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Dein Korper — 2
Grundlage Deiner Leistungsfahigkeit

Ein Lehrgang der Sportbiologie von Dr. med. U. Weiss, Sektion Forschung ETS.

1. Aufbau und Organisation ortsetzung)

1.3. Die Gewebe

Gleich differenzierte Zellen bilden meist zusammen
ein Gewebe (nicht Gewebe bildende Zellen sind z. B.
die Blutzellen, die Geschlechtszellen). Die Zellen
stehen durch Plasmabriicken verschiedener Formen in
Verbindung. Die dazwischenliegende Zwischen-
zellsubstanz ist das lebensnotwendige Milieu fir
die Zelle und beteiligt sich in ihrer typischen Zusam-
mensetzung und Strukturierung am Aufbau einer be-
stimmten Gewebeart. Wir kennen vier Gewebearten:

1. 3. 1. Epithelgewebe

Die Zellen liegen sehr eng beieinander, die Zwischen-
zellsubstanz ist auf ein Minimum reduziert. Als Deck-
zellen ausgebildete Epithelien iiberziehen die gesamte
Korperoberfliche und Kkleiden Korperhohlen und
Hohlorgane aus. Anders spezialisierte Epithelzellen
haben die Fihigkeit, Stoffe nach aussen oder ins Blut
abzugeben. Diese Driisenzellen kommen vereinzelt oder
in, grosseren Zellverbdnden (als eigentliche Driisen:
Organ, dessen Hauptbestandteil Driisenzellen sind) vor.
Die Funktionen sind verschiedenartig:

S —— ] Hornschicht
HE——
£ e — A Zellen werden
= =
o — == —_— T nach aussen
w —_— - v > <t ~
= Q

= Q = geschoben
und verhornen
p% 0%00 Wachstumsschicht
—

S %
a@%’%‘g@ )

Bindegewebe

Fig. 6: Hautepithel. Epithel mit darunterliegender
Bindegewebeschicht verzapft.
Vergrosserung 300 mal.

Schutz: Das Hautepithel schiitzt den Korper vor
chemischen, thermischen und anderen Schidigungen
(Fig. 6), das Darmepithel die- darunter liegenden Or-
gane vor der Verdauung durch die eigenen Verdau-
ungssafte.

Sinnesorgane: Epithelzellen sind zum Teil zu
Sinneszellen ausgebildet, z. B. Tastsinneszellen der Haut.
Stoffaustausch: Stoffaufnahme, z. B. im Darm;
Stoffabgabe: Driisenzellen und Drisen, z. B. Aus-
scheidung von Magensaft zur Verdauung.

1. 3.2. Binde- und Stiitzgewebe

Diese Gewebe haben zwei wichtige Funktionen:
Verbindung: zwischen Geweben und Organen.
Darin sind Blutgefisse und Nerven eingebettet.
Stiitze: Je derber das Bindegewebe aufgebaut ist,
um so mehr {ibernimmt es diese Funktion und gibt
dem Korper Form und Halt.

Je nach der besonderen Ausbildung der Zellen und
Zwischenzellsubstanz unterscheiden wir verschiedene
Binde- und Stiitzgewebe:

Eigentliches Bindegewebe: Die Zellen ste-
hen durch Ausliufer miteinander in Verbindung und
bilden ein grobmaschiges Netz. Dazwischen kommen
auch viele freie Zellen vor. In der Zwischenzellsub-
stanz finden sich Eiweissverbindungen, deren Molekii-
le kettenférmig angeordnet sind. Sie bilden Fasern:
— lockere Fasern in netzférmiger Anordnung: Verbin-
dungsgewebe, Begleitgewebe fiir Blutgefidsse und
Nerven; :
derbe, straffe Faserbiindel: Bénder, Sehnen;
— elastische Fasern kommen gemischt mit andern vor.
Gehiduft trifft man sie in den elastischen Bindern
der Wirbelsdule und in den Winden der Blutgefisse.

Knorpelgewebe: Es ist ausgezeichnet durch ei-
nen grossen Anteil fliissigkeitsreicher Zwischenzell-
substanz, in welcher Fasern und Zellen eingebettet
sind. Letztere sind blasig gross und liegen einzeln oder
in Gruppen in Hohlen der Zwischenzellsubstanz. Blut-
gefdsse und Nerven fehlen im Knorpel. Die verschie-
denen Knorpelarten unterscheiden sich in der Art der
eingelagerten Fasern:

— hyaliner Knorpel: das feine Fasernetz ist ohne be-
sondere Farbmethoden nicht sichtbar. Er kommt vor
als Ueberzug tuber Gelenkfldchen, in Teilen des
Kehlkopfes und des Nasenskeletts;

— elastischer Knorpel: mit elastischen Fasern z. B. in
der Ohrmuschel;

— Bindegewebeknorpel mit straffen Fasern, z. B. Zwi-
schenwirbelscheiben.

Knochen: Die Knochenzellen stehen in jeder Rich-
tung durch zahlreiche Ausldufer miteinander in Ver-
bindung (Fig.7). Sie sind zusammen mit der verkalk-
ten Grundsubstanz (durch Einlagerung von Apathit,
einer Calciumphosphorverbindung), in welcher straffe
Faserziige verlaufen, konzentrisch um ein kleines Blut-
gefdss angeordnet (Fig.8). Die Fasern verlaufen in
Schraubentouren, und zwar eine Schicht rechts-, die
nichste Schicht linksherum (Fig.9).

Fig.7: Knochenzelle,
Vergrosserung 450 mal.
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Fig. 8: Querschnitt durch Knochengewebe (Hund). Kon-
zentrische Anordnung der Knochenzellen um
Gefiéss. Vergrosserung ca. 100 mal.
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Zentrales Blutgeféss

Fig. 9: Schematische Darstellung des schraubenformi-
gen TFaserverlaufs im Knochengewebe. Die
einzelnen Lamellen sind auseinandergezogen
dargestellt.

1. 3. 3. Muskelgewebe

Die Muskelfaser, welche urspriinglich einer Zelle ent-
spricht, ist kernhaltig und durch zahlreiche, ldngsan-
geordnete Myofibrillen, den eigentlichen kontraktilen
Elementen, gekennzeichnet.

Glatte, durch den Willen nicht beeinflussbare Mus-
kulatur der innern Organe:

Je nach Organ und zu bestreitender Funktion sind die
Muskelfasern in Platten, Ringen oder als Hohlmuskel
angeordnet. (Fig. 10)
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Fig.10: Ausschnitt aus vier glatten Muskelfasern. Die
Liangsstreifung zeigt schematisch die Myo-
fibrillen. ‘

Quergestreifte, willkiirlich innervierte Musku-
latur des Bewegungsapparates: Jede Faser enthélt
sehr viele Kerne (sog. Plasmodium). Betrachtet man
ein Bilindel aus mehreren Fasern, so sieht man eine
eigentiimliche Querstreifung. Diese wird hervorgeru-
fen durch hellere und dunklere Partien in der einzel-
nen Mpyofibrille und steht in engem Zusammenhang
mit der physikalisch-chemischen Zusammensetzung
und der besonderen Kontraktionsfihigkeit der Skelett-
muskulatur. (Fig. 11). Verkiirzt sich der Muskel, so an-
dert sich die feinere Struktur dieser Streifen.

Zellkern

: Ausschnitt aus vier quergestreiften Muskel-
fasern. Schematische Darstellung der Myo-
fibrillen (Léngsstreifung) und der Querstrei-
fung.

Zellkern

Fig.12: Ausschnitt aus Herzmuskulatur. Schematische
Darstellung der Myofibrillen und der Quer-
streifung. ' E
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Herzmuskel: Seine Funktion ist unserem Willen
entzogen wie diejenige der glatten Muskulatur. Die
Fasern, in einer charakteristischen netzférmigen An-
ordnung, ohne genaue Abgrenzung einzelner Zellen
(Syncytium), zeigen, wie der Skelettmuskel, Querstrei-
fung. (Fig.12).

Diese differenzierten Formen des Muskelgewebes bil-
den die Grundlage fiir die jeweilen eigentiimliche Lei-
stungsfihigkeit der glatten Muskulatur, der Skelett-
muskulatur und des Herzmuskels.

1. 3. 4. Nervengewebe

Verschiedene Formen von Nervenzellen bilden zusam-
men mit fiir dieses Gewebe typischen bindegewebs-
dhnlichen Elementen das Nervengewebe. Die Form
der Zellen ist sehr verschieden. Alle zeigen aber mehr
oder weniger deutliche Fortsdtze. Ein besonders aus-
gebildeter, oft ausserordentlich langer Fortsatz ist die
Nervenfaser, aus Achsenzylinder und je nach Funk-
tion spezieller Hiille bestehend. Sie vermittelt, oft tiber
weite Strecken (z.B. Riickenmark-Wadenmuskel) ei-
ne Erregung an die néchste Nervenzelle oder an ein
hbestimmtes Erfolgsorgan.

1. 4. Wachstum und Regeneration

Der junge Organismus wichst. Er nimmt einerseits
an Masse zu, andererseits werden Zellen und Gewebe
zunehmend differenziert. .
Wachstum ist grundsétzlich auf zwei Arten moglich:
Zellteilung: die befruchtete Eizelle teilt sich, zuerst in
zwel, dann vier, acht, sechzehn Tochterzellen usw.
Vermehrung des Zellinhaltes oder der Zwischenzell-
substanz: der trainierte Muskel z. B. wird grosser. Er
nimmt an Masse, nicht aber um eine einzige Muskel-
faser zu.

Fig. 13

Der Erwachsene von 70 kg Korper-
gewicht hat ca. das 23fache Gewicht
eines Neugeborenen und ca. das 7-
fache eines einjdhrigen Kindes!

Wahrend des Lebens verbrauchte oder zerstorte Ge-

webe konnen zum Teil ohne sichtbare Zeichen ersetzt

werden: Regeneration.

— Z. B. heilt eine oberfldchliche Hautwunde durch
Nachschub neugebildeter Zellen.

— Die Blutzellen im Koérper werden dauernd abgebaut
und durch neue ersetzt.

Nicht immer ist diese wvollkommene Regeneration

moglich:

— Hochdifferenzierte Zellen konnen nicht mehr neu
gebildet werden; z. B. arbeitet der Herzmuskel wéah-
rend des ganzen Lebens mit denselben Muskelfasern!

— In hoherem Alter heilen Verletzungen langsamer,
wihrend schwerer Krankheit oft gar nicht.

P } Epithel

— } Bindegewebe

Fig. 14: Ein bis ins Bindegewebe reichender Hautde-
fekt heilt mit einer Narbe.



Ausgedehnte Gewebedefekte und Defekte in hochdif-
ferenziertem Gewebe werden durch eine Narbe ver-
schlossen: das verlorene Gewebe wird durch straffes
Bindegewebe ersetzt.

1.5. Chemische Grundbegriffe

Zellen und Gewebe sind letztlich aus einer grossen
Zahl wverschiedener chemischer Verbindungen aufge-
baut. Wir kennen heute tiber hundert chemische Ele -
mente (Grundstoffe), im Organismus hiufig vorkom-
mende wie Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H), Sauer-
stoff (O) und Stickstoff (N), uns aus dem téglichen

Leben bekannte wie Eisen (Fe), Chlor (Cl) oder Jod (J),

und viel seltenere aller Art, z.B. Helium (He) oder

Quecksilber (Hg). Diese Stoffe kommen gewo6hnlich

nicht als Elemente fir sich vor; ihre Atome gehen

vielmehr untereinander Verbindungen ein, sie bilden

Molekiile Ihr Zusammenhalt wird durch elektro-

magnetische Krifte garantiert. Wir unterscheiden:

anorganische Verbindungen, z B. Koch-
salz NACI (1 Natrium- + 1 Chloratom), Salzsdure HCIL

(1 Wasserstoff- -4 1 Chloratom), Apatit in der Kno-

chengrundsubstanz (Kohlenstoff-, Sauerstoff-, Cal-

cium- und Phosphoratome);

organische Verbindungen: wir fassen dar-

unter die Gruppe der Kohlenstoffverbindungen zusam-

men. An jedes Kohlenstoffatom (C) kénnen vier andere

Atome oder Atomgruppen angelagert werden. Da in

organischen Verbindungen immer mehrere C-Atome in

Form von Ketten oder Ringen vorliegen, sind die Kom-

binationsmoéglichkeiten ungeheuer vielfiltig. Wir grei-

fen drei wichtige Verbindungsgruppen heraus, Fette,

Eiweisse und Kohlenhydrate, und werden beim Be-

trachten ihres Aufbaues drei wesentliche, immer wie-

derkehrende Bauprinzipien der organischen Substan-
zen erkennen:

— In einer Stoffkategorie existieren sehr viele Einzel-
stoffe infolge der =zahlreichen Moéglichkeiten C-
Atome aneinanderzureihen. Die Benennung der
Stoffe einer Kategorie erfolgt nach der jeweiligen
Anzahl der darin enthaltenen C-Atome.

— Durch Einfiihrung bestimmter Gruppen (sog. funk-
tionelle Gruppen) nimmt eine solche C-Kette typi-
sche Eigenschaften an: Siure- und Siduregruppe
(COOH), " Aminoverbindungen durch Aminogruppe
(NHy) usw.

— Dije Grundformen kdénnen x-mal zu grossen Mole-
kiilen zusammengeschlossen werden. TUmgekehrt
konnen diese grossen Molekiile auch wieder in die
Grundformen gespalten werden.

Fette

Die Hydroxylgruppen (OH) charakterisieren das Gly-
cerin chemisch als Alkohol. Durch Verbindung mit
Fettsduren, welche aus Ketten von 16, 18 oder mehr
C-Atomen bestehen und eine oder mehrere typische
Siuregruppen aufweisen (COOH), entstehen die Fette.
Bei diesem Zusammenschluss wird je ein Molekiil
Wasser (HoO) frei.

" Eiweisse

Die Bausteine der Eiweisstoffe sind die Aminosduren.
Diese bestehen aus einer Kette oder einem Ring von
mehreren C-Atomen mit einer oder mehreren typi-
schen Séiduregruppe (COOH) und stickstoffhaltigen
Aminogruppe )NHa).

H | NH:
. L (l: " Aminosdure mit
— i — | — O00H 3 C-Atomen : Alanin
H H

Durch Verbindung mehrerer Aminosduren entsteht
unter jeweiliger Abspaltung eines Molekiils Wasser
eine Kette, welche ein Polypeptid (poly = viel), eine
Eiweissverbindung darstellt. Die Verbindung erfolgt
zwischen der Amino- und der Sduregruppe. In der
grossen Klasse der Eiweissstoffe bestehen Proteine nur
aus Aminosduren, Proteide enthalten zusdtzlich noch
andere Molekiile, z. B. Zucker.

H Im Zuckermolekiil verhalten sich
| Wasserstoff zu Sauerstoff wie 2:1, d.
=0 h. es besteht dasselbe Verh#ltnis wie
l beim Wassermolekiil (daher «Kohle-

H_(II_OH hydrat»).

HO—C—H

|

H-—-C—OH
|

H—C—O0H
|

H—C—OH
|
H Traubenzucker (Glucose)

Je nach Anzahl C-Atome werden die einfachen Zucker
(Monosaccharide) in Pentosen (5er-Zucker), Hexosen
(6er-Zucker) usw. eingeteilt. Durch Zusammenschluss
von Monosacchariden entstehen Di- und Polysacchari-
de (zwei- und mehrfache Zucker).

Das Glykogen, die tierische und menschliche Stérke,
wird aus vielen Gluocosemolekiilen aufgebaut und
kann auch wieder in diese gespalten werden.

Fruchtzucker-
molekiil

Traubenzucker-
molekiil

Rohrzucker

Die Variationsbreite der Strukturen anorganischer und
organischer Verbindungen ergibt eine Vielzahl chemi-
scher Eigenschaften und Reaktionsformen, Wir werden
versuchen, bei der Besprechung der Stoffwechselvor-
ginge mit Hilfe der besprochenen Grundlagen einen
kleinen Einblick in das reiche und vielseitige chemisch-
funktionelle Gefiige der Lebensvorginge zu geben.

H ¢ H 0
I I ’ | Il
H—-C—0OH HO—C—CH:.... H—C—0—C—CH:.... H20
l O 0
Il I
H-C—-0H + HO-C-CH:.... —> H—C—0—C—CH:2.... + H20
’ (0] [ 0
Il | I
H—C—O0H HO—C—CH:.... . H—C—0—C—CH:.... H20
|
H H
Glycerin Fettsduren Fett Wasser
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