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Einleitung

Von allen Lebewesen verdient der Mensch unsere gréBte Aufmerksamkeit. Wenn
wir wissen, wie unser Korper gebaut ist und wie er seine Lebensfunktionen ausiibt,
was ihm niitzt und was ihm schadet, kénnen wir unser Leben so einrichten, daB
wir gesund und leistungsfihig bleiben.

Doch wir werden noch etwas anderes erfahren: So sehr der Mensch auch in seinen
korperlichen Merkmalen den anderen Saugern, vor allem den Menschenaffen, dhnelt,
so ‘grundsitzlich unterscheidet er sich andererseits doch von ihnen. Der Mensch
ist das hochstentwickelte Lebewesen. Namentlich zwei Merkmale sind es, die ihn
auszeichnen und von allen anderen Organismen biologisch deutlich abgrenzen: die
aufrechte Korperhaltung, die seine vorderen GliedmaBen fiir die Arbeit frei macht,
und die besondere Ausbildung des Gehirns, die ihm als einzigem Lebewesen die
Sprache und das Denken erméglicht. Diese beiden Tatsachen waren die biologischen
Voraussetzungen fiir alles, was der Mensch im Laufe seiner Geschichte voll-
bracht hat. : .

Der Mensch ist zum Herrn der Natur geworden. Er ist in ihre Geheimnisse ein-
gedrungen und hat gelernt, die Krifte der Natur zu nutzen. Dadurch kann er vielen
Gefahren begegnen, denen seine Vorfahren hilflos gegeniiberstanden. Das Wissen
um die GesetzmiBigkeit der Natur gestattet ihm, die Natur nach seinen Bediirf-
nissen zn verandern.

Trotz aller Besonderheiten ist der menschliche Korper der Korper eines Wirbel-
tiers, und die meisten Leistungen des menschlichen Organismus entsprechen denen
der Tiere. Deshalb finden wir beim menschlichen Organismus vieles wieder, was
wir schon bei anderen Lebewesen kennengelernt haben. Umgekehrt kénnen wir
am Menschen vieles kennenlernen, was auch fiir andere Lebewesen gilt.

Es gibt mehrere Wissenschaften, die den menschlichen Organismus erforschen.
Vor allem sind das die Anatomie und die Physiologie.

Die Anatomie untersucht den Aufbau des Kérpers und seiner Organe, die Physio-
logie die Lebensprozesse, die im Organismus ablaufen.

Die anatomische und die physiologische Forschung gelten dem gesunden Korper
und seinen Funktionen. Demgegeniiber beschéftigt sich die Medizin besonders mit
krankhaften Verinderungen des menschlichen Organismus sowie mit ihrer Heilung
und mit der Vorbeugung gegen Krankheiten. Die Hygiene untersucht, wie die Lebens-
bedingungen auf den Menschen einwirken, und gibt Hinweise fiir eine gesunde
Lebensweise.



Der Aufbau des menschlichen Kérpers

Die Zellen

Die einzelligen Lebewesen bestehen aus den gleichen Bestandteilen wie die Zellen
der mehrzelligen Organismen: aus Zellplasma und Zellkern. Dazu kommen bei
Tieren eine Zellmembran, bei Pflanzen eine Zellwand, die den Zellkérper mehr oder
weniger deutlich nach auBen abgrenzen, und eine Reihe von besonderen Bildungen,
bei Pflanzen beispielsweise Chlorophyllkérper (Abb. 1). Die Tatsache, daB alle
Lebewesen aus Zellen aufgebaut sind. zeugt von ihrer gemeinsamen Abstammung.

Beim Einzeller werden vom Zellkérper alle Lebensfunktionen ausgefiihrt: zum

Beispiel Stoffwechsel, Fortpflanzung und Bewegung. Beim Mehrzeller dagegen teilen
sich die Zellen gewissermaBen die Arbeit. Da jede Zelle nur eine bestimmte Lei-
stung {ibernimmt, wird sie dieser Funktion entsprechend einseitig ausgebildet
(Abb. 2).
- Die Arbeitsteilung hat sich im Verlaufe der Stammesgeschichte allméhlich voll-
zogen. Wir kénnen diese Entwicklung auch noch beim Vergleich verschiedener
Gruppen lebender Organismen verfolgen. Im vergangenen Schuljahr haben wir sie
bei den Algen kennengelernt.

Durch die einseitige Ausbildung der Zellen im Gefolge der Arbeitsteilung ent-
stehen Gruppen von gleichartig ausgebildeten Zellen, sie werden als Gewebe be-
zeichnet.

Zellplasma

Zellkern

Abb.1 Der Bau von Zellen; links tierische, rechts pflanzliche Zelle



Abb. 2 Verschiedene Formen von tierischen
Zellen (etwa 300fach vergr.) a Zwei glatte
Muskelzellen, b Leberzellen, ¢ Zellen aus
der Darmwand, d Blutzellen, ¢ Zellen mit
Farbstoffkérperchen (Pigmentzellen), / Fett-
zellen, g Nervenzelle aus dem Kleinhirn

Die Gewebe

Im tierischen und im menschlichen Korper unter-
scheiden wir vier Gewebearten:

Deckgewebe

Binde- und Stiitzgewebe
Muskelgewebe
Nervengewebe

Das Deckgewebe

Das Deckgewebe iiberzieht als zusammen-
hingende ein- oder mehrschichtige Decke die
Oberfliche unseres Korpers und seiner inneren
Organe. AuBerdem kleidet es die Korperhohlen
aus. Es gibt verschiedene Formen des Deck-
gewebes (Abb. 3).

Aus dem Deckgewebe haben sich als besondere
Organe die Driisen entwickelt. Sie bilden Stoffe,
die sie nach auBen, in Kérperhohlen oder ins Blut
absondern. Die Absonderungen der Driisen werden
mit einem Fremdwort als Sekrete, die Driisen-
tatigkeit wird als Sekretion bezeichnet. Driisen mit
einem Ausfithrungsgang nach auBen oder in Kérper-
hohlen (z. B. SchweiBdriisen und Speicheldriisen)
heiBen Driisen mit &duBerer Absonderung oder
duBerer Sekretion (Abb. 4); Driisen, deren Abson-
derungen direkt ins Blut gelangen, bezeichnen wir
als Driisen mit innerer Absonderung oder innerer
Sekretion.

Abb. 8 Verschiedene Formen des
Deckgewebes (etwa 500fach vergr.)
a Deckgewebe mit plattenformigen
Zellen, Querschnitt (oben) und Auf-
sicht (darunter), b Deckgewebe mit
la ormil Zellen, ¢ Deckg
mit Flimmerzellen, d mehrschichtiges Abb. 4 Schema einer
Deckgewebe Speicheldriise




Abb. 5 Bindegewebe (280fach vergr.) Abb. 6 Fettgewebe (etwa 300fach vergr.)
B Bindegewebsfaser, E elastische Faser, Z Zelle

Das Binde- und Stiitzgewebe

Die wichtigsten Formen des Binde- und Stiitzgewebes sind das eigentliche Binde-
gewebe, das Fettgewebe, das Knorpelgewebe und das Knochengewebe.

Eigentliches Bindegewebe. Im gesamten Organismus finden wir Bindegewebe.
Es verbindet die Organe mit ihrer Umgebung und festigt ihre innere und duBere
Form. Als lockeres Bindegewebe ist es in allen Organen vorhanden (Abb. 5).

Die Bedeutung des lockeren Bindegewebes erkennen wir deutlich an einem Stiick
Rindfleisch (Muskel), das lange gekocht wurde. Die Fasern des Bindegewebes sind
durch das Kochen weitgehend zerstért worden; der Muskel 148t sich leicht zerteilen,
weil die Hiillen fehlen.

Die Sehnen, Binder und Gelenkkapseln unseres Korpers bestehen aus straffen
Bindegewebe, das sehr zugfest ist.

Fettgewebe. Die Zellen des Fettgewebes sind umgestaltete Bindegewebszellen,
die Fett speichern. Es liegt als groBer Tropfen im Zelleib und dringt Zellplasma
und Zellkern an die
Zellwand (Abb. 6). Das
Fettgewebe dient nicht
nur als Speicherorgan
fir den Reservenihr-
stoff Fett, es. kann auch
empfindliche  Organe,
beispielsweise das Auge
und die Niere, vor me-
chanischen Schidigun-
gen schiitzen.

Das Fettgewebe unter
der Haut hat noch eine
andere Funktion: Da

Abb. 8 Knochenzellen o
G Grundsubstanz, Z Knorpelzelle (500fach vergr.) Fett ein guter Isolator
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ist, vermindert es die Warme-
verluste des Korpers.
Knorpelgewebe. Das Knor-
pelgewebe befindet sich vor
allem im Stiitzgeriist der
Nase und der Ohrmuschel, im
Kehlkopf und in der Luft-
réhre mit ihren Verzweigun-
gen, im Knorpel der Rippen,
in den Zwischenwirbelscheiben
und auf den Gelenkflichen
der Knochen (Abb. 7). Es dient
in der Hauptsache als ela-
stische Stiitze oder elastische
Verbindung. Abb.9  Ausgeglihter Knochen boi Belastur
Knochengewebe. Das
Knochengewebe (Abb. 8) be-
steht vorwiegend aus Knochen-
zellen und Bindegewebsfasern,
in die Salze, hauptsichlich
Kalziumphosphat [Cay(PO,),],
eingelagert sind. Die Salze sind
die anorganischen Bestand-
teile, das Knochengewebe
bildet die organischen Be-
standteile des Knochens.
Durch das Zusammenwirken
der Bindegewebsfasern mit
den Kalziumsalzen erhilt der
Knochen eine groBe Druck-
und Zugfestigkeit und ist Abb. 10 Entkalkter Knochen bei Belastung
auBerdem etwas elastisch.
Beim Ausglithen werden die organischen Bestandteile des Knochens zerstort. Der
so verinderte Knochen besitzt noch seine urspriingliche Form, ist jedoch briichig
und sprode, weil er nur noch aus den anorganischen Stoffen besteht (Abb. 9 u. 10).
Durch Séuren (z. B. Salzsiure) kénnen die Salze aus dem Knochen herausgeldst
werden. Er verliert dadurch seine Hirte und Druckfestigkeit, wird weich und bieg-
sam. Seine Zugfestigkeit aber bleibt erhalten, weil der organische Stoff iibrigbleibt.
Knorpelgewebe tritt schon bei einigen wirbellosen Tieren auf. Bei den einfachsten
Wirbeltieren, zum Beispiel den Haien, besteht das gesamte Skelett aus Knorpel.
Knochengewebe dagegen finden wir nur bei den héher entwickelten Fischen und den
iibrigen Wirbeltieren.

Das Muskelgewebe

Bei allen Lebewesen konnen wir aktive Bewegungen beobachten (Plasmabewegun-
gen bei den Amében; Flimmerbewegungen bei den Pantoffeltierchen). Bei den
héher entwickelten Tieren und beim Menschen sind bestimmte Zellen darauf spe-
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Abb. 12 Glatte Muskula- Abb. 13 Herzmuskulatur
tur (etwa 200fach vergr.) (etwa 300fach vergr.)
K Kern, Mf Muskelfaser K Kern, M/ Muskelfaser

Abb. 11 Quergestreifte Muskulatur
K Kern, M/ Muskelfaser

zialisiert, die Bewegungen des Kérpers auszufiithren. In diesen Zellen, den Muskel-
zellen, befinden sich feine Plasmafiden, die sich zusammenziehen kénnen

Muskelgewebe finden wir in fast allen Organen des Korpers. Das Muskelgewebe
der Skelettmuskulatur zeigt im mikroskopischen Bild eine regelmiBige Quer-
streifung (Abb. 11), die dem Muskelgewebe des Darms und anderer innerer Organe
fehlt. Wir unterscheiden danach quergestreifte und glatte Muskulatur.

Die glatte Muskulatur besteht aus linglichen, spindelférmigen Zellen mit einem
mittelstindigen Kern (Abb. 12). Wir konnen ihre Tatigkeit mit unserem Willen
nicht unmittelbar beeinflussen; wir kénnen zum Beispiel nicht plétzlich die Titig-
keit der Muskelzellen in der Darmwand einstellen. Die glatten Muskelzellen bewegen
sich nur langsam; unter normalen Verhiltnissen ermiiden sie nicht.

Bei der quergestreiften Muskulatur lassen sich keine Muskelzellen erkennen
(Abb. 11). Sie besteht aus mehrkernigen Muskelfasern. Die einzelnen Muskelfasern
werden durch lockeres Bindegewebe zu kleineren oder griBeren Muskelfaserbiindeln
vereinigt (s. S. 8).

Die quergestreifte Muskulatur wird auch als Skelettmuskulatur bezeichnet, da
sie vor allem mit dem Skelett in Verbindung steht und die Knochen bewegt. Sie
erméglicht die aktiven, dem Willen unterworfenen Bewegungen. Thre Plasmafiden
kénnen sich rascher zusammenziehen als die Plasmafiden der glatten Muskulatur.

Die Herzmuskulatur ist ebenfalls quergestreift, doch weicht ihr Aufbau von dem
der Skelettmuskulatur ab; sie nimmt eine Zwischenstellung zwischen der glatten
und der quergestreiften Muskulatur ein (Abb. 13), die auch in der Funktion zum
Ausdruck kommt. Ihre einzelnen Muskelfasern sind netzférmig miteinander ver-
bunden. Die Herzmuskulatur kann von unserem Willen nicht unmuittelbar be-
einfluBt werden.
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Das Nervengewebe

Das Nervengewebe stellt die Verbindung zwischen den einzelnen Teilen des
Korpers her und leitet Erregungen von einem Organ zum anderen (s. S. 90). Neben
den eigentlichen Nervenzellen (s. Abb. 80, S. 92) enthilt es noch Zellen, die dhn-
liche Aufgaben haben wie das Bindegewebe.

Die Gewebe haben sich auf bestimmte Funktionen spezialisiert und fithren deshalb
nicht mehr alle Funktionen aus. Bei den Nervenzellen hat die Spezialisierung dazu
gefithrt, daB sich die Zellen nur in der frilhen Entwicklung lebhaft teilen. Bald
nach der Geburt des Menschen erlischt ihre Fahigkeit zur Zellteilung weitgehend.
Die Neubildung von Nervenzellen ist dann nur noch selten. Zerstérte Nervenzellen
konnen daher auch nicht ersetzt werden.

Die Organe und Organsysteme

Im Verlauf der stammesgeschichtlichen Entwicklung kam es zur Zusammen-
fassung verschiedener Zellen und Gewebe, die gemeinsam eine Funktion ausiiben;
es entstanden die Organe.

Am Aufbau der verschiedenen Organe sind die einzelnen Gewebe unterschiedlich
beteiligt. So bestehen das Herz iiberwiegend aus Muskelgewebe, die Knochen haupt-
sichlich aus Knochengewebe. Bindegewebe und Nervengewebe finden wir in allen
Organen (Abb. 14).

Jedes Organ fiihrt bestimmte Funktionen aus, doch arbeitet keines fiir sich allein.
Immer wirken mehrere Organe gemeinsam. Die Verdauungsvorginge zum Beispiel
laufen durch das Zusammenwirken mehrerer Organe ab, die wir als Verdauungs-
organe bezeichnen. Zu ihnen gehéren nicht nur der Magen und der Darm, sondern
auch die Mundhéhle, die Speiseréhre und eine Reihe von
Driisen mit duBerer Sekretion, beispielsweise die Leber. Alle
Organe, die an einer Funktion des Organismus beteiligt sind,
bilden ein Organsystem. Wir unterschelden folgende Organ-
systeme:

Stiitz- und Bewegungs- Sinnesorgane

system Regulationssystem
Verdauungssystem (mit dem System der
Blutsystem Hormondriisen und dem
Kreislaufsystem Nervensystem)
Ausscheidungssystem System der Fortpflan-
Hautsystem zungsorgane

£
(Al

Die Funktionen der verschiedenen Organsysteme sind nicht  aup 14  Dunndarmaotte
streng voneinander geschieden. Fiir die Arbeit des Verdauungs- im Langsschnitt (40fach

systems sind beispielsweise Nervensystem und Kreislaufsystem ;‘;‘ﬁwm BB

von Bedeutung. Das Nervensystem steuert die Verdauungs- formige Drisenzelle, D

vorginge, und das Kreislaufsystem transportiert die verdauten  Zelle des Deckeewcbes, M
. + uskelzelle (glatte Mus-

Nahrungsstoffe zu anderen Organen. Die Organsysteme arbeiten  kutatur)
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nicht isoliert; erst durch das Zusammenwirken aller Organsysteme vollzieht sich
das normale Leben des Kérpers.

Der Organismus ist ein Ganzes, das nur dann voll leistungsfihig ist, wenn alle
seine Teile miteinander arbeiten. Ist eine Korperfunktion gestort, so sind auch die
anderen in ihrem Ablauf behindert. Aber wie wir im Betrieb eine Maschine besonders
gut kennenlernen, wenn wir mit der Untersuchung des Baus und der Wirkungs-
weise ihrer Einzelteile beginnen, so konnen wir uns auch vom menschlichen Orga-
nismus nur dann ein klares Bild verschaffen, wenn wir die Organe und ihre Funk-
tionen erst einmal einzeln betrachten. DaB sie alle miteinander ein einheitliches
Ganzes darstellen, wollen wir aber dabei nie vergessen.

Wenn also in den folgenden Abschnitten vom Bau und von der Funktion des
menschlichen Kérpers gesprochen wird, so darf niemals auBer acht gelassen werden,
daB jedes Gewebe, jedes Organ und auch jedes Organsystem als Teil des gesamten
Organismus zu verstehen ist.

Aufgaben und Fragen

1. Stelle in einer Tabelle die Merkmale der Pflanzenzelle und die Merkmale der Tierzelle
gegeniiber!
2. Worin zeigt sich die Einheit im Bau von Pflanze, Tier und Mensch?

3. Untersuche das Fleisch eines Schlachttiers! Benutze dazu die Lupe! Koche das Fleisch!
Untersuche das gekochte Fleisch! Vergleiche den Zustand der Muskelhiillen vor und
nach dem Kochen!

4. Untersuche die Sehnen eines Schlachttiers (z. B. an den Liufen von Gefliigel)! Versuche
ihre Funktion festzustellen! Zerzupfe sie!

5. Wo kannst du an deinem Korper unter der Haut Sehnen feststellen?

9. Untersuche die Wirbelsiule von Fischen, die in Essig eingelegt sind (z. B. DelikateB-
hering)! Vergleiche sie mit der Wirbelsiule eines frisch gefangenen Fisches! Begriinde
den Unterschied!

7. Betitige verschiedene Muskeln deines Kérpers! Wie verindern sich die Muskeln bei
der Bewegung der GliedmaGen?

8. Nenne verschiedene Organe deines Korpers! Bezeichne ihre Lage!

9. Nenne die Organsysteme des fhenschlichen Korpers! Nenne die Organe, die zu den
einzelnen Systcmen gehdren! Kennzeichne ihre Lage!

12



Das Stiitz- und Bewegungssystem

Bei einfach gebauten kleineren Organismen, etwa bei einem Strudelwurm, umgibt
eine Haut die weichen inneren Organe und hilt sie zusammen. GroBere Tiere be-
sitzen festere, aus Haut und Muskeln bestehende Umhiillungen. Wir kennen sie
vom Regenwurm und von den Schnecken. In mehreren Gruppen des’Tierreichs,
vor allem bei den groBeren Tieren auf dem Lande, treten besondere Stiitzorgane
aus festen, harten Stoffen auf. Die Stiitzorgane umschlieBen den Korper entweder
von auBen oder liegen im Innern des Organismus. Stiitzorgane, die den Korper
von auBen umschlieBen, kennen wir vom Panzer des Krebses, von der Chitinhiille
der Insekten und der anderen GliederfiiBer. Solche Stiitzorgane werden als Auflen-
skelette bezeichnet.

AuBenskelette haben eine Reihe von Nachteilen. Unter anderem behindert das
Skelett das Wachstum (Hauten der Krebse u. a.) und beschrinkt die Verbindung
zwischen Organismus und Umwelt (Aufnahme von Reizen, Gasaustausch, Tempe-
raturausgleich usw.). Weitaus groBere Moglichkeiten als ein AuBenskelett bietet
ein Stiitzsystem im Kérperinnern, wie es das Skelett der Wirbeltiere darstellt.
Ein solches Innenskelett in einfacher Form besitzen die Fische. Im Verlaufe der
Hoherentwicklung der Wirbeltiere vervollkommnet sich das Skelett besonders
durch Verinderung des GliedmaBenskeletts.

Die Bewegungen der Tiere und des Menschen kommen durch das Zusammen-
wirken von Knochen und Muskeln zustande. Nach welchem Prinzip das geschieht,
zeigt die Abbildung 18 auf Seite 16.

Die Knochen des Menschen und die der Wirbeltiere besitzen eine recht groBe
Festigkeit gegeniiber Zug und Druck. Die Ursache dafiir liegt in der Zusammen-
setzung der Knochen aus organischer Substanz (Zugfestigkeit) und anorganischen
Stoffen (Druckfestigkeit; s. S. 9).

Festigkeit verschiedener Stoffe

Stoff z igkei Druckfestigkei
(in kp/mm?) (in kp/mm?)
GuBeisen 13 78
einfacher, nicht legierter Stahl 40,9 22
Messing 12,4 110
Holz in Richtung der Fasern 6,6 4,8
Ziegelstein — 0,6
Knorpel der Rippen 0,17 1,57
Knochen in Lingsrichtung 9,25 bis 12,41 12,56 bis 16,80
Knochen quer - 4,8 8,0

Das Verhiltnis zwischen den organischen und den anorganischen Grundbestand-
teilen des Knochens indert sich mit dem Lebensalter des Menschen. Damit dndern
sich selbstverstindlich auch die Eigenschaften der Knochen. Bei Kindern enthalten
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Abb.15 Bilkchenstruktur im Hiftgelenk (oben)
und Belastungslinie im Hiiftgelenk
(schematische Darstellung)
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sie viel organische und wenig anorganische Be-
standteile. Darum brechen sie nicht ‘so leicht
wie bei dlteren Menschen. Ist der Kalziumgehalt,
also der Anteil der anorganischen Stoffe, jedoch
zu gering, so kénnen sie sich bei zu groBer Be-
lastung verbiegen (O-Beine). Bei ilteren Men-
schen nimmt der Anteil der Salze zu. Dadurch
werden die Knochen spréde, brechen leichter
und verheilen schlechter.

Der Aufbau des einzelnen Knochens

Die hohe Druck- und Zugfestigkeit des
Knochengewebes, also die giinstigen stofflichen
Eigenschaften, sind nicht der einzige Grund fiir
die Leistungsfihigkeit unseres Stiitzsystems.
Der Schnitt durch einen Knochen zeigt, daB
die Knochensubstanz entsprechend dem Verlauf
der tatsichlichen Belastung auf Druck und Zug
in Form von Knochenbiilkchen angeordnet ist
(Abb. 15). Der Bau des Knochens entspricht
demnach einer Gitterkonstruktion, wie sie beim
Bau von Briiken und Tiirmen angewendet wird,
weil sie die giinstigste Anordnung des Materials
darstellt.

Lange, stark belastete Knochen haben die
Form eines Rohres (Rohrenknochen) mit einer
recht festen, kompakten AuBenschicht und einem
Hohlraum (Abb. 16). In den Hohlriumen der
Knochen, auch zwischen den Bilkchen, liegt
das Knochenmark, in dem sich blutbildende
und fettspeichernde Gewebe befinden.

Die Bilkchenstruktur des Knochens ent-
wickelt und verindert sich wihrend des ge-
samten Lebens. Nach einem Knochenbruch
zum Beispiel wird nicht nur in der Knochen-
wunde neue Knochenmasse gebildet. Da sich
in dem verheilten Knochen die Linien der
Belastung dndern, entstehen auch in den nicht
verletzten Teilen des Knochens neue Knochen-
bilkchen, wihrend alte abgebaut werden
(Abb. 16).

Die Rohrenknochen, vor allem die langen
Knochen unserer Beine und Arme, konnen
auBerordentlich starke Belastungen aushalten.



Belastungsgrenze  verschie-
dener Knochen des mensch-
lichen Kérpers

Schliisselbein 190 kg
Speiche 335 kg
Elle 235 kg
Oberschenkelknochen 740 kg
Wadenbein 66 kg
Schienbein 1000 kg

Einige Knochen sind ent-
sprechend ihrer besonderen
Aufgabe etwas anders gebaut
als die Rohrenknochen. Hier-
zu gehéren vor allem die
Knochen des Gehirnschédels,
die das empfindliche Gehirn
wie eine Kapsel umschlieBen
(Deckknochen).

Jeder Knochen ist von
einer Haut, der Knochenhaut,
umhiillt (Abb. 17). Sie ist eine
besonders ausgebildete Binde-
gewebsschicht, die zahlreiche
Nerven und BlutgefiBe ent-

Abb. 16 Réhrenknochen. Links: Lings-
schnitt durch den Oberarmknochen ;
Mitte und rechts: Anordnung der
Knochenbilkchen im Schienbein vor
dem Bruch und nach schief verheiltem
Bruch

hilt. Die Knochenhaut dient vor allem der Erndhrung des Knochens. Wenn die
Knochenhaut zerstért ist, stirbt der Knochen ab.

Abb.17  Schema eines Ge-
lenks, Gk Gelenkkopf, Gka Ge-
lenkkapsel, Gkn Gelenkknorpel,
Gp Gelenkpfanne, K Knochen-
haut

Die Gelenke

Nur wenige Knochen sind starr miteinander verbunden,
zwischen den meisten liegen Gelenke. Zu einem Gelenk ge-
hoéren die beiden Knochen, die in ihm aufeinanderstoB8en, und
eine Kapsel, die das Gelenk umbhiillt (Abb. 17). Vor einem
ZerreiBen der gelenkigen Verbindung schiitzen Bander, die
iiber das Gelenk hinweg von einem Knochen -zum anderen
ziehen.

Die Bewegungen in dem Gelenk werden durch Muskeln
ermoglicht, die ebenfalls die beiden Knochen iiber das
Gelenk hinweg miteinander verbinden. Welche Bedeutung
die Muskeln fiir die Bewegung haben, kénnen wir an uns
selbst feststellen. An der Vorderseite des Oberarms kénnen
wir den Armbeuger tasten. Winkelt man den Unterarm.
an, so wird dieser Muskel dicker und hirter. Was ist ge-
schehen? Unserem Willen entsprechend haben sich die
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einzelnen Muskelfasern des Armbeugers
und damit der ganze Muskel zusammen-
gezogen, sind also kiirzer und dicker
geworden. Dadurch ist ein Zug auf den
Unterarm ausgeiibt worden. Da zur
selben Zeit die Spannung in dem Muskel
an der Riickseite des Oberarms, dem
Armstrecker, nachgelassen hat, konnte
der Unterarm nachgeben und gebeugt
werden. Wollen wir den Arm wieder
strecken, so erschlafft der Armbeuger,
wihrend sich nunmehr der Armstrecker
zusammenzieht und den Unterarm in
die gestreckte Stellung fiihrt. Eine
einfache , Bewegungseinheit” besteht
also aus zwei Knochen, einem Gelenk
und zwei Muskeln (Abb.18). Da die
beiden Muskeln einander entgegen-

. wirken, bezeichnet man sie als Gegen-
3:::;?0 Muskelwirkung am spieler.

Entsprechend den Aufgaben ist
die Form der Gelenke im Organis-
mus sehr unterschiedlich. Wir kénnen

aber einige Grundformen unterscheiden (Abb. 19).

Das Scharniergelenk 148t wie ein Scharnier nur Bewegungen um eine Achse
zu; ein Beispiel sind die Fingergelenke.

Beim Eigelenk (Ellipsoidgelenk) ist eine Bewegung um zwei Achsen moglich;
ein solches Gelenk liegt zwischen den Handwurzelknochen und den Unterarm-
knochen.

Das Kugelgelenk 148t Bewegungen um die drei Achsen des Raumes zu, bietet
also mehr Bewegungsmaglichkeiten als alle anderen Gelenkformen. Ein Beispiel
ist das Schultergelenk.

Abb. 19 Gelenkformen;
links Scharniergelenk,
Mitte Eigelenk,

rechts Kugelgelenk

Die Pfeile geben die Be-
wegungsrichtung an.




SchlieBlich ist noch eine Verbindung
.wischen Knochen zu erwihnen, die zwar
kein Gelenk ist, aber eine Beweglichkeit
zwischen ihnen zuliBt. Es sind Knorpel-
briicken, die biegsam und elastisch sind.
Solche Knorpelverbindungen bestehen
beispielsweise zwischen den Rippen und
dem Brustbein sowie zwischen den Wir-
beln der Wirbelsiule (Zwischenwirbel-
scheiben, Abb. 31).

Das Knochensystem (Skelett)
und die Muskeln

Am Knochensystem des Menschen, an
seinem Skelett, lassen sich die Knochen
des Stammes und die Knochen der
Gliedmaflen unterscheiden. Zum Stamm-
skelett, das auch als Achsenskelett be-
zeichnet wird, gehoren der Schidel, die
Wirbelsdule und der Brustkorb (Rippen
und Brustbein). Das GliedmaBenskelett
besteht aus den GliedmaBenknochen und
aus den Knochen des Schulter- und des
Beckengiirtels. Schulter- und Beckengiirtel
stellen die Verbindung der GliedmaBen mit
dem Stamm her (Abb. 20).

Die Knochen des Kopfes

Am knéchernen Schidel unterscheiden
wir zwei Teile: den Hirnschidel und den
Gesichtsschddel. Der Hirnschiddel umgibt
und schiitzt den oberen Abschnitt des
Zentralnervensystems, das Gehirn. Der
Gesichtsschddel ist der Sitz wichtiger
Sinnesorgane und umschlieBt den An-
fangsteil des Verdauungs- und des
Atmungssystems (Abb. 21).

Der Hirnschidel bildet eine Kapsel; er
kann unterteilt werden in das Schideldach
und die Schidelbasis. Die Schidelkapsel
besteht aus mehreren platten Knochen,
die durch die sogenannten Nihte un-

2 [010804)

Abb. 20 Das Knochensystem des Menschen
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Abb. 21 Hirnschadel und Gesichtsschadel
Jb Jochbein, Nb Nasenbein, Ok Oberkieferbein,
Schb Scheitelbein, Schib Schlifenbein, Stb Stirnbein,
Uk Unterkiefer

Abb. 22 Schuddl cines

oben geschen

beweglich miteinander verbunden sind. Die feste Vereinigung der Schidelknochen
in diesen Nahten erfolgt jedoch erst nach dem zwanzigsten Lebensjahr, wenn das
Wachstum des Gehims und des Schidels abgeschlossen ist. Vorher liegt in den

Nihten zwischen den Knochen eine
diinne Bindegewebsschicht. Beim
Schidel des Siuglings klaffen die
Nihte sogar recht weit auseinander
(Abb. 22).

Durch eine Reihe von Offnungen
in der Schidelbasis ziehen Nerven
und BlutgefiBe, durch die groBte
Offnung, das Hinterhauptloch, fiihrt
das Riickenmark (Abb. 23).

Im Gesichtsschiidel liegen zwi-

schen der Stirn und dem Oberkiefer |;
die beiden Augenhéhlen. Dazwischen |
erhebt sich der Nasenriicken, der |;
zum Teil knéchern, nach vorn zu (i |8

knorplig ist.

Der Oberkiefer besteht aus vier
Knochen, dem rechten und dem
linken  Oberkieferknochen  und
den beiden Zwischenkieferknochen
(Abb. 28). Die Zwischenkiefer-
knochen tragen bei allen Siugern
die Schneidezdhne. Wihrend sie bei
fast allen auch'am Schédel des er-
wachsenen Tieres noch deutlich zu
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Abb. 23  Schidelbasis
Hb His in, Hi

Kb Keilbein,
Schb Scheitelbein, Schib Schlafenbein, Sb Siebbein, Stb Stimbein,
Ts Tarkensattel




sehen sind, verwachsen sie beim Menschen schon sehr
frithzeitig. Sie sind nur bei menschlichen Keimlingen
und bei kleinen Kindern nachzuweisen. Beim Schim-
pansen entsprechen die Verhiltnisse denen des Menschen,
bei den anderen Menschenaffen sind sie dhnlich.

Frither wurde das Fehlen der Zwischenkieferknochen
als eins der Merkmale angesehen, die den Menschen vom
Tier unterscheiden. Der deutsche Dichter und Natur-
forscher GOETHE entdeckte jedoch, daB auch der Mensch
Zwischenkieferknochen besitzt.

Die Oberkieferknochen und die Zwischenkieferknochen
bilden den Oberkiefer, den harten Gaumen und die duBere
Nasenwand. Sie tragen die obere Zahnreihe. Die untere
Zahnreihe liegt im Unterkiefer, dem einzigen beweglichen
Knochen des Kopfes.

Das Gelenk zwischen dem Unterkiefer und dem Ober-  appb.24 Schidel von vorn. An der
kiefer 148t nicht nur die Scharnierbewegung beim Offnen linken Schadelseite sind Stimhshle
und SchlieBen des Mundes zu, sondern erlaubt auch eine S Kistectdle/geotinst;
seitliche Verschiebung des Unterkiefers und eine Ver-
schiebung nach vorn und zuriick. Diese Bewegungen lassen sich bei fressenden Tieren
gut beobachten. Nagetiere verschieben 'den Unterkiefer vor allem nach vorn und
hinten, Wiederkauer nach den Seiten.

Einige Schidelknochen tragen groBe Luftkammern. Dadurch werden diese Kno-
chen wesentlich leichter. Die Knochenhéhlen stehen alle mit den Nasenhéhlen in Ver-
bindung. Wir bezeichnen sie deshalb auch als die Nebenhchlen der Nase. Die wich-
tigsten sind die Keilbeinhéhle, die Stirnhéhle, die Kieferhéhlen und die Siebbein-
héhlen (Abb. 24).

Das GebiB

Die Zihne bestehen aus der Wurzel und der Krone; die Wurzel liegt in einer
Hohle des Kiefers, die Krone iiberragt das Zahnfleisch (Abb. 25). Die Zihne be-
stehen aus einem knochenihnlichen Stoff, dem Zahnbein, der im Bereich der Krone

. noch von einer sehr harten und auch
sehr spréden Schicht aus Zahnschmelz
umkleidet ist. Der Zahnschmelz ist der
hirteste Stoff unseres Korpers. Die
Zihne haben eine ein-, zwei- oder auch
dreiteilige Wurzel. In jeder Wurzel ist
ein kleiner Kanal vorhanden, der das
Zahnmark - BlutgefiBle, einen Nerv .
und Bindegewebe — enthilt (Abb. 25).

Die hiufigste Krankheit unserer
Zshne ist die Zahnfdule oder Karies
(Abb. 26). Zu Beginn einer Erkrankung
treten kleinere Locher im Zahn auf, die

Abb. 25 Schoeidezahn, Vormahlzahn und Mahlzahn a
V Vene, 4 Arterie, N Nerv vom Zahnarzt ohne weiteres schmerzlos
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Abb. 26 Von Karies be-
fallene Zahne

a kleine Karieshshle,

b Fillung, ¢ groBe Karies-
hohle, d Wurzelfiillung

und auch dauerhaft verschlossen werden
konnen, Versiumt man diesen kleinen Ein-
griff, so erkrankt der Zahn stirker, und auch
das Zahnmark wird angegriffen. Es muB dann
entfernt werden, der Wurzelkanal wird mit
einem Zahnzement gefiillt. Dieser Zahn ist
dann tot.

_ o . Im Laufe der stammesgeschichtlichen Ent-
Lo Sebinjetues Nugetiers (Ratte); Nags: wicklung hat sich auch das GebiB vervoll-
"~ kommnet. Urspriingliche Gebisse, zum Bei-
spiel die der Haie, sind noch nicht speziali-
siert. Die Zihne dienen nur zum Fassen und
AbbeiBen von Nahrungsbrocken.

Die Gebisse der Siugetiere sind meist einer
bestimmten Erndhrungsweise sehr stark an-
gepaBt. Das Gebil der Nagetiere ist durch je
zwei lange, scharfe Schneidezihne (Nage-
zahne) im Oberkiefer und im Unterkiefer ge-
kennzeichnet (Abb. 27). Da den Nagetieren,
etwa den Méusen, die Eckzihne und die Vor-
mahlzihne fehlen, sind die Nagezihne durch
eine groBe Liicke von den Backenzihnen

Backen-[ 4{F)
2Zahne | 54

Backen- getrennt. Sie kénnen vorziiglich als Nage-
Zéhne werkzeuge arbeiten. Die Schneidezihne
nutzen sich beim Nagen stark ab; sie besitzen

keine Wurzeln und wachsen zeitlebens nach.

Pflanzenfresser, wie die Wiederkiuer,

haben Backenzihne mit groBen, breiten

Abb. 28  GebiB des Menschen; oben MilchgebiB, Kauflichen im Oberkiefer. Statt der Schneide-
2:‘;3;:?;‘:: 3:"3‘wkiemmm, 24 Zwi und oft der Eckzihne besitzen sie im Ober-
schenkieferknochen kiefer nur eine Platte aus Hornhaut. Ein voll-

stindiges GebiB haben wir beim Schwein,

einem Allesfresser, kennengelernt. Der unterschiedlichen Nahrung entsprechend
besteht sein GebiB aus Schneidezihnen, Eckzihnen und Backenzihnen.

Auch der Mensch nimmt verschiedenartige Nahrung zu sich. Sein GebiB ist dem-

entsprechend nicht besonders spezialisiert, also im biologischen Sinne das GebiB
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eines Allesfressers. Der Mensch besitzt meiBelférmige Schneidezihne und spitze
Eckzahne zum AbbeiBen sowie hockrige Mahlzihne (Backenzihne) zum Zerkleinern
der Nahrungsbrocken.

Im Verlauf unseres Lebens bekommen wir zweimal Zihne: in der Zeit vom sechsten
Lebensmonat bis zum dritten Lebensjahr das Milchgebi8 und vom siebenten
Lebensjahr an das bleibende GebiB. Das Milchgebi besteht aus 20 Zihnen: in
Ober- und Unterkiefer sitzen auf jeder Seite je zwei Schneidezihne, ein Eckzahn
und zwei Mahlzihne (Abb. 28).

Mit dem siebenten Lebensjahr beginnt der Zahnwechsel. Die kleinen Milchzihne
werden ausgestoBen und durch gréBere, bleibende Zihne ersetzt. In Abbildung 28
sind die Zeiten angegeben, wann etwa die Zahne des bleibenden Gebisses auftreten.
Der erwachsene Mensch besitzt 32 Zihne, in jedem Kiefer auf jeder Seite zwei
Schneidezihne, einen Eckzahn, zwei Vormahlzihne und drei Mahlzihne. Vormahl-
zihne und Mahlzihne zusammen werden auch als Backenzihne bezeichnet. Den
hintersten Backenzahn nennt man Weisheitszahn. Er bricht im allgemeinen zwischen
dem 16. und dem 25. Lebensjahr, manchmal auch gar nicht durch.

Jedes Organ kann durch Training gekraftigt werden. Das gilt auch fiir das GebiB.
Durch das Kauen von festem Brot (Vollkornbrot, Knickebrot), rohen Mohrriiben,
Apfeln u.a. wird das Zahnfleisch massiert und infolgedessen besser durchblutet.
Auf diese Weise wird das GebiB gekraftigt.

Die Muskulatur des Kopfes

Die Muskeln des Kopfes kénnen wir in zwei Gruppen einteilen: die Gesichts-
muskulatur, die Kaumuskulatur und die Zungen- und Schlundmuskulatur.

Die Gesichtsmuskulatur, auch mimische
Muskulatur genannt, bewegt nicht Knochen,*
sondern Hautabschnitte. Bei vielen Tieren ist
die Hautmuskulatur weit iiber den Korper ver-
breitet und stark ausgeprigt. Wenn Pferde oder
Rinder Fliegen abwehren, 148t sich das gut
beobachten. Der Mensch besitzt Hautmuskeln
nur am Kopf und an den vorderen Hals-
abschnitten (Abb. 29).

Nicht nur die Hautmuskulatur am Kérper,
auch einige Gesichtsmuskeln haben sich im
Laufe der menschlichen Stammesgeschichte
stark riickgebildet. Sie haben keine Bedeutung
“mehr, sind meist nur als spirliche Reste vorhan-
den und kénnen nicht betatigt werden. Das gilt
beispielsweise fiir die Muskeln zur Bewegung der
Kopfschwarte und der Ohrmuscheln. Andere, wie
der SchlieBminskel des Auges und die Muskeln
des Mundes, die fiir die Lautbildung beim
Sprechen groBe Bedeutung haben, sind sehr
gut entwickelt Abb. 29 Gesichts- und Halsmuskulatur
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Die Kaumuskulatur dient der Bewegung des Unterkiefers. Ihre wichtigsten
Anteile sind der Schlifenmuskel, der von der Schlife unter dem Jochbogen hin-
durch zum Unterkiefer fiihrt, und der sehr kriftige Kaumuskel, der vom Joch-
bogen zum unteren Unterkieferrand zieht (Abb.29). Beide Muskeln heben den
Unterkiefer an. Dabei konnen sie einen sehr hohen Kaudruck zwischen den Zihnen
hervorrufen; zwischen den Schneidezihnen kann er bis 60 at erreichen.

Zur Zungenmuskulatur rechnen wir alle Muskeln zwischen der Zunge, dem
Unterkiefer und dem Zungenbein, einem kleinen, hufeisenférmigen Knochen des
Halses, der mit keinem anderen Knochen verbunden ist (Abb. 53). Diese Muskulatur
dient der Mundhéhle als Boden; sie erméglicht die Bewegung der Zunge beim
Kauen, beim Schlucken und beim Sprechen sowie das Offnen des Mundes durch
Herabziehen des Unterkiefers. .

Die Schlundmuskulatur setzt an der Schidelbasis an und umgreift die Rachen-
hohle; sie dient der Bewegung des Gaumensegels und erméglicht vor allem das
Schlucken.

N

Knochen und Muskeln des Halses und des Rumpfes

Zum Rumpf gehéren die Knochen und Muskeln des Kérpers
mit Ausnahme des Schulter- und Beckengiirtels, die zum Glied-
maBenskelett zihlen.

Durch den gesamten Rumpf zieht als feste, dabei aber beweg-
liche und federnde Stiitze die Wirbelsiiule (Abb. 30). Sie besteht
aus 7 Halswirbeln, 12 Brustwirbeln, 5 Lendenwirbeln, 5 Kreuz-
beinwirbeln und 3 bis 5 SteiBbeinwirbeln. Wihrend die oberen
24 Wirbel das ganze Leben hindurch gelenkig miteinander verbunden
bleiben, sind die 5 Kreuzbeinwirbel zum Kreuzbein verwachsen.

Der einzelne Wirbel besteht aus dem Wirbelkérper und dem
Wirbelbogen, von dem mehrere Fortsitze ausgehen (Abb. 31).
Zwischen den Wirbelkérpern liegen Zwischenwirbelscheiben aus
Knorpel.

In dem Kanal, den die Wirbel bilden, liegt gut geschiitzt das
Riickenmark (Abb. 81).

Beim Vergleich der menschlichen Wirbelsiule mit der Wirbelsiule
anderer Siuger fallen die Halswirbel besonders auf. Alle Siuger haben
von ihren gemeinsamen Vorfahren sieben Halswirbel iibernommen.
Als die Wale im Verlauf der Stammesgeschichte Fischgestalt an-
nahmen, bildeten sich ihre sieben Halswirbel zu flachen Knochen-
scheiben zuriick. Die Halswirbel der Vorfahren unserer Giraffe
dagegen vergroBerten sich stark. Die Giraffe hat in ihrem langen Hals
auch nur sieben Wirbel; diese sind aber auBerordentlich lang ge-
streckt.

Zwei der Halswirbel sind besonders ausgebildet: der Atlas als
Tréger des Kopfes und der Dreher, der die Drehbewegungen des
Kopfes erméglicht (Abb. 31).

Die Wirbelsiule ruht auf dem Becken und trigt auf ihrem oberen

Ende den Kopf. Sie zeigt mehrere Kriimmungen. Die unterste liegt sz'w?i‘:mme
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Abb.31 Links: Wirbel von
oben und von der Seite geschen
D Domfortsatz, Q Querfort-
satz, Rk Rickenmarkskanal,
Wk Wirbelkorper, Zs Zwischen-
wirbelscheibe

Rechts: Atlas und Dreher. Der
Atlas ist vorn angehoben, damit
die Gelenkfiachen zu sehen sind.

im Beckenteil und hat keine wesentliche Bedeutung (Abb. 30). Dar-
iiber beginnt die Lendenkriimmung, sie ist in Verbindung mit der
Entwicklung des aufrechten Ganges entstanden und kommt deshalb
nur beim Menschen vor. Die folgende Kriimmung im Bereich der
Brustwirbelsiule ist nach hinten gerichtet und die Halskriimmung
nach vorn. Die Halskriimmung ergibt sich aus der Haltung des
Kopfes beim Gang auf zwei Beinen (Abb. 32). .

Beim Siugling ist die Wirbelsiule noch gestreckt. Die Kriim-
miingen bilden sich erst im Laufe der Entwicklung des Kindes aus
(Abb. 33).

Durch eine sehr kriftig ausgebildete Muskelgruppe, den Riicken=
strecker, wird die S-férmige Kriimmung der Wirbelsiule aufrecht-
erhalten, die Wirbelsdule nach hinten gestreckt und der Kopf nach

Abb. 32 Stellung von Wirbelsdule und Becken bei Hund, Affe (Schimpanse) und Mensch. Wirbelsiuile schwarz, Becken punktiert
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Abb. 33 Entwi der Wi i beim Kleinkind

hinten gezogen. Dieser Muskel ist also wichtig fiir
die gute aufrechte Haltung des Kérpers.

Der Gegenspieler des Riickenstreckers ist die
vordere Rumpfmuskulatur, die die Wirbelsiule
nach vorn biegt (Abb. 34). Wir unterteilen sie in
drei Gruppen: die Halsmuskulatur, die vor allem
die Bewegung des Kopfes bewirkt, die Zwischen-
rippenmuskulatur, die eine wichtige Aufgabe bei den
Atembewegungen der Rippen hat, und schlieB-
lich die Bauchmuskulatur, die nicht nur auf die
Beugung der Wirbelsiule einen EinfluB hat, son-
dern auch einen Druck auf die Eingeweide ausiiben
kann (Bauchpresse). Die Funktion der Bauch-
presse ist beispielsweise auch fiir die Atmung wichtig
(s. Abschnitt Atmung).

Die Organe des Brustraumes werden vom Brust=-
korb umschlossen und geschiitzt. Er besteht aus
12 Paar langen, gebogenen Knochen, den Rippen,
die durch Gelenke mit den Brustwirbeln ver-
bunden sind. Vorn sind 10 Paar Rippen iiber eine
Knorpelbriicke mit dem Brustbein elastisch ver-
bunden, wihrend die letzten zwei Paar frei in
der Muskulatur enden (Abb. 20).
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Die unteren GliedmaBen

Die Wirbelsiule ist in ihrem unteren Teil, dem" Kreuzbein, mit den anderen
Beckenknochen durch starke Binder eng verbunden, so daB sie fest auf dem Becken
ruht (Abb. 35) Uber die Beckenknochen wird das Gewicht des Kérpers auf die
unteren GliedmaBen iibertragen. Der Mensch hat auf jeder Seite drei miteinander
verwachsene Beckenknochen. Der groBte von ihnen ist das Darmbein, auf dessen
flacher Schaufel ein groBer Teil der Baucheingeweide ruht.

Die unteren GliedmaBen bestehen aus dem Oberschenkelknochen, den beiden
Unterschenkelknochen und den FuBknochen.

Durch das Hiiftgelenk ist der *
Oberschenkelknochen ~ mit  dem
Becken verbunden (Abb.35). Das
Verbindungsstiick zwischen Gelenk-
kopf wund Oberschenkelknochen
wird als Oberschenkelhals bezeich-
net. Er kann vor allem bei élteren
Menschen, deren Knochen spréde
sind, leicht brechen.

Das Hiiftgelenk ist ein Kugel-
gelenk. Die sehr festen Bander
schrinken jedoch die Bewegungs-
fahigkeit dieses Gelenks sehr ein.
Durch Ubung kénnen die Bander
etwas gedehnt werden, so daB auch
stirkere Bewegungen, beispielsweise
Spakat, méoglich sind.

Der wichtigste Muskel des Hiift-
gelenks ist der GesiBmuskel, der ~ i
das Hiiftgelenk streckt und dadurch Qhé’;ﬁim?;iiﬁ;.‘,’gf oake; G Gelslkiapesl 5 i
das lingere Stehen und Gehen er- bein, 4 u. 5 Lw 4. und 5. Lendenwirbel, Os Oberschenkel-
méglicht. Bei den vierfiiBigen Tieren knochen, Sb Sitzbein, Schb Schambein, Stb SteiBbein
wird er weit weniger beansprucht
und ist deshalb wesentlich schwécher
entwickelt. Sein Gegenspieler ist
der Beuger, der auf der Vorderseite
der Lendenwirbelsiule ansetzt und
vorn iiber das Hiiftgelenk hinweg-
zieht.

Der Oberschenkelknochen ist mit
dem Schienbein des Unterschenkels
durch ein Scharniergelenk, dasKnie=
gelenk, verbunden. Esist das groBte
Gelenk des Kérpers, seine Verletzung
ist sehr gefihrlich. Das Kniegelenk
wird durch eine kleine Knochen-
platte, die Kniescheibe, geschiitzt. Abb. 36 Kniegelenk a gestreckt, b gebeugt




Sie liegt in der Sehne des iiber das Kniegelenk hinwegziehenden Kniestrecker-
muskels (Abb. 36).

Die Beugung im Kniegelenk erfolgt durch zwei Muskeln, deren Sehnen auf der
/Riickseite des Kniegelenks auf beiden Seiten gut zu tasten sind. Zwischen ihnen
liegt eine Vertiefung, die Kniekehle.

Im Unterschenkel liegen das Schienbein und das Wadenbein. Wihrend sich das
Schienbein unmittelbar unter der Haut befindet, liegt das Wadenbein tief in
der Wadenmuskulatur. Sein oberes Ende kann dicht unterhalb des Kniegelenks
getastet werden. Sein unteres Ende ist der duBere Knochel. Das Wadenbein ist an
beiden Enden durch Binder fest mit dem Schienbein verbunden.

Nach unten bilden Schienbein und Wadenbein gemeinsam eine Gelenkpfanne, in
der ein FuBwurzelknochen als Gelenkkopf liegt.

Der Beugemuskel des Kndchelgelenks ist der kriftige Wadenmuskel. Der Streck-
muskel liegt vorn auBen neben der Schienbeinkante. Die starke Sehne des Beuge-
muskels (die Achillessehne) ist an der Ferse angeheftet. Die Sehne des Streckmuskels
fiihrt vorn iiber das Knéchelgelenk hinweg. Die Achillessehne und der Wadenmuskel
sind deutlich durch die Haut hindurch zu tasten.

Der Mensch setzt den FuB in seiner ganzen Linge auf; er ist ein Sohlenginger.
Das Aufsetzen des ganzen FuBes ist die urspriingliche Fortbewegungsform der Land-
wirbeltiere. Wir finden sie bereits bei den Lurchen und Kriechtieren.

Der Fu8 des Menschen ist nicht besonders spezialisiert, seine Knochen sind aber
fester miteinander verbunden als beispielsweise die eines Salamanders, dessen FuB
noch sehr stark dem urspriinglichen Aufbau der fiinfstrahligen WirbeltiergliedmaBen

entspricht (Abb. 37).

P s,

e ehen-
By kndchelchen
Abb.37 HintergliedmaBe von Siuger (Mensch), Lurch (Salamander), Kriechtier (Krokodil) und Vogel (Taube).
Die entsprechenden Knochen sind bei den verschiedenen Abbildungen in der gleichen Weise gekennzeichnet.
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