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Liebe Midchen, liebe Jungen!

Auf den folgenden Seiten wollen wir eine Kreuzfabrt
durch den menschlichen Kérper unternebmen. Bei
seinen Bausteinen beginnend, werden wir zu Funk-
tionen wie Reaktionen vordringen und auch an mebr
oder weniger problemreichen Gestaden — zum Bei-
spiel moglichen Gefdhrdungen in der Wechselbezie-
bung mit der Umwelt, personlicher Hygiene und ge-
sunder Lebensweise — Anker werfen. Als KompafS
dienen dabei die zahlreichen Fragen, die mir Jugend-
liche wdhbrend meiner jabrzebntelangen Vortrags-
tatigkeit auf Foren, in Jugendklubs und Schulen stell-
ten. Alles, was meine jungen Gesprdchspartner beson-
ders bewegte, woriiber sie eingehender informiert sein
wollten, wurde gesichtet und in diesem Biichlein ver-
arbeitet.

Aus einer solchen Auswabl ergibt sich, daff wir nicht
nach strenger Systematik vorgeben werden und dafl
hier kein vollstindiges Bild des Menschen gezeichnet
wird. Alle interessanten Geschehnisse in unserem
Kérper und die Vielfalt seiner Aufgaben mit jeder Ein-
zelbeit zu schildern ist weder beabsichtigt noch vom
Umfang eines Taschenbuchs her maoglich. Ich boffe
aber, daf8 ich euch trotzdem weitere Einsichten in die
Lebensvorgdnge eures Korpers vermitteln und euch
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helfen kann, gesund zu bleiben, wofiir ja die Kenntnis
des eigenen Organismus eine wesentliche Voraus-
setzung ist.

In diesem Sinne: Gute Fahrt!

Medizinalrat Dr. med. Lothar Obgartel
Facharzt fiir Sozialbygiene, Gyndkologie
und Geburtshilfe



Vom Kleinsten zum Groflen

Untersuchen wir mit Hilfe des Mikroskops ein Teil-
chen des menschlichen Organismus, so finden wir
darin lauter mehr oder weniger kleine, voneinan-
der abgegrenzte Zellen, die im wesenrlichen jeweils
aus einer Zellhaut oder Zellmembran, dem Proto-
oder Zytoplasma als Zelleib und dem Zellkern beste-
hen.

Die Zellen haben sich im Verlauf von Milliarden
Jahren differenziert, also fiir verschiedene Aufgaben
spezialisiert. Eine groffere Ansammlung von Zellen
mit gleichem Aufbau und gleichen Aufgaben bildet
einen Zellverband oder ein Gewebe, wobei in unserem
so zweckmifig organisierten Korper die Gewebe auch
noch Fasern (oder Bindegewebe) enthalten. Verschie-
dene Gewebe mit gleichem Zweck schliefen sich zu
Organen zusammen, wie zum Beispiel ein Muskel aus
Muskelgewebe, Bindegewebe, Nervengewebe und
Blutgefiffen besteht. Organe gleicher Art mit be-
stimmter Aufgabenstellung bilden Organsysteme —
beispielsweise die Muskeln das Muskelsystem oder
Nieren, Harnleiter, Harnblase und Harnrohre das
Harnsystem —, und deren Gesamtheit ergibt endlich
den menschlichen Korper.

Wihrend beispielsweise ein Wurm nur aus einigen
hundert Zellen besteht, besitzt der Mensch unvorstell-
bar viele, die noch niemand zihlen konnte, und daher
schwanken die geschitzten Zahlen bei den verschie-
denen Autoren zwischen 10 Billionen und mehreren
Trillionen. Die Arbeitsteilung zwischen den Zellen
ermoglichte es, von ihren vielseitigen Fahigkeiten die
eine hier, die andere dort zur Vollkommenheit zu
steigern. Und wie stets fiihrte die Konzentration auf
eine bestimmte Aufgabe zu hohen Leistungen, ja zur
Hochstleistung,



Feinster Aufschnitt — wissenschaftlich
zubereitet

Auf einer gewissen Entwicklungsstufe nehmen die
Zellen entsprechend ihren jeweiligen Aufgaben ver-
schiedene Gestalt an. Diesen Zusammenhang zwi-
schen Form und Leistung einer Zelle erkennen wir
noch deutlicher, wenn wir uns mit dem Mikroskop
Priparate anschauen, die hauchfeine Schnitte von
allerlei menschlichen Korperteilen zwischen zwei
Glasplittchen einschliefSen.

Verlangen wir in einem Fleischerladen von Wurst
oder Schinken Aufschnitt, so benutzt die Verkiuferin
meist eine Maschine, die gleichmifige Scheiben ab-
schneidet. Ahnliches geschieht im wissenschaftlichen
Laboratorium, wenn wir Zellen mikroskopisch be-
trachten wollen; denn von dem jeweiligen Organ
miissen ebenfalls Scheibchen geschnitten werden.
Mikrotom heifft das Prizisionsgerit, das feinste
Schnitte in einer Stirke von 1 bis 50 pm (10—¢ m)
herstellt. Das hért sich so einfach an, aber man kann
ein Organteilchen nicht unpripariert auf das Gerit
legen und dann schneiden wie in der Fleischerei. Die
winzigen Zellen wiirden zusammengeschoben oder
zerrissen, die feinen Strukturen zerstort.

Zuerst muf§ eine Fixierung des Gewebes erfolgen,
um Zersetzungsvorginge zu verhiiten, und dazu
dienen verschiedene spezifische Flissigkeiten, wie
zum Beispiel Formalin-, Alkohol- oder Sdurengemi-
sche. Danach wird das Gewebe eingebettet, das heifSt
mit bestimmten Substanzen durchtrinkt, die zu einer
festen, gut schneidbaren Masse erstarren — beispiels-
weise Paraffin, Zelloidin, Gelatine. Erst dann kann
man es in diinne Scheibchen schneiden, auf den
glisernen Objekttriger kleben und nach Entfernen
der Einbettungsmasse weiter herrichten.
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Die auf solche oder dhnliche Weise gewonnenen
histologischen Priparate — Histologie wird die Ge-
webelehre genannt — sind aber noch farblos und
lassen die Gewebestrukturen kaum erkennen. Daher
behandelt man sie mit Lesonderen Farbstoffen, von
denen es Tausende gibt, um diesen oder jenen Ge-
webebestandteil recht intensiv zu firben und deutlich
zu machen. Nach der Firbung wird das Priparat mit
einer erstarrenden Schicht iiberzogen und mit einem
diinnen Deckglas vor Zerstorungen geschiitzt. Jetzt
haben wir endlich die Moglichkeit, es unter dem
Mikroskop zu betrachten.

Konnen wir aus der Haut fahren?

Als erstes wollen wir uns ein Stiickchen Korperhaut
ansehen, um dieses Organ in allen Einzelheiten unter-
suchen und seine lebenswichtigen Funktionen besser
verstehen zu konnen. Den Wert und die Besonder-
heiten unseres elastischen Schutzschildes kannte
schon der beriihmte Arzt und Humanist Christoph
Wilhelm Hufeland (1762—1836). Er erklirte bereits,
daf§ wir unsere Haut nicht nur als einen gleichgiiltigen
Mantel gegen Regen und Sonnenschein betrachten
miissen, sondern als eines der wichtigsten Organe
unseres Korpers, ohne dessen unaufhorliche Tatigkeit
weder Gesundheit noch langes Leben bestehen
kann. :
Im Alltag hort man nicht selten einen verirgerten,
ratlosen oder verzweifelten Menschen ausrufen: ,,Es
ist, um aus der Haut zu fahren!*‘ Selbstverstindlich
bleibt es bei diesem Wunsch; denn etwas Derartiges
vermogen zwar Schlangen, Flukrebse oder Insekten,
‘wenn ihnen ihr natiirliches Kleid zu klein geworden
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ist bezichungsweise wenn Gliederfiiffler ihre Meta-

morphose durchmachen. Wir Menschen aber konnen

in diesem wortwortlichen Sinn unsere duflere Hiille
nicht verlassen, die beim Erwachsenen eine Gesamt-
fliche von 1,5 bis 2,0 m? bedeckt und etwa ein

Sechstel des Korpergewichts betrigt. Dennoch er-

neuert sich unsere Haut, unser ,,schénstes Kleid*,

tiglich, ja stiindlich, ohne daf} sie dadurch diinner
wird.

Schniit durch bebaarte menschliche Haut

I Oberbaut mit Hornschicht (a) und Keimschicht (b)

I Lecerbhaut mit Tastkdrperchen (c), Haarbalgdriisen (d),
Aufrichtungsmuskel (f) am Haarbalg (e) und Binde-
gewebe (g)

IIT Unterhaut mit Fettgewebe (h), Schweifidriise (i) und
Blutgefafien (j)

-0 —- o a
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Ob das Hautpriparat vom Riicken, Gesicht oder
Bauch, von einer Hand oder einem Fufs stammt,
tiberall zeigt uns das mikroskopische Bild in mehreren
Schichten iibereinandergelagerte Zellen. Lassen wir
die beiden tieferen Schichten, das Unterhautgewebe
und die Lederhaut, zunichst unberiicksichtigt, und
betrachten wir die zur Auflenwelt hin abschlieflende,
blutgefifflose Oberhaut oder Epidermis. Thre 5 feinen
Lagen erfiillen trotz unterschiedlicher Struktur letzt-
lich alle die gleiche Aufgabe als Hautoberfliche und
sechen daher auch annihernd gleich aus.

Als sogenanntes Deckgewebe haben die oberen
Hautzellen keine sehr komplizierten Funktionen,
dementsprechend ist ihre Form einfach. Sie liegen
dicht an- und iibereinander und sind an den Beriih-
rungsstellen abgeflacht.

Wenn wir die einzelnen Zellagen der Epidermis, die
insgesamt eine Dicke von knapp 0,5 bis 3 mm auf-
weist, genauer untersuchen, unterscheiden wir zwei
Bereiche: zunichst die unten gelegene Keimschicht, in
der sich die Hautzellen ein Leben lang vermehren.
Durch dieses stindige Nachwachsen werden die ilte-
ren Zellen emporgehoben und immer mehr ab-
geplattet, wobei sie. schliefflich ihren Zellkern ver-
lieren. Sie verhornen und sterben ab, um dann die
oberste Lage, die Hornschicht, zu bilden. Streicheln
wir einem lieben Menschen die Hand oder die Wange,
so berithren wir trotz aller Wirme und Glitte ge-
naugenommen nichts Lebendes. Das Auflere unseres
Korpers besteht in weiser Voraussicht der Natur aus
toten Zellen, die wegen ihrer Unempfindlichkeit und
Zihigkeit eine besonders gute Schutzhiille gegen ver-
schiedene Umwelteinfliisse abgeben.

Diese verhornten winzigen Deckplittchen schilfern
sich dauernd in unmerklichen kleinsten Schiippchen
ab, werden Tag fiir Tag zu Millionen oder gar
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Schnitt durch Oberbaut

I  Hornschicht mit je einer Lage verbornter (a) und in
Verhornung begriffener (b) Zellen

II Keimschicht mit kubischen bis zylindrischen Zellen (c)
und einer Lage Zylinderzellen (d)

III Bindegewebe

Milliarden abgerieben, abgegriffen, abgestoffen, ab-
gewaschen oder abgebiirstet, ohne daff wir deshalb
um die Dicke und Dichte unseres ererbten Schutz-
anzugs bangen miissen. Folglich hat auch die immer
noch kursierende Redewendung wasserscheuer Zeit-
genossen ,,Vom Waschen wird nur die Haut diinn“
keine Basis und bleibt eine faule Ausrede. Eine reale
und allgemeingiiltige Gewichtsangabe iiber den Ver-
lust an verhornten Zellen l4f3t sich kaum machen, da
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Alter, Korpergroffe, Lebensgewohnheiten, Gesund-
heitszustand, Hauttyp, hygienische Gepflogenheiten
und anderes mehr darauf Einfluf haben. So schwan-
ken auch diesbeziigliche Schitzungen in der Literatur
zwischen etwa 7 g je Tag und nur 20 kg im Laufe des
Lebens.

Deckgewebe iiberzieht aber unseren Korper nicht
blof! aufSen, sondern es kleidet ebenfalls innere Hohl-
raume des Organismus aus, wie beispielsweise das
Innere des Darms. Hier hat es allerdings eine etwas
andere Struktur als bet der Epidermis, weil die Auf-
nahme der Nahrstoffe in den Kérper (die Resorption)

Schnitt durch Diinndarmschleimhaut
a = Zotten zur Nahrungsaufnabme; b = einschichtiges
Deckgewebe
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nicht durch Verhornung oder mehrschichtiges Epithel
verhindert oder verzégert werden soll. Daher zeigt uns
das mikroskopische Bild in diesem Bereich des Ver-
dauungskanals auch nur eine einzige Lage Deck-
gewebe.

Den Deckzellen sehen die Driisenzellen sehr dhn-
lich. Der Naturwissenschaftler versteht hierunter
gleich strukturierte spezifische Zellen oder hochpro-
duktive Organe, die jeweils bestimmte Sifte, wie zum
Beispiel Schweif, Speichel, Magen- und Darmsifte
oder Hormone, bilden und nach auflen oder in die
Blut- beziehungsweise Lymphbahn absondern. Ein
jeder weif$, daff Fische sich schliipfrig und glitschig
anfithlen. Diese Erscheinung bewirkt der Schleim, den
einzellige Driisen ausscheiden, die zwischen den
Deckzellen der Fischhaut liegen. Wo sich viele der
winzigen ,Saftproduzenten zu einem Zellverband
anordnen, wird die Driise dem blofen Auge sichtbar
und manchmal so grof$ wie die Leber oder die Nieren.
Jede der Driisen mit ihren verschiedensten Formen

Schema verschiedener Formen von Driisen mit duflerer
Sekretion

A Einzeldriisen

a = Dickdarmdriise; b = Schweifidriise; ¢ = Talgdriise

B Verzweigte Driisen

d = Talgdriise des Auges oder Brustdriise; e = Magendriise
oder Tranendriise; f = Speicheldriise

i

A B

d e f
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gleicht einem kleinen chemischen Werk mit recht
komplizierten Steuerungs-, Regelungs- und Produk-
tionsprozessen, das trotz elektronischer Struktur-
analysen und der Ergebnisse der modernen Bioche-
mie und Molekularbiologie noch allerlei Fabrik-
geheimnisse birgt.

‘Warum gibt es weifle, schwarze und gelbe
Menschen?

Wenn wir hier nach den Ursachen der unterschied-
lichen Hautfarben der Weltbevolkerung fahnden,
sollen dabei krankheitsbedingte Hautverfirbungen
auller acht bleiben, wie wir sie von der sogenannten
Gelbsucht und sonstigen Erkrankungen kennen. Viel-
leicht wendet ihr ein, dafl die Fragestellung nicht
vollzahlig ist, weil die ,,Rothiute*, die Indianer,
fehlen. Die Hautfarbe der Indianer ist jedoch in
Wirklichkeit mehr gelblichbraun. Die Bezeichnung
Rothaut entstand infolge der zeremoniellen rotfarbi-
gen Bemalung, welche die nordamerikanischen In-
dianer insbesondere trugen, wenn sie sich auf dem
Kriegspfad befanden. Neben den drei Grundtypen
Weifs, Schwarz und Gelb fiir die Hautfarbe eines
Menschen gibt es zahlreiche Schattierungen oder
Abstufungen, die aber die gleichen Ursachen haben.
Auf Jugendforen habe ich wiederholt gehort, daf3
Sonne und Hitze, die ja in Afrika betrichtlich in-
tensiver sind als in unseren Breitengraden, diese
Unterschiede bewirken miifften. Andere Jugend-
freunde hielten dem entgegen, daff es in manchen
Gegenden Indiens oder an anderen Stellen Asiens
kaum kilter sei als im zentralen Afrika und die
Menschen dort trotzdem nicht ,,schwarz wie die
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Afrikaner aussehen. Diese Auflerung bringt uns
schon der Erkenntnis niher, daf es nicht allein an der
Sonne oder dem Klima liegen kann.

Das ,,Geheimnis‘“ der unterschiedlichen Hautfar-
ben 1dft sich in der Haut selbst aufspiiren. Thre Fir-
bung hingt nimlich sehr stark von der Durchblutung
ab und von dem Gehalt an Pigmenten, die uns der
Grofle Duden als Farbstoffe oder Farbkorper ver-
dolmetscht, wihrend sie in der Medizin als Eigen-
farben von Zellen und Geweben aufgefafit werden.
Bei dem Hautpigment handelt es sich in erster Linie
um Melanin, das durch Oxydation aus farblosen
Vorstufen gebildet und in Form feiner Melaninkérner
von schwarzbrauner Farbe in der tiefen Schicht der
Oberhaut eingelagert wird. Es stellt einen Schutz des
Korpers gegen zu starke Belichtung beziehungsweise
Bestrahlung aus dem ultravioletten Spektrum dar, das
chemisch und biologisch sehr nachhaltig einwirkt. Bei
wiederholter oder lingerer intensiver Sonnenbestrah-
lung macht sich die Verstirkung dieses Schutzes durch
Hautbraune bemerkbar. Rot- wie blondhaarige
Menschen werden unter Sonneneinwirkung im all-
gemeinen schnell ,;rot wie ein Krebs*, erreichen aber
weniger Schutzbriune und haben darum oft unter
einem Sonnenbrand zu leiden. Demnach besitzen
Asiaten wie Afrikaner seit Jahrtausenden entschieden
mehr Pigment als Europier.

Warum wird man rot vor Verlegenheit und

blafd vor Schreck?

DafS fiir die Farbe unserer Haut auch die Durch-
blutung mit Hilfe ihrer vielen feinen Haargefifle in
der Lederhaut eine Rolle spielt, habt ihr vielleicht
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schon in einem Erste-Hilfe-Kursus beobachtet. Beim
Uben der Esmarchschen Blutleere, die nach Unfillen
an den Gliedmaffen manchmal fiir die Dauer des
Verletztentransports zur Blutstillung ndétig ist, wird
zeitweilig der arterielle Zufluf$ durch Abschniirver-
band unterbunden. Dadurch kommt es, ebenso wie
bei starkem Zusammenziehen aller Hautgefifle, zu
einem deutlichen Erblassen der betroffenen Kérper-
partie. Andererseits tritt eine RGtung ein, wenn sich
die Gefifle stark erweitérn. Letzteres sehen wir be-
sonders deutlich an einem unter grofler korperlicher
Kraftanstrengung arbeitenden Menschen — bei ihm
sind oft die Schlifenadern ,,geschwollen®, und er hat
»einen roten Kopf*.

Das mit unserer Frage gemeinte Erroten ist eben-
falls auf eine vermehrte Blutfiille und Erweiterung der
kleinen und kleinsten Arterien zuriickzufiihren, die
wie simtliche Gewebe mit dem Nervensystem ver-
bunden sind. Folglich kénnen alle Einwirkungen auf
die GefiBnerven zum Erroten oder Blaflwerden
fiithren, nicht nur duflere wie ein Schlag auf die
Wange, Abreibungen mit Schnee oder der Aufenthalt
in einer Sauna. Psychische Empfindungen, beispiels-
weise freudige Erregung oder Schreck, Schamgefiihl
und Schuldbewufitsein, Gehemmtsein oder Zorn,
vermogen genauso zum Ausdruck zu kommen.

Wer braucht einen Siegelring?

Niemand aus zwingender Notwendigkeit, werdet ihr
sagen, und dem will ich aus unserer Sicht auch nicht
widersprechen. Das war aber nicht immer so. Viel-
leicht besitzt noch jemand von euch ein solches Ge-
brauchs- und Schmuckstiick oder ein Petschaft be-
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ziehungsweise ein Uhrkettenanhingsel mit vertieft
eingeschnittenem Monogramm in Spiegelschrift als
Familienerinnerung und Erbstiick. Uns allen ist die
Redewendung gelaufig, daf jemand ,,Brief und Sie-
gel“ haben konne auf ein ernstes Versprechen oder
eine Vereinbarung Schon im Altertum war es iiblich,
wichtige Dokumente zu siegeln, um damit eine Ur-
kunde glaubwiirdig zu machen und ihr Rechtskraft
zu verleihen. Gesetze schiitzten die Siegel, und im
Mittelalter wurden beispielsweise Filscher von Sie-
geln lebendig gesotten; denn das Siegeln gehorte
damals zu den Vorrechten der Herrschenden. Be-
denken wir auflerdem, daf das Schreiben in der
Sklavenhaltergesellschaft wie im Feudalismus keines-
wegs Allgemeingut war, wird verstdndlich, daff man
schon friihzeitig nach weiteren individuellen Maglich-
keiten einer Beurkundung suchte, die iiber die ,,drei
Kreuze* als Ersatz fiir eine Unterschrift hinausgin-
gen.

Was hat das aber mit unserer Haut zu tun, werdet
ithr fragen. Die Antwort gaben schon vor rund 2 500
Jahren die Assyrer. Der letzte bedeutende Herrscher
des  neuassyrischen  GrofSreiches  Assurbanipal
(668—626 v. u. Z.) lief§ in seiner Hauptstadt Ninive
eine bedeutende Bibliothek mit Keilschrifttafeln an-
legen. Unter den 20000 aufgefundenen Tontafeln
beinhalten einige Vertrige, die statt Unterschriften die
Fingerabdriicke der Vertragspartner aufweisen. Daf§
dieses Signum beweiskrifig ist, wird jeder Kriminalist
bestdtigen. Seit Beginn unseres Jahrhunderts bedient
man sich nidmlich bei der Verbrechensbekimpfung
der Daktyloskopie, des Fingerabdruckverfahrens, weil
jeder Mensch sein eigenes Muster auf den Fingerbee-
ren trigt, das sich lebenslang nicht verindert. Jeder
besitzt also von Natur aus seinen individuellen, un-
verkennbaren Siegelring, der ihn nichts kostet.
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Fingerbeerenmuster

Bei genauer Betrachtung erkennt man, besonders an den
Punktmarkierungen in der unteren Reihe, dafi die Finger-
abdriicke A und C gleick sind

Die iibrige Innenfliche der Hand zeigt ebenfalls
ungezihlte Linien, Bogen und Wirbel verschiedenen
Ausmafles und unterschiedlicher Tiefe. Und weil auch
diese Muster jeweils einmalig angeordnet sind und
bleiben, nutzen ebenso gerissene wie gewissenlose
Schwindler Aberglauben und Unwissenheit ihrer
Mitmenschen aus, um aus der Hand ihrer Opfer zu
»lesen®, Prognosen und Diagnosen zu stellen. Wir
licheln dariiber, aber die Zahl derer, die solchen
Scharlatanen glauben, ist in vielen Landern geradezu
erschreckend hoch.

Demgegeniiber beginnt sich aber auch ein neuer
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Wissenschaftszweig zu entwickeln, iiber den unsere
Presse erstmalig gegen Ende des Jahres 197§ infor-
mierte: die Dermatoglyphik. Sowjetische Genetiker,
das heiflt Forscher, die sich mit der Vererbungslehre
befassen, haben einen Zusammenhang zwischen dem
Hautmuster der Handflachen und Krankheiten ent-
deckt, die mit Verinderungen der Gene, der Triger
der Erbinformation, einhergehen. Um hier Einzel-
heiten und GesetzmiRigkeiten zu finden, werden im
Rahmen eines Forschungsauftrags die Hautlinien
und -muster schwangerer Frauen untersucht. Mit-
arbeiter des Laboratoriums fiir medizinische Genetik
des Georgi-Golowatschow-Instituts in Leningrad
meinen, daff ihre wissenschaftliche Tatigkeit ein
weiteres Hilfsmittel-liefern wird, mit dem sich Erb-
krankheiten feststellen lassen, noch ehe sie in Er-
scheinung treten. In diesem Sinn erméglicht also die
Hand kiinftig doch gewisse Diagnosen.

Mit Haut und Haaren

»,Rotkippchen wurde von dem Wolf mit Haut und
Haaren gefressen®, formulierte meine Mutter stets
beim Erzihlen jenes Mirchens, um uns Kindern klar-
zumachen, dafl das Midchen in seiner Gesamtheit
verschlungen wurde. Ebenso hért man, daf sich je-
mand ,,mit Haut und Haaren verschrieben‘ hat, wenn
zum Ausdruck kommen soll, daf er sich voll und ganz
einer Person oder einer Sache widmet. Der Volks-
mund sagt uns also schon, daf Haut und Haar zu-
sammengehoren. Wer dann beispielsweise an der
Grundausbildung zum Gesundheitshelfer teilnimmt —
und diese Moglichkeit hat jeder interessierte Jugend-
liche ab 14. Lebensjahr bei guten schulischen Leistun-
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gen —, findet in der Ausbildungsbroschiire des
Deutschen Roten Kreuzes der DDR den Satz:
»Auflerdem gehéren zur Haut noch die Anhangs-
gebilde: Haare, Nagel, SchweifS- und Talgdriisen‘‘*.

Als wir das Schnittpriparat durch behaarte Haut
betrachteten, konnten wir feststellen, dafd diese faden-
formigen Horngebilde schrig in die Haut eingepflanzt
sind und aus deren Oberfliche hervorragen. Zu er-
kennen waren auch die beiden Bestandteile: der
Haarschaft und die von dem Haarbalg umgebene
Whurzel, die in einer zwiebelf6rmigen Anschwellung,
der Haarzwiebel, endet. Hier wird nicht nur das Haar
gebildet, sondern auch Pigment eingelagert, das zu-
sammen mit dem Luftgehalt die Haarfarbe eines
Menschen ergibt.

Die endgiiltige Haarfarbe [48t sich nicht vor dem
zweiten Lebensjahr bestimmen, weil erst dann die
Farbstoffbildung richtig einsetzt. Natiirliche farbliche
Abstufungen reichen von hell- oder weiflichgelb iiber
rotlichgelb, mittelbraun, kastanienbraun bis zum
tiefen Schwarz. Als Abweichung treten auch an-
geborene oder erworbene Verinderungen der Farben
in Erscheinung. Sie kénnen als Anlagen in der Familie
beruhen und vererbt sein. Andererseits haben ver-
schiedene Lebensbedingungen, wie Krankheiten,
Alter, bestimmte Arzneimittel, berufliche und andere
Umweltfaktoren, Vitaminmangel oder Hormonsto-
rungen bleibenden oder voriibergehenden Einfluf.
Pigmentmangel und vermehrte Lufteinlagerung lassen
das Haar weiff werden. i

Wer in den Spiegel schaut, erkennt die drei unter-
schiedlichen Arten unseres natiirlichen Wirmeschut-
zes und Schonheitsattributs: die feinen Wollhaare im
Gesicht, die aulerdem an Rumpf, Armen und Beinen

* Grundlagen fiir den Gesundheitshelfer, VEB Verlag Volk und Gesundheit,
Berlin 1975, S. 62
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vorkommen, die Kurz- oder Borstenhaare in Form
von Augenbrauen, Wimpern sowie als Behaarung des
Nasen- und Ohreingangs und schliefflich die Lang-
haare auf dem Kopf, in den Achselhéhlen, als Scham-
und Barthaare. Die Gesamtzahl der feinen elastischen
Hornfiden eines Menschen erreicht etwa 100 000 bis
160000, wovon der Kopf die meisten, der iibrige
Kérper hingegen rund 20000 Haare trigt. In Ab-
hingigkeit von der Farbe findet man etwa 140000
blonde, annihernd 110000 braune, gut 100000
schwarze oder ungefihr 80000 rote Kopfhaare, die
taglich 0,2 bis 0,3 mm wachsen. Daff Minner mit
zunehmendem Alter oft wegen ,,Geheimratsecken*
oder gar noch groferen Haarverlusts Sorgen haben,
wilt ihr sicher. Im Gegensatz dazu beobachtet man
bei Indianern einen ausgesprochen iippigen Wuchs
des Kopfhaars und niemals eine Glatze, dafiir fehlt
ihnen der Bartwuchs. Die Chinesen besitzen ebenfalls
wenig Barthaare und keine Kérperbehaarung. Fiir
diese Erscheinungen gibt es noch keine einheitliche
wissenschaftliche Begriindung. Erwiesen ist jedoch,
dafl Kahlkopfigkeit mit dem Zugrundegehen der
Haarzwiebeln zusammenhingt, und danach helfen
auch keine Kopf- oder Haarwisser mehr.

Da diese elastischen Gebilde nur eine beschrinkte
Lebensdauer besitzen, findet stindig ein natiirlicher
Haarwechsel statt. Wimpern, von denen jedes Augen-
lidpaar etwa 90 bis 150 trigt, werden lediglich 4 bis
6 Wochen, Kopfhaare bis zu 4 Jahre alt. Demnach
besteht kein Grund zur Besorgnis, wenn ihr in eurem
Alter tiglich annihernd 20 bis 40 (Erwachsene rund
40 bis 60) Haare verliert oder auskimmt; das sind
normale Werte. Erhoht sich diese Menge oder bilden
sich kreisrunde kahle Stellen, muff man umgehend
einen Hautarzt zu Rate ziehen, um groferen Schiden
vorzubeugen.
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Wollen wir unseren schonsten Schmuck recht lange
ansehnlich und duftig bewahren, so miissen wir schon
ein wenig Zeit fiir die tdgliche Haarpflege opfern.
Vergessen wir nicht, daf$ erfolgreiche Haarkosmetik
immer mit der Pflege der Kopfhaut beginnt. Nur wenn
sie gut durchblutet wird, kann die Keimschicht ge-
sundes Haar hervorbringen und erhalten. Folglich
muf der Kopf gewaschen werden, sobald das Haar
schmutzig ist. Das zweite Erfolgsrezept heifit regelmi-
Bige, tdgliche Pflege durch Biirsten und Kimmen
einschliefflich kurzer Massagen. Midchen wie Jungen
— speziell mit langen Frisuren — ist das Haarbiirsten
gegen den Strich zu empfehlen, das heiflt vom Nacken
zur Stirn; der Kopf soll dabei hiangen. Unsere Urgrof-
miitter vererbten uns ihre Technik der 100 Biir-
stenstriche tiglich — jeweils zu einem Viertel nach
vorn, links, rechts und hinten gerichtet, und diese
Methode hat sehr viel fiir sich.

Zu diesem haarigen Thema werden mir oft zwei
Fragen gestellt, die aus der Beobachtung des Orga-
nismus herrithren: ,,Warum bekommt man eine
Ginsehaut, und weshalb striauben sich zuweilen die
Haare?*“ Wenn man friert oder erschreckt wird, be-
deckt sich die sonst so glatte Haut in Sekundenschnelle
mit zahlreichen Hiigelchen, und ,,die Haare stehen zu
Berge*, sie richten sich auf. Dieser Reflex- und
Schutzmechanismus, der nicht unserem Willen unter-
liegt, verhindert vor allem eine weitere Wirmeab-
gabe, indem Nerven als Antwort auf den Reiz in Form
von Kilte oder als Schreck das Zusammenziehen
der winzigen Haarbalgmuskeln und somit das Haar-
striuben veranlassen. So feinfiihlig vermag unsere
duflere Umhiillung auf wechselnde Gegebenheiten der
Umwelt zu reagieren, weil das Nervensystem fiir alle
Lebensprozesse verantwortlich ist und das Gleichge-
wicht zwischen Organismus und Umwelt reguliert.
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Die Nigel schiitzen bekanntlich als feste Horn-
platten die empfindlichen Finger- und Zehenspitzen.
Sie werden von der Keimschicht des unter der Haut
gelegenen Nagelbetts, der Nagelwurzel, gebildet,
deren sichtbarer Teil das weiffliche, gegen Druck und
Stoff sehr empfindliche ,,Mdndchen* ist. Sie wachsen
— an den Zehen etwas langsamer als an den Fingern
— durchschnittlich annidhernd 0,1 mm je Tag, so daff
fiir den Zeitraum eines siebzigjiahrigen Lebens etwa
3,5 m veranschlagt werden.

Um ein Splittern der feinen Gebilde zu vermeiden,
sollte man bei der wochentlichen Nagelpflege statt der
Schere eine Nagelfeile zum Kiirzen benutzen. Als
zweckmifliige Form wird im allgemeinen fiir die
Fingernigel das Oval bevorzugt, wobei der freie Rand
die Fingerkuppe bis zu 2 oder 3 mm iiberragt, wenn
nicht die berufliche Titigkeit ein geringeres Maf§
erfordert. Die Fufindgel dagegen sollen aus ge-
sundheitlichen Griinden eine gerade oder Spatenform
haben, ohne daff scharfe Ecken entstehen. Leider
begegnen wir mitunter Zeitgenossen mit abgeknab-
berten Nigeln. So etwas wirkt nicht nur unschén,
sondern es ist auch schidigend fiir den Betreffenden,
der seine Fingerkuppen des natiirlichen, notwendigen
Schutzes beraubt, und im {ibrigen oft ein Anzeichen fiir
psychische Unausgeglichenheit, die in vielen Fillen
irztlicher Behandlung bedarf.

Zwei Erscheinungen an den Fingernigeln werden
mir immer wieder mit der Bitte um Rat und Abhilfe
gezeigt: einmal die briichigen oder rissigen Nagel,
zum anderen die weilen Flecken oder Piinktchen auf
den Nagelplatten. Die leichte Briichigkeit kann ver-
schiedene Ursachen haben, wie Erkrankungen der
Schilddriise, der Nerven, der Bauchspeicheldriise oder
erndhrungsbedingter Mangel an Kalk, Eisen oder
Vitaminen. Solche Schiden entstehen auch durch
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Waschmittel, Pilzbefall und anderes. In jedem Fall
werden aber die gemeinsamen Bemiihungen von
Hautarzt und Kosmetikerin eine schnellere Hilfe
bringen als eigenes Experimentieren mit rezeptfreien
Praparaten.

Die weillen Piinktchen sind nicht Gliickszeichen,
wie viele Leute immer noch glauben, sondern Luft-
blaschen in der Hornsubstanz zwischen Nagel und
Nagelhaut, die infolge des reflektierten Lichts den
weiflen Farbeffekt hervorrufen, den wir schor beim
Haar erwihnten. Meist handelt es sich um Folgen
einer Verletzung bei unsachgemifler, zu derber Na-
gelpflege (zum Beispiel nach zu kriftigem und zu
schnellem, senkrechtem Zuriickstoffen des Nagel-
hdutchens mit einem Metallinstrument), aber als
Ursache kommen auch Infektionskrankheiten und
andere krankhafte Stoérungen in Betracht. Wachsen
also derartige Aufhellungen nicht wie gewdhnlich
itber die Fingerkuppe hinaus und entstehen trotz aller
Vorsicht bei der Manikiire weitere Piinktchen, so
bedarf diese Nagelerkrankung ebenfalls der drztlichen
Behandlung.

Auskunft in der Kiiche?

Ganz ernsthaft, ein Besuch in der Kiiche kann sehr
lehrreich sein, speziell fiir die Kenntnis weiterer Be-
standteile des Organismus. Wenn die Mutter einem
Kaninchen oder einem Hasen im wahrsten Sinne des
Wortes ,,das Fell iiber die Ohren zieht*, spannen sich
zwischen dem Fleisch und dem Fell zahlreiche zarte
Hiutchen oder lamellenartige Fasern: das Bindege-
webe. Neben der Funktion, die schon der Name er-
ldutert, fiillt es Liicken mit aus oder dient dem Kérper
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als Stiitze. Im mikroskopischen Bild sehen wir sehr
kleine, meist weitmaschig verteilte Zellen. Nicht sie
selbst sind Bindemittel oder Fiillmasse, sondern die sie
umgebende, teils von elastischen Fasern durchsetzte
Zwischenzellsubstanz, die aus den Bindegewebszellen
stammt.

Ahnliches finden wir auch bei den Knorpeln und
Knochen, dem Stiitzgewebe des Organismus. Nicht
die Knorpel- oder Knochenzellen als solche, sondern
eine eiweiffartige Knochengrundsubstanz, in die sie
eingebettet sind und die ein reich verzweigtes Faser-
netz besitzt, ergibt zusammen mit den etwa zu 90
Prozent aus phosphorsaurem Kalk bestehenden
Einlagerungen die Hirte und hohe Festigkeit.

Zell- und Gewebeformen

A Bindegewebsfasern

B Knorpelgewebe

C Knochengewebe

D Fettgewebe; a = Fettzellen; b = Bindegewebsfasern

E Glatte oder Eingeweidemuskulatur (Ldngsschnitt);
¢ = Zellkern

F Quergestreifte oder Skelettmuskelfasern
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Die Frage, durch welche Merkmale wir dicke
Menschen von diinneren unterscheiden, beantwortet
sich zwangsldufig aus der Tatsache, daf$ kein anderes
Gewebe mit dem Grad seiner Entwicklung so stark
und so offensichtlich die duflere Erscheinung beein-
flut wie das Fettgewebe. Es findet sich iiberall, wo
noch etwas Platz vorhanden ist — zwischen den
Muskeln, an den Eingeweiden und an vielen anderen
Stellen, speziell aber unter der Haut. Die etwa 50 bis
120 pm groflen, meist kugelrunden Fettzellen lassen
bei mikroskopischer Betrachtung ein oder mehrere
Fetttropfchen erkennen, welche die Zelle fast ganz
ausfiillen und das Zytoplasma sowie den Zellkern an
die Wand driicken. Zwischen ihnen befinden sich
ebenfalls elastische Bindegewebsfasern. Eine grofere
Fettansammlung, namentlich im Unterhautfettge-
webe, nennt man in der Medizin Fettpolster. In
normalen Maflen, aber moglichst nicht in Massen
vorhanden, dienen die rund 10 Prozent des Gewichts
erreichenden Depots als natiirlicher Vorrat, als
Wirme- und mechanischer Schutz sowie als Brenn-
stoff- oder Energiespeicher fiir Zeiten starker Be-
anspruchung oder Krankheit.

Zuriick zu unserem Stall- oder Feldhasen, aus dem
in der Kiiche ein leckerer Braten entstehen soll und
an dem wir dann nicht die Knochen und das Fett
schitzen, sondern das Fleisch. In der Gewebelehre
nennt man diesen Anteil Muskelgewebe oder Mus-
kulatur. Wer beim Essen ein Stiickchen gekochtes
Fleisch niher betrachtet, es eventuell noch vorsichtig
zerzupft, erkennt deutlich Faden mit einem winzigen
Durchmesser von etwa 0,05 bis 0,1 mm und einer
unterschiedlichen Linge: die Muskelfasern, die keine
Zellen, sondern Zellverbande sind. Fast ihr ganzes
Plasma besteht aus feinsten Myofibrillen, die sich sehr
rasch und stark verkiirzen konnen. Diese spezielle
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Fahigkeit kennzeichnet das Muskelgewebe. Die Ver-
kiirzung erfolgt um so intensiver, je linger die Mus-
kelfasern sind, und beim Menschen besitzen sie Aus-
mafle von wenigen Zentimetern bis zu 12 cm.

Bei dieser Muskelart, die das Fleisch der Schlacht-
tiere bildet, handelt es sich um die quergestreifte
Muskulatur, die auch willkiirliche oder Skelett- be-
zichungsweise Bewegungsmuskulatur genannt wird,
weil wir sie unserem Willen entsprechend bewegen
und durch Training stirken konnen. Viele solcher
Fasern zusammengenommen sowie durch Bindege-
webe verbunden, bilden ein kleines Muskelbiindel,
und viele Biindel ergeben einen Muskel, der iiberdies
reichlich von Blutgefiflen und Nerven durchzogen
wird. Da alle Fibrillen eines Muskels so angeordnet
liegen, daf sie sich in der gleichen Richtung zusam-
menziehen kénnen, summieren sich ihre Krifte, was
die bekannten beachtlichen Leistungen beim Sport
und bei der korperlichen Arbeit erméglicht.

Die Skelettmuskulatur zieht von einem Knochen zu
einem anderen und bewegt bei Verkiirzung die beiden
gelenkig verbundenen Glieder gegeneinander. Fiir
gewohnlich beginnt und endet solch ein Muskel mit
einer Sehne, die jeweils am Knochen befestigt, also
angewachsen ist. Sie stellt nichts anderes dar als
straffes Bindegewebe an den Polen der eigentlichen
Muskelmasse, des Muskelbauches. So sind ihre Fasern
auch sehr regelmifig in Lingsrichtung geordnet und
von grofler Festigkeit, was ein Zerreiffen in der
Zugrichtung des Muskels fast unmoglich macht. Der
Vergleich mit einem Bindfaden dringt sich auf, weil
dieser ebenfalls in Lingsrichtung belastungsfihig
bleibt, in Querrichtung hingegen miihelos auseinan-
dergezogen oder aufgezupft werden kann.

Aus technischer Sicht laBt sich sagen, daff die
Muskulatur zu den besten Kraftmaschinen gehort.

28



Ihre Ausdauer und Leistung kann man durch stin-
diges Uben erheblich steigern, und eine kleine Mus-
kelverkiirzung hat einen groffen Bewegungseffekt zur
Folge. Ein selbsttitiges Sich-wieder-Ausdehnen gibt es
allerdings nicht, hochstens ein Erschlaffen des Ver-
kiirzungs- oder Arbeitszustandes. Deshalb besitzt
praktisch jedes Muskel wenigstens einen Gegen-
muskel, wofiir nur einige Funktionsarten aufgefiihrt
werden sollen: Heber und Senker, Beuger und Strek-
ker, Schliefer und Offner. Wir finden also auch hier
die hochste Spezialisierung auf die eine, vom Gewebe
wie vom Organismus geforderte Leistung, gesteuert
vom Nervensystem.

Das gleiche gilt fiir die weiteren Muskelarten des
menschlichen Korpers: die glatte oder Eingeweide-
muskulatur und die besonders gebaute Herzmus-
kulatur. Beide sind jedoch nicht unserem Willen
unterworfen, sondern wirken ohne ,,Befehle® des
Menschen; die meisten dieser Muskeln arbeiten im
wahrsten Sinne des Wortes Tag und Nacht ohne
Pause und ermiiden dennoch nicht, und es entsteht
auch kein Muskelkater.

Auf die beeindruckende Funktion unserer Muskeln
und die dabei ablaufenden Prozesse werden wir noch
zu sprechen kommen. Bevor wir die letzten Bausteine
des menschlichen Organismus betrachten, mochte ich
euch zu einem kleinen Muskel-Quiz einladen:

Wieviel Muskulatur, wieviel Muskeln besitzt der
Mensch? — Gehéren zu den Armen oder zu den Beinen
mehr Muskeln? — Wie grof§ ist etwa die tigliche
menschliche Muskelarbeit? — Wieviel Wasser enthilt
der Muskel und wieviel Liter die gesamte Korpet-
muskulatur?

Laflt auch eure Freunde, eure Schulkameraden an
diesem Miniwissenstoto teilnehmen oder stellt einmal
eurer Familie solche Fragen. lhr werdet dann ver-

29



mutlich erstaunt sein, welche Antworten ihr erhaltet
und wie sehr sie mitunter von den realen Werten
abweichen.

So, und nachdem ihr nun sicher schon eure eigenen
Lésungen parat habt, wollen wir sie einmal mit dem
vergleichen, was die Wissenschaft erforscht hat.
Ungefihr 40 bis 45 Prozent der Gesamtmasse des
menschlichen Korpers sind Muskeln, und ihre Zahl
betrigt 639. Da die Arme 49 und die Beine
62 Muskelpaare besitzen, wird euch auch die Ent-
scheidung bei der zweiten Frage kaum schwerfallen.
Durchschnittlich leistet der Mensch eine tigliche
Muskelarbeit von 200 000 kpm. Der Muskel enthilt
75 bis 80 Prozent Wasser, und zu den 40 bis 501
Wasser, die im menschlichen Organismus vorhanden
sind, steuert die Muskulatur rund 22 1bei. Viel Erfolg
und SpaR fiir eure erste Quizrunde in eigener Regie!

Nerven wie Stahl?

Hat nicht schon jeder in einer uns verunsichernden
Situation einem ruhigen, besonnenen, konzentriert
abwartenden oder arbeitenden Mitmenschen an-
erkennend zugerufen: ,,Du hast Nerven!* Und sagen
wir nicht ebenso, wenn das runde Leder iiber den
Rasen fliegt, dem Torwart das Letzte abverlangend:
,Der mufS doch Nerven wie Stahl haben!*? Solche
Auflerungen der Bewunderung fiir besondere Leistun-
gen haben durchaus ihre Berechtigung. Gleichzeitig
zollen wir damit auch bewufft oder unbewufit einem
immer wieder imponierenden Wunderwerk der Natur
Anerkennung — unserem Nervensystem. Aus dem
Biologieunterricht wifSt ihr, daf diese funktionelle
Einheit der Gesamtheit des Nervengewebes einmal in
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das Zentralnervensystem (hiufig abgekiirzt ZNS) mit
dem Gehirn und dem Riickenmark und zweitens in
das periphere Nervensystem (PNS) mit den Nerven
und Ganglien (Nervenknoten) eingeteilt wird. Dar-
iber hinaus gibt es noch zahlreiche weitere Sy-
stematisierungen, nicht zuletzt nach funktionellen
Gesichtspunkten, die hier unberiicksichtigt bleiben
sollen.

Beschiftigen wir uns vielmehr kurz mit dem Aufbau
des Nervensystems, um seine exakte Arbeitsweise,
seine Vielseitigkeit und seine lebenerhaltende Aus-
dauer besser verstehen zu kdénnen.

Wenn wir auf unserer bisherigen morphologischen
Rundreise durch den Organismus die einzelne Zelle
als kleinstes lebendes Gebilde und winzigsten Baustein
kennengelernt haben, sehen wir jetzt bei dem
hochstentwickelten, kompliziert gestalteten Gewebe
des Korpers etwas Neues. Fangen wir unsere Unter-
suchung beim Gehirn und beim Riickenmark an, so
fallt uns zuerst auf, daff beide im wesentlichen aus
riesigen Mengen von Zellen und Fortsitzen bestehen.
Beim Betrachten des mikroskopischen Bildes méochte
man kaum glauben, daff in dem wirr anmutenden Filz,
den diese Zelleiber und ihre faserformigen Fiden
bilden, strengste Ordnung herrscht, daf§ jeder Fortsatz
einen wohlbegriindeten Verlauf nimmt und sein Ziel
hat.

In dem menschlichen Gehirn, der Hauptzentrale
solch edelster Gewebe, befinden sich schatzungsweise
30 bis 100 Milliarden oder mehr — allein in der
Hirnrinde rund 10 Milliarden — Nervenzellen, die
jeweils Veristelungen besitzen. Der Mediziner nennt
die Grundbausteine oder Nerveneinheiten Neuronen.
Ein Neuron umfafit eine Nervenzelle mit ihren Fort-
sitzen und Endigungen. Hintereinandergeschaltete
Neuronen bilden den Abschnitt einer Leitungsbahn
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Zellen und Faden des Nervengewebes im Riickenmark

innerhalb des Nervensystems. Bei den Hirn- und
Riickenmarksnerven gibt es zwei unterschiedliche
Arten solcher Einheiten.

Die den beiden zentralen Organen entspringenden
Nerven fithren zur Skelettmuskulatur als motorische
Leitung, iiber die Ausfiihrungsbefehle wie zum Zu-
sammenzichen (Kontraktion) der Muskelfasern an
den Bestimmungsort gelangen. Ein derartiges moto-
risches Neuron sieht sternfGrmig aus und besitzt
mehrere kurze sowie einen langen Fortsatz, der sich
in dem ausfithrenden Gewebe verzweigt.

Die zweite Neuronenart wird als sensibel bezeich-
net. Sie ist in den von der Haut oder den Schleim-
hduten ausgehenden, zum Gehirn oder Riickenmark
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Neuronen

A Motorisches Neuron
a = Nervenzelle mit kurzen Fortsitzen; b = langer Fort-
satz mit Verzweigungen in Muskelfasern (c)

B Sensibles Neuron
a = Nervenzelle; b = Markscheide; ¢ = zentraler Fort-
satz; d = peripherer Fortsatz mit Endbaumchen im Haut-
gewebe (e)

C Neuron der Tiefensensibilitat
a = Nervenzelle; b = Markscheide; ¢ = zentraler Fort-
satz; d = peripherer Fortsatz mit Spindelzelle zwischen
Muskelfasern (e)

ziehenden und dort endenden Nerven anzutreffen.
Thre Aufgabe besteht darin, Empfindungen, beispiels-
weise Berithrung oder Geschmacksqualitit, an das
zentrale Zentrum zu vermitteln. Diese Neuronen
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besitzen zwei spezielle Fortsitze, welche die Abbil-
dung schematisch verdeutlicht.

Dem sensiblen Neuron im Aussehen wie in der
Funktion sehr dhnlich ist eine weitere Form: das
Neuron fiir die sogenannte Tiefensensibilitit. Darun-
ter versteht man das auch als Kraftsinn bezeichnete
Getiihl oder Unterscheidungsvermégen, das, von den
Reizempfingern in Muskeln, Sehnen und Gelenken
ausgehend, der Zentrale komplex vermittelt wird.
Physikalische und chemische Vorginge wirken auf
feinste Spindelzellen in der Tiefe dieser Organe ein
und rufen dort eine Erregung hervor, die iiber Ner-
venbahnen zum Kleinhirn gelangt.

Viele Nervenfasern, die iibrigens eine Linge von 1
oder gar 1,5 m erreichen, sind von einer Hiille — der
Markscheide — umgeben, die fettdhnliche Stoffe und
Eiweifle enthilt, wodurch die Nerven ihr weifSliches
Aussehen bekommen. Die Farbe hat jedoch nichts mit
dem Inhalt zu tun; denn Nerven weisen meist moto-
rische wie auch sensible Leitanteile auf.

Diese kurze Strukturanalyse hat uns den keinesfalls
einfachen Aufbau des Nervensystems gezeigt, das
bewuflt oder unbewuf$t — stets jedoch verantwort-
lich — alle Lebensprozesse steuert, die im stindigen
Wechselspiel zwischen Organismus und Umwelt ab-
laufen. Aus einer derart umfangreichen Aufgabe, die
das Aufnehmen von Reizen positiver wie negativer
Art, das Weiterleiten der dadurch hervorgerufenen
Erregungen und deren Verarbeiten umfafSt, kann man
schlufifolgern, daff die gesamte Nerventitigkeit nicht
weniger kompliziert ist.

Der Anstof8 zu einer Bewegung wird schon bei der
einzelligen Amébe durch das Protoplasma weiter-
gegeben. Beriihrt man ein Scheinfiifchen unsanft, so
zieht das Urtierchen es zusammen mit den benach-
barten fuflihnlichen Gebilden zuriick, weil die Be-
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riihrung an einer Stelle durch den Zellkorper weiter-
geleitet wird und eine Protoplasmaverinderung be-
wirkt. Diesen Vorgang bezeichnet man als Erregungs-
leitung, wie wir sie soeben bei den Nerven kennen-
lernten. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Er-
regung ist im menschlichen Korper auflerordentlich
hoch; sie kann bis zu 120 m/s erreichen.

Etwas komplizierter oder differenzierter sind die
Reaktionen unserer ,(fiinf Sinne“, des Gesichts-,
Gehors-, Geschmacks-, Geruchs- und Tastsinns.
Wihrend das Protoplasma einer Amobe durch ver-
schiedenste duffere Einwirkungen, wie beispielsweise
starkes Licht, chemische Reize, die angefiihrte Be-
rithrung und Zhnliches, erregt werden kann, tritt bei
den Sinneszellen diese urspriingliche, allgemeine Er-
rebarkeit gegeniiber speziellen Reizen zuriick. Die
Sinneszellen in unserem Auge sprechen in erster Linie
und gesteigert auf Licht, die Hoérzellen im Ohr auf
Schallwellen, die Riechzellen in der Nase auf gewisse
chemische Einwirkungen usw. an, und jede dieser
Zellen leistet als ,,Spezialist* auf ihrem Gebiet mehr
als die eine einzige Zelle der Amobe. Fiir sich allein
wiren sie sinnlos, aber so erfiillen sie in unserem
Organismus als Mittler zwischen Auflenwelt und
innerem Erleben jede auf bestimmte Weise ihre Auf-
gabe. Einseitigkeit ist in diesem Fall demnach kein
Fehler, sondern etwas Niitzliches, da sie einem ho-
heren Ganzen dient.

Um auf unsere eingangs gestellte Frage zurick-
zukommen: ,,Eiserne Nerven‘“ oder ,,Nerven aus
Stahl“ sind zwar eine beliebte Redewendung, aber
nicht Gegenstand der arztlichen Praxis. Hingegen
werden wir es wahrscheinlich in absehbarer Zeit
erleben, dafl andere Metalle oder Legierungen in den
Schatz unserer ,gefliigelten Worte* Einzug halten.

Anfang der sechziger Jahre verbreitete sich wie ein
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Lauffeuer die Nachricht von dem Experiment des
Moskauer Professors Ognew mit einer Nervenpro-
these und lief Verletzte hoffen. Dieser Forscher ging
von der Uberlegung aus, daff man infolge von Kriegs-
verletzungen, Unfillen und dhnlichem durchtrennte
Nerven, durch die im gesunden Zustand bei jeder
Erregung bioelektrische Stré6me laufen, mit feinsten
metallischen Leitern iiberbriicken konnte, um die
,,unterbrochene Stromleitung* zu schliefen und so die
ausgefallene Korperfunktion wiederherzustellen. In
zahlreichen Tierexperimenten ersetzte er operativ
entfernte Nervenabschnitte durch feinste Tantal- oder
Platindrihte, diinner als ein Menschenhaar. Der
Versuch gelang an Nerven, die Prozesse im Herzen,
in der Lunge und in der Bauchhohle steuern. Ein
anderer Hundeversuch, bei dem die gleiche Prothese
fir ein Stiick des Ischiasnerven eingefiigt wurde,
brachte ein ebenso vollkommenes Ergebnis. Der
Hund konnte seine Hinterbeine ohne die geringste
Verinderung wie jeder andere seiner Artgenossen
bewegen. Damals erklirte der erfolgreiche Wissen-
schaftler: ,,Es ist unser Ziel, verschiedene Nerven,
darunter die des Gesichts und des Gehors, ja sogar
die winzigen Nerven des Riickenmarks und auch
Sehnerven durch Prothesen ersetzen zu lernen. Wir
haben entsprechende Versuche begonnen, aber es ist
noch zu friih, von Ergebnissen zu sprechen. Es steht
jedoch schon heute fest, da§ die in unserem Labor
angestellten Experimente der Medizin weitreichende
Perspektiven eroffnen.**

Rund 15 Jahre spiter, in der zweiten Hilfte der
siebziger Jahre, konnte die sowjetische Nachrich-
tenagentur Nowosti melden, daf es bereits bei Dut-
zenden Operationen in der Hals-Nasen-Ohren-Klinik

*  Zitiert nach: Karel Hemzal, Der Angriff auf den Tod, Verlag Kultur und
Fortschritt, Berlin 1963, S. 55
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der II. Moskauer Medizinischen Hochschule gelungen
ist, funktionsuntiichtige Gesichtsnerven durch Tan-
talprothesen voll zu ersetzen. Wer bedenkt, daf§ die
Betroffenen damit das Mienenspiel wiedererhielten —
Ausfall von Gesichtsnerven bewirkt ja Starre von
Gesichtsmuskeln —, der ahnt vielleicht, was hier
Grofles vollbracht wurde. Fiir das Tantal entschieden
sich die Arzte wegen seiner vortrefflichen Leitfihig-
keit sowie der giinstigen Eigenschaft, gegeniiber dem
menschlichen Gewebe nicht toxisch, das heifdt orga-
nisch ungiftig, zu sein. Daf eine solche Operation ein
hohes chirurgisches Konnen und grofle Fingerfertig-
keit erfordert — trotz oder gerade wegen der Zu-
hilfenahme von speziellen Operationsmikroskopen,
brauchen wir hier nicht weiter zu erértern.

Ist Zelltod stets lebensbedrohlich?

Wir konnten bisher feststellen, daf§ Arbeitsteilung zu
einer speziellen Formgebung der Zellen gefiihrt hat,
die jeweils bestimmten Aufgaben gerecht werden, sich
dabei auch abnutzen und schlieflich zugrunde gehen.
Bei manchen Zellformen findet die zunehmende
Abnutzung einen sichtbaren Ausdruck, wie wir ihn
schon bei den Oberhautzellen beobachtet haben, die
taglich groflen Beanspruchungen ausgesetzt sind. In
weit geringerem Tempo werden in die Nervenzellen
alternder Menschen dunkle Kérnchen und Schollen
abgelagert, die sich immer mehr ausbreiten und das
lebenskriftige Protoplasma verdringen, bis die Zellen
schliefflich den Dienst versagen.

Das bedeutet jedoch nicht generell, selbst nicht
beim Ausfall einer grofferen Anzahl Zellen, dafl da-
durch lebensbedrohliche Zustinde oder die Gesamt-
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funktionsminderung eines Organs eintreten miissen.
Wissenschaftler fiihren als Beispiel dafiir das mensch-
liche Gehirn mit seinen Milliarden Nervenzellen an,
von denen der alternde Mensch annihernd eine
Milliarde einbiifft, ohne daff Sechzig- bis Siebzigjah-
rige allein dadurch in ihren geistigen Leistungen be-
eintrichtigt werden. Sie vermuten in diesem Zusam-
menhang, daff unser Gehirn mit wenigstens 30 Pro-
zent Neuronen zuviel bedacht ist, dafl die Natur
geradezu verschwenderisch damit umging. Aufferdem
besagen die Ergebnisse moderner Hirnforschung, daf§
die Gehirnkapazitit des Menschen unserer Tage erst
zu etwa 25 Prozent ausgenutzt ist. Ihr werdet sicher
erleben, wie man im Verlauf kommender Jahrzehnte
diese nahezu unvorstellbaren Maéglichkeiten aus-
zuschopfen lernt, und aus weiteren Erkenntnissen der
Wissenschaft auf diesem Gebiet Nutzen ziehen.

In einem Zellverband wie in einer Zelle der bisher
vorgestellten Typen ist alles auf ein geordnetes Zu-
sammenspiel der Teile abgestimmt und verlduft trotz
der Vielfalt nach sogenannten Zellzyklen. Dazu ge-
hort auch die begrenzte Lebensdauer solcher Zellen;
denn unter den natiirlichen Bedingungen im Dienst
des Organismus ist ihr Geschick die Abnutzung und
letztlich der Verbrauch. Die Gesamtheit dieser Zellen
mit einseitiger Leistung und begrenzter Lebensdauer
nennt man Korperzellen (Somazellen).

Fiir eine andere Art von Zellen gilt das Gesagte
jedoch nicht — fiir die Keimzellen. Sie bewahren die
der Eizelle eigentiimlichen, vielseitigen Fihigkeiten
und werden zu Keimzellen der nichsten Generation,
wobei wir hier die weibliche Eizelle und die minnliche
Samenzelle als Einheit auffassen. Geht dann bei der
geschlechtlichen Fortpflanzung aus dem befruchteten
Ei ein neues vielzelliges Lebewesen hervor, so ent-
wickeln sich die meisten Zellen wiederum zu Kor-
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perzellen. Ein Teil von ihnen wird aber gleichsam
zuriickgestellt, bleibt urspriinglich und ibertrigt die
lebende Materie von Generation zu Generation. Unser
BewufStsein ist jedoch an die Nervenzellen gebunden
und findet mit diesen in der Stunde des Todes sein
natiirliches Ende.

Sind Knochen biegsam?

Uns ist bereits bekannt, daf§ sich mehrere Gewebe fiir
besondere Arbeitsleistungen zu einem Organ von
bestimmter Gestalt zusammenschliefen. Diese Be-
zeichnung fiir eine funktionelle Einheit des Korpers
leitet sich von dem griechischen Wort ,,organon‘ und
dem lateinischen ,,organum** her, die beide zu deutsch
Werkzeug bedeuten. Wir haben auch schon davon
gesprochen, daff mehrere Organe mit einer iber-
geordneten Aufgabe, zum Beispiel der Verdauung, ein
Organsystem bilden. Um das Leben des Gesamt-
korpers zu verstehen, gibt es keinen anderen Weg als
das Studium seiner Teile, ihrer Funktionen und ihrer
Arbeitsweise einschliellich ihres Zusammenspiels —
so wie man eine Maschine kaum begreifen wird, wenn
man sich nicht mit ihren Bestandteilen und deren
Zusammenwirken vertraut macht.

Sehen wir uns als erstes die Organe an, die hirter,
trockener und spréder erscheinen als alle anderen und
die so auflerordentlich zweckmiRig konstruiert sind:
unsere Knochen, das Gerippe unseres Korpers. Die
Gesamtheit der Knochen nennt man auch Skelett —
nach dem griechischen Wort ,,skeletos, das ,,aus-
getrocknet” bedeutet. Mit den Bezeichnungen Ge-
rippe oder Skelett verbindet sich bis in unsere Tage
die Symbolik des Todes, die den Knochen- oder
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Sensenmann einschliefft. Wir wollen aber nicht auf
einen Rummelplatz gehen und auf der Geisterbahn
fahren, wo einem eventuell noch so ein Schreckge-
spenst begegnet, sondern uns dieses wichtige Organ-
system etwas genauer betrachten.

Die Frage, ob Knochen biegsam sind, wird man
zunichst verneinen; denn Knochen miissen hart sein
und eine hohe Widerstandsfihigkeit besitzen. Das
liegt in ihrer Aufgabe begriindet, dienen sie doch dem
Korper als Geriist und Stiitze sowie teilweise als
Schutz. Dementsprechend ist Knochengewebe das
hidrteste und festeste des menschlichen Korpers.
Wihrend der knocherne Brustkorb unseren ,,Le-
bensmotor Herz und die Lungen schiitzt, bietet die
Schidelkapsel einen sehr wichtigen Schutz fiir das von
ihr umschlossene Gehirn, unsere Kommandozentrale.
Ohne sie wire es jeder Kleinkinderfaust ein leichtes,
einen Riesen zu erschlagen, da das Gehirn keinen
groben Stof oder harten Schlag vertrigt. Ohne sie
hitten also auch nie die Miarchen entstehen kénnen,
in denen es nur ganz besonders mutigen, geschickten
und listenreichen Helden gelingt, die geplagten
Menschen von einem solchen Unhold zu befreien.

Die meisten Knochen sind aber in erster Linie Stiitz-
organe. So wiirde der menschliche Korper in sich
zusammenbrechen, wenn er kein Riickgrat besife. Es
besteht aus 33 oder 34 Einzelknochen, den Wirbeln,
worunter sich 7 Hals-, 12 Brust-, 5 Lenden- und

Knochengeriist des Korpers

a = Schddel; b = Halswirbel; ¢ = Schliisselbein; d = Brust-
bein; e = Wirbelsdule; f = Hiiftbein; g = Kreuzbein; h =
Gelenkkopf des Oberschenkelknochens; i = Sitzbein; j =
Fufigelenk; k = Schienbein; | = Wadenbein; m = Knie-
scheibe; n = Oberschenkelknochen; o = Handgelenk;
p = Elle; q = Speiche; r = ,falsche Rippen; s = Rippen;
t = Oberarmknochen
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5 Kreuzwirbel sowie 4 oder 5 SteifSwirbel befinden,
die insgesamt das Achsenskelett des Rumpfes bilden.
Da die einzelnen Wirbel nicht unmittelbar, das heifSt
Knochen an Knochen, sondern durch Vermittlung
dicker Bindegewebsscheiben, der Zwischenwirbel-
oder Bandscheiben, aneinandergefiigt sind, hat unsere
Wirbelsdule ihre Beweglichkeit. Ohne diese elasti-
schen Puffer und Druckverteiler miifSten wir uns
immer so gerade halten, als wenn wir einen Stock
verschluckt hitten. Getragen wird die Wirbelsdule
und damit der Korper durch Vermittlung der Bek-
kenknochen von den Beinen. Diese sind durch lang-
gestreckte Knochen gestiitzt und in den Gelenken
beweglich, dhnlich wie unsere Arme, an denen wir den
Oberarm- und die beiden Unterarmknochen sowie die
Handwurzel-, Mittelhand- und Fingerknochen meist
gut abtasten konnen. Erwidhnen wir ein weiteres Mal
den Brustkorb, zu dem neben der Brustwirbelsaule
das Brustbein und die 12 Rippenpaare gehoren, die
auch bei der Atmung eine wichtige Rolle spielen, dann
haben wir schon die wesentlichsten Bestandteile des
Skeletts kennengelernt — jedoch noch nicht seine
Eigenschaften.

Wie gesagt, die Knochen sind hart, aber sind sie nur
das? Um diese Frage zu beantworten, konnen wir mit
einfachen Mitteln in der Schule oder zu Hause ein
interessantes Experiment durchfiihren.

Legen wir beispielsweise den Knochen einer
Broilerkeule fiir lingere Zeit in ein Marmeladenglas
mit verdiinnter Salzsdure. Die Sdure 16st den Kalk auf,
und man sollte annehmen, daff der ganze Hiih-
nerknochen wie ein Stiickchen Waiirfelzucker im
Wasser zergeht. Dem ist aber nicht so: Die Form
unseres - Broilerknochens bleibt unverandert erhalten;
denn er besteht nicht aus Kalk oder Phosphat allein,
sondern aus einer Bindegewebsmasse, in die jene Salze
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eingelagert sind. Nachdem die Salzsiure den Kalk
herausgelost hat, ist diese Masse so weich, daf man
den Knochen ohne grofe Kraftanstrengung mit zwei
Fingern biegen kann, und elastisch wie- Gummi, so
daf er beim Nachlassen des Fingerdrucks augenblick-
lich wieder seine frithere Gestalt annimmt.

Einen zweiten Knochen legen wir in die Glut eines
Ofens oder gliihen ihn mit einem Bunsenbrenner aus,
bis alle Bindegewebsmasse zerstort ist. Den Kalk
vermag die Hitze nicht zu vernichten, hier erhilt sich
nicht nur die Form, sondern auch die Hirte; aber der
Knochen ist so sprode geworden, daf§ er sich miihelos
zwischen zwei Fingern zerbrockeln, ja pulverisieren
1df8t. In diesem Fall bleibt demnach nur noch Kno-
chenasche oder Knochenerde ibrig, die im wesent-
lichen aus phosphorsaurem und kohlensaurem Kalk
sowie Magnesiumphosphat besteht.

Die innige Durchdringung der elastisch weichen
Grundmasse, des leimihnlichen GertisteiweifSes, mit
dem sproden, aber festen Kalk macht die Knochen
elastisch und hart zugleich. Das verleiht ihnen ihre
besondere Eignung als Stiitzorgan des Korpers. Ent-
steht jedoch eine krankhafte Verschiebung des nor-
malen Mischungsverhiltnisses jener zwei biologischen
Komponenten wie bei der einst nicht seltenen eng-
lischen Krankheit der Kleinkinder, der Rachitis, dann
kann das sichtbare Verunstaltungen zur Folge haben.
Bei lingerer Dauer einer solchen Storung des Phos-
phorkalkstoffwechsels beugen sich zum Beispiel unter
der Last des Korpers die Beine zu O- oder X-Beinen,
es kommt zu Wirbelsdulenverbiegungen, Brustkorb-
und Beckenverformungen und dhnlichem. Schrumpft
schliefflich im héheren Lebensalter der bindegewebige
Anteil der Knochen, werden diese mit der Zeit spro-
der, und schon ein leichter Sturz kann zu folgen-
schweren Briichen fiithren.
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Moderne Technik beim Knochenbau

Wieso modern, mag da jemand fragen, das mensch-
liche Skelett ist doch so alt wie der Mensch selbst, der
seit 3 Millionen Jahren aufrecht geht. Dem soll nicht
widersprochen werden, und dennoch hat diese These
thre Berechtigung. Uberall in der belebten Natur, bis
in die Knochen hinein, besteht das Problem, zwischen
widerstreitenden Bediirfnissen den richtigen Ausgleich
zu finden. Die Knochen unserer Beine beispielsweise
miissen eine geniigende Festigkeit besitzen, um den
Korper zu tragen. Je massiger die Natur sie aber
schafft und je mehr Kalk sie zu ihrer Hirte und
Stabilitdt hineinlegt, desto schwerer werden sie, desto
mehr behindern sie den Organismus durch ihre Last.
In einer Zhnlichen Zwickmiihle befindet sich ein
Baumeister, der etwa einen von Pfosten oder Siulen
getragenen breiten Balkon zu errichten hat. Diese
Stiitzpfeiler miissen so stark sein, daf sie die grofite
Belastung aushalten. Je mehr Eisen- oder Stahlbeton
man dabei verwendet, desto teurer werden sie, und
das erfreut nicht immer den Auftraggeber...

Die Statiker wissen aber schon lange, daf eine
hohle Sdule fast ebensoviel Gewicht tragen kann wie
eine massive von derselben Dicke, wenn nur die
Wandstarke ein gewisses MafS nicht unterschreitet. Sie
werden folglich bei der Konstruktion des Balkonbaus
den beiden widerstrebenden Anforderungen durch
Verwenden von Hohlsdulen am besten gerecht. Be-
reits Millionen Jahre vor dieser Erkenntnis oder Er-
findung des Menschen verfuhr die Natur nach dem
gleichen vorteilhaften Prinzip, das sie uns immer noch
demonstriert. Sehen wir auf die schwankenden Halme
eines Kornfelds oder auf das Schilfrohr an einem See,
auf dem sich oft kleine Vogel wiegen. Solche Stiele
und Stengel vermogen eine erstaunliche Last zu tra-
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gen, ebenso wie die langen Knochen in unseren
Beinen, die hohl sind gleich den Sidulen des Bau-
meisters und die derart geringes Gewicht und geringen
Materialbedarf mit grofler Tragfihigkeit vereinen.

Wenn eine Saule nicht von oben, sondern einseitig
belastet wird, wie das etwa bei einem Kran geschieht,
wird sie bekanntlich in ihren inneren Teilen sehr
ungleich, aber nach bestimmten Gesetzmafigkeiten
beansprucht. Man spricht dann von sogenannten
Zug- und Drucklinien, deren Belastung grof§ ist,
wiahrend dazwischen befindliche Teile nicht belastet
werden. Der Konstrukteur eines Krans verfihrt also
sinnvoll, wenn er die Streben in der Richtung der Zug-
und Drucklinien anbringt und die dazwischenliegen-
den Partien ausspart.

Ahnliche Verhiltnisse bestehen in der Feinstruktur
am oberen Ende des Oberschenkelknochens, der
durch die Korperlast einseitig beansprucht wird. Diese

Zug- und Drucklinien im Oberschenkelknochen
A Verlauf der Zug- und Drucklinien
B Dementsprechende Richtung der Knochenbdlkchen
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Entdeckung ist jedoch erst rund 100 Jahre alt, und
wir verdanken sie zwei befreundeten Ziiricher Wis-
senschaftlern, die oft iiber thre Forschungsprobleme
diskutierten. Der Anatom Georg Hermann von Meyer
(1815—1892) sah in einem liangs aufgesidgten Ober-
schenkelknochen, dafl die hier das Innere durchzie-
henden Knochenbilkchen in mehreren Richtungen
und sich eigentiimlich iiberkreuzend verliefen. Zu-
sammen mit seinem Freund, dem Mathematiker und
Briickenbauingenieur Karl Culmann (1821—1881),
fand er bestitigt, daff die Richtung jener Knochen-
bilkchen genau mit der der Zug- und Drucklinien
ibereinstimmte. Seine bahnbrechenden Forschungs-
ergebnisse und weiteren Entdeckungen der feineren
Architektur der Knochen legte er 1873 in der auf-
sehenerregenden Arbeit ,,Statik und Mechanik des
menschlichen Knochengeriistes* sowie in nachfolgen-
den Werken dar. Ubrigens waren seine Erkenntnisse
aus dem Jahre 1858 auch Ausgangspunkt einer all-
gemeinen Reform der Fuflbekleidung im Sinne eines
fuigerechten Schuhwerks.

Der Oberschenkelknochen ist auflerdem mit einer
Fihigkeit ausgestattet, die ein Techniker fiir eine
Maschine nicht einplanen kann. Bricht bei einem
Unfall die Gelenkkugel ab und wichst danach der
Knochen nicht mehr genau so zusammen, wie er
vorher geformt war, so daf$ er beim Gehen anderen
Druck- und Zuglinien ausgesetzt wird, dann erfolgt
ein innerer Umbau der Bilkchen in Richtung der
neuen Beanspruchung. Dieser Tatsache, dafS der le-
bende Organismus als Ganzes wie in seinen Teilen
Anforderungen in zweckmifliger Weise nachkommyt,
das heifst im Sinne bestméglicher Leistung reagiert,
begegnen wir immer wieder in unserem Kérper.

Noch ein letztes Wort iiber Maximalwerte von
Kraft oder Gewalt, denen der Organismus im tagli-
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chen Leben oder bei Unfillen ausgesetzt sein kann.
Anatomisch-physiologische Untersuchungen haben
ergeben, dafl beispielsweise das Einwirken von
Zuglasten auf die Unterarmknochen bei der Speiche
erst in einer Grofenordnung von 150 kp, bei der Elle
von 330 kp nach einer Dehnung von § bis § mm zum
Zerreifflen des Knochens fithrt. Beim Oberarmkno-
chen betrigt diese Belastbarkeit annihernd 410 kp.
Fiir die Druckbelastung in der Lingsrichtung des
Knochens fanden sich nicht minder beachtliche
Gro6flen. So splittert oder bricht die Speiche erst beim
Einwirken von rund 330 kp und der Halsteil des
Oberschenkelknochens von mehr als 800 kp, wih-
rend die Beinknochen des Menschen, speziell das
Schienbein, noch einer Belastung von 1000 kp (oder
dem Einwirken von 20 z) standhalten kénnen. Das
sollte jedoch niemanden dazu verleiten, seine Kno-
chen mutwillig iber Gebiithr zu strapazieren, auch
wenn Knochenbriiche in jungen Jahren schnell hei-
len.

Warum wir uns bewegen koénnen...

Wenn ich an das erste Jahr meines Medizinstudiums
zurlickdenke, fillt mir das Zitat ein, das uns unser
Anatom zu Beginn seiner Vorlesungen als Vermicht-
nis eines Fachkollegen auf den Weg gab. Es stammt
von dem Heidelberger Anatomen und Physiologen
Friedrich Tiedemann (1781—1861) und lautet:
,»Arzte ohne Anatomie gleichen den Maulwiirfen. Sie
arbeiten im Dunkeln, und ihrer Hinde Tagewerk sind
— Erdhiigel.*

Jung und ibermiitig, wie wir Studenten damals
waren, nahmen wir die Worte aus dem Munde eines

47



weitbekannten Ordinarius zwar mit ehrfurchtsvoller
Miene entgegen, erkannten aber die volle Wahrheit
meist erst in spateren Jahren. Anfangs wollten wir an
diesem groflen Fachgebiet schier verzweifeln, weil das
menschliche Skelett gar so viele Knochen hat. All die
222 oder 223 groflen wie kleinen Teile des Gerippes
soll der Mediziner kennen, er muf ihre Namen lernen
einschlieSlich samtlicher Ebenen, Kanten und be-
sonderen Punkte. In solch einer Situation fragt man
sich, ob die Natur nicht unseren Stiitzapparat aus
einem Gufl hitte machen kénnen. Ihr braucht jetzt
aber nicht zu befiirchten, daff ich alle Knochen auf-
zihle. Ich will nur daran erinnern, daf§ ,viele
Wege nach Rom fiihren‘‘, daff die Natur mit ihren fast
unbegrenzten Méglichkeiten auch Stiitzskelette aus
einem Gufl geschaffen hat, die fiir uns immer er-
klirlicher werden und keine Wunder mehr darstellen.

Nehmen wir zum Beispiel das Holz der Biume. Es
ist ein einteiliges Stiitzskelett; denn ohne Holz wiirde
eine Linde oder eine Tanne in sich zusammenfallen.
Ein Baum kann sich aber nicht von der Stelle be-
wegen, ebensowenig wie die Korallentiere mit ihren
starren Kalkskeletten.

Unser Korper ist dadurch so beweglich, daf sich
sein Skelett in viele gelenkig verbundene Knochen
gliedert, die von der Muskulatur bewegt werden. Uber
thren Aufbau und die Fihigkeit der Muskelzellen, sich
in der eigenen Lingsrichtung effektiv und sehr schnell
zu verkiirzen, haben wir uns schon verstindigt. Die
Muskeln sind aber nicht in der Lage, das Kno-
chenglied, an dem sie ansetzen, einmal nach dieser
und ein anderes Mal nach jener Richtung zu ziehen.
Die vielseitige Beweglichkeit kommt erst durch das
Zusammenwirken mehrerer, in verschiedener Rich-
tung verlaufender Muskeln oder Muskelgruppen
zustande.
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Betrachten wir einmal die Bewegungen der Hand
eines Konzertgeigers. Er beherrscht bei seinem Solo
die Titigkeit der rund 50 verschiedenen Handmus-
keln in feinster Abstufung, ohne Uberlegung und ohne
Kenntnis ihrer Namen und ihres detaillierten Zusam-
menspiels, die wir hier auch nicht im einzelnen er-
ortern wollen.

Wihlen wir statt dessen ein einfacheres Beispiel, an
dem nur wenige Muskeln beteiligt sind, bei dem es
nicht so harter und langzeitiger Ubung bedarf wie zur
bewunderswerten Fingerfertigkeit eines Instrumen-
talsolisten. Nehmen wir den so oft zitierten wie de-
monstrierten zweikopfigen Armmuskel, der mit der
Hauptmasse seines Muskelbauches an der Vorderseite
des Oberarms liegt, den Bizeps. Welcher Junge wire
nicht stolz auf seine Muskeln, und wer hitte nicht
schon den Mitschiilern seine Kraft zeigen wollen?
Man streckte den Arm aus, winkelte ihn ganz langsam
an und zeigte dabei auf den Oberarm, an dem sich
ein mehr oder weniger kriftiger, rundlicher Wulst
bildete. Dieser Muskel tritt also in Aktion, wenn man
den Unterarm im Ellenbogengelenk beugt. Wie wir
bereits erwdhnt haben, braucht aber jeder Beuger als
Gegenspieler einen Strecker, und der des Bizeps liegt
diesem gegeniiber auf der Riickseite des Oberarm-
knochens, als dreikopfiger Muskel Trizeps genannt.
Zieht sich ein Beugemuskel zusammen, so gibt der
Strecker nach und umgekehrt. Derart beherrschen die
Muskeln gemeinsam die Bewegung und die Lage der
Glieder, die sie verbinden.

Das Gelenk zwischen unserem Oberarmknochen
und den beiden Unterarmknochen ist ein Scharnier-
oder Winkelgelenk mit einer einheitlichen Gelenk-
kapsel als umhiillendem Schutz, und es gestattet im
wesentlichen die Bewegung in einer Ebene. Andere
Gelenke bieten grofiere Beweglichkeit, wie das Kugel-
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Ellenbogengelenk
a = Unterarmbeuger; b = Unterarmstrecker

gelenk in unserer Schulter, das dem Speerwerfer oder
der Keulenschwingerin freies Spiel 1dft. Mehr Be-
wegungsmoglichkeiten erfordern stets eine umfang-
reichere Bedienung, so daf allein auf das Schulter-
gelenk 11 Muskeln einwirken. Eine grofere Beweg-
lichkeit birgt aber auch gréflere Gefahren in sich, und
es ist kaum ein Zufall, daff man entschieden hiufiger
einer ausgekugelten Schulter begegnet als einem aus-
gerenkten Ellenbogen.
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In Fahrt ohne Benzin und Ol

Die Gelenke einer Maschine muf§ man bekanntlich in
gewissen Abstinden gut Slen, damit sie nicht heif3-
laufen und sich nicht so schnell und so stark abniitzen.
Ein jeder weifs aber auch, daff ein 10000-Meter-
Liufer keine Olkanne mit sich zu fiithren braucht, da
die Natur unsere Gelenke mit einer vortrefflichen
Gelenkfliissigkeit oder Gelenkschmiere, der klaren,
fadenziehenden, muzinhaltigen Synovia, versehen hat.
Diese natiirliche Gelenkschmierung, welche die zarte,
reichlich mit Blutgefifen und Nerven ausgestattete
Innenhaut der Gelenkkapsel absondert, setzt die
Reibung an den Gelenkflichen auf ein Mindestmaf§
herab. Deshalb werden bei dem Langliufer die Hiift-,
Knie- oder Fuflgelenke nicht heif3.

Unser ganzer Korper erwidrmt sich jedoch, wenn
wir uns lingere Zeit intensiv bewegen, und bei einem
Stubenhocker kann dieser Effekt sogar schon nach
wenigen Liegestiitzen eintreten. Die Quelle der
Wirme ist die Muskeltitigkeit selbst. Um diesen
Zusammenhang zu erfassen, wollen wir nochmals zur
Maschine zuriickkehren und uns einen frischgebak-
kenen Motorradfahrer vorstellen, den bei seiner er-
sten Spritztour nach Erhalt der Fahrerlaubnis mitten
auf einer Landstrafle oder Autobahn das Pech ereilt.
Die Maschine hat plotzlich ihren letzten Schnaufer
getan und ist nicht mehr in Gang zu bringen. Schlie3-
lich entdeckt der junge Fahrer, daff der Benzintank
leer ist — und nun wird ihm sein MifSgeschick klar;
denn niemand erwartet, daff das durch Verbrennungs-
motor angetriebene Kraftrad ohne Treibstoff fahren
und damit eine Arbeitsleistung vollbringen kann. Jede
Fortbewegung ist aber eine Arbeitsleistung, die einen
bestimmten Aufwand an Energie verlangt. Diese wird
beim Motorrad durch Verbrennung von Benzin und
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die dabei entstehende Wirmeentwicklung gewonnen,
die sich unmittelbar in mechanische Energie innerhalb
des Motors umsetzt und damit die Fortbewegung
ermoglicht. Das ist also eine der Formen von
Energiefreisetzung, und bei der vorhin genannten
korperlichen Betitigung empfinden wir sie mit Hilfe
der Sinnesorgane als Wirme.

Die chemischen Umsetzungen einer Verbrennung
unter Wirmeentwicklung kénnen sowohl stiirmisch
als auch langsamer und milder verlaufen. Langsame
Verbrennungen gehen in den Zellen des arbeitenden
Muskels vonstatten, dessen Brennstoff und Energie-
quelle Zuckerverbindungen sind. Das bedeutet natiir-
lich nicht, daff die Aufnahme von recht viel Zucker
beim Essen unbedingt zu groflen Kraftleistungen
fiihren mufl! Unsere Verdauungsorgane verwandeln
Brot, Kartoffeln und weitere Nahrungsmirtel ebenfalls
in Zucker, woriiber wir noch sprechen werden. Wenn
die Muskelzellen aber den in Blut wie in Wasser
praktisch gleich gut l6slichen Zucker nicht festhielten,
wiirde er ebenso schnell wieder hinausgeschwemmt,
wie er antransportiert wurde. Er kann in der Zelle
deshalb verweilen, weil im Korper viele einfache
Zucker zu dem grofler strukturierten Glykogen mit
einem hohen Molekulargewicht zusammengebaut
werden. In dieser speziellen Speicherform verbleiben
sie in der Zelle als Kraftstoffvorrat, dhnlich wie das
Benzin im Tank eines Fahrzeugs.

Frither meinte man, daff die Arbeitsleistung eines
Muskels nur unmittelbar auf die Energie zuriick-
zufithren sei, die durch langsame Verbrennung des
Glykogens frei wird. Es gibt jedoch auch andere
chemische Umwandlungen von Stoffen, die Energie
freisetzen, ohne daf es zu einer Sauerstoffverbindung,
einer Oxydation, kommt, die also keine Verbrennung
sind. Solche Prozesse filhren zur Kraftentfaltung des
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Muskels. In dieser sogenannten ersten Phase wird das
Glykogen mit seiner Kette von 6 Kohlenstoffatomen
in zwei Bruchstiicke von je 3 Kohlenstoffatomen
gespalten. Die dabei ohne Verbrennung freigesetzte
Energie betrigt etwa ein Zehntel der Gesamt-
energiemenge, und es entstehen Milchsdure und
Brenztraubensdure. Dennoch ,,brennt* es in unseren
Muskeln, da ein Teil der Milchsdure unter Sauer-
stoffaufnahme weiter abgebaut wird bis zu Koh-
lensdure und Wasser. Das ist eine echte Verbren-
nungsreaktion, die abermals Energie liefert. Durch
einen besonderen Kunstgriff der Natur wird diese
Energiequelle nun benutzt, um den anderen, groferen
Teil der Milchsdure im Muskelstoffwechsel wieder zu
Glykogen aufzubauen und so Kraftstoff zu sparen.
In Wirklichkeit sind die Stoffwechselvorginge in
einer Zelle, und speziell in einer Muskelzelle, unter
deren Arbeits- und Ruhebedingungen noch kom-
plizierter. Was wir besprachen, geniigt aber zum all-
gemeinen Verstindnis folgender Zusammenhinge:
Daf§ wir essen miissen, um am Leben und kriftig zu
bleiben; denn der Kraftstoff unserer Muskulatur
entstammt unmittelbar der tiglich aufgenommenen
Nahrung. Daff uns warm wird, wenn wir uns be-
wegen; denn die Umsetzungen und Verbrennungen in
den Muskelzellen sind mit Wirmeentwicklung ver-
bunden. Daff wir auffer Atem kommen, wenn wir
linger laufen oder stirker korperlich belastet sind;
denn die gesteigerte Verbrennung in den Muskeln ruft
einen gesteigerten Sauerstoffbedarf hervor, also einen
grofleren Lufthunger. Daf§ wir von anhaltender kor-
perlicher Titigkeit miide werden und die Muskeln
schlieflich den Dienst versagen konnen; denn ihre
Glykogenvorrite sind nicht unerschépflich und miis-
sen in einer Erholungspause ersetzt werden. Und
schliefSlich: daf8 das Fleisch eine so rote Farbe hat;
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denn die Muskeln sind stark durchblutet, damit der
Brennstoffersatz nicht zu lange Zeit beansprucht.

So wird mancher Zusammenhang klar, bis auf die
Frage, wie sich die Muskelzelle auf einen Reiz, eine
Erregung hin verkiirzt. Dariiber gibt es trotz zahl-
reicher mit Hilfe der Elektronenmikroskopie und der
Molekularbiologie gewonnener Erkenntnisse noch
keine einheitliche Auffassung und keine sichere Er-
fahrung. Hier konnen wir abermals jenen neugebak-
kenen Motorradfahrer zum Vergleich nehmen, wel-
cher weifS, warum er Benzin bendtigt, dem klar ist,
was die Verbrennung des Benzins bedeutet, dem auch
die Bauweise des Motors einigermaflen geldufig ist,
dessen Wissen um die Funktion jedoch noch liicken-
haft bleibt. Das Glykogen als Kraftstoff der Mus-
kelzelle ist uns bekannt, und wir sind iiber seine
Umwandlungen zur Kraftentfaltung informiert. Man
kennt auch verschiedene Muskeleiweiffe und deren
prozentualen Anteil am Gesamteiweif§ einer Mus-
kelzelle, konnte mehrere sogar extrahieren und den
Mechanismus ihrer Verbindungen und Aufspaltungen
bis in Molekiile verfolgen sowie ihr Mitwirken bei der
Zusammenziehung teils bestitigen und teils vermuten.
Seit der englische Anatom, Physiologe und Zoologe
Thomas Henry Huxley (1825—1895) seine Theorie
der Muskelkontraktion aufstellte, haben sich also
viele neue Erkenntnisse auf diesem Gebiet ergeben;
der Weisheit letzter Schluf$ steht aber noch aus.

»Der Mensch lebt nicht vom Brot allein...

... es muff auch Wurst und Schinken sein®, reimten
viele Leute sehnsiichtig, als 1945 der Wiederaufbau
unserer Stadte bei oft kargen Lebensmittelrationen
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begann. Auch heute hort man diesen Vers noch als
vermeintliche Rechtfertigung jener Menschen, die eine
lippigere Mahlzeit einnehmen als erndhrungsphysio-
logisch zutriglich.

Selbstverstindlich muf ein Lebewesen mit Betriebs-
stoffen versorgt werden wie eine Maschine, die Arbeit
leisten soll, allerdings in vertretbaren Maflen und
nicht in Massen. Der Korper des Menschen unter-
scheidet sich jedoch von einer Maschine unter ande-
rem dadurch, daf§ er sich seine Betriebsstoffe selbst
aufbaut. Folglich bendtigt er nicht allein Betriebs-
stoffe, sondern auch Baustoffe, weil stindig Zellen
abgenutzt werden, zugrunde gehen und durch neue
zu ersetzen sind. Nur manche Tiere mit einer kurzen
Lebensdauer im erwachsenen Zustand, wie zum
Beispiel Schmetterlinge, Bienen und andere Insekten,
kommen wihrend dieser Zeit mit reinem Betriebsstoff
als Energielieferant fiir die Arbeitsleistungen aus.
Bienen oder Schmetterlinge brauchen keine andere
Nahrung als das Zuckerwasser aus dem Nektar der
Bliiten, also einen recht einférmigen Betriebsstoff. Ein
wachsender Organismus kann sich aber nicht mit
Zucker begniigen; denn er muf$ neues Protoplasma
bilden, dessen Grund- wie Kernplasma als wichtigsten
Bestandteil Eiweifistoffe enthilt. Dies sind bekannt-
lich meist kompliziert gebaute, immer stickstoffhal-
tige organische Verbindungen, und Stickstoff finden
wir im Zucker nicht. Auch das sonst wertvolle
Nahrungs- und Betriebsmittel Fett enthilt keinen
Stickstoff, so daff EiweifSe fiir den Menschen unent-
behrlich sind.

Damit haben wir uns schon die drei chemischen
Stoffklassen oder Grundbausteine ins Gedachtnis
gerufen, die fiir den Menschen wie fiir die Mehrzahl
der Tiere die wichtigsten Nahrungsstoffe bilden: Ei-
weille, Fette und Kohlenhydrate. Verzehren wir also
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zum Friihstiick eine Scheibe Brot mit Leberwurst,
dann sind alle drei vertreten — auch wenn wir dabei
auf die Rahm- oder Tafelbutter verzichten; denn
Leberwurst enthilt beispielsweise im Durchschnitt
selbst 40 Prozent Fett.

Kleine Bausteine als grofle Energietrager

Wohl keiner aufSer dem beriichtigten Suppenkasper
bezweifelt, daf Essen und Trinken durchaus an-
genehme Beschiftigungen sein konnen, von ihrer
Lebensnotwendigkeit einmal abgesehen. Daher wol-
len wir noch einige Minuten bei diesen Grundstoffen
der Nahrung verweilen, die nicht von ungefihr in so
vielen Biichern, Zeitschriften und Vortrigen immer
wieder erldutert werden. Woraus bestehen sie, wieviel
benétigen wir jeweils von ihnen, in welchen Nah-
rungsmitteln sind sie vor allem enthalten? Diese
Fragen gilt es kurz zu beantworten, bevor wir den
weiteren Weg der Nahrung im menschlichen Organis-
mus verfolgen.

Die EiweifSstoffe, die Proteine, sind von den drei
Grundbausteinen am kompliziertesten aufgebaut, sie
haben in erster Linie die Funktion von Energietragern.
Eiweiflbausteine sind die Aminosiuren, deren
Strukturformeln fiir ein Eiweiffmolekiil einen beacht-
lichen Umfang erreichen kénnen. Wenn wir beispiels-
weise die Formel fiir ein Molekiil des Himoglobins,
des eiweiShaltigen Farbstofftrigers des Blutes, an-
sehen, ohne die Struktur mit all ihren Gliedern und
Ketten aufzuzeichnen, so wird einem bei dieser Be-
trachtung fast schwindlig: C7ss Hizos Nyss Oa13 FeuSs.
Ein solches Molekiil enthidlt demnach 758 Koh-
lenstoff-, 1203 Wasserstoff-, 218 Sauerstoff-, 4
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Eisen-, 3 Schwefel- und vor allem 135 Stick-
stoffatome. Der Stickstoff ist, wie wir schon fest-
gestellt haben, das wesentlichste Merkmal jedes Ei-
weillkorpers, zum Aufbau des Protoplasmas unent-
behrlich. Wir fiihren ihn dem Korper hauptsichlich
mit dem Fleisch der Nahrung zu, das heifft, wir ver-
zehren das von Tieren in ihren Muskelzellen gebildete
Protoplasma. Pflanzliches Eiweif§ ist jedoch ebenso
notwendig.

Der tigliche Bedarf an Eiweiff betridgt bei einem
gesunden Erwachsenen etwa 75 bis 90 g, was un-
gefahr 0,9 bis 1,0 g je kg Korpergewicht des Men-
schen entspricht. Nach neueren Erkenntnissen sollte
von der Gesamteiweiffmenge knapp die Hilfte tie-
rischen Ursprungs sein, also von Fleisch- und Fleisch-
waren, Eiern, Milch, Kidse, Quark, Fisch und Fisch-
produkten abgedeckt werden. Diese Lebensmittel
enthalten in 100 g durchschnittlich 12 bis 20 g reines
Eiweif}, was sich bei frischem, magerem Fleisch auch
einfach nach der Faustregel berechnen ldft: Fleisch-
gewicht : 5 = EiweifSgehalt. Pflanzliches Eiweiff kén-
nen wir vor allem in Form von Hiilsenfriichten, Brot
und Getreideprodukten, Pilzen und in geringerem
Umfang iiber Kartoffeln aufnehmen. So enthalten
100g getrocknete Linsen 25g Eiweifs, was einem
Verzehr von rund 325 g Schwarz- oder WeifSbrot
entspricht. Wiirde man bei einem Siebzigjihrigen eine
Erndhrungsbilanz ziehen, so wiren es fast 2300 kg
Eiweif3, die er seinem Organismus mit den Nahrungs-
mitteln zugefiihrt hat.

Fette definiert der Chemiker als Glyzerinester der
héheren, gesittigten wie ungesittigten Fettsduren.
Das kann man auch etwas einfacher ausdriicken,
indem man sie als chemische Verbindungen eines
Alkohols — des Glyzerins — mit Fettsduren bezeich-
net. Das Fett des Menschen und der Tiere enthilt

57



hauptsichlich Palmitin-, Stearin- und Olsidure mit
Ketten von 18 Kohlenstoffatomen, nicht gerechnet
thre Wasserstoff- und Sauerstoffatome. Fette dienen
dem Organismus vorzugsweise als Energiequelle, und
nicht sofort benétigte Mengen werden in Fettdepots
abgelagert, wie wir bereits erfahren haben, und spiter
je nach Bedarf verbrannt.

Der tdgliche Fettverzehr sollte sich unbedingt nach
dem Umfang der korperlichen Arbeit und Betitigung
-richten und bei einem Erwachsenen mit geringer
Korperbelastung etwa 60 bis 80 g nicht iiberschreiten.
Dieser Richtwert entspricht also bei einer normal-
gewichtigen Korperstatur knapp 1 g Fett je kg Kor-
pergewicht. Dabei gilt es wiederum zu beachten, daf§
zwischen tierischen und pflanzlichen Fetten ein Ver-
hiltnis 50:50 anzustreben ist. In der DDR wie in allen
hochindustrialisierten Lindern der Welt zihlt diese
Relation bedauerlicherweise noch nicht zur all-
gemeinen Gewohnheit und zum tiglichen Bediirfnis.
Der Anteil tierischer Fette, die in Form von Butter,
Schmalz, Speck, fettem Fleisch, Wurst und dhnlichem
aufgenommen werden, ist entschieden zu hoch, was
man auch vom Tageskonsum insgesamt sagen mufs.
Butter enthilt beispielsweise in 100g 80 bis
84 Prozent reines Fett, gerducherter Speck 73 bis
78 Prozent und Schweineschmalz etwas mehr als
99 Prozent. An pflanzlichen Fetttrigern seien hier nur
Sonnenblumen-, Lein- und Olivensl, Kokosfett und
Margarine aus Pflanzenfett genannt.

Jede kluge Hausfrau weifl, wie die tigliche Fett-
menge bekdmmlich -anzuwenden ist: die knappe
Hailfte als Brotaufstrich, ein gutes Viertel zum Kochen
und Braten, und der Rest verteilt sich auf die ,,ver-
steckten Fette”, die in sonstigen Nahrungsmitteln
naturgemifl enthalten sind. Diese einfache Faustregel
sollten auch kiinftige Ehemanner so frith wie méglich
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beherzigen, um ihrem eigenen Korper und spiter der
Familie aus gesundheitlicher Sicht stets das Beste
anzutun.

Und noch eins: Riimpft bitte nicht die Nase iiber
neue, sozusagen maflgeschneiderte Lebensmittelarten
wie beispielsweise die kalorienreduzierte DelikateR3-
Margarine ,,Cama* oder die frische Rahmbutter.
Wenn das iltere Menschen, welche die Not der
Kriegs- und Nachkriegszeit durchleben muften,
heutzutage noch manchmal tun, ist das bedauerlich,
doch bis zu einem gewissen Grade erklirlich. Wir
wollen uns aber vor Augen halten, daf diese nach
wissenschaftlichen Erkenntnissen bereiteten Brotauf-
strichsorten keinen Ersatz, sondern vollwertige und
gesundheitfordernde Nihrmittel darstellen. So besitzt
die Cama nur 40 Prozent und die frische Rahmbutter
nur 45 Prozent Fett, und beide helfen uns damit nicht
unbedeutend, dem leidigen wie gefihrlichen Uber-
gewicht vorzubeugen. Seit 1943 ist namlich statistisch
erwiesen, daf unsere Lebenserwartung bei einem
Ubergewicht von 5 kg um 8 Prozent, bei 10 kg um
18 Prozent und bei 15 kg um 28 Prozent sinkt. Wen
stimmen diese Zahlen nicht bedenklich? Die schon bei
den Eiweiflen angestellte Erndhrungsbilanz eines sieb-
zigjihrigen Lebens ergibt heute durchschnittlich etwa
2000 bis 2500 kg reines Fett als Konsum. Dieser
Wert sollte kiinftig keinesfalls iiberschritten, eher
unterboten werden.

Kohlenhydrate endlich sind organische Verbindun-
gen, aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff
aufgebaut — die beiden letzteren im Verhiltnis wie
das Wasser mit der bekannten Formel H,0. Zucker
als meistgenannter Vertreter dieser Grundbausteine
hat als Fruktose oder Hexose die Formel C;H;,0s.
Wir wissen schon, daf in den Muskelzellen durch
Vereinigung vieler Zuckermolekiile das Glykogen,
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also ein Kohlenhydrat von hoherer Zusammenset-
zung, gebildet wird. Auch im Haushalt der Pflanzen
spielen Zucker und zuckerihnliche Substanzen eine
grofle Rolle. Annihernd der Glykogenbildung im
tierischen und menschlichen Organismus ent-
sprechend, entsteht in der Pflanze durch Aneinar-
derlagern von Zuckermolekiilen die Stirke. Daher
spricht man auch von einer Verwandtschaft dieser
beiden Stoffe. Pflanzen speichern ihren Kohlenhydrat-
vorrat als Stirkekorner namentlich in den Knollen
und Samen, aus denen sich neue Gewichse entwickeln
sollen. Darum sind zum Beispiel Kartoffeln und
Getreidekorner besonders reich an Stirke, aber auch
sonst haben die Kohlenhydrate den groften Anteil an
allen lebenden Substanzen.

Dem menschlichen Korper dienen diese Stoffe
hauptsdchlich als Energiequellen fiir seine Arbeits-
leistung und in einem gewissen Grad als Reserve. In
jedem Alter bilden die Kohlenhydrate mengenmifSig
den grofiten Bestandteil unserer Kost, und ihre Ver-
brennungswirme (ihr Brennwert) hat den gleichen
Wert wie die des EiweifSes. Mit der Nahrung nehmen
wir Kohlenhydrate vor allem auf als Stirke, Zellulose,
Rohrzucker (Sacharose), Traubenzucker (Glukose),
Fruchtzucker (Fruktose), Muskel- und Leberstirke
{Glykogen) sowie als Bestandteile des Milchzuckers
(Galaktose).

Aus dieser Aufzihlung lassen sich unschwer zwei
Gruppen ablesen: einmal -die der konzentrierten
zuckerhaltigen und zum anderen die der zellulose-,
stirke- und ballaststoffhaltigen Kohlenhydrarttriger.
Letztere deckten im vorigen Jahrhundert iiberwiegend
den menschlichen Kohlenhydratbedarf, was entschie-
den giinstiger war als unsere heutigen Effgewohn-
heiten, die zuckerhaltige Nihrstoffe bevorzugen. Da
die stirke- und ballaststoffreicheren Kohlenhydrate
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Stirkekorner in den Zellen einer Kartoffel

dem Stoffwechsel und der Verdauung zutriglicher
sind, wird von den Arzten immer wieder empfohlen,
mehr Vollkornprodukte, Gemiise und Obst an Stelle
von Zucker und Zuckererzeugnissen in den Speiseplan
aufzunehmen. Das bedeutet aber, WeifSbrot, Brot-
chen, Kuchen und Siiligkeiten nachhaltig ein-
zuschrinken, wenn ein Verzicht auf liebe Gewohn-
heiten anfangs auch schwerfallen mag. So lebens-
notwendig Kohlenhydrate sind, zumal nur in ihrer
Anwesenheit die Fette und Eiweife im Organismus
verbrennen — ein Erwachsener verzehrt bei gesunder
Ernahrungsweise durchschnittlich doch nicht mehr als
310 bis 360g tiglich. Der Verbrauch an reinen
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Kohlenhydraten im Verlauf eines siebzigjahrigen
Lebens wird daher mit rund 8000 bis 10000 kg
beziffert.

Dolce vita ein Leben lang?

Wer kennt ihn nicht, diesen von der kapitalistischen
Gesellschaft geprigten Ausdruck fiir das angeblich
,»,sifle Leben*, fiir das Nichtstun und die Jagd nach
Vergniigen als Lebensideal. Hieriiber wollen wir uns
jedoch nicht unterhalten; denn junge Sozialisten und
Playboys — das sind zwei Welten, unvereinbar wie
Feuer und Wasser.

Vita nannten schon die alten Romer das Leben, und
ebenso heifSt es heute im Italienischen. Das lateinische
,»dulce* (siifd, lieblich, angenehm) wurde zum heuti-
gen ,,dolce’ mit dem gleichen Sinn. Und wenn wir uns
nun ein wenig unter den Vitaminen und ihren Auf-
gaben umsehen, dann begegnen wir zuerst wieder dem
Wort fiir ,,Leben*. Nachdem das einstige Vitamin-
Standardpriparat Lebertran entthront und durch
wohlschmeckendere Arzneimittel ersetzbar wurde, ist
es auch recht angenehm, seinem Organismus irztlich
verordnete Vitarhine zuzufithren. Vor allem aber ist
es unbedingt notwendig, gewisse Vitamine in einer
bestimmten Menge tidglich iiber die Nahrungsmittel
aufzunehmen — und das in der Tat ein Leben lang!

Noch um die Jahrhundertwende meinte man, daf§
die gerade besprochenen drei organischen Nahrungs-
stoffe mit einer kleinen Menge von Salzen sowie im
Verein mit Wasser fiir das normale Wachstum von
Tieren und Menschen ausreichen. Die einstige Er-
nihrungslehre gestand auflerdem zu, der Nahrung
einige unverdauliche Ballaststoffe zwecks passenden
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Volumens beizugeben sowie Geschmacks- und
Riechstoffe, die sie anzichend machen, hinzuzufiigen.
Als man jedoch junge Versuchstiere mit chemisch
reinen Stoffen der genannten Arten nach allen Regeln
der Kunst und Wissenschaft aufziechen wollte, horte
jedes Wachstum auf, eigentiimliche krankhafte Zu-
stinde traten ein, und nach wenigen Wochen oder
Monaten starben die Tiere. Erst als man weiteren
jungen Versuchstieren kleine Mengen ihrer natiir-
lichen Nahrungsmittel unter das kiinstliche Futter
mischte, begannen sie sich normal und kriftig zu
entwickeln und wuchsen wie gleiche Artgenossen
heran.

Aus diesen und anderen Versuchen erkannte man,
daf8 die aus dem Pflanzen- und Tierreich stammenden
gewohnlichen Nahrungsmittel aufer Fett, Eiweif§
usw. einige bis dahin unbekannte Stoffe enthalten
miissen, die zwar nur in sehr geringer Menge ge-
braucht werden, die aber doch entwicklungs- und
lebensnotwendig sind. Das gilt fiir hhere wie auch
fir niedere Organismen, zum Beispiel fiir Bakterien
und Hefezellen. Als ,,akzessorische (ergianzende)
Nahrungsstoffe* bezeichnete man sie, bis der polni-
sche Biochemiker Kazimierz Funk (1884—1967), der
unter anderem in London Tierexperimente durch-
filhrte, dabei 1910 diese Wirkstoffe entdeckte und
Vitamine nannte. Inzwischen sind etwa 20 Stoffe als
Vitamine erkannt und hinsichtlich ihrer chemischen
Formel bekannt. Obwohl sich herausgestellt hat, daf3
nur wenige chemisch zu den Aminen, das heifft Ver-
bindungen mit einer NH,-Gruppe, gehoren, blieb man
bei dieser Benennung, die jeweils durch grofie Buch-
staben vervollstindigt wird. Nach ihrer Loslichkeit
teilt man die Vitamine in eine fettlosliche (Vitamin A,
D, E, K) und eine wasserlosliche (Vitamin-B-Kom-
plex, C, P) Gruppe ein. Das sogenannte Vitamin F
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wird seit einigen Jahren als Hauptn.éihrstoff gewertet
und gleich weiteren Verbindungen (zum Beispiel
Vitamin H, I, T) anders bezeichnet.

Vitamine finden sich in pflanzlichen wie tierischen
Bestandteilen, und nach unserem heutigen Wissen ist
es nicht mehr gerechtfertigt, nur Obst und Gemiise
als Vitaminspender zu propagieren. Milch und Milch-
produkte, Leber, Eier, Fisch oder Brot enthalten
beispielsweise jeweils mehrere Vitamine und diirfen
daher nicht hintangesetzt werden.

Synthetisch hergestellte Vitaminpriparate unter-
scheiden sich in ihrer Wirkung nicht von den mit den
Lebensmitteln aufgenommenen Wirkstoffen. Man
sollte sich aber ihrer nicht nach eigenem Ermessen
bedienen, sondern sie nur auf drztliche Verordnung
und dann nach Vorschrift zum Ausgleich eines vor-
ibergehenden Vitaminmangels nehmen. Wie in bezug
auf Arzneimittel iiberhaupt wollen wir auch hinsicht-
lich der Vitaminpriparate iiberkommene falsche
Vorstellungen wie die unwissenschaftliche Losung
,» Viel hilft viel* beseitigen helfen, die immer noch in
den Kopfen nicht weniger Menschen bestehen.

Daf§ man auf diese Wirkstoffe so spit aufmerksam
wurde, ist kein Wunder. Der ,,gesunde Menschen-
verstand“ oder die Reaktion des Organismus auf
bestimmte duflere oder innere Reize — sie verlangen
nach frischem Gemiise, Brot, Obst, tierischen In-
nereien, Fisch und dhnlichem. Auf diese Weise wird
durch eine abwechslungsreiche, gemischte Kost unter
Wahrung eines richtigen Verhiltnisses zwischen ge-
kochten und rohen Speisen schon von selbst fiir die
geniigende Vitaminzufuhr gesorgt, solange nicht Not
oder Modetorheiten auf dem Gebiet des Nahrungs-
wesens — einschliefflich unkontrollierter Abmage-
rungskuren — storend eingreifen.

Vitaminmangelschiaden erkannte man daher eher
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als die lebenerhaltende Funktion dieser Katalysatoren,
die bestimmte biochemische Prozesse im Organismus
ermoglichen und lenken. Das klassische Beispiel dafiir
ist der Skorbut, eine der iltesten bekannten Avitami-
nosen. Polarforscher fritherer Zeiten waren monate-
und jahrelang auf einseitige Konservenkost angewie-
sen, die zu schweren und schwersten Mangelerschei-
nungen fiihrte. Sie litten daher arg unter Zahnfleisch-
bluten, Blutungen unter die Haut und in innere Or-
gane sowie Lockerung und Verlust der Zihne als
typischen Zeichen dieser einstigen Seefahrerkrank-
heit, die beim Fehlen Vitamin-C-haltiger Nahrung
etwa nach 4 bis 6 Monaten beginnt.

Das Vitamin C, das auflerordentlich vielseitige
Funktionen im Korper ausiibt, wurde 1912 entdeckt.
Es regt besonders den Zellstoffwechsel an, steigert
unsere Abwehrkraft gegen Infektionskrankheiten,
nimmt Einfluf auf die Bildung und Erhaltung der
Binde-, Knorpel- und Knochengewebe sowie die der
blutbildenden Organe. Seine Wirksamkeit ist aber
noch nicht in allen Einzelheiten bekannt, selbst wenn
man den menschlichen Tagesbedarf mit 70 bis
120 mg veranschlagt und aulerdem weifS, daf§ es sich
in jeder tierischen und pflanzlichen Zelle befindet.
Vieles 148t die Vitaminforschung noch offen. Weitere
Untersuchungen werden zu immer umfassenderen
Erkenntnissen fithren, Korrekturen bisheriger An-
schauungen ergeben und uns in die Lage versetzen,
auch auf diesem Gebiet alle Lebensvorginge noch
besser zu beherrschen.
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Eine Spur der Steine

In der populdrmedizinischen Literatur werden Mine-
ralien oder Mineralstoffe, Spurenelemente, Salze und
Wiirzstoffe unterschiedlich katalogisiert; ihre ent-
scheidende Rolle im Stoffwechselgeschehen bestreitet
jedoch niemand. Sie sind am Aufbau, am Wachstum
und an den dauernd notwendigen Wiederherstel-
lungsarbeiten im Korper mafigeblich beteiligt und
wirken dariiber hinaus bei der Aktivierung von
Fermenten, bei Erregungsvorgingen in Nerven- wie
Muskelzellen und bei der Blutgerinnung mit. Da wir
sie mit dem Urin, dem Stuhl und dem Schweif§ aus-
scheiden, muff durch die tigliche Nahrung immer
wieder Ersatz geschaffen werden, und so gehoren sie
zu den wichtigen Bestandteilen unserer Kost. Daf die
jeweils erforderliche Menge klein und ihr Gesamt-
vorkommen im Organismus in der Tat oft nur spuren-
haft ist, darf nicht iiber ihre Bedeutung und die Grofle
ihrer Aufgaben hinwegtduschen. Eine abwechslungs-
reiche, gemischte Kost liefert reichlich Mineralstoffe
und Spurenelemente, so daff Stérungen im Mineral-
haushalt beim gesunden Menschen nicht zu befiirch-
ten sind. Bei Kranken kann dagegen eine bestimmte
Auswahl der Mineralzufuhr den Ausschlag geben.

Unser tdglicher Mineralstoffbedarf 14t sich nur
ungefihr abschitzen und betrigt etwa:

Kalk 15¢g Kalium 3—4g
bzw. Kalzium lg Magnesium 0,5g
Natrium 3—5¢g Eisen 10—15 mg
Phosphorsalze 4g Kupfer 2 mg
bzw. Phosphor 1,5g Mangan 1 mg

Sehen wir uns einige der wichtigsten dieser Auf-
baustoffe und Regler verschiedener Lebensvorginge
etwas niher an.
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Das Kalzium ist mit etwa 900 g in unserem Korper
vorhanden, besonders als Kalziumphosphat und eine
kleine Menge Kalziumkarbonat. Es spielt eine grofle
Rolle beim Skelettaufbau einschliefflich der Zahn-
bildung. Auch im Blut findet man einen konstanten
Kalziumspiegel von rund 10 mg/100 ml. Es wirkt mit
bei den Erregungsvorgingen in-der Muskulatur und
in den Nerven und ist ein unentbehrlicher Faktor bei
der Blutgerinnung. Milch und Milchprodukte ent-
halten reichlich Kalzium, ein Liter Milch deckt bereits
den tiglichen Gesamtbedarf.

Natrium kommt in allen Geweben und Korperfliis-
sigkeiten vor; es besteht ein gewisses Gleichgewicht
zwischen diesen Ionen und denen des Kaliums. Das
Natrium hilt Wasser in den Geweben zuriick und
wirkt quellend, aber es ist lebensnotwendig fiir die
normale Leistungsfahigkeit der Nerven und Muskeln.
Mit dem Kochsalz wird es dem Organismus in gro-
feren Mengen zugefiihrt als erforderlich, und mit dem
Urin wird es stindig ausgeschieden. Bedenken wir,
daR beispielsweise schon nach dem Verzehr von 70 g
Butter, 100 g Dauerwurst oder 500 g Brot unser
Tagesbedarf gedeckt wire und daf auch die iibrigen
Wurstsorten, Kise, Fischkonserven und sonstige ver-
arbeitete oder vorbereitete Lebensmittel einen ge-
wissen Salzanteil aufweisen. Weiteres Salz benétigt
unser Kérper daher nicht. Die Erfahrung zeigt jedoch,
daf$ in den Kiichen der Haushalte und der Restaurants
ausgiebig mit Kochsalz gewiirzt wird und daff viele
Menschen auflerdem noch beim Essen zum Salz-
streuer greifen, so dafl die tigliche Kochsalzzufuhr
schitzungsweise 5 bis 25 g erreicht. Derartige Men-
gen sind entschieden zu grofS. Sie stéren den Organis-
mus, da nach stark gesalzenen Speisen der Durst steigt
und grofle Flissigkeitsmengen selbst den gesunden
Kreislauf unnotig belasten. Speisen miissen keinesfalls
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fad schmecken, aber mit dem Salz sollten wir im
wahrsten Sinne des Wortes geizen, zumal es geniigend
andere Wiirzstoffe zur Geschmacksverbesserung
gibt.

Phosphor beziehungsweise Phosphorsduren sind in
verschiedenen organischen Verbindungen ebenfalls in
allen Korperzellen anzutreffen, nicht nur als Kal-
ziumphosphat in den Knochen. Bei gemischter Kost
wird auch dieser Bedarf gedeckt, da Phosphorverbin-
dungen im Tier- und Pflanzenreich vielgestaltig vor-
kommen.

Fir das Kalium gilt dhnliches. Kaliumionen be-
ginstigen zudem die Wasserausscheidung aus den
Geweben.

Das Magnesium findet sich ebenfalls in allen
Zellen, besonders aber im Skelett. Es aktiviert viele
Fermente und ist teils in diesen enthalten.

Der tdgliche Eisenbedar{ wie auch der Gesamt-
bestand von etwa 4 bis 6 g dieses lebensnotwendigen
Elements im menschlichen Kérper mag einem gering
erscheinen. Obwohl es in allen Geweben vorkommt
und als Atmungsferment hervorragende Bedeutung
hat sowie in anderen Fermenten und im Muskeleiweif§
enthalten ist, bilden die roten Blutkdrperchen unser
grofites Eisenreservoir. Als Triger des Sauerstoffs
besitzen die Erythrozyten den zusammengesetzten
Eiweiffkorper Hamoglobin mit 4 Atomen Eisen je
Molekiil. Diese eisenhaltige Verbindung, die eine lose
Vereinigung zwischen dem Sauerstoffmolekiil und
dem Eisen darstellt, bestimmt auch die Farbe des
Blutes. Das arterielle, in der Lunge mit Sauerstoff
»aufgetankte Blut sieht infolge des Oxyhiamoglobins
hellrot aus, und nach Sauerstoffabgabe im Gewebe
wird es dann als reduziertes, kohlensiurebeladenes,
venoses Blut dunkelrot. Dieses Eisenreservoir in den
Erythrozyten muff fortwdhrend mit Hilfe der Nah-
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rung aufgefiillt werden, da die roten Blutkérperchen
nur eine Lebensdauer von 100 bis 120 Tagen besitzen.
Wesentliche Eisenspender unter den Nahrungsmitteln
sind Leber, Eier, Fleisch, Blutwurst, Spinat und an-
deres Gemiise.

Die Spurenelemente Kupfer und Mangan, um nur
zwei der bisher festgestellten 60 Mikroelemente zu
nennen, kommen gleichfalls in allen Organen vor,
meist als Bestandteil und Aktivator verschiedener
Fermente.

Gefahrliche Modetorheiten

Als ich einmal wihrend eines Vortrags iiber ge-
sundheiterhaltende und leistungférdernde Ernih-
rungsformen sowie Efijgewohnheitenr das Wort
»Modetorheiten“ gebrauchte, stieBen sich einige
Midchen vielsagend an, andere zeigten wissende
Heiterkeit. In der anschliefenden Diskussion wurde
von den Damen besonders nach weiteren Méglich-
keiten zum Schlanksein und nach Appetitziiglern
gefragt. Damals war ich verwundert iiber ein solches
Interesse, da wohl kein Midchen sichtbares Uber-
gewicht hatte. Als ich mich nach den Griinden er-
kundigte, bekam ich unter anderem zu héren, dag sie
auf eine gute Figur bedacht sein miifSten, weil ihre
Freunde schlanke Partnerinnen bevorzugen, daff man
sich im Freibad sonst nicht sehen lassen konnte, daf$
das auflerdem gesiinder sei. Es fiel auch das Stichwort
Punktdiit, hinter dem sich eine unwissenschaftliche
und schidliche Hungerkur verbirgt.

Inzwischen bestitigten Untersuchungen des Zen-
tralinstituts fiir Jugendforschung in Leipzig aus den
Jahren 1973/74, ,,daff nur knapp ein Fiinftel der
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Jugendlichen angibt, sich gesund zu ernihren“*.
Diese Analyse zeigte weiterhin: ,,Besonders auffillig
ist jedoch, dafl weibliche Jugendliche nicht nur tiber
deutlich besseres Wissen — vor allem hinsichtlich des
Kaloriengehalts der Nahrung — verfiigen als minn-
liche, sie richten sich auch wesentlich mehr nach
erndhrungswissenschaftlichen Erkenntnissen. Die
Ursachen dafiir scheinen darin zu liegen, daff Mad-
chen einen ausgeprigten Wunsch nach Gewichtsab-
nahme haben, darunter auch viele, die normal-
gewichtig sind.*

Gegen Schlankwerden und Abnehmen lifit sich
nichts sagen, solange beides medizinisch vertretbar ist,
das heifft nicht auf Kosten der ,,Grundsubstanz‘‘ und
des normalen Betriebsstoffwechels geht. Wer bei-
spielsweise mangels geniigender Bewegung im Winter
Speck ansetzt, soll ihn wieder loswerden. ,,Abmage-
rungskuren® nur wegen einer modischen Laune, ohne
drztliche Aufsicht und zweckdienliche Programm-
beratung aber konnen besonders im jugendlichen
Organismus — infolge pl6tzlicher Mangelerscheinun-
gen und dergleichen — erheblichen Schaden anrichten
und den Abschluff des Reifungsprozesses beeintrich-
tigen.

Eindringlich warnen muf§ ich als Arzt schlieflich
vor den Appetitziiglern, deren Verordnung mir in der
Sprechstunde von Patienten jeden Alters und Ge-
schlechts hiaufig nahegelegt wird. Derartige Arznei-
mittel vermogen, wie der Name andeutet, unseren
Appetit iiber das Hungerzentrum im Kleinhirn zu
beeinflussen. Daneben treten jedoch oft Kopfschmer-
zen, Schlafstérungen oder Unruhe auf, und man kann
sogar siichtig werden. Solche Priparate sind deshalb

* Dr. M. Reiffig, Gesundheitsbewufit?, in: ,,Deine Gesundheit®, 12/1975,
S. 357
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nicht kiuflich zu erwerben, man erhalt dieses ,,zwei-
schneidige Schwert‘‘ nur gegen irztliches Rezept. Als
Wundermittel kénnen sie auf keinen Fall gelten; denn
erst in Verbindung mit einer planmifig herabgesetz-
ten Ernidhrung bewirken sie die erhoffte Entfettung.

Vegetarier — ja oder nein?

Die Erndhrungswissenschaftler weisen uns, die wir in
einer hochtechnisierten und damit oft bewegungs-
armen sowie sehr sitzungsfreudigen Zeit leben, immer
wieder auf eine gemischte Kost als gesundheitfor-
dernde und leistungsteigernde Erndhrungsform hin.
Sie meinen damit, daff die tdgliche Nahrung dem
Pflanzen- und dem Tierreich in giinstigen Proportio-
nen entstammen soll und einer richtigen Zubereitung
bedarf. Zu wenigstens einer Mahlzeit am Tag emp-
fehlen sie Rohkost, weil bei einem so zubereiteten
Gericht kein Vitaminverlust eintritt, wie es oft durch
das Kochen geschieht. Erndhrungsphysiologen er-
innern uns daran, daf§ sich innerhalb der letzten
hundert Jahre die Effgewohnheiten grundlegend und
fiir die Menschen keinesfalls gesundheitsteigernd
verindert haben. Affen zum Beispiel unsere Vorfahren
noch vor einem Jahrhundert jdhrlich 300 kg Brot je
Person, so sind es heute nur noch an die 80 kg. Der
Kartoffelverbrauch ging um etwa die Hilfte zuriick,
der Gemiiseverzehr wurde bemerkenswert geringer,
aber Fett und Fleisch weisen eine vielfache Steigerung
auf, wobei sich der Verzehr von Nahrungsmitteln
tierischen Ursprungs etwa verdoppelt hat. Solche
Zahlen sollten Anlafl zum Umdenken sein.
Eventuell entsinnt sich der eine oder andere jetzt der
teilweise noch kursierenden preuflischen Lebensregel
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»Jeder soll nach seiner Fasson selig werden‘ und
mochte das auch fiir seinen ureigenen Magenfahrplan
angewandt wissen. Eine solche Auffassung wird sich
aber schnell als kurzsichtig erweisen; denn Gesund-
heit und Leistungsfdhigkeit sind nicht ausschliefllich
»Privatangelegenheit”, sondern von gesamtgesell-
schaftlichem Interesse.

Unsere Verfassung besagt im Artikel 35, Absatz 1:
»Jeder Biirger der Deutschen Demokratischen Repu-
blik hat das Recht auf Schutz seiner Gesundheit und
seiner Arbeitskraft.* Und im Absatz 3 ist festgelegt,
dafs ,,arztliche Hilfe, Arzneimittel und andere medizi-
nische Sachleistungen‘* unentgeltlich gewahrt werden.
Das sind grofSziigige Errungenschaften, die nur eine
sozialistische und damit humanistische Gesellschafts-
ordnung zu bieten vermag. Ebenso garantiert die
Verfassung das Recht auf Arbeit fiir jeden ihrer
Biirger, das mit der Pflicht zur Arbeit eine Einheit
bildet (Artikel 24). Und schlief$lich heiflt es im Arti-
kel 10, Absatz 2: ,,Das sozialistische Eigentum zu
schiitzen und zu mehren ist Pflicht des sozialistischen
Staates und seiner Biirger.“ Daraus ergibt sich lo-
gischerweise, daff jeder einzelne auch gegeniiber der
Gesellschaft verpflichtet ist, fiir die Erhaltung seiner
eigenen, vom Staat geschiitzten Gesundheit etwas zu
tun und sie zu bewahren, um den weiteren genannten
Pflichten nachkommen zu kénnen.

Auch unter diesem Blickwinkel solltet ihr eure
Eflgewohnheiten einmal kritisch iiberpriiffen und
iiberholte Vorstellungen fallenlassen, alte Zopfe ab-
schneiden.

Im ibrigen sei nicht verschwiegen, dafs die kor-
perliche Entwicklung einschliefflich des Wachstums,
die schulischen wie die auflerschulischen Anforde-
rungen und der natiirliche Bewegungsdrang junger
Menschen einen nicht zu unterschitzenden
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Energiebedarf verursachen. Dieser erreicht schon vom
13. Lebensjahr an etwa dieselbe Hohe wie beim Er-
wachsenen, ohne daff man angehender Spitzensportler
sein mufl. Die erwihnten drei chemischen Grund-
bausteine oder Nihrstoffe sollen bei Jugendlichen und
Erwachsenen, von Menschen im hoheren Lebensalter
einmal abgesehen, folgende Proportionen haben: 12
bis 14 Prozent Eiweifs, 20 bis 25 Prozent Fett und 50
bis 60 Prozent Kohlenhydrate.

Nach unseren gemeinsamen Uberlegungen sind wir
uns sicher dariiber einig, daff die Erkenntnisse der
modernen Ernidhrungswissenschaft keineswegs darin
gipfeln, Fleisch, Wurst, Fette und dergleichen restlos
aus Kiiche und Speisekammer zu verbannen. Ein
fanatisch strenger Vegetarier ist schlecht beraten, da
rein pflanzliche Kostformen wegen ihrer iiberwiegen-
den Eiweiffarmut, ihrer Einformigkeit und ihres be-
trichtlichen Volumens sicher nicht das erndhrungs-
physiologisch Bestmogliche darstellen. Der ,,milde
Vegetarismus* [afSt sich hingegen einer normalen
gemischten Kost gleichsetzen, weil er seinen Anhin-
gern Milch und Milchprodukte gestattet. Eine kriti-
sche Situation kann speziell bei Kindern eintreten,
wenn ihre Eltern strenge Vegetarier sind, welche die
kindliche Erndhrung ebenso gestalten wollen. Das
Kind braucht eine gemischte Kost, es mufs tierisches
Eiweifd fiir sein Wachstum und seine Entwicklung
bekommen. Jede stidndig einseitige Erndhrung ist
schidlich.

Normalverbraucher behaupten andererseits, dafl
wir eigentlich auch Vegetarier seien, da die Misch-
kost insgesamt letztlich aus der Pflanzenwelt stammt,
und diese Anschauung hat in der Tat vieles fiir sich.
Das Rind wie das Kaninchen oder der Hammel, deren
Fleisch wir mit Genuf§ verspeisen, sind ja reine Ve-
getarier, denen die Pflanzenwelt alle Stoffe zum
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Aufbau und zur Erhaltung ihrer Korper liefert. So
leben wir auf einem gewissen Umweg vom Gras oder
Heu der Wiesen und Weiden. Auch bei den fleisch-
fressenden Raubtieren ist das nicht anders. Reineke
Fuchs, der ein Wildkaninchen oder einen Hasen frifSt,
verzehrt das Eiweify, Fett und Glykogen, das diese
Tiere im Laufe ihres Lebens aus Grisern, Kohlblittern
und anderen Pflanzen aufgebaut haben. Und wenn
sich der Rduber mit einem Maulwurf begniigen mufs,
der als Regenwiirmer- und Insektenvertilger selbst
auch ein Fleischfresser ist, bedeutet das nur einen
Umweg, da diese Tiere wiederum zu den Vegetariern
rechnen. So kommt alle Nahrung der Tiere und auch
die unsrige unmittelbar oder auf Umwegen aus der
Pflanzenwelt, und das ist kein Zufall, sondern hat
seinen tieferen Grund. Um ihn einzusehen, wollen wir
uns daran erinnern, wie sich die Pflanzen ernahren.
Pflanzen saugen einerseits mit den Wurzeln ihre
Nahrung aus dem feuchten Boden und nehmen mit
dem Wasser die darin gelGsten Nihrsalze auf. An-
dererseits leben sie von Luft, aus der sie die Koh-
lensdure — richtiger: das Kohlendioxid — verwerten.
Die griinen Blitter der Pflanze spalten das Kohlendi-
oxid und benutzen den Kohlenstoff zum Aufbau von
Stirke und Zucker, wihrend sie aus den iiber ihre
Wurzeln aufgenommenen Nihrsalzen, Stickstoff,
Wasser und anderem ihre Eiweiff- und Fettstoffe
synthetisieren. Diese Umbildung von anorganischem
Material in organische Nahr- und Baustoffe unter
Ausniitzung der Lichtenergie (Photosynthese) heifit
bekanntlich Assimilation, und die griinen Pflanzen,
die sich auf solche Weise ernihren, nennt man auto-
troph. Besinnen wir uns auf die Zusammensetzung
der Luft, die ein Gasgemisch mit rund 21 Volumen-
prozent Sauerstoff, 78 Volumenprozent Stickstoff,
0,03 Volumenprozent Kohlendioxid, 0,01 Volumen-
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prozent Wasserstoff und einigen Edelgasen darstellt.
Trotz des mengenmifig so geringen CO,-Anteils ist
die pflanzliche Erndhrung gesichert, aber mit dem
Luftstickstoff vermogen die Gewichse nichts an-
zufangen. Ihren Stickstoff miissen sie durch die
Wurzeln zusammen mit anderen Salzen aufnehmen,
sonst konnen sie nicht wachsen und gedeihen.

Weder der Mensch noch irgendein Tier vermag so
wie die grinen Pflanzen zu assimilieren, also aus den
einfachen Bestandteilen des Bodens und der Luft die
organischen oder Kohlenstoffverbindungen auf-
zubauen. Darum bildet auch die Pflanzenwelt die
Quelle aller Nahrung, und Menschen wie Tiere sind
auf die von den griinen Pflanzen dank ihrem Chloro-
phyll mit Hilfe des Sonnenlichts geschaffenen
organischen Verbindungen angewiesen, sie sind he-
terotroph. Aber zu den Nutznieffern jener beacht-
lichen Produzenten gehoren nicht nur die Tiere,
sondern auch manche Pflanzen ohne eigenen griinen
Blattfarbstoff wie die Pilze.

Der Erhaltung dieses groflen, lebensnotwendigen
standigen Kreislaufs dient das Diingen der Felder und
Wiesen. Die Gefahr, daff der Boden an Nihrstoffen
verarmt, erkannte der Mensch schon recht friith und
schuf Abhilfe, indem er aus den Stillen Dung und
Jauche auf das Nutzland brachte und damit der Erde
Stickstoff und andere Pflanzennihrstoffe zuriickgab.
Als diese Wirtschaftsdiinger nicht mehr geniigten und
auch die Erkenntnisse der Agrobiologie wuchsen,
begann man vor mehr als hundert Jahren stickstoff-
reichen Chilesalpeter, Guano aus Peru oder Afrika
und dhnliches zu importieren. Schlieflich gelang es
der Chemie, den groflen Stickstoffanteil der Luft als
Handelsdiingemittel zu nutzen.
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Genuf$ ohne Reue oder Reue ohne Genuf?

Das Pflanzenreich trigt nicht allein zur Erndhrung des
Menschen bei; es liefert auch die bekanntesten Ge-
nufSmittel: Alkohol, Tabak, Kaffee, Tee und Kakao,
die im Organismus auf die Geruchs- und Ge-
schmacksnerven, auf die Nieren- und Darmtitigkeit,
auf Gehirn und Herz jeweils eine bestimmte Wirkung
ausiiben. Nicht immer handelt es sich dabei um ge-
sundheitférdernde oder das Wohlbefinden hebende
Einfliisse; und da ein jeder von uns allergrofites Inter-
esse an seiner Gesundheit besitzt, wollen wir uns kurz
liber das Wesentlichste verstindigen.

Alkoholische Getrinke, wie die offizielle Bezeich-
nung lautet, sind ja keine Erfindung des 20. oder
19. Jahrhunderts, und wenn sich unsere Ahnen und
Urahnen schon daran erfreuten, dann kann der Al-
kohol doch gar nicht so etwas Schlimmes sein, meinte
einmal einer meiner jungen Diskussionspartner.
Gewif}, schon die Menschen der Urzeit besaflen Re-
zepte, nach denen sie aus pflanzlichen wie tierischen
Kohlenhydraten durch Vergiren berauschende Stoffe
— also Athylalkohol — gewannen. Die Geschichte des
Reis-, Palmen-, Honig-, Trauben- oder Obstweins lafit
sich Tausende von Jahren zuriickverfolgen; wir wis-
sen aber auch, daff am Anfang der Alkoholgenuf§ bis
zum Rausch gemeinsamen kultischen Handlungen
vorbehalten blieb. Die Indianer Mittelamerikas
pflegten noch strengere Briauche: Bei ihnen durften
sich nur alte Stammesangehorige ausschliefllich an
bestimmten hohen Festtagen einen Rausch leisten,
wihrend die ganze iibrige Zeit all jene Vorldufer des
Feuerwassers streng verboten waren. Noch heute
lassen verschiedene Briuche die uralte Herkunft und
teils magische Bedeutung erkennen: beispielsweise der
Schluck nach einem Begribnis oder Vertragsabschluf,
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der Umtrunk der Weidgenossen nach Abblasen der
Jagd oder der Toast bei Empfingen und feierlichen
Zusammenkiinften.

Bei frohen Festen geschieht es dann oft, daf§ auch
Jugendliche von Erwachsenen ermuntert werden, dem
Alkohol in dieser oder jener Form zuzusprechen.
Andererseits schimpfen Altere nicht selten iiber die
heutige Jugend, die schon in der Schule mit dem
Trinken und Rauchen beginnt, das sie ihren Vorbil-
dern abgesehen hat.

Die Arzte warnen vor dem Miflbrauch dieses
Genufl- oder Zellgifts besonders in den Kindheits- und
Jugendjahren. Alkohol, in Wasser wie Fett loslich,
kann sich iiber den ganzen Korper verteilen und auf
dem Blutwege so alle Zellen erreichen und schidigen.
Insbesondere beeintrichtigt er die normale Funktion
der GrofShirnrinde, schrinkt die Kritikfihigkeit,
Selbstbeherrschung und Umsicht ein, wie er auch die
Qualitit und Quantitat der Arbeit mindert. Stoérungen
der zwischenmenschlichen Beziehungen einschlieflich
zerriitteter Ehen sind ebenfalls oft auf Alkoholmifs-
brauch zuriickzufiihren. Obwohl die Straflenver-
kehrsordnung Kraftfahrern jeglichen Alkohol unter-
sagt, verursacht er immer wieder schlimme Schiden
im Straflenverkehr. Die Annahme, daff ein starker
Kaffee den Rausch oder den meist folgenden Kat-
zenjammer vertreiben konne, entbehrt der wissen-
schaftlichen Grundlage; denn die bereits eingetretene,
erhebliche Reizung der Magennerven wird durch das
zweite Genufimittel noch verstirke.

Vom Finanziellen abgesehen, schadet es sicher
einem Sechzehnjihrigen nichts, bei besonderen An-
lissen mal ein Glas Wein oder Bier zu trinken, aber
er sollte dann maflhalten kénnen. Zum Frohlichsein
bedarf es nicht des Rausches, und beschwipste
Menschen tragen keinesfalls zur Geselligkeit oder
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Harmonie bei und wirken durchaus nicht anzie-
hend.

Tabak enthilt bekanntlich den Schadstoff Nikotin,
der zu den gefihrlichsten Nerven- oder Zellgiften
gehort. Anfangs wurde er in Europa rein duflerlich als
Aufguff oder Salbenzugabe bei Hauterkrankungen
benutzt. Dafl der Tabak eine Heilwirkung besitzt,
behauptete jedenfalls der franzésische Gesandte Jean
Nicot (1530—1600), der in der zweiten Hilfte des
-16. Jahrhunderts die Tabakpflanze in Frankreich ein-
gefiihrt haben soll und dessen Name im Wirkstoff
jenes Krauts aus der Familie der Nachtschattenge-
wichse iiberliefert blieb.

Nicht erst seit der 1975 abgehaltenen Weltkon-
ferenz iiber ,,Rauchen und Gesundheit* weiff die
Fachwelt, daf die Menschheit vor den vielfiltigen
Schiden des Tabakgenusses bewahrt werden mufs.
Euch diirfte auch nicht neu sein, daf§ Nikotin das
Nervensystem angreift, die Atemwege sowie die
Durchblutung des Organismus nachhaltig beeintrich-
tigt, den Magen reizt, die Haut vorzeitig altern 13t
und ihnliches mehr. Die etwa innerhalb von
15 Stunden durch 20 Zigaretten aufgenommene Ni-
kotinmenge von 40 bis 80 mg wiirde einen gesunden
Erwachsenen t6ten, wenn sie als reine Einzeldosis in
unseren Blutkreislauf gelangte. Bekannt ist ebenso,
dafl weitere Schadstoffe im Tabakrauch, annihernd
1000 Substanzen und Spurenelemente, fiir den Kor-
per Gift bedeuten, nicht nur die mehr als ein Dutzend
analysierten, krebserzeugenden Kohlenwasserstoffe.
Dennoch wird in ungeheurer Zahl zu der vermeint-
lichen ,,Beruhigungs-*‘ oder ,,Anregungszigarette*,
Zigarre oder Pfeife gegriffen, werden Nichtraucher
zum passiven Mitrauchen in vollgequalmten Raumen
gezwungen.

Rauchen ist durchaus kein Zeichen von Er-
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wachsensein oder Minnlichkeit. Bei Kindern und
Jugendlichen, die noch in der Entwicklung begriffen
sind, zeigt sich eine hemmende Wirkung sowie eine
Beeintrachtigung korperlicher und geistiger Leistun-
gen. Gleich Alkohol verbietet die Verordnung zum
Schutz der Kinder und Jugendlichen von 1969 die
Abgabe von Tabakwaren, und § 7, Absatz 2, besagt
auflerdem: ,,Der Genuff von Tabakwaren durch
Kinder und Jugendliche unter 16 Jahren gefihrdet die
korperlich gesunde, allseitige Entwicklung der Per-
sonlichkeit und ist deshalb nicht zu dulden.

Vom irztlichen Standpunkt kann man nur sagen:
Wohl dem, der sich dieses Laster nicht angewdhnt,
der seinen Korper nicht selbstmérderisch langsam,
aber sicher zerstort. Wer jedoch schon zum Raucher
geworden ist, der sollte sofort und konsequent damit
aufhoren. Die zahlreichen Raucherberatungsstellen in
‘unserer Republik sind hierbei allen Biirgern jederzeit
behilflich.

Nach diesen mehr als zweifelhaften Genufimitteln
wollen wir noch Kaffee, Tee und Kakao untersuchen.
Alle drei wirken durch das Koffein beziehungsweise
das schwichere Theobromin der Kakaobohnen er-
regend auf das Nervensystem. Ein Zuviel fiihrt zu
Erregungszustinden mit Herzklopfen, Schweifaus-
bruch, Ohrensausen und — abends genossen — zu
Schlaflosigkeit. Das regelmifige Trinken von Boh-
nenkaffee oder Tee bewirkt aber bald eine suchtartige
Abhingigkeit, die gerade den jugendlichen Organis-
mus schidigt und mit nervosen Stérungen einhergeht.
Im Interesse seiner Gesundheit sollte man daher auch
bei diesen Getrinken mafhalten, um nicht einen
fluichtigen Genuff mit bitterer Reue bezahlen zu
miissen.

79



Wenn der Zahn aber nun ein Loch hat...

»Jung gewohnt ist alt getan‘’, sagt ein Sprichwort, das
vortrefflich zur Nahrungsaufnahme, zu den daran
beteiligten Organen und zum Thema Verdauung pafit.
Mit am Anfang dieses gesamten Vorgangs steht das
gute Kauen, das Zerkleinern der Speisen. Unsere
Zihne besitzen dafiir die besten Voraussetzungen;
denn sie sind aus einer sonst nirgends im Korper
vorkommenden Hartsubstanz aufgebaut, die aus dem
Zahnbein als innerer Auskleidung, dem kappenf6érmig
aufgesetzten Schmelz und teilweise umbhiillendem
Zement besteht. Trotzdem kann man sich nicht nur
im iibertragenen Sinn an einer besonders komplizier-
ten Aufgabe, sondern bei unsachgemifiem Gebrauch,
wie Niisseknacken, auch in der Tat ,,die Zihne aus-
beiffen*‘.

An jedem Zahn unterscheidet man bekanntlich eine
frei iiber das Zahnfleisch hinausragende Krone, den
Hals als schleimhautumsaumtes Mittelstiick und den
unteren, in einem Zahnfach des Kieferknochens (Al-
veole) gelegenen Teil: die zart umhiutete, von Zement
umgebene Wurzel. Letztere durchziehen bis zur natiir-
lichen Hohle hinauf feine Kanile, die der Versorgung
mit Nerven und Blut dienen. Die Zahnhohle fiillt
weiches Mark (Zahnpulpa) aus, das ebenfalls reich an
Gefiflen und Nerven winzigen Ausmafles ist.

Ihr wifft auflerdem, dafl jeder Mensch 4 Arten
Zihne, nidmlich entsprechend der Funktion
meifelformige Schneide-, kegelige Eck-, breitflachige
Backen- und Mabhlzihne besitzt und einen Gebifs-
wechsel durchmacht. Im allgemeinen wird das zwi-
schen dem 6. Lebensmonat und dem 2. Jahr aus
dem Zahnfleisch hervorgetretene Milchgebifs, be-
stehend aus 20 Zihnen, vom 6. bis 14. Lebensjahr von
dem bleibenden Gebiff abgeldst und auf 28 Zihne
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Mahizabn (Ldngsschnitt)

a = Schmelz; b = Zabnbein; ¢ = Zahnzement; d = Kiefer-
knochen; e = Wurzelkanal; f = Wurzelbaut; g = Zahn-
fleisch; b = Zahnhible mit Nervenfasern und Blutgefdfien

erweitert. Nach dem 16., eventuell auch erst um das
30. Jahr stellen sich die letzten 4 Kauzihne ein, die
als Symbol der in diesem Alter vermuteten Hohe
geistiger Fihigkeiten ,,Weisheitszdhne* genannt
werden, Damit ist die vollstindige Zahl von
32 Zihnen erreicht.

Die Volksweisheit ,,Gut gekaut ist halb verdaut*
wird heutzutage allzuoft nicht beachtet, da sich viele
Menschen weder zum Essen noch zur Pflege ihrer
Zihne die notige Zeit nehmen. Seine wichtige Auf-
gabe kann das Gebiff aber nur in gesundem Zustand
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erfiillen, das heiflt, wenn Zahnfaule (Karies) und
Zahnfleischerkrankungen vermieden oder behandelt
und Liicken wieder geschlossen werden — um die
hiufigsten Schidden zu nennen. Schon das Milchgebif$
bedarf vom 4. Lebensjahr an einer regelmifigen,
halbjdhrlichen zahnirztlichen Kontrolle, um es bis
zum natiirlichen Wechsel zu erhalten. Fiir das Wohl-
befinden und fiir die Entwicklung des bleibenden
Gebisses ist das ebenso wichtig wie tégliches wieder-
holtes Zihneputzen. Dasselbe gilt fiir Jugendliche und
Erwachsene, denen ihre Gesundheit am Herzen liegt.
Zwar ist bekannt, daf§ man sich zumindest nach dem
Aufstehen und vor dem Schlafengehen die Zihne
reinigen soll, aber wie das zu geschehen hat — dariiber
besteht noch nicht iberall Klarheit. Deshalb hier
5 Hinweise fiir eine zweckdienliche Mundpflege:

1. Wichtig ist das Benutzen einer nicht zu weichen
Kurzkopfzahnbiirste, deren kurzes Borstenfeld am
besten reinigt und durch die massierenden Bewegun-
gen die Schleimhautdurchblutung foérdert.

2. Geputzt wird nach der sogenannten Rot-Weil3-
Technik, also stets vom Zahnfleisch beginnend iiber
den Zahn hinweg, von den hintersten Mahlzihnen zu
den Schneidezihnen, wobei Auflen-, Innen- und
Kauflichen die gleiche Sorgfalt gelten soll. Das lifit
sich nicht in Sekundenschnelle erledigen (oder es
bleibt symbolisch und ohne Gesundheitswert), man
benotigt vielmehr 3 bis 5 Minuten dazu, und das
mindestens morgens und abends — besser noch nach
jeder Mahlzeit.

3. Bei nicht ganz gleichmifig aufgereihten oder
verkeilten Zihnen kénnen dennoch Fleischfasern und
dhnliches in den Zwischenriumen hingenbleiben. Zu
ihrer Beseitigung eignen sich Zahnstocher aus Kunst-
stoff oder Holz, ersatzweise ein zugespitztes Streich-
holz und ebenso Seiden-, Zwirns- oder Kunststoff-
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fiden. Die Auswahl an Zahnpasta ist grof$; eine in-
dividuelle Empfehlung kann am besten der betreuende
Zahnarzt geben. Passiert es jedoch, daff man auf dem
Campingplatz ohne solch ein Hilfsmittel ankommt,
dann erfiillt feinkorniges Kochsalz auf der angefeuch-
teten Biirste aushilfsweise den gleichen Zweck bis zum
Erwerb einer neuen Tube.

4. Wenigstens abends sollte man vorbeugend nach
dem Putzen das Zahnfleisch mit ein oder zwei Fingern
massieren, wiederum nach der Rot-Weif$-Technik und
5 bis 10 Minuten lang.

Der 5. Hinweis bezieht sich auf die Pflege der
Biirste, die abschlieflend stets mit Wasser ausgespiilt,
etwas ausgeklopft und mit dem Borstenkopf nach
oben zum Trocknen in das Putzglas gestellt werden
mufS, damit sie nicht zur feuchten Brutstitte fiir
Bakterien wird. Trotz solcher Mafinahmen ist es keine
Verschwendung, wenn etwa drei- oder viermal im
Jahr eine neue Biirste die bisherige ersetzt, weil sich
auch kiinstliche Borsten abnutzen.

Aufler dem guten Kauen fordern weitere Ef-
gewohnheiten den Verdauungsprozeff. Zu der re-
gelmifigen, im allgemeinen viermaligen Nahrungs-
aufnahme tiglich empfiehlt sich noch eine gewisse
Mengenverteilung in Form eines reichlichen Friih-
stiicks, wobei wir den ersten und zweiten Morgenim-
bif§ als Einheit betrachten, einer mifligen Mittags-
mahlzeit und eines geringen, mindestens 2 bis
3 Stunden vor dem Schlafengehen eingenommenen
Abendbrots, das leicht verdaulich sein soll.

Eine Temperatur der Speisen und Getrinke von
hochstens 40 bis 45 °C verhindert Verbriithungen der
empfindlichen Mund-, Speiser6hren- und Magen-
schleimhaut. Ebenso vorsichtig wollen kalte Lek-
kereien genossen sein. Wer sie hinunterschlingt oder
zu schnell trinkt, riskiert eine ,,Magenverstimmung®,
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eine Schleimhautentziindung. Ein langsames Abkiih-
len beziehungsweise Vorwirmen in der Mundhohle
bewirkt den notigen Temperaturausgleich und erhéht
damit die Bekémmlichkeit.

Das bedeutet zugleich ein bedichtiges Essen, zu
dem man sich entspannt und mit freudiger Erwartung
auf die Mahlzeit an den Tisch setzen soll. Jegliche
»Nebenbeschiftigung wihrend der Nahrungsauf-
nahme, wie Anziehen, Zeitunglesen, aufregende Dis-
kussionen oder iiberlaute Musik, Fortsetzen einer
Arbeit, Fernsehen usw., beeintrichtigt die Verdauung.
Unsere Verdauungsdriisen brauchen niamlich eine
gewisse Zeit und eine Gesamteinstimmung des Or-
ganismus, damit sich nicht die Reize seitens der
Nahrung und jene zusitzlichen infolge sonstiger Be-
schiftigungen im Gehirn treffen, durcheinanderlaufen
und somit storen.

Stiandige Fliissigkeitsaufnahme wihrend des Essens,
eine weitverbreitete Unsitte, behindert nicht weniger
die Funktionsbereitschaft dieser Driisen. Noch schad-
licher wirken sich eiskalte Getrinke im unmittelbaren
Anschluff an fettreiche, heiffe Gerichte aus, weil das
Fett dann gerinnt und kaum abgebaut werden
kann.

Was niitzt der Magen?

Wer seine Mahlzeit verzehrt hat, denkt im allgemei-
nen nicht weiter an sie — es sei denn, daf$ sie thm ,,im
Magen liegt*. Er ist sich nicht bewuf§t, daf§ jede feste
Mahlzeit zunichst fiir Stunden im Magen bleibt und
dafl die Vorginge hier und nachfolgend im Darm
lebenswichtiger sind als alle Kochkunst. Die Ver-
weildauer der Speisen hingt von ihrer Beschaffenheit,
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ihren Bestandteilen und der Zubereitung ab. Leichte
Kost (zum Beispiel Blumenkohl, weiche Eier, Riihrei,
Weiflbrot oder Salzkartoffeln) verlifit den Magen
etwa nach 2 bis 3 Stunden, gemischte Kost (wie
Mohren, Schwarzbrot, Rindfleisch, Broiler, Kalb-
fleisch, magerer Schinken) nach 3 bis 4 Stunden und
fettreiche, schwere Kost (beispielsweise fettes Fleisch,
Rauchfleisch, Riucherspeck, Ginsebraten, Erbspii-
ree) erst nach 4 bis 6 Stunden.

Wir brauchen nicht an das verzehrte Mahl zu
denken; denn sobald ein Bissen hinuntergeschluckt
ist, vollzieht sich dessen weitere Verarbeitung ohne
unser Wissen und Wollen. Viele exakte Versuche und
Erfahrungen an Tieren und Menschen haben gezeigt,
was das Verdauen der Nahrung im einzelnen be-
deutet, welche mechanischen und chemischen Vor-
ginge daran mitwirken. Der Weg der Nahrung ist ihr
vorgezeichnet wie etwa dem Loschwasser im Feuer-
wehrschlauch, und die Gesamtheit unseres Verdau-
ungsschlauches vom Magenmund bis zum After nennt
man Magen-Darm-Kanal oder Magen-Darm-Trakt.

Zunichst muf$ aber der Bissen, ohne ,,in die falsche
Kehle* zu geraten, iiber die 25 cm lange Speiserdhre
in den Magen gelangen, der eine sackartige Erweite-
rung des Verdauungsrohrs darstellt. Dieses setzt sich
ohne einen weiteren Ausweg in den Darm, das Darm-
rohr, fort und endet dort, wo die unverdaulichen
Reste schlieflich wieder ans Tageslicht kommen.

Der gesamte Darm liegt in Windungen in der
Bauchhdéhle, weil er viel linger ist als der Mensch; und
eine besorgte Mutter, deren Kind einen Pflaumenstein
verschluckt hat, muf$ schon etwas Geduld haben, ehe
dieser wieder erscheint. Der Vollstandigkeit halber
mochte ich die euch gewifs bekannten Darmabschnitte
anfithren, wie wir sie zwischen Magen und After
vorfinden. Als erster kommt der etwa 3 bis 4 m lange
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Eingeweide des Menschen
a = Lunge; b = Magen; ¢ = Diinndarm; d = Mastdarm;
e = Blinddarm mit Wurmfortsatz; f = Dickdarm; g = Leber

Diinndarm, den man in den Zwolffinger-, Leer- und
Krummdarm einteilt, sodann der nur 1,30 m lange
Dickdarm, der den Blinddarm mit dem Wurmfortsatz
und den Grimmdarm umfaft, und schlieflich folgt
der 12 bis 20 cm lange Mast- oder Enddarm mit einer
Auftreibung, der sogenannten Ampulle, als Kot-
behilter.

Der verschluckte Pflaumenstein verandert sich auf
dem Weg durch die Darme nicht, weil er fiir unseren
Organismus unverdaulich ist. Unsere iibliche Nah-
rung aber unterliegt im Magen und im Darmtrakt der
Verdauung. Darunter versteht man bekanntlich ihre
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Uberfiihrung in eine Form, in der sie durch die Darm-
winde hindurch in das Blut iibertreten, das heifSt
resorbiert werden kann. Genauer gesagt, verteilt der
Blut- und Lymphstrom die Bestandteile der Nahrung
im Korper, damit sie als Bau- und Betriebsstoffe in
einer fiir den Zellstoffwechsel verwertbaren Form an
die Stellen des Bedarfs gelangen: in die wachsenden;
sich erneuernden Gewebe, in die arbeitenden Muskel-
und Nervenzellen usw.

Im einfachsten Fall besteht die Verdauung nur
darin, daf§ sich der Nihrstoff im fliissigen Inhalt des
Verdauungskanals auflGst, und fiir die fliissige Form
wird auf zweierlei Weise gesorgt: durch von uns
zugefiihrte Getrinke sowie durch Absonderung von
Fliissigkeit aus den Verdauungsdriisen in den Winden
des Verdauungskanals. Die Speicheldriisen der Mund-
hohle liefern beim Kauen tiglich etwa 750 bis
1000 ml Speichel, der Magen sondert nach einer
reichlichen Mabhlzeit rund 1000 ml Magensaft ab, die
Bauchspeicheldriise produziert ungefihr 500 bis
800 ml als Tagesmenge, und dazu kommen noch die
Sifte des Darms und die Absonderungen an Leber-
und Blasengalle.

Zucker, den wir in fester Form zu uns nehmen,
kann sich schon im Mundspeichel 16sen wie in einem
Glas Wasser. Die meisten Nihrstoffe sind aber in
wiflrigen Fliissigkeiten schwer oder nicht 16slich, so
daff erst die Verdauungssifte entsprechend ihren
speziellen Aufgaben einwirken miissen. Diese Sifte
enthalten als wichtigsten Bestandteil zahlreiche Fer-
mente, die als Biokatalysatoren bei der Aufspaltung
der Nahrungsstoffe eine Hauptrolle spielen. Wie sie
das im einzelnen genau tun, das wollen wir hier nicht
untersuchen, aber der Erfolg ihrer T4dtigkeit ist fiir uns
wichtig, wenngleich wir ihn nur zum geringen Teil
unmittelbar bemerken konnen. Kauen wir lingere
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Zeit ein Stiick Brot, so bekommt es einen siifflichen
Geschmack. Das folgt daraus, daff die aus einer
Vereinigung vieler Zuckermolekiile entstandene Ge-
treidestirke (s. S. 60) durch ein Speichelferment, die
Speichelamylase, zum siifen Malzzucker zerlegt wird.
Auf den weiteren Zuckerabbau wirkt dann noch das
Sekret der Bauchspeicheldriise ein, bis die zur Re-
sorption im Darm erforderliche Form erreicht ist,
wovon wir aber nichts mehr wahrnehmen.

Das stirkespaltende Speichelferment hat jedoch
keine Wirkung auf Eiweifistoffe oder Fette; denn es
gehort zu den Merkmalen der Fermente, daf sie auf
ganz bestimmte Stoffe oder Verbindungen eingestellt
und anderen gegeniiber nicht reaktionsfihig sind. Ein
Ferment, welches das Eiweiff unserer Nahrung spaltet,
ist das 1836 von dem Zoologen und Anatomen
Theodor Schwann (1810—1882) entdeckte Pepsin,
das in Anwesenheit der Magensalzsdure wirksam
wird. Die Fette wiederum werden von den Ferment-
gruppen der Lipasen in ihre Bausteine zerlegt, und
diese Aktivatoren finden sich im Speichel als ein
weiterer Bestandteil, im Magen-, Bauchspeichel- und
Darmsaft wie auch in den Organen als Zellipase.

Das waren nur wenige Beispiele fiir die grofle Schar
der Verdauungshelfer. Am Abbau eines Nahrungs-
stoffes konnen natiirlich auch mehrere Fermente
beteiligt sein, und nicht selten bedarf es einer Vielzahl,
um die kompliziert zusammengesetzten Verbindungen
jeweils von Stufe zu Stufe immer feiner aufzuspalten.
Wir haben aber schon geniigend Einsicht genommen
und gewonnen, um zu verstehen, warum die Titigkeit
der Verdauungsdriisen nach unserer bewufiten Mit-
hilfe oder Vorbereitung durch ein gutes Kauen der
Speisen wichtiger ist als alle Kochkunst, die wir damit
jedoch keinesfalls unterschitzen oder abwerten
wollen.
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Kochkunst und Bakterien — eine Einheit?

Die Kochkunst dient nicht nur der Steigerung der
kulinarischen Lebensfreuden, sie hat auch fiir die
Verdauung der Speisen einen unmittelbaren, wesent-
lichen Nutzen. Es ist schon zweckmifiig und erfor-
derlich, daff Fleischgerichte gekocht, geschmort oder
gebraten und Kartoffeln ebenfalls nicht roh auf den
Efltisch kommen. Bei der Zubereitung des Fleisches
wird das Bindegewebe zwischen den Muskelfasern
durch die Hitzeeinwirkung gelockert und in eine Form
gebracht, in der es sich leichter verdauen lafit, das
heiffit, den Verdauungssiften und ihren Fermenten
wird der Weg zur tierischen Zelle geebnet und er-
schlossen. Beim Kartoffelkochen platzen die pflanz-
lichen Zellwinde, die fiir uns unverdaulichen festen
Zellulosehiillen, und geben die Stirkekorner frei, die
ihrerseits infolge der Hitze aufquellen, wiederum den
Verdauungssiften in dieser Form besser zuginglich
und so fiir uns leichter verdaulich werden. Ahnliches
vollzieht sich beim Garen des Gemiises, beim Brot-
backen und bei anderen Arten der Speisenberei-
tung.

Die modernen Kochbiicher mit ernihrungswissen-
schaftlicher Grundlage vermitteln nicht nur Koch-
rezepte und Anregungen fiir eine gesundheitférdernde
Speisenzusammenstellung, sondern sie enthalten auch
wichtige Hinweise fiir ein schonendes Zubereiten der
Kost. Wir konnen daher bei unserer Betrachtung der
Kochkunst auf die Unterschiede und die Zweck-
mifligkeit der Anwendung von trockener, feuchter
oder fettiger Hitze, des Garens in Wasser, Fett oder
im eigenen Saft sowie der Zubereitungsarten Kochen,
Dimpfen, Diinsten, Schmoren, Braten, Grillen und
Backen verzichten. Bei allem ist immer der Aufschlufd
der Nahrungsmittel Zweck und Ziel.
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Vergessen sei aber nicht das leckere Anrichten einer
Mabhlzeit, und die kleinen Mittel zur Erhohung ihres
Wohlgeschmacks haben ebenfalls Bedeutung. I3t
doch der Mensch, und nicht nur der Feinschmecker,
auch ,,mit den Augen und mit der Nase“, da schon
der Anblick oder der Duft eines guten Gerichts be-
wirkt, dafs ihm ,,das Wasser im Munde zusammen-
lauft. Das heifdt aber nichts anderes, als daf§ die
Speicheldriisen und ebenso die anderen Verdauungs-
driissen auf appetitanregende Signale hin iiber das
Zentralnervensystem ihre Absonderung in Gang
setzen und vermehren. Eine solche Verdauungs-
bereitschaft begiinstigt also positive Reflexe und for-
dert den Verdauungsvorgang, wihrend Widerwille
beim Essen den Siftestrom drosselt und die Ver-
dauung stort und erschwert.

Wenn wir uns mit dem zweiten Teil unserer Frage
beschiftigen, wird es nicht ganz so appetitlich
zugehen, und empfindsame Gemiiter mdgen verzei-
hen, daff nun statt des Bratendufts weniger an-
genehme Diifte an der Reihe sind. Wir Menschen
setzen uns gern gemeinsam zu Tisch, wenigstens zu
Hause, und in den Lokalen wird sich das ebenfalls
mehr und mehr einbiirgern, meine ich. Zu anderen,
hiermit in sachlicher Verbindung stehenden Zwecken
zichen wir uns aber allein an ein stilles Ortchen zu-
riick. Woher die unverkennbare Wandlung der Ge-
riiche?

Haben wir im Sommer ein Stiick Fleisch in der
Einkaufstasche vergessen, es nicht sofort verwertet
oder in den Kiihlschrank gelegt, so konnen wir nach
gar nicht allzu langer Zeit eine dhnliche Verinderung
an ihm beobachten. Es verfirbt sich unansehnlich und
riecht tibel: Es ist verdorben oder faulig geworden,
und sein Genufl wiirde zu der gefihrlichen Fleisch-
vergiftung flihren. Die Ursache der Fiulnis sind, wie
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ihr wifSt, Kleinstlebewesen, die Bakterien oder Mikro-
organismen, von denen es eine grofle Anzahl mit
vielerlei Arten oder Gattungen gibt. Als Krankheits-
erreger sind manche zu Recht gefiirchtet, verschiedene
spielen in der Natur wie in Organismen eine sehr
niitzliche Rolle, und andere bleiben belanglos und
unbeachtet.

Trotz ihrer Winzigkeit besitzen die Fiulnisbakte-
rien wie alle Mikroorganismen ein kompliziertes
Fermentsystem. Sie kommen auf unserem Erdball fast
iberall vor, und ein Stiick Fleisch wird sicherlich von
ihnen befallen, wenn es eine gewisse Zeit der Luft
ausgesetzt ist. Hier finden sie giinstige Lebensbedin-
gungen und kénnen sich schnell vermehren. Durch
Aufspaltung in einfachere chemische Verbindungen
entnehmen die Faulnisbakterien dem Eiweifl jene
Stoffe, welche sie fiir ihren Organismus bendtigen. So
verfahren sie mit dem in der Einkaufstasche verges-
senen Fleisch, und so wirken sie auch in tierischen
Leichen, deren stickstoffhaltige organische Bestand-
teile, besonders das Eiweif3, sie zerstoren und die sie
damit schliefSlich zu Niahrstoffen fiir die Pflanzenwelt
umwandeln. Es ist eine Eigentiimlichkeit der Fiulnis
bei dem vorzugsweise bakteriellen Stickstoffabbau,
dafl neben verschiedenen Verbindungen sowie Lei-
chengiften iibelriechende Gase, wie Ammoniak und
Schwefelwasserstoff, entwickelt werden.

In allen Darmabschnitten des Menschen befinden
sich Darmbakrerien, die in streng geregelter Vertei-
lung fermentative Funktionen erfiillen. Neben der
schon besprochenen Aufspaltung der Nahrungsele-
mente verhilft uns diese Bakterienflora durch Synthese
zu einigen der lebenswichtigen Vitamine, die der
Korper allein nicht zu bilden vermag. Auch Fiulnis-
bakterien sind am Werk, die im Dickdarm zum End-
darm hin die restlichen, schwer spaltbaren Eiweifs-

91



stoffe meist pflanzlicher Herkunft (zum Beispiel von
Bohnen, Erbsen, Linsen und dhnlichem), abgestor-
bene Bakterien und auch abgestoffene Schleimhaut-
partikelchen zersetzen. Ein ausgewogener Mechanis-
mus verhindert eine zu starke Vermehrung der Faul-
nisbakterien durch saure Girungsprodukte und totet
sie teilweise ab, wihrend ihre Fermente noch wirksam
bleiben.

Die Wichtigkeit der Faulnisbakterien wurde unter
anderem durch Tierexperimente belegt. Man hat
versucht, sie aus dem Darm von jungen Hiihnchen
und neugeborenen Meerschweinchen fernzuhalten,
was bei der allgemeinen Verbreitung dieser winzigen
Schmarotzer nicht so einfach war. Wenn das aber
gelang, wollten die Tiere nicht in gewohnter Weise
wachsen und gedeihen. So konnte man auf das be-
deutsame Mitwirken der Fiulnisbakterien an den
Verdauungsvorgidngen schliefen. Die nicht gerade
aromatischen Geriiche infolge der Gasentwicklung
auch bei der natiirlichen Darmfiulnis miissen wir
schon in Kauf nehmen.

Sind die wertvollen Bestandteile der Nahrung auf
threm langen Weg im Verdauungskanal in resor-
bierbare Stoffe aufgespalten, findet die Verdauung im
wesentlichen ihren Abschluff im Diinndarm. Fiir
diesen Vorgang ist die Diinndarmschleimhaut be-
sonders ausgestattet. Sie besitzt querstehende, un-
verstreichbare Ringfalten, deren Oberfliache mit einer
fast unvorstellbaren Anzahl von 0,2 bis 1,2 mm
hohen Schleimhautfortsitzen iiberzogen ist. Diese
schitzungsweise 4 Millionen Diinndarmzotten, fin-
gerdhnlichen Ausstiilpungen vergleichbar, haben je-
weils an die 3 000 Zellen als Oberfliche. Der nach-
folgende Dickdarm nimmt aufler den erwihnten
Restaufspaltungen vor allem noch Fliissigkeit auf und
dickt damit den Kot ein. Somit konnen die in ge-
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eigneter Weise aufgeschlossenen Stoffe iiber die
Schleimhautzellen des Darms mit dem Blut in den
Korper einstré6men, und zwar gelangen sie zunichst
in die Leber, wo sie gleichsam einer Giitekontrolle
unterzogen und dann, im Falle der Aminosiuren zu
einfachen Eiweifistoffen abgebaut, zum Heer der
Endverbraucher transportiert werden.

Diese komplizierten Vorginge stellen natiirlich eine
Arbeitsleistung dar, erfordern Energieaufwand und
bedingen damit eine stirkere Blutversorgung unserer
Verdauungsorgane. Folglich hat das alte Sprichwort,
das schon die Romer prigten, seine Berechtigung:
,Ein voller Bauch studiert nicht gern!‘ Die vermehrte
Blutzufuhr geht bekanntlich zu Lasten anderer Or-
gane, darunter auch des Kopfes und somit des Ge-
hirns, wodurch sich eine momentane ,,Denktriagheit*
erkliren lifit, wenn die Mabhlzeit lippig und schwer
verdaulich war. In letzter Zeit warnen Mediziner
sogar vor einem Nickerchen nach besonders fett-
haltigen, umfangreichen Mahlzeiten, um Herzinfark-
ten vorzubeugen.

Ein kleiner Rest als grofSer Plagegeist

Wo der Diinndarm in den Dickdarm iibergeht, sitzt
der beriichtigte Blinddarm, der Schrecken einer jeden
Mutter, deren Kind iiber rechtsseitige Unterbauch-
schmerzen klagt. Dabei ist der Dickdarm, wie wir
feststellten, ein niitzlicher Darmabschnitt und kein
Plagegeist. Die sogenannte Blinddarmentziindung
betrifft vielmehr das kleine Anhingsel des Blinddarms,
den Wurmfortsatz, der in der medizinischen Fach-
sprache kurz die Appendix, das Anhingsel, genannt
wird.
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Werfen wir einen Blick auf diesen Darmfortsatz,
der die Dicke eines Bleistifts und eine durchschnitt-
liche Linge von 4 bis 12 cm hat und so harmlos
aussieht, dann erkennen wir, daf§ er wirklich mit
einem Regenwurm vergleichbar ist. Die Anatomen
bezeichnen ihn ‘als ein ,Jlymphoides Organ®, weil
seine Schleimhaut zahlreiche Lymphdriisen besitzt.
Diese entziinden sich bei gewissen Gelegenheiten
leicht, hiufig im Alter vom §. bis iiber das 20. Le-
bensjahr hinaus, und dann liegt eine ,,Blinddarm-
entziindung*‘, eine Appendizitis, vor.

Je jlinger das Kind ist, desto schwerer kann auch
dem erfahrenen Facharzt die Diagnose fallen, da die
Leibschmerzen nicht nur im rechten Unterbauch
beginnen, Ubelkeit und Brechreiz bis zum Erbrechen
bei anderen Erkrankungen ebenso auftreten und
anfangs kein Fieber besteht. Erwachsene tippen bei
solchen Symptomen leider zu oft auf einen verdor-
benen Magen und verlieren dadurch manchmal ent-
scheidende Zeit. Sicher ist nicht jeder rechtsseitige
Bauchschmerz einer Appendizitis gleichzusetzen, aber
die Diagnose und die Behandlungsmafinahmen miissen
schon dem Chirurgen iiberlassen bleiben.

Manchem ging dann sein ,,Wiirmchen* auf diese
Weise verloren, aber kein Patient hat es hinterher
vermifit. Viele haben sich vergeblich beim Arzt da-
nach erkundigt, warum unser Darm dieses Anhdngsel
besitzt, das im Entziindungszustand so gefihrlich
werden kann und sonst zu gar nichts niitze scheint.
Tatsichlich ist der Wurmfortsatz fiir den Menschen
heutzutage belanglos, aber bei manchen Tieren spielt
er eine wichtige Rolle. Dariiber hinaus kann ich euch
wie meinen Patienten nur noch sagen, daff die
Appendix des Menschen sehr wahrscheinlich ein
verkiimmertes Restorgan darstellt, das aus der Riick-
bildung eines viel grofleren Blinddarms unserer
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Urururahnen mit  entsprechendem  Funktions-
wandel hervorging. Da die Natur mitunter recht
konservativ ist, schleppt sie solche ,,rudimentiren
Organe®, bedeutungslos gewordene Reste einst sinn-
voller K6rpereinrichtungen, durch Jahrtausende nur
infolge des programmierten Erbguts fort.

Wenn auch der Wurmfortsatz bei uns unniitz ist,
wollen wir wenigstens wissen, wozu er manchen
Tieren dient. Die Zellwinde der Pflanzen, ihre Stiitz-
substanz, bestehen aus Zellulose, die von den Ver-
dauungssdften der meisten Tiere wie auch des
Menschen nicht aufgeldst wird. Viele ausgesprochene
Pflanzenfresser unter den Sdugetieren (zum Beispiel
Kaninchen, Hasen, Pferde) besitzen daher einen sehr
langen und groflen Blinddarm. In diesem findet man
immer in riesiger Anzahl bestimmte Mikroorganis-
men, die Zellulose spalten und auflosen konnen.
Ahnlich oder noch merkwiirdiger ist es bei den
Wiederkauern (wie Rindern, Schafen, Ziegen) ein-

Eingeweide des Menschen (A) und des Kaninchens (B)
a = Magen; b = Ddrme; ¢ = Blinddarm




gerichtet, die keinen so stark entwickelten Blinddarm
wie die Kaninchen, dafiir aber einen Vormagen
haben. Die von ihnen gefressenen Pflanzen gelangen
zunichst in diesen Vormagen, der gleichfalls Heim-
statt besagter zellulosespaltender Bakterien ist. Haben
sie die Zellulosewinde aufgeldst, als Eigennahrung
verwertet und dabei zugleich den Zellinhalt der
Pflanzen den Verdauungssiften ihres Wirts zuging-
lich gemacht, dann wird das Futter aus dem Vor-
magen in kleinen Portionen nochmals in das Tiermaul
gebracht, wiedergekdut und anschlieBend dem weite-
ren Magen-Darm-Kanal zur eigentlichen Verdauung
zugeleitet. Eine dhnliche Kooperation oder lebens-
notwendige Zweckgemeinschaft besteht bei Vogeln,
die sogar zwei Blinddirme besitzen.

Da den menschlichen Wurmfortsatz eine geringe
Peristaltik, das heifit eine reichlich trige Darm-
bewegung, kennzeichnet, die einer Appendizitis Vor-
schub leistet, seien an dieser Stelle noch ein paar
Worte zur Stuhlverstopfung oder Darmtréigheit ins-
gesamt gesagt. Altere Leute nennen sie Hartleibigkeit,
und Arzte sprechen von einer Obstipation, wenn
jemand unter abnorm langer Verweildauer des Kots
im Dickdarm leidet. Organische Verinderungen,
welche die Darmpassage einschrinken, und dhnliches
wollen wir hier ausklammern und diese Erscheinun-
gen nur in der so gehduft auftretenden Form als
Zivilisationsschaden betrachten. Die Spannung der
Darmwand im letzten Abschnitt des Verdauungs-
kanals, hervorgerufen durch die Fiille verdauter und
unverdaulicher Ausscheidungsprodukte, verursacht
iiber die Nervenendigungen zum Gehirn den Ent-
leerungsreiz. Wird diesem menschlichen Riihren keine
Folge geleistet, verdickt und verhirtet sich der Kot,
das Spannungssignal ebbt ab, und die Symptome einer
Verstopfung zeigen sich.
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Wer sich von frithester Kindheit an daran gew6hnt,
regelmiflig zu Tagesbeginn fiir eine personliche Aus-
fuhr zu sorgen, erwirbt dadurch geradezu einen
Reflex fiir prompten Stuhigang, den man spiter
nicht verkiimmern lassen oder stéren sollte. AufSer-
dem gilt es, hiufige Ursachen der Stuhlverstopfung
auszuschalten, beispielsweise ungesunde Ernihrung
(allzu kalorienreiche Nahrungsmirtel, einseitige Kost,
Mangel an Ballaststoffen), fehlende Bewegung, falsche
Eflgewohnheiten (zum Beispiel ungeniigendes Kauen)
und Nervositit. Wahllose und stindige Einnahme von
Abfiihrpillen erweist sich bei Darmtrigheit als ver-
hingnisvoll und schiddlich, weil diese verbreitete
Unsitte eine GewShnung an das betreffende Mittel zur
Folge hat. AufSerdem nehmen die Verstopfung und die
Beschwerden beim Stuhlgang mit der Zeit zu. Ein Glas
lauwarmes Wasser, eventuell mit einer Prise Karlsba-
der Salz, auf niichternen Magen getrunken, wirkt in
der Regel und schadet nicht. In besonders hartnik-
kigen Fillen oder bei Auftreten weiterer Beeintriach-
tigungen muf selbstverstindlich der Arzt aufgesucht
werden.

Ohne Wasser...?

Natiirlich wire unser Leben ohne das kostliche Naf§
unvorstellbar, und daher erinnern sogar Opern-
gesinge an die wichtigste chemische Verbindung:
,,Ohne Wasser, merkt euch das, wir’ diese Welt ein
leeres Faf.*

Auch unser Korper enthilt mehr Fliissigkeiten, als
gewohnlich angenommen wird. Durch Hitze kann
man sie zum Verdunsten bringen, wofiir der Topf
Wasser oder Suppe auf der Gasflamme des Kiichen-
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herds das alltdgliche Beispiel bietet. Denkt man nicht
mehr an das aufgestellte Gefiff, so entweicht die
Fliissigkeit als Dampf in die Luft, und was an gel6sten
oder festen Bestandteilen darin enthalten war, bleibt
als Kruste am Topfboden zuriick. Wiirde sich ein
70 kg schwerer Mensch in einer Wiiste verirren, vor
Durst sterben und lange Zeit nicht aufgefunden
werden, so daff Sonne und heifler Sand den Organis-
mus ilber Wochen ausdorren, dann wiese diese
Mumie nur noch etwa zwei Fiinftel des urspriingli-
chen Gewichts auf. Die fehlenden drei Fiinftel ergibt
der Wassergehalt des Korpers. Der lebenswichtige
Bestandteil findet sich teils in den Zellen selbst, teils
in den sogenannten Kérperfliissigkeiten, zum Beispiel
Schweiff, Trinenfliissigkeit, Verdauungssifte, Hirn-
Riickenmark-Fliissigkeit, Lymphe und Blut.

Ohne Wasser kann, wie gesagt, kein Mensch, ja
iiberhaupt kein Lebewesen existieren. Alle che-
mischen Lebensreaktionen laufen nur in diesem
Medium richtig ab, und das Wasser ist auferdem das
wichtigste Transportmittel innerhalb des Organismus.
Das betrifft nicht allein die Wasserzufuhr, sondern
auch die Ausscheidung, bei der wir tiglich etwa
2 100 ml uber die Nieren mit dem Urin, 600 ml durch
die Haut — ohne daf§ wir schwitzen —, 300 ml durch
die Lungen bei der Atmung und rund 100 ml mit dem
Stuhlgang abgeben. Diese nicht geringe Menge muf§
immer wieder ersetzt werden, und unser tiglicher
Wasserbedarf betrigt durchschnittlich 2500 bis
3500 ml. Es wire jedoch ein Trugschluff, wenn man
daraus ableiten wiirde, daff man jeden Tag rund 31
trinken miisse. Sicher wird ein Grofteil der Fliissigkeit
unserem Korper durch Getrianke zugefiihrt, aber auch
die meisten Nahrungsmittel besitzen einen erhebli-
chen Wasseranteil, und der Korperstoffwechsel
steuert durch Oxydation ebenfalls bis zu 400 ml
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Wasser bei. Ein Uberangebot an Fliissigkeiten, wie es
oft liebe Gewohnheit ist, belastet unnétig den Kreis-
lauf und sollte daher vermieden werden.

Hand aufs Herz

Legen wir die rechte Hand flach auf die linke Brust-
seite unterhalb der Brustwarze, konnen wir das Po-
chen des Herzens fiihlen, jenes schier unermiidlichen
Motors, mit dem wir uns jetzt ein wenig beschiftigen
wollen.

Wir verbinden in Gedanken Blut — Blutkreislauf —
Herz zu einer lebenswichtigen Einheit, und das ist
richtig. Bis die Menschheit aber zu exakten Erkennt-
nissen iiber dieses Dreigespann kam, vergingen viele
Jahrhunderte, Das Herz wurde zwar schon vor 3 000
Jahren von Agyptern und Chinesen als Mittelpunkt
des Organismus und des Blutstroms angesehen, ihre
Vorstellungen waren jedoch mystisch oder spekulativ.
Selbst der bedeutende griechische Wissenschaftler
Aristoteles (384—322 v. u. Z.) hielt das Herz fiir den
Sitz der Gedanken und schrieb dem Gehirn nur die
Funktion der Absonderung von Schleim zu, der das
Blut kiihlen sollte. Erst vor dreieinhalb Jahrhunder-
ten, im Jahre 1628, entdeckte der englische Arzt und
Anatom William Harvey (1578—1657) den Blut-
kreislauf. Seine Darstellung der Blut- und Herz-
bewegung wurde zur Grofltat der modernen Heil-
kunde, schuf die Grundlage fiir weitere Erkennt-
nisse.

Die Ansichten des Aristoteles spiegeln sich bis zum
heutigen Tag in sprachlichen Wendungen wider,
wenn man sagt, zwei Menschen seien ,,ein Herz und
eine Seele*, oder die ungliickliche Liebe habe ihr
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beziehungsweise ihm ,,das Herz gebrochen“. Und
sehen wir uns schliellich die Schlagertexte an, so
bilden ,,Herz — Schmerz — Liebe* immer noch zug-
kriftige Kombinationen, in denen sich sogar etwas die
untrennbare Einheit aller im Organismus ablaufenden
korperlichen und geistigen Prozesse widerspiegelt.
Anders ausgedriickt bedeutet dies, dafl an jede psy-
chische auch eine korperliche Reaktion gekniipft ist
und umgekehrt. Solche Einfliisse von positiven wie
negativen Emotionen lassen sich besonders an den
Herz-Kreislauf-Funktionen beobachten.

Wir wollen nicht die Herzkranzgefife zihlen,
keinesfalls die geringe Fliissigkeitsmenge im Herz-
beutel ausmessen und wiegen oder dhnliches. Fest-
halten miissen wir aber, daff dieses muskulése Hohl-
organ in unserem Brustraum mit der Form eines
stumpfen Kegels bei einem gesunden Erwachsenen
durchschnittlich 13 cm lang, 9 cm breit und 7 cm dick
ist. Sein Durchschnittsgewicht betrigt an die 300 bis
350 g, bei passionierten Stubenhockern mit so-
genanntem Biiro-Herzen kaum mehr als 250 g und bei
gut trainierten Sportlern sogar 450 bis 500 g. Dank
der Rontgentechnik kénnen wir seine Grofle exakt
bestimmen sowie seine Tatigkeit genau beobachten.

Dabei hat sich auch gezeigt, daff ein Sportlerherz
etwa ein Drittel grofler ist als das eines Durchschnitts-
biirgers. Das trainierte Herz besitzt selbst bei grofiten
Belastungen bessere Anpassungsmechanismen, es
kann in Ruhe langsamer schlagen und fiihrt durch
einen ,.energiesparenden Schongang* dennoch den
Geweben des Organismus alle notwendigen Stoffe auf
dem Blutweg zu. Korperliches Training schon von 6
bis 10 Minuten Dauer, aber tdglich und intensiv
durchgefiihrt, bis man aufler Atem kommt, erh6ht die
Leistungsfahigkeit von Herz und Kreislauf erstaun-
lich. Es kann sogar bewirken, daff der Blutdruck des
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siebzigjahrigen trainierten Menschen dem des fiinf-
undvierzigjdhrigen Normalbiirgers unserer bewe-
gungsarmen Zeit entspricht, zumal fehlende Funktion
die Organe verkiimmern, leistungsschwach und in
vieler Hinsicht auch krankheitsanfillig werden lafit.

Vom Beginn unseres Lebens bis zum Tod ziehen
sich die Muskelwinde des Herzens ofter als jede
Sekunde kriftig zusammen, und das nennt man den
Herzschlag, der als Puls zu fithlen ist. Die Herzfre-
quenz, die Anzahl der Schlige in einer Minute, hingt
von vielen Faktoren ab, wie Alter, Geschlecht, Kor-
pertemperatur, Muskelarbeit, Druck in den Blut-
gefiBen und in der uns umgebenden Atmosphire und
dhnlichem. Als durchschnittliche Herzfrequenz gelten
beim Kind Werte von 130 bis 140, beim Erwachsenen
72 bis 76, im hohen Alter 80, im Schlaf allgemein 60,
im Liegen 66, im Sitzen 70, im Stehen 80. Rechnen
wir mit einem Durchschnittswert von 70 Herzschla-
gen je Minute, durch die 51 Blut beférdert werden,
so erhalten wir als Tagesleistung ohne wesentliche
korperliche Belastung iiber 100000 Herzschlige,
wobei das Herz etwa 70001 Blut in den Kreislauf
pumpt. Hier noch ein Vergleich mit dem Tierreich:
Das Herz eines ausgewachsenen Elefanten, das an die
20 kg wiegt, leistet in der Minute nur 25 Schlige, das
eines Hundes 80 bis 120, und das winzige Herz eines
Kanarienvogels erreicht in gleicher Zeit an die 1000
Kontraktionen.

Die Adern, die den Blutstrom aus dem Herzen
aufnehmen, gabeln sich zunichst in mehrere Haupt-
iste, die das Blut den verschiedenen Organen zuleiten.
Nachdem sie sich mehr und mehr verzweigt haben
und dabei immer diinner und feiner geworden sind,
gelangt das Blut schliefflich in die Haargefifle oder
Kapillaren, deren Linge zwischen 0,9 und 1,3 mm bei
jeweils winzigem Durchmesser schwankt. Ist das Blut
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Kapillaren
a = kleine Vene; b = kleine Arterie

durch die Kapillaren geflossen, kommt es wieder in
groflere Adern, die infolge der Vereinigung von
Haargefifen entstehen, und schlieflich wird es durch
einige Hauptadern zum Herzen zuriickgeleitet. Die
das Blut vom Herzen ableitenden Gefifle nennt man
bekannttich Arterien beziehungsweise Schlag- oder
Pulsadern, wiahrend jene, welche es zum Herzen
zuriickfithrep, Venen oder Blutadern heiflen, und
diese Einteilung erstreckt sich bis auf die Haar-
gefifle.

Stechen wir uns mit einer feinen Nadel in eine
Fingerbeere oder in ein anderes Hautgebiet, quillt Blut
heraus, weil das Kapillarnetz so dicht ist, dafl die
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Nadel stets einige Haargefifle trifft und verletzt.
Wissenschaftler schitzen rein rechnerisch, daf§ alle
Kapillaren aus den Muskeln eines einzigen Menschen
aneinandergereiht eine Linge von 100000 km und
alle Blutgefifle zusammen an die 400 000 km ergeben
wiirden. Da das aber mehr theoretische Uberlegungen
sind, kann ich mich fiir die absolute Richtigkeit
solcher Werte nicht verbiirgen.

An einem Nadelstich verblutet man nicht...

Jetzt hére ich schon Protest mit dem Hinweis, daf§
man bei Verletzung eines lebenswichtigen Organs
oder der nicht gerade diinnkalibrigen Arm- bezie-
hungsweise Beinarterie durch eine dicke Stricknadel
sehr wohl verbluten konnte. In diesen Extremfillen
besteht eine derartige Moglichkeit, wenn ohne Hil-
feleistung das Blut lingere Zeit ungehindert ent-
weicht. Eine solche Situation 148t sich in gewisser
Weise sogar mit dem iiblen Streich vergleichen, daf§
ein Junge Opas Wassertonne im Garten von unten
anbohrt. Das Regenwasser wird dann heraustropfen,
bis das Faf leer ist.

Wir wollen hier aber als Beispiel den Stich in den
Finger mit der Nihnadel nehmen oder eine kleine
Wunde, die wir uns bei unachtsamem Brotschneiden
zugezogen haben. Einige Tropfen Blut treten aus,
doch selbst bei der gréfieren Verletzung kommt diese
Blutung nach einiger Zeit zum Stillstand. Wiirden die
41/, ] Blut einer erwachsenen Frau oder die 51/, 1 des
Mannes durch die verletzten Haargefifle und kleinen
Adern wie das Wasser aus der Tonne abtropfen, dann
wire auch das kleinste Trenn- und Taschenmesser als
lebensgefihrliches Werkzeug langst abgeschafft. Daf§
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eine Wunde von selbst zu bluten aufhort, verdanken
wir der Blutgerinnung. Was beobachten wir dabei,
was fiir ein Mechanismus erméglicht diesen lebens-
wichtigen Vorgang?

Zunichst tropft das Blut langsamer, wird z4hfliissig
und erstarrt dann. Die Zeit dafiir, die sogenannte
Gerinnungszeit, betrigt normalerweise 3 bis 8 Minu-
ten. Spater setzt sich der ,,Blutkuchen‘ ab, das Blut-
gerinnsel zieht sich weiter zusammen, und es bildet
sich Wundschorf, wie man allgemein sagt. Der Vor-
gang hat eine gewisse Ahnlichkeit mit der Eiweifi-
gerinnung beim Kochen eines Hiihnereis; denn er
beruht ebenfalls auf dem Festwerden eines fliissigen
EiweifSstoffes. Im wesentlichen handelt es sich bei der
Blutgerinnung um die Umwandlung des l6slichen
Bluteiweilkorpers Fibrinogen in das unl6sliche Fi-
brin, das sich beim Blutaustritt aus den Gefiflen als
faseriges Maschenwerk bildet und Blutkérperchen
einschliefSt. So einfach sich diese Beschreibung anhort,
so kompliziert sind im einzelnen die in 4 Phasen
ablaufenden Prozesse, die von vielen fordernden und
hemmenden Stoffen beeinfluft werden. Angefiihrt
seien davon nur das in den Geweben vorkommende
gerinnunghemmende Heparin, das der amerikani-
sche Physiologe William Howell (1860—1945) ent-
deckte, sowie das fiir die Gerinnung notwendige
Vitamin K, das 1929 von dem dinischen Wissen-
schaftler Henrik Dam aufgespiirt wurde.

So wie das geronnene Blut verletzte Gefifle ab-
dichtet oder verstopft, k6nnen sich unter bestimmten
Voraussetzungen auch Blutgerinnsel in den Adern
bilden. Derartiges tritt moglicherweise an schadhaften
Stellen der inneren Gefiffwinde, bei verlangsamtem
Blutstrom und Infektionen oder aus anderen Ursachen
auf. Es entsteht ein Thrombus, ein Pfropf aus Blut-
bestandteilen, und wenn dieser den Blutstrom be-
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hindert, spricht man von einer Thrombose. Wird der
Blutpfropf von dem surémenden Blut in andere Ge-
falabschnitte verschleppt, die er verstopft, so liegt
eine Thromboembolie vor, auch kurz Embolie ge-
nannt. Diese bedeutenden Storungen kénnen sowohl
von Arterien- als auch von Venenthrombosen ver-
ursacht sein. Diagnosen mit der Bezeichnung Hirn-
embolie (Gehirnschlag), Lungenembolie, Herz-,
Nieren- und Milzinfarkt beschiftigen nicht nur das
Gesundheitswesen, sie werden wegen ihres gehduften
Auftretens in Zivilisationslindern auch zu einem
gesamtgesellschaftlichen Problem.

Andererseits gibt es einzelne Menschen, deren Blut-
gerinnung lebensgefihrlich gestort ist. Die bekannte-
ste Stérung, die Bluterkrankheit oder Himophilie, ist
das Musterbeispiel einer vererblichen Krankheit, da
nur die miannlichen Angehoérigen einer Familie unter
ihren Auswirkungen leiden. Eine Erkldrung fiir diese
geschlechtsgebundene Vererbung und ebenso fiir den
Grund von Blutungsneigung und die hochgradige
Verlingerung der Gerinnungszeit hat die Wissen-
schaft trotz unzidhliger Bemiihungen noch nicht ge-
funden. In diesen Fillen kann schon ein Nadelstich
sehr ernste Folgen haben, weil man nie weiff, ob und
wann eine Blutstillung gelingt, und zahlreiche Blu-
tungen hinterlassen schliefllich bleibende Schiden.
Diese weniger erfreulichen Mdoglichkeiten unterstrei-
chen die Wichtigkeit einer regelrechten Versorgung
aller Kérperteile mit Blut.
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Blut ist ein ganz besondrer Saft...

Dieser Satz aus Goethes ,Faust® hat auch heute
noch seine Berechtigung, ebenso wie die volkstim-
liche Bezeichnung ,,Lebenssaft*. Daran kniipfen sich
weitere Fragen — nach der Beschaffenheit des Blutes,
nach dem Grund dafiir, warum unser Organismus
keinen ilibermifligen Blutverlust vertridgt und warum
ein vom Blutstrom nicht mehr versorgtes Gewebe
seine Lebensfihigkeit verliert.

Wir wissen, daff unsere Korperzellen Sauerstoff fiir
ithre Stoffwechselvorginge brauchen, die Grundlage
aller Lebensduferungen sind. Wir horten schon vom
Transport der Baustoffe im Korper, aber wie das Blut
eine seiner wichtigsten Aufgaben bewiltigt, wie es die
Zellen mit dem notigen Sauerstoff versorgt, das klang
erst bei einer umfangreichen Formel an.

Benutzen wir zunichst nochmals ein Mikroskop,
und betrachten wir in seinem Blickfeld ein Trépfchen
Blut. Dieses fliissige Gewebe, wie man es auch nennt,
stellt mit seinen geformten und ungeformten Bestand-
teilen eine Funktionseinheit dar. Den ungeformten
Anteil — die insgesamt 55 Prozent gelbliche Fliissig-
keit, das aus vielerlei Stoffen, einschlieBlich des
7 Prozent betragenden EiweiSanteils, zusammen-
gesetzte Plasma — kénnen wir dabei aufler acht las-
sen. An den geformten Bestandteilen fallt auf, daf§ wir
mehr rote Scheibchen, die roten Blutkdrperchen oder
Erythrozyten, im Blickfeld haben als weiffe oder Blut-
plattchen. Das entspricht der Gesamtzusammenset-
zung des Blutes. Man findet bei einem Erwachsenen
in einem Kubikmillimeter 5 Millionen rote Blutkor-
perchen, so daff ihre Gesamtmenge in unserem Blut
etwa 25 Billionen betrigt. Diese gewaltige Zahl stellt
aber keine Verschwendung der Natur dar; denn die
Erythrozyten sind winzig von Gestalt, ihren Durch-
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Blutbestandteile (mikroskopisches Bild)
a = rote Blutkérperchen; b = weifle Blutkorperchen; ¢ =
Lymphozyt; d = Blutplittchen

messer gibt man mit 0,008 mm und ihre Dicke mit
0,002 mm an, wihrend der stindige Sauerstofftrans-
port grofle Leistungen erfordert. Die winzigen Scheib-
chen besitzen keinen Kern, so dafl sich die Wissen-
schaftler fragten, ob sie iiberhaupt als lebende Zellen
gewertet werden konnen. Diese Frage muf§ man be-
jahen, auch wenn sie in hochstem Mafle vereinfacht
strukturiert sind und sich daher nicht wie eine Zelle
vermehren konnen. Thre Lebensdauer betrigt 100 bis
120 Tage, sie reifen und altern innerhalb dieser Zeit,
und schliefflich fallen sie dem Zellfraf}, der Zersto-
rung, zum Opfer, hauptsichlich in der Milz. Thr
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Gehalt an Himoglobin, der schwankt, ist fiir den
Sauerstofftransport ausschlaggebend, und die Fahig-
keit des roten Blutfarbstoffs, Sauerstoff an sich zu
binden, erméglicht die Versorgung aller Kérperzellen
mit diesem lebensnotwendigen Element.

Um das zu verstehen, miissen wir uns den Blut-
kreislauf etwas genauer ansehen. Der Innenraum des
Herzens ist durch eine Lingsscheidewand in eine
rechte und eine linke Hilfte geteilt. Bei jedem Herz-
schlag wird das Blut, das die rechte Hilfte erfiillt,
durch die Lungenschlagader den Lungen zugefiihrt
und gleichzeitig das Blut aus der linken Hilfte, aus
der linken Herzkammer, in die grofle Korperschlag-
ader, die Aorta, getrieben. Auflerdem ist das Herz
durch eine weitere querverlaufende Scheidewand in
jeder Hilfte nochmals unterteilt, so daf insgesamt
4 Hohlrdume entstehen: 2 Vorhofe und 2 Kammern.
Die Vorhofe leisten aber im Vergleich zu den Kam-
mern die geringste Arbeit, sie pumpen nimlich bloff
das eingestromte Blut in die jeweilige Kammer weiter,
und daher besitzen sie nur eine verhiltnismifig diinne
Muskulatur. Wihrend die rechte und die linke Herz-
kammer nirgends miteinander in Verbindung stehen,
es wegen ihrer so verschiedenartigen Aufgaben auch
gar nicht diirften, befindet sich zwischen Vorhof und
Kammer einer jeden Seite eine Offnung fiir den Blut-
iibertritt. Hier sind ventilihnlich Segelklappen aus-
gespannt, die dem Blut den Durchtritt in der erfor-
derlichen Richtung — von dem Vorhof zur gleichsei-
tigen Kammer — gestatten. Diese fallschirmartigen
Klappen sind an ihren Zipfeln mit feinen Sehnen an
den Muskeln der Kammerwinde befestigt, und zwar
auf der linken Seite zweizipflig (Mitralklappe) und auf
der rechten mit drei Zipfeln (Trikuspidalklappe).

Die Blutkorperchen gelangen nun aus der rechten
Herzkammer iiber die Lungenschlagader und die

108



Blutstrémung im Herzen

a = Aorta; b = Lungenarterie; ¢ = Lungenvenen; d = lin-
ker Vorbof; e = linke Herzkammer; f = rechte Herzkammer;
g = untere Hoblvene; h = rechter Vorbof; i = obere Hohl-
vene

Lungengefifie in die Lungen bis in deren Haar-
gefife. Die Kapillaren und die Lungenblischen-
winde ermoglichen es, daf hier der Sauerstoff
aus der Atemluft leicht in das Blut gelangen kann,
wo ihn das Hiamoglobin der Erythrozyten an sich
fesselt. Die sauerstoffbeladenen roten Blutkorper-
chen werden mit dem Blutstrom durch die 4 Lun-
genvenen zum linken Vorhof und in die linke Herz-
kammer befordert, von hier iiber die Aorta und die
weiteren Schlagadern in die Gewebe des Korpers
gebracht, wo sie den Sauerstoff wiederum durch
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die zarten Kapillarwinde an die benachbarten Zel-
ken abgeben. Das Tempo des Blutkreislaufs darf
man schon als sehr flott bezeichnen. In weniger als
einer halben Minute kann ein Blutkérperchen den
Weg vom Herzen durch die Lunge, zum Herzen
zuriick und durch die Kérperschlagadern bis in ein
entlegenes Organ und wieder bis zum Herzen zuriick
absolvieren. Bei dieser Schnelligkeit und ihrer Billionen
erreichenden Anzahl vermodgen die Erythrozyten be-
merkenswerte Sauerstoffmengen zu transportieren und
den Zellen fiir Verbrennungsvorginge bereitzustellen.

Ob eine Verbrennung im Ofen oder in einer Kor-
perzelle stattfindet, sie hinterldfit stets Schlacken,
deren Anhiufung im Organismus eine Gefahr be-
deutet. Die einfachsten Verbrennungsriickstinde sind
Wasser und Kohlendioxid, beim Abbau stickstoff-
haltiger Verbindungen Ammoniak (NH,). So besteht
eine weitere wichtige Aufgabe des Blutes im Abtrans-
port von Schlacken und in deren Ausscheidung. Daher
nimmt es Wasser sowie Kohlendioxid in den Geweben
auf, befordert diese Stoffe bis in die Lungenkapillaren
und gibt sie dort an die Ausatmungsluft ab. Die
Ammoniakausscheidung ist jedoch problematischer,
weil beim Menschen der iiberwiegende Teil des
Stickstoffs als Harnstoff umgewandelt (CN,H,O)
iiber die Nieren mit dem Urin abfliefSt.

Die Anzahl'der zu entfernenden kérperfremden
Stoffe ist groff und ihr mehrstufiger Weg oft recht
kompliziert. Vielleicht erscheint es verwunderlich,
daff die Endprodukte der Verbrennung dennoch re-
lativ leicht durch die Lungen und Nieren aus dem
Korper ausgeschieden werden kénnen, wihrend man
aus dem Ofen nach einem tiichtigen Kohlenfeuer eine
betrichtliche Menge Asche und Schlacken ausrdumen
muf, Aber Asche und Schlacken sind nicht eigentlich
Enderzeugnisse, sondern Riickstinde des Verbren-
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nungsvorgangs, vergleichbar dem unverdaulichen
Nahrungsinhalt, und dieser wird ja schon im Darm
von den verdaulichen Bestandteilen gesondert. So
gelangen in die Korpersifte nur hochwertige Stoffe,
die darin auch restlos bis zu den genannten Verbin-
dungen abgebaut werden.

Neben diesen beiden Hauptaufgaben hat das Blut
eine dritte, nicht minder lebenswichtige zu erfiillen:
die aus der Nahrung stammenden Brenn-, Wachs-
tums- und Ersatzstoffe, durch den Blutstrom verteilt,
den Organen zuzufiihren. Diese Nihrstoffe werden
nicht von den geformten Blutbestandteilen, sondern
im und durch das fliissige Blutplasma selbst befordert.
Die dritte Aufgabe des Blutes schlieft auch die
Weitergabe von Salzen, Wasser und Vitaminen ein,
und es ist nicht abwegig, aufferdem die von einigen
Organen oder Gewebsteilen in die Blutbahn ab-
gegebenen Hormone einzubeziehen.

Das dritte System und die Polizei

Untersuchen wir nun nach dem arteriellen und dem
vendsen System noch das dritte Gefif§system, das
Lymphsystem, so werden wir bald Ubeltitern be-
gegnen. Wir wollen die Ermittlungen aber systema-
tisch fithren. Aufler Arterien und Venen befinden sich
im Korper noch weitverzweigte, diinnwandige Ge-
fife, die Lymphgefifle. Thr Inhalt ist ein fliissiges
Zwischenglied zwischen Blut und Gewebe, die
Lymphe, die, im Quellgebiet noch ziemlich farblos
und zellarm, spiterhin reicher an organischen Be-
standteilen, einem Teil der Blutelemente und Stoff-
wechselprodukten wird und dann milchig getriibt
wirkt. Fermente sind ebenfalls in ihr enthalten.

111



Diese besondere Fliissigkeit geht aus der Blutbahn
in den Kapillaren ab, sammelt sich in den Ge-
webespalten als wandlosen Lymphgefiffen, bewegt
sich dann in solchen mit einer Gefiffwand und
schliefflich in venenartigen grofleren Stringen und
Stimmen, die kleine halbmondférmige Klappen be-
sitzen, um den Riickfluf in die Peripherie zu ver-
hindern. Im Unterschied zum Blutkreislauf erfolgt die
Fortbewegung der Lymphe nicht mit Hilfe einer
Pumpzentrale, sondern durch die von der Muskulatur
in einem Korperabschnitt ausgeloste Druck- und
Saugwirkung. Die grofleren Lymphgefifle verlaufen
meist mit den entsprechenden Venen zusammen und
miinden schlieflich in diese ein. Die Lymphe aus den
unteren Gliedmafen und den Baucheingeweiden wird
in dem sich rechts neben der Wirbelsdule erstrecken-
den Milchbrustgang gesammelt, der in die obere
Hohlvene einmiindet. Er trdgt diesen Namen, weil die
in ihm befindliche Lymphe insbesondere nach der
Nahrungsaufnahme durch Beimengung feinster Fett-
tropfchen milchig getriibt ist. Diese Fetttropfchen
entstammen dem von der Darmwand aufgenomme-
nen Fett, das nicht iiber den Blut-, sondern iiber den
Lymphweg, unter Umgehung der Leber, in den Kor-
per aufgenommen wird. Mit der weiblichen Brust-
driise und der Muttermilch hat dieser Milchbrustgang
also nichts zu tun.

In den Verlauf der Lymphgefafibahnen sind gelb-
liche, erbsen- bis bohnenformige Gebilde, etwa 1 bis
3 cm grof$, zwischengeschaltet: die Lymphknoten,
friither oft Lymphdriisen genannt wegen ihrer meist
gruppenférmigen Anordnung. Sie haben eine Fil-

Gefife des Arms
a = Lymphknoten; b = Lymphgefife; ¢ = oberflichliche
Blutadern
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terfunktion, da sie Bakterien, Giftstoffe, Zellfrag-
mente und Fremdstoffe wie Kohlenstaub abfangen.
Folglich sorgen sie in gewissem Sinne fiir Ordnung,
und auflerdem bilden sie eine bestinmte Zellart
(Retikulumzellen) zu Lymphozyten, einem Teil der
weifen Blutkrperchen, um. Bei der Beseitigung von
Fremdstoffen konnen Lymphknoten und Lymph-
gefifle selbst entziindlich erkranken. Man bemerkt
dann ,rote Streifen* beispielsweise an Armen und
Beinen bei gleichzeitigem Anschwellen der Lymph-
knoten, so dafl der Volksmund von einer ,,Blutver-
giftung* spricht. Weitere Funktionen des Lymph-
systems sind noch nicht umfassend genug erforscht.

Kehren wir nochmals zum mikroskopischen Bild
eines Bluttropfens zuriick, so sehen wir neben den
vielen roten in geringerer Zahl — etwa fiinfhundert-
mal weniger — auch farblose, zwei- bis viermal
grofere Scheibchen mit einem Zellkern: die weiffen
Blutkorperchen oder Leukozyten. Diese Sam-
melbezeichnung fiir alle weiffen Blutzellen schliisselt
man in finf Arten auf, die sich nach der Form des
Zellkerns, der Kornung der Zellsubstanz und nach
ihrem Verhalten bei der Farbung unterscheiden. IThre
Anzahl wechselt. Unter den 4 000 bis 9 000 Leukozy-
ten, mit denen man bei einem gesunden Menschen je
1 mm3 Blut rechnet, finden sich 40 bis 80 Prozent
Neutrophile, 1 bis 5 Prozent Eosinophile, 0,5 bis
1 Prozent Basophile, 20 bis 40 Prozent Lymphozyten
und 2 bis 10 Prozent Monozyten. Die Lymphozyten
haben wir gerade erst kennengelernt, und von den
ersten drei Arten sei nur gesagt, daf§ sie im Knochen-
mark gebildet werden.

Interessant ist an den weiflen Blutk6rperchen ins-
gesamt, dal sie sich ebenso wie die Erythrozyten nicht
zu einem Gewebe zusammenschliefen, sondern ein-
zeln im Blutstrom umhergetrieben werden, dabei aber
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eine gewisse Selbstindigkeit besitzen. Man nennt sie
auch Wanderzellen, weil sie sich unter Formverinde-
rungen bewegen, etwa in dem Sinne, wie wir es von
der Fortbewegung einer Amébe kennen. Ihr Wan-
dertrieb und ihre ungleichmiflige Verteilung in der
Blutbahn — sie befinden sich niamlich zahlreich in den
endnahen Gefifen an der Korperperipherie und in der
Nizhe des Verdauungskanals — entsprechen ihrer
speziellen Aufgabe. Sie werden durch Stoffwechsel-
produkte von Mikroorganismen und die bei Zell-
schidigungen frei, werdenden Stoffe geradezu an-
gezogen. In solchen Fillen wandern sie durch die
Gefiffwand hindurch in die Gewebespalten, bis sie die
Fremdstoffe erreicht haben und ausschalten kénnen.
Gleich den Amoben vermégen sie als ,,FreBzellen*
(Phagozyten) selbstindig zu wirken, feste Gegen-
stande, die kleiner als sie selbst sind, mit ihren Schein-
fiifchen zu umfliefen und in ihr Inneres aufzuneh-
men. Das tun sie jedoch nicht zwecks eigener Er-
ndhrung, sondern zum Schutz und im Interesse der
Sduberung unseres Korpers. Wie Polizeiformationen
durchstreifen sie wachsam die Gewebe, um bei be-
sonderen Vorkommnissen und Gefahr sofort ein-
greifen zu kénnen. Diese wichtige Rolle der Leukozy-
ten erkannte der grofe russische Zoologe und Mikro-
biologe Ilja Metschnikow (1845—1916) bereits 1884,
und in Anerkennung dessen erhielt er 1908 den
Nobelpreis fir Medizin. Bei den inneren Abwehr-
schlachten gehen ganze Armeen von Leukozyten
zugrunde, wodurch immer weitere Frefizellen an den
Ort der Gefahr gelockt werden, und das Produkt
nennen wir dann Eiter.
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Wer wird denn weinen, wenn die Linden

blithn?

Ein beliebter Altberliner Schlager stellt die Frage:
,Wer wird denn weinen, wenn man auseinander
geht?“ Da Abschiednehmen mitunter schwerfillt,
kann eine mehr oder weniger trinenreiche Reaktion
schon verstindlich werden. Aber wihrend der Lin-
denbliite weinen, wenn am Sommersanfang die Natur
im vollen Griin steht? Und dennoch passiert das nicht
nur einmal. Vielleicht kennt ihr selbst so einen ge-
plagten Menschen, der mit Beginn der Gras- oder
Lindenbliite zu niesen und zu prusten anfingt, damit
gar nicht mehr aufhort, stets gerétete Augen hat und
viele stille Trianen vergiefft. Auch diese und dhnliche
allergische Erkrankungen haben enge Beziehungen zu
dem lebenerhaltenden Blut, zu seinen Schutz- und
Abwehrleistungen.

Das Eindringen von Mikroorganismen in unseren
Korper wie auch der Kontakt der Schleimhdute mit
Bliitenstaub beim Heuschnupfen bedeutet eine Ein-
fuhr artfremden Eiweiffes oder sonstiger Fremdstoffe,
und unsere Abwehrkraft mobilisiert daraufhin die
Bildung von Gegenstoffen. Diese Antikérper sind
chemisch Globuline, also Eiwei8korper, die von ver-
schiedenen Korperzellen abgesondert werden, im Blut
kreisen und die genannten Fremdstoffe unschidlich
machen. Dabei muf§ nicht jedes Eindringen von
Keimen zum Ausbruch einer Krankheit oder iiber-
haupt zu merkbaren Erscheinungen fithren. An-
dererseits gibt es eine krankhafte Uberempfindlichkeit
gegeniiber kleinsten Fremdeiweiffmengen, die Aller-
gie, die als Heuschnupfen, Hautkrankheiten, Asthma
und dhnliches auftritt, mit oft schwerer Beeintrich-
tigung des Wohlbefindens bis hin zur Lebensgefahr.
Dabei spielen auch noch weitere Zustandsidnderungen
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im Organismus eine Rolle, wie Differenzen im
Hormonhaushalt, deren Aufdeckung wiederum
neuere Behandlungsmafinahmen erméglichte.

Das Uberstehen verschiedener Infektionskrankhei-
ten hat bekanntlich eine Immunitit zur Folge, weil im
Blut Schutzstoffe gegen die betreffende Erkrankung
gebildet wurden. Solche natiirlichen Vorginge fiihrten
schlieSlich zu der Erkenntnis, daf man auch durch
Impfungen Immunitit erzielen kann. ,,Impfgegnern®,
die es immer noch gibt, sollte man den Nutzen solch
bedeutsamer MafSnahmen am Beispiel der gefdhr-
lichen Kinderlihmung, der Poliomyelitis, ins Ge-
dichmis rufen. Die in der DDR seit Jahren zielstrebig
durchgefiihrte Poliomyelitis-Schluckimpfung hat er-
reicht, dafl dieser Schrecken der Menschheit bei uns
praktisch ausgerottet ist.

Ertrinkt oder erstickt der Mensch unter
Wasser?

Meine jungen Gesprichspartner haben in Diskussio-
nen wiederholt gefragt, warum ein Mensch unter
Wasser ertrinkt oder erstickt, der Fisch aber an der
Luft. Aquarienfreunde, die ein solches Erlebnis mit
einem ihrer zu temperamentvollen Lieblinge hatten,
berichteten, daff sie herausgesprungene Fische ver-
trocknet auf dem Teppich gefunden hitten, daf§ diese
an Luft erstickt, an Luftmangel gestorben wiren. Das
mag etwas sonderbar klingen, hingt aber mit dem
verschiedenartigen Bau der Atmungsorgane bei
Fischen und Landbewohnern zusammen.

Wir wissen bereits, daf§ alle Korperzellen ihren
Energiebedarf durch die Verbrennung decken — und
diesen Prozef nennt man auch Zellatmung. Im ge-
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wohnlichen Sprachgebrauch verstehen wir aber unter
Atmung die Zufuhr von Luft in die Lungen, wo dann
der beschriebene Kreislauf des Sauerstofftransports
im Korper beginnt. Daher bezeichnet man Organe mit
der Aufgabe, den Kérpersiften aus der Umgebung
Sauerstoff zuzufiihren, als Atmungsorgane.

Sehr einfach gebaute und leicht iiberschaubare
Lungen besitzt zum Beispiel der Feuersalamander. Sie
bestehen nur aus zwei zartwandigen, mit Luft ge-
fiillten Sicken. In ihrer Wandung verzweigen sich die
Aste der Lungenschlagader bis zu den HaargefifSen.

Der Gasaustausch zwischen der Luft in den Lungen
und dem Blut in ihren Wandungen kann um so
leichter und lebhafter erfolgen, je grofer die hierfiir
zur Verfiigung stehende Oberflache ist. Das gilt fiir
jeden Austauschvorgang. Wir machen davon bei-
spielsweise beim Warme-Kilte-Austausch Gebrauch,
wenn wir heifle Brithe aus einer Suppentasse zum
raschen Abkiihlen in einen Suppenteller gieffen: Von
der grofleren Oberfliche wird die Wirme schneller
abgegeben. ,

In der Lunge eines Feuersalamanders steht nur einc
relativ kleine innere Oberfliche der sackformigen
Lunge fiir den Gasaustausch zur Verfiigung, die je-
doch fiir den geringen Sauerstoffbedarf dieses trigen
Tieres ohne einen lebhaften Stoffwechsel geniigt.
Der lebendigeren Eidechse wiirden solche ein-
fachen, kleinflichigen Strukturen nicht mehr ausrei-
chen. Daher besitzt ihre Lungenwand einspringende
Falten, so daff Hunderte winziger Lungenblidschen
entstehen, deren Winde reich von Blut durchstromt
werden.

Die menschliche Lunge hat keinen grundsitzlich
anderen Aufbau. Nur blieb hier von einem einheit-
lichen Luftraum nichts mehr iibrig, da das ganze
Innere der Lunge in zahllose Lungenblidschen auf-
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Lunge von Salamander (A), Eidechse (B) und Mensch (C)

geteilt ist, die eng nebeneinander liegen. Das ergibt
eine gewaltige Vergroferung der Innenoberfliche, der
Beriihrungsmaoglichkeiten zwischen der Luft und den
blutdurchstrémten Winden der Bldschen. Ein Lun-
genbldschen, auch Alveole genannt, ist mit einem
Durchmesser von 0,1 bis 0,3 mm zwar winzig klein,
aber es wird von einem dichten Netz arterieller und
vendser Kapillaren umschlossen, die zusammen mit
allen iibrigen Blutgefiflen der Lunge schitzungsweise
eine Linge von 25 000 km ergiben. Insgesamt besitzt
unsere Lunge 200 bis 400 Millionen solcher Alveolen,
und man hat ausgerechnet, daB diese Oberfliche,
wenn man sie nebeneinander zu einer einzigen ebenen
Fliche ausbreiten kénnte, um die 100 m? einnihme.
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Jedesmal also, wenn das Herz die 51 Blut unseres
Kotpers in dem schon erwihnten Tempo durch die
Lungen gepumpt hat, ist es, als wiren sie auf der
Bodenfliche eines 10 m X 10 m groflen Saales aus-
gegossen und dabei mit der Luft in Beriihrung ge-
bracht worden. Es leuchtet ein, daf8 dies den Gas-
austausch zwischen Blut und ein- beziehungsweise
ausgeatmeter Luft enorm férdert.

Natiirlich muf§ verbrauchte Luft in dem so weit
verzweigten Innern der Lunge durch frische ersetzt
werden. Das geschieht durch die Atembewegungen.
Ziehen wir den Kolben oder Stempel unserer Fahr-
radluftpumpe zuriick, so saugen wir durch die kleine
Anschluf6ffnung Luft hinein. Die Luft ist zwar nicht
zu sehen, aber wenn wir den Daumen auf die Offnung
legen, spiiren wir den Sog oder beim Auspumpen den
Druck. Auf ihnliche Weise erfolgt die Liiftung der
Lungen, ihre Ventilation, als zyklischer Prozeff von
Ein- und Ausatmung. Thr Innenraum entspricht dem
Innern der Luftpumpe, die Anschluf6ffnung den
Nasenléchern, von wo der Weg durch die Nasen-
hohle, den Rachen, die Stimmritze und die Luftréhre
in die Lungen fiihrt. Unser Pumpenkolben aber ist das
Zwerchfell, eine kuppelférmig gewdlbte Mus-
kelplatte, die den Brustraum vom Bauchraum trennt.
Zieht sich das Zwerchfell beim Einatmen zusammen,
so flacht sich seine Wolbung ab. Das heifit, der
Kolben unserer Pumpe wird angezogen und saugt an.
Im gleichen Sinne vergroflert sich beim Zusammen-
zichen des Zwerchfells der Brustraum, und Luft
strémt ein. Gleichzeitiges Anheben der Rippen durch
bestimmte Muskeln, wobei sich der Brustkorb auch
in seitlicher Richtung erweitert, verstirkt noch die
Wirkung. Erschlafft die Zwerchfellmuskulatur und
senken die Atembhilfsmuskeln wieder die Rippen,
kommt es zur Ausatmung.
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Mechanismus der Atmung

A Einatmen (Unterdruck durch Erweitern des Brustraums,
Zwerchfell abgeflacht)

B Ausatmen (Uberdruck durch Verengen des Brustraums,
Zwerchfell bochstebend)

Insgesamt umfafit eine Atemperiode drei Phasen:
die Einatmung oder Inspiration, die Ausatmung oder
Exspiration und eine anschliefende Ruhepause, die
am Tage sehr kurz ist, so dafl das Ausatmen ohne
wesentliches Intervall in das nichstfolgende Einatmen
iibergeht. Wihrend des Schlafs ist sie aber deutlicher
ausgeprigt, zumal sich die Atemfrequenz wihrend
dieser Zeit vermindert. Unter diesem Begriff verstehen
wir die Anzahl der Atemziige innerhalb einer Minute,
die von verschiedenen Faktoren abhingt, wie Ruhe
oder Arbeit, Lebensalter, Geschlecht, Stoffwechsel-
und Erregungslage, dem Blutgehalt an Kohlendioxid
und Sauerstoff und ZFhnlichem. Als grobe Durch-
schnittszahlen lassen sich nennen: beim Neugebore-
nen 30 bis 50, im 1. Lebensjahr 20 bis 25, beim
Erwachsenen im Liegen 12, im Sitzen 14 bis 16, im
Stehen 16 bis 20, bei mifliger Belastung 20 bis
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30 Atemziige je Minute. Frauen atmen schneller als
Mainner.

Bei gewGhnlicher Atmung werden mit einem Atem-
zug durchschnittlich 500 bis 800 ml Luft ventiliert;
diesen Wert nennt man auch das Atemvolumen. Das
Atemminutenvolumen, das heiffit die in Ruhelage
innerhalb einer Minute ventilierte Luft, betrigt im
Mittel 6 bis 8 1, so dafl wir innerhalb von 24 Stunden
ohne wesentliche Belastung wenigstens 8 000 bis
12000 1 Luft atmen. Wihrend eines Tages nimmt ein
Mensch mit leichter korperlicher Titigkeit etwa 500
bis 700 1 Sauerstoff auf, gleichzeitig gibt er an die 400
bis 500 | Kohlendioxid und rund 300 ml Wasser mit
der Atemluft ab. Da bei Belastung die Atemfrequenz
steigt, erhoht sich auch das Minutenvolumen der
Atmung. So erfordern etwa ein Marsch 24 |, ein Lauf
bis 100l oder ziigiges Rudern bis 1401 Ventilation
in der Minute.

All diese Werte sagen aber noch nichts iiber das
gesamte Fassungsvermogen der Lungen, die To-
talkapazitit, aus, auch nicht die bei Reihen- wie
Einstellungsuntersuchungen oft gepriifte Vitalkapazi-
tat — das heiflt die Luftmenge, die nach tiefem Ein-
atmen bei tiefem Ausatmen gemessen wird — mit
3500 bis 5000 m! als Durchschnittswerten. Die
theoretisch mégliche Fafkraft liegt um das Reser-
vevolumen von 1000 bis 1500 ml héher und betrigt
insgesamt 4 500 bis 6 500 ml. Diese Reserveluft wird
selbst bei tiefsten Atemziigen kaum ausgenutzt, und
daher sagt man, daf die Lunge bei normaler wie
vertiefter Atmung nur geliiftet wird — je nachhaltiger,
desto besser fiir unseren Korper und sein Wohlbefin-
den.

Nachdem wir den Atmungsmechanismus und die
Atemleistungen unseres Organismus in vielen Einzel-
heiten betrachtet haben, kénnen wir auf die eingangs
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gestellte Frage zuriickkommen. Welche Unterschiede
gibt es zwischen Mensch und Fisch und ihren Le-
benschancen im nassen und im trockenen Element?

Erwihnt wurde schon, daf Wasser bei Beriihtung
mit Luft Sauerstoff aufnimmt. Alle Gase, welche die
Luft enthilt, sind in einer gewissen Menge im Wasser
16slich. Man kann sie allerdings in diesem Medium
nicht erkennen oder erst, wenn man das Wasser er-
wirmt: Dann steigen Blischen auf, weil warmes
Wasser weniger Gas zu losen vermag als kaltes.
Nihme das Wasser keinen Sauerstoff auf, so wiirde
uns die Lungenatmung ja gar nichts niitzen. Die roten
Blutkorperchen haben bekanntlich erst die Méglich-
keit, den Sauerstoff an sich zu binden und in die
Gewebe zu transportieren, wenn er in die Blutfliis-
sigkeit der Kapillaren iibergetreten ist. Doch warum
ertrinken oder ersticken wir dann im Wasser?
Konnten wir nicht auch den Sauerstoff aus dem in die
Lungen, in die Alveolen gelangten Wasser ausniitzen?
Tatsichlich kommt es vor, daf ein Ertrinkender nach
der Phase des etwa !/, bis 1 Minute wihrenden
Atemstillstands, als Abwehr gegen das erste Ein-
dringen von Wasser in die Lunge, infolge des ein-
getretenen Lufthungers tiefe, krampfhafte Atem-
bewegungen macht. Dabei werden gréflere Mengen
Wasser in die Lungen gesogen, erreichen die Lungen-
bliaschen in vermehrtem Ausmaf, doch das rettet den
Menschen nicht. Gase sind sehr leicht beweglich.
Wenn wir bei jedem Atemzug nur einen Teil der Luft
durch frische ersetzen, breitet sich der Sauerstoff mit
ausreichender Geschwindigkeit von selbst durch die
ganze Lunge aus. In einer mit Wasser gefiillten Lunge
aber kann der verbrauchte Sauerstoff nicht rasch
genug erginzt werden,

Bei einem Fisch bestehen daher die Atmungsorgane
aus Kiemen statt aus Lungen. Man sieht sie, wenn
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man einen Kiemendeckel anhebt oder abschneidet.
Schon ihre kriftig rote Farbe verrit, dafl sie reich
durchblutet sind und eine duflerst zarte Haut besitzen.
Beide Einrichtungen begiinstigen den Gasaustausch
mit der Umgebung. Dazu kommt auch hier als wich-
tigstes Hilfsmittel der Atmung die Oberflichenver-
groflerung, aber nicht wie bei den Lungen nach innen,
sondern durch die Entwicklung zahlreicher Kiemen-
blattchen nach auflen. Mit dem Mikroskop erkennen
wir erst das stattliche Ausmaf ihrer Oberfliche, da
sie zu beiden Seiten viele Tausende zarter, vor-
springender Querfalten tragen, in denen sich die
Kapillaren verzweigen. Das von dem Fisch dauernd
durch die Kiemen gepumpte Wasser streicht bei seinen
Atembewegungen iiber diese Blittchen und Falten
und gibt dabei den geldsten Sauerstoff an sie ab. Ein
toter Raum wie in den Lungen ist hier nicht vorhan-
den. Gelangt aber der Fisch aufs Trockene, dann
kleben alle Kiemenblidttchen, die sich im Wasser
ausbreiten und auseinandergehen, wie ein nasses
Federbiischel zusammen. Dadurch wird die Ober-
fliche fiir den Gasaustausch auf einen zu kleinen
Bruchteil der einstigen Ausdehnung verringert. Es hilft
auch nichts, daf§ die umgebende Luft reichlich Sauer-
stoff enthilt — der Fisch muf trotzdem ersticken,
lange bevor er vertrocknet.

Die spezifischen Atmungsorgane sind stets optimal,
solange die Wesen in der ihrer Art gemiflen Um-
gebung bleiben. Dem Fisch auf dem Trockenen wie
dem Menschen unter Wasser wird gerade die Voll-
kommenbheit seiner Atmungswerkzeuge zum Ver-
hingnis. Und wenn wir den tragischen Unfall eines
Menschen im Wasser definieren wollen, konnen wir
die Ausdriicke Ersticken und Ertrinken gleichwertig
verwenden. Erstickung bedeutet Unterbindung der
Sauerstoffzufuhr, wie sie auch beim Einatmen von
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Wasser erfolgt, und Ertrinken ist das Verstopfen der
Luftwege mit Fliissigkeit, wodurch gleichfalls die
Sauerstoffzufuhr aufhért.

Haben Pflanzen Nasenlocher?

Bei den Stoffwechselvorgingen im pflanzlichen Proto-
plasma finden Verbrennungen statt, die sich von den
entsprechenden Prozessen in tierischen wie mensch-
lichen Zellen nicht wesentlich unterscheiden. Daher
ist auch die lebende Pflanze auf die Sauerstoffzufuhr
angewiesen; und die menschliche Ernidhrung kann auf
pflanzliche Produkte nicht verzichten. Pflanzen brau-
chen zu ihrer Erhaltung jedoch keine den Lungen oder
Kiemen entsprechenden Organe, weil sich der
Pflanzenkorper insgesamt weit verzweigt und fléchen-
haft entwickelt, damit eine viel groflere Oberflache
entfaltet als der Tierkdrper und so geniigend Sauer-
stoff aufzunehmen vermag. Immerhin haben die
Pflanzen doch so etwas wie Nasenlocher, die mikro-
skopisch klein sind und an den Blittern als Spaltoff-
nungen oder Poren auftreten. Durch diese Offnungen
kommt eine Verbindung der Auflenluft mit den Luft-
rdumen im Innern der Blitter zustande, die Sauer-
stoff zu den Zellen gelangen ldfSt. Sie sind so winzig
und zahlreich, daff wir an der Unterseite eines
Pfirsichblatts 100 bis 200 auf einem Quadratmilli-

meter finden.
Bei allen griinen Pflanzen macht sich der Sauer-

stoffverbrauch freilich nur nachts, ohne Son-
neneinstrahlung, deutlich bemerkbar. Unter Licht-
einwirkung findet bekanntlich mit Hilfe des griinen
Blattfarbstoffs, des Chlorophylls, in den pflanzlichen
Geweben eine Spaltung der Kohlensdure statt, wobei
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Unterseite eines Pfirsichblatts (Ausschnitt)
a = Spaltéffnungen

die Kohlenstoffatome herausgenommen und zum
Aufbau organischer Verbindungen verwertet werden,
wihrend der Sauerstoff abgespalten und an die Luft
zuriickgegeben wird. Obwohl auch in den Geweben
der Pflanze die Zellatmung mit ihrem Sauerstoff-
verbrauch stets nebenher liuft, erfolgt doch die
Spaltung der Kohlensiure in weit gréferem AusmaR,
so daf8 die griinen Gewichse trotz ihrer Atmung hohe
Sauerstoffiiberschiisse an die Luft abgeben. Daher
wird der Luftsauerstoffgehalt nicht geringer, obwohl
ungezihlte tierische Lebewesen und in bescheidenem
MafR die Pflanzen selbst dauernd von ihm zehren.
Es bestitigt sich demnach immer wieder, daff
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Menschen, Tiere und Pflanzen zur Erhaltung des
Lebens Sauerstoff nicht missen kénnen. Am Rande
soll aber noch erwihnt werden, daff es in der Natur
einige Sonderlinge gibt, die auch ohne Sauerstoff-
zufuhr ihre Lebensenergie gewinnen, wie beispiels-
weise manche Bakteriengattungen oder die Hefepilze,
die in der Bickerei und bei der Herstellung alkoho-
lischer Getrinke wertvolle Dienste leisten.

Pelz oder Ritterriistung?

Diese Frage gilt nicht dem Fasching, selbst wenn das
nirrische Treiben seit eh und je in die kiltere Jahres-
zeit fillt, jedenfalls laut Kalender. Haben wir in
unseren Breiten aber einen ziinftigen Winter mit
knackendem Frost, so muff man sich vor der Kilte
schiitzen und zieht sich einen wiarmenden Pelz, eine
Felljacke, einen dicht schliefenden Anorak oder einen
dicken Mantel an. Das ist sehr verniinftig im Sinne
der Gesunderhaltung, aber nur wenige werden sich
dabei bewuflt, dafl der Pelz oder dhnliches in Wirk-
lichkeit gar nicht warm ist. Vielmehr hat er dieselbe
Temperatur wie seine Umgebung, er warmt also nicht,
sondern hile lediglich warm. Die Quelle der Wirme
bildet allein unser Korper, dessen Verbrennungsvor-
ginge immer mit Wirmeerzeugung verbunden sind.
Pelz und andere Wintersachen hiiten nur diese Wirme
und verhindern ihr rasches Abfliefen in die kalte
Umgebung. Niemand wird statt eines Pelzes eine
Ritterriistung, auffer vielleicht zum Fasching, anlegen,
obwohl sie den Korper noch dichter gegen die kalte
Winterluft abzuschliefen vermag. Metall ist nimlich
ein guter Wirmeleiter und deshalb ein schlechter
Kilteschutz.

127



Setzt man eine Bratpfanne auf die Gasflamme, so
wird ein metallischer Stiel bald so heif}, dafl er sich
nicht anfassen ldft, weil die Wirme in Metallen rasch
weiterfliet. Daher haben unsere modernen Kii-
chengerite einen Holzstiel oder einen Griff mit Plast-
iiberzug, weil sich in diesem Material die Wirme sehr
schlecht ausbreiten kann. Wasser ist ebenfalls ein
guter Wirmeleiter, ein viel besserer als Luft. Darum
empfinden wir einen Raum von 20°C noch in der
Turnhose als behaglich, ein Bad von 20°C erscheint
uns aber schon lauwarm oder kiihl; denn das Wasser
entzieht unserem Korper, der ja eine erheblich héhere
Eigentemperatur hat, viel mehr Wirme als die Luft.

Ein sehr schlechter Wirmeleiter ist die Hornsub-
stanz unserer Fingernidgel, wovon wir uns leicht
iiberzeugen konnen. Einen heiffen Gegenstand, den
wir mit den Hinden oder Lippen héchstens einen
Moment beriihren diirfen, um uns nicht zu ver-
brennen, vermdgen wir entschieden lingere Zeit an
einen Fingernagel zu halten, ohne dafl seine Wirme
zu der empfindlichen Schicht unter dem Nagel weiter-
geleitet wird. Aus einer solchen Hornsubstanz be-
stehen auch die Haare und die Vogelfedern. Sie sind
folglich sehr schlechte Wirmeleiter, und darum bilden
sie einen so guten Kilteschutz, der noch durch die
zwischen ihnen eingeschlossene Luft verstirkt wird.
Das 146t sich recht deutlich an den Spatzen be-
obachten, wenn sie wihrend der kalten Jahreszeit,
tiichtig aufgeplustert, fast kugelrund auf einem Ast
sitzen.

Die Gans wie der Spatz, der Hase und selbst der
Eisbdr im Polarmeer brauchen folglich keinen Win-
termantel. Die Natur hat ihnen das Federkleid oder
den Pelz so vortrefflich in die Haut gepflanzt, daff der
Mensch, der lediglich iiber den kiimmerlichen Rest
eines Haarkleides verfiigt, seit alters nichts Besseres
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zu tun weif$, als sich mit dem Pelz der Tiere zu be-
kleiden oder ein Federbett als wirmste Decke iiber
sich zu breiten.

Nur Sidugetiere und Vogel besitzen ein Haar- oder
Federkleid — die iibrigen Wirbeltiere (wie Eidechsen,
Fische, Frosche) und auch Krebse, Schnecken, Wiir-
mer und dhnliche haben eine sogenannte nackte Haut.
Mifit man ihre Kérpertemperatur, so entdeckt man
einen merkwiirdigen Zusammenhang: Bei einer
Eidechse bleibt die Korperwirme nicht konstant,
sondern wechselt mit der Umgebungstemperatur. In
der Sommersonne ist sie heif$bliitig, bei abnehmender
Temperatur kiihlt ihr Korper aus. Sie bildet zwar auch
Verbrennungswirme, kann sie aber nicht festhalten.
Die Eidechse ist daher in hohem Grade von der
Umgebung abhingig, das heiffit lebhaft bei Son-
nenschein, trige bei kithlerem Wetter, und im Winter
verfillt sie in einen Zustand der Starre. So gehéren
Kriechtiere, Fische und Lurche wie die Insekten und
niederen Lebewesen zu den wechselwarmen Tieren.
Man nennt sie oft Kaltbliiter, obwohl diese Bezeich-
nung nicht ganz zutrifft; denn sie weisen schon An-
finge einer Wirmesteuerung auf, und in der heiffen
Sonne kann Eidechsenblut sogar wirmer werden als
das unsrige.

Saugetiere und Vogel besitzen eine konstante Kor-
perwirme, sie heiffen daher Warmbliiter, Das macht
ihre korperlichen Leistungen einschliefflich des Stoff-
wechsels weitgehend unabhingig von den schwan-
kenden Umweltbedingungen, erfordert aber beson-
dere Einrichtungen, die das Abflieflen der Korper-
wirme in die Umgebung verhindern, und deren
wichtigste ist eben das Haar- oder Federkleid.

Bei dem ,,unbehaarten“ Menschen erfolgt der
Ausgleich zwischen Wirmebildung und Wirmeab-
gabe zur Aufrechterhaltung seiner normalen Kér-
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pertemperatur von annidhernd 37 °C durch eine auf-
einander abgestimmte chemische und physikalische
Wirmeregulierung. Diese automatischen Kdrperreak-
tionen unterstiitzen wir wissentlich durch die Be-
kleidung, die eine echte Schutzfunktion erfiillt und
nicht nur der Tradition, dem Schmuckbediirfnis oder
moralischen Gesichtspunkten gerecht wird.

,Von der Stirne heifs. ..

. rinnen muf! der Schweifs, soll das Werk den
Meister loben, so formulierte es der Dichterfiirst
Friedrich Schiller (1759—1805) in seinem 1799 ver-
faflten Gedicht ,,Das Lied von der Glocke*. Diese
Beschreibung eines alltdglichen Vorgangs ist nicht
allein ein poetisches Werk, sie schliefft auch natur-
wissenschaftliche Erkenntnisse ein; denn Schiller war
ja von 1780 bis 1782 Regimentsarzt.

Wir haben uns schon dariiber verstindigt, daf alle
Stoffwechselvorgiange zur Wirmebildung fiihren, daf§
Muskelarbeit sie erheblich steigern kann und daf§
somit die Skelettmuskeln auch im Ruhezustand die
Hauptquelle der Wiarmeproduktion bilden. Dem steht
die Wirmeabgabe gegeniiber, von der zunichst ins-
gesamt 1,5 Prozent fiir das Erwirmen von Nahrungs-
mitteln, Getranken und Atemluft verbraucht werden,
die bei Aufnahme in den Korper kilter sind als er
selbst. Die weitere Abgabe erfolgt durch Wasserver-
dampfung in den Lungen iber das Ausatmen zu
14 Prozent sowie durch Leitung und Strahlung von
der Korperoberfliche zu etwa 83 Prozent. Diese
einzelnen Werte richten sich nach den klimatischen
Bedingungen, der Jahres- und Tageszeit, dem
Feuchtigkeitsgehalt der Umgebungsluft und &hn-
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lichem und sind daneben von dem Betitigungsgrad
der Atmungswerkzeuge abhingig. Auflerdem tritt
noch ein gewisser Warmeverlust bei der Abgabe von
korperwarmen Ausscheidungen ein, also von Urin
und Kot.

Eine recht grobe Wirmeregulierung nehmen wir
vor, indem wir bei kiihlerem Wetter einen dickeren
Rock anziehen. Ahnliches spielt sich auch in der
Natur ab, wenn den Tieren zum Winter ein dichteres
Haarkleid wiachst, das sich im Friihjahr wieder lichtet.
Die dauernd notwendige feinere Regelung vollzieht
sich auf andere Weise. Sie tritt ohne unseren Willen
in Titigkeit, sobald die Korpertemperatur nur ein
wenig von den normalen 37°C abweicht, auf die
unser Organismus eingestellt ist. Wird der Koérper zu
warm, so erweitern sich die unendlich vielen Kapil-
laren in der Haut, und das Gesicht eines Erhitzten
siecht demzufolge rot aus. Es wird also mehr Wirme
aus dem Blut nach auflen abgegeben als normaler-
weise. Gleichzeitig reduzieren sich die Stoffwechsel-
vorgange, so dafl weniger Wirme erzeugt wird, und
auflerdem treten die zahllosen Schweifsdriisen in
Aktion. ,

Sicher habt ihr schon selbst festgestellt, daf§ die
Schweiffabsonderung an den einzelnen Korperpartien
nicht gleich stark ist. Das hingt von der unterschied-
lichen Dichte der Schweiffdriisen ab. Die meisten
befinden sich in der Haut der Hohlhand und der
Fuflsohle (300 bis 400 je cm?), viele auch an Stirn,
Hinterkopf und Lippen, wihrend sie an Nacken und
GesdfS mit 50 bis 100 je cm? am seltensten sind.
Ausgesparte Hautbezirke gibt es jedoch nicht, und die
Gesamtzahl wird beim Menschen auf etwa 2 Millio-
nen geschitzt. Bei einer derartigen Fiille kann trotz
der Winzigkeit unserer Hautporen eine Menge
SchweifS fliefen, wenn es heif$ ist oder wenn wir uns
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erheblich anstrengen, und 2 bis 31 sind an echten
Hundstagen ebensowenig eine Seltenheit wie 6 bis 8 |
bei einem schwer arbeitenden Bergmann je Schicht
untertage.

Wufltet ihr eigentlich, daff Jungen mehr als Mid-
chen an Hinden und Fiiflen schwitzen, dafl dreifSig-
bis vierzigjahrige Frauen hingegen viel stirker als
gleichaltrige Mainner transpirieren? In jedem Fall
wirkt der auf der Haut verdunstende Schweif§ war-
meentziehend und dadurch kiihlend. Vielleicht ist
euch aber neu, daf§ es Tiere gibt, die nur an bestimm-
ten Stellen Schweiffidriisen haben, beispielsweise die
Katzen einzig an den Sohlenballen. Hunde schlieflich
besitzen keine Schweifddriisen; sie lassen daher die
Zunge heraushingen, wenn ihnen zu heiff wird, und
fordern durch hechelnde Atmung die kiithlende Ver-
dunstung von der Zunge und aus den Lungen. Der
dickhdutige Elefant wiederum verschafft sich Ab-
kithlung durch Wedeln mit seinen grofen Obhren,
deren diinnhautige Riickseiten viele kleine Blutgefifie
aufweisen.

Kiihlt unser Korper andererseits zu sehr ab, dann
stromt die Blutfiille aus der Haut mehr in die tieferen
Organe. So wird die Wirmeabgabe nach auflen ein-
geschranke und im Innern durch einen gesteigerten
Stoffwechsel mehr Wirme erzeugt. Wenn das nicht
ausreicht, beginnen wir ,,vor Kilte zu zittern* und
vollfiihren somit Muskelbewegungen ohne Be-
wegungssinn, nur zur Wirmeerzeugung.

Diese gesamte Regulierung des Wirmehaushalts
arbeitet dermaflen genau, dafl unsere Korpertempe-
ratur, von ganz geringen Differenzen abgesehen,
praktisch stets gleichbleibt. Nur bei Fieber, wenn jene
Vorginge durch Krankheitseinwirkungen gestort
sind, zeigt das Thermometer einige Grad mehr an,
und bei tiefster Erschopfung oder nach sehr starker
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Unterkiihlung lesen wir eine geringere Temperatur ab.
Der so fein abgestimmte Mechanismus der War-
meregulation wird von dem Wairmezentrum im
Zwischenhirn gesteuert. In dieser Kommandozentrale
fiir die Betriebsregelung des menschlichen Korpers
liegen auch die Zentren fiir den Wasserhaushalt und
die Schweiflabsonderung, die Atmung und den ge-
samten Stoffwechsel sowie die Blutgefifisteuerung,
die alle miteinander in Verbindung stehen.

In der Tierwelt kennen wir nur bei staatenbildenden
Insekten eine gewisse Temperaturregelung. Sie kon-
nen zwar nicht ihre eigene Wirme von der Umgebung
unabhingig machen, aber das kostbarste Gut, das sie
besitzen, ihre Brut, versuchen sie vor Uberhitzung wie
starker Unterkithlung zu schiitzen. Die Bienen haben
es dabei zu einer gewissen Vollkommenheit gebracht;
denn im Brutnest eines Bienenstocks herrscht Tag und
Nacht eine konstante Temperatur von 35°C, die
sorgsam gehiitet wird. Wenn es warm ist, kann man
beobachten, wie die Insekten Wasser in ihren Stock
tragen und dann eifrig mit den Fliigeln f4acheln gleich
lebenden Ventilatoren, um durch die Wasserverdun-
stung ihre Behausung zu kiihlen. Bei Kilte sieht man
sie dicht aneinandergedringt auf den Brutwaben
sitzen, um durch ihre Leiber die Wirmeabgabe nach
auflen moglichst einzuschrinken. Sie miissen aber
noch iiber andere Hilfsmittel verfiigen, um ihr Heim
so gleichmiflig zu temperieren, doch diese haben sie
uns leider noch nicht verraten. Daran, daff die Bienen
die Innentemperatur des Stockes auch bei kiihlem
Wetter auf 35 °C halten, konnen wir ermessen, wie
lebhaft die Verbrennungsprozesse selbst in diesen
sogenannten Kaltbliitern sind.
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Immer nur Seife?

,Rinnen mufl der Schweif*‘, stellte schon der im
vorigen Abschnitt zitierte Dichter und Arzt fest, und
da wir nicht zu den Eunuchen gehoren, denen das
Fehlen der Schweiffabsonderung in den Achselhdhlen
und im Genitalbereich nachgesagt wird, haben wir
alle darunter mehr oder weniger zu leiden. Aufferdem
148t sich belegen, dafs junge Menschen in ihren Ent-
wicklungsjahren, wihrend der Pubertdt, verstdrke
schwitzen. Die Schweiffabsonderung des Korpers ist
zundchst farb- und geruchlos. Nach einiger Zeit
kommt es aber auf der Haut zu Zersetzungen des
Schweifles, des Hauttalgs und der Duftstoffe, die der
bekannte ldstige und belidstigende Geruch begleitet.
Was kann man, was soll man dagegen tun?

Als erstes mochte ich sagen: Man kann, man soll
und man mufl sogar dariiber sprechen, sich ver-
stindigen, wie sich unangenehmer Korpergeruch
vermeiden und beseitigen 14ft! Dafl eine solche
Einstellung zu natiirlichen Lebensvorgingen leider
noch nicht Allgemeingut ist, hat die Praxis in Jugend-
foren wiederholt bewiesen, wenn nach einer solchen
Frage plotzlich grofles Schweigen herrschte.

Wasser ist das A und O der Korperhygiene und
durch keine Kosmetika zu ersetzen. In Hitzezeiten
wird man sich daher nach Moglichkeit mehr als
zweimal tdglich abbrausen, wobei laues, stubenwar-
mes Wasser oft bekémmlicher und wirkungsvoller ist
als eiskaltes. Nicht jedesmal werden wir zur Seife
greifen missen, und wir sollten es auch nicht, damit
der natiirliche ,,Sduremantel, der Schutz unserer
Haut, erhalten bleibt. Vor allem weisen Arzte und
Kosmetikerinnen immer nachhaltiger auf gute, milde
Seifen und Reinigungspriparate hin, so wie sie vor
stark parfiimierten Mitteln und unkontrollierten
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Importen wegen hiufiger Reizfolgen warnen. Das gilt
besonders fiir die empfindlichen Achselhdhlen, in
denen SchweifS- und Duftstoffe reichlich abgesondert
werden.

Fir das tigliche Duschen abends und morgens
— die Haut sondert ja auch wihrend der Nachtruhe
Schweiff und Schlacken ab — und weitere Korper-
wischen an warmen Tagen empfehlen sich die flis-
sigen Waschmittel aus der episan-Serie, die nicht
alkalisch reagieren und deshalb bei hohem Reini-
gungseffekt zugleich hautschonend und pflegend
wirken. Vier Arten sind als 250-Milliliter-Spritz-
flaschen im Handel: episan antiseptisch, haut-
pflegend, vorbeugend gegen Hautpilze und schwefel-
haltig. Natiirlich muff auch ihr Schaum wie Seife
vor dem Abtrocknen griindlich abgespiilt werden.

Wer noch nicht iiber eine Dusche oder Badewanne
in seinen vier Winden verfiigt, ist deshalb durchaus
nicht von der selbstverstindlichen Pflicht gegeniiber
seinem Korper und seiner Umwelt zu hygienischem
Mindestverhalten entbunden, das liberdies Vergniigen
macht und zum allgemeinen personlichen Wohlbefin-
den entscheidend beitragt. Keiner von uns modernen
Menschen braucht so zu tun, als lebten wir noch in
der wasserscheuen Zeit, da man die Badewanne nicht
kannte. Damals, speziell im 17. und 18. Jahrhundert,
galt das Waschen als verp6nt, und man benutzte stark
duftende Mittel besonders zum Verdecken von pene-
trantem unsauberem Korpergeruch. Die berithmt-
beriichtigte Madame Pompadour (1721—1764) soll
bekanntlich alle Frauen ihrer Zeit darin bertroffen
haben, indem sie jahrlich eine halbe Million Franken
fiir Parfumerien ausgab. Aber wie gesagt, auch ohne
Dusche oder Bad kann man sich in eine mittelgrofSe
Plastwanne stellen, um sich mit Wasser und Wasch-
kosmetika zu reinigen und zu erfrischen.
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Bei intensiver Sonnenbestrahlung werden Parfiim
und starke Kolnischwasserarten sogar kosmetisch
gefahrlich, wenn man sie auf die Haut tupft, weil sich
dann diese Tupfen und Bahnen zu hiflichen gelb-
braunen Flecken und Streifen in die Haut einbrennen.
Solche selbstverschuldeten Schonheitsfehler ver-
schwinden im allgemeinen erst nach mehreren Mo-
naten.

Die kosmetische Industrie hat in den letzten Jahren
stindig Neuheiten an desodorierenden Mitteln her-
ausgebracht — angefangen von dem Desodorstift, des-
odorierenden Seifen und Korperpuder bis hin zum
fliissigen Priparat und zu den fliissigen oder puderfée-
migen Deo-Sprays. All diese Kosmetika sind jedoch
nicht schweifhemmend, wie oft irrtiimlich angenom-
men, sondern lediglich geruchshemmend. Unsere
Haut darf in ihrer Tatigkeit als Ausscheidungsorgan
nicht durch irgendwelche Mittel behindert werden,
und sie kann es kaum ohne nachteilige Folgen. Um
die Haut zu schonen und den Geruch zu bannen, ist
es sehr wichtig, daff man sich wiascht und danach
griindlich abtrocknet, ehe man Puder, einen Stift oder
Spray benutzt. Bei starkem Achselschweif§ empfiehlt
sich vor Gebrauch des desodorierenden Mittels noch
ein Nachwaschen mit saurem Wasser, zum Beispiel
mit Toilettenessig, essigsaurer Tonerde oder etwas
Zitronensaft, keinesfalls aber ein Abtupfen mit hoch-
prozentigem Eau de Cologne oder einem stark par-
fimierten Puder, weil das zu Hautreizungen fithren
kann. Die zusitzliche Einnahme von Chlorophyll-
oder Chlorofolin-Dragees vermag ebenfalls zur Ge-
ruchsminderung beizutragen, so wie luftige Kleidung
Stauungswirme vermindert und das Verdunsten be-
giinstigt.

Uberschreitet die Transpiration ibermafig die
Grenze des Normalen, und das kann bei Krankheiten,
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Uberanstrengung, Aufregungen und ihnlichem vor-
kommen, dann versagen oftmals alle kosmetischen
Mittel, und der Arzt muff die Behandlung iiberneh-
men.

Ob Mann oder Frau, Junge oder Madchen, wer
Schweifthinde besitzt, ist recht beeintrichtigt, da
Handschweiff nicht nur auf den Betroffenen, sondern
ebenso auf andere peinlich wirkt. Junge Miadchen
fuhlen sich dann besonders ungliicklich und meiden
oft sogar Geselligkeiten; denn selbst der glithendste
Verehrer erkaltet zusehends, wenn er eine feucht-
kiihle Hand verspiirt. ..

Zur energischen, meist lang dauernden Bekampfung
empfehlen sich tigliche Handbider in Alaunl6sung
oder in lauwarmem Wasser, versetzt mit einem Schuf$
Essig aus der Speisekammer, kaltes Nachspiilen und
griindliches Abtrocknen. Danach werden die Hinde
mit Franzbranntwein abgerieben. Nachts trigt man
nach dem Aufstreuen von Salizyl- oder Kinderpuder
Zwirnhandschuhe. Alle kampferhaltigen Mittel gilt es
zu meiden, da sie bei jeder neuen Schweiffbildung den
schlechten Geruch nur verstirken. In der warmen
Jahreszeit benutzt man statt Franzbranntweins ein
Gemisch von § Teel6ffeln Zitronensaft und 1 Teeloffel
Alkohol zum Abreiben und Einmassieren. Bleibt die
Besserung trotz regelmifliger Anwendung dieser
Mittel iiber lingere Zeit oder nach der Pubertit aus,
rate ich, einen Arzt zu konsultieren, da nervose
Storungen oder schlechter Stoffwechsel oft tiefere
Ursachen dieser unangenehmen Erscheinung sind.

Fuflschweif$ ist keinesfalls weniger listig als Hand-
schweify, und man sollte diesem Ubel vorzubeugen
versuchen, selbst wenn eine gewisse Veranlagung
hierzu moglich oder eine vermehrte Absonderung
wihrend der Reifezeit nicht selten ist. Ansonsten hat
der unliebsame Schweiffuff meist zwei Ursachen:
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gesundheitliche Storungen und falsche Fuflbeklei-
dung,. )

Auf welche Weise kann man vorbeugend wirken?
Zunichst sollten wir unseren Fiffen passendes und
bequemes Schuhzeug gonnen, in dem sie nicht durch
irgendwelche modischen Extravaganzen beengt oder
regelrecht eingezwingt sind. Die Hautatmung darf
also nicht behindert werden, weder durch die Form
noch durch das Material. So sollte man Schuhe mit
dicken Krepp- und Gummisohlen, Gummiiiberschuhe
oder pelzgefittertes Schuhwerk nicht den ganzen Tag
iiber anbehalten. An heiffen Tagen Sandalen ohne
Strimpfe zu tragen ist giinstig, weil es eine bessere
Beliiftung der Fiifle ermdglicht. Sooft sich dazu Ge-
legenheit bietet, sollte man auch barfuf§ laufen: am
Badestrand iiber feuchten und nassen Sand, auf Rasen
und Wiesen, iiber Moos oder auf sandigen Feldwegen.
Selbst in der Wohnung konnen wir den ,,Schwer-
arbeitern unseres Korpers diese Erholung verschaf-
fen, wenn wir strumpflos auf einem weichen Teppich
gehen, aber keinesfalls auf nacktem FufSboden!

Aufler der Erfrischung und Reinigung von Kopf bis
Fuf§ gonne man den so strapazierten, Licht und Luft
entbehrenden treuesten Dienern eines jeden Menschen
nach der Heimkehr oder abends tiglich ein Bad in
kithlem oder kaltem Wasser, dem man Fich-
tennadelpriparate, etwas Kochsalz, Eichenrinde oder
handelsiibliche Tanninzusitze, Weidenrinde oder
einen Schuff Speiseessig beimengt. In der kalten
Jahreszeit kann ein wirmeres Fuffbad mit den ge-
nannten Zusitzen oder Kriuteraufgiissen von Heu-
blumen, Kamille oder Pfefferminze auf die Fiifle und
auf den ganzen Organismus belebend wirken. Wer im
Winter unter kalten Fiiffen leidet, mache schon vorher
regelmiflig Wechselfufbiader, um rechtzeitig eine
verbesserte Durchblutung zu erzielen.
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Fuflschweiff erfordert besondere Sauberkeit in den
Zwischenzehenriumen, in denen sich bei seiner Zer-
setzung sonst schnell Fuflpilze ansiedeln koénnen.
Einpudern der Fiifle nach sorgfiltigem Abtrocknen
oder ein prophylaktisches Einsprithen von FiifSen,
Striimpfen und Schuhen mit Fesia-sept-Spray emp-
fiehlt sich ebenso wie bei reizloser Haut das Fuf-
kosmetikum Jungosan, eine Massageemulsion mit
wohltuender Wirkung auf die Fuf$haut.

Wer zu Fufischweif§ neigt, verzichte unbedingt auf
Kunstfaserstriimpfe, welche die Feuchrigkeit nicht
aufsaugen, das Verdunsten erschweren und bei Pilz-
befall das Abtoten der Erreger verhindern, da De-
deronsocken nicht kochfest sind. Ist es aber bereits zu
ausgepragtem Juckreiz zwischen den Zehen oder
Entziindungserscheinungen gekommen, muff der
‘Hautarzt Arzneimittel verordnen, wobei er auf$erdem
das Tragen von antimykotischen Striimpfen empfeh-
len wird. Das gilt ebenso, wenn sich in der Hornhaut
an den Hacken und sonstigen FufSpartien kleine
Defekte zeigen, die wie ausgestanzt oder ausgefrist
aussehen.

Im Intimbereich bilden sich gleichfalls Schwei3-
absonderungen, die genauso hygienisch beherrscht
werden missen, um unangenehme Ausdiinstungen
und Geruchsbelistigungen zu vérmeiden. Das gilt
uneingeschrinkt fiir das weibliche wie fiir das minn-
liche Geschlecht in jedem Alter. Intimhygiene erfor-
dert zweimaliges tidgliches Waschen der &dufSeren
Geschlechtsorgane mit viel Wasser und einer milden,
moglichst unparfiimierten Seife — besser noch mit
den genannten fliissigen episan-Praparaten oder mit
Intim-Waschol, das keinesfalls nur Maidchen und
Frauen vorbehalten ist. Scheidenspiilungen gehoren
heutzutage aufSerordentlich selten zu einer frauenirzt-
lichen Behandlung, und sie diirfen grundsitzlich nur
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auf ausdriickliche drztliche Verordnung durchgefiihrt
werden, um keinen Schaden anzurichten.

Wihrend der Monatsblutung, der Menstruation, ist
haufigeres Saubern der dufferen Geschlechtsorgane
empfehlenswert, ja geradezu nétig. Das muff ich so
betonen, weil es immer noch zihlebige abergldubische
Vorstellungen gibt, die aus wissenschaftlicher Sicht
grotesk und nicht ungefihrlich sind — daff zum
Beispiel saubere Wische das Blut anziehe und den
Korper somit schwiche, daff Waschungen und Bader
schaden, zu Erkiltungen fithren und dhnliches. Ge-
rade in diesen ,,Tagen®, in denen innerlich wie dufSer-
lich eine verstirkte Sekretion stattfindet, mufd fiir
Menschen unserer Zeit peinliche Sauberkeit Selbst-
verstindlichkeit und Bediirfnis sein. Parfiim oder
Kélnischwasser vermogen weder den faden Geruch
der Periodenblutung noch deren Zersetzungserschei-
nungen zu iiberdecken oder zu beseitigen. So verrit
auch wiahrend dieser Zeit e¢ine Mischung von Aus-
diinstungen und Duftwisserchen nur zu deutlich eine
unzureichende Koérperhygiene.

Maidchen und Frauen, die stark schwitzen, kénnen
nach der Reinigung auf die sorgfiltig abgetrocknete
Haut der Leisten- und Schenkelbeugen etwas Kinder-
puder auftragen. Mit der Verwendung von Intim-
Sprays sollte man hingegen vorsichtig sein, da die
Haut zuweilen mit Reizzustinden antwortet, beson-
ders beim Aufsprithen auf nicht geniigend trockene
oder unvollstindig gesduberte Partien. G6nnt man
sich viel von dem reinigenden und erfrischenden
Wasser, wird im allgemeinen das Benutzen eines
Sprays auch weitgehend iiberfliissig.

Midchen sowie Frauen, die nicht wegen einer
Erkrankung vom Arzt ein zeitweiliges Badeverbot
erhalten haben, diitfen zu jeder Zeit duschen oder ein
Vollbad nehmen. Die Wassertemperatur sollte aller-
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dings wihrend der Menstruation nicht zu hoch sein.
Die noch oft gedufSerte Befiirchtung, daff in der Bade-
wanne Wasser in die Scheide eindringen wiirde, ist
nicht begriindet, sie entspringt veralteten Anschauun-
gen. Eine Anhingerin der modernen Tampon-Hy-
giene wird natiirlich vor jeder Reinigung, vor jedem
Bad den Tampon entfernen und hinterher durch einen
neuen ersetzen.

Beim Entleeren der Harnblase, beim Wasserlassen,
ist es kaum zu vermeiden, daf§ Urin die Schamgegend
benetzt. Deshalb sollte man sich daran gewdhnen,
anschliefend diese Partie wenigstens mit weichem
Toilettenpapier oder einem Zellstofftaschentuch von
vorn nach hinten, das heift in Richtung auf den After
zu, abzuwischen, wenn beispielsweise auf der Arbeits-
stelle, in der Schule oder in der Eisenbahn eine dis-
krete Waschgelegenheit fehlt. Fine derartige Not-
l6sung beseitigt nicht alle Urinspuren, die sich in der
Feuchtigkeit und Wirme zersetzen und damit un-
angenehmen Geruch bewirken. Baldmogliches
Waschen bleibt deshalb anzustreben, um sich stets
wohl zu fithlen und sich unbeschwert unter den
Mitmenschen bewegen zu kénnen.

SchliefSlich noch ein Rat an die Jungen. Fiir sie gilt
es gleichfalls, die genannten Mittel und Moglichkeiten
zur Schweilbeseitigung auszunutzen. Zum tiglichen
Waschen gehort aber auch das Zuriickziehen der
Vorhaut, um die Innenfliche, die Eichel des mann-
lichen Gliedes und die dazwischenliegende Hautfur-
che vom sogenannten Smegma zu reinigen. Diese
weifSliche, talgihnliche Masse, von Driisen abgeson-
dert und mit abgeschilferten Oberflichenzellen an-
gereichert, bildet einen guten Nahrboden fiir Bakte-
rien. Daher kommt es rasch zur Zersetzung, und bei
mangelhafter Hygiene treten bald Entziindungen auf,
die meist schmerzhaft und nicht selten Ursache fiir
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eine Vorhautverengung werden. Eine solche Phimose
kann Stérungen der Harnentleerung, des sexuellen
Verkehrs und anderes zur Folge haben.

Um diese spezielle Hygiene des minnlichen Ge-
schlechts zu vereinfachen und einer Krebserkrankung
des Gliedes vorzubeugen, wird von Arzten die Be-
schneidung (Zirkumzision) empfohlen und in vielen
Lindern durchgefithrt. Bei dieser Operation, die
schon seit der Friihzeit bekannt ist und sich besonders
im orthodoxen Judentum mit religiésen Vorstellun-
gen verband, entfernt man in den ersten Tagen nach
der Geburt eines Knaben die Vorhaut ganz oder teil-
weise. Zahlreiche Wissenschaftler meinen, daff diese
Mafinahme gleichzeitig eine Verminderung des Unter-
leibskrebses der Frau zur Folge hat, weil im Smegma
krebsbegiinstigende Stoffe enthalten sein konnen.

Eine derartige Operation jenseits der Neu-
geborenenperiode wird dann erforderlich, wenn eine
totale Phimose das Zuriickschieben der Haut {iber die
Eichel nicht gestattet.

Von den Boten zu Adam und Eva...

Das richtige Zusammenspiel der Korperteile wird
nicht nur iiber Nervenbahnen geregelt, sondern auch
iiber chemische Stoffe, die meist Driisen mit innerer
Sekretion absondern und wie Boten aussenden. Die
Driisen mit innerer Sekretion, auch endokrine Driisen
genannt, die keine Ausfithrungsginge besitzen, da sie
ihre Wirkstoffe iiber die Blutbahn abgeben, werden
weitgehend durch das Nervensystem reguliert.

Den einzelnen Lebensphasen — Kindheit, Jugend,
Erwachsenenalter, Riickbildungs- und Greisenalter —
kommen unterschiedliche Hormonspiegel zu, die den
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normalen Ablauf und das Wechselspiel der fiir diese
Etappen typischen Lebensvorgidnge und -reaktionen
bestimmen und gew3ahrleisten. Storungen dieser
hormonellen Wechselbeziechungen &duflern sich in
krankhaften Erscheinungen. Damit erweisen sich
solche Boten fiir den Organismus als unentbehrlich.

Die Hirnanhangdriise, die Hypophyse, bezeichnet
man als libergeordnetes Organ im Zusammenwirken
der Hormone, und das ihr benachbarte Zwischenhirn
bildet Neurohormone, die ihre Steuerhormone,
Trophormone, in Gang setzen. Trophormone regen
dann die Driisentitigkeit im iibrigen Organismus an,
und Nerven informieren das Gehirn iiber das Ausmaf§
der daraufhin ausgeschiitteten ortlichen Hormone.
Dieses Wechselspiel erfolgt unter Oberhoheit des
Zentralnervensystems, wobei die Hypophyse die
hormonalen Prozesse an die zentralen Nervenprozesse
koppelt.

In der Hypophyse, einem etwa bohnengrofien, aus
Vorder-, Mittel- und Hinterlappen bestehenden
Organ, werden in dem erstgenannten Bereich 6
wichtige Trophormone gebildet, die das Korper-
wachstum, die Titigkeit von Schilddriise und Neben-
nieren sowie mit 3 Stoffen die Keimdriisenfunktion
bei Mann und Frau steuern. Der Mittellappen ent-
sendet das Pigmenthormon. Bei Schidigung des
Hinterlappens fehlt der fiir die Nieren zur Harn-
konzentration nétige Stoff — es kommt zur Was-
serharnruhr, zum Diabetes insipidus, mit quilendem
Durstgefiihl, weil bis zu 40 1 Urin tiglich den K&rper
verlassen und Fliissigkeitsaufnahme den Verlust aus-
gleichen muf?.

Die Nebennieren setzen sich aus der Rinde und dem
Mark als zweiteilige, unterschiedlich wirkende Drii-
sen mit innerer Sekretion zusammen. Die Hormone
des Nebennierenmarks sind das Adrenalin, das be-
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sonders die Anpassung des Blutkreislaufs an situa-
tionsbedingte Bediirfnisse reguliert, und das Noradre-
nalin, Ubertrigerstoff der Nervenerregung fiir eine
Blutdrucksteigerung durch Verengen der GefifSe. Das
Adrenalin, bereits 1901 als chemischer Stoff entdeckt
und spiter in seiner hormonellen Wirkung erkannt,
wird hdufig als Alarmhormon bezeichnet. Dabei geht
man von der Uberlegung aus, dafl ein Gefahrenreiz,
im entsprechenden Hirnzentrum verarbeitet, iiber das
Zwischenhirn die Hirnanhangdriise mobilisiert, deren
Trophormone das Nebennierenmark zur Adrenalin-
bildung veranlassen. Dadurch wird der Stoffwechsel
in jenen Organen aktiviert, welche bei Gefahr die
Notsituation beheben oder abwenden miissen. Die
Nebennierenrinde sondert verschiedene Hormone zur
Beeinflussung des Kohlenhydrat-, Eiweifl- und Mi-
neralstoffwechsels sowie geschlechtshormonihnli¢he
Substanzen ab.

Die Schilddriise reguliert mit ihren 2 stark jodhal-
tigen Hormonen die jeweils den Lebensbediirfnissen
angepafSte Stoffwechselstirke innerhalb des Korpers.
Bei Jodmangel verlangsamt sich die Schlagfolge des
Herzens, und die Nerventitigkeit — die Merkfihig-
keit, das Denkvermogen und der innere Schwung —
lilt nach. Eine Uberfunktion der Schilddriise 15st
erhohten Energieumsatz mit vermehrtem Kalorien-
bedarf aus, der trotz krankhaft gesteigerten Appetits
kaum gedeckt werden kann, so daf§ die Erkrankten
deutlich abmagern. Erstaunlicherweise tritt in beiden
Fillen als sichtbares Zeichen eine Vergroflerung der
Schilddriise ein — der Betroffene bekommt einen
Kropf, den wir heute in unseren Breiten nur noch
vereinzelt sehen, der aber in jodarmen Hochgebirgs-
gegenden nicht so selten ist.

An der Riickseite der Schilddriise liegen 4 kleine
Nebenschilddriisen, die Epithelkérperchen, die durch
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ihr Parathormon den Kalzium- und Phosphorstoff-
wechsel regulieren. Eine Unterfunktion fithrt zur
Tetanie, die Muskelkrampfe kennzeichnen.

Die Bauchspeicheldriise bildet nicht nur Verdau-
ungssifte, sondern ebenso das Hormon Insulin, das
den Kohlenhydratstoffwechsel lenkt. Bei Stérungen
des Aufbaus und Abbaus, der Verteilung im gesamten
Organismus wie der Verbrennung des Zuckers liegt
ein Diabetes mellitus vor, die Zuckerharnruhr oder
Zuckerkrankheit. An dieser Krankheit, die durch
Uberernihrung begiinstigt werden kann, leiden zur
Zeit etwa 2!/, Prozent der Bevolkerung unserer
Republik, und davon ist jeder 120. ein Kind oder ein
Jugendlicher. 1921 gelang erstmals im Laboratorium
die Herstellung dieses Hormons zu Behandlungs-
zwecken, und inzwischen wurden weitere Arzneimit-
tel zur Bekidmpfung dieser Gesamtstoffwechselsto-
rung mit ihren verschiedenen Erscheinungsformen
entwickelt. In jedem Kreis der DDR und in vielen
Bezirken unserer Grofistidte betreuen besondere
Zentren fiir Diabetes und Stoffwechsclkrankheiten
solche Kranke, deren Behandlung auch Diit und
dosiertes Muskeltraining umfaffit, das heifst: Die In-
sulinspritze ist nicht immer das alleinige Heilmittel,
wie man es oft noch vermutet.

Unsere letzte Betrachtung gilt den Keim- oder
Geschlechtsdriisen, die eine Doppelfunktion haben,
indem sie Geschlechtszellen oder Gameten und Se-
xualhormone bilden. Die minnlichen Geschlechts-
driisen sind die Hoden, in denen befruchtungsfihige
Samenzellen, Spermien, heranreifen, und die weibli-
chen die Eierstocke, die in einem regelmifSigen Ab-
stand von durchschnittlich 28 Tagen eine reife, be-
fruchtungsfihige Eizelle bereitstellen.

Das stirkste minnliche Geschlechtshormon heifSt
Testosteron und wird in den Hoden (lat. testis) sowie

10 Was weifle du 145



in den Eierstocken und den Nebennierenrinden pro-
duziert. Dariiber wundert ihr euch vielleicht — aber
ebenso werden auch im minnlichen Organismus
Substanzen mit der Wirkung weiblicher Geschlechts-
hormone gebildet. Solche Vorginge haben nichts
Unnatiirliches oder Bedrohliches, da das Mischungs-
verhiltnis im Kriftespiel der anregenden Stoffe
zugunsten des einen oder des anderen Geschlechts den
Ausschlag gibt.

Erste geschlechtbestimmende Hormoneinwirkun-
gen finden wahrscheinlich schon vom vierten bis sie-
benten Entwicklungsmonat bei der speziellen Gehirn-
ausbildung statt, zumal mit Beginn der fiinften Em-
bryonalwoche die Keimdrisen bereits nachzuweisen
sind. Mit der Pubertit, der Geschlechtsreife, beginnt
die verstirkte Driisentitigkeit bei beiden Geschlech-
tern, und das Testosteron entfaltet nun seine Wit-
kung. Es sorgt nicht nur fiir die Spermienentwicklung,
sondern es ruft auch die Ausbildung der minnlichen
Geschlechtsmerkmale und -organe hervor. Aufferdem
fordert es den FEiweiflaufbau, was die besonders
kraftig entwickelte Muskulatur des jungen Mannes
sichtbar macht.

Wodurch die Reifezeit eigentlich eingeleitet wird,
wissen wir bis heute nicht sicher. Mit ihrem Beginn
setzt beim weiblichen Geschlecht ebenfalls die Hor-
monproduktion in den Eierstdcken ein. Mehrere
chemisch unterschiedliche, aber in der Wirkung ein-
heitliche Regulatoren, die Ostrogene, sorgen fiir das
Wachstum der Gebidrmutter sowie fiir die Entwick-
lung der weiblichen Brust und der runden Kér-
performen. Unter ihrem Einfluf wichst auch die
Schleimhaut der Gebirmutter wihrend der ersten
Zyklushilfte, das heifSt in der Zeit vom ersten Tag der
Monatsblutung an iiber etwa 14 Tage hin. Damit
werden wesentliche Voraussetzungen fiir das Einni-
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sten der befruchteten Eizelle bei einer Schwanger-
schaft geschaffen. Neben der genannten Hor-
mongruppe bildet der Eierstock das Gelbkorperhor-
mon Progesteron, den Wirkstoff der zweiten Zyklus-
hilfte, und unter seiner Regie wird die Gebir-
mutterschleimhaut saft- und nahrstoffreicher —
wiederum in Vorbereitung einer eventuellen Schwan-
gerschaft.

Das gesamte Geschehen spielt sich bei den Sexual-
hormonen ebenfalls in Wechselwirkung mit der Hirn-
anhangdriise unter Leitung des Zwischenhirns ab.
Umwelteinfliisse verm6gen dieses komplizierte Zusam-
menwirken in seiner Regelmifigkeit zu stéren, und
daher sind korperliche Gesundheit, psychische Harmo-
nie sowie soziales Wohlbefinden auch zur Sicherung
der rhythmischen Funktionsablaufe wichtig.

Mit dem Erlangen der Geschlechtsreife ergibt sich
die Moglichkeit zur Fortpflanzung, nicht aber ein
Muf. Hier dringt sich der Vergleich mit unserem
Familiengesetzbuch auf, in dem festgelegt ist, daf§
jeder Biirger von der Vollendung des 18. Lebensjahres
an heiraten kann — und nicht etwa, daf§ er dazu
gezwungen wird.

Wenn mich Midchen oder Jungen fragen, wann sie
Kinder bekommen kénnen, und damit meinen, wann
sie Mutter oder Vater werden diirfen oder sollen,
stelle ich immer die Gegenfrage, ob denn eine Eltern-
schaft jugendgemif ist. Einerseits bringt sie grofere
Verpflichtungen mit sich, als mancher vermutet.
Andererseits kann man mit 14, 15 oder gerade erst
16 Jahren in der Regel einfach noch nicht die er-
forderliche menschliche Reife haben, um eine le-
benslange Bindung einzugehen und intime korperliche
Beziehungen aufzunehmen, die ja kein Zeitvertreib,
sondern hochster Ausdruck wahrer Liebe zweier reifer
Menschen sind.
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Das Wartenkdnnen in den Jahren des Heranreifens
hat noch niemand geschadet. Es kommt darauf an,
die Jugendzeit sinnvoll zur Entfaltung der Personlich-
keit, zur beruflichen Ausbildung und zur Vorberei-
tung auf die Liebe zu nutzen. In den zwischen-
menschlichen Beziehungen, in der Partnerschaft —
unabhingig davon, ob es sich um Kameradschaft,
Freundschaft, Liebe oder Ehe handelt — gilt es stets,
sich der hohen Verantwortung gegeniiber sich selbst,
gegeniiber dem Partner und gegeniiber der Gesell-
schaft bewul8t zu sein und ihr gerecht zu werden.
Wenn auch noch hier und da schlechte Beispiele
suchende Menschen ratlos machen mégen oder gar
zu negativen Entscheidungen und Handlungen ver-
leiten konnen, so sollte das doch niemanden abhalten,
sich die Mafstibe einer wertvollen Partnerschaft
anzueignen und zu bewahren.

Mehr zum Thema ,,Liebe und Sexualitit* findet ihr
in dem ebenfalls in der Reihe ,,Ratgeber fiir junge
Leute* erschienenen Biichlein von Klaus Tosetti ,, Wie
ist das mit der Liebe?*".

Besuch im Stabsquartier

Auf unserer Kreuzfahrt durch den menschlichen
Korper haben wir schon einiges iiber Erregungslei-
tungen von den Reizempfingern zum Gehirn, iber
das BewufStwerden von Sinneseindriicken und zhn-
liches erfahren. Jetzt wollen wir die grofe Schalt- und
Kommandozentrale, das Stabsquartier, aufsuchen, in
dem alle Meldungen eintreffen, gepriift werden und
sich in Befehle an bestimmte Organe verwandeln
konnen,

Das Zentralnervensystem besteht, wie bereits er-

148



wiahnt, aus dem Gehirn und dem Riickenmark. Eine
starre Knochenkapsel, gebildet aus Schiadeldach und
Schidelbasis, schiitzt das wertvollste und empfind-
lichste Zentrum von allen Seiten besonders wirksam.
Lediglich dort, wo die 12 Hirnnerven und Blutgefifie
durch die Basis ziehen, befinden sich kleine Liicken
sowie das grofle Hinterhauptsloch als Offnung fiir das
Riickenmark.

Einen weiteren Schutz stellen die beiden Haute dar,
die unser vielseitiges Organ — einschliefflich Riicken-
mark — umgeben. Die harte Hirnhaut kleidet die
knochernen Partien aus. Sie senkt sich ferner als
kriftige Scheidewand, als Sichel, in die von vorn nach
hinten verlaufende tiefe Furche zwischen den beiden
halbkugeligen Groff- und Kleinhirnhilften und
schiebt sich auflerdem im hinteren Teil der Schi-
delkapsel faltendhnlich zwischen GrofS- und Klein-
hirn. Das sogenannte Kleinhirnzelt verhindert zusam-
men mit der Sichel stiarkere Verlagerungen der ein-
zelnen Teile. Zwischen der genannten harten und der
zweiten, weichen Hirnhaut, die dem Gehirn direkt
aufliegt, findet man einen Fliissigkeitsmantel, in dem
das Gehirn und das Riickenmark gleichsam schwim-
men. Dieses insgesamt etwa 120 bis 200 ml betra-
gende Hirnwasser steht in Verbindung mit den 4
fliissigkeitsgefiillten Hirnkammern (Ventrikeln) und
bewahrt die lebenswichtigen Organe vor Druck, Er-
schiitterung, Verletzung und Wairmeverlust.

Die Form des gesamten Gehirns dhnelt dem Korper
eines Schwans, dessen Rumpf etwa dem Hirnstamm
sowie Kleinhirn, Briicke, Mittelhirn und Zwischen-
hirn entsprechen wiirde. Uber diesen Abschnitten
falten sich von der Seite her die beiden durch den
Balken verbundenen GrofShirnhilften, die Hemi-
sphiren, wie angelegte Fliigel jenes Vogels zusammen.
Die Verbindung zwischen Grofthirn, Kleinhirn und
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Gehirn des Menschen (Ldngsschnitt)

a = Scheitellappen; b = Stirnlappen; ¢ = Schldfenlappen;
d = Hirnanbhang; e = Briicke; [ = verlingertes Mark; g =
Kleinhirn; b = Hinterbauptslappen; i = Balken

Riickenmark wird durch das verldngerte Mark ge-
wihrleistet.

Die beiden Groffhirnhilften sind fiir die beiden
Kérperhilften zustindig; da sich jedoch die Nerven-
bahnen in ihrem Verlauf zu den Gliedmaflen kreuzen,
gehort zur linken Hemisphire die rechte Korperseite
und zur rechten Grofhirnhilfte die linke Korperseite.
Wenn also bei einem Schlaganfall eine rechtsseitige
Lahmung auftritt, kann man daraus schlieffen, dafl die
verursachende Gehirnblutung in der linken Hemi-
sphire stattgefunden hat. Gleichzeitig kommt es bei
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Rechtshiandern zu einer Beeintrichtigung des Sprech-
vermogens, da bei den meisten Menschen das
soprachzentrum® nur in der linken GrofShirnhilfte
ausgebildet ist, wihrend das auch in der rechten
Hemisphare angelegte infolge Unterentwicklung nicht
wirksam wird. Bei Linkshindern, etwa 10 Prozent
unserer Mitbiirger, verhilt es sich umgekehrt. Wenn
ein Mensch allerdings von Jugend an seine Hinde
gleichmiflig ausbildet, werden auch seine beiden
Hirnhilften und damit unter anderem beide Sprach-
zentren ohne Unterschiede durchgebildet.

Das Gehirn eines erwachsenen Mannes wiegt
durchschnittlich 1375, das der Frau 1245 g. Aus
dieser Tatsache solltet ihr aber keine falschen Schliisse
ziehen; denn auf das Gewicht allein kommt es nicht
an. Wirden diese Mafle iiber vorhandene oder
mangelnde Intelligenz entscheiden, so miifften der
Elefant mit 5000 bis 6 000 g und der Wal mit 2000
bis 2800 g schwerem Gehirn die kliigsten Lebewesen
sein. Ein Hund, den wir im allgemeinen nicht gerade
als dummes Tier bezeichnen, besitzt etwa 100 g, ein
Gorilla 400 bis 500 g und ein Pferd rund 600 bis
800 g Hirnmasse. Selbst zwischen dem Gehirngewicht
beriilhmter Geistesschaffender gibt es erhebliche Un-
terschiede: Beispielsweise wurden bei dem russischen
Schriftsteller Iwan Turgenjew (1818—1883) 2012 g
und bei dem Ingenieur Werner von Siemens
(1816—1892), dem Erfinder der Dynamomaschine,
1600 g gemessen.

Die Leistungsfihigkeit des Gehirns hiangt vielmehr
von den Furchen und Windungen, dem Verhiltnis zur
Korpermasse und der Struktur ab, wobei die Grof3-
hirnrinde, der Kortex, mit den meisten Nervenzellen
des gesamten Gehirns in Gestalt einer etwa 2 bis
4 mm dicken ,,grauen Substanz‘ entscheidende Be-
deutung hat. Sie ist an allen Denk- und Ge-
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fihlsprozessen beteiligt und gewihrleistet die best-
mogliche Anpassung des Organismus an seine Um-
welt. In einem Hirnschnitt sieht man darunter die
zentrale weifle Substanz liegen, den Subkortex mit
Nervenfasern und zahlreichen Umschaltstationen.
1861 wies der franzosische Anthropologe und
Chirurg Paul Broca (1824—1880) nach, daf die
Zerstorung einer bestimmten Stelle des linken Stirn-
lappens Beeintrichtigungen der Sprechvorginge zur
Folge hat. In diesem Zusammenhang wurden dann
Hirnkarten mit Zentren fiir bestimmte Funktionen
zusammengestellt, die man jedoch heute nach dem
Zunehmen der Erkenntnisse iiber die elektroche-
mischen Vorginge im Nervensystem nicht mehr so
streng begrenzt verwenden kann. Solche annihernden
Verantwortungsbereiche arbeiten nimlich nur durch
eine komplizierte wechselseitige Beeinflussung, und
manche Fragen miissen hier noch geklart werden.
Gilt die GrofShirnrinde, vereinfacht gesagt, als der
Sitz unseres BewufStseins, so dient das rund 150 g
schwere Kleinhirn der Gleichgewichtserhaltung durch
Kontrolle der Titigkeit und des Zusammenwirkens
von Muskelbewegungen. Das verlingerte Mark be-
herbergt das Atemzentrum und nimmt auch Einfluf§
auf die Herztdtigkeit und die Blutverteilung.
Betrachten wir nun noch das sich anschliefende,
etwa 40 bis 45 cm lange Riickenmark, das bis hinab
zum zweiten Lendenwirbel reicht und sich unter
stindiger Abzweigung von Nervenstringen nach
unten zu verjiingt. Bei einem Querschnitt fillt auch
hier eine graue Substanz auf, die allerdings nicht
auflen, sondern innen in Form eines Schmetterlings
oder eines H vorkommt. Unterhalb eines jeden Wir-
bels entspringen in der Regel beiderseits zwei Wurzeln
fiir die insgesamt 31 Paare von Riickenmarksnerven,
wobei die vordere Wurzel motorische und die hintere
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sensible Fasern enthilt. Daraus leitet sich auch die
Bedeutung dieses groflen Nervenkabels ab, das durch
zahlreiche Leitungsbiindel das Gehirn mit dem Korper
nach beiden Richtungen hin verbindet. Ferner stellt
es einen selbstindigen Nervenapparat dar, der dem
Zustandekommen von Reflexen dient, und aufserdem
enthilt es verschiedene Zentren zur Steuerung un-
willkiirlicher Vorginge, beispielsweise fiir die
Schweiffabsonderung, fiir Gefiflerweiterung und -ver-
engung, Harn- und Kotentleerung, Geschlechts-
vorginge und im Halsbereich das Zentrum fiir die
Pupillenerweiterung.

Hier konnte nur wenig iiber das Wunderwerk der
Natur in unserem Korper gesagt werden, das
auflerordentlich  komplizierte  Arbeitsleistungen
erbringt, welche die Wissenschaftler noch in vielen
Einzelheiten weiter forschen lassen. Die Ergebnisse
werden dem Menschen weiterhin zugute kommen und
ihn bei der Ausbildung nitzlicher Lebensgewohn-
heiten unterstiitzen, so wie es zum Beispiel heute
schon die Erkenntnis vermag, dafs korperliches Trai-
ning nicht nur die Muskulatur stdrkt und sich positiv
auf die Herz-Kreislauf-Regulation auswirkt, sondern
auch giinstige Voraussetzungen fiir geistige Leistun-
gen schafft. Kérper und Geist bilden eine untrennbare
Einheit, und sie stehen in einer engen Wechselbezie-
hung zur Umwelt, die der Mensch dank seiner In-
telligenz zu gestalten vermag, wobeli er zur Personlich-
keit heranreift.

»Alle geistigen Prozesse, Einstellung und Uber-
zeugung, Gedanken und Gefiihle, Lernleistung und
Ideenproduktion, sind an eine materielle Grundlage,
an das menschliche Gehirn, gebunden, das Lenin als
das Organ des BewufStseins bezeichnete.”*

“ Tamara und Karl Hecht, Lebensrhythmus junger Leute, Verlag Neues
Leben, Berlin 1976, S. 15
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Eine Entdeckungsreise mit wachen Sinnen

Jede unserer Erfahrungen, jegliche Kenntnis von der
weiten Welt und der niheren Umgebung verdanken
wir unseren Sinnesorganen oder Sinneswerkzeugen.
Sie vermitteln uns von den Kindheitstagen an simt-
liche Eindriicke, sind die Voraussetzung fir alle
Wahrnehmungen und Vorstellungen, fiir unser ge-
samtes Tun und Handeln und fiir das Weltbild des
heranreifenden Jugendlichen wie des lebenserfahre-
nen Erwachsenen oder eines Wissenschaftlers. Das
macht sie wohl insgesamt einer ndheren Betrachtung
wert, und wir wollen jetzt miteinander auf diese
Entdeckungsreise gehen.

Im allgemeinen denken wir, wenn wir von unseren
,»finf Sinnen‘* sprechen, an das Sehen und Héren, an
Geruch und Geschmack sowie an den Tastsinn. Doch
ein Mensch, der nur iber solche 5 Sinneswerkzeuge
als Analysatoren seiner Umwelt verfiigte, wire arm
dran. Mit ein wenig Uberlegung werden wir schon
feststellen, daff wir mehr Sinnesfunktionen besitzen,
zumal der Tastsinn in Wirklichkeit den Druck-,
Warm-, Kalt- und Kraftsinn umfafit. Und wenn wir
den Schmerz sowie die Funktion des Gleichgewichts-
apparates als statischen Sinn hinzurechnen, dann
ergibt das die stattliche Anzahl von 10 Sinneswerk-
zeugen, die uns zur Orientierung in unserer und tiber
unsere Umwelt verhelfen. Das Erkennen und Auswer-
ten der Gesamtheit der materiellen Gegebenheiten be-
darf nach Aufnahme der Reize iiber die Sinneszellen
der Verarbeitung in den Gehirnzentren, um uns Er-
scheinungen und Verdnderungen bewufit werden zu
lassen.

Je nach Art der Reize der Auflenwelt, die dem
Gehirn von den Sinnesorganen iiber die Nerven-
bahnen vermittelt werden, unterscheiden wir Grup-
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pen der Sinnesempfindungen. Davon umfassen die
mechanischen Sinne den Tast-, Druck-, Kraft-,
Schmerz-, Hor- und Gleichgewichtssinn; die che-
mischen Geruch und Geschmack; der thermische Sinn
die Wirme- und Kilteempfindungen sowie der opti-
sche das Sehen. Alle Sinne haben sich aus dem
Hautsinn als urspriinglichem Sinn entwickelt, und
darum gibt es in vielen Lehrbiichern ein gemeinsames
Kapitel unter der Uberschrift ,,Haut und Sinnes-
organe®.

Beginnen wir also, um die Briicken zwischen un-
serer Umwelt und dem inneren Erleben zu betreten,
bei einem Stiickchen Hautoberfliche des linken Un-
terarms. Wir konnen es uns sogar mit einem Fa-
serschreiber in der Grofe von 2 cm X 2 cm markieren.
Uben wir dann beispielsweise mit dem rechten
Zeigefinger einen leichten Druck auf dieses Viereck
aus, so empfinden wir das als Beriihrung. Es sind aber
nicht etwa die gewdhnlichen, iiberall vorhandenen
Oberflichenzellen der Haut, die uns diese Empfin-
dung vermitteln. Wenn wir den Hautbezirk statt mit
der Fingerspitze mit dem stumpfen Ende einer feinen
Nihnadel beriihren, konnen wir feststellen, daf§ man
die Berithrung nur an bestimmten Punkten spiirt.
Diese Druckpunkte sind also streng umschrieben oder
umgrenzt, unter ihnen befinden sich Reizempfinger
oder Rezeptoren. Markieren wir auch diese Punkte
mit einem Faserstift, wird uns auffallen, daff es immer
dieselben Hautpunkte sind, die das Berithren mit der
Nadel signalisieren, wihrend man es an den dazwi-
schenliegenden Stellen iiberhaupt nicht wahrnimmt.
Auf unseren abgegrenzten 4 cm? kdnnten wir etwa
100 Druckpunkte finden, die auf leichtesten Druck
reagieren. Ein solcher Reiz fithrt zur Erregung des
Rezeptors und wird mit groffer Geschwindigkeit iiber
die Nervenbahnen zum Gehirn geleitet, dessen Ner-
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venzellen in bestimmten Zentren uns die bewufSte
Empfindung vermitteln.

Benutzen wir statt einer Nadel zarte Borsten oder
Haare, so bemerken wir, daff eine Empfindung erst
auf eine bestimmte Druckstirke hin auftritt. Ent-
sprechendes gilt fiir eine Licht- oder Schallwahr-
nehmung ebenso wie fiir den Tastsinn und jedes
andere Sinnesorgan. Daher nennt man den schwich-
sten, eben wirksamen Reiz oder die kleinste Intensitit
eines Reizes, mit der gerade noch eine Erregung
ausgelost wird, die Reizschwelle und bezeichnet jene
Reizstirke, welche eine eben wahrnehmbare Empfin-
dung auslost, als den Schwellenwert des Reizes.
Dem liegt die bildhafte Vorstellung zugrunde, daf
erst ein Reiz von einer gewissen Grofle die Schwelle
der Tiir iiberschreiten kann, durch die er in den
»Raum* unseres Bewufltseins gelangt. Eine niedrige
»ochwelle® bedeutet also grofle Empfindlichkeit, da
schon ein kleiner Reiz zum Bewufitsein kommt.

Bei Mensch und Tier gibt es noch besondere, so-
zusagen verstirkte Rezeptoren. Wir stoffen auf sie an
behaarten Korperstellen, wo ihre Lage meistens genau
den Haarwurzeln entspricht, die von Nervenendigun-
gen umsponnen sind. Hier wird das Haar ein Hilfs-
organ zur Steigerung der Leistung. Das lafst sich mit
der Arbeit eines Holzfillers vergleichen, der einen
Baumstamm mit geringem Kraftaufwand zu bewegen
vermag, wenn er eine Stange als Hebel darunter
schiebt. In gleicher Weise erfolgt eine Erregung der
Sinneszellen, sobald das iiber die Haut ragende Haar
als langer Hebelarm nur ganz leicht beriihrt wird.
Einen solchen Versuch kann man einfach durchfith-
ren, indem man sich einem Menschen unbemerkt von
hinten nihert und ihm dann mit einem Bleistift oder
einem Streichholz sacht die Nackenhaare — ohne die
Haut selbst zu berithren — streichelt.
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Besonders  stattlich entwickelte Tast- oder
Schnurrhaare besitzt bekanntlich die Katze. Dank
diesen Gebilden vermag sie sich bei volliger Dunkel-
heit in unwegsamem Geldnde bestens zu orientieren,
wobei auch die tiber den Augen hervorragenden
Spiithaare mitwirken.

Setzen wir unsere Entdeckungsreise fort, so finden
wir bestdtigt, daff die duflere Haut die grofite
menschliche Sinnesfliche darstellt. Zusammen mit
den Schleimhiuten bildet sie daher vor allem unser
Tast- oder Sensibilititsorgan, das uns die verschiede-
nen Empfindungsarten der sogenannten Ober-

Oberflichensensibilitat der Unterarmbaut
Kreise = Druckpunkte; Punkte = Kaltepunkte; Kreuze =
Warmepunkte
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flichensensibilitit vermittelt. Dazu gehoren neben
dem Registrieren von Beriilhrung und Druck auch
Temperaturwahrnehmungen  sowie Lust- und
Schmerzempfindungen, die von etwa 3 Millionen
derartiger ,,Signalpunkte* zum Gehirn geleitet wer-
den.

" Nehmen wir fiir unsere Experimente noch eine
zweite Nadel und testen wir die abgegrenzte Haut-
fliche am linken Unterarm abwechselnd mit einer
erwirmten und einer abgekiihlten Nadel, so erweisen
sich die vorher markierten Druckpunkte als unemp-
findlich fiir diese beiden Temperaturreize. Tasten wir
aber die Stellen zwischen den Druckpunkten ab, dann
finden wir gesonderte Wirme- und Kiltepunkte.
Obwohl die Empfindungspunkte auf der Gesamtfla-
che der Haut jeweils in unterschiedlicher Dichte
vorkommen, lassen sich im Durchschnitt fiir 1 cm?
etwa 13 bis 20 Kiltepunkte und nur 2 Wirmepunkte
annehmen. Kennzeichnen wir diese bei unserem Test
ebenfalls mit unterschiedlichen Farben, so konnen wir
uns leicht davon iiberzeugen, dafl auch ihre Lage
bestindig ist. Das erklidrt sich damit, dal an diesen
Stellen wieder spezielle Rezeptoren in der Haut ein-
gelagert sind.

Bei dem Muskel- oder Kraftsinn, auch Tiefensensi-
bilitit genannt, verhilt es sich ihnlich, und die
Muskelspindeln (vgl. S. 34) wirken als Rezepto-
ren.

Schmerz, laf§ nach...?
Wer wiirde den Schmerz als unangenehme Empfin-
dung, wie sie sich nach einem Fall, Hieb oder Stofs,

bei einer Hautabschiirfung oder einer Erkrankung
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einstellt, nicht kennen? Und wer hitte in einer solchen
Situation nicht schon den dringlichen Wunsch gehabt:
»ochmerz, 1afl nach!“? Aber gleich nach solch einer
Feststellung beginnen die Schwierigkeiten, wenn man
den Schmerz beschreiben soll, der verschiedene
Qualititen besitzt. Je nach den bei uns ausgel6sten
Empfindungserinnerungen werden wir dann bren-
nende, bohrende, driickende, klopfende, kneifende,
krampfende, reiffende, stechende oder andere Schmer-
zen angeben. Letztlich kann jede mit einer Nerven-
erregung einhergehende Verinderung von einer be-
stimmten Reizstirke an eine Schmerzempfindung
hervorrufen. Ob oder in welchem Umfang jedoch der
Schmerz als selbstindiges Sinneswerkzeug anzusehen
ist — diese Frage bleibt heute noch in der Wissenschaft
offen, bedarf weiterer Forschungen.

Sicher ist der Schmerz so alt wie die Menschheit,
aber eine interessante Feststellung machte erst der
schon als Entdecker des Blufkreislaufs genannte
englische Arzt William Harvey. Bei seinen Forschun-
gen fand er, daf§ das Herz Sitz eines starken Schmerzes
sein kann, den wir im heutigen Sprachgebrauch als
Herzenge oder Angina pectoris bezeichnen, daff es
aber selbst nicht schmerzhaft auf Beriithrungen
reagiert. Diese Erkenntnis kam ihm, als er einen
jungen Mann untersuchte, der das Brustbein verloren
hatte, und er stellte den Patienten sogar seinem Kénig,
Karl I. (1600—1649), vor. Beide, so wird iiberliefert,
konnten deutlich die Herzbewegungen des Jungen
beobachten und sogar mit eigenen Hinden fiihlen,
wie sich die Herzkammern zusammenzogen. Der
Patient merkte dabei nicht, wann sie sein Herz be-
rilhrten — es sei denn, er sah es oder verspiirte den
Fingerdruck auf der dufleren Haut.

Wir kennen heutzutage Schmerzrezeptoren,
Schmerzpunkte, die in der Haut noch dichter ein-
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gestreut liegen als die genannten Signalstellen fiir
Druck und Temperatur. Es gelingt auch, sie mit sehr
feinen Nadelspitzen getrennt zu testen, und je Qua-
dratzentimeter rechnet man durchschnittlich mit 200
solcher Punkte. Uns ist weiter bekannt, daf alle
Schmerzimpulse von diesen winzigen Sinneszellen an
den Nervenendigungen iiber die Schmerzbahnen im
Riickenmark bioelektrisch zum ersten Schmerzzen-
trum im Zwischenhirn geleitet werden. Doch auch die
Grofthirnrinde als Sitz der Signaltitigkeit, speziell die
Partie des Stirnhirns, spielt eine grofle Rolle, und die
bisherigen wissenschaftlichen Erfahrungen lassen
vermuten, daf§ weitere Teile unserer hochsten Kom-
mandozentrale dabei zusammenarbeiten. Wie die
Rezeptoren in ihrer Funktion als Wandler zu Im-
pulsen auf Reizeinwirkungen im einzelnen reagieren,
ist noch nicht vollig gekldrt und bewiesen. Obwohl
wir schon wissen, daff mechanische Energie iiber
bioelektrische Impulse die Zellerregung einleitet, 138t
der Sinnesmechanismus mit seinen vielen komplizier-
ten Vorgingen der Forschung noch ein lohnendes
Betitigungsfeld.

Wenn wir ehrlich sind, miissen wir andererseits
bekennen, daf§ es auch uns in verschiedenen Schmerz-
situationen schwerfillt, dem behandelnden Arzt
genau anzugeben, wo der Schmerz sitzt. Oft tut es
doch an einer ganz anderen Stelle weh als dort, wo
die eigentliche Ursache des Schmerzes liegt — wir
haben dariiber im Zusammenhang mit der Appendi-
zitis gesprochen. Wenn es sehr weh tut, seufzt, st6hnt
oder schreit man, beifft die Zihne zusammen, und der
Schmerz kann erfahrungsgemaf! dadurch ertriglicher
werden. Kneifen wir uns beim Zahnarzt kraftig in die
Finger, ist das Pfeifen der Turbine nicht so unange-
nehm und das Bohren im Zahn weniger schmerzhaft.
Man kann sogar eine Schmerzempfindung ganz unter-

160



driicken, durch Konzentration und Autosuggestion
— das heifft durch Selbstbeeinflussung von Korper-
funktionen — hochste Unempfindlichkeit gegen
Schmerzwirkungen erlangen wie ein Fakir, der auf
einem Brett mit spitzen Nigeln sitzt. Bei grofler Er-
schopfung oder wenn man sich gerade fiir etwas stark
begeistert, merkt man Schmerzen weniger.

Diese Einzelheiten zeigen, daf§ sich der Schmerz
oder das Schmerzerlebnis aus zwei Komponenten
zusammensetzt, nimlich dem eigentlichen korperli-
chen Schmerz und den daraus resultierenden Reak-
tionen samt Emotionen. Der Fakir wie der stark
Begeisterte haben alle ihre Gemiitsbewegungen zur
Anpassung an die Umwelt auf etwas anderes gerichtet
als auf die Schmerzempfindung, und das In-den-
Finger-Kneifen bei der Zahnbehandlung konzentriert
unsere Aufmerksamkeit auf diesen zweiten, im Mo-
ment meist grofferen Schmerz und lenkt uns damit
von dem ersten ab.

Stellen wir uns nun abschlieffend die Frage, ob der
Schmerz einen Sinn hat, ob er sogar etwas Niitzliches
ist. Dagegen liefle sich einwenden, daf§ er uns heute
in bestimmten Situationen unzweckmifig erscheint,
daf er nicht bei jeder Erkrankung oder Beschadigung
als Warnsignal in Aktion tritt. Dennoch miissen wir
diese leidvolle Empfindung, den oft groffen Peiniger,
als Schutz unseres Korpers vor schidlichen Umwelt-
einwirkungen ansehen. Denken wir zum Beispiel an
die nervos bedingte Angina pectoris, deren Be-
schwerden als Ausdruck einer mangelnden Durch-
blutung des Herzens infolge ungesunder Lebensweise
auftreten konnen. Hat jemand zu wenig geschlafen,
ist er am folgenden Tag ohne geniigende Bewegung
geblieben und raucht er nach einer Aufregung noch
unzidhlige Zigaretten, dann wird das ,,Warnsignal*
nicht lange auf sich warten lassen.
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Stets gilt es also, nach den Ursachen des Schmerzes
zu forschen; denn wenn sie beseitigt werden, vergeht
auch der Schmerz. Durch eigenmichtige Versuche,
hartnickigen Schmerz mit Tabletten zu bekdmpfen,
koénnen wir dem Arzt die Diagnose erschweren oder
sogar unmoglich machen.

Heute wie eh und je gehort es zu den Aufgaben des
Arztes, Schmerzen zu lindern. Es ist jedoch falsch, ja
gefihrlich, jeden leichten Kopfschmerz oder sonstige
unliebsame Beeintrichtigungen sofort mit dem Griff
zur Schmerztablette beseitigen zu wollen. Selbst die
oft in groffen Mengen verbrauchten Spalt-Tabletten,
um nur ein Arzneimittel dieser Art zu nennen, ent-
halten Phenazetin, das, stindig in hoher Dosis ge-
nommen, schliefflich Nierenschiden verursacht. Aus-
reichender Schlaf, korperliche Betdtigung, Meiden der
Genufdmittel, frische Luft und gesunde Ernihrung
beugen manchem Schmerz vor und fiihren zu keiner
Tablettensucht.

Tauschen uns unsere Sinne?

Die Sinneswerkzeuge diirfen wir uns nicht wie Tore
oder Pforten vorstellen, durch die alles Geschehen der
Auflenwelt unmittelbar zu unserem Bewufitsein ge-
langt, wenn es nur mit dem richtigen ,,Sesam, 6ffne
dich!* herantritt. Wirme oder Druck, Schall oder
Licht sind auflerhalb unseres Korpers nicht ganz so
vorhanden, wie wir sie empfinden. Sonst miifte doch
ein Reiz, wenn er durch eine andcre als die ubllche
Pforte — also durch ein anderes Sinneswerkzeug —

unser BewufStsein eindringen kann, das bleiben, was
er war. Indessen hat aber beispielsweise ein gewohn-
licher Druckreiz fiir das Sehorgan keine Wirkung,
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weil die Lichtsinneszellen nicht auf ihn programmiert
sind. Nur ein auflerordentlich starker Druck, wie ein
heftiger Schlag gegen das Auge, erregt auch diese
Sinneszellen. Wir sehen dann jedoch nicht einen
Druck, sondern einen Lichtblitz oder das sogenannte
Flimmern von Sternen. Ein Wirmepunkt unserer
Haut signalisiert auf einen Druckreiz hin ebenfalls
keine Druckempfindung; zunichst reagiert er gar
nicht, und wenn der Reiz iibermiflig stark ist, dann
mit einer Wirmeempfindung,.

Nicht allein die Natur der Reize, sondern die
spezielle Funktion der Sinnesorgane und die zentrale
Reizverarbeitung ergeben die Beschaffenheit unserer
Empfindungen. Da aber jedes Sinneswerkzeug dank
seinen spezifischen Rezeptoren stets auf dieselben
dufleren Reize reagiert, sind beide gemeinsam unsere
Lotsen durch die bunte Welt, informieren und leiten
sie unseren Korper sinnvoll durchs Leben.

Allerdings konnen wir uns auf diese Lotsen nicht
in jedem Fall hundertprozentig verlassen. Betrachten
wir die linke Figur der Abbildung, so haben wir den
Eindruck, daff die langen Senkrechten abwechselnd
zusammen- und auseinanderlaufen. Trotzdem besit-
zen sie oben wie unten den gleichen Abstand von-
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einander, sind also Parallelen, was sich mit einem
Millimetermafd beweisen 1dfit und damit unsere Sin-
nestauschung offenbart. Sehen wir auf die rechte
Figur, dann scheinen uns die zwei waagerechten Li-
nien in der Mitte gekriimmt zu verlaufen, wihrend
auch sie in Wirklichkeit Parallelen sind.

Noch ein drittes Beispiel soll zeigen, daf8 unsere
Sinnesorgane nicht alle Erscheinungen der Auflenwelt
vermitteln, dafl es Vorginge gibt, auf die sie nicht
reagieren. Wir konnten auch sagen, daff unser Or-
ganismus eigentlich noch mit weiteren Signalstationen
versehen sein miifite. Denkt blof an das Stichwort
»elektromagnetische Wellen*. Diese Wellenarten
jagen heutzutage praktisch zu jeder Stunde in einer
sehr betrichtlichen Anzahl kreuz und quer durch den
Ather — als Ubermittler von Rundfunksendungen, fiir
den Sprechfunk, das Fernsehen und dhnliches. Sie
treffen unseren Organismus, aber wir bemerken sie
nur, wenn sie durch technische Gerite in ein an-
dersartiges Geschehen umgewandelt werden, dem
unsere Sinne offenstehen. Ebenso hitten wir die
Rontgenstrahlen nennen kénnen.

Es gibt also viele Vorginge, verschiedenartige Reize
der AufSenwelt, auf die unsere Sinneswerkzeuge iiber-
haupt nicht ansprechen. Man kann das auch als eine
Auswahl bezeichnen, aber es handelt sich nicht um
eine freiwillige Wahl, sondern um eine, die ihnen
durch ihre Moglichkeiten und Fihigkeiten eigen oder
vorgeschrieben ist. Alles andere, was an unseren
Korper herantritt, geht an ihnen voriiber.

Vielleicht reagieren in dieser Hinsicht nicht alle
Menschen gleich, gewil§ nicht alle Tiere. Gibt es doch
Tiere ohne Augen und auch solche ohne Ohren. Fiir
die augen- und ohrenlosen Muscheln auf dem Meeres-
grund endet die Welt an den Grenzen ihres Korpers.
Kein Sinnesorgan schligt eine Briicke zum Blau des
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Meeres, vermittelt ihnen Empfindungen von Sonne,
Mond und anderen Gestirnen, obwohl deren Strahlen
bis zu ihren Siedlungspldtzen vordringen. Andererseits
besitzen manche Tiere Sinneswerkzeuge, die uns
Menschen fehlen, und diese werden Wahrnehmungen
machen, denen Wissenschaft und Technik erst schritt-
weise auf die Spur kommen.

Tridnen in deinen Augen...

Sie werden gern in Schlagern besungen wie die
»Schwarzen Augen®, die leuchtenden Augen, aus
denen man der Erwihlten jeden Wunsch abliest.
Dichter aller Zeiten betonen immer wieder, dafl die
Augen diejenigen Organe sind, durch welche die Liebe
ins menschliche Herz zieht. Im iibrigen priesen schon
die alten Griechen ihre Lieblingsgottin Athene als
,hell- oder eulendugig”, und die Vorstellungen der
Antike hat uns der Philosoph Sokrates (470—399
v. u. Z.) iiberliefert, der das Auge das sonnenhafteste
der Sinnesorgane nannte.

Uralt ist also das menschliche Interesse am eigenen
Sehorgan, und die Bemiihungen der Arzte um Augen-
kranke haben sicher kein erheblich jingeres Da-
tum — um so erstaunlicher, daR es die Augenheil-
kunde als eigenes Fachgebiet im heutigen Sinne nicht
viel langer als ein Jahrhundert gibt.

Seit Jahrtausenden besteht kaum ein Zweifel daran,
daff wir mit den Augen sehen, und ebenso selbst-
verstindlich wird man heute annehmen, daf§ augen-
lose Lebewesen blind sind. Doch mit solcher Be-
hauptung mufl man vorsichtiger sein. Habt ihr schon
einmal einem Regenwurm in die Augen geschaut?
Wer es nachpriifen will und dabei sogar eine Lupe
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benutzt, wird kein Auge finden. Trotzdem kann dieses
lichtscheue Tier recht gut zwischen hell und dunkel
unterscheiden; denn unter einer grellen Beleuchtung
versucht es eiligst, an einen dunklen Ort zu kriechen.
Bei mikroskopischer Untersuchung entdeckt man in
der Regenwurmhaut pigmentierte Augenflecke, so-
genannte Richtungsaugen, als primitivste Organe
dieser Art ohne jeden Hilfsapparat.

Skizzieren wir kurz die weitere Augenentwicklung,
dann kommen bei anderen Wiirmern Pigmentabschir-
mungen von Sinneszellen hinzu, wihrend die Gruben-
und Blasenaugen einiger Schnecken noch etwas vor-
teilhafter konstruiert sind und mehr Eindriicke ver-
mitteln konnen. Kifer und sonstige Insekten besitzen
Punkt- oder Facettenaugen, und die Kronung bildet
das Linsenauge der Wirbeltiere, wozu auch unsere
Augen zihlen, dank denen wir an die 85 Prozent der
Umweltinformationen erhalten. So ist das Auge ,,ein
Ergebnis der viele Millionen Jahre wihrenden
Evolution der Lichtsinnesorgane der Tiere. Ihre
Augen entstanden und entwickelten sich in der Ge-
schichte des Lebens auf der Erde als Anpassungen an
das Sonnenlicht sowie die Lichtverhiltnisse an den
verschiedenen Lebensstitten und bei verschiedenen
Lebensweisen. Bau und Funktion der Lichtsinnes-
organe wie des ganzen Organismus der Tiere ent-
sprechen ihrem Lebensmilieu ... Viele Tiere sind dem
Menschen mit den Leistungen ihrer Sinnesorgane
itberlegen. Dennoch kann kein Tier mehr sehen als der
Mensch ..., weil sich die sinnliche Wahrnehmung bei
ihm mit dem Denken aufgrund all der iiberlieferten
Erfahrungen, Vorstellungen und theoretischen Er-
kenntnisse der Gesellschaft verbindet, die sich das
Individuum angeeignet hat.**

* Prof. Dr. sc. phil. R. Léther, Sehen — Erkennen, in: ,,Deine Gesundheit*,
4/1976, 5. 101
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Bevor wir dem Sehvorgang nachspiiren, wollen wir
uns die wesentlichsten Bestandteile dieses paarig
angelegten Sinnesorgans ins Gedichtnis rufen, zu dem
der optische Apparat — die beiden Augipfel mit den
Sehnerven — sowie verschiedene Schutz- und Hilfs-
einrichtungen gehéren.

Jeder Augapfel, ein annihernd kugeliges Gebilde
mit einem Durchmesser von 24 bis 27 mm, einem
Gewicht zwischen 6 und 8 g und 6 000 bis 7 000 mm’
Rauminhalt, liegt in Fettgewebe eingebettet in der
knochernen Augenhohle, wodurch er vor Erschiitte-
rungen bewahrt wird.

Die bewimperten Augenlider sind Hautfalten; auf
der dem Auge zugewandten Seite iiberzieht sie eine
Schleimhaut, die Bindehaut oder Konjunktiva, die
auch einen Teil der vorderen Abschnitte des Augapfels
bis zum Hornhautrand bedeckt. Fremdkérper- und
Trockenheitsgefiithl, Trinen der Augen oder eitrige
Absonderungen, Uberempfindlichkeit gegen Licht
zeigen eine nicht selten auftretende Bindehautentziin-
dung an. Ihre Ursachen sind recht unterschiedlich,
Staub und Zugluft (beispielsweise beim Motorrad-
fahren ohne Schutzbrille) konnen sie ebenso her-
vorrufen wie Bakterien, Allergien oder Fehlsichtig-
keiten des Auges, bei denen keine Brille getragen wird.
Kleine flichenhafte Bindehautblutungen werden zu-
weilen auch als Entziindung angesehen. Sie sind im
allgemeinen harmlos, falls keine schwere All-
gemeinerkrankung vorliegt, und bilden sich rasch
zuriick.

Durch ringformig verlaufende willkiirliche Mus-
keln lassen sich die Lider schliefSen und die Augen
vollig bedecken. Je Minute senken und heben sie sich
etwa acht- bis zehnmal, jedoch schwankt die Lid-
schlagzahl individuell, selbst bei ein und demselben
Menschen kérnen unter verschiedenen Bedingungen
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erhebliche Differenzen vorkommen, so bei gesteiger-
ter allgemeiner Aufmerksamkeit. Frauen haben ge-
wohnlich eine etwas hohere Frequenz als Minner.
Wir konnen die Augenlider mit Scheibenwischern
vergleichen, und die Vorrichtung, die bei Knopfdruck
Wasser auf die Frontscheibe eines Autos spritzt, stellt
dann der Tranenapparat dar.

Von der im dufleren oberen Augenhohlenteil ge-
legenen Trinendriise wird stindig die alkalische
Trinenfliissigkeit abgesondert, etwa 1 g innerhalb
eines Tages, die nach Art einer Dusche iiber 10 bis
15 feine Ausfithrungsginge herabrieselt. Auf diese
Weise erfolgt ein stindiges Benetzen der Vorderseite,
die bei gedffnetem Auge der Luft und damit dem
Feuchtigkeitsverlust durch Verdunstung ausgesetzt
ist. Die Tranenflissigkeit verleiht dem lebenden Auge
Glanz, wihrend nach dem Tode eine Triibung eintritt:
»Das Auge bricht, heifft es poetisch ausgedriickt.

Die Trinenflissigkeit gelangt durch zwei am inne-
ren Augenwinkel beginnende Kanilchen, den Tri-
nensack und den Trinennasengang in unser
Riechorgan. So heiffit es auch von einem heftig wei-
nenden Menschen: ,,Er heult Rotz und Wasser*, da
einmal die Trinen liber die Wangen laufen und zum
anderen wiederholt das durch Trinenflissigkeit ver-
mehrte Nasensekret ausgeschnaubt werden muf. Die
Abgangsstellen der Tranenkanslchen vermogt ihr am
Augeninnenwinkel auf dem freien Lidrand als Tra-
nenpunkte bei einem Blick in den Spiegel gut zu er-
kennen.

Trinen konnen mitunter blutig gefirbt sein, was
vorwiegend darauf beruht, dafl von der Nase her Blut
durch die Abfluffwege aufwirts in den Bindehautsack
geprefit wurde; in seltenen Fillen gelangt Blut bei
starker Entziindung der Tridnendriise als Absonde-
rung in diesen Bereich. Doch wie gesagt, das sind
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Ausnahmen, meist mit Krankheitserscheinungen
verbunden, und die Redewendung ,,Er vergiefit blu-
tige Tranen* driickt in der Regel nur eine starke
Gemiitsbewegung, vor allem Reue, bildlich aus.

An jedem Auge setzen 4 gerade (oben, unten, innen,
auflen) und 2 schrige Augenmuskeln an, welche die
willkiirliche Bewegung in jede gewiinschte Richtung
ermoglichen. Beim Blick in die Ferne werden beide
Augipfel so gelenkt, daf ihre Achsen parallel ver-
laufen. Schauen wir in die Nihe, wobei die Augen auf
denselben Punkt sehen, dann streben die Achsen
aufeinander zu und kreuzen sich; Konvergenz heifSt
diese Bewegung zur Einstellung der Blicklinien.

Wird jedes Auge in eine andere Richtung gelenkt,
so spricht man von Schielen, von einem Strabismus,
dem wir in den ersten 6 bis 8 Lebensmonaten eines
Babys als normaler Gegebenheit begegnen. In jungen
Jahren ist dieses Leiden nicht selten, aber fiir den
Betroffenen meist recht unerfreulich — einmal wegen
der Beeintrichtigung des beidiugigen Sehens und zum
anderen wegen der dummen Bemerkungen ,,lieber*
Mitmenschen. Ein jeder von uns sollte sich bemiihen,
den am Strabismus Erkrankten ihr Los ertraglicher zu
machen, und sich zu ihnen taktvoll verhalten.

Oft geht die Fehlstellung mit einer Sehschwiche
einher, die sich fast bis zum Verlust des Sehvermégens
ausdehnen kann. Daher muf§ man die Schielkrankheit
ernst nehmen und mit ihrer Behandlung im frithesten
Kindesalter beginnen. Das setzt aber voraus, dafg alle
Kinder bis zum 3. Lebensjahr schon an augenarzt-
lichen Voruntersuchungen teilnehmen, die in jiingster
Vergangenheit bei fast einem Drittel der Begutachte-
ten die Notwendigkeit einer Behandlung ergaben.
Von den vielen Formen der Erkrankung seien nur die
hiufigsten genannt: das Einwirts-, Auswirts- oder
Aufwirtsschielen.
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Der kostbarste Apfel

Der Hauptbestandteil unseres optischen Apparats, der
Augapfel, wird hinsichtlich Aufbau und Funktion zu
Recht mit einer Kamera verglichen. Wie an einem
Fotoapparat unterscheiden wir ein Gehiuse — die
dreischichtige Kapsel —, lichtbrechende Korper, eine
lichtempfindliche Schicht sowie Einrichtungen zum
Abblenden iibergrofier Lichtmengen und zum Einstel-
len auf verschiedene Entfernungen.

Bei einer Untersuchung von auflen nach innen
fortschreitend, finden wir als erste Schicht die harte
Haut, die aus Bindegewebe bestehende Lederhaut
(Sklera), die vorn in der Mitte in die kreisrunde,
uhrglasartig gewolbte und durchsichtige Hornhaut
(Kornea) iibergeht.

Die mittlere Schicht ist die gefafifiihrende Aderhaut
(Chorioidea), deren vordere, zur Regenbogenhaut
(Iris) umgestaltete Abschnitte die Pupille, das rund-
liche Sehloch, umgeben. Zwischen der Hornhaut und
dem letztgenannten Gewebe befindet sich die mit
einer klaren Fliissigkeit gefiillte vordere Augenkam-
mer. Mit Hilfe von zwei ringférmigen unwillkiirlich
gesteuerten Muskeln verkleinert sich die natiirliche
Blende unseres Sehorgans bei Lichteinfall und er-
weitert sich im Dunkeln. Bei Erkrankungen im
Zentralnervensystem kann diese Pupillenreaktion
gestort sein. Durch Pigmenteinlagerung in die Regen-
bogenhaut entsteht die unterschiedliche Augenfarbe;
fehlen die Pigmentkornchen, schimmert die Iris rot-
lich und kennzeichnet so den Betreffenden als Albino.

Hinter der Regenbogenhaut treffen wir auf einen
ringformigen Aderhautfortsatz, auf den Strahlen-
oder Ziliarkorper. In ihm verlduft ein ebenso ge-
stalteter Ziliarmuskel, ‘an dessen strahlenformigem
Faserbindchen die farblose und damit durchsichtige
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Auge des Menschen (Lingsschnitt)

a = Lederbaut; b = Aderbaut; ¢ = Netzhaut; d = Sehnerv;
e = Glaskorper; [ = hintere Augenkammer; g = vordere
Augenkammer; h = Linse; i = Regenbogenhaut; j = Horn-
bhaut; k = Wimpern; | = Oberlid; m = oberer Bindehaut-
sack

Linse aufgehdngt ist. Durch Anspannen oder Er-
schlaffen jenes Muskels verandert sich die Dicke der
elastischen doppelseitig gekrtimmten Linse, und da-
durch vermag sich das Auge auf verschiedene Ent-
fernungen scharf einzustellen. Diesen Vorgang oder
die Fahigkeit, ein scharfes Bild von dem betrachteten
Gegenstand zu erhalten, indem sich der optische
Apparat der jeweiligen Entfernung anpaft, nennt man
Akkommodation, den Ziliarmuskel daher auch Ak-
kommodationsmuskel.
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Zwischen Irishinterfliche und Linse beziehungs-
weise deren Aufhidngeapparat liegt die hintere Augen-
kammer, die — mit der vorderen durch die Pupille
verbunden — gleichfalls Augenwasser enthilt. Nach
hinten wird sie durch den Glaskérper begrenzt, eine
Gallerte, die zu 98 Prozent aus Wasser besteht. Dieser
kugelige Korper sorgt in erster Linie fiir den gleich-
bleibenden Augenbinnendruck.

Als dritte und tiefste Schicht untersuchen wir die
sehr diinne, leicht zerreifbare Netzhaut (Retina), die
den mittleren und hinteren Augapfel innen auskleidet.
Am Strahlenk6rper beginnend, geht die Netzhaut
etwa in Hohe der seitlichen Aquatorebene der Kapsel
in ihren lichtempfindlichen Anteil iiber und verdickt
sich dabei bis zu einer Stirke von ungefahr 0,3 mm.
Die Retina trigt besondere Sinneszellen, die Photo-
rezeptoren, die alle Lichtreize aufnehmen und in
Erregungen verwandeln. Bei diesen komplizierten
Gebilden unterscheiden wir etwa 110 bis 125 Millio-
nen schlanke Stibchen, verantwortlich fiir das
Dimmerungssehen, und anndhernd 6 bis 8 Millionen
flaschenférmige Zapfen, Empfinger des Tages- und
Farbsehens. WufStet ihr schon, daf$ dieser Abschnitt
des wertvollsten Teils unseres Informationsorgans
vollig durchsichtig ist und bei Belichtung farblos
wird? Im Dunkeln erscheint die Netzhaut hingegen
purpurrot gefirbt durch das Rhodopsin, den 1876
von dem Physiologen Franz Boll (1849—1879) in den
Stiabchen entdeckten Sehpurpur, der unter Lichtein-
wirkung zerfillt und dann seine leuchtende Farbe
verliert.

Blickt der Arzt mit Hilfe des Augenspiegels in das
Innere der Kapsel, speziell auf den Augenhintergrund,
so zeigen sich ihm der gelbe Fleck und die Sehnerven-
scheibe oder Papille, die auch fiir uns von Interesse
sind. Der gelbe Fleck gilt als Stelle des schirfsten
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Sehens und Farbsehens, weil sich hier nur Zapfen
befinden, die zudem am engsten nebeneinander ste-
hen. AufSerdem stellen wir beim Fixieren eines Gegen-
stands die Augen so ein, daff das Bild auf diesen
Netzhautpunkt fillt. Die dicht danebengelegene weifSe
Scheibe oder Papille, die Pforte fiir den Sehnerv und
Gefile, enthdlt weder Stibchen noch Zapfen und
kann folglich nicht durch Licht erregt werden. Des-
halb heifit sie auch blinder Fleck.

Von dem Vorhandensein des blinden Flecks kénnt
ihr euch iiberzeugen, wenn ihr das linke Auge schliefSt,
das Buch etwa 25 cm vor das rechte Auge haltet und
mit diesem das Kreuz in der Abbildung fixiert.

Anfangs haben wir das Auge mit einem Foto-
apparat verglichen, und abschlieflend wollen wir noch
kurz priifen, ob die vielen Bestandteile und ihre
Funktionen einem optischen System an Zahl und
Leistungen gerecht werden. Dem Kameragehiduse
entspricht die Kapsel des Augapfels, dem Film als
lichtempfindlichem Material die Netzhaut. Die licht-
brechenden Substanzen sind die Hornhaut, das
Kammerwasser, die Linse und der Glaskorper. Die
Einstellung des Auges auf verschiedene Entfernungen
geschieht nicht wie bei einer Kamera durch Vor- oder

Skizze zum Nachweis des blinden Flecks im Auge

+ ®
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Zuriickschieben der lichtbrechenden Schichten, son-
dern durch Verinderung der Brechkraft der Linse.
Dennoch sind die Sehvorginge des Menschen viel
komplizierter und iibertreffen weit die Qualitdten
eines Fotoapparats. Dariiber werden wir uns im
nichsten Abschnitt verstindigen.

Die Welt steht kopf

Solche Worte hort man, wenn jemand etwas fiir
ungereimt und unverninftig hilt. Wir sollten aber
iiberpriifen, ob die Bedeutung dieser Redewendung
auch auf das Sehen zutrifft. Fragen wir uns also, wie
sich iiber den Gesichtssinn das Geschehen in der
Umwelt widerspiegelt.

Das Linsenauge entwirft bekanntlich ein verkleiner-
tes, umgekehrtes Bild auf der Netzhaut. Das ergibt
sich nicht nur aus den physikalischen Gesetzen,
sondern wir konnen es auch unmittelbar sehen. Thr
alle kennt weifhaarige, rotiugige Kaninchen — Al-
binos. Lost man das Auge eines solchen toten Tieres
sorgfiltig heraus und richtet es in der Dunkelheit
gegen einen leuchtenden Gegenstand, dann kann man
das verkehrte Bild deutlich von auflen sehen, da die
Pigmenthiille fehlr.

Auch unser Auge projiziert ein derartiges Abbild
auf die Retina, und jetzt konnte jemand fragen,
warum wir dann die Welt nicht als kopfstehend
empfinden. Wiirden wir uns bei unseren Uberlegun-
gen auf die Leistungen des Auges beschrinken und
nicht den gesamten Mechanismus der Sinnesorgane
beriicksichtigen — also das Sehen im eigentlichen
Sinne in Verbindung mit dem Denken —, dann
konnten wir unser Problem nur zum Teil kldren.
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Nicht die Netzhaut, sondern das Gehirn als ,,Organ
des BewufStseins“ ist der Ort, wo uns nach geistiger
Verarbeitung die optische Information aus der Um-
welt bewufdt wird. Dabei wirken auch die Erfahrun-
gen und Informationen der anderen Sinnesorgane mit.
Als Beispiel fiir die enge Verbindung zwischen Tast-
und Gesichtssinn sei nur unser Vorstellungsvermogen
von der Lage erblickter Gegenstinde im Raum ge-
nannt. Babys vollfiihren zunichst recht ziellose Greif-
bewegungen, da es bei ihnen mit der Raumvorstellung
noch hapert, aber man bemerkt bald, wie ihre tigli-
chen Erfahrungen sie lehren, nach den Dingen richtig
zu greifen.

Noch ein letztes Beispiel dafiir, daff Lichtsinnes-
eindriicke kein Abklatsch der Netzhautbilder bleiben,
sondern geistig verarbeitet und auch korrigiert wer-
den. Wir lernten bereits den blinden Fleck kennen.
Trotz seines geringen Durchmessers spart er eine so
grole Sehfliche aus, daff 11 aneinandergereihte
Vollmonde am Himmel darin verschwinden konn-
ten — wir nehmen aber diese Liicke im Gesichtsfeld
nicht wahr, weil sie im Gehirn ausgeglichen wird.

Brille oder falsche Eitelkeit?

Wenn sich mein Groffvater zum Lesen der Zeitung
seinen Kneifer auf die Nase klemmte, war das etwas
Alltdgliches, fiir die meisten alten Menschen Not-
wendiges. Als ich jedoch vor Vollendung des
18. Lebensjahres meine Augen mit Brillenglisern
bewaffnen mufite und die Fotos fiirs Familienalbum
mich mit Brille zeigten, war meine Mutter entsetzt.
Sie glaubte, daff das meinem ,,Image* Abbruch tite,
und bedauerte ebenso alle kleinen Kinder, die man
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derart ,,verschandelt® durch die schone Welt laufen
lie. Ahnliche Ablehnungen bekommt der Augenarzt
hier und da auch heute noch zu horen, wenn sich eine
Brillenverschreibung als erforderlich erweist — ob-
wohl die Geschichte der Brille so alt ist, daff sich die
Menschheit an Brillentriager gewohnt haben miifSte.
Der rémische Despot Nero (37—68) wird als erster
Brillentrdger genannt, da er durch einen konkav ge-
schliffenen Smaragd die Gladiatorenkampfe beobach-
tet haben soll. Vom Ende des 13. Jahrhunderts an ist
eine Brillenherstellung nachgewiesen.

In unseren Tagen taucht wiederholt die Frage auf,
ob nicht die Augen der Menschen immer schlechter
werden, weil man gegenwirtig mehr Kinder mit einer
Brille sieht als frither. Diese Besorgnis 148t sich zer-
streuen: Heute werden Stérungen des Sehvermogens
eher und damit hiufiger erkannt und behandelt, und
dank unserem sozialistischen Gesundheitsschutz kom-
men diese prophylaktischen und therapeutischen
Moglichkeiten schon Kindern zugute.

Im entspannten, normalsichtigen Menschenauge ist
die Linse auf die Ferne eingestellt, was wir Ruhestel-
lung des Auges nennen. Die aus der Ferne kommen-
den parallelen Lichtstrahlen werden durch unser
optisches System so gebrochen, daf§ sie sich auf der
Netzhaut vereinigen, das heift, daff auf der Netzhaut
ein Abbild des Gegenstands entsteht. Wenn wir einen
nahen Gegenstand betrachten, wird die Kriimmung
der elastischen Linse durch Muskeleinwirkung iiber
ihren Aufhingeapparat verstirkt, indem sich der
Radius der vorderen Linsenfliche deutlich verkleinert
und in geringerem Mafle auch der der hinteren
Linsenfliche. Diese Akkommodation vergroflert die
Brechkraft der Linse, und von den niher gelegenen
Gegenstinden entsteht jetzt ebenfalls ein scharfes
Netzhautbild.
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Im Alter, wie schon angedeutet, verliert die Linse
ihre Elastizitit, damit die Fihigkeit der stirkeren
Krimmung und folglich die Méoglichkeit, von den
niheren Gegenstianden ein scharfes Bild auf die Netz-
haut zu projizieren. Ebenso verhilt es sich bei der
Weit- oder Ubersichtigkeit, der Hyperopie, die schon
in der Jugend auftreten kann. Sie beruht aber nicht
auf einer verminderten Brechkraft der Linse, sondern
darauf, daff das Auge im Verhiltnis zu kurz ist, so daf$
ein scharfes Bild nicht auf, sondern erst hinter der
Netzhaut entstehen kann. Beim Blick in die Ferne
wird dies durch Anspannung des Akkommodations-
muskels, also durch eine stirkere Linsenkrimmung,
ausgeglichen, besonders in jiingeren Jahren. Die Linse
148t sich aber nicht so stark kriimmen, daf§ auch beim
Blick in die Nahe ein scharfes Bild entsteht, und das
wird durch Brillengldser in Form von Sammellinsen
korrigiert, durch Konvexgliser.

Das Umgekehrte finden wir bei der Kurzsichtigkeit,
der Myopie, die erblich bedingt oder im Gefolge ei-
niger Krankheiten auftreten kann. Hier ist das Auge
im Verhiltnis zur Brechkraft der Linse zu lang, und

Strablengang im Auge
A Normalsichtig

B Ubersichtig

C Kurzsichtig

=5 =9
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die parallelen Strahlen vereinigen sich bereits vor der
Netzhaut. Die verhiltnismafig frith, zuweilen schon
um das 12. Lebensjahr, zu beobachtende Erscheinung
wird mit Hilfe von Zerstreuungslinsen, also durch
Konkavgliser, ausgeglichen.

Eine Verminderung des Sehvermégens entsteht
ferner durch Triibung der lichtbrechenden Schichten
— beispielsweise kann Narbenbildung in der Horn-
haut Trilbungen nach sich ziehen — oder durch
Tribung der Linse, die man ,,grauer Star‘‘ nennt. Da
eine Rotelnerkrankung der Mutter innerhalb der
ersten 4 Schwangerschaftsmonate sehr hiufig zu
einem angeborenen grauen Star fihrt, wird
neuerdings bei zehn- bis vierzehnjahrigen Midchen
ein Bluttest gemacht, um zu erkennen, ob sie schon
einmal von dieser Infektionskrankheit befallen waren.
Auch bei Tieren, speziell bei Haustieren, kommt der
graue wie der griine Star vor, und sie konnen noch
an einer dritten Art erkranken: dem schwarzen Star,
der sogenannten Schwarzblindheit, bei der keinerlei
Lichtschein wahrgenommen wird.

Eine weitere Krankheit, die das Tragen einer Brille,
notwendig macht, ist das Schielen Wir wissen, daf
die Gesamtentwicklung des Sehens erst etwa im 7. bis
9. Lebensjahr abgeschlossen ist. Einseitig schielende
jungere Kinder benutzen meist nur das nicht be-
troffene Auge zum Sehen, wihrend das andere nicht
mitsieht, was auferordentlich ungiinstige Auswirkun-
gen hat. Hier gilt es also stets zu helfen, und die vom
Augenarzt verordneten MafSnahmen sind unbedingt
zu befolgen. Im Behandlungsplan wird tiberwiegend
das besser sehende Auge durch einen Mull-Heft-
pflaster-Verband oder durch Verkleben des ent-
sprechenden Brillenglases zeitweise ausgeschaltet, um
den Patienten zum Benutzen des schlechter sehenden
Auges zu zwingen. Solche Mafinahmen sind bei Eltern

178



wie Kindern nicht gerade beliebt, aber sie sind not-
wendig und als unerlafliche Vorbehandlung fiir eine
nachfolgende Schieloperation zu werten. Mit diesem
Eingriff an den entsprechenden dufleren Augenmus-
keln wird das Sehvermogen nicht beeinflufit, und
daher bleibt die Brille auch anschlieffend erforder-
lich.

Im ibrigen sollten die Darlegungen dieses Ab-
schnitts dariiber Klarheit geschaffen haben, daf§ ver-
ordnete Brillen im Interesse der Gesundheit getragen
werden miissen und nicht aus falscher Eitelkeit oder
sonstigen subjektiven Auffassungen in der Tasche
oder im Schubfach verschwinden diirfen.

Wie steht es schliefflich um die vielgeliebten Son-
nenbrillen? Sobald nach den triiben, kurzen Winter-
tagen die Sonne wieder hoher steigt und man zuweilen
blinzelt, da ihre Strahlen etwas blenden, wird die
Sonnenbrille aktuell. Viele tragen abgedunkelte
Glidser sogar mit Stolz und Ausdauer iber die som-
merlichen Tage hinaus, obwohl der Augenarzt nur
relativ wenigen Menschen aus medizinischen Griin-
den Sonnen- oder Lichtschutzglidser verordnet.

Es gibt eine ganze Reihe von Erkrankungen in fast
allen Bereichen oder Schichten unseres Sehorgans, die
den Sonnenbrillengebrauch bedingen und rechtferti-
gen. Sie sollen hier nicht aufgezihlt oder besprochen
werden, da die Entscheidung dem Facharzt iiberlassen
bleiben mufS, ebenso wie man seinen Rat einholen
sollte, wenn extreme Beleuchtungsverhiltnisse stGren
und den Schutz auch des normalen Auges erforderlich
machen. Denken wir beispielsweise an Kraftfahrer, an
die Matrosen der Hochseeschiffe in siidlichen Ge-
wissern oder an Hochgebirgstourismus und Win-
tersport. Uber die Blendwirkung des Schnees bis zur
Schneeblindheit berichtete schon der athenische
Schriftsteller Xenophon (um 430—354 v.u. Z.), als
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er in seinem Werk ,,Anabasis** den Riickzug der am
Aufstand des Kyros beteiligten 10000 griechischen
S6ldner durch verschneite Felder schilderte. Gleich-
zeitig erwahnte er als Schutzmaffnahme das Ab-
blenden der Augen ,,durch etwas Schwarzes*, das
allerdings nicht nidher definiert ist.

In unseren Breitengraden liegt die Leuchtdichte der
Sonne fiir gew6hnlich nicht so hoch, daff ein Mensch
mit gesunden Augen diese vermeintliche Vervoll-
stindigung seiner Sommergarderobe benétigt. Vor
allem wire es unzweckmaifSig, schon einem Kind oder
Jugendlichen die Sonnenbrille nur als modisches
Attribut aufzuzwingen, wenn sie dank normalen
Augenverhiltnissen mit dem Sonnenlicht auf natiirli-
che Weise fertig werden. Dennoch huldigen, wie ge-
sagt, ungezdhlte Menschen jeden Alters und Ge-
schlechts der Spielerei mit farbigen oder gar schillern-
den Glidsern und der Anonymitit dieser modernen
Tarnkappe. Dabei sehen sie zugegebenermafien vor-
rangig das modische Etwas sowie ein kosmetisches
Mittel zur Verhiitung von Krihenfiilen, die sich beim
Zukneifen der Augenlider, beim Blinzeln, mit der Zeit
bilden.

Das Tragen einer Sonnenbrille ist fiir unser Auge
nicht unbedingt schadlich, beim stindigen Gebrauch
wird jedoch iiber Gebiihr das Spiel der Pupillen ent-
lastet, das den natiirlichen Blendschutz reguliert.
Deshalb bemiihe man sich um eine zweckmifSige
Licht- oder Blendschutzbyille, lasse sich von einem
Augenarzt oder Optiker beraten, damit die Gliser
wirklich schiitzen, nur die tatsichlich blendenden
Strahlen abfiltern und eine moglichst gleichmifige
Farbwiedergabe gewahrleisten.

Ein kleiner Akt der Hoflichkeit ist es, wihrend
einer Unterhaltung die Sonnenbrille abzusetzen, da-
mit der Partner nicht ins Dunkle spricht.
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Warum ist die Rose rot?

Farben beleben und erfreuen uns im tiglichen Leben
wie in der verschwenderischen Natur; denn was wire
zum Beispiel der schonste Sonnenuntergang ohne sein
Farbenspiel? Aus der Farben- oder Wellenlehre, besser
gesagt, wifSt ihr, daff unser Auge an jedem Licht die
Helligkeit als quantitative Lichtempfindung unter-
scheidet und die Farbe als qualitative, bedingt durch
den Reiz verschiedener Wellenldngen. Euch ist auch
bekannt, daff unser Auge auf Lichtwellen anspricht,
deren Wellenlinge zwischen 400 und 800 millionstel
Millimetern liegt, daf es Spektral- und Kom-
plementirfarben sowie die Dreifarbentheorie gibt. All
das im Zusammenwirken mit den zapfenférmigen
Sinneszellen der Netzhaut und der Erregungsverar-
beitung im Gehirn fiihrt schliellich zum Farbempfin-
den und erméglicht den sogenannten trichroma-
tischen Farbensinn des Menschen.

Die Blumenfarben gehoren zu den schonsten Er-
scheinungen der Natur, und Bienen sowie andere
Insekten fliegen von Bliite zu Bliite, um den siiffen
Nektar als Nahrung einzusammeln. Bei solchem
emsigen Tun der Insekten driangt sich die Frage auf, ob
die Bienen die leuchtenden Farben so sehen konnen
wie wir, da das Insektenauge, wie wir schon erfuhren,
einen vollig anderen Bau hat als das Linsenauge.

Experimente ergaben, daff die Bienen einen Far-
bensinn besitzen, doch stimmt dieser nicht mit dem
unseren iberein. Zum Beispiel ist Rot und Schwarz
fir sie dasselbe, sie sind also ,,rotblind*, was im ersten
Augenblick erstaunlich klingen mag, zumal wir sie auf
den Bliiten des Rotklees finden. Ihr Farbensinn iiber-
trifft den unseren aber in anderer Hinsicht. Ultra-
violette Lichtstrahlen, die fiir unser Auge nicht sicht-
bar sind, deren Anwesenheit im Sonnenlicht wir nur
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auf physikalischem Wege erkennen, werden vom
Bienenauge wahrgenommen und sogar als besondere
Farbe gesehen. Aus diesen Ergebnissen wird verstind-
lich, warum scharlachrote Blumen in unserer Flora
kaum vorkommen. Die meisten ,,roten‘* Bliiten, wie
Heidekraut oder Rotklee, sind blaurot und erscheinen
den Bienen nachweislich blau, da sie in der Misch-
farbe den roten Anteil nicht sehen. Scharlachrote
Mohnbliiten sind fiir uns rot mit einem grofien schwar-
zen Fleck auf den Bliitenblittern. Sie werfen aber sehr
viel ultraviolette Strahlen zuriick, und das Bienenauge
sieht solche Blumenblitter in leuchtend ultravioletter
Farbe mit einem dunkelultravioletten Fleck statt in
Rot und Schwarz. Demnach sind die Blumenfarben
offensichtlich nicht so sehr dem Menschen zur Augen-
weide, sondern eher fiir die Augen der Bliitengiste
geschaffen.

Zuweilen begegnen wir Menschen, denen die farb-
liche Schonheit einer Blume weniger oder kaum be-
wufst wird: den Farbenschwichlingen und den total
Farbenblinden. Beide Abarten der normalen Farb-
wahrnehmung konnen angeboren sein — entweder
erfolgt nur teilweise eine Reizverarbeitung in der
Netzhaut oder iiberhaupt keine — oder erworben im
Zusammenhang mit schweren Retina-, Sehnerven-
oder Gehirnerkrankungen. Obwohl absolute Farben-
blindheit eine recht seltene, schwere MifSbildung ist,
werden im tiglichen Sprachgebrauch alle Far-
benuntiichtigen als farbenblind bezeichnet. Es gibt
viele Arten und Abstufungen der Farbenschwiche,
wobei der Farbsehgestorte oft die Farben wie ein
Normaler erkennt, aber diese Fihigkeit ermiidet nach
kurzer Zeit — vermutlich als Folge von Sauerstoffman-
gel im Blut und damit in den Rezeptoren der Netzhaut.

Im Straflenverkehr unserer Stidte mit Ampeln fiir
Fuflganger und Fahrzeugfiihrer, in den Berufen des
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Verkehrswesens insgesamt oder in der Textilindustrie
kann eine solche Stérung sehr nachteilig sein. Das
betrifft speziell die Rotgriinblindheit, die eine Ver-
wechslung der Farben mit sich bringt. Der Rotblinde
erhilt durch rotes Licht die Empfindung eines licht-
schwachen Griins, und fillt griines Licht in sein Auge,
so entsteht ebenfalls die Empfindung griin. Er hat also
dort, wo der Farbentiichtige zwei verschiedene Farben
wahrnimmt, nur eine Empfindung. Da diese Farb-
sehstorung geschlechtsgebunden vererbt wird, sind
vorwiegend Minner — mit etwa 7 bis 8 Prozent —
und seltener Frauen — zu rund 0,4 Prozent der Ge-
samtbevolkerung — davon betroffen.

Hiiten wir unser Augenlicht

Die Blindheit, dieses schwere Leiden, ist auf unserem
Erdball immer noch weit verbreitet, man schitzt die
Anzah! der Blinden auf wenigstens 10 Millionen. Sehr
vielen von ihnen hitten Arzte das Augenlicht erhalten
konnen. Da aber in der kapitalistischen Welt unser
Grundsatz ,,Vorbeugen ist besser als Heilen* den
Menschen nicht zugute kommt, gelangen ungezihlte
Opfer der Blindheit erst in &rztliche Behandlung,
wenn es schon zu spat ist.

In der DDR sind etwa 15 von 10 000 Biirgern blind,
und jahrlich kommen annihernd 2000 Patienten
hinzu. Unsere Augenirzte haben festgestellt, daf hier-
von rund 60 Prozent infolge des griinen beziehungs-
weise grauen Stars und infolge extremer Kurzsichtig-
keit erblinden. Unter den restlichen 40 Prozent be-
findet sich aber ein nicht geringer Anteil, den dieses
tragische Los durch Augenverletzungen bei Unfillen
trifft, die oft bei etwas mehr Sorgfalt, Aufsicht und
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Einsicht vermeidbar gewesen wiren. Neben Arbeits-
unfillen infolge Unachtsamkeit und Verletzung der
nicht von ungefihr festgelegten Sicherheits- und Ar-
beitsschutzbestimmungen kommt es auch in der
Wohnung oder wihrend der Freizeitgestaltung zu
vielen Augenverletzungen — beim unbeaufsichtigten
Spiel der Kleinkinder mit spitzen Gegenstinden, beim
unsachgemiflen Offnen von Einmach- oder sonstigen
Konservenglisern, beim leichtfertigen Hantieren mit
Knall- und Feuerwerkskdrpern am Silvesterabend
oder mit einem Luftgewehr, bei mutwilligen Wurf-
versuchen mit Steinen im Freien, bei Verkehrsunfillen
usw.

Hiiten wir unser Augenlicht, und bewahren wir
auch das unserer Mitmenschen vor Schaden, um uns
und anderen Kummer und bitteres Leid zu ersparen.
Wir wissen zwar um die geradezu phantastischen
Maoglichkeiten, die Professor Krasnow in Moskau
demonstrierte, als er aus zwei unfallgeschidigten
Augen ein sehfdhiges schuf, und uns ist bekannt, daff
insgesamt die Methoden der Augenheilkunde stindige
Verfeinerungen und Verbesserungen erfahren. Einen
Grund zur Sorglosigkeit wird jedoch niemand daraus
ableiten wollen.

Streit iiber Geruch und Geschmack?

Heifle Diskussionen habe ich schon unter jungen
Leuten miterlebt, wenn es um den Wohlgeruch eines
neuen Parfims oder den guten Geschmack, -nicht
zuletzt in Modefragen, ging. Dabei kann man fiir
seine Ansicht auf die hochsten Barrikaden steigen
oder stillvergniigter Zuhorer sein.

Bleiben wir beim Vergniigen, vergegenwirtigen wit
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uns nochmals das letzte, sicher harmonische Wochen-
ende, und erinnern wir uns, was wir da erlebt und
getan und wie wir spiter unsere Erlebnisse ein-
geschitzt und wiedergegeben haben. Wer im Kino, in
einer Disko oder im Theater war, erzdhlt im all-
gemeinen zu Hause, was er gesehen oder gehort hat.
Wer von einer Radtour, einer Wanderung, einer
Bootsfahrt oder gar einer Bergbesteigung heimkehrt,
wird vielleicht begeistert berichten von der farben-
prichtigen Natur, von interessanten Begegnungen
oder von einer besonders lohnenden Aussicht. Selten
werden wir jedoch zu héren bekommen: ,,Es war
schon — es hat gut gerochen!*“ Und wenn jemand von
einem Wochenendausflug nichts anderes mehr weif,
als daff das Essen gut geschmeckt hat, wird der oder
die Betreffende von den Mitmenschen doch ein wenig
mitleidig angeschaut. Darin zeigt sich, eine wie unter-
geordnete Stellung Geruch und Geschmack in unse-
rem Leben gegeniiber dem Sehen und Horen ein-
nehmen. Es wire aber ein Irrtum, zu glauben, dafl das
fiir alle Lebewesen gilt.

Untersuchen wir also den Geruchs- und Ge-
schmackssinn, die beide eine wesentliche Gemeinsam-
keit haben: Sie sind auf chemische Reize abgestimmt.
Doch wie riecht man? Indem man verstiarkt und teils
auch horbar Luft in die Nase einzieht, schnuppert
oder schniiffelt, werdet ihr sagen, und das stimmt.
Unser Geruchsorgan, die Riechschleimhaut, befindet
sich im Bereich der oberen Nasenmuschel und im
gegeniiberliegenden Abschnitt der Nasenscheide-
wand, das heiffit am Anfang der Atemwege. Da es sich
somit um ein geschlossenes Sinnesfeld handelt, nen-
nen die Anatomen diesen abgegrenzten Bezirk das
Riechfeld. Seine Fliche geben sie mit etwa 2,5 cm? an,
was ungefihr der Grofle eines Einmarkstiicks ent-
spricht. Unter dem Mikroskop fillt an den Riech-
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Obere Luftwege

a = Riechfeld; b = Zdpfchen; ¢ = Rachen; d = Kebldeckel;
e = Speiserébre; { = Luftréhre; g = Zunge; h = Nasen-
héhle mit Nasenmuscheln

zellen auf, daff sie in der Umgebung des Zellkerns
spindelférmig angeschwollen sind, daf8 der zur Na-
senhdhle hin gelegene Fortsatz Riechhirchen aufweist
und der andere Fortsatz als Faser in den Riechnerv
tibergeht.

Die Lage des Geruchsorgans trigt zu unserer
Orientierung iiber die Beschaffenheit der eingeatmeten
Luft bei, und der entsprechende — oder addquate —
Reiz ist chemischer Natur. Die Duft- oder Geruchs-
stoffe erreichen in Form von Dimpfen, Gasen oder
Staubchen mit der Atemluft die Rezeptoren. Dabei ist
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Riechschleimbaut der menschlichen Nase
a = Riechzellen

ihre Fliichtigkeit charakteristisch. Legt man beispiels-
weise ein Pridparat zur Mottenbekdmpfung in den
Kleiderschrank, so ist die Dufttablette nach einigen
Wochen deutlich kleiner geworden, bis sie schlieflich
verschwindet. Mit einer feinen Apothekerwaage kann
man schon nach kiirzerer Zeit eine Gewichtsabnahme
feststellen. Fortwihrend l6sen sich feinste Teilchen
von der Tablettenoberfliche ab, und wenn wir den
Schrank offnen, gelangen sie mit der Luft in unsere
Nase, bleiben an der feuchten Riechschleimhaut
haften und bewirken dann eine Geruchsempfindung.
Wahrscheinlich spielt der Kontakt der Riechstoffe mit
dem eiweiffhaltigen, fliissigen Uberzug der Riech-

187



hiarchen dabei eine Rolle, aber iiber alle Einzelheiten
des Riechvorgangs sind wir noch nicht ganz genau
orientiert.

Die Fiille der ineinander iibergehenden Geruchs-
qualitaten bereitet uns ebenfalls Schwierigkeiten,
wenn wir sie alle systematisieren und fixieren wollen,
zumal einige Wissenschaftler meinen, daf es rund
10 000 verschiedene Geriiche gibt. Deshalb begniigen
wir uns im tdglichen Leben damit, die Diifte nach
ihren Quellen zu bezeichnen, und sprechen von Flie-
der-, Maigloéckchen- oder Rosenduft, oder wir sagen,
es riecht nach angebrannter Milch, verfaulten Kar-
toffeln, harzigem Holz oder dhnlichem.

Viele Riechstoffe haben sehr niedrige Schwellen-
werte, und der Geruchssinn ist ein empfindlicher Sinn,
auch wenn nicht alle Menschen gleich gut riechen
konnen. Zahlreiche Mitbiirger besitzen hingegen eine
besonders feine Nase, und sie sind speziell in der
Parfiimindustrie sehr gesucht. Vermégen sie doch
manche Stoffe in so geringen Mengen festzustellen,
wie sie sich mit chemischen Reaktionen im Labora-
torium nur schwer differenzieren lassen. Kinstlicher
Moschus kann beispielsweise noch geruchlich erkannt
werden, wenn mit einem Atemzug lediglich
0,000 000 000 003 g zu den Riechzellen gelangen, das
ist vielmillionenfach weniger als das kleinste sichtbare
Stdubchen dieser Substanz.

Daff der Mensch, das hochstentwickelte Wesen,
trotz seiner vermutlich 1!/, Millionen Riechzellen und
trotz der Moglichkeit, die Leistungsfdhigkeit des
Geruchssinnes durch Ubung zu steigern, in diesem
Bereich keine Spitzenposition eéinnimmt, diirfte be-
kannt sein. Die meisten Sdugetiere haben einen viel
besser entwickelten Geruchssinn, so daf$ man sie auch
als ,,Nasentiere* bezeichnet, wenn man sie nach ihrer
Methode der Nahrungssuche klassifiziert. Die andere
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Kategorie nennt man ,,Augentiere”, weil das Sehen
hier vorrangig ist. Was die Nase fiir den Hund be-
deutet, der seinen Herrn am Geruch erkennt und
seiner Spur zu folgen vermag, und was sie mit wohl
200 Millionen Riechzellen insgesamt leistet, bedarf
sicher keiner weiteren Erliuterung. Auch vom Wild
mit seinem ausgezeichneten Witterungsvermogen, das
uns Menschen weit in den Schatten stellt, soll nur das
Reh erwiint werden. Seine Fihigkeiten verdankt es
wie die meisten anderen uns gegeniiber bevorzugten
Sdugetiere dem weitrdumigeren Aufbau der Nase mit
einer viele hundertmal gréleren Riechfldche als beim
Menschen. Weniger bekannt diirfte sein, daff sogar
ein Meerschweinchen uns um fast eine Meile iiber-
rundet, da es ebenfalls ein Meister des Schniiffelns ist
und gewisse Duftstoffe noch in tausendfach stiarkerer
Verdiinnung wahrnimmt als wir.

Warum ist aber die menschliche Nase so viel
schlechter entwickelt? Mit dem aufrechten Gang
wurde das Riechorgan des Menschen vom Boden
abgeriickt, und die naturgemifS am Boden haftenden
Geruchsspuren haben keine so lebenswichtige Be-
deutung mehr. Auch die Affen, die mit dem Menschen
zusammen die hochste Ordnung der Siugetiere, die
Primaten, bilden und die vorwiegend in den Baumen
leben, besitzen gegeniiber den bodennahen Tieren
nur ein bescheidenes Riechvermdgen. Vergessen wir
ferner nicht, daff Nase und Geruchssinn bei den
Primaten wiahrend der Paarung nicht die entschei-
dende, arterhaltende Rolle spielen wie bei vielen
Tieren.

Werfen wir noch einen kurzen Blick auf andere
Lebewesen, die besondere und interessante Riechlei-
stungen vorzuweisen haben. Man konnte es als
»merkwiirdige Liebesgeschichten* betiteln, was wir
bei manchen Insekten beobachten, die ja keine Nase
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