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4 Anatomie und
Physiologie

4.1 Einführung
(F.-V. Sa lo mon)

Die Ana to mie ist ein Teil ge biet der Mor pho lo gie.
Mor pho lo gie ist die Wis sen schaft vom Bau und von der Ge stalt
der Tie re (For men leh re) und ih rer Or ga ne (Or gan leh re).
Die Mor pho lo gie um faßt die Teil ge bie te Ana to mie, His to lo gie,
Zy to lo gie und Em bryo lo gie.

Ana to mie lehrt das Zer le gen ei nes  Kör pers in sei ne Be stand tei -
le. Die se Be stand tei le wer den mit ein deu ti gen und in der ana to -
mi schen No men kla tur fest ge leg ten Be grif fen be schrie ben. Da -
bei wer den der Bau und die Funk ti on stets als Ein heit ge se hen
(“funk tio nel le Ana to mie”). Die Ana to mie, die sich mit dem Bau 
der Haus tie re be faßt, ist die “Ve ter inär ana to mie”.
Die Ve ter inär ana to mie wird be trie ben als: 
1. Be schrei ben de, de skrip tive oder sys te ma ti sche Ana to -

mie. Hier bei wer den durch Zer glie de rung des Tier kör pers
des sen Tei le nach Lage, Be fes ti gung, Grö ße, Form, Far be,
Kon sis tenz... be schrie ben und nach funk tio nel len Kri te rien 
den Or gan sys te men zu ge ord net.

2. Ver glei chen de Ana to mie. Die se ver gleicht den Bau ver -
schie de ner Tier ar ten. Die Ve ter inär ana to mie ver gleicht
den Bau der Haus tier ar ten Pferd, Rind, Schaf, Zie ge,
Schwein, Hund, Kat ze so wie der Haus- und Wirt schafts ge -
flü gel ar ten Huhn, Trut huhn, Tau be, Ente und Gans (Ver -
glei chen de Ana to mie der Haus tie re).

3. To po gra phi sche Ana to mie. Hier er folgt die Be schrei -
bung  der Or ga ne im Hin blick auf ihre Pla zie rung in den
Re gio nen des Tier kör pers so wie auf ihre La ge be zie hun gen
un ter ein an der ohne Be rücks ich ti gung der  Zu ge hö rig keit
zu den Or gan sys te men.

4. An ge wand te oder Kli ni sche Ana to mie. Die se be schreibt
den Bau des Tier kör pers als Grund la ge für di ag nos ti sche
und the ra peu ti sche Hand lun gen am Tier.

Die Ana to mie be dient sich nicht op ti scher Hilfs mit tel
und wird des halb zur Ab gren zung ge gen über der His to -
lo gie auch ma kro sko pi sche Ana to mie ge nannt.

His to lo gie ist die Ge we be leh re. Sie glie dert sich in die
all ge mei ne His to lo gie und die spe ziel le His to lo gie oder
mi kro sko pi sche Ana to mie. Sie be dient sich des Licht-
und des Elek tro nen mi kro sko pes. Mit dem Licht mi kro -
skop kön nen Struk tu ren bis zu ei ner Grö ße von etwa 0,1
Mi kro me ter er kannt wer den. Im Elek tro nen mi kro skop
kön nen klein ste Ob jek te bis zur Grö ße von 0,1nm dar ge -
stellt wer den.

Zy to lo gie ist die Zel len leh re. Die Zel le ist die klein ste
Bau- und Funk tions ein heit der Le be we sen. Sie be sitzt
die Grund ei gen schaf ten der le ben den Ma te rie. 

Die Hie rar chie ebe nen im Auf bau des Tier kör pers sind
Zel le – Ge we be – Or gan – Or gan sys tem – In di vi du um.

Em bryo lo gie ist die Leh re von der Ent wic klung der In -
di vi du en von der Be fruch tung bis zur Ge burt. Die se Pha -
se wird auch als prä na ta le oder in trau te ri ne Ent wic klung
be zeich net. Prä na ta le und post na ta le Le bens pha se sind
Ab schnit te der Ent wic klungs ge schich te des In di vi du -
ums (On to ge ne se).  

Phy sio lo gie ist die Leh re von den Le bens vor gän gen
oder der Funk tions wei se der Or ga nis men. Das Ge biet
wird in eine all ge mei ne und eine spe ziel le Phy sio lo gie
ge glie dert.

Die all ge mei ne Phy sio lo gie be faßt sich mit den all ge -
mei nen Ge setz mä ßig kei ten der Le bens vor gän ge vor -
wie gend im Be reich der Zel le (Zell phy sio lo gie), die für
alle Tier ar ten von prin zi piel ler  Be deu tung sind. Dazu
zäh len z.B. die Wir kungs me cha nis men von Hor mo nen
und En zy men. 

Die spe ziel le Phy sio lo gie un ter sucht die Funk ti on ein -
zel ner Or ga ne (Or gan phy sio lo gie) und de ren Zu sam -
men wir ken im Ge samt ver band des Or ga nis mus.

Die Ve ter inär phy sio lo gie ist eine ver glei chen de Phy -
sio lo gie der Haus tie re.
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4.2 Tierische Zelle
(J. See ger)

Die Zel le ist die funk tio nel le Grund ein heit der Le be we sen. Sie
be steht aus dem Zy to plas ma, in das die Zel lor ga nel len und Ein -
schlüs se ein ge la gert sind, und dem Zell kern, Nu cleus. Im Zy to -
plas ma fin det der Haupt an teil des Zell stoff wech sels, der Ener -
gie um satz und die Zel lat mung statt. Eine Zell mem bran (Plas -
ma lemm) grenzt die Zel le von den Nach bar zel len ab (Abb. 1, 2).

4.2.1 Zellmembran

Die Zell mem bran be steht aus: 

• ei ner Li pid-Dop pel schicht mit ei nem was ser an zie hen den
(hyd ro phi len) An teil und 2 hyd ro pho ben Koh len was ser -
stoff ket 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 
(Gly ko ka lix) Gly ko ka lix be sitzt Re zep to ren zur
Auf nah me von che mi schen Sig nalst of fen (Hor mo -
nen) und zur Er ken nung kör per frem der- und kör per -
ei ge ner Zel len (Abb. 1).

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

• Mi kro vil li in Form von Bürs ten säu men, die auf
ihrer Ober flä che eine Gly ko ka lix tra gen, die nen der
Re sorp ti on (Dünn darm, Gal len bla se)

• Ki no zi lien, be weg li che Zell fort sät ze (Atem we ge/ re -
spi ra to ri sches Epit hel, Ei lei ter; be sit zen ein Grund ge -
rüst aus 2 zen tra len Mi kro tu bu li und 9 pe ri phe ren
Tu bu lus paa ren (9 x 2 + 2 - Sche ma); Ki no zi lien ba sis
der 9 Dop pel tu bu li geht in Ki ne to som über (Steue -
rung), Ki no zi lien trans por tie ren Stof fe oder Zel len

• Ste reo zi lien, lan ge mi kro vil li ar ti ge Zel laus läu fer
ohne tubu lä re In nen struk tur, die nen der Ober flä -
chen ver grö ßerung und sind an Se kre tions- und Re -
sorp tions pro zes sen be tei ligt (Ne ben ho den gang).
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Abb. 1
Schema der Zellmembran
(nach STEVENS und LOWE,
1992)

1 Glykoprotein
2 Glykolipid
3 Lipid-Doppelschicht
4 Kanalprotein
5     Membranprotein
6 Glykolipid, Glykokalix
7 Filamente

Abb. 2 
Zelle (nach STEVENS und LOWE, 1992)

1 Zellkern
2 Lysosom
3 Peroxisom
4 Zentriol
5 Filamente
6 raues endoplasmatisches Retikulum
7 Mitochondrium 
8 Paraplasma
9 Aufnahme eines Vesikels
10 Golgi-Apparat
11 glattes endoplasmatisches Retikulum 



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

• Des mo so men, schei ben för mi ge Haft plat ten, Ver dich tun -
gen der Ober flä chen mem bran durch in tra zy to plas ma ti sche
Fi la men te ver stärkt

• Schluss leis ten (Zo nu lae oc clu den tes) sind an den api ka len
Ab schnit ten ober fläch li cher Dec kzel len aus ge bil det, bil den 
eine wich ti ge Stoff wech sel bar rie re

• Ne xus (gap junctions), er mög li chen ei nen di rek ten Aus -
tausch von be stimm ten Stof fen durch klei ne Ka näl chen
zwi schen be nach bar ten Zel len, in ter zel lu lä rer Spalt ist sehr
klein

Am ba sa len Zell pol kön nen Ein fal tun gen und Se mi des mo so -
men aus ge bil det sein. Eine Ver grö ße rung der ba sa len Zell -
fläche ge währ leis tet ei nen ho hen Io nen aus tausch. 

4.2.2 Zellkern

Der Zell kern ist das grö ß te Zel lor ga nell und Trä ger der ge ne ti -
schen In for ma ti on.  Die se ist in den de sox yri bo nu klein -
säure(DNA)-hal ti gen, bei der Zell tei lung ent ste hen den Chro -
mo so men ge spei chert. Die DNA-Strän ge sind um be stimm te
Pro tei ne (His to ne) ge wi ckelt und bil den perl schnur ar tig auf ge -
reih te Struk tu ren, die Nu kleo so men. In der Kern ru he pha se
kann das Chro ma tin in 2 For men auf tre ten:

• Eu chro ma tin, die funk tio nell trans krip tions ak ti ven DNA-
Ab schnit te er schei nen nur schwach elek tro nen dicht und
we nig an ge färbt

• He ter ochro ma tin, er scheint als stark elek tro nen dich tes
dun kel ge färb tes Ma te ri al, liegt meist der Kern mem bran
eng an und ist funk tio nel ler Aus druck der ge ne tisch in ak ti -
ven Chro mo so men ab schnit te und ei ner re du zier ten Stoff -
wech sel ak ti vi tät.

Das Ge schlecht schro ma tin (Sex-Chro ma tin) der weib li chen
Zel len ist eine Son der form des Chro ma tins. Es kann als trom -
mel schle gel ar ti ger An hang des Zell kerns in neut ro phi len Gra -
nu lo zy ten auf tre ten.  

Der Zell kern ent hält das Kern kör per chen, Nu cleo lus. Er syn -
the ti siert ri bo so ma le Un ter ein hei ten, die in das Zy to plas ma ab -
ge ge ben wer den. Der Nu cleo lus be sitzt kei ne ei ge ne Hül le und
liegt frei im Kern plas ma, Ka ryo plas ma. Der Zell kern wird von
ei ner zwei schich ti gen Kern hül le (Nu cleo lem ma) um schlos sen. 
Zwi schen der in ne ren und der äu ße ren Kern mem bran ist ein pe -
ri nu kleä rer Raum aus ge bil det, der in das Tu bu lus sys tem des en -
do plas ma ti schen Re ti ku lums ein mün det. Die Kern hül le wird
von zahl rei chen Kern po ren durch setzt, die dem Stoff aus tausch 
zwi schen Kern plas ma und Zy to plas ma die nen.   

4.2.3 Zellorganellen 

Die Zel lor ga nel len sind von Bio mem bra nen um ge ben.
Sie be wir ken eine Kom par ti men tie rung des Grund plas -
mas (Abb. 2).

Mitochondrien

Mi to chon drien sind von ei ner Dop pel mem bran um -
gebe ne zy lin dri sche Zel lor ga nel len. Sie pro du zie ren
durch oxi da ti ve Phospho ry lie rung Ener gie und bil den
spe ziel le Stoff wech se len zy me. Mi to chon drien be sit zen
eine ei ge ne DNA und kön nen sich durch Quer tei lung
ver meh ren. Die spe zi fi sche Lei stung ist an die Mi to -
chon drien ma trix und die in ne re Mi to chon drien mem bran 
ge bun den. Die Mi to chon drien ma trix ent hält eine gro ße
An zahl von En zy men, die ex tra chro mo so ma le DNA und 
Ri bo nu klein säu ren. 
Die in ne re Mi to chon drien mem bran ist in Form von leis -
ten ar ti gen Fal ten (Leis ten typ, Cris ta-Typ) oder von tu -
bu lä ren Ein stül pun gen (Schlauch- typ, Tu bu lus-Typ)
aus ge bil det. Der Leis ten typ ist we sent lich häu fi ger und
ins be son de re in stoff wech sel aktiven Zel len ver tre ten. 
Der Schlauch typ tritt vor wie gend in Zel len auf, die Ste -
roid hor mo ne pro du zie ren. Die äu ße re Mi to chon drien -
mem bran ist eine ty pi sche Bio mem bran, die spe ziel le
Trans port pro tei ne ent hält. 
Le ber zel len kön nen je nach Stoff wech sel lei stung bis zu
3000 Mi to chon drien ent hal ten. 

Ribosomen

Ri bo so men lie gen als klei ne run de elek tro nen dich te
Gra nu la ent we der ein zeln im Zy to plas ma oder bil den
spi ra li ge Ket ten, die Po ly ri bo so men. Sie be ste hen aus ei -
ner grö ße ren und ei ner klei ne ren Un ter ein heit. Ri bo so -
men sind oft au ßen an die Mem bra nen des en do plas ma ti -
schen Re ti ku lums ge bun den. Sie bil den aus ein zel nen
Ami no säu ren Po ly pep tid ket ten und sind für die zy to -
plas ma ti sche Pro tein bil dung ver ant wort lich. Zahl rei che
Ri bo so men be wir ken eine star ke An färb bar keit des Zy -
to plas mas mit ba si schen Farb stof fen wie z. B. Me thy len -
blau. 

Endoplasmatisches Retikulum und
Golgi-Apparat

Das en do plas ma ti sche Re ti ku lum (ER) und der Gol -
gi-Ap pa rat bil den ein mit ein an der kom mu ni zie ren des
mem bra nö ses Sys tem von klei nen Säc kchen oder
Schläu chen. Sie die nen dem Trans port und der Syn the se
von Pro tei nen und Li pi den so wie kom ple xer Koh len -
hyd ra te. 
Es wer den zwei For men des ER un ter schie den:

• rau es gra nu lä res en do plas ma ti sches Re ti ku lum,
be sitzt zahl rei che Ri bo so men an der äu ße ren Mem -
bran, ver brei tet in Zel len mit ho her Pro tein synthe se  

• glat tes en do plas ma ti sches Re ti ku lum, be steht aus
Tu buli, die an der Ober flä che kei ne Ri bo so men auf -
wei sen, besitzt En zy me zur Zel lent gif tung, häu fig in 
Zel len mit hohem Li pid stoff wech sel (Le ber zel len).
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Golgi-Apparat

Der Gol gi-Ap pa rat be steht aus Mem bran säc kchen, die sich zu
Gol gi-Fel dern an ord nen. Der In nen raum ist häu fig zis ter nen ar -
tig er wei tert. An den En den wer den Ve si kel ab ge schnürt. Der
Gol gi-Ap pa rat ist vor wie gend in Kern nähe lo ka li siert. In Drü -
sen zel len ist der Gol gi-Ap pa rat be son ders gut aus ge bil det. Er
dient der End syn the se,Wei ter ver ar bei tung und dem in tra zel lu -
lä ren Trans port von Ma kro mo le kü len aus dem glat ten ER. In
Drü sen zel len fun giert er auch als Sta pel or gan für Se kre te. 

Lysosomen

Ly so so men sind run de oder ova le Zel lor ga nel len. Sie wer den
von ei ner ein fa chen Hüll mem bran um schlos sen. Sie ent hal ten
eine Viel zahl von hyd ro ly ti schen En zy men (sau re und al ka li -
sche Phospha ta sen, Pep ti da sen, Ri bo nu klea sen u. a.). Sie fun -
gie ren als in tra zel lu lä res Ver dau ungs sys tem. Die Ab bau -
produk te ge lan gen in das Zy to plas ma und wer den in den Zell -
stoff wech sel ein be zo gen. Ver blei ben auf ge nom me ne Stof fe in
den Ly so so men, dann kön nen en do ge ne Pig men te wie das Al -
ters pig ment (Li po fus zin) ent ste hen. 
Es wer den 2 For men von Ly so so men un ter schie den:

• Pri mä re Ly so so men sind en zy ma tisch nicht ak ti vier te
Lyso so men. Es sind klei ne Bläs chen, die mit dem zu ver -
dau en den Sub strat noch kei nen Kon takt hat ten und aus den
Zis ter nen des Gol gi-Ap pa ra tes ent ste hen. Sie kön nen aus
der Zel le aus ge schleust wer den und ex tra zel lu lär Sub stan -
zen ab bau en. 

• Se kun dä re Ly so so men ha ben mit Sub stra ten Kon takt ge -
habt und be in hal ten ak ti vier te hyd ro ly ti sche En zy me. 

Ver schmilzt ein in die Zel le auf ge nom me nes Ve si kel (Pha go -
som) mit ei nem pri mä ren Ly so som, dann ent steht ein Pha go -
lyso som. Nach Auf nah me zel lei ge ner Mem bra nen oder Or ga -
nel len ent steht eine von ei ner ein fa chen Mem bran um ge be ne
au to pha gi sche Va kuo le. Wer den die se Va kuo len von Ly so -
somen auf ge nom men spricht man von Au to pha gie. Es ent -
stehen Au to pha go ly so so men.

Peroxisomen

Pe ro xi so men sind klei ne von ei ner ein schich ti gen Mem bran
um hüll te Zel lor ga nel len, die oxi da ti ve En zy me ent hal ten. Sie
be tei li gen sich am Stoff ab bau und zel lu lä ren Ent gif tungs re ak -
tio nen. Sie sind in Le ber- und Nie ren zel len be son ders häu fig. 

Zentriolen 

Die zy lin der för mi gen Zen trio len set zen sich aus 9 Tri plett-
Mikro tu bu li (9x3-Mus ter) zu sam men. Sie sind in Kern nä he ne -
ben dem Gol gi-Ap pa rat lo ka li siert. Vor der Zell teilung kommt
es zu ei ner Ver dop pe lung der Zen trio len. Sie steu ern die Aus bil -
dung des Spin del ap pa ra tes wäh rend der Zell tei lung. Zen trio -
len bil den das Zy to zen trum der Zel le und be stim men ihre Po la -
ri tät.   

Zytoskelett

Das Zy tos ke lett be steht aus Pro tei nen, die sich an die Zell mem -
bran hef ten und ein drei di men sio na les Stütz gerüst aus bil den.
Sie ver lei hen der Zel le eine hohe Stabili tät.

Nach der Stär ke ih rer Fi la men te un ter schei det man:

• Mi kro fi la men te, be sit zen ei nen klei nen Durch -
messer und be ste hen aus dem Ei weiß Ak tin

• In ter me di är fi la men te, va ri ie ren von Zell typ zu
Zell typ (To no fi la men te in Epit hel zel len, Neu ro fi la -
men te in Ner ven zel len)

• Mi kro tu bu li, sehr gro ße Fi la men te; z. B. in Ki no zi -
lien.

Paraplasma

Exo gen auf ge nom me ne und en do ge ne Rest pro duk te des
Zell stoff wech sels wer den als Pa ra plas ma be zeich net.
Pa ra plas ma ti sche Zel lein schlüs se sind tie ri sche Stär ke
(Gly ko gen), Fet te, Ei wei ß kris tal le und das Al ters -
pigment, Li po fus zin.

Zellteilung, Mitose

Eine Mut ter zel le kann sich in 2 ge ne tisch iden ti sche
Toch ter zel len mit glei chen mor pho lo gi schen und funk -
tio nel len Ei gen schaf ten tei len. Die im Zell kern lo ka li -
sier ten Gene wer den auf die Toch ter zel len gleich mä ßig
ver teilt. Die se Form der Zell tei lung wird als Mi to se be -
zeich net. Der Kern tei lung folgt die Tei lung des Zy to -
plas mas.  
Eine Ver viel fa chung des Chro mo so men sat zes ohne an -
schlie ßen de Kern- oder Zell tei lung ist eine En do mi to se.

Reifeteilung, Meiose

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 zel le mit ei nem Sper mi um. Um eine Ver dop pe lung 
des Chro mo so men sat zes zu ver mei den, wird der diploi -
de Chro mo so men satz der Keim zel len vor der Befruch -
tung hal biert (ha ploi der Chro mo so men satz). Der ha -
ploi de Chro mo so men satz ent steht bei der Rei fe teilung,
Meio se. 
Die Rei fe tei lung glie dert sich in 2 Pha sen:

• Re duk tions tei lung, ent steht eine Keim zel le mit
haploi den Chro mo so men satz aber noch dop pel ter
Chro mo so men men ge

• Äqua tions tei lung, ent steht der ha ploi de Chro mo -
so men satz der Keim zel len.

Generationszyklus

Der Ge ner ations zyk lus be ginnt mit der Zell tei lung. Es
folgt eine Wachs tumspha se (In ter pha se) und ab schlie -
ßend eine er neu te Zell tei lung. 

Die In ter pha se glie dert sich in 3 Ab schnit te:

• G1-Pha se, Pha se vor der DNS-Ver dop pe lung

• S-Pha se, Syn the se pha se der DNS

• G2-Pha se, Pha se nach DNS-Ver dop pe lung bis zur
Zell tei lung.
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4.3 Gewebelehre, Histologie
(J. See ger)

Struk tu rell und funk tio nell ähn lich dif fer en zier te Ein zel zel len
bil den Zell ver bän de, die Ge we be. Sie kön nen fes te Stof fe
(Fasern) oder Kör per flüs sig kei ten (Blut plas ma) bil den. 

Ent spre chend ih rer Struk tur und Funk ti on wer den fol gen de
Grund ge we be un ter schie den:

• Epit hel ge we be

• Bin de- und Stütz ge we be

• Mus kel ge we be

• Ner ven ge we be.

4.3.1 Epithelgewebe 

Das Epit hel ge we be bil det ge schlos se ne Zell ver bän de, Grenz -
schich ten zwi schen bio lo gisch un ter schied li chen Kom par ti -
men ten. 
Es wird auf grund sei ner Struk tur und Funk ti on un ter teilt in:

• Deck- und Schutz epit hel (Re sorp tions epit hel)

• Drü sen epit hel

• Sin nes- oder Neu roe pit hel

• Myoe pit hel.

4.3.1.1 Deck- und Schutzepithel 
De cke pi the lien über zie hen als gro ß flä chi ge Ab de ckun -
gen die in ne re und äu ße re Ober flä che des Kör pers. Nach
der An zahl und der Form der Dec kzel len wer den ein -
schich ti ge und mehr schich ti ge Epi the lien un ter schie den
(Abb. 3). 

Ein schich ti ge Epi the lien bil den eine Zel lla ge. Alle
Zellen sit zen der Ba sal mem bran auf und er rei chen die
Zel lo ber flä che. Die me cha ni sche Be last bar keit ist ge -
ring. Die Zel len sind ent spre chend ih rer Form:

• ab ge plat tet, die nen der Re gu la ti on des Gas- und
Flüs sig keits aus tau sches, über neh men un spe zi fi sche 
Ab wehr vor gän ge, (Bauch fell, Brust fell (Se ro sa),
Aus klei dung der Ge fä ße)

• iso pris ma tisch, Zel len sind gleich hoch wie breit
(Drü sen aus füh rungs gän ge, Fol li ke le pit hel zel len
der Schild drü se), un ter lie gen stän di gen Ab- und
Um bau vor gän gen

• hoch pris ma tisch, Zel len sind hö her als breit, ver ant -
wort lich für Re sorp ti on und Se kre ti on (Drü sen -
magen, Darm, Ei lei ter, Ge bär mut ter, Gal len bla se).

Mehrschichtige Epithelien

Das mehr schich ti ge Epit hel be steht aus 2 oder meh re -
ren Zel lla gen. Nur die un te re, ba sa le Schicht liegt der Ba -
sal mem bran auf. 
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Abb. 3 Epithelgewebe (nach Liebich, 1993)

1 einschichtiges Plattenepithel, Serosa
2 einschichtiges isoprismatisches Epithel 
3 einschichtiges hochprismatisches Epithel mit Mikrovilli
4 mehrreihiges oder mehrstufiges Epithel mit Kinozilien und Becherzellen
5 mehrschichtiges unverhorntes Plattenepithel
6 Übergangsepithel 



Es tritt in 2 For men auf:

• mehr schich ti ges un ver horn tes Plat ten epit hel, kommt an
me cha nisch we nig be las te ten Stel len vor, wird durch Se kre -
te feucht ge hal ten (Mund höh le, Horn haut des Au ges)

• mehr schich ti ges ver horn tes Plat ten epit hel, tritt als Schutz-
epit hel in der Ober haut in Form von 5 ober fläch lich ver -
horn ten Schich ten auf:

Ba sal zell schicht, Stra tum ba sa le 
Sta chel zell schicht, Stra tum spi no sum
Kör ner zell schicht, Stra tum gra nu lo sum
Horn zell schicht, Stra tum cor neum.

Mehrreihiges oder mehrstufiges Epithel 

Das mehrs tu fi ge Epit hel ist eine Son der form des De cke pit hels. 
Alle Zel len sit zen der Ba sal mem bran auf, aber nicht alle Zel len
er rei chen die Ober flä che. Es tritt als mehrs tu fi ges Epithel mit ei -
nem dich ten Ki no zi lien be satz in den luft zu füh ren den We gen
des At mungs ap pa ra tes so wie im Ne ben ho den gang (Ste reo zi -
lien) auf. 

Das Über gangs epit hel ist eine Son der form der ge schich te ten
Epi the lien. Es kommt in den harn ab lei ten den Or ga nen als
Urothel (Nie ren be cken, Harn lei ter, Harn bla se) vor. Fast alle
Zel len sind über Zy to plas ma fort sät ze mit der Ba sal mem bran
ver bun den. Es kann sich wech seln den Deh nungs ver hält nis sen
an pas sen und von ei ner viel schich ti gen Form in eine 2- bis 3-
schich ti ge Form über ge hen (Über gangs epit hel). 

4.3.1.2 Drüsenepithel
Drü sen epi the lien sind auf die Bil dung und Ab ga be von be -
stimm ten Stof fen (Se kre te) spe zia li siert. Exok ri ne Drü sen ge -
ben ihr Se kret über ein Aus füh rungs gangs ys tem nach au ßen auf
die Epi the lo ber flä che ab. Mor pho lo gisch wer den Ein zel drü sen
(Schwei ß drü sen) und zu sam men ge setz te (Spei chel drü sen) un -
ter schie den. Nach der Zu sam men set zung des Se krets er folgt
eine Ein tei lung in se rö se- (ei weiß- und en zym rei che), mu kö se-
(schleim hal ti ge) und ge misch te Drü sen. 

En do kri ne Drü sen pro du zie ren Ei wei ße (Hor mo ne) die an
Blut ka pil la ren oder Lymphge fä ße ab ge ge ben wer den (sie he en -
do kri ne Or ga ne).  

4.3.1.3 Sinnes- oder Neuroepithel
Sin ne se pit hel zel len sind ent we der als pri mä re Sin nes zel len
(Ner ven zel len der Riech schleim haut, Stäb chen und Zap fen der
Netz haut) oder als se kun dä re Sin nes zel len (mo di fi zier te Epit -
hel zel len) aus ge bil det. Sie neh men Rei ze auf und lei ten die se
spe zi fisch wei ter. 

4.3.1.4 Myoepithel
Myoe pit hel zel len sind kon trak ti le Epit hel zel len, die glat ten
Mus kel zel len äh neln. Sie lie gen Drü sen end stü cken (z.B. Milch -
drü se) au ßen an. Ihre Kon trak ti on un ter stützt die Se kret ab ga be.

4.3.2 Binde- und Stützgewebe

Das Bin de- und Stütz ge we be be steht aus Zel len und In -
ter zel lu lar sub stan zen. 
Die Zel len wer den ein ge teilt in orts stän di ge und freie
Zel len. 

Orts stän di ge Zel len sind Fi bro blas ten (Fa ser bil dung),
Chon dro blas ten (Knor pel bil dung) und Os teo blas ten
(Kno chen bil dung). 

Freie Zel len lie gen ins be son de re im lo cke ren Bin de ge -
we be. Sie kön nen das Ge fäß sys tem ver las sen und in das
Bin de ge we be wan dern.
Freie Zel len sind:

• Ge webs ma kro pha gen

• Lym pho zy ten

• Plas ma zel len, bil den spe zi fi sche Ab wehrs tof fe, 
die Im mung lo bu li ne

• Mast zel len, be ein flus sen Per mea bi li tät der Ge fäß-
wän de

• Mo no zyten, un spe zi fi sche Pha gozy to se.

Interzellularsubstanz

Die In ter zel lu lar sub stanz be steht aus :

• fa ser iger Grund sub stanz

• un ge form ter (amor pher) Grund sub stanz.

Bin de ge webs zel len (Fi bro blas ten) pro du zie ren die fa se -
ri ge Grund sub stanz in Form der :

• re ti ku lä ren Fa sern, bil den ein re ti ku lä res Ma schen -
werk in Or ga nen

• kol la ge nen Fa sern (Seh nen und Bän dern, Kno chen
und Knor pel)

• elas ti schen Fa sern (elas ti sche Bän der, elas ti scher
Knor pel).

Ungeformte (amorphe) Grundsubstanz

Die un ge form te Grund sub stanz be steht aus Struk tur gly -
ko pro tei nen (Was ser bin dung) und Pro teo gly ka nen.

4.3.2.1  Einteilung des Bindegewebes

embryonales Bindegewebe

• me sen chy ma les Bin de ge we be

• gal ler ti ges Bin de ge we be, post na tal um den Na bel -
strang ge le gen.

retikuläres Bindegewebe

• lymp ho re ti ku lä res Bin de ge we be, in lymp ha ti chen
Or ga nen (Lymphkno ten)

• hä mo re ti ku lä res Bin de ge we be im Kno chen mark

• Fett ge we be, em bryo nal brau nes oder mul ti va kuo -
läres Fett ge we be, post na tal wei ßes oder uni va kuo lä -
res Fett ge we be.
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faseriges Bindegewebe

• fa ser ar mes, lo cke res Bin de ge we be (Zwi schen ge we be oder
in ter sti tiel les Bin de ge we be) 

• fa ser rei ches, straf fes Bin de ge we be (Seh nen und Bän der).

4.3.2.2  Stützgewebe
Das Knor pel- und das Kno chen ge we be bil den ge mein sam das
Stütz ge we be des Kör pers. 

Knorpelgewebe

Das Knor pel ge we be ist ge fä ß los und ent hält kei ne Ner ven. Es
be steht aus Knor pel zel len (Chon dro zy ten) und um ge ben den
Fa sern, ein ge bet tet in die un ge form te Grund sub stanz. 
Ent spre chend der Fa ser qua li tät un ter schei det man:

• hya li nen Knor pel, häu figs tes Knor pel ge we be (Ge lenk -
knor pel, Rip pen knor pel, Knor pel der Atem we ge)

• elas ti schen Knor pel (Ohr mu schel, Kehl de ckel)

• kol la ge nen Knor pel (Fa ser knor pel), druck- und zug fest,
sehr wi der stands fä hig (Zwi schen wir bel schei ben, Huf knor -
pel, Ge lenk schei ben).

Knochengewebe

Das Kno chen ge we be bil det das Ske lett und ist ein wich ti ger
Spei cher für die Mi ne ral stof fe. Das Kno chen mark ge hört zu den 
blut bil den den Or ga nen. Die Kno chen über neh men also eine
wich ti ge Stütz- und Stoff wech sel funk ti on. Der Mi ne ral stoff ge -
halt im Kno chen ge we be wird über be stimm te Ei wei ße (Hor mo -
ne) ge steu ert. 
Die Kno chen be ste hen aus ei ner äu ße ren kom pak ten Schicht
(Sub stan tia com pac ta), die au ßen von ei ner ner ven rei chen Be -
in haut (Pe ri ost) um ge ben ist. Auf die kom pak te Schicht folgt
ein in ne res Bälk chen ge rüst (Sub stan tia spon gio sa) und in den
Röh ren kno chen das Kno chen mark.

Kno chen bil den de Zel len (Os te oblas ten) wan deln sich nach
Mi ne ra li sie rung der Kno chen grund sub stanz in Kno chen zel len
(Os teo zy ten), um. Das Kno chen ge we be be fin det sich in ei nem
stän di gen Um bau. Spe zia li sier te Zel len (Os teo klas ten) bau en
das Kno chen ge we be ab. 
Die Kno chen ma trix be steht aus Kol la gen fa sern (or ga ni scher
An teil) und aus Mi ne ral stof fen (an or ga ni scher An teil). 

Nach der Art des Kno chen ge we bes wird zwi schen Ge flecht-
bzw. Fa ser kno chen und La mel len kno chen un ter schie den. 
Der Fa ser kno chen wird em bryo nal an ge legt und nach der Ge -
burt durch den La mel len kno chen er setzt. Im äu ße ren Ge hör -
gang bleibt der Ge flecht kno chen er hal ten. Er re prä sen tiert ein
ver knö cher tes Bin de ge we be. 
Der La mel len kno chen ent hält kon zen trisch an ge ord ne te Kol la -
gen fa sern, die Kno chen la mel len bil den. Die funk tio nel le und
struk tu rel le Ein heit ist das Os te on. 

Das Os te on ent hält ei nen zen tra len Ka nal (Ha vers-Ka nal). Er
ist von kon zen tri schen La mel len (Spe zial la mel len) um ge ben.   
Die Kno chen zel len lie gen zwi schen den La mel len um den Ha -
vers-Ka nal. Sie sind über lan ge Zy to plas ma fort sät ze mit ein an -
der ver bun den. Quer ver lau fen de Ge fä ße (Volkmann’sche-Ge -
fä ße) ver lau fen zwi schen der in ne ren und der äu ße ren Kno -
chen haut. Über die ses Ge fäß netz (Haver’sche-Ge fä ße und

Volkmann’sche-Ge fä ße) wird das Kno chen ge we be mit
Nährst of fen ver sorgt.

Knochenbildung, Osteogenese

• pri mä re, di rek te, des ma le Os si fi ka ti on
Kno chen ent steht di rekt aus dem Bin de ge we be ohne 
ein knor pe li ges Zwi schens ta di um (Fa ser kno chen
des Schä dels)

• se kun dä re, in di rek te, chon dra le Os si fi ka ti on
Kno chen ent steht über eine Knor pel zwi schens tu fe
(chon dra le Os si fi ka ti on), die ab ge baut und durch
Kno chen ge we be er setzt wird (Er satz kno chen, La -
mel len kno chen).

4.3.2.3 Blut
Das Blut be steht aus der Blut flüs sig keit, dem Blut plas -
ma, und den Blut zel len. Es dient dem Trans port von
Sau ers toff und Koh len di oxid, von En zy men, Vit ami nen
und Hor mo nen. Das Blut re gu liert den Was ser haus halt
und dient der Auf recht er haltung des phy si ko che mi schen 
Gleich ge wichts im Or ga nis mus, der Ho mö os ta se. 
Das Blut plas ma ent hält das für die Blut ger in nung ver ant -
wort li che Pro tein Fi bri no gen. Bei Ver let zun gen der Ge -
fä ße kommt es zur Blut ger in nung. Das was ser lös liche
Fi bri no gen wird in Fi brin um ge wan delt. Es ent steht ein
Blut ku chen (Blut ge rinn sel), aus dem eine Flüs sig keit,
das Blut se rum, ab ge ge ben wird. 
Die Blut zel len ma chen bei den Haus säu gern 30-45% des
Blut vo lu mens (Hä ma to krit) aus.      
Die Blut zel len wer den ein ge teilt in: 

• rote Blut kör per chen, Ery thro zy ten 
Ery thro zy ten sind bei den Säu gern mit Aus nah me
der Tram pel tie re rund und kern los. Bei den Vö geln
sind sie oval und kern hal tig. Sie die nen dem Gas-
trans port und ent hal ten als hoch dif fer en zier te Blut -
zel len kei ne Zel lor ga nel len. 

• wei ße Blut zel len, Leu ko zy ten
Leu ko zy ten wer den in Gra nu lo zy ten und Agra nu -
lo zy ten un ter teilt. Die Gra nu lo zy ten ent hal ten zahl -
rei che Gra nu la im Zy to plas ma. Die se wer den nach
der his to lo gi schen An färb bar keit ein ge teilt in: 

- neut ro phi le Gra nu lo zy ten
Gra nu la sind fein kör nig, ver hal ten sich fär be -
risch neut ral, Zell kern ist bei ju gend li chen Zel len 
stab ker nig,  mit zu neh men dem Al ter seg ment -
ker nig, bil den den Haupt an teil der Mi kro pha gen
(Pha go zy to se)

- eo si no phi le Gra nu lo zy ten
Gra nu la sind grob kör nig, fär ben sich mit sau ren
Farb stof fen (Eo sin) stark an, tre ten ver mehrt bei
al ler gi schen Ent zün dungs re ak tio nen (Pa ra si to -
sen, Al ler gien) auf (Pha go zy to se)

- ba so phi le Gra nu lo zy ten 
grob kör ni ge Gra nu la, fär ben sich mit ba si schen
Farb stof fen in ten siv an, sehr sel ten, se zer nie ren 
He pa rin zur Ver hin de rung der Blut ger in nung.
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Agra nu lo zy ten be sit zen kei ne spe zi fi schen Gra nu la im Zy to -
plas ma. Es wer den Lym pho zy ten und Mo no zy ten un ter schie -
den. 
Nur ein ge rin ger An teil der Lym pho zy ten zir ku liert im Blut. Sie
sind haupt säch lich in den lymp ha ti schen Or ga nen (Thy mus,
Milz, Lymphkno ten, Man deln) lo ka li siert. Sie wer den ein ge teilt 
in T-Lym pho zy ten und B-Lym pho zy ten. 

• T-Lym pho zy ten (thy mus ab hän gi ge Lym pho zy ten),Trä ger
der zel lu lä ren Ab wehr, nach An ti gen kon takt Um wand lung
in ver schie de ne Funk tions sta dien, se zer nie ren Lymp ho ki ne,
die die bio lo gi sche Ak ti vi tät von Gra nu lo zy ten, Ma kro pha -
gen und Lym pho zy ten be ein flus sen

• B-Lym pho zy ten, bei Vö geln in Bur sa Fab ri cii (B-Zel len)
ge bil det, bei Säu gern im Kno chen mark dif fer en ziert, Trä -
ger der hu mo ra len Ab wehr, bil den spe zi fi sche Ab wehrs tof -
fe (An ti kör per, Im mung lo bu li ne)

• Mo no zy ten, un spe zi fi sche Ab wehr (Pha go zy to se), ge hö -
ren zum mo no nu kleä ren Pha go zy ten-Sys tem (MPS), Ma -
kro pha gen, grö ß te Leu ko zy ten, nie ren för mi ger Kern.
 

Blut plätt chen (Trom bo zy ten) ent ste hen als kern lo se Zy to plas -
ma frag men te durch Zer fall von Kno chen mar krie sen zel len (Me -
ga ka ryo zy ten). Der Zer fall der Trom bo zy ten löst die Blut ger in -
nung aus. Zu sam men ge la ger te Trom bo zy ten bil den ei nen Ge fä -
ß pfropf (Throm bus).     

4.3.3 Muskelgewebe

Mus kel zel len wan deln che mi sche Ener gie (Aden osin tri -
phosphat, ATP) in Wär me ener gie und me cha ni sche Ener gie
um. 
Das Mus kel ge we be wird ein ge teilt in:

• glat tes Mus kel ge we be

• quer ge streif tes Mus kel ge we be.

4.3.3.1 Glattes Muskelgewebe
Das glat te Mus kel ge we be re prä sen tiert die Ein ge wei de mus ku -
la tur. Es bil det die Wän de der Blut- und Lymphge fä ße und ei nen 
gro ßen Teil der Wan dung der in ne ren Or ga ne. 
Im Ge gen satz zur quer ge streif ten Mus ku la tur be sit zen die spin -
del för mi gen glat ten Mus kel zel len kei ne ge ord ne te Myo fi bril -
len struk tur und da mit kei ne Quer strei fung. Sie ent hal ten nur ei -
nen zen tral ge le ge nen Zell kern. Er ist vom Zy to plas ma (Sar ko -
plas ma) um ge ben. Das en do plas ma ti sche Re ti ku lum wird in
den Mus kel zel len als sar ko plas ma ti sches Re ti ku lum be zeich -
net. Es fun giert als Ca-Spei cher. Bei der Kon trak ti on glei ten be -
stimm te Myo fi la men te (Ak tin fi la men te) über die Myo sin fi la -
men te. Die Mus kel zel len kon tra hie ren sich in der Län ge und
neh men an Um fang zu.  

4.3.3.2 Quergestreiftes Muskelgewebe
Die kon trak ti len Myo fi la men te lie gen in ge ord ne ter
Form vor und sind als pe ri odisch auf tre ten de Quer strei -
fen sicht bar. Die quer ge streif te Mus ku la tur wird un ter -
teilt in:

• Ske lett mus ku la tur

• Herz mus ku la tur.

Skelettmuskulatur

Die Ske lett mus ku la tur ist die kon trak ti le Mus ku la tur
des Be we gungs ap pa ra tes. Die Mus kel fa sern wer den von 
Bin de ge webs hül len zu funk tio nel len Ein hei ten zu sam -
men ge fasst und bil den in ih rer Ge samt heit die will kür li -
che Mus ku la tur des Kör pers. 
Quer ge streif te Mus kel zel len be sit zen sehr vie le pe ri pher
ge le ge ne Zell ker ne. Zwi schen den Ak tin- und Myo sin fi -
la men ten lie gen 2 mit ein an der ver bun de ne Mem bran -
sys te me des sar ko plas ma ti schen Re ti ku lums (längs ver -
lau fen des L-Sys tem und senk recht dazu ver lau fen des
trans ver sa les T-Sys tem). Bis zu 1000 Myo fi bril len pro
Mus kel fa ser er ge ben im durch fal len den Licht eine dif -
fer en zier te Bre chung. Es wer den un ter schie den:

• ein fach bre chen de, hel le iso tro pe I-Strei fen (Ak tin -
fi la men te)

• dop pel tbre chen de, dunk le ani so tro pe A-Strei fen
(Myo sin fi la men te)

Quer li nien un ter tei len die se Strei fen wei ter. 

Nach dem Myo fi bril len ge halt wer den fol gen de Fa ser ty -
pen der quer ge streif ten Mus ku la tur un ter schie den: 

• Typ-I-Fa sern, myo fi bril len arm, sar ko plas ma reich,
ho her Ge halt an Mus kel farb stoff (Myo glo bin), rote
Mus keln, lang sa me Kon trak ti on, zur Dau er lei stung
be fä higt

• Typ II-Fa sern, myo fi bril len reich, sar ko plas maarm,
we nig Myo glo bin, wei ße Mus keln, schnel le Kon trak -
ti on, ra sche Er mü dung

• In ter me di är fa sern, funk tio nell als Zwi schens tu fe
an zu se hen.

Die Ske lett mus kel fa sern wer den von Axo nen mo to ri -
scher Ner ven über mo to ri sche End plat ten (Syn ap sen)
in ner viert. Als Über trä gers toff (Neu ro trans mit ter) fun -
giert Aze tyl cho lin. 

Herzmuskulatur

Die Herz mus ku la tur ist eine Son der form der quer ge -
streif ten Mus ku la tur. Auf grund der spe zi fi schen Lei -
stungs fä hig keit des Her zens ist eine selbst stän di ge, au to -
no me, Er re gungs bil dung und Reiz lei tung aus ge bil det.
Mo di fi zier te Herz mus kel zel len (Pur kin je-Zel len) über -
neh men die Wei ter lei tung von Rei zen.
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Die Herz mus kel zel len be sit zen ei nen zen tral ge le ge nen Zell -
kern, sind ver zweigt und bil den ein funk tio nel les Netz (Syn zy ti -
um) aus. So kön nen alle Mus kel fa sern gleich zei tig kon tra hie -
ren. An Kon takt stel len zu be nach bar ten Zel len sind be son de re
Haft kom ple xe (Glanz strei fen) aus ge bil det. Durch ihre Öff nun -
gen kön nen Ca-Io nen von Zel le zu Zel le trans por tiert wer den. 

Die Herz mus ku la tur wird von au to no men, ve ge ta ti ven Ner -
ven fa sern (Sym pa thi kus und Pa ra sym pa thi kus) in ner viert.

4.3.4 Nervengewebe

Das Ner ven ge we be be steht aus Ner ven zel len (Neu ro nen) und
Stütz zel len (Glia zel len). Ner ven zel len kön nen Er re gun gen auf -
neh men, wei ter lei ten und ver ar bei ten. 

4.3.4.1  Nervenzellen 
Sie bil den Fort sät ze, un ter schied lich vie le Den dri ten und im -
mer nur ein Axon aus. Durch Schalt stel len (Syn ap sen) sind sie
mit ein an der ver bun den. Im Ge hirn bil den sie ein neu ro na les
Netz werk. Auf grund ih rer ho hen Dif fer en zie rung kön nen sie
sich nach der Ge burt nicht mehr tei len.
Den dri ten neh men Er re gun gen auf und lei ten Ak tions po ten tia le
zum Zell kör per der Ner ven zel le (Pe ri ka ry on) wei ter. Vom Pe ri -
ka ry on aus wird das Ak tions po ten zi al über das Axon an ein an -
de res Neu ron oder die Mus ku la tur wei ter ge ge ben (Abb. 4). 

Nach der An zahl der Fort sät ze wer den Ner ven zel len
(NZ) ein ge teilt in:

• uni po la re Ner ven zel len, nur 1 Axon aus ge bil det,
em bryo nal vor han den

• bi po la re Ner ven zel len, 1 Axon und 1 Den drit
(Pho to re zep to ren der Netz haut)

• pseu dou ni po la re Ner ven zel len, ent ste hen aus bi -
po la ren NZ, 1 Fort satz zweigt sich T-för mig auf
(Spi nal gang lien des Rü cken marks)

• mul ti po la re Ner ven zel len, 1 Axon, 
zahl rei che Den dri ten, häu figs te Form der NZ 
(Py ra mi den zel len im Ge hirn)

Das en do plas ma ti sche Re ti ku lum und die Ri bo so men
der Ner ven zel len kön nen mit ei ner spe zi fi schen Fär bung 
nach Nissl als Nissl-oder Ti groid-Schol len dar ge stellt
wer den. Cha rak ter is tisch für Ner ven zel len sind Neu ro fi -
la men te und Neu ro tu bu li, die das Zy tos ke lett bil den. 
Axo ne mo to ri scher Ner ven zel len wer den von Mark -
schei den (Mye lin schei den) um hüllt. Die se wer den im
zen tra len Ner ven sys tem von Oli go den dro zy ten, ei nem
spe zia li sier ten Glia zell typ, im pe ri phe ren Ner ven sys tem
von Schwann’schen Glia zel len ge bil det.
Ein Oli go den dro zyt bil det die Mark schei den für zahl -
reiche Axo ne. Da ge gen um hüllt eine Schwann’sche-
Zel le grund sätz lich nur ein Axon. Das Axon bleibt an
den Enden ei ner Glia zel le un be deckt. Des halb wird zwi -

4  Anatomie und Physiologie               37

Abb. 4: 
Nervenzelle (A) mit Axon und
Ranvier’schem Schnürring (B)
(aus MICHEL, SALOMON,
GUTTE, 1986)

1 Perikaryon

2 Dendriten 

3 Axon 

4 Markscheide 

5 Schwann’sche Scheide 

6 Ranvier’scher Schnürring 

7 motorische Endplatte an
Skelettmuskelfaser 




