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Anatomie - Begriffe und Einteilung

(griechisch anatemnein = aufschneiden, zerteilen)

Wichtigste Moglichkeit, durch das Studium der Teile (Analyse), auf

den Bau des Ganzen zu schlielRen (Synthese)

ANATOMIE = Lehre vom Bau der Organismen
Pflanzen: Phytotomie
Tiere: Zootomie

Menschen: Anthropotomie

Durch Kenntnis der Form konnen wir auf die Funktionen

(Physiologie) schlieen, und dann wieder das Krankhafte erkennen .

Analytische Anatomie ™ Physiologie " Pathologische Anatomie

Pathol. Physiologie

Einteilung: 1) Makroskopische Anatomie : mit Auge/Lupe sichtbar

2) Mikroskopische Anatomie : Mikroskop

|

Cytologie Histologie Mikroskop. Anatomie der Organe

(Zellenlehre) (Gewebelehre) (Organlehre)



3) Systematische Anatomie (Organsysteme)

) Skelettsystem V) Urogenitalsystem

I1) Muskelsystem VI) Gefallsystem

lIl) Darmsystem VIl) Nervensystem

V) Atmungssystem VIII) Sinnessystem

4) Topographische Anatomie:

Vermittlung der raumlichen Lage der Teile des Korpers und
gegenseitige Beziehungen

5) Angewandte Anatomie:

Hilfe bei Diagnose und Therapie fur medizinisches Personal

6) Chirurgische Anatomie

7) Plastische Anatomie:

Gestalt und Proportionen des menschlichen Korpers

Modellierung der Oberflache —Bildende Kunst

Plastische Chirurgie
8) Biologische Anatomie

9) Anatomie funktioneller Systeme:

Abhangigkeit zwischen Form und Funktion
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DIE ZYTOLOGIE (aAbb.1)

Lehre von der Zelle

_— Zelle ~_

Zytoplasma Nukleus
(Zelleib) (Zellkern)

1)Das Zytoplasma

1) Zellorganellen

2) Zellmembran = Plasmalemm
3) Paraplasma: gespeicherte Substanzen

4) Hyaloplasma = Grundplasma
5) Metaplasma: Strukturen mit spezifischen Funktionen

1)Die Zellorganellen (Abb.2.)

1)Mitochondrien (Abb.3.)
1)Aufbau: 1. AuRere Membran (permeabel fur viele Stoffe)

2. AuReres Kompartiment

3. Innere Membran
4. Inneres Kompartiment = Mitochondrienmatrix

e

Cristatyp Tubulustyp

(Membranleisten) (fingerformige Ausstulpungen)

zB.: Endokrine Drusen (NNR)



WICHTIG:
Il Innere Membran tragt eine Reihe von Multienzymsystemen !!

Il Mitochondrienmembran enthalt RNS: Proteinkodierung !!

2)Funktion: 1) Zellatmung

2) Enzymreaktionen (Chemische Fabrik der Zelle)

3)Vermehrung: 1) Teilung

2) Knospung

2)Endoplasmatisches Reticulum = ER (Abb.4.)

System aus Zisternen und schlauchartigen Strukturen, die
untereinander kommunizieren.

Das ER steht mit der perinuklearen Zisterne in Verbindung

1)Einteilung: 1) Agranulares/glattes ER

2) Granulares/raues ER: auf3en Ribosomen

2)Funktion: 1)Transportsystem der Zelle

2) raues ER:Bildung von Proteinen (zB.: Sekretaufbau)

3) glattes ER:Bildung von Lipiden und Steroiden

Zerfallenes ER: ,,Blaschen® = Mikrosomen



3)Ribosomen (Abb.4.)

1)Einteilung: 1) Frei im Zytoplasma

2) Anlagerung am ER

3) Polysomen: durch m-RMS verbundene Ribosomen

2)Entstehung: Praribosomale RNS wird nach Einbau von Proteinen

aus dem Zellkern ausgeschleust
3)Funktion: 1) Polysomen: Bildung von Strukturproteinen fur

Eigenbedarf

2) Ribosomen: Bildung von Proteinen

4)Golgiapparat (Abb.5.)
1)Aufbau: 1) Golgizysterne > Golgi-Externum

Golgi-Internum
I'Die zwei Anteile haben differente Enzyme!!
2) Aufnenmender Pol: Regenerationsseite
3) Abgebender Pol: Sekretionsseite

4) Golgi-Vesikel: leiten Material aus ER an Golgizysterne

2)Funktion: 1) Fertigstellung der Proteinsynthese (zuckerhaltige
Sekrete)
2) Ausformung von Lysosomen

3) Transport von Stoffen



Mito-
chondrien
(, Kraft-
werke”)

Zytoplasma

Sekret-
blaschen

Zell-
membran

Mikrovill

durch Exozytose
auszuschleusendes
Sekretbldschen

Raues endo-
plasmatisches
Retikulum mit
Ribosomen besetzt

Zellkern — g
Nukleolus—,“:;_

Kernporen —

Mitochondrium —:

Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.
©Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Minchen

Abb.1. Die Zelle
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Abb.2. Die Zellorganellen

Mensch Kérper Krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen

Abb.3. Das Mitochondrium — Crista- und Tubulus-Typ
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Membran mit Kanalsystem
Ribosomen besetzt

T
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Abb.4. Das endoplasmatische Retikulum

Golgi-Vesikel
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Abb.5. Der Golgi - Apparat



2)Die Zellmembran (Abb.6. - 7.)

1)Aufbau: * Doppellipidschicht aus Cholesterol,

Phospho- und Glykolipiden
- Die hydrophoben Molekiilteile sind zueinander gerichtet
- Die hydrophilen Molekdilteile sind dem Intra - und
Extrazellularraum zugewandt — flussigkristalline

Mosaikstruktur

In der Membran sind Proteine eingelagert: 1. aul’ere Ektoproteine
2. innere Ektoproteine
3. integrale Proteine
(durch ganze Membran)
AuRere Ektoproteine und integrale Proteine haben Kohlenhydrat-

Seitenketten und bilden mit den Gykolipiden an der Oberflache

—* Glykokalyx > negative Oberflachenladung
x:Wasserbindungsvermbgen
Rezeptorverankerung

Rezeptoren: Informations- u. Stoffaufnahme in die Zelle

Zell-Zellerkennung (z.B.: Abwehr fremder Zellen)

2)Funktion: 1) Abgrenzung gegen Extrazellularraum
— > Stoffaustausch
2) Glykokalyx
3) Endozytose 7



Membranabschnitte mit gebundenen Stoffen konnen durch
Einfaltung und Abschnurung in die Zelle transportiert werden
Phagozytose: Aufnahme fester Stoffe (Abb.8.)

(Mikro)Pinozytose: Aufnahme von Losungen

3)Zellverbindungen (Abb.9.)

1) Verzahnung der Plasmamembran

2) Desmosomen (Macula adhaerens, Haftplatte)
Mechanische Haftung: Kittsubstanz zwischen parallel
verlaufenden Plasmalemmata; Verankerung im Zellinneren
uber Tonofilamente Kraftibertragung

3) Hemidesmosomen
Haftung nichtzellularer Strukturen

4) Gurteldesmosomen (Zonula adhaerens)
Umfassen Zellen gurtelféormig und verbinden sie mit
Nachbarzellen

5) VerschluBzonen (Zonula occludens, tight junctions)
Abdichtung verschiedener Kompartimente des
Interzellularraumes: Verschmelzung der Nachbarzellen
miteinander

6) Nexus
2 nm breiter Spalt zwischen benachbarten Plasmalemmata, der
durch Proteine Uberbruckt wird, mit Poren zwischen den Zellen:

Elektrotonische Ubertragung von Errequngen zwischen Zellen
8
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Abb.8. Die Phagozytose 9
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4)Lysosomen

Ausbildung im Golgiapparat
Inhalt: Abbauende Enzyme im sauren Milieu z.B.: saure
Phosphatase
a) Autophagosom: eigenes verbrauchtes Zellmaterial
b) Sekundares Lysosom: Autophagosom + primares Lysosom
c) Heterophagosom: fremdes aufgenommenes Zellmaterial
d) Heterophagolysosom: Heterophagosom + primares Lysosom

e) Tertiares Lysosom (Residualkorper): Abbau nicht vollstandig

5)Peroxysomen

Funktion: Abbau von fur die Zelle toxischen Peroxidasen: Oxidasen

Katalasen

6)Zytoskelett
1) Aktinfilamente (diinne Zytofilamente) (Abb.10.)

1)Lokalisation: Plasmalemm, Zellorganellen

2)Funktion: Bewegung der Zelle - gemeinsam mit Myosin

2) Intermediarfilamente
Funktion: Versteifung der Zelle
* Epithelzelle: Zytokeratin, Tonofibrillen (im Bundel)
- Bindegewebszelle: Vimentin
 Muskelzelle: Desmin
- Gliazelle: gliafilamentares saures Protein (GFAP)

* Nervenzelle: Neurofilament 11



Abb.10. Aktinfilamente

© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Minchen
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Abb.11. Mikrotubuli
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Abb.12. Die Zentriole



3) Mikrotubuli (Abb.11.)
Unverzweigtes Rohrchen, das aus spiralig angeordneten
Tubulidimeren besteht mit stetigem Auf- und Abbau

4) Zentrosom (Diplosom) (Abb.12.)
1)Aufbau: 2 Hohlzylinder, mit Wand aus 9 mal 3 Mikrotubuli
2)Funktion: Spindelapparat

5) Kinocilien (Wimperhaare) (Abb.13.)
1)Aufbau: 9 periphere Doppeltubuli und 1 zentrales Tubuluspaar

2)Funktion: schnelle Bewegungen

2)Der Nukleus (Abb.14.)

1)Bestandteile: 1) Chromatin — Chromosomen

2) Nucleoli (Kernkorperchen)

3) Karyoplasma (Kernsaft)

2)Einteilung: 1) einkernig: die meisten Zellen

2) zweikernig: Leberzellen, Herzmuskelzellen,
Magenbelegzellen
3) mehrkernig: Osteoklasten, quergestreifte

Muskelzellen

3)Entstehung: 1) Plasmodium: Kernteilung ohne Zellteilung

2) Synzytium: Verschmelzung mehrerer einkerniger
Zellen

13



4)Chromosomen (Abb.15. — 16.)

Wichtigster genetischer Informationstrager der Zelle
Diploider Chromosomensatz: 44 Autosomen (homolog)
2 Heterochromosomen (Gonosomen)
— " XY bzw. XX
Eines der X-Chromosomen bei der Frau liegt in verdichteter Form
vor: * in neutrophilen Granulozyten: Drumstick
* in anderen Zellen: BARR-Kérperchen
I In den Chromosomen ist das Genom des Menschen
enthalten!!
Gen: Abschnitt eines Chromosomes, der die Info fur bestimmte
Eigenschaft enthalt
Bestandteile: 1)Proteine
2)DNS
5)DNS — Doppelhelix (Abb.17.)
Bestandteile: 1) Pyrimidinbasen: Cytosin, Thymin (in RNS: Uracil)
Purinbasen: Adenin, Guanin (Abb.18.)
2) Phosphate

3) D-2-Desoxyribosen (Kohlenhydrate)

Desoxyribose ~ Adenin-Thymin —\Desoxyribose
/ \
Phosphat /Phosphat
N\
Desoxyribose -~Guanin-Cytosin < Desoxyribose

Wasserstoffbindung
14
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Abb.16. Feinbau der Chromosomen
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Abb.15. Das Chromosom
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Abb.18. Die Basenpaare
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Heterochromatin: stark kondensiert
Euchromatin: entspiralisiert —>RNS-Synthese

DNS - Replikation: Verdopplung des DNS — Stranges (Abb.19.)

6)RNS

Transkription: Trennung der DNS-Strange durch Topoisomerase
und Helicase; Polymerase schreibt RNS-Strang
- MmRNS (Abb.20.)

Translation: mRNS koppelt an Ribosom
tRNS besteht aus 3 Basenpaaren mit 1Aminosaure
Viele tRNS koppeln an Ribosom (Abb.21.)
Dort verbinden sich die Aminosauren zu Peptiden,
Polypeptiden und Proteinen (Abb.22. — 23.)

7)Mitose

1) Aus befruchteter Eizelle wird Organismus

2) Regeneration von Zellen
1) Interphase (Arbeitsphase) (Abb.24.)

1) GO- Phase

Teilungsunfahigkeit nach vorangegangener Zellteilung

Dauer: unterschiedlich, hoch differenzierte Zellen fur immer
2) G1- Phase

Erganzung des Zellorganellenbestandes auf Mutterzellenniveau

Im Zellkern: Bildung von RNS

16
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Abb.19. Die DNS - Replikation
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Abb.20. Die mRNS - Transkription
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3) S- Phase(7-12h)
DNS-Replikation
Bildung von Kernproteinen und zytoplasmatischen Strukturen
Synthese von Proteinen fur den Verteilungsapparat

4) G2- Phase(2-5h)

Zeitraum bis zur Mitose

2) Mitose- Hauptstadien (Abb.25.)
1) Prophase
* Abrundung der Zelle
* Verlagerung oder Auflosung der Zellorganellen
Zellkern: a) Nukleolen verschwinden
b) DNS wird kondensiert
c) Chromosomen bilden Transportform aus, aber
zunachst noch ungeordnet: Knduel-/Spiremstadium
d) Synthese der Proteine fur den Verteilungsapparat
e) Zentriolen wandern zu den Zellpolen - Kernspindel
2) Metaphase
* Chromosomen erreichen endgultige Transportform
* Sie ordnen sich in der Aquatorialebene der Teilungsspindel an
und bilden den Mutterstern (Monaster) aus
* Das Zentromer jedes Chromosomes nimmt Beziehung zu den
* Mikrotubuli der Teilungsspindel auf

* Aufspalten der Chromosomen in je 2 Chromatiden(1 DNS-Faden)
19



3) Anaphase

* Chromatiden wandern mit dem Zentromer voran den Polen
der Teilungsspindel zu -2 Tochtersternen (Diaster)
Haben die Diaster die Kernpole erreicht, treten die
Chromatiden in Knauel zusammen
Beginn der Einschnlrung des Zelleibes

4) Telophase
Chromatiden werden zu Chromosomen erganzt
Chromosomen werden dekondensiert
Kernhulle wird aus Vesikeln rekonstruiert

Begonnene Einschnurung des Zelleibes wird vollzogen

8)Meiose (Abb.26. — 27.)
Besondere Form der Zellteilung: nur bei Geschlechtszellen

Reduktion des diploiden auf haploiden Chromosomensatz
Reduktionsteilung: (2n) =>(n)

1) Erste Reifeteilung (eigentliche Reduktionsteilung)
1) Prophase (dauert langer als bei Mitose)
- Gleiche Chromosomen ( vaterl./mutterl.) paaren sich
- Crossing over: Uberkreuzte Abschnitte > Genaustausch
Rekombination: Neuordnung der Gene auf den Chromosomen

* Rest wie bei Mitose

20
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Abb.24. Der Zellzyklus
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spindles & asters
form, chromosomes
(each formed of
two chromatids)
shorten & thicken

: Kernhiille und

T Nukleolus
L ) werden wieder
' sichtbar

entspiralisieren

(E%— Chromosomen

METAPHASE
METAPHASE END OF PROPHASE i
: END OF PROPHASE sich
R L b R ¢ NN
attached to spindle microtubules & nucleolus disintegrate

menscn Korper krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen
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Abb.25. Die Mitose und ihre 4 Phasen



2) Metaphase

- Anordnung der Chromosomenpaare in der Aquatorialebene
* Rest wie bei Mitose

3) Anaphase

« Trennung der Chromosomenpaare

« Chromosomen wandern den Polen der Teilungsspindel zu

* Rest wie bei Mitose

4) Telophase

- Teilung in 2 Tochterzellen

2) Zweite Reifeteilung (Aquationsteilung) = Mitose

9)Alter und Tod der Zellen

Hochdifferenzierte Zellen (Nerven, Muskel): so alt wie der Mensch
Niedrigdifferenzierte Zellen (Epithel, Schleimhaut): haufige
Zellmauserung
Kernpyknose: Kern schrumpft oder |0st sich auf (Chromatolyse)
Karyorhexis: Kernmembran 10st sich auf, Kern zerfallt in Fragmente

Karyolysis: Kernauflosung

Regenerationsfahigkeit: vollwertiger Ersatz: Epithel, Erythrozyten

22



Unreife ménn- 1. Reifeteilung 2. Reifeteilung

liche Keimzelle
diploider haploider haploider
Chromosomensatz Chromosomensatz Chromosomensatz

e

Ausschni
Tetrade Abf:s.ca.zét
(2 homologe homologe ——+— Chromatiden
Chromosomen, Chromosomen werden verteilt
bzw. 4 Chromatiden) werden verteilt

Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen

Abb.26. Die Meiose der mannlichen Keimzelle

Unreife weib- 1. Reifeteilung 2. Reifeteilung Reife Eizelle

liche Keimzelle
diploider haploider haploider
Chromosomensatz Chromosomensatz Chromosomensatz
Polkdrperchen

homologe Chromatiden
Chromosomen werden
Tetrade werden verteilt verteilt

Mensch Kérper Krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Minchen

Abb.27. Die Meiose der weiblichen Keimzelle
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’ﬁﬂeonK:tikalis ﬁ ,7 Spongiosa “

Trabekel Markraum

Havers-Kanale

Periost CECERECS Vel et a = Faserknorpel (Discus intervertebralis), Vergr. 300 x; b = hyaliner Knorpel (Trachea),
Vergr. 100 x; ¢ = elastischer Knorpel (Ohrmuschel), Vergr. 200

Mensch Korper Krarikheit &, Auf; Biokogie Anatomie Physiologie 5. Auf,
© Elsever GmbH, Urban & Fischer, Minchen

Muskel- und Gelenksrezeptoren
Drisenendstiicke Ausfiihrungsgang

Alphamoteneurone zu motorischen Endplatten
extrafusaler quergestreifier Muskelfasem— |

Gammamotoneurone zu motorischen Endplatten
i
TR
Ia»mu—\—Fasem»onam\osp'fahi/ |
Endigungen (Propriozeption). ;
II-(A-)Fasem von bliitendoldenahniichen !
Endigungen (Propriozeption).

II-Fasem von paciniformen Endapparaten (Dmck/
Il-Fasern von Vater-Pacini-Karperchen (Druck)

1ll-(A8-)Fasem von freien Nervenendigungen
und einigen spezialisierten Endelementen
(Schmerz und Druck)

IV-(C-)Fasern (markios) von freien Nerven-
endigungen (Schmerz).

1b-(Ac-)Fasem von Sehnenspindeln
(Propriozeption)

b-(Aa-)Fasern von
'/ sehnenspindelahnlichen
Endapparaten

’Il-(Ap-)Fasern von
paciniformen Rezeptorapparaten
und Ruffini-Karperchen

Sezernierende Zellen

1I1-(AB)- und IV-(C-)Fasern

von freien Nervenendigungen

Mensch Kérper Krankheit, 4. Aufl ; Biologie Anatomie Physiologie, 5 Aufl
©Elsevier GmbH. Urban & Fischer, Minchen
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DAS GEWEBE (abb.1.)

Verband gleichartig differenzierter Zellen u. die Abkdommlinge

Gewebetypen: 1) Epithelgewebe 4) Nervengewebe
2) Bindegewebe 5) Muskelgewebe
3) Knorpel — und Knochengewebe

Organ: Verband mehrerer Gewebe: z.B. Haut (Abb.2.)

1)Epithelgewebe
1)Funktion: 1) Oberflachenepithel: a) Schutzepithel

b) Sekretions- u.
Resorptionsephithel
2) Sinnesepithel
3) Drusenepithel: (Abb.5. - 7.)

a) exokrine Drusen: Sekret Uber Ausfuhrungsgang
an die Oberflache

e exoepithelial

e endoepithelial

b) endokrine Drusen: Inkret ins Gefaldsystem

2)Ausscheidungsart: 1) ekkrin: dauernd sekretionsbereit

(z.B.: Atmungs-,Verdauungs - u. Genitaltrakt)
2) apokrin: Milch-,Duftdrisen
3) holokrin: Talgdrisen: Kopf-, Achselhaut

Membrana basalis: zwischen Epithel u. Bindegewebe 2



Binde-
und
Stiitz-
gewebe

Muskel-
gewebe

glatte Muskelfasern

Epithel-
gewebe
(differen-
Ziertin

Abb. 4.3)

Oberflachenepithel

Abb.1. Die Gewebearten

quergestreifte quergestreifte
Skelettmuskelfasern Herzmuskelfasern

Nervenzellen

Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl, Biologie Anatomie Physiologie, 5. Auf
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Minchen
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Organsystem

/4

Haut

Bewegungs- und
Stiitzapparat

4y

Mervensystem
P =
:t?:»‘{‘r ek
;n(‘_f‘{'_i:i-‘-j,:/_{ e

*

Hormonsystem

Atmungssystem

Herz-Kreislauf-System

Harntrakt

&p

Fortpflanzungssystem

Abb.2. Die Organsysteme und ihre Funktion

... dazu gehéren

Haut und Hautanhangs-
gebilde wie z.B. Haare, Nagel,
Schweillh- und Duftdrisen

Die Knochen des Korpers
(Skelett) mit den sie ver-
bindenden Bindern sowie
den Sehnen und Muskeln

Das Zentralnervensystem
(Grohirn, Zwischenhirn,
Kleinhirn, Hirnstamm,
Rickenmark), die peripheren
Merven sowie die Sinnesorga-
ne (z.B. das Auge, das Ohr
oder die Hautsinnesaorgane)

Alle Drisen und Gewebe, die
Hormone und hormonahnli-
che Stoffe produzieren

Lymphbahnen, Lymph-
knoten, weille BlutkGrper-
chen, Thymus, Knochenmark
und sog. sekundare lymphati-
sche Organe wie die Milz und
die Tonsillen (Mandeln)

Atemwege (Mase, Rachen,
Kehlkopf, Luftréhre,
Bronchien) und Lunge

Blut, Herz, Blut- und
Lymphgefiie

Mund, SpeiserShre,

Magen, Diinn- und Dickdarm,
Rektumn, Leber, Bauch-
speicheldriise

Mieren, Harnleiter, Harnblase,
Harmrdhre

Marnn: Hoden, Nebenhoden,
Prostata, Samenblaschen und
Penis

Frau: Eierstock, Eileiter,
Gebarmutter und Scheide,
weibliche Brust

wichtige Aufgaben:

LI I I & 8 & 8 & & B 8 @

[ I I

Schutz des Kdrpers vor AulBeneinflissen
Mitregulation von Kdrpertemperatur, Flissigkeits-
und Salzhaushalt

Synthese von Vitamin-D-Hormon

Sinnesorgan fur Temperatur, Druck und Schmerz

Stitz- und Haltefunktion des Korpers
Aufrechterhaltung der Koérperhaltung
WillkGirliche Kérperbewegungen

Ort der Blutzellenbildung (Knochenmark)
Mineralspeicher

Warmeproduktion

Analyse und Kontrolle der Umwelt durch die
Sinnesorgane

Steuerung und schnelle Regulation fast aller
Korperaktivitdten durch Nervenimpulse
Regulationszentrum fir das Innere Milieu
~3itz” der Psyche

Langsame und mittelschnelle Regulation fast
aller Aktivitaten des Korpers durch Verteilung
der Hormone dber das Blut

Reinigung des Blutes von Fremdstoffen
Erkennung von kérperfremden Stoffen und ihre
Ausschaltung (z.B. Bakterien und Viren)
Immunologisches Gedachtnis (z.B. nach Impfung)
Unterstitzung von Entziindungs- und Heilungs-
prozessen

Sauerstofftransport zu den Lungenbldschen zur
Aufnahme in die Erythrozyten

Abtransport von Kohlendioxid

Mitwirkung bei der Aufrechterhaltung des S3ure-
Basen-Gleichgewichtes im Kérper

Sauerstoff- und Nahrstofftransport zu den Zellen
Abtransport von Stoffwechselendprodukten
Regulation der Korpertemperatur

Verschluss von Blutungsquellen {Gerinnungssystem)
Aufnahme der Lymphe in den venosen Kreislauf

Aufnahme won Flussigkeit und Mahrungsmitteln
Verdauung und Resorption von Nahrstoffen
Ausscheidung

Leber: Eine grofle chemische Synthesefabrik des
Korpers, die betraut ist mit Blutreinigung, Fremd-
stoffabbau und der Regulation des Inneren Milieus

Produktion, Sammiung und Ausscheidung des Urins
Regulation des Flissigkeits- und Elektrolythaushaltes
Aufrechterhaltung des Sdure-Basen-Gleichgewichtes
Mitwirkung bei der Blutdruckregulation

Libido (Geschlechtstrieb)
Fortpflanzung

Erhaltung der Art
Ernahrung des Sauglings

Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl.; Biclogie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.

& Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Minchen
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3)Anordnung: 1) einschichtig - mehrschichtig

2) einreihig - mehrreihig
mehrreihig: Zellen alle auf Basalmembran, aber nicht alle
an der Oberflache
mehrschichtig: Zellen weder alle auf Basalmembran, noch
alle auf Oberflache
4)Form: 1) Plattenepithel (Schutzepithel) (Abb.3. - 4.)
a) Verhornt: Haut
b) Unverhornt: mechanisch beanspruchte Teile der
Innenoberflache: Zunge
1) Mesothel: Epithel serdser Haute
2) Endothel: Auskleidung der Blut -
u. Lymphgefalie
2) Isoprismatisches (kubisches) Epithel
Funktion: Resorption und Sekretion

z.B.: Nierentubuli

3) Hochprismatisches (Zylinder-) Epithel
Funktion: Resorption und Sekretion
z.B.: Darmrohr
a) Flimmerepithel: mit Cilien z.B.: Respirationstrakt
b) Ubergangsepithel: Anpassen an Spannungs -
zustande

z.B.: ableitende Harnwege 5



Einschichtiges
Plattenepithel

Lungenblaschen, Brust-,
Bauchfell, Endothel

Einschichtiges
kubisches Epithel

Mehrschichtiges
Ubergangsepithel

Harnblase, Harnleiter,
Nierenbecken

Mehrschichtiges
zylindrisches

Drusen-
ausfihrungsgange

Einschichtiges
zylindrisches
Epithel, links
Flimmerepithel

Ohne Flimmerhéarchen:

Epithel

Drusen,
Darmschleimhaut

Mehrschichtiges
unverhorntes
Epithel

Gallenblase, Darm-
kanal mit Flimmer-
héarchen: Atemwege

Mehrreihiges
zylindrisches
Epithel, links
Flimmerepithel

mit Flimmerharchen:
Nasenschleimhaut

Abb.3. Das Oberflachenepithel

Form

Schutz-
epithelien

Mehrschichtiges
verhorntes
Plattenepithel

Mehrschichtiges
unverhorntes
Plattenepithel

Ubergangsepithel

Resorptions-
epithelien

Einschichtiges
zylindrisches Epithel

Drisen-
epithelien

Mehrschichtiges
zylindrisches
Epithel

Transpor- Einschichtiges
tierende Epithel (mit
Epithelien Flimmerharchen)

Abb.4. Form, Lokalisation und Funktion der Epithelien

Mundhéhle, Speise-
rohre, Stimmbander,
Vaginalschleimhaut

Mehrschichtiges
verhorntes
Plattenepithel

aulere Haut

Lokalisation
AuRere Haut

Schleimhaut
(z.B. Mundhohle)

Harnwege
(z.B. Harnblase)

Schleimhaut
(z.B. Darm)

In Haut- und
Schleimhauten
(z.B. Darm)

Schleimhaut
(z.B. Atemwege;
Eileiter)

Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.

© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen

Funktion

AuRere Abdeckung
und Schutz des
Korpers

Innere Abdeckung
und Schutz der
Korperhohlen

Schutz gegen Harn

Stoffaufnahme
(Resorption)

Stoffabsonderung
(Sekretion)

Sekretstrombewe-
gung (Reinigung;
Transport Eizelle)

Mensch Kérper Krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.

© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen 6



MECHANISM OF SECRETION

a) Actfve transport across
plasma membrane

ARRANGEMENT OF CELLS

a) Unicellular b) Mucliicellular, laminar ¢) Simple tubular d) Simple tubular e) Simple acinar or ) Saccular
without duct with duct alveolar with duct
BRANCHING PATTERN OF COMFOUND GLANDS

SECRETORY CONTENTS
.

a) Serous b) Mucous ¢) Mucous with serous
cap (demilune)

Abb.5. Das Driisengewebe

Driisenendstticke  Ausfiihrungsgang Exokrine Driise Endokrine Driise Endokrine Driise

mit Follikelbildung ohne Follikelbildung

Sekret- \ A entleerung

Diffus verteilte
Driisenzellen

Blasenformig
gruppierte
Driisenzellen
(Follikel)

§ Abgabe n die
Umgebung
(parakrin)

Blutgefale verteilen
sezernierte Hormon-
molekiile

Sezernierende Zellen

Mensch Kormer Krankheit 4. Auf; Bologie Anatomie Physiologie, 5, Auf,

Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl. © Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Minchen
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen

Abb.6. Der Driisenaufbau Abb.7. Der Unterschied: Exokrin — Endokrin



2)Bindegewebe

Bestandteile: 1) Fixe Zellen: Bindegewebszellen

2) Freie Zellen
3) Interzellularsubstanz: a) Grundsubstanz

b) differenzierte Zellen

1)Fixe Zellen
1) Fibrozyten

2) Fibroblasten: bilden Interzellularsubstanz und Fasern

3) Mesenchymzellen

)
)
4) Reticulumzellen
5) Fettzellen
)

6) Pigmentzellen

2)Freie Zellen

1) Histiozyten 4) Monozyten
2) Mastzellen 5) Granulozyten

3) Plasmazellen

3)Intercellularsubstanz

1) Grundsubstanz

1)Bestandteile: Proteoglykane, Glykoproteine

2)Funktion: Stoffaustausch zwischen Zellen und Blut




2) Fasern

a)Kollagene Fasern: (Abb.8.) fast nicht dehnbar, gewellt,

in Faserbundeln

1)Bestandteile: aus Fibrillen, durch Kittsubstanz gekittet

2)Lokalisation: in allen Stutzgeweben

Kollagen Typ | u. lll: Trommelfell, Sehnen
b)Retikulare Fasern: (Abb.9.) Fasernetze

1)Bestandteile: Gitterfasern, ahnlich Kollagenfasern

2)Lokalisation: Basalmembran, um Kapillaren und

Nierenkanalchen

c)Elastische Fasern: (Abb.10.) gelblich, sehr elastisch, Fasernetz

1)Lokalisation: herznahe Arterien, bestimmte Bander

Bindegewebsarten
1)Embryonales Bindegewebe (Abb.11.)

im Mesenchym, Mesenchymzellen

2)Retikulares Bindegewebe (Abb.12.)

retikulare Fasern u. Retikulumzellen
a) lymphoretikular: Lymphknoten

b) myoretikular: Knochenmark

3)Straffes Bindegewebe (Abb.13.)

grolder Anteil kollagener Fasern 9



A e
Ausdifferenziertes, reifes Bindegewebe

(a) Faserarmes (lockeres) kollagenes Bindegewebe mit rétlich ge- \ ] :

farbten Kollagenfasern und zahlreichen Fibroblasten, deren l&ngliche A Retikulares Blndegewebe'
Zellkerne dunkelviolett bis blau erscheinen. Kleine BlutgeféRe sind Ve"gr- ca. 300fach
ebenfalls zu sehen (1). H.E., Vergr. 320fach.

(b) Faserreiches, geflechtartiges Bindegewebe. H.E., Vergr. 320fach.  Abb.9. Retikuldare Fasern
Abb.8. Kollagene Fasern

I
Elastische Faser mit Kollagenfaser
Verzweigungen

Elastische Faser mit Verzweigungen i

Abb.10. Elastische Fasern mit Kollagenfasereinlagerungen 10



z.B.: Palmar-/ Plantaraponeurose, Sehnen

4)interstitielles Bindegewebe (Abb.14.)

lockeres Gewebe ohne besondere Form

1)Bestandteile: Fibrozyten kollagene Fasern
Fettzellen elastische Fasernetze
Grundsubstanz Gitterfasern

2)Funktion: 1) Ausflullung von Fugen z.B.: Muskeln

2) Verschiebefunktion
3) allgemeiner Stoffwechsel

4) Regeneration

5)Fettgewebe (Abb.15.)

Fettzellen: grof3e Zellen mit abgeplattetem, randstandigem Kern

a) monovakuolar: weil}

b) plurivakuolar: braun, beim Saugling noch mehr

5.1. Speicherfettgewebe (abhangig von Ernahrungszustand)

z.B.: subkutaner Fettpolster

5.2. Baufettgewebe (unabhangig von Ernahrungszustand)

z.B.: Knochenmark, Gelenke

11



Embryonales Bindegewebe
(a) Mesenchym, gefrbt mit Methylenblau-Azur IT (Vergr. 380fach).
(b) Gallertiges Bindegewebe der Nabelschnur, Azan-Farbung
(Vergr. 380fach). Die kollagenen und retikularen Fasern im gallerti-
gen Bindegewebe sind blau geférbt, die Fibroblasten erscheinen rosa
mit rotem Zellkern.

Abb.11. Embryonales Gewe

B Straffes Bindegewebe aus der v ISR L
Lederhaut. Vergr. ca. 300fach i i el Pt Ve S

Abb.13. Straffes Bindegewebe Abb.15. Das Fetigewebe 12



3)Knorpel- und Knochengewebe

Einteilung: 3.1. Knorpel
3.2. Knochen

3.1. Knorpel

1)Bestandteile:

1. Chondrozyten (Knorpelzellen)
2. Harte Grundsubstanz: umgibt Chondrozyten
a) Kollagen
b) Proteoglykane (EW)
3. Interzellularsubstanz: wasserreich
a) Fibrillen
b) Fasern
c) Amorphe Grundsubstanz
4. Perichondrium: a) Stratum generativum: Chondroblasten
Funktion: Appositionelles Wachstum

b) Stratum fibrosum: mit Nerven u. Gefalien

2)Einteilung: (Abb.15.) 1. Hyaliner Knorpel

2. Elastischer Knorpel

3. Faserknorpel
13



1) Hyaliner Knorpel (Abb.16.)

1)Eigenschaften: a) elastisch und zugfest (kollagene Fibrillen)

b) Aussehen milchig u. dezent blaulich

c) Knorpel kann viel Wasser enthalten

2)Aufbau: 1. Chondrozyten in reihen-/saulenformiger Anordnung

2. Zellen haben Art Kapsel (Zellhof), die gegen

3)Beispiele:

Interzellularsubstanz abgrenzt

. Mehrere Zellen mit Zellhof: Territorien / Chondrone

. Grundsubstanz des Knorpels: 1. Hyaluronsaure

2. Glykosaminoglykane
3. Kollagen
Im Alter geht die Bindung des Kollagens an die
Glykosaminoglykane verloren und die einzelnen
Kollagenfibrillen werden sichtbar - Asbestfasern
Weiters verkalkt Knorpel und wird weniger belastbar
1. Respirationstrakt
2. Rippen
3. Gelenke
4. Epiphysenfugen

2) Elastischer Knorpel (Abb.17.)

1)Eigenschaften: a) sehr viel elastische Fasern, wenig Kollagen

b) biegsam, aber weniger zugfest
c) gelbliche Farbe

d) keine Kalkablagerungen 14



a

a = Faserknorpel (Discus intervertebralis), Vergr. 300 x; b = hyaliner Knorpel (Trachea,

Vergr. 100 x; ¢ = elastischer Knorpel (Ohrmuschel), Vergr. 200 x | Chondrone, von nterterrtorien
dunkelblau gefarbten

Knorpelhéfen umgeben

Abb.15. Die 3 Knorpelarten Hyaliner Knorpel der Nasenscheidewand mit Peri-
chondrium. Azan, Vergr. 80fach (MaBstab: 100 pm).

Abb.16. Der hyaline Knorpel

(oben Asbesteinlagerung)

Zweizellige Chondrone

Chondrone

elastischer Knorpel
(b) Elastischer Knorpel, Ohr. Resorcin-Fuchsin-Firbung, Vergr, 150fach  Faserknorpel
(a) Faserknorpel, Discus intervertebralis. HE, Vergr. 150fach.

Abb.17. Der elastische Knorpel 15
Abb.18. Der Faserknorpel



2)Beispiele: 1. Epiglottis

2. Nasenknorpel
3. Ohrmuschel
4. Tuba auditiva (Ohrtrompete)

3) Faserknorpel (Abb.18.)

1)Eigenschaften: a) wenig Zellen, sehr viel Interzellularsubstanz

b) Interzellularsubstanz mit viel Kollagen
c) grol3e Belastbarkeit des Faserknorpels

2)Beispiele: 1. Symphyse

2. Disci intervertebrales
3. manche Gelenke: a) Sternoklavikulargelenk
b) Sacroiliacalgelenk
4. Disci articulares im a) Radiokarpalgelenk
b) Mandibulargelenk

c) Sternoklavikulargelenk

3.2. Knochen

1)Bestandteile: Knochen ist hartestes Gewebe des Korpers.
a) 33% Wasser
b) 45% anorganisch: 85% Ca-Phosphat
10% Ca-Carbonat
Ma - Phosphat, Alkalisalze
Ca - Fluorid, Ca - Chlorid 16



Gelenkknorpel

Proximale Epi
; piphysenfuge
Epiphyse (geschlossen)
[ Knochen-
Meta- markhohle
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Mensch Karper Krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiclogie, 5. Aufl.

Abb.19. Der Rohrenknochen
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Abb.20. Entwicklung des Rohrenknochens 17



2)Aufbau: 1) a) Osteozyt (Knochenzelle): in Interzellularsubstanz
b) Osteoblast (aktiv): fur Knochenaufbau zustandig
c) Osteoklast (aktiv): fur Knochenabbau zustandig
2) Interzellularsubstanz: a) Grundsubstanz
b) Kollagenfibrillen
Osteoid: Grundsubstanz mit Kollagenfibrillen verkittet
3)Unterteilung: (Abb.19.) 1. Diaphyse (Knochenschaft)

2. Metaphyse

3. Epiphysenfuge (Wachstumsfuge):
Langenwachstum

4. Epiphyse (Knochenende)

4)Schichtung: 1. Knochenhaut: Periost (ernahrt Corticalis)

2. Aulenschicht: Corticalis, Substancia compacta
3. Innenschicht: Spongiosa, Substancia spongiosa

4. Knochenmark: rotes Knochenmark (Blutbildung!!)
wird gelbes Knochenmark (Fett)

5)Funktion: 1. Halte- und Stutzfunktion

2. Regulator und Speicher fur Ca- und Ph - Spiegel
6)Ossifikation (Verknocherung) (Abb.20.)
6.1. Desmale / Direkte Verknocherung (Abb.21.)

a) Knochen entsteht direkt aus Bindegewebe

b) Undifferenzierte Mesenchymzellen reifen zu Osteoblasten aus

d) Bindegewebe — Faserknochen — Lamellenknochen

)
)
c) Noch vorhanden sind Osteoklasten und Fibrillen
)
) 18

e) Beispiele: Schadeldach, Gesichtsschadel u. Klavikula



A desmale Verknécherung

Abb.21. Desmale Verknocherung
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Abb.23. Zeitliche Knochenentwicklung
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6.2. Chondrale / Indirekte Verknocherung (Abb.22. — 24.)

1)Einteilung: 1. enchondral (kurze und lange Knochen)

2. perichondral (lange Knochen)
ad 1. Beginn: Verknocherung im Knorpel von Knochenkernen aus
Epiphysen verknochern enchondral
Zuerst kommt es zur perichondralen Ossifikation der
Diaphyse, und erst nach Bildung einer Knochenmanschette
tritt im Inneren der Epiphyse der enchondrale Kern auf.
ad 2. Verknochert vom Perichondrium aus -Knochenmanschetten

2)Epiphysenfugenschichtung

1. Reihenknorpel: Chondrozyten mit hoher Mitoserate

2. Grol3blasiger Knorpel: bereits Verkalkungen

3. Erdffnungszone: Bindegewebe dringt zw. Blasenknorpel
Chondroklasten eroffnen durch Abbau der
Interzellularsubstanz die Knorpelhohlen

7)Knochenarten

Gebildet wird der Knochen von Osteoblasten, die sich in die von
ihnen gebildete Knochensubstanz einmauern (Osteozyten).

Nach Anordnung der Fibrillen unterscheidet man 2 Knochenarten:

7.1.Geflechtartiger Knochen

Er entspricht verknochertem Bindegewebe und kommt
hauptsachlich in der Kindheit vor. Das gesamte Knochengewebe
ist geflechtartig, dann kommt Umbau. Beim Erwachsenen:

Zahnalveolen, Labyrinthkapsel, Schadelnahte 21



’7 Kortikalis —‘ ’7 Spongiosa j

|— Osteon —|

Trabekel ~ Markraum

Havers-Kanale

Periost General-Lamelle Volkmann-Kanale

Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl,; Biologie Anatomie Phys .
© Elsevier GmbH, Urban & Fis &

Abb.24. Die Korticalis mit den

Havers 'schen Systemen

A Havers-System. Vergr. ca. 400fach.
Zentral: Havers-GefaB mit peri-
vaskularem Bindegewebe (aus
Leonhardt, H.: Histologie, Zytologie
und Mikroanatomie des Menschen,
8. Aufl. Thieme, Stuttgart 1990)

22



7.2. Lamellenknochen (Abb.25.)

Wenn der geflechtartige Knochen verstarkt belastet wird, kommt es
zum Umbau in Lamellenknochen aufgrund eines gesteigerten
Grundumsatzes aufgrund eines gesteigerten Stoffwechsels.

Rund um die GefalRkanale (Haver'sche Kanéle) kommt es zur
schichtartigen Bildung von Knochenlamellen, die aus Kollagen
bestehen und mit Schichten aus Knochenzellen wechseln.

Osteon / Haver'sches System: Haver'scher Kanal + Lamellen

Lamellenunterteilung: 1. aulRere Grundlamelle: unter Periost

2. innere Grundlamelle: um Markhohle
3. Haver‘'sche/Generallamelle (Osteon)
4. Schaltlamellen: Ex - Osteone,

zw. Osteonen

Volkmann‘sche Kanéle: Verbindungen zw. Haver‘schen Kanalen

8)Periost (Knochenhaut)

Das Periost umhullt die Knochen und ist durch Sharpey‘sche
Fasern mit ihnen verbunden

1)Schichten: 1. Stratum fiborosum: Nerven, grolze Gefalle

2. Stratum germinativum: Kapillaren, Osteoblasten
—~>Knochenbildung
3. Endost: innere Auskleidung der Markhohle

2)Funktion: 1. Ernahrung des Knochens

2. Neubildung 23



Knochenformen

Abb.26. Knochenformen

24



9)Knochenbildung

Zuerst kommt es zur knorpeligen Vorbildung fast aller Skeletteile
(Primordialskelett). Ab der 7.Woche beginnt die Verknocherung
dieser knorpelig vorgebildeten Strukturen.

Reifezeichen / Lebensfahigkeitszeichen:

treten zu gewissem Zeitpunk in der Entwicklung auf.
* Reifezeichen: Knochenkerne 1) in der distalen Femurepiphyse
2) in der proximalen Tibiaepiphyse
 Lebensféhigkeitszeichen: Knochenkerne 1) im Calcaneus
2) im Talus

3) im Os cuboideum

10)Knocheneinteilung (Abb.26.)

1. Lange Knochen: Corpus, Extremitas, Medulla Bsp.: Humerus

2. Flache Knochen: 2 flache Lamellen u. spongioses Material
Bsp.: Scapula, Schadelknochen

3. Kurze Knochen: immer Spongiosa Bsp.: Ossa carpalia/tarsalia

4. Lufthaltige Knochen: Bsp.: Siebbein, Maxilla

5. Unregelmalige Knochen: Bsp.: Wirbel

6. Sesambeine

11)Knochenverbindungen (Abb.27.)

1)Einteilung: a) Synarthrosen (kontinuirlich): Haft

b) Diarthrosen (diskontinuirlich): Gelenk 25
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Abb.27. Die Knochenverbindungen
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Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiclogie, 5. Aufl.
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen
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Abb.28. Der Aufbau des Gelenkes



11.1. Kontinuirliche Knochenverbindungen

1)Syndesmose: lunctura fibrosa = Bandhaft

a) eigentliche Syndesmose: Membrana interossea
Ligg. flava

b) Suturae (Nahte): Schadeldach

c) Gomphis (Einzahnung): Halterung der Zahne

2)Synchondrose: lunctura cartilaginea = Knorpelhaft:Epiphysenfuge

3)Synostose: Knochenhaft: Os coxae, Epi-mit Diaphyse

11.2. Diskontinuirliche Knochenverbindungen (Abb.28.)

Aufbau: 1. Artikulierende Gelenksflachen (mit hyalinem
KnorpelUberzug)
2. Gelenkskapsel:
a) innen: Stratum synoviale: Synovialflussigkeit
b) aulen: Stratum fibrosum aulden: Nerven, Gefale
innen: « Fettfalte (Plica)
3. Gelenksspalt « Zotte (Villus)
4. Synovialflussigkeit
5. Ligamenta, Disci, Menisci
6. Labra (Gelenkslippen): Halt des Gelenkes / der Kapsel
Muskelansatzstelle
7. Bursae (Schleimbeutel): Druckveringerung
WICHTIG: » Synostosieren der Gelenke (Ankylosen): Pathologisch

» Verschmelzung S1-S5: Physiologisch o7



12)Einteilung_der Gelenke (Abb.29.)
1. Kugelgelenk: 3 Achsen / 3 Freiheitsgrade

Bsp.: Art. humeroradialis, Art. humeri
1.1. Nul3gelenk: 3 Achsen / 3 Freiheitsgrade
Bsp.: Art. coxae
2. Straffes Gelenk (Amphiarthrose): sehr eingeschrankte Bewegung
Bsp.: Art. sacroiliaca
3. Scharniergelenk (Ginglymus): 1 Achse / 1 Freiheitsgrad
immer mit Ligg.collateralia
Bsp.: Art. humeroulnaris
Art. interphalangealis pedis
4. Drehgelenk: 1 Achse / 1 Freiheitsgrad Bsp.: Art. atlantoaxialis
4.1. Zapfengelenk: Bsp.: Art. radioulnaris proximalis
4.2. Radgelenk: Bsp.: Art. radioulnaris distalis
5. Dreh-Scharniergelenk (Trochoginglymus):
2 Achsen / 2 Freiheitsgrade
Bsp.: Art. genus, Sprunggelenke
6. Eigelenk: 2 Achsen / 2 Freiheitsgrade
Bsp.: Art. atlantooccipitalis, Art. radiocarpalis
7. Sattelgelenk: 2 Achsen / 2 Freiheitsgrade
Bsp.: Art.carpometacarpalis pollicis
8. Planes Gelenk: 3 Achsen / 3 Freiheitsgrade

Bsp.: Intervertebralgelenke, Intermetatarsalgelenke

28



Planes Gelenk Scharniergelenk Zapfengelenk Eigelenk Sattelgelenk Kugelgelenk

Beispiel: Beispiel: Fingermittel-  Beispiel: proximales ~ Beispiel: proximales  Beispiel: Daumen- Beispiel:
MittelfuBgelenk und -endgelenke Radioulnargelenk Handgelenk wurzelgelenk Huiftgelenk

. Mensch Kérper Krankheit, 4. Aufl; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.
Abb.29. Die Gelenksformen © Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen
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4)Das Nervengewebe

Bestandteile: 1) Nervenzelle (Ganglienzelle) (Abb.31.)

Funktion: Erregungsleitung,-verarbeitung
2) Gliagewebe (Neuroglia) (Abb.32.)

Funktion: Stutzen, Heilen, Ernahren, Isolieren

1)Nervenzelle
Graue Substanz in Hirn (aul3en) und Rickenmark (innen)
Perikaryon: kernhaltiger Zelleib (Abb.33.)
Nucleus: grol3, dunkel, mittelstandig
Dendrit: kurze Fortsatze
Neurit/Axon: nur 1 pro Zelle, Hauptteil der weil3en Substanz
Synapse: Verbindung von Neuron mit Erfolgsorgan
Neuron: Nervenzelle + Fortsatze
Myelin: Nervenmark
Nervenfaser: Neurit

1) markhaltig: (Abb.34.) Neurit,

mit Schwann‘scher Scheide

2) marklos: ohne Schwann‘sche Scheide
Nerv: Bundel von Nervenfasern (Abb.35.)
Ganglion: Ansammlung von Nervenzellen

2)Neuroglia

Schwann‘sche Zelle: bildet Scheide fur Neuriten

30
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Abb.33. Das Perikaryon
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Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.
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Abb.34. Die markhaltige Nervenfaser
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Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl ; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.
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3)Nerv

1)Einteilung: 1) Afferenter Nerv: Leitung zum Zentralnervensystem
(ZNS)

2) Efferenter Nerv: Leitung vom Zentralnervensystem

2)Qualitat:

a) Motorisch: Impulse vom ZNS zu den Muskeln
b) Sensibel: Taktile Impulse zum ZNS
c) Sensorisch: spezifische Sinnesempfindungen zum ZNS
d) Vegetativ: unwillkurlich
e) Gemischt
3)Anzahl: « 12 Hirnnervenpaare

» 31 Ruckenmarksnervenpaare

4)Nervensystem

4.1. Somatisches Nervensystem
Willkdrlich
Qualitat: a) Sensibel

b) Motorisch

c) Gemischt
4.2.Vegetatives Nervensystem
Unwillkurlich / Vegetativ: 1) Sympathikus

2) Parasympathikus
Qualitat: a) Sensorisch

b) Vegetativ
33



5)Das Muskelgewebe

1)Aufbau: 1. Myofilamente: (Abb.36. — 37.) kontraktile Proteine:
1. Aktin

2. Myosin
2. Myofibrillen: (Abb. 38.) bestehen aus
Myofilamenten
3. Muskelfaser: (Abb.39.) Muskelzelle (Myozyt) in
kompletter Ausdehnung (Lange)

2)Einteilung: (Abb. 40. — 41.) 1. Glatte Muskulatur

2. Quergestreifte Muskulatur

3. Quergestreifte Herzmuskulatur

2.1. Glatte Muskulatur
1)Aufbau: Glatte Muskelfasern: « langgestreckte spindelformige

Zellen
» Lange: 50-200 pm ( bis 800 pm)
* langliche Kerne

2)Innervation: 1. Single unit -Typ: die Myozyten sind durch Nexus

(direkte Nervenverbindungen)
miteinander verbunden.
2. Multi unit - Typ: keine durchgehenden, direkten

Nervenverbindungen 34



Sarkomer

golfschlagerartige
Untereinheit des Aktinfilament
Z-Streifen Myosin (abgeschnitten)

Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen

Abb.36. Das Myofilament

Aktin und Myosin die Myosinkopfchen kippen Die Aktin-Myosin-Verbin- und die Myosinkdpfchen
verbinden sich... um und gleiten so an den dung wird wieder geldst... richten sich auf, um sicherneut
Aktinfilamenten vorbei. mit dem Aktin zu verbinden.
Myosin
Aktin

Mensch Karper Krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen

Abb.37. Die Kontraktion des Myofilaments
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Sarkoplasmatisches Sarko-
Retikulum lemm
| Myo-
fibrille
% o
Mitochondrien Z-Streifen [Ausschnitt siehe
Abb. 7.21]

Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl.; Biclogie Anatomie Physiclogie, 5. Aufl.
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen

Abb.38. Die Myofibrille
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[Ausschnitt siehe
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Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen

Abb.39. Die Muskelfaser mit dem Motoneuron



2.2. Quergestreifte Muskulatur
1)Aufbau: 1. Quergestreifte Muskelzellen:

» vielkernig (Plasmodium)

» Kerne randstandig (bis zu 100)
» Muskelfasern: bis gesamte Muskellange
2. Myofibrillen: « streng geometrisch in Langsrichtung
 Querstreifung entsteht durch
Uberlagerung von Aktin und Myosin
3. Sarkomer: 1. Isotroper Streifen = I-Streifen (nur Aktin)
2. Anisotroper Streifen = A-Streifen
(Aktin u. Myosin)
A-Streifen: a) H-Zone: heller
b) M-Zone: dunkler

3. Zwischenstreifen = Z-Streifen

2)Einteilung: 1.Typ I-Fasern (rot):

* viele Mitochondrien, viel Myoglobin
* lange, kraftige Kontraktion
 langsamer

- z.B.: Rickenmuskel

37



2. Typ ll-Fasern (weil):
« weniger Mitochondrien u. Myoglobin
» myofibrillenreicher
* rascher, aber ermudet schneller
« z.B.: Extremitatenmuskel
3)Schichtung: (Abb. 42.)

1. Sarkolemm: umhdullt 1 Muskelfaser

2. Endomysium: umhullt mehrere Muskelfasern
(Primarbundel): kapillarreich BG

3. Perimysium internum:

« umhullt einige Primarbundel scherengitterartig:
Stabilitat, aber auch Bewegung zwischen
Primarbundeln moglich

4. Perimysium externum:
» umhullt mehrere Primarbundel (Fleischfasern)
* geht Gber in Muskelsehne

5. Epimysium: umhullt den ganzen Muskel

6. Muskelfaszie: liegt auf Epimysium

2.3. Quergestreifte Herzmuskulatur
1)Aufbau: 1. Herzmuskelzelle:

» zentrale Kerne mit vielen Sarkosomen

* sarkoplasmareich

Verzweigungen > Erregungsleitung 38



Glatter Muskel Herzmuskel Skelettmuskel

Glatte Muskulatur e _ _ _
) ; : Endplatte keine keine ja
Langsschmtt QUEI‘SChﬂItt Fasern kurz (max. 0,4 mm) spiralformig lang (max. 15 cm)
verzweigt verzweigt unverzweigt
Mitochondrien wenige viele viele (abhéngig
vom Muskeltyp)
Zellkerne .
je Faser U [ ik
Schrittmacher spontan aktiv ja (schnell) nein (bendtigt
Nervenreiz)
elektrische
= Reizung
Grad der
—— Muskel-
kontraktion
. e : ; ‘ i
Zellkern spindelformige Mittelstandige _ o e R
und verzweigte Zellkerne
Muskelzellen S

Abb.41. Vergleich der 3 Muskeltypen

Langsschnitt ~ Querschnitt

Zellkern groBe, lange, Randstandige
vielkernige Zellen Zellkerne

Herzmuskulatur

Zellkern Glanz-  unregelméBig Mittelstandige
streifen  verzweigte Zellkerne
Muskelzellen

Mensch Korper Krankheit, 4. Aufl ; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen

Abb.40. Die 3 Muskeltypen 39
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. . Mensch Karper Krankheit, 4. Aufl.; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl.
Abb'42' Dle MUSkGlSCthhtung © Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Miinchen
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2. Herzmuskelfaser: ¢ durch Glanzstreifen (Disci intercalares)
verbunden > Erregungsleitung
e Funktionelles Sarkoplasma“

3)Allgemeine Muskellehre

1)Aufbau : 1. Ursprung (Origo): Punktum fixum: unbeweglicheres,

proximales Skelett
2. Ansatz (Insertio): Punktum mobile: distales Skelett
3. Sehne (Tendo): Uber Sharpey‘'sche Fasern in Periost
4. Hypomochlion: Umlenkung Uber Knochenfortsatz

2)Einteilung: 1. Eingelenkiger Muskel

2. Zweigelenkiger Muskel
3. Mehrgelenkiger Muskel

3)Muskelarten: 1. M. fusiformis (spindelformig)

(Abb.43.) parallele lange Muskelfasern: ausgiebige

Bewegungen, aber wenig kraftvoll

2. M. unipennatus (einfachgefiedert)
relativ lange durchgehende Sehne, an der kurze
Muskelfasern ansetzen: sehr kraftig

3. M. bipennatus (doppeltgefiedert)
beidseitiger Muskelfaseransatz an der Sehne

4. M. multipennatus (mehrfachgefiedert)
vielseitiger Muskelfaseransatz an der Sehne

5. M. biceps / triceps / quadriceps (2- ,3- ,4-kopfig)

Muskel mit zwei oder mehreren Ursprungen, 41



welche sich in einem gemeinsamen Muskelbundel
vereinigen. Die Kopfe sind meist fusiform.

6. M. biventer (zweibauchig)
Zwei Muskelbauche sind Uber Zwischensehne verbunden

7. M. multiventer (mehrbauchig)
Einkopfiger Muskel mit mehreren Zwischensehnen —
unterbrechungen (Sectiones intertendineae)

8. M. planus (flach)
Parallele Fasern gehen in platte Sehne Uber

9. M. triangularis (dreieckig)

10. M. quadratus (quadratisch)
4)Muskelfunktion: (Abb.44.)

1. Synergisten: Muskeln arbeiten zusammen
2. Antagonisten: Muskeln haben
entgegengesetzte Wirkung

5)Muskelinnervation: 1. Alpha - Motoneurone (efferent):

« dicke myelinisierte Axone der
motorischen Vorderhornzellen oder
motorischen Kerngebiete der Hirnnerven

2. Gamma - Motoneurone (afferent) :
» dinne Fasern zu Muskelspindeln
Motorische Einheit: (Abb.45.) Motoneuron + Verzweigungen +
Muskelfasern

Motorische Endplatte: Synapse + von ihr versorgte Muskelzelle42



Streckung Beugung

Strecker Beuger
(M. triceps (M. biceps
brachii) brachii)

Mensch Krper Krankheit, 4. Aufl; Biologie Anatomie Physiologie, 5. Aufl
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Minchen

Abb.44. Synergismus — Antagonismus

Abb.43. Die Muskelformen

1 Motoneuron versorgt: isometrische isotonische
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Abb.45. Die motorische Einheit Abb.46. Isometrische versus

Isotonische Kontraktion 43



6)Kontraktionsformen: (Abb.46.)

a) Isometrisch: Kraft ohne Langenveranderung

b) Isotonisch: Verkurzung ohne Kraft (ohne Spannungsentwicklung)

c) Auxotonisch: Verkirzung mit Kraft (mit Spannungsentwicklung)
Muskelspannung = Tonus

d) Ruhetonus: Spannung in Ruhezustand

/)Hilfseinrichtungen:

1. Faszien (bindegewebige Hiullen): (Abb.47.)

Faszien umhdullen einzelne Muskeln und Muskelgruppen und sind

Unterschiedlich dehnbar.

Funktion: 1. Beweglichkeit und Verschieblichkeit gegen Gewebe
2. Muskelansatz

2. Sehnenscheiden (Vagina tendinea) (Abb.48.)

Sehnenscheiden umhullen Sehnen und haben zwei Schichten

* Innen: Stratum synoviale « Dazwischen: Synovialflussigkeit

 Aussen: Stratum fibrosum

3. Schleimbeutel (Bursae) (Abb.49.)

Mit Synovialflussigkeit gefullter und von Synovialhaut

ausgekleideter Hohlraum.

Funktion: Schutz des Knochens vor Druck und Reibung durch
Muskel und Sehnen

4. Sesambeine (Ossa sesamoidea) (Abb.50.)

An Sehnen gelegene Knochen helfen, Zugkrafte zu verteilen.

Beispiel: Patella, Os sesamoideum der Pollex und Hallux 44



5. Fettkorper (Corpus adiposum)

Fettansammlungen zw. Muskeln, Sehnen und Nachbargewebe.

Funktion: Verbesserung der Gleitfahigkeit

Lig. inguinale [Arcus inguinalis]

Spina iliaca ———___
anterior superior a
 Vagina tendinis muscu lexois polics ongi

Hiatus saphenus, ~__ £
Fascia cribrosa

e e Vagina comm. musculorum flexorum ~_
- Vagina tendinum musculorum abductoris
Mitensotascoe:—— longi et extensoris brevis poliicis

latae

M: flexoricarpllUlnaris. Tencobsses > - Vagina tendinis musculi flexoris carpi radiafis
Comu —
Margo | SUPeriUs \
falciformis 5 3 4
Comu Retinaculum flexorum * -—— R M. i
Gomu rum S /M. opponens palicis
M. flexor pollicis brevis
V. saphena — M. abductor digti minimi ~~_
agn: ~ M. abductor pollicis brevis
Bl —- Vagina tendinis muscul
fiotibialis flexoris policis longi
M. flexor digiti minimi brevis ~——
——- M. adductor policis,
— Caput transv.
M. opponens digiti minimi -
Fascia lata — —

Vagina comm. musculorum flexorum -~

Vaginae tendinum digitorum manus ——— g

Patella

Bursa subcutanea ——
prepatellaris

Caput fibulae ===

Bursa subcutanea —
infrapatellaris

Abb.47. Die Faszie Abb.48. Die Sehnenscheiden
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/ ; 3 g
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Abb.49. Der Schleimbeutel Abb.50. Das Sesambein
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