NERVENSYSTEM

NERVENIMPULSE

WERDEN NERVENZELLEN (NEURONEN) STIMULIERT, FUH-
REN PHYSIKALISCHE UND CHEMISCHE VERANDERUNGEN
ZU KLEINEN ELEKTRISCHEN WELLEN — NERVENIMPULSEN.

Im gesamten Nervensystem werden Informa-
tionen als kleine elektrische Wellen (Impulse
oder Aktionspotenziale) weitergeleitet. Diese
haben eine Spannung von etwa 100 mV und
dauern nur eine Millisekunde. Die Informa-
tion, die dabei tibermittelt wird, ist abhdngig
von ihrer Position im Nervensystem und von
ihrer Frequenz - das reicht von einem Impuls

Présynaptische  Neurotransmitter Synaptisches Blaschen (Vesikel) Mitochondrium

Membran Molekile, die  Speichert Neurotransmitter und Das »Kraftwerk«
Membran des innerhalb einer verbindet sich bei Ankunft eines jeder Zelle
sendenden Millisekunde den  Impulses mit der Zellmembran, um die ;

Axons synaptischen  Transmitter auszuschitten

Spalt uberqueren;
geben Impulse in
chemischer Form
weiter
Postsynaptische
Membran
Membran des
empfangenden
Dendriten

alle paar Sekunden bis hin zu einigen hundert
Impulsen pro Sekunde. Wenn ein Neuron
gentigend Impulse erhélt, feuert es selbst
einen Impuls in Form einer Welle von Ionen
(elektrisch geladene Teilchen) ab. Die Impulse
werden an Verbindungen, den Synapsen, von
einem Neuron auf ein anderes tibertragen.

Neurotubulus
Spezialisierte
Mikrotubulus,
der synapti

Blaschen vc
Zellkorper zur
Ende des Axols

bring!
Synaptischer Endknopf
Verdicktes Ende des Axons
® Protein des Membrankanals

Komplexe Proteine, die in die /¢l
membran eingebettet sind, Weri
ausreichend lonen den
passieren, |8sen sie eine Reilk
in der empfangenden Zelle i1/

] .| Positives lon
Rerepini

Membranstelle, an der Nei
mitter andocken und Karal
dene lonen durchgdngly

Dendriten Zellkérper des  Axon Ranvier-Schniirring

Fortsatze eines Neurons Wichtigste Ner- Myelinfreie Stelle
Neurons, die Hauptbestandteil ~venfaser; leitet die des Axons, Impuls
Impulse von Nerven eines Neurons, Impulse vom Zell-  springt von Schnir-
oder sensorischen  enthalt den korper an andere  ring zu Schnarring
Nervenenden Zellkern Zellen weiter

aufnehmen

Markscheide ; )
Auch Myelinscheide genannt;
spiralférmig angeordnete Myelin-
schicht, die die Impulse beschleu-
nigt und das Axon isoliert

Schwann-Zelle

Gliazelle, deren Membran sich
um das Axon wickelt, um die
Myelinschicht der Markscheide
zu bilden

LEITUNG EINES IMPULSES
IN DER NERVENZELLE

Der Nervenimpuls basiert
hauptséchlich auf der Bewegung
von positiv geladenen Natrium-
und Kaliumionen durch die
Zellmembran des Neurons. Die
Geschwindigkeit eines Impulses
liegt zwischen 1 und 120 m/s,
je nach Nerventyp. Ist in

Axonen mit Markscheiden

wesentlich schneller,

Ansammlung Richtung des
[pesitiver lonen Nervenimpulses
-~ iufierhalb der

Hepetenzial
Aarhialb der
mbran, im

herrscht

Positive lonen inner-
halb der Membran
Positive sorgen fur positive
lonen stro-
men ein.

Positive lonen, nach auf3en
gepumpt, stellen Ruhepo-
tenzial wieder her.

Extrazellulare Flus-
sigkeit auflerhalb
des Neurons

Intrazellulare
Flussigkeit innerhalb
des Neurons

Membran
des Axons

HEPOTENZIAL
i mehr pe

ven =70 mV.

DEPOLARISATION

Positiv geladene lonen strémen ins
\ Iv geladene Zellinnere. Membran wird zuerst
AU lanen aufierhalb der Zell- - depolarisiert, dann wird Polarisation
Sl une mehr negativ gela-  umgekehrt, Zellinneres ist geladen
e, entsteht elektrisches  mit »Aktionspotenzial« von +30 mV.

REPOLARISATION

Positiv geladene Kaliumionen
stromen in die entgegengesetzte
Richtung, um die Ladung auszuglei-
chen. Dies stimuliert das angren-
zende Stlck der Zellmembran und
der Impuls bewegt sich als Welle.
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NERVENSYSTEM

Quelle: Kompaktatlas menschlicher Kérper

GEHIRN

DAS GEHIRN REGELT IN VERBINDUNG MIT DEM RUCKENMARK UNBEWUSSTE PRO-
ZESSE UND KOORDINIERT DIE MEISTEN WILLKURLICHEN BEWEGUNGEN. ES IST DER
ORT UNSERES BEWUSSTSEINS, DAS UNS DENKEN UND LERNEN ERMOGLICHT.

AUFBAU DES GEHIRNS

Der grofite Teil des Gehirns ist das Grofthirn
(Cerebrum), das tber eine stark gefaltete Oberfléche
verfligt, die bei jedem Menschen individuell ist. Die
Furchen werden Sulci genannt und die Einschnitte
Fissuren. Die Fissuren und einige grofere Sulci defi-
nieren die vier funktionalen Bereiche, die Lobi. Man
unterscheidet Lobus frontalis, parietalis, occipitalis
und temporalis (s.S. 90). Eine Windung nennt man
Gyrus. Im Zentrum des Gehirns befindet sich der
Thalamus, die Schaltzentrale des Gehirns, um ihn
herum die Komponenten des limbischen Systems
(s.S. 94), das beim Selbsterhaltungstrieb, beim Ver-
halten und bei Geftihlen eine Rolle spielt und eng
mit dem Hypothalamus (s.S. 95) verbunden ist,

der die sensorischen Informationen erhalt.

BLUTVERSORGUNG DES GEHIRNS
Das Gehirn macht 2 Prozent des Kérper-
gewichts aus, benotigt aber 20 Prozent der
Gesamtblutmenge. Ohne Sauerstoff und Glu-
kose verschlechtert sich die Gehirnfunktion
rapide: Schwindel, Verwirrtheit und Bewusst-
losigkeit treten auf. Nur 4 bis 8 Minuten ohne

ARTERIENRING
Ein Ring aus Arte-
rien, der Circulus
arteriosus cerebri
(fruher: Willis-
Ring), umschlief3t
die Hirnbasis. Aus
ihm entsteht die
gesamte Blut-
versorgung des
Gehirns. Ist eine
dieser Arterien
blockiert, tber-
nimmt eine andere
die Versorgung.

R
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CEREBELLUM

Schnitt durch das Kleinhirn: Mit seinen
Milliarden von Neuronen, die mit Bereichen
von Gehirn und Ruckenmark verbunden
sind, erleichtert es prazise Bewegungen.

Sauerstoff fithren zu Schéadigungen oder zum
Tod. Das Gehirn wird durch ein Netzwerk
aus Blutgefafsen versorgt, das sich aus den
Kopfschlagadern verzweigt, die zu beiden
Seiten des Halses verlaufen, und aus den
beiden Arterien beidseits der Wirbelsaule.

BLUTVERSORGUNG
Das Gehirn wird
durch 2 vordere
und 2 hintere
Arterien intensiv
mit Blut versorgt,
wie in dieser
dreidimensionalen
Magnetresonanz-
Angiografie (MRA)
farbig dargestellt ist. Die
Blutgefafie sind rot eingefarbt,
die verschiedenen Bereiche, die sie

mit sauerstoffhaltigem Blut versorgen, sind blau
eingefarbt.

AUFBAU DES GEHIRNS

Ein Langsschnitt durch die Mitte des Gehirns zeigt
seinen inneren Aufbau. Obwohl die einzelnen
Komponenten unterschiedlich aussehen, sind sie
aus demselben Gewebe, das aus Milliarden von
Nervenzellen besteht. Man unterscheidet zwei
Arten von Gewebe: graue und weifde Substanz.

Cerebrum
Grof3hirn; grofiter
Teil des Gehirns mit
Verbindung zu allen
Kérperteilen

Hypothalamus
Hat viele
Aufgaben, u. a.
Regulation der
Korpertemperatur
und Kontrolle

des autonomen
Nervensystems

Hypophyse
Die »Chefdruses, die viele andere
Drusen kontrolliert

Thalamus

) Bereich, aus dem Signale an die
Grof3hirnrinde weitergeleitet

werden

Hirnstamm

Reguliert lebenswichtige Funktionen

ol wie Herzschlag und Atmung
Cerebellum

Kleinhirn; zweitgrofter Teil des
Gehirns, verantwortlich fir
Gleichgewicht und Haltung; liegt
hinter dem Hirnstamm.

Meningen

Drei bindegewebige
Membranen, die
Gehirn und Rucken-
mark umgeben und
schutzen

Corpus callosum

Das grofite von einigen
Nervenfaserbundeln, die
die beiden Gehirnhalften
verbinden

Schadel
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SCHUTZMECHANISMEN

Das Gehirn verfugt tiber mehrere Schutz-
mechanismen. Der wichtigste Schutz ist der
Schédel (s.S. 48). Drei schiitzende Membra-
nen zwischen Schidelknochen und Gehirn
umgeben auch das Riickenmark (s.S. 98):
Die Dura mater kleidet die Innenseite des
Schéadels aus und ist mit den Knochen ver-
bunden, eine dicke, unelastische Membran,
die Halt und Schutz bietet. Die Arachnoidea
liegt unter der Dura mater und wurde nach
ihrem Spinnennetz-ghnlichen Aussehen
benannt. Die Pia mater liegt den Windun-
gen des Grofshirns an und versorgt das

DIE MENINGEN

Die aufderste Hirnhaut, Dura mater, enthalt
Blutgefafie; die mittlere, Arachnoidea mater,
besteht aus Bindegewebe, und die innerste
Hirnhaut, Pia mater, liegt dem Gehirn am
nachsten.

Blutgefaf’ Dura mater

X

Cerebrum

Arachno-
idea mater

Pia mater

Gewebe mit Blutgeféen. Auch der Liquor
(s. gegentiber) im Subarachnoidalraum,
zwischen Arachnoidea und Pia mater,

bietet Schutz. Er mildert auf das Gehirn
einwirkende StofSe ab, die sonst schwere
Verletzungen verursachen wurden. Zusam-
mensetzung und Druck des Liquors sind
aufschlussreich fiir die Diagnose zahlreicher
Erkrankungen und Stérungen von Gehirn
und Riickenmark, wie z.B. Meningitis.

Schadel — &

Gehirn

Sinus sagittalis

LIQUOR CEREBROSPINALIS

Das Gewebe des Gehirns schwimmt inner-
halb des knéchernen Schédels im cerebro-
spinalen Liquor, dem Hirnwasser. Diese klare
Fltissigkeit wird vier- bis fiinfmal taglich
erneuert. Er enthalt Proteine und Glukose
zur Energieversorgung der Gehirnzellen und
Lymphozyten, die vor Infektionen schitzen.

Orte der Liquorproduktion
Der Liguor in den Hirnkam-
mern wird von dunnwandigen
Adergeflechten (Plexus choroi-
dei) produziert, die die Winde
der Ventrikel auskleiden.
Sinus
sagittalis

Flussrichtung

Der Liquor flief3t von den
len Ventrikeln in den

n und vierten Ventrikel
i der Gehirnruckseite nach
dann nach unten um das
nark herum und an der
te erneut

Lateraler
Ventrikel

Dura
mater

~ Dritter
Ventrikel

Cerebellum

Sikulation um das
i ksnmark

Lyt

Der Liquor schiitzt und erndhrt sowohl das
Gehirn als auch das Riickenmark, indem

es beide umspiilt. Die Fliissigkeit wird von
Adergeflechten (Plexus choroidei) in den late-
ralen Ventrikeln produziert und fliet in den
dritten und dann in den vierten Ventrikel,
der sich vor dem Kleinhirn befindet.

Ort der Resorption

An. lationes ar:
Der Liquor zirkuliert um Gehirn
und Ruckenmark und wird dann
von den Zotten der Spinnwebhaut
Uber den Sinus sagittalis (grofe
Hirnvene, Blutleiter) ins vendse
Blut geleitet.

hnoid \
]
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Vierter
Ventrikel

Riicken-
mark

Schadel
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% | DAS GEHIRN BESTEHT AUS VIER HAUPTTEILEN: DEM GEWOLBTEN CEREBRUM DERS e imiva el somn o denifini s nskelkonmolleterdnmyonilisulist . § 2
2 dinalis in zwei Hélften (Hemispharen) geteilt. Daneben sitzt der Hirnstamm, der die Grund- c
4| (GROSSHIRN), DEM ._.__mvmw GELEGENEN DIENCEPHALON (ZWISCHENHIRN, ZU DEM AUCH Das Kleinhirn ist der kleinere, knollenartige Teil, ~ funktionen des Kérpers kontrolliert. =
m DER THALAMUS GEHORT), DEM CEREBELLUM UND DEM HIRNSTAMM AN DER BASIS. M
¢ m
% I
AUSSERE MERKMALE DES GEHIRNS . e Cerebel =
, Das Grofshirn (Cerebrum) macht tber vier stamm. Das Kleinhirn bildet etwa ein Zehntel : SIebe LM z
Fiinftel des gesamten Gehirns aus. Die gefal-  des Gesamtvolumens des Gehirns. Seine Sﬂmwﬁ :
tete, gefurchte Oberflache nennt man Gehirn-  Hauptaufgabe ist die Organisation moto- dinalis ey
rinde (Cortex). Das Grofshirn umschliefSt rischer Informationen an die Muskeln, um Linke
teilweise Thalamus, Zwischenhirn und Hirn-  kontrollierte Bewegungen zu erméglichen. Hemisphare
Sulcus Lobus frontalis Lobus parietalis - } 5 i
lateralis Hier verankert: Sprache, Bewegungs-  In dieser Bereich werden ANSICHT VON OBEN RUCKANSICHT
Furche kontrolle und Persénlichkeitsaspekte  Berthrung, Temperatur,
entlang dem Druck und m.nj_jm_ﬁ emp-
amMNM__wm_Mme._ _ fangen und interpretiert. Gyrus posteential "DAS HOHLRAUMSYSTEM
lappens wm_ﬂ_mmwmmwzvﬂ%wm‘mﬂ - Das Gehirn ist in gewisser Weise hohl; es enthalt iiber einen engen Kanal (Aqueductus cerebri) in den
e vier Hirnkammern, die Ventrikel, die mit cerebro- vierten, der zwischen Pons und Kleinhirn in den
Orientierungspunkt. - “pinalem Liquor gefullt sind. Es gibt zwei laterale Ruckenmarkskanal mundet. Das Gesamtvolumen
- Ventrikel, einen in jeder Hemisphare, dort wird des Liquors in den Ventrikeln betragt ca. 25 ml. Die
Fissued der Liquor produziert. Von dort fliet er tber Zirkulation wird durch Kopfbewegungen und durch
parieto- cine Offnung (Foramen interventriculare) in den die pulsierenden Hirnarterien unterstutzt.
occipitalis dritten Ventrikel nahe dem Thalamus und dann
Fissur, die
die Grenze
] Foramen Laterall
MM(L Mwmm_q r interventriculare <mm:mn_“.m=nmo_
- ) Offnung, durch
I_gﬁm_‘rm.rﬂ?. die Liquor aus den
lappen bildet lateralen in den
dritten Ventrikel
fliefst

Sulcus temporalis superior
Obere der zwei Hauptfurchen;
trennt die grofden Windungen

(Gyri) des Schlafenlappens

Lobus occipitalis
Hier finden haupt-
sachlich Analyse
und Interpretaticn
visueller Informuatin:
nen aus Impulsen e
Sehnerven statl.

Lobus temporalis
Erkennung von
Gerauschen, Tonlagen,

AHSIEHT VON OBEN
C lteialen Ventrikel haben:

Quelle: Kompaktatlas menschlicher Kérper

., Lautstarken; spielt eine Sonder Hinters und Unter-
Rolle furs Gedachtnis Pans . Sulcus temporalis infarlar e i1 der Mitte Dritter Ventrikel
e el Untere der zwei Hauptfur b L diitte Ventrikel, wie  Aqueductus cerebri
I_WZ_.>_u_umZ / ; ; Hirnstamms dmm:ﬂn_a_mmmﬁm_mw: ”\San.c: Eanstellung zelgt, nmsmmﬂ Kanal, durch
Traditionell ist die Gehirnoberflache (Gyri) des Schiafenlappens den der Liquor in den Pons
in vier Hauptlappen eingeteilt. Die Hirnstamm Cerebellum vierten Ventrikel flief3t
Bezeichnungen der Lappen stimmen Unterster, hauptsachlich Das Kleinhirn ist fur »Timinge und Pras Vierter
teilweise mit den Bezeichnungen der »automatischer« Bereich sion von Bewegungen sowie fur Ventrikel Cerebellum

Schadelknochen tberein (s.S. 48). des Gehirns (s.S. 93) wicht und Haltung zustandig,




NERVENSYSTEM

WeifRe Substanz

Kopfkissens. Innerhalb der weifsen Substanz
befinden sich kleine Inseln grauer Substanz.
Die graue Substanz besteht grofStenteils

aus Zellkorpern und impulsempfangenden
Dendriten der Neuronen. Die hellere, weifle
isl ca, 2-3mm dick. Wiirde man sie flach  Substanz liegt liegt unter der Hirnrinde und
besteht hauptsdchlich aus Nervenfasern.

Hier befinden sich ankommende
Axone aus tieferen Bereichen und
abgehende Axone aus den Zellkor-

pern der Hirnrinde.

R 1 1

GRAUE UND WEISSE SUBSTANZ
Das Grofshirn besteht aus zwel Haupt-
hten. Die aufere, hellgraue Schicht, oft
als sgraue Masse« bezeichnet, ist die Grofs-
inde (Cortex cerebri). Sie umgibt und
bedeckt die gesamte Flache des GrofShirns
oen, hitte sie ungeféhr die Flache eines
VERTIKALSCHNITT Graue Substanz
Dot vertikale Schnitt durch Die auferste Schicht der Grof3-
i em A i hirnrinde enthalt schatzungs-
_m,B_ijm_Ms Nm_mn_ﬁ weise 50 Milliarden Neuronen
i) 30_\ Il und vielleicht zehnmal so viele
und weifien Sub- Hilfszellen.
12. Der Corpus callosum > A
" sl als 100 Millionen
[Mervenfasern ist die Haupt-
ing zwischen den
[Hemispharen.
Corpus callosum
Das grofite von eini-
pen Nervenbundeln
(
Grofshirns mit-
‘ ler verbinden
9]
=
C
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Hirnstamm

BASALGANGLIEN
Zu den Basalganglien gehoren die Nuclei

P lows pallidus, caudatus, subthalamicus, und
. Die Basalganglien sind
famplexe Schnittstellen zwischen sensori-

{u el motarischen Fahigkeiten,
Besonclers fur halls automatische Bewegungen,
wie das Gehen

gang
»Inseln« aus grauer
Substanz im Innern des
Grof3hirns

Innere Kapsel
Gebildet aus dickern
Faserbuindeln, dlie it Iy
im unteren Hirnstarin
kreuzen und matorl
sche Informaticner
an das Ruckeniark
weiterleiten

Nuclens
caudatun

MNuclous
lentifanmis

Thal

VERTIKALVERBINDUNGEN
Markhaltige Nervenfasern, die in dicken
Biindeln Informationen zwischen Grofs-

heiflen die Faserbtindel, die innerhalb
einer Hemisphare verschiedene Lappen

hirnrinde, Riickenmark und anderen Berei- durchziehen, Assoziationsfasern. Mithilfe

chen des Zentralnervensystems vermitteln,
nennt man Projektionsfasern. Die meisten
von ihnen bilden die Capsula interna und
passieren den Corpus callosum. Dagegen

Corona radiata
Bereich, in dem
sich Projektions-
fasern facherformig
ausbreiten

>
=

Kranialnerven

I"ROJEKTIONSFASERN

e

dieser Fasern kommunizieren verschiedene
Bereiche des Cortex direkt miteinander.

Graue Substanz
(Hirnrinde)

Erhalt Nervenimpulse
mittels Projektionsfasern

Weif3e Substanz
Enthalt sowohl Pro-
jektions- als auch
Assoziationsfasern

C la interna

[1ie Projektionsfasern passieren den
) Teil des Hirnstamms und
orn sich auf, um alle Teile der
\de zu erreichen.

I HIALAMUS UND HIRNSTAMM

imus sitzt tber dem Hirnstamm

| wic zwei nebeneinanderliegende

rmlt. Er befindet sich fast im »Her-
1 des Gehirns und ist eine Schaltstelle,

i ankommende Signale vor der Wei-

in die oberen Gehirnregionen

Mittelhirn

C o hiilel, Der Hirnstamm enthélt Regu-
Ccentren fir lebenswichtige Kérper-

‘o Lhonen wie Herzschlag, Atmung und &
Wik sowie fir reflexorische Hand-

.:.:.. i wie Schlucken oder Erbrechen.

Medulla
oblongata

HIRNSTAMM

Die Hauptbereiche des Hirn-
stamms sind Mittelhirn, Pons
und Medulla oblongata.

P

Bereich dicker Buindel
von Nervenfasern

Thalamus

| Hirnstamm

Rucken-
mark
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