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Nach dem Studium A\‘(IT

dieses Kapitels...

...sollten Sie in der Lage sein...

- Die Embryonalentwicklung im Hinblick auf die Bildung der Keimblatter und die Anlage der Organe zu beschreiben.

- Die Definition fur Gewebe und Organe zu nennen.
- Den generellen Gewebekomponenten (Zellen / Zellverbindungen und Matrix) erklaren.
- Die 4 Gewebetypen und deren Unterstrukturen und Komponenten nennen und deren Funktionen zuordnen.

Prof. Dr. Werner Nahm — Physiologie und Anatomie | Institut fiir Biomedizinische Technik
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Systematik der Gewebe

Es werden 4 Gewebeklassen (Gewebetypen, Gewebearten)
unterschieden.

Alle Organe des Korpers sind aus diesen 4 Gewebeklassen
aufgebaut.

Jedes Gewebe besteht aus eine Vielzahl gleichartiger,
spezialisierter Zellen.

- Epithelgewebe
- Binde- und Stiitzgewebe
- Muskelgewebe
- Nervengewebe
3 21.09.21 Prof. Dr. Werner Nahm — Physiologie und Anatomie |
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Bildquelle: https://www.akademie-sport-gesundheit.de/
magazin/gewebearten.html
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Entstehung von Geweben und Organen -

Embryologie

Die ersten 6 Tage der
Embryonalentwicklung (Keimphase):

Von der Befruchtung zur Blastozyste

Befruchtetet Eizellen und Zellen der
ersten Keimphase gelten als totipotente,
embryonale Keimzellen.

4 21.09.21 4. Gewebe

BEFRUCHTUNG —
e ZYGOTE
Die Befruchtung fuhrt
zu einer einzigen Zelle
(oder Zygote), die die
normale Anzahl von
Chromosomen enthalt
(46).
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ST
Bei der Zellteilung entsteht 4&%%9,23
innerhalb einer Woche eine /2 :
hohle Zellkugel, die
Blastozyste.

Blastozyste

Bildquelle: Martini, 2012
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Entstehung von Gewebe und Organen - Embryologie ﬂ(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Zweite Woche:

» Entstehung unterschiedlicher Zellpopulationen
* Embryoblast
» Trophoblast (-> Plazenta)

=

innere Zellmasse
(Embryoblast) _

Trophoblast
» Aufteilung des Embryoblast auf drei primare Keimblatter

 Ektoderm
 Mesoderm Ektoderm
« Endoderm

TAG 10

» Die Zellen des Embryoblasten sind pluripotente, /@7 ‘@MQSQ
[Glelel

- =,
embryonale Stammzellen I Z=—>( gewene
und Drusen unnnnnu

Endoderm

TAG 14

Alle drei Keimblatter sind an der Bildung
der Organe und Organsysteme beteiligt.

Bildquelle: Martini, 2012
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Entstehung von Gewebe und Organen - Embryologie &(IT

Karlsruher Institut far Technologie
Dritte Woche:
* Abl6sung des Embryos vom
KeimSChiId zukunftiger Kopf Ektoderm Mesoderm
* Herz und Blutgefale sind

entstanden

Zweiter Monat:
» Alle grof3eren Organsystem sind zu

Herz- Endoderm
schlauch

erkennen

ohrin Lungen-  Leber- Mittel-

Entwicklung Kiemenbdgen Myotome Mund  knospe knospe Ruckenmark darm
zukUnftige
Harnblase

Auge Herzanlage Nabelschnur Gehirn Herz Nabelschnur Schwanz

TAG 28
Bildquelle: Martini, 2012
210921 Prof. Dr. Werner Nahm — Physiologie und Anatomie |
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Entstehung von Gewebe und Organen - Embryologie &%

Ektoderm bildet:

Mesoderm bildet:

Endoderm bildet:

21.09.21

Haut und Hautanhangsgebilde, wie Haarfollikel, Nagel und Drisen mit Ausfihrungsgangen an die
Hautoberflache (SchweiB, Milch und Talg)

Auskleidung von Mund, Speicheldrisen, Nasenhéhle und Anus

Nervensystem, einschlieBlich Gehirn und Rickenmark

Teile des endokrinen Systems (Hirnanhangsdrise und Teile der Nebennieren)

Teile des Schadels, der Gaumenbégen und Zahne

Dermis der Haut

Auskleidung der Kérperhdhlen (Peritoneum, Perikard und Pleura)

Muskel-, Skelett-, Herz-Kreislauf- und Lymphsystem

Nieren und Teile der ableitenden Harnwege

Gonaden und den GroBteil des Fortpflanzungstrakts

Bindegewebe zur Stutze aller Organsysteme

Teile des endokrinen Systems (Teile der Nebennieren und hormonproduzierender Bereiche des
Fortpflanzungstrakts)

GroBteil des Verdauungssystems: Epithel (auBer Mund und Anus), exokrine Drisen (auBer
Speicheldrusen), Leber und Pankreas

* GroBteil der Atemwege: Epithel (auBer Nasenhodhle) und Schleimdrisen
¢ Teile des Harn- und des Fortpflanzungssystems (Ausfihrungsgange und die Stammzellen, die die

Prof. Dr. Werner Nahm — Physiologie und Anatomie |
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Gameten bilden)
Teile des endokrinen Systems (Thymus, Schilddrise, Nebenschilddrise und Pankreas)

Bildquelle: Martini, 2012
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Entstehung von Gewebe und Organen

Gewebe:

* Verbande gleichartig differenzierter
Zellen und ihrer Abkdmmlinge

» Zellen und Zellverbindungen
» Extrazellularer Raum (Matrix)
» Spezielle Funktionen

Organe:

« Einheiten, bestehend aus
unterschiedlichen Geweben

» zahlreiche Funktionen

Matrix:
 Flussigkeit (Losungsmittel)

» von den Zellen sezernierte Komponenten

» Glycoproteine
* Unlosliche Proteinfasern

» Menge und Konsistenz ist gewebeabhangig

» wassrig / flissig
* unloslich / fest (z.B. Knochen)

21.09.21 4. Gewebe
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MOLEKULEN ve;itzrgjn ATOME

organisch/
anorganisch

Interagieren
zur Formung
von

sezer-

nieren '
und

regulieren

EXTRAZELLULARES
MATERIAL UND
FLUSSIGKEIT

verbinden sich zu J

!

GEWEBE

mit speziellen Funktionen

verbinden
sich zu

4

ORGANE

mit zahlreichen Funktionen

interagieren
in

4

ORGANSYSTEMEN
(siehe Kapitel 4-27)
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* bedecken ex-
ponierte Flachen

e kleiden innere
Durchgéange und
Kammern aus

* produzieren
Drusensekret (siche
Abbildung 3.2 bis 3.10)

« fallt innere Raume

e verleiht struktur-
ellen Halt

* speichert Energie
(siehe Abbildung 3.1
bis 3.19 sowie Abb.
3.21)

MUSKELGEWEBE

* kontrahiert far
aktive Bewegungen
(siche Abbildung 3.22)

NERVENGEWEBE

* |eitet elektrische
Impulse weiter

» vermittelt In-
formationen (siche
Abbildung 3.23)

Bildquelle: Martini, 2012
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Zellverbindungen — Zellkontakte

Zellkontakte:

« Zell-Zell-Kontakte
« Tight Junction (Isolation)
« Gap Junction (Kommunikation)
» Desmosom (Verankerung)

« Zell-Matrix-Kontakte

Funktion

Lage

Typ

Membran-

protein

Filament
des Cyto-
skeletts

Matrix-
protein

9 21.09.21 4. Gewebe

ZELLKONTAKTE

|Kommunikation| ‘ Abdichtung ‘
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v

¥

¥

Zell-Zell-Kontakte

|

Zell-Matrix-Kontakte

Gap Junction Tight Junction Alfgr?trael?tz- Desmosom ALCI)'Ikéiaslign dels-‘nigslt;m
: Claudine, : :
Connexine etOd o Cadherine Integrine
l l Interriediér- e
Actin Actin [ Actin (Intermediar-
filamente)
Fibronectin und Lo

Prof. Dr. Werner Nahm — Physiologie und Anatomie |
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Bildquelle: Silverthorn, 2009
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Zellverbindungen — Zellkontakte

Zellkontakte:
o Zell-Zell-Kontakte

» Tight Junction (Isolation)

Tight Junctions verhindern
den Austausch von Stoffen
zwischen benachbarten

* Gap Junction (Kommunikation) St

+ Desmosom (Verankerung,
Anchoring Junction)

10 21.09.21

Adhérenzkontakt

Desmosomen verankern
Zellen untereinander.

Cluster von

Gap Junctions bilden
cytoplasmatische
Briicken zwischen
benachbarten Zellen.

Prof. Dr. Werner Nahm — Physiologie und Anatomie |
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Im Herzmuskel kommen
viele Gap Junctions vor.

(a) Tight Junction

Zelle 1

(c) Gap Junction

AT

{— Claudine und Occludine Karlsruher Institut far Technologie

— Interzellularraum
— Cytosol

t— Zellmembran

Cadherin-Proteine

Zellmembran

Glycoprotein-Plaques

— Cytosol
— Interzellularraum

+—— Intermediérfilament

— Cytosol

— Connexin-Proteine

+— Interzellularraum

+— Zellmembran

Bildquelle: Silverthorn, 2009
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Epithel

» Epithelgewebe bedecken AulRenschichten oder innere
Hohlraume

Endothel: Epithelgewebe des Herzens und der
Blutgefalie

» Eigenschaften von Epithelzellen

11

Verbindungen
feste Zellverbindungen, minimaler Intrazellularraum

Polaritat:

Apikale Flache, nach aulden oder zum Innenraum
gerichtet.

Basale Flache, Befestigung an anderes Gewebe uber
die Basallamnia (Basalmembran)

Avaskularitat

enthalt keine Blutgefalle, Ernahrung Uber Diffusion /
Absorption

Geschichteter Aufbau

Epithel besteht immer aus einer oder mehrerer
ubereinanderliegender Zellschichten.

Regeneration

Kontinuierliche Regeneration tUber Epithel-Stammzellen

21.09.21 Prof. Dr. Werner Nahm — Physiologie und Anatomie |
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O

| Epithelzellen sind Uber
Zelladhasionsmolekule
(CAM) in der Basalmem-
bran verankert.

Die Basalmembran ist
eine azellulare Matrix-
schicht, die von den
Epithelzellen sezerniert

ol ' wird.
/ ‘ ‘ A‘ | unterstitzendes
o mq \h’ ‘ v ;\ A Bindegewebe

Cilien —

Mikrovilli

Beispiel: Flimmerepitel der Atemwege

Golgi-Apparat
Zellkern

Mitochondrien

Bildquelle: Silverthorn, 2009
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Epithel

Einteilung
- nach Aufbau
- Einschichtige Epitelien
- Mehrschichtige Epitelien

- nach Zellform
- Plattenepithel
- Kubisches Epithel

- nach Funktion
- Oberflachenepitelien
- Drusenepitelien

12 21.09.21 4. Gewebe

A{]]

Epitheltyp Anzahl der Gestaltder Zellenin | Spezielle Merkmale Vorkommen
Zellschichten | der obersten Schicht
Austausch | Eine Platt Poren zwischen den Zellen er- | Lungen, Auskleidung
moglichen die leichte Passage der BlutgefiBe (Endo-
von Molekiilen. thel)

Transport Eine Kubisch oder Tight Junctions regulieren den | Darm, Nieren, manche
prismatisch parazelluldren Transport; die exokrine Driisen

Oberfldche wird durch Faltung
der Membran in Mikrovilli
(,,Finger*) vergrofert.

Flimmer Eine Kubisch oder Eine Seite ist mit Cilien be- Nase, obere Atemwege

prismatisch setzt, die den Transport von und Luftréhre; weib-
Fliissigkeit lateral zur Ober- licher Genitaltrakt
flache ermoglichen.

Schiitzend | Viele Platt in der obers- | Die Zellen sind durch viele Haut und Auskleidung
ten Schicht; Desmosomen eng miteinander | von Korperhohlen mit
polygonal in tie- verkniipft. direkter Offnung zur
feren Schichten duBeren Umgebung,

wie dem Mund

Sekretorisch | Eine bis Kubisch oder Proteine sezernierende Zellen, Exokrine Driisen, ein-

viele prismatisch die viele sekretorische Vesikel schlieBlich Pankreas,

und ein ausgedehntes RER be-
sitzen. Steroide sezernierende
Zellen enthalten Lipidtrépfchen
und ein ausgedehntes GER.

SchweiB- und Speichel-
driisen; endokrine Drii-
sen, wie zum Beispiel
die Schilddriise und die
Gonaden

Prof. Dr. Werner Nahm — Physiologie und Anatomie |
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Bindegewebe und Stutzgewebe

Bindegewebstypen:
Vorkommen:
- im gesamten Korper vorhanden

AT
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BINDEGEWEBE

- nie an exponierten Stellen

| BINDGEWEBE IM EIGENTLICHEN SINNE | ‘ FLUSSIGES BINDEGEWEBE l | STUTZGEWEBE

Funktionen:
- i i LOCKERES STRAFFES BLUT LYMPHE KNORPEL KNOCHEN

AUfbau elnes Stabllen | BINDEGEWEBE ‘ IBINDEGEWEBE l ’ ey o v ‘ If o A l If o Tl |

2 , kri
Korpergeru StS ::assrn bildfefn ein . Fasernksind dicht :::eislaufsystem T YmPEsem ,\:;e,ix ruckeestEae ,\;:terix reetne
.. . . ockeres, offenes Netzwerk  gepackt « hyaliner K |
- Transport von Flissigkeiten und + lockeres kollagenes = parale straf « elastischer Knorpel
= . Bindegewebe * parallel  Faserki |
gelosten SUbSta nzen Innerhalb * Fettgewebe geflechtartig L
* retikulares Gewebe * elastisch

des Korpers
- Schutz empfindlicher Organe

- Stutze, Umgebung und
Verbindung anderer
Gewebearten

- Speicherung von Fettreserven

- Abwehr von Mikroorganismen

Prof. Dr. Werner Nahm — Physiologie und Anatomie |
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Bildquelle: Martini, 2012
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Bindegewebe und Stutzgewebe

BINDEGEWEBE

AN {]]

thnologie

besteht aus —l

Zellen -~ Matrix
| 1
1
v v :
1 . mobile fixiert i
Grundkomponenten des Bindegewebes: rerte Cm
i werden in
1
i
- Zellen i
. v v i
- Matrlx fote Blut- WFiBe Blut- ‘ Makrophagen || Adipocyten | [Fibroblastenf------ : :
korperchen || kérperchen synthetisieren
- Grundsubstanz
transportieren bekampfen speichern Energie
= Fasern 0O, und CO, fremde in Form von Fett
Eindringlinge
¥
Grundsubstanz Proteinfasern
Imineralisiertl | gelartig ‘ Isirupartig I Iwéssrig‘ | Fibronectin | ’ Fibrillin| | Elastin | |Kollagen|
- verankert bildet Filamente verleiht steif,
Knochen |  |* lockeres Bindegewebe | [Blutplasma Zellen in und Schichten  Elastizitat aber
* straffes Bindegewebe der Matrix (Elastance) flexibel
* Knorpelgewebe
* Fettgewebe
Bildquelle: Silverthorn, 2009
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Muskelgewebe

Muskelgewebe ist fur den Aufbau von mechanischer
Kraft verantwortlich, z.B.

- Bewegung des Skelettes

- Bewegung der Augenlieder

- Transport von Nahrung durch den Darm
- Herzschlag

Es gibt drei Muskelgewebstypen:
- Skelettmuskulatur

- Aufbau aus aus quergestreiften, mehrkernigen
Muskelfasern, Sarkomer-Untereinheiten

- Herzmuskulatur

- Mechanischer Zusammenschluss einzelner
Zellen (funktionelles Syncytium), Sarkomer-
Untereinheiten

- Glatte Muskulatur (z.B. in der Darmwand)
- ungeordnete Untereinheiten
- keine Ausbildung von Aktionspotentialen

Prof. Dr. Werner Nahm — Physiologie und Anatomie |
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(a) Skelettmuskulatur

Nucleus

Muskelfaser
(Zelle)

Querstreifung

(b) Herzmuskulatur

» 2 2 . "
Cor TP AREFZZ > Querstreifung

Muskelfaser

| Glanzstreifen -

Nucleus

(c) Glatte Muskulatur
— <>

=" N
&
e BC——

==
=2

Muskelfaser

3ildquelle: Silverthorn, 2009
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Nervengewebe Zelltypen

Zelltypen im Nervengewebe:

* Neuronen
» Verknupfungen und Signalleitung
» Kontakte zu Sinneszellen

» Kontakte zu Muskelzellen oder
Drusenzellen

* Neuroglia
» Unterstutzung der Signalleitung
 Unterstutzung der Signaltransduktion

* Produktion / Resorption notwendiger
Substanzen

* Versorgung der Neuronen
» Aufbau der Blut-Hirn-Schranke
* Liquor-Produktion

16 21.09.21 Prof. Dr. Werner Nahm — Physiologie und Anatomie |
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Oligodendrocyt \
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Ausschnitt aus dem
Ruckenmark

Bildquelle: Silverthorn, 2009
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Nervengewebe - Neuronen &‘(IT
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Grundaufbau der Neuronen:
* Dendriten
» Zellkorper

Dendriten Zellkorper Axon

Synapsenendkolben
i Axon Reiz durch Veranderungen der | enthalt den Kern, leitet den Nervenimpuls (Aktionspotenzial) beeinflussen andere
Umgebung oder die Mitochondrien, Ribosomen an die synaptischen Endkolben Neurone oder das
. Synapsenend kOI ben Aktivitat anderer Zellen upd anc_iere Organellen und Effektor_prgan (Muskel
Einschlusse oder Drise)
. . = };(;x p—
* Anaxonische Neuronen p A U P
R %) 1} = . / .
H N : 0 J) D 3 < N v
* Bipolare Neuronen W ¢ \w : P i
LA »,2L§§'Jdi§;{ @ - - \~_’_’//// >
> el S
/< ’ o
dendritische
Dornfortsatze
(Spines)
Bildquelle: Silverthorn, 2009
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Nervengewebe

Systematik und Funktion der
Neuroglia:

* Peripheres Nervensystem (PNS)
» Satellitenzellen
* Schwann-Zellen
» Zentralnervensystem (ZNS)
+ Oligodentrozyten
» Astrozyten
* Mikroglia
* Ependymzellen

Neuroglia

:_/(:'

Satellitenzellen

umhllen die Nervenzell-
kérper in den Ganglien;
Gberwachen die O,-, COp-,
N&hrstoff- und Neurotrans-
mitterkonzentration um die
Neurone in den Ganglien

NEUROGLIA
| |

finden sich in

enthalt

|

enthalt

AT
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ZNs »

Ependymzelln

kleiden die Ventrikel im
Gehirn und den Zen-
tralkanal im Rucken-
mark aus; sind an der
Produktion, Zirkulation
und Uberwachung des
Liquors beteiligt

Schwann-Zellen

umhiillen alle Axone
des PNS, myelinisieren
die peripheren Nerven;
an Reparaturvorgangen
nach Verletzungen
beteiligt

Oligod(-:ndrozyten

myelinisieren Axone
im ZNS, bilden ein
Stutzgerust

(39¢ 2

44 r?f‘é’

Astrozyten

erhalten die Blut-Hirn-
Schranke, bilden ein Stitz-
gerust, regulieren die Kon-
zentrationen von lonen,
Nahrstoffen und gelésten
Gasen, absorbieren Neuro-
transmitter und verwerten
sie wieder, bilden Narben-
gewebe nach Verletzungen

‘»_.;1\ Lé‘

a '7"'\ D
{ ’k
",
Mikroglia

entfernen Zelltrum-
mer, Abfallstoffe und
Pathogene durch
Phagozytose

Bildquelle: Silverthorn, 2009
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