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Physiologie und Anatomie A\‘(IT

@ Anatomie — Bau und Form

@ ,Die Anatomie (dem Erkenntnisgewinn dienende ,Zergliederung' von tierischen und menschlichen
Korpern; aus altgriechisch ava ana, deutsch ,auf’, und Tour) tomé, deutsch ,das Schneiden, der
Schnitt’) ist ein Teilgebiet der Morphologie und in der Medizin [...] die Lehre vom inneren Bau der
Organismen. Es werden Gestalt, Lage und Struktur von Korperteilen, Organen, Geweben oder
Zellen betrachtet.”

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Anatomie, 19.10.2021

@ Physiologie - Funktion
@ .Die Physiologie (altgriechisch @uoig physis, deutsch ,Natur und Adyog logos, deutsch ,Lehre’,

Vernunft' bzw. guoloAoyia physiologia, deutsch ,Naturkunde’) ist die Lehre von den normalen,
insbesondere biophysikalischen, Lebensvorgangen in den Zellen, Geweben und Organen
aller Lebewesen,; sie bezieht das Zusammenwirken aller physikalischen, chemischen und
biochemischen Vorgange im gesamten Organismus in ihre Betrachtung ein. [...] Ziel der Physiologie
ist es, Vorhersagen Uber das Verhalten eines betrachteten Systems (zum Beispiel Stoffwechsel,
Bewegung, Keimung, Wachstum, Fortpflanzung) zu formulieren.*
Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Physiologie, 19.10.2021
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Bildquelle: Martini, 2012
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¥ Aufbau des Menschen
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Abbildung 3.10: Beispiele fiir verschiedene Zelltypen im menschlichen Korper. Jede Zelle besitzt das genetische Potenzial, sich in jeden belie-
bigen Zelltyp zu entwickeln. Die selektive Aktivierung von Genen wahrend der Differenzierung bestimmt aber die endgiiltige GroBe, die Gestalt
und die Funktion der Zellen.

Bildquelle: Silverthorn, 2009
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Bildquelle: Martini, 2012
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Organe/ Hauptfunktionen
Komponenten
Herz
Atome Herz Pumpt Blut, hilt den Blutdruck aufrecht
. BLUTGEFASSE Verteilen das Blut im Korper (]
Molekule Arterien befordern Blut vom Herz weg arterie_l &
Kapillaren Erméglichen die Diffusion zwischen dem vene— LAY L A
Zellen Blut und der interstitiellen Fliissigkeit
Venen beférdern Blut zum Herz hin
Gewebe BLut Transportiert Sauerstoff, Kohlendioxid und
Blutzellen, verteilt Néhrstoffe und Hormo-
Organe ne, entfernt Abfallprodukte, unterstiitzt
die Temperaturregulation und die Immun-
Organsysteme abwehr

(f) Das Herz-Kreislauf-System

Transportiert Zellen und geléste Substanzen,
wie Nahrstoffe, Abfélle und Gase

Bildquelle: Martini, 2012
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Atome

Molekule

Zellen

Organe/
Komponenten

Haut
Epidermis

Dermis

Hauptfunktionen

Bedeckt die Oberflache, schiitzt tiefer
liegende Gewebe

Erndhrt die Epidermis, gibt Halt, enthalt
Driisen

Gewebe

Organe

HAARFOLLIKEL

Haare
Talgdriisen

bildet Haar; Sinnesreiz durch Inner-
vierung

Gewisser Schutz fiir den Kopf
Talgsekretion an den Haarschiften und
der Kopfhaut

SCHWEISSDRUSEN

Produzieren SchweiB fiir Verdunstungs-
kiihle

Organsysteme

NAGEL

Schiitzen und festigen Finger- und Zehen-
nigel

REZEPTOREN

Empfangen Reize durch Beriihrung,
Druck, Temperatur und Schmerz

SUBKUTIS

Speichert Fett, verbindet die Haut mit den
tieferen Strukturen

Prof. Dr. Werner Nahm — Physiologie und Anatomie |
1 — Organisationsebenen des Organismus

AT

Karlsruher Institut far Technologie

/.‘_:.— Haare
.y

( R

) &

/

yy \

[ )

L e
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Korpertemperatur aufrechtzuerhalten

Bildquelle: Martini, 2012
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Organe/

Komponenten
ZNS

(ZENTRALNERVENSYSTEM)
Atome

Molekule Cohimn

Zellen

Riickenmark

Gewebe

Sinnesorgane

Organe

Hauptfunktionen

Kontrollzentrum fiir das Nerven-
system, verarbeitet Eindriicke,
iibernimmt kurzzeitig die Kon-
trolle iiber die Aktivitidten anderer
Systeme

Vollfithrt komplexe integrative
Leistungen, kontrolliert sowohl
willkiirliche als auch unwillkiirli-
che (autonome) Aktivititen

Leitet Informationen zum und vom
Gehirn, vollfiihrt einfache integra-
tive Leistungen, steuert viele ein-
fache unwillkiirliche Aktivititen
Vermitteln Sinneseindriicke, wie
Sehen, Horen, Schmecken, Tasten
und Gleichgewicht

PNS (PERIPHERES

Organsysteme NERVENSYSTEM)

Verbindet das ZNS mit anderen
Systemen und den Sinnesorganen
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PERIPHERES
NERVENSYSTEM

periphere
Nerven

(d) Das Nervensystem
Steuert Sofortreaktionen auf AuBenreize, meist durch Koordination
der Aktivitaten anderer Organsysteme

Bildquelle: Martini, 2012
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Organsystem

Wichtigste Organe oder Gewebe

Reprasentative Funktionen

Kreislaufsystem

Herz, BlutgefiBe, Blut

Transport von Substanzen von und zu

allen Zellen des Korpers

Magen, Diinn- und Dickdarm, Leber,

Bauchspeicheldriise

Umwandlung von Nahrungsmitteln in
resorbierbare Substanzen und Partikel

sowie Ausscheidung einiger Abfallstoffe

Schilddriise, Nebennieren

Koordination von Kérperfunktionen
durch die Synthese und Ausschiittung

von regulatorischen Molekiilen

Thymusdriise, Milz, Lymphknoten

Verteidigung gegen schédliche korper-
fremde Molekiile, Partikel und Krank-

heitserreger

Verdauungssystem
Endokrines System
Atome
MOIeKUIe Immunsystem
Zellen
Hautsystem

Haut

Schutzhiille, die das Kérperinnere von

der duBeren Umgebung abgrenzt

Gewebe

Muskuloskeletales System

Skelettmuskeln, Knochen

Mechanische Stabilitit und Bewegung

Nervensystem

Organe

Organsysteme

Gehirn, Riickenmark

Koordination von Kérperfunktionen
durch elektrische Signale und die
Freisetzung von regulatorischen
Molekiilen

Reproduktionssystem

Eierstocke und Gebdrmutter, Hoden

Fortpflanzung der Spezies

Atmungssystem

Lungen, Atemwege

Austausch von Sauerstoff und Kohlen-
dioxid zwischen der inneren und

duBeren Umgebung

Harnsystem

Nieren, Blase

Regulation des Wasserhaushalts und
der Konzentrationen geloster Stoffe,
Ausscheidung von Abfallstoffen

Bildquelle: Silverthorn, 2009

Tabelle 1.1: Organsysteme des menschlichen Korpers.

Prof. Dr. Werner Nahm — Physiologie und Anatomie |
1 — Organisationsebenen des Organismus

Institut flir Biomedizinische Technik



10

Der Mensch — Organisationsebenen

@ Aufbau des Menschen

23.10.22

Atome

Molekule

Zellen

Gewebe

Organe

Organsysteme

Organismus/Mensch

Abbildung 1.2: Organsysteme des menschlichen Kérpers. Diese sche-
matische Abbildung zeigt stark vereinfacht die Beziehungen zwischen
den Organsystemen des menschlichen Kérpers. Der Innenraum (Lumen)
einiger Hohlorgane (weiB) steht in direkter Verbindung mit der duBe-
ren Umgebung.
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Atome

Molekule

Zellen

Gewebe

Organe

Organsysteme

Population

der Spezies

Organismus/Mensch ‘
,Mensch®
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Abbildung 1.1: Anatomie in verschiedenen GréBenordnungen. Die Menge der sichtbaren Details hangt von der Untersuchungsmethode und der Ver-

groBerung ab.
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Der Mensch — Anatomie

@ Anatomie des Menschen — GroRenordnungen
@ Makroanatomie — mit bloRem Auge sichtbare Strukturen
Sagittalebene

Orientierung am Korper:
Lagebezeichnungen und
Schnittebenen

Bildquelle: Martini, 2012 Bildquelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Lage-_und_Richtungsbezeichnungen, 03.08.2012
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Der Mensch — Anatomie

@ Anatomie des Menschen — GroRenordnungen
@ Makroanatomie — mit bloRem Auge sichtbare Strukturen

Korperproportionen und Wachstum Der vitruvianische Mensch
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Bildquelle: http://http://en.wikipedia.org/wiki/Body_proportions, 03.08.2012

Bildquelle: http:/http://de.wikipedia.org/wiki/Der_vitruvianische_Mensch, 03.08.2012
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"
POSTERIOR ¥ ANTERIOR
(hinten) 7‘ (vorn)

Schadelhohle

@ Anatomie des Menschen — GréRenordnungen
@ Makroanatomie — mit bloRem Auge sichtbare Strukture

@ Organe sind in drei Hauptkorperhohlen zu finden
(anatomische Kompartimente)

@ Schadelhoéhle p]eurahah.e} »
@ Brusthéhle
@ Pleurahohle
W Herzbeutel
@ Bauch- und Beckenhdhle
@ Bauchhdhle o
@ Beckenhohle

hohle

Abbildung 3.1: Die Hauptkorperhohlen des menschlichen Korpers.

Bildquelle: Silverthorn, 2009
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Der Mensch — Anatomie A\‘(IT

Karlsruher Institut far Technologie

@ Anatomie des Menschen — GroRenordnungen
@ Makroanatomie — mit bloRem Auge sichtbare Strukturen

@ Mikroanatomie — mit bloRem Auge nicht sichtbare Strukturen
@ Zytologie / Zellbiologie
@ Aufbau und Struktur der Zellen
@ Histologie
@ Verbindung von Zellen, Gewebestrukturen
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@ Funktion des Menschen — Was ist Leben?

@ Kennzeichen lebendiger Systeme
B Selbstorganisierend
® Selbsterhaltend
@ Selbsterzeugend

@ Miller-Urey-Experiment

@ Simulation der Vorgange in der
Ur-Atmosphare

— > Bildung von Aminoséauren
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Spannungsquelle

Ah

Gaszufuhr
CHa4, NH3

“Ur-Atmosphare”
12

H0, CHg, NH3, H, CO

Zirkulationsrichtung

Kihlung

Auffangrohr (\
D Warmequelle

Bildquelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Miller-Urey-Experiment, 03.08.2012
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Urmeer Signalaufnahme ( Stoffaufnahme und -abgabe
‘ 000

@ Einzeller im Urmeer
@ Austausch von
@Warme
@ Wasser Waser
W Gase
B Stoffwechselprodukte
@ Signale

Warme
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Bildquelle: Silbernagl, 2007
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® Homoostase (physiologisch)
® Aufrechterhaltung eines stabilen inneren Milieus

Parameter
@ Wasseranteil/Verteilung

@ Konzentration geléster Substanzen

@ osmotischer Druck

@ Stoffwechsel (Bau- und Energiestoffwechsel)

@ pH-Wert
@ Bioelektrizitat
@ Temperatur

B Geschwindigkeit biochemischer Reaktionen

19 23.10.22

auBere Umgebung des Korpers

Substanzen und
Partikel treten in

e Koo\ e
heraus \ g /

intrazellulare
Flussigkeit der
meisten Zellen

> extrazellulare Flussig-
<<keit: das innere Milieu <=
: des Korpers g

*hiitzende 7eVe™

Abbildung 1.3: Beziehungen zwischen dem inneren Milieu und der
&uBeren Umgebung eines Organismus. Nur ein kleiner Teil der Zellen
des menschlichen Kérpers kann Material mit der duBeren U
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Organismus in
Homoostase

auBere innere
Veranderung Veranderung

N d

Verénderungen im
Organismus fiihren
zum Verlust der
Homdostase

!

Versuch der
Kompensation

des Organismus austauschen. Die meisten Zellen stehen mit der inne-
ren Umgebung des Kérpers, der extrazellularen Fliissigkeit, in Kontakt,
aber nicht mit der duBeren Umgebung.

Bildquelle: Silverthorn, 2009
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durch den
Organismus
Kompensation Kompensation
fehlgeschlagen erfolgreich
[ Krankheit Gesundheit

Abbildung 1.4: Homdostase.

Bildquelle: Silverthorn, 2009
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@ Regelkreise — Riickkopplungsschleifen

FUhrungsgrolie
Sollwertvorgabe Regler

Ruckkopplung

Regelgroéle
(Istwert)

Sensor « Geregeltes
System
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nach Silbernagl, 2007
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@ Regelkreise — Riickkopplungsschleifen
® Beispiel: Blutdruckregelung ,

. /‘ N
Sollwert- FilhrungsqroRe Istwert ? — p \‘/ Ist-Blutdruck ?
vorgabe > Regler | _=Sollwert o £ Sollwert _——— =Soll-Blutdruck

vegetatives
Nervensystem

i negative
Riickkopplung

Kreislauf-
Zzentren

Stellgroke LKL N.X
RegelgroRke 7
(Istwert)
l.r;
Presso- / ‘ Arteriolen

Stellglied 1 sensoren

Herzfrequenz

Sensor Stellglied 2 vendser %
‘// Stellglied n ‘ Ruckstrom -
\ egeltes / | fRigherer
Widerstand
1 System \ Blutdruck (——/
Regelkreis: Prinzip Storgroke 2 \ o
2.B. Orthostase

Regelkreis: Blutdruck

Bildquelle: Silbernagl, 2007
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@ Regelkreise — Riickkopplungsschleifen

(a) Negative Riickkopplung: Die Antwort wirkt dem Reiz (b) Positive Riickkopplung: Die Antwort verstarkt den Reiz,
entgegen und beendet so die Antwortschleife. so dass sich die Variable immer weiter vom Sollwert
entfernt.

Antwortschleife

wird beendet . .
,____|| Startreiz Startreiz

1
<_ ------------------
1 1
1 Um die positive Ruck- !
" ! kopplungsschleife zu !
l 7+) Ruckkopplungs- ||----E beenden, ist eine

1
- 1
schleife 1 Intervention von i
1 .
i auBen erforderlich.
1

Abbildung 6.27: Negative und positive Riickkopplung.

Bildquelle: Silverthorn, 2009
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@ Regelkreise — Riickkopplungsschleifen

Das Baby Wan[dert in der Get‘)érmutter .
nach unten und leitet dadurch die Geburt ein- (b) Positive Riickkopplung: Die Antwort verstarkt den Reiz,
so dass sich die Variable immer weiter vom Sollwert

starkere
————————————————— 4| ' Dehnung des entfernt'
Gebarmutter-
halses

verursacht ¥ stimuliert o
%— \ Startreiz

) |
// 4 '/Oxytoci n-

~ |sekretion Antwort B B—

verursacht

starker gegen
den Gebar-
mutterhals

1
1 Um die positive Ruck- !
! kopplungs.schllelfe zu !
] beenden, ist eine !
d '
1 1
1

positive Ruckkop-
plungsschleife

Kontraktionen ——————— -

der Gebarmutter (7) Ruckkopp|ungs_ | |-_ -

j schleife Intervention von

auBen erforderlich.

i Die Geburt des Babys !
7 beendet den Zyklus. :

Abbildung 6.28: Beispiel einer positiven Riickkopplungsschleife. Bildquelle: Silverthorn, 2009
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Nach dem Studium A\‘(IT

dieses Kapitels

sollten Sie in der Lage sein

- Die Organisationsebenen biologischer Systeme zu strukturieren und den Komponenten entsprechende
Funktionen zuzuordnen.

- Das Konzept der Homoostase zu erklaren.

- Beispiele fur negative und positive Rickkopplungen in physiologischen Regelkreisen zu erklaren
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