1 Physiologisches Schwitzen und anatomische Grundlagen

1.1 Bedeutung des Schwitzens
Warum muss der Mensch eigentlich schwitzen?

Ein Leben ohne Schwitzen ist nicht méglich. Durch die Verdunstung von
Schweify an der Korperoberfliche ist {iberhaupt erst eine ausreichende
Thermoregulation des menschlichen Organismus moglich. Wie stark der
Einfluss nicht oder insuffizient funktionierender Schweifdriisen auf den
menschlichen Organismus sein kann, zeigt sich bei Erkrankungen, die
mit einer Storung der Schweifdsekretion einhergehen.

Ein Beispiel stellt die x-chromosomal vererbte Erkrankung Morbus Fabry
dar. Hierbei kommt es zu einer Ablagerung von Glykosphingolipiden im
Bereich der Schweifldriisen. Dies fiihrt bereits im Kindesalter zu einer
Reduktion (Hypohidrose) bis hin zu einem kompletten Sistieren (An-
hidrose) der Schweiproduktion mit nachfolgender schwerer Hitzeintole-
ranz und einem Temperaturanstieg bei kérperlicher Anstrengung. Dies
kann bei Betroffenen zu einem unertriglichen Leidensdruck fithren.

Hat Schweif auch eine biologische Wirkung auf meine Haut?

Ja. So wird tiber Inhaltsstoffe des Schweifles die Wasserbindungsfihigkeit
der Hornschicht stabilisiert. Dariiber hinaus kommt es zu einer Spreitung
des Hauttalgs, was die Haut »geschmeidig« macht.

Schwitzen wir alle gleich?

Die Schweiflbildung unterliegt starken individuellen Schwankungen. Das

erklart, warum manche Menschen mehr und andere weniger schwitzen.
Einen Einfluss auf die Schweiffmenge hat auch die kérperliche Leistungs-
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12 Physiologisches Schwitzen und anatomische Grundlagen

fihigkeit des Individuums. So ist bekannt, dass durchtrainierte Menschen
grolere und deutlich leistungsfihigere Schweildriisen aufweisen und
daher mehr Schweif’ abgeben als untrainierte Personen.

Merke!

Von diesen normalen Schwankungen des natirlichen Schwitzens sind die
Formen des krankhaften Schwitzens zu unterscheiden. Diese werden im
jeweiligen Kapitel besprochen.

Wie viel schwitzt man durchschnittlich pro Tag?

Als Richtwert gilt, dass bis zu 1,5 Liter Schweifs pro Tag abgegeben
werden. Der Verdunstungsvorgang des Schweifles ist vor allem fiir die
Thermoregulation verantwortlich, dariiber hinaus wird jedoch auch das
Blut in den Hautkapillaren abgekiihlt. Der Schwitzvorgang ist ein aktiver
Prozess, der dem Korper Energie entzieht.

Merke!
Die Schweifddriisen sind sehr leistungsfihig. Im Extremfall kénnen mehrere
Liter am Tag abgesondert werden.

Wird mein Kérper durch Schwitzen entgiftet?

Obwohl teilweise immer noch von einer mdglichen Entgiftung oder
Entschlackung durch Schwitzen gesprochen wird, gibt es keine Hinweise,
dass der Schwitzvorgang beim Menschen derartige Funktionen besitzt.

Hat der Schweif? eine Bedeutung bei der Immunabwehr?

Bis vor wenigen Jahren galt lediglich die Thermoregulation als Haupt-
funktion des Schwitzvorgangs. Seit einigen Jahren ist jedoch bekannt,
dass Inhaltsstoffe des Schweifles eine wichtige Funktion in der korper-
eigenen unspezifischen Immunabwehr tibernehmen. Verantwortlich hier-
fur sind Eiweile (v.a. Dermcidin) im Schweif3, die auf bestimmte Erreger,
wie Bakterien (z.B. Staphylokokken) und auch Pilze (z.B. Candida albicans)
wie eine Art Antibiotikum wirken und diese Erreger unschidlich machen
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konnen. Derzeit wird viel {iber diese Eiweifle geforscht, die auch anti-
mikrobielle Peptide genannt werden. Thre Bedeutung wird dabei erst im
Ansatz verstanden und zukiinftig moglicherweise zur Entdeckung noch
weiterer Funktionen des Schweifies fiihren.

Zusammensetzung des menschlichen Schweifies
Was ist eigentlich Schweif3?

Schweifl wird definiert als eine korpereigene Fliissigkeit, die wichtige
thermoregulatorische Aufgaben zu erfiillen hat, d.h. den Wirmehaushalt
reguliert.

Schweifk: Woraus besteht er genau?

Die Zusammensetzung des Schweifles unterliegt Schwankungen, die von
der personlichen Konstitution, der umgebenden Temperatur und auch der
Arbeitsleistung, sowie der Erndhrung abhingen. Der pH-Wert des Schwei-
Res liegt zwischen 7,2 und 77,3. Die folgenden Stoffe sind Bestandteile des
menschlichen Schweifles:

e Wasser

e Natriumchlorid (Kochsalz)
e Harnstoff

e Harnsdure

e Fettsduren

e Aminosiuren

e Ammoniak

e Zucker

e Milchsiure

e Ascorbinsdure (Vitamin C)
e Cholesterin
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Hat Schweif? einen speziellen Geruch?

Frischer Schweif} ist zundchst geruchlos. Der Abbau von Bestandteilen
des Schweifles (v.a. Fettsduren) auf der Hautoberfliche kann jedoch in der
Folge zu einem Schweiflgeruch fithren. Der Abbau der Fettsiuren
geschieht vor allem durch Bakterien, die natiirlicherweise auf der Haut-
oberfliche vorkommen.

Anatomie und Funktion der Schweif}driisen
Was sind Schweifdriisen?

Die Schweifldriisen werden zu den Hautanhangsgebilden gezihlt, worun-
ter auch Haare, Nigel und Talgdriisen fallen. Die Driisen dienen der
Absonderung (= Sekretion) von Schweifl und befinden sich in der tiefen
Lederhaut (Dermis) sowie an der Grenze zum subkutanen Fettgewebe
(ADD. 1).

Gibt es unterschiedliche Schweifdriisen?

Bis heute hat sich beim Menschen eine Unterteilung der SchweifRdriisen
in zwei verschiedene Typen durchgesetzt: die ekkrinen und die apokrinen
Schweifldriisen (Abb. 2).

Wie unterscheiden sich ekkrine und apokrine SchweifRdriisen?

Die beiden Driisentypen unterscheiden sich sowohl in der Form als auch
in der Funktion. Die ekkrine Schweifldriise ist vor allem verantwortlich
fiir die Warmeregulation und den Wasserelektrolythaushalt des mensch-
lichen Korpers. Durch die Abgabe von Schweifl kommt es zu einer
Verdunstung von Wasser an der Hautoberfliche und somit zu einer
Kiithlung.

Der zweite Schweifldriisentyp, die apokrine Schweifldriise, hat beziig-
lich des Wirme- und Elektrolythaushaltes beim Menschen keine Bedeu-
tung. Die Funktion der apokrinen Schweifdriise ist bisher beim Men-
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der einzelnen Hautschichten. An die
Epidermis (Deckepithel) schlieRen sich zur Tiefe hin die Dermis
(Lederhaut) und darunter das subkutane Fettgewebe an. An Haut-
anhangsgebilden zeigen sich Haarfollikel, Talgdriisen sowie der
Anschnitt einer ekkrinen Schweifldriise. Im knéuelférmigen Driisen-
endstiick wird Schweif? produziert und im Anschluss iiber den
Ausfithrungsgang an die Hautoberfliche abgegeben (Quelle: Alt-
meyer P, Reich S (2006) Hautkrebs. Ein oft unterschitztes Risiko.
Risikofaktoren, Diagnostik, Therapie und Prognose. Stuttgart: Kohl-
hammer. S. 12).
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16 Physiologisches Schwitzen und anatomische Grundlagen

Abbildung 2: Histologische Ansicht der menschlichen Haut. Die Hautprobe
stammt aus dem Bereich der Achselhéhle. Es zeigen sich die Haut-
anhangsgebilde wie Talg- und Schweifldriisen. Deutlich ist der
Unterschied zwischen den kleineren ekkrinen (ek) und groferen
apokrinen (ap) Schweifldriisen zu erkennen. Ein Ausfiihrungsgang
(Ag) der ekkrinen Driise zur Hautoberfliche ist angeschnitten.
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Anatomie und Funktion der Schweildriisen 17

schen nicht vollstindig geklirt. Vermutet wird eine Bedeutung als Duft-
driise. Dies konnte eine Rolle bei der Geruchskommunikation zwischen
den Geschlechtern spielen und somit das Sozialverhalten beeinflussen.

Wie viele Schweifddriisen gibt es beim Menschen?

Beim Menschen sind deutlich mehr ekkrine Schweifldriisen als apokrine
Schweifldriisen vorhanden. Der Mensch besitzt abhingig von der Kérper-
oberfliche zwischen zwei und vier Millionen Schweifidriisen, deren
Anzahl bereits bei der Geburt festgelegt ist, d.h. im Laufe des Lebens
konnen keine neuen Schweifldriisen gebildet werden.

An welcher Stelle des Kérpers liegen die ekkrinen Driisen?

Die ekkrinen SchweifRdriisen sind fast am gesamten menschlichen Korper
zu finden. Eine Auffnahme bilden die Innenseiten der Lippen, der duere
Gehorgang sowie die Klitoris und die kleinen Schamlippen.

Wie sind diese ekkrinen Schwei’driisen genau aufgebaut?

Bei den ekkrinen Schweifddriisen gibt es zwei Anteile. Zum einen das
sekretorische Driisenendstiick, in welchem die Produktion des Schweifies
erfolgt. Dieser Teil ist sozusagen die Fabrik, in welcher der Schweif’
hergestellt wird. Daran schliefit sich in Richtung der Hautoberfliche ein
Ausfithrungsgang (wie ein »Abflussrohr«) an, der fiir die Ausleitung des
Schweifles an die Hautoberfliche verantwortlich ist (Abb. 2). Die ekkrinen
Schweifldriisen befinden sich in den tieferen Anteilen der Lederhaut
sowie im darunter liegenden, oberflichlichen subkutanen Fettgewebe.
Jede Schweifldriise wird durch ein feines Kapillarnetz mit Blut versorgt.
Dariiber hinaus werden die Driisenendstiicke von einem Geflecht aus
sympathischen Nervenfasern umgeben.
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18 Physiologisches Schwitzen und anatomische Grundlagen

Liegen die apokrinen Schweiftdriisen an den gleichen Korperstellen?

Das Vorhandensein von apokrinen Schweifldriisen ist auf bestimmte
Korperbereiche beschriankt. Die Hauptlokalisation befindet sich im
Bereich des Genital- und Analbereichs, in den Achselhohlen, im Bereich
der Brustwarzen sowie in geringerer Anzahl im Gesichtsbereich, am
behaarten Kopf und im Bereich des Bauchnabels.

Unterscheidet sie sich im Aufbau von der ekkrinen Driise?

Die apokrine Schweifldriise besteht ebenfalls aus einem Driisenendstiick,
in dem der Schweifl gebildet wird, sowie einem Driisengang, der zur
Ausleitung des Schweifles dient. Im Unterschied zur ekkrinen Schweif3-
driise fithrt dieser Gang jedoch nicht direkt an die Hautoberfliche,
sondern miindet in einen Haarfollikel. Die apokrinen Schweifldriisen
befinden sich ebenfalls in den tiefen Anteilen der Lederhaut sowie im
oberflichlichen subkutanen Fettgewebe. Thr Durchmesser ist deutlich
grofRer als der der ekkrinen Schweifldriisen und kann bis zum 10-fachen
der Grofe betragen (vgl. Abb. 2).

Gibt es Korperstellen mit mehr Schweif’driisen?

Obwohl die ekkrinen Schweifldriisen fast an der gesamten Korperober-
fliche vorkommen, gibt es doch deutliche Unterschiede beziiglich der
Driisendichte der Korperabschnitte. Am dichtesten liegen die ekkrinen
Schweifldriisen im Bereich der Handflichen und Fufisohlen. Dariiber
hinaus gibt es eine hohe Dichte an Schweifldriisen im Gesichtsbereich
sowie in den Achselhdhlen. Dies hat Bedeutung fur das krankhafte
Schwitzen, da diese Stellen hiervon hiufiger betroffen sind.
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2 Das vegetative Nervensystem

2.1

Um den Vorgang des normalen und krankhaften Schwitzens zu verste-
hen, ist es notwendig, die Steuerung des Schwitzvorganges zu erliutern.
Sie erfolgt durch das vegetative Nervensystem, auch autonomes Nerven-
system genannt, welches im Folgenden besprochen werden soll.

Aufbau des vegetativen Nervensystems
Was ist das vegetative Nervensystem?

Das vegetative Nervensystem gehort zum peripheren Nervensystem des
Menschen. Uber das vegetative Nervensystem laufen lebenswichtige
Funktionen, sogenannte Vitalfunktionen, ab. Hierzu gehdren z.B.
Atmung, Blutdruck, Herzschlag, Verdauung und Stoffwechsel. Auch das
Schwitzen wird hieriiber gesteuert.

Warum wird es auch das autonome Nervensystem genannt?

Allen Vorgingen gemein ist der Umstand, dass iiber das vegetative
Nervensystem innerkorperliche Anpassungs- und Regulationsvorginge
ablaufen, die vom Menschen nicht willentlich beeinflusst werden konnen.
Das System funktioniert also »autonom.

Wie ist dieses System genau aufgebaut?

Allgemein wird das vegetative Nervensystem in das sympathische (Sym-
pathikus) und parasympathische (Parasympathikus) Nervensystem unter-
teilt. Sympathikus und Parasympathikus zeigen hierbei gegensitzliche,
Wirkungen. Der Sympathikus, auch Fluchtnerv genannt, sendet anregen-
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20 Das vegetative Nervensystem

de und leistungsférdernde Anreize, wihrend der Parasympathikus gegen-
ldufige, erholungsférdernde Impulse aussendet.

Die ersten Nervenzellen (auch Neurone genannt) des Sympathikus
liegen im Bereich des Riickenmarks und werden teilweise von verschie-
denen tibergeordneten Zentren im Gehirn (Hypothalamus, Hirnstamm,
Formatio retikularis) gesteuert. Diese Zentren senden Impulse an die
sympathischen Nervenzellen im Riickenmark. Der Ubertrigerstoff (auch
Neurotransmitter genannt) fiir den Nervenimpuls ist in diesem Bereich
Acetylcholin. Die zweiten Nervenschaltknoten (auch Ganglion genannt)
sind die so genannten postganglioniren Nervenfasern, welche die Impul-
se auf das Zielorgan tibertragen (Abb. 3). Hierbei dient dem Sympathikus
der Ubertrigerstoff Noradrenalin. Eine Ausnahme bilden die ekkrinen
Schweifldriisen. Hier wird ebenfalls der Neurotransmitter Acetylcholin
verwendet. Somit wird im Falle der ekkrinen Schweifldriisen von einer
postganglioniren cholinergischen Nervenfaser gesprochen.

Ganglion stellaturm

Linker
Mervus vagus

Grenzstrang,
hestehend
aus
Ganglien

Aorta

Wirbel-
karper
Abbildung 3: Anatomische Darstellung des Sympathikus-Grenzstranges, der aus
einer kettenartigen Anordnung von Ganglien (Nervenschaltknoten)
besteht. Der Grenzstrang liegt an den Wirbelkérpern des Brust-
korbs.
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