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KNOCHENBAU

sierung (Einlagerung von Kalzium und Phosphatsalzen). Dadurch wird
er auch zum Kalziumspeicher des Kérpers: Sinkt der Kalziumspiegel im

Nach den Zahnen ist der Knochen das harteste Material des mensch-
lichen Korpers. Der Knochen erhdlt seine Stabilitdt durch die Minerali-

KNOCHEN-
BAU

Blut, wird es aus den Knochen freigesetzt. Eine weitere Komponente des
Skeletts ist der Knorpel. Viele Knochen entwickeln sich im Embryo zuerst
als knorpeliges »Modell« und »verknochern« erst spater (Ossifikation).
Dennoch bleibt auch beim Erwachsenen an bestimmten Stellen Knorpel
erhalten, z.B. als Gelenkoberflache oder als Rippenknorpel, der die Rip-
pen mit dem Brustbein verbindet. Knorpel ist weicher als Knochen und
hat einige nitzliche Eigenschaften: Der Rippenknorpel beispielsweise
verleiht dem Brustkorb eine gewisse Flexibilitat, und als Auskleidung
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der Gelenke ist er widerstandsfahig gegen Kompression und bildet eine

weiche, reibungsarme Oberflache.
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ANATOMIE

Epimysium

Parallele Biindel

Zu den Skelettmuskeln gehoren bekannte
Muskeln wie der Bizeps oder der Quad-
rizeps. Sie bestehen aus parallel ange-
ordneten Bundeln von Muskelfasern, die
wiederum Ansammlungen vieler Zellen
sind. Die Skelettmuskeln werden von
somatischen motorischen Nerven versorgt,
die zum peripheren Nervensystem gehoren
(s. S. 296), und unterliegen im Allgemeinen
der Willktirmotorik.

Myofibrille

Jede Fibrille besteht aus
Filamenten kontraktiler Proteine,
hauptséachlich Aktin und Myo-
sin; ihre Anordnung gibt der
Skelettmuskulatur ihr gestreiftes
Erscheinungsbild unter dem
Lichtmikroskop

Myosinfilament
Besteht aus dem
Protein Myosin

Kopf des Myosinmolekiils

—
b B SRR —

Perimysium

Fasciculus

Bundel aus mit Bindegewebe
(Endomysium) umgebenen
Fasern, das wiederum vom
Perimysium umgeben ist

Gesamter Muskel
Besteht aus Faser-
bundeln und ist von
einer bindegewebigen
Faszie umgeben

Muskelfaser

Besteht aus vielen miteinander
verbundenen Zellen und enthalt
deshalb viele Zellkerne. Diese
zylindrischen Einheiten kénnen
wenige Millimeter, aber auch
mehrere Zentimeter lang sein

Sarcoplasma
Zytoplasma (s. S. 21)
der Muskelzelle,
enthalt viele Zellkerne

Kapillaren
Sie liegen innerhalb
des Endomysiums
und versorgen die
Fasern

Z-Scheibe

Im Zentrum der
|-Bande, verankert die
Aktinfilamente

M-Linie

Im Zentrum der
A-Bande, verbindet
die Myosinfilamente

Aktinfilament Tropomyosin

Besteht haupt- Aktinbindendes Protein
sachlich aus dem

Protein Aktin

Aktin

SKELETTMUSKEL



MUSKELN
AUFBAU

Muskelzellen besitzen die Fahigkeit zu kontrahieren. Diese Myozyten enthalten
lange Filamente aus den Proteinen Aktin und Myosin, die sich ineinander-
schieben, um ihre Ldnge zu verandern (s. S. 290). Im menschlichen Korper gibt
es drei Hauptarten von Muskeln: Skelett-, Herz- und glatte Muskeln. Jede Art
hat eine besondere mikroskopische Struktur. Skelettmuskeln variieren auch in
GroBe und Form, je nach ihrer Funktion.

HERZMUSKEL
Tl
Disci intercalares
.""! ._’ﬁl Diese kunstvollen Verbin-
¥ ] dungen halten die Herz-
1] muskelzellen fest zusammen

Herzmus-

kelzelle
Mitochondrion
Muskelzellen sind
voll mit energie-
produzierenden
Mitochondrien Herzmuskel

Dieses besondere Muskelgewebe,
Myokard genannt, gibt es nur
im Herzen. Es besteht aus einem
Netzwerk verbundener Fasern
und kontrahiert spontan und
Skelettmuskeln, sie sehen rhythmisch. Autonome Nerven
unter dem Lichtmikroskop kénnen die Kontraktionsfrequenz
gestreift aus erhéhen oder herabsetzen und so
die Herzleistung den korperlichen
Anforderungen anpassen.

Myofibrille

Die Myofibrillen des
Herzmuskels sind dhnlich
aufgebaut wie die der

MUSKELFORMEN

UNIPENNATUS BIPENNATUS MULTIPENNATUS PLANUS

Mitochondrion

Intermediir-
filament

Verdichtungszone

J59

MUSKULATUR

GLATTER MUSKEL

Glatte Muskelzelle

Diese spindelférmigen Zellen
enthalten Aktin und Myosin.
Anders als bei Herz- und
Skelettmuskulatur sind diese
Proteine unregelmalig ange-
ordnet, deshalb erscheint die
glatte Muskelzelle nicht gestreift

Aktinfilament

Myosinfilament

Dense bod
v Spitz zulaufende Zellen

Dieser Muskeltyp besteht aus
spindelformigen, einzelnen
Zellen und wird von autonomen
motorischen Nerven versorgt, die
die Korpersysteme unwillkurlich
kontrollieren. Glatte Muskulatur
findet man in Kérperorganen,
besonders in den Wanden von
Blutgefaen, in der Darmwand
und im Atemtrakt.

Zellkern
Liegt im Zentrum
der Zelle

QUADRATUS ORBICULARIS

Muskelvariationen

Skelettmuskeln variieren in Grole und Form. Bei
manchen sind die Muskelfasern parallel angeordnet
wie bei platten Muskeln (planus, quadratus), andere
sind ein- oder mehrfach gefiedert (unipennatus,
bipennatus, multipennatus), dreieckig (triangularis),

TRIANGULARIS spindel- (fusiformis) oder ringformig (orbicularis). FUSIFORMIS
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KOPF UND HALS
NERVEN

AUGE

Die Augen gehdren zu unseren wertvollsten Organen und liegen geschiitzt in
den Augenhohlen (Orbitae). Die Augenlider bieten zusatzlichen Schutz, und die
TranenflUssigkeit verhindert ihre Austrocknung. Jeder Augapfel hat einen Durch-
messer von nur 2,5cm. Die Orbita sorgt fir die Verankerung der Augenmuskeln
und ist um den Augapfel herum mit Fett gefullt. Locher und Fissuren in der Rick-
wand dieser kndchernen Hohle bilden die Durchgénge fir Nerven und Blutge-
fale, auch fur den Sehnerv, der sensorische Informationen von der Netzhaut ins
Gehirn leitet. Weitere Nerven versorgen Augenmuskeln und Tranendrisen und
stellen die sensorische Innervation der Haut von Augenlidern und Stirn sicher.

Laterale Orbital-
M. rectus lateralis wand
Rollt den Augapfel Hier vom Jochbein
auswarts (Abduktion) gebildet

M. obliquus superior

Rollt den Augapfel nach
unten, innen und auflen. Der
M. obliquus inferior unter dem
Augapfel rollt ihn nach oben
und einwarts

Trochlea des

M. obliquus
superior

Der M. obliquus
superior lauft durch
diesen am Stirnbein
befestigten Rollknorpel
und wird dadurch
umgelenkt. Trochlea
bedeutet »Windes,
»Flaschenzuge

M. rectus medialis
Rollt den Augapfel
einwdrts (Adduktion)

M. rectus superior
Rollt den Augapfel
nach oben (Elevation).
Der M. rectus inferior
unter dem Augapfel
rollt ihn nach unten
(Depression)

Mediale
Orbitalwand
Hier vom Siebbein
gebildet

Annulus tendineus
communis
Ringférmige Sehne,
verankert an den
Randern des Canalis
opticus und der
Fissura orbitalis
superior und mit
den vier Mm. recti
verbunden

Fissura orbitalis superior
Loch im Keilbein an der
Ruckseite der Orbita

AUGENMUSKELN
(VON OBEN)

Sclera

Wimpern

N. frontalis

GroRer Ast des

N. ophthalmicus,
verzweigt sich in die
Nn. supraorbitalis und
supratrochlearis

Ziliarganglion
Erhalt parasympa-
thische Fasern vom
N. oculomotorius und
lenkt sie durch die
kurzen Ziliarnerven
weiter zum Augapfel,
wo sie die Muskeln
von Iris und Linse
versorgen

N. abducens
Innerviert den
M. rectus lateralis

N. nasociliaris
Ast des N. ophthal-
micus. Er verzweigt

sich zur sensori-

schen Versorgung
von Stirnbein- und
Nasenhohle sowie
des Augapfels

N. ophthalmicus
Ast des N. trigeminus;
zustandig fur die sen-

sorische Versorgung
des Augapfels, der
Bindehaut und Teilen
der Nasenschleimhaut
sowie der Augenlider
und der Stirn

N. opticus

Fuhrt sensorische
Nervenfasern aus der
Netzhaut

N. oculomotorius
Versorgt alle Muskeln,
die das Auge bewe-
gen, mit Ausnahme
der Mm. obliquus
superior und rectus
lateralis

Pupille

Oberlid

N. supratrochlearis
Lauft tber den Augapfel

nach oben aus der Orbita
zur sensorischen Versor-

gung der Stirmmitte

N. trochlearis

Innerviert den M. obli-

quus superior

Unterlid

AUSSERES AUGE

Plica semilunaris
Caruncula lacrimalis

Papilla lacrimalis

N. supraorbitalis
Lauft vorwarts aus der
Orbita und zieht nach
oben zum Stirnbein,
um das Oberlid zu
versorgen

N. lacrimalis
Versorgt die Haut
Uber dem Augenlid
und die seitliche Stirn

Tranen-
driise

NERVEN DER ORBITA
(VON OBEN)



Glaskorper

Gelartige, durchsichtige Subs-
tanz, die den Augapfel zur
Erhaltung der Form ausfillt
und zur Mitte hin etwas
flussiger wird

Lederhaut
Bildet mit der Hornhaut
die kraftige auflere
Aufenhaut

Bindehaut

Dinne Schleimhaut, die die
Vorderseite des Augapfels
und die Innenseite der
Augenlider, nicht aber die
Hornhaut bedeckt

Iris

Griechisch far
»Regenbogens.
Der M. sphincter
pupillae verengt
die Pupille, der
M. dilatator pupil-
lae erweitert sie

Hornhaut
Transparenter Vor-
derteil der duBeren

Augenhaut. Geht J
in die Lederhaut S
Uber

Pupille

Kammerwasser
Flussigkeit in der
vorderen und
hinteren Augen-
kammer, die
durch die Pupille
in Verbindung
stehen

Linse

Besteht aus lan-
gen, transparen-
ten Linsenfasern;
neigt mit zuneh-
mendem Alter
zur Eintribung

Ligamentum
suspensorium
Verbindet die
Linse mit dem
Ziliarkérper

Ziliarkorper

Enthalt glatte Muskel-
fasern, die zum Fokussie-
ren die Form der Linse M. rectus
verdndern medialis

HORIZONTALSCHNITT DES AUGAPFELS

Netzhaut

Innerste sensorische
Schicht des Augap-
fels. Entwickelt sich im
Embryonalstadium aus
dem Gehirn selbst
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M. rectus
lateralis

Aderhaut
Diese Schicht enthalt
zahlreiche BlutgefaRe

Papille

Hier sammeln sich
Nervenfasern aus den
verschiedenen Netz-
hautbezirken, um den
Sehnerv zu bilden

Sehnerv
Leitet visuelle
Informationen
aus der Netzhaut
zum Gehirn

Blinder Fleck

An der Papille hat das Auge
keine sensorischen Zellen.
Das Gehirn erganzt die
fehlenden Informationen,
sodass wir diesen blinden
Fleck nicht bemerken



Die umfassende Bild-Enzyklopadie iiber den menschlichen
Korper — mit tiber 2000 spektakularen Abbildungen

Detailreiche, teilweise lebensgrofe 3-D-Illustrationen und Scans
geben einen faszinierenden Einblick in die Anatomie des Menschen.

Ausfiihrlich zeigt das Buch die Ablaufe im Korper, den Lebenszyklus
des Menschen und erklart tiber 200 haufige Krankheiten.
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