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04.11.   Biopsychologie als Neurowissenschaft 

11.11. Evolutionäre Grundlagen  

18.11.   Genetische Grundlagen

25.11.   Makroanatomie des Nervensystems 

02.12.   Zytologie und Physiologie des Nervensystems

09.12. Erregungsleitung 

16.12 Neurotransmitter 

06.01 Drogenwirkung 

20.01 Epigenetik für Psychologen / Hormone und Sexualität  

13.01 Schlaf und circadiane Rhythmen 

27.01 Hormone & Stress 

03.02   Hunger, Essen & Gesundheit 

< Herz- und Kreislaufsystem > 
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www.brainvoyager.com
/Products

Brain Tutor (3.0)

Wo liegt der Gyrus
supramarginalis und 
welche Funktion hat er?

Wo liegt das Brodman Areal 
44? Welche Funktion hat es?



Lernkontrolle

 Wie heißen die drei Hauptfurchen des Neocortex und 
wo befinden sie sich?                              (2 Punkte)

5



6



Lernkontrolle

 Nennen Sie die vier Lappen des Neokortex und deren 
primäre Funktion.                                    (2 Punkte)
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Lernkontrolle

 Wo im Gehirn befindet sich die Substantia Nigra? 
Welche Funktion hat sie?                   (2 Punkte)
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Lernkontrolle

 Welche Brodmann Areale umfasst der primäre 
auditorische Kortex? In welchem der vier 
Großhirnlappen befindet er sich?            (2 Punkte)    

1
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Lernkontrolle

1
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Zytologie und Physiologie des 
Nervensystems:



1
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Real Brains for Real Robots

1
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Heutige Themen

 Die Blutversogung des Gehirns

 Methoden zur Untersuchung des
Nervensystems

 Die Zellen des Nervensystems

 Zellbestandteile
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Heutige Themen

 Die Blutversogung des Gehirns

 Methoden zur Untersuchung des
Nervensystems

 Die Zellen des Nervensystems

 Zellbestandteile
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Hirnhäute 
Ventrikel – Cerebrospinalflüssigkeit 



Gefäßversorgung des Gehirns

2
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Arteria cerebri anterior (blau unterlegt)
Arteria cerebri media (rot)
Arteria cerebri posterior (gelb)

Gefäßversorgung des Gehirns



Die Blut-Gehirn-Schranke



Blut-Hirn-Schranke

Blutgefäß
im Körper

Blutgefäß
im Gehirn

2
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Heutige Themen

 Die Blutversogung des Gehirns

 Methoden zur Untersuchung des
Nervensystems

 Die Zellen des Nervensystems

 Zellbestandteile



Visualisierung neuronaler Strukturen
Neuroanatomische Techniken

2
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Neuroanatomische Techniken: 
Die Golgi-Färbung 

 nur einige wenige 
Neuronen nehmen den 
Farbstoff auf
 detaillierte Silhouetten

 innere Details bleiben 
unsichtbar
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Nissl-Färbung 

 zwei Vergrößerungsstufen eines 
Koronarschnitts durch den 
Hippocampus einer Ratte 

 grobe Anzeige der 
Gehirnstrukturen

 einzelne neuronale Zellkörper 
können unterschieden und somit 
die Zahl der Neuronen in 
verschiedenen Gebieten bestimmt 
werden 
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Nissl-Färbung 
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Elektronenmikroskopie 

Abbildung 3.13: Eine farbverstärkte Aufnahme vom Zellkörper eines Neurons (grün), der mit Endknöpfchen 
(orange) besetzt ist. Jedes Neuron erhält eine Vielzahl synaptischer Kontakte (Foto von Jerold J.M. Chun, M.D., 
Ph.D.).
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Pränatales Stadium    Erwachsenes Stadium 

Flureszenzmikroskopie 
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Myelinfärbung  
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Anterogrades Tracing mit 2-
Desoxyglucosetechnik 

Zellkern -> Axon 
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Retrogrades Tracing
Axon -> Zellkern

Visueller Cortex -> Corpus 
Geniculatum Laterale
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Computertomographie
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Angiographie 
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Magnetresonanztomographie (MRT)
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Heutige Themen

 Die Blutversogung des Gehirns

 Methoden zur Untersuchung des
Nervensystems

 Die Zellen des Nervensystems

 Zellbestandteile



Das Neuron

3
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Nervenzellen (Neurone)



Zellmembran: Lipiddoppelschicht &
Kanal- und Signalproteine

Abbildung 3.7: Die Zellmembran besteht aus einer Lipid-Doppelschicht, in die Signalproteine und Kanalproteine 
eingebettet sind.
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Neuronentypen 



Drei Typen von multipolaren 
Neuronen
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Fünf Merkmale 
 Zwei Neuronentypen
 Schichten haben unterschied-

liche Ausdehnung und 
Zellkörperdichte

 Säulenartige Organisation 
(Module: 150-200 Neurone: 0.5 
– 2 mm)

 Schichtdicke variiert von Areal 
zu Areal

 Spezifische und unspezifische 
Afferenzen 
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Die sechs Schichten des Neocortex



Axone bilden Nerven 

4
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ZNS
Tractus 
Nucleus

PNS
Nerv

Ganglion
n



Synaptische Verbindungen zwischen 
Neuronen: (Axo-dentrisch, axo-somatisch, 

axo-axonisch)



Gliazellen im Nervensystem

4 Arten: 

- Oligodentrocyten (ZNS) 

- Schwann-Zellen   (PNS)

- Astrocyten (Astroglia / Sternzellen)

- Mikroglia



Oligodentrocyten (ZNS)



Schwannzellen (PNS)
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Die Bildung von Myelin 

Mehrere Segmente

Ein Segment 



Sternzellen (Astrocyten) 



Gliazellen

4 Arten: 

- Oligodentrocyten (ZNS) 

- Schwann-Zellen   (PNS)

- Astrocyten (Astroglia / Sternzellen)

- Mikroglia 



Gliazellen 

 Allgemeine Stützfunktion
 Ernährung der Neurone
 Selektiver Transfer von Substanzen  (Astroglia)
 Myelinscheiden / elektr. Isolation

– Oligodendroglia, Schwann-Zellen
 Axonregeneration

– Schwann-Zellen

 Mikroglia: Eliminieren tote Neurone, lösen 
Entzündungsprozesse aus, Stärkung synaptischer 
Verbindungen.
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Heutige Themen

 Die Blutversogung des Gehirns

 Methoden zur Untersuchung des
Nervensystems

 Die Zellen des Nervensystems

 Zellbestandteile



Strukturen im Inneren eines 
Neurons



Retikulum

Nucleus

Mitochondrium
Golgi-Apparat
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Mitochondrien

5
7



Proteinsynthese
Transkription / Translation 



Vesikel: Bläschen mit Proteinmembran 
(Materialtransport) 

Synaptische Vesikel

Neurotransmitter



Hauptbestandteile der Zellen

 Wasser (70% des Zellgewichts)

 Zucker – Glucose (Monosacharid)
– Synthetisierung von Adenosintriphosphat (ATP).
– Zellatmung: Energiegewinnung durch den Abbau 

organischer Substanzen.  
– aerober (mit O2)/ anaerober (ohne O2) 

Stoffwechsel.
– Energiespeicherung: Umwandlung Glucose 

Glykogen (Polysacharid). 
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Energiehaushalt der Zelle 
(Zellatmung)

6
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Glukose + Sauerstoff = Energie + Kohlendioxid + Wasser

AdenosinDiPhosphat + Energie = AdenosinTriPhosphat



Energiehaushalt der Zelle

ATP-verbrauchende Prozesse:
 Eiweißsynthese

bis zu 75 % des gesamten ATP Verbrauchs
 Kognitive Prozesse: Anstieg des ATP Verbrauchs um 

mehr als 20% im Vergleich zur Ruhe 
 Stofftransport durch Zellmembran
 Aufrechterhaltung des Membranpotentials
 Aufnahme von Neurotransmittern in Synapsen
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Hauptbestandteile der Zellen

 Wasser (70%)
 Zucker – Glucose / Glykogen (Mono- / Polysacharide)
 Fettsäuren

Neben den Kohlehydraten der wichtigste 
Energielieferant. Sie bilden in Wasser Doppelschichten: 
Zellmembranen 

6
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Zellmembran: 
Lipiddoppelschicht

6
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Abbildung 3.7: Die Zellmembran besteht aus einer Lipid-Doppelschicht, in die Signalproteine und Kanalproteine 
eingebettet sind.



Hauptbestandteile der Zellen

 Wasser (70%)
 Zucker – Glucose / Glykogen (Mono- / Polysacharide)
 Fettsäuren
 Aminosäuren

Acht essentielle AS (z.B. Phenylalanin) 
Bausteine der Proteine (> 100) und Peptide (< 100). 

Proteine: Enzyme,  Gerüstsubstanzen, Hormone, 
Rezeptoren, Signale zur Regulation des           
Stoffwechsels, Neurotransmitter  
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Proteine von Nervenzellen

 Cytoplasma-Proteine
– fibrilläre Elemente (z.B. Tubuli)
– Enzyme (katalysieren Stoffwechselreaktionen)

 Kern- und Mitochondrienproteine
– Enzyme

 Membran- und sekretorische Proteine
– Rezeptoren
– Neuroaktive Proteine

6
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Zellmembran: 
Lipiddoppelschicht & Signalproteine

6
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Abbildung 3.7: Die Zellmembran besteht aus einer Lipid-Doppelschicht, in die Signalproteine und Kanalproteine 
eingebettet sind.



Hauptbestandteile der Zellen

 Wasser (70%)
 Zucker – Glucose (Mono- / Polysacharide)
 Fettsäuren
 Aminosäuren

Bausteine der Proteine (> 100) und Peptide (< 100). 
Enzyme,  Gerüstsubstanzen, Hormone, Rezeptoren  

 Nukleotide
(1) Übermittlung von Erbinformation: Nukleinsäuren 
z.B. DNA, RNA.
(2) Biologischer Treibstoff: Bereitstellung chemischer 
Energie (ATP, ADP)
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Stofftransport

 Passive Transportmechanismen
– verbrauchen kein ATP

 Aktive Transportmechanismen
– verbrauchen ATP

6
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Zwei passive Austauschmechanismen: 
Diffusion und Osmose
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Aktive Transportmechanismen:
Natrium - Kalium - Pumpe

7
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Danke für Ihre 
Aufmerksamkeit!



Take Home II

- Brain Tutor

http://www.brainvoyager.com/products/braintutor.html

73

(1) Wo liegt der Gyrus präzentralis? 
Welche Funktion hat er? 

(2) Zu welcher Gehirnregion zählt      
die Insula. Welche Funktion hat    
sie?

(3) Zu welchem Großhirnlappen 
gehört der Precuneus? Welche 
Funktion hat er?
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