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VL 04: Physiologie des Bewegungsapparates,  des      
Blutes  und des  endokrines System

Modul: Einführung in die Anatomie und Physiologie
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•Wieviel Bewegung brauchen wir?
•Wann lassen wir welche Muskeln spielen?
•Warum wir Rückrat habe müssen?
•Wo entstehen die meisten Verletzungen?
•Woraus besteht der „ rote Saft“?
•Wer „kann“ mit welcher Blutgruppe?
•Wie sind wir immun?
•Welche Rolle spielen Hormone?
•Was passiert, wenn Hormone „ verrückt spielen“?

Wichtige Fragen:
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1.Bewegungsapparat

1. Allgemeines
2. Achsen, Ebenen, Orientierungen
3. Physiologie der Knochen, Muskeln und Gelenke
4. Physiologische und pathophysiologische Grundlagen des 

Rumpfes
5. Physiologische und pathophysiologische Grundlagen der 

Extremitäten
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1.1.Bewegung

....Ortsveränderung in einer bestimmten Zeit ( Physik) 

-Gehen ist die natürlichste Form der Bewegung 

-Empfehlung 3000- 5000 Schritte pro Tag
= Spaziergang von einer halben Stunde 

Durchschnittliche Schrittzahlen einiger Berufsgruppen:

Rezeptionisten:     1.200
Grafikdesigner:      1.400
Manager:               3.000
Verkäufer:              5.000
Hausfrau(mit Kindern)  13.000
Postbote                18.000

....Bewegung ist Leben und Leben ist Bewegung 
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1.1.Bewegung

....die Entfernung die ein 80jähriger Mensch bei 5000 Schritten
täglich im Laufe seines Lebens zurücklegt entspricht einer 
3fachen Erdumrundung 

....Bei einer Schrittlänge von 80 cm Länge legt man bei 3000 
Schritten eine Strecke 2,4 km zurück

•1 Station eher aussteigen
•auf den Fahrstuhl verzichten
•auf das Auto verzichten
•Anschaffen von Kindern  und/ oder Hausstieren
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1.1.Bewegung

•„Wer rastet, der rostet“
•„Nach dem Essen sollst du ruh‘n oder 1.000 Schritte tun“
•„Deutschland bewegt sich“
•„ Jeder Schritt zählt“
•„Bewegung und Gesundheit“
•„Bewegung im Büro“
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1.1.Bewegung- und Bewegungsstörung

....in 10 Jahren sind in Deutschland 40% der Menschen über 60
� Methusalem-- Komplex
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1.1.Bewegung- und Bewegungsstörung

www.sciencecenter –medizintechnik.de

Otto Bock Sciencecenter: „the walker“
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1.1.Bewegungsapparat

....macht 60-70 % des gesamten Körpergewichtes aus

-umfasst die Knochen( Skelett) mit den dazugehörigen Gelenken und 
Knorpeln  sowie Bändern ( passiver Bewegungsapparat) 

-Skelettmuskeln ( aktiver Bewegungsapparat)

....ist aus festen und beweglichen Organen und Geweben 
zusammengesetzt und sorgt dafür, dass der Körper 

zusammengehalten wird und sich trotzdem zielgerichtet bewegen kann. 

1. Systematische Anatomie
2. Topografische Anatomie
3. Funktionelle Anatomie
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1.2. Körperachsen – und Ebenen

Körperachsen – und Ebenen
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1.2. Bewegungsapparat

Allgemeine Bauprinzipien
-Polarität
-Bilaterale Symmetrie ( Antimere)
-Metametrie ( Aufbau aus Teilen)

Diskontinuierliche Proportionen
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1.2.Bewegungsapparat

Körper

Stamm

Kopf( Caput)

4 Extremitäten

Hals ( Collum) Rumpf (Truncus)

Brustkork ( Thorax)

Bauch ( Abdomen)

Becken( Pelvis)

Bauplan des menschlichen  Organismus
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1.3.Bewegungsapparat
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1.3.Bewegungsapparat
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1.3.Gelenke

Amphiarthrosen= „ straffes Gelenk“
z.B. Iliosakralgelenk

z.B. Hüftgelenk,
Schultergelenk

z.B. proximales
Handwurzelgelenk

z.B. proximales
Gelenk zwischen 
Speiche und Elle

z.B. Ellenbogen-
gelenk

z.B. kleine 
Wirbelgelenke

z.B. Daumensattelgelenk
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1.3.Gelenkmechanik

•Knochenhemmung
•Muskelhemmung
•Bandhemmung
•Weichteilhemmung

•Beugung- Streckung( Flexion- Extension): Ellenbogengelenk
•Abspreizen- Heranführen ( Abduktion- Adduktion):Hüftgelenk
•Innenrollung- Außenrollung ( Innenrotation- Außenrotation):Schultergelenk
•Vorneigung- Rückneigung( Inklination- Reklination):  Wirbelsäule
•Gegenüberstellung- Zurückstellung ( Opposition- Reposition): Daumengelenk
•Ein- und Auswärtsdrehen ( Pronation- Supination) Ellen- Speichen- Gelenk
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1.3. Gelenkmechanik



Dr. med. Frank Käßner, AZLS 22

1.3.Muskelmechanik
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-insgesamt 639 Muskeln bzw. Muskelgruppen 
-stärkster Muskel: Kaumuskel
-größter Muskel : Gesäßmuskel
-kleinster Muskel: Steigbügelmuskel

1.3.Muskelfunktion

Glottismuskelnm. stapedius

Zellen, die die Fähigkeit haben, sich zu verkürzen

mehr Muskeln, mehr Gewicht, 
mehr Energiebedarf, mehr Grundumsatz
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1.3.Muskelfunktion
Aufbau eines Skelettmuskels
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1.3.Muskelfunktion

Sarkomer
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1.3.Muskelfunktion

Elektromechanische Kopplung
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1.3.Muskelfunktion

Typen der Muskulatur

Anatomisch:
• Ringmuskeln
• Hohlmuskeln
•spindeförmige
•federförmige 
•Mehrbandige
•mehrköpfige

Nach Enzymaktivität:
• Typ 1
• Typ 2             

Kontrsktionseigenschaften:
• FT- Fasern ( schnell)
• ST- Fasrn ( langsam)

Nach Farbe
• rot
• weiß
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1.4.Rumpf

•Wirbelsäule/ Rücken 

•Brustkorb

•Bauchraum 

•Becken

Lat. Truncus ....wird der zentrale Abschnitt des Körpers bezeichnet
ohne Kopf, Hals, Gliedmaßen

=Torso
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1.4.Wirbelsäule

Seitenansicht der Wirbelsäule



Dr. med. Frank Käßner, AZLS 31

1.4.Wirbelsäule

•Zentraler Fixpunkt für Kopf, Arme und Beine
•Übertragung des Gewichts der oberen  Körperpartien auf Becken und Beine
•Widerlager für Hals- und Extremitätenmuskeln

„ Rückrat haben “ „ aufrecht stehen “ „ sich nicht krumm machen “

24 freie Wirbel
•7 Halswirbel ( Vertebrae cervicales)
•12 Brustwirbel ( Vertebrae thoracales)
•5 Lendenwirbel (Vertebrae lumbales)

•Kreuzbein ( Os sacrum)
•Steißbein ( Os coccigis)
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1.4.Wirbelsäule
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1.4.Wirbelsäule

Die Bandscheibe
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1.4.Bewegungem der Wirbelsäule

Bewegungsebenen der Wirbelsäule
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1.4.Muskeln des Rückens

tiefe autochthone Rückenmuskulatur
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1.4.Muskeln des Rückens

oberflächliche  autochthone Rückenmuskulatur
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1.4. Bauch
Bewegungsrichtung der Bauchmuskeln
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1.4. Bauch
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1.4. Brust
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1.4. Brust
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sagittal frontal

1.4. Brust ( Rö- Thorax- Bild)

Röntgen-Topografie
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RIS/ PACS – System
DICOM- System

1.4. Brust ( Rö- Thorax- Bild)
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1.4. Brust ( Rö- Thorax- Bild)
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1.4. Becken
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1.4. Schenkelhalswinkel

a)normal
b)zu hoher Winkel gefährdet die Festigkeit des Hüftgelenks ( tendentiell „ O- Beine“)
c)Zu kleiner Winkel borgt die Gefahr der Schenkelhalsfraktur ( tendentiell „X- Beine“
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RIS/ PACS – System
DICOM- System

1.5. Untere Extremitäten

Schnitt durch das Kniegelenk
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RIS/ PACS – System
DICOM- System

1.5. Untere Extremitäten

Beugung, Streckung und Drehung des Kniegelenks
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RIS/ PACS – System
DICOM- System

1.5. Untere Extremitäten
Bänder des Kniegelenks von vorn und von hinten
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RIS/ PACS – System
DICOM- System

1.5. Untere Extremitäten

Kreuzbänder und Menisken des rechten Kniegelenks
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RIS/ PACS – System
DICOM- System

1.5. Untere Extremitäten

Unterschenkel
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RIS/ PACS – System
DICOM- System

1.5. Untere Extremitäten

Sprunggelenk
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RIS/ PACS – System
DICOM- System

1.5. Untere Extremitäten
Beugung/ Streckung im Sprunggelenk
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1.Blut
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2.1 Blut
-lat. Sanguis, altgriechisch. Haima ( Hämatologie)
-griechisch- antike und germanische Mythologie:
„Der Mensch wurde aus dem Blut der Götter geschaffen“
( „Fleisch und Blut“, „Lebenssaft“, „böses Blut“, Blut = Seele)

„ Jesus Christus“, Albrecht Altdörfer, 1516)
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2.1. Allgemeines zum  Blutes

-Gewebe ( zelluläre Anteile + Plasma= intrazellularsubstanz)
-Gesamtmenge 5-6 l  ( 8% des Körpergewichts)
-Hämatokrit = prozentualer Anteil des Blutes am Gesamtblutvolumen  (45%) 
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2.1.Allgemeines zum  Blutes
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2.2.Blut
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2.2. Blutbestandteile
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2.2. Blutbestandteile

Hämatokritbestimmung
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2.2.Erythrozyten

Vit. B12- Mangel SichelzellenFe- Mangel Kugelzellen
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2.2.Gerinnung

1. Gerinnungsstufe

2. Gerinnungsstufe

Endogenes System
Exogenes System
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2.2.Gerinnung

Gerinnungsteste
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2.3. Blutgruppen 

A

B

AB

0

Anti B

Anti A

keine

Anti A und Anti B

45%

10%

5%

40%

Rhesus- Faktor?

Vorhandensein von Antigen D : rhesuspositiv  Rh+, D
Nichtvorhandensein                : rhesusnegativ Rh-, d
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2.3. Blutgruppen 
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2.3. Blutgruppen 

Verteilung der Blutgruppen



Dr. med. Frank Käßner, AZLS 70

2.3.Bluttransfusion 
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2.4.Das Lymphsystem

-spezifisches Abwehrsystem
-an Eintrittspforten Abfangen von Krankheitserregern

•Primäre lymphatische Organe( Thymus, Knochenmark)
•Sekundäre lymphatische Organe ( Milz, Lymphknoten, 

lymphatische Gewebe der Schleimhäute, z.B. Mandeln,
Peyer- Platten des Darms, Wurmfortsatz )
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2.4. Das Lymphsystem



Dr. med. Frank Käßner, AZLS 74

2.4.Thymus
Primäres lymphatisches Organ
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2.4.Thymus
Primäres lymphatisches Organ
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2.4. Milz
Sekundäres lymphatisches Organ
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2.4.Milz
Sekundäres lymphatisches Organ

•Die „rote Pulpa“ baut rote Blutkörperchen ab

•Die „weiße Pulpa“ enthält T- Lymphozyten
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2.4.Lymphknoten
Sekundäres lymphatisches Organ
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2.4.Waldeyer Rachenring
Sekundäres lymphatisches Organ
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2.4.Der Dünndarm
Sekundäres lymphatisches Organ
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2.5.Das Immunsystem

Eindringen eines Leukozyten in das Gewebe
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2.5.Das Immunsystem
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3. Das endokrine System

....Organe und Zellsysteme, die Signal – und Botenstoffe ( Hormone) 
produzieren

....Hormone sind chemische Signal- oder Botenstoffe unterschiedlicher
Stoffgruppen( z.B. Proteine, Peptide, Steroide), die meist in sehr
geringen Mengen auf Stoffwechselvorgänge ihrer Zielzellen wirken.

•Parakrine Sekretion ( Gewebshormone)
•Autokrine Sekretion ( Wirkung auf hormonproduzierende Zelle selbst)
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3.Hormone

•Unterschiedliche Hormone
können unterschiedliche 
Rezeptoren für Gewebe
besitzen

Beispiel:
Adrenalin erhöht Durchblutung
Der Skelettmuskulatur, 
vermindert aber Durchblutung
Durchblutung von Haut, Magen
und Darm- Trakt
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3.Arten von Drüsen
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3. Endokrine Drüsen

1. Hypophyse ( Hypophysis oder Glandula pituitaria)
2. Zirbeldrüse ( Epiphysis cerebri)
3. Schilddrüse ( Glandula thyroidea)
4. Nebenschilddrüse ( Epithelkörperchen, Glandula parathyroidea)
5. Nebenniere ( Glandula adrenalis, Glandula suprarenalis)
6. Langerhanssche Inseln ( Inselorgan, Insulae pancreaticae)

•Hoden            ( Leydig- Zellen)
•Ovarialfollikel (Gelbkörper)
• Herz               ( Atriales natriuretisches Peptid)
•Paraganglien ( Zwischenstellung zwischen endokrinem System und 

Nervensystem)

DNES    (diffuses neuroendokrines System)
z.B. GEP (Gastro- entero- pankreatisches endokrines System)
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3.Hypophyse

Hypothalamus ( Teil des 
Zwischenhirns)
•“ Tor zum Bewußtsein“
•Bestimmt unsere Emotionen
•oberstes Steuerzentrum des 
Hormonsystems
•daumengroß
•an der Rückseite der 
Sehnervenkreuzung

Hypophyse

•Haselnußgroß
•0,4-1g
•Im Keilbein
•HVL ( Drüsengewebe)
•HHL (Neurohypophyse=
Anhängsel vom NS)
•Produktion der Hormone
( Peptide nicht in der 
Hypophyse sondern im 
Hypothalamus)
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3.Hormone des Thalamus und des 
Hypophysenvorderlappens

•CRH ( corticotropin releasing hormone)
...fördert Freisetzung von ACTH (Adrenocorticotropes Hormon) aus HVL -� Cortisol aus NN 
•GH-RH (Wachstumshormon) aus HVL
•GH-IN(Gegenspieler von GH- RH) 
•GnRH (Gonadoliberin) steuert Sexualfunktion von Frau und Mann
•MRH ( Melanoliberin) fördert Freisetzung von Melanotropin � Pigmentierung der Haut
•MIH (Melanostatin) Gegenspieler von MRH
•PRH (Prolaktoliberin) fördert Freisetzung von Prolaktin
•PIH ( Prolaktostatin) hemmt die Prolaktinausschüttung
•TRH (Thyroliberin) fördert Freisetzung von TSH aus HVL, welches SD veranlaßt,

T3 unud T4 an dasBlut abzugeben.

RH- Relelasing hormones
IH- Inhibiting hormones
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3.Nebenniere

Das Nebennierenmark 
Ist die Nahtstelle zwischen 
Sympathischen NS und 
Hormonsystem

Die Nebennierenrinde
nimmt ca. 4/5 des 
gesamten Organs ein
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3.Nebennierenrinde



Dr. med. Frank Käßner, AZLS 93

3.Nebennierenmark
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3.Schilddrüse

•20-80 g
•Reiskorngroße Drüsenläppchen
•Für Aufbau ist Spurenelement Jod nötig
•Im Binnenland 100- 150 g/ die nötig 
•0,1- 1mm große Follikel
•Speichertanks für Schilddrüsenhormone T3 / T4
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3.Schilddrüse

Überfunktion Unterfunktion
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3.Nebenschilddrüse
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3.Langerhanssche Inseln

Zellinseln im Schwanzteil:

•A-Zellen: Glucagon (20%)
•B- Zellen : Insulin (70%)
•D- Zellen: Somatostatin (10%)
( blockiert die Ausschüttung 

von Wachstumshormonen)

1861
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3.Diabetes mellitus- Komplikationen
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3.Regelkreise des Hormonsystems
Negative Rückkopplung
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3.Regelkreise des Hormonsystems
Positive Rückkopplung


