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Einfiihrung

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

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

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

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

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



Der Aufban des menschlichen Kirpers

Pflanzliche Zelle

@ Tierische Zelle

Zellplasma ——

Zellkern

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

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

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

Nervenzelle mit Fortsétzen

Es dienen

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

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



Stoff- und Energiewechsel

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

Eigenschaften des Koblenstoffs

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

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

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

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

Stoffliche und energiemifSige Verbindung der Lebewesen mit ibrer Umwelt

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

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

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

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




Zellen sind Grundeinkeiten der Lebenstiitighkeit

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

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

Stoffwechsel und Energienmsaty, der Zellen

Stoff- und Energiequellen der Lebewesen

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

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

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

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

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

Biologisch wichtige chemische Verbindungen und ihre Eigenschaften

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

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

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

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

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

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

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

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

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

— Polysacharid + n Wasser

—— CyHoOp *4 KO

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

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

Beispiel fiir Aminosiuren:

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

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

li{ I ,il o
N=C=C=N-C=C—0H + H,0
H

H

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

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

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

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

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

Fett

Fettsdure 1 Beispiel

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

Glyzerin

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

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

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

Energiefreisetzung bei der Zellatmung

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

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

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

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

Biologische Oxydation

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

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

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

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

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

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

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

1 GH,0 + 6H0 —> 600, + 121,

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

GHyOs + 60, —> 600, + 6H0

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

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

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

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

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

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

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

Energiebedarf

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

Tielicher Kalorienbedarf in verschied Leb 1 (Grund \

Kalorienbedarf in kcal

Let 1
minnlich weiblich

1. 700 700

7. 1600 1600

11. 2100 1900

15. 2500 2200

19. 2800 2400

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

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

Zusammensetzung der Nahrung

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

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

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

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

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

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

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

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

Gleiche Mengen verschiedener Nihrstoffe liefern bei ihrer Verbrennung verschieden groBe Mengen

von Energie.

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

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



®
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1 kg EiweiB8 ergibt bei vollstindiger Verbrennung 5500 kcal

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

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

Z wichti Nahr ittel

(Die Angaben bezichen sich auf 100 g Ware)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Wichtige Vitamine

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

A X X in Butter, Milch, Hornhauterkrankung

Eigelb, Lebertran des Auges, Nachtblind-
heit

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

By, in frischer Leber und pernizidse Animie
vielen Mikroorganismen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LY
Backen- O
zahne |5 37

EAN

bleibendes Gebill

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

zahne

Mahlzahn

Oberkiefer ~ Gaumenbein

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

Speicheldriisen

Ohrspeicheldrise

Unterzungenspeicheldrise

Unterkieferspeicheldriise

Backenkaumuskel
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Mundhéhle

weicher Gaumen
Kehldeckel

Schildknorpel

Speiserchre

beim Atmen beim Schlucken
Speisershre

Langsmuskel

Ringmuskel

Schleimbaut

Magen

Magenschleimhaut
und Magenwand

(Schnitt) 7 1{7 3 :

Magengriibchen (/4

1A

Magendrisen _‘/.‘ ;

N X2 N
S % -

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

Zwolffingerdarm
mit Bauchspeicheldriise

Leber-Gallengang

groBer Bauchspeicheldrisengang
Zwolffingerdarm

Einmdndungen von
Leber-Gallengang
und
Bauchspeicheldriise

obere Gekrosearterie

obere Gekrosevene

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

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

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

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

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

Lingsschnitt durch die Diinndarmwand

Zentrales .
Lymphgefa

Diinndarmschleimhaut mit
Zotten
Blutkapillarnetz der Zotte

-glatte Muskelzellen

glatte Muskelzellen

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

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

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