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Lösungen

Antworten zu den Verständnisfragen

Antworten zu den Abbildungsfragen

11 Efferenter Teil: Autonome und somatomotorische Kontrolle
11.1 Autonomer Teil

11.1.1 Autonome Reflexe sind wichtig für die Homöostase

11.1.2 Die antagonistische Kontrolle ist typisch für das autonome System

11.1.3 Autonome Leitungsbahnen bestehen aus zwei in Reihe geschalteten efferenten

Neuronen

11.1.4 Sympathische und parasympathische Nerven treten in unterschiedlichen

Rückenmarksabschnitten aus

11.1.5 Das autonome Nervensystem bedient sich verschiedenster Neurotransmitter und

Modulatoren

11.1.6 Autonome Leitungsbahnen kontrollieren glatte Muskulatur, Herzmuskulatur,

Drüsen, lymphatisches und Fettgewebe
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11.1.7 Neurotransmitter des autonomen Systems werden im Axon synthetisiert

11.1.8 Die meisten sympathischen Leitungsbahnen setzen Noradrenalin an adrenergen

Rezeptoren frei

11.1.9 Das Nebennierenmark bildet Katecholamine

11.1.10 Parasympathische Leitungsbahnen setzen Acetylcholin an muscarinergen

Rezeptoren frei

11.1.11 Autonome Agonisten und Antagonisten sind wichtige Werkzeuge der medizinischen

Forschung und Praxis

11.1.12 Primärerkrankungen des autonomen Nervensystems sind eher selten

11.1.13 Sympathikus und Parasympathikus: Zusammenfassung

11.2 Somatomotorischer Teil

11.2.1 Eine somatomotorische Leitungsbahn besteht aus einem einzigen Neuron

11.2.2 Die neuromuskuläre Endplatte enthält nicotinische Rezeptoren

Übungsaufgaben

Lösungen

Quantitative Aufgaben

Antworten zu den Verständnisfragen

Antworten zu den Abbildungsfragen

12 Muskulatur
12.1 Skelettmuskulatur

12.1.1 Skelettmuskeln bestehen aus Muskelfasern

12.1.2 Myofi brillen sind die kontraktilen Elemente einer Muskelfaser

12.1.3 Muskelkontraktion erzeugt Kraft

12.1.4 Muskeln verkürzen sich bei der Kontraktion

12.1.5 Troponin und Tropomyosin regulieren die Kontraktion

12.1.6 Acetylcholin initiiert die elektromechanische Kopplung

12.1.7 Die Kontraktion der Skelettmuskeln erfordert ständigen Nachschub an ATP

12.1.8 Die Ermüdung von Muskeln kann verschiedene Ursachen haben

12.1.9 Skelettmuskelfasern werden nach ihrer Kontraktionsgeschwindigkeit und

Ermüdbarkeit eingeteilt

12.1.10 Die von einer Muskelfaser entwickelte Spannung ist eine Funktion der

Faserlänge

12.1.11 Durch die Summation von Muskelzuckungen wird die Kontraktionskraft gesteigert

12.1.12 Eine motorische Einheit umfasst ein somatomotorisches Neuron und die von ihm

innervierten Muskelfasern

12.1.13 Die Kontraktion des Muskels richtet sich nach der Art und Zahl der motorischen Einheiten

12.2 Mechanik der Bewegung
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12.2.1 Isotonische Kontraktionen bewegen Lasten, isometrische Kontraktionen erzeugen

Kraft ohne Bewegung

12.2.2 Knochen und Muskeln bilden mit Gelenken Hebel und Drehpunkte

12.2.3 Muskelerkrankungen haben verschiedenste Ursachen

12.3 Glatte Muskulatur

12.3.1 Die Zellen der glatten Muskulatur sind viel kleiner als Skelettmuskelfasern

12.3.2 Glatte Muskulatur verfügt über längere Actin- und Myosinfilamente

12.3.3 Die kontraktilen Elemente der glatten Muskulatur bilden keine Sarcomere

12.3.4 Die Phosphorylierung von Proteinen spielt bei der Kontraktion glatter Muskulatur eine

entscheidende Rolle

12.3.5 Die Entspannung der glatten Musku-latur erfolgt in mehreren Schritten

12.3.6 Der Calciumeinstrom gibt das Signal zur Kontraktion der glatten Muskulatur

12.3.7 Die Dehnung des Muskels öffnet Ca2+-Kanäle

12.3.8 Manche glatten Muskeln haben instabile Membranpotenziale

12.3.9 Die Aktivität der glatten Muskulatur wird über chemische Signale reguliert

12.4 Herzmuskulatur

Übungsaufgaben

Lösungen

Antworten zu den Verständnisfragen

Antworten zu den Abbildungsfragen

13 Integrative Physiologie I: Kontrolle der Bewegung
13.1 Neuronale Reflexe

13.1.1 Neuronale Reflexbahnen werden nach unterschiedlichen Gesichtspunkten eingeteilt

13.2 Autonome Reflexe

13.3 Reflexe der Skelettmuskulatur

13.3.1 Muskelspindeln reagieren auf die Dehnung des Muskels

13.3.2 Golgi-Sehnenorgane reagieren auf die Spannung des Muskels

13.3.3 Muskeldehnungsreflexe und reziproke Hemmung steuern die Gelenkbewegung

13.3.4 Beugereflexe lassen Gliedmaßen von schmerzhaften Reizen zurückzucken

13.4 Die integrative Kontrolle der Bewegung

13.4.1 Man unterscheidet reflexhafte, willkürliche und rhythmische Bewegungen

13.4.2 Die Integration der Bewegung im ZNS

13.4.3 Symptome des Parkinson-Syndroms spiegeln die Funktion der Basalganglien wider

13.5 Kontrolle der Bewegung der visceralen Muskulatur

Übungsaufgaben

Lösungen
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Problemlösungen

Antworten zu den Verständnisfragen

14 Kardiovaskuläre Physiologie
14.1 Überblick über das kardiovaskuläre System

14.1.1 Das kardiovaskuläre System transportiert viele verschiedene Stoffe durch den ganzen Körper

14.1.2 Das kardiovaskuläre System besteht aus dem Herzen, den Blutgefäßen und dem

Blut

14.2 Druck, Volumen, Fluss und Widerstand

14.2.1 Der Druck einer bewegten Flüssigkeit sinkt mit zunehmender Wegstrecke

14.2.2 Flüssigkeiten sind inkompressibel (nicht komprimierbar)

14.2.3 Blut strömt von Orten höheren Drucks zu Orten niedrigeren Drucks

14.2.4 Dem Fluss steht ein Widerstand entgegen

14.2.5 Strömungsgeschwindigkeit, Volumenstrom und Querschnittsfläche

14.3 Der Herzmuskel und das Herz

14.3.1 Das Herz besitzt vier Kammern

14.3.2 Die Herzklappen gewährleisten den Einbahn-Blutfluss im Herzen

14.3.3 Einige Herzmuskelzellen kontrahieren ohne neurale Stimulation

14.3.4 Die elektromechanische Kopplung im Herzmuskel

14.3.5 Die Kontraktionskraft der einzelnen Herzmuskelzelle ist variabel

14.3.6 Eine Dehnung des Herzmuskels führt zu einer stärkeren Kontraktion

14.3.7 Aktionspotenziale in Herzmuskelzellen variieren mit dem Zelltyp

14.3.8 Neurotransmitter des vegetativen Nervensystems modulieren die Herzfrequenz

14.4 Das Herz als Pumpe

14.4.1 Koordination der Herzmuskelkontraktion

14.4.2 Schrittmacherzellen bestimmen die Herzfrequenz

14.4.3 Das Elektrokardiogramm spiegelt die elektrische Aktivität des Herzens wider

14.4.4 Das Herz kontrahiert und relaxiert einmal während eines Herzzyklus

14.4.5 Druck-Volumen-Diagramme zur Beschreibung des Herzzyklus

14.4.6 Das Herzschlagvolumen

14.4.7 Das Herzzeitvolumen ist ein Maß für die Herzleistung

14.4.8 Regulierung der Herzfrequenz durch vegetative Neuronen

14.4.9 Das Schlagvolumen wird durch mehrere Faktoren beeinflusst

14.4.10 Regulierung der Kontraktilität durch Neuronen und das endokrine System

14.4.11 Das EDV und der arterielle Blutdruck bestimmen die Nachlast

Übungsaufgaben

Lösungen

Antworten zu den Verständnisfragen
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Antworten zu den Abbildungsfragen

15 Blutfluss und Kontrolle des Blutdrucks
15.1 Die Blutgefäße

15.1.1 Vaskuläre glatte Muskulatur

15.1.2 In Arterien und Arteriolen fließt das Blut vom Herzen zu den Geweben

15.1.3 Austauschvorgänge zwischen dem Blut und der interstitiellen Flüssigkeit finden in den

Kapillaren statt

15.1.4 Das Blut aus den Kapillaren fließt in den Venolen und Venen zusammen

15.1.5 Durch Angiogenese entstehen neue Blutgefäße

15.2 Der Blutdruck

15.2.1 Der Blutdruck ist in den Arterien am höchsten und in den Venen am niedrigsten

15.2.2 Der arterielle Blutdruck spiegelt den Antriebsdruck für den Blutfluss wider

15.2.3 Bestimmung des Blutdrucks durch Sphygmomanometrie

15.2.4 Das Herzzeitvolumen und der periphere Gefäßwiderstand bestimmen den mittleren

arteriellen Blutdruck

15.2.5 Veränderungen des Blutvolumens beeinfl ussen den Blutdruck

15.3 Strömungswiderstand in den Arteriolen

15.3.1 Der Blutfluss wird durch myogene Autoregulation automatisch angepasst

15.3.2 Parakrine beeinflussen die Kontraktion der vaskulären glatten Muskulatur

15.3.3 Das sympathische Nervensystem kontrolliert den größten Teil der vaskulären glatten

Musulatur

15.4 Verteilung des Blutes auf die Gewebe

15.5 Stoffaustausch in den Kapillaren

15.5.1 Die Strömungsgeschwindigkeit des Blutes ist in den Kapillaren am kleinsten

15.5.2 Der Stoffaustausch in den Kapillaren erfolgt überwiegend durch Diffusion und Transcytose

15.5.3 Filtration und Reabsorption in Kapillaren

15.6 Das lymphatische Gefäßsystem

15.6.1 Ödeme sind die Folge von Veränderungen des kapillären Stoffaustauschs

15.7 Regulation des Blutdrucks

15.7.1 Der Barorezeptorreflex

15.7.2 Orthostatischer Hypertonus und der Barorezeptorreflex

15.8 Kardiovaskuläre Erkrankungen

15.8.1 Rauchen, Fettleibigkeit und vererbbare Faktoren erhöhen das Risiko für kardiovaskuläre

Erkrankungen

15.8.2 Arteriosklerose ist ein entzündlicher Prozess

15.8.3 Ein Hypertonie repräsentiert eine Störung der Homöostase

Übungsaufgaben
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16 Das Blut
16.1 Das Plasma und die zellulären Bestandteile des Blutes

16.1.1 Das Blutplasma besteht aus Wasser, gelösten Proteinen, Ionen, organischen

Molekülen und Gasen

16.1.2 Die zellulären Bestandteile des Blutes  Erythrocyten, Leukocyten und Thrombocyten

16.2 Blutzellbildung (Hämatopoese)

16.2.1 Die Hämatopoese erfolgt im Knochenmark

16.2.2 Kontrolle der Hämatopoese durch koloniestimulierende Faktoren, Interleukine

und andere Cytokine

16.2.3 Koloniestimulierende Faktoren regulieren die Leukopoese

16.2.4 Kontrolle der Thrombopoese durch Thrombopoetin

16.2.5 Kontrolle der Erythropoese  durch Erythropoetin

16.3 Erythrocyten  rote Blutkörperchen

16.3.1 Reife Erythrocyten besitzen keinen Zellkern

16.3.2 Für die Hämoglobinsynthese ist Eisen erforderlich

16.3.3 Die Lebensdauer von Erythrocyten beträgt etwa vier Monate

16.3.4 Erkrankungen der Erythrocyten verursachen eine Senkung der

Sauerstofftransportkapazität

16.4 Thrombocyten und Blutgerinnung

16.4.1 Thrombocyten sind kleine Zellfragmente

16.4.2 Die Hämostase verhindert den Blutverlust aus beschädigten Gefäßen

16.4.3 Aktivierung von Thrombocyten und primäre Hämostase

16.4.4 Stabilisierung des weißen Thrombus durch die Blutgerinnung

16.4.5 Antikoagulanzien begrenzen das Ausmaß der Blutgerinnung

Übungsaufgaben

Lösungen

Antworten zu den Verständnisfragen

17 Atemmechanik
17.1 Das respiratorische System

17.1.1 Die Knochen und Muskeln des Thorax umgeben die Lungen

17.1.2 Die Pleurahöhlen umschließen die Lungen

17.1.3 Die Atemwege verbinden die Lungen mit der äußeren Umgebung

17.1.4 In den Alveolen erfolgt der Gasaustausch

17.1.5 Im Lungenkreislauf herrschen ein großer Fluss und ein kleiner Druck
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17.2 Gasgesetze

17.2.1 Luft ist eine Mischung aus verschiedenen Gasen

17.2.2 Gase strömen in Richtung von Druckgradienten

17.2.3 Das Boylesche Gesetz beschreibt die Druck-Volumen-Beziehung in Gasen

17.3 Ventilation

17.3.1 Während der Ventilation ändert sich Lungenvolumina das Lungenvolumen

17.3.2 Die inspirierte Luft wird in den Atemwegen erwärmt, angefeuchtet und gefiltert

17.3.3 Die Luftströmungen bei der Ventilation werden durch Druckgradienten

hervorgerufen

17.3.4 Die Inspiration erfolgt, wenn der Alveolardruck sinkt

17.3.5 Die Exspiration erfolgt, wenn der Alveolardruck über den Atmosphärendruck steigt

17.3.6 Der Intrapleuraldruck verändert sich während der Ventilation

17.3.7 Compliance und Elastance der Lungen können durch Krankheiten verändert werden

17.3.8 Der Surfactant-Faktor erleichtert die Atmung

17.3.9 Der Strömungswiderstand der Atemwege wird hauptsächlich durch ihren

Durchmesser bestimmt

17.3.10 Atemfrequenz und Atemzugvolumen bestimmen die Effektivität der Atmung

17.3.11 Die Gaszusammensetzung in den Alveolen während der Ruheatmung

17.3.12 Alveoläre Ventilation und alveolärer Blutvolumenstrom werden aufeinander

abgestimmt

17.3.13 Die Lungenfunktion wird durch Auskultation und Spirometrie bewertet

Übungsaufgaben

Lösungen

Antworten zu den Verständnisfragen

Antworten zu den Abbildungsfragen

18 Austausch und Transport von Gasen
18.1 Diffusion und Löslichkeit von Gasen

18.1.1 Die Lösung von Gasen in Flüssigkeiten hängt vom Druck, der Löslichkeit und der Temperatur

ab

18.2 Gasaustausch in den Lungen und in den Geweben

18.2.1 Eine Abnahme des alveolaren pO2 führt zu einer geringeren Sauerstoffaufnahmein

den Lungen

18.2.2 Veränderungen des Alveolarepithels beeinflussen den Gasaustausch

18.3 Gastransport im Blut

18.3.1 Der meiste Sauerstoff wird von Hämoglobin zu den Geweben transportiert

18.3.2 Ein Hämoglobinmolekül bindet bis zu vier Sauerstoffmoleküle

18.3.3 Die Bindung von Sauerstoff an Hämoglobin folgt dem Massenwirkungsgesetz
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18.3.4 Der pO2 bestimmt die an Hämoglobin gebundene Sauerstoffmenge

18.3.5 Sauerstoffsättigung des Hämoglobins

18.3.6 Beeinflussung der Sauerstoff-Hämoglobin-Bindung durch verschiedene Faktoren

18.3.7 Kohlendioxid wird auf drei Arten im Blut transportiert

18.4 Regulation der Atmung

18.4.1 Neuronen in der Medulla regulieren die Atmung

18.4.2 Kohlendioxid, Sauerstoff und der pH-Wert beeinflussen die Ventilation

18.4.3 Schutzreflexe bewahren die Lungen vor Schäden

18.4.4 Höhere Hirnzentren beeinflussen die Atmung

Übungsaufgaben

Lösungen

Quantitative Aufgaben

Antworten zu den Verständnisfragen
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19 Die Nieren
19.1 Funktionen der Nieren

19.2 Anatomie des Harnsystems

19.2.1 Das Harnsystem besteht aus den Nieren, den Harnleitern, der Harnblase und der

Harnröhre

19.2.2 Das Nephron ist die funktionelle Einheit der Nieren

19.3 Überblick über die Funktionen der Nieren

19.3.1 Die drei Prozesse im Nephron sind die Filtration, die Resorption und die Sekretion

19.3.2 Das Volumen und die Osmolarität des Filtrats ändern sich auf dem Weg durchs

Nephron

19.4 Renale Filtration

19.4.1 Das Nierenkörperchen weist drei Filtrationsbarrieren auf

19.4.2 Die Filtration wird durch den hydrostatischen Druck in den Kapillaren angetrieben

19.4.3 Der Blutdruck und der renale Blutfluss beeinflussen die GFR

19.4.4 Die GFR unterliegt einer Autoregulation

19.4.5 Auch Hormone und autonome Neuronen beeinflussen die GFR

19.5 Renale Resorption

19.5.1 Die Resorption kann passiv oder aktiv sein

19.5.2 Die Rolle der Sättigung der renalen Transportsysteme für die Nierenfunktion

19.5.3 Der peritubuläre Kapillardruck begünstigt die Resorption

19.6 Renale Sekretion

19.6.1 Verringerung der Penicillinsekretion durch Bindungskonkurrenz

19.7 Renale Exkretion
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19.7.1 Die Clearance als nichtinvasive Methode zur Messung der GFR

19.7.2 Clearance und GFR dienen zur Bestimmung des renalen Schicksals einer Substanz

19.8 Miktion

Übungsaufgaben
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20 Integrative Physiologie II: Flüssigkeits-und Elektrolythaushalt
20.1 Flüssigkeits- und Elektrolythomöostase

20.1.1 Die Osmolarität der EZF beeinflusst das Zellvolumen

20.1.2 Ein ausgeglichener Flüssigkeits- und Elektrolythaushalt erfordert die Integration vieler

Systeme das Zellvolumen

20.2 Wasserhaushalt

gegenseitig aus

20.2.1 Die tägliche Aufnahme und Ausscheidung von Wasser gleichen sich gegenseitig

aus

20.2.2 Die Nieren sparen Wasser

20.2.3 Die Urinkonzentration wird in den Henle-Schleifen und den Sammelrohren

eingestellt

20.2.4 Die Kontrolle der Wasserresorption durch ADH (Vasopressin)

20.2.5 Auslösung von Reflexen zur Regulierung des Wasserhaushalts

20.2.6 Die Henle-Schleife ist ein Gegenstrom-Multiplikator

20.3 Natriumhaushalt und das EZF-Volumen

20.3.1 Aldosteron kontrolliert den Natriumhaushalt

20.3.2 Der Blutdruck als Hauptreiz zur Sekretion von Aldosteron

20.3.3 Angiotensin II beeinflusst den Blutdruck auf mehreren Wegen

20.3.4 Das atriale natriuretische Peptid fördert die Exkretion von Na+-Ionen und Wasser

20.4 Kaliumhaushalt

20.5 Verhaltensmechanismen zur Regulation des Elektrolyt- und

Wasserhaushalts

20.5.1 Trinken ersetzt einen Flüssigkeitsverlust

20.5.2 Ein niedriger Na+-Spiegel stimuliert den Appetit auf Salz

20.5.3 Vermeidungsverhalten zur Verhinderung einer Dehydratation

20.6 Integrative Kontrolle des Volumens und der Osmolarität

20.6.1 Osmolarität und Volumen können sich unabhängig voneinander ändern

20.6.2 Eine Dehydratation löst renale und kardiovaskuläre Antworten aus

20.7 Säure-Base-Haushalt
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20.7.1 Enzyme und das Nervensystem sind besonders empfindlich gegenüber

pH-Änderungen

20.7.2 Säuren und Basen im Körper stammen aus verschiedenen Quellen

20.7.3 Die pH-Homöostase ist auf Puffersysteme, die Lungen und die Nieren angewiesen

20.7.4 An Puffersystemen sind Proteine, Phosphat und Hydrogencarbonat beteiligt

20.7.5 Die Ventilation kann Störungen der pH-Homöostase kompensieren

20.7.6 Die Nieren verwenden Ammoniak-und Phosphatpuffer

20.7.7 Im proximalen Tubulus werden H+-Ionen sezerniert und HCO3-Ionen resorbiert

20.7.8 Das distale Nephron kontrolliert die Exkretion von Säure

20.7.9 Störungen der pH-Homöostase können respiratorischen oder

nicht-respiratorischen Ursprungs sein
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Lösungen

Antworten zu den Verständnisfragen
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21 Das Verdauungssystem
21.1 Funktionen und Prozesse des Verdauungssystems

21.2 Anatomie des Verdauungssystems

21.2.1 Das Verdauungssystem besteht aus Mundhöhle, Gastrointestinaltrakt und

akzessorischen Drüsen

21.2.2 Die Wand des Gastrointestinaltrakts besteht aus vier Schichten

21.3 Motilität

21.3.1 Die glatte Muskulatur des Gastrointestinaltrakts kontrahiert sich spontan

21.3.2 Die glatte Muskulatur des Gastrointestinaltrakts weist unterschiedliche Kontraktionsmuster

auf

21.4 Sekretion

21.4.1 Das Verdauungssystem sezerniert Ionen und Wasser

21.4.2 Verdauungsenzyme werden in den Mund, in den Magen und in den Darm sezerniert

21.4.3 Spezialisierte Zellen sezernieren Schleim

21.4.4 Speichel wird exokrin sezerniert

21.4.5 Die Leber sezerniert Galle

21.5 Regulation der Funktion des Verdauungstrakts

21.5.1 Das enterische Nervensystem kann unabhängig auf das zentrale Nervensystem

wirken

21.5.2 Zu den Peptiden des Magen-Darm-Trakts gehören auch Hormone, Neuropeptide und

Cytokine

21.6 Verdauung und Absorption
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21.6.1 Kohlenhydrate werden als Monosaccharide absorbiert

21.6.2 Proteine werden in kleine Peptide und Aminosäuren zerlegt

21.6.3 Einige größere Peptide können im Ganzen absorbiert werden

21.6.4 Gallensalze erleichtern die Fettverdauung

21.6.5 Nucleinsäuren werden in Stickstoffbasen und Monosaccharide aufgespalten

21.6.6 Der Darm absorbiert Vitamine und Mineralien

21.6.7 Der Darm absorbiert Ionen und Wasser

21.7 Die Cephalische Phase

Verdauung beginnt im Mund

21.7.1 Die chemische und mechanische

den Magen transportiert

21.7.2 Durch die Schluckbewegung wird die Nahrung vom Mund in

21.8 Die gastrische Phase

21.8.1 Der Magen speichert Nahrung

21.8.2 Der Magen sezerniert Säure, Enzyme und Signalmoleküle

21.8.3 Der Magen hält eine Balance zwischen Verdauung und Schutz

21.9 Die intestinale Phase

21.9.1 Bicarbonate im Dünndarm neutralisieren die Magensäure

21.9.2 Die meiste Flüssigkeit wird im Dünndarm absorbiert

21.9.3 Der größte Teil der Verdauung findet im Dünndarm statt

21.9.4 Der Dickdarm konzentriert den Stuhl für die Ausscheidung

21.9.5 Durchfall kann zur Dehydratation führen

21.10 Immunologische Funktionen des Gastrointestinaltrakts

21.10.1 M-Zellen nehmen Stichproben des Darminhalts

21.10.2 Erbrechen ist ein Schutzreflex
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22 Stoffwechsel und Energiehaushalt
22.1 Energiebilanz

22.1.1 Die Energieaufnahme entspricht der Energieabgabe

22.1.2 Der Energieverbrauch eines Menschen spiegelt sich im Sauerstoffverbrauch

22.1.3 Energie wird in Form von Fett und Glycogen gespeichert

22.2 Stoffwechsel

22.2.1 Die Energie aus den Nährstoffen kann entweder sofort verbraucht oder

gespeichert werden
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22.2.2 Hormone kontrollieren Stoffwechselprozesse, indem sie die Enzymaktivität verändern

22.2.3 Anabole Stoffwechselprozesse dominieren in der absorptiven Phase

22.2.4 Cholesterinspiegel im Blut als Risikofaktor für die koronare Herzkrankheit

22.2.5 In der postabsorptiven Phase dominiert der katabole Stoffwechsel

22.3 Die homöostatische Kontrolle des Stoffwechsels

22.3.1 Der Pankreas sezerniert Insulin und Glucagon
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