EDUMED AG

Hermes Schule Austria

Anatomie / Physiologie



Einleitung

Begriffserlauterungen:

e Anatomie:

e Morphologie:

e Physiologie:

e Pathologie:

e Pathophysiologie
e Zytologie:

e Histologie:

Organsystem: Organe die zusammen eine oder mehrere ganz bestimmte Aufgaben
haben, z.Bsp. Atmungssystem

Der systematische Aufbau der diversen Organe soll in diesem Skript folgendermassen
besprochen werden:

1. Topographie: Lage eines Organs, Bestimmung des Ortes mit Hilfe von anderen
umliegenden Organen

2. Makroskopische Anatomie: Von Auge sichtbarer Bau eines Organs.

3. Mikroskopische Anatomie: Mit Hilfe eines Mikroskops sichtbarer Bau eines
Organs.

4. Physiologie: Aufgabe, Funktionen, Tatigkeiten eines Organs.



Zytologie (Lehre vom Aufbau und der Funktion der
Zellen)

Zelle

Der gesamte menschliche Organismus ist, wie der aller héheren pflanzlichen und
tierischen Lebewesen, aus Zellen gebaut. Die Bauart kann verschieden sein und ist
auf die Zellfunktion ausgerichtet. So ist z.B. eine Muskelzelle ganz anders gebaut als
eine Nervenzelle oder eine Hautzelle. Dagegen sind die Grundstrukturen bei allen
Zellen gleich. Die Lebensdauer ist von Zelle zu Zelle unterschiedlich
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Zellkern: dieser enthalt das Kernkdrperchen und die Chromosomen (Trager der
Erbinformation — die DNA), Steuerzentrum der Zelle

e Zellkbrper: gesamte lebende Inhalt einer Zelle — ,Organe® der Zelle

Als Kleinste Funktionseinheit des menschlichen Korpers kann die Zelle folgende
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Lebenseigenschaften haben (nicht alle Zellen haben jedoch alle Eigenschaften):

e Wachstum

Sekretion (Absonderung)
Phagozytose (Fresstatigkeit)
Beweglichkeit

Reizbarkeit

Regeneration (Erneuerung)
Vermehrung durch Zellteilung
Stoffwechsel

o Baustoffwechsel: Damit Aufbau und Erndhrung der Zelle gewahrleistet sind,
kann die Zelle Nahrstoffe aufnehmen und Schlackenstoffe abgeben

o Betriebsstoffwechsel: Damit die Zellfunktion gewahrleistet ist, d.h. die Zelle
ihren Aufgaben nachkommen kann, finden in der Zelle sehr viele chemische
Umsetzungen statt.

Zell- und Kernteilung

Jede Zelle des menschlichen Kérpers besitzt 46 Chromosomen = 23 Paare. Von den
46 Chromosomen sind 44 Autosomen und 2 Geschlechtschromosomen. Letzere
bestehen bei der Frau aus zwei X-Chromosomen, wahrend die Zellen beim Mann ein
X-Chromosom und ein Y-Chromosom aufweisen.

Mitose

Diese Art von Zellteilung finden wir bei allen Lebewesen. Sie ist verantwortlich, dass
ein Organismus entstehen und sich entwickeln kann. Voraussetzung der Mitose ist
eine Spaltung der Chromosomen mit anschliessender Verdoppelung, damit beide
neuen Tochterzellen wieder je 46 Chromosomen haben.

Meiose

Eine wichtige Ausnahme bilden die weiblichen Ei- und die mannlichen Samenzellen.
In mehreren sehr komplizierten Phasen missen die Keimzellen eine sog.
Reifeteilung durchmachen, d.h. sie mussen ihre Chromosomenzahl von 46 auf 23
verringern. Diese Reifeteilung nennen wir Meiose. Wenn dann bei der Befruchtung
(Verschmelzung von Ei- und Samenzelle) die beiden elterlichen Keimzellen
miteinander zu einer Zelle verschmelzen, ergibt das zusammen wieder 46
Chromosomen.
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Histologie

Unter Histologie verstehen wir die Lehre von den Geweben des Korpers. Unter
Gewebe verstehen wir die einzelnen Arten der Zellverbénde, die gemeinsame
Funktionen haben, sowie auch ihre Abkommlinge, welche die Zwischenzellsubstanz
(Interzellularsubstanz) bilden. Das Gewebe wird eingeteilt in Epithelgewebe, Binde-
und Stutzgewebe, Muskelgewebe und Nervengewebe.

Epithelgewebe

Das Epithelgewebe kleidet innere und aul3ere Hohlrdume aus. Beispielsweise
bestehen samtliche sogenannten Schleimh&ute aus Epithelgewebe. Epithelzellen
kénnen sich darauf spezialisieren Wirkstoffe zu produzieren oder abzugeben
(Hormon oder Sekret) = Drise.

Binde- und Stitzgegewebe

Bindegewebe ist das Gewebe, das alle anderen Gewebearten im Korper verbindet, trennt
und stitzt. Es wird unterteilt in Faser-, Knorpel-, Knochen- und Fettgewebe

Muskelgewebe

Die Besonderheit des Muskelgewebes ist seine Fahigkeit, Kraft aufzubauen und
Korperteile zu bewegen. Sie wird eingeteilt in:

e Glatte Muskulatur: unwillktrlich

e Quergestreifte Muskulatur: willktrlich

¢ (Quergestreifte) Herzmuskulatur: unwillkirlich

Nervengewebe

Das Nervengewebe bildet die Grundlage des zentralen und peripheren
Nervensystems. Es besteht aus Nervenzellen (,Leitung“) und Gliazellen
(,Isolierung®).



Allgemeine Knochenlehre

Wesentliche Aufgaben der Knochen:

Stutzfunktion und Formgebung
Schutz mancher Organe

Passiver Bewegungsapparat
Ansatzstelle fur Muskel und Sehnen
enthélt Knochenmark

Einteilung:

e RoOhrenformige Knochen: langliche Knochen die an den Extremitéaten
vorkommen. Z.Bsp. Oberschenkel, Speiche oder Schienbein

e Platte Knochen: Schadel, Schulterblatt, Brustbein, Rippen, Becken

e Kurze unregelmassige Knochen: Gesichtsknochen, Handwurzelknochen,
FuRwurzelknochen, Wirbel.

Mikroskopie und Physiologie

Die Knochensubstanz besteht aus Zellen und Bindegewebe. Sie ist druck- und
zugfest. Trotz seiner relevanten Harte ist der Knochen als lebende Substanz zu
verstehen, die viele Zellen enthalt. Er ist einem standigen Umbau unterworfen.

Die Blutversorgung des Knochens ist gut, so dass die Ernahrung des Knochens
gewahrleistet ist. Dies bringt auch eine vergleichsweise gute Regenerationsfahigkeit
mit sich. Deshalb verheilt ein Knochenbruch zumeist (fast) ohne Einbul3en bzgl.
Belastbarkeit.

Das blutbildende Knochenmark ist Teil des Knochens.Es findet sich in den grofRen

Knochen (v.a. R6hrenknochen). Somit entspricht der Knochen neben seinen anderen
Zwecken auch einem Organ.

Knochenwachstum

Dickenwachstum

Verantwortlich dafur ist die Knochenhaut (Periost), indem sie bis zum Abschluss des
Wachstums standig neue Knochenschichten bilden kann.

Langenwachstum



Verantwortlich dafir sind die knorpeligen Epiphysenfugen (Wachstumsfugen) . Deren
Knorpel wachst in der Dicke und treibt Schaft und Epiphyse auseinander. Gleichzeitig
wird ihr schaftwéarts gelegener Teil in Knochen umgebaut. Nach Ende des
Wachstums wird sie ganz in Knochen umgebaut und ist nur noch als Epiphysenlinie
zu erkennen.
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Knochenverbindungen

Wir unterscheiden echte von unechten Gelenken.

Unter unechten Gelenken versteht man bindegewebige, knorpelige oder knécherne
Knochenverbindungen. Beispiele dafir sind die Fontanellen des Neugeborenen, die
Schambeinfuge (Symphyse) oder die Schadelndhte bei Erwachsenen.

Echte Gelenke verbinden Skelettabschnitte beweglich miteinander und sind durch
charakteristische Zeichen gekennzeichnet:

Gelenkkapsel

Gelenkspalt(mit wenig fadenziehender Schmierflissigkeit =Synovialfliissigkeit)
Synovia (Gelenkshaut)

Beweglichkeit zweier oder mehrerer Knochen gegeneinander

KnorpelUberzug

Bei einigen Gelenken finden wir Zwischenscheiben, sog. Disci oder Menisci. Es
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handelt sich um kleine in Gelenke eingefiigte Faserknorpelscheiben.

Gelenkformen

Nach der Gestalt der Gelenkflachen und den daraus resultierenden Bewegungsmag-
lichkeiten unterscheidet man verschiedene Gelenkformen (siehe auch nachste Seite):

Scharniergelenke erlauben nur Bewegungen in einer Ebene. Wir finden sie
bei vielen R6hrenknochenverbindungen (z.B. Ellbogengelenk, Finger- und
Zehengelenke, oberes Sprunggelenk, etc.)

Kugelgelenke sind kugelschalenéhnliche Gelenkflachen. Sie erlauben
Bewegungen in jede Richtung. Wir finden sie beim Schultergelenk und beim
Huftgelenk.

Zapfengelenke finden wir bei den Vorderarmknochen Elle (Ulna) gegen
Speiche (Radius), bei den ersten beiden Halswirbelknochen Trager (Atlas)
und Dreher (Axis) und beim unteren Sprunggelenk.

Sattelgelenk. Dieses Gelenk finden wir zwischen Handwurzel- und
Mittelhandknochen des Daumens, Es erlaubt eine ganz bestimmt
Beweglichkeit (Bewegungen um zwei Achsen) des Daumens.

Eigelenke finden wir zBsp beim Handgelenk. Diese Gelenke erlauben
Bewegungen um zwei Hauptachsen in alle Richtungen aul3er der Drehung.

Gliederung des Skeletts

Schadel: Schéadeldach
Schadelbasis
Gesichtsschadel

Achsenskelett: Wirbelsaule
Brustbein (Sternum)
Rippen
Extremitatengirtel: Schultergurtel mit Schulterblatt (Scapula) und

Schlisselbein (Clavicula)
Beckengurtel mit Hiftbein

Extremitaten: Armskelett mit Knochen der Arme und Hande
Beinskelett mit Knochen der Beine und Fil3e






Begriffserlauterungen |

Zum Verstandnis verschiedener Angaben bei der speziellen Knochenlehre sind ein
paar Begriffserlauterungen notwendig:

distal - vom Rumpf weg

proximal - zum Rumpf hin

medial - gegen die Mitte

lateral - seitlich nach aussen
dorsal — (nach) hinten

ventral — (nach) vorne

cranial — kopfwarts (,oben®)
caudal - steildwarts (,unten®)
superior - der obere

inferior - der untere

posterior - der hintere

anterior - der vordere

cervical - zum Hals gehérend
thoracal - zum Brustkorb gehérend
lumbal - zur Lende gehérend
sacral - zum Kreuzbein gehérend
coccygeal - zum Steissbein gehérend
dexter/dextra (dex.) - rechts
sinister/sinistra (sin.) — links
superficial - oberflachlich

profundus - tief
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Schadel

Schadeldach (Schadelkalotte)

Beim Neugeborenen sind die Schadelknochen noch bindegewebig und beweglich
untereinander verbunden. Die Knochenliicken am kindlichen Schadel werden
Fontanellen genannt.

Beim Erwachsenen finden wir die Knochennahte, welche die einzelnen Knochen
unbeweglich untereinander verbinden.

Kleine Fontanelle (Fonticulus post.)

Schadelbasis

Als Schadelbasis wir der ,Boden” des Schadels bezeichnet. Sie verfugt Gber mehrere
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Offnungen zum Durchtritt von Wirbelsaule, Nerven und GefaRRen.

Gesichtsschéadel

Als Gesichtsschadel wird der Teil des Schadels genannt, welcher nicht dazu dient,
das Gehirn zu schutzen. Wie der Name sagt, bildet er die knécherne Grundlage fur
das Gesicht

= Stirnbein (Os frontale)

1 Scheitelbein (Os parietale)
Hinterhauptbein (Os occipitale)
Schlafenbein (Os temporale)
Von aussen sichtbarer Teil des
Keilbeins
Dach der Augenhohle (Orbita),
wird vom Stirnbein gebildet
Jochbein (Os zygomaticum) mit
7a Jochbogen (Arcus zygomaticus)
“ Nasenbein (Os nasale)

11 Oberkiefer (Maxilla)
12 Unterkiefer (Mandibula)

= ) W [0

©Q
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Achsenskelett

Wirbelsaule

Als Achse unseres Skeletts hat die Wirbelsdule die Aufgaben, den Schadel zu tragen,
unseren Koérper aufrecht zu halten und mit seiner Elastizitat (diese ist wegen der
Gliederung in zahlreiche einzelne Wirbel mit dazwischen liegenden Bandscheiben und

der schwach S-férmigen Krimmung gegeben) als Federung zu dienen. Die
Wirbelsaule dient zuletzt auch dem Schutz des Riickenmarks.

Bau und Gliederung der Wirbelséaule

= Krimmung nach vorne = Lordose

=  Krimmung nach hinten = Kyphose

C1 (Adas) €41
L2 (Axis)

Lz — ,,b

: or

L - SN
L4 - O
gy

Os sacrum

Coceyx

Die 24 Wirbel der Hals- Brust- und Lendenwirbelsdule bilden den beweglichen Teil
der Wirbelsaule. Die einzelnen Wirbel sind mehr oder weniger alle gleich gebaut mit
13



Ausnahme von Atlas (Trager) und Axis (Dreher).

Je weiter unten ein Wirbel liegt, desto grosser ist die Last, die er zu tragen hat und
desto starker muss er deshalb gebaut sein.

Die Wirbel der Brustwirbelsaule sind mit den Rippen gelenkig verbunden. Das
Kreuzbein (Os sacrum) ist gelenkig mit dem Darmbein (Os illum) = lleosakralgelenk
(ISG). Durch die straffen Kreuzbein-Darmbein-Bander wird das ISG jedoch praktisch
unbeweglich gemacht.

Die Kreuzbeinwirbel und die Steissbeinwirbel bilden den in sich unbeweglichen Teil
der Wirbelsaule. Das Kreuzbein (Os sacrum) des Erwachsenen hat funf verkndcherte
Wirbel, das Steissbein (Os coccygis) vier bis funf.

Grundform des Wirbels (dargestellt am 6. Brustwirbel)

Von oben Von der rechten Seite

- . ‘ ; \@‘— r—— :;?
L

Querfortsatze
Dornfortséatze

Wirbelkorper (mit rotem Knochenmark)

Wirbelloch (enthalt das Rickenmark)

Eindellung fur das Zwischenwirbelloch (Austrittstelle von
Ruckenmarksnerven)

[, N S US I NS I

Die Bandscheiben (Disken) stellen eine faserknorpelige Verbindung zwischen den
Wirbelkérpern her. Dank ihnrem Faserring und dem gallertigen Kern (Nucleus pulposus)
kénnen sie die Aufgaben der Federung, der Beweglichkeit sowie des Druckausgleichs
optimal erfullen.
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Brustkorb (Thorax)

Zum Brustkorb (Thorax) gehoren, neben der bereits besprochenen Brustwirbelsaule
(BWS), das Brustbein (Sternum) und die Rippen (Costae).

Von den zwolf Rippenpaaren sind sieben direkt mit dem Brustbein verbunden. Wir
nennen sie echte Rippen.

Die ubrigen funf Rippenpaare nennen wir falsche Rippen, da sie nur indirekt oder gar
nicht mit dem Brustbein verbunden sind.

Neben den Rippen ist das Brustbein auch mit dem Schlisselbein verbunden.

Der Brustkorb schiitzt lebenswichtige Organe, und unterstitzt die Atmung. Der Boden
des Brustraumes wird von einem Muskel (Zwerchfell) gebildet.

Brustbein (Sternum )

von vorne
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Extremitatengdrtel

Schultergurtel

Der Schultergurtel mit Schulterblatt (Scapula) und Schlisselbein (Clavicula)
verbindet den Rumpf mit den oberen Extremitaten.
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Schiltsselbein
(Clavicula)\

Schulterblatt €
(Scapula) < :

Frontalansicht

Gelenkverbindungen

[0 Schulterblatt (Acromion) zum Schllsselbein = echtes Gelenk

[1 Schulterblatt (Rabenschnabelfortsatz) zum Schlisselbein = unechtes Gelenk
(bandhafte Verbindung)

1 Schulterblatt zum Oberarmknochen = echtes Gelenk (Kugelgelenk)

1 Schlisselbein zum Brustbein = echtes Gelenk

Beckengurtel

Der Beckengurtel, aufgrund seiner Bauart, auch Beckenring genannt, verbindet den
Rumpf mit den unteren Extremitaten. Seine Aufgabe ist es, die Kdrperlast
gleichmassig tber die Hiftgelenke auf beide Beine zu Ubertragen. Die rauen Stellen
und Vorspringe des Beckens dienen als Ansatzstellen fir Muskeln und Sehnen.

Das Becken wird anatomisch in das grosse und kleine Becken eingeteilt. Im grossen
Becken liegt ein wesentlicher Anteil der Dinndarmschlingen. Im kleinen Becken sind
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die Harnblase und der Mastdarm (Rectum) zu finden, bei der Frau zudem die
Gebarmutter (Uterus) und die Eierstocke (Ovarien).

Knochernes Becken (Pelvis)

Lendenwirbel

(Vorgebirge oder Promontorium)
Kreuzbein (Os sacrum)
Zwischenwirbelldcher des
Kreuzbeins

Steissbein (Os coccygis)
Darmbein (Os ilium)

Schambein oder Schambeinfuge
(Symphyse)

7 Sitzbein (Os ischii)

Q

1
2
3
3
4
5
6
6

Q

Obere Extremitaten (Arme und Hande) auch Armskelett

Der Begriff ,obere Extremitat” ist ein Uberbegriff fir Arme und Hande. Jede obere
Extremitat besteht aus:

e 1 Oberarmknochen (Humerus)
e 2 Unterarmknochen: Elle (Ulna) und Speiche (Radius)
e 8 Handwurzelknochen
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e 5 Mittelhandknochen
e 14 Fingerknochen

Die grol3en Gelenke ermdglichen eine ideale Bewegungsfreiheit, welche sich
evolutionar gebildet hat:

e Schultergelenk (Kugelgelenk)
e Ellbogengelenk (Scharniergelenk)
e Handgelenk (Eigelenk)

Als Besonderheit ermdglicht die Anatomie des menschlichen Armes eine sogenannte
Pronation als auch Supination. Das Sattelgelenk des Daumens (das einzig
Sattelgelenk im Korper) ermdglicht dem Menschen, neben wenigen Tierarten eine
einzigartige Feinmotorik.

Untere Extremitaten (Beine und Fuf3e) auch Beinskelett

,Untere Extremitat” ist ein Uberbegriff fiir Beine + FuRe. Sie jetzt sich jeweils
zusammen aus:
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1 Oberschenkelknochen (Femur)

1 Kniescheibe (Patella)

2 Unterschenkelknochen: Schienbein (Tibia) & Wadenbein (Fibula)
7 FulRwurzelknochen

5 Mittelfulknochen

14 Zehenknochen

Die grof3en Gelenke der unteren Extremitét sind:

Muskeln machen einen grof3en Anteil des Koérpergewichtes des Menschen aus (30-
50%). Sie erflllen verschiedenste Aufgaben und sind dementsprechend je nach

Das Huftgelenk (Kugelgelenk)
das Kniegelenk (komplexes Gelenk): um die

unseres Kniegelenkes — sehr haufig von Verletzungen betroffen.
Oberes und unteres Sprunggelenk

Quadriceps
Quadriceps-Sehne
Oberschenkelknochen
( ( Kniescheibe
Gelenkknorpel \ a
seitlicher Kondylus = #— Innenband
hirteres Kreuzband
:_:A WMeniskus

vorderes Kreuzband !
Aulenband = Knigscheibenband

Wadenbein

Schienbein -

[0

Rechtes Kniegelenk mit Bandapparat und Muskulatur (Ansicht von vorne- &

seitlich, schematisch)

Allgemeine Muskellehre

I\

Funktion sehr unterschiedlich gebaut. Zudem unterscheiden sich je nach

,Einsatzgebiet” die einzelnen Muskeln auch im Bezug auf ihren histologischen

Aufbau.
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besonderen
Bewegungsmoglichkeiten des Knies zu gewabhrleisten ist das Kniegelenk aus
einer Kombination von 2 Gelenksarten (Scharnier- & Drehgelenk) aufgebaut.
dadurch passen die einzelnen Anteile an sich nicht perfekt zueinander.
Ausgeglichen werden dies ,Ungleichheiten® von verschiedenen Bandern
(Kreuzbander, Seitenbénder) und Knorpelscheiben (Menisci). Alle diese
Strukturen sind — auch aufgrund von Art und Intensitdt der Beanspruchung



Einteilung nach Funktion:

e Platte Muskeln (Bauch-, Ricken- und Brustmuskulatur)

e Spindelférmige Muskeln (Extremitéten)

e Ringmuskeln (Mund und Augen)

e SchlieBmuskeln oder Sphinkteren (Anus und Harnréhren)

e Hohlmuskeln (Herz, Harnblase, Gallenblase und Gebarmutter)

Einteilung nach Histologie:

e Quergestreifte Muskulatur

o willkurlich (,aktiv®)

o Innervation Uber zentrales und peripheres Nervensystem
e Glatte Muskulatur

o Unwillktrlich (,keine aktive Kontrolle)

o Vvegetatives Nervensystem
e Herzmuskulatur

o unwillkirlich und quergestreift

o Innervation Uber Reizleitungssystem des Herzens

Aufgaben und Fahigkeiten der Muskeln:

Bewegung des Skeletts durch Zusammenspiel der Muskeln
Zusammenziehen (kontrahieren) und verkirzen
Erschlaffen (relaxieren)

Gewabhrleistung der Aufgaben der inneren Organe
Warmebildner und Waremspeicher

Gewabhrleistung des Ruckstroms von Blut und Lymphe
Atemmuskulatur

Dartber hinaus existieren noch diverse bindegewebige Anhangsgebilde um eine
ideale Funktion des jeweiligen Muskels zu ermdglichen:

Sehnen: verbinden Muskel mit Knochen

Faszie(n): ,Muskelhaut® um quergestreifte Muskulatur

Schleimbeutel: ,Wasserkissen®

Sehnenscheiden: verhindern Reibung zwischen Knochen und Sehnen

Begriffserlauterungen Il
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Flexoren - Beuger

Extensoren - Strecker

Rotatoren - Dreher oder Roller
Synergisten — Mitspieler
Antagonisten — Gegenspieler
Abduktoren — Abspreizende Muskeln
Adduktoren - Anziehende Muskeln
Pronatoren — Einwértsdreher
Supinatoren — Auswartsdreher
Sphincter — SchlielBmuskel
Musculus — Muskel

Faszie — Muskelhaut

Ligament (lig.) — Band

Femur — Oberschenkelknochen
Tibia — Schienbein

Fibula — Wadenbein

Patella — Kniescheibe

Humerus — Oberarmknochen

Ulna — Elle

Radius — Speiche

Sternum - Brustbein

Das Herz
22



Das menschliche Herz braucht nur eine Minute, um jede Blutzelle einmal den
ganzen Korper durchlaufen zu lassen. Im Tag pumpt es eine Flussigkeitsmenge von
10000 Litern.

Das Herz ist ein Teil des ,Herz-Kreislauf-Systems* und dient als ,Motor“, wahrend die
Arterien (Gefasse, die vom Herz weg fuhren) und die Venen (Geféasse, die zum
Herzen hin fuhren) das ,Verteil-System® bilden.

Grosse:  Etwa Faustgrosse des Tréagers.
Gewicht: Etwa 5 g je Kilo Kérpergewicht (250 — 350 g)

Topographie

1. Im Mittelfellraum (Mediastinum = Organ- und Bindegewebskomplex zwischen
den Lungen) zwischen den Lungenfligeln.

Vor der Luftréhre (Trachea) und der Speiserohre (Oesophagus).

Zwei Drittel auf der linken, ein Drittel auf der rechten Seite.

Hinter dem Brustbein (Sternum).

Vor der Brustwirbelsaule.

Untere Grenze ist das Zwerchfell (Diaphragma)

Die Herzspitze zeigt nach links vorne.

NNk W

Makroskopie

Das Herz ist ein muskulares Hohlorgan mit quergestreifte unwillkirlicher
Herzmuskulatur..

Einteilung

Der Hohlraum ist durch eine langs verlaufende Scheidewand (Septum) in eine linke
und eine rechte Halfte eingeteilt. Jede Halfte ist nochmals unterteilt in einen Vorhof
(Atrium) und eine Kammer (Ventrikel). In jeden Vorhof minden zwei bzw. vier grosse
Gefasse (Venen), und aus jeder Kammer geht ein grosses Gefass (Arterie) weg (siehe
nachste Seite)

Eintretende Gefasse

¢ In den linken Vorhof: je zwei linke und rechte Lungenvenen (Venae pulmonales
sinistrae und dextrae) mit sauerstoffreichem (arteriellem) Blut aus dem ,kleinen
Kreislauf‘ oder ,Lungenkreislauf.

e In den rechten Vorhof untere und obere Hohlvene (Vena cava inferior und
superior), ausserdem die herzeigene Vene mit sauerstoffarmem (venésem) Blut
aus dem ,grof3en Kreislauf‘ oder ,Korperkreislauf®.
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Austretende Gefasse

e Aus der kleinen Kammer: Hauptschlagader (Aorta) mit sauerstoffreichem
(arteriellem) Blut.

e Aus der rechten Kammer: Lungenarterienstamm mit zwei Asten (Arteriae
pulmonales) mit sauerstoffarmem (venésem) Blut.

obere
Hohlvene

Lungen-
arterie

Lungen-
vene

... Mitral-
klappe

Pulmonal-_\ =" \ ""Aorten-
klappe " klappe

Trikuspidat=""
klappe

untere Hohlvene

Das Herz und der ..groB3e‘ Korperkreislauf des Blutes - YouTube

Herzklappen

Zwischen den Vorhoéfen und den Kammern sowie zwischen den Kammern und den
grossen austretenden Arterien finden wir verschiedene Klappen, die das
Zuruckfliessen des Blutes verhindern. Bestimmt wird das Offnen und Schliessen der
Klappen vom Druck der beidseits der Klappen herrscht. Als Beispiel die
Taschenklappe der Aorta (= Aortenklappe):

Herzwandschichten (Mikroskopie)

Innenhaut (Endokard)
Das Endokard besteht aus einer diinnen, feinfaserigen Bindegewebsschicht, die zum
Herzinnern von Endothel bedeckt ist. Das Endokard bildet auch die Herzklappen.

Muskelschicht (Myokard)

Das Myokard, der eigentliche Herzmuskel (quergestreifte unwillkrliche
Herzmuskulatur), ist die dickste Schicht der Herzwénde. Die Dicke bzw. die Starke
des Herzmuskels variiert je nach geforderter Leistung. So ist das Myokard der
Vorhofe diinn, das der Kammern dicker, links sogar mehr als dreimal starker (ca. 1

24


https://www.youtube.com/watch?v=J00SJpaKGWY

cm) als rechts. Dies aufgrund der weit grosseren Arbeitsleistung.
Im Myokard liegt das Reizleitungssystem des Herzens
Ernahrt wird der Herzmuskel durch das Blut der Koronararterien

Aulenhaut (Epikard und Perikard)

Das Epikard und das Perikard sind serdse Haute, welche den Herzbeutel bilden.

Im Herzbeutel finden wir wenig serdse Flissigkeit, die eine Reibung verhindert. Dank
dem Herzbeutel kann sich das Herz bewegen, bzw. ausweiten.

Reizbildungs- und Reizleitungssystem

Einige Muskelzellstrange im Myokard haben sich beim werdenden Menschen (im
fetalen Stadium) so umgewandelt, dass sie rascher als die anderen elektrischen
Reize bilden und weiterleiten kénnen. Den Reizbildungsort ist der Sinusknoten
(Schrittmacher). Die hier gebildeten Reize werden Uber das Reizleitungssystem bis
zum Herzmuskel geleitet und I6sen dort die eigentliche Herztatigkeit aus > unten.

Das Herz arbeitet also unabhangig vom Nervensystem, namlich autonom
(selbstandig).

Lediglich die Schlagfolge und die Kraft werden vom vegetativen Nervensystem
beeinflusst.

1. Sinusknoten. Der Schrittmacher liegt in der Myokardwand des rechten
Vorhofes. Hier werden pro Minute 60 bis 80 Schlage gebildet und wahrend der
Vorhofkontraktion weitergeleitet an den

2. Vorhof-Kammer-Knoten. Er liegt am Boden des rechten Vorhofes nahe dem
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Vorhofseptum und Kammer. Weiter gehen die Reize tber das.
3. Hissches Bindel. Dieses beginnt beim Vorhof-Kammer-Knochen und teilt sich
beim Kammerseptum in den
4. Linken und rechten Schenkel. Nun werden die Reize weitergeleitet an die
Purkinje-Fasern. Diese enden im Myokard und |6sen somit die Kontraktion
aus.

)]

Erndhrung des Herzmuskels

Im Bereich der Aortenklappen entspringen als erste Aste aus der Aorta zwei
Herzkranzarterien (Koronararterien). lhre im Myokard verteilten Aste sind fir die
Ernahrung und Sauerstoffversorgung des Herzmuskels verantwortlich. Das vendse
Blut des Herzens sammelt sich an der Rickseite des Herzens und stromt von dort
direkt in den rechten Vorhof. die Koronararterien sind Endarterien. Der Verschluss
eines solchen Gefasses kann zum Herzinfarkt fihren.

Herztatigkeit

Die eigentliche Triebkraft fur die Zirkulation des Blutes ist der Druck, welcher durch
die Herzmuskelkontraktion entsteht.

e Kontraktion = Zusammenziehen der Kammermuskulatur (Systole)

e Entspannung des Herzens = Erschlaffen der Kammermuskulatur (Diastole)
Kontraktion und Entspannung wechseln in gleichmassigem Rhythmus ab.

Aktionsphasen des Herzens (Herzzyklus)
Der Herzzyklus verlauft in vier Phasen.

Die Anpassungsphase 1) und die Auswurfphase (Il) gehort zur Systole.
Die Entspannungsphase (Ill) und die Fillungsphase (IV) zur Diastole.

Die Bezeichnungen dieser Phasen beziehen sich auf die Tatigkeit der Herzkammern!

Begriffe + Normwerte*:

* Herzfrequenz: Herzschlage pro Minute (60-100/Min.)

» Blutdruck: Pumpdruck wahrend Systole (1. Wert) und Diastole (2. Wert)
—(120/80 mmHG)

» Schlagvolumen: in die Aorta gepumptes Volumen pro Herzschlag (60-
100 ml)

* Normwerte: in Ruhe bei gesunden Patienten, altersabhangig
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Kreislauf - Blutgefal3e

Durch den Auswurf des Blutes aus der linken Herzkammer in die Aorta entsteht der
Puls, eine Gefasserweiterung, die sich in den Arterien in Form einer Welle mit einer
Geschwindigkeit von 11 m/s oder 409 km/h fortpflanzt.

Arterien

Die Arterien nennen wir auf deutsch Schlagadern, weil durch den Herzschlag
(Systole) Blut in diese vom Herzen wegfuhrenden Blutgefasse ausgeworfen wird.
Diese Druckwelle pflanzt sich als tastbarer Puls bis in die kleinsten Arterien (z.B auch
tastbar am Finger) fort.

Topographie

Die Arterien des Korperkreislaufes liegen zwischen dem Herzen (linke Kammer) und
den Kapillaren der Peripherie. Sie fuhren arterielles Blut. Die Arterien des Lungenkreis-
laufes liegen zwischen dem Herzen (rechte Kammer) und den Kapillaren der Lungen.
Sie fuhren vendses Blut.

Makroskopie

Herznah finden wir grosse und kraftig gebaute Arterien, die sich in immer mehr und
immer kleinere Arterien verzweigen.

Die kleinsten, makroskopisch kaum mehr erkennbaren Arterien, nennen wir
Arteriolen. Ihre Bauart ist ahnlich wie die der grossen Arterien, jedoch finden wir
weniger elastische Fasern und nur eine diinne Ringmuskelschicht.

Mikroskopie
1 Intima Innerste Schicht aus Endothel,
mit diinner Bindegewebsschicht
2 Media Mittlere Schicht, besteht v.a. aus Muskelzellen
3 Adventitia  Ausserste Schicht aus Bindegewebe
Venen

Topographie

Die Venen des Korperkreislaufes liegen zwischen den Kapillaren der Peripherie und
dem Herzen (rechter Vorhof). Sie fiilhren ventses Blut. Die Venen des
Lungenkreislaufes liegen zwischen den Kapillaren der Lungen und dem Herzen. Je
naher die Venen dem Herzen gelegen, desto grésser sind die Venen gebaut.

Mikroskopie
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1 Intima Endothel mit Bindegewebsschicht

2 Media Lockere Muskelschicht mit wenig elastischen
Fasern

3 Adventitia Bindegewebsschicht

4 Klappen Endothelgewebe

Funktion

e Die Venen dienen als Weg des Blutes von der Peripherie zum Herzen. Die
Gefasswande sind fur Stoffe ebenfalls undurchlassig

e Fur den Ruckfluss des vendsen Blutes sind viele Faktoren verantwortlich. Die
wichtigsten sind Sog (vom Herzen), Muskulatur (,quetschen“ der Venen — zBsp.
Beine) und Venenklappen.

Kapillaren

Die Kapillaren verbinden die Arteriolen mit den Venolen.

Sie sind mit freiem Auge kaum sichtbar, daher auch ihre Bezeichnung ,Haargefasse’.
Um ihre Aufgaben (Sauerstoff- und Stoffaustausch) erfillen zu kénnen, sind folgende
anatomische Voraussetzungen notwendig:

o starke Aufastelung der Kapillaren

e sehr enges Kapillarlumen
e diunne halbdurchlassige (semipermeable) Gefasswand
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Das Blut
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Allgemeines

Die Blutmenge betragt etwa 7,6% des Kdrpergewichtes, also 4,5 bis 5,4 Liter.

Das Blut ist als Gewebe zu verstehen, dessen Zellen in Flussigkeit aufgeschwemmt

sind. Das Plasma wére somit die Interzellularsubstanz. Wir teilen das Blut in feste und
flissige Bestandteile ein:
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Blut

Blutkérperchen Plasma
= feste Bestandteile = flussige
44% Bestandteile
Erythrozyten Serum Fibrinogen
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Monozyten Granulozyten Lymphozyten T
= kérnchen- I
haltig
neutrophile eosinophile basophile
Granulozyten Granulozyten Graunulozyten

Blutbildung

Die meisten Blutkdrperchen, namlich die Erythrozyten, die ganze Gruppe der
Granulozyten, die Thrombozyten und die Monozyten werden im roten Knochenmark
gebildet. Die Lymphozyten (eine Gruppe der Leukozyten) werden primar im roten
Knochenmark gebildet, ihre endgiltige Reifung findet aber im Lymphsystem
(Lymphknoten, Milz und Thymus) statt.

Erythrozyten
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Die Erythrozyten sind kernlose, verformbare, beidseitig eingedellte Scheibchen
(siehe Abbildung) und haben die Aufgabe des Sauerstofftransportes. Sie enthalten
Hamoglobin (Hb), das seinerseits wieder zusammengesetzt ist aus Eiweiss (95%)
und rotem Farbstoff (5%), welcher das sauerstoffbindende Eisen (Fe) enthalt.

Erythrozyten werden im roten Knochenmark (Wirbelkérper, Brustbein, Epiphysen der
Rohrenknochen, etc.) gebildet und in der Milz und Leber wieder abgebaut

Ihre Lebensdauer betragt 3-4 Monate. Normalwerte: Frauen: 4,5 Mio/mm3 Blut,
Méanner: 5,0 Mio/mm3 Blut.

Bildung der roten Blutkdrperchen = Erythropoese

Rote Blutkérperchen werden im Knochenmark gebildet. Der Kérper benétigt hierzu
eine Zufuhr (Uber die Nahrung) von Eisen und Vitamin B12. Das wichtigste Hormon,
welches die Blutbildung beeinflusst heisst Erythropoetin (EPO — Doping) und stammt
aus der Niere.

Ein Mangel an Erythrozyten nennt sich Anamie (,Blutarmut). Eine Anamie kann
verschiedene Grinde haben:

,Rohstoffmangel: Eisenmangel, Vitamin B 12 Mangel, Folsduremangel
Knochenmarkserkrankungen

Nierenerkrankungen (Epo)

Verlust (Blutung)

Fehlerhafte Bildung von Erythrozyten (angeboren — zBsp. Kugelzellanamie)
Hamolyse (s.u.)

Abbau der roten Blutkdrperchen
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Die Erythrozyten werden zum grof3ten Teil in der Milz und Leber abgebaut. In der Milz
(M) und in der Leber (L) wird der Eisenanteil (Fe) der abgebauten Erythrozyten
gespeichert und bei Bedarf zum Neuaufbau von Erythrozyten ans rote blutbildenden
Knochenmark abgegeben.

Das Hamoglobin (Hb) baut sich in der Milz zu indirektem (nicht wasserloslichen)
Bilirubin ab. Gekoppelt an Albumine gelangt es zur Leber, wo es zu direktem
(wasserl6slichem) Bilirubin umgebaut wird. Dieser gelbe Farbstoff (Bilirubin) wird an
die Galle abgegeben und gibt dieser die gelbe Farbe (Vgl. Leber). Der  restliche
Teil des Erythrozyten (A) geht zugrunde, und wird tber die Blutbahn als Schlackenstoff
ausgeschieden.

Weil3e Blutkérperchen (Leukozyten)

Neutrophiler Granulozyt Eosinophiler Granulozyt Basophiler Granulozyt Lymphozyt

Bei den Leukozyten unterscheidet man drei grol3e Gruppen, die zum Teil noch in
weitere Untergruppen unterteilt werden.
1. Monozyten
2. Granulozyten, Untergruppen: neutrophile, eosinophile und
basophile Granulozyten
3. Lymphozyten, Untergruppen: T- und B-Lymphozyten.

Monozyten (3.6% der Leukozyten)

Die grof3ten Blutzellen sin die Monozyten. Ihre Aufgabe ist die unspezifische Abwehr
durch Phagoztose. Sie haben die Fahigkeit die Blutgefal3e verlassen zu kbnnen um im
Gewebe aktiv zu sein. Monozyten im Gewebe werden Histiozyten genannt. Die
Lebensdauer der Monozyten ist 2-3 Tage. Sie werden im roten Knochenmark gebildet.

Neutrophile Granulozyten (60-75% der Leukozyten)

Ihre Aufgabe besteht ebenfalls in der unspezifischen Abwehr durch Phagozytose.
Nachdem sie das Antigen phagozytiert haben zerfallen sie und sterben ab, dabei
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entsteht Eiter. Besonders ist bei den neutrophilen Granulozyten ihr Zellkern, wéhrend
junge Formen einen stabférmigen Kern haben, weisen éltere Zellen einen
segmentierten Kern auf. Bei einer Leukozytendifferenzierung werden diese Zellen
ausgezahlt. Kommen in einem Blutbild besonders viele stabférmige Granulozyten vor
spricht man von einer Linksverschiebung. Die neutrophilen Granulozyten werden im
roten Knochenmark gebildet und haben eine Lebensdauer von wenigen Tagen.

Eosinophile Granulozyten (2-4% der Leukozyten)

Ihre Aufgabe dient der Abwehr bei parasitaren Erkrankungen, z.B. bei Wirmern. Sie
sind ebenfalls bei allergischen Reaktionen mitbeteiligt. Eosine Granulozyten werden
im roten Knochenmark gebildet und haben eine Lebensdauer von 1-2 Wochen.
Eosinophile Granulozyten haben ihren Namen von Eosin einem roten Farbstoff. Es
gibt Krankheiten, bei denen wéhrend des akuten Verlaufs keine eosinophilen
Granulozyten mehr nachweisbar sind. Nach einer gewissen Zeit sind wieder Zellen
vorhanden, dann spricht man von einer ,Morgenréte” und der Patientin befindet sich
auf dem Weg der Genesung.

Basophile Granulozyten (,05-1% der Leukozyten)

Die Aufgabe der basophilen Granulozyten (ihr Zellkern ist blau anfarbbar) sind nicht
direkt an der Abwehr beteiligt. Ihr Zytoplasma enthalt unter anderem Heparin- und
Histaminverbindungen. Die Heparinverbindung verhindert das Gerinnen des Blutes
innerhalb des Gefal3systems. Die Histaminverbindungen sind aktiv bei einer
allergischen Reaktion unter anderem beim geflirchteten anaphylaktischen Schock.
Basophile Granulozyten werden im roten Knochenmark gebildet. Ihre Lebensdauer
ist unklar.
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Thromboyten - Blutgerinnung

Die Thrombozyten sind kleine, scheibenférmige, kernlose Zellteilchen und werden im
roten Knochenmark gebildet. Sie spielen eine wichtige Rolle bei der Blutgerinnung. Die
Thrombozyten enthalten ein wichtiges Enzym (Thrombokinase), das beim Zerfall der
Thrombozyten frei wird und so die Blutgerinnung einleitet. Abgebaut werden die
Thrombozyten in der Leber und Milz. Die Lebensdauer betragt etwa 1 Woche.
Normalwert: 200.000-500.000 je mm? Blut. Sinken die Thrombozyten in ihrer Anzahl
unter 30.000 je mm? Blut, besteht kritische Blutungsgefahr!

Damit das Blut gerinnen kann, braucht es bestimmte Stoffe, die sog.
Gerinnungsfaktoren. Die meistern dieser Stoffe werden in der Leber gebildet und ins
Blutplasma abgegeben Die wichtigsten Faktoren sind:

+ Prothrombin (wird in der Leber mit Hilfe von Vit. K aufgebaut) = Vorstufe von
Thrombin.
+ Fibrinogen = Vorstufe von Fibrin

Der ganze Gerinnungsablauf beginnt erst bei einer Verletzungen (innere oder
auRRere), namlich mit der Freisetzung der Blutthombokinase aus den Thrombozyten
und der Freisetzung von Gewebsthrombokinase aud dem Gewebe. Diese wandeln
das aus der Leber kommende Prothrombin zu Thrombin um. Dieses wiederum hat
einen Einfluss auf das Firbrinogen und wandelt es um zu Fibrin. Es kommt zur
Gerinnselbildung im Gefald (innere Verletzung) oder zu Verklebung der Wunde
(aulere Verletzung) und damit zur Blutstillung. Die Gerinnung verlauft nach einem
ganz klaren Schema, an dem die verschiedensten Gerinnungsfaktoren beteiligt sind.
Fehlt einer der Gerinnungsfaktoren kommt der Gerinnungsvorgang zum Stillstand
und die Blutung kann nicht gestoppt werden.

Die Blutungskrankheit ist eine Erbkrankheit. Sie besteht in der Unfahigkeit des Blutes
zu gerinnen. Bei der Bluterkrankheit fehlt der Faktor 8 der Gerinnungsfaktoren. Aus
diesem Grund kdnnen bei Bluterkranken bereits kleinste Verletzungen zu starken,
oftmals lebensgefahrlichen Blutverlusten fihren. Diese Erbanomalie kommt nur bei
Mannern zu tragen, wahrend die Tragerinnen des Gens nur Frauen sind, die jedoch
keine Bluterinnen sind. Diese Frauen werden Konduktorinnen genannt.
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Blutgruppen (ABO-System)

Menschliche Erythrozyten tragen auf ihrer Oberflache festgelegte Eigenschaften, die
als Antigen wirken und gegen die Antikérper gebildet werden, die sich im Plasma
befinden.

Blut- Genotyp  Erythro- Serum- Haufigkei
gruppe (Erb- zyten- Antikorper in der
anlagen)  Antigene Bevolke-
rung (%)
A AlDoderAA A Anti-B 44
B BOoderEB B Anti-A 10
AB AB AB Keine 4
Q 00 Weder A Anti-Aund 42
noch B Anti-B
R &g
Testserum
Blut- ‘
gruppe Anti-A Anti-8 Anti-A+B
P &
- | & &
. - -
- ® ® ®
t | A

. Agglutination keine Agglutination
. il (Verklumpung) (keine Verklumpung)

Abb. 12.11: ABC-System. Chen: Genotyn, Artigene, Avik3rper unc prozen
luler Anteil der verschiedenen Blutgruppen in der Bevolkarung, unten Blut-
gruppenbestimmung mit Testseren. [E278]
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Blutgruppe A: Erythrozyten besitzen Antigen A Agglutination
Im Plasma hat es Antikorper Verklumpung)
Gegen Antigen B.

Blutgruppe B: Erythrozyten besitzen Antigen B. keine Agglutination
Im Plasma hat es Antikorper (keine Verklumpung)
Gegen Antigen A.

Blutgruppe AB: Erythrozyten besitzen Antigen A
Und Antigen B.
Im Plasma hat es keine Antikorper

Blutgruppe O: Erythrozyten besitzen keine Antigeneigenschaften.
Im Plasma hat es Antikorper gegen Antigen A und Antigen B.

Rhesusfaktor

Etwa 85% aller Menschen haben eine weitere Eigenschaft auf ihren Erythrozyten.
Diese Eigenschaft wird Rhesusfaktor genannt. Ihre Trager werden als Rhesus-positiv
(Rh) bezeichnet. Die ubrigen 15% besitzen diese Eigenschaft nicht und werden als
Rhesus-negativ (rh) bezeichnet.

Erhalt ein Mensch mit Rhesus-negativem Blut Rhesus-positives Blut, so entwickelt er
Antikorper gegen das Rhesus-Antigen. Erhalt dieser betreffende Mensch zu einem
spateren Zeitpunkt wieder Rhesus-positives Blut, reagieren die von ihm gebildeten
Antikérper mit dem Spenderblut und es kommt zu einer schweren allergischen
Reaktion. Bei Transfusionen muss demnach neben der Blutgruppe auch der
Rhesusfaktor beriicksichtigt werden, um eine mégliche Antikorperbildung zu
verhindern.

Spenderschema Rhesusfaktor:

Rh spendet Rh: keine Reaktion

Rh spendet rh: Antikdrperbildung, im Wiederholungsfall allergische Reaktionen.
rh spendet rh: keine Reaktion
rh spendet Rh: keine Reaktion

Blutplasma

Das Blutplasma ist der fliissige Bestandteil des Blutes und macht etwa 56% der
Gesamtblutmenge aus.

Es besteht aus ungefahr 90% Wasser, 8% Proteinen sowie 2% weitere Substanzen,
z.B. lonen, Glucose, Vitaminen, Hormonen, Harnstoff, Harnsaure, Kreatinin, und
anderen Stoffwechselprodukten.
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Begriffserauterung Ill

Agglutination - Verklumpung (Zusammenkleben) der Erythrozyten.
Anamie - Blutarmut, auf die Erythrozyten, bzw. auf das Hamoglobin bezogen.

Blutmauserung - Standiges Wechselspiel zwischen Aufbau neuer und Abbau aller
Erythrozyten.

Erythropoese - Bildung der roten Blutkorperchen, der Erythrozyten.

Hamolyse - Zerfall (Auflésung) der Erythrozyten

Hamopoese - Bildung aller Blutbestandteile.

Leukamie - Extreme Vermehrung unreifer Leukozyten. Im Volksmund Blutkrebs.

Leukopenie - Verminderung der Leukozyten unter 4000 je mm?3Blut, z.B. nach
Verabreichung von bestimmten Medikamenten (Zytostatika), nach zu intensiber
Rontgenbestrahlung oder auch bei gestimmten Krankheiten.

Leukozytose - Vermehrung der Leukozyten bei entziindlichen Prozessen, tiber 9000
je mm?3 Blut.

Phagozytose - Fahigkeit von gewissen Zellen (z.B. Leukozyten), Fremdkoérper und
Bakterien zur Vernichtung aufzufressen.

Thromopenie - Verminderung der Thrombozyten, Blutungsgefahr

Thrombozytose - Vermehrung der Thrombozyten, Gefahr der Thrombosenbildung.
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Das Lymphsystem

Wesentliche Aufgaben des Lymphsystems:

- Abtransport des ,Zuviel” an Wasser sowie geringer Eiweissmengen aus
dem Gewebe zurtick ins Blut (Venen).

- Abwehrfunktion durch Lymphozyten.

- Resorption von Fetten in die Darmlymphgefaie (Chylusgefaide).

Lymphgefal3e
Topographie

Beim Lymphgefal3-System handelt es sich um ein zusatzlich eingeschaltetes Gefal3-
System zwischen dem Gewebe und der oberen Hohlvene. Feinste Lymphkapillaren
beginnen blind im Gewebe (Zwischenzellraum).

Ahnlich wie die Venen sammeln sich die LymphgefaR3e in immer groReren
Lymphgefalien, die Uber dazwischen eingeschaltete Lymphknoten schlief3lich in
Venen muinden.

Transport der Lymphe

Die Lymphgeféal3e dienen als Aufnahme- und Abtransport der Lymphe. Die Lymphe
flieRt, wie erwadhnt, durch verschiedene Lymphknoten in immer gré3ere Gefalie.
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Unterwegs nimmt sie Lymphozyten (von den Lymphknoten), Stoffwechselprodukte,
Zelltrimmer, ggf. Bakterien, Fremdkdrper (vom umliegenden Gewebe), etc. mit. Der

Lymphknoten

Aufbau eines Lymphknotens

Klappe gegen Ruckstrom

MNodulus
lymphaticus

Corex

Kapsel

Sinus

Medulla

Yasa efferentia

Lymphknoten sind gruppenweise in bestimmte Regionen in die Lymphwege
eingeschaltet, so z.B. in der Achsel- und Leistengegend, im Lungenhilus, am Hals, im
Bauchraum etc.

Lymphknoten sind kleine Bohnen- oder Erbsenférmige Knodtchen. Ihre Grolie
schwankt zwischen 1 mm und 3 cm. In jedem Lymphknoten minden mehrere
Lymphgefal3e. Aus jedem Lymphknoten tritt aber nur ein (h6chstens zwei)
Lymphgefalie aus.

Die Lymphknoten dienen als:

Filterstation
Reifungsstatte von Lymphozyten (Bildung im roten Knochenmark!)

Filtriert werden Stoffe wie Bakterien, Zelltrimmer, Fremdkdrper, etc.. Wird das

Immunsystem ,aktiviert“ (Zbsp. durch einen Virus) kann dies zu einem Anschwellen
der Lymphknoten fuhren.
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Die Milz
Wesentliche Aufgaben der Milz:

- Blutspeicherung in der roten Pulpa

- Ausreifung von Lymphozyten

- Abwehrfunktion durch Lymphozyten und retikulares Bindegewebe
- Abbau durch Zerstérung von alten Erythrozyten

- Speicherung von Eisen aus den abgebauten Erythrozyten zum Aufbau von
neuen Erythrozyten im roten Knochenmark.

Topographie
Die Milz liegt im linken Oberbauch
Makroskopie

Die Milz ist bohnenférmig und wiegt 150 bis 200 Gramm. Bei der Milzpforte (Hilus)
treten Arterien, Nerven und Venen ein.

Mikroskopie

Ahnlich den Lymphknoten finden wir um die Milz herum eine Bindegewebskapsel mit
eingelagerten glatten Muskelfasern, von der aus Balken (Trabekel) ins Milzinnere
verlaufen. Zwischen dem Bindegewebsgerist ist wieder retikulares Bindegewebe
vorhanden, andererseits finden wir lymphatisches Gewebe, Lymphknétchen und
abfihrende Lymphbahnen.
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Vein
Artery

White pulp
Red pulp
Capsule

Spleen

Funktion

Blutspeicherung. Funktionstlichtige Erythrozyten kénnen in der Milz
gespeichert werden und bei Bedarf (korperliche Anstrengungen,
Sauerstoffmangel) durch Kontraktion der Muskulatur in der Milzkapsel ins
stromende Blut abgegeben werden (Milzstechen = Seitenstechen bei
heftiger Milzkontraktion).
Blutzerstorung (Blutmauserung). Gemeinsam mit der Leber ist die Milz
verantwortlich fur den Abbau der alten Erythrozyten. Die Retikulumzellen
(bilden das retikulare Bindegewebe) phagozytieren und zerlegen diese.
Blutbildung. Beim Erythrozytenabbau freigewordenes Eisen, das hier in der
Milz gespeichert wurde, wird beim Neuaufbau von Erythrozyten im roten
Knochenmark zur Verfigung gestellt .
Abwehrfunktionen:
Ausreifung von Lymphozyten im lymphatischen Gewebe
Retikulumzellen des retikularen Bindegewebes phagozytieren an Ort
und Stelle Bakterien, Zelltrimmer, alte Erythrozyten, etc.



Weitere lymphatische Gewebe
Thymus

Der Thymus liegt im oberen Mittelfellraum (Mediastinum) tber dem Herzbeutel, hinter
dem Brustbein (Sternum).

Beim Kind finden wir zwei unregelméaRige geformte Lappen, die miteinander
verwachsen sind. Der voll ausgebildete Thymus erreicht beim Kind und Jugendlichen
ein Gewicht von 30-40 Gramm. Der Erwachsene besitzt nur noch einen Thymusrest,
welcher in den Thymusfettkérper eingebettet ist.

Der Thymus bewirkt die Ausbildung spezieller Thymus-Lymphozyten (T-
Lymphozyten), welche fur die Abwehr fremdartiger Zellen (Tumorzellen, Pilzzellen,
Transplantatzellen) erforderlich sind.

Mandeln (Tonsillen)

der Mensch verfugt tber mehrere sogennnate Mandeln in Mund, Rachen und
Gaumen. Diese spielen in der Immunabwehr eine Rolle an vorderster Front und sind
auch deshalb anfallig fir Entztindungen.

Daruber hinaus finden wir neben der bereits erwahnten Milz auch lymphatisches
Gewebe im gesamten Verdauungstrakt, insbesondere im ,Blinddarm® (Appendix).

42



Das harnableitende System

Wesentliche Aufgaben des Harnsystems

e Kontrolle der Salz- und Wasserausscheidung und damit Aufrechterhaltung von
Volumen und Osmolaritat (= Konzentration der gelosten Teilchen im Wasser,
z.B. Natrium) des Extrazellularraumes (umfasst die RAume zwischen den
Zellen und in den Blutgefal3en).

e Konstanthaltung des pH-Wertes im Blut (=7,4) durch Ausscheidung eines je
nach dem mehr oder weniger stark sauren Urins (>7= basisch;<7= sauer).

e Ausscheidung von Stoffwechselendprodukten, z.B. Kreatinin.

e Konservierung wertvoller Blutbestandteile, z.B. Glukose.

e Hormonproduktion — Erythropoetin, Renin.

Die Nieren filtern das gesamte Blut des Kreislaufsystems mehr als 30 Mal am Tag,
das bedeutet, alle 24 Stunden mehr als 170 Liter. Gut 99% der gefilterten Fllssigkeit
kehrt in den Blutkreislauf zurtick, nur 1.5 Liter Urin, hauptsachlich Wasser, werden
ausgeschieden.

Anteile des Harnsystems

-Niere (Ren; Nephros)
Harnbildungsort
-Nierenkelche und Nierenbecke
Auffangtrichter fir Urin
-Harnleiter (Ureter)
Harnweg.
-Harnblase
Harnreservoir
-Harnréhre (Urethra)
Harnweg.
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Nieren
Topografie

Die Nieren liegen im oberen Abschnitt des Retroperitonealraumes, d.h. hinter dem
Bauchfell. Da die rechte Niere durch die Leber ein wenig verdrangt wird, liegt sie
meistens etwas tiefer. Die Nieren sind bohnenférmig. Jede Niere (1) ist von einem
Fettpolster (2) aus Speicherfett umgeben. Darum herum finden wir einen
bindegewebigen Sack (3), welcher an der Bauchhinterwand befestigt ist und
zusammen mit dem Fettpolster die Niere in ihrer Lage hé&lt. Zusammen mit den
Nieren werden auch die Nebennieren (NN) vom bindegewebigen Sack umgeben. Die
Nebennieren haben in ihren Aufgaben jedoch keinen Zusammenhang mit den
Aufgaben der Nieren.

Langsschnitt

Wenn wir die Niere langs aufschneiden, erkennen wir makroskopisch zwei
verschiedene Schichten, aul3er die Nierenrinde und innen das Nierenmark.

1"

- 12

Schema des makroskopischen Aufbaus der Niere: &3
. Nierenmark mit Markkegeln (Pyramides renales)
. Vas afferens

. Nierenarterie (Arteria renalis)

. Nierenvene ( Vena renalis)

Hilum renale

. Nierenbecken (Pelvis renalis)

. Harnleiter (Ureter)

. kleine Nierenkelche (Calices minores renales)

. Nierenkapsel (Capsula fibrosa renals)

10. unterer Nierenpol (Extremitas inferior)

11. oberer Nierenpol ( Extremitas superior)

12. Vas efferens

13. Nephron

14. Nierenbucht ( Sinus renalis)

15. groBBe Nierenkelche (Calices majores renales)
16. Spitzen der Markkegel (Papillae renales)

17. Bertini-Saulen (Columna renals)

COENOME BN
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Nierenpforte (Hilus):

e Eintretend:
o Nierenarterie
o Nerven

e Austretend:
o Nierenvene
o Nierenbecken (Geht beim Hilus in den Harnleiter tiber)
© Nerven

Mikroskopie

In der Nierenrinde liegen etwa eine Million Nierenkdrperchen. Diese haben die
Funktion eines winzigen Siebes, womit der sogenannte Primarharn abgepresst wird.
Diese gelangt anschlieend ind die Harnkanalchen, welche dem Primarharn fir den
Korper wichtige Stoffe wieder entziehen.

Der letztlich Gbrig bleibende (Sekundéar-)harn wird Gber das Nierenbecken in den
Harnleiter abgegeben.
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Arteriolae rectae » Medulla renis

Papilla renalis

Keine hohere Auflésuna vorhanden.

Funktion

Die Nieren haben die Aufgabe, Harn zu bilden und zur Ausscheidung in die
Harnwege abzugeben. Sie dienen damit der Entschlackung des Korpers. Mit der
Harnbildung erftllen die Nieren zwei weitere Aufgaben: Sie helfen mit, den Wasser-
und Salzhaushalt zu regulieren sowie weitere Aufgaben: Sie helfen mit, den Wasser-
und Salzhaushalt zu regulieren sowie das Saurebasengleichgewicht im Blut (pH=
7,4) aufrechtzuerhalten.

Um diese Aufgaben erfillen zu kénnen, missen die Nieren sehr gut durchblutet sein.
Die Nierenarterie tritt beim Hilus in die Niere ein und verzweigt sich in ein sehr feines
Gefassnetz. Die zufihrenden Arteriolen (siehe vorherige Seite) bilden Kapillarkn&auel
(Glomerulus). Erst die aus diesem austretenden Arteriolen gehen zur Erndhrung zu
den Harnkanalchen. Es sind also in der Niere, im Gegensatz zu den meisten anderen
Organen, zwei arterielle Kapillarnetze hintereinander geschaltet. Zwischen den
feinen Blutgefassen des zweiten Kapillarsystems und den Harnkanalchen findet ein
reger Stoffaustausch statt. So erftllt die Niere neben der Ausscheidungsfunktion
noch eine zweite Aufgabe, die Stoffwechselfunktion — siehe Endharnzubereitung.
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Harnleiter (Ureter)
Topographie

Die Harnleiter (Ureteren) schlie3en dem Nierenbecken an und minden in die
Harnblase. Sie liegen hinter dem Bauchfell (retroperitoneal).

Makroskopie

Die Harnleiter sind bleistiftdicke, réhrenférmige Muskelschlauche. Das Endstiick zieht
schrag durch die Blasenwand (Ventilwirkung) und verhindert so das Zuruckfliel3en
des Harns.

Physiologie

Dank der Muskelschicht wird der Harn peristaltisch in die Blase gebracht. Pro Stunde

werden ungefahr 50 cm? zur Blase gebracht, nach groRRer Trinkmenge jedoch
entsprechend mehr.

Harnblase

Harnleiter :
\ Peritoneum

Detrusor Muskel

Submucosa

Mucosa

Offnung des Harnleiters

Bindegewehe

Trigonum

Innerer Schliemuskel

Prostata

AuRerer SchlieRmuskel

Topographie

Die Harnblase liegt vorne im kleinen Becken, hinter der Symphyse. Bei der Frau liegt
sie ventral der Gebarmutter, beim Mann ventral dem Mastdarm (Rectum). Die
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Harnblase ist am Blasenscheitel vom Bauchfell tberzogen.

Makroskopie

siehe Bild

Funktion

Als Sammelbehalter (Reservoir) hat die Harnblase die Aufgabe, den Urin zu
sammeln. Ihr Fassungsvermogen betragt 200 bis 400 ml. Ist eine gewisse
Urinmenge in der Blase, so dass sie sich durch Fullung dehnt, nehmen sensible
Rezeptoren in der Blasenwand diesen Fillungszustand wahr. Dies wird bewusst als
Harndrang empfunden. Blasenentleerung- siehe Miktionsvorgang.

Urethra

Topographie

Die Harnrohre (Urethra) stellt die Verbindung der Blase gegen aufRen dar, liegt also
zwischen der Blase und dem Scheidenvorhof (bei der Frau), bzw. zwischen der
Blase und dem Ende des Gliedes (beim Mann).

Makroskopie

Frau: die Harnrohre der Frau ist ein kurzer etwa 4 cm langer, epithelausgekleideter
Bindegewebsschlauch. Sie beginnt bei inneren unwillktrlichen Sphincter, verlauft
durch den Beckenboden, von dem der aul3ere willkirliche SchlielBmuskel gebildet
wird, und endet unmittelbar vor der &uf3eren Vaginal6ffnung.

Mann: Die Harnréhre des Mannes ist etwa 26 cm lang und weit an verschiedenen
Abschnitten enge Stellen auf. Am Anfang der Harnrohre, kurz nach der Harnblase,
munden die Samenleiter in die Harnréhre. Da die Harnrohre fir Harn und Samen ein
gemeinsamer Ausfihrgang ist, nennt man sie auch Harnsamenohre. Der willkirliche
SchlieBmuskel der mannlichen Harnrdhre liegt unmittelbar unterhalb der Prostata im
Beckenboden.

Funktion

Durch die Harnréhre wird der Urin entleert. Beim Mann zudem Ejkulation.
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Das Atmungssystem

Wesentliche Aufgaben des Atmungssystems

e Aufnahme von Sauerstoff und Abgabe von Kohlendioxid.

e Vorbereitung der Einatmungsluft (Erwadrmung, Reinigung, Anfeuchtung und
Kontrolle).

e Stimmbildung durch den Kehlkopf (Larynx) und die Resonanzraume.

Einteilung des Atmungssystems

e Obere Atemwege: Nase und Rachen (Pharynx) — Luftleitend!

e Untere Atemwege: Kehlkopf (Larynx), Luftrihre (Trachea) und Bronchien —
Luftleitend!
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e Atmungsorgan: Lungenblaschen (Alveolen) — Gasaustausch!

Kapillarbett

Interstitium

Stirnhohle ———— &)
Keilbeinhahle
Nasenhohle

Nasenvorhof

Mundhohle
Rachen
Kehideckel

Stimmfalte
Schildknorpel Lungen-
Luftrohre Lungenarterie blaschen
Lungenspitze - Endbronchius
Knorﬁélfhge
oberer Lungeniappen oberer Lungenlappen
Lappenbronchus Subsegmentbronchus
rechter oberer Luftrohrengabel
rechter unterer Segmentbronchus
5 Hauptbronchus
orizontale Furche
Lappenbronchus

linker oberer
finker unterer

schrage Furche
Herzeinschnitt

schrage Furche
Mittellappen

unterer Lungen-

lappen

Zwerchfell

Nase und Nasennebénhdhle

Topographie und Makroskopie

Die Nasenhohle wird durch die Nasenscheidewand (Septum) in zwei Halften geteilt.
Die Schleimhaut der Nase ist Dank der guten Durchblutung rosa geféarbt und Dank

den eingelagerten Drisen feucht. Im Naseneingang finden sich mehr oder weniger

zahlreiche Schutzhérchen, die Fremdkorper abfangen kénnen.

Unter der unteren Nasenmuschel finden wir die Miindungsstelle des
Tranennasenganges. Die Sinneszellen des Geruchssinns liegen in der obersten
Nasenmuschel. Die Offnung in Richtung Rachen nennt man Choanen.

Die Nasenmuscheln und der hintere Teil des Septums bestehen aus Knochen, der
vordere Teil des Septums und der Flugel aus hyalinem Knorpel.

Die Schleimhaut der Nase, wie auch der weiteren Luftwege, tragt ein respiratorisches
Epithel (mehrreihiges Zylinderepithel mit Flimmerh&rchen und eingelagerten
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Becherzellen). Aul3erdem enthélt die Schleimhaut serdse Drisen.
In der Schleimhaut ist ein dichtes Venennetz zu finden (Nasenbluten).

In der Nase wird die Einatmungsluft vorbereitet, indem sie

Erwarmt (durch das dichte Blutgefal3netz)

Kontrolliert (durch das Riechorgan)

Angefeuchtet (durch die serése Drusen) und

Gereinigt wird (Staubpartikelchen erden mit dem Schleim der Becherzellen
durch den Flimmerbesatz in Richtung Rachen transportiert, um verschluckt
oder ausgehustet zu werden).

Bei den Nasennebenhohlen handelt es sich um Hohlen in den angrenzenden
Knochen, die mit der gleichen Schleimhaut ausgekleidet sind wie die Nasenhdhle
selbst.

Diese Hohlen sind mit Luft gefillt und durch feine Offnungen mit der Nasenhohle
verbunden. Eine Verlegung dieser kleinen Offnungen durch Schleim (z.B. bei einem
Schnupfen) gibt das subjektive Empfinden eines dumpfen Kopfes (Druck im Kopf)
und verandert die Stimme.

Die Aufgaben der Nebenhéhlen sind:
e Elemente der Leichtbauweise (Pneumatisation des Schadels) — Erleichterung
des Gesichtsskeletts.

e OberflachenvergrofRerung — Erwarmung und Anfeuchtung der Lulft.
e Resonanzraum fur die Stimme.

Rachen (Pharynx) und Kehlkopf (Larynx)
Pharynx
Der Rachen liegt zwischen den Choanen und dem Kehlkopf (Larynx).
Der Rachen ist ein muskuléser Schlauch aus quergestreifter willktrlicher Muskulatur,
deren willktrliche Betétigung allerdings dem Schluckreflex untersteht. Der Schluckakt
bilkdet auch die Hauptfunktion des Pharynx.
Die Rachenmandel besteht aus lymphatischem Gewebe, welches im Kindesalter am
starksten entwickelt ist.

Larynx

Der Kehlkopf bildet den Eingang zu den unteren Luftwegen und sitzt der Luftréhre
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(Trachea) auf. Er liegt vor dem untersten Abschnitt des Rachens.

Beim Mann ist der Kehlkopf(=Adamsapfel) grol3er als bei der Frau, da er unter dem
Einfluss von Sexualhormonen in der Pubertét starker wachst. Auch die Stimmb&ander
entwickeln sich in dieser Zeit doppelt so schnell wie die der Madchen und somit
kommt es bei den Jungen zu einer charakteristischen Veranderung der Stimme: sie
wird tiefer und voller.

Der Kehlkopf besteht zur Hauptsache aus Knorpelgewebe und ist von
respiratorischem Epithel ausgekleidet.

Seine Hauptaufgaben sind eine ,Pfortnerfunktion® (= Schutz der Atemwege beim
Schlucken) sowie wichtige Teile der Stimmbildung.

yoid bone
fiis

i!’ Cartilago triticea
)

— Hyothyroid membrane

Luftréhre (Trachea) und Bronchien

Trachea

Die Luftrohre beginnt bei Kehlkopf und endet bei der Gabelungsstelle (Bifurkation)
auf Hohe des 5. Brustwirbels, wo je ein Hauptbronchus in die rechte und linke Lunge
weiter geht.

Ausgekleidet ist die Trachea mit respiratorischem Epithel, dessen Flimmerhaare in
Richtung Rachen schlagen.

Wie in den anderen Atemwegen wird in der Trachea die Luft erwdrmt, angefeuchtet
und gereinigt.
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Bronchien

Die Bronchien beginnen mit den zwei Hauptbronchien bei der Bifurkation am Ende
der Trachea und verasteln zum sog. Bronchialbaum

Die Hauptbronchien treten durch die Lungenpforten (Hili) in beide Lungen ein. Die
Bronchien verasteln sich in Millionen kleine Bronchien, zum sogenannten
Bronchialbaum. Die kleinsten Bronchien werden Bronchiolen genannt, ihr
Durchmesser betragt weniger als 1 mm. Sie minden in die mit Lungenbléschen
(Alveolen) besetzten Alveolargange.

Wenn wir alle Lungenblaschen der Lungen ausbreiten wiirden, kdnnten wir damit die
Oberflache eines ganzen Tennisfeldes bedecken.

Funktion
e Luftleitender Teil (bis Endbronchien): Erwarmung, Anfeuchtung und Reinigung

der Luft.
¢ Gasaustauschender Teil: Kohlendioxidaufnahme und Sauerstoffabgabe.

53



54

Lunge und Pleura (Brustfell)



Verdstelungen Lungenbasis
der Luftrohre

Lunge
Die Lungenflugel liegen im Brustraum (Thorax)

e Grenze unten: Zwerchfell (Diaphragma)

e Grenze seitlich: Rippen und Zwischenrippenmuskulatur

e Grenze medial: Mittelfellraum (Mediastinum) mit Herz und grof3e Gefalde,
sowie Speiserdhre

e Grenze oben: oberhalb der 1. Rippe beim Schlisselbein.

Der rechte Lungenfliigel ist in drei Lappen eingeteilt, der linke nur in zwei,
denn der linke Mittellappen ist mit dem Oberlappen verwachsen.

Brustfell (Pleura)

Die Lungen sind von Brustfell (Pleura) umgeben. Das innere Blatt der Pleura (Pleura
viszeralis), das Lungenfell, umschlief3t unmittelbar das Lungengewebe. Beim Hilus
(Lungenpforte) schlagt sich das Fell um und bildet ein dul3eres Blatt (Pleura
paretalis). Diese ist an den Rippen, am Zwerchfell und am Mittelfellraum befestigt.
Zwischen den beiden Blattern liegt ein Pleuraspalt mit wenig serdser Flussigkeit,
welche ein Aneinanderreiben der beiden Felle verhindert. In dieser luftdichten Spalte
herrscht ein Unterdruck!

Die wesentlichen Aufgaben der Lungen sind:

e Sauerstoff aufzunehmen und
e Kohlendioxid abzugeben
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Verdauungsapparat

Nahrung

SpeiserGhre
(Oesophagus)
Zwerchfell Milz
Leber Magen
Gallenblase Bauch-
_‘ speicheldrise
(Z‘::::'fﬁnger- (Pancreas)
(Duodenum)
Dinndarm
(Jejunum
und lleum)
Dickdarm
(Colon)
Blinddarm
Mastdarm

Wurmfortsatz -
(Appendix vermiformis)

Rectum)

(
L o

Mundhohle, Rachen, Kehlkopf
Speiserohre (Osophagus)

Magen

Zwodlffingerdarm (Duodenum)
Dinndarm (Jejunum und Illeum)
Blinddarm mit Appendix (Wurmfortsatz)
Dickdarm (Colon)

Mastdarm (Rektum)

11. Gallenblase

12. Milz



Aufgaben des Verdauungsapparates

Topo

arwnE

Kanalsystem im Korper, das die Aufnahme, Zerkleinerung, Verdauung und

Resorption von Nahrstoffen sowie die Ausscheidung von nutzlosen Stoffen

Ubernimmt.

Dadurch wird die Deckung des Stopp- und Energiebedarfs des Organismus
garantiert.

Mundhdhle

graphie und Makroskopie
Begrenzung:

- Vorne: Lippen

- Hinten: Rachen

- Seitlich: Weichteilwande (Wangen), die den Zahnreihen anliegen
- Oben: Harter und weicher Gaumen mitZapfchen

- Unten: Weichteile und Unterkiefer

- In der Mundhohle finden wir:

Mundschleimhaut (Befeuchtung, Speichel,...)

Speicheldrisen (Befeuchtung; Verdauung,...)

Zahne (Nahrungszerkleinerung)

Zunge (Geschmack, Lautbildung, Nahrungszekleinerung)
Gaumenmandeln, die zwischen dem vorderen und hinteren Gaumenbogen
liegen (Immunabwehr,...)

Speiserthre (Osophagus)

Die Speiserohre liegt als Verbindungsrohr zwischen dem Rachen und dem Magen.
Der grofite Teil des Rohres liegt im Mittelraum, hinter der Aorta und er Luftréhre.

Durch

eine Offnung im Zwerchfell dringt sie in den oberen Bauchraum und miindet

unmittelbar anschlief3end in den Magen (siehe Abbildung Seite 78).

Die Lange der Speiserdhre betragt etwa 20 bis 25 cm. Sie weist drei physiologisch
enge Stellen auf: Die erste auf Hohe des Kehlkopfes, die zweite auf Hohe der
Luftrohrengabelung und die dritte bei Zwerchfelldurchgang.

Die Speiserdhre transportiert die geschluckte Nahrung mit peristaltischen
Bewegungen (siehe unten: 1. Kontraktion, 2. Speisebrei) in den Magen.
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Der Magen liegt im linken Oberbauch unter der linken Zwerchfellkuppel und der
Leber.

Die Schleimhaut des leeren Magens ist zur OberflachenvergréRerung in Falten
gelegt.

In der Schleimhaut, vorwiegend im Bereich der Magenblase und Magenkdrpers,
finden wir Driisenschlauche mit verschiedenen Zellen, denen verschiedene
Aufgaben zukommen. Sie bilden einerseits Eiwel3enzyme, Salzsaure (Magensaure),
sowie einen neutralisierenden Schleim, sodass die Magensaure nicht den Magen
selbst angreift.

Zusammenfassend kénnen die Aufgaben des Magens folgendermal3en festgehalten
werden.
- Reservoir : Der Speisebrei wird portionsweise durch den Pfortner (Pylorus)
befordert.
- Andauung: Pepsinogen wird durch die Salzséure ins aktive Pepsin
umgewandelt. Pepsin spaltet Eiweil3e in kleinere Bausteine.
- Schutz: Salzsaure hat eine bakterizide Wirkung, schitzt also vor Bakterien.
Schleim schitzt die Magenwande vor der Salzsaure.
- Blutaufbau: Aufnahme und Verarbeitung von Vitamin B12
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DiUnndarm

Der ganze Dunndarm ist 3.5 bis 5 m lang und besteht aus 3 Abschnitten:

e Zwolffingerdarm (Duodenum)
e Leerdarm (Jejunum)
e Krummdarm (lleum)

Topographie

Das Duodenum schlie3t dem Magenpfortner

(Pylorus) an. Ins Duodenum minden gemeinsam der Pankreasgang und der
Gallengang.

Das Jejunum schliet dem Duodenum an, das lleum mundet bei der lleozdkalklappe
in den Dickdarm.

Die Schleimhaut bildet im Duodenum und Jejunum Ringfalten, die eine
OberflachenvergréRerung (mehr Resorptionsflache) darstellen. Diese Falten sind im
Duodenum besonders dick wegen der in der Submucosa liegenden Brunnerschen
Drusen und werden gegen Ende des Jejunums niedriger und seltener und sind im
lleum nur noch klein vorhanden.

In der Wand des ganzen Dinndarms finden wir von innen nach auf3en folgende
Schichten:

- Schleimhaut (Mucosa), mit eigener dinner Muskelschicht. Zudem bildet sie
Zotten und Drusen.

- Bindegewebige Verschiebeschicht (Submucosa), welche Ringfalten bildet.

- Muskelschicht (Muscularis)

- AulB3enschicht (Adventitia)
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Dickdarm (Colon)

Der menschliche Dickdarm:

1. aufsteigendes Kolon
(Colan ascendens)

2. Querkolon (Colon
transversum)

3. absteigendes Kolon
(Colaon descendens)

4. Sigma (Colon
sigmoideurn)

5. End- oder Mastdarm
{Rectum), kein Teil
des Kolons

Der Dickdarm (Colon) liegt im unteren Bauchraum um die Dinndarmschlinge herum.
Er beginnt bei der lleozokalklappe (= Ubergang vom Diinndarm zum Dickdarm) und
endet mit dem SchlielBmuskel am Ende des Mastdarmes (Rectum).

Makroskopisch erkennen wir zwei Besonderheiten:

e Tanien (T)
Als Langsmuskelschicht finden wir drei langsverlaufende Muskelb&nder, an
denen zahlreiche Fettlappchen héngen.

e Haustren (H)
Die Ausbuchtung der Darmwand nenne wir Haustren.

Im Bereich des Afters (Anus) ist die Schleimhaut durch Blutrdume in Falten gelegt.
Die Gefaliraume sorgen als Schwellkdérper fur den gasdichten Verschlul? des
Rectums. GefalRerweiterungen in diesem Bereich fiilhren zu Hamorrhoiden, die bei
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einer Blutung hellrotes Blut entleeren kbnnen.

Aufgaben des Dickdarms:
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Eindickung des Stuhls: Etwa 70 bis 80% des Wassers, das mit dem
Dunndarmsaft in den Dickdarm gelangte, wird ins Blut riickresorbiert.
Salzresorption: Zusammen mit Wasser werden auch Salz resorbiert.
Restverdauung: sie ist unbedeutend.

Aus zahlreichen Becherzellen wird dem Kot Schleim beigemengt.

Garungs- und Faulnisfunktion: Mit Hilfe der im Darm naturlicherweise
vorkommenden Koli-Bakterien kommt es zur Zerstérung der unverdaubaren
Bestandteile . Kohlenhydrate = durch Garung entstehen verschiedene Sauren.
Eiweil3e = durch Faulnis entstehen giftige und tbelrichtende Stoffe. Als
wichtigster Stoff muss Ammoniak erwahnt werden. Ammoniak gelangt zur
Leber, die das giftige Ammoniak in Harnstoff umwandelt. Bei diesem Prozess
entstehen Darmgase, die zu 90% von der Leber entgiftet werden, 10% werden
als ,Winde" ausgeschieden. Fette = sie bleiben im Darm unverandert und
werden ausgeschieden.

Peristaltik: durch die Bewegung der Muskulatur wird der Dickdarminhalt zum
Mastdarm beférdert, wo er in der Ampulla, die als Reservoir dient, auf die
Ausscheidung wartet.

Ausscheidung: Defakation




Die Leber (Hepar) und Gallenblase

Leber

Die Leber liegt im rechten Oberbauch, direkt unter der rechten Zwerchfellkuppel und
reicht weit nach links. Da die Leber fast vollstandig vom Peritoneum umgeben ist,
wird ihre Lage als intraperitoneal bezeichnet. Die Leber ist die grof3te Druse (und
zugleich das gréf3te Organ) des menschlichen Korpers und wiegt ungefahr 1.5 kg.
Sie wird eingeteilt in einen gréf3eren rechten (Lobus dexter) und einen kleineren
linken Lappen (Lobus sinister).

Gall-bladder >

Bei Hinteransicht der Leber erkennen wir die Gallenblase und die Leberpforte (Hilus).

Die Leber besteht aus unzahligen kleinen Leberlappchen (Lobuli hepatis), die im
Querschnitt sechseckig erscheinen. Ihr Durchmesser betragt ein bis zwei Millimeter.
Die Leberlappchen ihrerseits bestehen aus Leberzellen

Zwischen den Leberzellen verlaufen die Gallenkapillaren vom Zentrum in die
Peripherie des Lappchens, wo die Galle an die Gallengange abgegeben wird.

Funktionen der Leber:
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. Stoffwechselfunktion

Bei Mangel an Kohlenhydraten kann die Leber andere Stoffe, (z.B.
Aminosauren, in Glucose umwandeln und diese mit Hilfe des Hormons
Insulin (siehe Endokrinsystem) als Glykogen speichern.

Die Leber kann ein Uberangebot an Kohlenhydraten verwerten, indem sie
die Kohlenhydrate in Fett umwandelt und dieses in der Unterhaut als
Depot-Fett speichert.

In der Leber werden etliche Gerinnungseiweil3e gebildet z.B Prothrombin
und Fibrinogen, aufgebaut.

In der Leber werden die wichtigsten Plasmaeiweil3e gebildet (Aloumine
und Globuline).

Schlief3lich bildet die Leber einige Enzyme, z.B. alkalische Phosphatase,
welche fur die Diagnostizierung von Leberkrankheiten und vom Herzinfarkt
wichtig sind.

. Vorratskammer

Einfachzucker werden mit Hilfe des Pankreashormons Insulin zu
Mehrfachzuckern umgewandelt und als solche in Form von Glykogen
gespeichert.

Bei Zuckerbedarf (z.B. Hungerzustand) kann die Leber mit Hilfe des
Pankreashormons Glukagon das Glykogen wieder in Einfachzucker, z.B.
Glucose, umwandeln und tber den Blutweg an die Muskeln abgeben.
Neben der Speicherung von Zucker in Form von Glykogen hat die Leber
auch die Aufgabe, Aminosauren, Vitamine, Eisen und Blut zu speichern.

Bildung der Galle

Die Galle wird in den Leberlappchen von den Leberzellen gebildet. Aus
den Gallenkanélchen fliel3t sie via kleine Gallengange in den Lebergang
(Ductus hepaticus), welcher die Flissigkeit einerseits zur Gallenblase
bringt und andererseits Uber den Gallengang (Ductus choledochus) in den
Zwolffingerdarm (Duodenum) fuhrt.

Die Leber hat mit der Bildung von Galle (0.75 bis 1 Liter in 24 Stunden)
eine Verdauungsfunktion, da Gallensaure (Bestandteil der Galle) die
Fetttropfchen flr das Enzym Lipase zuganglich macht. Lipase kann
wasserunlosliche Fette zu wasserldslichen umwandeln und erméglicht
dadurch die Resorption von Fettsauren und Glycerin (Grundbausteine der
Fette).

Entgiftung

Giftstoffe, zum Teil im Organismus durch chemische Prozesse entstanden
(z.B. Eiweil3faulnisprodukte im Dickdarm/ Ammoniak), zum Teil von auf3en
zugefuhrt (Medikamente, Alkohol, etc.) werden in der Leber entgiftet. Bei
diesem Entgiftungsprozess wird viel Energie verbraucht und es entsteht
viel Warme. Die Leber hilft dadurch mit, die Kopertemperatur
aufrechtzuerhalten.



5. Blutzusammensetzung

- Die Leber hat wesentliche Aufgaben fur die Eryhtrozytenbildung und beim
Erythrozytenabbau. Das in der Leber wird indirektes (wasserunldsliches)
Bilirubin zu direktem (wasserlslichen) Bilirubin umgewandelt und als grun-
gelblich-rétlicher Farbstoff an die Galle angegeben. Bilirubin entsteht aus
dem Abbau der Erythrozyten.

- Beim Embryo ist die Leber die wichtigste Bildungsstatte fur rote und weile
Blutkorperchen.

Die Gallenblase

Die Gallenblase liegt auf der Hinterseite der Leber, im Bereich der Leberpforte. Hinter
ihr liegt der obere Teil des Duodenums. Die Gallenblase ist ein 8-10 cm langes
birnenférmiges Organ und dient ausschlie3lich als Sammelbehalter fur die Galle. Bei
grof3er Einnahme von Fetten wird in der Wand des Duodenums ein Hormon
(Cholezystokinin) gebildet. Dieses Hormon bewirkt, dass sich die Gallenblase
kontrahiert und die notwendige Galle portionsweise ans Duodenum abgegeben wird.
Um maglichst viel wirksame Galle speichern zu kénnen, wird die Galle durch
Wasserentzug (Resorption durch die Schleimhaut) eingedickt. Die Abgange aus den
einzelnen Leberlappchen sammeln sich zu einem gréReren Kanal, dem
Lebergallengang (Ductus hepaticus). Dieser fuhrt die Galle aus der Leber heraus. Er
teilt sich in zwei Aste, die den Gallengang (Ductus choledochus), durch welchen die
Galle in den Zwolffingerdarm flief3t.
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Die Bauchspeicheldrise (Pankreas)

Das Pankreas liegt quer im Oberbauch mehr nach lins zu und ist ein langliches
schmales Organ. Es ist 14-18 cm lang, wiegt etwa 80g und liegt retroperitoneal. Das
Pankreas wird eingeteilt in einen Kopf (Caput), einen Kdrper (Corpus) und einen
Schwanz (Cauda). Der Pankreaskopf wird rechts vom Duodenum umfasst, der
Pankreasschwanz reicht nahe an die Milz heran. Der Ausfiihrungsgang (Ductus
pancreaticus) durchzieht die langliche Drise und nimmt unterwegs zahlreiche
Drisengange auf, die senkrecht einmiindet (siehe Abbildung). Dieser exkretorische
Ausflhrungsgang mindet zusammen mit dem Gallengang (Ductus choledochus) ins
Duodenum.

X

Fancreas

Dundenurn

Corrrnon Bile
Dt

Major Duodenal
Papilla

Hepatopancreatic

Superio: Mesenteric Arte
Arnpulla P i

Superior mesenteric Vein

Funktion:

Das Pankreas ist sowohl eine endokrine Drise: (Hormone ans Blut) und exokrine
Druse: (Sekret an eine innere Oberflache)

- Exokrine Funktion: Das Driisenwebe des Pankreas bildet den
Bauchspeichel (Pankreassaft), der sich im Ductus pancreaticus sammelt
und sich ins Duodenum entleert. Er hat die Aufgabe, den sauren
Magensaft zu neutralisieren und enthalt aulRerdem Proenzyme fur den
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Eiweil3- Fett und Kohlenhydratabbau. Diese Proenzyme werden dem
Dunndarm zu hochwirksamen Enzymen aktiviert und fuhren die in Mund
und Magen begonnene Verdauung zu Ende. Taglich werden etwa 2 Liter
Bauchspeichel gebildet.

Endokrine Funktion: Die sogenannten Inselzellen bilden das Hormon
Insulin (reguliert den Blutzucker). Daneben wird auch noch Glukagon
gebildet, welches ebenso den Blutzucker reguliert.



Das Endokrinsystem

Das Endokrinsystem umfasst verschiedene Organe, dessen wesentliche Aufgabe es
ist, Hormone zu produzieren. Gemeinsam haben sie auch, dass samtliche Hormone
ins Blut abgegeben werden. Die genannten Hormone dienen der Steuerung von
wichtigen Organfunktionen und Stoffwechselvorgangen.

1
3 —-44
e 4

Zirbeldrise

Hypophyse

Schilddriise

Thymus

Nebennieren

Langerhanssche Inseln in der Bauchspeicheldriise
Ovar

Hoden

N>R~ WNE
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Die Hypophyse (Hirnanhangdriise)

Die Hypophyse ist das zentrale Steuerorgan des Endokrinsystems (vergleiche
Dirigent im Orchester). Sie sitzt als haselnussgroRes Kndtchen im Tirkensattel in der
Schadelbasis. Man kann an der Hypophyse einen Vorder- und einen Hinterlappen
unterscheiden. Der Hypophysenhinterlappen (HHL) ist durch den Hypophysenstiel
mit einem bestimmten Teil des Zwischenhirns, dem Hypothalamus verbunden (siehe
unten).

Man unterteilt sie in Adenohypophyse (HVL) und Neurohypophyse (HHL). Die
produzierten Hormone kdnnen in direkt wirkende Hormone und indirekt wirkende
Hormone eingteilt werden.

Direkt wirkende Hormone

e Prolaktin : Fordert die Milchproduktion der Brustdriisen der Frau unmittelbar
nach der Geburt eines Kindes und wahrend der Stillzeit.

e Somatotropes Hormon (STH; Wachstumshormon): Wirkung: Férdert das
Zellwachstum und die Zellvermehrung und damit das Wachstum generell.

Indirekt wirkenden Hormone

e TSH (Thyreoideastimulierendes Hormon): Stimuliert die Schilddriise eigene
Hormone zu produzieren.
e ACTH (Adenocorticotropes Hormon): Stimuliert die Nebennierenrinde
eigene Hormone zu produzieren.
e Gonadotrope Hormone (Geschlechtsdrisenstimulierende Hormone)
FSH = Follikelstimulierende Hormone
LH = Luteinisierendes Hormon
Wirkung:
- Frau: Die Eierstocke werden stimuliert, eigene Hormone (Progesteron
und Ostrogen) zu bilden, Eireifung wahrend der Proliferationsphase.
- Mann: Reifung der Samenzellen und Stimulierung der Leydigschen
Zwischenzellen der Hoden, eigene Hormone (Testosteron) zu bilden.

Die Hypophyse ist mit einem Hirnareal verbunden, welches als Hypothalamus

bezeichnet wird (Hypothalamus — Hypophysenachse). Der Hypothalamus bildet
sozusagen die Stuerungszentrale des endokrinen Systems.
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Die Schilddruse (Thyreoidea)

Die Schilddrise ist ein hufeisenférmiges Organ, das an der Vorderseite des Halses,
d.h. vor dem Kehlkopf und dem oberen Teil der Luftréhre, liegt. Vorrangige Aufgabe
ist die Bildung der Schilddrisenhormone T3 und T4 sowie des Hormons Kalzitonin.

e Thyroxin (T4) und Trijodthyronin (T3)
Wirkung: Die Wirkung der Schilddrisenhormone besteht darin, dass sie den
gesamten Zellstoffwechsel, besonders die Verbrennungsvorgange (Kohlenhydrat-
und Fettabbau), fordern sowie im kindlichen Organismus Entwicklung und Wachstum
vorantreiben.

e Kalzitonin
Wirkung: Hemmt zu starken Kalkabbau aus den Knochen und sorgt somit daflr, dass
der Blutkalziumspiegel nicht zu hoch steigt. Gegenspieler des Parathormons (vgl.
nachste Seite).

Schilddrise

.\_
:;) E

| Nebenschilddrisen

Nebenschilddrise (Parathyreoidea)

Die vier Nebenschilddrisen liegen auf der Rickseite der Schilddriise. Der
Durchmesser dieser Epithelkdrperchen betragt weniger mm. Es handelt sich um
kleine ovale Organe, die das Parathormon produzieren.

e Parathormon
Wirkung: Das Parathormon bewirkt eine Erhhung des Blutkalziumspiegels durch
erhohte Kalziumfreisetzung aus dem Knochen. Eine Unterfunktion der
Nebenschilddrisen fihrt zu einer Kalziumverarmung (Hypokalzamie) und eine
Uberfunktion fiihrt zu vermehrtem Kalziumabbau im Knochen (Hyperkalzamie).
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Nebennieren

Die Nebennieren sitzen kappenformig auf dem rechten und linken Nierenpol.
Mikroskopisch und physiologisch unterscheidet man die Nebennierenrinde (NNR)
und das Nebennierenmark (NNM).

Nebennierenrinde (NNR)

Die Rindenhormone werden als Kortikosteroide bezeichnet. Sie werden nach ihren
Aufgaben in drei Hauptgruppen unterteilt.

e Mineralkortikoide (z.B. Aldosteron)
Wirkung: Wichtige Funktionen im Wasser- und Elektrolythaushalt

e Glukokortikoide (z.B. Cortisol)
Wirkung: ~Stresshormon® (zBsp. Bereitstellung von Zucker
Entziindungshemmende Wirkung (als Medikament Cortison)

e Androgene (mannliche pragende Hormone)

Wirkung: Wirkung ahnlich wie das Sexualhormon Testosteron, nur bedeutend
schwécher.
o Madchen: Wachstumsschub in der Pubertat. Beeinflussung der
Sexualbehaarung.
o Knaben: Sexualbehaarung, Bartwuchs und tiefe Stimme werden
beeinflusst.

Nebennierenmark (NNM)

Das Nebennierenmark erhalt die Reize zur Hormonbildung vom vegetativen
Nervensystem!

e Adrenalin (Kreislaufwirkendes Hormon)
Wirkung: Beschleunigung der Herzaktion
Erh6hung des Blutdruckes (Verengung der BlutgefalRe)
Erweitert die Bronchien (Bronchialmuskulatur erschlafft)
Erweiterung der Pupillen
Steigerung des Blutzuckers (Insulinantagonist, bzw. Glukagonagonist)

e Noradrenalin
Wirkung: Verengt die Gefal3e und hebt dadurch den Blutdruck.
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Langerhanssche Inseln der Bauchspeicheldrise
(Pankreas)

Zwischen dem Driisengewebe des Pankreas liegen inselférmige Zellverbande, die
Langerhanschen Inseln (Inselzellen), welche die beiden Hormone Insulin und
Glukagon bilden. In den Inseln finden wir zwei verschiedene Zellarten. Sie regulieren
den Blutzucker (siehe oben).

Geschlechtsdrisen (Gonaden)

Die Geschlechtsdriisen bilden die Sexualhormone, Hoden und Eiserstocke. Sie
produzieren in unterschiedlichen Mengen méannliche und weibliche Sexualhormone.

Hoden (Testes)

Fur die endokrine Aufgabe der Hoden sind die Leydigschen Zwischenzellen
verantwortlich. Sie liegen zwischen den samenbildenden Hodenkanalchen.

Die Gesamtheit der mannlichen Sexualhormone werden auch als Androgene
bezeichnet. Das wichtigste mannliche Sexualhormon ist das Testosteron:
Wirkung Entwicklung der sekundaren Geschlechtshormone

Reifung der Spermien

Pragt das Sexualverhalten des Mannes

Eierstocke (Ovarien)

Ebenfalls auf Anreiz der gonadotropen Hormone des HVL werden die weiblichen
Sexualhormone gebildet.

e OQOestrogen (Follikelhormon)
Wirkung: Entwicklung der sekundaren Geschlechtsmerkmale
Aufbau der Gebahrmutterschleimhaut wahrend der Proliferationsphase

e Progesteron (Gelbkdrperhormon)
Wirkung: Erhaltung der Schwangerschaft
Umbau der Gebahrmutterschleimhaut wéahrend der zweiten Zyklushélfte
(Sekretionsphase)
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Mannliches Genitalsystem

Dickdarm

~ Rektum

Samenblaschen

Ductus ejaculatorius
Frostata

F'enis_. ._ / T L .' Bulbourethraldriise
— — ANUS
Samenleiter

A N

Schwellkdrper —

: .Ff A, ) E— Mebenhoden
Eichel L:ﬁ, -,-_|i' £ i '._. e i
Vorhaut —SEE | - - Hoden

Harnrihre Hodensack

i

Hoden

Skrotum (,Hodensack®)
Nebenhoden
Samenleiter
Samenblaschen
Prostata

Penis

Schwellkérper

. Glans (,Eichel)
0.Vorhaut

HOONOGOA~wNE
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Hoden

Die paarig angeordneten Hoden liegen aulR3erhalb des Beckens im Hodensack. Die
Hoden wandern kurz vor oder kurz nach der Geburt von der Bauchhéhle durch den
Leistenkanal in den Hodensack.

Funktion:

In den Leydigschen Zwischenzellen wird das ménnliche Sexualhormon gebildet. Das
Testosteron hat einerseits die Aufgabe, die Entwicklung und Reifung der
Samenzellen zu steuern, andererseits ist es fur die Entwicklung der sekundaren
Geschlechtsmerkmale des Mannes des Mannes verantwortlich.

Fortpflanzungsaufgabe: in den gewundenen Hodenkanalchen werden bereits vor der
Geschlechtsreife Ursamenzellen gebildet. Fir die Reifung dieser, zu den
befruchtungsfahigen Samenzellen, ist neben Testosteron das Hormon FSH des
Hypophysenvorderlappens verantwortlich. Wahrend dem Reifeprozess kommt es
auch zu verschiedenen Zellteilungen, unter anderem zur wichtigen Meiose, bei
welcher die Chromosomenzahl von 46 auf 23 verringert wird. Die zum Teil bereits
reifen, zum anderen Teil fast reifen Samenzellen werden in den Nebenhoden
geschwemmit.

Nebenhoden

Die Nebenhoden liegen auf dem hinteren Rand der Hoden und sind mit diesem fest
verwachsen. Der Nebenhodengang miindet in den Samenleiter.

Die Samenleiter schlielBen dem Nebenhodengang an, ziehen durch den Leistenkanal
aufwarts ins Becken und verlaufen bei der Hinterwand der Harnblase wieder abwarts.
Sie durchdringen die Vorsteherdrise (Prostata) und minden darin von hinten in die
durchziehende Harnrohre (Urethra)

Die Harnréhre nimmt bei ihnrem Durchtritt durch die Prostata die Ausfiihrungsgénge
von zwei kleinen Drisen (Cowpersche Driusen) auf. Ihr Sekret wird kurz vor der
Ejakulation entleert und hat somit die Aufgabe, die Harnrohre gleitfahig zu machen.

Vorsteherdrise (Prostata)

Die Prostata liegt zu Beginn der Harnréhre und umgibt diese. Gegen 20
Ausfuhrungsgénge minden in die Harnrohre. Sie hat etwa die Gro3e einer Kastanie.

Das Produkt der Prostata ist ein alkalischer Schleim, der das alkalische Milieu noch
verstarkt und dadurch die Eigenfortbewegung der Samenzellen begunstigt.
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Hodensack (Skrotum)

Der Hodensack (Skrotum) ist eine Hauttasche, die hinter dem Penis aufgehéangt ist
und durch eine Scheidewand in zwei Raume geteilt wird.

Der Hodensack sorgt daftir, dass die in ihm liegenden Hoden keinen grol3en
Temperaturschwankungen ausgesetzt sind. Ist die richtige Temperatur (34-35 Grad)
nicht gewahrleistet, verkimmern die Hoden.

Penis

Das Glied (Penis) beginnt unter dem Beckenboden und endet mit der sogenannten
Eichel (Glans).

Makroskopie

Eingeteilt wird der Penis in die am Beckenboden befestigte und von
Beckenbodenmuskulatur umgebene Peniswurzel, den beweglichen Penisschaft und
dessen Ende, die Eichel. Uber die Eichel zieht die AuRenhaut weiter, als nach hinten
verschiebbare Haut, die Vorhaut (Praputium).

Die am Harnblasenausgang mit dem Sphincter internus beginnende
Harnsamenrohre verlauft zun&chst durch die Prostata und unter ihr durch den
Beckenbodenmuskel, der den willkirlich kontrahierbaren Sphincter externus bildet.
Dann macht sie eine rechtwinklige Kurve, verlauft im Harnréhrenschwellkorper und
endet an der Spitze des Penis.

Innerhalb des Penis liegen Schwellkorper, d.h. drei zylindrische
Korper aus schwammigem Gewebe mit zahlreichen Blutrdumen.
Zwei Penisschwellkdrper und ein Harnréhrenschwellkorper
Letzteres enthalt, wie der Name schon sagt, die Harnsamenrdhre

Funktion:
Der Penis enthalt die Harnsamenrdhre und damit zwei Aufgaben zu erfillen:

- Miktion (vgl. Harnsystem)
- Koitus (Geschlechtsakt)

Um in die Scheide der Frau eingefuhrt werden zu kénnen, muss sich der Penis
versteifen konnen (Erektion). Dies ist dank der Fillung der Blutraume in den
Schwellkérper moglich.

Dadurch kann es beim Koitus zur Samenentleerung (Ejakulation) und allenfalls zur
Befruchtung einer weiblichen Eizelle kommen. Eine Befruchtung ist jedoch nur
moglich, falls bei der Frau vorher ein Eisprung erfolgt war (siehe auch weibliches
Genitalsystem).
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Weibliches Genitalsystem

Weibliches Becken von der Seite (aufgeschnitten)

L B SN W%

-1

1) Eileiter

2) Harnblase

3) Schambein

4) ScheideG-Punkt
5) Kilitoris

6) Harnleiter

7) Vulva

8) Eierstock

9) Dickdarm

10) Gebarmutter

11) Lage der Gebarmutter
12) Gebarmutterhals
13) Rektum

14) Anus
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Eierstocke (Ovarien)

Die Eierstocke (Ovarien) liegen im kleinen Becken. Durch ein querliegendes Band
sind sie mit der Gebarmutter verbunden.

Wir unterscheiden eine Rindensubstanz und eine Marksubstanz. Die zentral
gelegene Marksubstanz besteht aus Bindegewebe und zahlreichen Blutgefalien.

Die auf3en gelegene Rindensubstanz besteht aus Drisengewebe. In ihr liegt der
ganze Vorrat an Eizellen, namlich etwa 40.000 bis 200.000 je Eierstock. Beim kleinen
Madchen sind die Eizellen noch unreif (Priméarfollikel). Ihre Reifung erfolgt erst ab der
Pubertéat.

Jedes Ei ist von einer Hille umgeben, welche bei der Reifung als Nahrhille dient. Ei
und Hulle zusammen nennen wir Follikel. Bei den noch nicht ausgereiften Follikeln
sprechen wir von Primarfollikeln (bei jungen Madchen).

Funktion:

Fortpflanzungsaufgabe: Mit der Pubertat beginnt bei der Frau der monatliche
Zyklus. In den ersten Tagen eines jeden Ovarialzyklus (Mehr oder weniger
regelmaiiger Turnus von 4 Wochen) beginnen mehrere Primarfollikel unter dem
Einfluss von FSH zu wachsen. Nur einer von diesen Follikel erreicht die volle Reife
(die anderen gehen zugrunde) und wird etwa Kirschgrol3. Bei dieser GroR3e platzt der
Follikel und die Eizelle wird flir eine eventuelle Befruchtung, in die ableitenden Wege
(Eileiter) geschwemmt. Man spricht hier von Eisprung (Ovulation).

Von den bis zu 200.000 vorratigen Eiern (bei Geburt) kann jeden Monat nur ein
einziger zur Reifung kommen (Ausnahme: zweieiige Zwillinge). Die beiden
Eierstdcke wechseln sich in dieser Aufgabe normalerweise ab. Von den angelegten
Eiern kommen also hochstens 400 bis 500 zur vollen Ausreifung!

Wie die mannliche Samenzelle im Hoden macht auch die weibliche Eizelle im
Eierstock bei der Reifung die notwendige Reifeteilung (Meiose) durch, bei der sich
die Chromosomenzahl von 46 auf 23 verringert.

Endokrine Aufgabe: im Eierstock werden auf Anreiz von FSH und LB (beide aus
dem Hypophysenvorderlappen) die beiden wichtigen weiblichen Sexualhormone
Ostrogen und Progesteron gebildet.

e Ostrogen:
Die Driisenzellen in der Rinde des Eierstockes bilden das Follikelhormon Ostrogen,
welches fur den Aufbau der Uterusschleimhaut verantwortlich ist
(Proliferationsphase). Das Follikelhnormon schafft die Voraussetzung fur die
Weiterentwicklung des reifenden Eies im Falle einer Befruchtung.

Zudem hat das Sexualhormon Ostrogen, das ab der Pubertat in groReren Mengen

gebildet wird, die Aufgabe, die sekundéaren Geschlechtsmerkmale zu entwickeln
(analog Testosteron beim Mann).
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Im Alter von 45 bis 55 Jahren nimmt die Stimulation durch den
Hypophysenvorderlappen ab und somit stellen die Ovarien die Produktion von
Ostrogen und Progesteron ein. Es reifen keine weiteren Priméarfollikel mehr heran.
Das periodische Spiel der Hormonproduktion hort schlief3lich ganz auf. Den Zeitpunkt
der letzten Regelblutung nennen wir Menopause. Diese Umstellung des Organismus
fuhrt haufig zu Kreislaufschwierigkeiten (sog. Wallungen, etc.).

e Progesteron:
Die geplatzte, im Eierstock zuriickgebliebene Follikelhille, fallt in sich zusammen und
vergrofRert sich dann zum Gelbkorper. Der Gelbkorper bildet fur die Dauer von 2
Wochen das Gelbkdrperhormon Progesteron, welches einerseits die Aufgabe hat, die
Gebarmutterschleimhaut aufzulockern (Sekretionsphase) und andererseits eine
eventuelle Schwangerschaft zu erhalten. Kommt es zur Befruchtung, bleibt der
Gelbkoérper bis zum 3. Schwangerschaftsmonat bestehen. Etwa vom 4.
Schwangerschaftsmonat an tibernimmt der Mutterkuchen (Plazenta) die Aufgabe,
das schwangerschaftserhaltende Progesteron zu bilden.

Wird die Eizelle nicht befruchtet, bildet sich der Gelbkdrper zuriick und stellt seine
Progesteronbildung ein. Die Schleimhaut der Gebarmutter, welche sich fir eine
Schwangerschatft (Einnistung des befruchteten Eies) bereitgemacht hat, wird
abgestol3en. Es kommt zur monatlichen Blutung (Menstruation).

Die erste Regelblutung nennen wir Menarche.

Eileiter
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Die trompetenformigen Muskelschlauche haben ihren Ursprung an den beiden
Seiten der Gebarmutter. Sie ziehen nach lateral und enden oberhalb der Eierstdcke
frei in der Bauchhdhle. Sie sind von Bauchfell Gberdeckt. Die Enden der Eileiter sind
trichterférmig geoffnet. Fransenartige Fortsatze, sog. Fimbrien, legen sich tber den
Eierstock .

Uterus und Adnexe
Langsschnitt frontal, schematisch

Uterusmus kulatur Eileiter

1 Eierstock Weg der Eizelle

Uterushihla
fransenférmiges

Ende des Eileiters Schleimhaut

jes liegt wihrend
dem Eisprung lber Mutte rmund
dem Eierstock)

Vagina

Funktion:

Die Eileiter dienen in erster Linie als ableitender Weg fir die Eizelle. Die Fimbrien
fangen das gesprungene Ei auf. Durch die Peristaltik der Muskulatur und durch die
Flimmerh&rchen des Epithels wird es in Richtung Gebarmutter beférdert. Die
Befruchtung der Eizelle durch die mannliche Samenzelle, geschieht in der Regel im
Eileiter. Das befruchtete Ei wird anschlie3end zur Einnistung in die Gebarmutter
transportiert.

Gebarmutter (Uterus)

Die Gebarmutter (Uterus) liegt oberhalb der Beckenbodenmuskulatur zwischen der
Harnblase und dem Rektum (Mastdarm). Durch die Anordnung des Bauchfells,
welches die Gebarmutter zum grofR3en Teil bedeckt, entstehen zwei Rdume, die
vordere und die hintere Bauchfelltasche.

Makroskopie
Die Gebarmutter veréndert inre Lage im Stehen, Liegen, Sitzen, bei geflllter
Harnblase, etc. Verschiedene Bander verankern die Gebarmutter mit inrer

Umgebung, lassen ihr aber die notwendige Méglichkeit, ihre Lage zu &ndern und sich
zu dehnen (Schwangerschatft).
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Mikroskopie
Von innen nach aul3en:

e Endometrium: Schleimhaut, die in ihrem Bau den zyklischen Veranderungen
Aufbau-Sekretion-Menstruation unterworfen ist. So ist sie unmittelbar nach
dem Eisprung relativ dickwandig, nach der Menstruation jedoch sehr
dinnwandig.

e Myometrium: Vielschichtige Muskelschicht, deren Bauart gewdahrleistet, dass
die glatten Muskelfasern bei Dehnung (Schwangerschaft) nicht rei3en.

e Perimetrium: Der obere Teil des Uterus ist von Bauchfell iberzogen, der
untere Teil durch Bindegewebe mit der Umgebung verbunden.

Funktion:

Die Gebarmutter ist da ,Bettchen” fir das werden Kind. So nimmt die Gebarmutter
das befruchtete Ei auf und gewabhrleistet durch ihren anatomischen Bau das
Wachstum des Kindes.

Scheide (Vagina)

Die Scheide ist ein langer, sehr faltenreicher Schlauch. Er schliel3t dem
Gebarmutterhals an und mindet in den Scheidenvorhof.
Sie stellt die Verbindung zwischen Gebarmutter und Auf3enwelt dar.

Der Scheidenvorhof (Vulva)

Der Scheidenvorhof liegt, wie der Name sagt, vor der Scheide.

Durch Spreizen der grof3en Schamlippen wird der Scheidenvorhof sichtbar gemacht.
In diesem Vorhof liegen seitlich die kleinen Schamlippen und die Ausfiihrungsgange
der Bartholinschen Driisen, vorne die Klitoris , dahinter der Ausfiihrungsgang der
Harnréhre und der Vagina.

Beim Madchen verschliel3t eine kleine Schleimhautfalte, das sog. Jungfernh&autchen
(Hymen), teilweise den Eingang zur Vagina. Beim ersten Geschlechtsakt wird dieses
Hautchen durch den eindringenden Penis zerrissen.

Die Schleimdrisen ermdglichen einen gewissen Abschluss nach auf3en und
schiitzen so von eindringenden Keimen.

Menstruationszyklus
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Als kurze Zusammenfassung soll hier der Menstruationszyklus nochmals erwahnt
werden. Etwa 14 Tage nach Eintritt der Menstruation kommt es zum Eisprung
(Ovulation). Wird das gesprungene Ei in den nachsten Stunden (bis zwei Tage)
befruchtet, entsteht eine Schwangerschatft. Ist dies nicht der Fall, geht erstens die
Eizelle innerhalb 24 Stunden zugrunde und dazu verkimmert der Gelbkorper und
stellt seine Progesteron-Produktion ein. Da der schwangerschaftserhaltende Einfluss
des Progesterons abnimmt, wird die flr eine Schwangerschaft vorbereitete
Uterusschleimhaut mit Schleim und Blut ausgestol3en. Diese periodische
Menstruationsblutung geschieht 14 Tage nach der Ovulation. Der Zyklus beginnt

wieder von neuem.

Follikelphase Lutealphase
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Die Sinnesorgane

Die Sinnesorgane arbeiten tber Nervenbahnen mit dem Nervensystem zusammen.
Durch die Sinnesorgane nehmen wir Eindrticke war, die uns aber erst im Gehirn
bewusst werden. Die Sinnesorgane nehmen Reize auf, wandeln diese in elektrische
Impulse um, damit sie dann Uber sensible Nerven ins jeweilige Zentrum des
Grol3hirns geleitet werden kdnnen (Bsp. Horzentrum, Sehzentrum, etc.) Wir kennen
folgende Sinnesorgane.

Die Haut (Temperatur-, Schmerz-, Berihrung- und Tastempfindung)
Das Gehor- und Gleichgewichtsorgan

Das Sehorgan (Auge)

Das Geruchsorgan

Das Geschmacksorgan

Das Ohr - Hor- und Gleichgewichtsorgan
Das Hororgan wird Ublicherweise als Ohr bezeichnet. An ihm werden drei Abschnitte
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unterschieden, namlich das AuRenohr das Mittelohr und das Innenohr.

Das Gleichgewichtsorgan wird, da es ortlich sehr eng beim Hororgan gebaut ist,
unter dem gleichen Abschnitt besprochen.
Physiologisch gesehen haben sie jedoch getrennte Aufgaben!

AulRRenohr

Zum &ulReren Ohr gehdren die Ohrmuschel, der auf3ere Gehérgang und das
Trommelfell. In der Schleimhaut, die den aul3eren Gehdrgang auskleidet, liegen
besonders gestaltete SchweilR3driisen, die den Ohrenschmalz (Cerumen) absondern.
Dieser dient der Reinigung des Gehdrganges.

Mittelohr

Das Mittelohr besteht aus der Paukenhdhle, in der die Gehérknéchelchen (Hammer,
Amboss, Steigbiligel) liegen und der Ohrtrompete, durch welche die Paukenhodhle mit
der oberen Rachenetage verbunden ist. Beim Schlucken 6ffnet sich die Ohrtrompete
und ermdglicht den Druckausgleich zwischen Mittelohr und AuRenwelt. Das
Trommelfell ist eine dinne straffe Membran, welche die Grenze zwischen daulRerem
Ohr und Mittelohr bildet. Es ist mit dem Hammergriff verwachsen.

Innenohr

Das Innenohr enthélt die Sinnesepithelien fir das Hor- und Gleichgewichtsorgan. Es
ist ein im Knochen eingebautes kompliziertes Gangsystem (Labyrinth).

In der Schnecke liegt das Hororgan. Die ca. 16.000 Sinneszellen des Hororgans
tragen Sinnesharchen in ihrer Oberflache. Im Bogengang liegt das
Gleichgewichtsorgan.

Das Auge
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Lederhaut Aderhaut

Schlemm-Kanal
Irisfortsatze

Zonulafasern Hornhaut

Iris

Pupille
vordere
Augenkammer

hintere
Augenkammer

Ziliarkorper
Sehnerv

Netzhaut } Linse
Glaskorper

Mit den Augen orientieren wir uns tUber Form, Gr63e, Farbe und Beschaffenheit der
Gegenstande in der Umgebung. Die Augen liegen in den knéchernen Augenhdéhlen,
umgeben von einem Fettpolster. Sie lassen sich durch verschiedene Augenmuskeln
bewegen. Die Wand des Augapfels besteht aus drei Hauten, der au3eren, mittleren
und inneren Augenhaut.

Der Sehvorgang

Die Lichtstrahlen fallen, nachdem sie die Hornhaut, die vordere Augenkammer, die
Linse und den Glaskorper durchlaufen haben, auf die Netzhaut, den
lichtempfindlichen Teil des Auges. Dort wird der gesehen Gegenstand als
verkleinertes und umgekehrtes Bild projiziert. Die Zapfenzellen dienen dem
Farbsehen, die Stdbchenzellen der Schwarz-Weiss-Empfindung. Die Reize der
Sinneszellen (Zapfen- und Stabchenzellen) werden tiber den Sehnerv zum
Sehzentrum des Gehirns weitergeleitet. Erst dort kommt es zur bewussten
Wahrnehmung des Bildes.

Im Bereich der Sehnerv-Austrittsstelle gibt es keine Rezeptoren. An dieser Stelle
kann kein Lichtreiz empfangen werden — blinder Fleck.

Seitlich vom blinden Fleck finden wir den gelben Fleck, die Stelle des schéarfsten
Sehens. Im Bereich des gelben Flecks sind die meisten Zapfenzellen angehéauft.

Die Einstellung der Scharfe der Bilder ist die Aufgabe der Linse. Die Lichtstrahlen
werden dort gebrochen, d.h. etwas nach innen gelenkt. Ist ein Gegenstand nah, so
verkrimmt sich die Linse durch Kontraktion des Ziliarkérpers und erhdéht dadurch die
Brechkraft. Ist ein Gegenstand weit entfernt verflacht die Linse. Man nennt den
Vorgang der Schéarfeeinstellung -Akkommodation (Nah — und Feineinstellung). Der
auslésende Reiz fur die Akkommodation ist ein unscharfes Bild auf der Netzhaut.
Die Iris schutzt vor zu starkem Lichteinfall, indem sie die Pupillenweite anpasst und
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so bei Dunkelheit optimalen Lichteinfall erméglicht. Diesen Vorgang nennt man
Adaption. Die Reaktionsfahigkeit der Pupillen kann Auskunft geben tber
Verletzungen im Gehirn.

Dunkelheit = weite Pupille
Helligkeit="schmale Pupille

Schutzvorrichtungen des Auges

Zu den Schutzvorrichtungen des Auges gehoren die Lider (=Lidreflex), welche das
Eindringen von Fremdkérpern verhindert, die Wimpern und die Brauen welche vor
Stirnschweiss schiitzen und die Tranenflissigkeit, welche die duReren Augenhéute
(Hornhaut, Bindehaut und vorderster Teil der Lederhaut) dank dem Lidschlag feucht
halt.

Das Geruchsorgan

Die Riechschleimhaut mit den Sinneszellen liegt im Bereich des oberen
Nasenganges. Mit den Sinneszellen wird die Qualitat der Luft kontrolliert. Die
Aufgabe des Geruchssinnes besteht also darin, vor verunreinigter Luft zu warnen.
Erregungen aus den Sinneszellen werden tber den Riechnerv zum Riechzentrum im
Grol3hirn geleitet.
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Das Geschmacksorgan

Die Sinneszellen des Geschmackssinnes befinden sich in den Geschmacksknospen
der Zunge.

Durch sie werden die Geschmacksqualitaten sif3 (1), sauer (3), salzig (2)

und bitter (4) wahrgenommen.

Geschmacksknospen in Richtung Rachen (5) kdnnen alle Geschmacksqualitaten
wahrnehmen.

Impulse werden Uber die Geschmacksnervenfasern ins Grof3hirn geleitet, wo der
Geschmack wahrgenommen wird.

Die Bedeutung des Geschmackssinnes liegt also in der Kontrolle der Nahrung.
Geschmacksempfindungen I6sen immer auch Erinnerungen und Empfindungen aus.

Die Haut

Die Haut (Derma = grich., Cutis = lat.) bedeckt die gesamte Korperoberflache. In ihr
sitzen verschiedene Rezeptoren, (Reizempfanger) zur Wahrnehmung von
Beruhrung, Druck, Erschitterungen, Schmerz, Kalte und Wéarme.

Funktion

e Schutz vor mechanischen, chemischen und thermischen Schadigungen.

e Speicherung von Fett (vorwiegend Depotfett) im Unterhautgewebe.

e Ausscheidung von z.B. Talg, Schweil3, etc. als Sonderform von
SchweilRdriisen sind die Duftdriisen zu erwahnen. Sie finden sich an
bestimmten Koérperbezirken (z.B. Achselh6hle) und geben ihr Sekret erst mit
Beginn der Pubertéat ab.

e Temperaturregulation, das heif3t Konstanthaltung der durch die
Stoffwechselprozesse (Verbrennung) entstandenen Warme im Korperinneren.
Dies geschieht durch das Blutgefal3netz und durch die mehr oder weniger
starke Schweil3absonderung.

e Sinnesfunktion. Dank den verschiedenen Empfindungskérperchen in der
Haut kdnnen wir Warme, Kalte, Berihrung (Tast- und Druckempfindung) und
Schmerz, auch Spannung bzw. Dehnung und Vibration wahrnehmen.

Anhangsorgane der Haut:
e Haare

e Nagel
e Drisen (Schweiss-, Talg-, Brust- (Milch-), Duftdrisen

84



Das Nervensystem

Das Nervensystem steuert als Ubergeordnete Zentrale die Lebensvorgénge. Es ist in
der Lage Meldungen zu empfangen, zu verarbeiten und zu beantworten. Der Korper
reagiert dadurch bewusst oder unbewusst auf Veranderungen der Umwelt. Die
oberste Leitung des Nervensystems ist das Gehirn. Die Meldungen kommen von den
Sinneszellen (Tastkorperchen, Seh-, Hor-, Riechzellen, Geschmackspapillen, etc. )
und gelangen Uber sensorische (sensibel, afferente) Nervenfasern ins Gehirn und
werden dort aufgenommen und verarbeitet. Der Befehl vom Gehirn in den Korper
hinaus erfolgt durch die motorischen (efferente) Nervenfasern. Das Nervensystem
steuert auch die Funktionen und Téatigkeiten der inneren Organe (in
Zusammenarbeit mit dem Hormonsystem). Dieser Teil des Nervensystems ist
unserem Willen entzogen.

Man kann das Nervensystem einteilen in:

A Zentrales Nervensystem (ZNS): Gehirn und Rickenmark
B Peripheres Nervensystem (PNS): Nervenbahnen
C Vegetatives Nervensystem: Sympathikus und Parasymphatikus

Das Nervengewebe

Das Nervengewebe setzt sich aus unzahligen Nervenzellen zusammen. Eine
Nervenzelle, auch Neuron genannt, besteht aus dem Zellkdrper sowie einem langen
Fortsatz, dem Neurit (oder Axon) und mehreren kirzeren Fortsatzen, den Dendriten.
Der Neurit kann bis zu 1 m lang sein. Er bildet eine fortlaufende Leitung zum
Erfolgsorgan oder einer anderen Nervenzelle. Er leitet die Erregung weiter. Die
Dendriten sind kirzer. Sie sind die Empfanger der Erregung.

Eine Vielzahl von Zellkérpern beieinander erscheint flr unser Auge grau und wird
deshalb graue Substanz genannt. Eine Vielzahl von Fortsatzen beieinander erscheint
fur unsere Augen weil3, wir sprechen deshalb von weil3er Substanz.

Als Besonderheit finden wir beim Nervensystem ein Stiitz- und Hullgewebe welches
aus eigenen Zellen besteht, den sogenannten Gliazellen, die in ihrer Gesamtheit das
Gliagewebe ausmachen. Zum Gliagewebe zahlen auch die Zellen der
Schwannschen Scheide, welche den Neurit umgeben. Das Gliagewebe hat neben
der Stutzfunktion auch die Aufgabe, die Nervenzellen mit N&hrstoffen zu versorgen,
gegeneinander zu isolieren und vor schadlichen Einflissen zu schitzen. In Gehirn
bilden eine besondere Art von Gliazellen (Astrozyten) mit ihren Auslauferfiisschen
eine Mantel um die Blutgefal3e. So entsteht die Blut-Hirn-Schranke, die zum Schutze
der Nervenzellen nicht alle Stoffe (z.B. bestimmte Medikamente, etc.) passieren
lassen.
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Die Verbindung zwischen Neurit und Dendrit nennt man Synapsen (Schaltstelle). Die
Nervenimpulse springen hier von einem Neuron zu einem anderen tber. Bei dieser
Erregungsilibertragung spielten Ubertragerstoffe (Neurotransmitter), z.B. Adrenalin,
Noradrenalin, Acethylcholin, etc., eine wichtige Rolle. Dieser Wirkstoff wird im
erregten Neuriten gebildet und bei der Synapse freigesetzt.

Der Neurit ist von einer Hille umgeben. Neurit und Hulle = Nervenfaser. Die
Nervenfasern werden durch Bindegewebe zu Nervenfaserbiindel zusammengefasst.
Zahlreiche solche Nervenfaserblindel sind zu Nerven gebindelt.

Wir kennen zwei Arten von Nervenbahnen. Sensorische (auch sensible oder
afferente) Nervenbahnen leiten Meldungen der Sinnesorgane (von der Peripherie) zu
den Nervenzellen des Ruckenmarks oder Uber das Riuckenmark ins Gehirn. Das
Nervensystem arbeitet mit den Sinnesorganen zusammen, indem es die von den
Sinneszellen aufgenommenen Reize sensorisch weiterleitet.

Motorische (auch efferente) Nervenbahnen leiten die in den Zentralorganen (Gehirn
und Ruckenmark) entstandenen Befehle an die Erfolgsorgane weiter, namlich auf
Muskeln oder Drisen.

e Endet der Neurit eines sensiblen Neurons im Riickenmark, wird in der Regel
ein Reflex ausgeldst.

e Endet der Neurit eines sensiblen Neurons im Gehirn, wird bewusst oder
unbewusst eine Meldung aus der Peripherie registriert.

e Endet der Neurit eines motorischen Neurons an einem Muskel, kann er eine
willkiirliche oder unwillkiirliche Kontraktion auslésen.

e Endet der Neurit eines motorischen Neurons an einer Drise, kann eine
Sekretion oder Sekretionshemmung derselben ausgeltst werden.

Ein erwachsener Mensch besitzt etwas 75 km Nervenfasern. Die Giber den gesamten
Kaorper verteilt sind. Die elektrischen Signale durchlaufen sie mit einer
Geschwindigkeit von Uber 400 km/h.

Zentrales Nervensystem

Das Zentralnervensystem umfasst Gehirn und Ruickenmark. Es wird in der
Schéadelhohle, von drei Hauten umgeben, die als Meningen (Hirnh&ute) bezeichnet
werden. Die aul3ere Hulle ist fest, dick und derb. Sie wird deshalb harte Hirn- bzw.
Ruckenmarkshaut (Dura mater cerebri bzw. spinalis) genannt. Die beiden inneren
Hullen sind dagegen zart und diinn, dies sind die Arachnoidea (Spinnwebehaut) und
die weiche Hirn- bzw. Riickenmarkhaut (Pia mater cerebri bzw. spinalis). Die Dura
mater kleidet die Innenflache des Schéadels aus und bildet im Wirbelkanal einen
kraftigen Sack. Die Pia mater cerebri sitzt der Hirnmasse eng auf und macht alle ihre
Windungen mit, im Gegensatz zur Arachnoidea, die die Hirnfurchen tberdacht. Die
Pia mater spinalis Uberzieht die Oberflache des Ruckenmarks. Zwischen den drei
Hullen liegen zwei Spaltraume. Zwischen der Dura mater und der Arachnoidea liegt
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der Subduralraum, zwischen der Arachnoidea und Pia mater der
Subarachnoidalraum. Im Wirbelkanal besteht die Dura mater aus zwei Blattern. Der
Spaltraum zwischen diesen beiden Blattern nennte man Epiduralraum.

Der Liquor cerebrospinalis (Hirn-Ruckenmarksflussigkeit) umgibt das Gehirn und
Ruckenmark im Subarachnoidalraum fliRend als schitzender Flussigkeitsmantel. Pro
Tag werden ca. 650 ml. Liquor gebildet, wobei ein grof3er Teil wieder ins Blut
resorbiert wird. Die zirkulierende Liqguormenge betragt 120-200 ml. Der Liquor ist Klar
und farblos und kann zu diagnostischen und therapeutischen Zwecken entnommen
werden.

Das Gehirn (Cerebrum)

Das Gehirn, das zu 80% aus Wasser besteht, macht ungeféhr ein Funfzigstel des
Gesamtkorpergewichts, das heildt etwa 2% aus, verbraucht aber etwa ein Flnftel der
Energie des Organismus.

Das Gehirn liegt in der knéchernen Schadelkapsel. Seine Unterflache ruht als
Hirnbasis auf dem kndchernen Boden des Schéadels, der Schadelbasis.

Die Schutzorgane des Gehirns:

e Die Schadelkapsel
e Die Hirnhaute (siehe oben)
e Liquor cerebrospinalis (siehe oben)

Das auRRerst kompliziert aufgebaute menschliche Gehirn lasst sich sehr
vereinfachend in drei Abschnitte unterteilen.:

e Das Grof3hirn

e Das Kleinhirn
e Den Hirnstamm
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Das Grof3hirn

Parietallappen

Frontal-
lappen

Okzipital-
lappen

) .
I"‘Ihll‘l"‘l

Die Hauptmasse des Gehirns besteht aus dem Grof3hirn, es besteht aus 2
sogenannten Hemispheren (Hirnhalften). Die Oberflache des Grol3hirns zeigt
Windungen und Furchen, die der Oberflachenvergré3erung dienen.

Betrachtet man die Hirnmasse im Frontalabschnitt, so kann man feststellen, dass sie
aus zwei Schichten besteht und zwar:

e aul3en die sog. Graue Substanz = Hirnrinde (Cortex. Sie besteht
aus Nervenzellen (Ganglien).

e innen die sog. Weil3e Substanz = Hirnmark (Medulla). Es besteht
aus Nervenzellen (Neuriten).

Die Grol3hirnhemisphéren bestehen jeweils aus vier Hirnlappen. Es sind dies:

Stirnlappen (Lobus frontalis)
Schlafenlappen (Lobus temporalis)
Scheitellappen (Lobus parietalis)
Hinterhauptslappen (Lobus occipitalis)
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Die verschiedenen Zentren, auf3er das Schreibzentrum und das motorische
Sprachzentrum (bei Rechtshandern auf der linken Hemisphéare und umgekehrt), sind
doppelt angelegt, je ein Zentrum in der rechten und ein Zentrum in der linken
Hemisphare.

Wichtige Funktionen wie Verstand, Sprache, Ged&chtnis, usw. sind nicht von der
gesamten Hirnmasse, die nur 1.5 kg wiegt, abhangig. Nur hier sitzen die
Geistesgaben eines Menschen.

Die Nervenleitungen von den motorischen Zentren nach der Peripherie sind fast alle
gekreuzt. Man nennt diese Nervenleitung Pyramidenbahnen. Die Pyramidenbahnen
verlaufen vom motorischen Hirnzentrum der Hirnrinde, sich kreuzend im verlangerten
Mark (Pyramidenkreuzung), weiter zum Rickenmark. So kommt es, dass das
motorische Zentrum der rechten Hemisphéare die Bewegungen der linken Kdrperseite
dirigiert und umgekehrt!!!

Das Kleinhirn (Cerebellum)

Das Kleinhirn wird von den Grof3hirnhemispharen tberlagert und bedeckt selbst das
verlangerte Mark. Seine Bedeutung hat es fir die aufrechte Kdrperhaltung, die
Steuerung des Gleichgewichts- und Raumsinnes, und die gezielte Bewegung, also
die Koordination von Bewegungsablaufen.

Der Hirnstamm

Unter dem Begriff des Hirnstammes werden das verlangerte Mark, die Brucke, das
Mittelhirn und das Zwischenhirn zusammengefasst.

e Verlangertes Mark: Das verlangerte Mark (Medulla oblongata) verbindet das
Ruckenmark mit der Briicke. Lebenswichtige Zentren sind im verlangerten
Mark untergebracht, z.B. das Atem- und Kreislaufzentrum.

e Brucke: die Bricke liegt zwischen dem verlangerten Mark und dem Mittelhirn
und ist seitlich durch einen Stiel mit dem Kleinhirn verbunden. Die Briicke
verbindet das Grof3hirn mit dem Kleinhirn.

e Mittelhirn: das Mittelhirn ist eine wichtige Schaltstelle fir das optische und
das akustische System.

e Zwischenhirn: Das Zwischenhirn ist der Sitz vieler vegetativen Zentren. Es
steht durch die Hypophyse im Zusammenhang mit dem Endokrinsystem. Der
Hypothalamus ist die unterste Etage des Zwischenhirns und ist die zentrale
Region fur die Steuerung vegetativer Funktionen. Der Thalamus wird das Tor
zum Bewusstsein genannt, da er daftir sorgt, dass das Gehirn nicht mit
Signalen Uberflutet wird.
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Das Riuckenmark

Das Ruckenmark liegt als 40-45 cm langer und 1 cm dicker Stab aus Nervengewebe
im Wirbelkanal.

Es wird eingeteilt in 8 Hals-, 12 Brust,- 5 Lenden-, 5 Kreuzbein- und 1-2
Steilbeinmarksegmente (insgesamt 31-32 Rickenmarkssegmente).

Da die Wirbelsaule beim Menschen schneller wachst als das Rickenmark, ergibt
sich, dass im Endstadium des Wachstums die Wirbelsaule langer

ist als das Ruckenmark. Die Unterteilungen, die zwar gleich benannt werden, liegen
demnach nicht am selben Ort.

Weil das Ruckenmark beim 1.-2. Lendenwirbel endet, werden Lumbalpunktionen
zwischen dem 3. Und 4. Oder auch dem 4. Und 5. Lendenwirbel gemacht. Jene
Ruckenmarksnerven, die schliel3lich unterhalb des Riickenmarks als sog.
Pferdeschwanz verlaufen, weichen bei einer Lumbalpunktion aus und werden
dadurch nicht verletzt.

Die Schutzorgane des Rickenmarks

e Kndcherne Umhullung = Wirbelkanal
e Die Ruckenmarkshéaute
e Der Liquor cerebrospinalis

Schneiden wir horizontal durch das Rickenmark und sehen wir uns die Schnittflache
von oben an, erkennen wir eine schmetterlingsférmige Figur aus grauer Substanz
(Nervenzellen). Darum herum finden wir die weil3e Substanz (Nervenfasern).

Die Ruckenmarksnerven treten mit dem Rickenmark tber eine vordere und hintere
Wurzel in Verbindung. Die hintere Wurzel enthalt nur sensible Bahnen aus der
Peripherie des Kdrpers zum Ruckenmark, die vordere Wurzel dagegen nur
motorische Bahnen vom Ruckenmark zur Peripherie. Kurz vor der Vereinigung der
vorderen unt hinteren Wurzel schwillt die hintere Wurzel zu dem Spinalganglion an,
in dem Ganglienzellen liegen.

Das Vorderhorn enthalt die Nervenzellen, deren Neuriten das Rickenmark durch die
vordere Wurzel verlassen und als motorische Neurone die quergestreifte Muskulatur
des Korpers innervieren. Die Nervenzellen des Hinterhorns stehen mit den Neuriten
in Verbindung, die tber die hintere Wurzel in das Ruckenmark gelangen und
sensibel Impulse aus der Peripherie zum Rickenmark leiten.

Funktion:
Das Ruckenmark ist als Leitungskabel besorgt zu verstehen:

90



1. Die Weiterleitung von Empfindungen von auf3en zum Gehirn. Die
Nervenleitung kommt durch die hintere Wurzel ins Hinterhorn und zieht durch
den Hinterstrang des Ruckenmarks zum Gehirn hinauf.

2. Die Weiterleitung von Befehlen vom Gehirn nach auf3en in die Muskulatur. Die
Leitung beginnt im motorischen Zentrum des Gehirns, geht als
Pyramidenbahn) sich kreuzend im verlangerten Mark hinunter. Im Vorderhorn
des Ruckenmarks ziehen dann die motorischen Bahnen durch die vordere
Wurzel zur Kérpermuskulatur hinaus.

3. Das Ruckenmark ist das Zentrum fir die automatischen Bewegungen, d.h. es
ist der Ursprung der Reflexe. Das Rickenmark ist auch Zentrum der
Gewohnheitsbewegungen.

Reflex:

Unter einem Reflex wird immer gleichbleibende unwillkiirliche Reaktion des Kérpers
auf einen sensiblen Reiz verstanden. Grundlage fiir den Ablauf eines solchen
Reflexes ist der Reflexbogen. Im einfachsten Fall besteht ein Reflexbogen aus einem
Rezeptor, der den Reiz aufnimmt, einer zuleitenden sensiblen Nervenfaser, einer
Synapse im Vorderhorn des Ruckenmarks, einer motorischen Nervenfaser und dem
Erfolgsorgan, dem Muskel.

Peripheres Nervensystem

Das periphere Nervensystem besteht aus den Nervenbahnen und Nervenknoten. Die
Nervenstrange stellen die Verbindung zwischen dem Zentrum und der Peripherie
her. Die Nervenknoten (Ganglien) sind in die Nervenstréange eingeschaltet. Sie
bestehen aus einer Ansammlung von Nervenzellen (Ganglienzellen).

Nach ihrem topographischen Ursprung unterscheidet man 2 Gruppen von peripheren
Nerven:

e Gehirnnerven (cerebrale Nerven) 12 Paare (treten direkt aus dem Gehirn
aus).

e Riuckenmarknerven (spinale Nerven) 31-32 Paare (treten aus dem
Ruckenmark aus).

Nach der Leitungsrichtung unterscheidet man wiederum 2 Gruppen von peripheren
Nerven.

e Empfindungsfasern = sensorische Fasern. Leitung von auf3en nach innen
(afferente Leitung).

e Bewegungsfasern = motorische Fasern. Leitung von innen nach auf3en
(efferente Leitung).

In einen Nerv sind meistens beiderlei Fasern, sowie sensible als auch motorische
Fasern, vorhanden. Man nennt einen solchen Nerv einen gemischten Nerv. Damit
sich die einzelnen Nervenfasern gegenseitig nicht stéren, sind sie durch eine
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Markscheide getrennt (vgl. elektr. Kabel). In einem gemischten Nerv kbnnen auch
vegetative Fasern vorhanden sein.

Hirnnerven

Die motorischen und vegetativen Hirnnerven haben ihren Ursprung in den
Hirnkernen (grau Substanz) des Hirnstammes, die sensorischen enden in den
Hirnkernen (graue Substanz). Sie treten direkt am Schéadel aus und haben keine
Verbindung zum Ruckemark.

RiUckenmarksnerven

Die Ruckenmarksnerven (Spinalnerven) enthalten motorische und sensorische
Fasern. Sie sind also aufgrund der drei verschiedenen Nervenfasertypen gemischte
Nerven. Insgesamt entspringen dem Rickenmark 31-32 Rickenmarknervenpaare.
Die Anteile der Rickenmarksnerven treten links und rechts als sog. Wurzeln aus
dem Ruckenmark, vereinigen sich zu den eigentlichen Ruckenmarksnerven
(sensorisch und motorisch), und verlassen den Wirbelkanal durch die
Zwischenwirbellocher. Unmittelbar nach dem Austritt aus dem Zwischenwirbelloch
teilt sich jeder Nerv in mehrere Aste. Jeweils ein kleiner Seitenast tritt in Verbindung
mit dem vegetativen Nervensystem.

Die fir den Hals und die Extremitaten bestimmten Aste vereinigen sich zu
Nervengeflechten (Geflecht = Plexus). Aus diesen Geflechten gehen die eigentlichen
peripheren Nerven hervor. Wir kennen folgende Geflechte:

Halsnervengeflecht (Plexus cervicalis)
Armnervengeflecht (Plexus brachialis)
Lendengeflecht (Plexus lumbalis)
Kreuzbeingeflecht (Plexus sacralis)
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