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1 Anatomie

1.1 Historie der Anatomie

Das Wort leitet sich aus dem griechischen ,,anatemnein®,
d.h. auseinanderschneiden oder zergliedern ab. Eine Quer-
verbindung ldsst sich hier zu dem ersten Hauptunter-
suchungsinstrument, dem Skalpell, ziehen. Der heutigen
Anatomie geht es jedoch vielmehr um das Zusammenfiigen
der Teile zu einem funktionierenden Ganzen.

Die Anfinge der Anatomie kdnnen bis in die Antike zurtick
verfolgt werden. Selbst im Mittelalter wurden noch aus-
schlieBlich tierische Préparate zu anatomischen Studien
herangezogen. Sein damals beriihmtester Vertreter war
GALEN, der vorzugsweise Affen sezierte. Erst Mitte des
13. Jahrhunderts begann man, zunéchst noch sehr zogernd,
mit der anatomischen Erforschung des Menschen.

Die Anatomie ist die erste anerkannte Naturwissen-
schaft. Bereits 1543 erschien das erste umfassende Werk
von VESAL, dem Leibarzt Karl V. Dennoch wurde man
47 Jahre nach Erscheinen dieses Werkes wegen ,,neuer
Ansichten* unweigerlich verbrannt (wie Giordano Bruno)
und 90 Jahre spiter musste man noch abschworen (so auch
Galilei). Vom 16. bis 18. Jahrhundert war die Anatomie die
Naturwissenschaft vom Menschen schlechthin.

Der Arzt studierte damals vier Hauptficher:
Anatomie,
Chirurgie,
innere Medizin und
Botanik.

Im 19. Jahrhundert verselbstindigten sich in rascher Folge
dann Teilgebiete der Anatomie, so wurde aus der ver-
gleichenden Anatomie von Mensch und Tier ein Teil der
Zoologie.

Am prignantesten war die Unterscheidung am gesunden
Menschen in ANATOMIE und PHYSIOLOGIE. Physio-
logie bedeutet wortlich tibersetzt ,,die Lehre vom Men-
schen.” Sie befasst sich im Wesentlichen mit den Le-
bensvorgingen, z.B. Kreislauf, Atmung und Verdauung.

Fiir die ,,alte Anatomie® blieb damit nur die Untersuchung
des Baues und der Strukturgesetzlichkeiten des Korpers
iibrig. Aber auch hier wurde die Anatomie eingeschréinkt
durch die Abspaltung der Anthropologie. Dies bedeutet
wortlich ebenfalls ,,die Lehre vom Menschen* und befasst
sich mit den unterschiedlichen Rassen und Konstitutions-
typen. In letzter Zeit sind die scharfen Grenzen dieser For-
schungsgebiete jedoch wieder flieBend.

Die Anatomie ist heute nicht nur eine beschreibende
Wissenschaft, sondern sieht die Form und Funktion in
Wechselwirkung (= funktionelle Anatomie). Der Korper
ist ein funktionelles Ganzes, bei dem die einzelnen Teile
nicht ohne das Ganze zweckmiBig arbeiten konnen.

Das Ganze ist stets mehr als nur die Summe der Teile. So ist
beispielsweise ein Gewebe mehr als die Summe der Zellen.
Erst die sinnvolle Abstimmung der Funktionen dieser ein-
zelnen Teile untereinander macht das Ganze aus.

GemifB dem Roche Lexikon der Medizin ist ,,Anatomie ein
zu wissenschaftlichen Zwecken medizinisches Lehrfach,
das sich mit dem normalen Bau und Zustand des Korpers,
seiner Gewebe (Histologie) und Organe befasst®.

1.2 Die Hauptbetrachtungsweisen
der Anatomie

Die Hauptbetrachtungsweisen der Anatomie sind:

1. Die Bausteine:
Zellen (Zytologie = Zellenlehre)
Gewebe (Histologie = Gewebslehre)
Organe und Organsysteme
(mikro- und makroskopische Anatomie)

2. Lagebezeichnung:
topographische Anatomie

3. Entwicklung:
Embryologie = Entwicklungsgeschichte

Wir befassen uns hier mit den ersten beiden Punkten, also
den Bausteinen und der Lagebezeichnung.

1.3 Die Fachbegriffe der Anatomie

Alle Wissenschaften sind von den Sprachen des Altertums
geprigt. Die offiziellen Bezeichnungen ,,Nomina anatomi-
ca“ sind demnach lateinisch.

Die Schreibweise weicht jedoch etwas vom klassischen
Latein ab. Es ist in der Medizin iiblich das erste Wort
eines ,,anatomischen Begriffs‘ grofl zu schreiben, z.B.
Arcus aortae = Aortenbogen. Doppelvokale werden weit-
gehend nicht mehr gebraucht. Wie ,,j* gesprochenes latei-
nisches ,,i* wird auch als ,,j* geschrieben z.B. Jejunum =
Teil des Diinndarms.

Die Aussprache erfolgt nach dem spitlateinischen Ge-
brauch, d.h. ,,C* vor ,,e“ und ,,i* wie ,,z", sonst wie ,.,k** ge-
sprochen z.B. Caecum = Blinddarm, gesprochen ,,Zakum®.

Die grofite Schwierigkeit fiir Nichtlateiner ist die korrekte
Betonung. Viele Fehler konnen vermieden werden, wenn
man sich merkt, dass nie die letzte, sondern immer die
zweit- oder drittletzte Silbe betont wird. Die drittletzte
Silbe wird nur dann betont, wenn die vorletzte Silbe kurz
ist z.B. Ventriculus = Magen.
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1.4 Die Richtungsbegriffe

Der Mensch lebt in einem dreidimensionalen Raum. Des-
halb unterscheiden wir in folgende Raumrichtungen:

* oben und unten, die Liingsrichtungen
¢ vorn und hinten, die Pfeilrichtungen
¢ rechts und links, die Querrichtungen.

Diese Richtungen sind nicht vertauschbar, gleichgiiltig wie
wir uns auch drehen, das Hinterteil bleibt immer das
Hinterteil. Da dies so ist, werden sie bei anatomischen
Bezeichnungen verwendet, wie beispielsweise Ober- und
Unterlappen bei der Lunge.

Wir unterscheiden folgende ,,anatomische Lagebezeich-
nungen‘:

1. Lingsrichtung: Sie ist longitudinal (von longitudo,
der Lénge).
Oben entspricht kranial (von cranium, dem Kopf).
Unten entspricht kaudal (von cauda, dem Schwanz).

2. Pfeilrichtung: Sie wird mit sagittal (von sagitta, dem
Pfeil) bezeichnet.
Vorn entspricht ventral ( von venter, dem Bauch).
Hinten entspricht dorsal (von dorsum, dem Riicken).

3. Richtungen der Symmetrieebene:
Seitlich entspricht lateral (von latus, der Seite).
Zur Mitte entspricht medial (von medius, mittlerer).
In der Mittelebene gelegen entspricht median.
In Querrichtung entspricht transversal (von trans-
versus, quer).

1.5 Die Kérperebenen

Im Korper unterscheiden wir drei Hauptebenen.

1. Die Frontalebene, sie ist parallel zur Stirn
(frons, die Stirn).

2. Die Transversalebene, die Horizontalebene.
3. Die Sagittalebene, die Symmetrieebene.

Diese Klarheit iiber die Richtungsbegriffe erleichtert das
Verstindnis der ,,anatomischen Bezeichnungen* sehr!

1.6 Die allgemeine Einteilung der
Organe der Wirbeltiere

Man kann sie nach ihrer Aufgabe in drei Gruppen unter-
teilen:

1. Organe, die dem Korper seine Gestalt und die Mog-
lichkeit der Bewegung geben:
der BEWEGUNGSAPPARAT.

2. Organe, die unmittelbar der Lebens- und Arterhaltung
dienen, z.B. Organe der Verdauung, der Atmung oder
des Kreislaufes:
die INNEREN ORGANE.

3. Organe, die der Abgrenzung und dem Kontakt des
Organismus dienen:
die HAUT, die
NERVENSYSTEM

SINNESORGANE und das

Richtungsbezeichnungen
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2 Die Zelle

Die Zelle ist der Grundbaustein allen Lebens. Sie ist, je
nach ihrer Aufgabe, in ihrem feineren Bau und ihrer Grofie
recht unterschiedlich. Sie ist die kleinste, lebensfihige
biologische Einheit. Es ist ein in sich regulierendes offenes
System, das mit seiner Umgebung im permanenten Stoff-
austausch und in einem FlieBgleichgewicht steht. Es hat
einen eigenen Stoffwechsel, eine Vermehrungsfihigkeit
und eine gerichtete Erregbarkeit.

Die Zelle ist aus dem lat. ,,Cellula® (K@mmerchen) abge-
leitet (im 17. Jahrhundert). Die Pflanzenzelle hat feste
Zellwinde — im Gegensatz zur Tierzelle.

Erst im 19. Jahrhundert wurde der Begriff: ,Zelle* im
heutigen Sinne verwendet, nachdem man den Zellkern ent-
deckt hatte.

Grofite Zelle: Eizelle 110 — 250 pum (0,10 — 0,25 mm)
Kleinste Zelle: Lymphozyt 4 um (7 — 9 mm)
Lingste Zelle:Nervenzelle mit -fortsatz bis zu 1 Meter.

2.1 Bestandteile der Zelle

Die Zelle besteht aus Zellenleib (Zytoplasma), in das die
Zellorganellen und Einschliisse eingelagert sind, und dem
Zellkern.

Die Zelle ist umgeben von der Zellmembran, dem Plasma-
lemm.

Die genaue Zellenbezeichnung erfolgt nach Gewebe,
Funktion und Formabweichung, z.B. Epithelzelle oder
Wanderzelle.

2.1.1 Der Zellenleib (Zytoplasma)

Hier findet der Hauptanteil des Zellstoffwechsels, des
Energieumsatzes und die Zellatmung statt. Das Zyto-
plasma wird von einer Zellmembran, dem ,,Plasmalemm*,
umgeben, welche die Grenze zu den Nachbarzellen ist.

Das Zytoplasma ldsst sich grob untergliedern in:

A. Die Zellorganellen: Raues und glattes endoplasma-
tisches Retikulum (Ergastolplasma), Golgi-Apparat
(gesprochen ,,Goldschi*), Ribosomen, Mitochondrien,
Zentralkorperchen (Zentriol) und Kinetosomen, Lyso-
somen, Zytosomen, Microbodies, Filamente und Tu-
buli.

B. Die ,Berufsstrukturen“, die Muskelfasern (Myo-
fibrillen) und Nervenfasern (Neurofibrillen)

C. Die tote Einlegungen, die Sekrete, Pigmente (z.B.
Blutfarbstoff) , Fette ...

D. Das Grundplasma (Hyaloplasma)

E. Die Zellmembran (Plasmalemm)

Zellformen unter dem Lichtmikroskop

Zellkern e )

Nucleolus

Cytoplasma

Weibkes Blutkorperchen

nach Lippert, 1983

Nervenzelle aus dem GroRhirn

Nervenzelle aus
< dem Ruckenmark

nach Lippert, 1983
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2 Die Zelle

Die Zellorganellen

Sie bestehen aus dem Zellkern, den Mitochondrien, Lyso-
somen, Microbodies, Kinetosomen, Ribosomen, dem
endoplasmatischen Retikulum, dem Golgi-Apparat, den
Zentriolen, Mikrotubuli und den paraplasmatischen Ein-
schliissen (tote Stoffe, z.B. Salze oder Fette).

Mitochondrien sehen stab- bis kugelférmig aus.

Sie bestehen aus einem komplizierten Membransystem
und kommen in allen Zellen, mit Ausnahme der reifen
roten Blutkorperchen, vor. Sie enthalten die Enzyme fiir
die Verbrennungsvorgénge in der Zelle. Sie sind somit fiir
den Betriebsstoffwechsel der Zelle unentbehrlich, wes-
wegen man sie auch die ,,Kraftwerke* der Zelle nennt.

Sie haben eine Sonderstellung in den Organellen, da sie
weitgehend autonom sind und dhnlich einer Symbiose in-
nerhalb der Zelle leben.

Lysosomen haben eine runde oder ovale Form. Sie werden
vom Golgi-Apparat gebildet. Sie arbeiten als interzellu-
lares Verdauungssystem von Kernsduren. Sie enthalten
hydrolastische Enzyme, z.B. Lipasen, die bei saurem pH-
Wert wirksam sind.

Microbodies (Polysome) sind runde oder ovale, fein ge-
kornte Zellkorper. Sie enthalten Peroxidasen, welche eine
Gruppe von Himinenzymen sind.

Endoplasmatisches Retikulum (ER) und der Golgi-
Apparat bilden ein miteinander kommunizierendes Mem-
bransystem aus kleinen Sédckchen oder Schlduchen. Sie
dienen dem Transport und der Synthese von Proteinen,
Lipiden und komplexen Kohlenhydraten.

Es werden zwei Formen von ER unterschieden:

1. Raues, granuliires ER. Es besitzt zahlreiche Riboso-
men an der dufleren Membran und ist hiufig in Zellen
mit hohem Proteinsyntheseanteil zu finden.

2. Glattes ER. Es besteht aus Tubuli, die an der Ober-
flache glatt sind, da sie keine Ribosomen enthalten.
Die im ER enthaltenen Enzyme sorgen fiir die Zell-
entgiftung. Sie sind vorwiegend in Zellen mit hohem
Lipidstoffwechselanteil, wie beispielsweise in den
Leberzellen enthalten.

Der Golgi-Apparat besteht aus scheibenféormigen Mem-
bransdckchen, die sich zu Golgi-Feldern anordnen. Er
kommt vorwiegend in Kernnéhe vor und ist besonders in
den Driisenzellen gut ausgepragt.

Er dient der Endsynthese, Weiterverarbeitung und dem
interzelluldren Transport von Makromolekiilen aus dem
glatten ER. In den Driisenzellen arbeitet der Golgi- Apparat
als Stapelorgan fiir die Sekrete.

Die Zentriolen (Zentralkorperchen) befinden sich meist
paarig neben dem Golgi-Apparat. Sie bilden das Zyto-
zentrum der Zelle und bestimmen deren Polaritit.

Vor der Zellteilung verdoppeln sich die Zentriolen. Sie
steuern dann die Ausbildung des Spindelapparates wih-
rend der Zellteilung.

Die Mikrotubuli sind das submikroskopische Rohren-
system, d.h. sie sind nur unter dem Ultramikroskop und
nicht mit dem Lichtmikroskop sichtbar. Sie haben wahr-
scheinlich eine Skelettfunktion im Zellplasma.

Die Berufsstrukturen

Myofibrillen sind die Muskelfibrillen. Es sind licht-
mikrosopisch erkennbare Grundelemente der Muskelzelle
und -faser. Sie bestehen aus einem ldngsgeordneten
kontraktilen Protein. Die einachsigen Myofibrillen sind
doppellichtbrechend, daher erscheinen sie ,,glatt* und nicht
gebiindelt.

Die quergestreiften besitzen helle und dunkle gebiindelte
Streifen.

Neurofibrillen sind Fiserchen der Nervenzelle. Im
Zellenleib iiberkreuzen sie sich und in den Zellfortséitzen
laufen sie parallel.

2.1.2 Der Zellkern

Der Zellkern ,Nukleus® tritt in allen Korperzellen mit
Ausnahme der reifen roten Blutkodrperchen auf.

Er besteht aus:

¢ dem Chromantin bzw. den Chromosomen,

¢ dem Kernkorperchen (Nukleus),

¢ dem Kernsaft (Kayolymphe) und

¢ der Kernmembran mit dem Kernmembranspalt.

Der Zellkern ist das grofite Zellorganell (Organell bedeutet,
ein abgegrenzter Raum von charakteristischem Bau und
ebensolcher Funktion) und er ist Triger der Erbsubstanz.
Diese ist in den DNA (Desoxiribonukleinsduren) der
Chromosomen enthalten. Die Chromosomen werden bei
der Zellteilung sichtbar. Sie kommen beim Tier, beim
Menschen und bei den hoheren Pflanzen jeweils paar-
formig vor — mit Ausnahme der Geschlechtszellen, wo sie
nur einmalig vorkommen.

Die Chromosomen sind in Form einer Doppelhelix auf-
gereiht.

Der Zellkern besteht aus einem Zellkorperchen, dem
Nukleus oder auch Karyon genannt. Er besteht zu 75% aus
Proteinen. Er liegt frei im Kernplasma (Karyoplasma).
Dies bedeutet, dass er keine eigene Hiille besitzt. Das Kern-
plasma wird von einer zweischichtigen Kernhiille um-
schlossen. Diese wird von zahlreichen Kernporen durch-
setzt, die den Stoffaustausch zwischen Kernplasma und
Zytoplasma gewéhrleisten.
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2.1.3 Die Zellmembran ,,Plasmalemm*

Sie umschlief3t jede tierische Zelle. Sie dient der Aufrecht-
erhaltung des inneren Milieus, ist elastisch und verformbar
aber lichtmikroskopisch nicht erfassbar.

Sie besteht aus :

¢ eciner Lipid-Doppelschicht mit einem wasseranzie-
henden (hydrophilen) Teil und zwei wasserabweisen-
den (hydrophoben) Kohlenwasserstoffketten.

* eingebauten Membranproteinen (Transportproteine,
Enzyme, spezifische Rezeptorproteine)

¢ oberfldachlichen Membranpolysacchariden (Mehr-
fachzucker), Glykalix. Glykalix besitzt Rezeptoren zur
Aufnahme von chemischen Signalstoffen (Hormone)
und zur Erkennung von korpereigenen und korper-
fremden Stoffen.

Spezifische Ausbildungen der Zellmembran:

Mikrovilli sind die Biirstensdume, die auf ihrer Ober-
fliche eine Glykokalix tragen. Diese dienen der Resorption
z.B. im Diinndarm oder in der Gallenblase.

Kinozilien sind die beweglichen Zellfortsitze z.B. in den
Atemwegen, dort nennt man sie respiratorisches Epithel
oder in den Eierstocken werden sie auch Flimmersaum
genannt. Kinozilien haben die Aufgabe Stoffe oder Zellen
zu transportieren.

Stereozilien sind lange, mikrovilliartige Zellauslaufer
ohne tubulire Innenstruktur.

Sie dienen der OberflichenvergréBerung und sind an
Sekretions- und Resorptionsprozessen beteiligt (wie bei-
spielspielsweise beim Nebenhodengang).

Verbindungen zwischen benachbarten Zellen:

* Desmosomen sind scheibenformige Haftplatten. Sie
dienen der Verdichtung der Oberflichenmembran.

* Schlussleisten sind an den apikalen Abschnitten (api-
kal, an der Spitze) oberflidchlicher Deckzellen ausge-
bildet. Sie bilden eine wichtige Stoffwechselbarriere.

¢ Nexus (lat. Verbindungen, Zusammenbhalt) sind kleine
Kanile zu benachbarten Zellen. Durch sie findet ein
direkter Austausch von Stoffen statt.

2.2 Der Stoffaustausch der Zelle

Manche Zellen, wie beispielsweise die weillen Blutkorper-
chen haben die Fihigkeit aulerhalb der Zelle liegende
Fremdkorper, z.B. Bakterien, zu umflieBen. Dadurch wer-
den diese Fremdstoffe in das Zellinnere transportiert und
konnen so weiter ,,verarbeitet** werden.

Diesen Vorgang nennt man Phagozytose.

Im Zellinneren verschmilzt dann der Hohlraum im Zell-
plasma (Vakuole) mit einem Lysosom, in welchem ver-
schiedene Enzyme gespeichert sind. Mit Hilfe dieser En-
zyme wird dann der Fremdkorper abgebaut. Die unverdau-
lichen Anteile werden spiter wieder aus der Zelle ge-
schleust. Kann dies nicht geschehen, vergiftet sich die Zel-
le selbst und stirbt, es entsteht Eiter aus weillen Blutkorper-
chen.

2.3 Die indirekte Zellteilung (Mitose)

Eine Mutterzelle kann sich in zwei genetisch identische
Tochterzellen teilen.

Bei der indirekten Zellteilung muss dabei ein kompletter
Chromosomensatz der Tochterzelle mitgegeben werden.
Dies bedeutet, dass der indirekten Zellteilung eine Verdop-
pelung des Chromosomensatzes vorausgehen muss.

Wachstum und Differenzierung im Laufe der Entwicklung
des Tieres gehen mit einer enormen Zunahme der Zellen-
anzahl einher. Allein das in den Blutgefidfen kreisende Blut
enthilt etwa 25 Billionen rote Blutkdrperchen. Sie sind alle
aus einer befruchteten Eizelle hervorgegangen.

Der Lebenslauf einer Zelle lisst sich mit vier Phasen be-
schreiben:

1. Wachstums- oder Arbeitsphase (G1-Phase). Nach der
Zellteilung wachsen die zwei Tochterzellen zur Grofie
der Mutterzelle heran und nehmen ihre Arbeit gemif3
ihrem jeweiligen Bauplan auf. Diese Phase dauert bei
kurzlebigen Zellen, z.B. die der Deckzellen des Darms
oder bestimmter weiller Blutkorperchen, nur wenige
Tage. Bei den langlebigen Zellen, z.B. den Nerven-
oder Muskelzellen, dauert die G1-Phase Jahrzehnte.

2. Synthesephase (S-Phase). Hier wird die Zellteilung
vorbereitet. Es findet eine Verdoppelung der Erbsub-
stanz statt. Dies dauert etwa fiinf bis acht Stunden.

3. Die G2-Phase ist eine kurze Ruhezeit vor der eigent-
lichen 40- bis 60-miniitigen Zellteilung.

4. Die Mitose-Phase (Zellteilung).
Sie lauft in vier Unterphasen ab: Prophase, Metaphase,
Anaphase, Telophase. Dafiir wird ca. 30 bis 60 Minuten
benotigt.

* Prophase ist die Bildung knduelformiger Struk-
turen im Zellkern.

* Metaphase, hier bildet sich der Mutterstern aus.

* Anaphase ist das Auseinanderriicken der Kern-
hilften und der Beginn der Einschniirung des Zel-
lenleibs.

* Telophase ist eine Rekonstruktionsphase, d.h.
beide Tochterzellen haben sich nun endgiiltig ge-
trennt.
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Die indirekte Zellteilung: Mitose
3 )

Prophase
Knauelstadium

Metaphase

Bildung des Muttersterns

Anaphase
Auseinanderriicken der Kernhalften

Spate Anaphase
Zwei Tochterzellen sind entstanden

Telophase
Endphase, vollstindige Trennung
der Tochterzellen

nach Lippert, 1983

2.4 Die Reifeteilung — Meiose

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung der Sduger kommt
es wihrend der Befruchtung zur Verschmelzung der Ei-
zelle mit dem Spermium. Um eine Verdoppelung des
Chromosomensatzes der Eizelle zu vermeiden, wird dieser
zuvor halbiert. Diese Art der Teilung nennt man Reife-
teilung oder auch Meiose.

Die Reifeteilung lduft in zwei Phasen ab:

1. Die Reduktionsteilung. Hierbei entsteht eine Keim-
zelle mit halbiertem Chromosomensatz, aber noch
doppelter Chromosomenmenge.

2. Die Aquationsteilung. In ihr wird der Chromosomen-
satz der Keimzelle halbiert.

2.5 Die Wundheilung

Die Fahigkeit der Zellen durch Teilung zwei Tochterzellen
zu bilden, dient nicht nur dem Wachstum, sondern auch
der Regeneration. Hierunter versteht man die Fahigkeit
verbrauchte, beschédigte oder verloren gegangene Zellen,
-verbédnde oder Organe durch neu gebildete zu ersetzen.

Diese Fihigkeit ist nicht in jeder Zelle vorhanden. Beson-
ders hiufig ist sie in den Deck- oder Bindegewebszellen
anzutreffen.

Bei Zellen, die nicht neu gebildet werden, kompensiert dies
der Organismus.

Beispiele fiir Kompensationen sind:

* Nervenzellen. Werden sie zerstort, so iibernehmen an-
dere Nervenzellen einen Teil dieser Aufgaben.

* Muskelzellen. An Stelle abgestorbener Muskelzellen
verdicken sich die Nachbarzellen und tibernehmen so
deren Leistungspotential.

Die Moglichkeit der Kompensation ist naturgemifl nur
begrenzt. Die Regeneration ist hingegen ein Leben lang
moglich.

Findet die Regeneration der gleichen Zellen iiber einen
langeren Zeitraum statt, z. B. bei Magengeschwiiren oder
Strahlenbelastung der Haut, so kann die Steuerung der
Zellteilung verloren gehen. Der Zellenverband wichst
dann ohne Riicksicht auf den tatséichlichen Bedarf. Es ent-
steht ein Geschwulst.

Bleiben diese Zellen in einem geschlossenen, scharf abge-
grenzten Rahmen, nennt man das Geschwulst gutartig
(z.B. viele Myome in der Gebédrmutter).

Brechen die Zellen in das Nachbargewebe ein und bilden
Absiedelungen (Metastasen), so nennt man das Ge-
schwulst bosartig wie z.B. Krebs. Dies ist allerdings nur
einer von mehreren Wegen der Krebsentstehung.

Phasen der Wundheilung:

1. Die exsudative Phase: Bei Verletzung von Haar-
gefillen sowie kleinen Venen und Schlagadern gerinnt
das ausgetretene Blut. In dieses so entstandene Blut-
gerinnsel wandern dann weil3e Blutkorperchen (Fress-
zellen) ein.

2. Die proliferale Phase: Nun sprieen Haargefife in das
Blutgerinnsel ein. Aus Zellen der GefiBBwand gehen
verschiedene Arten von Bindegewebszellen hervor, die
das Blutgerinnsel durchsetzen.

Auch im Deckgewebe beginnt die Zellteilung abseits
der Wunde. Der Spalt wird durch ein Hiutchen von
Deckzellen geschlossen.

3. Die Narbenbildung: Ab etwa dem fiinften Tag bilden
die Bindegewebszellen Gitterfasern. Diese werden ab
etwa dem 20. Tag in zugfeste Fasern umgewandelt.
Nun ist das urspriingliche Geriist der Lederhaut wieder
hergestellt. Auch das Deckgewebe kehrt wieder zur ur-
spriinglichen Dicke zuriick.



ANATOMIE

19

Phasen der Wundheilung

Exsudative Phase
1. Phase der Wundheilung

WeiBe Blutkérperchen

Exsudative Phase
1. Phase der Wundheilung

N WeiBe Blutkérperchen beseitigen
|~ Gewebetriimmer

Deckzellenhdutchen

Proliferative Phase
2. Phase der Wundheilung

Bindegewsebszellen haben sich ab
dem 20. Tag wieder zu zugfeste
Fasern regeneriert

o e 8 ), gl

' e %% (s =" Narbenbildung
(8% ETWE A 3. Wundheilungsphase
e

"
- x
" - ,I\, |

1

nach Lippert, 1983

Die Wundheilungsdauer
Die Gesamtheilung der Wunde héngt von der Grof3e ab.

Bei Knochenbriichen kann man jedoch einen relativ festen
Verlauf prognostizieren. Die Bruchheilung dauert in der
Regel bei Fingerbriichen zwei Wochen, bei den Rippen
drei Wochen, beim Schliisselbein vier Wochen, bei Elle
und Speiche fiinf Wochen, bei Ober- und Wadenbein sechs
Wochen, beim Schienbein sieben Wochen und beim Ober-
schenkel zehn Wochen.
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3 Das Gewebe

Gleichartig differenzierte tierische Zellen konnen sich zu
Geweben zusammenschlieBen. Sie konnen feste Stoffe
(Fasern) oder Korperfliissigkeiten (Blutplasma) bilden.

Obwohl die tierischen Zellen in zahllosen Varianten in
Gro6Be und Gestalt auftreten, kann man sie alle zu nur vier
verschiedenen Gewebeformen zusammenfassen. Dabei
werden allerdings nur die Somazellen (Korperzellen) be-
riicksichtigt; die Keimzellen, welche die Kontinuitét des
Lebens erhalten, bleiben hier aufler Betracht.

Die vier verschiedenen Formen tierischer Gewebe sind:
1. die Epithel- und Driisengewebe,

2. die Stiitz- und Bindegewebe, einschliefilich Blut und
Speichergewebe,

3. die Muskelgewebe und
4. die Nervengewebe.

Die Gewebeformen werden nach morphologischen (ge-
staltlich, Form und Bau betreffend) und physiologischen
(natiirlichen) Eigenschaften unterschieden.

3.1 Das Epithel- und Driisengewebe

Die “dltesten” Gewebe sind die Epithelgewebe. Sie entste-
hen in der Individualentwicklung als erste Gewebeform in
Gestalt der beiden Keimblitter Ektoderm und Entoderm.
Die einfachsten heute lebenden Metazoen (Mehrzeller), die
Schwimme, besitzen als einziges echtes Gewebe — neben
einer Art Bindegewebe — nur Epithelien.

Die Form der Epithelgewebe:

Die Epithelgewebe stellen geschlossene, meist einschich-
tige Zellverbénde dar. Die Interzellularsubstanz tritt stark
zuriick, so dass die Zellen nahezu liickenlos, nur durch
einen engen Spalt getrennt, aneinander liegen. Es bestehen
jedoch regelmiBig verteilte Kontaktzonen.

Als Deckepithelien iiberziehen Epithelzellen dufiere und
innere Oberflichen des Tierorganismus.

Die Auskleidung der sekundidren Leibeshohle (Coelom)
wird auch Mesothel, die der Blutgefifie, Endothel genannt.

Morphologisch lassen sich die Epithelgewebe nach:

¢ der Zellform und
¢ der Art der Schichtung charakterisieren.

Sehr regelmifig sind die Epithelzellen basal von einer
extrazelluliren Basallamina unterlagert, die tiberwiegend
Kollagene und Glykoproteine enthalten. Fiir Basallamina
wird oft auch der Ausdruck Basalmembran verwendet, der
aus der Lichtmikroskopie stammt. Die lichtmikroskopisch
erkennbare Basalmembran umfasst ein Vielfaches dessen,
was unter dem Elektronenmikroskop sichtbar ist.

Auch die apikale (an der Spitze), freie Zellmembran ist im-
mer von einer meist diinnen Schicht, vorzugsweise aus
Glykoproteinen und -lipiden, iiberzogen.

Auferdem tragen Epithelzellen apikal vielfach Wimpern
(Cilien). Sie heilen dann Wimperepithelien. Oder sie ha-
ben apikal feine schlauchformige Ausstiillpungen (Mikro-
villi). Diese Mikrovilli sind hdufig auf der basalen Zellen-
oberfliche, wodurch diese eine starke VergroBerung der
Oberfldche erféhrt.

Diese Ausstiilpungen bzw. Einfaltungen entstehen meist
durch Verzahnungen benachbarter Zellen. Durch die Art
der Anordnung der Zellen untereinander wird ihre mor-
phologische Polaritit deutlich. Diese entspricht auch
einer physiologischen Polaritiit.

Die Funktionen der Epithelgewebe:

Deckepithelien dienen einerseits als schiitzende Hiille
(z.B. auBlen als Epidermis), andererseits der Aufnahme
(z.B. Darmepithelien, Kiemen, Epithelien von Nieren-
kanilen) oder auch der Abgabe von Stoffen (z. B. Nieren-
tubuli, Kiemen, Sekretion durch Driisen).

Die Driisen:

Besonders differenzierte Epithelzellen sind die Driisen-
zellen. Sie treten entweder einzeln auf, eingeordnet in
einem normalen Epithel, oder in einer Vielzahl derartiger
Zellen, dann bilden sie zusammen ein gemeinsames
Driisenepithel.

Die vielzelligen Driisen sind meist in das darunter liegende
Gewebe eingesenkt. Die Anordnung der Zellen und die
Form der Driisen konnen sehr unterschiedlich sein.

Die Aufgabe der Driisenzellen sind:
¢ die Synthese und
¢ die Abgabe von Sekreten.
Driisenarten:

¢ exokrine Driisen — hier gelangen die Sekrete nach
auflen oder in die Korperhohlrdume

¢ endokrine Driisen — hier werden die Sekrete entweder
in das Blut oder in andere Korperfliissigkeiten aus-
geschieden.
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Verschiedene Driisenformen:

schlauchférmig
(tubular)

beerenformig
(tubulir-acindse)

nach Lippert, 1983

Driisenarten nach der Sekretart:
Je nach Art der Driisenzellen bzw. der Driisen sind die Se-
krete sehr verschiedener Natur.

Die Produktion von Enzymen ist charakteristisch fiir viele
Driisen des Verdauungstraktes.

Die Speicheldriisen produzieren neben Schleimstoffen
und einer wissrigen Losung von Natrium-, Kalium-,
Chlorid- und Hydrogencarbonat-Ionen auch eine stirke-
abbauende Amylase.

In den Fundusdriisen der Magenwand produzieren die
Hauptzellen proteolytische Enzyme (Pepsine), die benach-
barten Belegzellen hingegen sezernieren Salzsdure in
hoher Konzentration.

schlauchformig, verzweigt

(tubular, verzweigt)

mit kleinen Facherr

(tubular-alvelar)

beerenformig, verzweigt
(tubuldr-acinos, verzweigt)

Andersartige Driisen synthetisieren und sezernieren
Hormone, die an die zirkulierende Korperfliissigkeit ab-
gegeben werden. So werden diese im Organismus verteilt,
bis sie an die Orte ihrer Wirksamkeit gelangen.

Driisenstruktur

Die Driisenstruktur ist abhéngig von der Produktion ver-
schiedener Stoffe, wie beispielsweise Eiweille, Schleim,
Talg, Schweill und deren eventueller Speicherung. Die
Driisenzellen haben deshalb eine jeweils typische, charak-
teristische Struktur.
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Nach der Art der Abgabe der Produkte aus den Driisenzel-
len unterscheidet man drei Sekretionstypen:

1. Die merokrine oder ekkrine Sekretion verlduft nach
Art einer Exocytose. Hier treten Entziindungszellen
oder andere, gespeicherte Stoffe, wie z.B. Enzym- oder
Hormongranula aus dem Gewebe aus.

Dieser Driisentyp ist am weitesten verbreitet. Das
charakteristische Merkmal ist hier, dass die Zelle dabei
vollkommen “intakt” bleibt.

2. Bei der apokrinen Sekretion wird der mit Sekret
gefiillte, apikale Zellenabschnitt abgeschniirt, wie z. B.
bei der Milchdriise. Dieser ganze Vorgang kann sich
mehrfach wiederholen.

3. Bei der holokrinen Sekretion wird die gesamte Zelle
mit ihrem Sekret aus dem Zellverband ausgestof3en,
wie z. B. bei den Talgdriisen der S#ugetiere. Hier
besteht die Moglichkeit, dass sie durch Zellteilungen
wieder ersetzt werden konnen.

Die Funktion von Epithelien ist demnach au3erordentlich
mannigfaltig. Sie reicht vom mechanischen Schutz iiber
Stoffaufnahme und -abgabe, Osmoregulation, Reizverar-
beitung und vieles mehr.

Separiertes Epithelgewebe ist nicht lebensfihig. Es
benotigt unbedingt die Versorgung von Sauerstoff und
Nihrstoff iliber das Blut.

(Lymphknotenkapsel)
Capsula

Fettgewebe

Randsinus

Folliculus
lymphaticus

Abbildung: Bindewebe eines Lymphknotens (130 fach vergrofiert)
aus Lippert, Anatomie, 1983

3. 2 Das Binde- und Stiitzgewebe

Das Bindegewebe besteht aus Zellen, Fasern und Grund-
substanz (Fiillsubstanz).

Unterscheidung nach der Art und Anordnung von
Fasern und Grundsubstanz:

1. Faserart:

¢ zugfest — kollagenes Bindegewebe
¢ zugelastisch — elastisches Bindegewebe
* biegungselastisch — retikulires Bindegewebe

2. Faseranordnung:

* lockeres, faserarmes Bindewebe

¢ straffes, faserreiches Bindewebe (geflechtartig oder
parallelfasrig)

3. Grundsubstanz:

¢ fliissig — das ist das Bindegewebe im eigentlichen
Sinne

¢ fest — dies ist das Stiitzgewebe. Besteht es ausschlief3-
lich aus organischer Grundsubstanz, wird es Knorpel
genannt. Besteht es aus anorganischen Einlagerungen,
wird es Knochen genannt.

Trabeculum
(Balken,
Trdbekel)





