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KAPITEL

Die Zelle

Mikrovilli
Lysosom |
y /~ Mikro-
tubuli
Desmosom \//r/
Zentriol
endoplasmatisches
Retikulum mit
Ribosomen besetzt Zyto-
plasma
Zellkern Zell-
/’J membran
Nukleolus Vesikel
Kernpore Golgi-
Mitochondrium Apparat

Abb. 1.1 Aufbau der Zelle. [L190]

Alle Lebewesen bestehen aus Zellen. Zellen sind die kleinsten Bau- und Funk-  Zellen sind die kleinsten Bau-
tionseinheiten des menschlichen Organismus. Abhiingig von ihren Leistun-  und Funktionseinfeiten
gen innerhalb eines Gewebeverbandes unterscheiden sie sich in Grofe, Ge-

stalt, Funktion und Lebensdauer. Der prinzipielle Bauplan jeder Zelle ist je-
doch einheitlich (> Abb. 1.1).

1.1 Aufbau der Zelle

Jede Zelle ist von ihrer Umgebung durch eine Zellmembran getrennt. Von  Zellmembran

der Zellmembran umgeben findet sich das Zytoplasma. Innerhalb der Zelle  Zellkern

kann lichtmikroskopisch der Zellkern gesehen werden. Mit Hilfe des Elektro-  Zytoskelett

nenmikroskops lassen sich weitere Zellorganellen innerhalb des Zytoplasmas  Zytoplasma mit Zellorganellen:
erkennen: Raues und glattes endoplasmatisches Retikulum (ER), Ribosomen, — ° Endoplasmatisches Retikulum

Golgi-Apparat, Mitochondrien, Peroxisomen und Lysosomen. Ferner besitzt : 2‘3%?3;2 E;)nara .
jede Zelle ein Zytoskelett (Zellskelett), das ihr mechanische Stabilitat verleiht. < \jitochondrien
Im Zytoplasma finden sich weiterhin Speichersubstanzen in Form von Fett-  * Peroxisomen
tropfen, Zuckerverbindungen als Energiereserve und Pigmente (Farbstoffe), ~ * Lysosomen

Im Gewebeverband bestehen Kontakte zu den Nachbarzellen.



e Trennt Intra- und Extrazellular-

raum

e Besteht aus einer Lipiddoppel-

schicht
* Besitzt vielfaltige Aufgaben

Das Zytoskelett stabilisiert die
Form der Zelle

1 Die Zelle
hydrophile Membranprotein
Anteile . .‘0,.
Phospholipid-
hydrophobe ‘
Anteile " Doppelschicht

hydrophile Anteile Transmembranprotein

Abb. 1.2 Aufbau der Zellmembran. [L190]

1.1.1 Zellmembran

Die Zellmembran (Plasmalemm, > Abb. 1.2) grenzt das innere Milieu der
Zellen, den Intrazelluldrraum, vom dufleren Milieu, dem Extrazelluldrraum,
ab. Sie besteht aus einer Doppelschicht von Lipiden (Fetten), den Phospholi-
piden und den Glykolipiden. Die wasserabweisenden (hydrophoben) Teile der
Doppelschicht stehen sich in der Membranmitte gegeniiber, wihrend die was-
seranziehenden (hydrophilen) Teile nach auflen zeigen. Aufgrund dieses Auf-
baus konnen hydrophile Substanzen wie Ionen und Glukose die Zellmembran
nur schwer passieren. Fiir die Passage dieser Substanzen sind in die Zellmem-
bran Proteine eingebaut, die als Kanile, Transporter und Pumpen dem Stoff-
austausch dienen. Andere Membranproteine besitzen Enzymfunktionen, die-
nen der Kommunikation zwischen den Zellen, erkennen fremde Zellen oder
dienen als Rezeptoren fiir Hormone oder Transmitter (> Abb. 1.2).

Aufgaben der Zellmembran

» Aufnahme und Abgabe von Stoffen mit Hilfe von Transportproteinen,
Kanilen oder Pumpen, die in die Zellmembran eingebaut sind

o Kommunikation mit dem Gesamtorganismus iiber Rezeptoren, die sich
auf der Zellmembran befinden. Rezeptoren binden bestimmte Stoffe (z. B.
Hormone oder Neurotransmitter) und losen so eine Reaktion der Zelle
aus

 Ausbreitung von Erregungen, Weiterleitung von Aktionspotenzialen
(>2.42)

» Anpassung an Formverinderungen der Zelle z. B. bei Kontraktionen

o Trager der Blutgruppen- und Antigeneigenschaften (> 8.3).

1.1.2 Zytoskelett

Das Zytoskelett besteht aus feinen Proteinfiden, den Filamenten, und klei-
nen Rohren, den Mikrotubuli. Sie durchspannen und stabilisieren die Zelle
und verleihen ihr so die jeweilige charakteristische Gestalt. Zu den Filamen-
ten gehort z.B. das Aktinfilament, das die Zellmembran versteift und am
Kontraktionsprozess der Muskelzellen (> 2.3.1) beteiligt ist. Zu den Mikro-
tubuli zdhlen Kinozilien, Zentriolen und der Spindelapparat. Sie spielen bei
Bewegungen innerhalb der Zelle sowie bei der Zellteilung eine wichtige Rolle.



1.1 Aufbau der Zelle

1.1.3 Endoplasmatisches Retikulum

Das endoplasmatische Retikulum (ER) ist ein membranumbhiilltes Hohl-
raumsystem im Inneren der Zelle. Diese Hohlrdume sind entweder abgeplat-
tet (Zisternen) oder schlauchférmig (Tubuli) und stehen untereinander so-
wie mit dem Raum um den Zellkern in Verbindung. Man unterscheidet das
raue vom glatten ER. Die Membran des rauen ERs ist an ihrer Auf8enseite mit
Ribosomen besetzt. Das glatte ER ist nicht mit Ribosomen besetzt. Das ER ist
am Aufbau von Proteinen, Fetten (Lipidsynthese) und Hormonen beteiligt
sowie an der Entgiftung kopereigener und korperfremder Stoffe. Die gebilde-
ten Substanzen werden aus dem ER in Transportvesikeln abgeschniirt und
z.B. zum Golgi-Apparat transportiert.

1.1.4 Ribosomen

Ribosomen sind kugelformig und bestehen aus einer grofleren und einer klei-
neren Untereinheit. Sie werden im Zellkern gebildet, den sie tiber Poren ver-
lassen. Innerhalb der Zelle liegen sie in freier Form oder sie sind an das ER
gebunden. Ribosomen bestehen aus ribosomaler Ribonukleinsdure (rRNS)
und Proteinen und sind am Aufbau von Proteinen (> 1.3) beteiligt.

1.1.5 Golgi-Apparat

Der Golgi-Apparat besteht aus scheibenférmigen Sickchen (Sacculi) oder
Zisternen, die in Stapeln aufeinander liegen und aus Membranen aufgebaut
sind. Der Golgi-Apparat erhilt vom rauen endoplasmatischen Retikulum in
Vesikeln verpackte Proteine. Diese Proteine werden im Golgi-Apparat sor-
tiert, ggf. umgebaut und in Vesikeln verpackt. Als Lysosomen verbleiben sie
in der Zelle, als Sekretgranula werden sie per Exozytose aus der Zelle ausge-
schleust.

1.1.6 Peroxisomen und Lysosomen

Peroxisomen sind kleine, runde Organellen, die vom endoplasmatischen Re-
tikulum abgeschniirt werden und von einer Membran umbhiillt sind. In ihrem
Inneren befinden sich zahlreiche Enzyme, die der Entgiftung von Stoffwech-
selprodukten (z. B. Phenolen, Ethanol) dienen.

Lysosomen sind ebenfalls runde membranumhiillte Zellorganellen, die
sich vom Golgi-Apparat abschniiren. In ihrem Inneren befinden sich zahlrei-
che Enzyme. Lysosomen bauen sowohl zellfremdes (z.B. Bakterien) als auch
zelleigenes Material (z. B. Proteine, Lipide, Glykogen, funktionsloses Materi-
al) intrazellulir ab.

Aufgaben:

« Stofftransport innerhalb der
Zelle

e Protein-, Lipid-, Hormon-
synthese

* Entgiftung

Ribosomen sind an der Protein-
biosynthese beteiligt

Der Golgi-Apparat ist am
Proteinstoffwechsel beteiligt

Enzymgefiillte Vesikel




Mitochondrien sind die , Kraft-
werke" der Zelle

Zellkontakte

e Festigen das Gewebe

e Transportieren Stoffe

« Ubertragen elektrische Signale

Beinhaltet:

e 46 Chromosomen
* Kernkorperchen
e Kernsaft

Aufgaben:
e Steuerzentrum der Zelle
e Tréager der Erbanlagen

1 Die Zelle

1.1.7 Mitochondrien

Mitochondrien haben eine ovale Form und sind aus einer inneren und einer
aufleren Membran aufgebaut. Die innere Membran bildet zahlreiche, ins In-
nere des Mitochondriums gerichtete Ausstiilpungen in Form von Leisten
(Cristae) oder Schlduchen (Tubuli). Mitochondrien dienen der Energiege-
winnung (ATP-Produktion) der Zelle. Dementsprechend besitzen Zellen mit
hohem Energiebedarf viele, Zellen mit geringem Energiebedarf wenige Mito-
chondrien. Die Mitochondrien beherbergen daneben mitochondriale RNS
und DNS, iiber die ein Teil der mitochondrialen Proteine aufgebaut wird.

1.1.8 Interzellularraum und Zellkontakte

Zwischen den einzelnen Zellen liegt der Interzelluldrraum. Er ist je nach Ge-
webe unterschiedlich groff. Beim Epithelgewebe (> 2.1) ist er z.B. ein
schmaler Spalt, wihrend er beim Binde- und Stiitzgewebe (> 2.2) aufgrund
der Interzellularsubstanzen weit ist.
Zellkontakte verbinden die Zellen untereinander. Es werden unterschie-
den:
o Haftkontakte fiir die mechanische Verhaftung der Zellen untereinander,
z.B. Desmosomen, Zonula adhaerens
o Verschlusskontakte fiir die Abdichtung der Interzellulirrdume, sodass
Substanzen aus dem dufleren Milieu nicht unkontrolliert in den Interzel-
luldrraum gelangen kénnen, z. B. tight junction, Zonula occludens
o Kommunikationskontakte fiir die elektrische (ionale) Kopplung benach-
barter Zellen, z. B. Synapsen.

1.1.9 Oberflachendifferenzierungen

Oberflachendifferenzierungen werden haufig an Epithelzellen gefunden. Sie

werden zur Ausfithrung besonderer Aufgaben bendtigt. Zu ihnen gehoren:

o Mikrovilli: Fingerformige Ausstiilpungen der Zelle zur Zelloberflichen-
vergroflerung, z. B. an den Diinndarmepithelzellen. Dicht stehende, gleich
lange Mikrovilli bilden einen Biirstensaum

« Flimmerhirchen (Kinozilien): Bewegliche Oberflichendifferenzierungen,
die langer sind als Mikrovilli. An ihrer Oberflache wird Schleim oder Fliis-
sigkeit transportiert, z. B. das Flimmerepithel der Luftrohre

o Stereozilien sind lange Mikrovilli. Sie kommen an einigen Rezeptorzellen
vor, z. B. im Hororgan (> 5.2.1) und im Gleichgewichtsorgan (> 5.2.2).

1.1.10 Zellkern

Der Zellkern (Nukleus) ist vom Zytoplasma durch zwei Membranen getrennt,
die von zahlreichen Poren zur Kommunikation mit der Zelle durchsetzt sind.
Zwischen den zwei Membranen befindet sich der perinukleire Raum. Der



1.1 Aufbau der Zelle 5

Zellkern ist das Steuerzentrum der Zelle und Tréger der Erbanlagen. Er ent-

halt:

o 46 Chromosomen, die die Erbsubstanz (Genom) in Form von DNS ent-
halten

¢ Ein oder mehrere Kernkérperchen (Nukleoli)

 Kernsaft (Karyoplasma), der verschiedene Enzyme und Ionen enthilt.

Chromosomen

Jede menschliche Zelle enthilt 46 Chromosomen (Ausnahme Geschlechtszel-  Jede Zelle enthalt 46 Chromo-
len, > 1.4), von denen 23 Chromosomen von der Mutter und 23 Chromoso- ~ S0Men:

men vom Vater stammen. 44 der 46 Chromosomen lassen sich zu 22 Paaren : 121466)31?520%” ee(XY bzw. XX)
zusammenstellen. Diese 22 Paare werden als Autosomen bezeichnet. Dabei

haben die zwei jeweils zusammengelagerten Chromosomen ein identisches

Aussehen. Sie werden homologe Chromosomen genannt. Daneben gibt es die

Basen
Adenin
Thymin

* Guanin [l
* Cytosin

urspriinglicher
Doppelstrang

Auftrennung

zwei neue, %

identische
Doppelstrange

“A) (Ié) &‘7 <

Abb. 1.3 Verdoppelung der DNS. [L190]



KAPITEL

Das Verdauungssystem

Der menschliche Organismus benotigt fiir seine Funktionen die regelméftige  Einteilung in:

Zufuhr von Nahrung und Wasser. Die Aufnahme und die Verarbeitung er- ~ * Oberer Verdauungstrakt
folgt iiber das Verdauungssystem, das rohrartig vom Mund bis zum After mtttel?erfr\/\é%iiﬁgggak?t
verlduft. Von verschiedenen Organen (z.B. Bauchspeicheldriise, Leber, Gal-

lenblase) werden enzymreiche Sekrete in den Verdauungstrakt abgegeben,

sodass die Nahrungsbestandteile aufgespalten und dann aus dem Darmlu-

men in das Blut aufgenommen und verwertet werden konnen. Weiterhin ist

der Magen-Darm-Trakt an der Regulation des Wasser- und Elektrolythaus-

halts, der korpereigenen Abwehr und an der Ausscheidung beteiligt (> Abb.

6.1).
Mundhéhle Gaumen
Z3hne Rachen
Zunge
Speicheldrisen
Speiserdhre (Osophagus)
Leber
Gallenwege Magen
Gallenblase

Zwolffingerdarm (Duodenum)

Bauchspeicheldrise

querliegender Grimmdarm (Pankreas)

(Colon transversum) Diinndarm

absteigender Grimmdarm

aufsteigender Grimmdarm
(Colon descendens)

(Colon ascendens)
s-formiger Grimmdarm
(Colon sigmoideum)

Enddarm (Rektum,
Mastdarm)

Blinddarm (Caecum)

Wurmfortsatz
(Appendix vermiformis)

Abb. 6.1 Ubersicht tiber die Verdauungsorgane. [L190]
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Wandaufbau einheitlich aus vier
Schichten

Peristaltik: Erschlaffung und
Kontraktion der Wand des Ver-
dauungstraktes

Unterscheidung parietales und
viszerales Peritoneum

Einteilung der Organe in Abhdn-

gigkeit von ihrer Beziehung zum
Peritoneum

Intraperitoneal:

* Magen

 Oberer Teil Duodenum,

Jejunum, lleum

Leber, Gallenblase

e Milz

Querliegender und S-formiger

Grimmdarm

e Uteruskorper, Eileiter, Eier-
stocke

6 Das Verdauungssystem

Der Verdauungstrakt (Gastrointestinaltrakt) wird in einen oberen, mittle-
ren und unteren Teil gegliedert.

Wandbau des Verdauungstrakts

Die Wand des gesamten Verdauungssystems besitzt einen sehr dhnlichen

Autbau, der je nach Aufgabe des Abschnitts leicht verandert ist. Von innen

nach auflen finden sich folgende Wandschichten:

¢ Mukosa (Tunica mucosa): Schleimhaut, die den Verdauungstrakt ausklei-
det. Sie dient der Aufnahme von Nahrungsbestandteilen und der Abgabe
von Substanzen, die die Nahrung verdauen

¢+ Submukosa (Tela submucosa): Bindegewebige Verschiebeschicht, in der
die grof8eren Blut- und Lymphgefafle zur Versorgung der Mukosa verlau-
fen

o Muskularis (Tunica muscularis): Sie besteht aus einer inneren Ringmus-
kelschicht und einer dufleren Langsmuskelschicht. In Mund, Rachen und
oberer Speiserdhre ist die Muskulatur quergestreift und willkiirlich kon-
trahierbar, im tibrigen Verdauungstrakt ist sie glatt und kontrahiert sich
unwillkiirlich. Durch den rhythmischen Wechsel von Erschlaffungs- und
Kontraktionsphasen der Wand des Verdauungstrakts (Peristaltik) wird
die Nahrung mechanisch zerkleinert, durchmischt und transportiert

o Adventitia (Tunica adventitia): Aulere Gewebeschicht zum bindegewe-
bigen Einbau in die Umgebung oder Peritoneum.

In den Darm miinden die Ausfithrungsginge von Leber, Gallenblase und

Bauchspeicheldriise.

Peritoneum

Das Peritoneum (Bauchfell) ist eine serose Haut, die die Bauchhohle ausklei-

det. Es besteht aus zwei Blittern: Das parietale Peritoneum bedeckt die

Bauch- und Beckenwand, das viszerale Peritoneum bedeckt einen Teil der

Bauchorgane. Das Peritoneum ermdglicht die Verschieblichkeit der Organe

gegeneinander, wie es fiir die Bewegungen im Magen-Darm-Trakt notwendig

ist.

Wihrend der Organentwicklung in der Embryonalzeit wurde jedes Organ
unter Einstiilpung eines Teils des Peritoneums unterschiedlich weit in die
Bauchhéhle vorgeschoben (> Abb. 6.2). Diese werden daher unterteilt in:

o Intraperitoneale Organe, die vollstindig vom Peritoneum bedeckt sind
und daher gut verschieblich sind. Sie besitzen ein gedoppeltes Perito-
neum, das mit der hinteren Bauchwand in Verbindung steht (Gekrose).
Beim Diinndarm heifit diese Peritonealverdoppelung Mesenterium, beim
Dickdarm Mesokolon. Eine weitere Peritonealverdoppelung stellt das
grofe Netz (Omentum majus) dar, das sich schiirzenformig vor die
Darmschlingen legt. Zu den intraperitoneal, also im Peritoneum liegen-
den Organen gehoren Magen, der obere Teil des Duodenums, Jejunum,
Ileum, Leber, Gallenblase, Milz, querliegender Grimmdarm (Colon trans-
versum) und S-formiger Grimmdarm (Colon sigmoideum), aufierdem
auch Uteruskorper, Eileiter und Eierstocke
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Leber
/ Bauch-
speichel-
Magen drise
Mesokolon
Duodenum
Querkolon (Zwolffinger-
(Colon darm)
transversum)

GroRRes Netz
(Omentum majus)

Dinndarm

Peritoneum
s-férmiger
Peritoneal-_ Grimmdarm
raum (Colon
sigmoideum)

Harnblase

Rektum

Abb. 6.2 L3ngsschnitt durch den Bauchraum mit Lageverhaltnis der einzelnen Organe
zum Peritoneum. [L190]

» Retroperitoneale Organe, die sich in der Embryonalzeit nur teilweise in Retroperitoneal:
die Bauchhahle vorgeschoben haben. Sie sind mit der hinteren Bauch- * Duodenum
. . e Auf- und absteigender
wand verwachsen und daher nur an der Vorderseite vom Peritoneum be- Grimmdarm
deckt. Zu den retroperitoneal, also hinter dem Peritoneum liegenden Or- « Bauchspeicheldriise
ganen gehoren Duodenum, auf- und absteigender Grimmdarm (Colon * Niere, Harnleiter

ascendens und descendens) und Bauchspeicheldriise. Weiterhin liegen
auch Organe des Harnsystems retroperitoneal (Niere, Harnleiter)
« Extraperitoneale Organe, die keinerlei Beziehung zum Peritoneum Extraperitoneal:
haben. Zu den extraperitoneal, also auerhalb des Peritoneums liegenden ~ * Enddarm .
Organen gehoren der Enddarm und die Organe des kleinen Beckens. * Organe des Kleinen Beckens

Blutversorgung des Verdauungssystems

Die Organe des Bauchraums werden im Wesentlichen durch drei aus der Aorta

stammende unpaarige Arterien mit deren Asten versorgt (> Abb. 6.10):

o Der Truncus coeliacus versorgt mit seinen drei Asten A. lienalis, A. hepa-
tica communis und A. gastrica sinistra die Leber, die Gallenblase, die
Milz, den Magen sowie Teile der Speiserchre, des Zwolffingerdarms und
der Bauchspeicheldriise
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e Sympathikus und Para-
sympathikus

e MeiBner- und Auerbach-
Plexus

¢ Hormone, hormonahnliche
Botenstoffe

Begrenzungen durch:

¢ Harten und weichen Gaumen

e Unterseite der Zunge und
Mundbodenmuskulatur

e Zdhne

¢ Rachen

6 Das Verdauungssystem

o Die A. mesenterica superior versorgt mit ihren Asten den gesamten
Diinndarm, den Blinddarm, den aufsteigenden und querverlaufenden
Grimmdarm sowie Teile der Bauchspeicheldriise

» Die A. mesenterica inferior versorgt den absteigenden und S-formigen
Grimmdarm sowie Teile des Enddarms.

Das mit Néhrstoffen angereicherte vendse Blut der Bauchorgane wird in der

Pfortader (V. portae) gesammelt und direkt zur Leber transportiert

(> 9.1.1).

Steuerung des Verdauungssystems

Die Magen-Darm-Bewegungen sowie die Verdauung werden unbewusst tiber
Sympathikus und Parasympathikus gesteuert. Dabei wirkt der Parasympathi-
kus fordernd auf die Durchblutung und Tétigkeit des Verdauungssystems,
wihrend der Sympathikus hemmend wirkt.

Zusitzlich ist in den Winden des Verdauungssystems ein eigenes Nerven-
system vorhanden, das enterische Nervensystem. Es besteht aus zwei ver-
schiedenen Nervenfasergeflechten:

» Meifiner-Plexus in der Submukosa

o Auerbach-Plexus zwischen Ring- und Lingsmuskulatur.

Diese Nervenfasergeflechte steuern die Bewegungen des Verdauungstrakts
selbststandig.

Weiterhin sezernieren verschiedene Zellen im Verdauungskanal Hormone
und hormonahnliche Botenstoffe wie beispielsweise Gastrin, Cholezystoki-
nin-Pankreozymin, Glukagon oder Sekretin. Auch diese nehmen Einfluss auf
die Titigkeit des Verdauungssystems.

6.1 Oberer Verdauungstrakt

Der obere Verdauungstrakt umfasst die Mundhéhle mit der Zunge, den Zih-
nen und den Speicheldriisen sowie den Rachen und die Speiserchre. Seine
Aufgabe besteht in der Aufnahme und Zerkleinerung der Nahrung, ihrer
Durchmischung mit Speichel und ihrem Weitertransport.

6.1.1 Mundhohle

Die Mundhohle ist der Eingang des Verdauungssystems (> Abb.6.3). Sie
besteht aus dem Vorhof, dem Raum zwischen Wangen bzw. Lippen und den
Zihnen des Ober- und Unterkiefers sowie der eigentlichen Mundhéhle. Diese
wird begrenzt durch den harten und weichen Gaumen (oben), die Unterseite
der Zunge und die Mundbodenmuskulatur (unten), die Zdhne (vorne, seit-
lich) und den Rachen (hinten).
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harter Gaumen

weicher Gaumen

vorderer
Gaumenbogen

Zapfchen (Uvula)

hinterer
Gaumenbogen

Gaumenmandel
(Tonsilla palatina)

Rachen (Pharynx)

Zunge (Lingua)
Zungenbandchen

Mundhoéhlenvorhof

Abb. 6.3 Blick in die Mundhohle. [L190]

6.1.2 Zdhne

Das vollausgebildete Gebiss des Erwachsenen besteht aus 32 Zahnen: Jeweils
vier Schneidezihne oben und unten, denen sich rechts und links je ein Eck-
zahn anschlie3t, gefolgt von je zwei Backen- und drei Mahlzihnen auf bei-
den Seiten. Von den Mahlzihnen wird der hinterste auch Weisheitszahn ge-
nannt (> Abb.6.4).

Jeder Zahn besteht aus:
o Zahnkrone: Sichtbarer Teil des Zahns
 Zahnhals: Vom Zahnfleisch umgeben
o Zahnwurzel: Verankerung des Zahns im Kiefer.

Kind Erwachsener
Schneide-

Abb.6.4 Gebiss eines Kindes und eines Erwachsenen mit Altersangaben fir Zahndurch-
bruch bzw. Zahnwechsel. [L190]
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Gebiss des Erwachsenen mit 32
Zahnen:

e 8 Schneidezéhne

e 4 Eckzahne

* 8 Backenzahne

¢ 12 Mahlzéhne
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