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Biologische Psychologie 1
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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 > 





Take Home II

- Brain Tutor

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






Lernkontrolle

 Welche Arten von Gliazellen gibt es im menschlichen 
Gehirn? 
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3 Arten: 

- Oligodentrocyten (ZNS) 
- Schwann-Zellen   (PNS)
- Astrocyten (Astroglia / Sternzellen)
- Mikroglia





Lernkontrolle

 Worin unterscheiden sich die Golgi- und die Nissl-
Färbung?  
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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 

1
0



Erregungsleitung



The Lizard

1
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The Lizard

 Abstreben von Nervenzellen in der 
Substantia Nigra 

 unzureichende 
Dopaminversorgung des Striatums 

 Behandlung mit L-Dopa 
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The Lizard
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Herstellung einer Mikroelektrode

Das Membranpotential:
Spannungsdifferenz zwischen

extra- und intrazellulären Ladungen

15



16

Das Membranpotential:
Spannungsdifferenz zwischen

extra- und intrazellulären Ladungen



Ruhemembranpotiental

 Spannungsunterschied zwischen der Innen- und der 
Außenseite einer Zellmembran

 ≈ -70 mV (außen wird als Null definiert)
 Wie entsteht es?
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Ionentheorie des Aktionspotentials (1939)
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Patch-Clamp-Anordnung 
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Ruhemembranpotential
- 70 mV (polarisiertes   
Neuron)

• Homogenisierende 
Einflüsse (2 Faktoren) 

• Der Homogenisierung 
entgegenwirkende 
Einflüsse (2 Faktoren)

Abbildung 4.1: Im Ruhezustand befinden sich mehr Na+- und Cl−-Ionen außerhalb als innerhalb des Neurons 
und mehr K+- Ionen und negativ geladene Proteine innerhalb als außerhalb des Neurons.
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Ruhepotential 

Homogenisierende (passive) Faktoren: 
Brown‘sche Molekularbewegung 
Elektrostatische Abstoßung

Entgegenwirkende Faktoren:
Permeabilität (Ionenkanäle)
Natrium-Kalium Pumpe  
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Berechnung vom 
Gleichgewichtspotentialen 

 ... das elektrische Potential, das nötig wäre um 
einer Diffusion in Richtung des Konzentrations-
gradienten und des osmotischen Drucks 
entgegen zu wirken. 
CL- : - 70 mVolt (diffundieren nach innen)  
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Die Natrium-Kalium Pumpe:
Im Mittel Austausch von drei NA+ gegen 

zwei K+ Ionen.   

Abbildung 4.2: Die passiven und aktiven Faktoren, die die Verteilung der Na+-, K+- und Cl−-Ionen über der neuronalen Membran 
beeinflussen. Passive Faktoren treiben K+-Ionen aus dem ruhenden Neuron heraus und Na+-Ionen hinein; daher müssen K+-Ionen 
aktiv in die Zelle hineingepumpt und Na+-Ionen aktiv aus der Zelle herausgepumpt werden, um das Ruhepotential 
aufrechtzuerhalten. Diese Faktoren können über die Interaktion von Kräften beschrieben werden, die Ionen in die Zelle hinein oder 
hinaus drücken.  
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Zusammenfassung

 Zellen haben ein negatives Ruhepotential von ca. -70 mV 
 aufrechterhaltende Faktoren:

– Na+- K+- Pumpen schaffen Ionengradienten
– selektive Permeabilität: K+-Fluss durch K+-spezifische 

Kanäle stabilisiert das Ruhepotential
 homogenisierende Faktoren: 

– das elektrochemische Potential treibt den Ionenstrom 
durch einen Kanal  Angleichung der Ionenkonzentration

 Passive Faktoren treiben K+-Ionen aus dem ruhenden
Neuron heraus und Na+-Ionen hinein.

 Daher müssen K+-Ionen aktiv in die Zelle hineingepumpt und 
Na+-Ionen aktiv aus der Zelle herausgepumpt werden, um 
das Ruhepotential aufrechtzuerhalten (Natrium-Kalium
Pumpe)
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Depolarisation->
Verringerung des 
Ruhepotentials 
(EPSP)

Hyperpolarisation ->
Erhöhung des Ruhe-
potentials 
(IPSP)

Abbildung 4.3: Ein EPSP, ein IPSP und ein EPSP
gefolgt von einem AP.
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Zwei Wirkmechanismen von 
Neurotransmittern 



 Graduelle (abgestufe) Reaktionen mit schneller 

Ausbreitung und Potentialabschwächung. 

 Postsynaptische Hyperpolarisation: IPSPs verringern 

die W., dass ein postsynaptisches Neuron feuert.

 Postsynaptische Depolarisation: EPSPs

erhöhen die W., dass ein postsynaptisches 

Neuron feuert. 
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Membranpotential



Postsynaptische Potentiale an einer 
einzelnen Synapse sind ohne Wirkung… 
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Erregungsschwelle des Axons: -65 mVolt 

Räumliche Summation 
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Zeitliche Summation 
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Erregungsschwelle des Axons: -65 mVolt 



Das Aktionspotential: Die Alles 
oder Nichts Antwort 

Na+ Einstrom 

K+ Ausstrom / 
CL- Einstrom Depolarisation 

Hyperpolarisation 
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o Absolute vs. relative Refraktärzeiten (RZ) 
o APs wandern normalerweise nur in eine Richtung 
o Feuerfrequenz der Neurone ist proportional zur Stärke    

der Stimulation. 

Frequenzkodierung der Reizstärke:  
- Schwache Reize: relative RZ: (z.B. 5 ms => 200 Hz)
- Starke Reize: absolute RZ (1-2 ms in denen keine AP
ausgelöst werden können) 
Max Feuerrate: 500-1000 Hz
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Eigenschaften der Erregungs-
leitung



Information wird in der Frequenz von
Aktionspotentialen kodiert

32



Absolute vs. relative Refraktärzeiten

Absolute Refraktärzeit
 keine Erregbarkeit 

Relative Refraktärzeit
 verminderte Erregbarkeit
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o Zwei Unterschiede zwischen EPSP / IPSP und  
Aktionspotentialen.

- AP schwächen sich nicht ab 
- APs werden langsamer übertragen 

o Antidrome vs. orthodrome Erregungsleitung.

Spannungsgeladene Ionenkanäle: Analogie: Mausefallen 
auf wackeligem Brett.
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Eigenschaften der Erregungs-
leitung



Was Erregungsleitung leisten muss

… Signalübertragung

über lange Strecken

schnell

ohne Verlust
3 m

4 m

!
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 Zwei Faktoren: Myelinisierung und Durchmesser 
 Motoneurone von Säugetieren: 100 m/sec
 Mensch: 60 m/sec

 Erregungsleitung in (axonlosen) 
Interneuronen: Membranpotentiale 

Geschwindigkeit der  
Erregungsleitung



Myelinisierung ermöglicht saltatorische
Erregungsleitung 

Aktionspotentiale 
schwächen sich nicht ab
Mausefallenanalogie 

An den Ranvierschen 
Schnürringen ist AP 
stark genug um Na+

Kanäle zu öffnen

37



Radius 3 µm:  ca 5 m pro sec

Wie schnell läuft ein Aktionspotential ? 
Die Rolle des Durchmessers

Axon mit Radius 1 µm:  ca 2 m pro sec

Radius 2 µm:  ca 3.5 m pro sec
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Schnelle Reizleitung mit dünnen Axonen

langsam!   2 m pro sec
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Schnelle Reizleitung mit dünnen Axonen

Der Trick:  APs überspringen isolierte Axonabschnitte
= 

Saltatorische Erregungsleitung
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Schnelle Reizleitung mit dünnen Axonen

Bei 50% Isolierung:  4 m pro sec

Ohne Isolierung:  2 m pro sec
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Saltatorische Erregungsleitung

42



Isolation macht schnell !

keine Isolation:  2 m pro sec

50% Isolation:  4 m pro sec

90% Isolation:  20 m pro sec

98% Isolation:  100 m pro sec
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Synaptische Übertragung 

 Bau von Synapsen
 Synthese und Transport von NT-Molekülen 
 Freisetzung von NT-Molekülen 
 Aktivierung von Rezeptoren durch NT-Moleküle 

Wiederaufnahme 
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Synaptische Verbindungen zwischen 
Neuronen
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Bau von Synapsen

• Axo-dentritische 
• Axo-somatische 
• Dentro-dentritische
• Axo-axonale  
Synapsen 

Direkte Synapsen
vs. indirekte 
Synapsen
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Direkte Synapsen
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Indirekte Synapsen
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Axo-axonale Synapsen
(präsynaptische Hemmung; 
ohne inhibitorische NT)

(Depolarisation von A, daher 
kleinere Veränderungen im 
Membranpotential)

Axo-somatische Synapsen
(postsynaptische Hemmung)
(Hyperpolarisation von C)
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Post- und präsynaptische Hemmung



 Niedermolekulare Transmitter 
Cytoplasma - Golgi-Apparat - Vesikel

 Höhermolekulare Transmitter (Neuropeptide)
Ribosomen – Mikrotubuli

 Zwei verschiedene Vesikeltypen im synaptischen 
Endkopf (Koexistenz von zwei NT). 
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Synthese und Transport von NT-Molekülen



Niedermolekulare NT

Höhermolekulare NT
Neuropeptide
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Synthese und Transport von NT-Molekülen



Freisetzung von NT: Exocytose 
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EPSP: NT öffnet 
Natriumkanäle 

IPSP: NT öffnet 
K+ CL- Kanäle 

G-Protein bindet sich an 
Ionenkanal: 

- Induktion von EPSP / IPSP
- Synthese eines Second 

Messengers 

Rezeptoraktivierung 

 R: Protein mit Bindungsstellen für 
bestimmten NT

 NT ist Ligand des Rezeptors  

 R-Untertypen: Verschiedene R für 
einen NT
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Niedermolekulare NT 

- Direkten Synapsen 
- Ionotrope oder metabotrope 

Rezeptoren 
- Direkte Wirkung auf 

Ionenkanäle
- Schnelle und kurzfristige 

Wirkung

Neuropeptide  

- Diffuse Freisetzung 

- Metabotrope Rezeptoren 

- Direkte Wirkung auf Ionenkanäle

- Übertragung langsamer, diffuser 
und lang anhaltender Signale
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Zusammenfassung: 
Neurotransmittertypen 



Wiederaufnahme 
(Autorezeptoren)

Enzymatischer Abbau
(z.B. Acetylcholinesterase) 
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Die Deaktivierung von 
Neurotransmittern
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Gap junctions (Zell-Zell Kanäle)

… verbinden das 
Cytoplasma zweiter 
Zellen (Neurone und 
Gliazellen).

… gibt es insbesondere 
zwischen Zellen der 
selben Art.  

… dienen der 
Synchronisation 
synaptischer Tätigkeiten 
(3 geteilte Synapse) 



Take Home

 Ruhemembranpotential
Entstehung, Aufrechterhaltung, Einflussfaktoren

 Postsynaptische Potentiale
EPSP, IPSP, Summation

 Aktionspotential
Alles-oder-Nichts Prinzip, Refraktärzeiten

 Erregungsleitung im Axon
Geschwindigkeit und Einflussfaktoren
Saltatorische Erregungsleitung

 Synaptische Übertragung 
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Danke für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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