Anatomie des Zentralnervensystems

Eine sehr elementare Einfuhrung
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SoSe 2008



peripheres Nervensystem
zentrales Nervensystem: Gehirn + Ruckenmark

afferente Nerven: leiten Info zum Gehirn
efferent: leiten Info vom Gehirn

GroBhirn = Cerebrum

Kleinhirn = Cerebellum 0.1% Neurone: Sinnesinput,

motorischer output
|00 Milliarden Zellen mit 99 9% Neurone: interne

100 Billionen Synapsen Info.verarbeitung



: ] ~ ’ =+
e , My |I
':",ﬂ- " "

Frosch y o £

/-.-.& ' b Alligator
' N







Forebrain
Telencephalon

Diencephalon

) Midbrain

Sote,

/ Mesencephalon

Hindbrain
Metencephalon

4‘\ Myelencephalon




Clerebral peduncle
Superior peduncle

Middle peduncle

Inferior peduncle

fo L/ '
/ ,. # Medulla oblongata







Suprasellires pilozytisches Astrozytom
1954 | Inv.-Nr. 1339/1954 | & Jahwe | §

Der haufig gutartige Bindegewebstumor des Gehimns liegt

iber einer sattelférmigen Knochenvertiefung der Schadel-

basis, der Sella turcica. In ihr rubt eine wichtige hormon

produzierende Drise, die Hypophyse
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SYNAPSEN

Copyright H. Jastrow



Vesikel, das seinen
Transmitterinhalt freisetzt Axonendigung

postsynaptische
Zelle



SYNAPSEN

Synaptic vescicle Axon

Neurotransmitters Terminal

Neurotransmitter
re-uptake pump

Voltage-gated
Ca++ channels

Neurotransmitter Synaptic

Post-synaptic density receptors Cleft

Dendritic
Spine



Neurotransmitter Struktur Wirkung Verkommen
i erregend an neuromuskulirer ZNS, PNS, vNS
Acetylcholin + Endplatte {Wirbeltiere); sonst neuramuskulare
e C— O — CH, — CH, == N {CH,}
i€ —C—0—CH,—CH,; HYs erragend oder hemmaend Endplatte
HO
; erregend oder hemmend ZNS, PNS
Moradrenalin Hg@ -liH —Hy— Ni, 9 vNS
OH
HO
' meist erregend,;
min ZNS
popem Hﬂ—Df{HI-CHr-HHI manchmal hemmend
HO
e o CHy— CHy— NH
Serotonin G CHa— CHy ?
N,-':H meist hemmend ZNS
H
Aminosauren
GABA (Aming. | HaN—CHy— CH,—CH;— COUH hemmend ZNS
buttersaure)
Glyein M N~ CH,— COOH hemmend ZNS
— CH==H,— CH,— COCH erregend ZNS, i
Glutamat H N — CH—CH.— CH, a el e Llare
COOH Endplatte
Met-Enkephalin .
lein End-::fph'rn:' @@@@ Wet meist hemmend ZNS




entlang der Axone

kurzlicher Nobelpreis

und Langzeitgedachtnis

(a) Offnen von sonst besetzten Kanalen
(b) Entstehen neuer lonenkanale

(c) Genexpression

(d) neue Synapsen



Hirnzellen = 509% Nervenzellen und 50% Gliazellen
Gliazellen stutzen und ernahren Nervenzellen

von unten nach oben:

Ruckenmark - Medulla oblongata - Pons (Brucke) -

Cerebellum (neben Pons)

Raphekerne in der Medulla oblangata: projizieren uberallhin

Olivenkomplex in der Medulla oblangata: Feinmotorik

Nuclei pontis (in der Pons): Umschaltstation Grof3-Kleinhirn
fur Feinabstimmung von Bewegungen

In Medulla oblongata und Pons: Atem-, Kreislauf-,
Blutdruck-, Schluckzentrum

uber Pons: Mittelhirn: Reflexzentrum
Mittelhirn enthalt Substantia nigra: unwillkurliche Motorik



Brachium collicyuii SUpPerioris
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Radix sensoria

Pedunculus cerebellaris superior

= Pedunculus cerebellaris medius
N. facialis [VII)

N. vastibulocochlearis [VIIl] -
Pyramis medullae oblongatae
M. glossopharyngeus [1X]

N. hypoglossus [XI]
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Abb. 530 Hirnstamm, Truncus encephali;
schrager Blick auf den Boden des

vierten Ventrikels nach Durchtrennung
der Kleinhirnstiele;

von lateral.

Radix anterior
N. cervicalis [C1]
Radix postenor
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KLEINHIRN

Urkleinhirn:  Erhalt des Gleichgewichts
Neukleinhirn: aufrechter Gang

stark gefurcht: groBere Oberflache ("Rinde”) als Cerebrum.
Aufbau Rinde von aul3en nach innen:

| . Molekularschicht

2. Purkinje-Zellschicht
3. Kornerschicht
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Purkinjezelle
aus dem Kleinhirn
der Taube

Originalzeichnung
von Cajal




Sternzelle - Parallelfasern
Korbzelle.
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Molekularschicht
(Stratum moleculare)

Purkinje-Zell-Schicht

(Stratum ganglionare)

Kornerschicht

(Stratum granulosum)

Kletterfaser Moosfaser
' Riickenmark
untere Olive (Olivia inferior Nucleus cuneatus externus
% Ausgan > Nuclei reticulares
—_] exzitatorische Sj"ﬂﬂpﬁ.ﬂ Kleinhirnkerne Nuclei pontis

-~ inhibitorische Synapse Nuclei vestibulares



Lange Axone der Korbzellen ziehen in die Purkinje-
Zellschicht, bilden Seitenaste und legen sich korbartig um die
Purkinje-Zellen, auf die sie hemmend wirken.

Axone der Sternzellen verbinden sich direkt mit
Dendriten der Purkinje-Zellen.

Axone der Kornerzellen in bilden

Parallelfasern: teilen sich T-formig und verlaufen parallel zur
Oberflache.



2.PURKINJE-ZELL-SCHICHT

sehr schmal, besteht aus einer Lage von Purkinje-Zellen, die
jedoch die grofB3ten Zellen im Cerebellum sind.
Nur etwa |5 Millionen Purkinje-Zellen.

Von jeder Purkinje-Zelle ziehen 2-3 Dendriten in die
Kornerschicht.

Von jeder Purkinje-Zelle zieht | Axon durch die
Kornerschicht zu den sog. Kernen des Cerebellums.

Zu jeder Purkinje-Zelle ziehen

i) 20 Korb- und Sternzellaxone (Schicht |)

ii) tausende Axone von Kornerzellen (Schicht 3)

iii) eine Kletterfaser = Axon aus der Olive (Teil der Medulla
oblongata)



3. KORNERSCHICHT

- Lellreichste Schicht der Kleinhirnrinde. Sog. Kornerzellen.
- Kornerzellen gruppenweise angeordnet.
- bilden Parallelfasern in

In den Gruppen-Zwischenraumen sind der
Kornerzellen mit Moosfasern verbunden.

- Moosfasern sind stark verzweigte ("moosartige”)
aus Pons, Medulla oblongate, Ruckenmark.
- Golgizellen wirken inhibitorisch auf die Moosfasern.

Also Eingang ins Kleinhirn nur:
Moosfaser -> Kornerzelle -> Purkinje-Zelle
Kletterfaser -> Purkinje-Zelle



Aufgaben des

Gleichgewicht
(Fein-)Motorik

Aber: Kleinhirn selbst lost keine Bewegung aus.
Auslosen der gewunschten Bewegung: limbisches System
Ausfuhrung der Bewegung: Ruckenmark

Auf Kleinhirn folgt

-- besteht u.a. aus und

ist Umschaltstation (Vergleich,Verknupfung,
Weiterleitung von Signalen) Sinne-Cortex und Cortex-
Cortex und Cerebellum-Cortex.

-- Impulse, die bewusst werden, haben zuvor Thalamus
passiert:  Tor zum Bewusstsein



|50 Thalamuskerne:

Umschaltstellen (Basalganglien, Kleinhirn, Cortex):
Schmerzleitung, optisches Koordinationszentrum,
Willkurmotorik (Parkinson!)

Regulationszentrale fur alle vegetativen (Kreislauf, Atmung,
Korpertemperatur usw.) und endokrinen (d.h. hormoneller:
Verbindung zur Hypophyse!) Vorgange

Steuerung dieser Vorgange geschieht uber Hormone
(werden im Hypothalamus gebildet!) und Nervenbahnen



Fornix, Corpus 43

Corpus callosum, Rostrum -
T

Columna fomicis —_ P

5 Foraman
i INtereea ninculara

e

COMMISSUra amnencr —_

Lamina terminahs
Nuclel paraventriculares —_

Araa hypothalamica —
lateralis

Mucled preoplici —

MNucleus amenor —
hypothalami

Tractus paraventriculo-
hypophysialis

Adhesio mnterthalamica
ll,-ThaIEI'ﬂuS
Tela i?|1!jrl:|il:|EE-____,,- Plexus choroidaus

Muchus
suprachiasmaticus

Recessus supraopticus
Chiasma opticum
Nucleus supraopticus
M. opticus [I1]

A. hypophysialis superior
(A. carofis inlerna,
Pars carebralis)

Tractus hypothalamo-
hypophysialis

Adenohypophysis

Vv. portales
hypophysiales

A. hypophysialis inferior (A. carotis interna, Pars cavernosa) Neurohypoptiysss

Abb. 521 Hypothalamus; _ .
Ubersicht; Kerngebiete durchscheinend gezeichnet;

von medial.

Stria medullans thalami

Mucleus dorsomedialis

Mucleus dorsalis
hypothalami

Arga hypothalamica
laterals

Fasciculus
mamillothalamicus

Sulcus hypothalamicus
MNuclaus postarior
hypathalami

Fascicibus
mamillolegmentakis

Muchei tegmentalas

(Nucled corporis
rmamillans}

Muclous rubar

Substantia perforata
posiarior

Mucteus ventromedialis
fypothalami

Muclat luberales i
arcuati

Tractus supra-
oplicohypophysialis
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Abb. 534 Hirnstamm, Truncus cerebri,

mit Kleinhirn, Cerebellum, und vierter Ventrikel,
Ventriculus quartus:

Medianschnitt,



sehr alte Hirnstrukturen
Erster (bei Krokodilen einziger) Teil des Endhirns.
Ursprunglich: Riechzentrum

Viele AulBenverbindungen mit (gehort nicht
zum limbischen System) als Umschaltstelle.

: vegetative und sexuelle Funktionen.Wut, Furcht
: Uberfuhrt Wissen ins Langzeitgedachtnis
und hat Bedeutung fur Bewusstsein

Die Bahnen von den sinnesverarbeitenden Regionen zum

limbischen System und zuruck geben Sinneswahrnehmungen
einen Gefuhlsinhalt.



Limbisches System steuert selektive Aufmerksamkeit

Viele Subsysteme (Kerne) mit eigenen “Ergebnissen”
in Kreuz- und Querkontankt: Verarbeitung

“Entscheidungsfindung” aus Konkurrenz
Dagegen areas, die verarbeiten:

Systeme: primare, sekundare, tertiare... Schicht

hierarchischer oder Aufbau



Limbisches System

Right
gulate
cortex
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Endhirn = Cerebrum = GroBhirn
Massive Entwicklung in den letzten 3 Mio Jahren

Neocortex
Basalganglien
Hippocampus
Amygdala

Bulbus olfactorius
Thalamus

|. GroBBhirnrinde = cortex cerebralis = graue Substanz
davon Necortex = jungste Gehirnteile: 90%

2. GroBBhirnmark = weil3e Substanz unter Rinde
darin Endhirnkerne = graue Substanz
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White Matter:
myelinated
nerve fibres

sheet of axons

carries nearly
all of the
neural traffic
within, from
and to the
cerebral
cortex
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Encephalon 1

Prosencephalon

Telencephalon

Diencephalon

Mesencephalon®

. Rhombencephalon °

Cerebellum (= Metencephalon)

Medulla oblongata* [Bulbus)
(= Myelencephalon)

Medulla spinalis



_Hadiatiu
Corpons callos

Genu \
Rostrum
Corpus
call
Truncus 0SUm
Splenium J
Forceps
minor
Pars anlerior Forceps
Commissura antenor major
Pars poslerior

Commissura posterior Tapetum

Commissura habanularum

Abb. 543 Kommissurenbahnen, Neurofibrae commissurales;

raumliche Ubersicht nach weitgehender Durchtrennung
des Balkens neben der Medianebene;

einzelne Balkenfasern dargestellt;

von links.



Ventriculus lateralis, Pars centralis Plexus choroideus ventriculi lateralis
V. thalamostriata superior Thalamus
Corpus callosum, Truncus Gyrus cingul
Nucleus caudatus, Caput Sulcus central
ralis

ula interna iy
Caps {5y ] _-’3-___;__ Tela choroidea ventriculi tertii
- ’ Fornix, Crus
Fomix, Commissura

Corpus callosum, Splenium
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H,g'tlflksl:hnatt durch die linke fLamriatuate - gerdme o
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Strukturen im Cortex

Hemispharen, Balken, Lappen, Furchen,Windungen ---
Hippocampus, Basalganglien, Endhirnkerne, Thalamus,

Amygdala

GroBhirnrinde

Cortex cerebralis, einige mm dick
Enthalt 10 Milliarden Nervenzellen
Uberzieht mantelartig das Endhirn

Alteste Teile sind 3- bis 5-schichtig: Hippocampus
Neuere Teile sind 6-schichtig: Iso-, Neocortex

Graue Substanz = Zellkerne
Weil3e Substanz = Axone und Dendriten



Sprache: links

Broca (vorn): Sprachproduktion
VWernicke (hinten): Sprachverstandnis

raumlich-visuell: rechts

Wada- Test:
Narkotikum in Halsschlagader.
Gelangt zuerst in linke Hemisphare.
Patienten zahlen lassen



|. Molekularschicht. AuBen. Nur wenige Nervenzellen. Parallel zur
GroBhirnoberflache laufende Axone.Verbinden Rindenregionen miteinander. Aus
tieferen Schichten aufsteigende Dendriten.

2. AuBBere Kornerschicht. Dicht beieinander liegende Kornerzellen =
Sternzellen. Dienen als Schaltneurone.

3. Aul3ere Pyramidenzellschicht. Breite Schicht. Basal gehen Axone in
die weil3e Substanz des GroBhirns ab (Pyramidenbahn). Dendriten ziehen nach
oben in Molekularschicht, wo sie sich verzweigen.Alle Dendriten mit
Dornsynapsen besetzt.

4. Innere Kornerschicht. Schmale Schicht, kann fehlen. Dicht beieinander
liegende Kornerzellen. Parallell zur Oberflache laufende Nervenfasern. Dienen
wieder als Schaltneurone.

5.Innere Pyramidenzellschicht. Grof3e Pyramidenzellen. Axone bilden
Teil der Pyramidenbahn. Pyramidenzellen hier und in Schicht 3 saulenartig
senkrecht zur Oberflache angeordnet: eine Saule kann isoliert angeregt werden.

6. Multiforme Schicht. Innen.Viele Ganglienzellen. Deren Axone ziehen ins
Mark, manche auch nach oben.
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Neocortex, Neocortex,
Nissl-Farbung Golgi-Farbung

Axone und Dendriten:
nur wenige ZellkGrper

dicht gepackte Stern-
zellen; wenige kleine
Pyramidenzellen

I Sternzelle

locker gepackte Stern-
zellen; mittelgro3e
Pyramidenzellen

Streifen dicht gepackter
Sternzellen;
keine Pyramidenzellen

sehr grof3e Pyramiden-
zellen; wenige locker
gepackte Sternzellen

Pyramidenzellen unter-
schiedlicher Grof3e:
locker gepackte Stern-
zellen

=

N N b 5 a
w = me myelinisierte Axone von
g e wn < Pyramidenzellen;
s DS nur wenige Zellkdrper
L L]
0 0
=2 =5
w %)
i
‘x\

9 Die sechs Schichten des Neocortex (nach Rakic, 1979)



Saulen stehen senkrecht zur Oberflache des Cortex
Entdeckt durch Lorente de No (1943) und Mountcastle (1959)
Ausdehnung 3 mm x 0.3 mm

Module: Saulen sind Funktionseinheiten
Pro Saule bis zu 10.000 Neuronen: hochkomplex (auch der In/output)

Konkurrenz: Jede Saule wirkt auf hunderte andere Saulen ein
Insgesamt hat der Mensch etwa 2 Millionen Saulen

Pyramidalzellen sind die Prinzipalzellen der Saule
Sie projizieren in Nachbarsaulen und weit fort

Pyramidalzellen bundeln die Information ihrer Saule und leiten sie fort.
Saulen stehen in Konkurrenz: versuchen Nachbarsaulen zu dominieren

Areas oder Felder: Die Saulen bilden (sensory) areas.
Diese arbeiten sequentiell, Information lauft durch Kaskade:
Sinnesorgan > primary sensory area > secondary sensory area



Kommunikation der Module (d.h. vertikalen Saulen):
uber Pyramidalzellaxone in Schicht | und |

Unter den bis zu 10.000 Saulenzellen:
einige hundert Pyramidenzellen

Eccles:

“The conflict between the excitation and inhibition
between modules is giving all of the variation of
performance from moment to moment.”



Arrangement

of neurons,
dentrites, and
axons in

vertical modules

from Peters

and Sethares
(1996)
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The cortical column: a structure without a function

Jonathan © Horton and Daniel L Adams
Beckman Wision Center, 10 Koret YWay, University of California, San Francisco, CA 9414350730, LISA,

“Author for co rrespondence | (Email: hortonjiEvision.ucsT.edu)

| ¥ Thizs article has been cited by other articles in PRMC.
ABSTRACT

This year, the field of neuroscience celebrates the 50th anniversary of Mountcastle’s discovery of the cortical
& summmarize half a century of research and come to the disappointng realization that the

colurnn. In this review, we
colurnn may have no functon. Criginally, it was described as a discrete structure, spanning the layers of the




Ontogenetic columns
extend from white
matter into cortex.A
cross-section through
macaque somatosensory
cortex stained for Nissl
substance shows radial
stacks of cells extending
from the white matter

into the cortical layers.
These remnants of foetal
development have no
known functional
relationship to columns
in the adult cortex.

From Horton and Adams
(2005)
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ocular dominance

Alignment of singularities (pinwheel centres) and CO patches. (a) Optical imaging map of orientation
preference in macaque striate cortex. The black lines represent the borders of ocular dominance columns.
(b) Iso-orientation contours from (a) superimposed on an optical imaging map of the ocular dominance
columns. Note that orientation singularities tend to be situated in the centres of ocular dominance columns.
(c) Comparison between iso-orientation contours and CO patches. In some instances, singularities and
patches coincide, but the correlation is far from perfect. There seem to be more singularities than patches,
although determining their exact numbers is difficult because neither structure is always well demarcated
(Data from Blasdel 1992b with permission).

From Horton and Adams (2005)
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