Inhaltsverzeichnis

VOrwort Zur 12, AUTIAZE ..ottt ettt b s bt s st XXI
VOIrwort ZUr 14, AUSTAZE .ottt s s ese e sess s sarsssanasronen XXII
Der Mensch als LEDEWESEN ..ot s sass e sas s nesae e 1
Die biologischen Forschungsmethoden am Menschen 1
1 Grundlagen
1.1 Morphologische Grundlagen: Die Zelle .......ooccceiininiecercccerenere e 3
L1.1 CYIOPIASINA ...ttt et sttt resasnas 4
LLLL  Hyaloplasma .cecincceceeceecnnnccccsnmennnessece et sisessssacessscsssessssssessensenss 4
1.1.1.2  Plasmalemm und Cytomembran ........coviveevrvennnenrrreeeeieeseressessessesessnns 4
L1133  Zellorganellen ..iiveemeiseensmssinsessssssnessiesiissssossssssssnsssossesssssssissssssssessesss 8
L1.1.3.1  MitOChONAIIEN  .oiiecicieieicceiieeereieeteeeceseesesese e ssesesesessnsssssnssessssasssssensansessonssenes 9
1.1.1.3.2 Ribosomen und endoplasmatisches Reticulum ......ccovecrreeeueereecnneecnerecsnernrnossoneas 10
1.1.1.3.3  GOIGEFEldEr et recracrereeesraene e seesssssasesenss s sesss s ssssssesssssessssessssssssnssens 13
L.1.1.3.4  LYSOSOMEN  .ocvereucerinrenvcermorssnsnresersensassosssssssesasassossasossosssssssssonsassesssasessassrasessssssnaes 13
11135 PErOXISOIMEI  ouicreceiasressnesessresessssessrsssnsesanssacsessasesssssssssssansonsassesesessssoserassesssssasane 15
1.1.1.3.6 VAKUOIEN .ot res e asaras s bt ss b e as s e ssas e sans s essassensaanans 16
1.1.1.4  Organellen des CytOSKeletts ......covemrrerecrnrniriniesnnenerereesesessssssssessssessessnsssernss 16
L114AL MIKIOtUDUL oot cresss s senensntsssstseesserssessssnssssssssssssssenssesasssessssosss 16
1.1.1.4.2  MIKIOfIAMENLE ...ecunieeiereeirrierereeeiersinnssesssesesesescesssesssssnsesssssessassensesssesetssesennsasnsassase 19
1.1.1.4.3 Intermediire FIlaMeENte ......cocoveeveimreiereisecisinsesonsessesasssersssssssssssssssessssesassrensenes 20
1.1.1.4.4  MIKIotrabekel ...covirreieceeeiieeeee ettt re s s e e a e asesaesse s ansnsnsnenen 21
1.1.1.5  Paraplasmatische EinSChIESSE ....cecoeovrireccrreenirennnirionaresrnsesissesessssssanesensasenssessnno 22
1.1.2 ZElRern, INHCIEUS  oovovvevvrreveereercieessiessseasssesessssiesssssssssasssssssesserassnsersossonsossensessosenses 23
L1.2.1  KerNMEMDBIAN covecievieintriirrieerserrseessssssesssssessssssrssrassessssassesesassessensnencassasasees 24
1.1.2.2  Karyoplasma und Interphase-Chromosom .....cc.cceeevreneeneirenisensssreescsmmrececrscsenns 25
L1233 NUCEOIUS ceoieeieccecnreeceetnrieesesresisievesssessessosessscscnsessusssssssessesssssssesssasiecsensrscsess 27
1.1.24  Mitose-ChIOMOSOM «o.veucvericereiereeeeieisinesetesesseseersensssssssssssssssssssssssssesessssosesassssenen 27
1.1.3 Lebenserscheintngen der ZElle  ......uouneuvenvvcoricecneemerrccorinsinsresesescrsreeserestessensossneesessens 29
1.1.3.1  Generationszyklus, Vermehrung, Alter und Tod der Zelle .....ccooeemvvcereirinirecrannee 29
1.1.3.1.1  GenerationSzyKIUS ...c.c.ovvecrccnmemeeccsrucnncaseneecamsensassmnesncsse st mssnsssssesesensnsmssesesens 32
1.1.3.1.2  MUIEOSE  cveevrvreeieissenessestsesnsntenecrsessessssessassenrsesesusssssssssensossssssssssssssssssasssasessssosssorsin 33
1.1.3.1.3 Differentielle Zelltellting ....cvecererrrereerseuernresseosinsscesssssssssessassssesssesssssssesessessssnss 36
L.1.3.1.4  MEIOSE eveveieeereeerreeeneneetssesenssssnsnenssrssssosesssassssensssssencsestscarsssnsssssssssensassesssosaeenssenssssones 36
1.1.3.2  Regulation der ZellaktiVItAt .....cocvevirccnirrersiinincensieesnisesiresisiesss e ssanssssasessenss 38
1.1.4 ZOMOA ...ovovvvvererereesceirireresresisistssis s st st st srs s st sttt s et 40
1.2 Biophysikalische Grundlagen; MaRlsysteme in der Biologie ....ccocecvvvivenvurcenninnens 42
1.2.1 JMABSYSIEME ettt s st et 42



VI Inhalt

122

1.2.2.1
1.2.2.2
1.2.2.3

12.3
124

2.1
22

2.2.1

22.1.1
2212
2213

222
2.3

24
2.5

................. 45
Tmn'sportprozesse ............... P
Passive TrANSPOTPTIOZESSE  wuvverscrrsssmessssmssss st smsss s s 43
Aktive Transporte ....ccoeoeees ceerinnnsnneeens e o
Entstehen elektrischer Erscheinungen bei Transportprozessen .o
. 7
RUDEMEMBIANPOLENLIAL oonvevirrrnevsseevmssisins s et s 5
............. 58
JONENPUMIPEN oottt
VESTRUIATEr TRARSPOTE  eveeveaevareassssssssssssessemsssasss s bbb s 59
Biochemische Grundlagen ..o 60
Molekulare Bausteine der Zelle  .....ooeuveeeecereesriseesiesissesssesens s ssssiisanenainas st 28
Proteine UNd AMINOSAUIEN «...vveerrvereesererreessesssessassesssarsssssstsssessasersessssssssssssassass 6
LIPIAE  werreemmecemmeemsemsseamsossas s s s s o
KORIENhYAIAte ..ecveeeeiecirecrectrnietret s st e bbb e
Nucleinsiuren und NUCIEOtIAE .ouviviieverrrernrrrereireenierntcesiersrtssresne s sssssessseansas 66
IMIEIETAISEORTE  onveeeeeereeeeereserseeeseaanesssesesasssssssassessressanensasssenstsrabessasasasrnrsssnnsnnesossas 68
Biosynthese der NUCIEIISGUTER .....vvvuvevvnerciiisericineanacenieces ittt s 68
Genetischer Code und Biosynthese der Proteine —......oueeiveeiriinicicnininienneiiniiniciienens 70
Enzyme als BiokQtalySatoren .........cueveevvevevuiimceniresisieiesesssssssissssss s ssssssscsssscsensensess 72
SUOLFIECHSEL ..ot eees s ss bbbttt asas e ar s n st s s st eba et 74
Stoffwechsel der GIUCOSE .....eveviiiteceeceeeecc ettt et seeesreasasessaans 74
Biosynthese und Abbau von FettSAUIEN ........coceeceierernmrneerererenenceaeseseeinseveeasesns 77
Stoffwechsel der Stickstoffverbindungen ...c...ccceverecceinninnncrce e 77
Energiegewinnung Und AtMUNE  ..ccocvvveeriiecerninninnieieneseresesessessassansrssesssssssessoses 78
Biochemische Mechanismen zur Funktionsstenerung von Zellen ..........ueoviovevevevererenns 80
Grundlagen der Humangenetik oo 82
CBIOMOSOMEN  .cverrereeererererereiseereseeseesisstses s esssatsae e et eseessseessasessnsessessssseesssteeseneeans 82
X-Chromosom 83
Y-Chromosom (F-KOIPEI)  ..vuceormurririeictciiteeseeeaesa oo ceseeeseseesessee s s eeseseeeses s 83
Zur Chromosomen-NomenKIatlr ....o..ooueceereere e eseea 85
Biochemischer AufDan der Gene .....covvveureeesveereerereseoseessreseeeseesseesesseseosessessssseesens 85
Gewebe
Gewebsdefinition und allgemeine Charakteristik der Gewebe v 87
Zellverbindungen 88
Direkte Zellverbindungen 88
Macula adhaerens oder Desmosom 88
Zonula occludens8 oder tight junction 90
Nexus, Macula communicans oder gap junction 90
Indirekte Zellverbindungen 90
Interzellutarriume und Interzellularsubstanzen 90
Entwicklungszustand der Gewebe und Gcwebsveriinderungcn ................. 9]

Epithelgewebe



2.5.1
252
2.53

254

2541
25.4.2
2543
2544

2.5.5

2.5.5.1
2552
2.5.5.3
2.5.54

2.6
2.6.1

2.6.2
2621
2.6.2.2
2623
2.6.23.1
26232
26233
2.6.2.4

2.6.3
2.63.1
2,632
2.6.3.2.1
26322
26323
2633
2.6.33.1
2.6.3.3.2
2.63.33
26334
2.63.3.5

2.7

2.7.1
2.71.1
2.71.2
2713
27131
2714

2.7.2
2721
2722

2.7.3
2.74

Inhalt VII

Zellverband Aes EPIDELS  .....ivvceeereeeerercicsissisisssiecensisesssssssssssssss i sesss sassessssssonas 93
TRETZEMUIATTGUIE  eveveeeeeeevsrerrsrerereserssessesarsssssasscesinssesssas s sasasseseasereressasssasssstsssenss 94
BASAIMEMBIAT  coevvvervvrirreierercerncsirssssiissss it bsas b bbb s s s sb e sassasaens 95
Form und Oberflichengestaltung von Epithelzellen ........vvevveeevevnrivreinissresnsineissnnnns 96
MIKIOVIILL rieteiitntereest et e e ser s ae st et eeeee e nenecssassa s enesesesesebessssnsasseassnsnorsssssasns 97
SEETEOCIHEN  cvrvrceirrrrinaeeeirerne et e ses e eas bbb s bbb s bbbt 98
Basale FaltenbildUungen ......ovccvveeircccencmvemiiiiincmnissisissssssscaensssssssssssssssssenns 98
Kinocilien und GeifRelnt .....cvccveeecireeerreermeceeermersneesesecessnesesensessssessssmmasnssssssns 98
Klassifizierung der EPItBelien ........ccovvmueunveevriiisininnnernisissssss s st ssssnses 98
Oberflichen- oder Deckepithelien ..ot s, 98
DriisenepPithelIen coevuvmeecencenmmeccecrmrensiniiine it tas bt st ssssssscssnannas 102
SINNESEPIRENIEN  wcucitirticereerecrrsirn et st s 106
MYOEPIthELIEN  coueeceructiiniriereae ettt snasrasssans 106
Binde- und StHZEEWEDE . ooooviieiceiiiece e 106
Stammgewebe: MeSenCHYIL  ......ovvveverceecureeerisiisisisieercss s ssrnes 107
BINAEGEWEDE  ooovveeerrerensisveieiriecensisss st b 108
Freie Bindegewebszellen ...t 108
Verband der fixen Bindegewebszellen ..., 110
Interzellularriume mit Interzellularsubstanz .......c.cocvccccviiiimninnrnrenssesisennnn, 111
GrundsubStANZEN  ..c.cvivicceirieecreen ittt et 111
BindegeweDSIasern oot st 113
Bildung von Bindegewebsfasern (Fibrillogenese) ......ooooiiionnennevisnssinnannes 116
Klassifizierung der Bindegewebe .....ooivcicmeniinicientenntnnsseciseienennans 120
SHUZEOWEDE  ..cevevevriiirirreererrisesisc s escts e s bbb s 121
Chordagewebe e 121
Knorpelgewebe e 122
Hyaliner Knorpel ..ottt ssssssesssssesseseanes 122
Elastischer KNOrpel ....coeocucecvescnnccnminiiiciiennsiiissassssssssssssssssssssssessecssensans 125
FASEIKNOIPEL  1ovecereecimrirresrissisceseerensssscsessssnsnie st s sas s s s b ses st sssssabanns 125
KNOChENZEWEDE ....nceerrirreirecrreercttsi st s enaes v 125
Interzellularsubstanz des Knochengewebes e 125
OSLEOCYLEI wevriiiiritiireccmnereiasitsisisetsn st ssa s ts st st st esasbesasssbsassssasssesesesbas s bt enbsnanren 126
Bildung des Knochengewebes .......cviimiisiiesinniinsinssssessessssissssscsscnmsnsessanes 128
Erwachsenes Knochengewebe und erwachsener Knochen . 130
Funktionelle Struktur des erwachsenen Knochens .........cimeiiniormnennencssicennnns 132
NEIVENEEWEDE  .iorimiisiiiiciiniaeri ettt s 134
INETUERZEIEN  .vvvrveverrneirsesirnsesseassssasessssssessssresssssssiassssesenssnsssssnssnrsssasssstsssssisssssssssssasss 135
Bau der Netvenzelle .....orveiceecrienisinirnscninsesessssssssssssessessssesssssssnss 135
Klassifikation der Nervenzellen ......cccovccemmenivieiscressceensnmnisssssnssesssssans 139
SYNAPSEIL vrreeicermcmrrritimntinasersats st as bt ems st e b s nsbssse e bs s bRt oen s 140
Bau der chemischen SYnapse ....c.cocisssinmnine s esesssssescacnsens 142
Nervenfasern, Nerven und Tractus ...ccccccoevmriiinccnecncntimnionrenssisiesnsessanens 144
GBA aoeevevreerveveresenssees s ss s st em s bbb e bbb R b bR e .. 149
Glia des zentralen Nervengewebes .......ovviiinmmiiinensnnsnsnsssssssssecssnessesnnns 149
Glia des peripheren Nervengewebes ..., 151
Regeneration des INETUERZEWEHES .uvnvenvvvvcrccrersosimnsiiiniiiessssisesis s sissiinene 152

EFTEQUNE ovorverissvevisenmrsissieesisssss st cn s s st s bR s 153



VI Inhalt

2.7.5

2.7.6
2.76.1
2762

2.77
2.7.8
28

2.8.1
2.8.2

2.8.3

2.8.3.1
2.8.3.2
2833
2.8.34
2.8.3.5

Lokale Antwort und AREONSPOIEHEAL .ccvuvovrvnrernninrcirisinscssmmsissmm s 154
Funktionen v0m NerOenzellen —.....ovowwevissuiussssserssesssinsmmsissssmsss s }?5 g
Kiinstliche Reizung von I\_Ierven ..... e o
Erregungsleitung von AKHONSPOLENHALEN .ouuervscrmsniaiirrissscemminnssiasrsesesniesensess
L emeriteeteesesteeeesseseeate ettt ts 165

Erregungsahertragung oeeseeesnessesssessssesissssmsssastsssssnsssssssnsnss s
SEHAIETCISE  vroveervereseesesssssssesassssasessaseaseasensassasas s asas s a S e 174
MUSKEIGEWEDE 1o veuuaeanasssrrrmanrnessessassssssommss s s 175
Glatte MUSBIIALUE  ooveevevreeerrvesseeciersesnenssesesensacasssaesshsssaa s aa bty n sttt 176
FHerZMUSBHIALUT  ooveveeeeeeeesiesvesssesessasenesassentessasssensaraasas s et eeab b e s b s st e s st e e s s s st s e sn s 181
SEelettUSFUIAIUT ovvevreeerererseessasssesessssassesasseasssesssteartsasessastsbsse st sa bbb tssas o b nssus st sass 181
Batl der MUSKEIFASET  oovvreeereererevueseeaeseesessesssssessassessessessssssasassssssstssasostesnansnsanonsassess 181
Neuromuskulire Erregungsibertragung ....cocoevveoveecniiimninimsssnmenenesisisnness 188
IMUSKEIKOMEIAKEION  1erviereeeeerereerseisistessessessesstessesssestasssesiasssamssassarsersansasstbsassasasasnannas 188
ENergetik ouvivmciemeieisisnie it ncn et e 190
Allgemeiner Bau der Skelettmuskulatur und ihre Mechanik .o 196
Bewegungsapparat
Knochenverbindungen und Gelenke ..ot 203
GEIEHRIOTINEN  ..oovvvrvrieeiisieeeiees sttt e ettt e ens 204
Zusammenhall der Gelenke ......ueeeevreviioeieereisiesisiiesivenieetesrrass e evssseenseesssssssssesas 205
GelenRSCHAAIGUNGEN ..ot et ves st r s s st s nseeneens 206
Bewegungsapparat des RUMPLES .ocovvveeviiiiecitiicere e teeereve et sceas e senenes 206
WEPBEISGUIE  o.ooveeeieeeieseceeeceteceeteee ettt ettt et s anoesestesassaesesteasonseneeasssnesanes 206
Grundform des WAIDElS c...occcuiniiieeeece ettt ar e e s s 207
Gliederung der Wirbelsiule und Wirbelformen oo meeeveoseeee e eereeesesseesen 208
Gelenkverbindungen der WirbelSAule ......ovviviceeieiemeeeeeec e ceveeses e cesesssssseesseene 210
Form der WirbelSAULE ...uucveiveeeceiteieeeteees et eee e s 212
BIUSIROTD —...oooeereeste st enes et es et 213
Becken

....................................................................................................................... 215
Beckenknochen .....oueeeeeevemenoeei,

HIEIL ettt ettt bt s et s e st e e e 215
Gelenkverbindungen ...c.......oovuvioeeeeeeeneseeeoo 216
L

.................................................................... 217
Rumpfmuskulatur .........vveemeeeooeeeeereeseeeeeeseeeeeeoeoeoooo 218
RitckenstreckmuskUlatur ..o 218
Brustwandmuskeln .........ceeeeceoeeeeeeceseooeecoeneeeeeosoooooooooeo 222
Bauchwandmuskeln ............................... 222
L S 225
BeckenbOden oo 226
Bewcgungsapparat der oberen GliedmaRen ... 226
Schultergiirtel - Oberarmbereich oo
Knochen und Gelene . /177 226
Muskeln .. e 226




332
33.2.1
3.3.2.2

333
3331
3332

34

341
3411
34.1.2

342
3421
3422

3.4.3
3431
3432

35
3.5.1
3.5.2

4.1
4.1.1

4.12

4.1.2.1
4.1.2.2
4.1.2.3

4.13
42

4.2.1

4.2.1.1
42.1.2
4213
42.14
4.2.1.5

43
44
44.1
442
443
45

ElIDOZENBEIEITH  .....oonnneeveeevctneriesersisssnnsss s snssassessssssssssssaneas st ssassesasssasasasastnen 231
Knochen und Gelenke ........ccccvrvecvinvirisennirenrneenessessssssssssonssssssessesessssensens 231
MUSKEIN oottt recane e et sasessarse s sssssnassssesesssssesesssssssassasassssensens 233
Handwurzel und HAnd  .........c.cvvceeerivvivinsisisvisnsinssosrosnsissssssssssssssssssssssssssonsons 234
Knochen und Gelenke ........coomiericnuriicinenennerererineiersessssssssessesssssssssessesssesnens 234
MUSKEIN  cooiitcircecencrniecrccrnnenreness e tstsessscasssasesissssassassessssessasssonsesssssssassnssans 235
Bewegungsapparat der unteren Gliedmaflen ..o, 237
BEreich der HEfIe .....cououorveeeeerreseeseseinressiseressscssssisssssnssssesiesssssssass s sssssssssssssssasnens 237
Knochen und Gelenk ......cccoeieieinnisincsssnscsnissrinsisisesssssssssssmsssesssssssessssassarees 237
MUSKEIIL ettt sass st sabs s senssssnsssssssnes 239
KAIEDEICIC ..ottt csisssss st sss st sssssosas s s asessssssasebssserassans 241
Knochen und Gelenk ......cccoenmmnencinniienseccieesssisssesaseesss s rssssssssessesens 241
MUSKEIN oottt ceeneeninsecs e nae e cssenerseseesesassneasnesessesesesmesnesnaen 243
Bereich von Unterschenkel und FUfS ......cooovieeeneeeeieeeeeeeeieeece e 245
Knochen, Gelenke und FUBWSIDUNE  ...cvuvvevcrrmirninirnccerrieessrecsnecsseneersecsseseene 245
MUSKEIIL ettt ssse e ese st erens s b etosaes s ssennens 250
Skelett und Bewegungsapparat des KOpfes ....oiiionrinnencninnnssincnmnenniiiinns 251
SCHGALIRNOCHEN ..ottt neses 251
Muskeln (0h1e KAUMUSKEI)  ....ovvreeeeereeeresirisisieiie s sreasasess s nesssisaesesssesiens 257
Blut

Geformte Bestandteile des BIULES ..ouvcceerreevemecerniencmninmniisnnnenirensissssssmssissisense 260
Rote Blutkorperchen (ETPIBIOCYIEN) .....c.coommeeeenmrrierrecreeieseaesecnsecnesesssessasssssessisenes 260
Weifie Blutkorperchen (LEuROCYIEN) ......c.cvmmvevirenircnconircrnirircssreserssnieessessanssens 262
Granulocyten

Monocyten ...........

Lymphocyten

Blutplittchen (TBromBocyten) ... vceivisicvninnrecieiecsiccnsnsisssses s 268
BIUBIlAUNE corceeeiirciiirrencrmesntni sttt s 268
Blutbildung im Knochenmark .............ccvvivevivmvnvevonrieinccnicsinsininsseisnisessssssssssans 269
EIYthIOPOESE .uvviviiiiritirtitriictcciciis s bbb s b s bansassans 269
GIANUIOPOESE  .ecvuvereerrrercreresirressssee e sssssssas s sb st sss st s essns b b an s raneas 270
LYMPROPOESE  orcecectincrtirrcnreccnccrenstsbsrs st sssess e sssissssn s es s s s s s nsssn s sasnasassassnen 272
MONOCYLOPOESE  .rveeniiriiriisenisisististstsnsssstssssssssssssasbonsaesessassssnseasssasarssasseessassanses 272
TRIOMDBOPOESE  cueeerinrecerrmirenrseccccr et ss st bs s bbb esbsbens 272
Blutplasma und SETUM ..o 273
Gastransport und Pufferung des BIULES ....veceeussccimmmcemecemnisisinsiissssssssss oo 276
HEMOGIOBIN ..ottt s s b e bt 276
Sauerstoffiransport it BIUE ........eeceeeceeecievincriiinsiiies st 277
CO,Transport und die Pufferung des BIUIEs —...c.ovvvvvvrinnevecriiisisiiesiisisiscianaes 280

BIULGETINNUNG evvvrvcesinsinnrismnressnsssersisseesssstsssensass s 281



X  Inhalt

4.5.1
1.6

4.6.1
4.6.2
4.6.3

4.6.4
4.6.4.1
4642

4.6.5
4.6.6

mbbin 2a W
biom =

e
~
o

5.1.7
5.2
5.2.1

522

52.2.1
5222
5223
5224
5225
5.2.2.6

523
524

OOV UYOTUDIOUUIO PR T 282
Mechanismen der BIUGETTNNUNG cvvevvvunsscsreusranemssssemmssmsmnssssmmmstiess .
................ 280
Biologische ADWERTSySteme oo -
R T .
LOTUDDET  oovoosssessessesesssseessessessass s 255
Blutgrupper L evreresestesseseseeeteseesnea st et ens 289
Struktur der ANGROTPET vvenieenisisisssisssasasisssisisssssnsssss s s
Zellulire Elemente des INmunsystems .oveevvseicsassimnsnssssnsisssssisisussssessssmsinsssessseess 5
Funktionen der LympROCYLEN  ovuieusiesncrnmermsrmmssssssssssmsssnsssssssesensssonsssmsssssenseess o
Erkrankungen des IMMUNSYSIEINS ovvuvunrirmmmsermussssssssssisssssnsssssssss s essseess
Mechanismen der spezifischen IMMURIAL  ....ovvvveemmmminscmiiimmmmmsisisiss s 294
. 296
Unspezifische ABEDISYSIEME  .vuuvvvnevirsrinssissrssssss s s 29
Blutkreislauf und Kreislaufsorgane
| P TR TS T U OO OO OO P OO PSP PP P PP YP PR P ELIL LRI 297
Form und Lage des HETZENS ......covvueeiivmeensseeisisicniciasssssss st cassnsnsnasnes 297
AfBas des HETZENS  cuveeereerisnivicrmisrisissiesisrsnssnristsss st essssssssas s sis s snas s ssscons 299
AUBENANSICRE  ceevireeeititiieve et ceetee e erasaeseessesaeceaeesssstasesrnsssss s s b s sassrnesassncensstssnasnse 299
Innenriume und Klappensysteme .......ccoeiiieiiininieicicnnien et isenense 300
Herzinnenwand (Endocard) ..o seissesneecesiessncnnnsnsnsaseees 301
HEIZSKEIOE vvivieireictereeiceteseaeeeesessmerresastesaseasessesasessaesesienssssssssestnaerasssessasannessanesnss 302
Herzmuskulatur eretteeresretesrearstetesarestertas e aeeatet et sterseaast s be st s b e e R e e b e s arbsbearaand 302
HETZDEULEL ..ottt e et ne e as e ee et e sn e s asasn b s en e st 304
Mechanik der HErZARIION  .c..eeeveesieeeresioreeecrineaiinsieeisecseessassesesassssessasssssonsssscssnsssesaes 305
HETZATBOIE ..ottt s st sa s as s asasa st eae s e bebasas e s naebaseme oot 306
Anpassung der Forderleistung an wechselnde Belastung ......cooccovvereeevrrvcrnvinnicnns 308
Erregungsleitungssystem, Erregung und Kontraktion des Herzmuskels —.......ocrveveerrercvnnnn. 11
Erregungsleitungssystem ..occiuiccorvicienmiieeec et e et eseesee e assanannon 311
EITEQUNE ettt ree st ve st bs st ee bt see bt mes st e e senanas 313
Elektrokardiogramm (EKG) .....covremueicueiiieerecec it eee e censeeseansenaesseesseeses 315
HETZHEPUEH oooveiseecrevsirees s essvs e eves et es st ses e sses s en et an s e s s sar e aean 317
Blutversorgung des HErZens  .....vovecuvoviorneiviereesieeeeseseesesesiesessseesvesssesessssssessssssasaes 318
BIIEETIRE oo 321
AVIETIEN oottt et ee e e seeeeee e 321
Blutdruck, Blutstrimung und Gefaiderstand ..o 324
BIIAIUCK oottt sees e e eeeeeeeeeoeee
BIUtStrOmUNg cveeeevereeeeineeeeeeee oo
GERARWIAEISIANA oot 328
Regelung des arteriellen BIUtdrucks .ovovveeeeeeceevoveeoo 332
Regulation des Blutvolumens
Gefilwandversorgung — Schiden und Storungen
Lungenkreislauf

..........................
.....................................
..........................................

................................................
.................................................................



52.5
52.6
52.7
52.8

6.1

6.1.1
6.1.2
6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5

7.1
7.1.1

712
71.2.1
71.2.2

71.3
71.4
72

72.1
72.2
72.3
72.4
72.5
73

73.1
73.1.1
73.1.2

73.2
7.3.3

Inhalt XI

SIGAUSIAUSCY  c.cevrererrcecemrcrricvsrir st st b st st an s snae s 337
Arteriovenidse ARASIOMOSEN ........ceceveirvevirivisiriicirrisiircsssosissesstssesstssssssssssssssssssoss 338
VEHER  covoeeeveeiiriierissenseeisssstess st ss s s bar s st st ae b s bbb e s bbb 339
Wichtige GefiifSe des KOTDETS .vvumvevrvvinievviirinnriiiininsisinisisssssssssssssssss st ssacsenss 341

Lymphsystem und lymphatische Organ

LYMIPRSYSTENM oottt caetsesas e eree e sems bbbt 345
LIMIPEE  ..eeriirvvinirririeiirisisca st bbb 345
LYMPBGEGRE  eeovnrviriririiciiiciitcste st s 345
Lymphatische Organe ..o ssss s 347
LYMPIRIOIEN  .caoncevvvivinitviniviiiiciirres st s 347
717 OSSO OO TOSROPOPS OOV 351
MMANAEIN  caeveeveeeereriisiirrisis st es st ssssss s sses s bessasbsissas bbb sesbsbeb bbb snantenes 353
THYMHS  reeerereecreemcisissssissssssisisssssas s s bbb s st e 354
ERIZURAUNEG  coreeeeeerecrsvnsiisicissices s ss st s sttt e 356

Atmungsapparat und Gaswechsel

LUFEWEEE ettt bbbt bbb bbb b
INASE cvvreeire s s ccseasmseaessetsesssasestssns castssssssses s s s b s anEan ARt e

Keblkopf und Stimmbildung
KERIKOPE  .eeiveerereccrncerierenremtsesssss st b ettt ss b snsesensastssnensans

SHMMDIAUNG oottt e

LUJHOBIE  .ooceicivierereisiicirsiiiinisc st ass st bbbt

Entwicklung von Keblkopf, Lufirihre und LUNZE  ..ovvvevvveveriiisecnreinencicrnicnccinissiinns 366
LIUNEEI ottt s e 369
Form und Lage der LURGEN .......eveircoieeiereiriernssisisninsisisisssiecsssssssiss s 369
Innerer Bas der LUNGEN ...uoueeeeereercevircrisiisinisiisssissssisssisissss s soiscen e seenssasieniens 369
Krankbeiten der LUNGE — ....cvucvvevivecircririiersieisiiissssssiesisissssisssssssssessssensssasensacnensens 370
BIUSHEll oottt st s s s s 371
UREETATHER o.oevevevereeeterereistsinsrsssess et serraesebssassssas st st sbs s s s sas s d st s st 372
ARUNE oottt esie s ss s bs a8 s E bbb e 373
ALCTEDANIE  oevvverreereisreeresest st secnsrsessstsis it serses s s asa s s sans s s et s sassansen 373
Zwerchfell und AtemMbeWEGUNZEN  .corvvceriiiiiiminrieseimisnsesss st sesnse s sisssssassseesseasenss 373
ALEMGIOBEN  verrverceemirriiriesisesississssesss s s ss st st sas s s st s sms s s 376
Gasaustausch in der LUNGE ...ucewemoreerevcceririsriiinvnssicisisssess st esssssssenseaniissinss 379

Regulation der AUMUNG  ....oovvvvvvvviriieseiissisnssssrs i 381



X1 Inhalt

e v~

PR Do

o N e TN
o —

9.1
9.2
9.2.1
9.2.2
9.2.3
9.2.4

Ernihrung und Verdauung

A INARIUIE  revereovereetesseesessemsses sty s e 387
L 387
Nibrstoffe ... e 288
o 289
KORIENRYATAE oot s Yo
FOULE oo o 290
LIPIAE o o
INOTITIALKOSE  +rvarveveesereessiesassesseassssssssensucesseaesessssassssse st esescennsnh st sba s sn st susacesunnassasssss 0

e eessvestssessessabestssesseseasessieseafetiotitsetssssatsaiseinnss s tasase 39
VIEAIIINE  aovseeeeereeseviiesreseeeesaessseseanesasasstseornnesrtsabaenane s s bt s s amn s s e rn e T
B-VIEAMINE  orvveeeeeeeeeeeseeeeereeeamasassasassesnsesmesseessessnsasasestnsnsanansasesstsssesnnnmnssanssesseassmsionss 5
VHEAITUIL € oo eeeteeteseesreeennesneermsassesseeaeesanes robsa st e s e s as e s aa b s e b e s s e s b e s et b s b s e assras i
VILAINIIE A ooreeeeeeeeeeeeieteeseesaeessesesmensaeeesaeasseessnssaesn e et aataasassas s estbsasatasn s s psnan st s ennecs ot
Vitamin D ......... eeeeseeestessesesssessnssssamrebiantessrasesaastteneestsRr s et s s s bR R e e TS n b s b s L0 g
VITAMEN B oeoeeeeeeeeeeeeeeere e acaneseeseesaesaessessuessseensasansrnsnensmastarssssessseseneasnnesasmanassassesses Yo
VAAIMIN K oottt rer s e e et e e e s e et sas st s s s s as s s e b e s e an s s s saressnasdetstebssanns
AnOrganische Bestan@Leile .......c.vuvvuvinviviecviioeirieriiineieiersie s 395
Verdauungsorgane und Verdautng ..o 397
Kanapparat und MUndhoble —..........cccccorvvmevnnniivniiiiiiiicnreensc s ssssecses 397
Bau und Befestigung der Zihne ...o.cccoeiinciienceeerec e 397
GEDI ettt et et s a et et s e et e e na s aenee e neatatenen 399
Entwicklung der ZERNe .....o.voeceecvemreieiecee et e e saseassnes s senaenessacs 402
Kiefergelenk und Kaubewegungen ..o 404
Wandung der MUNARSRLE .....ovieiiiiiiiecceeeee et 406
ZUDZE  roririenimreeei ettt vessste e s et e b en e s et e s eanatestsm e e tesseeeeneeneeseeseeeaenenaessensases 406
Speicheldritsen und Speichel ..o esaens 409
Schlundenge, Rachen und Schluckvorgang .....ooecueeiueceieeicieeeeeeeees s 412
Darmsystent und Banuchhohle ...........oovvcooiveeiveeeireeeeeeeaseereeeieeeseeseeseeeessereesessrasaes 415
Entwicklung und Lageverhdltnisse .......o.oveeeeecemmeeeeeeoeeeoeeeeoeeeeoeoeeeoeeoeeoooan 415
SPLISETONIE oottt e e 420
MABEN e 420
DUNNAAIM oo 428
Bauchspeicheldriise .....oouuiumeceeeeeeeeeioeeeee oo 430
LEDEE oo 431
Verdauung im DENNAarm o..ooveeeeeeoonoeeeeseeeeooo 436
Dickdarm, Blinddarm und Wurmfortsatz vooveveeerreroo 439
Energichaushalt, Arbeit und Training
ENCIGICUMSAZ oo 445
Formen korperlicher Arbeit ..o 445
SIGHSTHE AVEGE oo 447
Dynamische AVt oot 447
LOSTAGGIRZEN vt 451



10

10.1
10.2

11

11.1
11.2

12

12.1

12.1.1

12.1.1.1
12.1.1.2
12.1.1.3

12.1.2
12.1.2.1
12.1.2.2

12.1.3
12.1.4
12.1.5
12.1.6
12.2

13

13.1
13.1.1

13.1.2
13.1.3
13.1.4
13.1.5
13.2

13.2.1
13.2.2
13.2.3
13.2.4

Inhalt XIII

Wirmehaushalt
Wirmebildung und Wirmeabgabe ....ccocoirieeceorcciccnic s 457
Regelung der KOIPertemperatur ... sssssssssssenns 460

Wasser- und Salzhaushalt

WWASSETRAUSHAIE  ceeeeeeiieeirecrt et eene e ttcsteeessesbessaesnesnrsessnasseenaseessassnesntesanesseensavtanes 465
TONENNAUSHAIE oot e seree e e s essseta e st sessssssssavesnsassenssansasasessnesaassasneenees 466

Harnorgane und Harnbildung

INIETEIT et eeetieetesseeeneaeseeeessssestesasenns e ssaesbaesss e sasaransesne et assbeasbasassaesrremanesassanaasaanan

Form, Lage und Bau
Form und Lage coevevvrevecicviiiinnns
Gliederung
FOINDAU  ooeieeeteeeeeistectesietseeet s e eeremsrenaestbessesseeseesssbessssesesnsesennertensasasansseseesesasrasas

HArnBIAUNG  o.ooeevceiivierrcrceinticreecsist sttt st ies
Orte und Mechanismen der Stofftransporte im Tubulussystem
Transportkapazitit der Resorption .......coeececniennninnsieneeneneannas

Regulation des Siure-Basen-Haushalls .........cooovoveeivimmeineeiniiiniensiceninsnnenece
Juxtaglomerulirer APParal ..........ccocivmvvieicrinsisisinneissi s
Endokrine FURRHONEN  .c.oovvereeevreieicciirisiciisisiie it sse s ssssnans
ERADAII oottt st ssb bbbt s st et

Ableitenide HAMMWEEE .uvvverrorereeeeireecmciiensisiaese e ssss i sise st sassssisesssnaons

Haut und Hautfunktionen

FHAUE oottt e e aes e ree e sa bbb e
Unterbautgewebe

LCACTBAUL  eovvoeeeeeeeeeeeeesieerseeseestseeeseessesesessestssrs s b aabarss st ta b et e saesbassssbtasesrssasabssssrsrersens

INGGEL oottt s b s R e

Driisen der HAUL  cooiiioeireeeees et cvesenesisss st s ssi et 501
TAIGATHSEN  coneeverseiniiciscisisi st bbb e b b b bR 501
SCHWEISATHSEN  ceoveeenvvrriirrisirsisiis e sssssss sttt bbb 501
Duftdriisen
Milchdriise




XIV  Inhalt

14

14.1
14.1.1
14.1.2

14.1.3

14.1.3.1
14.1.3.2
14.1.3.3
14.1.3.4

14.2
14.3
14.3.1
14.4
14.4.1

14.4.2

14.4.2.1
14.4.2.2
14423

14.5
14.6
14.7

14.7.1
14.7.1.1
147122

14.7.2

14.72.1
14.7.2.2
14.7.2.3
14724

14.8

14.8.1
14.8.2
14.8.3
14.84
14.8.5

14.8.6

14.8.6.1
14.8.6.2
14.8.6.3
14.8.6.4
14.8.6.5

Sinnesorgane und Reizaufnahme

e eaemeseveesessesseessisesreEsessetiEIeRIIstenSsLIIIIRLaL et 5
SENTESIBCOTIE +vvereessessensissssessossaseassas s SS T ES 50
WABIHEDMUNG  covvvevveneessssmmsenss s s s e 505
Sinnesmanmigfalligheil ..cceumeeunssrmmmmssssssssssarssssisss st s g gg
STNNESUALIEAL ovrvveesccreanssssnsesssecrrmmssssssssss s e o
IIEETISIEAL voveveresseeesesssescessrersesnnsensaceeeeessssssssssssssronessanssssmmorastissssmsuonmassusasastssnssessssars o
ZAHICRIKEIE  wevvorvrveeenaeesuesesersasseeserssseseaesssssasssssnesatasseres e s At bR s b s S b e00 ph
RAUITICRKEIE  +ovnvevereeemmeessrstesesessssassssesossinssmnsassnssasstssssesssssssnssrsasasatas sisscararnsnsasesss
Sinneserlebnis und Organprozefd oo 508
Sinnessensoren (REZEPLOTEIL)  .ovriiiiiecrerineisin ittt e 511
Informationsaufnahme und “VErArDEUUNG .....ourvsevsivsussscossisssssinsissssinssssisassnssrinssnas 515
Sogenannte NEdere SIMIE ..o 516
SEHSOTEM  rveveeereeresrssisseesirsssnsssensasareasasasesessesss s s s st s be s s bbb e b s b s b e b ansan e e saesm e s et as e b s ae T a2 516
Funktionen der HAUISINNE  ..u..eereeeeiereieseceeseesiissesssnessssssssssessassassassesssssssssesssssssssnanss 519
Mechanische HAUSINNE .ooucecrieieinieisitereenerraesnsisiessssrsnsissnsassesssssssnsanssssessssassasas 520
Schmerz Und NOCIZEPHON  cucvcvcrivvvveiricrnecesienescetsrtssssiissssasssansssesssssssasssscsssssassases 520
Temperatur-ReZEPHON i e e 524
GETUCHSSINI  eiiiieies ittt sr e e eaeaes e seseaae s e e b e saeeatessasteeeeeensaesessmneieannsas 525
GESCHMACKSSIND ottt va e e e b e e e eaa e e eneeae e s 527
T ettt b e et et v e et e ba et e et b e te e e b e teenaeeabesaneeeabeanaereeneas 529
Lage- und Bewegungssinnesorgan  .........oivevevesireernmnisisscrissssrecsessenassesssssossessesassssssosss 529
INNENONT ottt se et s sn b b e raee s bbb esanans 529
VestDUIArAPPAIAL .oceiuricireierieerirnieteere ettt et st etessess s seassaen 532
GEBGTOTEAN .oueevesrorireeressrsiesscsees s see e setets s et ssss s ases s ssaseassssasasssbeessamsasasstasesesasasnen 536
AURENIONT ottt s ettt ees et s ne e e neens 536
Mittelohr
Schnecke
HOIEI ettt et
AUBC oottt
AufSere Augenbant
Mittlere Augenbaut

Linse, Glaskorper und Augenkammern

...................................................................... 556
Innere AUGERPAUL  .....vvvvveeeeseeeeeerroeseeeseeseoeseoeeoo 557
Bilderzeugung und Akkommodation oo 560
Leistung der Netzhast oo 563
Mechaistmts de BhOa e

Farbommsgnas der Photor ezep IO ittt et e eeeen g 2‘;
I T M Mo

Hell-Dunkel Anporars gae ................................................................... 567
Flimmern und Verschaelyuy 777 570



14.8.6.6
14.8.7
14.8.8
14.8.9
14.8.10

15

15.1
15.1.1

15.1.2
15.1.2.1
15.1.2.2

15.1.3
15.1.4
15.2

15.2.1

15.2.2
15.2.2.1

153

15.3.1
153.2
15.3.3
1534
15.4

15.5

15.5.1
15.5.2
15.5.3
15.5.4
15.6

15.6.1
15.6.2
15.6.3

15.6.4

15.6.4.1
15.6.4.2
15.6.4.3

SENSChATTE cuveecriiiiecirirecrer ettt sass s b s ast e saasr bbb sn b s ssnsaaes 572
Blicken und BewegungswabrnehMung ...vivirvinseseiinniserenssnnssenssssinssesssssnsessisene 573
Gesichtsfeld und BICReld  ......cvcoveveivvciiniiriiitiinisissescnnss st ssssas s csssenaes 575
BInORUIAIes SEHEN  .ueeeneevcreccnnrceriesiisissinsnsinsstens sttt basses s 575
Hilfsapparat der AUGEN ...t sssssassenssssssssissans 577
Nervensystem

Gliederung, Entwicklung und Bau ..ot 583
Allgemeine anatomische Gliederung und Erregungsverarbeitung ......uvveorevenescnrenennas 583
Entwicklung des Zentralnervensystems —......oveeivevensinsismesnsissssnessnsssssscssmsesenssssenenss 584
RIUCKEIIMATK  +oevecvevererierreensrseanerisssessssesssssssescasssenersesersisesnesssssssassssstsssessssessssassassses 586
GehirnabSChItte .eccvvevvvccerrereeeiseeecccnm bbbt sss b s s s s nenasenes 586
Lage und Hiillen von Gebirn und RuRENMATE —cavvvevervevrerevieierneicccniccsiissnis 588
HirntiickenmarksfliisSiGREL  ..c.uvevivcmienivsiriisinessiesss it sssessssssssissss 590
RECKENMIATK  ereevereeeeeecsivetssse s s s st eeceeaearese b ses st s e s s st bbbt es bbb nsan s 591
FOrm und LAGE  econmmcecnneivvivisinicnisisssssssisesssns st st s nsssasssssessasissassssnss 591
Periphere Riickenmarksnerven = SPinalnerven .........oveienveenessrssininisinsicsonscsnionens 594
Nervenstdrungen und Krankheiten ...t 596
HIITISEAITIIIL  vvenreeeivesiereneesesestssessessessaseneebbasessnsssbesssRasnasssnbe st smer s ad s b b e n s e b s R s R 596
AUre GESIAE  vvvrnveerrecrerecsriesissssisssmsisesssss s ssssss s s ssas s 596
Hirnnerven 600
Innerer Ban von Rauten- und Mittelbirn — ...v.eveveevivvierivneisinsininssisssisss i, 602
Zuwischenhirn und Basalganglien des ERADIINS —....cucvvvviviiinrnsinrissnsssissismssssississsssases 603
KIETNHITIT  ovvieereneeieteviteseveseeses b e eeevansesns b b an s s b caen s S bbbt 604
GIOBRIITIT eerieeerereeeeteietereanteseaessesesesessssess s aueae st asas s e erebete b s s se s s b s b sttt e sasEsrm b e R s sbsn st 606
GIOBBIIRTINAE .cvvvivvvererieirensasesesiessisrisssssssss s isssnssisesssss st s s s sb e ens 607
Grofthirnmark und Faserverbindungen der GrofShirntinde —.......vvivcevrivcinnneiseirenne. 612
Blutversorgung des GEDINNS ...oueeevevveeesineresissississsissssse st snssnsssasssnnes 612
Untersuchungsmethoden zur Beurteilung der Gebirnfunklionen —..........vevvceonrionnens 613
SenSOMSCHE SYSTEIME ovururirucireianiisirinssrissssess et s 617
HIHETHOTI  svveversevssriseieonseenesscssssscsssscsssrsssssesssssssssasssssnssssotasssasstssssssasssssasssssionnts 617
Aufteigende LEstUngshabnen  .......eeeveveovmsvssisicemsesisssnisessssisssssssiinsssssinsssisnnsss 618
THALAMUS  eovveverereersrssressassssnsnsisssssessesssncsssssssssssssbonsbonastossisbonsssssnssnssssssssssmsssssssnsnionss 621
Sensible und sensorische RIAenfelder —........ouvivevrvvneisinisisisieissssissssesnrisneisiosiaes 624
SeNSIDITLALSFELAET  ovvrverererereereerseeseeeerersessinisesemseosssisesss s s ans s bessassasssssesessassae 625
Optischer BEreich ...vuriviiieisieerisinsissesinssesssssnississssss it sssasssssnes 627

Akustischer Bereich und Gleichgewichtssinn ... 631



XVI Inhalt

15.6.4.4
15.7

15.7.1
15.7.1.1
15.7.1.2

15.7.2
15.7.3
15.7.4
15.7.5
15.7.6
15.7.7
15.7.8
15.7.9
15.8

15.8.1
15.8.2

15.8.3

15.8.3.1
15.8.3.2
15.8.3.3

15.8.4
15.9

15.9.1
15.9.2
15.9.3
15.9.4
15.9.5

16

16.1

16.1.1
16.1.2
16.1.3
16.2

16.2.1
16.2.2

Ricchen Und SCRMECKEN .ourvecerummmemssessesssansssssss s sssssssssss s sensr sz enscss :;:
MOtOFISCHE SYSLEIME  eoerreeiusssserrseaesssssssssssss s s sssss s
- MefSeinrichtungen der Muskulatur ggg
MUSKEISPINAEIN  1eorrevenrinsumrrassrsssseremessssmssna s s s o
SERNEIOTZANE  rvvvrecreeerrommassriassessssessssssessssosas s bR
REfIEXE  rvevvvrrrceeeansissassssssss s 640
Absteigende Leiungshaben ....o.vvvvviecossvciissisissssssssssissssis s s s 644
Koordinationssysteme im HIrmSIAMM — ooovceevnierivinniincrsirnsissssssisnsisisssns e sescssene 649
KIeinBit Hfunktionen .....coeuucuvioeresisssississ s s s s sttt 654
Motorische Grofhirnrindenfelder .........ovvewovsiivvccinimiisirninicni s 658
Subcorticale Gebirnregionen und MOIOTIR cv.eeovevrmviciereieicciincii e 660
Bewegungsplan, Handlungsantrieh und Bewegungsanusfibrung ......co.vcniviierennnnn. 663
HirnschaAIGUNGEN  .oeveveeeeeirceiiorrircnvcocninissitssiab s sss s e st s rsasbensass 665
Vegetatives Nervensystem (VINS) oo 666
SYMPAIDICHS  cvevveereeerrisireesressetsesesssse st st sa s eess s st et ses s s e n e ssasasasasansesabanas 667
PATASYMPAIBICHS vttt et ssssss et v sesassa s bennes 670
Rezeption, Erregung und Wirkung im peripheren vegetativen Nervensystemt .......cveeeenns 670
Rezeptorische (sensorische) FASern ..ocoiovieiecceeecciesecvecessese e saees e sesesesenees 670
Erregungsiibertragung ...c.coccccrecveieescienecesenieenseesersescesenssrssesesesassssnsssssenssssssesess 671
Wirkungen des vegetativen NEIVENSYSIEIMS  .e.eucuevereecrruressessesessessseesaesensesisssssasess 675
Zentraler Abschnitt des vegetativen NErvensystems .........ooeiveeeecrereeeeeeecsessessons 676
Beziehungen des Nervensystems zu seelisch-geistigen Funktionen und

ZUM VETRalten oottt ettt 682
LIMBISCHES SYSEEM oottt esreee e es e s s e eseoe e s et ee oo 682
Verhaltensphysiologische ASPEkte .......vuvuveeeereerrreesseseesreeses oo oeees e 684
Sprache, Lernen und GedACHINGS ..o...vevveeveoeeereeereeeeesoeeeeseoeoeeeeoeeeoeeeoeeeeeeoeeeeeeeeeee oo 636
Funktionssysteme und TRaNSMEHET ...........vvoeeooeveoeseeesrooeeseoeoeeeoeeeoeeeeoeeeoeeoeoeoeoeeooooo e 694
BewwufR1sein und SChIaf .....vvveecoeeeecceeveeeeeeeesees oo 695
Hormone und endokrine Driisen

Hormonbegriff und Hormonwirkung ..o 699
Wirkungsprinzipien von HOrmORen .....cweemvevesoeeseeeeeosesoooooooo 699
Gewebshormone ...

Drtsmbormone T 702

..................................................................................................... 703

Hypophyse oder Himanhangdritse oo 705
Fopothalarus Hypophysen-System ..o 706

Hypopbysenbimerlappen



16.2.3
16.2.4
16.3
16.4
16.5
16.6
16.7
16.7.1
16.7.2
16.8
16.9

17

17.1
17.2

17.2.1
172.1.1
17.2.1.2

17.2.2
17.2.3
17.2.4
17.3

17.3.1
17.3.1.1

17.3.2

17.3.3
17.3.3.1

17.3.4
17.4

18

18.1

18.1.1

18.1.1.1
18.1.1.2
18.1.1.3
18.1.1.4

Inhalt XVII

ZAVISCHENZONE  vvoveeeeeirveresreeresiissesissssssssessesstsbaesesssasssssosesbonsesssatastesenssssenesansassersessoneses
HypophysenvorderIappen .........vcecencevmncsiscreniiconmnsensnssisssssssssssicssmssssssssssiesssssess
Schilddrilse .....coooeeveeerirecnririnene

EpithelkOrperchen ...

TRYINUS  cecceeeireeetereeseee st esoressns st taessasa s st b s ba bbb b s st absnssbasenen
Epiphyse oder Zirbel ...
INEDEIIMIEIOI  uvivivvieeieeieietiisnesestestesiresnesetesssbrresaasasesesesssessesrenssiessanesnsrssnsssssrsssnras
INEHENRICTENTINAL  .vvoovvevveeereeeeeeeerrceeieectestrctesareireseras s sessesss s sasstsssnassnasnas s e srasnsonsesatss
INEDEHIIETEHMMATE  evovvivveeeeeeeeeesveirereeeessstt b e asssessnsne s snassassosto st s s saestssaassvccsseessesers

Inselorgan der Bauchspeicheldriise

GeSChIECHESIOITIONE  ceetieeereeeeteeieceeree e eeteerveuenesbersseseeseesassnstessansessrsssssassasererasess

Fortpflanzungsorgane

Entwicklung der Fortpflanzungsorgane ........iieesssrsssrnsssisnssssesesssenssens 727
Minnliche GeschlechtSOrgane .......ccoecccvnimiucrncemenisiniessssisses s rsenssss

HOAEN oot eeieetieee s s ettt s ss e e stas s sst st asssbaeberassan s s ess s e st nrasae st s st saensonsaborsnss
Minnliche Geschlechtshormone
SAMENTEIFUNG  1vuvveereercmcrrarntreeesessencmssiresissssensisssssssssssssasssesssssesassansssnsss

Nebenboden, Samenleiter, Samenblase und Vorsteherdriise —.......coivevvcceinvivnnivcinnnnn, 733
Harnsamenrohre und GUed ........veeeveeevreceeiimiriserccrscorresststisssescsnsisrissssesssssssnes 737
SPETMA oottt sttt s s e bR r st 738
Weibliche GeschlechtSOrgane ...t 739
ELOTSIGCRE v.veveversveverieeeeerseeneeresssessnsessssessosassstaesssnsstsassesesssonstohsassssbsssessssstssesmsesssansons 739
Eizellreifung und Entwicklung der FOllikel ....oovmvimieiirinrienineenri e 739
EGICHET ooovveveveeeeeeseesieesssssssere s sasssessestsrsbestansss e nesesesssbatess b b s sbsbansstessnarnsberassarasas 745
GEBGITUIIET  .veeeveeeveesvcserrinissesisssnssssessasesssssssssssnae e sesastesssasstonesbsabobsasbsnsns et asnasnssaes 746
Endometrium und MENStIUAtiOn  ....ceeveeceeessrerrsensssaensiesesesescsssoneacneesssassesssessansasasn 748
SCBOIAC .ooeeveeevresrsrereerieesisseseseebesssssssas st s et st e b s tseasba e e s b s s ee s s bt s a st R b it b 750
KORABITALION  vevverierererireieiscsrveeteesesesesassesssssasetesesessassnsencaseseresssssaesnsessarsssassansasasins 752

Entwicklung des Menschen

Formale Genetik .....cceveveenerncvvsisvescsrecncsisenerenennssnes
Ein Gen - ein Metkmal ................
Ein Gen - eine Polypeptidkette ....
Koppelung und Crossover ............
MOIeKUIAre GENEtiK ..vvverirererererirerrenisesesecccrsurmesmsessersersesssssssssmsasssssssssnsssssesasssssasss




XVIII Inhalt

18.1.1.5
18.1.1.6

18.1.2

18.1.3

18.1.3.1
18.1.3.2
18.1.3.3
18.1.3.4

Molekulare Struktur der GENE euemermsecescessmssssmsssrmssssssmmssssssssasenssinssnasteasiosessasssees ';Zg
OMCOZENE  vvvrmeerennresmssmssssssesesmassres s s aa s e e
Mitochondriale VETErDUNE .cccerviimmrsssmmsessisimsmmmssassssssassnsssusssmsissrsecsssssnssssasssenees
ZUDHIINGE  crverereeeevevessssssssssssssess s s S 761
MULALIONEN  evreeevesessesrassssasseassssassstssss e b e s aaar e s aae R a S sEs st ST S RS B 0 762
Numerische Chromosomenaberrationen w..ccveceicrimmesesmse st isnesrsstssesiseassess 762
Strukturelle Chromosomenanomalien ...t nnseseminsesiscassess 764
Deletionen — nichtbalancierte Translokationen ... 765
Insertion 766
Crossover

Homologes, indquales CIOSSOVET  wuwuurumreersecssiusrnisiisssissssmsssssssssosssssssssissassssscnes 766
Nichthomologes Crossover 767
GENIMIULATIONEIL  1eveuvenrererereessssessanssasssesseassaesssasessassararssssassssssssiiossssssssinrasssssssasesassess
Unterschiedliche Bedeutung einzelner Dinucleotide in Mutation und Selektion 770
IVIUEALIONISTALE  vvervreseseseeseeereesssnsssessssssssessessssessssasssnsesneesasersassssrnsssstnessessasssscaasmeesesses 770
GENIITRUNG oovoovnvvrirerisisiurecieasacast st s sttt s st bbb st st n s s b st 771
Penetranz und EXPIessivitit ...oceeiciirmneeinmninniresssssssessscesconseniessnsasssensanassess 771
Gendosiseffekt beim X-CRIOMOSOM woviirireeriereeesterviesrersessesssesresrsorsessssssssessssnessons 771
GenOM-IMPINTING .ovcivivirrecreeereiitiesiie it sesstassasass st ssessnsansassnsrsasarasstssanan

Einzel-Gen-Expression
Uniparentale Disomie

Dynamische Mutationen, Problem der genetischen Antizipation ......c.cccveiienn 773
Phinogenetische HeteroZeNItat ...c.cveevueseresrerieieiesscrceriesieiesesresrrssrsssssessesesseesesersn 774
Pharmakogenetik ....cciviieeeeiiiiircceceriurceiestsr e tessaessanaestsssrenssnasssesteseasassesasen 775
POPUIALIONSGENCLIR  o.oevvrericvieiirit sttt sv sttt s et sasasatnees 776
Genetische VaHabIItAL .o.c.ocviieieierieeiceetee et eeresne e r e essaesaesens 776
Hardy-Weinberg-GIEIChEEWIChE ..c.cveurrieirrenrierietereene e temeeeesess et s neesensees 776
SEIEKLION 1ottt en s casises s eb e sb b e s st ets s eeesesenaeseasasensasnnesees 777
SelektiONSSALISHK  1.v.vrvuiiericiresirisiseeeinseeteseate e ssesese s s eseesssteeseeeesssseseessssessessesenes 777
SelektionsSmOdelle .....couieiierricecrsi et et s s e 778
LSOLAtION 1o.ceiritt ettt e oo e e e 785
BEfTUCHIUNE oot 788
Embryonalentwicklung und fetale Hilfsorgane ..o 789
EmbryonalenttsickIung ............ouveeeemevereeeaeeeeeeoeeecoss oo e 789
MULETRUCHEN oot s oo seeeeseeeeeee s 792
Zuwillings- und Mebrfachbildungen ......voooveoomerooooooooooo 7%
Ausbildung des Kdrpers bis zur Geburt oo 797
Entwicklung der dufSeren Korperform —oeeseevmeesesn 797
GESiCHSRIDICKIANG oo 798
Entwicklung des Herzens und der G o 799
Fetaler BURIEISIaAU] .o 801
T ————
GabUTE o 801
o S S U OUUOTUOUURTUO 803
Norperentwicklung des Menschen nach der Geburt ... 804



19

19.1
19.2

20

Inhalt XIX

Weiterfiihrendes Schrifttum

Allgemeine Literatur und Werke, die zu mehreren Kapiteln gehoren ......vena. 807
Literatur zu einzelnen Kapiteln ..o ssvnns 809
Register

Verzeichnis der Farbtafeln

Binde- und StHtZEEWEDE ...cvocevvmeererreeiriiiincscesssnsstsss st st stenans

NEIVENZEI-FOIMEN .vveverierrerenirareseveresrsessssassssescssasesscssssessersssaemsessistmsessssssanssssssssnionss
Oberflichliche Muskeln des Korpers (Ventralansicht)
Oberflichliche Muskeln des Korpers (Dorsalansicht)

Korpuskeln des menschlichen Blutes ....cooeiieiienmeiericeinninniceeine et
Blutzellbildung im Knochenmark und Korpuskeln des Blutes

Eingeweideprojektion beim Mann VO VOINE  .....cuiriniinrnsinsnissesisssssesseissesssasnes
Eingeweideprojektion beim Mann von hinten ....ciieeiniecisinnnnsssnsnnssssssanins 320
Eingeweideprojektion bei der Frau von rechts, beim Mann von links gesehen ........... 322
Vergleichsabbildung: Kernspin-Tomographie des Rumpfes einer Frau ......oovvvennneee. 323
Blut- und Lymphgefifle  ...ccvuurunrenverinreecrtiriensinnesiessetasssnnssssssssnsessssssssssssssssasesssssnsens 329
Zahnentwicklung und Einbau des Zahns ... 401
VErdaUUNZSIIAKE  couvvererectecrecereraecmacrsssnnestsssssssssesssssss st ss st esssssassssssasssse s sessssasassnns 443
HAIMOIZANE  eoeeviirrrtisecseriscstsicsssisc st bbb a bbb b sanbsa st nens 477
SIMNESOTGANE .oeirivircrriritienie ettt s bbbttt bbbt bassnat e nas e nes 549
Endokrine DIISEN  ....ccveeriimmreiesinmunrseiscnmioseessinsserssssssssssssssssessessesssssissasssssssssestesssssssssisssans 707

GesChleChtSOIZANE .eecucecreicriitreccer et ra s eb s e s ssasasersanss 729



