Anatomie & Physiologie des Verdauungstraktes

Einleitung:

Definition von Verdauung:

· Mechanische Zerkleinerung

· Chemische Zerkleinerung

· Resorption

· Ausscheidung

Dafür benötigt der Organismus ca 8 – 10 liter Flüssigkeit

Kleinste Bausteine der Nahrung:

Der Eiweiße
= Aminosäure

Der KH
= Monosaccharide

Der Fette
= Glycerin Fettsäuren

1.Oberer Verdauungsabschnitt:

· Mundhöle, Rachen, Speiseröhre

· Ca 40 cm lang

Aufgaben:
· Zerkleinerung

· Einspeichelung

· Chem. Teilaufspaltung der Kohlehydrate

· Transport der Nahrung

· Prüfung der Nahrung durch den Geschmack / Geruch

2. mittlerer Verdauungsabschnitt:
· Magen (Gaster), Dünndarm: Zwölffingerdarm (Duodenum), Leerdarm (Jejunum), Krummdarm (Illeum)

· 3,5 – 5 m lang

Aufgaben:

· chem. Aufspaltung der Nährstoffe

· Resorption der Nährstoffe / Wasserrückresorption

· Weitertransport der Nährstoffe

3. Unterer Verdauungsabschnitt

· Dickdarm (Colon)

· Ca. 1,5 m

· S – förmiger Abschnitt = Sigma

· Mastdarm (Rektum), Analkanal (Canalis Analis), Schließmuskel

Aufgaben:
· Eindickung des Darminhaltes durch Wasserrückresorption

· Backterielle Gährungs- und Fäulungsprozesse

· Ausscheidung der Unverdaulichen Stoffe = Stuhl

Die Mundhöhle:

· Ausgekleidet mit Schleimhaut (Muskelfasern, BG, Epithelgewebe)

· Schleimproduzierende Becherzellen

· Mehrschichtiges Plattenepithel

Begrenzung: 

Vorne: 
Lippen

Seitlich:
Wangen

Unten:

Mundbodenmuskulatur

Oben:

harter und weicher Gaumen

Hinten:
Mund – Rachen – Raum

Übergang der Mundhöhle in den mittleren Teil des Rachens = Pars oralis Pharyngis

Am Übergang liegen: 

· Der vordere und der hintere Gaumenboden

· Dazwischen liegt die Gaumenmandel

· Der Mundhöhlenvorraum = Vorhof = Vestibulum oris

· Raum zwischen Wangen, Lippen, Zähnen

· Mundhöhle im engeren Sinne = Raum innerhalb der Zahnreihen

Organe der Mundhöhle:

· Zunge

· Zähne 

· Speicheldrüsen

· Zunge (mit Schleimhaut überzogener quergestreifter bindegewebiger Muskelkörper

Zunge:

Aufgaben: 

· Temperaturempfinden

· Geschmacksempfindung

· Tastempfindung

· Schlucken

· Schmecken

Einteilung:

· Zungenwurzel, 2 Grübchen, und die Zungentonsillen

· Zungenkörper ist der frei bewegliche Teil der Zunge

· Zungenbändchen liegt in der Mitte der Zungenunterseite und hält die Zunge am Mundboden fest

Oberfläche:

· Am Zungenrücken und an den Zungenrändern finden sich zahlreiche Papillen, die die rauhe, samtartige Oberfläche der Zunge ausmachen.

· Blattförmige Papillen

· Pilzförmige Papillen

· Warzenförmige Papillen

· Fadenförmige Papillen

(Im Anatomiebuch nachlesen und einfügen)

Geschmacksqualitäten:

Süß = Zungenspitze

Sauer = Rand und Mitte

Bitter = Zungengrund

Salzig = Rand – fast durchgehend

Das Riechorgan muß intakt sein

Zähne:

Aufgabe: mechanische Zerkleinerung der Nahrung

Lage: liegen in den Zahnflächen des Ober- und Unterkiefers

Zahnhalteapparat

· BG Fasern der Wurzelhaut umschließt die Zahnwurzel und liegt zwischen Zahnzement und Kieferknochen

· Zahnfleisch:

Aufbau: 

· Krone (das was man sieht)

· Hals (von Zahnfleisch umgeben)

· Wurzel (im Knochen)

Im Längsschnitt:

· Pulpa (Höhle, an der Wurzelspitze ist eine kleine Öffnung, die in das innere des Zahnfleisches führt. Gefäße, Nerven, BG

· Dentin (60% anorganische Substanz = Zahnbein) umgibt die Pulpa

· Zahnschmelz (97% anorganische Substanz) kann nicht ersetzt werden-Härteste Substanz des Körpers

Zahntypen:

· Schneidezähne / schaufelförmig, scharfkantig

· Eckzähne / besitze eine Kauspitze

· Mahlzähne = Molaren / Kaufläche besteht meist aus 4 oder 5 Kauspitzen

· Dauergebiß = 32 Zähne

· Je Kieferhälfte:
2 Sschneidezähne

· 1 Eckzahn

· 2 Praemolaren

· 3 Molaren

Allgemeines:

· Oberkieferzahnbogen ist gößer

· Obere Zahnkante greift über die untere( zusätzliche Scherwirkung

· Jeder Zahn einer Zahnreihe trifft 2 Zähne der anderen Reihe ( verstärkung des Bisses

Der Mundspeichel:

· Produkt der Speicheldrüse

· Gemisch aus serösem, fermenthaltigem, mukösem Speichel

· Ca 1,5 l  in 24 h

· PH 6,5

· Besteht aus Wasser, Fermente, Schleimstoffe, Kalksalze

Bildung des Mundspeichels:

· Zahlreiche kleine Speicheldrüsen

· Unzählige Becherzellen

· Dreipaarig angelegte Speicheldrüsen

Ohrspeicheldrüse ( glandula Parotis)

Lage:

· etwas vor und unterhalb des Ohres, zwischen der Haut und dem Kaumuskel

· Ausführungsgang endet gegenüber dem 2. Oberen Mahlzahn

Drüsenart:

· Beerenförmig = alveoläre Drüse, deren Endstück eine geringe Weite hat

Unterkieferdrüse = glandula submandibularis

Lage:

· Liegt an der Innenseite des Unterkieferkörpers unterhalb der Muskelplatte der Mundbodenmuskulatur

· Ihr Ausführungsgang ist sehr lang, mündet unter der Zunge an einer kleinen Erhebung

Unterzungendrüse (glandula sublingualis)

Lage.

· Auf der Muskelplatte der Mundbodenmuskulatur unter der Zunge

· Besitzt mehrere Ausführungsgänge

· Größter Ausführungsgang mündet gemeinsam mit dem Ausführungsgang der Unterkieferdrüse vorn unter der Zunge

Drüsenart:

· Gemischte Drüsen, mit alveoläem und tubulären (=Schlauchförmig) Anteilen

Aufgaben des Mundspeichels:

· Anfeuchten der Schleimhautoberfläche

· Befeuchtung der gekauten NM

· Lösung der Substanzen, die eine Geschmacksempfindung hervorrufen

· Beginn der KH Verdauung/ Poly- zu Disaccariden durch (-Amylase.

Gaumen:

· Das Dach der Mundhöhle / Boden der Nasenhöhle

· Trennt Mund- und Nasenhöhle

· Bildet das Widerlager der Zunge beim sprechen

· Verschließt den Epipharynx beim schlucken

· Harter Gaumen wird von den Gaumenfortsätzen des OK und den Gaumenbeinen gebildet

· Hinterer (weicher) Gaumen besteht aus einer Sehnen/Muskelplatte (Gaumensegel) 

· In der Mitte liegt das Zäpfchen

· Bei Kontraktion der Muskulatur wird das Gaumensegel angehoben und der Epipharynx geschlossen

· Seitliche Ränder des Gaumensegels bilden 2 Schleimhautfalten die den vorderen und hinteren Gaumenbogen bilden. Dazwischen liegen re. und li. Die Gaumenmandeln

Der Schluckakt:

· Wenn die Nahrung genügend gekaut und mit Speichel vermischt ist, bildet die Zunge daraus einen schluckfähigen Bissen. Dann folgt der Schluckvorgang, der teils willkürlich teils unwillkürlich abläuft

· Das Gaumensegel hebt sich und die Rachenmuskulatur zieht sich zusammen, wodurch der Nasen/Rachenraum abgedichtet wird.

· Dann zieht sich die Mundbodenmusk. Zusammen wodurch der Kehlkopf nach oben gezogen, und durch den Kehldeckel verschlossen wird, so daß keine Nahrung in die Trachea gelangen kann

· Gleichzeitig zieht sich die Rachenmusk. Wellenförmig zusammen, und schiebt den Bissen in die Speiseröhre.

Die Speiseröhre (Oesophagus)

Lage:

· Hinter Dem Rachen und der Trachea

· Vor der Wirbelsäule

· Durchzieht Mediastinum 

· Verbindung zw. Rachen und Magen

· Länge: 20 – 25 cm. 

· Weite: Bis zu 3 cm.

3 Physiol. Engstellen:

· In Höhe des Ringknorpels

· In Höhe der Bifurkation bzw. in Höhe des Aortenbogens

· Bei Durchtritt durchs Diaphragma

Verschluß zw. Speiseröhre und Magen 

· Cardia = glatter Sphinkter = Schließmuskel

· Oesophagus – Magenwinkel = HIS – Winkel

· Venenkissen = Plexus venosus submucosus oesophagii

Aufgaben:

Transport von NM in den Magen

Magen:

Lage:

· Im Oberbauch zw. Leber und Milz

Form:

· Hakenform

· Sackförmige Erweiterung des MDT

Bild des Magens einfügen!!

Wandaufbau des Magens:

Tunica mucosa:

· In der Schleimhaut liegen Drüsenschläuche/ Magengrübchen (Schleimhautoberfläche ist nicht glatt

Tunica submucosa

· Schleimhaut legt sich in Falten

· Mucosa hebt sich in Falten von der Submucosa ab, dadurch kann sich der Magen auffüllen, ohne das wir Schmerzen haben.

Tunica Submuskularis

· Schrägverlaufende Muskelfasern

· Ringmuskelfasern

· Längsmuskelfasern

· Tunica serosa

· Seröse Haut

Magendrüsen:

· Vorwiegend im Fundus – Corpus Teil, in der Mucosa (Tubulös)

· Mehrere Zellarten in den Drüsen, verästelt

· Haupzellen, Belegzellen, Nebenzellen

· Bilden Ihr Sekret in den Magengrübchen

Hauptzellen: 

· Bilden Pepsinogen (Ferment), dient zum Abbau der Eiweiße

Belegzellen: 

· Bilden HCl, welches pepsinogen zu Pepsin aktiviert

· Bilden Instrinsic Faktor (Säurehaltiges Glucoprotein) wird zur Aktivierung des Vitamins B12 benötigt.

Nebenzellen:

· Bilden alk. Schleim der die Schleimhaut mit einem Film überzieht. (schutz vor HCl und selbstverdauung.

G- Zellen:

· Liegen im Antrumbereich und im Cardiabereich

· Befinden sich nicht in den Drüsen sondern im Magen allgemein.

· Bilden Gastrin (= Geswebshormon, welches in die Blutbahn abgegeben wird.)#

· Förderung der Magenperestraltik

· Hauptzellen und Belegzellen werden angeregt.

Magensaft:

· Ca.  2l in 24 h

· Besteht aus H2O, HCl Schleim Pepsinogen

· Gelb, stark sauer (pH 0,9 – 1,5)

Aufgaben:

· Auffangreservoir für die Nahrung

· Durchmischeung der Nahrung

· Inaktivierung der (-Amylase

· Durch die Salzsäure aktivierung von Pepsinogen und Aufspaltung von Fe³+ zu Fe²+

· Denaturierung von Eiweiß

· Bakterizide Wirkung (tötet Pilze, Bakterien ab)

· Weitertransport der Nahrung

Entleerung des Magens:

· Verweildauer ist abhängig von der Nahrung (2 – 7 H)

· Kohlehydrate rasch, Fette langsam

· Schubweise Entleerung (Pylorus öffnet alle 20 sec.)

· Hemmung der Magenmororik 

· Über den Nervenweg durch Aufdehnung des Duodenums

· Durch Gewebshormon (Enterogastron ( hemmt die Magentätigkeit)

· Weitere Gewebshormone: Sekretin, Pankroetymin (wirken auf Pankreas), Cholezystin (Wirkt auf Gallenblase)

Phasen der Magenverdauung:

cephalische Phase: 

· durch Geruch/ Geschmack kommt es zur anregung der Magensäfte, - Impuls im Gehirn

Gastrische Phase:

· Tritt die Speise in den Magen ein, so kommt es sofort zur Bildung von HCl und Pepsinogen durch die Bildung von Gastrin

Intestinale Phase:

· Dünndarmbedingte Phase

· Wenn der Brei im Jejunum ist kommt es zur Vermehrten Magensaftproduktion und Perestaltik

Der Dünndarm

Besteht aus Jejunum, Duodenum Ileum

Aufgaben: 

· Mischung des Speisebreis

· Weitertransport der NM

· Abbau aller Drei Nährstoffe bis zum kleinsten Baustein

· Resorption der Nährstoffe

· Wasserrückresorption

Lage: 

Duodenum 

· Rechts im Bauch, retroperitoneal, 20 cm

· Jejunum im linken Oberbauch, 

· Illeum im rechten Unterbauch 

· Weite 2 – 3 cm

· Duodenum:

· U- Form

· Zur Mitte hin offen

· Umschließt den Kopf des Pankreas

· Anfangsteil aufgeweitet = bulbus duodeni

· Im Absteigenden Teil mündet ductus choledochus und duc. Pankreaticus

· Mündung an einer kleinen Warzenförmigen Erhebung = papilla fateri

· In der Submucosa liegen die Brunnersschen Drüsen (schleimproduktion)

Jejunum und Illeum 

· Links im Unterbauch und rechts Oberbauch

· Freier Dünndarm hat ein Gekröse

· Durch das Gekröse ziehen die Arterien zum Darm und verlassen die Lymphfgefäße den Darm

· Die Gekrösewurzel geht ins Mesenterium

· Das Gekröse ist so lang wie der freie Dünndarm (ca. 3 m )

Wandaufbau des Dünndarms

· In der Tunica submucosa liegt der Plexus submucosus = Meissnerplexus der zum autonomen NS gehört, und für die innervation der Schleimh. Zuständig ist.

· In der Tunica Muscularis liegt der Plexus meyentericus, = Auerbachplexus, der für die innervation der Muskelschicht zuständig ist

Blutversorgung

· Truncus coeliacus

· A.mesenterica sup.

· Venen des Darms

· Lymphgefäße

Oberflächenvergrößerung

· 200 m²

· Kerkringsche Falten / 3-fache Vergr.

· Ringförmig verlaufende Falten, beginnen hinter dem B. duodeni, erreichen ihre größte Dichte im Jejunum, nehmen im Ileum langsam ab, am Ende d. Ileums hören sie ganz auf.

· Zotten & Krypten / 7-fache Vergr.

· 5 Mill. Zotten auf der Schleimhaut

· Finger/fadenförmige ca 1mm. Hohe Ausstülpungen der Schleimhaut

· Krypten sind kürzere Einstülpungen

· Mikrovilli / 600-fache Vergr.

Aufbau einer Zotte:

· Zylinderepithel mit Bürstensaum = Mikrovilli

Aufbau einer Krypte:

· Am Grunde der Vertiefung liegen Granulathaltige Zellen, die Drüsencharakter haben und einen Teil des Darmsaftes bilden

· Die Krypte wird als Lieberkühnsche Darmdrüse bezeichnet.

· Die Zahl der Zotten nimmt im unteren Dünndarm ab

· Krypten finden sich im ganzen Darm

Dünndarmsaft

· Sekret der Brunnerschen, Lieberkühnschen und der Schleimdrüsen

· Der Darmsaft ist alkalisch Ph 8

· Ca 2-3 Liter  tgl.

· Besteht aus H2O, Schleim, Fermenten und abgestoßenen Epithelien

· Der Dünndarmsaft ist sehr aggressiv

Dickdarm (Colon)

· Länge: 1,5 m.

· Weite: 5-7 cm.

· Umgibt Rahmenförmig den Dünndarm

· Blinddarm liegt intraperitoneal

· Colon ascendens liegt retroperitoneal

· Colon Transversum liegt intaperitoneal und hat eigenes Gekröse

· Colon descendens liegt retroperitoneal

· Simoideum liegt intraperit. Und hat eigenes Gekröse

· Rectum liegt extraperitoneal

Aufgaben:

· Wasserrückresorption

· Fäulnis und Gehrungsprozesse

· Förderung der Gleitfähigkeit des Darminhaltes durch viele schleimbildende Becherzellen

· Bildung von Vit. K (Konakion) durch die Koli Bakterien

· Fähigkeit Monosaccaride und Medikamente aufzunehmen

Übergang von Dünndarm zum Dickdarm = Ileocaecalklappe (Bauhinsche Kl.)

Vom Ileum zum Caecum, verhindert das Zurückfließen von Darminhalt.

Rectum:

Lage:

· Vor dem Steißbein

· In einer Linie mit der Speiseröhre

Aufweitung des Rectums = Ampulle

Länge: 15 –20 cm.

Aufweitung: 12-14 cm.

Geht in den Analkanal über

Keine Taenien und Hautren

Der Analkanal

· Länge 6 cm.

· Gilt als Kontinenzorgan

· Längsverlaufende Schleimhautfalten

· Innerer Schließmuskel (Spinkter ani internus) (wird gebildet durch die ringförmig verlaufende Muskulatur der Darmwand und ist unwillkürlich

· Äußerer Schließmuskel (sphinkter ani externus) liegt von außen um den inneren Schließmuskel und gehört zur Beckenbodenmuskulatur und ist willkürlich

· Plexus venosus rektalis  = Nervengeflecht welches der Innervation des Darmausganges dient.

Aufbau der Dickdarmwand 

Tunica mucosa:

· Nur noch Krypten, im Bereich der Krypten besitzen die Zylinderzellen Mikrovilli ( Resorption von Wasser, E. – Lyten

· Extreme Zahl von Becherzellen

Tunica submucosa

· Verschiebeschicht

Tunica muskularis

· Längsverlaufende Muskelschicht die in 3 Bandförmigen Streifen über die Darmwand verläuft (=Taenien)

· Durch den Spannungszustand der Taenien und die Anspannung der Ringmuskelschicht entstehen die Haustren

· Tunica serosa

· Fettanhängsel

Blutversorgung:

· Die Venen des Magens, Milz und Darms schließen sich zusammen zur Pfortader Die zur Leber führt

· Zweigt sich auf in die untere Hohlvenen ( ins Herz

Besonderheit:

· Von den unteren 2 – 3 cm des Darms geht das venöse Blut unter Umgehung der Leber zur unteren Hohlvene ( bessere – schnellere Wirkung von Med. (kein first Pass effekt)

Innervation:

t. submucosa ( Messner Plexus

T. Muscularis ( Auerbach Plexus

Die Pankreas

Lage:

· Quer im Oberbauch

· Retroperitoneal

Länge: 12-18 cm. 

Breite: 9 cm.

Dicke: 3cm.

Art des Organs:

Endokrine Drüse:

· Produziert Hormone, die Direkt in die Blutbahn gelangen

· Insulin und Glucogen

Exokrine Drüse:

· Gibt ihren Schleim an die Oberfläche des Gewebes

· Bauchspeichelsaft und Fermente

Aufbau des Organs:

· Vorderfläche ist umschlossen von Bauchfell, hinten von einer serösen Haut

· Es folgt eine BG-Kapsel

· Drüsenläppchen (beerenförmige Drüsen) umgeben mit BG mit Ausführungsgang

· Alle Ausführungsgänge münden in den Duc. Pancreaticus, der der länge nach in der Pankreas liegt

Der Pankreassaft:

· 1 – 1,5 L. in 24 h.

· pH-Wert: 8

Zusammensetzung:

· Wasser

· Schleim

· Natriumcarbonat

· Fermente (Eiweißabbau)

· Fett

· KH

· Sekretin fördert die Abgabe von Pankreassaft

· Pankreatymin fördert die Abgabe von Fermenten

· Enterokinase aktiviert im Duodenum die Pankreasfermente

Endokrine Funktion:

· Langehansche Inseln liegen verstreut im Exokrinen Organ, bes. im Schwanzbereich:

A-Zellen: ca 10 %

· Bilden Glucagon (Gegenspieler des Insulins)

· Erhöht den BZ-Spiegel durch Abbau von Glycogen (Speicherform der KH.) und durch Gluconeogenese. D.h. Aufbau von Glucose aus Milchsäure.

B-Zellen: ca 80%

· Bildung von Insulin!

· Senkt den BZ-Spiegel durch Einschleusung von Glucose in die Zelle und Aufbau von Glycogen. (Muskel und Leberzellen sind Hauptspeicher für Glucagon)

· Nur mit Hilfe des Insulins kann Glucose in die Leberzelle geschleust werden.

D-Zellen: ca10%

· Liegen im gesamten Verdauungstrakt

· Bilden Somatostatin (Wachstumshormon) / Hemmen Somatostatinausschüttung im HVL

· Insgesamt Hemmende Funktion auf die Verdauungsorgane

Die Leber

· Größtes Organ

· Biochemische Fabrik (Stoffwechselzentrale d. Körpers)

· Anhangsdrüse des Darms

· Lebenswichtiges Organ 

· Gewicht: 1,5 Kilo

Lage: 

· Im re. Oberbauch

· Intraperitoneal

· Konvexe Fläche liegt dem Zwerchfell an.(An der Hinterwand geringfügig verwachsen)

Mit der Unterfläche reicht die Leber an folgende Oregane:

· Niere re

· Magen

· Duodenum

· Flexura coli dexter

· Pankreaskopf

Aufgaben der Leber:

· Bildung der Galle 0,5-1 L. in 24h (pH-Wert 8,)

· Besteht aus E-Lyte, Cholesterin, Lecitin, Bilirubin, Gallesäuren und Na.bicarbonat (macht die Galle alkalisch) Ausscheidungsprodukte, z.B. Abbauprodukte von Medik. Und Hormonen.

· Entgiftungsfunktion

· Vitaminhaushalt, Speicher für lipophile Vitamine (Vit. E,D,A,K) und Vit. B12
· Mineralhaushalt: Speicher für Na, Ca, Fe, P, Cu

· Im embryonalen Leben werden Ery´s & Leukos gebildet

· Abbau von überalterten Ery´s durch die Kupferschen Sternzellen

· Blutspeicher: Im Notfall kann eine große Menge Blut in den Kreislauf gebracht werden.

Aufgaben im Fettstoffwechsel:

· Emulgierung der Fette durch Gallensäuren

· Gallensäuren werden zu 90% im Ileum rückresorbiert und gelangen über die Pfortader zurück in die Leber. (Enterohepatischer Kreislauf)

· Begrenzt kann die Leber Fett speichern.

· Im Hungerzustand baut die Leber vermehrt Fett zur Energiegewinnung ab. Bei KH-Mangel entstehen die Keton-körper, die über Urin und Stuhl ausgeschieden werden. (Ketonkörper: Aceton, Acetessigsäure, Oxybuttersäure)

· Bindung der Fette an Eiweiß. (Lipoproteine = Transportform ins Blut)

· Aufbau von Cholesterin

Aufgaben im KH-Stoffwechsel

· Umlagerung von Galaktose & Fruktose zu Fruktose

· Aufbau von Glucose zu Glycogen m.H. von Insulin

· Speicherung des Glycogens in der Leberzelle und in der Skelettmuskulatur (Seite 18)

· Gluconeogenese: Zuckerneubildung aus Fetten, Eiweiß und Milchsäuren

Aufgaben im Eiweißstoffwechsel

· Aufbau von Körpereigenen Eiweiß: Albumine, Globuline 80%. Fibrinogen und Gerinnungsfaktoren

· Abbau von EW: es entsteht Harnstoff. 

· Bildung der Lebereigenen Enzyme
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