Nervensysteme und neuronale
Koordination

Neuronale Verschaltung

Sensorischer Input

Sensorische
Filterung

Genetische
Information

Erfahrung

Mustergeneratoren

.

Motorischer Output

Funktionelle Hauptteile
des Zentralnervensystems

Sensorische Zentren

Assoziative Schaltkreise

Motorische Zentren

Eckert




Die Wahrnehmung ist ein schopferischer Prozess

Spektrum Neurowissenschaften

Spektrum Neurowissenschaften




Identifizierte Neurone

Heuschrecke Saugetier

Synaptische Ubertragung

Elektrische Synapsen

Chemische Synapsen




Elekirische Synapsen
(Gap junctions) l ’

Connexone

of slgr:a!mg

Postsynaptic cell

Cal2

Selten zwischen Neuronen

des erwachsenen ZNS
von Wirbeltieren.

Haufig zwischen Gliazellen

(Kommunikationskontakt)

Sehr schnelle, unverzerrte
Ubertragung von Aktionspotentialen

Col 2

Post- /
synaptisches
Neuron

Bear
Présynaptisches :
Neuron Chemische
Synapse
Présynaipt.
\ Membtc:n

19 Postsynapt.
Membran

“Subsynapt
Membran

Campbell




Schritte der synaptischen Ubertragung

1. Aktionspotential depolarisiert

Ca++ die prasynaptische Membran
Prasynapt,
\ |

\

Mer_nb ran

Ca++ Einstrom

Synaipt. / Uber spannungsabhangige
Spalt . 4, Ca-kanale
29 Postsynapt.
1 Membran
Subsynap
Memibran
Campbell

2. Vesikelfusion
mit prasynapt.
Membran

3. Neurotrans- 4. Neurotrans-
mitterfreisetzung; mitter bindet
Diffusion Uber an Rezeptor
Synapt. synapt. Spalt
Vesikel
mit

P Prasynapt.
-~ Membran

Rezeptormolekl
mit lonenkanal

Campbell




lonenkanal

5. Offnung des
lonenkanals.
loneneinstrom

Neurotrans-
Rezeptor mltjter

lonen 6
9

Campbell

lonenkanal

5. Offnung des
lonenkanals.
loneneinstrom

Neurotrans-

Rezeptor mitter

. .
lonen @
9

6. Spaltung des
Neurotransmitters.
SchlieBung des
lonenkanals

Campbell




Neurotransmitterrezeptoren

1. lonotrope Rezeptoren
LIGANDENGESTEUERTE lonenkanéle
Beispiel: nikotinischer Acetylcholinrezeptor

((2. Metabotrope Rezeptoren
Rezeptorprotein aktiviert Enzymkaskade;
Bildung ,second messenger®; Steuerung
lonenkanal))

Tierphysiologie

lonotrope Neurotransmitterrezeptoren

Nikofinischer Acetylcholinrezeptor

i Neurotransmitter-
/ bindungsstelle

nm

Lodish




Zitterrochen (Torpedo)
- Modelltler fur synaptlsche Ubertragung

Elektrische Organe
(modifizierte
Muskelplatten)

Gzimek; Starck

Metabotrope Neurotransmitterrezeptoren

Verstarkungsfunktion

Transmitter lonerkanal
v der Kaskade
_A! i.'._.. — — / .
| | rGmsy. \?

r = ) I. |
Rezeptor- CAMP 5
protein ate CAMP-inase

G-Protein y N e

Adenylat- :

C\a‘clﬁse flscoowum: %%

G-pictein s3m_lntes

sdemid £yciesa
e ATF 0 oAMP

CAME® actvates
o ke &

3 fe b

re@B@BBA
ek g g m..ﬂ.s.zﬁsf”mn i\




Exzitatorische (erregende) Synapsen

Exzitatorische
Neurotransmitter

| Glutamat
Acetylcholin

Offnung von Na+ Kanélen

Membran-
Potential
(mV)

Graduierte Depolarisation
der subsynaptischen
Membran

Erregendes postsynaptisches
Potential (EPSP)

Zeit (ms) Bear

Inhibitorische (hemmende) Synapsen

Inhibitorische Neurotransmitter
| z.B.
Gamma-aminobuttersaure (GABA
=l Glyzin

Offnen Chloridkanéale

Membran-4 graduierte Hyperpolarisation
Potential

V o
(mY) inhibitorisches postsynap-

tisches Potential (IPSP)

) i 6

" AZeif(ms) |

Bear




Raumliche

Summation
Time
(b)

Synaptische
Integration

i,,-f Zeitliche

Summation

_EPSP
() I Time Bear

Lage von Synapsen

1. Axodendritisch
2. Axosomatisch
3. axoaxonisch

Immunzytochemie
Dorrit Lodish




Ultrastruktur von Synapsen
- 3 o St -

Meeresnacktschnecken:
Modelltiere fur synaptische Lemprozesse

- Hermissenda spec.
- Aplysia spec.

Postsynaptic
call

Kandel Prasynaptische Inhibifon

11



Einfache neuronale Schaltkreise

Hypothetischer Ausgangszustand

Rezeptorneuron

Reiz

Effektorzelle

Monosynaptischer Reflexbogen

Einfache neuronale
Schaltkreise

Polysynaptischer Reflexbogen

! Rezeptor- _--%
neuron

11 Motoneuron ~ " Zentral-
RN nerven-
R Effektorzelle system

© Rezeptorneuron )

o ~ Sensori-

[ =@ —— 0 sches
aQ

Neuron

\ Effektor-
zelle \
\

[

Neuron

Eckert

12



” Konvergenz
£
?—‘( | )

Feedback

Divergenz b__,<

-l 1. Positives feedback
(direkt exzitatorisch)

Ut

2. Negatives Feedback
(inhibitorisches Interneuron)

Spektrum Neurowiss.

Verschiedene Typen von Nervensystemen

13



Zentralisierte Nervensysteme

Diffuses Nervensystem Strickleiter- Zentral-
nervensystem ' nervensystem

Gehirn + =

Markstrange YL\;/\’\;C:
: 2 ‘ :

iGangIlen &= Ruckenmark

SuRwasser-

polyp > . AN -
ommissuren "
a —4 Konnektive
* =
Plattwurm b O Sy
Remane/Storch/Welsch Ringelwurm I
Wirbeltier

Zentralnervensystem der Wirbeltiere

Rickenmark

14



Rlcken

Muskel Haut

Wirbelsaule

Camnbell

Querschnitt Rickenmark

Graue Substanz
(Neurone)

orderhorn
(motorisch)

Raoss

15



Soma + Dendriten

Graue Substanz

Weil3e Substanz

Pia mater

Polysynaptischer Reflexbogen

Weile substanz Rezeptor
Graue Substanz '

Qorsolwurzel

Inferneuron

Ventralwurzel L — ) -
e

1. Spinalganglienzelle (sensorische

Afferenz) verschaltet mit Interneuron /)3
2. Interneuron verschaltet mit Motoneuron Effektor —
3. Axon des Motoneurons (motorische Efferenz) F//
verschaltet mit Effektor Eckert

16



Graue Substanz I_E
| '
| T

Hinter- | ——
hom

\order- G

hom ): _{.' k//

»

Markierung der
Sensorischen Eingange
und der motorischen
Ausgange des RM

Spektrum Neurowissenschaft

Verschaltung Ruckenmark/Gehirn

Aufsteigende Axone von sensorischen Neuronen des RM
(Tast-, Temperatur-, Schmerzsinn)

Absteigende Axone von motorischen Zentren des Gehirns
Ross  (Ansteuerung der Motoneurone des RM)




Zentralnervensystem der Wirbeltiere

Gehirn

AN

Das alteste geschriebene Wort fir Gehirn
(Edwin smith surgical papyrus 17.Jahrhundert vor Christus)

Cerebium Thalamus

| Fisch
TEcTum_ .

L ) Cerebellum

-7 -

Hypothalamus ‘ = = RS
Hypophyse  Pons e qyiiq oblongate

Mensch
Cortex ceretbi

Cerebrum — &= %
Thalamus
Hypothal e
alcrnuUs
= \“"‘—\\ ;
\\ - i
Y A8 . - Ak - b
—~ L.
Y_F Lol /‘f
2 = By s g
Hypophyse B e
Mittelhim \ I — o
Pons
i \ =
Medulla oblongate _— 8% 4 Cerebellum Campbell
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Zwischenhirn

Endhirn Hinterhirn
Dlence halon
Telence| halon Zlencep! Metencephalon b |
,.Q ~ ~ Mesencephalon —a%<
( \__,_FA—JIH\ur e J/ Nachhirn

Myelencephalon ® ‘

R e Aty - SAugetier
Vorderhirn Mittelhirm  Rautenhirn 7
Prosencephalon Mesen- Rhombencephalonf=
cephalon
(=
<=
F [ S n
N . Amphib
8
Campbell
Fisch
Endhirn Zwischenhirn Hinterhirn
Telencephalon ‘Diencephalon Metencephalon
AT | Mesencephalon ———=
4 \ < ,_.—*_ i Y
|’ i \_/‘c rebelum Nachhirn
~_ Optic (Myelencephalon
| AR Thalamus lobe
\
Medulla Spinal
% oblongata cord
L 5 il o=
Vorderhirn Mittelhirn ~ Rautenhirn
Prosencephalon Mesen- Rhombencephalon
cephalon
Campbell




Dorsalan- Ausdifferenzierung

sicht

Embryo
Bear
3 Stadien der Gehimentwicklung
Myelencephalon
Rockenman Metencephalon
Mesencephalon
35 Tage Diencephalon
Telencephalon
GroBhim
44 Tage
5 Monate
Starck
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Rickenmark:

- Reflexbdgen fiir Bewegungsapparat

- Verschaltung somatosensorischer
Information nach zentral

Medulla oblongata

-Reflexzentren flr vegetative Funktionen
(Schlaf-Wach Zustand; Atmung;
Kreislauf);

- Ursprung von Gehirnnerven, z.B.:
Nervus vagus

Geschmacksnerven

Gleichgewichts- und Hérnerv

Campbell; Wehner, Gehring

Cerebellum (Kleinhirn)

Koordination von Haltung und
Bewegung

~ Erhéalt Informationen
1. Aus allen Sinnesorganen,
insbes. Auge, Gleichgewichtsorgan,
Muskel- und Sehnenspindeln (i.e.
Uber aktuelle Kérperstellung
im Raum)
2. Aus der Grol3hirnrinde
(i.e. tber geplante Bewegung)

Tatigkeit des Kleinhirns ist unbewuft

Campbell; Wehner, Gehring

21



Mittelhirn

Tectum (Mittelhirndach)
Tegmentum (Mittelhirnboden)

Niedere Wirbeltiere:

Tectum und Tegmentum
Wichtigste Auswertstation der
Somatosensorik; Lichtsinn; Gehor.
Umschaltung zu Motorik

Saugetiere:

Tegmentum und Vierhugelplatte.
Colliculus superior (= Tectum) und
Colliculus inferior (Hérzentrum)

Campbell; Wehner, Gehring

Zwischenhirn (Diencephalon)

Thalamus
’\ Hypothalamus

. Thalamus:

Bei Saugetieren wichtigste Schalt-
Station zwischen Sinnesorganen
(auRRer Geruch) und GrofR3hirn
Hypothalamus:

Steuerzentrum vegetativer Funktionen
Homoostase; Frel3-; Abwehr- und
Sexualverhalten.

Anhangsdrisen: Epiphyse
Hypophyse

Campbell; Wehner, Gehring
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Cerebrum (Grof3hirn)

Fische:

hauptsachlich Riechzentrum
Hbhere Wirbeltiere:

Ubergeordnetes Integrationszentrum
sensorischer und motorischer
Funktionen; Bewul3tsein

Paarige Hemispharen:

Basalkerne: motorische Funktionen
Rinde (Pallium): sensorische und
Motorische Felder

Campbell; Wehner, Gehring

Bulbus
olfaktorius

Cerebrum

Cerebellum
Tectum opticum

Dominanter Sinn:

Flugsaurier Sehen

Anpassung an
unterschiedliche
Sinneswelten

Dominanter Sinn:

Krokodli i

23



Absolute und
Relative Hirn-
grol3en bei
Saugetieren

Bear

Spezifitat von Sinnesbahnen
Sehrinde

Somato-
sensorik

Horrinde

Korper
Somato-
_______ sensorik

24



WoTonsch SOMAIOSensonsCh

Visuell

'\

Offakiorisch (e

- : Mensch
Auditorisch

Somatosensorisch : Visuell

Qlfaktorisch,

Auditorisch
Visuell

Somatosensorisch

Olfaktorisch = - =
Auditorisch
Bear

| okalisation von Funktionen im GroRhirmn

Sprachzentrum

Paul Broca (1824-1880)

Bear
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PET-Scans des menschlichen Gehirns

A Looking at words . ' B - Listening to words

Spektrum Neurowissenschaften

Somatosensorische und motorische ,Homunculi

Somatosensorischer motorischer
Lipeen Cortex Cortex

I Zdhne, Gaumen, Katar
. Thalamus 7
% Zurge 2 Kaubewegung
X o {

[TeL
et o
\9 ¥

G Medulla oblongata

( \\—Jr T
T Riuckenmark Ruckenmark

) | |

Sinneszellen ”
(Haut:Tast, Thermo, Schmerz; quergeStrel te

Muskel-, Sehnenspindeln) Muskulatur




Uberrepresentation biologisch wichtiger
Korperteile, aufgrund hoher Innervationsdichte

Ratsi Monkey
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