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Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer!

Nach positiven Erfahrungen in den letzten beiden Jahren, wird auch der Vorbereitungskurs
2023 digital abgehalten. Wir hoffen, euch auf diesem Weg bei eurem Vorhaben ein Stiick
weit unterstutzen zu konnen.

Zum Umgang mit diesem Arbeitsmaterial:

Der Teilbereich ,,BIOLOGIE® des Vorbereitungskurses soll einerseits den Oberstufenstoff in
diesem Fachbereich wiederholen und andererseits einen Einblick in das Fragenformat des
MEDAT geben. Der Bereich Biologie ist in drei Module unterteilt. Zusatzlich zum Skriptum
und den Ubungsfragen sind zwei Zoom-Termine fiir eine Prasentation bzw. als Raum fiir
Austausch geplant:

/ Modul 1: Zellbiologie | Zellteilung | Genetik \
& Modul 2: Molekulargenetik | Mutationen | Evolution & Okologie
am 24.02.2023 (18:00-20:00)

Modul 3: Der menschliche Korper
am 25.02.2023 (10:00-12:00)

J

Du erhdltst im Vorfeld ein Skriptum sowie Ubungsfragen. Das Skriptum dient als
Anhaltspunkt, erhebt jedoch keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit und sollte fur die
Vorbereitung mit ausreichend weiterer Fachliteratur erganzt werden.

N\

Du solltest dich bereits im Vorfeld mit den Inhalten und Fragen eines Moduls beschaftigen.
Der digitale Vortrag dient anschlieBend der Vertiefung der Inhalte, soll aber auch Raum fur
deine Fragen bieten.

Wir mochten euch an dieser Stelle noch viel Energie und Erfolg flr euren Weg wiinschen.
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1. Organsysteme Uberblick

Als Organsysteme bezeichnet man Gruppen von Organen, die funktionell zusammenarbeiten.
Die Aufteilung in Organsysteme wird als funktionelle Anatomie bezeichnet. Folgende
Organsysteme werden voneinander abgegrenzt

Verdauungssystem
Atmungssystem
Herz-Kreislauf-System & Blut
Lymphatisches System & Lymphe
Immunsystem

Nervensystem

Sinnesorgane & Haut

e Endokrines System
e Harnsystem
e Fortpflanzungssystem
Body Systems
ml ﬁ (i) i
e “
J it
/Y
Infegumentary System Muscular System Skelotal Systom Card-ovascdu System Nervous System Respiratory System
AL
* & “
Y 1 {
Digestive System Urinary System Reproductive System Endocrine System Lymphatic/immune System

https://iwww.baykomm.bayer.de/img/virtuell/body-systems_overview.jpg
Im Folgenden werden einige Organsysteme vorgestellt — auch hier gilt: Kein Anspruch auf

Vollstandigkeit, bitte in der Vorbereitung mit weiterfihrender Literatur (Schulblcher,
Fachbicher) unterstitzen.
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2. Das Verdauungssystem

e Durch Nahrungsaufnahme gelangen Kohlenhydrate, Fette, Proteine, Vitamine und

Mineralstoffe, sowie Wasser in den Korper.

e Fette, Proteine und Kohlenhydrate werden in kleinste Bausteine zerlegt

2.1 Bestandteile der Nahrung

Kohlenhydrate:

e Mono-, Di- und Polysaccharide (Einfach-, Zweifach-, Mehrfachzucker)
o In erster Linie fur Energiegewinnug

Fette:

Dreiwertiger Alkohol + Fettsauren

Man unterscheidet gesattigte und ungesattigte Fettsauren (feste Fette, Ole)

Wichtig fur: Warmeschutz, StolRschutz, Reservestoff, wichtig fiir Zellmembranen
Mehrfach ungesattigte Fettsduren: konnen vom Korper nicht selbst hergestellt werden ->
mussen mit der Nahrung aufgenommen werden!

Proteine:

Aus Aminosauren aufgebaut
Baustoft (Zellstrukturen, Muskulatur,...) & Werkstoff (Enzyme)
Die Struktur von Eiweil3en wird durch Séure und Hitze zerstort

8 der 20 Aminoséuren sind essenziell, das heilt sie missen mit der Nahrung
aufgenommen werden

Vitamine:

Vorwiegend als Bestandteil von Enzymen wirksam

Fir Wachstum und Aufrechterhaltung bestimmter Korperfunktionen unerlasslich
Krankheitsbilder:

Hypovitaminosen: Vitaminunterversorgung, zu wenig von einem Vitamin aufgenommen
Hypervitaminosen: Zu viel eines Vitamines

Es gibt wasserlosliche (B1/B2/B6/B12/C/Niacin/Folséure/Pantothensdure/Biotin) und
fettlosliche Vitamine (A/D/E/K)

& Kdrntner Gesundheitsfonds



Einige wichtige Vitamine:

Vit Vorkommen Funktion Mangelerscheinung Uber-
dosierung
B1 | Vollkornprodukte, Enzymbestandteil — wichtige | Midigkeit, Appetitlosigkeit und | Wasserléslich
Schweine- und | Rolle  beim  Abbau von | Verdauungsstérungen;
Hiihnerfleisch Traubenzucker zur | Beriberi (Krankheit:
Energiegewinnung Fliissigkeitsansammlung im
Gewebe, Nervenldhmung,
Herzmuskelschwache)
B2 | Pilze, Nisse, Innereien | Als Enzymbestandteil | Verminderung der roten | Wasserloslich
mitwirkend an der Zellatmung | Blutkdrperchen, Trilbung der
Augenlinsen und
Hautentziindungen
C Paprika, Orangen, | Stimuliert Kérperabwehrkrafte, | Skorbut -  Blutungen an | Wasserldslich
Holunderbeeren, etc. fur Bildung und Erhaltung von | Zahnfleisch, Haut und
Binde und Stiitzgewebe Schleimhaduten
D Fisch, Milch, Eier, Pilze | Férdert im Diinndarm die | Bei Jugendlichen ,Rachitis": | Calcium-

Aufnahme von Calcium ins
Blut, sowie die Einlagerung
von Calcium in die Knochen

unumkehrbare Verformung der
Knochen

Bei Erwachsenen Knochen-
erweichung

ablagerungen in
den BlutgefaBen

Mineralstoffe:

e Lebensnotwendig, anorganische Stoffe
e Sind am Aufbau von Knochen, Knorpeln und Zéhnen beteiligt, regulieren den pH-Wert
und spielen eine wichtige Rolle bei der Erregungsleitung in Nerven- und Muskelzellen

e Mangel durch einseitige Ernahrung, Medikamente, Krankheiten oder Brechdurchfall
e Mengenelemente: Von ihnen missen téglich Mengen von mehreren Zehntelgramm
eingenommen werden (z.B.: Calcium, Magnesium, Kalium, Natrium, Chlor und

Phosphor)

e Spurenelemente: Spurenelemente werden nur in Millionstel bis Hundertstelgramm-
Mengen benétigt (z.B.: Eisen, Kupfer, lod, Fluor, Zink)

2.2 Der Magendarm-Trakt

e Durchgehender Kanal: Zersetzung und Verwertung der Nahrung in vielen Teilschritten
e Mund — Speiseréhre — Magen — Diinndarm — Dickdarm — Mastdarm

& Kdrntner Gesundheitsfonds




Der Magen-Darm-Trakt

Zahne: zerkleinern und
kauen die Nahrung

Mundhéhle: wird durch
Speichel befeuchtet, um
das Schlucken, Sprechen
und Schmecken méglich
zu machen. Hier befin-
den sich neben der Zun-
ge auch die Geschmacks-
knospen, sodass das
Geschmacksempfinden
dort gebildet wird.

Leber: verarbeitet und
speichert Nahrstoffe und
produziert die Galle.

Gallenblase: speichert
und dickt Galle ein, die
zur Fettverdauung im
Darm bendétigt wird.

Diinndarm: vermischt
Nahrung mit Enzymen
und Gallensaft und
nimmt die verdauten
Stoffe in den Kdrper auf.

Wurmfortsatz

© Siemens Stiftung 2016. Inhalt lizenziert unter CC BY-SA 4.0 international

Qngmtner Gesundheitsfonds

Abbildung Magen-Darm-Trakt (https://medienportal.siemens-stiftung.org)

Rachen: der muskulése
Durchgang zwischen
Mund und Speiseréhre

Zunge: bewegt das Essen
im Mund, um ein griind-

liches Kauen und Durch-

mischen mit Speichel zu

gewadhrleisten

Speiserdhre: transportiert
Nahrung vom Rachen in
den Magen.

Magen: zersetzt die Nah-
rung und vermischt sie
mit Sdure und seinen
Enzymen.

Bauchspeicheldriise:
bildet Verdauungsen-
zyme, die in den Diinn-
darm abgegeben werden.

Dickdarm: entzieht den
Verdauungsriickstanden
Wasser und Mineralstoffe
und fiihrt sie in den Kor-
per zurtick

Mastdarm: der Teil des
Dickdarms, der aus den
Nahrungsresten Stuhl bil-
det und ihn aufbewahrt

After: 6ffnet sich, um
den Stuhl zu entleeren.


https://medienportal.siemens-stiftung.org/

2.3 Weitere wichtige assoziierte Drisen und Organe

Leber (Hepar)

e Aufbau von Glykogen aus Glucose (Hormon: Insulin)

e Abbau von Glykogen zu Glucose (Hormon: Glukagon)

e Umwandlung von tberschussigen KH in Fett

e Speicher fir Glykogen, Eiweil3 und Vitamine (A, B12)

e Herstellung verschiedener Aminoséaure

e Verwertung der uber das Blut herantransportierten Aminoséuren
e Umbau von Eiweil} zu KH

e Ab- und Umbau giftiger Stoffwechselprodukte

¢ Synthese von Cholesterol (u.a. fir den Aufbau von Zellmembranen)
e Bildung der Galle

e Abbau der roten Blutkdrperchen

Bauchspeicheldrtse (Pankreas)

e Verdauungsdruse: Bauchspeichel (enzymhaltig) - Zwolffingerdarm
e Hormondrise: Insulin + Glukagon

Speicheldrisen (Ohr-, Unterkiefer-, Unterzungenspeicheldrise)

e Produktion von Speichel
e Macht Bissen gleitféahig
e Enzym Ptyalin spaltet Starke

& Kdrntner Gesundheitsfonds



3. Atmungssystem

Lungenatmung - bei landlebenden Wirbeltieren

e Lungen sind gut durchblutete Einstlilpungen der Korperoberflache oder Ausstllpungen
des Vorderdarms

e Die GroRe der respiratorischen Flache (damit auch der Leistungsfahigkeit) hat mit der
Evolution zugenommen

e

T T T T T T

. -
1)

Molch Frosch Schildkréte

https://www.studocu.com

Saugetierlunge (Mensch)

Lunge liegt gut geschitzt im Brustraum

Sie besteht aus rechtem und linkem Lungenfligel

Linker Lungenfllgel ist kleiner (Platz fur das Herz)
Gasaustausch tiber Alveolen (Lungenblé&schen) - 100 — 150 m?

& Kdrntner Gesundheitsfonds



obere Hohlvene

Schltsselbein- Luftréhre
arterie und -vene
1. Rippe
rechter Lungenfliigel )
Lungenspitze

linker Lungelfliigel

Aorta

rechter Hauptbronchus
Lungenhilus
Speiserohre ‘ t Lungenfell
Lungenbasis \“ Rippentell
7 Pleuraspalt

Zwerchfell

Rest des Herzbeutels

https://www.thieme.de/statics/dokumente

Knorpelring
Luftréhre

Bronchien

linker
Hauptbronchios

Pleuraspalt

Lungenfell
rechter e Lungenbléaschen
Lungenﬂggel mit Kapilarnetz
(dreilappig)
linker
schrage Lungenfligel
Furche (zweilappig)
horizontale
Furche

Zwerchfell

e Funktion der Atmung: Erweiterung des Brustraumes, passive Dehnung der Lunge —->
zieht Luft ein, wie ein Blasebalg!

e Brustatmung: Kontraktion der Zwischenrippenmuskeln - Heben der Rippen -
Erweiterung des Brustraumes

e Bauchatmung: Kontraktion des Zwerchfells = VergroRerung des Brustraumes nach
unten

Q -10-
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4. Herzkreislaufsystem und Blut

Kreislaufsysteme bei Wirbeltieren

e Zentral gelegenes Herz

e Arterien (fihren vom Herzen weg): dicke, elastische GefaRe; durchziehen den ganzen

Korper und verzweigen sich immer feiner

e Kapillaren: feinste Endverzweigungen - Stoffaustausch
e und Venen (bringen Blut zurick zum Herzen): dinnwandig, weniger elastisch

(geringerer Druck!)

- Druck in den Venen reicht nicht um Blut zurlick zu beférdern: Sogwirkung des Herzens,
Pulswellen der anliegenden Arterien, Skelettmuskulatur;

- Venenklappen verhindern das zuruickflieRen

4.1 Blutkreislauf des Menschen

e Bei Sdugetieren und Vogeln ist die Herzkammer vollstandig getrennt

e Grober Ablauf:

Rechter Vorhof — rechte Herzkammer — Lungenarterie — Lunge — Lungenvenen — linker
Vorhof — linke Herzkammer — Aorta — KorpergefaRe — Hohlvenen — rechter Vorhof

Lungenkapillaren

Lungenkreislauf

rechts rechter ... 5500 BN BN ..... linker links
Vorhof Vorhof
rechte linke
Hauptkammer Hauptkammer

Korperkreislauf

Kérperkz'lpillaren

Blutkreislauf
(vereinfacht dargestellt)

https://www.br.de/alphalernen/blutkreislauf-102.png?version=0dd96

-11-
& Kdrntner Gesundheitsfonds


https://www.br.de/alphalernen/blutkreislauf-102.png?version=0dd96

B - sauerstofireiches Blut
B - sauerstoffarmes Blut

systemische Kapillaren von
Kopf, Hals und oberen Extremititen

Arteria pulmonalis sinistra

Aorta
Pulmonarkapillaren
Lungenast
3 des linken Lungenfligels
Venae pulmonales sinistrae
Vena cava Atrium sinistrum
superior

Atrium dextrum

Ventriculus sinister

Ventriculus dexter

Truncus coellacus
Vena cava inferior Arteria hepatica communis
Arteria lienalis (splenica)
Vena hepatica Arteria gastrica sinistra
Sinusoide der Leber Milzkapillaren
Magenkapillaren
Vena portae hepatis

Vena iliaca communis Arteria mesenterica superior

systemische
Kapillaren des

Gastrointestinaltraktes Arteria mesenterica inferior

Vena iliaca interna

. Arteria iliaca communis
Vena iliaca externa

Arteria iliaca interna

systemische

Kapillaren des Beckens
Arteria iliaca externa
Arteriolen

Venolen systemische Kapillaren der

unteren Extremititen

https://i.pinimg.com/originals/48/df/e2/48dfe260b937068b9ce19efef3903ecd5.jpg

Q -12 -
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4.2 Das menschliche Blut

Das Blut hat feste und fllssige Bestandteile:

Struktur Form Funktion
Rote Blutkorperchen - 8,5um Transportieren Sauerstoff und
(Erythrozyten) - 120 Tage Lebensdauer Kohlenstoffdioxid
- keinen Zellkern Kénnen durch CO blockiert werden
Weile Blutkdrperchen Granulozyten: 8-14um Abwehr von Krankheitserregern
(Leukozyten) Monozyten: 12-20um
Lymphozyten: 7-10um
Blutplattchen (Thrombozyten) 1-3um, kernlose Wundverschluss
Zellbruchstiicke
Blutplasma Schwach gelblich 90-95% aus Wasser
Glucose (Blutzucker), Fette,
Aminosauren, Milchs&ure, Salze

Verteilung des Blutes

e Die Blutmenge im Kdorper betragt ca. 5-6 Liter

¢ Sie reicht nicht aus, um alle Organe standig voll zu versorgen

¢ Ruhende Organe werden weniger durchblutet

e Leber und Milz speichern Blut, das sie wenn nétig wieder abgeben kénnen
e Erweiterung und Verengung von Blutgefalien dient der Temperaturregelung

Blutgruppen

e Das ,,ABO* System wurde 1900 von Karl Landsteiner entdeckt

e Die roten Blutkdrperchen des Menschen besitzen an der Oberflache spezielle Strukturen
(Antigene)

e Es gibt das Antigen A und B, die roten Blutkdrperchen kdnnen A, B, beide (AB) oder
keines der beiden (0) besitzen

¢ Im Blutserum befindet sich ein Antikorper gegen das jeweilige andere Antigen

¢ Bei Bluttransfusionen mit dem ,,falschen® Blut konnen Antikérper an Antigene binden =
das Blut verklumpt

-13-
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GRUPPE A GRUPPE B |GRUPPE AB GRUPPEO
Erythrozyten
1 ? T
Antigene A Antigen B Antigen A und B Antigen keine
LV, Ny 4 8 A A,
ﬂ\ Z = 7 = R
BN o TN
Antikorper Anti-B Anti-A keine Anti-A Anti-B

https://geschichte.univie.ac.at/files/styles/large/public/bildsammlung/pict42.jpg?itok=9Uz480q0O

{
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5. Immunsystem

5.1 Immunbiologie Uberblick
e Befasst sich mit den Grundlagen der Abwehr von Pathogenen (Krankheitserregern)
o Vielzellige Lebewesen > spezielle Zellen, die nur der Abwehr dienen
e So besitzt unser Korper eine Reihe von Schutzeinrichtungen gegen mogliche Pathogene
e Man unterscheidet zwischen unspezifischer (phylogentisch alt) und spezifischer
(phylogenetisch junger) Abwehr

angeborene Immunitét Infektionsbarrieren

* Erkennung konservierter = Haut
Muster auf den Ober- Schleimhaute
flachen vieler Krank- Sekrete

heitserreger mithilfe
von relativ.wenigen innere Immunabwehr
‘Rezeptoren : Phagocyten
* kurze Reaktionszeit antimikrobielle Peptide
g Entziindungsreaktionen
* phylogenetisch ait naturliche Killerzellen
erworbene Immunitat humorale Immunantwort

* Erkennung spezifischer | Antikoérper wehren die
Muster auf den Ober- Infektion in den Kérper-

flachen bestimmter flassigkeiten ab.
Krankheitserreger
mithilfe vieler spezi- zellvermittelte Immunant-
fischer Rezeptoren wort

Cytotoxische Lympho-

sddnge React it cyten wehren Infektionen in
« phylogenetisch junger | den Korperzellen ab.

Campbell, 2011, S.568

-15-
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5.2 Unspezifische Immunabwehr
e Angeborene Immunitét, phylogenetisch alt, kurze Reaktionszeit

Mechanische Barrieren, Zellulare Bestandteile, Antimikrobielle Proteine und Peptide,
Entzindungsreaktionen

5.2.1 Mechanische Barrieren:

Haut und Schleimhéute,

Bakterien und Pilze auf Haut und Schleimhaut
antimikrobielles Enzym Lysozym (in Tranen, Speichel, etc.)
Magen -> Magenséure

5.2.2 Zellulare Bestandteile:

Neutrophile Granulozyten: 40-50% der zirkulierenden Leukozyten, werden durch
Zytokine vom Ort der Infektion aktiviert, wandern ins betroffene Gewebe, kdnnen
Krankheitserreger durch Phagozytose vernichten

Esinophile Granulozyten: kdnnen sich ebenfalls Richtung Entziindungsort fortbewegen,
spielen wichtige Rolle bei Parasitenabwehr

Basophile Granulozyten: Schitten toxische Mediatoren wie Histamin und PAF
(Plattchenaktivierender Faktor) aus

Makrophagen: groRe Fresszellen, nehmen Antigen auf und prasentieren dieses, fressen
eingedrungene Erreger, Bekampfung und Beseitigung von schédlichen Substanzen und
Abfallprodukten, ,,Miillabfuhr des Korpers*

Eindringender
Erreger \

Einschluss _
des Erregers

Pseudopodium

Ausscheidung

unverdaulicher

Abgetoteter Reste
Erreger

o/

0l7e, -
o

Fresszelle _

Verdauung

http://www.wissen.de/sites/default/files/styles/lightbox/public/wissensserver/jadis/incoming/524887.jpg?itok=_AiHutre

e Dentritische Zellen: Fresszellen mit langen Fortsatzen
o Natlrliche Killerzellen: Tragen bei, erkrankte Zellen zu erkennen und zu eliminieren -

haften sich an Krebszellen oder Zellen die von Viren befallen sind und fiihren den Zelltod
herbei

-16 -
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5.2.3 Entzindungsreaktionen

Ausloser der Entziindung
Am Anfang steht eine Schadigung des Gewebes, die durch Keime, Strahlung, Hitze,
Kalte, Verletzungen oder Chemikalien verursacht werden kann.

Entziindungsstoffe sorgen dafiir, dass sich die GefdBe
weiten und mehr Blut an die betroffene Stelle gelingt.
Durch die stdrkere Durchblutung wird die Haut rot.

Der Stoffwechsel wird durch entziindungsfordernde
Substanzen angeregt. Zusammen mit der verstarkten
Blutzufuhr erhoht sich die Gewebstemperatur.

Entziindungsstoffe machen im Gewebe gelegene
GefdBe durchldssiger. Neben Abwehrzellen tritt Blutfliis-
sigkeit aus und ldsst das Gewebe anschwellen.

Abwehrzellen und Fliissigkeit im Gewebe lassen den
SCHMERZ Druck in der Umgebung steigen. Zusammen mit der Bil-
dung schmerzverursachender Substanzen erklart es die
" mit der Entziindung verbundene Schmerzsymptomatik.

Quelle: Initiative Bromelain

http://www.openpr.de/images/articles/2/a/2a73b942d1ef467f7f81a568eb83c011_g.jpgy

o Verstarkte Erwarmung, Rotung, Schwellung, Schmerzen
e Verursacht durch chemische Signalstoffe — Cytokine
o Weitere chemische Signalstoffe (durch Mastzellen und basophile Granulozyten):
— Histamine: Erhéhung des Blutflusses + der Permeabilitét
— Prostaglandine: Erhdhtes Schmerzempfinden, Ausldsung von Fieber
e Blutgerinnungsfaktoren kommen vermehrt ins Gewebe — verhindern Ausbreitung ins
umliegende Gewebe.
o Eiter: Blutplasma + tote Zellen + Abwehrzellen

5.3 Spezifische Immunabwehr
e Erworbene Immunitét, phylogenetisch jlnger, langere Reaktionszeit
o Erkennen spezifischer Muster auf den Oberflachen bestimmter Krankheitserreger
e Abwehr mit Hilfe von Lymphozyten (weitere Gruppe weil3er Blutkdrperchen

5.3.1 Lymphozyten
e Produktion im Knochenmark, aus lymphoiden Stammzellen
e Weitere Entwicklung = 2 Typen: T(hymus) + B(one) Lymphozyten
— Teil wandert in den Thymus - bildet T-Lymphozyten, diese eliminieren
Zellen, die von Krankheitserregern befallen sind
— Im Knochenmark verbliebene Zellen reifen zu B-Lymphozyten, diese
eliminieren Krankheitserreger auRerhalb von Zellen (Blutbahn)

p -17 -
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Lymphatisches System
e LymphgeféRe: transportieren tberschiissige Gewebsflussigkeit ab
e Lymphatische Organe: Vermehrung der Lymphozyten
— Primar: Knochenmark, Thymus
— Sekundar: Mandeln, Milz, Lymphknoten, Wurmfortsatz
e Lymphknoten: ,,Filterstation fiir Lymphe

5.3.2 Antigene
e = Antikdrper generierend
Molekdle auf der Oberflache von (Mikro-) Organismen
Bestimmter ,,Code* fiir jeden Organismus
T-Lymphozyten kénnen Antigene erkennen — tragen Antigen-Rezeptoren
Im Korper: Viele Millionenen Variationen von Rezeptoren

5.3.3 Antikorper (=Immunglobuline)
e \on Plasmazellen (B-Lymphozyten) sezerniert
e Bindung eines Antikdrpers kann Funktionen eines Krankheitserregers beeintrachtigen
— Neutralisieren (kann keine Zelle mehr infizieren)
— Verstarken Phagozytose
— Zerstoren Zellen
¢ 5 verschiedene Unterklassen: IgA, IgD, IgE, IgG, IgM

Klasse Strukturschema Hauptaufgaben

Ed’nw % hauligste Antikdrper (70-75 %)

IgG Bindungs- der Immunglobuline,

sh_s_He / vorwiegend in Lymphe
/ und Zwischenzaliflissigkeit

ca. 10 % der Immunglobuline,

IgM fuhren ersten Angriff gegen
Mikroorganismen in der Biut-
bahn durch

ca. 15 % der Immunglobuline,
vorwiegend in Schleimhauten

[gA und Darmwand, auBerdem in
der Muttermilch (s, 2.1.1),
schitzen Schleimhaute

lgD unter 1 % der Immunglobuline,

beeinflussen Lymphozyten

unter 1 % der Immunglobuline,
verantwortlich fiir viele Allergie-

lgE Reaktionen (s. 2.5.1), binden
an Mastzellen, aktivieren das
Immunsystem

http://www.zum.de/Faecher/Materialien/hupfeld/Referate/immunsystem/antikoerper-klassen-2.gif
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5.3.4 Ablauf der spezifischen Immunreaktion

Krankheitserreger dringen in den Korper ein
Makrophagen beginnen mit ihrer Arbeit (unspezifische Abwehr)
Virus-Antigene werden an der Oberflache prasentiert
T-Lymphozyten (,,Helfer T Zellen*) docken an Antigene an, werden aktiviert
— Bilden T-Killerzellen + T-Gedé&chtniszellen
— Aktivieren B-Lymphozyten
B-Lymphozyten
— Bilden Plasmazellen - diese bilden Antikdérper (Immunglobuline) — je 2000
pro Sekunde -> diese binden Antigene (Antikorper-Antigen-Reaktion) und
werden von Makrophagen gefressen
— Bilden B-Gedachtniszellen

Campbell, 2011, S.57

®
*
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6. Nervensystem

¢ Neurobiologie: Lehre von Aufbau und Funktion von Nervensystemen

e Nervensystem: Verbindet Gewebe,

Organe und Organsysteme und stimmt sie

aufeinander ab, sammelt Informationen von aufien und verteilt Informationen

e Unser Nervensystem besteht aus

ZNS (=Zentralnervensystem) - Gehirn und Riickenmark:

- wertet Informationen aus
- steuert den Bewegungsapparat

- verantwortlich flr alle kognitiven Funktionen + Emotionen

peripheres Nervensystem:

- sensorische Nervenfasern (leiten Informationen von Sinnesorganen zum ZNS)
- motorische Nervenfastern (leiten Informationen vom ZNS in alle Kdrperbereiche

6.1 Bau einer Nervenzelle

__— Dendrit

‘:chlkern
_Zellkorper (Soma)

—
Axon

\ / Ranvier-Schnurringe

/// Myelinscheide

Axone werden zu Nervenfasem gebundelt

Myelracheide
N

Endkopfchen
(Synapse)

"o ‘= e x )
D S e 2
A

Ranver-Schnumnge

© gehimlernen, de

http://www.gehirnlernen.de/s/cc_images/cache_2420751093.jpg?t=1316184711

Zellkérper Mit Zellkern und anderen Zellorganellen ausgestattet
Dendriten Zarte Verzweigungen

Stellen Verbindungen zu anderen NZ her
Axone Lange Fortsatze (bis 1m!)

Erregung vom Zellkdrper tber Axon weitergeleitet
Gliazellen Stitz und Erndhrungsfunktion

Liegen zwischen Nervenzellen und treten als Hiillzellen um die Axone auf

Myelinscheiden

Axon umhdillende, sehr flache Gliazellen

Nervenfaser Axone + Hillzellen

Ranvier'sche
Schndirringe

Bereiche, wo zwei Hiillzellen aneinander grenzen

& Kdrntner Gesundheitsfonds
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6.2 Erregungsbildung und Weiterleitung

6.2.1 Ruhepotenzial:

e bei nicht erregter Nervenzelle ist das Zellinnere gegentiber dem umgebenden Medium
negativ geladen (~ -70mV)

Ladungsunterschied wegen unterschiedlicher lonen-Verteilung

- innen: viele Kaliumionen (K+) und organische Anionen (A-)

- aulen: viele Natriumionen (N+) und Chloridionen (CI-)

e unterschiedliche Fahigkeiten durch die Membran zu wandern: K+ konnen leicht nach
auBen, N+ nur schwer nach innen, die Ubrigen lonen kommen gar nicht durch die
Membran

e Ladung ware gleich, aber es gelangen mehr K+ nach auBen als Na+ nach innen

e Natrium-Kalium Pumpe (Na+ nach aufen und K+ nach innen) halt dieses
Ruhepotenzial aufrecht

o Welche zwei Kréafte wirken? - Ruhepotenzial bei elektro-chemischen Gleichgewicht
- chemische Kréfte: Konzentrationen (gleichmaRige Verteilung)

- Elektrische Kréfte (Ausgleichen der Ladung)

@ Na* Nat'rium- Kalium- 4 .Natrium-
s Kalium- kanal !  kanal
¢ K ' Pumpe Ry

AuBen-0 © ,Q o O 0 4° @ @ 94

milieu , o ¢ o ERa g IR0 iy .0 g
o0 o9 9 o o o ©

Q

s Fighes, 0 3

| [K*] [Na*] [cr]
5 mmol/l 150 mmol/l 120 mmol/|

Zellinneres
[K*] [Na*] [cr]
140 mmol/l 15 mmol{l 19 mrgol/l_

L 2
¢ o ¢ ¢ ¢
Zell- @ L 4
inneres’.Q ¢ ¢ 0000 ® .0’

{3) Intra- und extrazellulére lonenkonzentrationen. (b) lonenbewegungen an der Nervenzellmembran.

Campbell, 2011
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6.2.

2 Aktionspotenzial
Abweichung vom Ruhepotenzial
spannungsabhangige Kandle in Membran

Reiz > Offnung spannungsabhangiger Na+ Kandle -  Ladungsumkehr

(Depolarisation)
Nach kurzer Zeit:

- Na+ Kanale schlieRRen sich wieder + kurz inaktiv

Membranpotenzial [mV]

Offnung spannungsabhangiger K+ Kandle (strémen aus) = Innenseite wird wieder

negativ, kurzfristig sogar intensiver als bei Ruhepotenzial
K+ Kanéle schliel}en sich wieder - Na+ K+ Pumpe stellt Ruhepotenzial wieder her

AP kann sich nur in eine Richtung fortpflanzen

Alles-oder-Nichts Regel: wenn Reiz stark genug ist wird AP ausgeldst (Schwellenwert)

-> je hoher die Reizstérke, umso mehr AP hintereinander
Na+ fur 2ms inaktiv (Refraktarzeit)

Verlauf Aktionspotential

A
40
20 Depolarisation Repolarisation
"-....‘_‘qh
0 1 S
-20
40 Schwelle Hyperpolarisation
-60
_80 w_
—>»>
1 2 3 Zeit [ms]

Refraktarzeit
T

Absolute Relative

https://www.abiweb.de/assets/courses/img/biologie-neurologie-immunologie-hormone-niedersachsen/5_558.png
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6.2.3 Saltatorische (Sprunghafte) Reizweiterleitung
o bei Wirbeltierneuron: Aktionspotenzial nur bei Ranvier’schen Schniirringen (saltatorische
Erregungsleitung)
e beim Menschen: bis zu 100 m/s - nackte Axone ~ 1m/s
o zweite Mdglichkeit: QuerschnittsvergroRerung (Regenwurm: 30m/s)
o Multiple Skerlose: Autoimmunerkrankung — Myelinschichten des ZNS zerstort

Schwannsche Zelle .

Ranvierscher Schnurring

A4 4 )

Aktionspotential

https://www.abiweb.de/assets/courses/media/saltatorischeerregungsleitung-ca.png

6.3 Erregungsitbertragung an Synapsen

e Synapsen: syn (zusammen), haptein (halten)

e motorische Endplatte: Verbindungen zwischen Nervenzelle und Muskelzelle

e Synaptischer Spalt: Abstand zwischen Endkndpfchen und Membran der nachsten Zelle
e im Endknopfchen sind Blaschen (Vesikel), die einen Ubertragerstoff gespeichert haben

Aktions-
potenzial

Transmitter —

Vesikel -
Synapsin i -spannungsabhangiger
5 Na'Kanal
synaptische —__ Calmodulin S
Endigung @ \ .Ca —  spannungs-
& Protein- abhangiger
synapti- N kinasell =  Ca*Kanal
scher Spalt Abspaltung
°® e \ °
"::‘ — G
*" Transmitter-
prasynaptische

p Exozytose

Membran _J 0\&

postsynaptische Membran Rezeptor

https://www.thieme.de/viostatics/bilder/vio-2/final/de/bilder/vorklinik/physiologie-synapse-2-A.jpg
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Elektrisches Signal 2 Chemisches Signal

e Ca2+ lonen wandern ein (durch Ca2+ Kanale, die sich 6ffnen)

e Ca2+ lonen bewirken, dass synaptische Blaschen an die Membran wandern und Inhalt
(Transmitter) in den synaptischen Spalt schitten

e In der Postsynaptischen Membran befinden sich Rezeptoren, an diese binden die
Transmitter

e Dies bewirkt ein Offnen von Natriumkanalen in der postsynaptischen Membran =
Depolarisation (Aktionspotenzial)

Transmitter kénnen unterschiedliche Aufgaben bernehmen

e Bis heute ca. 50 verschiedene Ubertragerstoffe bekannt
e konnen unterschiedliche Reaktionen an der postsynaptischen Membran hervorrufen
¢ Einige Beispiele fiir Transmitter:

Transmitter

Funktion

Acetylcholin

Erregend zwischen Nerven- und Skelettmuskulaturzellen
Erniedrigt die Herzschlagfrequenz

Dopamin

Spielt eine Rolle bei Bewegungssteuerung
BeeinfluBt die Stimmung, Aufmerksamkeit, Verhalten, Gedéchtnis, abstraktes
Denken

Serotonin

Im ZNS meist hemmend

BeeinfluBRt Schmerzempfinden, Schlaf- und Wachrhythmus, Warmeregulation und
das Sexualverhalten

Zuviel Serotonin im Gehirn: Unruhe, Wahnvorstellungen

Mangel an Serotonin: depressive Verstimmungen, Angst, Aggression

Endorphine

Umgangssprachlich: ,,Gliickshormone*
Unterdrucken Schmerzwahrnehmung

Gaba

Bewirkt Chlorideinstrom

Adrenalin und
Noradrenalin

Transmitter im Sympathikus
Erhohen Blutzuckerspiegel, beschleunigen Herztéatigkeit, etc.
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