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1.  Unser Körper
Wenn Glas zerspringt
Mein Freud Paul und ich können gleich gut einen Ton halten, aber wenn er singt, klingt es wie Bryn Terfel, bei mir hört es sich eher nach einem verwundeten Nilpferd an. Welche anatomischen Voraussetzungen müssen gegeben sein, damit jemand eine angenehme Singstimme hat?
Chris Newton

Die Qualität einer menschlichen Stimme hängt wie bei allen Musikinstrumenten vor allem von der Resonanz ab. Ein großer italienischer Tenor erteilte einmal die Genehmigung, nach seinem Tod den Kehlkopf genau zu untersuchen. Als man Luft zwischen seinen herausgetrennten Stimmbändern hindurchblies, entstand das gleiche Geräusch (eine Mischung aus verärgertem Zischen und dem Klang eines Furzkissens) wie bei anderen, musikalisch unbekannten Leichen.
Ihren opernhaften Glanz bekommen die Grundschwingungen der Stimmbänder durch zusätzliche, erwünschte Obertöne. Manche davon entstehen auf Grund unveränderlicher anatomischer Eigenschaften wie der Form und Dichte von Zähnen, Kiefer und Stirnhöhlen, andere erzeugt der Sänger selbst, indem er die Form seines Rachens verändert. Letzteres kann man glücklicherweise trainieren und verfeinern. Eine »angenehme Singstimme« entsteht also vermutlich durch das glückliche Zusammentreffen eines geeigneten Knochenbaus und einer günstigen Rachenform.
David Williams
 
Stimmlaute entstehen in dem Luftstrom, der durch den Kehlkopf gepresst wird. Die Vorderseite des Kehlkopfes hat vor allem bei Männern häufig eine charakteristische Form und wird dann als Adamsapfel bezeichnet. Im unteren Teil des Kehlkopfes befinden sich die Stimmbänder, zwei Falten, die im Wesentlichen aus Muskeln bestehen. Ihre Dicke, Fläche, Form und Spannung können wir bewusst verändern. Beim Atmen sind die Stimmbänder geöffnet, aber wenn wir einen Laut hervorbringen wollen, rücken sie sehr eng zusammen, und unter ihnen baut sich ein Druck auf, bis sie auseinander geschoben werden, Nachdem der Druck mit einem plötzlichen Luftstoß abgebaut wurde, schließen sich die Stimmbänder wieder. Durch mehrfache Wiederholung dieses Vorganges ergibt sich ein pulsierender Luftstrom, dessen Frequenz über die Tonhöhe des Geräusches bestimmt.
Worte, ob gesprochen oder gesungen, entstehen durch Abwandlung dieses Luftstromes. Die meisten Konsonanten zerhacken ihn in einzelne Blöcke, Vokale sind die Töne zwischen diesen Blöcken. Zwischen diesen beiden Extremen liegen die Buchstaben w, y, l und r: Sie engen den Luftstrom ein und verändern so seine akustischen Eigenschaften. Vom Kehlkopf strömt die Luft durch den Rachen in den Mund. Zusammengenommen kann man diese Körperteile mit dem Rohr eines Blechblasinstruments zwischen dem Mundstück (den Stimmbändern) und dem Trichter (den Lippen) vergleichen. Wie in jedem Rohr, so hat die Luft auch hier bestimmte Resonanzfrequenzen, die als Formante bezeichnet werden. Die niedrigste derartige Frequenz liegt bei einem erwachsenen Mann etwa bei 500 Hertz. Ändert man die Form des Rohres, indem man die Zunge biegt, den Kiefer öffnet, die Form der Lippen oder die Lage des Kehlkopfes verändert, steigt oder sinkt die Frequenz der Formante. Bis zu einem gewissen Grade tun wir das unbewusst, ein Sänger kann aber lernen, diese Körperteile bewusst einzusetzen.
Bei Sängern findet man einen weiteren Formant; er entsteht wahrscheinlich durch eine stehende Welle in dem kurzen Rohrabschnitt zwischen den Stimmbändern und der Stelle, wo der relativ enge Kehlkopf in den weiteren Rachen übergeht. Mit Begriffen aus der Akustik ausgedrückt, ergibt sich an dieser Verbindungsstelle ein Impedanzunterschied, sodass ein Teil der Schallenergie zu den Stimmbändern zurückgeworfen wird. Beim normalen Sprechen ist dieser Effekt nur schwach, weil das Rohr sehr kurz ist, und bei einem ungeübten Sänger verkürzt es sich unter Umständen noch weiter, weil der Kehlkopf sich hebt, wenn man lauter und in höherer Stimmlage singen will. Beim ausgebildeten Sänger dagegen senkt sich der Kehlkopf, das Rohr wird länger, sodass der Effekt verstärkt wird. Er macht die Stimme klarer und tragfähiger, und ist die Ursache für ihren »Wohlklang«. Aus diesem Grund spricht man vom Sängerformant. Er liegt bei einem Bass bei ungefähr 2400 Hertz und steigt beim Sopran bis auf 3200 Hertz oder noch höher an.
Der pulsierende Luftstrom hat eine Grundfrequenz und eine Reihe von Obertönen. Deren Stärke wird bei der Erzeugung der Vokale durch den Formant verändert. Die Kunst des Singens besteht darin, einerseits das Gleiche zu tun wie alle Menschen, dabei aber andererseits einen angenehmen Klang zu erzeugen und mit seiner Hilfe eine Melodielinie hervorzubringen, in der sorgfältig gesteuerte Lautstärkeschwankungen Gefühl und Ausdruck vermitteln.
Um ein guter Sänger zu werden, muss man sich eine ebenso ausgefeilte Technik aneignen wie beispielsweise ein Konzertpianist. Allerdings ist die menschliche Stimme ein relativ empfindliches Instrument, das früher oder später verschleißt.
Dass jemand nicht gut singt, obwohl er Töne der richtigen Höhe hervorbringt, kann viele Ursachen haben. Vielleicht passt das Spektrum der von den Stimmbändern erzeugten Frequenzen nicht zu den Formanten, beispielsweise wenn eine Bassstimme sich mit den Formanten eines Baritons verbindet. Manch einer erlangt vielleicht auch keine ausreichende Kontrolle über Rachen und Zunge, um die Formante zu verändern. In anderen Fällen erzeugen die Stimmbänder unregelmäßige Schwingungen. Manchmal schließen sie sich auch nicht richtig, oder sie sind so trocken, dass sie nicht ordnungsgemäß funktionieren: Alkohol und Zigarettenrauch lassen die Schleimhaut austrocknen, die sie normalerweise ausreichend feucht hält.
Richard Holroyd
*
Konfusion bei der Kontusion
Warum nimmt ein Bluterguss nacheinander verschiedene Farben an, bevor er verblasst? Dass er rot oder bläulich wird, kann ich verstehen, aber wie kommt die gelblichgrüne Färbung zustande? Und warum dauert es häufig ein bis zwei Tage, bevor sie auftritt? Zur Schädigung und Blutung kommt es doch sicher zum Zeitpunkt der Verletzung.
Rick Rossi

Ein Bluterguss entsteht, wenn kleine Kapillarblutgefäße unter der Haut platzen. Das Hämoglobin in dem austretenden Blut ist für die klassische bläulichrote Farbe verantwortlich. Dann zieht der Organismus weiße Blutzellen hinzu, die den Schaden an der Verletzungsstelle beheben, und im Laufe dieses Vorganges werden die ausgetretenen roten Blutzellen abgebaut. Die dabei frei werdenden Substanzen sind die Ursache der Farbveränderung.
Die Abbauprodukte des Hämoglobins sind das grüne Biliverdin und das gelbe Bilirubin. Später werden die Trümmer von der Verletzungsstelle abtransportiert, und die Farbe verblasst.
Durch den gleichen Vorgang werden rote Blutzellen auch nach Ablauf ihrer Lebensdauer beseitigt. Weiße Blutzellen, die man als Makrophagen bezeichnet, bauen in Milz, Leber, Knochenmark und anderen Geweben die ausgedienten roten Blutzellen ab. Das Bilirubin wird von der Leber aufgenommen, zu Gallenflüssigkeit verarbeitet und zur Nahrungsverdauung eingesetzt. Das Bilirubin verleiht auch dem Stuhl seine charakteristische Farbe.
Claire Adams
 
Bilirubin, ein Abbauprodukt des Hämoglobins, ist gelb. Es wird normalerweise als Bestandteil der Gallenflüssigkeit aus dem Organismus ausgeschieden. Die Gallenflüssigkeit selbst dient dazu, Fette zu verdauen – ein Beispiel für ein höchst effizientes Recycling.
Bei bestimmten Krankheiten, beispielsweise einer Hepatitis, reichert sich das Bilirubin im Körper an und verleiht der Haut ein gelbliches Aussehen, weshalb man auch von Gelbsucht spricht. Das Gleiche kann man manchmal auch bei Neugeborenen beobachten.
Die gelb verfärbte Haut juckt, weil Bilirubin als Reizstoff wirkt. Unter anderem deshalb sind Blutergüsse auch berührungsempfindlich. Ultraviolettes Licht fördert den Bilirubinabbau und wird auch zur Behandlung gelbsüchtiger Babys eingesetzt.
Frankie Wong
 
Manchmal dauert es lange, bis sich ein Bluterguss bildet, weil sich die Schadstelle unter Umständen tief im Körpergewebe befindet. Der Körper ist unter der Haut natürlich keine formlose Masse: Er besteht aus einzelnen Muskeln und Organen, die durch faserige Bindegewebsschichten getrennt sind (was man beim Metzger an zusammenhängenden Fleischstücken gut erkennen kann). Diese Gewebeschichten hindern ausgetretenes Blut häufig daran, schnell zur Hautoberfläche vorzudringen; manchmal dauert es auch einfach nur eine gewisse Zeit, bis es in das Unterhautgewebe hineindiffundiert ist.
Die faserigen Gewebehüllen sind auch eine Erklärung, warum Blutergüsse manchmal ein Stück von der ursprünglichen Verletzungsstelle entfernt entstehen: Das ausgetretene Blut sickert unter dem Fasergewebe hindurch und kommt erst an dessen Ende zur Oberfläche.
Stewart Lloyd
*
Kongeniale Kongenere
Kürzlich fiel mir eine Broschüre des nationalen schottischen Gesundheitsdienstes in die Hände. Darin stand, je dunkler ein alkoholisches Getränk sei, desto schlimmer würde der Kater. Whisky, Rotwein oder Brandy hätten demnach am Morgen danach eine stärkere Wirkung als Wodka oder Weißwein, weil die dunklen Getränke so genannte Kongenere enthalten. Nach einigen Selbstexperimenten muss ich sagen, dass es zu stimmen scheint. Aber liegt es an den Kongeneren? Und wenn ja, was ist das und welche Wirkung haben sie?
Richard King

Die meisten Menschen konsumieren alkoholische Getränke wegen ihres Ethanolgehalts. Viele solche Produkte enthalten aber außerdem auch andere biologisch aktive Substanzen, und die bezeichnet man als Kongenere. Dazu gehören kompliziert gebaute organische Moleküle wie die Polyphenole, andere Alkohole wie Methanol, und auch das Histamin. Sie entstehen während der Gärung oder Reifung des Getränks zusammen mit dem Ethanol.
Kongenere tragen nach heutiger Kenntnis zur berauschenden Wirkung des Getränks und auch zum nachfolgenden Kater bei. Wer Wodka und ähnliche Getränke mit fast reinem Ethanol trinkt, leidet nachweislich an weniger Katersymptomen als jemand, der dunklere Getränke wie Whisky, Brandy und Rotwein bevorzugt, denn diese haben einen wesentlich größeren Anteil an Kongeneren.
Das Kongener, das die Hauptursache des Katers darstellt, ist das Methanol. Es wird im Organismus auf ganz ähnlichen Wegen abgebaut wie das Ethanol, dabei entsteht aber ein anderes Endprodukt. Ethanol wird zu Acetaldehyd umgesetzt, beim Abbau von Methanol dagegen entsteht als Hauptprodukt das Formaldehyd, das giftiger ist als Acetaldehyd und in höherer Konzentration zu Blindheit oder sogar zum Tode führt. Ethanol hemmt den Methanolabbau; das dürfte der Grund sein, warum ein Gläschen am Morgen danach die Symptome des Katers lindern kann.
Wie sich in wissenschaftlichen Untersuchungen herausgestellt hat, nehmen die Katersymptome nach verschiedenen Getränken in folgender Reihenfolge ab: Brandy, Rotwein, Rum, Whisky, Weißwein, Gin, Wodka und reiner Alkohol.
Eric Albie
*
Gift in der Literatur
Ich habe ein Buch namens Deadly Doses: A Writer’s Guide to Poisons gelesen. Dabei stellten sich für mich zwei Fragen. In der Schule sagte unser Biologielehrer, man könne Schlangegift trinken, ohne daran zu sterben, weil es ein Protein sei, das bei der Verdauung abgebaut wird. In dem Buch stand jedoch, Schlangengift sei bei oraler Verabreichung tödlich. Wer hat Recht? Und kann man wie in dem Buch Starkes Gift von Dorothy Sayers eine Toleranz gegen Arsen entwickeln, sodass man eine ansonsten tödliche Dosis überlebt?
Darren Fowkes

Hier sei darauf hingewiesen, dass in der Frage, was ungefährlich ist, keine Einigkeit besteht. Nur eines ist sicher: Solche Substanzen sind gefährlich; man sollte sie mit äußerster Vorsicht handhaben und auf keinen Fall einnehmen. – Red.
 
Ich habe selbst zugesehen, wie der Schlangenexperte Major Alick Chanda in Sambia das Gift aus einer lebenden Puffotter (Bitis arietans) in ein Weinglas fließen ließ und trank. Es hatte keinerlei unangenehme Wirkungen.
Schlangengift ist ein kompliziertes Proteingemisch, das bei jeder Schlangenart eine andere Zusammensetzung hat. Man kann drei große Gruppen solcher Gifte unterscheiden: Vipern und Ottern produzieren cytotoxische Gifte, die Zellen und Gewebe angreifen. Die Nervengifte der Kobras und Mambas schädigen das Nervensystem. Und die hämotoxischen Gifte der Baumschlangen und Baumnattern beeinträchtigen die Blutgerinnung. Alle Gifte wirken nur dann, wenn sie ins Blut gelangen – deshalb beißen die Schlangen mit nadelspitzen Giftzähnen zu. Wenn man das Gift schluckt und im Magen-Darm-Trakt keine Verletzungen hat, werden die Proteine in harmlose Aminosäuren gespalten und wie die Produkte jeder Proteinverdauung resorbiert.
Beim Arsen liegen die Dinge ganz anders. Es ist ein chemisches Element und verändert sich durch die Verdauung nicht. Schon eine Dosis von 65 Milligramm ist giftig; zur Vergiftung kann es sowohl durch eine große Dosis als auch durch viele kleine Mengen kommen, zum Beispiel wenn man arsenhaltige Gase einatmet oder vergiftetes Wasser trinkt.
Es gibt verschiedene Berichte über Menschen, die durch häufig eingenommene kleine Dosen eine Toleranz gegen Arsen entwickelten. Im zweiten Jahrhundert v. Chr. soll der König Mithridates IV. diese Methode mit so großem Erfolg angewandt haben, dass sein Versuch, sich nach der verlorenen Schlacht von Pompeji mit Gift das Leben zu nehmen, misslang – man musste ihn schließlich erstechen. Und Rasputin schluckte das Zeug angeblich regelmäßig, um sich vor Anschlägen zu schützen.
Die physiologischen Ursachen einer solchen Toleranz wurden jedoch nie mit Sicherheit festgestellt, und außerdem ist bekannt, dass Arsen in geringen Mengen Krebs erzeugt. Man braucht sich nur anzusehen, wie sich kleine Arsendosen auf die unglückseligen Einwohner von Bangladesh auswirken, wo die Brunnen damit verunreinigt sind; dann erkennt man sofort, wie gefährlich und letztlich tödlich es ist.
[...]
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