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Inhaltsubersicht

@ Anatomie und Bewegungswissenschaften
- makroskopische Anatomie
- Lichtmikroskopie
- Elektronenmikroskopie

@ Beziehung von Struktur und Funktion, ausgewahlte Beispiele
- Strukturoptimierung des Skeletts im Lauf der Evolution
- Strukturanpassung des Skeletts im Lauf des Lebens
- Gelenksicherung und Bewegungsfihrung
- aktive und passive Insuffizienz von Muskeln



Makro- und Mikroskopische Anatomie
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Anatomie und Bewegungswissenschaften

Physiologie

-> Biomechanik

Anatomie

Zellbiologie

Struktur Funktion



Bewegungsapparat
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Gesamtorganismus

Muskelsystem
(aktiver Bewegungsapparat)

Skelettsystem
(passiver Bewegungsapparat)

-Muskeln
-Sehnen
-Hilfseinrichtungen

-Nervensystem

-Kreislaufsystem, Atmungssystem

-Knochen
-Gelenke
-Bander

-Stoffwechsel, Wasserhaushalt, Verdauung, endokrine Organe



Gliederung des Hand- und Fussskeletts

Zehen
Digiti pedis

Mittelfuss
Metatarsus

Fusswurzel
Tarsus

Finger
Digiti manus

Mittelhand
Metacarpus

Handwurzel
Carpus



Spez mlmprunn des Fussskeletts
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wahrend Evolutlon des Bipedalismus

Hand optimiert fur
prazise Manipulation

Handwurzel und Mittelhand
in einer Ebene

Eigelenk zwischen
Unterarm und Handwurzel

Sattelgelenk des Daumens
mit 2 FG erlaubt Opposition

18 intrinsische und 15
extrinsische Muskeln dienen
Feinmotorik

Fuss optimiert fur aufrechte
Lokomotion auf unebenem Grund

Fusswurzel und Mittelfuss bilden
Langs- und Quergewdlbe

90° Winkel Unterschenkel -
Fuss, Sprunggelenke bilden
Kardangelenk

Alle Fusswurzel-Mittelfuss-
Gelenke sind Amphiarthrosen

21 intrinsische und 11
extrinsische Muskeln dienen
KraftiUbertragung und stitzen
Fussgewodlbe



Besondere Merkmale des Hand- und Fussskeletts

Daumen-
Opposition im
Sattelgelenk

©

Auflage- @

Punkte beim
Abrollen

(9

Sprunggelenke
bilden ein
Kardangelenk

bewegliche
Handwurzel-
Knochen



_ynamische Anpassung des Skeletts
N

an Belastungsanderungen im Lauf des Lebens
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Compacta @
Spongiosa (kompakter Lamellenknochen)

(trabekularer Lamellenknochen)

Turnover des Kochens, Optimierung der Knochenstruktur:

jahrlich neu gebaut: -quantitativ durch Anpassung der Kochenmasse
-qualitativ durch Ausrichtung der Trabekel entlang

4% Compacta Druck- und Zugtrajektorien

28% Spongiosa

Stérungen: Osteoporose, Osteomalazie,
Osteophyten, Osteome, Osteosarkome



Zellen des Knochengewebes

Name

Osteozyten

Osteoklasten

Osteoblasten

N oD N

Progenitorzellen

Funktion, Eigenschaften

in Knochenmatrix eingemauerte fixe Zellen des
Knochengewebes, nicht teilungsfahig, unterhalten
Knochenmatrix, durch Fortsatze und Nexus verbunden

auf Knochenabbau spezialisierte von Monozyten abgeleitete
Makrophagen, grosse oft mehrkernige Zellen

Vorstufen der Osteozyten, bauen Knochenmatrix auf, starke
Proteinsynthese (zB Kollagen I)

Knochenstammzellen mit Fahigkeit zur Selbsterneuerung
und Bildung von Osteoblasten

————> Wie in anderen Stltzgeweben macht der strukturierte Extrazellularraum
(Knochenmatrix) den Uberwiegenden Teil des Gewebevolumens aus.

——> Das Knochengewebe bildet mit anderen Geweben (Bindegewebe,
Knorpelgewebe, Epithelgewebe, Nervengewebe, Blutbildungsgewebe)
das Organ Knochen.
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im Huft-, Knie- und Schultergelenk

Optimierung

Gelenktyp

Bewegungen

Sicherung

Besonderheiten

Huftgelenk

maximale
Stabilitat

Kugelgelenk

Ad/Abduktion
Flexion/Extension
Rotation

Gelenkkorper,
Bandapparat

Gelenkpfanne
Teil des stabilen
Beckengdlrtels

Kniegelenk

Beweglichkeit
unter Belastung

Kondylengelenk

Flexion/Extension
Rotation

Bandapparat

Menisken als
verschiebliche
Gelenkpfannen

Schultergelenk

maximaler
Bewegungsumfang

Kugelgelenk
Ad/Abduktion

Ante/Retroversion
Rotation

Muskulatur

Gelenkpfanne
mit Schulterblatt
mitbewegt



Ursprung

Ansatz

Wirkung
Hlftgelenk

\Wirlenina
vV i RuUnily

Kniegelenk

aktive
Insuffizienz

passive
Insuffizienz

Musculus
biceps femoris

Sitzbeinhocker

Fibulaképfchen

Extension

Aussenrotation

Musculus

semimembranosus

Sitzbeinhocker

Tibiakopf

Extension

Musculus
semitendinosus

Sitzbeinhocker

Tibiakopf

Extension

Beschrankte Verklrzung verunmaglicht gleichzeitige max.
Streckung im Huftgelenk und max. Beugung im Kniegelenk.

Beschrankte Dehnung verunmaglicht gleichzeitige max.
Beugung im Hlftgelenk und max. Streckung im Kniegelenk.



Molekularer Aufbau eines Sarkomers
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Langen

-Aktinfilamente 7 nm x 1 ym
-Myosinfilamente 15 nm x 1.5 um
-Sarkomer 2.0-3.3 pm

Titin

-grosstes bekanntes Protein

-27,000-34,000 AS

-3-3.7 MDa

-ca. 10% des Muskelproteins
im Skelett- und Herzmuskel

-verhindert Uberdehnung

-Entfaltung unstrukturierter
Regionen: geringer Widerstand

-Entfaltung der Ig-Domanen:
hoher Widerstand



