
1   Ana to mie

1.1  Historie der Anatomie

Das Wort lei tet sich aus dem grie chi schen „an atem nein“,
d.h. aus ein an der schnei den oder zer glie dern ab. Eine Quer -
ver bin dung lässt sich hier zu dem ers ten Haupt un ter -
suchungs in stru ment, dem Skal pell, zie hen. Der heu ti gen
Ana to mie geht es je doch viel mehr um das Zu sam menfügen 
der Tei le zu einem funktionierenden Ganzen.

Die An fän ge der Ana to mie kön nen bis in die An ti ke zu rück 
ver folgt wer den. Selbst im Mit tel al ter wurden noch aus -
schließ lich tie ri sche Prä pa ra te zu ana to mi schen Stu dien
heran ge zo gen. Sein da mals be rühm tes ter Ver tre ter war
GALEN, der vor zugs wei se Af fen se zier te. Erst Mit te des
13. Jahr hun derts be gann man, zu nächst noch sehr zö gernd,
mit der ana to mi schen Er for schung des Menschen.

Die Ana to mie ist die ers te aner kann te Na tur wis sen -
schaft. Be reits 1543 er schien das ers te um fas sen de Werk
von VESAL, dem Leib arzt Karl V. Den noch wur de man
47 Jah re nach Er schei nen die ses Wer kes we gen „neu er
Ansich ten“ un wei ger lich ver brannt (wie Gi or da no Bru no)
und 90 Jah re spä ter muss te man noch ab schwö ren (so auch
Ga li lei). Vom 16. bis 18. Jahr hun dert war die Ana to mie die 
Na tur wis sen schaft vom Men schen schlecht hin. 

Der Arzt stu dier te da mals vier Haupt fä cher: 
Ana to mie, 
Chi rur gie, 
in ne re Me di zin und 
Bo ta nik. 

Im 19. Jahr hun dert ver selb stän dig ten sich in ra scher Fol ge
dann Teil ge bie te der Ana to mie, so wur de aus der ver -
gleichen den  Ana to mie von Mensch und Tier ein Teil der
Zoo lo gie. 

Am prä gnan tes ten war die Un ter schei dung am ge sun den
Men schen in ANATOMIE und PHYSIOLOGIE.  Phy sio -
lo gie be deu tet wört lich über setzt „die Leh re vom Men -
schen.“ Sie be fasst sich im We sent li chen mit den Le -
bensvor gängen, z.B. Kreis lauf, At mung und Ver dau ung. 

Für die „alte Ana to mie“ blieb da mit nur die Un ter su chung
des Bau es und der Struk tur ge setz lich kei ten des Kör pers
übrig. Aber auch hier wur de die Ana to mie ein ge schränkt
durch die Ab spal tung der An thro po lo gie. Dies be deu tet
wört lich eben falls „die Leh re vom Men schen“ und be fasst
sich mit den un ter schied li chen Ras sen und Kon sti tu tions -
ty pen. In letz ter Zeit sind die schar fen Gren zen die ser For -
schungs gebie te je doch wie der flie ßend.

Die Ana to mie ist heu te nicht nur eine be schrei ben de
Wissen schaft, son dern sieht die Form und Funk ti on in
Wech sel wir kung (= funk tio nel le Ana to mie). Der Kör per
ist ein funk tio nel les Gan zes, bei dem die ein zel nen Tei le
nicht ohne das Gan ze zwec kmä ßig ar bei ten kön nen. 

Das Gan ze ist stets mehr als nur die Sum me der Tei le. So ist 
bei spiels wei se ein Ge we be mehr als die Summe der Zel len. 
Erst die sinn vol le Ab stim mung der Funk tio nen die ser ein -
zel nen Tei le un ter ein an der macht das Gan ze aus.

Ge mäß dem Ro che Le xi kon der Me di zin ist „Ana to mie ein
zu wis sen schaft li chen Zwe cken me di zi ni sches Lehr fach,
das sich mit dem nor ma len Bau und Zu stand des Kör pers,
sei ner Ge we be (His to lo gie) und Or ga ne be fasst“.

1.2 Die Haupt be trach tungs wei sen 
der Ana to mie

Die Haupt be trach tungs wei sen der Ana to mie sind:

1. Die Bau stei ne:
 Zel len (Zy to lo gie = Zel len leh re)
 Ge we be (His to lo gie = Ge webs leh re)
 Or ga ne und Or gan sys te me 

(mi kro- und ma kro sko pi sche Ana to mie)

2. La ge be zeich nung: 
 to po gra phi sche Ana to mie

3. Ent wick lung: 
 Em bryo lo gie = Ent wic klungs ge schich te 

Wir be fas sen uns hier mit den ers ten bei den Punk ten, also
den Bau stei nen und der La ge be zeich nung.

1.3 Die Fachbegriffe der Ana to mi e

Alle Wis sen schaf ten sind von den Spra chen des Al ter tums
ge prägt. Die of fi ziel len Be zeich nun gen „No mi na ana to mi -
ca“ sind dem nach la tei nisch.

Die Schreib wei se weicht je doch et was vom klas si schen
Latein ab. Es ist in der Me di zin üb lich das ers te Wort
eines „ana to mi schen Be griffs“ groß zu schrei ben, z.B.
Arcus aor tae = Aor ten bo gen. Dop pel vo ka le wer den weit -
ge hend nicht mehr ge braucht. Wie „j“ ge spro che nes la tei -
ni sches „i“ wird auch als „j“ ge schrie ben z.B. Je ju num =
Teil des Dünn darms.

Die Aus spra che er folgt nach dem spät la tei ni schen Ge -
brauch, d.h. „C“ vor „e“ und „i“ wie „z“, sonst wie „k“ ge -
spro chen z.B. Cae cum = Blind darm, ge spro chen „Zä kum“.

Die grö ß te Schwie rig keit für Nicht la tei ner ist die kor rek te
Be to nung. Vie le Feh ler kön nen ver mie den wer den, wenn
man sich merkt, dass nie die letz te, son dern im mer die
zweit- oder dritt letz te Sil be be tont wird. Die dritt letz te
Silbe wird nur dann be tont, wenn die vor letz te Sil be kurz
ist z.B. Ven tri cu lus = Ma gen.

ANATOMIE                                                            13



1.4 Die Rich tungs be grif fe 

Der Mensch lebt in ei nem drei di men sio na len Raum. Des -
halb un ter schei den wir in fol gen de Raum rich tun gen:

• oben und un ten, die Längs rich tun gen

• vorn und hin ten, die Pfeil rich tun gen

• rechts und links, die Quer rich tun gen.

Die se Rich tun gen sind nicht ver tausch bar, gleich gül tig wie 
wir uns auch dre hen, das Hin ter teil bleibt im mer das
Hinter teil. Da dies so ist, wer den sie bei ana to mi schen
Bezeich nun gen ver wen det, wie bei spiels wei se Ober- und
Un ter lap pen bei der Lun ge.

Wir un ter schei den fol gen de „ana to mi sche La ge be zeich -
nun gen“:

1. Längs rich tung: Sie ist lon gi tu di nal (von lon gi tu do,
der Län ge). 
Oben ent spricht  kra ni al (von cra ni um, dem Kopf). 
Un ten ent spricht kau dal (von cau da, dem Schwanz).

2. Pfeil rich tung: Sie wird mit sa git tal (von sa git ta, dem
Pfeil) be zeich net. 
Vorn ent spricht ven tral ( von ven ter, dem Bauch). 
Hin ten ent spricht dor sal (von dor sum, dem Rü cken).

3. Rich tun gen der Sym me trie ebe ne:
Seit lich ent spricht la te ral (von la tus, der Sei te).
Zur Mit te ent spricht me di al (von me di us, mitt le rer).
In der Mit tel ebe ne ge le gen ent spricht me di an.
In Quer rich tung ent spricht trans ver sal (von trans -
versus, quer).

1.5 Die Körper ebe nen

Im Körper un ter schei den wir drei Haupt ebe nen.

1. Die Fron tal ebe ne, sie ist par al lel zur Stirn 
(frons, die Stirn).

2. Die Trans ver sal ebe ne, die Ho ri zon tal ebe ne.

3. Die Sa git tal ebe ne, die Sym me trie ebe ne.

Die se Klar heit über die Rich tungs be grif fe er leich tert das
Verständnis der „ana to mi schen Be zeich nun gen“ sehr!

1.6 Die all ge mei ne Ein tei lung der
 Or ga ne der Wir bel tie re

Man kann sie nach ih rer Auf ga be in drei Grup pen un ter -
teilen:

1. Or ga ne, die dem Kör per sei ne Ge stalt und die Mög -
lichkeit der Be we gung ge ben:
der BEWEGUNGSAPPARAT.

2. Or ga ne, die un mit tel bar der Le bens- und Art er hal tung
die nen, z.B. Or ga ne der Ver dau ung, der At mung oder
des Kreis lau fes: 
die INNEREN ORGANE.

3. Or ga ne, die der Ab gren zung und dem Kon takt des
Orga nis mus die nen:
die HAUT, die SINNESORGANE und das
NERVENSYSTEM
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2  Die Zel le

Die Zel le ist der Grund bau stein al len Le bens. Sie ist, je
nach ih rer Auf ga be, in ih rem fei ne ren Bau und ih rer Größe
recht un ter schied lich. Sie ist die klein ste, le bens fähige
biologische Ein heit. Es ist ein in sich re gu lie ren des of fe nes
Sys tem, das mit sei ner Um ge bung im per ma nen ten Stoff -
aus tausch und in ei nem Fließgleich ge wicht steh t. Es hat
einen ei ge nen Stoff wech sel, eine Ver meh rungsfähig keit
und eine gerichtete Erregbarkeit. 

Die Zel le ist aus dem lat. „Cel lu la“  (Kämmer chen) ab ge -
lei tet (im 17. Jahr hun dert). Die Pflan zen zel le hat fes te
Zellwände – im Ge gen satz zur Tierzelle. 

Erst im 19. Jahr hun dert wur de der Be griff: „Zel le“ im
heuti gen Sin ne ver wen det, nach dem man den Zell kern ent -
deckt hatte. 

Größ te Zel le: Ei zel le 110 – 250 µm (0,10 – 0,25 mm)
Klein ste Zel le: Lym pho zyt 4 µm (7 – 9 mm)
Längs te Zel le:Ner ven zel le mit -fort satz bis zu 1 Me ter.

2.1 Be stand tei le der Zel le

Die Zel le bes teht aus Zel len leib (Zy to plas ma), in das die
Zellor ga nel len und Einschlüsse ein ge la gert sind, und dem
Zell kern. 

Die Zel le ist um ge ben von der Zell mem bran, dem Plas ma -
lemm.

Die ge naue Zel len be zeich nung er folgt nach Ge we be,
Funk ti on und Form ab wei chung, z.B. Epit hel zel le oder
Wanderzelle. 

2.1.1 Der Zel len leib (Zy to plas ma)

Hier fin det der Haupt an teil des Zell stoff wech sels, des
Ener gie um sat zes und die Zel lat mung statt. Das Zy to -
plasma wird von ei ner Zell mem bran, dem „Plas ma lemm“,
um ge ben, wel che die Gren ze zu den Nachbarzellen ist.

Das Zy to plas ma lässt sich grob un ter glie dern in:

A. Die Zel lor ga nel len: Rau es und glat tes en do plas ma -
tisches Re ti ku lum (Er gast ol plas ma), Gol gi-Ap pa rat
(ge spro chen „Gold schi“), Ri bo so men, Mi to chon drien,
Zen tral kör per chen (Zen tri ol) und Ki ne to so men, Ly so -
so men, Zy to so men, Mi cro bo dies, Fi la men te und Tu -
buli.

B. Die „Be rufs struk tu ren“, die Mus kel fa sern (Myo -
fibril len) und Ner ven fa sern (Neu ro fi bril len)

C. Die tote Ein le gun gen, die Se kre te, Pig men te (z.B.
Blutfarb stoff) , Fet te …

D. Das Grund plas ma (Hya lo plas ma)

E. Die Zell mem bran (Plas ma lemm)
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Die Zel lor ga nel len

Sie be ste hen aus dem Zell kern, den Mi to chon drien, Ly so -
so men, Mi cro bo dies, Ki ne to so men, Ri bo so men, dem
endo plas ma ti schen Re ti ku lum, dem Gol gi-Ap pa rat, den
Zen trio len, Mi kro tu bu li und den pa ra plas ma ti schen Ein-
schlüs sen (tote Stof fe, z.B. Salze oder Fette).

Mi to chon drien se hen stab- bis ku gel för mig aus. 

Sie be ste hen aus ei nem kom pli zier ten Mem bran sys tem
und kom men in al len Zel len, mit Aus nah me der rei fen
roten Blutkörper chen, vor. Sie ent hal ten die En zy me für
die Ver bren nungs vorgänge in der Zel le. Sie sind so mit für
den Be triebs stoff wech sel der Zel le un ent behr lich, wes -
wegen man sie auch die „Kraft wer ke“ der Zelle nennt. 

Sie ha ben eine Son der stel lung in den Or ga nel len, da sie
weit ge hend au to nom sind und ähnlich ei ner Sym bio se in -
ner halb der Zelle leben. 

Ly so so men ha ben eine run de oder ova le Form. Sie wer den
vom Gol gi-Ap pa rat ge bil det. Sie ar bei ten als in ter zel lu -
lares Ver dau ungs sys tem von Kern säu ren. Sie ent hal ten
hyd ro las ti sche En zy me, z.B. Li pa sen, die bei sau rem pH-
Wert wirk sam sind.

Mi cro bo dies (Po ly so me) sind run de oder ova le, fein ge -
körn te Zell kör per. Sie ent hal ten Per oxi da sen, wel che eine
Grup pe von Hä mi nen zy men sind.

En do plas ma ti sches Re ti ku lum (ER) und der Gol gi-
Appa rat bil den ein mit ein an der kom mu ni zie ren des Mem -
bran sys tem aus klei nen Säckchen oder Schläuchen. Sie
die nen dem Trans port und der Syn the se von Pro tei nen,
Lipi den und kom ple xen Koh len hyd ra ten.

Es wer den zwei For men von ER un ter schie den:

1. Rau es, gra nu lä res ER. Es be sitzt zahl rei che Ri bo so -
men an der äu ße ren Mem bran und ist häu fig in Zel len
mit ho hem Pro tein syn the se an teil zu fin den.

2. Glat tes ER. Es be steht aus Tu bu li, die an der Ober-
fläche glatt sind, da sie kei ne Ri bo so men ent hal ten.
Die im ER ent hal te nen En zy me sor gen für die Zell-
entgif tung. Sie sind vor wie gend in Zel len mit ho hem
Li pid stoff wech sel an teil, wie bei spiels wei se in den
Leber zel len enthalten.

Der Gol gi-Ap pa rat be steht aus schei ben för mi gen Mem -
bran säck chen, die sich zu Gol gi-Fel dern an ord nen. Er
kommt vor wie gend in Kern nä he vor und ist be son ders in
den Drü sen zel len gut aus ge prägt. 

Er dient der End syn the se, Wei ter ver ar bei tung und dem
inter zell u lä ren Trans port von Ma kro mo le kü len aus dem
glat ten ER. In den Drü sen zel len ar bei tet der Gol gi-Ap pa rat
als Sta pel or gan für die Se kre te. 

Die Zen trio len (Zen tral kör per chen) be fin den sich meist
paa rig ne ben dem Gol gi-Ap pa rat. Sie bil den das Zy to -
zentrum der Zel le und be stim men deren Po la ri tät.

Vor der Zell tei lung ver dop peln sich die Zen trio len. Sie
steu ern dann die Aus bil dung des Spin del ap pa ra tes wäh -
rend der Zell tei lung. 

Die Mi kro tu bu li sind das sub mi kro sko pi sche Röhren-
sys tem, d.h. sie sind nur un ter dem Ul tra mi kro skop und
nicht mit dem Licht mi kro skop sicht bar. Sie ha ben wahr -
schein lich eine Ske lett funk ti on im Zell plas ma.

Die  Be rufs struk tu ren 

Myo fi bril len sind die Mus kel fi bril len. Es sind licht -
mikro so pisch er kenn ba re Grund ele men te der Mus kel zel le
und -fa ser. Sie be ste hen aus ei nem längs ge ord ne ten
kontrak ti len Pro tein. Die ein ach si gen Myo fi bril len sind
dop pel licht bre chend, da her er schei nen sie „glatt“ und nicht 
ge bün delt.

Die quer ge streif ten be sit zen hel le und dunk le ge bün del te
Strei fen. 

Neu ro fi bril len sind Fä ser chen der Ner ven zel le. Im
Zellen leib über kreu zen sie sich und in den Zell fort sät zen
lau fen sie par al lel.

2.1.2 Der Zell kern

Der Zell kern „Nu kleus“  tritt in al len Kör per zel len mit
Aus nah me der rei fen ro ten Blut kör per chen auf.

Er be steht aus:

• dem Chro man tin bzw. den Chro mo so men,

• dem Kern kör per chen (Nu kleus),

• dem Kern saft (Kayo lymp he) und

•  der Kern mem bran mit dem Kern mem bran spalt.

Der Zell kern ist das größ te Zel lor ga nell (Or ga nell be deu tet, 
ein ab ge grenz ter Raum von cha rak te ris ti schem Bau und
ebensolcher Funk ti on) und er ist Trä ger der Erb sub stanz.
Die se ist in den DNA (De so xi ri bo nu klein säu ren) der
Chromo so men ent hal ten. Die Chro mo so men wer den bei
der Zell tei lung sicht bar. Sie kom men beim Tier, beim
Men schen und bei den hö he ren Pflan zen je weils paar -
förmig vor – mit Aus nah me der Ge schlechts zel len, wo sie
nur ein ma lig vor kom men. 

Die Chro mo so men sind in Form ei ner Dop pel he lix auf -
gereiht. 

Der Zell kern be steht aus ei nem Zell kör per chen, dem
Nukleus oder auch Ka ry on ge nannt. Er be steht zu 75% aus
Pro tei nen. Er liegt frei im Kern plas ma (Ka ryo plas ma).
Dies be deu tet, dass er kei ne ei ge ne Hül le be sitzt. Das Kern -
plas ma wird von ei ner zwei schich ti gen Kern hül le um -
schlos sen. Die se wird von zahl rei chen Kern po ren durch -
setzt, die den Stoff aus tausch zwi schen Kern plas ma und
Zy to plas ma ge währ leis ten. 
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2.1.3 Die Zell mem bran „Plas ma lemm“

Sie um schließt jede tie ri sche Zel le. Sie dient der Auf recht -
er haltung des in ne ren Mi lie us, ist elas tisch und ver form bar
aber licht mi kro sko pisch nicht er fass bar. 

Sie be steht aus :

• ei ner Li pid-Dop pel schicht mit ei nem was ser an zie -
hen den (hyd ro phi len) Teil und zwei was ser ab wei sen -
den (hyd ro pho ben) Koh len was ser stoffket ten.

• ein ge bau ten Mem bran pro tei nen  (Trans port pro tei ne,
En zy me, spe zi fi sche Re zep tor pro tei ne) 

• ober fläch li chen Mem bran po ly sac cha ri den (Mehr -
fach zu cker), Gly ka lix. Gly ka lix be sitzt Re zep to ren zur
Auf nah me von che mi schen Sig nalst of fen (Hor mo ne)
und zur Er ken nung von kör per ei ge nen und kör per -
frem den Stof fen.

Spe zi fi sche Aus bil dun gen der Zell mem bran:

Mi kro vil li  sind die Bürs ten säume, die auf ih rer Ober -
fläche eine Gly ko ka lix tra gen. Die se die nen der Re sorp ti on 
z.B. im Dünn darm oder in der Gal len bla se.

Ki no zi lien sind die be weg li chen Zell fort sät ze z.B. in den
Atem we gen, dort nennt man sie re spi ra to ri sches Epit hel
oder in den Ei ers tö cken wer den sie auch Flim mer saum
genannt. Ki no zi lien ha ben die Auf ga be Stof fe oder Zel len
zu trans por tie ren.

Ste reo zi lien sind lan ge, mi kro vil li ar ti ge Zel laus läu fer
ohne tu bu lä re In nen struk tur. 

Sie die nen der Ober flä chen ver grö ße rung und sind an
Sekre tions- und Re sorp tions pro zes sen be tei ligt (wie bei -
spiel spiels wei se beim Ne ben ho den gang).

Ver bin dun gen zwi schen be nach bar ten Zel len:

• Des mo so men  sind schei ben för mi ge Haft plat ten. Sie
die nen der Ver dich tung der Ober flä chen mem bran.

• Schluss leis ten  sind an den api ka len Ab schnit ten (api -
kal, an der Spit ze) ober fläch li cher Deck zel len aus ge -
bil det. Sie bil den eine wich ti ge Stoff wech sel bar rie re.

• Ne xus (lat. Ver bin dun gen, Zu sam men halt) sind klei ne
Ka nä le zu be nach bar ten Zel len. Durch sie fin det ein
direk ter Aus tausch von Stof fen statt.

2.2 Der Stoff aus tausch der Zel le

Man che Zel len, wie bei spiels wei se die wei ßen Blut kör per -
chen ha ben die Fä hig keit au ßer halb der Zel le lie gen de
Fremd körper, z.B. Bak te rien, zu um flie ßen. Da durch wer -
den die se Fremd stof fe in das Zel lin ne re trans por tiert und
kön nen so wei ter „ver ar bei tet“ wer den. 

Die sen Vor gang nennt man Pha go zy to se.

Im Zel lin ne ren ver schmilzt dann der Hohl raum im Zell -
plas ma (Va kuo le) mit ei nem Ly so som, in wel chem ver -
schied ene En zy me ge spei chert sind. Mit Hil fe die ser En -
zyme wird dann der Fremd kör per ab ge baut. Die un ver dau -
li chen An tei le wer den spä ter wie der aus der Zel le ge -
schleust. Kann dies nicht ge sche hen, ver gif tet sich die Zel -
le selbst und stirbt, es ent steht Ei ter aus wei ßen Blut kör per -
chen.

2.3 Die in di rek te Zell tei lung (Mi to se)

Eine Mut ter zel le kann sich in zwei ge ne tisch iden ti sche
Toch ter zel len tei len.  

Bei der in di rek ten Zell tei lung muss da bei ein kom plet ter
Chro mo so men satz der Toch ter zel le mit ge ge ben wer den.
Dies be deu tet, dass der in di rek ten Zell tei lung eine Ver dop -
pe lung des Chro mo so men sat zes vor aus ge hen muss.

Wachs tum und Dif fe ren zie rung im Lau fe der Ent wick lung
des Tie res ge hen mit ei ner enor men Zu nah me der Zel len -
an zahl ein her. Al lein das in den Blut ge fä ßen krei sen de Blut 
ent hält etwa 25 Bil lio nen rote Blut kör per chen. Sie sind alle
aus ei ner be fruch te ten Ei zel le her vor ge gan gen.

Der Le bens lauf ei ner Zel le lässt sich mit vier Pha sen be -
schrei ben:

1. Wachs tums- oder Ar beits pha se (G1-Pha se). Nach der
Zell tei lung wach sen die zwei Toch ter zel len zur Grö ße
der Mut ter zel le he ran und neh men ihre Ar beit ge mäß
ih rem je wei li gen Bau plan auf. Die se Pha se dau ert bei
kurz le bi gen Zel len, z.B. die der Deck zel len des Darms
oder be stimm ter wei ßer Blut körper chen, nur we ni ge
Tage. Bei den lang le bi gen Zel len, z.B. den Ner ven-
oder Mus kel zel len, dau ert die G1-Pha se Jahr zehn te.

2. Syn the se pha se (S-Pha se). Hier wird die Zell tei lung
vor be rei tet. Es fin det eine Ver dop pe lung der Erb sub -
stanz statt. Dies dau ert etwa fünf bis acht Stun den.

3. Die G2-Pha se ist eine kur ze Ru he zeit vor der ei gent -
lichen 40- bis 60-mi nü ti gen Zell tei lung.

4. Die Mi to se-Pha se (Zell tei lung). 
Sie läuft in vier Un ter pha sen ab: Pro pha se, Me ta pha se,
Ana pha se, Te lo pha se. Da für wird ca. 30 bis 60 Mi nu ten 
be nö tigt.

• Pro pha se ist die Bil dung knäu el för mi ger Struk -
turen im Zell kern.

• Me ta pha se, hier bil det sich der Mut ters tern aus.

• Ana pha se ist das Aus ein an der rü cken der Kern -
hälften und der Be ginn der Ein schnü rung des Zel -
len leibs.

• Te lo pha se ist ei ne Re kon struk tions pha se, d.h.
beide Toch ter zel len ha ben sich nun end gül tig ge -
trennt.
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2.4 Die Rei fe tei lung – Meio se

Bei der ge schlecht li chen Fort pflan zung der Säu ger kommt
es wäh rend der Be fruch tung zur Ver schmel zung der Ei -
zelle mit dem Sper mi um. Um eine Ver dop pe lung des
Chro mo so men sat zes der Ei zel le zu ver mei den, wird die ser
zu vor hal biert. Die se Art der Tei lung nennt man Rei fe -
teilung oder auch Meio se.

Die Rei fe tei lung läuft in zwei Pha sen ab:

1. Die Re duk tions tei lung. Hier bei ent steht eine Keim -
zelle mit hal bier tem Chro mo so men satz, aber noch
doppel ter Chro mo so men men ge.

2. Die Äqua tions tei lung. In ihr wird der Chro mo so men -
satz der Keim zel le hal biert.

2.5 Die Wund hei lung

Die Fä hig keit der Zel len durch Tei lung  zwei Toch ter zel len 
zu bil den, dient nicht nur dem Wachs tum, son dern auch
der Re ge ne ra ti on. Hie run ter ver steht man die Fä hig keit
ver brauch te, be schä dig te oder ver lo ren ge gan ge ne Zel len,
-ver bän de oder Or ga ne durch neu ge bil de te zu er set zen.

Die se Fä hig keit ist nicht in je der Zel le vor han den. Be son -
ders häu fig ist sie in den Deck- oder Bin de ge webs zel len
an zu tref fen.

Bei Zel len, die nicht neu ge bil det wer den, kom pen siert dies 
der Or ga nis mus. 

Bei spie le für Kom pen sa tio nen sind: 

• Ner ven zel len. Wer den sie zer stört, so über neh men an -
de re Ner ven zel len ei nen Teil die ser Auf ga ben.

• Mus kel zel len. An Stel le ab ge stor be ner Mus kel zel len
ver di cken sich die Nach bar zel len und über neh men so
de ren Lei stungs po ten ti al.

Die Mög lich keit der Kom pen sa ti on ist na tur ge mäß nur
be grenzt. Die Re ge ne ra ti on ist hin ge gen ein Le ben lang
mög lich.

Fin det die Re ge ne ra ti on der glei chen Zel len über ei nen
länge ren Zeit raum statt, z. B. bei Ma gen ge schwü ren oder
Strah len be la stung der Haut, so kann die Steue rung der
Zell tei lung ver lo ren ge hen. Der Zel len ver band wächst
dann ohne Rück sicht auf den tat säch li chen Be darf. Es ent -
steht ein Ge schwulst.

Blei ben die se Zel len in ei nem ge schlos se nen, scharf ab ge -
grenz ten Rah men, nennt man das Ge schwulst gut ar tig
(z.B. vie le Myo me in der Ge bär mut ter). 

Bre chen die Zel len in das Nach bar ge we be ein und bil den
Ab sie de lun gen (Me tas ta sen), so nennt man das Ge -
schwulst bös ar tig wie z.B. Krebs. Dies ist al ler dings nur
ei ner von meh re ren We gen der Krebs ent ste hung.

Pha sen der Wund hei lung:

1. Die ex su da ti ve Pha se: Bei Ver let zung von Haar-
gefäßen so wie klei nen Ve nen und Schla ga dern ge rinnt
das aus ge tre te ne Blut. In die ses so ent stan de ne Blut -
gerinn sel wan dern dann wei ße Blut kör per chen (Fress -
zel len) ein.

2. Die pro li fe ra le Pha se: Nun sprießen Haar ge fä ße in das 
Blut ge rinn sel ein. Aus Zel len der Ge fäß wand ge hen
ver schie de ne Ar ten von Bin de ge webs zel len her vor, die 
das Blut ge rinn sel durch set zen. 
Auch im Deck ge we be be ginnt die Zell tei lung ab seits
der Wun de. Der Spalt wird durch ein Häut chen von
Deck zel len ge schlos sen.

3. Die Nar ben bil dung: Ab etwa dem fünf ten Tag bil den
die Bin de ge webs zel len Git ter fa sern. Diese wer den ab
etwa dem 20. Tag in zug fes te Fa sern um ge wan delt. 
Nun ist das ur sprüng li che Ge rüst der Le der haut wie der
her ge stellt. Auch das Deck ge we be kehrt wie der zur ur -
sprüng li chen Di cke zu rück. 
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Die Wund hei lungs dau er

Die Ge samt hei lung der Wun de hängt von der Grö ße ab. 

Bei Kno chen brü chen kann man je doch ei nen re la tiv fes ten
Ver lauf pro gnos ti zie ren. Die Bruch hei lung dau ert in der
Re gel bei Fin ger brü chen zwei Wo chen, bei den Rip pen
drei Wo chen, beim Schlüs sel bein vier Wo chen, bei Elle
und Spei che fünf Wo chen, bei Ober- und Wa den bein sechs
Wo chen, beim Schien bein sie ben Wo chen und beim Ober -
schen kel zehn Wo chen.
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3  Das Ge we be

Gleich ar tig dif fe ren zier te tie ri sche Zel len kön nen sich zu
Ge we ben zu sam men schlie ßen. Sie kön nen fes te Stof fe
(Fa sern) oder Kör per flüs sig kei ten (Blut plas ma) bil den.

Ob wohl die tie ri schen Zel len in zahl lo sen Va rian ten in
Grö ße und Ge stalt auf tre ten, kann man sie alle zu nur vier
ver schie de nen Ge we be for men zu sam men fas sen. Da bei
wer den al ler dings nur die So ma zel len (Kör per zel len) be -
rück sich tigt; die Keim zel len, wel che die Kon ti nui tät des
Le bens er hal ten, blei ben hier au ßer Be tracht.

Die vier ver schie de nen For men tie ri scher Ge we be sind: 

1.  die Epit hel- und Drü sen ge we be,

2. die Stütz- und Bin de ge we be, ein schließ lich Blut und
Spei cher ge we be, 

3. die Mus kel ge we be und

4. die Ner ven ge we be.

Die Ge we be for men wer den nach mor pho lo gi schen (ge -
stalt lich, Form und Bau be tref fend)  und phy sio lo gi schen
(na tür li chen) Ei gen schaf ten un ter schie den. 

3.1 Das Epit hel- und Drü sen ge we be

Die “äl tes ten” Ge we be sind die Epit hel ge we be. Sie ent ste -
hen in der In di vi du alent wick lung als ers te Ge we be form in
Ge stalt der bei den Keim blät ter Ek to derm und En to derm.
Die ein fachs ten heu te le ben den Me ta zo en (Mehr zel ler), die 
Schwäm me, be sit zen als ein zi ges ech tes Ge we be – ne ben
ei ner Art Bin de ge we be – nur Epi the lien.

Die Form der Epit hel ge we be:

Die Epit hel ge we be stel len ge schlos se ne, meist ein schich -
ti ge Zell ver bän de dar. Die In ter zel lu lar sub stanz tritt stark
zu rück, so dass die Zel len na he zu lü cken los, nur durch
einen en gen Spalt ge trennt, an ein an der lie gen. Es be ste hen
je doch re gel mä ßig ver teil te Kon takt zo nen.

Als De cke pi the lien über zie hen Epit hel zel len äu ße re und
in ne re Ober flä chen des Tier or ga nis mus.

Die Aus klei dung der se kun dä ren Lei bes höh le (Coe lom)
wird auch Me sot hel, die der Blut ge fä ße, En dot hel ge nannt. 

Mor pho lo gisch las sen sich die Epit hel ge we be nach:

• der Zell form und 

• der Art der Schich tung cha rak ter isie ren. 

Sehr re gel mä ßig sind die Epit hel zel len ba sal von ei ner
extra zel lu lä ren Ba sal la mi na un ter la gert, die über wie gend
Kol la ge ne und Gly ko pro tei ne ent hal ten. Für Ba sal la mi na
wird oft auch der Aus druck Ba sal mem bran ver wen det, der
aus der Licht mi kro sko pie stammt. Die licht mi kro sko pisch
er kenn ba re Ba sal mem bran um fasst ein Viel fa ches des sen,
was un ter dem Elek tro nen mi kro skop sicht bar ist. 

Auch die api ka le (an der Spit ze), freie Zell mem bran ist im -
mer von ei ner meist dün nen Schicht, vor zugs wei se aus
Gly ko pro tei nen und -li pi den, über zo gen. 

Au ßer dem tra gen Epit hel zel len api kal viel fach Wim pern
(Ci lien). Sie hei ßen dann  Wim pe re pi the lien. Oder sie ha -
ben api kal fei ne schlauch för mi ge Aus stül pun gen (Mi kro -
vil li). Die se Mi kro vil li sind häu fig auf der ba sa len Zel len -
ober flä che, wo durch  die se eine star ke Ver grö ße rung der
Ober flä che er fährt. 

Die se Aus stül pun gen bzw. Ein fal tun gen ent ste hen meist
durch Ver zah nun gen be nach bar ter Zel len. Durch die Art
der An ord nung der Zel len un ter ein an der wird ihre mor -
pho lo gi sche Po la ri tät deut lich. Die se ent spricht auch
einer phy sio lo gi schen Po la ri tät.

Die Funk tio nen der Epit hel ge we be:

De cke pi the lien die nen ei ner seits als schüt zen de Hül le
(z.B. au ßen als  Epi der mis), an de rer seits der Auf nah me
(z.B. Dar me pi the lien, Kie men, Epi the lien von Nie ren -
kanälen) oder auch der Ab ga be von Stof fen (z. B. Nie ren -
tu bu li, Kie men, Se kre ti on durch Drü sen).

Die Drü sen:

Be son ders dif fer en zier te Epit hel zel len sind die Drüsen -
zellen. Sie tre ten ent we der ein zeln auf, ein ge ord net in
einem nor ma len Epit hel, oder in ei ner Viel zahl der ar ti ger
Zellen, dann bil den sie zu sam men ein ge mein sa mes
Drüse ne pit hel. 

Die viel zel li gen Drü sen sind meist in das dar un ter lie gen de
Ge we be ein ge senkt. Die An ord nung der Zel len und die
Form der Drü sen kön nen sehr un ter schied lich sein. 

Die Auf ga be der Drüsen zel len sind:

• die Syn the se und 

• die Ab ga be von Se kre ten. 

Drü sen ar ten:

• exok ri ne Drü sen – hier ge lan gen die Se kre te nach
außen oder in die Kör per hohl räu me

• en do kri ne Drü sen – hier wer den die Se kre te ent we der
in das Blut oder in an de re Kör per flüs sig kei ten aus -
geschie den.
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Drü sen ar ten nach der Se kre tart:
Je nach Art der Drü sen zel len bzw. der Drü sen sind die Se -
kre te sehr ver schie de ner Na tur.

Die Pro duk ti on von En zy men ist cha rak te ris tisch für vie le
Drü sen des Ver dau ungs trak tes. 

Die Spei chel drü sen pro du zie ren ne ben Schleims tof fen
und ei ner wäss ri gen Lö sung von Na tri um-, Ka li um-,
Chlo rid- und Hyd ro gen car bo nat-Io nen auch eine stär ke -
ab bau en de Amy la se. 

In den Fun dus drü sen der Ma gen wand pro du zie ren die
Haupt zel len pro teo ly ti sche En zy me (Pep si ne), die be nach -
bar ten Be leg zel len hin ge gen se zer nie ren Salz säu re in
hoher Kon zen tra ti on. 

An ders ar ti ge Drü sen syn the ti sie ren und se zer nie ren
Hor mo ne, die an die zir ku lie ren de Kör per flüs sig keit ab -
gege ben wer den. So wer den die se im Or ga nis mus ver teilt,
bis sie an die Orte ih rer Wirk sam keit ge lan gen.

Drüs en struk tur

Die Drü sen struk tur ist ab hän gig von der Pro duk ti on ver -
schie de ner Stof fe, wie bei spiels wei se Ei wei ße, Schleim,
Talg, Schweiß und de ren even tu el ler Spei che rung. Die
Drü sen zel len ha ben des halb eine je weils ty pi sche, cha rak -
te ris ti sche Struk tur. 
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Nach der Art der Ab ga be der Pro duk te aus den Drü sen zel -
len un ter schei det man drei Se kre tions ty pen:

1. Die me ro kri ne oder ek kri ne Se kre ti on ver läuft nach
Art ei ner Exo cy to se. Hier tre ten Ent zün dungs zel len
oder an de re, ge spei cher te Stof fe, wie z.B. En zym- oder
Hor mon gra nu la aus dem Ge we be aus.
Die ser Drü sen typ ist am wei tes ten ver brei tet. Das
charak te ris ti sche Merk mal ist hier, dass die Zel le da bei
voll kom men “in takt” bleibt.

2. Bei der apo kri nen Se kre ti on wird der mit Se kret
gefüll te, api ka le Zel len ab schnitt ab ge schnürt, wie z. B.
bei der Milch drü se. Die ser gan ze Vor gang kann sich
mehr fach wie der ho len.

3. Bei der ho lo kri nen Se kre ti on wird die ge sam te Zel le
mit ih rem Se kret aus dem Zell ver band aus ge sto ßen,
wie z. B. bei den Talgdrü sen der Säu ge tie re. Hier
besteht die Mög lich keit, dass sie durch Zell tei lun gen
wie der er setzt wer den kön nen.

Die Funk ti on von Epi the lien ist dem nach au ßer or dent lich 
man nig fal tig. Sie reicht vom me cha ni schen Schutz über
Stoff auf nah me und -ab ga be, Os mo re gu la ti on, Reiz ver ar -
bei tung und vie les mehr.

Se pa rier tes Epit hel ge we be ist nicht le bens fä hig. Es
benö tigt un be dingt die Ver sor gung von Sau ers toff und
Nährstoff über das Blut.

3. 2 Das Bin de- und Stütz ge we be

Das Bin de ge we be be steht aus Zel len, Fa sern und Grund -
sub stanz (Füll sub stanz).

Un ter schei dung nach der Art und An ord nung von
Fa sern und Grund sub stanz:

1. Fa ser art:

• zug fest – kol la ge nes Bin de ge we be

• zu ge las tisch – elas ti sches Bin de gewe be

• bie gungs elas tisch – re ti kulä res Bin de gewe be

2. Fa ser an ord nung:

• lo cke res, fa ser ar mes Bin de we be

• straf fes, fa ser rei ches Bin de we be (ge flecht ar tig oder
par al lel fas rig)

3. Grund sub stanz:

• flüs sig – das ist das Bin de ge we be im ei gent li chen
Sinne

• fest – dies ist das Stütz ge we be. Be steht es aus schließ -
lich aus or ga ni scher Grund sub stanz, wird es Knor pel
ge nannt. Be steht es aus an or ga ni schen Ein la ge run gen,
wird es Kno chen ge nannt.
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