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Deel 1
Fundament

Inleiding

In deel 1 van dit boek wordt het fundament gelegd voor
een samenhangende bestudering van het vak anatomie/
fysiologie.

In hoofdstuk 1 komen de doelstelling, de plaatsbepaling
en de definitie van het vak aan de orde en wordt de
structuur van het boek toegelicht.

Hoofdstuk 2 gaat over cellen: de basisbouwstenen en de
fundamentele stofwisselingseenheden van het orga-
nisme.

In hoofdstuk 3 gaan we in op de bouw en functie van
weefsels en bespreken we de vier hoofdgroepen weef-
sels.

In hoofdstuk 4 komt de topografie van het menselijk
lichaam aan de orde. Hierbij behandelen we alle gang-
bare plaats- en richtingaanduidingen van organen,
lichaamsstructuren en lichaamsdelen. Ten slotte wordt
een algemene beschrijving van de uitwendige en in-
wendige mens gegeven.

In hoofdstuk 5 leggen we uit dat bij de behandeling van
het vak anatomie/fysiologie het menselijk lichaam gezien
kan worden als een geheel van functiesystemen. De
functies binnen die systemen blijken door tien orgaan-

stelsels uitgeoefend te worden.
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1 Terreinverkenning

Inleiding

Dit studieboek is geschreven voor iedereen die een op-
leiding volgt voor een beroep in de gezondheidszorg of
in de sport. We richten ons op verpleegkundigen en
verpleegkundig specialisten, op fysiotherapeuten (NL) /
kinesitherapeuten (B) en sportleraren. Het boek is echter
net zo goed bruikbaar voor bewegingstherapeuten
(Mensendieck, Cesar), ergotherapeuten, sporttrainers,
yogadocenten, verloskundigen, deskundigen infectiepre-
ventie, diétisten, operatieassistenten, medisch beeldvor-
mings- en bestralingsdeskundigen (MBB'ers) en anes-
thesiemedewerkers. Biologen, studenten bewegingswe-
tenschappen, gezondheidswetenschappen, biomedische
wetenschappen en geneeskunde vinden er ook alle
basisinformatie over de anatomie en de fysiologie van de
mens. En het boek blijft als naslagwerk voor iedereen zijn
waarde behouden.

Je hebt dit vakgebied gekozen omdat je belangstelling
hebt voor werken met en voor mensen. Je hebt nage-
dacht over wat het beroep inhoudt, over de voldoening
die het beroep kan geven en over de moeilijke kanten
van het werk. De kans op vakmanschap is groter naar-
mate je jezelf meer kennis en kunde op je vakgebied
hebt eigengemaakt. Met dit boek bieden we je een ste-
vige basis in de kennis van en het inzicht in de anatomie
en fysiologie van de mens. Los van de betekenis van dit
boek voor je werk, kun je er ook in opzoeken hoe je
eigen lichaam in elkaar zit en hoe het functioneert. Je
kunt er dus je hele leven plezier van hebben want het

gaat gewoonweg over jezelf.

Na de bestudering van hoofdstuk 1 Terrein-

verkenning

= weet je wat de doelstelling is van het steunvak
anatomie en fysiologie;

= weet je de definitie van anatomie;

= weet je de definitie van fysiologie;

= begrijp je wat functionele anatomie inhoudt;

= ken je een aantal veelgebruikte onderzoeksme-
thoden die anatomische en fysiologische kennis
van het menselijk lichaam opleveren;

= ken je de structuur van en de leerroute in dit
studieboek;

= heb je een beeld van de inhoud en de aard van
het vak anatomie en fysiologie;

= ken je de kenmerken van de standaardmens.

1.1 Doelstelling en
plaatsbepaling

Na het behalen van het diploma van een van de bo-
vengenoemde opleidingen mag je het bijbehorende be-
roep uitoefenen. De opleiding bereidt je voor op een
optimale vervulling van je beroepstaken. Bij alle beroepen
in de gezondheidszorg en de sport werk je met mensen,
met hun lichamelijke, geestelijke en sociale eigenschap-
pen, hun mogelijkheden en beperkingen. Je biedt hulp, je
geeft instructies, aanwijzingen en informatie. Dit kan al-
leen als je weet welke hulp, welke instructies, welke

aanwijzingen en welke informatie je moet geven, op
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Deel 1 Fundament

welke manier, wanneer en vooral ook waarom. Als je die
belangrijke zaken goed onder de knie hebt, werk je ook
met meer plezier. Tijdens je opleiding leer je dit ‘'wat’,
‘hoe’, ‘'wanneer' en ‘waarom’.
In de verpleegkunde, de gezondheidskunde, de verlos-
kunde en alle beroepen op het gebied van sport en be-
weging moet je eerst een goed inzicht hebben in hoe de
gezonde mens gebouwd is en functioneert. Kennis van
bouw en functie vormt de belangrijkste basis, het fun-
dament, waarop je gaat bouwen aan de specifieke as-
pecten van je vak.
Binnen de verpleegkunde, de geneeskunde, de fysiothe-
rapie en soortgelijke vakgebieden zijn heel veel metho-
den ontwikkeld die het herstel van een ziekte, letsel of
functiestoornis bevorderen. In de verloskunde draait alles
om de specifieke periode van zwangerschap, bevalling en
geboorte. Op het gebied van sport en beweging is er ook
veel aandacht voor de lichamelijkheid van de mens, of
het nu gaat om je opleiding op de sportacademie, het
trainen in de breedtesport of voor de Olympische Spelen,
in de bewegingswetenschap, yoga, fitness of bewe-
gingstherapie. Om de mogelijkheden van training en
beweging optimaal te kunnen toepassen moet je eerst
goed weten hoe de gezonde mens in elkaar zit en
functioneert.
Het vak anatomie en fysiologie is dan ook specifiek ge-
richt op het gezonde lichamelijke (somatische) functio-
neren van de mens. Het psychische en het sociale func-
tioneren behoren tot de terreinen van de psychologie en
de sociologie.
Samenvattend zijn de doelstelling en de plaatsbepaling
van het vak anatomie en fysiologie:
= Je hebt een zodanige kennis van en inzicht in de
gezonde bouw en functie van het menselijk lichaam,
dat je voor je eigen vakgebied rekening kunt houden
met de mogelijkheden en beperkingen van de men-
selijke lichamelijkheid.
= Het is een steunvak; anatomie en fysiologie bieden
een belangrijk fundament voor de specifiek be-

roepsgerichte competenties.

1.2 Anatomie + fysiologie =
functionele anatomie

Om te weten te komen hoe iets gebouwd is, kun je het
het beste uit elkaar halen. Ondernemende kinderen
passen dit principe vaak toe. Van oudsher doen
nieuwsgierige wetenschappers dat ook en vooral het
menselijk lichaam is al eeuwen een uitdagend onderwerp
van onderzoek. Om de bouw te kunnen bestuderen en
beschrijven werd en wordt het lichaam opengesneden en
ontleed. Deze activiteit wordt aangeduid met de term
anatomie (ontleedkunde), afgeleid van de Griekse
woorden ‘ana’ (uiteen) en ‘temnein’ (snijden). De ana-
tomie houdt zich bezig met de bouw van het menselijk
lichaam. En nog steeds wordt door middel van nieuwe
technieken deze kennis uitgebreid.

Hoewel door middel van de anatomie ontdekt is dat het
menselijk lichaam uit heel veel verschillende, onderling
verbonden delen bestaat, geeft het ontleden geen ant-
woord op vragen als: ‘Hoe werkt het?” en ‘Wat is de
functie?' Het ontlede lichaam is immers dood, de orga-
nen werken niet meer. Je kunt door logisch redeneren
wel bepaalde veronderstellingen doen over de werking
en de functie, maar je wilt deze veronderstellingen ook
graag bewijzen. Onderzoek bij levende mensen maakt
dit mogelijk. Dit gebeurt met behulp van - vaak com-
plexe — apparaten, waarmee je proeven doet, bepaalde

functies kunt meten en het inwendige van het lichaam

N

Figuur 1.1 Ontleding van het menselijk lichaam in de

snijzaal
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kunt onderzoeken. Het meten van de functies van het
levende lichaam wordt aangeduid met de term
fysiologie, afgeleid van de Griekse woorden ‘phusis’
(natuur) en ‘logos’ (leer, wetenschap). Voorbeelden van

fysiologische gegevens zijn: bloeddruk, zuurstofverbruik,

samenstelling van de urine, ademfrequentie, spierkracht
en hersenactiviteit. Nog steeds worden nieuwe apparaten

. . ) . ~
ontwikkeld en bestaande technieken verfijnd om metin- / &
gen van de lichaamsfuncties te verrichten. u

Figuur 1.2 Meting van de longcapaciteit

Leuk anatomie en fysiologie. We noemen hier: Pieter van
Meer dan 2000 jaar voor het begin van onze jaar- Foreest (1521-1597), Reinier de Graaf (1641-1673)
telling was er in het Oude China en het Oude en Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723).

Egypte al aandacht voor de anatomie en fysiologie
van de mens. In Europa situeren we het begin van
deze wetenschappen — sterk verweven met de ge-
neeskunde - in de Grieks-Romeinse tijd. Grote na-
men rond het begin van onze jaartelling zijn
Hippocrates van Kos (460-370), Aristoteles
(384-322) en Claudius Galenus (129-199).

In de Renaissance werd op het werk van deze
klassieke anatomen voortgebouwd door weten-
schappers als Leonardo da Vinci (1452-1519),
Andreas Vaesalius (1514-1564) en William Harvey
(1578-1657). Ook in de Lage Landen wordt be-

langrijk werk gedaan voor de ontwikkeling van de

A

Hippocrates van Kos Antoni van Leeuwenhoek
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1.2.1 Functionele anatomie

De bouw van een lichaamsdeel of orgaan hangt samen
met de functie ervan. Doordat je je duim tegenover alle
vingers van dezelfde hand kunt plaatsen, is je hand heel
geschikt als grijpinstrument. Vanwege een andere bouw
heb je deze bewegingsmogelijkheid bij je voet niet. De
functie van je hand is dan ook heel anders dan die van je
voet. Maar je mag niet concluderen dat de vorm en
bouw bepalend zijn voor die functies. Je kunt immers
leren op je handen te lopen of met je voeten te schil-
deren. Het is juister om het als volgt te zeggen: vorm en
bouw zijn bepalend voor de functiemogelijkheden.
Andersom heeft de functie van een orgaan ook invioed
op de bouw ervan. Wanneer je bijvoorbeeld regelmatig
gaat hardlopen, worden je beenspieren dikker, wordt je
longinhoud groter en je hartwand dikker. De veranderde
bouw (zoals de dikkere beenspieren) bepaalt op zijn
beurt weer de functiemogelijkheden, maar het is niet zo
dat de functie de vorm bepaalt. Al oefen je nog zoveel, je
kunt de grote teen nooit tegenover de kleine teen van
dezelfde voet plaatsen.

Bouw en functie zijn dynamische variabelen, die elkaar
beinvlioeden en zeer nauw samenhangen. Je kunt beide
grootheden wel van elkaar onderscheiden, maar nooit
van elkaar scheiden. Dat is de reden dat anatomie en

fysiologie vaak als één vakgebied worden gezien. De

combinatie van beide wordt aangeduid met het begrip
functionele anatomie. Functionele anatomie behandelt
de bouw van het menselijk lichaam in directe relatie met
de lichaamsfuncties.

In dit boek worden de vakaanduidingen ‘anatomie en
fysiologie' en ‘functionele anatomie’ als synoniemen ge-
bruikt.

1.2.2 Onderzoeksmethoden

Bij de studie van de bouw en functie van het menselijk
lichaam wordt gebruikgemaakt van allerlei onderzoeks-
methoden. Zonder het lichaam te ontleden leveren be-
paalde onderzoeken al heel wat functioneel-anatomische
kennis op.

Bij inspectie observeer je systematisch de buitenkant van
het lichaam. Hoe is de kleur van de huid? Zijn er putjes
of knobbels? Staat de persoon recht? Hoe beweegt de
persoon zich?

Bij palpatie tast je met de handen en vingers het
lichaamsoppervlak op zo'n manier af dat je iets te weten
komt over dieper gelegen structuren. Zijn er verhardin-
gen in het weefsel te voelen? Zijn de spieren slap of juist
gespannen? Heeft de lever normale afmetingen? Is de
frequentie van de hartslag normaal?

Bij percussie klop je aan de buitenkant op een deel van

het lichaam om uit de hoogte van de toon een indruk te

Figuur 1.3a  Inspectie: in dit geval stand van

wervelkolom en bekken

Palpatie: in dit geval beoordeling van de
pols

Figuur 1.3b
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Hoofdstuk 1 Terreinverkenning

Figuur 1.3c

Percussie: in dit geval bepaling van de
long-levergrens

krijgen van de toestand van het onderliggende weefsel.
Is het hart vergroot? Hoe ontplooien de longen zich tij-
dens de ademhaling?

Bij auscultatie luister je met een stethoscoop naar gelui-
den die door het lichaam geproduceerd worden. Welke
tonen produceert het hart? Hoe actief zijn de darmen?
Hoe stroomt de lucht door de longen tijdens het ademen?
Bij laboratoriumonderzoek worden weefsels en vloei-
stoffen, zoals bloed, speeksel of urine, onderzocht. Hoe is
de samenstelling van de bloedcellen? Zitten er bacterién
in het speeksel die een ontsteking kunnen veroorzaken?
Welke stoffen zitten er in de urine?

Ook moderne technologie biedt veel mogelijkheden om
onderzoek te doen naar bouw en functie van het men-
selijk lichaam.

Het rontgenapparaat maakt het mogelijk om door middel
van rontgenstraling (X-straling) opnamen te maken van
de botten in het lichaam. De kalkhoudende botten ab-
sorberen de straling niet, in tegenstelling tot de omrin-
gende zachtere weefsels. Op een rontgenfoto lichten de
botten daardoor wit op.

Bij computertomografie (CT) wordt ook rontgenstraling
toegepast. Hierbij kunnen ook zachtere weefsels zicht-
baar worden gemaakt. De computer versterkt de ver-
schillen in de mate waarin weefsels de straling absorbe-
ren en kan er dan een afbeelding van maken. Terwijl een
rontgenfoto een soort skeletportret is, wordt bij een CT-
scan een doorsnede van het totale lichaamsdeel ge-

maakt. Hierop zijn de meeste typen weefsels herkenbaar.

Figuur 1.3d  Auscultatie: in dit geval luisteren naar de

luchtstroom in de longen

Met een angiografie kan men afwijkingen in de hart-
holten en in de bloedvaten opsporen. Nadat een con-
trastvloeistof in de bloedbaan is gespoten kunnen de
hartholten en bloedvaten vervolgens door middel van
rontgenfoto's zichtbaar worden gemaakt. Zo ontstaat
een zogenoemd angiogram.

Bij magnetic resonance imaging (MRI) wordt de te on-
derzoeken persoon in een tunnel geschoven die een zeer
sterke magneet bevat, waarmee de waterstofatoomker-
nen in het lichaam gemagnetiseerd worden. Deze kernen
gaan zich als minimagneetjes gedragen en draaien ten
opzichte van de grote magneet in een bepaalde richting.
Tegelijkertijd worden vanuit de MRI-tunnel radiogolven
uitgezonden waardoor de waterstofatoomkernen gaan
meetrillen (resoneren). Zodra de radiogolven gestopt
worden, geven de waterstofatoomkernen de trillings-
energie af als signalen. De computer kan deze signalen
omrekenen in doorsneden, die bepaalde eigenschappen
van de structuren en weefsels weergeven. Lucht en
weefsels die weinig of geen water bevatten, bijvoorbeeld
botweefsel, geven geen signaal af en zien er op de MRI-
scan zwart uit.

Echografie of echoscopie is beeldvormend onderzoek
met behulp van ultrageluidstrillingen. Hierbij worden via
een sonde hoogfrequente geluidsgolven het lichaam in-
gezonden. De golven worden door de organen en
weefselstructuren weerkaatst en vervolgens geregi-
streerd. De computer zet de weerkaatste golven om in
beeld.
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Figuur 1.4a  Rdntgenfoto van de hand
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Figuur 1.4d  Angiogram van de hersenen

1 grote hersenen
2 schedel
3 hersenholten

Figuur 1.4b CT-scan van de hersenen Figuur 1.4e  Het maken van een elektrocardiogram

]
;l P{ SRADA ANALYSE CINELOOP

Appuyer sur FIXER pour activer sutre curseur.

Figuur 1.4c ~ Echo van de baarmoeder van een Figuur 1.4f  Het maken van een MRI-scan
zwangere vrouw (12 weken)
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1 dijbeen 3 kuitbeen 5 atroscoop
2 knieschijf 4 scheenbeen 6 beeld (scopie)
Figuur 1.4g  Artroscopie van de knie

Bij doppleronderzoek wordt ook gebruikgemaakt van
hoogfrequente geluidsgolven. Hiermee kunnen vooral de
stroomrichting en stroomsnelheid van het bloed in de
bloedbaan worden geregistreerd.

Endoscopie is de verzamelnaam voor alle onderzoeken
waarbij gebruik wordt gemaakt van een optische sonde.
Dit is een flexibele staaf, voorzien van een minicamera.
Met deze sonde, de endoscoop, kunnen vrijwel alle holle
organen en de grote gewrichten van binnen worden
bekeken. Al naargelang het te onderzoeken orgaan
spreken we van laryngoscopie (strottenhoofd en stem-
banden), bronchoscopie (luchtwegen), gastroscopie
(maag), coloscopie (dikke darm), cytoscopie (blaas),
hysteroscopie (baarmoeder), laparoscopie (buikholte) en
artroscopie (gewrichten).

Elektrische signalen van het lichaam kunnen worden
opgevangen en weergegeven op een beeldscherm.
Voorbeelden zijn het ECG (elektrocardiogram) met ge-
gevens over de hartactiviteit, het EEG (elektro-encefalo-
gram) met gegevens over de hersenactiviteit en het EMG

(elektromyogram) met gegevens over de spieractiviteit.

Hoofdstuk 1 Terreinverkenning

7 meniscus

CT-scan.
Echo.

MRI.
Endoscopie.

Réntgenfoto.

1.2.3 Verwante vakgebieden

In dit studieboek staat de anatomie en fysiologie van de
gezonde mens centraal. Vanzelfsprekend zijn er een
aantal ‘aanpalende’ vakgebieden die specifieke informa-
tie over bepaalde aspecten van de anatomie en fysiologie
van de mens bieden. Voorbeelden daarvan zijn: inspan-
ningsfysiologie, biomechanica, voedingsleer, bewegings-
leer en trainingsleer. Waar relevant en instructief binnen
de leerstof maken we een zijsprong naar zo'n vakgebied.
Als verdere verdieping of specialisatie nodig is, adviseren
we je om specifieke studieboeken te raadplegen.

Wij hebben ervoor gekozen om in dit boek zo min mo-

gelijk uit te wijden over aandoeningen of ziektebeelden

23




Deel 1 Fundament

(pathologie). Daarvoor is voldoende afzonderlijke leerstof
beschikbaar. Soms zijn de lijnen tussen ‘gezond’ en
‘pathologisch’ echter niet scherp te trekken. Het genezen
van een huidwond bijvoorbeeld wordt doorgaans niet
beschreven als een proces in de sfeer van de pathologie.
Bij ‘alledaagse’ problemen als hoofdpijn, buikpijn, spier-
pijn, een verstuikte enkel, enzovoort hebben we het in
strikte zin ook niet over pathologie. Overigens geldt dat
ook voor aandoeningen en problemen die samenhangen
met het normale verouderingsproces. Waar leerzaam of
leuk besteden we in dit boek aandacht aan dergelijke
alledaagse verschijnselen van en in het menselijk lichaam.
In de digitale leeromgeving (zie verderop) gaan we

wel in op pathologie die jou kan ondersteunen bij het

bestuderen van de leerstof.

1.3 Structuur van het boek

De structuur van dit boek — en daarmee de systematische
opbouw — is weergegeven in afbeelding 1.5. Het midden
van de cirkel geeft tegelijkertijd de start van het boek en
de start van de leerroute weer. Aan het begin van elk
deel en ook boven elk hoofdstuk vind je deze cirkel terug
met daarin precies aangegeven waar je ‘zit' ten opzichte
van het geheel.

Deel 1 vormt het fundament voor een gedegen bestu-
dering van de functionele anatomie van de mens. Het
begint met een afbakening en verkenning van het vak-
gebied. De rol en betekenis van het vak worden uitge-
legd. Verder omvat het fundament alle benodigde in-
formatie over cellen en weefsels. Vervolgens wordt de
topografie (plaatsbeschrijving) van het menselijk lichaam
behandeld, een onmisbaar onderwerp voor de verdere
studie van de anatomie en fysiologie van de mens.
Daarna wordt uitgelegd dat het totale menselijk func-
tioneren gebaseerd is op een aantal functiesystemen. We
eindigen deel 1 met een korte bespreking van de es-
sentiéle functies van alle orgaanstelsels. Hierbij wordt de
nadruk gelegd op de onderlinge samenhang en samen-
werking tussen deze stelsels.

In deel 2 van dit boek worden de anatomie en fysiologie

van de tien orgaanstelsels gedetailleerd besproken.

Deel 3 bevat hoofdstukken die handelen over de
levensloop van de mens, te beginnen bij de bevruchting
(conceptie). Daarna worden de zwangerschap, de em-
bryonale ontwikkeling en de bevalling besproken. Ver-
volgens komen de levensfasen aan de orde, vanaf de

eerste levensdag tot aan het levenseinde.

1.4 Leerstof

De hoofdstukken van deel 1 kunnen het best in de
aangegeven volgorde bestudeerd worden. Deel 2 en 3
hebben een bepaalde ordening; de logica in die ordening
wordt uitgelegd in hoofdstuk 5 van deel 1. Maar je kunt
de hoofdstukken binnen elk deel ook los van elkaar en in
een zelfgekozen volgorde bestuderen die het beste past

bij de eigen studie of het inzicht van de docent.

1.4.1 Standaardisatie en verschillen

In dit boek kom je allerlei ‘menselijke maten’ tegen, zoals
longinhoud, hartslagfrequentie en de totale hoeveelheid
bloed. Deze maten gelden voor een specifiek gedefini-

eerd persoon: de standaardmens. De standaardmens in

de functionele anatomie heeft de volgende kenmerken:
= mannelijk;

= 25 jaar oud;

= 1,75 m lang;

s 70 kg zwaar,

= gemiddelde lichaamsbouw;

= gezond.

De gegevens die horen bij de standaardmens zijn ge-
middelde waarden. Dit is gedaan om het leren en ont-
houden gemakkelijker te maken. Je moet je wel goed
realiseren dat eigenlijk niemand de ‘standaardmens’ is. Er
zijn altijd — van persoon tot persoon — verschillende
waarden en eigenschappen. Die verschillen hangen sa-
men met geslacht, levensfase en nog veel meer factoren.
leder mens is immers uniek! Op een aantal plaatsen
hebben we die maatverschillen juist wel vermeld, vooral
die tussen vrouwen en mannen. En ook in de ontwik-

keling van kind via volwassenheid naar de ouderdom.
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Deel 1
Fundament

A
Y

+ Deel 2
Orgaanstelsels

+ Deel 3
Levensloop

Figuur 1.5 Structuur en leerroute van het boek
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