DER DARM — EIN WUNDER-
WERK IN UNSEREM KORPER

»Der gesunde Darm ist die Wurzel aller Gesundheit.“
Hippokrates, griechischer Arzt, 300 v. Chr.

Unser Darm ist ein faszinierendes Organ, das ganz entscheidend unsere
korperliche, aber auch psychische Gesundheit beeinflusst. Der Darm erfiillt
eine Vielzahl von Aufgaben, die fiir unseren Korper und unsere Gesundheit
von grofler Bedeutung sind: Im Verdauungssystem wird die Nahrung abge-
baut und iiber den Darm in den Organismus aufgenommen. Die meisten
lebenswichtigen Néhrstoffe miissen dem Korper iiber die Nahrung zuge-
fithrt werden, nur in Einzelfillen konnen diese auch aus bereits im Korper
vorhandenen Stoffen - wie beispielsweise aus Fetten — hergestellt werden.
Im Darm werden von den Zellen der Darmoberfliche wichtige Verdauungs-
enzyme gebildet, die den Abbau der Néhrstoffe iibernehmen. Zusitzlich bil-
den die Zellen verschiedene Transporter-Molekiile, die mit verschiedenen
Mineralstoffen im Austausch stehen und die Aufnahme der Nahrungsbe-
standteile in den Korper aktiv durchfiihren. Um eine moglichst grofie Auf-
nahmefliche zu bilden, ist die Darmoberfliche in unzéhlige Falten gelegt,

die aus Zellen gebildet werden, die an der Oberfliche kleine Borsten zur
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14 Der Darm — ein Wunderwerk in unserem Karper

VERDAUUNGS-, AUFNAHME-, PRODUKTIONS-,
IMMUN- UND AUSSCHEIDUNGSORGAN

Neben der Verdauung und der Nahrstoffaufnahme tibernimmt der Darm als
wichtiges Ausscheidungsorgan die Aufgabe, den Korper von schédlichen Stof-
fen zu befreien. Zu diesem Zweck erfolgt eine enge Zusammenarbeit mit der
Leber, die fiir den Korper schadliche Stoffe aus dem Blut filtert, um diese tiber
die Galle in den Darminnenraum abzugeben. Erst dieses Zusammenwirken er-
moglicht die Ausscheidung von Schadstoffen tiber den Stuhl.

Zusitzlich werden im Darm essenzielle Botenstoffe gebildet, die fiir eine ge-
sunde Funktion des Korpers entscheidend sind und die gesamte Verdauungs-
funktion regeln.

Durch die grofle Darmoberfliche, die gegen Krankheitserreger geschiitzt wer-
den muss, ist der Darm auflerdem eines der wichtigsten Immunorgane. Rund
80 % der korpereigenen Immunzellen sind im Darm einzeln unter den Darm-
oberflichenzellen oder in organisierten Immunstrukturen zu finden.

Und was auch nicht vergessen werden darf: Unser Darm ist Heimat der mit
Abstand grofiten Anzahl von Kleinstlebewesen in unserem Korper, den soge-
nannten Mikroorganismen. Zu diesen Mikroorganismen, die in und an unse-
rem Korper leben, gehoren nicht nur die Bakterien, sondern auch Pilze, Viren
sowie einzellige Lebewesen, die Protozoen (frither auch Urtierchen genannt)
und auch die Archaeen, die frither auch Urbakterien genannt wurden. Sie alle
tibernehmen eine wichtige Rolle in dieser Gemeinschaft der Mikroorganismen
und sind damit wichtige Bestandteile unserer Mikrobiota, wie die Gemein-
schaft dieser Mikroorganismen auch genannt wird.

Die vielfiltigen Aufgaben des Darms:
o Verdauung und Aufnahme von Néhrstoffen

o Produktion von Botenstoften, welche die Verdauung beeinflussen
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o eines der wichtigsten Immunorgane unseres Korpers

o Lebensraum fiir unsere Darmmitbewohner, die Mikroorganismen, auch
Mikrobiota des Darms genannt

o Ausscheidung der Abfallprodukte, die im Rahmen der Verdauung anfallen

Aufgaben des Darms

[ Produktion von Botenstoffen "‘ ) /{ Verdauung der Nahrung ]
A9RG

[mmunorean Lebensraum der Darm-
g / 1 \ Mikroorganismen

[ Aufnahme der Nahrstoffe ] [ Ausscheidungsorgan ]

Abb. 1: Funktionen des Darms schematisch dargestellt

Doch wie kann ein einziges Organ all diese Aufgaben erfiillen? Welche Rolle
spielt dabei der Organautbau und wie wird dadurch die Organfunktion be-
einflusst? Nur durch ein besseres Verstdndnis des gesunden Darms und seiner
einzelnen Teile ldsst sich erkldren, welche Faktoren unseren Darm gesund
halten und wie es zu Krankheiten kommen kann.
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16  Der Darm — ein Wunderwerk in unserem Karper

AUFBAU UND FUNKTIONEN DES DUNNDARMS

Der Diinndarm schlief3t direkt an den Magen an. Er besteht aus drei Hauptab-
schnitten:

o dem Zwolffingerdarm (Duodenum),
o dem Leerdarm (Jejunum) und
o dem Krummdarm (Ileum).

Die Hauptfunktionen des Diinndarms sind die abschlieflende Verdauung und
die Aufnahme von Néhrstoffen. Aus diesem Grund ist fiir die Organfunktion
die grofle Oberfliche des Diinndarms entscheidend. Da diese grofie Oberflidche
geschiitzt werden muss und viele verschiedene Bestandteile im Darminnen-
raum zu finden sind, sind Immunzellen ein wichtiger Bestandteil des Diinn-
darms. Unser Immunsystem hat im Darm die Aufgabe, gefihrliche Substanzen
zu erkennen, Krankheitserreger abzuwehren und Nahrungsbestandteile als
ungefahrlich zu akzeptieren.

Die Funktionen der verschiedenen Zellen des Diinndarms:
o Verdauung und Aufnahme von Néhrstoffen
o Produktion von Botenstoften, welche die Verdauung beeinflussen

e Produktion einer Schleimschicht, welche die Darmoberfliche schiitzt und
fiir die geregelte Immunantwort wichtig ist

o Produktion von Substanzen, welche die Darmmikroorganismen unter Kon-
trolle halten

o Aufnahme von ,,Proben” aus dem Darminnenraum, um diese den Immun-
zellen zur Verfiigung zu stellen
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Der Diinndarm trégt seinen Namen aufgrund seines verglichen mit dem Dick-
darm (rund 6 cm) geringeren Durchmessers (rund 2,5 cm). Er ist mit rund
sechs Metern der lingste Teil des Verdauungstraktes. Sein erster Abschnitt, der
Zwolffingerdarm, erhilt am Pylorus - dem Ubergang zum Magen - in kleinen
Portionen den vorverdauten Speisebrei aus dem Magen. Nach Verdauung und
Aufnahme der Nahrungsbestandteile im Leerdarm und Krummdarm gelan-
gen die auszuscheidenden Reste tiber die Bauhin-Klappe (auch Ileozikalklappe
genannt) vom letzten Teil des Krummdarms (dem terminalen Ileum) in den

Dickdarm.
-

"

Zwolffingerdarm —F C(

(Duodenum) {// \ 2 c‘

s 4
A

é

Leerdarm
(Jejunum)

o —

é

Krummdarm
(Ileum)

Abb. 2: Der Diinndarm besteht aus drei Abschnitten.
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18  Der Darm — ein Wunderwerk in unserem Karper

Im Diinndarm besteht die Oberfliche zum Darminnenraum, dem Darm-
lumen, aus einer einzelnen Zellschicht. Wére es moglich, die gesamte Ober-
flache auszubreiten, dann nihme diese eine Gesamtfliche von 200 bis 400 m?
— also bis zu zwei Tennisfelder! - ein, wobei die exakte Fliche vom Alter und
Geschlecht abhéngt. Damit diese grofle Oberflidche in unserem Diinndarm
Platz finden kann, ist sie mehrfach gefaltet und bildet auflerdem fingerfor-
mige Ausstiilpungen - sogenannte Villi — und Einstiilpungen, die Krypten
genannt werden. Zusitzlich haben die Zellen an ihrer Oberfliache kleine
Biirsten, um die Aufnahmeoberfliche weiter zu vergroflern. Die verschiede-
nen Zelltypen dieser Oberfliche iibernehmen unterschiedliche Funktionen
des Diinndarms:

Die Diinndarmepithelzellen sind fiir die letzten Schritte der Verdauung der
Niabhrstoffe und fiir deren Aufnahme verantwortlich.

Die Becherzellen (auch Gobletzellen genannt) bilden eine Schleimschicht, die
sich schiitzend iiber die Darmepithelzellen legt. Bildlich kann man sich diese
Schleimschicht wie einen Filter vorstellen, der verhindert, dass Krankheitser-
reger, aber auch die natiirlichen Mitbewohner unseres Darms an der Epithel-
zellschicht anhaften konnen. Zusitzlich verhindert die Schicht, dass grofle,
unverdaute Bestandteile des Darminhalts mit den Epithelzellen interagieren
koénnen. Wenn das passiert, kann eine Immunreaktion in Gang gesetzt werden
und kénnen Entziindungen entstehen.

Weiters besteht die Zellschicht aus spezialisierten Zellen, den endokrinen
Zellen, die Botenstoffe fiir den geregelten Ablauf der Korperfunktionen bil-
den. Zu ihnen zéhlen die Serotonin-produzierenden Zellen (die sogenannten
enterochromaffinen Zellen). Man weif8 heute, dass 95 % des gesamten Seroto-
nins des Korpers im Darm gebildet wird. Man kennt Serotonin als ,,Gliicks-
hormon®; umgekehrt spielt sein Mangel eine ganz entscheidende Rolle bei
Depressionen. Serotonin wirkt aber auch auf die Muskelzellen im Darm und
ist bedeutsam fiir die geregelten Bewegungen dieses Verdauungsorgans. Dies
spielt eine entscheidende Rolle fiir den Weitertransport der Stoffwechsel-
reste. Andere endokrine Zellen (im Dinndarm sind die D-, S-, L- und K-
Zellen zu finden, siehe Tabelle 1, Seite 29) produzieren Botenstoffe, welche
die Funktion des gesamten Verdauungstraktes koordinieren, die Darmbewe-
gungen aktivieren oder reduzieren und die Produktion und Freisetzung von
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Verdauungssiften regeln. Ohne die Freisetzung dieser Botenstofte wiirde die
Verdauung der Nahrung nicht funktionieren, die Stoftwechselreste wiirden
nicht weitertransportiert und letztendlich nicht als Stuhl ausgeschieden.

Es gibt aber noch weitere spezialisierte Zellen, die fiir die Kommunikation mit
dem Abwehrsystem und die Kontrolle der Darmmikroorganismen wichtig
sind:

Die birnenférmigen sogenannten Tuft-Zellen beispielsweise sind im gesunden
Darm nur sehr selten zu finden und wurden erst vor rund zehn Jahren entdeckt
und zum ersten Mal beschrieben. Diese Zellen verfiigen tiber biischelférmige
Biirsten (Mikrovilli), die als Sensor fiir Bestandteile im Darminnenraum die-
nen. Wenn die Zellen gefihrliche Bestandteile aufspiiren, beispielsweise bei ei-
ner Wurminfektion, dann produzieren sie Botenstofte, die das Immunsystem
in Gang setzen und dadurch die Abwehrreaktion einleiten.
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Abb. 3: Schematische Darstellung der Diinndarm-Schleimhautzellen

9783214021962

Der Darm
Eva Untersmayr-Elsenhuber, Monika Ferlitsch Jetzt besteller
MANZ Verlag Wien



https://shop.manz.at/shop/products/9783214021962

20 Der Darm — ein Wunderwerk in unserem Karper

Am Boden der Dinndarmkrypten wiederum sind die Kornerzellen, die so-
genannten Panethzellen, zu finden. Panethzellen produzieren wichtige Sub-
stanzen, die die Mikroorganismen im Darminnenraum unter Kontrolle halten.
Der Grund, warum die Kornerzellen dort zu finden sind und warum hier keine
Mikroorganismen erwiinscht sind, sind die neben den Panethzellen liegen-
den Stammzellen, aus denen alle anderen Zellformen gebildet werden. Diese
Stammzellen sind fiir die Darmgesundheit so entscheidend, dass sie mit den
Panethzellen iiber eigene ,Bodyguards® — also Wichterzellen - verfiigen, die
sie vor Infektionen durch Mikroorganismen schiitzen. Die durch die Paneth-
zellen freigesetzten antimikrobiellen Bestandteile hemmen die Mikroorganis-
men nicht nur in der Néihe der Stammzellen, sondern auch im Darminnen-
raum und sind daher besonders wichtig fiir die individuelle Zusammensetzung
unserer Darmmikroorganismen. Wie wichtig dies fiir die Darmgesundbheit ist,
lesen Sie im Kapitel ,,Die Gemeinschaft der Mikroorganismen im Darm®.
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Abb. 4: Schematische Darstellung von M-Zellen innerhalb der Diinndarmschleimhaut mit
darunterliegendem Lymphfollikel
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Im Krummdarm befinden sich auflerdem spezialisierte Epithelzellen, die M-
Zellen. Sie lassen die Proben aus dem Darminnenraum zu den darunterlie-
genden Immunzellen durch. Man kann sich diese Zellen wie eine Station fiir
die Qualititskontrolle des Darminhaltes vorstellen. Diese Probenentnahme
ermdglicht dem Immunsystem, die Bestandteile im Darminnenraum kontinu-
ierlich zu tberpriifen. So kann eine Abwehrreaktion in Gang gesetzt werden,
sollten fiir den Korper gefihrliche Bestandteile oder Krankheitserreger gefun-
den werden. Aulerdem kommt dieser Probenentnahme eine wichtige Rolle bei
der Entwicklung und Funktion des Immunsystems zu.
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22  Der Darm — ein Wunderwerk in unserem Karper

AUFBAU UND FUNKTIONEN DES DICKDARMS

Durch langsame, koordinierte, wellenartige Muskelbewegungen werden Ver-
dauungsreste als Stuhl im Darm weitertransportiert. Man nennt diese Bewe-
gung in der Fachsprache auch Darmperistaltik. Durch diese Darmbewegungen
gelangen Stoffwechselreste und -abfall in den Mastdarm, wo sie zunéchst ge-
sammelt und danach in groflerer Menge beim Stuhlgang ausgeschieden wer-
den. Im Dickdarm werden Wasser — bis zu sechs Liter — und Elektrolyte aus den
Verdauungsresten in den Korper aufgenommen, wodurch der Stuhl eindickt.
Um gleichzeitig die in den Speiseresten enthaltenen Ballaststoffe ausreichend
aufquellen zu lassen, ist fiir den Darm eine ausreichende Fliissigkeitszufuhr
entscheidend.

Eine weitere Besonderheit des Dickdarms ist die grofie Anzahl und Vielfalt
an Darmmikroorganismen. Diese bauen unverdauliche Nahrungsbestandteile
ab und produzieren fiir den Korper wichtige Nahrstoffe (wie z.B. Vitamin K
und kurzkettige Fettsduren; Details zu den fiir die Darmgesundheit wichtigen
Nihrstoffen finden Sie im Kapitel ,,Der Einfluss der Erndhrung auf die Darm-
gesundheit®).

Die Funktionen der verschiedenen Zellen des Dickdarms:
 Aufnahme von Wasser und Elektrolyten
o Produktion von Botenstoften, welche die Verdauung beeinflussen

o Produktion einer dicken Schleimschicht, welche die Darmoberfliche schiitzt
und den Darmbakterien auch als Nahrung dient

o Ausscheidung der unverdaulichen Nahrungsreste

Der Dickdarm ist ungefihr 1,5m lang und hat einen Durchmesser von rund
5-8 cm. Im Bauchraum legt er sich wie ein Rahmen um den Diinndarm. Am
Dickdarm sind Kontraktionsfalten oder Wandausbuchtungen zu sehen. Auch
der Dickdarm besteht aus verschiedenen Abschnitten:
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