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Ziel: Unterricht exemplarisch planen zum Themengebiet ,,Haut”

- Was muss beachtet werden aus padagogischer Sicht, aus fachdidaktischer Sicht

und unter Einbeziehung der entsprechenden fachlichen Inhalte?
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* Bedeutung der Haut / Grundfunktionen

= Strukturen und Funktionen
— Oberhaut (und Anhangsorgane)
— Lederhaut

— Unterhaut

= Die Haut als Sinnesorgan

— Bertihrung, Druck
— Warme, Kalte

— Schmerz
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Quelle: Pixabay
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Die Haut ist das groRte Sinnesorgan des Menschen. Sowohl fiir Kinder und

Jugendliche als auch fiir Erwachsene ermdglicht sie tagtaglich im Zusammenspiel mit

unzahligen anderen Komponenten des menschlichen Kérpers das Fortbestehen

unseres Organismus.

- AuRere Hiille (Integument)

- Spezifischer Aufbau, Strukturen und Funktionen = Wahrnehmung von
Sinnesreizen (thermo, mechano, schmerz)

Verstandnis lber vielfdltige Funktionen einerseits fir Schule wichtig, aber auch fiir
den Alltag fir das Verstehen der Funktionsweise des eigenen menschlichen Korpers,
seiner Organe und deren Zusammenspiel.

Ein tiefergehendes biologisches Fachwissen dahingehend ist vor allem auch fir
Lehrkrafte entscheidend, um im Unterricht professionell handeln zu kénnen.
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Bedeutung der Haut

® Grundfunktionen Homﬁosta_sg = Aufrect\terhaltL{ng .des
7 inneren Milieus des Kérpers mit Hilfe
- Integument (Abgrenzung und Homdostase) von Regelsystemen (Kérpertempera-

tur, pH-Wert, Wasser- & Elektrolyt-
haushalt, Hormonhaushalt)
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Die Haut wird auch als Integument bezeichnet. Das Integument bildet den duReren
Uberzug des Kérpers — eine schiitzende Hiille, welche die Haut und alle sich von ihr
ableitenden Bildungen wie Haare, Schuppen, Federn, Nagel oder Hérner umfasst. Bei
den meisten Tieren ist es widerstandsfahig und biegsam, verleiht eine mechanische
Schutzwirkung gegen Abnutzung und Durchlécherung.

AuRerdem Abgrenzung = duRere Oberflache des Organismus = Schranke zwischen

Umwelt und innerem Milieu

- Wahrung der Homoostase (= Gleichgewicht der physiologischen
Korperfunktionen; Stabilitat des Verhaltnisses von Blutdruck, Kérpertemperatur,
pH-Wert des Blutes u. a.)

Wahrnehmung bestimmter passiver Funktionen

AUFGABE: Welche Funktionen erfillt die Haut? (Austausch mit Partner)



Bedeutung der Haut
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Passive Funktionen

Schutz vor
Kdlte, Hitze,
Strahlung

2.
Schutz vor
Druck, Sto8,
Reibung

Schigvor der

/

|

-

& Talgdriisen gebildeter Hydrolipidfilm
auf der Haut (pH-Wert von 4,5), der
vor Austrocknung sowie vor
Mikroorganismen schiitzt.

Saureschutzmantel = durch Schweil3- )

~
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Schutzfunktionen

... vor physikalischer, mechanischer oder chemischer Schadigung des Gewebes (=
Zellen gegen die schadigende Wirkung ultravioletter Sonneneinstrahlung

abschirmen)

... vor Eindringen von Krankheitserregern/Mikroorganismen (= unspezifische
Abwehr von Invasoren. Pilze, Bakterien und Viren durchdringen eine gesunde,

unverletzte Haut nur selten

- Schadigung der Haut oder innerer Oberflachengewebe (Schleimhaute) erhéhen
das Risiko einer Infektion durch Krankheitserreger stark)

... vor starker Austrocknung, bei gleichzeitigem Zulassen einer gewissen

physiologischen Wasserverdunstung

(= Abdichtung gegen den Verlust oder das Eindringen von Feuchtigkeit)

- Der Saureschutzmantel ist ein durch die Schweil3- und Talgdriisen gebildeter
Hydrolipidfilm auf der Haut, der einen pH-Wert von etwa 4,5 besitzt und sie vor dem
Austrocknen sowie vor Mikroorganismen schiitzt.
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Bedeutung der Haut

Schutz vor Krankheitserregern

Drei Schutzwalle:

pH-Wert der Haut halt natiirliche Mikroflora im
Gleichgewicht.

Mehrschichtiges Epithel ist schwer zu
durchdringen (mechanische Schutzbarriere).

Frei in der Lymphe patrouillierende
Makrophagen Gbernehmen erste
Immunantwort.

[Abbildung aufgrund unklarer Rechte entfernt.]
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Bedeutung der Haut

® Grundfunktionen

— Integument (Abgrenzung und Homoostase)
— Schutz

... vor mechanischer, chemischer oder physikalischer Schadigung
des Gewebes

... vor Eindringen von Krankheitserregern/Mikroorganismen

... vor starker Austrocknung, bei gleichzeitigem Zulassen einer
gewissen physiologischen Wasserverdunstung
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Bedeutung der Haut

Aktive Funktionen 4.
ktive tione 3. Kreislauf- und
2. Ausscheiden Therm i
Resorotion von Schweis, durch die Haut-
1. bestimmter Kahlfunktion. durchblutung 5.
: yoa Wirkstoffe Zusammen mit Druck-,
in die Haut den Talgdriisen 1 Vibrations-,

eingedrungenen Produktion des

Tast-, Schmerz-
Mikroorganismen Hydrolipidfilms

und
Temperatur-

sinnesorgan
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Aktive Funktionen = Regulations- und Wahrnehmungsaufgaben
Kein Gaswechsel durch die Haut des Menschen (!)

Besonders wichtig fiir Regulationsaufgaben: Temperaturregulation = der groRte
Anteil des Warmeverlustes des Korpers geht tGber die Hautoberflache vonstatten; sie
ist mit Einrichtungen zur Kiihlung des Kérpers versehen, wenn es zu heil wird, und
sie verringert Warmeverluste, wenn der Koérper zu stark abkihlt.

Die Haut enthalt Sinnesrezeptoren, die wesentliche Informationen tber die
unmittelbare Umgebung liefern.
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Bedeutung der Haut

® Grundfunktionen
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Integument (Abgrenzung und Homdostase)
Schutz
... vor mechanischer, chemischer oder physikalischer
Schadigung des Gewebes
... vor Eindringen von
Krankheitserregern/Mikroorganismen
... vor starker Austrocknung, bei gleichzeitigem Zulassen
einer gewissen physiologischen Wasserverdunstung
Warmeregulator durch Verengung oder Erweiterung der
HautgefidRe sowie durch Verdunstung des SchweiRes
Ausscheidungsorgan (Driisen)
Sinnesorgan mit zahlreichen Rezeptoren zur Vermittlung
von Druck, Vibrations-, Tast-, Temperatur- und
Schmerzreizen
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= Strukturen und Funktionen
— Oberhaut (und Anhangsorgane)
— Lederhaut

— Unterhaut
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Bau der menschlichen Haut

Prﬂsenausgang
:'— Oberhaut (Epidermis)

Haarmuskel
(Musculus arrector pili)

— Lederhaut (Dermis)
Haarfollikel

Talgdruse

— Unterhaut (Subkutis)
Haarwurzel

Nerven des Haarfollikels

Schweildrise
Pacini-Kérperchen
Fettgewebe BlutgefdRe

Nervenenden
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Aufbau der Haut — Uberblick

Die Haut besteht aus

- einem ektodermalen Anteil, der Epidermis (Oberhaut) mit deren
Anhangsgebilden (Driisen, Haare, Nagel) und

- einem bindegewebigen Anteil, der Dermis (Lederhaut; lat. Corium).

Epidermis und Dermis werden zusammen als Kutis bezeichnet. Unter der Kutis
befindet sich die Subkutis (Unterhaut), welches mit der Bindegwebsumhiillung des
Bewegungsapparates verbunden ist.
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Bau der menschlichen Haut

Senkrechter Schnitt durch die Oberflache der Hand (mikroskopisches Bild)

N
} Oberhaut (Epidermis)

3
5

Lederhaut (Dermis)

(| Subkutanes Fettgewebe

Unterhaut (Subkutis)
>
Arterie  Nervenfaserbiindel
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Leistenhaut und Felderhaut

Leistenhaut Felderhaut

-> Lippen, Handflache, FuRsohlen -> bedeckt 96 % der Kérperoberflache
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An behaarten Stellen weist die Epidermisoberflache eine durch Furchen bedingte
Felderung auf (96 % = Felderhaut), in denen die Haare stehen. Typisch sind
rhombische Felder. Aus den Furchen wachsen die Haare.

An den unbehaarten Flachen der Hand und des FuRes findet man ca. 0,5 mm breite
Leisten (Leistenhaut), deren Muster (Bégen, Wirbel, Schleifen) genetisch festgelegt
ist und daher zur Identifizierung von Personen herangezogen werden kann
(Fingerabdruck). Leisten machen Haut rauh und griffsicher > Bogen etc. als Form
der OberflachenvergroRerung.

15
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Leistenhaut und Felderhaut

Leistenhaut Felderhaut
MeiBner- Merkel- freie Nerven-
Korperchen Scheibe ungen
Oberhaut
Lederhaut
” S /// (o 7
“ Slc "ot Unterhaut )
= ©physiologie.cc
Vater-Pacini-Korperchen
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Die Verankerung der Oberhaut mit der Lederhaut, durch die die gefal3freie Oberhaut
auch ernahrt wird, erfolgt durch kegelférmige Papillen sowie durch Driisen und
Haarbalge (vor allem bei Felderhaut).

Leistenhaut:

- Dickere Oberhaut (Hornschicht: Schutz) = dicker an besonders beanspruchten
Stellen (FuBsohle)

- viele Meissner-Tastkérperchen (beriihrungssensitiv)

Felderhaut:
-> Follikelrezeptoren Gbernehmen die Rolle der Meissner-Kérperchen

16
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Oberhaut (Epidermis)
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Die Oberhaut = mehrschichtiges Plattenepithel, das durch die vermehrte Bildung von

Keratin verhornt ist (Hornschicht).

- Oberhaut: Dicke von 0,5-5 mm = an mechanisch besonders beanspruchten Stellen
(Handflachen, FuRsohlen) starker ausgebildet

- Die an der Oberflache sich abschilfernden, verhornten Epithelschiippchen werden meist
abgewaschen. Auf der Kopfhaut kdnnen sie sich zu gréBeren ,,Schuppen” oder
,Schinnen“ verbinden.

Keimschicht (stratum germinativum) = Zellerneuerung/Regeneration

a) Stachelzellschicht (stratum spinosum) = vieleckige Zellen; verfestigt durch Desmosomen
und Tonofibrillen

b) Basalschicht (stratum basale) = zylindrische Zellen, die durch Cytoplasmafortsitze die
Oberhaut mit der Lederhaut verbinden; (hauptsachlich) Regeneration der Epidermis sowie
Synthese und Speicherung des Hautpigments Melanin

Pigmentierung. Im unteren Teil der Oberhaut (Basalschicht) liegen Pigmentzellen, die der
Haut ihre Farbung verleihen, indem sie mehr oder weniger Pigment (Melanin) bilden und an
die ibrigen Schichten der Epidermis abgeben. Bei hellhdutigen Menschen bilden die locker
liegenden Zellen erst bei Sonnenstrahlung vermehrt Pigment als Lichtschutz. Dieses wandert
aber mit den Epithelzellen nach oben. Sobald die Bestrahlung endet, geht die Braune
deshalb nach einigen Wochen wieder verloren. Bei dunkelhdutigen Menschen existiert die
gleiche Anzahl an Pigmentzellen, allerdings sind sie starker aktiv. Dadurch produzieren sie
auch mehr Pigment — die Haut ist dunkler. Bei Albinismus wird von den Pigmentzellen gar
kein Melanin mehr produziert, sodass die Haut immerzu sehr hell bleibt.

17
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Oberhaut (Epidermis)

Stachelzellschicht

=— Keimschicht

—— Pigmentzelle
N Basalschicht

— Lederhaut
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Kérnerschicht (stratum granulosum) = wenige Zelllagen; flache Zellen mit kleinen

Zellkernen

Glanzschicht / Keratohyalinschicht (stratum lucidum) = (nur in der Leistenhaut)
stark lichtbrechende Zellen (Schutz Strahlung)

Hornschicht (stratum corneum) = abgeplattete, verhornte, kernlose Zellen, die an

der Oberflache abschilfern (Einlagerung Keratin)

18
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Schadliche Wirkung des Sonnenlichts
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Schadliche Wirkung des Sonnenlichts
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— Oberhaut

Lederhaut

o«— Unterhaut

- Hornschicht
- Stachelzellschicht

- Basalschicht mit
pigmentbildenden Zellen
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Die bekannte Empfindlichkeit der menschlichen Haut fiir Sonnenbrand erinnert uns daran,
dass der ultraviolette Anteil des Sonnenlichtes eine potenziell schadigende Wirkung auf das
Cytoplasma der Zellen hat.

Wir sind fur eine Schutzwirkung auf die Verdickung der Oberhaut (Hornschicht) oder deren
Pigmentierung angewiesen. Der groRte Teil der ultravioletten Strahlung wird von der
Oberhaut absorbiert, aber ein Teil durchdringt die Dermis. Geschadigte Zellen sowohl in der
Oberhaut wie der Lederhaut setzen Histamin und andere Stoffe mit gefaRerweiternder
Wirkung frei. Dies fuihrt zu einer Weitstellung der GefdRe in der Lederhaut, die fir das mit
einem Sonnenbrand verbundene Warmegefiihl verantwortlich ist. Andere Wirkungen dieser
Signalstoffe sind die Rotfarbung und das Schmerzgefihl.

UV B = Helle Haut entwickelt durch verstdrkte Melaninbildung in der tiefen Oberhaut eine
Sonnenbraunung, die durch eine photochemische Oxidation bereits ausgeblichener
Pigmente in der Oberhaut, die eine Schwarzfarbung bewirkt, noch verstarkt wird.

Unglicklicherweise ist der Schutz durch die Pigmentierung nicht perfekt. = Das Sonnenlicht
lasst die Haut trotzdem vorzeitig altern (Zellschadigung, Erschlaffung), und die Braunung
selbst flihrt dazu, dass die Haut austrocknet und ledrig wird.

Sonnenstrahlung ist weiterhin fir die meisten Falle von Hautkrebs verantwortlich (Entartung
von Zellen). Wahrend UVB-Licht direkt auf die obere Hautschicht (Oberhaut) einwirkt und
das Erbgut (DNA) von Keratinozyten schadigt und aktiv an der Entstehung des schwarzen
Hautkrebses beteiligt ist, bewirkt UV A-Licht durch das tiefere Eindringen alle Formen der
vorzeitigen Hautalterung (Erschlaffung). Hierzu gehort die Zerstorung von elastischen Fasern
in der Unterhaut, die Hemmung der Neubildung von Kollagen und insbesondere die
Freisetzung von freien Radikalen.

20
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Schadliche Wirkung des Sonnenlichts

" Blasenbildung

Hornschicht

Stachelzellschicht

Basalzellschicht mit
pigmentbildenden Zellen

: Lederhaut

Unterhaut
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Bei mechanischer oder thermischer Schadigung der Haut (Verbrennung oder
Erfrierung 2. Grades) kommt es zur Losung der Zusammenhange zwischen den Zellen
der Stachelzellschicht und zu einer vermehrten Ansammlung von
Interzellularflissigkeit, also zu Blasenbildung. Diese Blasen sind sehr
infektionsgefahrdet, da die Flissigkeit ein ausgezeichneter Nahrboden fiir
Mikroorganismen ist. Verletzungen der Epidermis verheilen narbenlos, da von der
unten gelegenen Keimschicht (Basal-/Stachelzellschicht) der Zellnachschub erfolgt.
Ist dagegen das Bindegewebe mit betroffen, bildet sich bei Heilung eine Narbe.

21
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Bau der menschlichen Haut

ﬁsgang

]— Oberhaut (Epidermis)

Haarmuskel

ﬂ /
(Musculus arrector pili) [

— Lederhaut (Dermis)
Haarfollikel

Talgdriise

— Unterhaut (Subkutis)

Haarwurzel

Nerven des Haarfollikels

/l B
4 y) Schweildrise
’ Pacini-Korperchen
— Blutgefale

Fettgewebe
Nervenenden
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Oberhaut = zwei Erscheinungstypen an unterschiedlichen Hautstellen - Felder-
und Leistenhaut

22



Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:

- Drusen
- Haare
- Nagel

4./5.5.2019

Oberhaut (Epidermis)

Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen
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Anhangsorgane

Drisen
Haare
Nagel

23
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Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:

- Talgdrise

: ]— Oberhaut (Epidermis)
= ('\‘: i
Talgdriise
Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen 24
Talgdriise

Die meisten Talgdriisen entstammen dem Epithel der Haaranlagen und werden
daher als Haarbalgdriisen bezeichnet. Nicht an Haare gebundene, freie Talgdriisen
kommen an der Nasen6ffnung, in der Lippenregion sowie im Genitalbereich vor. Die
Talgdriisen miinden meist in den Haarkanal, in den sie ihr zu Sekret umgewandeltes
Zellmaterial abgeben und die Haare und die Hautoberflache damit einfetten. Die
Mindungen kdnnen zudem trichterartig eingezogen sein und werden von Laien als
,Poren” bezeichnet. Ein Verschluss der Mindungsoffnung der Talgdriise flihrt zu
gelegentlich entziindlicher Sekretstauung (Mitesser). In der Leistenhaut (Handflache,
FulRsohle) fehlen Talgdrisen.
- Sekret = Talg - fettet die Oberflache der Haut ein, wodurch sie wasserabstoRend
wirkt. Erst nach langerer Wassereinwirkung nimmt sie Flissigkeit auf und quillt.
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Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:

Talgdrise

- Schweildrise
: ]— Oberhaut (Epidermis)

) SchweiBdriise

-
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Schweildriise

Die Uber die ganze Kérperoberflache verteilten Schweildrisen (ca. 2 Millionen)
setzen sich aus einem aufgeknduelten Endstlick (Kndueldriisen) und einem
Ausfiihrungsgang zusammen, der die Lederhaut und die Oberhaut senkrecht zur
Oberflache korkzieherartig durchsetzt. Das neutrale oder schwach saure Sekret
dieser Drisen, der SchweiR, besteht neben dem hauptsachlichen Wasseranteil aus
Kochsalz, Harnstoff, Harnsaure, und Fettsduren. Damit kdnnen Schweifdriisen in
geringem MaRe die Nieren unterstitzen. Hauptaufgabe ist aber das Verhindern des
Temperaturanstiegs im Korper durch Wasserverdunstung und die Bildung eines
Sauremantels. Das Sekret der Schweilldriisen ist selbst nahezu geruchslos. Es wird
jedoch meist durch die stets auf der Haut lebenden und véllig ungefahrlichen
Bakterien zersetzt, wobei Geruchsstoffe entstehen, die mit dem Schweifd verdunsten

25
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Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:
Talgdrise
Schweilldrise

- Duftdrise

- Milchdrise
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Duftdriisen

-> Ubernehmen bei verschiedenen Saugetieren die SchweilRsekretion = beim
Menschen nur in der Achselhdhle, im dulReren Gehoérgang, im Brustwarzenhof,
den Augenlidern und im Genitalbereich.

- Sie produzieren ein fetthaltiges, alkalisches Sekret und sind bei Frauen wesentlich

starker entwickelt als bei Mannern. Die Drisensekretion beginnt in der Pubertat.

Auch das Sekret der Achsel- und Schamdrisen ist an sich geruchslos. Der typische

Geruch entsteht ebenfalls erst durch bakterielle Garung. Deodorants wirken haufig

desinfizierend, indem sie Keime abtdten, konnen aber auch die Haut selbst

angreifen.

Milchdriisen

Die Milchdrise ist weit verzweigt. Sie dient beim Menschen wie bei allen Saugern
ausschlieBlich der Erndhrung des Kindes nach der Geburt

26
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Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:
- Talgdrise

Haarschaft /
- SchweiRdriise /

- Duftdrise
Haarmuskel

Milchdruse (Musculus
arrector pili) ~

- Haare &2 W
Y )

Haarfollikel —

Talgdriise —

Haarwurzel —
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Haare

Ein Haar wird von Zellen im Haarfollikel produziert. Arrector-Muskeln, die an der Basis des Haares
ansetzen, kontrahieren sich in Antwort auf neuronale Reize und richten das Haar dadurch auf.
Talgdriisen geben Fette in die Follikelgange ab.

Haare sind aus verhornten Epithelzellen (Keratin) gebaute, elastisch biegsame Faden. Ein Haar hat
seinen Ursprung in einem Haarfollikel, aus dem es auswachst

Der Haarfollikel ist eine Bildung der Oberhaut, die sich jedoch bis in die darunterliegende Lederhaut
einsenkt. Haare wachsen unaufhorlich durch rasche Vermehrung von Zellen im Haarfollikel. In dem
MakR, in dem der Schaft des Haares nach auflen geschoben wird, werden immer neue Zellen von ihrer
Nahrstoffquelle entfernt, sodass sie schliellich absterben. Vorher fiillen sie sich mit der gleichen
Sorte Keratin (einem Faserprotein hoher Dichte), aus der auch Né&gel, Klauen, Hufe oder Federn
bestehen. Unsere Haare bestehen also aus toten, mit Keratin gefiillten Zellen.

Wenn Haare eine bestimmte Lange erreicht haben, horen sie auf zu wachsen. Normalerweise
verbleibt ein Haar dann in seinem Follikel, bis ein neues zu wachsen beginnt. Erst dann fallt es aus.
Bei den meisten Sdugetieren kommt es periodisch zu einem Fellwechsel, bei dem das gesamte
Haarkleid erneuert wird. Beim Menschen werden die Haare lebenslang kontinuierlich abgeworfen
und ersetzt. Eine Glatzenbildung beruht auf einer vollstandigen Riickbildung der Papillen, das
Ergrauen der Haare auf mangelnde Pigmentbildung oder durch auf Lufteinschlissen.

Bei Tieren mit dichterem Fell wird durch die Aufrichtung der Haare eine gréRere, isolierende
Luftschicht um den Koérper festgehalten, die gegen Warmeverlust schiitzt. Auch beim Menschen
treten die Haarmuskeln bei Kalteeinwirkung in Aktion, obwohl ein wirksamer Schutz nicht mehr
erreicht wird; es kommt zur Bildung der sog. Gansehaut. Aber nicht nur bei Kalteeinwirkung, sondern
auch bei Gefahr und bei Erschrecken stellen sich die Haare besonders der Nacken- und Riickengegend
auf, wie wir es von Katze und Hund her kennen, die dadurch groRer erscheinen. Beim Menschen, der
ein Geschehnis , haarstraubend” findet, tritt zugleich ein Kaltegefiihl auf, es ,lauft ihm kalt den Buckel
herunter”, weil mit der Haaraufrichtung ein Kaltegefiihl verbunden ist.
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Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:

- Haare

|

Funktion

- Thermoregulation

- Wahrnehmung taktiler Reize
- Sonnenschutz

- Verletzungsschutz

- Signalfunktion (Schmuck)

Haarschaft

Haarmuskel
(Musculus
arrector pili)

Haarfollikel
Talgdriise

Haarwurzel
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Wahrnehmung spezifischer Funktionen

- Thermoregulation

- Wahrnehmung taktiler Reize (Tasten)

- Sonnenschutz
- Verletzungsschutz
- Signalfunktion (Schmuck)
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Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:
Talgdrise

Schweil3driise
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Duftdrise
: y Freier Nagelrand
Milchdrise > s
o N
Haare e O
Nagelbett
) Nagelplatte ( R g
- Nagel > \
\
Lunula ‘ s ,] .
(weiBer Nagelmond) =5 . Wachstumszone
! 5 { (Nagelmatrix)
Nagelwall
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Nagel

Die Nagel sind leicht gebogene Hornplatten (Keratin), die den Riicken der Finger- und
Zehenendglieder bedecken und als Schutzorgane sowie als Widerlager der Tastballen

dienen.

Ebenso: Kratzen und Schaben sowie Schmuck.

Nagel liegt auf dem Nagelbett, wird vom hinteren Drittel seiner Unterlage gebildet

(Wachstumszone), vorderes Ende der Bildungsflache meist als Halbmond erkennbar

(Lunula).
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Lederhaut (Dermis)

]" Oberhaut (Epidermis)

— Lederhaut (Dermis)

Kollagen- und
Elastinfasern

 Unterhaut (Subkutis)
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Die durchschnittlich 1 mm dicke Lederhaut (Dermis) besteht aus einem dichten
kollagenen Fasergeflecht ohne Fettzelleinlagerung. Aus der Lederhaut von Tieren
wird durch Gerbung (Fixierung der kollagenen Fasern) das Leder hergestellt. Die
Lederhaut besitzt, besonders in der Jugend, eine grol3e Elastizitat. Durch die
kollagenen Fasern und ihre Elastizitat ist die Haut ziemlich reifest bei gleichzeitiger
Nachgiebigkeit.

Die der Oberhaut zugewandte Seite der Lederhaut ist nicht glatt, sondern tragt
zapfen-, warzen-, und leistenartige Vorspriinge (Stratum papillare), die der
OberflachenvergroRerung dienen. In dem Bindegewebe dieser Papillen und Leisten
liegen viele Kapillarschlingen (GefaRpapillen), stellenweise auch Tast-Rezeptoren.
Arterieller Zustrom und venoser Abstrom aus den Kapillarschlingen liegen tief in der
Lederhaut nebeneinander. Diffusionsfahige Stoffe kdnnen bei dieser
GefalBanordnung quer durch das zwischen den Kapillarschenkeln gelegene Gewebe
von der Arterie direkt in die Vene gelangen und erreichen so nicht die
Hautoberflache.
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Unterhaut (Subkutis)

:]’ Oberhaut (Epidermis)

il

a Bl

 Lederhaut (Dermis)

— Unterhaut (Subkutis)
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Die Unterhaut ist von Fettgewebe durchsetzt, befestigt die Haut an der Unterlage
und fuhrt die groen GefaBe der Haut. Hier wird bei GibermaRiger Erndhrung ein
Fettdepot angelegt, das wieder verbraucht werden kann. Bei Frauen ist das
Unterhautfettgewebe normalerweise starker als bei Mannern. Die Fettschicht ist
aber nicht nur Gberflissiges Depot, sondern auch ein ausgezeichneter Schutz gegen
zu raschen Temperaturausgleich zwischen Kérper und Umgebung. Das
Unterhautfettgewebe findet sich dementsprechend vor allem bei den Saugetieren,
die wie der Mensch im Lauf ihrer Stammesentwicklung ihr Haarkleid verloren haben
(Wale, Robben, Flusspferd, Hausschwein).

An wenigen Stellen des Korpers ist das Unterhautfettgewebe aber nicht Depot-,
sondern Polsterfett, das mechanische Bedeutung besitzt. So ist das Fettgewebe der
FulRsohlen und Handflachen durch starke Bindegewebsziige zwischen Haut und
Unterhaut in einzelne Kissen unterteilt (abgesteppt), die sich kaum verschieben
kdnnen. Sie wirken wie Polster und schiitzen einerseits die Knochenhaut der
FulRknochen vor zu starkem Druck vom Boden her, andererseits aber auch die
Sohlenhaut gegen den Druck der FuBknochen.
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Polsterfett der Handflache

Senkrechter Schnitt durch die Oberflache der Hand

} Oberhaut (Epidermis)
Lederhaut (Dermis)

Ausfiihrungsgang
einer ekkrinen

1 SchweiBdrise

< | Subkutanes Fettgewebe

L Unterhaut (Subkutis)

S
L7 SO

Arterie  Nervenfaserbiindel
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Hand/FuB - viel Fettgewebe als Polsterfett zum mechanischen Schutz
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= Die Haut als Sinnesorgan
— Bertihrung, Druck
— Warme, Kalte

— Schmerz

Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen
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Die Haut — ein Sinnesorgan

Mechanorezeptoren
Thermorezeptoren

Schmerzrezeptoren
(Nozizeptoren)
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Wahrnehmung

Wahrnehmung von Sinnesreizen mit Hilfe von Sinnesrezeptoren (=Sinneszellen).
Sinneszellen assoziieren eng mit Neuronen und sind auf bestimmte Reizmodalitaten
(Druck, Warme, Schmerz) spezialisiert.

Unterschiedliche Sinneszellen: auf 1cm? Haut = 2 Warmepunkte, 13 Kéltepunkte und
200 Schmerzpunkte

Im Bereich Haut unterscheidet man

a) Mechanorezeptoren (Berlihrung, Druck, Vibration),
b) Thermorezeptoren (Warme, Kalte, Frieren),

c) Nozizeptoren (Schmerz, Jucken).
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Mechanorezeptoren
Haarfollikel- Merkel- Merkel-
rezeptor Tastscheibe Tastscheibe

Il
Oberhaut {

MeiBner-Tast-
kérperchen
Ruffini-

\k
> ‘t \_( L Kérperchen
== —

Unterhaut @ Vater-Pacini-
=— Korperchen

Felderhaut freie Nerven- Leistenhaut
endigung

Lederhaut
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Mechanorezeptoren
= Zellen, die empfindlich auf mechanische Krafte (Druck, Berihrung) reagieren

Benannt nach Entdeckern
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Mechanorezeptoren

Haarfollikel- Merkel- Merkel-
rezeptor Tastscheibe Tastscheibe

Oberhaut {

MeiBner-Tast-

Lederhaut korperchen

Ruffini-
Korperchen

Vater-Pacini-

Unterhaut {

Korperchen
Felderhaut freie Nerven- Leistenhaut
endigung
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Die Mechanorezeptoren der Haut sind in zwei Schichten angeordnet; sie
ermoglichen feinfiihliges Tasten oder die Wahrnehmung groRflachiger Driicke und
von Vibrationen.

Beriihrungsrezeptoren (oben in Haut)

- Merkel-Tastscheiben (adaptieren (anpassen) langsam, Bertihrungsreize) 2>
wichtigste Berlihrungsrezeptoren; behaarte und unbehaarte Bereiche

- Meissner-Korperchen (unbehaarte Hautbereiche, sehr empfindlich, schnell
adaptierend) = Infos tiber Veranderung von Objekten, die mit Haut in Kontakt
stehen

(=» daher rollen wir ein kleines Objekt, was wir erfiihlen wollen, zw. den
Fingerspitzen hin und her)

Berlihrungsrezeptoren (tiefer in Haut)

- Ruffini-Kérperchen (langsam adaptierend, niederfrequente Vibrationsreize,
Dehnung (= in elastischer Lederhaut)

- Pacini-Korperchen (schnell adaptierend, hochfrequente Vibrationsreize)

- Haarfollikelsensoren (Dendriten von Nerven um Haarfollikel gewickelt >
Veranderung der Haarstellung)

Freie Nervenendigungen kdnnen Mechano-, Thermo- und Schmerzreize registrieren.
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,Feingefiihl“

Minimalabstand 2-Punkte-Diskriminierung

Werte nach: Mérike KD, Betz E, M: Bi

und Weber M: Tastsinn und Gemeingefihl, Braunschweig 1981

4./5.5.2019
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Oberflachensensibilitdt 2 abhangig von Rezeptordichte im jeweiligen sensorischen

Feld

= Mindestabstand zw. zwei Reizpunkten, um diese noch voneinander getrennt

wahrnehmen zu kdnnen
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Thermorezeptoren

- Kaltrezeptoren

- Warmrezeptoren
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Thermorezeptoren

In der Lederhaut liegen diskontinuierlich verteilte, spezifische Thermosensoren, aber
auch im Koérperinneren (z.B. Zunge, innere Organe).

Die durch sie vermittelten Empfindungen werden als warm, indifferent oder kalt
bezeichnet. Das bedeutet, dass sich die Empfindungen von den physikalischen
Warmequantitaten unterscheiden. Man unterscheidet Kalt- und Warmsensoren
(auch Kalt- und Warmrezeptoren genannt). Sowohl durch Abtastung von
Hautoberflachen mit unterschiedlich warmen kleinflachigen Thermoden als auch
durch Messungen der Impulse an Nervenfasern kénnen Sensoren gefunden werden,
die bei Abkiihlung, und andere, die bei Erwarmung mit Impulserhéhung reagieren.
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Thermorezeptoren

- Kaltrezeptoren: Maximum bei 25°C (auch durch Menthol aktivierbar)
- Warmrezeptoren: Maximum bei 40-45°C (auch durch Capsaicin (Wirkstoff in Chili) aktivierbar)

-Hitze (> 45° C) wird von Schmerzrezeptoren registriert

© 6 Warmrezeptoren

@ 5

2]

g 4

9 3F Kaltrezeptoren

22

o

£,

0 [ . 1Y J
20 25 30 35 40 45 50 55
Temperatur der Haut ("C)
Schmidt et al. (2005), S. 305
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Thermorezeptoren

In der Lederhaut liegen diskontinuierlich verteilte, spezifische Thermorezeptoren,
aber auch im Korperinneren (z.B. Zunge, innere Organe).

Die durch sie vermittelten Empfindungen werden als warm, indifferent oder kalt
bezeichnet. Das bedeutet, dass sich die Empfindungen von den physikalischen
Warmequantitaten unterscheiden. Man unterscheidet Kalt- und Warmrezeptoren.
Manche Rezeptoren reagieren bei Abkihlung (Kaltrezeptor), und andere
(Warmrezeptor) reagieren bei Erwarmung mit Impulserhéhung.
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Thermorezeptoren — Versuch

heil

(aktiviert durch Warmeentzug)

Kaltrezeptoren

Warmrezeptoren
(aktiviert durch Warmezufuhr)

~ N

Eis

eiskalt
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- Warmeentzug aktiviert Kaltrezeptoren
- Wiarmezufuhr aktiviert Warmrezeptoren

Beide Rezeptortypen sind u.a. freie Nervenendigungen, d.h. sensorische Neurone,
deren verzweigte dendritische Strukturen auf den Abfluss oder Zufluss von Warme
ansprechen, aber in gegensinniger Weise.
Bei der Temperaturempfindung spielt neben der absoluten Temperatur die Steilheit
der Temperaturanderung wahrend einer bestimmten Zeit und die GrofRe der

thermisch gereizten Hautoberflache eine Rolle.

AUFGABE: Beschreibt und erklart den Versuch (Austausch mit Partner).
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Temperaturregelung

Regelars
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Neben der Funktion des Temperatursinns haben Sensoren eine biologische Funktion
im Rahmen der Temperaturregelung. Von Kalt- und Warmsensoren wird die

Temperatur der , Korperschale” festgestellt und an das Gehirn geleitet, wo die
Information bewertet wird. Weicht die festgestellte Ist-Temperatur von der Soll-
Kérpertemperatur ab, werden entsprechende Ausgleichsmechanismen aktiviert.
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Temperaturregelung

® Schutz vor Hitze

Warmetransport nach aullen durch erweiterte
Blutgefalle (gerotete Haut),

Erzeugung von Verdunstungskilte
(Schweils mit Schweilldriisen)

®  Schutz vor Kalte

Zusammenziehen der Blutgefille,
Aufrichten des , Pelzes”,

Fettschicht (Unterhautfettgewebe) schiitzt vor
Unterkihlung

[Abbildung aufgrund unklarer Rechte entfernt.]
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Ausgleichsmechanismen schiitzen uns sowohl vor Hitze/Uberhitzung als auch vor
Kalte/Erfrierung

AUFGABE: Beschreibe wie die Haut einer Uberhitzung/Erfrierung entgegenwirkt
(Austausch mit Partner).
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Schmerzrezeptoren (Nozizeptor)
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Registrieren von Schmerzreizen = Fihren zu Schutz-/Fluchtreflexen

Schmerzreize werden von Schmerzrezeptoren (Nozizeptoren = Saure, Hitze, spitze
Reize) aufgenommen. Dies sind freie Nervenendigungen, die im Gewebe Reize
registrieren, die Gber einem gewissen Schwellenwert liegen. Einzelne
Aktionspotenziale rufen noch keine Schmerzempfindung hervor, sondern erst Serien
von Aktionspotenzialen.

Die Schmerzschwelle ist nicht konstant. Sie kann z. B. durch Entzlindungsprozesse
gesenkt werden. Bei einer Entziindung (Gelenkentziindung oder starker
Sonnenbrand) werden in den entziindeten Geweben Stoffe frei, die ,schlafende”
Schmerzrezeptoren aktivieren und dabei deren normalerweise hohe
Erregungsschwelle so stark senken, dass schon geringfligige Reize eine hohe
Entladungsrate derartig sensibilisierter Schmerzrezeptoren bewirken und Schmerzen
auslosen. So wird z. B. die normalerweise schmerzfreie Bewegung eines Gelenks
auBerst schmerzhaft, wenn das Gelenk entziindet ist, oder bei einem schweren
Sonnebrand flhrt schon leichtes Reiben der Kleidung zu Hautschmerzen im
gereizten Areal.
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Schmerzrezeptoren

[Abbildung aufgrund unklarer Rechte entfernt.]

Rezeptiver Bereich eines Schmerzrezeptors

1em
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@ Druckpunkt

« Schmerzpunkt

« Haar

Verteilung der Schmerz- und
Druckpunkte auf einem Hautareal

(Beugeseite des Unterarms)
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Die Vielfalt der schmerzhaften Reize hatte zunachst zu der Annahme gefiihrt, dass es

keine speziellen Schmerzrezeptoren gabe, Schmerz vielmehr immer dann auftrete,
wenn Druck- oder Temperaturrezeptoren tber eine bestimmte Intensitat hinaus

gereizt wiirden. Dagegen spricht jedoch die Lokalisation der Reizpunkte auf der Haut
(Abb. 6). Die Haut ist namlich fiir Schmerzreize ebenso wie filir Druck- und

Temperaturreize nicht Gberall gleich empfindlich. Durchmustert man systematisch
ein Hautareal, so findet man etwa zehnmal mehr Schmerzpunkte als Druck-, Kalt-

oder Warmpunkte. Dieser Befund lasst sich nur so deuten, dass Schmerzrezeptoren

in der Haut mit Rezeptoren fiir die anderen Sinnesqualitdten nicht identisch sind.
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* Bedeutung der Haut / Grundfunktionen Fachliche

Schwer-

= Strukturen und Funktionen punkte

— Oberhaut (und Anhangsorgane)
— Lederhaut

— Unterhaut

= Sinnesorgan

— Bertihrung, Druck
— Warme, Kalte

— Schmerz
Fachdidaktische

Kriterien fir
Bio-U

Padagogisch-
Psychologische
Kriterien
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