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Allgemeines Histologie
= Herstellung von Praparaten = Epithelien allgemein
= Aufbau Mikroskop = Deckepithelien
= Drisenepithelien
Zytologie = Bindegewebe und Stiutzgewebe allgemein
= Pro-vs. Eukaryoten = Bindegewebe
= Plasmalemm = Knorpel
= QOberflachendifferenzierungen = Knochen
= Polaritat von Zellen = Muskelgewebe — allgemein
= Zytosol = glatte Muskulatur
= Zytoskelett = quergestreifte Muskulatur (Skelett)
= Zellkontakte = quergestreifte Muskulatur (Herz)
= Zellkern = Nervengewebe allgemein
= Kernkdrperchen = Neuronen
= Zellzyklus = Gliazellen

=  Mitose/Meiose

= Ribosomen
=  Endoplasmatisches Retikulum

=  Golgi-Apparat

= Lysosomen
=  Mitochondrien

Mit dieser Schaltflache kommen Sie immer wieder ﬂ
zum Inhaltsverzeichnis zurtck!




Histologische Praparate herstellen
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Rehydrieren, farben, entwassern, eindeckeln Aufziehen auf Glasobjekttrager Schneiden von 5um Schnitten



Das Lichtmikroskop
= Die VergrofBerung ergibt
() 1. Okular
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2. Objektive T
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3. Objekttisch

4. Kondensor

5. Grobtrieb (au3en),
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6. Tischverstellung

@ 7. Lichtquelle

sich als

Okular x Objektiv

= Mogliche VergrofRerungs-

stufen:
= 40fach

= 100fach
= 400fach



Auflosungsgrenzen Lichtmikroskopie
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https://scienceblog.at/grenzenlos-scharf-lichtmikroskopie-im-21-jahrhundert
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Von Zellen und Zellverbanden

Zelle Epithelzellen
kIe|n§te Bindegewebszellen
funktionelle
Einheit Knochen- und Knorpelzellen
Zeichen des Muskelzellen
Lebens Nervenzellen

Wachstum, Vermehrung, Stoffwechsel, Fortbewegung, Regulationsvermdégen
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Von Zellen und Zellverbanden

Gewebe

Verband gleichartig
differenzierter Zellen

gemeinsamer Aufbau
gemeinsame Funktion



Prokaryoten vs. Eukaryoten

- ‘\\—"
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|:> Wachstum, Vermehrung, Stoffwechsel, Fortbewegung, Regulationsvermdégen

Quelle: http://www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/schulfernsehen/zelle-einzeller-mikroorganismen100.htmi



Prokaryoten vs. Eukaryoten

Pflanzenzelle:
mit Zellwand und Zellmembran

Tierische Zelle:
Zellmembran

|:> Wachstum, Vermehrung, Stoffwechsel, Fortbewegung, Regulationsvermogen

|:> Organisation des Zytoplasmas durch Zellmembran-abgegrenzte Raume und Organellen
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Ubersicht tierische Zelle

Zellkern

Nucleolus

Mitochondrium

Raues ER

Peroxisom

Lysosom Ribosomen

Zytosol ;

Glattes ER

Zentrosom

Zytoskelett Golgi-Apparat

Zellmembran Vesikel

Mikrotubuli

https://www.schuchardt-lehrmittel.de/media/manuals/BADE/BLDE_1134176.pdf

https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle



Zellkern

Nucleolus

‘ Mitochondrium

Raues ER
Peroxisom

Zellmembran (Plasmalemm e —

2Zytosol —

Ribosomen

Glattes ER

Zentrosom

Zytoskelett —i\«iﬁ:

Zellmembran

Golgi-Apparat

Vesikel

Mikrotubuli

outer face

Aufbau

= Phospholipid-Biolayer
+ integrale und
periphere Proteine

hydrophillic (polar)
head of phospholipid

integral (intrinsic) proteins peripheral (extrinsic) protein

hydrophobic (nonpolar)

s E> Fluid mosaic model

inner face

https://www.thoughtco.com/cell-membrane-373364  https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Zellkern
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Mikrotubuli

outer face

Funktion, generell

= Kompartimentierung
= selektive Permeabilitat

hydrophillic (polar)
head of phospholipid . . .
integral (intrinsic) proteins peripheral (extrinsic) protein

hydrophobic (nonpolar) |:> StOffa u Sta u SC h’

inner face fatty acid tail

of phospholipid

Erregbarkeit
Kommunikation, Kontakt

https://www.thoughtco.com/cell-membrane-373364  https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Zellkern

Nucleolus

/4 Raues ER
Peroxisom +@ \\
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Funktion der Membranproteine

= Transporter
= lonenkanale
hydrophillic (polar)
head of phospholipid rregraliied prowis peripheral (extrinsic) protein u P u m p e n

hydrophobic (nonpolar)
fatty acid tail

of phospholipid Re Ze pto re n

inner face

Zelladhasionsmolekiile

https://www.thoughtco.com/cell-membrane-373364
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Zellmembran (Plasmalemm) -

Zytosol a‘(—o

\
Zentrosom _/‘ Por |
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\
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Zytoskelett ———s——= < A T — Golgi-Apparat
\ " s

~N L :
4 Vesikel

Mikrotubuli

outer face

ldentifizierung der Zellen

\ Erkennen der Zellen als ,,Korper-
— | Wi eigen” und ,Koérper-fremd“ durch
e die Glykokalix, Bestimmung der
Blutgruppe und des Rhesus-
Faktors auf Erythrozyten.

hydrophobic (nonpolar)
fatty acid tail
of phospholipid

inner face

https://www.thoughtco.com/cell-membrane-373364
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Zellmembran (Plasmalemm)

Virtuelles Mikroskop, StudIP JLU

Was sieht man davon im
Lichtmikroskop bei einer
Standardfarbung?

https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Oberflachendifferenzierungen

= Dienen der Oberflachenvergroflerung, der
Resorption und/oder der Beweglichkeit der
Zellen

= Mikrovilli

Stereozilien

Kinozilien

Pseudo-/Filopodien

Invaginationen

= Beziehen auch das Zytoskelett und das Zytosol
mit ein

https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle  http://www.drjastrow.de/WAI/EM/EMMuvilli.html



Polaritat der Zellen

Je nach Gewebe unterscheidet sich die
Ausrichtung der Zellen und durch
Oberflachendifferenzierungen entstehen polare
Zellen, die eine apikale und eine basolaterale

Microvilli
Seite unterscheiden lassen. Sy
SO f ~— Ribosomes
Dies kommt v.a. bei Epithelzellen vor, die auch |
. Nucleus i .
starke Zellkontakte ausbilden. e
Lysosome—x— ) p
+_~__ Mitochondrion

https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle  https://www.alamy.de/fotos-bilder/darmepithelzelle.html?sortBy=relevant



18

/ytoplasma (Zytosol)

= FlGssig/gelartige Grundsubstanz,
ca. 50% des Zellvolumens

= Enzymreaktionen, Transport-
und Bewegungsprozesse

E> Reaktionsraum der Zelle

Virtuelles Mikroskop, StudIP JLU  https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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/ytoskelett

= dynamisches, dreidimensionales Netzwerk aus
Strukturproteinen im Zytosol mit unterschiedlichen
Durchmessern

Aktinfilamente (Mikrofilamente): 7nm Durchmesser
Intermediarfilamente: 10nm Durchmesser
Mikrotubuli: 25nm Durchmesser

https://semmelweis.hu/anatomia/files/2018/09/2018-aok-német-rohlich_Cytoskelett.pdf  https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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/ytoskelett

= Das Zytoskelett vermittelt Stabilitat (Zelle und
Zellmembran) und Beweglichkeit (zusammen
mit sog. Motorproteinen)

Mikrotubuli

w“.o._)mﬂ.o—)

= Filamente bestehen aus vielen identischen

Proteinen, die standig polymerisieren und auch * --e:,." o8P
depolymerisieren kdnnen => flexible AR S A

Anpassung moglich.

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-642-36533-1_2 https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Aktinfilamente

= Globulares G-Aktin polymerisiert zu F-Aktin

= Wahrend am + Ende schnellerer Umbau (Auf- oder
Abbau) als am - Ende (Tretmiihlenmechanismus)

C ()=— Actin monomers

O ‘/,((// (G-actin) Hohe Dynamik der

2 Tnment;1 E> Aktinfilamente
: Beteiligung an Zell-
(\f TNV ~_ @ kontakten

Filament 2

Double helical filament

https://rpgbestet.shop/product_details/58257543.html https://anthrowiki.at/Cytoskelett
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Intermediarfilamente

= Passives Stitzgerust in fast allen Zelltypen gibt
Stabilitat Beteiligung an Zell-

= Bildung aus Mono-, Di- und Tetrameren > Kontakten
Zelltyp-spezifisch!

zentrale ¢-Helix

Epithelzellen => Zytokeratine

Monomere
M Muskelzellen => Desmine
Dimer _
Bindegewebs-, Knorpel-, Knochen-
(r ] ) ) i) und Endothelzellen => Vimentin e
) ) )
J ] ) )
Tetramer Intermediarfilament Nervenzellen => Neurofilamente

https://quizlet.com/de/karteikarten/zytoskelett-453554060 https://dielinde.online/23138/universitaet-goettingen-entdeckt-hightech-materialien-aus-der-natur/
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Mikrotubuli

= Réhrchenartige Strukturelemente, schneller Um-,
Auf- und Abbau

= Bestehen aus a- und B-Tubulin .

tubulin heterodimer
(= microtubule subunit)

= Wahrend das + Ende frei ins Zytosol o
ragt, ist das - Ende mit dem Zentrosom jJ=\& Y aw
verankert -

. plus
&

Stabilisierung der Zelle
> Intrazelluldrer Transport und Zell- 0 | o
teilung o o e

50 nm

it

https://quizlet.com/de/karteikarten/5-zytoskelett-mikrotubuli-512199135 https://anthrowiki.at/Cytoskelett
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/entriolen und Zentrosom

= Zentriolen: Paarig angelegte Struktur aus 9 Mikro-
tubulitripletts, rechtwinklig angeordnet, meist in
Kernnahe

= Aufbau der Teilungsspindel wahrend der Mitose
und Meiose

= Bilden Basalkorper der Kinozilien

= Zentrosom = Mikrotubulus-Organisations-
Zentrum (MTOC): Bildung, Ausrichtung und
Verankerung der Mikrotubuli einer Zelle

https://memucho.de/Fragen/Welche-Stufe-der-Mitose-zeigt-dieses-Bild/4174  https://flexikon.doccheck.com/de/Zentriol
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Mikrovilli

= Kurze (1-2um) zottenartige Fortsatze, v.a. auf
Epithelzellen

= Stabilisiert durch Aktinfilamente sind Mikrovilli
unbeweglich

= Kommen v.a. im Darmepithel vor, aber auch in der
Niere etc.

[> OberflachenvergroRerung
Erhohte Resorption und Transport

https://www.mikroskopie-forum.de/index.php?topic=7075.0 https://www.doccheck.com/de/detail/photos/2756-stereozilien-mikrovilli-kinozilien-buerstensaum  http://www.drjastrow.de/WAI/EM/EMMuvilli.html
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Stereozilien

= Lange (10um) zottenartig-verzweigte Fortsatze;
eigentlich nur besonders lange Mikrovilli

= Stabilisiert durch Aktinfilamente und ebenfalls
unbeweglich

= Kommen im Nebenhodengang und Samenleiter
bzw. im Innenohr auf den Sinneszellen vor

b

http://www.drjastrow.de/WAI/EM/EMStereocilia.htm| https://www.brainyoo.de/Brainyoo2Web/gewebe-25303944-Lernkarte.html
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= Lange (5um) unverzweigte Flimmerharchen

= Kommen v.a. auf Epithelzellen des
Atmungstraktes (,,Flimmerepithel”), dem

Ubergang von Hoden zu Nebenhoden, dem
Eileiter und der Auskleidung der

Hirnwasserraume (Ependym) vor

= Sonderform: Spermienschwanz

http://www.drjastrow.de/WAI/EM/EMKinocilia.html

https://quizlet.com/de/karteikarten/basis-atmung-histo-553726245
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Kinozilien

aus Lindemann &

Lesich 2010

- Eigenbewegliche Zilien durch
Aufbau aus neun
Mikrotubulus-Dupletten mit L I
einem zentralen Paar : HHgroubull

= Verbindung der Mikrotubuli
durch Dynein (= Motorpro-

teine) Flussigkeits- und Sekrettransport
E> Eizelltransport
= Verankerung im Zentriol Vorwartsbeweglichkeit

(Spermium) bzw. Kinetochor

https://www.pcd-diagnostik.ch/de/grundlagen.php
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Kinozilien

aus Lindemann &

Lesich 2010

- Eigenbewegliche Zilien durch
Aufbau aus neun
Mikrotubulus-Dupletten mit A
einem zentralen Paar Wigrotubuli

- Verbindung der Mikrotubuli \\ \
durch Dynein (= Motorpro-
teine) * 3

« Verankerung im Zentriol = -
(Spermium) bzw. Kinetochor R o

https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007/978-3-662-61904-9_20-1 https://quizlet.com/de/karteikarten/basis-atmung-histo-553726245  https://www.pcd-diagnostik.ch/de/grundlagen.php
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/ellkontakte

= Spezialisierungen der Zellmembran,
Voraussetzung flr die Bildung von
Zellverbanden

= Haft- oder Adhasionskontakte
= Kommunikationskontakte
= Verschlusskontakte

Kreatin
Aktin

s

https://www.brainyoo.de/Brainyoo2Web/zelle-25303939-Lernkarte.html

= Bestehen aus Transmembranproteinen
und dem Zytoskelett
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Adhasionskontakte

= Verbindung von Zellen untereinander,
entweder punktfomig (Macula
adhaerens = Desmosom) oder gurtelartig
(Zonula adhaerens)

= Verbindung von Zellen und der Matrix
(Hemidesmosom)

= Kommen v.a. bei mehrschichtigen
Plattenepithelien und im Darm vor

Interzellular-
raum
zytosolischer Plaque Intermediar-
aus Ankerproteinen filament

— Cadherin (Dimer)

Interzelluldr- N
raum

Mikrofilament-
biindel aus
F-Aktin

Ankerprotein
(Catenine)

Plaqueproteine

https://quizlet.com/de/359815825/zellkontakte-flash-cards/  https://www.brainyoo.de/Brainyoo2Web/zelle-25303939-Lernkarte.html
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Adhasionskontakte

Verbindung von Zellen untereinander,
entweder punktfomig (Macula
adhaerens = Desmosom) oder gurtelartig
(Zonula adhaerens)

Verbindung von Zellen und der Matrix
(Hemidesmosom)

Kommen v.a. bei mehrschichtigen
Plattenepithelien und im Darm vor

https://quizlet.com/de/359815825/zellkontakte-flash-cards/  https://www.brainyoo.de/Brainyoo2Web/zelle-25303939-Lernkarte.html

Intermediar-
filamente

Ankerproteine

Integrine

extrazellulare
Matrix
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: i O N,
Barrierekontakte : /:

= Zonula occludentes oder auch Tight
junctions liegen am weitesten apikal und

versiegeln den Interzellular-spalt

= Stofftransport kann nur noch transzel-
lular (Ausnahme: Wasser) stattfinden

= Bilden Blut-Gewebe-Schranken und g Occludin

Claudin

ermoglichen Polaritat der Zellen

[> Kontrolle der Resorption und Sekretion
Schutz des Gewebes

https://quizlet.com/de/359815825/zellkontakte-flash-cards/  https://www.brainyoo.de/Brainyoo2Web/zelle-25303939-Lernkarte.html
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=)

Barrierekontakte

= Zonula occludentes oder auch Tight
junctions liegen am weitesten apikal und
versiegeln den Interzellular-spalt

= Stofftransport kann nur noch transzel-
lular (Ausnahme: Wasser) stattfinden

= Bilden Blut-Gewebe-Schranken und
ermoglichen Polaritat der Zellen

Kontrolle der Resorption und Sekretion
Schutz des Gewebes

\
)
Emm——]
_
_

O} @z?
i

/ Y - %P\: & ,7._.'1
v T ﬁq \ W ()

https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007/3-540-29623-9_4000 https://www.brainyoo.de/Brainyoo2Web/zelle-25303939-Lernkarte.html
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Kommunikationskontake

= Gap junctions oder Nexus vermitteln die
interzellulare Kommunikation bzw. die
elektrisch und metabolische Kopplung

= Der Interzellularspalt wird durch zwei
Halbkanale (Connexone) Gberbrickt und
besteht aus Connexinen

= Kommt in den meisten Zellen vor, v.a.
aber in der Herzmuskulatur

@ geschlossen
L e

offen

Connexon

Connexin

https://quizlet.com/de/359815825/zellkontakte-flash-cards/  https://www.brainyoo.de/Brainyoo2Web/zelle-25303939-Lernkarte.html
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Zellkern (Nucleus)

Normalerweise ein Zellkern pro
Zelle

Ausnahmen:

Reife Erythrozyten beim Sauger
(kernlos)

Skelettmuskelzellen, Osteoklasten
(mehrere Zellkerne)

Leberzellen (zwei Zellkerne)

https://www.mtdialog.de/artikel/pilzfoermige-erythrozyten https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Zellkern (Nucleus)

= Normalerweise ein Zellkern pro
Zelle

= Aushahmen:

= Reife Erythrozyten beim Sauger
(kernlos)

= Skelettmuskelzellen, Osteoklasten
(mehrere Zellkerne)

= Leberzellen (zwei Zellkerne)

https://ger.our-dogs.info/Histologie-der-Skelettmuskelfasern https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Zellkern (Nucleus)

= Normalerweise ein Zellkern pro
Zelle

= Aushahmen:

= Reife Erythrozyten beim Sauger
(kernlos)

= Skelettmuskelzellen, Osteoklasten
(mehrere Zellkerne)

= Leberzellen (zwei Zellkerne)

https://de.wikipedia.org/wiki/Osteoklast https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Zellkern (Nucleus)

Raues ER

Ribosomen

2Zytosol ———

Glattes ER

Zentrosom

Zytoskelett Golgi-Apparat

/ Vesikel

Zellmembran

Mikrotubuli o

Aufbau

= Kernmembran umgibt
Kernplasma

= Enthalt Chromatin (= DNA) und
Kernkorperchen (Nucleolus)

> Steuerzentrale der Zelle

http://www.drjastrow.de/WAI/EM/EMKern.html  https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle



Organisation der DNA

Chromosome Chromatin

= DNA-Helix wird auf
Kernproteine (Histone) Nucleosome
aufgewickelt und bildet das
Chromatin

= Nur wahrend der Zellteilung
sind die Chromosomen als
Jransportform” sichtbar

https://www.nagwa.com/en/explainers/472187081634/
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=
‘ Mitochondrium %_)
4 K'/‘
i

7
Per —,/—@

Zellkern (Nucleus —7 N

\ - = )
Zy!oskelettg\io \ iG lgi-Apparat
¢ Vesikel

Zellmembra 7
imem ——\\ %

N p
D/ ——
Mikrotubuli o

= Unterscheidung von Hetero-
und Euchromatin (*)

= Euchromatin: Locker, ermoglicht
Transkription

= Heterochromatin: Dicht
gepackt, keine Transkription

Chromatin = DNA + Kernproteine

http://www.drjastrow.de/WAI/EM/EMKern.html  https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Zellkern (Nucleus)

= Unterscheidung von Hetero-
und Euchromatin (*)

= Euchromatin: Locker, ermoglicht
Transkription

= Heterochromatin: Dicht
gepackt, keine Transkription

Chromatin = DNA + Kernproteine

Virtuelles Mikroskop, StudIP JLU https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Replikation, Transkription, Translation

= Nur an aufgelockerten,
euchromatischen
Abschnitten des
Interphasekerns kann
Replikation und Trans-
kription stattfinden

https://www.gutefrage.net/frage/was-ist-translation-und-was-ist-transkription-biologie-genetik



Was heilst das nun fur die Beurteilung der
Zellkerne?

2 .
- . Eizelle, Katze

O Bindegewebszelle, Rind

Virtuelles Mikroskop, StudIP JLU
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= Licht- und elektronenmikroskopisch dichter Bereich

= Synthese der ribosomalen RNA (rRNA), die im
Zytosol dann zu den Ribosomen zusammengesetzt
wird

= Besonders deutlich bei Zellen mit hoher Proteinbio-
synthese (Nerven-, Drisenzellen)

[> Mehrere Nucleoli konnen auf eine
Entartung der Zellen hinweisen

http://www.drjastrow.de/WAI/EM/EMKern.html Virtuelles Mikroskop, StudIP JLU https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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ZeI I7vk| US : Unt.er Zellzyklus vgrsteht man alle
Y Ereignisse, die zwischen dem Ende
einer und der nachsten Zellteilung
liegen
= G = Gap: Fehlerprifung des genetischen
Materials und ggf. Reparatur

= S = Synthesis von DNA, Histonen und
Regulationsproteinen

Mitose

= G1-, S- und G2-Phase bilden die
Interphase

Interphase kurz bei proliferierenden
Zellen (12-24h), sonst Tage bis
Wochen

https://www.sofatutor.com/biologie/genetik-und-entwicklungsbiologie/genetik/zytogenetik-meiose-mitose-und-zellzyklus
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= Unter Zellzyklus versteht man alle
Ereignisse, die zwischen dem Ende
einer und der nachsten Zellteilung

Mitose Ilegen

Zellzyklus

= GO-Phase: Zellzyklus kann durch
Differenzierung oder Apoptose
(physiologischer Zelltod) verlassen
werden; Wiedereintritt oder
permanente Differenzierung (z.B.
Nervenzellen) moglich

= M = Mitose: relativ kurze Phase (1h) der
Zellteilung

https://www.sofatutor.com/biologie/genetik-und-entwicklungsbiologie/genetik/zytogenetik-meiose-mitose-und-zellzyklus



+° p—— ‘............- . "
Zellteilung (Mitose) ®83s

Mitose

Prophase

Klrzeste Phase des Zellzyklus, B
ca. 1 Stunde bei schnell - b o)
teilenden Zellen %@ - \‘

Grundlage fur das Wachstum (
(Proliferation) von Zellen und
Geweben Zytokinese /\@

V[ A (Y
7 )\ @ ‘J |
2 / \ 1/
\ . N /
| * A~ ill

y | Metaphase

| == o=mo>=

VYyy V)| «—

¢ | Anaphase

ANNNAN

Einteilung in sechs Abschnitte

Telophase

https://flexikon.doccheck.com/de/Prophase https://www.schuchardt-lehrmittel.de/media/manuals/BADE/BLDE_1134176.pdf
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Mitose — Interphase/Prophase £ IS3 ¥

<
Interphase @ |

Mitose

Prophase

TR Im letzten Abschnitt der
& Interphase und der Prophase

' verdoppelt sich der
Chromosomensatz (2n2C =>
2n4C), die Schwesterchroma-
tiden sind am Zentromer
verbunden

Das Zentriolenpaar verdoppelt
sich ebenfalls und es bildet sich
der Spindelapparat

https://www.nagwa.com/en/explainers/472187081634/ https://flexikon.doccheck.com/de/Prophase https://www.schuchardt-lehrmittel.de/media/manuals/BADE/BLDE_1134176.pdf
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Mitose — Metaphase L

E — = =

o=

| - ' : eh)
r:-u é 3 ”‘1
ey Lo L W

Mitose

Kinetochor-Mikrotubuli ordnen
alle Chromosomen in der Meta-
phaseplatte an

Metaphase

Von dort aus verkurzen sich die
Mikrotubuli und ziehen so die
Schwesterchromatiden
auseinander und zu den
gegenuber liegenden Zellpolen

https://flexikon.doccheck.com/de/Prophase https://www.schuchardt-lehrmittel.de/media/manuals/BADE/BLDE_1134176.pdf
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Mitose

Mitose — Anaphase

In der Anaphasen trennen sich
die Schwesterchromatiden
komplett

An jedem Zellpol liegt nun ein
kompletter Chromosomensatz

¢ | Anaphase

ANNA
VYV V)| «—

https://flexikon.doccheck.com/de/Prophase https://www.schuchardt-lehrmittel.de/media/manuals/BADE/BLDE_1134176.pdf
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Mitose — Telophase

Telophase

Mitose

Die Mitosespindel zerfallt und es
bilden sich neue Kernhtillen

Die nun eigenstandigen
Chromosomen dekondensieren

Die Einschnlrung des Zytosols
beginnt

https://flexikon.doccheck.com/de/Prophase https://www.schuchardt-lehrmittel.de/media/manuals/BADE/BLDE_1134176.pdf



53 p— e —— .
Mitose — Zytokinese ot ) 3%

Mitose

Das Zytoplasma inklusiver aller
Zellorganellen ist komplett geteilt

Es sind zwei genetisch identische
( Tochterzellen entstanden

/‘,/:/,.»" - \ /,, <
Zytokinese “% ) | @ .
{ © |\ « - ‘J

https://flexikon.doccheck.com/de/Prophase https://www.schuchardt-lehrmittel.de/media/manuals/BADE/BLDE_1134176.pdf
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Sonderform: Polyploide Zellen

= Polyploide Zellen haben einen
ganzzahlig Vielfachen des
normalen Chromosomensatzes

- Endomitose (unvollstandige
Mitose, Kernteilung und Zytokinese
bleiben aus, z.B. Megakaryozyten)

= Azytokinetische Mitose (Zyto-
kinese bleibt aus, es entstehen
mehrkernige Zellen)

https://www.istockphoto.com/de/foto/knochenmarkstudie-mikroskopisch-zeigen-megakaryozyten-megakaryozyt%C3%A4re-hyperplasie-gm1452828477-489039847
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Sonderform: Polyploide Zellen

= Polyploide Zellen haben einen
ganzzahlig Vielfachen des
normalen Chromosomensatzes

- Endomitose (unvollstandige
Mitose, Kernteilung und Zytokinese
bleiben aus, z.B. Megakaryozyten)

= Azytokinetische Mitose (Zyto-
kinese bleibt aus, es entstehen
mehrkernige Zellen)

= Fusion (Einzelzellen verschmelzen
zu mehr- oder vielkernigen
Synzytien)

https://ger.our-dogs.info/Histologie-der-Skelettmuskelfasern
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Melose

Bei Keimzellen (Spermien bzw. Eizellen) muss in der Entwicklung eine
Reduktion des Chromosomensatzes stattfinden

Es entstehen haploide (1n1C) Keimzellen; verschmelzen Spermium
und Eizelle entsteht wieder ein diploider Embryo

Zusatzlich kann genetische Rekombination stattfinden, die zu
evolutionarem Fortschritt fihren kann (!)
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Meiose | — Reduktionsteilung

Interphase

Meiosis |

Daughter nuclei

"1: an
o N
[ \

0
\ )

~

/

Homologous
chromosomes

y !
2 3

/3?\'
Nt
A

o
L A

a /
[ 4

}

)\

y

Durchlaufen von Pro-, Meta-,
Ana- und Telophase |

Moglichkeit des Crossing overs
mit Rekombination homologer
Chromosomen in der Prophase |

Nach der Aufteilung der
homologen Chromosomen ist die
Zelle haploid

https://www.lecturio.de/artikel/medizin/meiose/
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Meiose Il — Aquationsteilung

Daughter nuclei

\ -
U J \
"
)
| ] ]
AR
ov
N
Meiosis Il

Daughter nuclei Il

Vor der Aquationsteilung findet
keine erneute Verdopplung statt

Die Schwesterchromatiden
werden in Pro-, Meta-, Ana- und
Telophase Il auseinander gezogen

https://www.lecturio.de/artikel/medizin/meiose/
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Ribosomen

= Ribosomen aus rRNA und Proteine sind die Orte der
Proteinbiosynthese

= Kommen als Gruppen an mRNA (Polysomen) oder auch
membran-gebunden (raues endoplasmatisches
Retikulum) vor

60S Untereinheit

= Mit einem Durchmesser von 20nm nicht im

g'

Lichtmikroskop sichtbar 11001 |/

v

Eukaryoten: 80S Ribosomen aus 40S Untereinheit A 2

https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_Zytologie/zyto_05.html| https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Endoplasmatisches Retikulum

= Netzwerk (,,Retikulum®) aus flachen,
membran-umhullten Zisternen im
Zytoplasma (,,endoplasmatisch®) =>
ER

= Zisternen sind miteinander und
meistens auch mit der Kernmembran

verbunden

= Kommt vor als glattes und raues ER

D

0]
\

i

https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Raues endoplasmatisches Retikulum

= Ort der Proteinbiosynthese von
Membran- und sezernierten Proteinen

= Gesamtheit als Ergastoplasma,
besonders viel in stoffwechselaktiven
Zellen (z.B. Nerven-, Drusenzellen)

https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Raues endoplasmatisches Retikulum

= Ort der Proteinbiosynthese von
Membran- und sezernierten Proteinen

= Gesamtheit als Ergastoplasma,
besonders viel in stoffwechselaktiven
Zellen (z.B. Nerven-, Drusenzellen)

https://www.altmeyers.org/de/mikrobiologie/endoplasmatisches-retikulum-154029  https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Raues endoplasmatisches Retikulum

= Ort der Proteinbiosynthese von
Membran- und sezernierten Proteinen

= Gesamtheit als Ergastoplasma,
besonders viel in stoffwechselaktiven
Zellen (z.B. Nerven-, Drusenzellen)

= In Nervenzellen als Nissl-Substanz

anfarbbar
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https://www.mikroskopie-forum.de/index.php?topic=11239.0  https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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= Nicht mit Ribosomen besetzt,
unterschiedliche Funktion je nach
Zelltyp:

= Skelett-/Herzmuskel: Kalziumspeicher
(longitudinales System)

= Fettzellen: Lipidsynthese

= Endokrine (hormonproduzierende) Zellen:
Steroidhormonsynthese, z.B. Hoden,
Eierstock, Nebenniere

= Leberzellen: Entgiftung durch
Hydroxylierung

n{.

https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Golgi-Apparat

= Stapel aus membran-umhiullten, nicht
miteinander verbundenen Zisternen
(Dictyosomen)

= Meist in der Nahe von rER (und damit
auch Kern)

= /Zwel Seiten:

= cis-Seite: konvex, dem ER zugewandt,
nimmt Vesikel von dort auf

= trans-Seite: konkav, schnirt Vesikel ab, die
dann weitertransportiert werden

https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Golgi-Apparat

= Stapel aus membran-umhiullten, nicht
miteinander verbundenen Zisternen
(Dictyosomen)

= Meist in der Nahe von rER (und damit
auch Kern)

= /weli Seiten:

= cis-Seite: konvex, dem ER zugewandt,
nimmt Vesikel von dort auf

= trans-Seite: konkav, schniirt Vesikel ab, die
dann weitertransportiert werden

https://www.alamy.com/stock-photo/golgi-apparatus.html?sortBy=relevant  https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Golgi-Apparat -

Zytoskelett

= Funktion: , Logistikzentrum® der Zelle,
Prozessierung und Modifikation von
Proteinen aus dem rER

Zell-
membran

Exo-
cytose

o4
wim

https://www.u-helmich.de/bio/lexikon/G/Golgi-Apparat.html  https://de.wikipedia.org/wiki/Golgi-Apparat  https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Lysosomen

= Kleine (0,1-1um) runde, membran-umhtllte
Struktur

= Entstehen als Endosomen am Golgi und
enthalten saure Enzyme, dienen als
,Mullhalde der Zelle

= Primare Lysosomen: Vor Substratkontakt

= Sekundare Lysosomen: Nach Substratkontakt,
Verdauung und evtl. Endlagerung

https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/lysosomen/40394  https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle
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Lysosomen

- Phagosom: Verdau von
phagozytierten Stoffen, z.B.
Bakterien

= Autophagosom: Abbau von zell-
eigenen Organellen (Auto-
phagie)

= Residualkorper: z.B. Lipofuszin

https://de.slideshare.net/slideshow/1585118470zhiilysosomespdf/260151351
https://www.istockphoto.com/de/foto/kardialen-myozyten-lipofuszin-gm1086669174-291553565  https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle



70

Endozytose, Exozytose, Transzytose

= Die Aufnahme von Stoffen aus
dem Extrazellularraum wird als
Endozytose bezeichnet, die
Abgabe als Exozytose

Exozytose

Endozytose
Vesikel

https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/endocytose/21191

https://studyflix.de/biologie/exozytose-2196
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Endozytose

Zur Aufnahme von Flussigkeiten
(Pinozytose) oder Feststoffen
(Phagozytose) werden diese in
Vesikel oder Vakuolen aus der
Zellmembran verpackt

Dieser Vorgang kann rezeptor-
vermittelt oder ungerichtet sein

Haufig bei Immunzellen
(Makrophagen)

Phagozytose

[
*

*

Zellmembran

Pseudopodium

Phagosom

Partikel

Pinozytose

extrazellulare
Flussigkeit

rezeptorvermittelte

Endozytose

Vesikel

Zytoplasma

coated pits |
P Rezeptor

Clathrin-coated
vesicle

https://de.wikipedia.org/wiki/Endozytose
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Exozytose

= Die Abgabe von hydrophilen (= wasser-
l0slichen) Stoffen muss Uiber Exozytose
erfolgen

= Hierbei verschmelzen Vesikel des Golgi-
Apparates oder Lysosomen mit der
Zellmembran und entleeren den Inhalt in den
Extrazellularraum

= Dieser Vorgang kann auch rezeptor-vermittelt
stattfinden

= Haufig in Drisen- und Immunzellen

Golgi-Apparat

—

konstitutive Exozytose

Hormon Rezeptor

: : ... '®)

Vesikel

. .::: O/—

stimulierte Exozytose

https://studyflix.de/biologie/exozytose-2196
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Transzytose

Bei der Transzytose werden Stoffe
endozytotisch aufgenommen, nicht _

. : FAE A
verarbeitet, und auf der anderen Seite der L '|
I oy
Zelle exozytotisch abgegeben an &
Vor allem bei Lipoproteinen, Hormonen, . o
Immunglobulinen —
5 -.: g
. . . ranazalbublvros
Kommt in Nieren- und Darmzellen vor, in Transport l

denen der interzellulare Transport durch Tight
junctions eingeschrankt ist

https://www.db-thueringen.de/servlets/MCRFileNodeServlet/dbt_derivate_00036443/Dissertation_SilkeLindenmuller_2016.pdf
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Mitochondrien

= Kraftwerke der Zelle, Produktion von
ATP durch Enzyme der Atmungskette
in der inneren Mitochondrien-

membran Stoffwechsel: Abbau der Glukose bringt Energie

= Unterscheidung: Mitochondrien e A Ay A

. . Glykolyse L —
vom Cristae- und Tubuli-Typ cutos .Y
itrat-Zyklus

- Besonders zahlreich in Zellen mit """~ "
hohem Energiebedarf, z.B. '
Muskelzellen, Leberzellen,
Spermien...

Cytosol  Energie in Form von ATP

http://www.drjastrow.de/WAI/EM/EMMito.html
https://www.abiweb.de/biologie-stoffwechselphysiologie/kataboler-stoffwechsel-zellatmung/gesamtsummen.html  https://www.doccheck.com/de/detail/photos/42507-aufbau-einer-tierischen-zelle



Endosymbionten-Theorie o

Endoplasmatic

Nucleus .
reticulum

= Mitochondrien waren einmal eigen-
standige prokaryotische Zellen, die in
eukaryotische Zellen aufgenommen
wurden; sie wurden allerdings nicht
abgebaut, sondern fir die aerobe
Energiegewinnung genutzt

Aerobic
proteobacterium

= Mitochondrien haben eigene DNA Gronies "%
(mtDNA), vermehren sich Y
eigenstandig und haben eigene (70S!)
Ribosomen PSSR oo

https://researchoutreach.org/articles/identifying-mitochondrial-dna-mutations-cause-cancer/  https://www.shutterstock.com/de/search/endosymbiose



Gewebelehre — Definition

Gewebe bestehen aus gleichartig differenzierten Zellen

Epithelgewebe
Bindegewebe
Stutzgewebe
Muskelgewebe
Nervengewebe

Mehrere Gewebe mit verschiedenen Funktionen bilden dann
Organe



77

Epithelien — Definition

Epithelzellen bilden flachenhafte Zellverbande mit engen
Interzellularraumen, die auf einer Basalmembran aufsitzen

Polarisierte Zellen (basal => apikal)

Zellkontakte o O O
Oberflachendifferenzierungen

Frei von Blutgefalien O Q O
Intermediarfilament: Zytokeratin > O D
Schlechte/langsame Regeneration

LA L 'O\ 6
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Epithelien — Definition

Epithelzellen bilden flachenhafte Zellverbande mit engen
Interzellularraumen, die auf einer Basalmembran aufsitzen

Oberflachenepithelien

Drusenepithelien

Sinnesepithelien

O O O
Keimepithelien O Q O
O O DO

Exkretionsepithelien

LA L 'O\ 6
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Basalmembran

= Besteht aus Basallamina und
Lamina fibroreticularis

= Im Lichtmikroskop meist nicht oder
nur als dinne Linie zu erkennen

l "'lr‘;{/’//":/( ,-Ankerfilamento

[
I, | ,/ r
|

= Dient der Verankerung der
Epithelzellen mit dem darunter
liegenden Bindegewebe, Einfluss
auf Zellproliferation und -funktion

Lamina

= Zellen und GefalRe durchbrechen
physiologisch die Basalmembran
nicht

https://quizlet.com/de/284919110/epithelien-flash-cards/
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Obertlachenepithelien — Definition

Oberflachen-/Deckepithelien decken innere und duflere
Korperoberflachen ab

Haut

Verdauungsorgane (Mundhdhle bis Anus)
Atmungsorgane (Nase bis Lunge)
Harnorgane (Nierenbecken bis Harnrohre)

Geschlechtsorgane (Eileiter/Nebenhoden bis
Harnrohre)

Kérperhdhlen

(Innenauskleidung der Gefalde)



Obertlachenepithelien — Einteilung

Anzahl der Zellschichten

einschichtig: mehrreihig:

mehrschichtig:
Ubergangsepithel:

A A A A A A A A A A A AL A A A 4




Obertlachenepithelien — Einteilung

Form der obersten Zellschicht

platt:

isoprismatisch/kubisch:

hochprismatisch/zylindrisch:




Einschichtig platte Epithelien

= Epithelzellen sind deutlich breiter
als hoch

= DUnn ausgezogenes, oft nicht
sichtbares Zytoplasma im
Lichtmikroskop

= Kern meist als einziges sichtbar,
wolbt sich vor

Beispiele
Epithel der Lungenalveolen
Mesothel der Kérperhohlen

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Einschichtig platte Epithelien

= Sonderfall: Endothelien

= Endothelien kleiden GefalRe
(Arterien, Venen, Kapillaren) aus

= Es ist umstritten, ob sie zu den
Epithelien gehoren, da sie als P
Intermediarfilament nicht
Zytokeratin, sondern Vimentin
haben

ke "Ny - VR T N 3 -; .
SRR (g, o St (VPR
e s .“/ -
AT A S, S gt

.“.-ﬁ. Ve .'R' i ‘?‘))q{“ - .“I!"":!,-'j‘(’
\ '1'.' : w‘«‘ “‘*?’:i-‘}'].' X ’\llll“:' " h.} !

B ¢ e . * “-‘ -;F"“"
< “‘.'ﬂib\-"","‘b . - Y

b e .

A .
» »- b e "".',#"} "f
P ;~f‘ﬁ¢;f§-’§0‘ﬁ » :
st g A Y RO
A S -"3*“5“;" R
" - 2 - »
ke Dot o0 el oy B N
A% A & aden. 9, 5
o

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Einschichtig kubische Epithelien

= Epithelzellen sind etwa so breit wie
hoch

= Zytoplasma und Kern im
Lichtmikroskop gut sichtbar

= Kern meist rund und zentral in der
Zelle

Beispiele
Drusenausfihrungsgange
Gallengange
Schilddriisenfollikelzellen

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Einschichtig zylindrische Epithelien— |

= Epithelzellen sind deutlich hoher
als breit

= Kern rund bis oval und meist
zentral in der Zelle

= Oft Mikrovillibesatz (Oberflachen-
vergrofSerung)

Beispiele
Magen-/Darmepithel
Gallenblase
Uterus

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Darmzotten —

= Einschichtige Epithelien sind Resorptions- S

oder Sekretionsepithelien T

Kapillarsystem —=

Arterie

= Durch die Einschichtigkeit sowie eventuelle -~
Oberflachendifferenzierungen kdnnen
Stoffe effizient in den Kérper aufgenommen .. "o Tamsport " Tansport
werden Tg— ‘ h_{ o

\ , |

S| |5 o i ®)

al T 4.. I f =

2| | Tl A &

& i% Ir‘ |hl, : }‘ \ : |‘ ‘
| B 1

{ | ™
| S
basolaterale l
Seite

https://www.nutropiapharma.com/1-3-warum-sind-schleimhaeute-so-wichtig/ https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-56468-4_3
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Mehrreihige Zylinderepithelien

- Alle Epithelzellen sitzen der Basalmembran . =~
auf, aber nicht alle erreichen die POl 4V as
Oberfliche o izj':’w?; b

: .1': o . Y ;L
. YR £ Ty AT e R o
= Es entstehen mehrere Zellkernreihen SERZRE R
T \_:':h\:;‘:i’; .
= Basale Zellen dienen dem Nachschub
= Oberflachendifferenzierungen: Kino- oder
Stereozilien Brads

Beispiele
Atmungsapparat
Nebenhoden

Virtuelles Mikroskop, JLU



Funktion der mehrreihigen Epithelien

Flimmerharchen

-

= Mehrreihige Epithelien sind Transport-
epithelien

,'. ’..,

ol

= Durch die Ausstattung mit Kinozilien A
kdonnen Staub (Atemwege) oder Eizellen ‘ Y

(Eileiter) aktiv transportiert werden "“

i

= Ausnahme: Stereozilien im Nebenhoden-
gang sind per se unbeweglich und dienen
eher der Oberflachenvergrollerung =y Transport der Partike!
(groRe Mikrovilli)

Flimmerepithel Beche'rzellen

http://www.wende-verlag.de/pdf/big4021.pdf
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Mehrschichtige Epithelien

= Nur die basale Zellschicht sitzt der
Basalmembran auf, die anderen haben
keinen Kontakt

= Dichte Zellkontakte (Desmosomen!) und
Keratinfilamente

= Einteilung in
= Mehrschichtig unverhornte Plattenepithelien
= Mehrschichtig verhornte Plattenepithelien
- Ubergangsepithel

-/l ' \ 4 . 1 :

A IA\A A LOL L/ N TY
/_:r \" ( /' \ (‘..,/ \'/_‘\- > \..' ’ »{,\ ]\ —
L 10) /W OICINOA Y [0
. . %} w
WV NO AT Y WdNL
(e '/)\’ TC“\; Oﬂb LCIRYE

https://quizlet.com/de/karteikarten/anatomie-gewebe-469410854



Mehrschichtig unverhorntes Plattenepithel

Einteilung in Stratum (Str.) basale,

intermedium und superficiale S s
Nur Zellen des Str. basale haben Kontakt o) oloYo/56ToYo
zur Basalmembran und damit direkten O 10 DRl str. basale

Zugang zu Nahrstoffen => die anderen
Zellen gehen langsam zu Grunde

Zellen im Str. superficiale sind abgeplattet

= Str. superficiale

Str. intermedium

mit dunklem Zellkern (Kernpyknose) Str. superficiale
i Str. intermedium
° [ ,' i . I
Beispiele 4 Str. basale

Speiserohre, Mundhohle, Anus...

https://quizlet.com/de/karteikarten/anatomie-gewebe-469410854  Virtuelles Mikroskop, JLU
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Mehrschichtig verhorntes Plattenepithel

Str. corneum

= Einteilung in Stratum (Str.) basale,
spinosum, granulosum, lucidum und
corneum

= Hornbildung in den oberen Zellschichten
fuhrt zum Absterben => keine Zellkerne im
Str. corneum!

Str. corneum
Str. lucidum
Str. granulosum

= Str. granulosum und lucidum nicht in der
HE-Farbung sichtbar

Str. spinosum

Beispiele
AuRere Haut, Flotzmaul, Riisselscheibe...

https://quizlet.com/de/karteikarten/anatomie-gewebe-469410854  Virtuelles Mikroskop, JLU




Mehrschichtig verhorntes Plattenepithel

Str. corneum
Str. lucidum

= Einteilung in Stratum (Str.) basale,
spinosum, granulosum, lucidum und
corneum

= Hornbildung in den oberen Zellschichten SraTel o YeYyaTelstot® Vestr basale
fihrt zum Absterben => keine Zellkerne im
Str. corneum!

= Str. granulosum und lucidum nicht in der
HE-Farbung sichtbar

Str. spinosum

Beispiele
AuRere Haut, Flotzmaul, Riisselscheibe...

https://quizlet.com/de/karteikarten/anatomie-gewebe-469410854  Virtuelles Mikroskop, JLU
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Ubergangsepithel (Urothel)

- Mehrere Lagen Intermediarzellen (0] 0 Too|ofPeckelen
.o o . oo ° ° rL \»_"’:‘ '\\\ 2 3 -- {’s
ermoglichen eine grofse Dehnungsfahigkeit | 0 )0of¢ oY) \.?)\T/\/ intermedisr-
- : : TAJO\A AL /N
« Die Deckzellen weisen eine starke Permea- w’- MY r\% N zellen
bilitatsbarriere (Tight junctions!) und TV S 0lor e 510 Basalzellen

besondere Membranproteine auf

= Uroplakine kdnnen bei Bedarf in die apikale e
Membran eingebaut werden und schiitzen wESN
vor dem hypertonen Harn (Crusta)

G Deckzellen

‘ Intermediar-
,' ,}1?' zellen

' Basalzellen

Beispiele
Harnableitende Wege

https://quizlet.com/de/karteikarten/anatomie-gewebe-469410854  Virtuelles Mikroskop, JLU



Ubergangsepithel (Urothel)

Mehrere Lagen Intermediarzellen 0 | | Deckzellen
ermoglichen eine groRe Dehnungsfahigkeit | \) 7 ~ Intermedir-
Die Deckzellen weisen eine starke Permea- zellen
bilitatsbarriere (Tight junctions!) und ) Basalzellen
besondere Membranproteine auf
Uroplakine kdnnen bei Bedarf in die apikale
Membran eingebaut werden und schitzen o Crusta
vor dem hypertonen Harn (Crusta) =T & . Deckzellen
Pt Q?tgﬂ%\ Intermediarz.
e e . Y \-,-, s %« Basalzellen
Beispiele e L N\
F - e o o

Harnableitende Wege T,

https://quizlet.com/de/karteikarten/anatomie-gewebe-469410854  Virtuelles Mikroskop, JLU
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= Mehrschichtige Epithelien sind Schutz-
epithelien

= Nur die oberste Zellschicht hat Kontakt
zur Korperoberflache, Modifikationen
(Hornschicht, Abschuppung, Crusta)
schitzen vor mechanischen, biologischen
und chemischen , Gefahren”

= Auf der Zunge erfillt die Verhornung
auch z.T. andere Funktionen

N

https://www.catit.com/de/spotlight/warum-fuehlt-sich-die-zunge-meiner-katze-wie-schmirgelpapier-an/

https://wamiz.de/katze/ratgeber/10917/katzenpfote-was-koennen-die-multifunktions-tatzen  https://de.wikipedia.org/wiki/Flotzmaul
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Drisenepithelien — Definition

Driisenepithelien entstehen aus dem Oberflachenepithelien und
sind zu einer Sekretion fahig

Je nachdem, ob die Drisenepithelzellen Kontakt zur Oberflache

behalten oder nicht unterscheidet man endokrine und exokrine
Drusen

Diese werden nach Aussehen, Sekretqualitat und -abgabe in
verschiedene Drisenformen eingeteilt
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Drisenepithelien — Entstehung
Oberflachenepithel mit Basalmembran
Bindegewebe
Bildung von Zellsprossen
Zellspross kann (!) kanalisieren, k / Zellspross kanalisiert und behalt
verliert aber immer Kontakt zur immer Kontakt zur Oberflache
Oberflache

>/
\

Endokrine Driise Exokrine Driise

Abgabe des Inkrets
(Hormon!) an das
Blutgefalksystem

Abgabe des
Sekrets Uber einen
Ausfihrungsgang
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Exokrine Drusen — Einteilung

Exokrine
Drusen

Intraepitheliale

Drusen

Extraepitheliale
Driusen

Lage der
Drisenzellen

Intraepitheliale Drisen
liegen innerhalb des ;\ i ¥
Oberflichenepithels: 4 | SR

o i3 7.
R - !
e 3T & P
Becherzelle ORGSR S el

https://quizlet.com/de/karteikarten/kurstag-4-epithelgewebe-ii-drusenepithel-und-zellverbindungen-445639892 Virtuelles Mikroskop, JLU
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Exokrine Drusen — Einteilung

Exokrine
Drusen

Intraepitheliale

Drusen

Extraepitheliale
Driusen

Lage der
Drisenzellen

Extraepitheliale Drisen § ;

liegen unterhalb des

Oberflachenepithels im /

Bindegewebe:

Alle anderen Driisen ™ &

~oN ;:\' ‘
8 e g
B !

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Exokrine Drisen — Einteilung

Exokrine
Drusen

/

Extraepitheliale
Driusen

\ 4

Einfache Einfache Driisen haben einen
Driise und ein g
z.B. Schweilldriisen
Verzweigte
Druse
Zusammenge-
setzte Druse

Architektur der
Druse

https://www.ackerbaum.de/products/weinrebe-nero https://https://www.spektrum.de/lexikon/biologie-kompakt/druesen/3268
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Exokrine Drisen — Einteilung

Einfache
Druse

Exokrine
Drusen

Verzweigte
Druse

/

Extraepitheliale
Driusen

\ 4

Zusammenge-
setzte Druse

Architektur der

Druse

Verzweigte Drusen haben einen
und mehrere

z.B. Magendriisen

https://www.ackerbaum.de/products/weinrebe-nero https://https://www.spektrum.de/lexikon/biologie-kompakt/druesen/3268
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Exokrine Drisen — Einteilung

Einfache
Druse

Exokrine
Drusen

Verzweigte
Druse

/

Extraepitheliale
Driusen

\ 4

Zusammenge-
setzte Druse

Architektur der
Druse

Zusammengesetzte Drisen haben

ein
mehrere

und

z.B. Speicheldrisen

https://https://www.spektrum.de/lexikon/biologie-kompakt/druesen/3268
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/usammengesetzte Drusen

= Weisen immer eine Lobulierung
auf, Lappchen werden durch
bindegewebige Septen unterteilt

"‘
Pl
‘\-‘
.A,. s

Virtuelles Mikroskop, JLU https://www.ackerbaum.de/products/weinrebe-nero
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/usammengesetzte Drusen

= Weisen immer eine Lobulierung
auf, Lappchen werden durch
bindegewebige Septen unterteilt

= Intralobulare Anteile
Driisenendstticke (Acini)
Schaltstticke (Ductus intercalatus)
Streifenstticke (Ductus striatus)

Virtuelles Mikroskop, JLU https://www.ackerbaum.de/products/weinrebe-nero
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/usammengesetzte Drusen

= Weisen immer eine Lobulierung
auf, Lappchen werden durch
bindegewebige Septen unterteilt

= Intralobulare Anteile
Driisenendstticke (Acini)
Schaltstticke (Ductus intercalatus)
Streifenstticke (Ductus striatus)

= Interlobulare Anteile
Ausfihrungsgang

Virtuelles Mikroskop, JLU https://www.ackerbaum.de/products/weinrebe-nero
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Exokrine Drisen — Einteilung

Tubulare Drisen
(Schlauchdriisen)

Exokrine
Drusen

Azinare Drusen

/

Extraepitheliale
Driusen

\ 4

Alveolare Driusen

Form der
Drisenendstucke

Schlauchférmige Driisenend- der )

stucke, konnen auch
geknauelt sein:

z.B. Magen-, Darmdrusen &

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Exokrine Drusen — Einteilung

Tubulare Drisen
(Schlauchdriisen)

Exokrine
Drusen

Azinare Drusen

/

Extraepitheliale
Driusen

\ 4

Alveolare Driusen

Form der
Drisenendstucke

Beerenféormige Drusenend-

stlicke
z.B. Speicheldrisen

Virtuelles Mikroskop, JLU
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A
Exokrine Drisen — Einteilung
Tubuldre Drisen
(Schlauchdrisen)
Exokrine Azinare Drusen
Drasen
1 .. o W B
Extraepitheliale | | Alveoldre Drisen Sackchentormige Drisen- % j?'d N, ptin
Driisen ' endstlcke W ¥4
2.B. Milchdriise - Vel
Form der !
Drusenendstlicke

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Exokrine Drusen — Einteilung

Exokrine
Drusen

Serose Drusen

/
N\

Mukose Drisen

/

Extraepitheliale

Drusen

\ 4

Gemischte
Drusen

Beschaffenheit des
Sekrets

Wassriges, proteinreiches
Sekret
z.B. Ohrspeicheldriise

Virtuelles Mikroskop, JLU
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A
Exokrine Drisen — Einteilung
Serose Drusen
e R
Exokrine Mukése Dritssen | Zahflussiges, muzinreiches & < 2=

Driisen (schleimiges) Sekret O R
. z.B. Magendriisen o\ RSP

- Jff s

. . . —1 W3
Extraepitheliale | Gemischte e S
Driisen Driisen L S, el

Beschaffenheit des
Sekrets

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Exokrine Drusen — Einteilung

Serose Drusen

Exokrine
Drusen

Mukose Drisen

/

Extraepitheliale
Driusen

\ 4

Gemischte
Drusen

Beschaffenheit des
Sekrets

Gemischtes Sekret, mukose
und serose Anteile
z.B. Unterzungendriuse

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Serds — mukds — gemischt

Serdses Endstick

;B

Zellkerne: rund, zentral
Zytoplasma: eosinophil

Zellgrenzen: schlecht

sichtbar
Lumen: klein

Zellkerne: platt, am Rand
Zytoplasma: basophil
Zellgrenzen: ganz gut
sichtbar

Lumen: grof3
Besonderheit: Myoepi-

thelzellen

Gemischte

S Edstt'jck

Mukoser Anteil mit
serosen Drusenzellen als
Gianuzzi- oder von
Ebner-Halbmonden

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Exokrine Drisen — Einteilung

Exokrine
Drusen

Ekkrin
Merokrin
/« Apokrin
Extraepitheliale
Driisen Holokrin
Modus der

Sekretabgabe

Passive Abgabe von lonen und

Wasser
z.B. Schweil3driisen

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Exokrine Drisen — Einteilung

Exokrine
Drusen

Ekkrin
Merokrin
/« Apokrin
Extraepitheliale
Driisen Holokrin
Modus der

Sekretabgabe

Abgabe von wassrigen Sekreten

Uber Exozytose
Haufigste Abgabeform!

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Exokrine Drisen — Einteilung

Exokrine
Drusen

Ekkrin
Merokrin
/« Apokrin
Extraepitheliale
Driisen Holokrin
Modus der

Sekretabgabe

Abgabe dliger Sekrete in
Vesikeln
z.B. Milchdriise, Duftdriise

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Ekkrin

Exokrine
Drusen

Merokrin

/

Apokrin

Extraepitheliale
Driusen

\ 4

Holokrin

Modus der
Sekretabgabe

Y.
Exokrine Drusen — Einteilung H

Abgabe von Talg, Zelle wird zum Sekret

z.B. Talgdrusen
@@ 9
@

=)

Virtuelles Mikroskop, JLU



118

Binde- und Stutzgewebe — Definition

Binde- und Stiitzgewebe sind Verbande gleichartig differenzierter
Zellen, die viel Interzellularsubstanz produzieren

Keine flachenhafte Zellverbande => Einzelzellen, die durch Inter-
zellularsubstanz verbunden aber u.U. weit voneinander entfernt sein
konnen

Keine mechanischen Zell-Kontakte

Keine Polarisierung der Zellen m
BlutgefaRe im Bindegewebe/Knochen,

hier gute Regeneration



119

Binde- und Stutzgewebe — Funktion

Bindegewebe

strukturell: Beteiligt am Aufbau aller Organe,
Verbindung von Geweben/ Organen

funktionell: Regeneration und Reparatur,
Stoffaustausch und -transport, Immunabwehr

Knorpel/Knochen
strukturell: Formgebung des Korpers, Stabilitat

funktionell: Ca**-Speicher, Hamatopoese
(Knochen)

https://www.reddit.com/r/interestingasfuck/comments/3fmlixz/heart_with_donor_cells_stripped_away_leaving_only/?rdt=36129
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Binde- und Stutzgewebe — Funktion

= Bindegewebe

= strukturell: Beteiligt am Aufbau aller Organe,
Verbindung von Geweben/ Organen

= funktionell: Regeneration und Reparatur,
Stoffaustausch und -transport, Immunabwehr

= Knorpel/Knochen
= strukturell: Formgebung des Koérpers, Stabilitat

= funktionell: Ca**-Speicher, Hamatopoese
(Knochen)

https://nachrichten.idw-online.de/2020/06/17/das-sichtbare-skelett-2-0
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Zellen und Interzellularsubstanz

= Zellen werden unterschieden in
fixe (ortstandige) Zellen und freie
Zellen

= Fixe Zellen: Fibroblasten/-zyten,
Chrondroblasten/-zyten,
Osteoblasten/-zyten

Knorpelzellen
(Chondrozyt)

Knochenzelle
(Osteoblast/Osteozyt)

S——=3 =
o Glatte Muskelzelle

(Adipozyt) https://en.wikipedia.org/wiki/Fibroblast https://semmelweis.hu/anatomia/files/2020/02/Mikro_DMI-1-6-12_Bindegewebszellen-und-Fasern_20200212_P%C3%A1lfi.pdf
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/ellen und Interzellularsubstanz

Zellen werden unterschieden in
fixe (ortstandige) Zellen und freie s
Zellen

Chrondroblasten/-zyten,

Fixe Zellen: Fibroblasten/-zyten, 3‘
Osteoblasten/-zyten

o /‘!‘:.y :
- V  a
| !
| R
10 um | L "9

Fibrozyt

Diese Zellen bilden die Interzellular-

substanz (aktive Form) und gehen
dann in einen Ruhezustand Uber Fibroblast
(Altersform)

https://semmelweis.hu/anatomia/files/2020/02/Mikro_DMI-1-6-12_Bindegewebszellen-und-Fasern_20200212_P%C3%A1lfi.pdf
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= Zellen werden unterschieden in
fixe (ortstandige) Zellen und freie
Zellen

= Freie Zellen: Vor allem Immunzellen
(Monozyten (Blut) bzw. Makro-
phagen (Gewebe), Lymphozyten,
Mastzellen)

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Zellen werden unterschieden in
fixe (ortstandige) Zellen und freie
Zellen

Freie Zellen: Vor allem Immunzellen
(Monozyten (Blut) bzw. Makro-
phagen (Gewebe), Lymphozyten,
Mastzellen)

Freie Zellen haben meist einen
runden Zellkern, fixe Zellen meist
einen spindelformigen.

Virtuelles Mikroskop, JLU
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/ellen und Interzellularsubstanz

Bei der Interzellularsubstanz (1ZS)
unterscheidet man geformte und
ungeformte 1ZS

Geformte I1ZS: ,Fasern”; Einteilung in
kollagene, elastische und retikulare

Fasern

Fasern vermitteln die Festigkeit/
Elastizitat des Gewebes => viele
Fasern = straffes Bindegewebe

) &
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» - »
- - \ 8
’ : -~
- Z- E . ~
¥ S ‘
¢ e &
\ v - ' - »> - \ I
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(1081 1 T B e ’
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Achtung! In der HE-Farbung
kann man nur kollagene Fasern
sehen!

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Fasern A

- Kollagene Fasern: unverzweigt, ,gewellt”, etwa 20pum im 7« < =&
Durchmesser, fast undehnbar; wasserloslich; haufigsten TR

Fasern SR 2o f
- Elastische Fasern: verzweigt, dehnbar, bilden Sy M i
weitmaschige Netze, etwa 1-4um im Durchmesser; nur b o Y

mit Spezialfarbung sichtbar

= Retikuldre Fasern: fein verzweigt, dreidimensionale
Maschenwerke, 0,2-1um im Durchmesser; nur mit
Spezialfarbung sichtbar

https://quizlet.com/de/karteikarten/histologie-testat-i-stutz-bindegewebe-395435705  Virtuelles Mikroskop, JLU
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/ellen und Interzellularsubstanz

= Bei der Interzellularsubstanz (1ZS)
unterscheidet man geformte und
ungeformte 1ZS

Collagenfibrille

= Ungeformte 1ZS: auch ,,amorphe o } i
Grundsubstanz®; enthalt Proteo-, Glyko- : ¢ /
saminoglykane und Hyaluronsaure =

Z: N %

Z R 4
Bindet v.a. Wasser und ist Medium des 2SS /%,//yi/ﬁ&iﬁiﬁlm
Stoffaustauschs (Diffusion); kann SEZET \ i

Fibronectin

sekundar verknorpeln oder verknoéchern

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-60266-9_71 https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-8274-2930-8_8.pdf
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Bindegewebe — Einteilung

embryonales
Bindegewebe

{

Bindegewebe

retikulares
Bindegewebe

{

faseriges
Bindegewebe

mesenchymales B.

gallertiges B.

Fettgewebe

Unterscheidung der
Bindegewebstypen
nach Art und Menge
von IZS und Zellen

lympho-und hamoretikulares B.

lockeres, faserarmes B.

straffes, faserreiches B.
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Embryonales Bindegewebe

ke 4\ 3
Mesenchymales Bindegewebe: Ny TR “
Vorlaufer fir alle Binde- und s R Vol BN Y
Stutzgewebe, enthalt wenig Zellen und VR R R Y
kaum Fasern, aber viel ungeformte 1ZS ST\ RO A
=a R

https://www.repetico.de/card-104845446  https://www.sciencephoto.com/media/314251/view/sectioned-mouse-embryo-light-micrograph
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Embryonales Bindegewebe

- Sonderform gallertiges Bindegewebe:
Umgibt Nabelgefalle (Wharton Sulze)
und ist spater noch in der Zahnpulpa zu

finden

& .

_ Fibroblasten ¥

~
b~

f Ny ",’.—-"'“
. e

Amnionepithel

=

https://m3e.meduniwien.ac.at/vm/histo/bildquiz/block2/nabelschnur/index.php  https://quizlet.com/hu/655846642/nabelschnur-he-flash-cards/
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Bindegewebe — Einteilung

mesenchymales B.
| embryonales |
Bindegewebe

gallertiges B.

Bindegewebe | —- Bindegewebe

retikulares Fetigewebe

lympho-und hamoretikulares B.

. lockeres, faserarmes B.
faseriges
Bindegewebe

straffes, faserreiches B.
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Retikulares Bindegewebe

= Mesenchymzellen differenzieren zu
Retikulozyten; produzieren retikulare Fasern
und ungeformte IZS

= Retikulare Fasern bauen ein Maschenwerk auf,
in dem sich andere Strukturen (Fettzellen,
Immun- und Blutzellen, Gefalde...) aufhalten
kdnnen

Vorkommen als: Fettgewebe, lympho-/hamoreti-
kuldres Bindegewebe, Magen/Darm, Uterus...

https://www.huck.net/sportnetze/balltragenetze_15282/ball-tragenetz-fuer-10-12-baelle_2610?color=05&gad_source=1&gclid=CjwKCAjwqMOOBhASEiwAFTLgIHEdHb4108U
LomWaw3QKMjcA1R9ty49AgB96aylbdeWvCkaHoAv)_hoCsf8QAvD_BweE Virtuelles Mikroskop, JLU
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Fettgewebe

= Retikulozyten speichern Fett und werden
so zu Adipozyten

= Weiles (univakuolares) Fettgewebe: Speicher-
und Baufett sowie ,Platzhalter”; viele Gefalle,
Speicher- und Platzhalterfett wird standig auf-
und abgebaut; Baufett wird nur bei langer
Erkrankung, Kachexie und hohem Alter
abgebaut

= Im Lichtmikroskop ein grolSer Fetttropfen,
Kern zeigt Siegelringform

https://vetfocus.royalcanin.com/de/wissenschaft/personliche-empfehlungen-die-katze-mit-erbrechen
https://wamiz.de/katze/ratgeber/10917/katzenpfote-was-koennen-die-multifunktions-tatzen
https://www.wikimeat.at/fleisch/kalb/innereien/artikel-infos/niere///?tx_chiliwm_pi1%5BbackPid%5D=206&tx_chiliwm_pi1l%5Bpage%5D=1
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Fettgewebe

Retikulozyten speichern Fett und werden
so zu Adipozyten

WeilSes (univakuolares) Fettgewebe: Speicher-
und Baufett sowie ,Platzhalter”; viele Gefalde,
Speicher- und Platzhalterfett wird standig auf-
und abgebaut; Baufett wird nur bei langer
Erkrankung, Kachexie und hohem Alter
abgebaut

Im Lichtmikroskop ein grof3er Fetttropfen,
Kern zeigt Siegelringform

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Retikulozyten speichern Fett und werden "“""’.‘: - N et
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Braunes (plurivakuoldres) Fettgewebe: dient gt S L. P SRV
. . . B e ST # . » s W
der aktiven Energiegewinnung, z.B. der O W i
zitterfreien Thermogenese, vorhanden bei o CEER Rl XA
. : N e DR 2 SR -~
Neugeborenen (exkl. Ferkel) und Winter- [ RdaH &Y Wi
schlafern; viele Gefale und Mitochondrien s 7 € 8 e 'Y
T i A W o, ¥4 .
(Cytochrom P, !!) iR m e o

Im Lichtmikroskop ein mehrere kleine
Fetttropfen, Kern liegt zentral oder peripher

https://www.pathorama.ch/pathopic/10312/show



136

Lymphoretikulares Bindegewebe

= Retikulozyten bauen ein Netzwerk aus
retikularen und kollagenen Fasern fur
Immunzellen auf, ungeformte 1ZS als
,Medium® fur Zellwanderung, Diffusion
und Stoffaus-tausch

= Grundlage der lymphatischen Organe
(Lymphknoten, Milz, Mandeln...)

Afferente
LymphgefaRe

Trabekel

Inter- ‘s Marksinus
mediar-__J F5
sinus Lah ¥

Mark — e AW Y AR ) T TRl
Kapsel YW Fel NG % K ¢/ —Randsinus

am Hilus eintre-

tendes Blutgefald .
Langsam flieBende
Lymphozyten in Lymphe

austretender Lymphe . w
Efferentes 4 &

Lymphozyt

Lymphgefald

‘vp Retikulare Faser

(

Virtuelles Mikroskop, JLU

A N Vo o g
o = s e N

https://de.wikipedia.org/wiki/Lymphknoten
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Bindegewebe — Einteilung

mesenchymales B.
| embryonales |
Bindegewebe

gallertiges B.

Bindegewebe | —- Bindegewebe

retikulares Fettgewebe

lympho-und hamoretikulares B.

. lockeres, faserarmes B.
faseriges
Bindegewebe {

straffes, faserreiches B.
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Faseriges Bindegewebe

= Bei faserigen Bindegeweben Gberwiegen
die (meist kollagenen) Fasern die
ungeformte 1ZS

= Je nach Verhaltnis unterscheidet man
= faserarmes, lockeres Bindegewebe
= Faserreiches, straffes Bindegewebe

Je straffer das Gewebe, desto weniger freie
Zellen und Gefial3e enthalt es

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Faserarmes, lockeres Bindegewebe

Enthalt el s e )
Fibroblasten/-zyten X e ‘ ~:
freie Zellen | ¢ Sk
kollagene, elastische und retikulare Fasern N NG N
viel ungeformte 1ZS vt < )

Grundlage der Organe, Verbindung von ;;g ; .- b i /17

Geweben, Ort des Stoffwechsels (Diffusion & 10— os o . =
von Gasen und gelosten Stoffen) T . R

Viele GefdaRe => Regeneration/Reparatur

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Faserreiches, straffes Bindegewebe

= Enthalt
= Fibroblasten/-zyten
= v.a. kollagene und evtl. elastische Fasern
= wenig ungeformte 1ZS

= Vorkommen in Organkapsel und Faszien
(geflechtartig straffes B.) oder Sehnen und
Bandern (parallelfaseriges straffes B.)

= Durch wenige Gefal3e schlechte
Regeneration/Reparatur

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Geflechtartig straffes Bindegewebe

= Durch die scherengitterarige Anordnung
der kollagenen Fasern ist eine gewisse
Dehnungsfahigkeit gegeben

https://quizlet.com/de/karteikarten/2-binde-stutzgewebe-358715784  Virtuelles Mikroskop, JLU
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Geflechtartig straffes Bindegewebe

= Durch die scherengitterarige Anordnung
der kollagenen Fasern ist eine gewisse
Dehnungsfahigkeit gegeben

= Zwischen den im ca. 90° Winkel
angeordneten Fasern liegen die

Fibroblasten/-zyten und keine freien Zellen
oder GefalSe

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Tendozyten

= Die kollagenen (und evtl. elastischen)
Fasern sind parallel angeordnet, zwischen
den Fasern ,klemmen® die Sehnen- oder
Fligelzellen (Tendinozyten)

Kollagen-
fasern

Peritendineum

= Zwischen den Fasern liegen keine freien
Zellen oder Gefalde

Kollagenfaser

Tendozyt
(Fligelzelle)

https://tmj.acasadaweb.com.br/kollagenfasern-k.html
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Parallelfaseriges straffes Bindegewebe

Die kollagenen (und evtl. elastischen)
Fasern sind parallel angeordnet, zwischen

den Fasern ,klemmen” die Sehnen- oder [
Fligelzellen (Tendinozyten) 5

| | | | e T
/wischen den Fasern liegen keine freien : _ ™
Zellen oder GefiaRe A

Kénnen im Schnitt langs- oder querge- e\
schnitten vorkommen! . bl

Virtuelles Mikroskop, JLU



145

-
Knorpel vs. Bindegewebe

- Im Gegensatz zum Bindegewebe enthilt der Knorpel KEINE GEFASSE

= Die ungeformte Interzellularsubstanz des Knorpels ist viskoser als die
des Bindegewebes

EIGENSCHAFT BINDEGEWEBE KNORPEL

Stoffwechsel Sehr schnell Langsam Erndhrung Uber Diffusion (bradytrophes Gewebe)
Regeneration Schnell, gut Schlecht/gar nicht Keine Regeneration, sondern nur Reparatur
Wachstum Schnell

Sehr langsam Bindegewebe wichst nur interstitiell, Knorpel

dagegen interstitiell und appositionell
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Knorpelgewebe — Grundlegendes

Isogene Gruppe

Im Knorpelgewebe produzieren Chondro- @
blasten/-zyten Fasern und ungeformte IZS @
Die funktionelle Grundeinheit des Knorpels | @

ist das Chondron; dieses besteht aus
Chondroblast/-zyt Chondron 1 @
Knorpelhdhle (Lakune)
Knorpelkapsel
Knorpelhof

¥
Mehrere Chondrozyten in einem Hof bilden 3

eine isogene Gruppe 7k

; Virtuelles Mikroskop, JLU
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Knorpelgewebe — Grundlegendes

Umgeben ist der Knorpel von einer Knorpelhaut, dem =~ = =i e
Perichondrium (geflechtartig straffes Bindegewebe); e aSSee
aus den Fibrozyten differenzieren sich die

Chondroblasten => appositionelles Wachstum

Innerhalb des Knorpels teilen sich die "
Chondroblasten langsam, bevor sie sich zu Chondro-
zyten differenzieren; dadurch entstehen die isogenen
Gruppen => interstitielles Wachstum

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Knorpeltypen

Anzahl
Chondroblasten

Geform‘{e 1ZS =
Fasern

|

Kollagene Fasern

Elastische Fasern

Un geformte 1ZS =

, Y Chondroitinsulfat
Viele Chondrone l

Wenig Chondrone  Viel Chondroitinsulfat

Wenig Chondroitinsulfat



Knorpeltypen G2

Anzahl
Chondroblasten

Geform‘{e 1ZS = Ungeformte 1ZS =
Fasern . ' Chondroitinsulfat
l Viele Chondrone l

Kollagene Fasern 3 ¥ Viel Chondroitinsulfat

Hyaliner Knorpel )

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Knorpeltypen

Anzahl
Chondroblasten

Geform‘{e 1ZS = Ungeformte 1ZS =
Fasern o Chondroitinsulfat
l Wenig Chondrone l

o

Kollagene Fasern Wenig Chondroitinsulfat

Faserknorpel

Virtuelles Mikroskop, JLU
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=
Knorpeltypen =3
Anzahl

Chondroblasten

Geformte 1ZS = Ungeformte 1ZS =
Fasern _ ' Chondroitinsulfat
l Viele Chondrone l

Kollagene Fasern Viel Chondroitinsulfat
und

Elastische Fasern

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Hyaliner Knorpel

= Haufigster Knorpeltyp

= ,Maskierung” der kollagenen Fasern durch
1ZS (Glasknorpel) in der HE-Farbung

= Sichtbarmachung durch Reduktion von
Chondroitinsulfat (Asbestfasern) oder
polarisierendes Licht

= Funktion: Stollidampfung

Vorkommen: Gelenke, Atmungsapparat Pc“f‘ ' —
(Nase bis Lunge) Lﬂ A s =

http://members.chello.at/karl.bednarik/USIBSTRA.pdf https://m.thieme.de/viamedici/medi-mashup-blickdiagnosen-31044%20/a/auf-einen-blick-120220-5158.htm
https://knorpelexperte.de/wiki/gelenkknorpel/  https://medihistory.elearning.aum.iml.unibe.ch/morphomed2001_2003/histo/praktikal/stuetz4.html Virtuelles Mikroskop, JLU
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Elastischer Knorpel

= Seltener als hyaliner Knorpel

= In der HE-Farbung kein Unterschied zu
hyalinem Knorpel => elastische Fasern sind
nur in einer Spezialfarbung sichtbar!

= Funktion: Stabilitat bei hoher Elastizitat

Vorkommen: Kehldeckel, aulSerer Gehor-
gang, Ohrmuschel, kleine Bronchien

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Faserknorpel

Seltenster Knorpel

Kollagene Fasern sind nicht maskiert, da
der Faserknorpel wenig Chondrone
enthalt; ordnen sich im Fischgratmuster an

Kann aus straffem Bindegewebe entstehen
und verkndchern

Funktion: Stabilitat

. & o 74
Vorkommen: Menisken, Hufknorpel, R

ZW i S C h e n Wi r b e | S C h e i b e’ B e C ke n Sy m p hys e https://www.liebscher-bracht.com/schmerzlexikon/bandscheibenprotrusion/

https://de.vecteezy.com/foto/20171527-fischgratenmuster-parkett-fischgratenmuster-vorlage-nahtlos-muster-von-laminieren-parkett-oben-aussicht-holz-korn-und-hintergrund-3d-machen Virtuelles Mikroskop, JLU
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Knochen vs. Knorpel

= Im Gegensatz zum Knorpel enthalt der Knochen SEHR VIELE
GEFASSE

= Die ungeformte Interzellularsubstanz des Knochens verkndchert
sekundar und ist fest

EIGENSCHAFT KNORPEL KNOCHEN

Stoffwechsel Langsam Gut
Regeneration Schlecht/gar nicht Langsam aber gut

Wachstum Sehr langsam Langsam

https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_ HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html|
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Knochengewebe — Grundlegendes

= Im Knochengewebe produzieren Osteo-
blasten/-zyten Fasern und ungeformte 1ZS

= Im Knochen kommen nur noch kollagene
Fasern vor

= Unterscheidung von Faser- und
Lamellenknochen

= Knochen entsteht fetal durch die
Ossifikation, hier wird immer erst Faser-
knochen gebildet und bei den langen _
Rohrenknochen sekundar Lamellenknochen

http://www.heynkes.de/biologie/Lerntexte/LerntextHund.htm https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
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Knochengewebe

Osteoblasten

/\

Geformte IZS =
kollagene Fasern

Ungeformte IZS = Osteoid

v

Bildung von Ossein Mineralisierung des Osteoids

als finale «—— durch Mg?* und Ca’*aus dem

Knochenmatrix Gefaldsystem

https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_ HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html|
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Knochenentwicklung (Ossifikation)

Desmale Ossifikation

= Ausgangsmaterial ist Bindegewebe

= Osteoblasten differenzieren sich aus
Mesenchymzellen und bilden Kollagenfasern

und Osteoid O

Virtuelles Mikroskop, JLU
https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_ HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html|
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Knochenentwicklung (Ossifikation)

Desmale Ossifikation

= Ausgangsmaterial ist Bindegewebe

= Osteoblasten differenzieren sich aus

Mesenchymzellen und bilden Kollagenfasern
und Osteoid

= Osteoid mineralisiert zu Ossein und e
,mauert” die Osteozyten ein ﬁ\;ﬂzi Qo

Virtuelles Mikroskop, JLU
https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_ HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html|
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Knochenentwicklung (Ossifikation)

Desmale Ossifikation

= Ausgangsmaterial ist Bindegewebe

= Osteoblasten differenzieren sich aus

Mesenchymzellen und bilden Kollagenfasern
und Osteoid

= Osteoid mineralisiert zu Ossein und
,mauert” die Osteozyten ein

Virtuelles Mikroskop, JLU
https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_ HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html|
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Knochenentwicklung (Ossifikation)

Desmale Ossifikation

Ausgangsmaterial ist Bindegewebe S SSaNER ay
Osteoblasten differenzieren sich aus SN S
Mesenchymzellen und bilden Kollagenfasern® =% ——
und Osteoid :

Osteoid mineralisiert zu Ossein und

,mauert” die Osteozyten ein

Faserknochen ist das ,finale Produkt” o

Vorkommen in platten Knochen T

Virtuelles Mikroskop, JLU
https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_ HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html|
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Knochenentwicklung (Ossifikation)

Chondrale Ossifikation

= Unterteilung in peri- und
enchondrale Ossifikation

-----

Wachstums-
fuge

= Kommt an langen Knochen (Réhren-
knochen) vor und ermaoglicht das
Dicken- und Langenwachstum des
Knochens

hypertrophe

Chondrozyten Knochen

= Entstehender Faserknochen muss
sekundar zu Lamellenknochen
umgebaut werden

https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
https://www.researchgate.net/figure/Abbildung-14-Endochondrale-Ossifikation-A-Kondensation-von-multipotenten_figl_ 330440169
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Perichondrale Ossifikation

Zunahme der Knochendicke
Entspricht der desmalen Ossifikation

Aus dem Perichondrium (wird: |

Periost) des Knorpelmodells differen- e - w;t[

zieren sich Osteoblasten und es ent- ) =

steht eine Knochenmanschette um die Knochen

spatere Diaphyse Diaphyse - *

Steigender Druck => Knorpelabbau, etale |
GefalBeinsprossung und Entstehung der  epiphyse

primaren Markhohle -

https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
https://www.researchgate.net/figure/Abbildung-14-Endochondrale-Ossifikation-A-Kondensation-von-multipotenten_figl_ 330440169
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Exkurs: Knorpelabbau

= Mit der Einsprossung der Gefal3e
erreichen auch Monozyten das Chondroklast

Gewebe

= Sie verlassen das Blutgefall und
werden zu Gewebsmakrophagen

)

= Durch Amitose entstehen die mehr- Makrophage

kernigen Chondroklasten, die durch
saure Enzyme spezifisch kaputtes
Knorpelgewebe abbauen

Monozyt

https://www.researchgate.net/figure/Abbildung-14-Endochondrale-Ossifikation-A-Kondensation-von-multipotenten_figl_ 330440169



165

Enchondrale Ossifikation

= Durch den erhdhten Druck zu den
Epiphysen hin geht der Knorpel dort
nicht direkt kaputt, sondern bildet
verschiedene Zonen

Reservezone

Zone des Saulenknorpels
Zone des Blasenknorpels
Er6ffnungszone

A% Eon b by S a4 ' oy ol

foo & S VAR PSR S Rl 2 s
https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
Virtuelles Mikroskop, JLU  https://www.researchgate.net/figure/Abbildung-14-Endochondrale-Ossifikation-A-Kondensation-von-multipotenten_figl_ 330440169
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Enchondrale Ossifikation

Durch den erh6hten Druck zu den
Epiphysen hin geht der Knorpel dort
nicht direkt kaputt, sondern bildet
verschiedene Zonen

Reservezone

Zone des Saulenknorpels
Zone des Blasenknorpels
Er6ffnungszone

Entstehung der Epiphysenfugen

https://www.tierspital.uzh.ch/pferdekliniken/entzuendung-wachstumsfugen/  https://www.researchgate.net/figure/Abbildung-14-Endochondrale-Ossifikation-A-Kondensation-von-multipotenten_fil_330440169

https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
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Enchondrale Ossifikation

= Durch den erhohten Druck zu den . g _
Epiphysen hin geht der Knorpel dort = B ’
nicht direkt kaputt, sondern bildet P a -

verschiedene Zonen & v :
¢ 5 aa
= Reservezone: Normaler hyaliner Knorpel spv.. 4 - R B
5 A 0
Zone des Saulenknorpels Y .
Zone des Blasenknorpels » b \
Er6ffnungszone i 4 3
" » -
rs'a . -
5 .

Virtuelles Mikroskop, JLU
https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
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Enchondrale Ossifikation

= Durch den erhdhten Druck zu den
Epiphysen hin geht der Knorpel dort
nicht direkt kaputt, sondern bildet
verschiedene Zonen

Reservezone: Normaler hyaliner Knorpel

= Zone des Saulenknorpels:
Anordnung der Chondrone als
Saule bzw. Geldrolle (beginnende
Degeneration)

Zone des Blasenknorpels

Eroffnungszone

« " B .\ .
‘7' - . n’\ - -
| - .“\ .. \ = .
- “~ -
‘:\ \ ~ \\ kf\ Q\
— —
X -
- LA e, S
~ N~ '\\\\ S
= ‘\c ~ N - |
\\: S ™S . \\ - \\
N ~ \\ - ‘\ \o\ ;
‘\\ - :Q . \‘ \-. \‘ . g™
-‘" \ \ N
QNS e =3 AL W
=SNS S
~ S v N N N
N ., - - \ =~ \ \\
™8 L ALK NS
\ - oy \\ .
e O~ O N :
- \“ - N— ~ N \\‘
~— L S . ~
SN \\'l\ "N
e — \¥ - ~ e =

Virtuelles Mikroskop, JLU
https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
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Enchondrale Ossifikation

= Durch den erhdhten Druck zu den
Epiphysen hin geht der Knorpel dort
nicht direkt kaputt, sondern bildet
verschiedene Zonen

Reservezone: Normaler hyaliner Knorpel

Zone des Saulenknorpels: Anordnung der Chondrone als Sdule bzw. Geldrolle (beginnende
Degeneration)

= Zone des Blasenknorpels: Fort-
schreitende Degeneration des
Knorpels, Abbau der Chondrone
beginnt

Eroffnungszone

=2 e o
R —— - — T~
-~ C—
o — A\" N
— —_— = - —
~ — 1] ‘
w -
- N AN - £ =
» —_— N>
gl /o g 5 ; "‘
7. 4 - - 3 N |
& i £ 5 -
-y '
\" ¥ =y
! L ” J {f},’~

Virtuelles Mikroskop, JLU
https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
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Enchondrale Ossifikation

= Durch den erhdhten Druck zu den
Epiphysen hin geht der Knorpel dort
nicht direkt kaputt, sondern bildet
verschiedene Zonen

= Reservezone: Normaler hyaliner Knorpel

= Zone des Saulenknorpels: Anordnung der Chondrone als Sdule bzw. Geldrolle (beginnende
Degeneration)

= Zone des Blasenknorpels: Fort-schreitende Degeneration des Knorpels, Abbau der Chondrone
beginnt

= Eroffnungszone: Abbau der
Chondrone durch Chondroklasten,
Aufbau des Faserknochens durch
Osteoblasten

Virtuelles Mikroskop, JLU
https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
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Enchondrale Ossifikation

= Durch den erhdhten Druck zu den
Epiphysen hin geht der Knorpel dort
nicht direkt kaputt, sondern bildet
verschiedene Zonen

= Reservezone: Normaler hyaliner Knorpel

= Zone des Saulenknorpels: Anordnung der Chondrone als Sdule bzw. Geldrolle (beginnende
Degeneration)

= Zone des Blasenknorpels: Fort-schreitende Degeneration des Knorpels, Abbau der Chondrone
beginnt

= Eroffnungszone: Abbau der
Chondrone durch Chondroklasten,
Aufbau des Faserknochens durch
Osteoblasten

Virtuelles Mikroskop, JLU
https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
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Lamellenknochen

= Lamellenknochen ist deutlich
organisierter als Faserknochen

= Durch die Anordnung von kollagenen
Fasern in Lamellen entsteht ein sehr
stabiles, aber auch flexibles
Knochengewebe

= Kommt in den Rohrenknochen und
den Wirbeln vor

= Wird zeitlebens ab-, um- und
aufgebaut

https://www.osd-ev.org/osteoporose/knochen/belastung/  https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
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Lamellenknochen

= Die funktionelle Grundeinheit ist das
Osteon, es besteht aus:

= Haverskanal mit -gefald

= Speziallamellen mit ,,eingemauerten”
Osteozyten, durch Knochenkanalchen
(Canaliculi ossei) verbunden

https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
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Lamellenknochen

= Die funktionelle Grundeinheit ist das
Osteon, es besteht aus:

= Haverskanal mit -gefald

= Speziallamellen mit ,,eingemauerten”
Osteozyten, durch Knochenkanalchen
(Canaliculi ossei) verbunden

= Volkmann-Kanale kommen vom
Periost umgebenden Bindegewebe
und ziehen quer von Osteon zu
Osteon

https://www.researchgate.net/figure/Structure-dun-os-lamellaire-compact-au-niveau-de-la-diaphyse-Dapres-KRSTIC-128_fig2 27812194
https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
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Lamellenknochen

= Die funktionelle Grundeinheit ist das
Osteon, es besteht aus:

= Haverskanal mit -gefald

= Speziallamellen mit ,,eingemauerten”
Osteozyten, durch Knochenkanalchen
(Canaliculi ossei) verbunden

Aok £
A SR a5,

= Volkmann-Kanale kommen vom
Periost umgebenden Bindegewebe
und ziehen quer von Osteon zu

Osteon

A
A
"L i i

https://stock.adobe.com/de/search?k=osteon  https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_ HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
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Lamellenknochen

= Der Aufbau des Knochenschaftes im
Bereich der Diaphyse zeigt einen
spezifischen Aufbau von aulen nach
Innen:

= Periost
AuBere Grundlamelle (parallel)

Innere Schicht mit Osteonen und
Schaltlamellen (radiar)

Innere Grundlamelle (parallel)
Endost
Markhohle

Virtuelles Mikroskop, JLU
https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
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Lamellenknochen

= Der Aufbau des Knochenschaftes im
Bereich der Diaphyse zeigt einen
spezifischen Aufbau von aulen nach
Innen:

= Periost
AuBere Grundlamelle (parallel)

Innere Schicht mit Osteonen und
Schaltlamellen (radiar)

Innere Grundlamelle (parallel)
Endost
Markhohle

Virtuelles Mikroskop, JLU
https://e-learn.anatomy.uzh.ch/anatomie/Histologie/histo_HTML/histo_A_Knochen/knochen_04.html
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Exkurs: Knochenabbau

= Durch die extrem gute Blutversorgung
des Knochens gelangen ebenfalls
Makrophagen in das Gewebe

Osteoklast

= Sie differenzieren sich zu
Osteoklasten, die ebenfalls saure
Enzyme zum Knochenabbau
produzieren

)

Makrophage

http://physiologie.cc/XI.2.htm  https://www.researchgate.net/figure/Abbildung-14-Endochondrale-Ossifikation-A-Kondensation-von-multipotenten_figl 330440169
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Muskelgewebe — Definition

Muskelgewebe sind Verbande gleichartig differenzierter Zellen, die
zu einer Kontraktion fahig sind

= Kontraktion wird durch
Myofilamente (Aktin und Myosin Il)
vermittelt

= Einteilung in quergestreifte und
glatte Muskulatur

= Gute Durchblutung, aber schlechte
bis keine Regeneration

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Muskelgewebe — Einteilung
= Quergestreifte Muskulatur wird noch mal
eingeteilt in Skelett- und Herzmuskulatur

= Skelettmuskulatur: Aktiver Bewe-
gungsapparat; willktrlich steuerbar

https://www.mein-haustier.de/magazin/muskelaufbau-hund/ http://www.sachsen-anhalt-dtk.de/Muskel%20Teckel_5.htm Virtuelles Mikroskop, JLU
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Muskelgewebe — Einteilung
= Quergestreifte Muskulatur wird noch mal
eingeteilt in Skelett- und Herzmuskulatur

= Skelettmuskulatur: Aktiver Bewe-
gungsapparat; willktrlich steuerbar

= Herzmuskulatur: Nur im Herz; nicht
willkarlich steuerbar

https://tierarzt-karlsruhe-durlach.de/herzerkrankungen-bei-hunden/ Virtuelles Mikroskop, JLU
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Muskelgewebe — Einteilung

= Quergestreifte Muskulatur wird noch mal
eingeteilt in Skelett- und Herzmuskulatur

= Skelettmuskulatur: Aktiver Bewe-
gungsapparat; willktrlich steuerbar P

= Herzmuskulatur: Nur im Herz; nicht

Zwolffingerdarm o
willkirlich steuerbar L
Eiiily ‘
B gl
= Glatte Muskulatur: In Organen, Haut,

Gefalden; nicht willktrlich steuerbar

https://www.gesundheitsinformation.de/wie-funktioniert-der-magen.html  Virtuelles Mikroskop, JLU
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Glatte Muskulatur — Aufbau

20-200 (800)um
|

= Spindelformige Zellen mit einem i \
zentralen Zellkern C
5-10pm

= Bilden meist dicht aneinander,

bilden Schichten, Faserbiindel T

S

oder gitterartige Systeme — o= — e — — e
ES L = = = =
—SE=SS=s s e SR

= Elektrische Kopplung Gber Gap
junctions (single unit) oder
agieren einzeln (multi unit)

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Glatte Muskulatur — Aufbau

= Spindelformige Zellen mit einem
zentralen Zellkern

= Bilden meist dicht aneinander,
bilden Schichten, Faserbiindel
oder gitterartige Systeme

= Elektrische Kopplung Gber Gap
junctions (single unit) oder
agieren einzeln (multi unit)

Virtuelles Mikroskop, JLU
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Glatte Muskulatur — Kontraktion

= Myofilamente sind Giber dense bodies ._._.
befestigt und liegen ungeordnet \\—*

(= glatt) in der Zelle vor

= Ausgepragtes Zytoskelett aus Desmin
(Intermediarfilament) und
zytoskelettalem Aktin

= Kontraktion langsam und anhaltend
(Muskeltonus)

= Innerviert vom vegetativen Nerven-
system

https://en.wikipedia.org/wiki/Muscle_contraction Virtuelles Mikroskop, JLU
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Quergestreifte Muskulatur — Aufbau

= Aktin- und Myosinfilamente sind bei =

der quergestreiften Muskulatur in
Sarkomeren angeordnet

= Das Sarkomer reicht von Z-Scheibe
zU Z-Scheibe und ist in den
Myofibrillen aneinander gereiht

Z-disc «+————— Sarcomere ————» Z-disc

http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/ Virtuelles Mikroskop, JLU
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Quergestreifte Muskulatur — Aufbau

= Aktin- und Myosinfilamente sind bei
der quergestreiften Muskulatur in
Sarkomeren angeordnet

= Das Sarkomer reicht von Z-Scheibe
zU Z-Scheibe und ist in den
Myofibrillen aneinander gereiht

= Im Lichtmikroskop sieht man nur A-
und I-Banden

http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/ Virtuelles Mikroskop, JLU
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Quergestreifte Muskulatur — Aufbau

A-Bande (anisotrop) => dunkle Bande

= Aufleuchtend im polarisierten Licht
= Enthalt Aktin und Myosin

I-Bande (isotrop) => helle Bande

= Nicht aufleuchtend im polarisierten Licht
= Enthalt nur Aktin

In der H-Zone liegen nur Myosinfila-
mente vor. In der Mittel liegt die M-
Bande.

Z-disc +————— Sarcomere ———» Z-disc

http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/ Virtuelles Mikroskop, JLU
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Quergestreifte Muskulatur — Kontraktion

@ 7nm

Aktinfilament

= a-Aktin (B-Aktin im
,nhormalen” Zytoskelett)

- Begleitproteine

Calcium
Tropomyosin und éggg:g::
Troponinkomplex Hoponin|

http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Quergestreifte Muskulatur — Kontraktion

Myosinfilament

= Myosin Il aggregieren mit gegensinniger
Orientierung zu Myosinfilamenten

~ {_*

http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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ADP-gebundenes
‘ Myosinkdpfchen "kippt"

zuriick und kann an
Aktin binden

TrOponin Z-di/sc ~<——— Sarcomere ——— Z-disc
Aktinfilament “TYOPOTWOSIH

Myosinkdpfchen

ATP wird gespalten
Myosinfilament

Ca* bindet an
Troponin und legt die
Myosinbindungsstelle
am Aktiv frei

Aktin und Myosin
|I6sen sich
voneinander

Myosin-
Bindungsstelle

"Sliding
filament"-
Theorie

ATP bindet an den
Myosinkopf

Der gebundene Myosin-
kopf kippt um ca. 40°

ADP wird freigesetzt

http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Skelettmuskulatur

= Skelettmuskelzellen sind keine
Einzelzellen, sondern entstehen durch die
Verschmelzung von Myoblasten
(strukturelles Synzytium)

= Eine Muskelfaser kann mehrere Zenti-
meter lang und bis zu 100pm im
Durchmesser sein

= Sie enthalt bis zu mehrere Tausend,
peripher liegende Zellkerne; im
Querschnitt zeigen sich die Sarkomere als
Cohnheim-Felderung

Virtuelles Mikroskop, JLU https://quizlet.com/de/karteikarten/histologie-testat-i-muskulatur-395460820 http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Skelettmuskulatur

= Umbenennung einiger Strukturen:

= Plasmalemm => Sarkolemm
= Zytoplasma => Sarkoplasma

= Glattes ER => sarkoplasmatisches
Retikulum

= Mitochondrien => Sarkosomen

sarkos (griech.), das Fleisch

Sarkoplasma mit Sarkosomen
BlutgefaR . |ikern

P _y Myofibrillen

| ' i mnu! ‘<L|H “l ,":u
i
IR ARNG 7 /' :
[hﬁ AR ‘«'u,/r i ,,i
)l :‘.Al,"\l* .

sarkoplasmatisches
- Retikulum

BT A N "1
el l‘im }:w:u}}* |

nm, Ul mn.

" 2 i A
. (Brrost . T
:  §

Sarkolemm

Sarkomere
https://www.bioaktive-kollagenpeptide.de/wirkungen-muskulatur/ Virtuelles Mikroskop, JLU https://quizlet.com/de/karteikarten/histologie-testat-i-muskulatur-395460820 http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Skelettmuskulatur

Sarkoplasma mit Sarkosomen

BlutgefaR 7| ikern

i -|u\:~ | Myofibrillen

=+ Basalmembran

‘‘‘‘‘
..

;“
mm\

(S M § e i) s

i m%,mu{ oS anB0 8 sarkoplasmatisches

SIS e e~ BN  Rotikulum
I i) |

I l !
S g

| NN Lt &
PRI B N\ A
ey BN
b U5 7 S8 e 3

2 \

: Sarkolemm
Sarkomere

Z-disc +——— Sarcomere ——— Z-disc

= Das sarkoplasmatisches Retikulum
dient als Ca?* Speicher und bildet das
longitudinale (L-) System

= Das Sarkolemm stulpt sich zu
transversalen Tubuli ein und bildet so
das T-System

= I[m Skelettmuskel ist ein T-Tubulus von
zwei L-Zisternen umgeben = Triade

https://www.bioaktive-kollagenpeptide.de/wirkungen-muskulatur/ https://quizlet.com/de/karteikarten/histologie-testat-i-muskulatur-395460820 http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Skelettmuskulatur — Erregungsleitung

https://www.bioaktive-kollagenpeptide.de/wirkungen-muskulatur/ Virtuelles Mikroskop, JLU https://quizlet.com/de/karteikarten/histologie-testat-i-muskulatur-395460820 http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/



196

https://www.bioaktive-kollagenpeptide.de/wirkungen-muskulatur/ Virtuelles Mikroskop, JLU https://quizlet.com/de/karteikarten/histologie-testat-i-muskulatur-395460820 http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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i

Skelettmuskulatur — Erregungsleitung =

https://www.bioaktive-kollagenpeptide.de/wirkungen-muskulatur/ Virtuelles Mikroskop, JLU https://quizlet.com/de/karteikarten/histologie-testat-i-muskulatur-395460820 http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Skelettmuskulatur - Hullen R

o Sehne
Fibrille .

Epimysium
Muskelfasern

- Der Skelettmuskel zeichnet sich durch - N
spezielle bindegewebige Hillen aus, die WRC
als Versorgungs- und Verschiebeschicht
sowie der Befestigung dienen

\, 7 Muskel

Perimysium
Endomysium

= Endomysium: Umgibt einzelne Muskelfaserblndel

Muskelfasern, fiihrt Nerven + Gefalse LA NN
= Perimysium: Umgibt primare und sekundare |
Muskelfaserbiindel — Myosin
= Epimysium: Umgibt kompletten Muskel, Axin- | 'Tﬁ'ament :

geht in die Sehne Uber

Myacsinkopfchen

https://www.bioaktive-kollagenpeptide.de/wirkungen-muskulatur/ http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Skelettmuskulatur - Hullen

" T

. -s..,w;ﬁ TR

[\ A (73 -’»‘A\ ,. )
l‘\“ne) RPN o

av SPPUT WV

= Der Skelettmuskel zeichnet sich durch
spezielle bindegewebige Hullen aus, die
als Versorgungs- und Verschiebeschicht
sowie der Befestigung dienen

= Endomysium: Umgibt einzelne
Muskelfasern, fihrt Nerven + Gefalde

= Perimysium: Umgibt primare und sekundare
Muskelfaserbindel

= Epimysium: Umgibt kompletten Muskel,
geht in die Sehne Uber

Virtuelles Mikroskop, JLU http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/



200

Herzmuskulatur

= Herzmuskelzellen sind Einzelzellen mit
einem (hochstens zwei) zentral liegenden
Zellkernen

= Die Zellen sind verzweigt und Uber
Glanzstreifen (Disci intercalares) ver-
bunden:

= Mechanische Verbindung durch
Desmosomen

= Elektrische Kopplung durch Gap junctions

= Kontraktion nach dem , Alles-oder-
Nichts-Prinzip“ (funktionelles Synzytium)

Virtuelles Mikroskop, JLU http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Herzmuskulatur

discus

intercalaris l\ ’/{I
s — g
& .

= Herzmuskelzellen sind Einzelzellen mit

einem (hochstens zwei) zentral liegenden
Zellkernen

= Die Zellen sind verzweigt und tGber

Glanzstreifen (Disci intercalares) ver- M’_\ A"'L,Z sefen
bunden: 1
= Mechanische Verbindung durch @ 1 4
Desmosomen —
= Elektrische Kopplung durch Gap junctions —

= Kontraktion nach dem ,, Alles-oder- ) | C
Nichts-Prinzip” (funktionelles Synzytium) s

http://physiologie.cc/VI.5.htm  http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Herzmuskulatur

= Auch die Herzmuskulatur weist eine
(feinere) Querstreifung (A/l) auf

= Die Zellkerne liegen in einem myo-
fibrillenfreien Hof, in dem dann auch die
anderen Organellen, z.B. Mitochondrien
liegen

http://www.drjastrow.de/WAI/EM/EMHerz.html Virtuelles Mikroskop, JLU http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Herzmuskulatur

= Auch die Herzmuskulatur weist eine
(feinere) Querstreifung (A/1) auf

= Die Zellkerne liegen in einem myo-
fibrillenfreien Hof, in dem dann auch die

anderen Organellen, z.B. Mitochondrien
liegen

= Anders als im Skelettmuskel gibt es hier
keine Triade, sondern nur eine Dyade (T-
System + einzelner Zisterne des sarko-
plasmatischen Retikulums)

https://quizlet.com/de/karteikarten/muskelgewebe-theorie-496514646 http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Herzmuskulatur - Erregungsleitung

!—— Obere Hohlvene (Vena cava superior)
~ W Linker Vorhof
&x‘- — —}P— Rechter Vorhof

Linke Kammer

Sinusknoten

= Die Innervation des Herzens ist
unwillkirlich und wird tUber das —
vegetative Nervensystem gesteuert His-Bundel

Tawara-Schenkel

Rechte Kammer

= Anders als beim Skelettmuskel entsteht
die Impulsbildung allerdings im Organ

Purkinje-Fasern GRAFIK

Sinusknoten
AV-Knoten
His-Blindel
Tawara-Schenkel
Purkinje-Fasern

https://flexikon.doccheck.com/de/Aktionspotential ~ https://www.pharmazeutische-zeitung.de/von-herzklopfen-bis-flattern-und-flimmern-136346/  http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Die Innervation des Herzens ist P b S zf 4 ‘
unwillkirlich und wird tGber das TN LGN oA 3N
vegetative Nervensystem gesteuert e &
Anders als beim Skelettmuskel entsteht . v 0 L2 S aE
die Impulsbildung allerdingsim Organ &' = o0 L i d
(NS )Y o ) N vy XY
N PSR T B A -1 SN
Sinusknoten YA " bl ‘ ~ :’-‘"f’"% Vol
AV-Knoten A ) 2 7y " b
His-Biindel AN G R
Tawara-Schenkel | 2y S y ¥
Purkinje-Fasern 4 37 N N O

Virtuelles Mikroskop, JLU  https://flexikon.doccheck.com/de/Aktionspotential  https://www.pharmazeutische-zeitung.de/von-herzklopfen-bis-flattern-und-flimmern-136346/  http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Herzmuskulatur - Erregungsleitung

Purkinjezellen sind modifizierte Herz- (!) n SRR o
muskelzellen, man findet sie in den \T ARl
Erregungsbildungszentren, subendokardial : B
und den Trabeculae septomarginales RNy CRIFE e 6
: st 4 - (5
) .i“ pr o ™ - ™ ’
™ 54 5 L
b . " ‘
- ks ol
A b9 |,
A iy
e * p- ¢ ) g’_‘.
- ) ’ » v ¢
eo’” sli

Virtuelles Mikroskop, JLU  http://www.ks.uiuc.edu/Research/telethonin/
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Nervengewebe — Definition

Nervengewebe sind Verbande gleichartig differenzierter
Nervenzellen, die zu einer Reizaufnahme, -verarbeitung und -
weiterleitung fahig sind, und Gliazellen

Nervenzellen (Neurone) und Nicht-Nerven-
zellen (Gliazellen) liegen zusammen vor

Einteilung in zentrales und peripheres
Nervensystem

Einteilung in somatisches (willkurliches)
und viszerales (unwillkiirliches) Nervensystem

https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Nervengewebe — Einteilung

= Zum zentralen Nervensystem
gehoren Gehirn und Riickenmark

https://www.alamy.de/stockfoto-hund-nervensystem-canis-lupus-familiaris-anatomie-isoliert-auf-weiss-80197064.html

https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Nervengewebe — Einteilung

= Zum zentralen Nervensystem
gehoren Gehirn und Riickenmark

Medial Branch

—/

Radix posterior

= Zum peripheren Nervensystem
gehoren Spinalnerven, Gehirn-

Spinalganglion

Ramus dorsalis

Ramus ventralis

/ v

Radix anterior Ramus meningeus

https://www.bvou.net/die-neue-leitlinie-radiofrequenz-denervation-der-wirbelsaeule/abb1-11/

https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Nervengewebe — Einteilung

= Das somatische Nervensystem dient
der Kommunikation mit der Aulden-
welt und der Steuerung des Verhaltens

= Das viszerale (oder auch vegetative)
Nervensystem dient der automatischen
Erhaltung lebenswichtiger Vorgange
(Verdauung, Kreislauf, Atmung...) und
der Steuerung der Organfunktion

I ARE Y EOR iy ¢ 7 S AP PAT
d TR ‘{;’.'JK-"':"-' gy

.y

LN AR 4
https://www.caredvet.de/Pferd/Futter/Innere-Organe
https://www.mein-pferd.de/pferdehaltung/pferdewelt/wie-pferde-mit-menschen-kommunizieren/ https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Neurone

= Neurone sind vielgestaltig (10um bis
100pm) und kommen in grofSer Zahl

(ca. 1.000.000.000 = 1 Billionen) im
Korper vor

= Jedes Neuron besteht aus:

= Zellleib (Perikaryon, Soma)
= Fortsatzen (Dendriten und/oder Axon)

https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Neurone — Perikaryon

Nucleus

= Grold und euchromatinreich mit
grofSem Nucleolus

Zellorganellen

= Viele Mitochondrien
= Viel Golgi-Apparat
= Neurofilamente

= Raues endoplasmatisches Retikulum
(Nissl-Substanz)

https://slideplayer.com/slide/4935042/ https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/



213

Neurone — Perikaryon

Nucleus

= Grold und euchromatinreich mit
grofSem Nucleolus

Zellorganellen

= Viele Mitochondrien
= Viel Golgi-Apparat
= Neurofilamente

= Raues endoplasmatisches Retikulum
(Nissl-Substanz)

Virtuelles Mikroskop, JLU https://www.mikroskoptepiyysticigylmaexcphp/3tmzf4932892)  https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Neurone — Perikaryon

Nucleus

= Grold und euchromatinreich mit
grofSem Nucleolus

Zellorganellen

= Viele Mitochondrien
= Viel Golgi-Apparat
= Neurofilamente

= Raues endoplasmatisches Retikulum
(Nissl-Substanz)

Virtuelles Mikroskop, JLU https://www.mikroskoptepiyysticigylmaexcphp/3tmzf4932892)  https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Neurone — Fortsatze

Dendrit(en)

= Dendriten vergrolRern die rezeptive Oberflache und
leiten die Erregung zentripetal (zum Perikaryon hin)

Axon (oder Neurit) /]

= Leitung der Erregung zentrifugal (vom Perikaryon in die ¥
Peripherie); es kann bis zu mehreren Metern lang sein

Die Anzahl der Dendriten wird zur Einteilung der
Neurone genutzt

https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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= Multipolare Neurone haben

mehrere Dendriten b
. . . MR I
(baumchenartig) und ein Axon 8 R

= Es sind die haufigsten
Neurone, deren Perikaryen im
ZNS liegen

[N S AF 2]

= KOnnen verschiedene Formen
annehmen

SRy PR ey e | AN
S i & 5 Sod

Motorneurone Rickenmark
https://www.redbubble.com/de/i/galeriedruck/Motoneuronen-unter-dem-Mikroskop-von-Zosimus/78270290.5E8EA
https://meinlehrmittel.de/de/mathematik-naturwissenschaft/mikroskopie/mikropraeparate/praeparate-serien/serien-sekundarstufe-ii/einzelpraeparate-serien/mikropraeparat-grosshirn-saeugetier-quer-

https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/ silberimpraegnation-pyramidenzellen
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Neurone — Bipolare Neurone

PAEST=. £ S o T
A s BT P TR PR
:w/‘.~=.,'-_‘ o el R GOSN Rie

= Bipolare Neurone haben ein z

Dendrit und ein Axon

= Diese Neurone kommen in
Sinnesepithelien vor:

= Stabchen und Zapfen der
Netzhaut

= Riechzellen der olfaktorischen
Schleimhaut

= Haarzellen im Innenohr

= Geschmackssinneszellen in der
Zunge

https://www.mikroskopie-forum.de/index.php?topic=7970.0 https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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= Bei pseudounipolaren Neuronen
gehen der Dendrit und das Axon

von einem gemeinsamen Stamm
ab

= Sie kommen in den Spinal-
ganglien vor

Virtuelles Mikroskop, JLU
https://www.bvou.net/die-neue-leitlinie-radiofrequenz-denervation-der-wirbelsaeule/abb1-11/  https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Neurone — Unipolare Neurone

Unipolare Neurone haben keine Dendriten, sondern
nur ein Axon; kommt vor allem bei Wirbellosen vor

Unterschiedliche Lehrmeinungen

Hypothese A: Unipolare Neurone kommen nur in der
embryonalen Gewebeentwicklung vor, nicht aber im adulten
Organismus

Hypothese B: Unipolare Neurone kommen ebenfalls in
Sinnesepithelien vor und leiten als sensible Neurone
Informationen ans ZNS

https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Neurone — Dendrit oder Axon?

= Dendriten haben eine komplette
Organellenausstattung; sie sind in der

Regel nicht myelinisiert

= Das Axon beginnt am Axonhugel (ohne
Nissl-Substanz) und wird eingeteilt in
Axolemm, Axoplasma und besonderem
Mikrotubulusgerust flir den axonalen
Transport; das Axon ist myelinisiert '

s ;;A_"P_Vrté;lngidénzelléﬁ Grbtﬁl";_ifnrinde

Al ¢
40

https://meinlehrmittel.de/de/mathematik-naturwissenschaft/mikroskopie/mikropraeparate/praeparate-serien/serien-sekundarstufe-ii/einzelpraeparate-serien/mikropraeparat-grosshirn-saeugetier-quer-silberimpraegnation-
https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/ pyramidenzellen
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Neurone — Dendrit oder Axon?

= Dendriten haben eine komplette
Organellenausstattung; sie sind in der
Regel nicht myelinisiert

= Das Axon beginnt am Axonhugel (ohne
Nissl-Substanz) und wird eingeteilt in
Axolemm, Axoplasma und besonderem
Mikrotubulusgerust flir den axonalen
Transport; das Axon ist myelinisiert

https://www.mikroskopie-forum.de/index.php?topic=13022.0 https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Neurone — Synapsen

= Durch axonalen Transport %\%
werden Vesikel mit J?/
Neurotransmitter an Mikrotubuli

entlang in die Synapsen
transportiert

Richtung des
anterograden
Transports

Vesikel

Mikrotubuli
https://slideplayer.org/slide/15934184/ https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Neurone — Synapsen

= Durch axonalen Transport
werden Vesikel mit © Mot nvese
Neurotransmitter an Mikrotubuli
entlang in die Synapsen
transport iert © Kanal offnen s omd cav

stromt ein

@ Aktionspotential erreicht
Endknopfchen (Bouton)
Die Vesikel werden recycled

2t 4 @
Ca 2.2

Die Neurotransmitter

werden von den Gliazellen

aufgenommen oder

enzymatisch abgebaut
®

@ Ca?* fiihrt zum Anheften und
Entleeren der Vesikel am pra-
synaptischen Spalt

= In den Synapsen findet die
Ubersetzung eines elektrischen oo
in ein chemisches Signal statt |

dieser &ffnet (oder schliefit)

https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Neurone — Synapsen

A-D
1um
L N\
. f Spine neck
\
Spine head

= Synapsen kdnnen an verschiedenen Stellen E\
S

entstehen: > ok
= axo-somatisch - WL
ey . « A\S @ %A-S
= axo-dendritische Synapsen (,,spiny“) =
= axo-dendritische Synapsen (,,aspiny”) ’NéA-A
= axo-axonische Synapsen |
= Endverastelung

https://de.wikipedia.org/wiki/Dornenfortsatz https://teaching.thehumanbrain.info/neuroanatomie.php?kap=1 https:7/www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein—genetischer—trigger—fuer—die—regeneration—von—nervengewebe/
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Gliazellen

= Gliazellen umgeben die Neurone und haben
viele Funktionen:

Myelinisierung der Nervenfasern

Regulation des extrazellularen Milieus,
Ernahrung, Schutz, Abbau von Metaboliten

=, Aufraumfunktion” (Makrophagen)
Auskleidung innerer Hohlraume

Neurone sind terminal differenziert und
brauchen Ammenzellen fiir ALLES!

https://www.mikroskopie-forum.de/index.php?topic=13022.0 https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Gliazellen

= Die Zahl der Gliazellen ist sehr grol3, es gibt
etwa 10.000.000.000 (10 Billionen!)

= Im ZNS gibt es keine extrazellulare Matrix,
kein , klassisches” Bindegewebe

= Stattdessen bilden die Fortsatze der Neurone
und der Gliazellen das sog. Neuropil

https://www.mikroskopie-forum.de/index.php?topic=13022.0 https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Gliazellen — Typen

ZENTRALES PERIPHERES
FRREHER NERVENSYSTEM | NERVENSYSTEM

Myelinisierung der Nervenfasern  Oligodendrozyt Schwann-Zelle

Regulation des extrazelluldaren Mantel
Milieus, Ernahrung, Schutz, Abbau Astrozyt

von Metaboliten
Aufraumfunktion (Makrophagen) Mikroglia
Auskleidung innerer Hohlraume Ependymzellen

Satellitenzelle

https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/



228

Myelin

= Myelin ist eine besonders fett- und protein-
reiche Biomembran, die die Axone umgibt
und fur eine schnellere Erregungsleitung
essentiell ist

= Die Myelinscheide entsteht durch die
Umwicklung des Axons mit der Zellmembran
der Oligodendrozyten (ZNS) bzw. der
Schwann-Zellen (PNS)

https://de.wikipedia.org/wiki/Myelin  https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Myelinisierung im ZNS

= Im ZNS umwickelt ein Oligodendrozyt
mehrere Axone

Node of Ranvier
Myelin Sheath

https://embryology.ch/de/organogenese/nervensystem/gesamtschau-von-histogenese-und-myelinisierung-des-neuralrohrs/myelinisierung/

https://teachmephysiology.com/nervous-system/synapses/myelin/ https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Myelinisierung im PNS
= Im PNS sind die Schwann-

Zellen fur die - ;“ y )
Myelinisierung aller ﬁ @
Axone zustandig; dabei ~
unterscheidet man: 010 5 WO

- markhaltige p
(myelinisierte) Axone g’
- marklose (-arme) Axone Ny ° O &
©

https://embryology.ch/de/organogenese/nervensystem/gesamtschau-von-histogenese-und-myelinisierung-des-neuralrohrs/myelinisierung/
https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Myelinisierung im PNS

= Im PNS sind die Schwann-
Zellen fur die
Myelinisierung aller
Axone zustandig; dabei
unterscheidet man:

= markhaltige
(myelinisierte) Axone

= marklose (-arme) Axone

b, 3 jiecon
X &, R
Lﬁahm.-laﬁ!ww e

https://embryology.ch/de/organogenese/nervensystem/gesamtschau-von-histogenese-und-myelinisierung-des-neuralrohrs/myelinisierung/
http://www.drjastrow.de/WAI/EM/eigeneEM/Nervl.jpg  https://de.wikipedia.org/wiki/Myelin  https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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_ D @@\ @
Myvelinisierte Axone Cfé @l

Neuron

Eine Schwann-Zelle (Lange ca. 1Imm)
umwickelt einen Abschnitt des Axons
= Internodium

Dendrite

/wischen den Schwann-Zellen
entstehen die Nodien bzw.
Ranviersche Schniirringe, an denen
das Axon freiliegt ’

Schwann cells

Myelin sheath
' IiNucIeus

Schwann cells

https://meinlehrmittel.de/de/mathematik-naturwissenschaft/mikroskopie/mikropraeparate/praeparate-serien/histologie/einzelpraeparate-serien/mikropraeparat-nervenfasern-isoliert-markscheiden-ranviersche-schnuerringe
https://www.lecturio.de/artikel/medizin/nervensystem-histologie/  https://embryology.ch/de/organogenese/nervensystem/gesamtschau-von-histogenese-und-myelinisierung-des-neuralrohrs/myelinisierung/
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Myelinisierte Axone

¥ T +
8
+ T +
—— I - .
saltatorisch

v =ca. 120 m/s

=== Th 2

= Hier kann sich ein Erregungspotential bilden von Schnurrmg ZU
Schnurring ,springen” (saltatorische Erregungsleitung), z.B. bei den
Spinalnerven

https://www.studysmarter.de/schule/biologie/neurobiologie/saltatorische-erregungsleitung/
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- 4 @@ @)
Myvelinisierte Axone Cfé

In der Standardfarbung ist die
Myelinscheide nicht sichtbar,
man braucht eine Fettfarbung
(z.B. Osmium)

In der HE-Farbung wird das Fett
herausgelost, es bleiben ,,leere
Vakuolen® Ubrig und es zeigen
sich Schmidt-Lantermann-
Einkerbungen (Zytoplasma-
bricken) im PNS

https://meinlehrmittel.de/de/mathematik-naturwissenschaft/mikroskopie/mikropraeparate/praeparate-serien/histologie/einzelpraeparate-serien/mikropraeparat-nervenfasern-isoliert-markscheiden-ranviersche-schnuerringe
https://embryology.ch/de/organogenese/nervensystem/gesamtschau-von-histogenese-und-myelinisierung-des-neuralrohrs/myelinisierung/



235

Myelinisierte Axone

AXxon

. Myelin |
(rausgelost)

Virtuelles Mikroskop, JLU https://embryology.ch/de/organogenese/nervensystem/gesamtschau-von-histogenese-und-myelinisierung-des-neuralrohrs/myelinisierung/
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Marklose (-arme) Axone

= Eine Schwann-Zelle umfasst hier
mehrere Axone, es entstehen keine
Internodien bzw. Ranviersche
Schnirringe

D) & Pleiier Fimaslin

- S o . : £ £y
T a 3 0 4
» n e 4 -
o (¥ e . .
- ¢ g i > . ~r o
218 h{hm[ Ver sionfsendianlE
8 e LY T D it
s % 54 z
. (L iGiastiow! NE eas
4o

http://www.drjastrow.de/WAI/EM/eigeneEM/Nerv1l.jpg  https://embryology.ch/de/organogenese/nervensystem/gesamtschau-von-histogenese-und-myelinisierung-des-neuralrohrs/myelinisierung/
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ﬂ &y &
Marklose (-arme) Axone ™ |

s T A i i s i S o S S o

T i
3

T+ i

-—— 4+ ++++++++++ ++ ++ T+ 4
kontinuierlich v =ca. 1 m/s

= Das Erregungspotential muss sich an jeder Stelle des Axons bilden
(kontinuierliche Erregungsleitung), z.B. bei den vegetativen (Organ-)
Nerven

https://www.studysmarter.de/schule/biologie/neurobiologie/saltatorische-erregungsleitung/https://embryology.ch/de/organogenese/nervensystem/gesamtschau-von-histogenese-und-myelinisierung-des-neuralrohrs/myelinisierung/
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Nervenfaser(bundel)

= Parallel zu den Skelettmuskelfaser-
bindeln werden auch Nervenfasern
zu Primar-, Sekundarbundeln bzw. zu
Spinalnerven zusammengefasst

= Endoneurium: Umgibt einzelne Axone,
fuhrt Nerven + Gefalde

= Perineurium: Umgibt primare und
sekundare Nervenfaserbiindel

= Epineurium: Umgibt kompletten Spinal-
nerv

https://quizlet.com/nl/205245076/znspns-flash-cards/  https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Astrozyten

= Astrozyten haben mehrere Fortsatze
und umgeben als Neuropil die NG ’
Nervenzellen; sie stutzen und
erndahren die Neurone und bauen
Stoffe ab

= Astrozyten bauen Uber gap junctions
untereinander ein Synzytium und
Uber tight junctions mit Endothelien
die Blut-Hirnschranke auf

https://www.dasgehirn.info/grundlagen/glia/gliazellen-unterschaetzter-klebstoff ~ https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Mantelzellen

= Werden auch Satellitenzellen oder
Amphi-zyten genannt und kommen v.a.
dem Spinalganglion vor

= Sie dienen dem Stoffwechsel der
pseudouni-polaren Nervenzellen und
sind das Pendant zu den Astrozyten im
ZNS

= Am Axonhulgel werden sie von Schwann-
Zellen abgelost

Virtuelles Mikroskop, JLU https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Mikroglia (Mesoglia, Hortega-Zellen)

= Mikroglia entstammen dem
Knochenmark wie alle Immunzellen
und sind Makrophagen, die im
gesamten ZNS vorkommen

+— Process of
microglial cell .

Neurotoxicity ‘e
e T

Cell body Neuroprotection o

= Sie induzieren Immunreaktionen,
fordern die Regeneration und dienen
der NeuroprOte ktiOn Ol RNV RESTING ACTIVATED (AMEBOID)

“‘ 2
A Je g«* { A MICROGLIA MICROGLIA Neuron
AR g« :
¥ : ‘l o
v N..\ _9\\—4‘; g "
5 Wt g N, :
A sl
LB :‘ §isit ¥ §is
- % " % /] i
Al 3 L
VER AL G P e

https://www.alamy.de/mikroglia-zellen-die-mit-der-silberkarbonat-methode-von-rio-hortega-in-der-grauen-substanz-des-gehirns-gefarbt-wurden-dieser-typ-ist-die-verzweigte-oder-resting-mikroglia-image401742103.html

https://depositphotos.com/de/vectors/mikroglia.html https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/
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Ependymzellen

- Ependymzellen kleiden epithelartig
die Hohlraume des ZNS (Ventrikel,
Zentralkanal) aus und sind an der
Liquorproduktion beteiligt (Plexus
choroideus)

= Sie bilden ein einschichtig, isoprisma-
tisches Epithel mit Mikrovilli

Hir shorn

nnnnnnnnnn

~~~~~

https://www.biowin.at/all/Mikroskopie/tierisch/nervengewebe/rueckenmark/rueckenmark01.htm
Virtuelles Mikroskop, JLU https://www.thieme-connect.de/products/ebooks/lookinside/10.1055/b-0034-36176 https://www.fau.de/2016/10/news/wissenschaft/ein-genetischer-trigger-fuer-die-regeneration-von-nervengewebe/



