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Verdauung: Vom Tabuthema
zum Kassenschlager




Die Architektur in unserem Inneren ist ein grofies Gesamtkunstwerk. Der
Aufbau und die Funktionsweise der einzelnen Komponenten sind minutiés bis
ins letzte Detail aufeinander abgestimmt. Die Interaktion durch Bewegungen
und biochemische Kommunikation ist komplexer als jedes vom Menschen
entwickelte System. Sie sollen deshalb hier einen kleinen Einblick in einen Teil
der vielschichtigen Systeme in unserem Kérper erhalten. Es geht darum, ein
bisschen besser zu verstehen, wie wir funktionieren, und sich bestenfalls dafiir
zu begeistern, was die Natur — die Natur in uns selbst — alles kann.

Diejenigen, die die folgenden Ausfithrungen zu kompliziert finden (oder
bereits ausreichend begeistert sind), kénnen diesen Teil iiberspringen und gleich
zum zweiten Teil des Buches iibergehen, in dem sie erfahren, wie man seine
Verdauungsorgane optimal unterstiitzt.



Die Reise beginnt:
Auf dem Weg zum Darm

Der Darm ist Teil eines neun bis zwolf Meter
langen Schlauchsystems, das an der Innenseite der
Lippen beginnt und am After endet. Damit im
Darm alles so klappt wie vorgesehen, miissen

von anderen Stationen im Korper aus gute Voraus-
setzungen geschaffen werden. Wollen wir wirklich
wissen, wie unser Innenleben funktioniert, ver-
dienen diese Lieferanten und »Kollegen« des Darms
ebenso unsere Beachtung. Wie bei einem Rock-
konzert miissen wir also auf den Hauptakt, den
Darm, ein bisschen warten und uns zunichst mit
der Vorband beschiftigen. Sehen wir uns die
beteiligten Kiinstler etwas genauer an.

Der Mund und die Zunge: Wie alles anfangt

Die Mundhéhle wird eingerahmt von knéchernen
Strukturen, dem Kiefer, und Muskulatur. Inte-
ressant ist hierbei, dass der Backenmuskel (Masseter)
der die Hauptarbeit beim Kauvorgang iibernimmt,
der stirkste Muskel im Kérper ist. Beim normalen,
entspannten Kauen arbeitet er mit einer Kraft von
30 Newton, als ob er drei Kilo anheben wiirde.
Das ist schon ziemlich kriftig, wenn man sich seine
Grofie ansieht. Er kann jedoch, wenn er sich
richtig ins Zeug legt, eine Maximalkraft von iiber
400 Newton erreichen. Mit unserer Wange kénnten
wir also mit etwas Training Dinge anheben, die
400 Kilo wiegen. Ein kleines Pferd zum Beispiel
oder eine Kuh. Menschen, die nachts mit den
Zihnen knirschen, bemerken ein bisschen etwas
von dieser Kraft. Thr kann namlich auch die
hiirteste Substanz im Kérper, der Zahnschmelz,
nicht ewig unbeschidigt standhalten.

32 Zihne befinden sich natiirlicherweise in
unserem Kiefer. Dem Gebiss nach zu urteilen, ist
der Mensch ein Mischkéstler. Er kann sich also
von pflanzlicher und von tierischer Nahrung
ernihren. Das hat uns einen evolutioniren Vorteil
gebracht, weil es fiir das Uberleben oft sehr hilf-

reich war, nicht nur auf eine bestimmte Nahrungs-
qualitit angewiesen zu sein.

Die Zihne zerkleinern die Nahrung und werden
bei diesem Job von der Zunge unterstiitzt. Die
Zunge ist ein Muskel, der von einem sehr funktiona-
len Epithel iiberzogen ist. Hier finden sich kleine
Gruppen aus Sinneszellen, die sich zu Geschmacks-
knospen zusammenschliefen. Diese haben einen
direkten Draht zam Gehirn und geben so ihre
Empfindungen unmittelbar weiter. Bei der Verarbei-
tung dieser Informationen im Gehirn gibt es sogar
eine Verkniipfung mit dem limbischen System,
das fiir unsere Gefiihle zustindig ist.

Nahrungsaufnahme hat also immer auch etwas
mit Emotionen zu tun. So kommt es, dass wir uns
beim Verzehr von bestimmten Speisen, wie etwa
Apfelkuchen, sofort geborgen und beschiitzt fithlen,
weil unser Gehirn ihn mit einem Besuch an Omas
Kaffeetisch in Kindertagen verbindet.

Mithilfe der Geschmacksknospen und anderer
Mechanorezeptoren auf unserer Zunge wird in
Windeseile die Nahrungszusammensetzung und
-qualitit beurteilt. Die Geschmacksempfindung
dieser Knospen ist jedoch eigentlich ziemlich ein-
geschrinkt. Die Zunge allein erkennt vor allem
salzig, sauer, siff und bitter. Heute definiert man
noch zwei weitere Geschmacksrichtungen, die von
der Zunge erkannt werden, nimlich »Umamix,
was fiir den herzhaften Geschmack steht. Und auch
»Fett« ist eine Geschmacksrichtung, die von
manchen Menschen intensiv wahrgenommen wird.
Diese Geschmiicker werden iiberall auf der Zunge
registriert, in einigen Bereichen ist jedoch jeweils
eine Geschmacksknospenart vermehrt vertreten.

Den eigentlichen Genuss beim Essen, der durch
die Wahrnehmung der vielen verschiedenen Aromen
in unserem Menii entsteht, verdanken wir unserem
Geruchssinn. Mund und Nase haben im hinteren
Bereich der Mundhdéhle eine enge Verbindung,
sodass ihre Zusammenarbeit die Geschmacksexplo-
sion beim Sternekoch-Menii erst méglich macht.
Und so kommt es auch, dass wir, wenn wir stark
erkiltet sind, nicht wirklich unterscheiden kénnten,

ob wir in einen Apfel oder eine Zwiebel beifien.

Die Konsistenz ist dhnlich und das Aroma entfaltet
sich in erster Linie iiber den Duft — den wir nicht
wahrnehmen, wenn unsere Nase ist gerade verstopft
ist.

Der Geschmack des Essens, eigentlich schon
der Geruch von Speisen, lassen den Speichel fliefien.
Kleine Speicheldriisen befinden sich auf der Zunge,
grofiere sind rund um unseren Kiefer verteilt:
Unter der Zunge, im Unterkiefer und in der Nihe
des Ohres sitzen Driisen, die iiber Ausfithrungs-
ginge mit unserer Mundschleimhaut verbunden
sind.

Der Speichel hilft einerseits den Geschmacks-
knospen bei der Erkennung der Nahrungsbestand-
teile, indem er diese l6slicher macht. Aufierdem
enthilt er Enzyme, die bereits beim Kauen und
Verteilen des Bissens im Mund mit der Zerkleine-
rungsarbeit beginnen. Andererseits dient der Spei-
chel zum Schutz: Das Sekret hat einen basischen
pH-Wert. Das schiitzt den Zahnschmelz vor Siuren
auf dem Speiseplan und neutralisiert gegebenenfalls
Magensiure, falls wir aufstoflen miissen. Zusitzlich
enthilt Speichel einige Immunfaktoren, die dem
Erkennen und der Abwehr von etwaigen Eindring-
lingen dienen. Aufierdem enthalten die 0,5 bis
1,5 Liter Speichel, die tiglich produziert werden,
auch Schleimstoffe, die den zerkauten Nahrungsbrei
fiir die weitere Reise durch unseren Verdauungs-
schlauch gleitfihig machen.

Die Speiserdhre und der Magen:
Die Qualitat der Lieferanten ist entscheidend

Ist der Bissen griindlich zerkleinert und eingespei-
chelt, wird er geschluckt. Die enge Zusammenarbeit
von Zunge, Kehlkopf und einigen Muskeln und
Nerven stellt sicher, dass keine Nahrungsreste in der
cbenfalls im Rachen angeschlossenen Luftrohre
landen, sondern alles den richtigen Weg in die
Speiserdhre findet.

Die Speisershre (Osophagus) ist ein 25 Zenti-
meter langer muskulser Schlauch, der im Inneren

mit einer sehr widerstandsfihigen Schleimhaut
ausgekleidet ist. Sie verliuft direkt vor der Wirbel-
siule und versteckt sich hinter Luftrohre, Herz
und Hauptschlagader. Kurz oberhalb des Magens
schliipft sie durch das Zwerchfell.

Lings- und ringférmige Muskelschichten in
ihrer Auflenwand verhelfen der Speiserchre zu einer
peristaltischen Bewegung. Dadurch wird die Nah-
rung zuverlissig in die richtige Richtung befordert,
selbst wenn wir wihrend des Essens gerade einen
Handstand machen.

Am unteren Ende des Schlauches wird die
Schleimhaut noch robuster und besitzt bereits die
Eigenschaften, die wir fiir die Magenschleimhaut
gleich noch kennenlernen. Das macht sie sicher
gegen von unten aus dem Magen aufsteigende Saure.
Von aufien verschliefit ein verstirkter Ringmuskel
den Zugang zum Magen. Wird oben im Rachen
der Schluckreflex ausgelost, 6tfnet sich gleichzeitig
dieser Schliefmuskel am unteren Ende der Speise-
rohre, und der geschluckte Nahrungsbrei kann
in den Magen weitergegeben werden.

Druck im Bauch und bestimmte Aktivititen
des Magens sorgen fiir einen dichteren Verschluss
des Schlieffimuskels, damit nichts zuriickfliefit.
Fettreiche Kost, manche Medikamente, aber auch
bestimmte hormonelle Situationen wie zum Beispiel
eine Schwangerschaft machen ihn ein wenig wei-
cher. Das kann zu einem Reflux fiihren, also einem
Zuriickflielen von saurem Magensaft nach oben in
die Speisershre, wo die Schleimhaut nicht fiir den
niedrigen pH-Wert ausgelegt ist. Eine kurze Off-
nung der Ringmuskulatur, wie beispielsweise beim
Aufstofien nach dem Essen, ist jedoch vollig natiir-
lich und schidigt die Speisershre nicht. Der laufend
geschluckte alkalische Speichel reicht aus, um die
eventuell aufsteigende Siure zu neutralisieren.

Nun kommen wir also in der grofiten Ausweitung
unseres Verdauungsschlauches an: im Magen.
Genauer gesagt sind wir in der Kardia gelandet.
Das ist der Eingang seitlich am oberen Ende der
kleinen Kurvatur, wie die eine Seite des Magens
bezeichnet wird. Oberhalb der Kardia befindet sich



pH-Wert - Was heiBt das?

Der pH-Wert beschreibt, ob eine Flissigkeit sauer, basisch (alkalisch) oder neutral ist.

Saure Losungen enthalten Wasserstoffionen (I1*) und haben einen pH-Wert von 1 bis 6. Liegt

der pH-Wert bei 7, bezeichnet man die Fliissigkeit als neutral. Hohere pH-Werte werden dem

basischen Bereich zugerechnet. Die Losungen, die als Basen oder Laugen bezeichnet werden,

haben einen hoheren Gehalt an Hydroxydionen (OH").

3 Muskelschichten

Fundus

Kardia

Kleine
Kurvatur |
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Antrum

Schleimhaut
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Nebenzellen ©

Belegzellen Hauptzellen

Der Magen ist die groBte Ausstllpung des Verdauungs-
schlauches. Er wird in verschiedene Bereiche unterteilt. In
der Schleimhaut sitzen verschiedene Zelltypen, die unter-
schiedliche Sekrete produzieren. Uber die »Grilbbchen«
gelangen diese Sekrete ins Mageninnere.

der Fundus, der als Platzreserve dient und wie eine
Luftblase iiber dem Korpus liegt. Der Korpus, der
zur einen Seite von der kleinen Kurvatur, zur andern
Seite von der grofien Kurvatur begrenzt wird, ist

der Hauptteil des Magens und geht am unteren Ende
in das Antrum iiber, den Vorhof vor dem Magen-
pfértner mit Namen Pylorus.

Die Form des Magens passt sich ganz flexibel
seinem Fillungszustand an. Bei leerem Magen
liegen die Winde aneinander. Mit jedem Bissen, den
wir schlucken, werden sie weiter auseinanderge-
dringt. So bleibt der Kontakt zwischen Magenwand
und Nahrungsbrei konstant erhalten. Das Fassungs-
vermogen wichst mit dem Mageneigner: Ein Er-
wachsener hat Platz fiir etwa zwei Liter Nahrung,
ein Neugeborenes bringt nur 20 bis 30 Milliliter
unter. Die Magenschleimhaut liegt in Falten auf der
Muskulatur. Das spart Platz und erlaubt die flexible
Anpassung an die Grofie des Schweinebratens. Je
weiter der Magen gedehnt wird, desto mehr glitten
sich diese Falten.

In die Schleimhaut miinden Ausfihrungsginge
der Magendriisen, die man »Griibchen« nennt.

Sie enthalten im Wesentlichen dreierlei Zellen, die
unterschiedliche Aufgaben erfiillen. Die Hauptzel-
len haben eine wabenférmige Struktur und produ-
zieren das Verdauungsenzym Pepsin, das Eiweifie in
kleinere Eiweifibausteine spaltet. Dieses Enzym
wird zunichst als inaktive Vorstufe produziert und
gespeichert und durch die Siure im Magen aktiviert.

Tatsichlich produziert unser Magen Salzsiure,
nimlich in den Belegzellen. Sie sind pyramiden-
formig und vergréfiern ihre Oberfliche durch starke
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Faltenbildung. Die Siure dient der Desinfektion
des Nahrungsbreis und denaturiert die enthaltenen
Eiweiflanteile, sodass das nun aktivierte Verdau-
ungsenzym iiberhaupt angreifen kann. Immer wenn
die Belegzellen Siure produzieren, stellen sie auch
den sogenannten Intrinsic Factor her. Das ist ein
Protein, das wir spiter brauchen, um im Darm das
Vitamin B, aufzunechmen — es transportiert dieses
Vitamin wie ein Taxi durch die Darmschleimhaut in
unser Blut.

Aufgrund dieses Zusammenhangs kann es bei
Menschen, die zu wenig Magensiure produzieren
konnen, wie das beispielsweise bei Senioren hiufig
der Fall ist, zu Vitamin-B ,-Mangel kommen, auch
wenn iiber die Nahrung ausreichende Mengen des
Vitamins aufgenommen werden. Miidigkeit und
Depression kénnen die Folge sein, ebenso wie
Blutarmut und Nervenschidigungen.

Damit die Sidure und das Pepsin nicht die eigenen
Strukturen, also die Magenschleimhaut selbst an-
greifen, bildet die dritte Zellenart, die Nebenzellen,
zihen Schleim. Dieser iiberzieht die gesamte Magen-
innenseite. In diesen Schleim werden Bicarbonate
abgegeben, die die Siure abpuffern und somit
unschidlich machen. Auch das Pepsin wird mit dem
Schleim neutralisiert, sodass es die Zellen der
Magenwand nicht ebenfalls verdauen kann.

Im letzten Teil des Magens, dem Antrum, be-
finden sich nur noch Nebenzellen und zusitzlich
eine weitere Zellart, die G-Zellen. Sie produzieren
das Hormon Gastrin, das vor allem Einfluss auf
die Arbeit der Belegzellen nimmt, auf den Tonus
des Schliefimuskels der Speiserohre und auf die
peristaltische Bewegung des Magens. Wird der
Magen gedehnt und werden damit diese G-Zellen
zur Ausschiittung des Hormons angeregt, wird der
Mageneingang fest verschlossen und die Sdurepro-
duktion erhoht. So kann die Mahlzeit ideal verarbei-
tet werden und die Speiseréhre bleibt geschiitzt.

Damit der Magen den Speisebrei gut mit allen
Siften und Enzymen durchmischen kann, ist er von
aufen mit drei Muskelschichten ausgestattet. Sie
gehoren zur glatten Kérpermuskulatur. Das heifit,

ihre Bewegung wird ohne unseren bewussten
Willen gesteuert, und sie ermiiden nicht. Eine der
Schichten verliuft lings, die zweite ringformig
und die dritte legt sich schrig dariiber. Durch ihre
gemeinsamen Bewegungen wird eine griindliche
Durchmengung des gesamten Mageninhalts er-
reicht, dhnlich wie in einer Betonmischmaschine,
die sich in verschiedene Richtungen bewegt und
dreht.

Die engsten Kollegen des Darms:
Leber und Bauchspeicheldriise

Bei unserem nichsten Reisestopp landen wir im
Zwolffingerdarm. Der Hauptakteur des Rock-
konzerts hat die Biithne also bereits betreten. Damit
der Frontman richtig zur Geltung kommt, brauchen
wir jedoch eine Band um ihn herum, die gute Stim-
mung macht. Unser Darm hat ein wirklich saftiges
Team hinter sich: Damit es in seinem Inneren gut
flutscht, docken kurz nach dem Magen zwei Organe
an, die Verdauungssifte einspeisen: Leber und
Bauchspeicheldriise. Sehen wir uns ihre Fertigkeiten
im jeweiligen Solo genauer an.

Stoffwechselzentrum
und Entgiftungsstation: Leber

Mit eineinhalb Kilogramm Eigengewicht ist

sie die grofite Driise im menschlichen Kérper. Sie
liegt gut geschiitzt hinter dem Rippenbogen

im rechten Oberbauch und besteht aus insgesamt
vier »Lappen«. Die beiden grofien, den rechten
und den linken Leberlappen, sieht man direkt

bei der groben Draufsicht. Die beiden kleineren,
den quadratischen und den geschwiinzten Leber-
lappen, sieht man erst, wenn man die Unterseite der
Leber betrachtet. Ihre namensgebende Form er-
halten sie dadurch, dass zwischen ihnen Gefifie
und Nerven aus der Leber aus- und in die Leber ein-
treten. Diese »Leberpforte« erzeugt die Unter-
teilung der Lappen.



Untere Hohlvene

Linker
Leberlappen

Rechter
Leberlappen

Leberarterie
Pfortader

Gallenblase Bauchspeichel-

drise

Duodenum

Hepatozyten

Glisson-Dreieck Sinusoide

Arterie
Gallengang
Pfortader

Leberlappchen

Die Leber ist die groBte Drise des Korpers. Sie ist in
rund 1 Million Lebenlédppchen unterteilt, in denen Stoffe
ausgetauscht, gefiltert, bearbeitet und weiterverteilt
werden.

Die austretenden Gefifie sind zwei Gallenginge,
die sich kurz nach dem Durchtritt zu einem grofien
Schlauch (Ductus hepaticus communis) vereinen.
Dieser verliuft durch den Kopf der Bauchspeichel-
driise und miindet in den Zwélffingerdarm, in den
er bei Bedarf die Gallenfliissigkeit abgibt. Eine
kleine Abzweigung kurz unterhalb des Austritts aus
der Leber bildet noch den Ductus cysticus, den
Gang, der die Gallenblase fiillt, die sich von unten
an die Leber kuschelt.

Die eintretenden Gefifie sind die Pfortader
und die Leberarterie. Die Pfortader ist eine grofie
Vene, in der sich das Blut aus allen unpaarigen
Bauchorganen sammelt, also das von Magen, Milz,
Bauchspeicheldriise, Diinndarm und auch der
grofiten Anteile des Dickdarms. In diesem Gefif§
schwimmen alle Stoffe, die aus diesen Organen
aufgenommen wurden: Das sind Hormone wie
beispielsweise das Insulin aus der Bauchspeichel-
driise ebenso wie alle Nihrstoffe aus dem Darm.
Aus der Milz kommen die Abbauprodukte der alten
und kaputten roten Blutkérperchen, die dieses kleine
Organ regelmifig aussortiert. Die Leberarterie
hingegen ist eine Abzweigung der Hauptschlagader
und versorgt die Leber selbst mit sauerstoffreichem
Blut aus dem Ierzen.

Eine sehr differenzierte »Fabrik«

Die vier grofien Leberlappen sind in winzig kleine
Leberldppchen unterteilt. Etwa eine Million Leber-
lippchen gibt es, die jeweils ein mal zwei Millimeter
grof} sind. Zwischen diesen Leberlidppchen entste-
hen Dreiecke aus Bindegewebe, in denen die Gallen-

Eingeschleuste Wirkstoffe

Will man Medikamente zuverlissig und schnell in den Blutkreislauf einbringen, ohne zur

Spritze zu greifen, bedient man sich in der Medizin der Zipfchen. Thre Wirkung umgeht den

Weg durch die Pfortader und damit den Filter Leber. Die Wirkstoffe gelangen zuverlissig

ins Blut, weil das Rektum direkt an den grofien Blutkreislauf angeschlossen ist.

und Blutgefifie verlaufen. Der Mediziner nennt sie
Glisson-Dreiecke.

Die Leberlippchen sind kunstvoll aufgebaute
Arbeitsstationen: Leberzellen (Hepatozyten) sind
wie zweireihige Mauern aufgestapelt. Zwischen zwei
Mauern befinden sich die Leber-Sinusoide. Hier
fliefft nihrstoffreiches Blut aus der Pfortader und
sauerstoffreiches aus der Leberarterie zusammen,
vermischt sich und flieBt dann ins Zentrum des
Leberlippchens ab. Dort gibt es ableitende Blut-
gefifie, die direkt in die Hauptvene im Kérper
miinden. Sie schmiegt sich von hinten an die Leber

an. So gelangt das, was in der Leber gefiltert und
weiterverteilt wurde, schlieilich in den Gesamt-
blutkreislauf.

Lebermitarbeiterin Galle

Zwischen den Reihen der beschriebenen Leber-
zellmauern befindet sich ebenfalls ein Hohlraum, in
den die Leberzellen Gallenfliissigkeit ausgiefien,

die dann in die Gallengefifie in den Glisson-Drei-
ecken abgegeben wird. Diese Gefifie vereinigen sich
innerhalb der Leber zu immer groéfieren Gallen-

Wichtiges Transportsystem: Blut- und LymphgefaBe

Damit im Kérper alles dort ankommt, wo es hin soll, gibt es ein weit verzweigtes Leitungs-

system. Das zentrale Organ dieses Systems ist das Herz. Es pumpt mit jedem Herzschlag sauer-

stoffreiches Blut durch den Kreislauf. Die Gefifie, die fiir seinen Transport vom Herzen weg-

fithren, nennt man Arterien. In anatomischen Zeichnungen sind sie meist rot dargestellt.

Im Korper wird der Sauerstoff verbraucht. Das Blut, das nach der Verwendung sauerstoffarm

ist, wird im Gewebe wieder gesammelt und iiber die Venen in Richtung Herz transportiert.

Diese sind in anatomischen Zeichnungen tblicherweise blau. Zwischen Herz und Lunge gibt es

einen eigenen kleinen Kreislauf, der dazu dient, den Sauerstoffgehalt des Lebenssaftes wieder

aufzufiillen.

Eine Vene mit Sonderstellung ist die Pfortader. Sie wird mit der Farbe Lila gekennzeichnet.

Sie ist nicht direkt an den Blutkreislauf angeschlossen, sondern schickt alles, was sie transpor-

tiert, durch den Filter der Leber.

In allen Korpergeweben entspringen zusitzlich feine Lymphgefifie. Sie sammeln Fliissigkeit

aus dem Gewebe auf. Entlang den Venen verlaufen immer grofier werdende Lymphgefifie.

Dort, wo mehrer

aufeinandertreffen, finden wir Lymphknoten. Sie dienen als Filterstationen,

die beispielsweise etwaige Krankheitserreger abfangen und unschidlich machen. Im Lymph-

knoten werden dann Antikorper und weifie Blutkorperchen gebildet. Weil der Lymphknoten fiir

einen Arbeitsmehraufwand Platz und Zeit braucht, schwillt er zeitweise an. Dadurch wird er

teilweise von aufien tastbar. Besorgte Mamis kennen den richtigen Testgriff und wissen sofort:

»Das Kind briitet etwas aus.«

Durch das Lymphsystem sind alle Haut- und Schleimhautorgane miteinander verbunden.

Wird irgendwo im Kérper ein Eindringling identifiziert, wird diese Information sofort an

alle anderen Bereiche weitergeleitet, sodass entsprechende Abwehrmafinahmen iiberall zur Ver-

fiigung gestellt werden kénnen.

Kurz vor dem Herzen miindet das Lymphsystem in die Hauptvene, sodass die gefilterte,

von allen Erregern gereinigte Fliissigkeit wieder dem Blut zugefiihrt werden kann.




gingen und laufen dann an der Pforte zum grofien
Gallengang zusammen.

Die Leber mischt aber nicht nur und gibt weiter;
in den Leberzellen wird laufend entschieden, was
mit den aufgenommenen und gefilterten Substanzen
iiberhaupt passieren soll. Alles, was aus dem Ver-
dauungstrakt hier ankommt, wird zunichst kontrol-
liert. Was wir nicht brauchen kénnen, wird gleich
wieder aussortiert. Soweit die Substanzen wasser-
1slich sind oder gemacht werden kénnen, transpor-
tiert das Blut sie weiter zur Niere, die sie mit dem
Harn hinausspiilt. Alles, was nicht wasserloslich ist,
wie beispielsweise hormonartige Substanzen oder
Pestizide, wird iiber die Gallenwege zuriick in den
Darm transportiert und mit dem Stuhl ausgeschie-
den.

Die aufgenommenen Nihrstoffe werden gerecht
verteilt oder auch direkt in der Leber verwendet.
Beispielsweise werden hier verschiedene Proteine,
die wir als Transporttaxis oder Gerinnungsfaktoren
in unseren Blutgefifien brauchen, hergestellt, oder
auch Cholesterin, das wiederum als Ausgangssubs-
tanz fiir die Gallensalze und viele Hormone be-
notigt wird.

Die Leber ist wie eine groBe Chemiefabrik. Stoffe
werden entsorgt, eingelagert, geprift, bearbeitet und dem
Kérper zur Verfiigung gestellt.

Auch der Hormonspiegel im Blut wird permanent
von den Leberzellen gepriift und reguliert. Einige
Nihrstoffe, wie Eisen, Vitamin A, Vitamin K und
B-Vitamine, werden direkt in der Leber wie in einer
Scheune eingelagert, damit sie bei Bedarf zur Ver-
fiigung stehen. Auch eine kleine Menge Zucker
behilt sich die Leber immer vorritig, damit schnell
Energie zur Verfiigung steht, wenn wir mal linger
nichts essen.

Die in der Milz abgebauten Blutbestandteile
werden von den Leberzellen weiter zerlegt und zur
Ausscheidung vorbereitet. Die aus diesen Vorgingen
stammenden Abbauprodukte verleihen sowohl der
Galle als auch dem Stuhl ihre Farbe.

In der birnenférmigen Gallenblase, die unter
der Leber hiingt, wird das Gallensekret gespeichert
und eingedickt. Diese griine Flissigkeit enthilt
vor allem Gallensalze, die fiir die Fettverdauung
benotigt werden, Lecithin, das ihre Arbeit unter-
stiitzt, abgebaute Blutfarbstoffe, Hormone und
toxische Stoffe, die von der Leber aussortiert wurden.

Pro Tag werden 450 bis 600 Milliliter Gallen-
fliissigkeit produziert. Die Neuproduktion der
Gallensalze in der Leber liegt allerdings nur bei

Das einzige Organ, das nachwachst

Wird aufgrund einer starken Schidigung ein Teil der Leber operativ entfernt, kann sich

das Organ vollstindig regenerieren. Fiir eine Transplantation ist es moglich, einem lebenden

Spender bis zu 60 Prozent des Lebergewebes zu entnehmen. Bereits innerhalb von etwa

zwei Monaten wichst sie sowohl beim Spender als auch beim Empfinger wieder auf ihre ur-

spriingliche Grofie. Thre Funktionen erfiillt die Leber auch noch, wenn 80 Prozent des

Gewebes entfernt wurden oder aufgrund einer Erkrankung kaputt gegangen sind.

tiiglich einem halben Gramm. Das ist deshalb aus-
reichend, weil es fiir diese Salze ein ausgekliigeltes
Recyclingsystem gibt. Um die Fettverdauung zu
ermdoglichen, lagern sie erst an den Fetten an. Wenn
diese dann von den Enzymen aus der Bauchspeichel-
driise zerschnitten werden, werden die Gallensalze
wieder frei und kénnen im weiteren Verlauf des
Diinndarms wieder aufgenommen werden und
zuriick in die Leber gelangen.

Wie effizient dieses Recycling ist, wird anhand
von ein paar Zahlen deutlich: Im permanenten
Umlauf befinden sich etwa drei bis fiinf Gramm
Gallensalze. Um 150 Gramm Nahrungsfett zu
verdauen, werden aber insgesamt 30 Gramm Gal-
lensalze benétigt. Nur ungefihr 2 Prozent der
Gallensalze werden nicht wieder resorbiert und
gelangen in den Dickdarm. Dort bewirken sie eine
Eindickung des Stuhls. Fehlen die Gallensalze im
Dickdarm vollstindig, kommt es zu Durchfillen.

Funktioniert der Recyclingvorgang nicht und
gelangen zu viele Gallensalze in den Dickdarm,
gibt es ebenfalls Durchfille. Man spricht von einem
Gallensiuren-Verlustsyndrom. In diesem Fall
werden zu grofie Mengen an Gallensiuren ausge-
schieden, sodass der daraus folgende Mangel
nicht mehr durch Recycling und Nachproduktion
ausgeglichen werden kann.

Fehlen die Gallensalze andererseits im Diinn-
darm, verursacht das sogenannte Fettstiihle, und die
im Kérper benétigten Fettsiuren und fettlgslichen
Vitamine kénnen nicht mehr aufgenommen werden.
Auch im Rahmen einer Lebererkrankung oder wenn

Gallengiinge verstopfen, kommt es zu Fettverwer-
tungsstorungen, weil die Gallenfliissigkeit nicht in
ausreichender Menge im Diinndarm ankommt.

Damit es lauft wie geschmiert:
Die Bauchspeicheldriise liefert Verdauungsaft

Die Bauchspeicheldriise (Pankreas) liegt hinter dem
Magen. Sie wiegt etwa 80 Gramm und ist ungefihr
16 Zentimeter lang. Sie wird in Kopf, Kérper und
Schwanz unterteilt, wobei die Ubergiinge nicht
scharf abgegrenzt sind. Die gesamte Bauchspeichel-
driise besteht aus Bindegewebe, das in viele zwei
Millimeter grofie Lippchen unterteilt wird.

In diesen kleinen Lippchen wird Driisensekret
gebildet. Es enthilt die Verdauungsenzyme, die
die Nahrungsbestandteile aufspalten. Das Sekret
wird im Ductus pancreaticus gesammelt, einem
kleinen Rohr, das das gesamte Organ durchzieht
und am Kopfin den Darm miindet. Pro Tag werden
hier zwei Liter Bauchspeichel produziert, die bis
zu 15 Gramm Enzyme enthalten. Enzyme sind
Eiweifistrukturen. Geht man also von allgemeinen
Ernihrungsempfehlungen fiir eine Eiweiflaufnahme
von durchschnittlich 75 Gramm pro Tag fiir einen
Erwachsenen aus, werden 20 Prozent der zugefiihr-
ten Nahrungsproteine fiir die Verdauungssiifte
benétigt. Der grofite Teil der Flissigkeit wird spater
im Dickdarm wieder recycelt.

Fir jeden Nahrungsbestandteil gibt es ein eigenes
Enzym: Die Amylase, die wir bereits beim Mund
kennengelernt haben, zersetzt die Kohlenhydrate
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aus Brot, Kartoffeln und Pasta. Proteasen und
Peptidasen (zum Beispiel Trypsin und Chymotrypsin)
zerlegen die im Magen vorbereiteten Eiweifie aus
Fleisch oder Hiilsenfriichten. Fiir die Zerkleinerung
der mit den Gallensiuren emulgierten Fette, bei-
spielsweise aus Butter oder Avocado, stellt die Bauch-
speicheldriise Lipasen zur Verfiigung.

‘Wie zuvor im Magen liegen die Enzyme
zunichst in einer inaktiven Form vor, da sie sonst
das Bauchspeicheldriisengewebe selbst angreifen
wiirden. Erst an der Darmschleimhaut werden sie
aktiviert. Zusitzlich zu den Enzymen enthilt das
Sekret aus der Bauchspeicheldriise Bicarbonate, die
den sauren pH-Wert des aus dem Magen kommen-
den Nahrungsbreis abpuffern. Je nach pH-Wert,
Aussehen, Geruch und Geschmack der Nahrung
verindern sich die Zusammensetzung und auch die
produzierte Menge des Bauchspeichels.

Zusitzlich zu dieser sogenannten exokrinen
Driisenfunktion hat die Bauchspeicheldriise noch
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Kopf
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eine endokrine Aufgabe. Ubersetzt heifit das, neben
ihrem Job als Verdauungssaft-Produzentin ist sie
auch Teil unseres Hormonsystems. Hormone sind
Botenstoffe, die im ganzen Korper zur Ubertragung
von Informationen genutzt werden. Zwischen den
Lippchen der Bauchspeicheldriise verteilt befinden
sich die sogenannten Langerhans-Inseln, die die
Hormone Insulin und Glukagon produzieren. Diese
sind nicht an der Verdauung beteiligt, sondern
werden direkt ins Blut abgegeben, wo sie den Blutzu-
ckerspiegel regulieren. Nur 2 Prozent des gesamten
Driisengewebes machen diese Hormoninseln aus.
Funktionieren sie jedoch nicht richtig, entsteht
Diabetes. Dann kann der Zucker aus dem Blut nicht
mehr in die Zellen transportiert werden (siehe

Seite 48/49).

Die Teamarbeit mit Leber und Bauchspeichel-
driise ermoglicht also erst den reibungslosen Ablauf
im Darm und sorgt aufferdem dafiir, dass dessen
Leistungen iiberhaupt nutzbar werden.

Der Darm und die Nahaufnahme

Nun sind wir endlich beim Star der Veranstaltung
angekommen. Dank der guten Stimmung, die durch
die Vorgruppe und den Riickhalt seiner Bandkolle-
gen aufgebaut wurden, kann nun der Darm selbst
seine Talente ins Rampenlicht stellen.

Grob lisst sich der Darm in zwei Hauptab-
schnitte einteilen: Diinndarm und Dickdarm. Beide
sind wieder in einzelne Abschnitte unterteilt, der
Diinndarm in drei, der Dickdarm in fiinf Teile. Den
Abschluss bildet der Mastdarm, der als letzte Station
der Verdauungsreise fiir sich betrachtet wird. Die
virtuosen Fertigkeiten des gesamten Organs kom-
men erst bei detaillierter Betrachtung seiner faszi-
nierenden Architektur zur Geltung. Beleuchten wir
sie also Stiick fiir Stiick.

Der Diinndarm: Abschnittsweise
Meisterleistung

Man kénnte sagen, der Diinndarm (Enteron) be-
ginnt dort, wo unser Bewusstsein aufthort. Den
Magen nehmen wir oftmals noch wahr, beispiels-
weise wenn wir grofien Hunger haben. Das dirckt
anschliefende Duodenum — den ersten Abschnitt
des Diinndarms — bemerken wir im gesunden
Zustand schon nicht mehr so eindeutig. Dieser

Fingerbreiten lang ist. Er schliefit sich direkt am

ein grofies C um den Bauchspeicheldriisenkopf.

Im Gegensatz zum Rest des Diinndarms ist
dieser Abschnitt fest an der hinteren Bauchwand
aufgehingt. Die beiden folgenden Abschnitte heifien
Leerdarm (Jejunum) und Krummdarm (Ileum), sie
liegen in Schlingen frei im Bauchraum. Das hat
den Vorteil, dass sie sich im Bauch frei verschieben

sendes Baby benétigt wird.
Der Ubergang von Abschnitt zu Abschnitt ist
flieflend. Mit einer Linge von anderthalb bis zwei

e, l Der Darm
nly

Dinndarmabschnitte

1 Zwolffingerdarm (Duodenum)
2 Leerdam (Jejunum)

3 Krummdarm (lleum)

Abschnitt heifit auch Zwolffingerdarm, weil er zwolf

Dickdarmabschnitte

unteren Ende des Magens an und schmiegt sich wie 4 Blinddarm

Wurmfortsatz
Aufsteigender Ast
Querlaufender Ast
Absteigender Ast
Sigma
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lassen, wenn zum Beispiel Platz fiir ein heranwach-

Metern fiir den Leerdarm und zwei bis zweieinhalb
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