedeutung. Wenn wir die
regelmiBigen téglichen Verrichtungen, wie zum Beispiel Schlafengehen, Auf-
stehen, Essen, Stuhlgang, Schularbeiten und Sport, immer zu ganz bestimmten
Tageszeiten durchfiihren, werden wir durch die Bildung der bedingten Reflexe auf
die Zeit die GroBhirnrinde sehr weitgehend in ihrer Titigkeit entlasten und auch
den iibrigen Organen ihre Arbeit erleichtern. Dadurch kénnen wir unsere Arbeiten
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frischer durchfiihren, sie werden uns viel weniger anstrengen, als wenn wir keinen
bestimmten Rhythmus einhalten.

Das Denken des Menschen

Das Denken des Menschen hat sich im Zusammenhang mit der Sprache ent-
wickelt. Die Sprache selbst ist im Laufe der Entwicklung der Menschheit ent-
standen. Als die Menschen begannen, gemeinsam zu arbeiten, wurde es auch not-
wendig, sich dariiber zu verstindigen, welche Arbeit durchgefithrt werden sollte und
wie sie durchzufithren war. So wurde die Arbeit zu einem entscheidenden AnlaB fiir
die Entwicklung der Sprache.

Wihrend wir mit unseren Sinnesorganen die suBere Erscheinung der Dinge um
uns erkennen kénnen, erfassen wir mit Hilfe der Sprache und des Denkens auch
Zusammenhinge. Wir beurteilen die Dinge, indem wir iiber sie nachdenken. Wir
bilden uns Begriffe von den Vorgingen in der Wirklichkeit. Die Arbeit fithrte also
mit der Entstehung der Sprache auch zur Entwicklung des Denkens. Nur weil der
Mensch bewuBt denken kann, vermag er auch bewuBt zu handeln. Tiere haben
keine Sprache, sie kénnen daher auch nicht bewuBt handeln, etwa arbeiten.

Einige Grundlagen der Sprache werden ebenso wie bedingte Reflexe erworben.
Das kénnen wir sehr gut beobachten, wenn kleine Kinder sprechen lernen. Es wird
ihnen ein Gegenstand gezeigt und gleichzeitig das entsprechende Wort vorgesprochen.
So wird langsam die bedingte Verbindung zwischen dem Wort und dem Gegenstand
hergestellt. Auch die Worte unserer Sprache haben also die Bedeutung von Reizen,
die uns die Gegenstinde unserer Umwelt anzeigen; sie wirken als Signale. Wir be-
zeichnen die Sprache deshalb als zweites Signalsystem. PAWLOW hat einen wesent-
lichen Teil dieser GesetzmaBigkeiten entdeckt. Er hat uns dadurch die Moglichkeit
gegeben, das Denken, Fiihlen, Wollen und Handeln des Menschen als Funktionen der
GroBhirnrinde zu erkennen. Doch ist die Entwicklung der BewuBtseinsvorginge
nur aus der Entwicklung der menschlichen Gesellschaft zu verstehen. Das bewuBte
Verhalten des Menschen ist vor allem durch die gesellschaftlichen Verhiltnisse be-
stimmt, unter denen er lebt.

Aufgaben und Fragen

=1

- Vergleiche das Nervensystem des Menschen mit dem der Saugetiere!

. Welche Bedeutung hat es, daB jedes Organ iiber Empfindungsnerven und iiber Nerven,
die den Organen Err lei mit dem Zentralnervensystem verbunden ist?

3. Warum fliet bei einem jungen Hund, der mit einer Milch-Brot-Diit groBgezogen
worden ist, beim Anblick von Fleisch kein Speichel? :

)

Die Fortpflanzung des Menschen

Jeder Organismus lebt nur eine begrenzte Zeit, mag diese Zeit auch wie etwa
bei den groBen Schildkréten mehrere Jahrhunderte oder wie bei der Eibe und bei
der Sumpfzypresse mehrere Jahrtausende betragen. Das weitere Bestehen der be-
treffenden Art ist nur dadurch méglich, daB die Lebewesen Keime bilden. aus denen
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sich Nachkommen entwickeln, daB sie~sich fortpflanzen. Eine Art, die sich nicht
mehr fortpflanzen kann, stirbt aus. Deshalb ist die Fortpflanzung eine grundlegende
Eigenschaft des Lebens wie der Stoffwechsel und die Reizbarkeit.

Einfachste Organismen (Kernlose und viele Einzeller) pflanzen sich durch Teilung
fort; wir sprechen von einer ungeschlechtlichen Fortpflanzung. Vielzeller, die infolge
der Spezialisierung und Differenzierung ihrer Zellen eine hohere Stufe der Ent-
wicklung erreicht haben, bilden besondere Fortpflanzungszellen (Geschlechtszellen).
Meist handelt es sich um kleinere, bewegliche ménnliche Geschlechtszellen (Schwarm-
zellen der Pflanzen, Samenzellen der Tiere) und um gréBere, unbewegliche weib-
liche Geschlechtszellen (Eizellen). Beide Arten von Geschlechtszellen werden in
besonderen Geschlechtsorganen gebildet. Die Entwicklung eines Organismus beginnt
mit der Vereinigung einer ménnlichen und einer weiblichen Geschlechtszelle (Be-
fruchtung), an die sich gcsetzmiBig Zellteilungen anschlieBen. Diese Form der
Fortpflanzung nennen wir geschlechtliche Fortpflanzung. Neben der geschlecht-
lichen Fortpflanzung finden wir bei niederen Tieren und bei Pflanzen weiterhin
verschiedene Formen der ungeschlechtlichen Fortpflanzung. Wirbeltiere pflanzen
sich ausschlieBlich geschlechtlich fort.

Zu den Geschlechtsorganen gehoren nicht nur die Bildungsstitten der Geschlechts-
zellen, sondern auch Organe, die eine Vereinigung der minnlichen Fortpflanzungs-
zellen mit den weiblichen Geschlechtszellen erméglichen und die Entwicklung des
Keimlings gewihrleisten.

Die Keimzellen des Menschen

Die Samenzellen des Menschen werden in den Keimdriisen des Mannes, den Hoden,
gebildet (Abb. 88). Es sind kleine, selbstindige Zellen, die als Schwanzteil eine lange
GeiBel haben, mit deren Hilfe sie schwimmen. Sie werden in sehr groBer Zahl ge-
bildet. Die Hoden geben Samenzellen zusammen mit den Sekreten anderer Driisen
{iber Ausfithrungsgidnge (Samenleiter, Harnréhre) ab, sind ;
also Driisen mit duBerer Sekretion. AuBerdem sondern sie
auch Hormone (Keimdriisenhormon) ins Blut ab, sind also
gleichzeitig Driisen mit innerer Sekretion.

In den weiblichen Keimdriisen, den Eierstocken (Abb. 89),
entstehen die Eizellen. Sie werden bereits vor der Geburt
des weiblichen Organismus angelegt, verharren aber bis
zur Geschlechtsreife in einem niederen Entwicklungsstadium
im Ruhezustand. Nach der Geschlechtsreife entwickeln sie
sich infolge komplizierter hormonaler Steuerungsprozesse
so, daB alle 28 Tage eine Eizelle voll entwickelt ist und
in den Eileiter beférdert wird. Die Eizellen sind knapp
1/ mm groB.

Einen solchen vierwochigen Entwicklungszyklus gibt es
nur beim Menschen und bei Menschenaffen. Bei den anderen  Abb. 88 Mannliche Harn- und
Siugetieren findet die Eireifung nur zu ganz bestimmten gﬁ;’;ﬁmﬁe E Bichel,
Zeiten im Jahr statt: zu den Brunstzeiten. H Hoden, HB Harnblase,

Die beiden Eileiter miinden in die Gebarmutter, ein Organ /! Hamleiter, HR Harntohre,

o " T8Il NH Nebenhoden, St Samen
mit einer sehr dicken Muskelwand. Im Innern enthilt si€ leiter, ¥ Vorsteherdrise
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Abb. 89 Tnnere weibliche
Geschlechtsorgane

Bf Bauchfellfalte, £l Ti-
leiter, Est Eicrstock,

Sch Scheide, Uk Gebiér-
mutter

eine Hohle, die mit Schleimhaut ausgekleidet ist. Nach unten ist die Gebarmutter-
héhle durch den Muttermund mit der Scheide verbunden.

Im Eileiter wird das Ei, das keiner Eigenbewegung fahig ist, vor allem durch den
Wimperschlag der Schleimhaut-Flimmerzellen und durch peristaltische Bewegungen
des Eileiters transportiert.

Hormone sorgen dafiir, daB die Funktionen der Eierstocke und der Gebirmutter
aufeinander abgestimmt werden. Wenn in den Eierstécken ein Ei reift, so gelangt

Eireifung Abstolen des Fies

Menstruation Menstruation

Abb. 90 Menstruationszyklus
E Eierstock, G Gebi , M , Sch i <+ Absterben des Eies,
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iiber das Blut ein Hormon zur Gebarmutter, das die Gebarmutterschleimhaut zum
Wachstum anregt. Auf diese Weise wird sie fiir die Aufnahme des befruchteten
Eies vorbereitet. Wenn das Ei in den Eileiter gelangt, stellt die Schleimhaut ihr
Wachstum ein. Ist das Ei nicht befruchtet worden, sondern im Eileiter abgestorben,
so stirbt auch sie ab und wird unter Blutaustritt abgestoBen. Das Blut gerinnt
nicht, sondern flieBt zusammen mit dem unbefruchteten Ei und den Resten der
abgestorbenen Schleimhaut durch den Muttermund ab (Menstruation)

Der Zeitraum zwischen der Losung des Eies aus dem Eierstock und dem Ab-
stoBen der Gebarmutterschleimhaut betrigt meist etwa 14 Tage (Abb. 90)

Die Entwicklung des Menschen

Wie alle héherentwickelten Organismen, so entsteht auch der Mensch aus einer
befruchteten Eizelle, das heiBt aus einer Eizelle, in die ein Samenfaden eingedrungen
ist. Die Eizelle des Menschen, die sich im Eierstock entwickelt hat, wird wihrend
ihres Transports durch den Eileiter befruchtet. Wie bei den anderen Organismen,
so finden auch beim Menschen die ménnlichen Keimzellen die Eizelle infolge chemi-
scher Reizstoffe.

Nachdem eine Samenzelle mit ihrem Kopfteil die Zellmembran des Eies durch-
bohrt hat, verschmilzt zunichst der Kern der Eizelle mit dem Kopf des Samen-
fadens. Mit der Kernverschmelzung wird gleichzeitig die erste Teilung det be-
fruchteten Eizelle eingeleitet (Abb. 91). Die beiden Tochterzellen teilen sich dann
weiter, so daB 4 Zellen, spiter 8, 16 und mehr Zellen entstehen. SchlieBlich entsteht
an Stelle der Eizelle ein gleich groBer Haufen kleiner Zellen, der an das Aussehen
einer Maulbeere erinnert (Maulbeerkeim).

Der Maulbeerkeim nimmt Fliissigkeit auf, und wihrend sich in dem urspriinglich
vollen Zellhaufen Hohlrdume bilden, teilt er sich in die Anlage des Keimlings und
die Anlage der Eihdute.

Abb. 91 Befruchtung
und Ablauf der ersten
Zellteilungen in ciner
befruchteten Eizelle
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Zu diesem Zeitpunkt verliBt das Ei den Ei-
leiter und gelangt in den Hohlraum der Gebir-
mutter. Die Schleimhaut der Gebirmutter hat
sich inzwischen unter der Einwirkung eines
Eierstockhormons sehr stark aufgelockert, so
daB der Keimling leicht in die Schleimhaut ein-
dringen kann. Im Innern der Gebirmutter-
schleimhaut wichst er und entwickelt sich weiter
(Abb. 92), indem er Nihrstoffe aus der miitter-
lichen Schleimhaut und aus den miitterlichen
Blutgefiien aufnimmt.

Der Keimling sondert Stoffe ab, die verhin-
dern, daB die Gebarmutterschleimhaut abstirbt
Abb. 92 Keimling mit Eihauten (schematisch) Und daB im Eileiter neue Eier reifen konnen.
D Dottersack, F Keimling, N Nabelstrang, Wissenschaftler haben festgestellt, daB sich
@otley desiEleymitBiuteshiben bei Organismen in der Entwicklung des Keim-
lings die Stammesentwicklung widerspiegelt. Das heiBt natiirlich nicht, daB bei
Menschen der Keimling erst ein Wurm, dann ein Fisch usw. wird. Aber es bilden
sich Beim Keimling Anlagen von Organen aus, die der Mensch nicht mehr besitzt,
die aber den Tieren eigen sind, aus denen sich der Mensch schlieBlich ent-
wickelt hat. So gibt es zum Beispiel im frithen Entwicklungsstadium eine Teilung
des Korpers in viele Abschnitte wie bei KbI KsT
Ringelwiirmern, spiter eine Kiemenanlage
wie bei Fischen, die sich dann aber nicht
zu Kiemen weiterentwickelt, sondern zu
anderen Organen umgebildet wird, zum
Beispiel zum Unterkiefer und zu den Ohr:
knochelchen (Abb. 93).

Die Organe des Keimlings entwickeln
sich” in gesetzmiBiger Reihenfolge. Als
erstes entwickeln sich das Herz und der
Blutkreislauf, die fiir die Versorgung der
Gewebe mit Nahrung und Sauerstoff am
wichtigsten sind. Erst spiter werden die
Lunge und dasVerdauungssystem gebildet,
die der Keimling im Mutterleib nicht be-
nétigt, weil er Nahrung und Sauerstoff
aus dem Blut der Mutter erhilt.

Das Skelett besteht beim Keimling an-
fangs zum groBten Teil aus Knorpel. Er
wird erst spater durch Knochen ersetzt.
Noch nach der Geburt bestehen einige Teile
des Skeletts aus Knorpel. Abb. 93 Keimling mit Kiemenfurchen (ctwa 5 Wochen

Das Muskelsystem wird etwa nach vier :l‘;l?g\l'{i.\bchen, pratie g ot i
Monaten funktionstiichtig. Wenig spater Kb 111 aritter Ki Ks I erste Ki
kann dann die Mutter die ersten Bewe- Ks II zweite Kiemenspalte, N Nabelstrang, Ng Nasen-

. . y . grilbchen, Ok Oberkicferfortsatz des ersten Kiemen-
gungen des Keimlings deutlich spiiren. pogens, Ux t ; esecsten: 14
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Abb. 94 Die i des Keimlings in der a .
Die Bilder zeigen den Keimling im Alter von 3, 4, 6 und
8 Wochen, 7 Monaten und im geburtsreifen Zustand.
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Wenn die Entwicklung der Lunge und des Verdauungssystems abgeschlossen ist,
wird der Keimling durch den Geburtsvorgang aus der Gebdrmutter ausgetrieben.
Die gesamte Geburt wird vor allem durch die Wirkung von Hormonen aus dem
Hypophysenhinterlappen geregelt.

Die richtige Entwicklung des gesamten Keimlings, aller semer einzelnen Zellen,
Gewebe, Organe und Organsysteme hingt von mehreren Faktoren ab. Einen groB8en
EinfluB haben die Vererbungsfaktoren. Sie wirken sich in kompliziertem Wechsel-
spiel mit dem Stoffwechsel der Mutter und den Regulationsvorgingen im Keim-
ling selbst aus und iibertragen die Anlagen der Eltern auf das Kind. Eine plétzliche
Verinderung der Erbfaktoren fiihrt praktisch immer zu einer Stérung der Ent-
wicklung und damit — wenn der Keimling iiberhaupt lebensfihig ist — zu einer
MiBbildung.

Derartige Erbanderungen kénnen durch sehr verschiedene Einwirkungen hervor-
gerufen werden. Eine der wichtigsten ist die radioaktive Strahlung. Die Anzahl
der MiBgeburten (Kinder mit kérperlichen oder geistigen Méngeln) wichst mit der
Hohe der radioaktiven Verseuchung der Luft und des Bodens. So sind in Japan -
als Folge der Atombombenabwiirfe — von Frauen aus den Stidten Hiroshima und
Nagasaki viele Kinder mit MiBbildungen geboren worden.

Die Forderung der Sowjetunion und aller sozialistischen Linder nach einer so-
fortigen Einstellung aller Atombombenversuche und dem Verbot der Herstellung,
Lagerung und Anwendung von Kernwaffen aller Art ist deshalb eine der humansten
Forderungen in der Menschheitsgeschichte. Sie wird nicht nur von der Bevolkerung
der sozialistischen Staaten, sondern von den verantwortungsbewuBten Menschen
in der ganzen Welt tatkriftig unterstiitzt. Thre Verwirklichung bewahrt nicht nur

Abb. 95 Kérperformen von Kleinkind, Schulkind
und Erwachsenem
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viele jetzt lebende Menschen vor dem Tode oder vor langem Siechtum, sondern ver-
hindert auch das vermehrte Auftreten von MiBbildungen bei Kindern und schiitzt
somit die Gesundheit aller folgenden Generationen.

Die Entwicklung des Menschen ist mit der Geburt nicht abgeschlossen. So ist
beispielsweise das Verdauungssystem noch nicht so weit entwickelt, daB der Sdug-
ling jede Nahrung vertrégt. Er kann zunichst nur Milch verdauen. Seine Magen-
driisen bilden noch keine Salzsiure, dafiir aber ein Ferment, das die Milch zur
Gerinnung bringt. Dieses Ferment wird spiter nicht mehr gebildet. Die Zusammen-
setzung der Milch ist bei den verschiedenen Sdugern unterschiedlich. Fiir die richtige
Entwicklung des Siuglings ist die Muttermilch von entscheidender Bedeutung. ,

Mit den Muskeln kann der Saugling nach der Geburt zwar Bewegungen aus-
fithren, jedoch sind sie noch nicht so kraftig, daB sie den Kérper im Sitzen oder
Stehen halten kénnen. Auch die Knochen sind noch zu weich, als daB sie die Last
des Korpers tragen konnten. So bedarf der Mensch nach der Geburt noch beson-
derer Pflege. Wir kénnen ihn aus diesem Grunde zur Gruppe der Nesthocker
rechnen. Diese Zeit, die etwa das ganze erste Lebensjahr umfaBt, bezeichnen wir
als das Siuglingsalter.

In dem darauffolgenden Kleinkindalter liegt der Schwerpunkt auf der Ent-
wicklung des Verdauungssystems, der Festigung der Knochen und der Entwicklung
des Gehirns. Die Bewegungen des Kleinkindes sind noch ungeschickt, tolpatschig, der
Bauch ist stark vorgewdlbt, der Kopf verhiltnismiBig groB (Abb. 95).

Mit dem 6. Lebensjahr setzt eine Anderung der Entwicklung ein. Der Bauch
wird flach, die Muskulatur entwickelt sich stirker, die Bewegungen werden geschickt.
Vor allem aber setzt jetzt eine verstirkte geistige Entwicklung ein. Diese Entwick-
lungszeit erstreckt sich beim Menschen iiber eine lange Zeit. Der Eintritt in das Er-
wachsenenalter erfolgt im Verhiltnis viel spiter als bei den Tieren.

Etwa im 11. bis 15. Lebensjahr beginnt die Entwicklung der Fortpflanzungs-
organe, die einen neuen Abschnitt, das Entwicklungsalter, einleitet und mit dem
Eintritt in das Erwachsenenalter endet. Dieser Abschnitt ist vor allem durch eine
vollkommene Umstellung im System der Hormondriisen gekennzeichnet: Die
Keimdriisen beginnen zu arbeiten, Epiphyse und Thymus stellen ihre Tatigkeit
ein, und die Hypophyse stellt ihre Tatigkeit um.

Wenn der Mensch erwachsen ist, hort auch das Lingenwachstum der Knochen
auf, und die letzten Reste des urspriinglichen Knorpelskeletts werden in Knochen-
gewebe umgewandelt. Im Greisenalter setzt dann eine Riickbildung der Organe ein.
Die Gewebe werden wasserirmer, trockener, die Haut wird schlaff und faltig, die
Knochen verlieren an organischer Substanz und brechen leicht (s. S.9). Auch die
Muskelkraft wird geringer, und die geistigen Fihigkeiten, insbesondere die Merk-
fahigkeit, das heiBt also die F ahigkeit des Lernens, lassen nach.
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Hygiene

Die Hygiene ist die Wissenschaft von der Gesunderhaltung des Menschen. Ur-
spriinglich befaBte sie sich ausschlieBlich damit, die Umwelteinfliisse, die auf den
Menschen schidigend wirken, zu erkennen und Regeln fir deren Beseitigung auf-
zustellen. Sehr schnell aber haben sich der Umfang und der Gegenstand
der Hygiene erweitert; sie beschaftigt sich heute vor allem mit der Erforschung
von Umweltbedingungen, die Gesundheit und Leistungsfihigkeit des Menschen
férdern.

Die Lebensbedingungen des Menschen werden in erster Linie durch den Stand
der gesellschaftlichen Entwicklung bestimmt. Auch die Wirkung der natiirlichen
Einfliisse hangt von ihm ab. So hatte das Klima (Hitze, Kilte, Nisse usw.) frither
eine ganz andere Bedeutung fiir das Leben der Menschen als heute; denn wir kénnen
uns durch Kleidung, Heizung und andere Mittel vor Witterungsunbilden schiitzen.
Auch die Einwirkung von Mikroorganismen (z. B. Bakterien) auf den Menschen ist
je nach dem Stand der Bekdmpfungsmittel und der Einrichtung des vorbeugenden
Gesundheitsschutzes unterschiedlich. Eine besonders groBe Bedeutung fiir Leben
und Gesundheit hat die Gesellschaftsordnung, in der die Menschen leben. Die Ka-
pitalisten halten es zum Beispiel kaum fiir nétig, die Gesundheit der in den Be-
trieben arbeitenden Menschen zu schiitzen. Sie wenden dafiir nur so viel Mittel auf,
wie zur Erhaltung der Arbeitskraft unbedingt notwendig sind. In den sozialistischen
Staaten dagegen steht der Schutz der werktitigen Menschen stets im Mittelpunkt
der Aufmerksamkeit von Regierung und Gesellschaft.

Einzelne hygienische Kenntnisse sind sehr alt. So gab es schon lange vor unserer
Zeitrechnung hygienische Vorschriften, die meist in den religiésen Gesetzbiichern
ihren Niederschlag fanden. Uber 3000 Jahre alt-sind die hygienischen Vorschriften
der Chinesen, Babylonier, Inder und Agypter. Sie schrieben regelmiBige ‘Waschungen
vor und gaben bestimmte Regeln fiir eine gesunde Lebensfithrung. In Agypten gab es
sogar eine Fleischbeschau. Fremde, die in das Land am Nil einwanderten, wurden
drztlich untersucht und, wenn sie krank waren, kostenlos behandelt. Dem Charakter
der damals herrschenden Gesellschaftsordnung entsprechend, dienten diese Vorschrif-
ten fast ausschlieBlich den herrschenden Klassen.

Die hygienischen Kenntnisse der alten Vélker gingen in der Folge jedoch mehr
oder weniger vollstindig verloren, und das, was wir heute unter Hygiene verstehen,
ist eine sehr junge Wissenschaft. Ihre Entstehung ist vor allem an die Erforschung
der Krankheitsursachen gekniipft. :

Solange die Ursachen der meisten Erkrankungen noch nicht bekannt waren, ver-
suchten die Menschen, sich der Krankheiten durch Kulthandlungen zu erwehren.
Man dachte sich die Krankheiten als lebende Wesen und stellte sie als Dimonen
dar; den Géttern, die vermeintlich Schutz gegen die Krankheiten gaben, brachte
man Opfer, um sich ihre Hilfe zu sichern.

Je weiter die Natur erforscht wurde, desto stirker dringte die Wissenschaft
falsche, aberglidubische Auffassungen vom Wesen der Krankheiten zuriitk. Aber
noch lange hielten sich unwissenschaftliche Vorstellungen. Die lebensgefihrlichen
Infektionskrankheiten zum Beispiel, die von Zeit zu Zeit als Seuchen auftreten
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und frither oft verheerende Wirkungen hatten, wurden als das Werk eines Gottes
angesehen, der auf diese Weise die Menschen strafen wollte.

. Obwohl das Wesen der Krankheiten heute gut bekannt ist und in seinen Grund-
ziigen in der Schule gelehrt wird, sind noch immer manche Menschen in den un-
sinnigsten Vorstellungen befangen. Sie meinen, man koénne einen Kranken gesund-
beten oder ihm durch andere aberglédubische Handlungen helfen.

In ihren falschen Auffassungen werden diese Menschen von Kreisen bestérkt,
die aus den verschiedensten Griinden daran interessiert sind, den Aberglauben
aufrechtzuerhalten. Den Bewohnern kapitalistischer Lander beispielsweise werden
viele ,,wundertitige Mittelchen angeboten, mit denen gewissenlose Fabrikanten
kranke Menschen betriigen. Auch ,wundertitige” Quellen und , heilkraftige”
Reliquien, wie sie von verschiedenen kirchlichen Einrichtuneen zahlreich angepriesen
werden, unterstiitzen den unheilvollen Aberglauben.

Fiir den Kranken bringt die Anwenduyng solcher Mittel groBe Gefahren. Er wird
durch seinen Wunderglauben meist davon abgehalten, sich von einem Arzt ordent-
lich behandeln zu lassen. Wenn dann endlich ein Arzt geholt wird, ist es oft schon
zu spit. Der Kranke ist aber nicht nur selbst gefihrdet, er bringt auch seine Um-
welt in Gefahr. Die Orte der ,,wundertitigen* Quellen zum Beispiel waren in Europa
bis vor kurzem in groBem AusmaB gefihrliche Infektionsherde. In vielen Lindern
der Erde sind sie es noch heute mit unverminderter Stirke. Die kultischen Bader
im Ganges, zu denen sich groBe Menschenmengen versammeln, tragen ungemein
zur Verbreitung gefahrlicher Seuchen bei. Obwohl heute in den groBen européischen
Wallfahrtsorten, etwa dem franzésischen Pyrendenort Lourdes, Arzte angestellt
sind und die Regeln der Hygiene mehr oder weniger befolgt werden miissen, sind
die Gefahren sehr groB. Unter den irregefiihrten Kranken, die nach solchen Orten
wallfahrten, befinden sich Menschen mit offener Tuberkulose und ghnlichen gefihr-
lichen Infektionskrankheiten. Durch die enge Beriihrung mit ihnen sind die anderen
Menschen aufs duBerste gefihrdet.

Die wissenschaftliche Forschung hat gerade in der neueren Zeit zu gewaltigen
Erfolgen bei der Bekimpfung von Krankheiten gefithrt. Diese Erfolge beruhen
nicht nur auf unmittelbaren Untersuchungen der Krankheiten. Wichtige Vor-
aussetzungen haben die Naturwissenschaften und die Industrie geschaffen. So wurde
erst durch den Bau leistungsfihiger Mikroskope die Beobachtung der Krankheits-
erreger moglich. Weiterhin hatte die Chemie entscheidenden EinfluB, da es erst
mit der Entdeckung von Anilinfarbstoffen méglich war, die zur eingehenden mikro-
skopischen Untersuchung der Mikroorganismen erforderlichen Firbungen vor-
zunehmen. Heute liefern uns die volkseigenen Betriebe eine Fiille von wertvollen
Heilmitteln. .

So groBe Bedeutung die wissenschaftlichen Erkenntnisse auch haben méogen, so
kommt es, wie auf anderen Gebieten, auch in der Hygiene entscheidend darauf
an, daB die Erkenntnisse zum Wohle der Menschen angewendet werden. In den
sozialistischen Staaten, beispielsweise in unserem Arbeiter-und-Bauern-Staat, wird
der Gesunderhaltung der Bevélkerung groBte Aufmerksamkeit geschenkt. Ein
beachtlicher Teil der Haushaltmittel flieBt jedes Jahr dem Gesundheitswesen zu.
Entsprechend dem Wachstum unseres wirtschaftlichen Aufbaus sind diese Mittel
allein in den Jahren 1951 bis 1956 fast verdoppelt worden.
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Ausgaben des Gesundhei je Ei der DDR

(zu diesen S ! noch die Leistungen der Sozialversicherung fiir die Behandlung
der Kranken)
1951 56,50 DM 1955 88,88 DM 1958 144,97 DM
19563 177,42 DM 1965 95,77 DM 1960 211,18 DM

Auch in den imperialistischen Staaten wurden, vor allem auf Kosten der Be-
volkerung in den Kolonien, verschiedene hygienische MaBnahmen getroffen. Durch
sie ist das durchschnittliche Lebensalter zum Beispiel in England von 41 (1850)
auf 63 (1937) Jahre gestiegen. Demgegeniiber betrug die durchschnittliche Lebens-
erwartung eines Menschen in Indien, das entscheidende Voraussetzungen fiir diese
Verbesserungen in England schuf, noch im Jahre 1930 nur 27 Jahre.

Die Staaten, die sich von der Herrschaft des Imperialismus befreit haben, fithrten
ein ganzes System von hygienischen MaBnahmen ein. In der Sowjetunion stiegen
beispielsweise die Ausgaben fiir das Gesundheitswesen allein in den Jahren 1928
bis 1950 von 660,8 Millionen Rubel auf 22 Milliarden Rubel. Wihrend im Jahre 1913
im zaristischen RuBland noch nicht einmal 20000 Arzte titig waren, arbeiteten 1957
in der Sowjetunion fast 350000 Arzte.

Die Hygiene umfaBt verschiedene Arbeitsgebiete, vor allem die Gebiete der
Seuchenhygiene, der persénlichen Hygiene, der allgemeinen Hygiene, der Arbeits-
hygiene und der Sozialhygiene. .

Die Seuchenhygiene

Erst im letzten Jahrhundert, als die Erreger der Seuchen entdeckt waren, die
Schutzimpfungen eingefiihrt wurden und wirksame Medikamente hergestellt werden
konnten, wurde es méglich, Seuchen umfassend zu bekdmpfen.

Wegen ihrer groBen Bedeutung hat der Schutz vor Seuchen stets eine auBer-
ordentlich groBe Rolle gespielt. An den Seuchen sind bis ins vorige Jahrhundert
hinein wesentlich mehr Menschen gestorben als an irgendwelchen anderen Kata-
strophen. Vor allem in den Kriegs- und Nachkriegsjahren traten héufig als mittelbare
Kriegsfolgen groBe Seuchen auf, durch die hiufig mehr Menschen umkamen als
durch die unmittelbaren Kriegseinwirkungen. In der Kriegs- und Nachkriegszeit
1870/71 starben von der Zivilbevélkerung allein an den Pocken fast 130000 Personen,
das war dreimal mehr als die gesamten unmittelbaren Kriegsverluste.

Die angestrengte Arbeit vieler Generationen von Wissenschaftlern hat die Mensch-
heit von der groBten GeiBel fritherer Jahrhunderte befreit. Welch einen Riickfall
ins Barbarentum bedeutet es demgegeniiber, daB in einigen kapitalistischen Staaten,
vornehmlich in den USA, groBe Mittel fiir die Ziichtung von Seuchenkeimen auf-
gewendet werden! Die Erreger abscheulicher Krankheiten sollen als sogenannte
biologische Kampfmittel eingesetzt werden.

Diese verbrecherischen Versuche haben ihre unmittelbaren Vorliufer in den
Bemiihungen, die deutsche und japanische Faschisten wihrend des letzten Welt-
krieges anstellten, um biologische Kampfmittel zu entwickeln. Sie scheuten nicht
davor zuriick, fiir ihre unmenschlichen Experimente wehrlose Hiftlinge aus Konzen-
trationslagern und Kriegsgefangene zu miBbrauchen.
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An der Verbreitung von Infektionskrankheiten ist das Ungeziefer wesentlich
beteiligt. Flshe, Lause, Wanzen, Schaben, Fliegen und Miicken, aber auch gréBere
Tiere, wie Mause und Ratten, haben an ihrer Verschleppung groBen Anteil. Darum
ist die Bekampfung aller Arten von Ungeziefer — vor allem in den menschlichen
Wohnriumen - eine der ersten hygienischen Forderungen.

Eine besondere Bedeutung fiir die Bekampfung der Krankheiten hat die Schutz-
impfung. Die erste Seuche, die durch gesetzlich vorgeschriebene Schutzimpfungen
bekiampft werden konnten,  waren die Pocken. Wiahrend sie noch vor 300 Jahren
so allgemein verbreitet waren, daB das Fehlen von Pockennarben als besonderes
Kennzeichen in den Ausweispapieren vermerkt wurde, hat diese Krankheit heute
in Europa praktisch keine Bedeutung meht.

In unserer Republik werden Schutzimpfungen nicht nur gegen Pocken, sondern
auch gegen Diphtherie, Keuchhusten, Wundstarrkrampf und Tuberkulose regel-
miBig durchgefiihrt, ‘wihrend die Impfungen gegen Grippe, Rubhr, Cholera, Fleck-
fieber und Typhus nur dann vorgenommen werden, wenn unmittelbar die Gefahr
einer Epidemie besteht. In letzter Zeit ist es auch gelungen, einen Impfstoff gegen
die Kinderlshmung herzustellen, von dem Tropfen eingenommen werden.

Die Impfungen werden zu bestimmten, besonders giinstigen Zeiten vorgenommen.
So ist es beispielsweise vorteilhaft, die Tuberkulose-Schutzimpfung in den ersten
Tagen nach der Geburt durchzufiihren, weil das Neugeborene sie am besten ver-
trigt. Die Pockenschutzimpfung wird am Ende des ersten Lebensjahres vorgenom-
men und muB im zwdlften Lebensjahr wiederholt werden, damit der Schutz gegen die
Pockeninfektion lingere Zeit anhilt. In unserer Republik wurde ein von erfahrenen
Arzten verfaBter Impfkalender eingefithrt, der das giinstigste Alter fiir die Durch-
fithrung der betreffenden Impfung angibt.

Fiir die Entstehung einer Infektionskrankheit ist die soziale Lage sehr wichtig.
Sie hat einen bestimmten EinfluB auf die natiirliche Widerstandskraft des Orga-
nismus: Schlechte Wohnverhiltnisse, unzureichende Ernihrung und mangelhafte
Kleidung setzen die Abwehrfihigkeit des Organismus herab. Ausbeutung und
Unterdriickung spielen demnach eine wesentliche Rolle bei der Verbreitung von
Infektionskrankheiten.

Die Auswirkungen der sozialen Verhiltnisse betreffen nicht nur die Erndhrung
und die Wohnverhiltnisse. Die Angst um den Arbeitsplatz und der Konkurrenz-
kampf, um nur zwei alltdgliche Erscheinungen der kapitalistischen Gesellschaft
zu nennen, beeinflussen den Gesundheitszustand ungiinstig. Geregelte Arbeits-
bedingungen, Sport, Erholung und harmonische Familienverhéltnisse fordern die
natiirliche Widerstandskraft des Korpers.

Pockenerkrankungen in der Stadt Duisburg (1871)

Steuerstufen von 1000 Einwohnern
erkrankten starben

Steuer iiber 24 Taler 21 3
Steuer 10 bis 24 Taler 49 8
Steuer 6 bis 10 Taler 83 14
Steuer 2 bis 6 Taler 93 19
Steuer !/ bis 1 Taler 116 21



Todesfiille an Lungentuberkulose auf je 10000 Einwohner in
verschiedenen Bezirken der Stadt Paris (1901 bis 1905)

Im Alter von

Stadtbezirk 1 bis 19 Jahren 20 bis 29 Jahren 40 bis 59 Jahren iiber 60 Jahre
Bewohner meist sehr reich 6,1 12,9 15,9 10,5
Bewohner meist reich 7.8 20,5 241 16,8
Bewohner meist arm 16,8 52,6 64,1 34,0
Bewohner meist sehr arm 18,0 68,5 90,7 52,4

Vergleich zwischen Negern und Weiflen in den USA

Neger WeiBe
Durchschnittseinkommen jahrlich ....ouvvuienninniun..... 1043 Dollar 3062 Dollar
Erkrankungen an Tuberkulose (1939 bis 1941)
auf je 10000 der Bevélkerung in

Chicago 25,0 4,5

New York . 21,3 4,0

Newark 27,6 4,0
Mittlere i.ebensenvanung

MENDer ..ovit e 52 Jahre 63 Jahre

FIaUCH! v viormroiorstiroisrotioms aisaisie 51673 s oo ae wias 55 Jahre 67 Jahre

Die Entwicklung der wissenschaftlichen Hygiene in den letzten einhundert Jahren
hat es erméglicht, die Gefahr der Seuchen wesentlich einzudimmen. Viele dieser
Krankheiten lassen sich schon heute véllig bannen. Wir kennen bei uns weder Pocken
noch Pest oder Cholera. Dagegen starben in den britischen Provinzen Indiens im
Jahre 1943 eine halbe Million Menschen an Cholera. Allein im Jahre 1946 gingen in
Bombay 3405 Einwohner an der Pest zugrunde, und im gleichen Jahre gab es in
dieser Stadt 8000 Pockenkranke.

Friiher galten das zaristische RuBland und die Linder des Balkans als Ausgangs-
punkt vieler Seuchen. In der Sowjetunion und in den volksdemokratischen Lindern
sind diese Krankheiten vollig verschwunden. Das zeigt den engen Zusammenhang
zwischen Krankheitsgeschehen und Gesellschaftsordnung.

Die Entdeckungen der Wissenschaft allein geniigen nicht, die Gesundheit der
werktitigen Bevolkerung zu schiitzen. Sie kénnen erst in einer Gesellschaftsordnung
ohne Ausbeutung wirksam werden, in der die Werktitigen selbst den Staat regieren
und die Wissenschaft zum Wohle der gesamten Bevélkerung anwenden kénnen.
Erst im Sozialismus werden die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Hygiene zur
Grundlage der Lebensfiihrung aller Werktétigen. .

Die wichtigsten iibertragbaren Krankheiten

Masern. Die Masern treten vor allem im Kindesalter auf. Nach einem nur kurze
Zeit anhaltenden hohen Fieber (40 bis 41°C) tritt ein kleinfleckiger Hautausschlag
auf. Kennzeichnende Begleiterscheinungen sind Halsentziindungen und Entziindung
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der Bindehaut an den Augen (Kranke scheuen das Licht). Die Krankheit selbst ist
nicht sehr gefihrlich, jedoch schwicht sie fiir lingere Zeit die Abwehrkrifte des
Korpers, so daB mitunter Infektionen mit anderen Krankheiten, besonders mit
Tuberkulose, erfolgen kénnen.

Scharlach. Der Scharlach geht ebenfalls mit einem Hautausschlag und einer
Halsentziindung einher und kann deshalb leicht mit den Masern verwechselt werden.
Es fehlt jedoch die Bindehautentziindung, und der Ausschlag ist groBflichiger.
Kennzeichnend ist eine Blisse um den Mund, die wegen des Gegensatzes zu dem
hochroten Gesicht deutlich auffalit.

Der Scharlach verliuft schwerer als die Masern. Durch die Anwendung von Peni-
cillin konnte die Behandlung sehr verbessert werden. Wegen-der Ubertragbarkeit
besteht eine gesetzliche Vorschrift zur Einweisung der Erkrankten in ein Kranken-
haus. Scharlacherkrankte diirfen 6 Wochen lang keine Schule, keinen Kindergarten
oder dhnliche Einrichtungen besuchen.

Diphterie. Die Diphtherie ist eine besonders schwere Halsentziindung mit aus-
gebreiteten eitrigen Beligen auf den Gaumenmandeln. Im Gegensatz zu der gewGhn-
lichen eitrigen Halsentziindung, die mit hohem Fieber von 39,56 bis 41°C einher-
geht, betrigt das Fieber bei der Diphtherie meist nur 38 bis 38,5 °C.

Der Erreger der Diphtherie scheidet im Korper des Menschen Gifte aus, die
ldhmend auf das Herz und auf das Nervensystem wirken. Gegen die Diphtherie gibt
es eine Impfpflicht.

Keuchhusten. Der Keuchhusten tritt ebenfalls vorwiegend im Kindesalter auf.
Er beginnt, dhnlich wie eine gewdhnliche Erkiltung, mit Husten. Jedoch kommt
es bald zu typischen krampfartigen Hustenanfillen, bei denen zwischen den einzelnen
HustenstéBen infolge eines Krampfes der Stimmlippenmuskulatur ein kennzeich-
nender ziehender Ton zu hoéren ist. Wegen des Gefiihls der Atemnot wird meist
dabei die Zunge weit aus dem Mund herausgestreckt. Ein solcher Hu-
stenanfall endet hiufig mit Erbrechen.
Gegen den Keuchhusten gibt es eine
Impfung, die meist zusammen mit
der Diphtherie-Schutzimpfung durch-
gefiihrt wird.

Kinderlihmung. Diespinale Kinder-
ldhmung (Poliomyelitis) ist eine recht
heimtiickische Krankheit, die auch
Erwachsene befallen kann. Besonders
gefahrlich sind mitunter auftretende
Lihmungen der Atmungsmuskulatur,
die eine kiinstliche Atmung erforderlich
machen. Sie wird in einem automatisch
arbeitenden Gerit, der eisernen Lunge
(Abb. 96), durchgefiihrt.

Die wichtigste vorbeugende MaB-
nahme gegen Kinderlihmung ist die
Polio-Schluckimpfung. Durch staatliche
MaBnahmen - Impfung der Kinder

t A Abb. 96 Eiserne Lunge, hergestellt im VEB Medizintechnik
und Erwachsenen bis zu 40 Jahren mit Leipeig
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Sabin-Tschumakow-Impfstoff — traten in der letzten Zeit in der Deutschen Demo-
kratischen Republik keine Erkrankungen auf.

Virusgrippe und andere Erkiltungskrankheiten. Unter Erkiltungskrank-
heiten verstehen wir, wie schon der Name sagt, Krankheiten, die durch eine stindige
oder plétzliche Unterkithlung des menschlichen Kérpers (oder eines Teiles: FiiBe,
Mund- und Rachenschleimhiute) hervorgerufen oder begiinstigt werden.

Neuere Untersuchungen haben gezeigt, daB manche Erkiltungskrankheiten nicht
durch Ansteckung (z. B. durch Anhusten) zustande kommen. Vollig harmlose Er-
reger, die sich normalerweise massenhaft auf unserer Mund- und Nasenschleimhaut
befinden, kénnen bei einer entsprechenden Unterkithlung plétzlich Erkiltungs-
krankheiten hervorrufen.

Die echte Virusgrippe, die gefihrlichste Erkiltungskrankheit, wird von Mensch
zu Mensch iibertragen. Sie breitet sich in groBeren oder kleineren Abstinden iiber
weite Gebiete aus. So hat sich die Krankheit im Jahre 1957 von Asien aus in Europa
stark verbreitet (,,asiatische Grippe").

Auch die ungeféhrlicheren Erkiltungskrankheiten haben eine groBe Bedeutung.
So betrug beispielsweise der prozentuale Anteil der Erkiltungskrankheiten an den
gesamten Arbeitsausfillen infolge von Krankheit in der Deutschen Demokratischen
Republik in den Jahreh 1954 bis 1957 37%. Der Gesamtverlust, der infolge der
Kosten fiir die Sozialversicherung, durch den Produktionsausfall und durch den
Lohnausgleich entstand, betrug 2,5 Milliarden DM.

Die Erkiltungskrankheiten konnen durch eine Reihe von MaBnahmen stark
eingeschrinkt werden. Besonders geeignet ist die systematische Abhirtung. Es
mubB jedoch betont werden, daB jede Ubertreibung auch auf diesem Gebiet falsch
ist. Im allgemeinen sollen wir méglichst bei offenen Fenster schlafen, wenn wir
dabei nicht direkt der Zugluft ausgesetzt sind. Die morgendliche Gymnastik bei
offenem Fenster oder im Freien und der Sport stéirken den Kérper in jeder Hinsicht,
sie dienen auch der Abhirtung. Ein weiteres erprobtes Mittel sind Wechselbider und
Biirstenmassagen.

GroBen EinfluB auf die Verhiitung von Erkiltungskrankheiten hat, wie vor allem
neuere Untersuchungen zeigen, eine zweckmiBige vitaminhaltige Erndhrung.

Tuberkulose. Die Tuberkulose zeigt sehr deutlich den Zusammenhang zwischen
Krankheit und Lebensbedingungen. Helle, luftige Wohnriume, ausreichende und
sinnvoll gestaltete Freizeit und vollwertige Emnéhrung sind der wichtigste Schutz
gegen diese Krankheit. So ist es nicht verwunderlich, daB mit der Entwicklung
der kapitalistischen Industrie die Anzahl der Erkrankungen und Sterbefille an
Tuberkulose sprunghaft anstieg. So starben in den Jahren 1830 bis 1850 etwa 30%
aller Menschen an der Tuberkulose (heute etwa 2%), wobei die Sterblichkeit unter
den Arbeitern noch wesentlich héher lag. Es starben an Tuberkulose 1910 in Berlin-
Charlottenburg von 10000 Einwohnern mit einem jahrlichen Einkommen

unter 900 Mark 16,3 Personen 3000 i)is 6500 Mark 4,56 Personen
900 bis 3000 Mark 9,2 Personen tiber 6500 Mark 3,5 Personen

Durch hygienische MaBnahmen, durch die von den Arbeitern in Streiks durch-
gesetzten sozialen Zugestindnisse der Unternehmer und durch den Fortschritt der

114



arztlichen Wissenschaft sank die Sterblichkeit an Tuberkulose in Deutschland er-
heblich ab.

Anzahl der Todesfiille an Lungentuberkulose auf je 10000 Bewohner Deutsch-
lands (1895 bis 1933)

1895 23,0 1907 15,7 1913 132 1921 12,0 1929 6,0

1905 18,2 1909 14,8 1914 128 1923 12,8 1931 5,7

1908 16,0 1910 13,7 1916 14,0 1925 9,3 1933 5,7
1911 13,6 1918 20,5 1926 6,9

Wiihrend des zweiten Weltkrieges stieg die Tuberkulosehiufigkeit auBerordentlich
an. In Berlin betrug sie das 3,5fache des Vorkriegsstandes. Es gehort zu den Hinter-
lassenschaften des faschistischen Staates, daB die Tuberkulosesterblichkeit nach
Kriegsende Werte erreichte, die weit iiber den Sterblichkeitszahlen aus den Jahren
vor dem ersten Weltkrieg liegen.

Zahlreiche MaBnahmen und die allgemeine Verbesserung des Lebensstandards
in unserem Lande haben die Tuberkulosesterblichkeit bei uns weit unter den Vor-
kriegsstand (1938 = 6,2) zuriickgehen lassen.

Todesfille an Tuberkulose auf je 10000 Bewohner der DDR

1949 11,3 1951 6,0 1953 3,2 1957 2,3 1963 1,23
1950 7,8 1952 4,8 1954 2,7 1961 1,67 1965 0,98

Die ersten Anzeichen einer Tuberkuloseerkrankung werden meist nicht erkannt.
Nur im Réntgenbild der Lunge kann der Arzt das frithe Stadium einer Lungen-
tuberkulose feststellen. Da die Krankheit im Friihstadium wesentlich rascher und
besser geheilt werden kann, wird in regelmaBigen Abstinden die Bevolkerung der
DDR geréntgt. Dadurch kénnen viele Tuberkulosekranke bereits friihzeitig einer
Behandlung zugefithrt werden. Die fahrbaren Réntgengerite, mit denen Reihen-
untersuchungen gemacht werden, bezeichnet man als Schirmbildgerite. Bei ihnen
wird das auf dem Réntgenschirm aufleuchtende Bild von einem Fotoapparat auf-
genommen. Der Arzt, der die Schirmbildaufnahme spéter begutachtet, projiziert sie
mit einem gewdhnlichen Projektor.

Die Tuberkulose kann nicht nur die Lunge, sondern auch andere Organe befallen:
Lymphknoten, Knochen, Haut u.a. Aber diese Tuberkuloseerkrankungen haben
schon deshalb keine so groBe Bedeutung wie die Lungentuberkulose, weil sie nicht
so ansteckend sind. Bei einer Lungentuberkulose besteht immer die Gefahr, daB beim
Husten oder Niesen unzéhlige feinster Trépfchen mit Bakterien ausgestreut werden,
die andere Menschen anstecken konnen.

Die Tuberkulose wird zum groBten Teil durch direkte Ansteckung von Mensch
zu Mensch iibertragen; ein geringer Teil der Tuberkuloseerkrankungen wird durch
die Milch tuberkulosekranker Kiihe iibertragen. Gegen diese Ansteckung sind be-
sonders Kinder empfindlich. Deshalb diirfen sie keineswegs unabgekochte Kuhmilch
genieBen. Pasteurisieren, das heiBt auf etwa 72 oder 85 °C erhitzen, totet die Tuberkel-
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bakterien njcht mit Sicherheit ab. In unserer Republik wird auf der Grundlage eines
1955 beschlossenen Planes die Rindertuberkulose systematisch getilgt, so daB in
absehbarer Zeit diese Infektionsquelle ausscheidet.

Unter Einsatz groBer Mittel filhrt unser Staat zahlreiche MaBnahmen gegen die
Tuberkulose durch. Von ihnen sind die Réntgen-Reihenuntersuchungen mit Hilfe
des Schirmbildverfahrens, die Schutzimpfung der Neugeborenen und die Beseitigung
der Rindertuberkulose nur die wichtigsten. Die planmiBige Verbesserung unseres
gesamten Lebens beim Aufbau des Sozialismus wird zu einem weiteren raschen
Zuriickgehen der Tuberkulose fithren.

Wundstarrkrampf (Tetanus). Der Wundstarrkrampf wird nicht von Mensch
zu Mensch iibertragen. Sein Erreger lebt im Erdboden, besonders in den Humus-
schichten.  Bei Verletzungen mit verschmutzten Gegenstinden kann er leicht in
eine Wunde geraten. Dort entwickelt er sich und scheidet ein Gift aus, das er-
regend auf das Zentralnervensystem wirkt. Dadurch kommt es vor allem zu sehr
heftigen Krdmpfen. Die ersten Krimpfe, die auftreten, sind Krimpfe der
Unterkiefermuskulatur und der Halsmuskulatur. Spiter wird der ganze Kérper
befallen.

Der Wundstarrkrampf ist eine sehr gefihrliche Erkrankung; viele der von ihm
befallenen Menschen sterben. Bei verschmutzten Wunden wird deshalb vorbeugend
ein von Pferden, Rindern oder anderen Tieren gewonnenes Tetanus-Schutzserum
eingespritzt. Das Serum einer Tierart darf aber nicht mehrmals hintereinander
eingespritzt werden. Zum Beispiel wird der Arzt bei einer zweiten Impfung Rinder-
serum verwenden, wenn zuvor Pferdeserum eingespritzt worden ist. Bei Serumgaben
miissen wir uns also das Datum und die Serumart merken, damit wir dem Arzt Hin-
weise geben kénnen.

Gegen Wundstarrkrampf ist auch eine Schutzimpfung méglich. Dann ist es nicht
mehr nétig, bei Verletzungen Tetanus-Schutzserum zu geben. Die Schutzimpfung
wird meist zusammen mit Diphtherie und Keuchhusten in einer Mischimpfung
vorgenommen (Dreifachimpfung). N

Geschlechtskrankhei AuBer den bisher genannten Krankheiten, die auf
verschiedene Weise iibertragen werden kénnen, gibt es auch Infektionskrankheiten,
die fast nur durch den Geschlechtsverkehr iibertragen werden. Die ersten Krankheits-
zeichen treten an den Geschlechtsorganen auf. Werden diese Krankheiten nicht
rechtzeitig behandelt, so erkrankt auch der ganze iibrige Kérper. Darum muB
man sich bei derartigen Infektionen so frith wie méglich in 4rztliche Behandlung
begeben.

Die persénliche Hygiene

Zur persénlichen Hygiene gehéren alle MaBnahmen, die die Gesundheit des
einzelnen férdern.

Der Gesunderhaltung dient die tagliche Reinigung des Korpers, mit der wir
Schmutz und Riickstinde des SchweiBes entfernen, und das wéchentliche Vollbad.,
Auch die Pflege der Zihne gehért dazug sie trigt zum Schutz vor der Zahnfiule
bei. Durch die ReinigungsmaBnahmen wird auch das Auftreten von stérendem
Kérper- und Mundgeruch verhindert.
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Auf die Bedeutung von Piinktlichkeit und RegelmiBigkeit im Tagesablauf wurde
schon hingewiesen (s. S. 99). Hinzu kommt als dritter Faktor das MaBhalten. Es
ist gesund, frith schlafen zu gehen und friih aufzustehen. Man beginnt den Tag
am besten mit Gymnastik oder mit einem Lauf. AnschlieBend wischt man sich kalt
und frithstiickt. Das Friihstiick sollte — wie jede andere Mahlzeit — in Ruhe ein-
genommen werden. Es ist besser, eine Viertelstunde frither aufzustehen, als kauend
zur Schule zu laufen. Nach beendetem Schulunterricht ist unbedingt eine ein-
bis zweistlindige Erholungspause einzuhalten. Die Schulaufgaben sollte man nach
Méglichkeit immer zur selben Tageszeit anfertigen, und zwar im Anschlufl
an die Ruhepause. Abends beanspruchen die Schulaufgaben mehr Kraft und Zeit
als am Nachmittag. Nach Fertigstellung der Schulaufgaben und vor dem Abend-
essen soll Zeit zur Beschéftigung nach personlicher Neigung vorhanden sein. Das
Abendbrot soll méglichst ein bis zwei Stunden vor dem Schlafengehen eingenommen
werden.

Eine vollwertige Erndhrung muB alle zum Aufbau und zur Funktion des Orga:

"nismus notwendigen Stoffe enthalten:' EiweiBe, Kohlenhydrate, Fette, Vitamine
und Mineralstoffe. Die Néhrstoffe miissen in einer Menge aufgenommen werden,
die den Energiebedarf deckt. Keinesfalls soll dem Kérper zuviel Nahrung zugefiihrt
werden. Zu reichliche Nahrung belastet den Organismus und schadet ihm daher
nur. Wichtig ist die regelmédBige Nahrungsaufnahme ohne Hast, in einem eigens
dazu bestimmten Raum und an sauberen, méglichst gedeckten Tischen. Die saubere
Umgebung bei der Nahrungsaufnahme wirkt sich giinstig auf den Appetit und
damit auch auf den Ablauf der Verdauung aus.

Neben der Erndhrung haben Wohnung und Kleidung groBe Bedeutung fiir die
Gesundheit. Wohnungen miissen trocken und richtig temperiert sein. Ein kalter
FuBboden ist ungesund. Im Winter darf die Zimmertemperatur nicht iiber 20°C
liegen, sonst leidet die Arbeitsfihigkeit, und man leistet Erkiltungen Vorschub.
Téglich, auch im Winter, miissen alle Zimmer, besonders das Schlafzimmer, ge-
liiftet werden. Dabei ist Zugluft zu vermeiden. Noch besser ist es, bei offenem Fenster
zu schlafen, dadurch wird eine Anreicherung von Kohlendioxid in der Zimmerluft
vermieden. Wohnungen und Gemeinschaftsgebidude darf man nicht trocken fegen,
weil sonst mit dem Staub zahllose Krankheitserreger aufgewirbelt werden. Jede
Wohnung muB den Bediirfnissen ihrer Bewohner dienen und nicht, wie noch haufig,
der Reprisentation fiir Besucher. Es ist daher nicht richtig, wenn sich in einer
kleinen Wohnung alle Familienmitglieder in einem Zimmer aufhalten, in dem bei-
spielsweise die Erwachsenen Gespriche fithren, das Radio spielt und die Kinder
gleichzeitig ihre Schulaufgaben anfertigen, wihrend die ,,gute Stube* leersteht.

Die Kleidung dient als Schutz vor Abkithlung, Uberhitzung und Verschmutzung.
Grundbedingungen sind Sauberkeit und Bequemlichkeit. Die Unterwische bei- -
spielsweise soll mindestens einmal wochentlich gewechselt werden. Unsere Kleidung®
soll bequem und locker sitzen und die Funktion der Haut nicht behindern. Besonders .
wichtig sind bequem sitzende Schuhe mit flachem Absatz. Hohe Absitze wider-
sprechen dem Gewd&lbebau des FuBes. Anhaltendes BarfuBlaufen férdert auf harten
Boéden die PlattfuBbildung, auf Wald- und Wiesenbéden dagegen trigt es zur
Kriftigung des FuBes und zur Bekdmpfung von FuBschdden bei. SchweiBfuBbildung_

ist meist eine Folge schlechter FuBpflege.
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Die allgemeine Hygiene

Die allgemeine Hygiene ist ein sehr vielfiltiges Gebiet. Sie greift in alle Bereiche
des menschlichen Lebens ein. Hierzu gehoren die Hygiene des Wohnungs- und Stidte-
baues, die Trinkwasserversorgung, die Abwisserbeseitigung, die Hygiene der Lebens-
mittelherstellung (z. B. auch die Sauberkeit der Kuhstille) und des Lebensmittel-
handels (Transportmittel, Verkaufsstellen), die Sauberhaltung der Stidte und Ge-
meinden, Miillabfuhr und Miillbeseitigung, die Planung von Griinanlagen und
Kinderspielpldtzen, der Schutz und die Erhaltung der Wilder, die Reinhaltung der
Luft von Staub und schidlichen Gasen (Industrieanlagen), der Schutz von radio-
aktiven Strahlungen — um nur einiges aus den vielfiltigen Aufgaben der allgemeinen
Hygiene zu nennen.

Besondere Aufgaben erwachsen der allgemeinen Hygiene aus der sozialistischen
Umgestaltung in der Landwirtschaft. Hier gilt es, eine jahrhundertealte Riick-
stindigkeit zu beseitigen und das neue, sozialistische Dorf zu gestalten. So ist bei-
spielsweise nur im sozialistischen GroBbetrieb, im volkseigenen Gut oder in der
landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaft eine Trennung von Wohnung und
Produktionsstitte moglich. Dadurch werden viele unhygienische Zustinde, wie
Geruchsbelistigung und Ungeziefer, beseitigt, die Trinkwasserversorgung verbessert
und anderes mehr.

Es entstehen neue arbeitserleichternde Einrichtungen fiir die Genossenschafts-
biuerin, wie Kinderkrippen, gemeinsame Waschanlagen, Gemeinschaftskiichen und
Badeanlagen, die nach Méglichkeit in einem Dorfwirtschaftshaus zusammengefat
werden. Nur auf diese Weise ist es moglich, die Frau wirksam zu entlasten, die
in der kleinbduerlichen Wirtschaft in den Sommermonaten 14 bis 16 Stunden arbei-
ten muBte.

Die Einhaltung der hygienischen Vorschriften hat in den Kreisen und Gemeinden
der Kreisarzt zu itberwachen, der zu seiner Unterstiitzung besonders ausgebildete
Hygieneaufseher zur Seite hat. An der Verbesserung der hygienischen Verhiltnisse
muB aber die gesamte Bevdlkerung mithelfen. Es ist eine wichtige Aufgabe des
Deutschen Roten Kreuzes, durch Aufklirung und Erziehung die Arbeit der staat-
lichen Organe zu unterstiitzen.

Arbeitsschutz und Arbeitshygiene

Die regelmiBige korperliche und geistige Arbeit ist ein entscheidender Faktor
fiir die volle Entwicklung der Funktionen des menschlichen Kérpers. Darum hat
die Arbeit neben ihrem gesellschaftlichen Nutzen auch groBe Bedeutung fiir die
Gesunderhaltung des Korpers. Dies gilt aber nur, wenn die Arbeitsbedingungen
und die verlangte Arbeitsleistung den physiologischen Funktionen entsprechen und
den verschiedenen Organen keinen Schaden zufiigen. Mit der medizinisch-biologischen
Seite dieser Frage beschiftigen sich Arbeitsphysiologie und Arbeitshygiene, mit der
technischen Seite die Sicherheitsinspektionen und die Einrichtungen des technischen
Arbeitsschutzes.

Nicht immer waren die Arbeitsbedingungen so giinstig, wie sie es jetzt bei uns
sind. Noch vor wenig mehr als hundert Jahren gab es praktisch iiberhaupt keinen
Arbeitsschutz.
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Die Arbeiter, die auf die Erhaltung ihrer Gesundheit und Arbeitsfihigkeit, des
einzigen Besitzes, den sie fiir den Existenzkampf im Kapitalismus mitbrachten,
unbedingt angewiesen waren, erkimpften sich durch lange gewerkschaftliche Kampfe
(Streiks) gewisse ArbeitsschutzmaBnahmen in den Betrieben.

Die gesetzlichen Vorschriften der Regierungen, die in der zweiten Hilfte des
vorigen Jahrhunderts zum Schutze der Gesundheit der arbeitenden Bevélkerung
teilweise erlassen wurden, sind allerdings in erster Linie auf Anregungen der Militér-
befehlshaber zuriickzufiihren, die auf den schlechten Gesundheitszustand der
Rekruten und ihre ungeniigende militirische Einsatzfihigkeit hinwiesen.

Neben den technischen Einrichtungen des Arbeitsschutzes (Schutzvorrichtungen
u.a.) und der zweckmiBigen Bekleidung (z. B. wetterfeste Kleidung, Haarschutz)
gibt es viele andere Faktoren, die man beriicksichtigen muB, um Betriebsunfille
und Krankheiten zu verhiiten.

Die Ermiidung. Die Ermiidung tritt nie durch eine Erschépfung der Muskelkraft
auf, sondern durch eine Uberlastung des Zentralnervensystems. Ihre Folge ist
Unaufmerksamkeit und dadurch vermehrte Unfallgefahr. Damit dieser Gefahr ent-
gangen wird, miissen in erster Linie bestimmte Pausen wihrend der Arbeitszeit
eingehalten werden. Im allgemeinen werden eine gréBere Mittagspause und zwei
kleinere Pausen vor- bzw. nachmittags eingelegt. Daneben ist eine zweckmiBige
Gestaltung des Arbeitsablaufs von groBer Bedeutung. Die Arbeitsvorginge miissen
vereinfacht werden und die Arbeitsmittel bequem erreichbar liegen, damit unnétige
Bewegungen vermieden werden. Andererseits muB8 aber auch eine allzugroBe Ein-
tonigkeit bei der Arbeit verhindert werden. Wo es angingig ist, soll die Arbeit
im Sitzen verrichtet werden; die Arbeitsplitze miissen der KorpergroBe angepaft
sein, schwere korperliche Arbeit ist durch mechanische Hebe- und Transportvorrich-
tungen zu erleichtern. Nur unter sozialistischen Bedingungen ist dafiir gesorgt, daB
alle die Arbeit erleichternden Maschinen und Einrichtungen in gréBtméglichem
Umfang eingesetzt werden.

Ausreichender Schlaf ist sehr wichtig, ebenso eine zweckmiBige Gestaltung der
Freizeit (Ausgleichsport) und des Urlaubs. Menschen, die nachts arbeiten, brauchen
am Tage ungestorten Schlaf.

Vorbeugend gegen Ermiidung wirken ein angepaBter Arbeitsthythmus und eine
gute Gewdhnung an den Arbeitsplatz. Wenn die Arbeit mit Lust und Liebe getan
wird, ist die Ermiidung ebenfalls wesentlich geringer als bei mangelndem Interesse.

Korperliche Schiiden. Einseitige Belastung einzelner Muskelgruppen, Knochen
und Gelenke fiihrt nicht nur zur vorzeitigen Ermiidung, sondern kann im Laufe
der Zeit korperliche Schiden verursachen.

Bei der Auswahl des Berufes, des Arbeitsplatzes und der Arbeitsgerite muB auf
den Korperbau des Menschen Riicksicht genommen werden (vor allem bei Frauen,
Jugendlichen und alternden Menschen).

Besondere Bedeutung fiir den Arbeitsschutz und die Arbeitshygiene hat die Ge-,
staltung des Arbeitsplatzes. Die ‘Arbeitsriume miissen ausreichend durchliiftet
sein, Temperatur und Luftfeuchtigkeit sollen giinstig gestaltet sein, damit Schwitzen,
Uberhltzung, Durchnissung und Unterkiihlung vermieden werden. In jeden Betrieb
gehoren Umkleideriume, damit die verschmutzte Arbeitskleidung im Betrieb ge-
wechselt werden kann, sowie eine ausreichende Anzahl von Wasch- und Dusch-
plitzen. Von besonderer Bedeutung sind ausreichende, hygienisch einwandfreie
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und freundlich eingerichtete EBriume, denn das Essen am Arbeitsplatz ist sehr
gesundheitsschadlich. In modernen sozialistischen Betrieben gibt es auch Sanitits-
stuben und Frauenruheridume,

Die Bekdmpfung des Ldrms ist in vielen Betrieben eine wichtige Aufgabe der
Hygiene. Dies gilt nicht nur fiir ausgesprochene Larmbetriebe, wie Kesselschmieden,
sondern auch fiir alle anderen. Oft 14Bt sich schon durch kleine MaBnahmen, bei-
spielsweise durch Gummibereifung bei Transportkarren, viel unnétiger Lirm ver-
meiden. Der Lirm fithrt nicht nur zu Schiden des Gehororgans, sondern auch zur
vorzeitigen Ermiidung, zu Nervositidt und Arbeitsunlust. Zahlreiche Versuche haben
gezeigt, daB durch Larmbekdampfung die Zahl der Betriebsunfille wesentlich ge-
senkt werden kann.

In einigen Betrieben sind die Arbeiter durch Gifte oder Staub gefihrdet. Besondere
Sicherheitsvorrichtungen (z. B. Absaugvorrichtungen), allgemeine SehutzmaBnahmen
und sorgfiltige personliche Sauberkeit stehen dann im Vordergrund.

Eine besondere Bedeutung wird in der nichsten Zukunft der Schutz vor radio-
aktiven Strahlungen gewinnen. Nicht nur in den Atomkraftwerken, sondern auch
in vielen anderen Betrieben und Instituten werden zahlreiche Menschen mit radio-
aktiven Stoffen arbeiten.

Arbeiter und Ingenieure werden in Industriebetrieben mit Hilfe radioaktiver
Isotope zum Beispiel Werkstiicke priifen oder den Ablauf von Herstellungspro-
zessen kontrollieren, Arzte werden durch den Einsatz der Radioaktivitit manche
Krankheiten schneller als bisher erkennen und besser heilen konnen, Wissenschaftler
und ihre Helfer werden mit neuen Methoden tiefer in die Geheimnisse der
Natur eindringen.

Die Verwendung radioaktiver Stoffe in so groBem AusmaB eréffnet ungeahnte
Moglichkeiten, sie erfordert allerdings auch besondere SchutzmaBnahmen. Radio-
aktive Strahlungen schidigen vor allem die Bildungsstitten neuer Zellen, also das
rote Knochenmark (Blutzellen) und die Keimdriisen (Geschlechtszellen). Bei der
Schadigung des Knochenmarks kommt es in erster Linie zu einem Schwund der
weiBen Blutkérperchen und damit zu einer Verminderung der Abwehrfunktion des
Kérpers gegen Infektionen (z. B. Eitererreger). Bei einer Schidigung der Keimzellen
ist das vermehrte Auftreten von MiBgeburten die Folge.

Unter den Bedingungen einer geregelten industriellen und wissenschaftlichen An-
wendung der Atomenergie kénnen die Menschen vor Schidigungen durch Strahlen
geschiitzt werden. Die unkontrollierte Entstehung von radioaktiven Isotopen bei
Atombombenexplosionen macht einen Strahlenschutz jedoch unméglich. Bei einer
Weiterfithrung der Versuche mit Atombomben wiire eine radioaktive Verseuchung der
gesamten Atmosphére der Erde in absehbarer Zeit die Folge. Darum ist der Kampf
auch um die Einstellung der unterirdischen Atombombenversuche eine lebenswich-
tige Aufgabe. Neben der Bevolkerung der Sowjetunion und der anderen sozialisti-
schen Staaten, neben Arbeitern aus allen Lindern der Erde haben sich deshalb auch
Ziele Wissenschaftler aus kapitalistischen Staaten, die die Gefahren genau kennen,

n die Spitze dieser Bewegung gestellt.
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Die Sozialhygiene

Die Sozialhygiene befaBt sich ebenfalls mit dem Schutz des Menschen vor Er-
krankungen. Gegenstand ihrer Forschungsarbeit ist der Gesundheitszustand der
Bevolkerung in seiner Auswirkung auf die Gesellschaft und der Einflu der gesell-
schaftlichen Umwelt auf den Gesundheitszustand der Menschen. Die Sozialhygiene
schafft die wissenschaftlichen Grundlagen fiir die Organisation des staatlichen Ge-
sundheitsschutzes, fiir die Gesundheitspolitik.

Besonders wichtige Gebiete der Sozialhygiene sind der Gesundheitsschutz der
arbeitenden Frau und der Jugend Um einen Uberblick iiber den jeweiligen Gesund-
heitsstand der Bevélkerung zu haben, wird von den Sozialhygienikern vor allem
auch statistisch gearpeitet (Statistik der Erkrankungen usw.).

Das Ziel der Sozialhygiene ist nicht nur, den Menschen vor Krankheiten zu schiit-
zen, sondern solche Lebens- und Arbeitsbedingungen zu schaffen, daB alle Werk-
titigen ihre korperlichen und geistigen Fahigkeiten voll entfalten kénnen und der
Gesundheitszustand der gesamten Bevolkerung und des einzelnen verbessert wird.

Hierzu ist jedoch eine breite Mitwirkung der Bevélkerung unerldBlich. Nur wenn
jeder einzelne sich verpflichtet fiihlt, durch eine hygienische und zweckmiBige
Lebensweise sich gesund ‘und leistungsfihig zu erhalten und die Gesundheit seiner
Mitmenschen zu schiitzen, werden die vorbildlichen MaBnahmen unserer Regierung
auf dem Gebiete des Gesundheitswesens zu vollen Erfolgen fiihren.

Die Aufgabenstellung der Wissenschaft geht im Sozialismus von den materiellen
und kulturellen Bediirfnissen der gesamten Gesellschaft aus. Sie hilft, die Bediirfnisse
maximal zu befriedigen. Dazu erhilt sie von der Gesellschaft alle Voraussetzungen
fiir ihre volle Entfaltung. Die hygienischen Wissenschaften haben im besonderen
MaBe die Aufgabe, durch Krankheitsverhiitung und durch Stirkung der Gesund-
heit dazu beizutragen, das Leben unserer Menschen zu erleichtern, zu verschénern
und zu verlingern. Das kostbarste Gut ist der Mensch!

Aufgaben und Fragen

1. Beobachte deinen Tagesablauf! Was mufBt du tun, um den Regeln der Hygiene besser
zu entsprechen?

2. Welche Bedeutung haben Gymnastik und Sport fiir dich?

3. Miissen Liiftungsklappen im oberen oder im unteren Teil des Fensters amgebracht
werden, damit das Zimmer mdoglichst gut geliiftet werden kann?

4. Berichte, welche Fragen der Arbeitshygiene und des Arbeltschutzu an dem Arbeits-
platz beachtet werden miissen, den du am Unterrich in der sozi; Produk-
tion einnimmst!

5. LaB dich vom Vemntworthchen fiir Arbeltsschutz des Betriebes, den du am Unter-

richtstag in der sozialistischen Pr fsuchst, iiber seine Aufgaben, seine Rechte
und Pflichten unterrichten!

6. Untemchte dich beim Unterri in der sozialistischen Produktion iiber die Ein-
rich des G dhei im Betrieb! LaB dir berichten, wie die gesundheit-
liche Betreuung dey Arbeiter frither war!

7. Unterrichte dich iiber die Moglichkeiten der Mitarbeit beim Deutschen Roten Kreuz!

8. Stelle die Tuberkul ichkeit in D hland in den Jahren 1895 bis 1933 und
in der DDR in den Jahren 1949 bis 1965 als Kurve dar! Kennzeichne bei der ersten
Kurve die Kriegsj und die Krisenjahre!
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Die Abstammung des Menschen

Die ganze Welt ist heute von Menschen besiedelt. Wegen der unterschiedlichen
Lebensbedingungen in den einzelnen Zonen — Polarzone, gemiBigte Zone, sub-
tropische und tropische Zone — sind die Umweltbedingungen, denen die Menschen
unterworfen sind, sehr verschiedenartig. Dementsprechend sind auch die Lebens-
gewohnheiten in den einzelnen Siedlungsgebieten andere. Die auf den Menschen
seit Jahrtausenden wirkenden Einfliisse der Umwelt bedingten in erster Linie die
Unterschiede in der Ausbildung der Kérperformen, hatten aber auch EinfluB auf die
unterschiedliche technische und kulturelle Entwicklung.

Nach ihren anatomischen Besonderheiten teilen wir die Menschen in verschiedene
Rassen ein.Wegen der starken Durchmischung der Menschengruppen finden wir keine
reineu Rassen. Im allgemeinen werden nur drei groBe Rassengruppen unterschieden
(Abb. 97).

Die drei Rassengruppen sind: die europide (,,weiBe) Rassengruppe, die mongolide
(,,gelbe") Rassengruppe — ihr stehen auch die Indianer nahe — und die negride
(,,schwarze) Rassengruppe. AuBerdem gibt es noch kleinere Gruppen, die von den
drei groBen Rassengruppen deutlich unterschieden sind, wie die Bewohner Austra-
liens, einige Gruppen in Ozeanien und in Afrika (z. B. die Buschménner und Pyg-
mien, die zu den Zwergvolkern gehoren).

Der Kérperbau, die Korperfunktionen und die geistigen Fihigkeiten sind grund-
sitzlich bei allen Menschen gleich, die Rassenunterschiede beziehen sich lediglich
auf unwesentliche Besonderheiten. Wie alle Tier- und Pflanzenarten, so haben auch
wir Menschen einen wissenschaftlichen Namen, der die Gattung und die Art be-
zeichnet. Er lautet: Homo sapiens.

Der Mensch gehort im zoologischen System zur Klasse der Siugetiere. Von allen
lebenden Saugetieren gleichen ihm in Kérperbau und Kérperfunktion am stirksten

Abb. 97 Junge Menschen — Vertreter der drei Rassengruppen — wihrend der Weltfestspiele der Jugend und Studenten
1957 in Moskau.
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Abb, 98 Schadel eines Menschen (links) und eines Schimpansen

die Menschenaffen, unter diesen am meisten der Schimpanse. Zwischen den Men-
schenaffen und dem Menschen gibt es jedoch hinsichtlich des Kérperbaus eine
Reihe von Unterschieden, die ihre Ursache vor allem im aufrechten Gang des
Menschen haben: es sind beispielsweise der Bau des FuBes, die Form des Beckens
und des knochernen Schidels (Abb. 32 und Abb. 98). Entscheidend sind die Un-
gleichheiten in den geistigen Fahigkeiten zwischen Mensch und Tier. Nur der Mensch
— vornehmlich durch die besondere Entwicklung des Zentralnervensystems und
der vorderen GliedmaBen — kann arbeiten, kann Werkzeuge herstellen, vermag
zu sprechen und zu denken. Auf Grund dieser Fahigkeiten nimmt er mit vollem
Recht eine Sonderstellung gegeniiber dem gesamten Tierreich ein. Mit dem Ent-
stehen der Menschen wurden besondere, nur fiir die menschliche Gesellschaft giiltige
GesetzmiBigkeiten wirksam. Diese Gesetze werden von den Gesellschaftswissen-
schaften, die von Karl Marx und Friedrich Engels begriindet wurden, erforscht.

Den Wissenschaftlern geniigt es nicht, nur festzustellen, was der Mensch mit
den Tieren gemeinsam hat und was ihn von diesen unterscheidet, sie erforschen
den Weg der Entwicklung, die der Mensch von seinen tierischen Vorfahren bis zu
seiner heutigen Gestalt genommen hat.

Die schriftlichen Uberlieferungen reichen etwa 5000 Jahre in die Vergangenheit
zuriick. Uber -die ~vor dieser Zeit liegende Geschichte des Menschen unterrichten
jene Gegenstinde, die bei Ausgrabungen gefunden werden. Es sind Gebrauchs-
gegenstinde, Werkzeuge, Kunstschépfungen, Waffen und dhnliches. Aus all diesen
Hinterlassenschaften des Menschen kann man auf die Lebensgewohnheiten in fritheren
Jahrtausenden schlieBen. Um jedoch den Gang der korperlichen Entwicklung fest-
zustellen, muB man die Funde von Skelett-Teilen sorgfiltig untersuchen.

Die gemeinsamen Vorfahren der Menschenaffen und des Menschen
In welchem Abschnitt der erdgeschichtlichen Vergangenheit sich die zum Menschen
fithrende Entwicklungslinie von derjenigen zu den heutigen Menschenaffen getrennt

hat, 148t sich noch nicht mit Sicherheit sagen. Wahrscheinlich erfolgte die Trennung
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Abb. 99 Schidel eines Proconsul und Nach-
bildung eines Proconsul an seiner natiirlichen
Lebensstitte

in der sogenannten Braunkohlenzeit. Vor etwa 15 bis 20 Millionen Jahren lebten
verschiedene Formen von Affen, die bereits die GréBe eines Schimpansen hatten.
Sie bewohnten nicht die dicht geschlossenen Urwilder wie die heutigen Menschen-
affen, sondern lebten in steppenartigen Gebieten mit lichtem Baumbestand. Eine
besondere Form dieser ausgestorbenen Affen, die in Ostafrika gefunden wurde,
erhielt die wissenschaftliche Bezeichnung Proconsul (Abb. 99).

Von Affen dieser Formengruppe, so nimmt die Wissenschaft heute an, trennte
sich eine Gruppe ab, die zum ausschlieBlichen Leben auf dem Erdboden iiberging,
wobei sich die aufrechte Kérperhaltung bei der Fortbewegung immer stirker aus-
bildete. Dies war eine sehr bedeutsame Tatsache fiir die weitere Entwicklung,
denn dadurch wurden die Hinde frei. Sie dienten nicht mehr der Fortbewegung
und konnten deshalb zum Ergreifen und Festhalten der Nahrung und schlieBlich
zum Herstellen von Werkzeugen verwendet werden.

Die Australopithecus-Gruppe

In Siidafrika wurden Knochen von Tieren gefunden, die in bestimmten Korper-
merkmalen dem Menschen ahnlicher sind als den heutigen Menschenaffen. Weil
diese Tiergruppe auf der Siidhalbkugel der Erde lebte, werden die verschiedenen
Formen als Siidaffen oder Australopithecinen bezeichnet. Sie bewohnten vor etwa
einer bis einer halben Million Jahren weite, offene Tiler Siidafrikas.

Aus dem Bau der aufgefundenen Beckenknochen und aus Besonderheiten des
Schédels - das Hinterhauptloch liegt der Mitte der Schidelbasis niher als bei den
Menschenaffen — kann man schlieBen, daB sich die Australopithecinen vorwiegend
in aufrechter Haltung fortbewegt haben. Ferner hatten die Australopithecinen ein
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sehr menschenédhnliches GebiB (Abb. 100); starke Eck-
zihne, wie wir sie bei den heutigen Menschenaffen
finden, besaBen sie nicht.

Aus Tierknochen und anderen Dingen, die mit den
Skelettresten der Australopithecinen zusammen ge-
funden worden sind, ergibt sich, daB sie sowohl von
Fleischnahrung als auch von Pflanzennahrung lebten,
sie waren Allesfresser wie der Mensch.

Die Pithecanthropus-Gruppe

Die ersten Knochenreste einer Form, die zwischen
ausgestorbenen hochentwickelten Affen und den heu-
tigen Menschen steht, fand in den Jahren 1890 bis
1892 der hollandische Arzt EUGEN DuBRrors auf der
Insel Java. Die Entdeckung erregte groBes Aufsehen,
denn sie bestitigte die schon frither aufgestellten
Behauptungen, daB es solche ausgestorbenen Menschen-
formen gegeben haben miisse. Die Funde bewiesen
die Entstehung des Menschen auf natiirliche Weise,
seine Herkunft aus dem Tierreich, und waren eine
scharfe Waffe im Kampf gegen die kirchliche Auf-
fassung, die eine Erschaffung des Menschen durch
einen Gott behauptet.

Diese #ltesten Menschenformen erhielten die Be-
zeichnung Pithecanthropus (Affenmensch). Heute ist

Abb, 101 Pithecanthropus; Nachbildung dcs Kopics und Schidel

Abb. 100 Nachgebildeter Kopf und er.
ganzter Schadel eines jungen Australo-
pithecinen

Abb. 102 Einfaches Werk-
zeug des Pithecanthropus
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diese Bezeichnung als nicht zutreffend erkannt, weil es sich bei den Vertretern
dieser Gruppe um richtige Menschen handelt. Sie waren bereits durch jenes Merk-
mal gekennzeichnet, das den Menschen vom Tier unterscheidet — durch die Arbeit.
Auch in unserem Jahrhundert wurden Reste von Menschen der Pithecanthropus-
Gruppe entdeckt, so in China (bei Peking), in Deutschland (bei Heidelberg) und neuer-
dings in Algerien. Der Pithecanthropus lebte am Anfang der erdgeschichtlichen
Gegenwart, der sogenannten Quartirzeit, also vor etwa 600000 bis 300000 Jahren.

Der Schidel des Pithecanthropus hat eine fliehende Stirn und ein weitausladendes
Hinterhaupt, die Schidelhshe ist gering. Uber den Augen liegt ein kriftiger Knochen-
wulst (Abb. 101); der Gesichtsschidel springt schnauzenartig vor.

Die Menschen der Pithecanthropus-Gruppe fertigten aus Stein und Knochen
einfachste Werkzeuge (Abb.102). Sie lebten in kleinen Horden, jagten gemein-
sam und sammelten eBbare Friichte und Knollen. DaB sie auch schon das Feuer
zu nutzen verstanden, beweisen Brandschichten, die man zusammen mit Skelett-
resten von Menschen und Tieren fand.

Die Neandertaler

Vor etwa 300000 bis 50000 Jahren lebten die Neandertaler, eine bereits héher-
entwickelte Menschengruppe. Sie erhielt ihren Namen nach Skelettresten, die im
Jahre 1856 im Neandertal bei Diisseldorf gefunden wurden.

Die Neandertaler waren etwa 1,60 m groB, ihr Kérper war recht plump und massig.
Der Schidel unterscheidet sich noch deutlich von dem des heutigen Menschen
(Abb. 103). Die Stirn ist zwar schon héher und steiler als beim Pithecanthropus,
aber niedriger als beim heutigen Menschen. Die Uberaugenwiilste sind auch beim
Neandertaler noch stark ausgeprigt (Abb. 103). Ebenso ist der Gesichtsteil des
Schéidels im Vergleich zu dem des heutigen Menschen noch auffallend groB und stark
vorspringend.

Die Werkzeuge der Neandertaler waren schon wesentlich besser angefertigt als
die des Pithecanthropus; sie waren auch besser den besonderen Zwecken angepaBt.
Es gab Faustkeile, Handspitzen, Schaber, Kratzer und Bohrer, StoBlanzen aus Holz
und kleine Knochenspitzen (Abb. 104). Auch die Neandertaler lebten in mehr oder

Abb. 103 Neandertaler; links Nachbildung des Kopfes, Mitte Schidel, rechts Schadel mit deutlich sichtbarem Uberaugenwulst
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minder groBen Horden zusammen; sie jagten gemeinsam
groBe Tiere (z. B. Mammut, Nashorn, Hohlenbir). Durch
ihre gemeinschaftliche Arbeit vervollkommnete sich das
Sprechvermégen und die Fihigkeit zu denken.

Reste von Neandertalern sind wihrend der letzten
hundert Jahre in Afrika, Asien und in Europa gefunden
worden, doch weichen sie im Aussehen stark voneinander
ab. Es gab Formen, vor allem sind sie aus Israel und dem
Irak bekannt, die dem heutigen Menschen mehr dhnelten als
die iibrigen Neandertaler.

Der eiszeitliche Homo sapiens

Seit etwa 80000 Jahren tritt eine Menschenform auf,
die sich von der heute lebenden Menschheit nur noch
unwesentlich unterscheidet. Da der Mensch der Gegenwart

Abb, 104 Faustkeil des
Neandertalers

Abb. 105

Links: Schadel des alten
Mannes von Cro-Magnon und
Nachbildung des Kopfes cines
ciszeitlichen Homo sapiens;
unten: Werkzeuge des eiszeit-

lichen Homo sapiens aus

Knochen und Stein




Abb. 106 Stellung der CGruppen im Stamm-
‘baum.
Es ist in der Biologie iiblich, die Ver-
der : i

gruppen in Stammbaumen darzustellen. I
Stammbaum finden wir die altesten Formen
immer unten. Er ist also von unten nach
oben zu lesen. Bei dem nebenstehenden
Stammbaum liegen im unteren Bereich die
gemeinsamen Vorfahren der Menschenaffen
und des Menschen. Rechts filhrt der Stamm
zum Menschen empor, links — in unserem
Stammbaum nicht eingezeichnet — zweigen
die i i zu den M

ab. Die dunkel gehaltenen Flachen stellen
die vielen verschiedenen Formen dar, die
frither einmal gelebt haben — breite Flichen
zahlreiche Formen, schmale Flichen weniger
Formen. Von ihnen sind verhiltnismaBig
wenige als Funde erhalten geblieben. Unser
Stammbaum enthilt nur die Schidel-Dar-
stellungen der besprochenen Gruppen. «

Das Bild gibt die Verhiltnisse also nicht so
vollstandig wieder, wie es nach den Erkennt-
nissen der Wissenschaft moglich wire, Es
kann mit groBer Sicherheit angenommen
werden, daB es in der Gesamtentwicklung des
Menschen viele Seitenlinien gegeben hat, die
sich nicht weiterentwickelten und ausstarben.
Sie sind als blind endende Seitenzweige des
Stammbaums dargestellt. Zum Beispiel
wurden in China, auf Java und in Afrika
Reste von Riesenformen entdeckt. Einige
Forscher glauben, daB diese Riesenformen be-
reits zu den Menschen gehéren, anderc nehmen
an, daB es Riesenaffen waren.

Es gibt unter den Wissenschaftlern ver-
schiedene Auffassungen iber Einzelheiten der
Entwicklung von affenartigen Vorfahren zum
Homo sapicns. Neue Funde werden dariiber
weitere Klarheit schaffen. Sicher begriindete
wissenschaftliche Erkenntnis ist es, daB die
heute lebende Menschheit von tierischen Vor-
fahren abstammt und das Stadium des Pithec-
anthropus des Neandertalers und des eis-
zeitlichen Homo sapiens durchlaufen hat.

den wissenschaftlichen Namen Homo sapiens tragt, wurde jener Mensch der letzten
Eliszeit als eiszeitlicher Homo sapiens bezeichnet. Einer der bekanntesten Funde ist
das Skelett eines alten Mannes von Cro-Magnon in Siidfrankreich (Abb. 105).

Der eiszeitliche Homo sapiens war Jiger, Sammler und Fischer. Seine handwerk-
lichen Fertigkeiten stehen bereits auf einer hohen Stufs. Er fertigte viele verschieden-
artige Gerite aus Knochen, Horn, Geweih, Elfenbein, Holz und Stein (Abb. 105).
Bei der Jagd wandte er auBer der StoBlanze und dem Wurfspeer auch Fallen an; er
kannte die Harpune sowie Pfeil und Bogen. Von seiner kulturellen Betitigung
sind uns neben Schnitzereien und Ritzzeichnungen auch sehr wirklichkeitsgetreue,
zum Teil sogar farbig ausgefiihrte Malereien an Felswinden und in Héhlen erhalten
geblieben. Sie dienten dem Jagdzauber und anderen kultischen Handlungen.

Der eiszeitliche Homo sapi bildete erstmalig eine fest organisierte Gemein-
schaft. Aus der Horde des Neandertalers entstand die Sippenordnung, .die Gentil-
gesellschaft.
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Anhang

Erste Hilfe

In der Turnstunde, auf dem Schulhof, bei Wanderungen und beim Unterricht
in der Produktion kénnen, ebenso wie zu Hause, Unfille eintreten. Wir miissen
dann wissen, wie wir uns zu verhalten haben.

Transport. Befindet sich der Verungliickte in unmittelbarer Néhe einer Gefahren-
quelle (Brandstitte, defekte Gasleitung o.&.), so muB er zuerst aus der Gefahren-
zone entfernt werden.

Oft muB der Verletzte getragen werden. Wir wollen deshalb einige Regeln fiir
den Transport von Verletzten kennenlernen. Wichtigster Grundsatz ist: Der Ver-
letzte darf durch das Tragen nicht zusitzlich geschadigt werden und keine unnétigen
Schmerzen haben!

Wenn es moglich ist, fertigen wir eine behelfsméiBige Trage an (Abb. 107). An
Stelle der Decke kann ein Mantel (Abb. 108) oder etwas Ahnliches verwendet wer-
den. Ein Stuhl ist ebenfalls als Trage
geeignet (Abb. 109).

Stehen keinerlei Hilfsmittel zur Verfii-
gung, so miissen zwei Helfer den Verletzten
transportieren, indem sie ihn auf ihren
zusammengelegten Hinden sitzen lassen
(Abb. 110) oder ihn unter den Armen
und an den Beinen festhalten (Abb. 111).

Abb. 107

BehelfsmiBige Trage
aus einer Decke
und zwei Stangen

Abb. 108 BehelfsmaBige Trage aus einem Mantel und zwei Stangen Abb. 109 Stuhl als Behelfstrage

129



Abb, 110
Tragen eines Verun- Y 9
glfickten im Handsitz “Q.- - z,[ Abb, 111 Tragen eines Verunglickten ohne Hilfsmittel

Verletzung von Haut und Muskeln. Zu den Verletzungen der Weichteile rechnen
die Schnitt-, Platz-, RiB- und Stichwunden. Bei diesen Verletzungen ist die Haut
durchgetrennt und Bakterien (z.B. Eitererreger) kénnen in das Kérperinnere
eintreten. AuBerdem gehéren dazu Quetschungen und Prellungen. Dabei ist die
Hautoberfliche nicht zerstért, die Gefahr einer Infektion ist geringer.

Eine frische Wunde darf
nie mit den Fingern be-
rithrt oder ausgewaschen
werden! Sie ist sofort zu
verbinden. Als Verband-
stoff kommt nur trockenes,
keimfreies Verbandmaterial
in Frage. Watte darf nicht
verwendet werden! Wir be-
Abb. 112 AuireiBen des Verbandspickchens und Auflegen der Binde. Der NUtzen am besten Verband-
auf die Wunde darf ke beriihrt werden! pickchen, von denen jeder

eines mit sich fithren sollte
(Abb. 112). GroBere Gegenstiinde, die sich noch in der Wunde befinden (z. B. ein
Messer), diirfen wir nicht entfernen. Wir miissen sie mit dem Verband so befestigen,
daB sie nicht verrutschen kénnen.

Bei groBeren Verletzungen darf der verletzte Kérperteil nicht bewegt werden,
er ist ruhigzustellen. Bei Beinverletzungen muB der Verletzte getragen werden.
Wird bei einer Verletzung das Rippenfell durchstoBen, so muB die Wunde luftdicht
abgeschlossen werden. Man verwendet dazu die gummierte Hiille eines Verband-
péckchens und befestigt sie mit Heftpflaster. Der Verungliickte muB ruhig liegen
und schnell drztliche Hilfe erhalten. "

Wir wollen immer daran denken, daB wir bei groBeren Verletzungen nicht wissen
kénnen, was in der Tiefe alles zerstort sein mag. Ubertriebene Vorsicht ist besser
als Nachlissigkeit.

Bei kleinen, oberflichlichen Verletzungen geniigt oft ein einfacher Pflaster-
Schnellverband. Auch hier gilt, daB die Wunde nicht mit den Fingern beriihrt oder
mit Wasser ausgewaschen werden darf.
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Waundlaufen. Beim Wundlaufen zwischen den Zehen hilft das Einlegen kleiner
Mullstreifen, die mit FuBpuder bestreut sind. Wunde Stellen an der Ferse werden
mit einem Streifen Pflaster-Schnellverband bedeckt.

Das Wundlaufen der FiiBe 148t sich weitgehend vermeiden: Wasche am Abend
.vor einer FuBwanderung die FiiBe griindlich mit kaltem Wasser! Ziehe Striimpfe
an, die nicht rutschen und nicht driicken! Wenn du an den Fiien leicht schwitzt,
so streue etwas — aber nicht zuviel - FuBpuder in die Striimpfe! Trage bequeme
Schuhe, die fest sitzen! Ziehe zu FuBwanderungen keine neuen Schuhe oder Turn-
schuhe an!

Zerstorung groferer Blutgefifie. Wird bei Verletzungen ein gréBeres Blutgefa
getroffen, so tritt eine Blutung ein, die mitunter lebens-
bedrohend sein kann. Wir miissen zwischen Schlagader-
blutungen und Venenblutungen unterscheiden. Bei
Schlagaderblutungen ist das Blut hellrot und quillt
stoBweise, im Rhythmus des Herzschlages, aus der
Wunde. Bei Venenblutungen ist das Blut dunkelrot
und flieBt gleichmiBig. Bei allen stirkeren Blutungen
legen wir einen Druckverband an. Dabei wird ein keim-
freies Mullkissen (Verbandpickchen) auf die Wunde
gelegt und mit einer Mullbinde fest angewickelt.
Kommt bei Schlagaderverletzungen die Blutung da-
durch nicht zum Stehen, so miissen wir den Blutstrom
durch Abdriicken der Schlagader an geeigneten Stellen
unterbrechen (Abb. 113). Am Oberarm und am Ober-
schenkel konnen wir auch eine Abschniirbinde (Giirtel,
Tuch) anlegen. Sie muB sehr fest angezogen werden
(Abb. 114).

Abb. 113
gebunden oder abgedriickt werden konnen

Stellen, an den Arterien ab-

An jede Abschniirbinde ge-
hort ein Zettel mit der Uhr-
zeit, wann die Binde angelegt
wurde.

Stark blutende Verletzun-
gen miissen schnellstens von
einem Arzt behandelt werden.
Nach einer bis anderthalb
Stunden wird die Abschniir-
binde abgenommen, damit
das Glied durchblutet wird
und nicht abstirbt. Blutet die

Waunde noch, so wird die Binde
von neuem anglegt (auf dem
Zettel vermerken!).

Abb. 114 Abbinden einer stark blutenden Wunde am Bein, Zwischen
Wande und Rutnpf wird ein Tuch um das Bein gelegt und mit einem Knebel
(2. B. Taschenmesser) so fest angezogen, daB das’ Bluten nachlagt. Der
Knebel wird festgebunden. Lockern auf keinen Fall vergessen!
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Wird bei einem Unfall eine GliedmaBe abgequetscht, so mulj der Stumpf ab-
gebunden werden, auch wenn er nicht sofort blutet.

Tritt eine starke Blutung an Kérperteilen auf, an denen wir keine Druckverbinde
oder Abschniirbinden anlegen kénnen (Hals und Gesicht), so driicken wir mit der
Hand ein Mullkissen so fest auf die Wunde, daB die Blutung nachliBt.

Tierbisse. Bei Kreuzotterbissen ist schnellste irztliche Hilfe notwendig. Bei
Bissen in Gesicht und Hals ist duBerste Eile geboten (VP-Notrufl).

Wir binden die verletzte GliedmaBe ab wie bei Schlagaderblutungen. Nach etwa
anderthalb Stunden wird die Binde fiir einige Sekunden gelockert, bis eine Rétung
die einsetzende Durchblutung anzeigt (letzte Uhrzeit auf dem Zettel vermerken!).

Abschniirbinden, die linger als drei Stunden nicht gelockert wurden, darf nur der
Arzt entfernen!

Bei anderen Tierbissen ist ebenfalls unverziiglich ein Arzt aufzusuchen. Durch
Tierbisse konnen gefahrliche Krankheiten iibertragen werden.

Verbrennungen. Kleine Brandwunden bestreichen wir zur Schmerzlinderung
vorsichtig mit Brandsalbe oder reinem Pflanzensl und legen einen Schutzverband
an. GroBere Verbrennungen bedecken wir mit einem trockenen, keimfreien Verband
und bringen den Verletzten zum Arzt. Blasen 6ffnen wir nicht!

Erfrierungen. Zu starke Abkiihlung einzelner Korperstellen (Nase, Ohren, FiiBie)
durch scharfen Wind, nasse Kleidung (Striimpfe) oder bei lingerem bewegungslosen
Stehen in der Winterkilte ruft Erfrierungen hervor. Zunichst rotet sich die Haut,
spéter wird sie weiB und gefithllos. Durch sehr vorsichtiges Reiben mit Schnee wird
die Durchblutung solcher Stellen angeregt und gréBerer Schaden vermieden. Durch
richtiges Verhalten und der Temperatur entsprechende Kleidung kann man Er-
frierungen verhindern.

Schiiden durch chemische Stoffe. Verletzungen mit wasserléslichen chemischen
Stoffen spiilen wir mit reichlich Wasser ab. Bei Séureverletzungen konnen wir eine
schwache Seifenldsung verwenden, bei Laugenverletzungen stark verdiinnten
Speiseessig.

Besteht der Verdacht, daB der Verungliickte mit radioaktiven Substanzen (Staub,
Fliissigkeiten) in Berithrung kam, so diirfen wir diese Stoffe keinesfalls anfassen.
Der Verungliickte muB sofort die Kleidung wechseln und den ganzen Korper intensiv
mit Wasser und Seife abwaschen (Brausebad). Rachen, Mund und Nase miissen
ebenfalls griindlich mit Wasser gespiilt werden. Sofortige drztliche Hilfe ist erforder-
lich. AuBerdem mu8 eine Spezialuntersuchung durchgefiihrt werder.

Bei starker Einwirkung von radioaktiven Strahlen ist der Verletzte bis zum Ein-
treffen drztlicher Hilfe ruhig zu lagern und vor Verlust an Korperwirme zu schiitzen.

Bei Verletzungen durch Phosphor und andere nicht wasserlésliche Chemikalien
nehmen wir keinesfalls Wasser. Wir tupfen die verletzte Stelle vorsichtig mit trok-
kenem Mull ab (nicht reiben!) und bringen den Verungliickten sohnellstens
zum Arzt. . i

Augenverletzungen. Fremdkorper, die unter das Augenlid gekommen sind,
wischen wir mit einem Stiick angefeuchtetem Mull oder der feuchten Ecke eines
sauberen Taschentuches zur Nase hin ab. Dazu ziehen wir beim Blick nach oben
das Unterlid nach unten. Dann drehen wir beim Blick nach unten das Oberlid um,
indem wir die Wimpern fassen und mit einem Glasstab oder Streichholz die Mitte
des Oberlides nach unten driicken (Abb. 115). Fremdkérper, die auf der Hornhaut
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liegen, sowie alle anderen
Augenverletzungen miissen
vom Augenarzt behandelt
werden. Bis dahin wird
iiber das Auge ein Schutz-
verband gelegt.

Verletzung der Knochen
und Gelenke. Wenn je-
mand nach einem Unfall Abb, 115 Entfernen eines Fremdkérpers unter dem Augenlid
eine GliedmaBe nicht be-
wegen kann und groBe Schmerzen hat, ist wahrscheinlich ein Knochen gebrochen
oder ein Gelenk verrenkt. Bei jedem Unfall miissen wir zuerst die ernsteste Ver-
letzung annehmen. Deshalb versuchen wir nicht, die GliedmaBe zu bewegen. Wir
binden durch unbiegsame Stiitzen die GliedmaBe in der Stellung, in der sie sich
befindet, so fest, daB sie sich nicht bewegen kann. Die Stiitze muB iiber die beiden
benachbarten Gelenke hinwegfiihren und sie auf diese
Weise ruhigstellen. Bei einem Unterarmbruch muB sie
also iiber Ellenbogengelenk und Handgelenk hinausgehen
(Schienenverband, Abb. 116). Beinverletzte miissen ge-
tragen werden. SpieBen Knochenenden durch die Haut,
so legen wir, wie bei allen anderen Wunden, einen keim-
freien Verband an und schienen dann.

Wenn ein Verletzter nach einem Unfall beide Beine
nicht bewegen kann, liegt wahrscheinlich eine Wirbel-
siulenverletzung vor. Jede Bewegung kann zum Ab-
quetschen des Riickenmarks fiihren! Wir decken den Ver-
letzten vorsichtig warm zu und lassen ihn liegen, bis er
von fachkundigen Krankentrigern versorgt werden kann.

Bewufltlosigkeit. Einem BewuBtlosen darf man nie
etwas zu trinken geben. Als Regel gilt: Erst wer auf die

entsprechende Frage seinen Namen nennen kann, darf
‘::" ‘;:;;";;‘,’;:“23 ﬁ,ﬂ?: ein Stirkungsmittel bekommen.
knochens Ist jemand nach einem Unfall oder nach einem Sturz
bewuBtlos oder muB er erbrechen, so ist mit einer Ge-
hirnerschiitterung zu rechnen. Er muB schnellstens, auch wenn er‘das BewuBtsein
wieder erlangt hat, liegend zum nichsten Krankenhaus gebracht werden.

Tritt bei BewuBtlosen blutige Fliissigkeit aus Nase, Mund und Ohren, muB man
eine Verletzung der Schadelknochen annehmen. Hier ist wie bei einer Wirbelsdulen-
verletzung zu handeln.

Ein Sonnenstich tritt auf, wenn der Kopf ungeschiitzt lingere Zeit der prallen
Sonne ausgesetzt wurde, der Hitzschlag, wenn bei Hitze der Korper nicht die Mog-
Jichkeit hat, Wirme in ausreichendem MaBe abzugeben. Die BewuBtlosen werden
an einen kithlen Ort gebracht; beengende Kleidungsstiicke werden gedffnet. Der
Kopf ist erhht zu lagern. Weitere MaBnahmen sind meist nicht notwendig.

Bei lingerem Stehen kann eine Ohnmacht eintreten, die mit Schwitzen und einem
blassen, blutleeren Gesicht einhergeht. Wenn der Kopf tief, die Beine leicht erhoht
gelagert werden, geht die Ohnmacht meist nach wenigen Sekunden voriiber.
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Treten Leibschmerzen mit Gesichtsblisse und Erbrechen auf, so ist schnellstens,
ein Arzt zu holen, da sich schwere innere Verletzungen und Krankheiten (LeberriB,
Blinddarmentziindung) so duBern.

Abb. 117 Zwei Methoden der kiinstlichen Atmung. Links: Der Verunglickte liegt auf dem Ricken. Der Helfer (besser zwei
Helfer!) drilckt die Arme des Verungliickten angewinkelt in Hohe der unteren Rippen fest auf dessen Brustkorb (Ausatmung)
und hebt sie dann nach oben Giber dessen Kopf (Ei Rechts: Der Ve liegt flach auf dem Bauch. Der Helfer
drilckt den des und dehnt ihn durch Heben der Oberarme
(Einatmung).

Ertrinken. Wenn Ertrinkende gerettet werden, sind sie meist bewuBtlos und
atmen nicht mehr. Das erste und wichtigste ist dann, daB den Verungliickten durch
kiinstliche Atmung, Sauerstoff zugefiihrt wird. Es gibt mehrere Methoden der kiinst-
lichen Atmung (Abb. 117), doch es geniigt, wenn wir eine beherrschen. Man kann so
verfahren:

1. Den Verungliickten flach hinlegen, eine kleine Rolle (z. B. eine zusammengerollte
Jacke) etwa in Héhe des 12. Brust- bis ersten Lendenwirbels unter den Riicken
schieben!

2. Mund und Nase so weit wie méglich von Schmutz und Wasser befreien!

3. Kopf weit zur. Seite drehen, damit die Zunge nicht nach hinten auf den Kehl-
deckel driickt und auch Schmutz und eventuell Erbrochenes nicht so leicht in
die Luftrohre flieBen konnen! In manchen Fillen muB die Zunge mit einem
Taschentuch gefaBt und nach vorn gezogen werden.

Danach ist umgehend mit der kiinstlichen Atmung zu beginnen.

Die Atembewegungen werden etwa 20- bis 24mal in der Minute wiederholt. Bei
richtiger kiinstlicher Atmung ist dabei deutlich das Ausstromen der Luft aus dem
Munde zu héren. Mit der kiinstlichen Atmung héren wir erst dann auf, wenn der
Verungliickte von allein ruhig und regelmiBig atmet, oder wenn fachkundige Helfer
(Arzt, Feuerwehr, Helfer des Deutschen Roten Kreuzes) seine Betreuung iiberneh-
men. Auch wenn der Verungliickte von allein atmet, muB er noch stindig unter
Aufsicht bleiben, da die Atmung wieder aussetzen kann. Die kiinstliche Atmung
muB mitunter zwei und mehr Stunden durchgefiihrt werden. Die Feuerwehr hat
Gerite, bei denen die kiinstliche Atmung mit Hilfe eines Motors ausgefiihrt wird.

134



Gasvergiftung. Bei Gasvergiftungen (Leuchtgas) muB man den Verungliickten
unverziiglich in frische Luft bringen (Gashahn schlieBen, Fenster 6ffnen ; kein offenes
Licht benutzen) und den Arzt und die Feuerwehr rufen. Bis zu ihrem Eintreffen
sollte man dem Verungliickten durch kiinstliche Atmung Sauerstoff zufithren.

Hat der Verungliickte zuviel lungenschadigende Gase (Chlor, Chlorwasserstoff)
eingeatmet, so diirfen wir keine kiinstliche Atmung durchfithren. Wir lagern ihn
ruhig, sorgen fiir frische Luft und schiitzen ihn durch eine Decke vor Abkiihlung.
Auch wenn keine Beschwerden auftreten, muB der Verungliickte liegend zum Arzt
gebracht werden. "

Verletzung durch elektrischen Strom. Bei Verletzungen durch elektrischen
Strom (z. B. an defekten Steckdosen) ist besondere Vorsicht notwendig! Bevor der
Verungliickte angefaBt wird, miiBt ihr euch davon iiberzeugen, daB er nicht mehr mit
einem Stromleiter in Beriihrung steht, beziehungsweise, daB der Strom ausgeschaltet
ist (Hauptsicherung ausschrauben!). Schon verhiltnisméBig geringe Spannungen
(itber 40 V) konnen zu Schaden fiihren, besonders wenn der Strom bei seinem Weg
durch den Korper direkt das Herz beriihrt.

In jedem Falle gilt: Ruhe bewahren! Nicht durch uniiberlegtes Handeln einem
anderen Menschen Schaden zufiigen!

Den Verungliickten nicht allein lassen! Nicht aus Angst vor Strafe davonlaufen!

Fachkundige Hilfe herbeiholen! Schnellstens die nachste Unfallmelde- oder
Rettungstelle benachrichtigen!

Dem Verletzten, so gut es geht, erste Hilfe leisten!

Jeder Verband, den wir anlegen, ist nur ein Notverband. Bei allen groferen Ver-
letzungen und verschmutzten Wunden muB der Verletzte mdglichst schnell zum
Arzt gebracht werden.

Sich nicht selbst gefihrden! Schidliche Stoffe (z. B. Phosphor, radioaktive Stoffe)
nicht beriihren!

Auf duBerste Sauberkeit achten! (Hinde waschen, keimfreies Verbandmaterial
verwenden!)

Den Verletzten nicht unnétig beriihren oder bewegen!

Alle MaBnahmen der ersten Hilfe werden in den Arbeitsgemeinschaften Junger
Sanitiiter von Arzten und erfahrenen Helfern des Deutschen Roten Kreuzes (DRK)
erklirt und geiibt. Am besten ist es, wenn ihr euch einer solchen Arbeitsgemeinschaft
anschlieBt, damit ihr lernt, wie man Verungliickten und anderen Hilfsbediirftigen
richtig hilft.
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