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1.Teil Anatomische Grundlagen

1.Zellbiologie  ( Cytologie, Botanik

2.Gewebe und Körperflüssigkeiten

- Gewebetypen bei allen echten Mehrzellern grundsätzlich gleich

Def.: Gewebe = Gruppe mehrerer gleichartiger Zellen

2.1 Epithel- & Drüsengewebe

Epithelgewebe:

· bedeckt innere und äußere Oberflächen des Organismus

· kann aus allen drei Keimblättern entstehen

· oft einschichtige, enggeschlossene Zellverbände

· besitzen Basalmembran, die gegen darunter liegende Schichten, Organe etc. abgrenzt

· wenig Interzellularsubstanz

· keine eigene Blutgefäßversorgung, wird von darunter liegenden Schichten miternährt

· bei mehrschichtigen Epithelien haben nicht mehr alle Zellen Kontakt zur Basalmembran ( es gibt eine Bildungsschicht an der Basalmembran, alte Schichten „wandern“ nach oben sterben nach und nach ab ( werden abgestoßen

· Sonderbildung: Cuticula = äußeres Skelett (Krebse)

· Epithelzellen = polare Zellen

Zell-Zell-Kontakte

Macula ( punktförmiger Kontakt

Zonula ( flächenförmiger Kontakt

Zonula occludens / tight junctions

· Zone, in der die Zellen sehr eng aneinander liegen

· Zellzwischenraum wird verschlossen, verkittet

· verschiedene Größen der tights, können z.T. auch wechseln

Macula adhaerens (Desmosom)

· beweglicher Kontakt zwischen Zellen

gap junctions (Nexus)

· nicht auf Epithelien beschränkt !

· jede Zelle bildet Halbkanäle, verbinden sich mit Halbkanal der gegenüberliegenden Zelle ( ganzer Kanal

· mehrere gap junctions zwischen vielen Zellen = funktionelles Synzytium (Synzytium= vielkerniger, zellgrenzenloser Raum)

   ( Stoffe können zwischen den Zellen ausgetauscht werden <1000 Dalton 

       (Hormone, Aminosäuren..)

· Zellen sind elektrisch gekoppelt, Aktionspotentiale können schnell und einfach geleitet werden

zB Herzmuskelzellen, Gliazellen, glatte Muskulatur des Magen-Darm-Traktes

Drüsengewebe:

· Drüsen ( Bildung & Abgabe von Sekreten

· in Epithelien verstreut eingelagert

	endokrine Drüsen
	exokrine Drüsen

	· Hormone etc.

( werden an das Blut abgegeben

· keine besonderen Merkmale


	(  exkretiert nach außen oder

(  in Körperhohlraum

· hat System von Leitungswegen, um Sekret abzugeben (zB Mundspeichel, Galle)

· können sehr vielgestaltig sein



	
	Sekretionstypen


	

	merocrin
	holocrin
	apocrin

	gibt ihr Sekret durch Exocytose ab
	ganze Zelle mit Sekret wird abgestoßen
	apicaler Teil der Zelle sammelt Sekrete und schnürt sich ab



	zB Bauchspeicheldrüse
	zB Talgdrüsen
	zB Milchdrüse


Zusammenfassung: 

Epithelien haben folgende Funktionen:

· mechanischer Schutz

· Stoffaufnahme & -abgabe

· Osmoregulation, Ionenregulation

· Hormonproduktion

· Verdauungssekrete

· sekundäre Sinneszellen (Teile von Sinnesorganen)

· spezielle Funktionen (Nesselquallen etc.)

2.2 Stütz- & Bindegewebe, Blut, Speichergewebe

Stütz-& Bindegewebe

· Zellen liegen in einem lockeren Verband (mit oder ohne Kontakt)

· sehr viel Interzellulargewebe ( verschiebbar

· entstammt dem Mesoderm (mittleres Keimblatt)

	lockeres Bindegewebe
	straffes BG
	reticuläres BG



	- füllt Hohlräume zwischen und in Organen aus

= Füllstoff

- verankert Blut-& Nervengefäße im Muskel

- speichert viel Wasser

( Verschiebeschicht 

Haut – Muskel

- Abwehr- & Regenerationsfunktion (enthält weiße Blutk.)


	a)parallelfaserig

- Sehnen und Bänder

b)geflechtartig

- Hülle um Gewebe

(zB Lederhaut des Auges, harte Hirnhaut)
	- embryonales BG, ungeordnete, schwammartige Strukturen

( Phagozytose

zB Milz


Fettgewebe

· Speicherstoffe befinden sich in den Zellen, nicht dazwischen (zB Knochen u. Knorpel)

· guter Isolator, Brennstoff

· weißes Fettgewebe = reiner Speicher

· braunes Fettgewebe = Wärmeerzeugung (zB Fledermaus, Kolibri)

Blut

= Teil des Bindegewebes (was die zellulären Bestandteile betrifft)

Plasma + Blutzellen

Aufgaben des Blutes:

· Transport von Atemgasen, Nährstoffen, Metabolite, Hormone, Vitamine, Wärme....

· Milieufunktion (pH-Wert konstant halten, Temperatur, Ionenkoz.)

· Schutz vor Blutverlust (Blutstillung, Blutgerinnung)

· Abwehr von Krankheitserregern, Fremdstoffen

Blutzellen

· entstammen pluripotenter Stammzelle


	Erithrocyten
	Granulocyten /

Monocyten
	lymphatische Stammzellen
	Mega-caryoplasten



	-90 % der Trocken-masse = Hämoglobin

- gut verformbar

- Lebensdauer 70 – 120 Tage

- bei Säugetieren kein Zellkern
	-können Phagocytose betreiben

-Leucodiapedese ( können Blutgefäße verlassen und ins Gewebe wandern

-Monocyten

=Gewebemacro-phagen, bauen im Gewebe Fremdstoffe in körpereigenes Material um
	· B-Lymphocyten

produzieren spezifische Antikörper (γ-Globuline)

( humorale Immunität

· T-Lymphocyten

T-Helferzellen

Killerzellen, bekämpfen virenbefallene Zellen

( zellvermittelte Immunität
	- Thrombocyten







Leucocyten

- kein Hämoglobin





- 4000-10000 pro μm

2.3 Nervengewebe

Nervenzellen, Neuronen

Macroglia, Gliazellen (Hilfszellen)
( Astrocyten

( Oligodendrocyten

Microglia ( Phagocytose ( Hortegazellen)

Ependymzellen ( kleiden alle Hohlräume im Gehirn und Rückenmark aus

Neuronen

-afferente N. (sensible, sensorische N.) leiten „von außen nach innen“

-efferente N. (motorische, effektorische N.) leiten „von innen nach außen“

-Schaltneuronen ( zwischen afferenten & efferenten N.

Bau der Nervenfasern (Axon)

marklose Nervenfaser ( immer in Kontakt zum Außenmilieu, Schwann´sche Zellen nicht vollständig um Axon gelegt

markhaltige Nervenfaser ( größere Schwann´sche Zellen, sodaß Kontakt zum Außenmilieu nur noch an Ranvier´schen Schnürringen

( wesentlich schnellere Reizleitung

Prozeß der Entwicklung der Schwann´schen Zellen = Myelinisation

Formen der Nervenzellen:

unipolar

bipolar

pseudounipolar

multipolar

Reflexbogen

Membranruhepotential / Aktionspotential /Synapsen

- erregbare Zellen können ihren polaren Zustand ändern (+,-)

Eigenschaften biologischer Membranen:

= Lipiddoppelschichten (Lipide (lipophiles, hydrophobes Ende)

1.) Membranen können Ladungen trennen (besitzen Membrankapazität)

2.) in die Membranen sind Ionenkanäle(=wassergefüllte Proteine) eingelagert

· für jedes Ion verschieden

· können Zustand ändern (geschlossen, offen)

( Membranen besitzen zu bestimmten Zeiten bestimmte Leitfähigkeiten für Ionen

Membranruhepotential:

- im Axon – Ladung (Säuger –90 mV)

- außen + Ladung (minimal +, gegen 0 mV)

- Ionenkanäle für Na+ geschlossen, für K+ offen, Na*/K+-ATPase sorgt für Aufrechterhaltung des +Ladungsüberschusses außen

Aktionspotential (AP)
= schnelle Depolarisation von negativem Ruhepotential zu positiven Potentialen und einer anschließenden Repolarisation

· ein bestimmtes Schwellenpotential muß von der Reizintensität überschritten werden, um ein Aktionspotential auszulösen

( Na+ Kanäle öffnen sich und Na+Ionen strömen in die Zelle

( dadurch werden in Laufrichtung des APs weitere Na+Kanäle geöffnet

( nach bestimmter Zeit schließen sich die Na+Kanäle und die K+Kanäle öffnen sich (alles spannungsgesteuert)

( Ruhepotential wird wieder hergestellt (= Refraktärphase, keine Reizung möglich)

· Reihenfolge der Aktionspotentiale = Informationsverschlüsselung

· Reizleitung am myelinisierten Nerv bis 120 m/s

Synapsen

= verbinden Nervenzellen mit Nerven-, Sinnes- oder Muskelzellen

	elektrische Synapse
	chemische Synapse

	· Verbindung der Zellen über gap junctions

· Na+ Durchfluß regt AP in nächster Zelle an


	· Verbindung nicht direkt, funktionelle Einheit aus zwei gegenüberliegenden Zellmembranen und Synapsenspalt

· einströmende Ionen lösen Transmitterfreisetzung aus

( „Andocken“ der Transmitter an   gegenüberliegendenr Membran löst dort ein AP aus



	zB - glatte Muskulatur

     - quergestreifte Herzmuskulatur
	zB motorische Endplatte Nerv - Muskel


exzitatorische Synapse = Membranpotential erhöht sich, Weiterleitung eines Aps

inhibitorische Synapse = Membranpotential wird negativer, Reizleitung erschwert

2.4 Muskelgewebe

Muskulatur

· zur Ausführung von Bewegungen

· steht immer in Verbindung zum Skelett

· kann mehr als 50% des Körpergewichtes ausmachen

· Kreislauftätigkeit von Muskulatur abhängig

· reizfähig(( dehnfähig) Reiz ( Kontraktion, Länge veränderlich

· leitfähig(( erregbar) Leitung elektr. Impulse, AP können gebildet werden

glatte Muskulatur
- langgestreckte, spindelförmige Zellen

- durch gap junctions gekoppelt

- unwillkürlich (Muskulatur der Eingeweide, Magen, Darm, Blutgefäße..)

- mittig ein Zellkern pro Zelle

quergestreifte

Skelettmuskulatur
- bei allen echten vielzelligen Tieren

- Myosin/Actin-Anordnung führt zur „Querstreifung“

- willkürliche Kontraktion

- vielkernig, bis 100 Zellkerne pro Zelle, am Rand angeordnet

- Zellen bis 15 cm lang

quergestreifte

Herzmuskulatur
- Zellen durch Glanzstreifen (gap junctions) verbunden

- unwillkürlich

- 1 Zellkern pro Zelle, mittig

Muskelfaser = Muskelzelle

Cytoplasma = Sarkoplasma

Zellmembran = Sarkolemm


[sarcos, sarx = Fleisch, lemma = Hülle, Schale]

ER = sarkoplasmatisches Reticulum

1 Motoneuron+dazugehörige Muskelfasern = motorische Einheit
bei Muskeln für feine Arbeiten ( kleine motorische Einheiten  zB Hand

bei Muskeln, die relativ einfach arbeiten ( große motorische Einheiten  zB Bein

Einteilung der Skelettmuskelfasertypen

	Farbe
	weiß
	rosa
	rot

	Myoglobin-Gehalt (CO2-Speicher)
	niedrig
	mittel
	hoch

	Lactatdehydrogenaseaktivität
	hoch
	mittel
	niedrig

	MyosinATP-ase-Ativität
	hoch
	hoch
	niedrig

	Kontraktionsform
	schnelle Zuckung
	schnelle Zuckung
	langsame Zuckung

	Ermüdbarkeit
	schnell
	mittel
	langsam

	Stoffwechsel (ATP-Bereitstellung)
	glykolytisch
	glykolytisch/ oxidativ
	oxidativ

	
	( schnell hohe Leistung, aber nur kurz 

(zB Stoßräuber, Sprinter)
	
	( Dauer-leistung


Aufbau von Muskelfasern

- Actin und Myosin bilden Einheiten = Sarkomere

- in 1g Skelettmuskel sind 100mg kontraktile Proteine enthalten (70% Myosin, 30% Actin),

  sie sind am Aufbau der Sarkomere jedoch mengenmäßig 1:2 (Myosin:Actin) beteiligt

Actin: G-Actin ( F-Actin Polymer ( Actinfäden

Myosin: besteht aus 6 Untereinheiten, 2 schweren und 4 leichten Ketten


  Myosinfilament besteht aus 150 Molekülen, Tropomin und Tropomyosin

Kontraktion quergestreifter Skelettmuskel

· über motorische Endplatte erfolgt Reizeinleitung

· AP löst Öffnung der Acetylcholinvesikel in Synapsenendköpfchen an

· Transmitter regt Öffnung der Na+Kanäle in gegenüberliegender Muskelzelle an ( AP

= transversales tubuläres System

· AP (Freisetzung von Ca++ aus sarkoplasmat. R. ins Sarkoplasma

· Ca++ wird vom Tropomin gebunden, (Tropomin = mit Actin verbunden)

· Tropomyosin deblockiert das Actin

( Wechselwirkung Myosin/Actin unter ATP-Verbrauch

( Muskelkontraktion

quergestreifte

Herzmuskulatur
- besitzt keine motorischen Endplatten

- APs werden von Herzmuskelzellen selbst erzeugt, „Schrittmacher“

glatte Muskulatur
- besitzt keine motor. Endplatten




- Ca++ stammt aus extrazellulärem Milieu

Latenzzeit = Zeit, bis Muskel reagiert

tetanische Kontraktion (Skelettmuskel) = 
Kontraktion kann über längere Zeit aufrecht erhalten werden durch viele schnell aufeinanderfolgende APs

( Ca++ATP-ase schafft es zwischen den APs nicht, Ca++ vollständig aus der Zelle zurück zu pumpen ( Summation, Dauerkontraktion

Kontraktionsformen

· isometrische Kontraktion

· Muskel verkürzt sich nicht, aber entwickelt Kraft

· zB Haltearbeiten

· isotone K.

· Muskel verkürzt sich bei gleichbleibender Kraft

· zB Hanteln stemmen

· Unterstützungszuckung

· 1.Phase isometrisch, 2.Phase isotonisch

· zB Herzkontraktion

· Anschlagszuckung

· 1. Phase isotonisch, 2. Phase isometrisch

· zB Schließen des Kiefers

- Anzahl der Muskelzellen bleibt das Leben kang konstant, es ändern sich aber Größe und Anzahl der Zellkerne

- Atrophie = Zelle wird kleiner (durch Lähmung, nicht-bewegen der Muskeln)

- Hypertrophie = überdurchschnittliches Wachstum

2.5 Endokrines System / Hormonsystem

1.) neuroendokrine Zellen

( Nervenzellen, die Hormone produzieren und ans Blut abgeben

2.) endokrine (Epithel)Zellen

Hormone =
Stoffe, die von endokrinen Zellen gebildet und in sehr geringen Mengen

abgegeben werden

- werden vom Blut oder anderen Körperflüssigkeiten zu den Körperzellen transportiert

- bestimmte Rezeptormoleküle auf oder in den Zellen (für ein Hormon kann es ein oder mehrere Rezeptoren geben ( verschiedene Wirkungen möglich)

- wirken dadurch, daß sie in den Zellen bestimmte Enzymausschüttungen auslösen oder hemmen

- Amine (zB Ardenalin), Prostaglandine, Steroide (z Cholesterin, Testosteron), Poly- und Oligopeptide

Wirkung der Hormone:

· kinetisch ( Bewegung

· metabolisch ( Stoffwechsel

· morphogenetisch ( Mauser, Wachstum, Häutung

· Verhalten

· bei Wirbeltieren ist die Hirnanhangsdrüse (Hypophyse) Hauptspeicher und 

      – produzent verschiedenster Hormone

· Hypophyse gliedert sich in

	Neurohypophyse

= Hypophysenhinterlappen

= Neurohamalorgan
	Adenohypophyse

= a) Hypophysenvorderlappen und

   b) Hypophysenzwischenlappen

	- besteht aus Nervengewebe
	- besteht nicht aus Nervengewebe

	· Speicherung und Ausschüttung von Hormonen

· produziert selbst keine H.

speichert: Adiuretin = Dursthormon

                Oxytocin = Wehnenhormon
	· Hormonproduktion

- Somatotropin = Wachstumshormon

( allg. Körperwachstum

- MSH (Melanocytenstimulierendes H.)

  Melanocyten = Pigmentzellen

glandotrope Hormone:

- Prolactin ( Milchbildung

- thysiotropes Hormon ( Schilddrüse

- ACTH(adrenocorticotropes H.) ( Neben-nierenrinde

- FSH (follikelstimulierendes H.)

- ICSH (luteinisierendes H.) ( Gelbkörper


Periphere Hormondrüsen

Schilddrüse, Nebenschilddrüse

endokrine Bauchspeicheldrüse – Langerhans´sche Inseln

Nebennierenrinde, Nebennierenmark

Geschlechtsorgane (Hoden, Ovarien)

Plazenta

Nieren, Herz, Leber

Gastrointestinaltrakt (Darm)

Schilddrüse   Glandula thyroidea

- in einzelne Läppchen gegliedert

Unterfunktion ( Struma (Kropf), Jodmangel

Überfunktion ( Hyperreaktionen, geringes Wachstum

Nebennieren  - sitzen auf den Nieren

Rinde: 



· Mineralcorticoide

· Glucocorticoide

= Steroidhormone, nicht speicherbar,

· Androgene


werden bei Bedarf gebildet

Mark:

- Nervengewebe

· Adrenalin



= Catecholamine ( fight,flight or fright- Syndrom

· Noradrenalin

Langerhans´sche Inseln
· Insulin



= Regulation Blutzuckerspiegel

· Glucagon

· Geschlechtshormone

3. Sinnesorgane

· Informationen aus dem Körperinneren und aus der Umwelt aufnehmen

· Sinneszellen ( Reizaufnahme( Reizleitung (APs) ( ZNS

Sinneszellen / Rezeptoren


	primäre Sinneszellen


	sekundäre Sinneszellen

	- der Herkunft nach Nervenzellen

- können Reiz in eigenen AP umwandeln (besitzen Axon)
	- Epithelzellen

- sind nicht erregbar (können keine APs herstellen)

- AP entsteht im ersten Nachbarneuon

( über chem. Synapsen verbunden



	zB Lichtsinneszellen des Auges
	zB Hörsinneszellen, Geschmackssinnesz.


Rezeptor 
( wirkt wie ein Filter, reagiert nicht auf alles



( Informationen im Reiz: Art, Stärke, Form, Lokalisation, Dynamik

Selektivität und Spezifität von Sinnesorganen

adäquater Reiz = absolut niedrigste Reizenergie, um Rezeptor zu aktivieren




zB Auge 400 – 700 nm Wellen

inadäquater Reiz = hohe Reizenergie




zB Schlag auf´s Auge ( „Sternchen“sehen

· dynamischer Rezeptor

· Änderung von Reizen wird angezeigt

zB Berührungsempfindungen, Vibrationssinn

· Proportionalrezeptor

· Reizantwort immer proportional zur Reizstärke

zB Propriozeption (Eingeweiderezeptoren)

     Stellung der Gelenke, Spannung der Muskulatur

· PD-Rezeptoren

· Proportional / Differenzial – Rezeptoren

zB Druckrezeptoren, Photorezeptoren

· modulierte Spontanfrequenz

3.1 Chemische Sinnesorgane
3.1.1 Riechsinn

= Fernsinn

- Orientierung, Nahrungssuche, Warnung, Sexualkontakte

- gerochene Stoffe sind: flüchtig, lipophil, klein

Micro-Osmaten = Tiere, die (sehr) schlecht riechen können

Macro-Osmaten = Tiere, die (sehr) gut riechen können

3.1.2 Geschmackssinn

= Nahsinn

- sekundäre Sinneszellen

- 4-5 Geschmacksqualitäten (Mensch), max. 8 angenommen

- süß, sauer, salzig, bitter, umami ((L-Glutamat, Geschmacksverstärker)

· süß: Kohlenhydrate, Glycerin, Aminosäuren, Salze

· sauer: H3O+ 

· salzig: Elektrolyte in gelöster Form (zB Kochsalz)

· bitter: Alkaloide

- Vögel können relativ schlecht schmecken

- Fische schmecken u.a. auch mit der Körperoberfläche

3.1.3 Lichtsinn

Augen

· Flachaugen + Pigmente ( nur diffuse Wahrnehmung

· Grubenauge ( grobes Richtungssehen möglich

· Blasenauge (geschlossenes Grubenauge)

· Linsenauge (+Hilfsstrukturen) ( Fokusierung möglich

	everse Augen


	
	inverse Augen

	· Rezeptoren dem Licht zugewandt

· Einstülpung der Epidermis
	
	· Rezeptoren lichtabgewandt, unter Zellschichten liegend

· Ausstülpung des Zwischenhirns



	zB Linsenauge der Tintenfische
	
	zB Menschenauge


Retina = Netzhaut ( Ausstülpung des Zwischenhirns

· mit Pigmentepithel vergesellschaftet

· Stäbchen und Zapfen = primäre Sinneszellen (bei Wirbeltieren)

Stäbchen
( Sehen bei Dämmerung & Nacht = skotopisches Sehen

- kein Farbsehen

- 500 nm max. Absorption

- Sehfarbstoff Rhodopsin (Sehpurpur)


Protein Opsin (Glycoprotein)

11-cis-Retinal (1/2 Vitamin-A-Molekül)

Zapfen

( Farbsehen

- verschieden Zapfentypen, die sich durch jeweils anderes Opsinmolekül unterscheiden

Fovea zentralis = gelber Fleck

· fast nur Zapfen in großer Menge

( Stelle schärfsten Sehens bei Tageslicht

blinder Fleck

· Austritt des Sehnervs

· keine Stäbchen, keine Zapfen

( kein Sehen

Aufnahme des Lichtreizes

· 11-cis-Retinal ändert seine Raumstruktur zu all-trans-Retinal

· bei Dunkelheit ( Na+-Kanäle offen

· bei Lichteinfall ( Rhodopsin ( GMP (Guadenosinmonophosphat) ( Na+-Kanäle zu

· ( Hyperpolarisation der Lichtsinneszellen

Farbsehen (Mensch)

1.) trichromatische Theorie ( je Zapfentyp verschiedenes Farbspektrum „sehbar“

2.) Gegenfarbentheorie ( Rot-Grün, Gelb-Blau, Schwarz-Weiß ( Reizverarbeitung

   bereits in der Netzhaut

Augen der Insekten

· Pigmentflecken  zB Fliegen ( Ocellen

· Facettenaugen ( Einzelauge = Omatidium

dioptischer Apparat

8 – 12 Rezeptorzellen = Retinula-Zellen

· Cornea



- bilden Stab = Rhabdom

· Kristallkegel

Facettenaugentypen

	Appositionsauge
	Superpositionsauge

	· Rhabdom ( Spiegelung

                       ( Reizleitung

· jedes Einzelauge funktioniert für sich

( Nachteil bei wenig Licht


	· mehrere dioptische Apparate (lichtsammelnd) leiten Licht auf ein Rhabdom

( Vorteil bei Dämmerung & wenig Licht


3.2 Mechanische Sinne

3.2.1 Gleichgewichtssinn

· 3 Hörknöchelchen, Hammer, Amboß, Steigbügel

· Bogengangorgan mit:

· Macula ultrimli ( horizontale Empfindung d. Haarz.

· Macula sacculi ( vertikale Empfindung der Haarzellen

· 3 Bogengänge mit allen drei Raumdimensionen, Empfindung über Ampullen (=Verdickungen, die mit Haarzellen gefüllt sind)

3.2.2 Hören

Wirbeltiere :
- Schnecke = Cochtea

- Haarsinneszellen

Steigbügel, ovales Fenster

Scala vestibuli, Scala tympani (( Perilymphe)

Scala media (( Endolymphe)

Helicotrema
Tectorialmembran

Basilarmembran

Corti-Organ

4. Nervensysteme (NS)

1.) alle tierischen NS besitzen Neurone

2.) höherentwickelte NS ( immer gleiches Prinzip : Reflexbogen

3.) Höherentwicklung = hohe Konzentration von Neuronen (Zentralnervensystem (ZNS)

        ( Superganglien

4.) Zahl der Neurone ~ Entwicklungsstand

· niedere Tiere haben weniger Neurone als höherentwickelte

5.) Höherentwicklung ( Entwicklung neuer Hirnstrukturen, wobei basale Strukturen erhalten bleiben

6.) Größe einzelner Hirnareale ~ Wichtigkeit für Organismus

zB Hirnareale für Echoortung bei Fledermaus stark vergrößert

· Nervennetz

· Neurone gleichmäßig über Organismus verteilt

· keine Nervenzellansammlungen

· zB Hohltiere

· Ganglion

=
Nervenzellansammlung

· Neuropil (Dendriten, Axone) + Nervenzellkörper

· sind bis zu den Säugern zu finden zB Mensch ( Darm

· Konnektive

· Verbindung von Ganglien

· Axone

· bilateral-symmetrisches NS

ZNS des Menschen

· Hirn und Rückenmark

Gehirn:

· verlängertes Rückenmark


( basale Körperfunktionen

 = Medulla oblongata

zB Atemzentrum, Kreislaufzentrum

     Husten, Niesen, Brechen

5. Atmung/ Atmungsorgane

· fast alle Tiere brauchen Sauerstoff (heterotroph)

· innere Atmung (Zellatmung)  O2 + Stoffe ( CO2 + H2O

· außere Atmung = Aufnahme, Transport, Abgabe von Gasen

· Fick´sches Diffusionsgesetz:

K = Kroog´sche Diffusionskonstante

Gasaustausch = -K + A  (pi-pa)
A = Fläche

     Zeit


        d

d = Diffusionsstrecke








pi-pa = Partialdruckdifferenz des Gases







∆O2 oder ∆CO2
-
Atemmedien: Luft, H2O

5.1 Atemorgane

· sehr kleine Tiere (zB Protozoa) besitzen keine Atemorgane

( gutes Oberfläche/Volumen-Verhältnis

Kiemen: respiratorische Oberfläche nach außen gestülpt = Evagination

Lungen

	bei Wirbellosen


	bei Wirbeltieren

	= Einstülpungen der Körperoberfläche

zB Schnecken, Seegurken
	= Derivate (Abkömmlinge) des Kiemendarms (Vorderdarm)

zB Chordaten


Tracheen: - mit Chitin ausgekleidet, sind starr und werden mit gehäutet



- bringen O2 zu jeder Zelle

akzessorische Atemorgane (zusätzliche Atmung)

· Hautatmung: - Tiere mit relativ fester Körperoberfläche können nur wenig 

   Gase über die Haut austauchen

 - bei Fischlarven bis 25 %

· Darmatmung: - bei Tieren in Gewässern, die zeitweilig nur wenig O2 enthalten

( Verschlucken der Luft, wird über Darm aufgenommen

· Schwimmblasenatmung: - Fische, die in zeitweise O2-armen Gewässern leben

· vom Kiemendarm abgeleitet: - Kiemensäcke der Kiemensackwelse

 - Labyrinthorgan der Labyrinthfische

5.2 Gasaustausch & Gastransport

· respiratorische Pigmente (Hämoglobin (Hb)) in Erythrocyten transportieren Gase

im Gewebe:

CO2 + H2O ( H2CO3 ( H+ + HCO3-     und     H+ + HbO2 ( HbH+ + K+ + O2
in der Lunge umgekehrt

CO2-Transport im Blut

· 70 –75 % als HCO3- (Bicarbonat) transportiert

· als Gas gelöst

· chemisch gebunden als Carbaminhämoglobin

R-NH2 + CO2  ( R-NH-COOH

· Bicarbonatpuffersystem ( pH-Wert

5.3 Atemregulation

· Atemzentrum in der Medulla oblongata (verl. Rückenmark)

( Atemgrundrhythmus

+ Feinregulation durch Dehnungsrezeptoren in der Lunge

( Regulation über die Atemgaskonzentration (CO2) 

( hohe Konzentration CO2 = hohe Atemtätigkeit

6. Kreislaufsysteme


kein Kreislauf






offener Kreislauf






geschlossener Kreislauf

· Gastransport

· Transport von Nährstoffen, Hormonen, etc.

· Wärmetransport

· Wechselwirkung zwischen Organen

6.1 geschlossener Kreislauf






    Herz








   (Hochdruck-Kreislauf


     


Venen


Arterien

Niederdruck- (


Kreislauf

Kapillargebiete

6.2 Aufbau des Herzens

· v.r.n.l.: 
- 3-zipflige Segelklappe

- Pulmonalklappe

- 2-zipflige Segelklappe

- Aortenklappe

· 4 Herzklappen liegen in einer Ebene = Ventilebene des Herzens

· Epicard – äußere Schicht

· Myocard – Herzmuskel, quergestreifte Herzmuskelzellen mit Glanzstreifen

· Endocard – innere Schicht, völlig glatt

Automatie des Herzens: -Herz schlägt nach Entnahme weiter, solange es gut ernährt wird




     - 3 Schrittmacherzentren 

6.3 Aufbau der Blutgefäße

von innen nach außen:

· Tunica intima (Endothel, glatt)

· elastische Fasern

· Tunica media (elast. Fasern und glatte Muskelzellen ( Kontraktion)

· Tunica externa (Bindegewebe ( Verankerung)

Windkesselfunktion der Aorta

Kapillartypen

1. sehr dichte Kapillaren

· vollständiges Endothel, vollständige Basalmembran

( kontrollierter Stoffaustausch

zB Gehirn, Muskel

2. Kapillaren mit kleinen Fenstern (=intrazelluläre Poren)

· unvollständiges Endothel, aber vollständige Basalmembran

( größerer Stoffaustausch, Flüssigkeiten

zB Glomerulus der Niere

3. Kapillaren mit großen Fenstern

· intra- und extrazelluläre Poren, unvollst. Balsalmembran

( sehr hoher Stoffaustausch möglich

· präkapilläre Sphinktere ( Regulation des Bluteintritts in Kapillarsysteme durch

        Ringmuskeln

· arteriovenöse Anastomose ( „Kurzschluß“ zwischen Arterie und Vene um 

   Kapillargebiet zu umgehen

venöser Kreislauf   ( Niederdruckkreislauf
· Endothel bildet Venenklappen aus, die das Blut nur in eine Richtung passieren lassen

und den Rückweg versperren ( Transport entgegen Schwerkraft)

· Krampfadern = Blutstau im venösen System, weil Venenklappen kaputt sind

und Blut zurück fließt

· im venösen Kreislauf befinden sich die kapazitiven Gefäße ( können die größte 

Blutmenge aufnehmen

· in Venen fließt das Blut langsamer

· durch Arterienkontraktion und Herztätigkeit wird das Blut in den Venen bewegt

Kolateralkreisläufe ( Arterien verzweigen sich und bilden mehrere „Prallelkreisläufe“

arterielle Wundernetze (Rete mirabile)   ( 2 Arterien, 2 Kapillargebiete

  zB Niere





Arterie

Kapillargebiet

Herz



Arterie






Vene

Kapillargebiet

venöse Wundernetze (Pfortadersysteme)   ( 1 Arterie, 2 Venen, 2 Kapillargebiete

  zB Leberpfortader





Arterie

Kapillargebiet  (Darm)

Herz



    Vene






Vene

Kapillargebiet  (Leber)

6.4 Blutkreislauf der Wirbellosen

· geschlossener Blutkreislauf

      (geringes Blutvolumen


zB Regenwurm

· offener Blutkreislauf ( Hämolymphe

Herz ( Arterie ( Gewebe (Hämolymphe verbindet sich mit Körperflüssigkeit) ( Kiemen etc ( Herz 

6.5 Lymphsystem

· aus Arterien wird auch Flüssigkeit ins Gewebe gepresst

· Lymphgefäße beginnen im Gewebe mit blind endenden Lymphkapillaren

· enden im venösen Kreislauf

( Filterfunktion, Immunabwehr

lymphatische Organe: Lymphknoten, Milz, Thymus, Mandeln, Wurmfortsatz..

7. Osmoregulation / Exkretion

Ionenregulation: ( alle Lebewesen

Osmoregulation ( nicht bei allen Lebewesen

7.1 Probleme der Osmoregulation

· Gradienten innen ( außen

· Oberfläche/Volumen-Verhältnis

· Permeabilität der Haut (Epidermis) und exponierter Organe (zB Kiemen)

· Nahrungsaufnahme (zB Ionenaufnahmen mit Nahrung im Salzwasser)

· körperliche Aktivität, Temperatur, Atmung

· Entgiftung (Exkretion)

Osmolarität:   =      Anzahl osmotisch wirksamer Teilchen (osmol)





Lösungsmittel 

(l)

Osmolalität: :   =      Anzahl osmotisch wirksamer Teilchen (osmol)





Lösungsmittel 

(kg)

7.2 Osmoregulierer/ Osmokonformer



Osmolarität

der EZF







Osmokonformer










(poikilosmotisch)










Osmoregulierer




hyperosmotisch

    hypoosmotisch

(homoisosmotisch)





  isoosmotisch










Salzgehalt des Wassers

EZF = Extrazelluläre Flüssigkeit

Alle Körperzellen /bei Metazoen) sind isoosmotisch zur EZF.

( Die Zellen betreiben Zellvolumenregulation, d.h Auf-bzw Abbau von osmotisch wirksamen

     Substanzen (zB freie Aminosäuren)

Osmokonformer

	stenohalin


	euryhalin

	( nur in sehr engem Schwankungs-

    bereich des Milieus (Salzgehalt)

    lebensfähig

zB Korallen
	( können große Schwankungen des

     Milieus vertragen

zB Seesterne

     Miesmuscheln


Osmoregulierer

stenohalin, euryhalin

7.3 Osmoregulation im Süßwasser

· alle Süßwaserorganismen sind hyperosmotisch zum Milieu (besitzen höhere Salzkonzentration als Umgebung)

( Wasser dringt osmotisch in Organismus ein ( stark hypoosmot. Harn (wenig Ionen)

( Ionen gehen verloren ( Organismus muß aktiv Ionen aus dem Milieu aufnehmen


Tiere mit permeabler Haut trinken nicht

7.4 Osmoregulation im Meerwasser

· Osmokonformer ( Ionenregulation

· euryhaline Osmoregulierer ( hypoosmot. zum Milieu (geringe Ionenkonz.)

         ( Wasserverluste

         ( Ionen dringen ein

( trinken Meerwasser ( scheiden NaCl in konz. Form aus

( ∑ = osmot. freies Wasser

7.5 Osmoregulation im trockenen Milieu

· Permeabilität der Haut ( Verdunstung (Evaporation)

· Impermeabilität der Haut ( Trinken, Nahrung
7.6 Osmoregulierende Organe

pulsierende Vakuolen 
( Protozoen im Süßwasser, 

-  Ausscheidung von Wasser

Protonephridien 
( Plattwürmer, Trematoden, Nematoden, Rädertierchen

· Terminalzelle (Cyrtocyte) ( „Urin“

· wird gesammelt in Bläschen

· blind geschlossene Kanäle, wo mittels Sekretion und Ultrafiltration Primärharn gebildet wird ( wird gefiltert ( hypoosmotischer Urin ( Ausscheidung

Metanephridien
( Anneliden   zB Regenwurm

· Harnbildung ( Ultrafiltration

· Ultrafiltration = Körperflüssigkeit ( Kanalsystem

( Resorption von noch benötigten Stoffen (Glucose, AS etc)

( Rest = Harn, hypoosmot. Urin

( Sekretion über Kanalwand

Malpighische Gefäße der Insekten

· Ausstülpungen zwischen Mittel- und Enddarm

· blind geschlossenen Schläuche

· keine Ultrafiltration

· Harnbildung dutch Sekretion

· Reabsorption

· können hoch konzentrierten Harn bilden

7.7 Niere der Vertebraten

	Fische, Lurche Kriechtiere


	Vögel, Säuger

	Niere kann nur plasmahypoosmotischen Harn bilden (=Entsorgung überschüssigen Wassers)

+ Ausscheidung zweiwertiger Ionen im Meerwasser
	können plasmahyperosmot. Harn bilden, je nach Wasserangebot

= Ausscheidung überschüssiger Ionen möglich




7.7.1 Niere der Säuger

· Nephron = funktionelle Einheit der Niere

· Bowmann´sche Kapsel

· afferente (zuführende) Arteriole

· Glomerulus (Kapillarknäul) =  Rete mirabile

· efferente Arteriole

· proximaler Tubulus (= näher zur Bowmann´schen Kapsel)

· dünner absteigender Teil der Henle´schen Schleife

· dicker aufsteigender Teil der Henle´schen Schleife

· distaler Tubulus

· Sammelrohr

· Vasa recta (längste Kapillaren des Körpers), versorgen Nephron mit Blut

7.7.2 Ultrafiltration

· in der Bowmann´schen Kapsel

(  Endothel (Wand der Blutgefäße)  = gefensterte Kapillaren mit kleinen Poren

(  Basalmembran

(  Epithel der Bowmann´schen Kapsel (besteht aus Podocyten, deren Zwischenräume 

von Glykokalix (negativ geladen) gefüllt sind)

(  meiste Enzyme und Proteine haben negative Ladung und können somit die

     Glykokalix nicht durchdringen (bleiben im Blut)

(  Abpressen eines Utrafiltrates (=Primärharn), in dem sich alles befindet, was klein

      genug ist, die Membranen zu passieren

(  im weiteren Verlauf Resorption von noch benötigten Stoffen

Diabetes: Glucose wird nicht genug zurück resorbiert

plasmahyperosmotischer Harn kann durch die Henle´sche Schleife realisiert werden

( Gegenstromanordnung

Länge der H.´schen S. ( Ausmaß der Konz. des Harns

7.8 Extrarenale osmoregulatorische Organe der Vertebraten

· Salzdrüsen (zB Möwen, Reptilien)

( hoch konzentrierte NaCl-Abgabe, Überschuß aus Körper entfernen

· Salzzellen (bei Fischen)

( Chloridzellen

7.9 Exkretion stickstoffhaltiger Endprodukte

· Ammoniak 
( ammoniotele Tiere

NH3
· Harnstoff 
( uriotele Tiere

NH2
· Harnsäure 
( uricotel
· alle Tiere scheiden alle Stoffe aus, einen aber hauptsächlich ( zB Mensch ist uriotel, scheidet aber auch Harnsäure und Ammoniak aus)

· NH3 ist giftig ( für Abgabe lösen (1g / 500 ml Wasser)

· NH2 mindergiftig, sehr gut löslich (1g / 50 ml Wasser)

· Harnsäure ( 1g / 5 – 10 ml Wasser ( meiste Vögel, Insekten, Reptilien

8. Verdauungsorgane

( Gewinnung von Nahrung

( Zerkleinerung, Transport

( Aufschluß der Nahrung (Verdauung)

( Resorption

( Abtransport der resorbierten Stoffe in den Körper

8.1 Wirbeltiere

Zähne

Speicheldrüsen
Mundhöhle

Zunge

Speicheldrüsen

· exokrine Drüsen

· in der Mundschleimhaut, Ohr – und Zungenspeicheldrüsen

· Speichel ( Nahrung gleitfähig machen, Enzyme

8.1.1 Magen

( Bildung von HCl (pH ~ 1) = Kennzeichen für echten Magen


Speiseröhre


Ösophagus




Kardia = Magenmund








Fundus = 



      Kardia


Korpus =
         Mittelmagen





  Fundus




    Korpus




Pförtner Pylorus



( Übergang zum Darm

Mukosa =  Magenschleimhaut

· Schleimzellen = Nebenzellen (Becherzellen)

· Hauptzellen ( Verdauungsenzyme zB Pepsinogen

· Belegzellen ( HCl

· Gewebshormonproduzierende Zellen = endokrine Zellen

Steuerung der Magensaftsekretion

· cephalische Phase

· Geruch und Aussehen der Speise bedingt bereits Ausschüttung des Magensaftes und Mundspeichels

· gastrische Phase

· Gastrin im Magen, je nach Nahrungsbrei ( Zusammensetzung des Magensaftes

· intestinale Phase

· Gewebshormone, Gastrin, GIP, Weiterverdauung im 12-Finger-Darm

8.1.2 Aufbau des Dünndarms

innen

· Mukosa – Schleimhautepithel

· Muscularis mucosa – glatte Muskulatur ( Zottenbewegung der Mukosa

· Submukosa – Bindegewebe, Lymphe, noch exokrine Drüsen

· Plexus submucosus – Verband von Darm-&Nerven-Zellen

= Meißner´scher Plexus ( innerviert M.mucosa

· Ringgmuskulatur – glatte Muskulatur

· Auerbach´scher Plexus ( innerviert Ring -& Längsmuskulatur

· Längsmuskulatur
· Serosa – bindegewebige Hülle mit Nerven, Blutgefäßen etc. ( Befestigung

außen

Bauchspeicheldrüse = exokriner Pankreas

( enzymreich

( bikarbonatreich ( Neutralisierung des Nahrungsbreies

Bauchspeichelenzyme

· α-Amylase ( Stärke spaltend

· Proteasen ( Eiweiß spaltend

· Trypsinogen

· Chymotrypsinogen

· Elastase

· Carboxym- und Aminopeptidase

· Pancreaslipase

· RNAsen, DNAsen

Gallensäuren ( Fette emulgieren (Vergrößerung der Oberfläche)

8.1.3 Verdauungsvorgänge im Dünn- und Dickdarm

· Verdauungsenzyme ( hydrolytische Spaltung (=Anlagerung von Wasser)

Kohlenhydratspaltung

Stärke ( Amylase, Glucosidase( Oligosaccharide ( Fructose, Glucose (aufnehmbar)

Eiweißverdauung

Polypeptide ( Trypsinogen ( Oligipeptide ( Glykokalix ( kleine Peptide, Aminosäuren

Fettverdauung

Galle ( Emulgierung

Lipase ( Spaltung in Glycerol + 3 Fettsäuren

· auch Spurenelemente, Vitamine und Ionen werden aufgenommen

· im Dickdarm ( Resorption von Wasser und Ionen

· Darmbakterien ( Nutzbarmachung von bisher noch nicht aufgeschlossenen Stoffen

8.2 Wirbellose

· Coelenterata ( Gastralraum (( Verdauung), nur eine Öffnung (Mund+After)

· Plathelminthes ( verteilen Nahrung im ganzen Körper ( Ausgang

· Schnecke ( Speiseröhre ( „Magen“ ( Mitteldarmdrüse ( Darm

· Schabe ( Kopf ( Vormagen ( Mittel&Enddarm ( Malpighische Gefäße ( Rectum

Speicheldrüsen

· Tiere, die schlüpfrige Nahrung aufnehmen, haben im allgemeinen keine Speicheldrüsen

Speicheltypen:

· klebrig ( Frösche, Spechte. Mauersegler, u.U. zum Nestbau

· blutgerinnungshemmend ( Wanzen, Fliegen, Blutegel

· giftstoffhaltig ( Schnecken, Tintenfische

· säurehaltig ( um Kalkschale der Beute aufzulösen

· harnstoffhaltig ( Wiederkäuer, als Stickstoffquelle für Symbionten im Darm

9. Fortpflanzung und Entwicklung

· die meisten Tiere sind diploid

· Gameten = ♀= Eizellen, ♂= Spermien
· Spermien: im allgemeinen beweglich
Acrosom ( enthält Enzyme, die die Eihülle auflösen können
Kopf



Mittelstück

enthält viele Mitochondrien ( Energie für Bewegung



Geißel

· Eizelle: unbeweglich, relativ verschieden groß (einige mm bis 10 Liter)

· Gonaden = Geschlechtsorgane

( Ovar, Ovarien & Testis (Testes), Hoden

Geschlechtsdimorphismus

(   äußere und innere Unterschiede der Geschlechter

· primäre und sekundäre Geschlechtsorgane

+ Hilfsorgane (Brutbeutel, Drüsen etc. zur Brutpflege)

· Pheromone

· Hochzeitskleider = auffällige Färbungen

· Waffen

· Größenunterschiede zwischen Geschlechtern

9.1 Bildung der Keimzellen = Gametogenese

( Keimbahn = angelegte Zellen ( Gameten




Oogonien ( Oogenese ( Eizellen

Urkeimzellen




Spermatogonien ( Spermatogenese ( Spermien

9.1.1 Mitose






2n


2 identische 



2n

4n



Tochterzellen






2n

· Aufbau des Organismus = Zelllvermehrung

· Ersetzen alter Zellen = gleichbleibende Zellenzahl

· Zellzyklus:

1. G1-Phase ( nach erfolgter mitotischer Teilung = Ruhephase

Zellwachstum, Volumenzunahme bis zur Wachstumsruhe

kann mehrere Jahre Dduern

2. S-Phase ( Replikation der DNA, Verdopplung ( 4n

3. G2-Phase ( Abschluß dre S-Phase, Ruhepause

4. M-Phase ( Mitose

5. Cytokinese = Zellteilung

Charakteristika der Mitose

· Kondensation der Chromosomen ( amorphes DANN-Material wird gepackt, spiralisiert und sichtbar

· Ausbildung eines Spindelapparates aus Centrosom (Centriol) und Microtubuli

· Bildung eines kontraktilen Ringes aus Actin und Myosin ( Abschnürung, Teilung

Prophase

· Spindelapparate wandern zu den Polen

· Chromosomen ordnen sich an

· Krinitocore ( Angriffspunkte der Spindelfasern an den Chromosomen

Prometaphase

· Kernmembran ist aufgelöst

· Spindelapparate greifen

Metaphase

· Chromosomen in Äquatorialebene angeordnet

· Microtubuli der Spindelapparate haben an Krinitocoren der Chromosomen angegriffen

Anaphase

· Schwesterchromosomen werden getrennt ( kontraktile Microtubuli ziehen sich zusammen

Telophase

· Chromatiden entspiralisieren sich an den Polen

· Kernmembranen beginnen sich zu bilden

Cytokinese

· kontraktiler Ring schnürt die Zellen ab ( 2 identische Tochterzellen

9.1.2 Meiose = Reduktionsteilung

( Gametenbildung

· 2 Kernteilungen

· bivalente Chromosomenpaarung ( Crossing over (Teilstückchenaustausch)

( Merkmale aller 4 Großeltern, mehrere Milliarden Möglichkeiten

· 2 meiotische Teilungen:

( 4 Spermien

( 1 Eizelle + 3 Polkörperchen (Mensch, Säuger)

9.2 Nährstoffbildung der Eizelle

( Dotter (Proteine, Fette, Cholesterin, Vitamine)

· polylecithale Eier = dotterreich

· oligolecithale Eier = dotterarm (bis dotterlos)

primäre Dotterbildung ( Eizelle selbst bildet Dotter

sekundäre Dotterbildung ( Hilfszellen bilden Dotter


kaum entwickelte Oogonien


mesodermale Zellen

tertiäre Dotterbildung ( Dotterbildung von Dotterzellen außerhalb der Gonaden zB Huhn

9.3 Spermien

· außerhalb des ♀ Organismus nicht lange lebensfähig

· bei einigen Arten Spermatophoren (Behälter) zur Lagerung

· Acrosomenreaktion, wenn Spermium in Eizelle eingedrungen ist

( Veränderung der Eihülle ( Eimemebran verändert ihre Struktur durch Rindenvakuolen), sodaß kein weiteres Spermium eindringen kann

· Spermium an Eizelle löst Meiose in dieser aus

9.4 Parthenogenese

· zB bei Blattläusen, Wasserflöhen, Rädertierchen

· Eier entwickeln sich ohne Befruchtung durch Spermien

· Nachkommen alle ♀
9.5 Entstehung der Sexualität

( Protozoa

· Hologamie: Normalindividuum und Gamet nicht unterscheidbar

· Merogamie: N.Indiv. und Gamet verschieden groß (Gamet kleiner)

( isogame Merogamie: Gameten gleich groß

( anisogame Merogamie: Makro- und Mikrogameten (Spermium und Ei bei Metazoa)

9.6 Konjugation der Ciliaten





Mikronucleus  2n














 n



   



Makronucleus

· Makronucleus: polyploid, Regulation des Stoffwechsels

· Makronucleus löst sich für die Konjugation auf

· Mikronucleus teilt sich bis 2 einfache n Kerne entstehen

· über Plasmabrücke wird ein Kern ausgetauscht

· neuer Kern aus beiden n Teilkernen bildet Makro- und Mikronucleus neu

9.7 Vegetative Vermehrung

Teilung

Knospung
( Hohltiere ( Dauerknospen zur Überdauerung möglich

Sprossung
( Echinococcus (Hundebandwurm)

( veget. Verm. nur bei festsitzenden Tieren

9.8 Generationswechsel

= Tiere pflanzen sich in aufeinanderfolgeneen Generationen auf verschiedene Weise fort

( obligat!

vgl. Fortpflanzungswechsel ( nicht obligater Wechsel der Fortpflanzung

Vielzeller

ungeschlechtliche Fortpfl.
= vegetativ

eingeschlechtl. Fortpfl.
= Parthenogenese

zweigeschlechtl. Fortpfl.
= bisexuell ♀&♂

Wechsel von vegetativ zu bisexuell

= Metagenese

Wechsel von ein- zu zweigeschlechtl.
= Heterogonie
9.9 Mensch

Gonaden (Hoden und Eierstöcke)

Gametenbildung

Geschlechtshormone

Befruchtung

Spermienbildung in den Hoden




( Hodenkanälchen




( Hodenläppchen

Hodenkanälchen

· Spermatogonien (Zellen) = Spermien

· Sertolizellen ( Ernährung der Spermien

· Leydig´sche Zwischenzellen ( Hormone (zB Testosteron)

Nebenhoden ( Lagerung

Kapazitation

= Spermium ist in der Lage sich fortzubewegen

· schnelle Bewegung bei hohen Östrogenmengen = positive Chemotaxis

· langsame Bewegung bei hohem Gestagenanteil (Schwangerschaftshormon)

· „Brennstoff“ der Spermien ist Fructose

Ei-Bildung in den Ovarien

· Primordialeizellen bereits im 8. Fetalmonat angelegt (~20.000 pro Ovar, benötigt werden im Laufe des Lebens aber nur ~450)

· Follikelbildung:

( Ei ( Primärfollikel (Eizelle mit Zona pelucida und Follikelepithelzellen)

( Sekundärfollikel ( Vermehrung der Epithelzellen)

( Tertiärfollikel (Follikelflüssigkeit, Corona radicata) = sprungreifer Graaf´scher Follikel, ø 2,5 cm

( Eisprung durch luteinisierendes Hormon aus Gelbkörper

· Endometrium = Gebärmutterschleimhaut

· Befruchtung findet im Anfangsteil des Eileiters statt

· Follikelsprung ( 1. Meiose der Eizelle

· Eindringen des ersten Spermiums ( 2. Meiose

9.10 Entwicklung - Ontogenie

1) Embryonalentwicklung

2) Jugendentwicklung (juveniles Stadium)

3) Adultstadium (Geschlechtsreife)

4) Seneszens = Überwiegen der Abbauprozesse gegenüber Aufbauprozessen

9.10.1 Emryonalentwicklung

· Furchung des Eies (erste Mitosen)

· Ausbildung der Keimblätter


Embryonalentwicklung

· Organbildung

· Gewebedifferenzierung
         ( 
Foetalentwicklung

9.10.1.1 Furchung des Eies






  Blastomeren (Furchungszellen)









usw....


           Zygote


· rasche Teilung

· fast keine G-Phasen (wenig Zellwachstum) ( Zellen werden immer kleiner

Zygote ( Zellhaufen (Morula =Maulbeerkeim) ( Blastula (=Blastocyste) ^primäre  

  Leibeshöhle

8-Zell-Stadium ( embryonale Stammzellen

( Morula = aus jeder Zelle kann eigener Organismus entstehen 

Eizellen – Extreme  (mehrzellige Stadien)

Mosaikeier 
( Zellen /Zellpopulationen haben bereits vorgezeichnete spätere Funktion 

( sehr frühe Differenzierung  ^Determinationseier

Regulationseier ( Zellen bleiben sehr lange totipotent, spätere Differenzierung

Furchung des Eies hängt vom Dottergehalt ab:

Furchungstypen

· gleichmäßige Furchung = isolecithal

· Furchung am vegetativen Pol = telolecithal
· Furchung ganz extrem nur an einem Pol, Dottermasse bleibt ungeteilt = polylecithal

· ( Dotter im Zentrum = zentrolecithal zB Insekteneier)

· totaläquale Furchung = alle Zellen sind gleich groß

· totalinäquale Furchung = Zellen verschieden groß

· discoidale Furchung = Furchung nur noch an einem Pol

· superficielle Furchung = erst Zellkernbildung, danach Zellbildung (bei Insekteneiern)

Einteilung der Furchung nach der Lage der Blasomere (Furchungszellen)

· radiäre Furchung ( Zellen liegen übereinander (wie die Speichen eines Rades)

· Spiralfurchung ( mit jeder Teilung werden die Zellschichten spiralförm. verschoben

· Bilateralfurchung

· Blastomerenanarchie

9.10.1.2 Bildung der Keimblätter

Keimblatt = früh auftretende Zellschicht (Epithel)

3 Keimblätter

Ektoderm


Entoderm


Mesoderm


	Tiere, die nur Ekto- und Entoderm besitzen

= 2-keimblättr. Tiere

= diploblastisch
	Tiere, die alle 3 Keimblätter besitzen

= triploblastisch

	zB Rippenquallen, Hohltiere
	alle Tiere „oberhalb“ der Hohltiere


Entstehung von Ekto- und Entoderm:

A Invagination (Einstülpung), sodaß sich außen das Ektoderm und innen das Entoderm befindet; zwischen beiden Basalmembranen befindet sich der Rest des Blastocoels (Flüssigkeit im Innern der Blastocyste)

B Immigration ( Zellen wandern ins Blastocoel und füllen den Raum immer mehr aus

C Delamination (Abblätterung) ( von einer Stelle aus (später Urmund) beginnen sich nach innen Zellen abzuspalten (später Urdarm)

D Epibolie

      Resultat ist immer ein 2-keimblättriges Stadium




Urmund







Ektoderm







Basalmembranen, dazwischen Blastocoel


Urdarm




Entoderm

Entstehung des Mesoderms

( echtes Mesoderm wird vom Entoderm gebildet

A Abfaltung aus dem Urdarm





         ( 

B Entomesodermstreifen beiderseits des Urdarm

C Bildung aus Urmesodermzellen (( Spiralia (Muscheln, Annelida...))

Beim Säuger (Menschen) entsteht das Mesoderm aus dem Ektoderm. 

9.10.2 Larvalentwicklung

· Larve unterscheidet sich vom Adulten durch die Größe und spez. Merkmale

· Ovoparie = Eiablage (häufigste Vermehrungsform bei Tieren)

· Viviparie = lebendgebärend 
( innere Befruchtung nötig oder

( Aufnahme von Spermatophoren etc.

Ovoviviparie ( Entwicklung des Embryos im Inneren der Mutter, aber keine Ernährung

  durch Nabelschnur, da Dotter bereits „mitgegeben“ (zB Kreuzotter)

echte Viviparie ( Ernährung des Embryos durch

a.) andere Eier dienen für ein Ei als Nahrung zB Barsche, Salamander

b.) Embryonenkanibalismus ( der Stärkste ernährt sich von den Schwächeren) zB Zahnkarpfen

c.) Mutter sondert Flüssigkeit zur Ernährung des Embryos ab              zB Rochen

d.) echte Plazentabildung ( Ernährung des Embryos über feste Verbindung mit Mutterkuchen zB Eidechsen, Haie, Säuger
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