Glossar – Neurobiologie

Neuron (Nervenzelle)

Hoch spezialisierte Zellform, die nur bei Tieren vorkommt. Produziert unter bestimmten Einflüssen Aktionspotentiale, die der Informationsleitung und Informationsverarbeitung dienen

Soma (giechisch: Körper)

In der Zellphysiologie allgemein der Zellkörper im Gegensatz zu den Anhängen der Zelle, beispielsweise bei Nervenzellen

Axon (Neurit)

Bis zu 1 m langer Fortsatz der Nervenzellen, der der Informationsleitung zu anderen Nervenzellen dient. Die Informationen werden mit Hilfe von Aktionspotentialen weitergeleitet.

Markscheide

Schutzschicht aus Myelin, die die Axone von Nervenzellen höher entwickelter Tiere umschließt. Isoliert das Axoninnere elektrisch gegen die Umgebung

Myelin

Protein- und lipidreiche Substanz der Markscheide von Nervenzellen. Entsteht aus den Zellmembranen der Schwannschen Zelle, wenn diese durch Umwachsen des Axons die Markscheide bildet

Synapse (interneurale Synapse)

Verbindung zwischen zwei Neuronen. Besteht aus dem Synapsenendknöpfchen (mit präsynaptischer Membran), der direkt darunter liegenden Membran der Empfängerzelle (postsynaptische bzw. subsynaptische Membran) und dem dazwischenliegenden synaptischen Spalt. (Überträgerstoffe: neben Acetylcholin auch Norandrenalin, -Aminobuttersäure, Dopamin, Serotonin und andere Stoffe)

Motorische Endplatte (neuromuskuläre Synapsen)

Verbindung zwischen Nervenfasern und Muskelfasern. Sie sind wesentlich größer als die Synapsen zwischen zwei Neuronen, aber grundsätzlich gleich gebaut.

Hemmende Synapse (inhibitorische Synapse)

Synapse, die bei Eintreffen eines Aktionspotentials auf der Empfängerzelle eine Vertiefung des Ruhepotentials bewirkt. Dadurch werden gleichzeitig ankommende andere Aktionspotentiale unterdrückt.

Transmitter (Überträgerstoffe)

Werden in den Synapsenendknöpfchen gebildet und hier in Vesikeln gespeichert. Bei Ankunft eines Aktionspotentials diffundieren sie durch den synaptischen Spalt und öffnen Natrium-Poren auf der Membran der Empfängerzelle. So wird das AP übertragen.

Reiz

Ein aus der Umwelt auf ein lebendes System einwirkender Faktor. Man unterscheidet unterschwellige und überschwellige Reize.

Schwellenwert

Minimalgröße eines Reizes, der überschritten werden muss, um an einer Nervenzelle oder einer Sinneszelle eine Antwort hervorzurufen.

Depolarisation = Senkung des Ruhepotenzials

Repolarisation = Wiederherstellung des Ruhepotenzials

Membranpotenzial

Elektrische Spannung, die durch Ionenwanderung an semipermeablen Membranen entsteht. Kleinere Ionen diffundieren durch die Membranporen, größere anderer Ladung bleiben zurück. So entsteht ein Potential.

Ruhepotenzial (RP)

Membranpotential eines Axons im unerregten Zustand

Ionenverteilung an der Axonmembran:

	Ionenart
	intrazelluläre Ionenkonzentration

(c in mmol/l)
	extrazelluläre Ionenkonzentration

(c in mmol/l)

	Kalium-Ionen K+
	120 - 155
	4 - 5

	Eiweiß-Ionen A–
(organische Anionen)
	155
	–

	Natrium-Ionen Na+
	5 – 15
	140 – 150

	Chlorid-Ionen Cl–
	4 – 5
	120 – 130


Das Ungleichgewicht in der Ionenverteilung im Extra- und Intrazellularraum ist die Voraussetzung für Entstehung des Ruhepotenzials an der Membran eines Axons. Dabei ist die Axonmembran kein vollständiger Isolator, sondern für bestimmte Ionenarten beschränkt durchlässig (selektiv permeabel). Dies gilt insbesondere für Kalium-Ionen, die relativ gut durch die Axonmembran diffundieren können. 

Durch die weit höhere K+-Konzentration an der Membraninnenseite treffen Kalium-Ionen dort häufiger auf Poren und treten durch diese hindurch. Der Kalium-Ionen-Durchtritt aus dem Extrazellular- in den Intrazellularraum ist hingegen weit geringer. Die Folge ist ein Netto-Ausstrom der Kalium-Ionen aus der Zelle, was jedoch schnell zu einem Konzentrationsausgleich der Kalium-Ionen führen würde. Um das zu verhindern, muss eine gleich große Kraft entgegen wirken. Diese Gegenkraft entsteht aufgrund der Ionen-Ladung eines aus der Zelle diffundierenden Kalium-Ions. Es wird eine positiven Aufladung der Außenseite mit entsprechend gleich großer negativer Aufladung der Membraninnenseite erzeugt. Man sprich von einem Membranpotenzial.

Das Membranpotenzial ist so gerichtet, dass es einem weiteren K+-Ausstrom entgegen wirkt. Es wächst so lange an, bis seine dem K+-Ausstrom entgegen wirkende Kraft gleich groß ist wie der osmotische Druck der Kalium-Ionen.

Von einem Ruhepotenzial spricht man, wenn der Ein- und Ausstrom der Kalium-Ionen sich im Gleichgewicht befindet. Somit ist das Ruhepotenzial in großer Näherung ein K+-Gleichgewichtspotenzial.

Das Ruhepotenzial wird zusätzlich aber auch von der erheblich geringeren Durchlässigkeit der Axonmembran für Chlorid- und Natrium-Ionen beeinflusst.

Aktionspotenzial (AP)

Kurzzeitige, ca. 1-2 ms dauernde Spannungsumpolung an der Zellmembran. Bei Nervenzellen beträgt der Unterschied zwischen RP und AP ca. 100 mV. Das AP bewegt sich beim Menschen mit etwa 120 m/s über das markhaltige Axon.

Ein Aktionspotential entsteht entweder in voller Höhe (Amplitude) oder gar nicht: Es unterliegt dem Alles-oder-Nichts-Gesetz (AoN-Gesetz, AoN-Prinzip, AoN-Reaktionen).

Refraktärphase

An der Nervenzelle Erholungsphase nach dem Eintritt des Aktionspotenzials. Das Aktionspotential wird durch den Ausstrom von Kalium-Ionen kompensiert. Danach stellt eine Ionenpumpe die ursprünglichen Ionenkonzentrationen wieder her, indem sie Natrium-Ionen nach außen und Kalium-Ionen nach innen befördert.

EPSP ... erregendes postsynaptisches Potenzial

IPSP ... inhibitorisches postsynaptisches Potenzial

Rezeptorpotenzial

Potential, das bei der Depolarisation an der Membran einer Rezeptorzelle entsteht.

Generatorpotenzial

Lokal begrenzte Depolarisation. Die Höhe des Generatorpotenzials nimmt gesetzmäßig mit der Reizintensität zu. Es breitet sich unter Abnahme seiner Höhe (Dekrement) über die Somamembran (Somapotenzial) aus und greift auf den Anfangsteil des dazugehörigen Axons über, wo es bei Überschreitung des notwendigen Schwellenpotentials ein (oder mehrere) Aktionspotenzial(e) im Axon generiert.

Räumliche Summation

Gleichzeitige Aktivierung mehrerer räumlich getrennter, erregender Synapsen, die zu einer größeren Amplitude des EPSP am Zellkörper (Soma) führt. Am Axonhügel wird erst dann ein Aktionspotential ausgelöst, wenn der dazu notwendige Schwellenwert erreicht ist. Dies geschieht durch die Summation der über mehrere Synapsen ausgelösten Depolarisation an der Zellkörpermembran.

Zeitliche Summation

Addition von Aktionspotentialen, die in einem Zeitraum von einigen Millisekunden nacheinander über eine präsynaptische Nervenzelle an eine Synapse gelangen und zum Aufbau eines postsynaptischen Potentials führen, da dieses sich nur langsam abbauen kann.

Erreicht eine Folge von Aktionspotentialen die Synapse, addiert sich das jeweils folgende Potential zu dem noch vorhandenen. Die Amplitude des entstehenden EPSP ist dadurch bei Übertragung einer Frequenz von Aktionspotentialen wesentlich größer als bei einzelnen Aktionspotentialen.

Unter der Voraussetzung, dass der notwendige Schwellenwert erreicht wird, kommt es zur Auslösung von Aktionspotentialen am weiterleitenden Axon.

Frequenzmodulation (Impulsfrequenzmodulation)

Verschlüsselung der Information durch unterschiedlich viele Wellen (Aktionspotentiale) pro Zeiteinheit (Frequenz) bei gleichzeitig konstanter Amplitude.

Amplitudenmodulation

Verschlüsselung der Information durch unterschiedlich starke Amplitude.

Komplexauge (Facettenauge)

Augentyp bei Wirbellosen. Aus vielen Einzelaugen (Ommatidien) zusammengesetzt

Kameraauge

Auge der Wirbeltiere und Tintenfische. Vor einem Glaskörper liegt ein optischer Apparat aus Linse und Pupille, der ein umgekehrtes, verkleinertes, reelles Bild auf der Netzhaut hinter dem Glaskörper entwirft.

Netzhaut

Organ aus mehreren Geweben im Hintergrund des Auges von Wirbeltieren und Tintenfischen. Bei Wirbeltieren: Lichtempfindliche Sehzellen: Zapfen (Farbsehen) und Stäbchen (Helligkeitssehen). Außerdem mehrere Schichten von Neuronen

Sehfarbstoffe

Lichtempfindliche Substanzen in den Sehzellen der Kamera- und Komplexaugen, bestehen aus dem Aldehyd Retinal und einem Proteinanteil

Young-Helmholtz`sche-Theorie (Young-Helmholtz`sche Dreikomponententheorie)

Das menschliche Auge setzt alle Farbempfindungen aus drei Grundfarben zusammen (Young, 1801).

In der Netzhaut befinden sich (dementsprechend) drei verschiedene Zapfensorten (Helmholtz, 1852). Bei den Zapfensorten handelt es sich um blauempfindliche (violettempfindliche), grünempfindliche und rotempfindliche Zapfen.

Additive Farbmischung beim Einsatz farbiger Lichter (Beispiele)

Rot + Grün = Gelb

Blau + Grün = Blaugrün (Türkis)

Blau + Rot = Purpur

Rot + Grün + Blau = Weiß

(Andere Farbeindrücke entstehen bei der Verringerung der Beleuchtungsstärke einzelner Farblichtanteile.)

Subtraktive Farbmischung

Subtraktion eines Lichtanteils vom Mischlicht.

Beispiel: Bei Absorption des Grünanteils des Tageslichtes durch einen Stoff erscheint dieser rot.

Adaption (Adaptation)

Anpassung des Auges an die Intensität des einfallenden Lichtes. Änderung der Öffnungsweite der Pupille, Änderung der Eintauchtiefe der Sehzellen in die Pigmentzellenschicht der Netzhaut

Akkomodation

Anpassung des Auges an verschiedene Entfernungen der gesehenen Gegenstände, Verformung der Linse (Vögel, Säugetiere), Verformung des Augapfels (Tintenfische)

Zentralnervensystem (ZNS)

Der Teil des Nervensystems, der das bewusste Erleben, das Gedächtnis, die Auswertung der Meldungen der Sinnesorgane und die Bewegungen der Skelettmuskulatur umfasst.

Es besteht aus dem Rückenmark und dem Gehirn.

Gehirn

Ansammlung von Nervenzellen im Vorderteil von höherentwickelten Tieren. Es dient der Informationsspeicherung und –verarbeitung. Das menschliche Gehirn enthält etwa 14 Millionen Neuronen.

Assoziationsfelder

Bereiche der Großhirnrinde im vorderen Teil unter der Stirn. Bei Verletzungen keine signifikanten Ausfälle von Fähigkeiten, daher auch „stumme Bereiche“ des Gehirns genannt. Dienen wahrscheinlich der freien Informationsverarbeitung, das heißt dem Denken

Motorische Felder

Bereiche der Großhirnrinde, denen bestimmte Muskelbereiche des Körpers zugeordnet sind, deren Bewegungen sie steuern. Dabei ist die linke Hemisphäre des Großhirns für die rechte Körperhälfte zuständig und umgekehrt.

Sensorische Felder

Bereiche der Großhirnrinde, denen bestimmte Gefühlsbereiche des Körpers zugeordnet sind, deren Informationen sie auswerten. Dabei ist die linke Hemisphäre des Großhirns für die rechte Körperhälfte zuständig und umgekehrt.

Vegetatives Nervensystem

Nervensystem der Eingeweide. Selbständig arbeitendes Nervensystem, das die Funktionen der inneren Organe steuert

Sympathicus

Teil des Vegetativen Nervensystems. Aktiviert die Systeme des Körpers, die in Alarmsituationen leistungsfähig sein müssen, hemmt die Systeme, die in Alarmsituationen stören.

Parasympathicus

Teil des Vegetativen Nervensystems. Steuert alle Organe und Funktionen, die der Regeneration der Reserven des Körpers dienen. Hemmt alle Organe und Funktionen, die der Aktivierung des Körpers im Alarmzustand dienen

Peripheres Nervensystem

Nervenfasern und Nervenstränge, die die Verbindung zwischen dem ZNS und dem Vegetativen Nervensystem sowie dem übrigen Körper herstellen.

Sensorische (sensible, afferente) Bahnen

... führen die Informationen von den Sinnesorganen zu den auswertenden Zentren

Motorische (efferente) Bahnen

... leiten die ausgehenden Informationen an die Muskeln

Reflexbogen

Informationsleitungsbahn eines Reflexes. Sensorische Nerven leiten einen Reiz vom Sinnesorgan (Rezeptor) in das Hinterhorn des Rückenmarks. Umschaltung auf motorische Neuronen. Leitung des Bewegungskommandos an den Muskel (Effektor, Erfolgsorgan).

