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Die Netzwerker

54

Spezialisiert auf das Senden und Empfangen, Verarbeiten und
Speichern von Informationen, ermdglichen Nervenzellen Wahrnehmungen
und unser gesamtes Denken, Fiihlen und Handeln.

iir die Weiterleitung von
Signalen, die aus den Sin-
nesorganen kommen, ins
Gehirn, vom Gehirn zu
Organen oder Geweben und fiir die
Riickmeldung von dort ins Zentra-
lenervensystem sind die auch Neu-
ronen genannten Zellen optimal
geriistet: Der kernhaltige Zellkorper,
der fiir den Stoffwechsel zustindig
ist, ist mit zwei verschiedenen Fort-
satzen ausgestattet: den stark ver-
zweigten Dendriten (in der Regel
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mehrere), vergleichbar mit Anten-
nen, iber die Signale von anderen
Zellen empfangen werden, und dem
einzelnen, (bis zu einem Meter) lan-
gen Axon. Dieser auch Neurit ge-
nannte Fortsatz ist das ,,Kabel®, das
die Impulse weiterleitet.

Das Zellinnere ist durch eine unglei-
che Verteilung von Ionen, also elek-
trisch geladener Teilchen, negativ
geladen. Dieser Uberschuss an negati-
ver Ladung in der Zelle ist die Grund-
lage der elektrischen Spannung.

Elektrisch geladen Diese unglei-
che Verteilung ist deshalb moglich,
weil die Zellmembran semiperme-
abel ist, genauer gesagt ist sie unter-
schiedlich gut fiir die verschiedenen
Kationen und Anionen passierbar.
Zusatzlich sorgt unter Ruhebedin-
gungen die so genannte Natrium-
Kalium-Pumpe, ein Eiweif$ in der
Zellmembran unter ATP-Verbrauch,
das heiflt energieabhingig, fiir die
Aufrechterhaltung des Konzentrati-
onsgefilles von Ionen. >
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» Aus diesem Konzentrationsunter-
schied ergibt sich ein elektrisches Po-
tenzial, eine messbare - wenn auch
nur rund 0,07 Volt kleine - Span-
nung zwischen innen (Minusladung)
und auflen: das Ruhepotenzial.

Kettenreaktion Treffen Reize auf
die Empfangsstation, die Dendriten,
bewirkt dies, sofern die eingehenden
Signale in der Summe stark genug
sind, eine Anderung der Ladungs-
verteilung, also eine Spannungs-
anderung: Bestimmte Proteine in
der Zellmembran, die man als lo-
nenkanile bezeichnet, ermdglichen
jeweils einer oder mehreren Arten
von Ionen, die Membran zu pas-
sieren, indem sie Poren bilden. Die
am Neuron eintreffenden Informa-
tionen fithren nun dazu, dass eine
Sorte dieser Proteine, namlich die
Natrium-Kanile, ,angeschaltet®,
die Schleusen fiir Na*-Ionen also

kurzfristig gedffnet werden - mit
der Folge eines schlagartigen Ein-
stroms von Na’. Dies geht an der
betreffenden Stelle des Neurons mit
einer Anderung der Ladungsver-
hiltnisse einher, die Spannung iiber
der Membran andert sich fiir rund
zwei Millisekunden; man spricht
nun vom Aktionspotenzial. Die-
ses pflanzt sich fort durch das ganze
Axon, indem sich in einer Art Ket-
tenreaktion an immer weiteren
Membranabschnitten die Spannung
andert — wihrend sich an den vor-
her aktiven wieder der Ruhezustand
einstellt.

Gut isoliert Die meisten Axone sind
auflen - wie stromfithrende Kabel -
dick isoliert durch die lipidhaltige
Myelin- oder Markscheide. Ge-
bildet wird diese Isolierschicht aus
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Gliazellen, die sich mehrfach um
den diinnen Fortsatz wickeln. Den
gesamten Nervenfortsatz entlang
ist eine solche Hiillzelle neben der
anderen um die Faser gewickelt,
wobei jeweils zwischen zwei Zellen
eine kleine Stelle ausgespart bleibt:
der Ranvier‘sche Schniirring. Nur
an diesen Stellen kann sich jeweils
das Aktionspotenzial aufbauen. Auf
diese Weise geht die Weiterleitung
der Impulse in Spriingen vor sich:
von einer nicht umhiillten Stelle zur
nédchsten, was Leitungsgeschwindig-
keiten von bis zu 120 m/s erméglicht.

Die Kontaktstellen Am Ende eines
Axons befinden sich Verdickungen,
die Endknopfchen, die in die Kon-
taktstelle (Synapse) zu einer ande-
ren Zelle, zum Beispiel zur ndchsten
Nervenzelle, einer Muskel- oder
Drisenzelle ragen. Um die Infor-
mation an diese Zelle weiterzuge-

»Eine Synapse entwickelt sich nur dann,
wenn sich ein passender Partner findet.«

ben, muss der elektrische Impuls
zunichst in ein chemisches Signal
umgewandelt.

Fir die Ubertragung muss eine
kleine Liicke, der synaptische Spalt,
iiberwunden werden. Dies gelingt
durch die Ausschiittung eines Neu-
rotransmitters, also eines Boten-
stoffs wie zum Beispiel Acetylcholin
oder Adrenalin, der am Axonende
in Vesikeln ,verpackt® bereitgehal-
ten wird. Jenseits des Spalts docken
die Substanzen an spezifische Rezep-
toren der nachgeschalteten Zelle (an
der ,postsynaptischen® Membran)
an. Diese Anbindung verursacht
dann bei dieser Zelle eine Anderung
der Spannung iiber der Membran -
und sofern die Anderung grof8 genug
ist, werden die Impulse wiederum als
Erregung weitergeleitet.

Steuerzentrale Gehirn Geschitz-
te 100 Milliarden Neuronen befin-
den sich, in Schaltkreisen organi-
siert, im Gehirn. Jede Zelle steht mit
1000 bis 10 000 anderen in Verbin-
dung. Diese vielfiltige Interaktion
von Zellen miteinander, ihre kom-
plexe Vernetzung tiber Synapsen ist
es, die die enorme Leistungsfihig-
keit des Gehirns ausmacht. Je nach
Benutzung der ,Pfade“ werden be-
stehende Kontakte schwacher oder
starker — das heif3t, ein einzelnes Ak-
tionspotenzial, das an der Synapse
ankommt, ruft im postsynaptischen
Neuron eine stirkere Antwort her-
vor - Prozesse, die sich beim Lernen
abspielen. Gefiihle, Erinnerungen,
die Bewertung und Verarbeitung
neuer Informationen — um die vie-
len unterschiedlichen Aufgaben zu
l6sen, passt sich das Gehirn stindig
an (neuronale Plastizitat). Daher
koénnen nach Schidigung bestimm-
ter Hirnareale (z. B. Schlaganfall) an-
dere Teile die betreffende Funktion
iibernehmen.

Wie entstehen neue Synapsen?
Man geht davon aus, dass auch beim
Erwachsenen Nervenzellen stin-
dig kleine Fortsitze in verschiedene
Richtungen bilden - quasi auf Kon-
taktsuche. Eine Synapse entwickelt
sich nur dann, wenn sich ein passen-
der Partner findet. Ist dies der Fall,
werden bestimmte EiweifSe, Adhisi-
onsmolekiile, zu der Stelle transpor-
tiert, die helfen, die Verbindung zu
stabilisieren.

Den im Gehirn in grofler Zahl vor-
handenen kleineren Gliazellen hat
man frither neben der schon erwihn-
ten elektrischen Isolation in erster
Linie eine Stitzfunktion zugespro-
chen. Heute nimmt man an, dass
auch sie fiir die Erregungsleitung
unverzichtbar sind: So sollen sie an
der Synapsenbildung beteiligt sein.
Auflerdem spielen sie eine Rolle bei
der Reparatur von verletztem Ner-
vengewebe, indem sie sich beispiels-
weise Zellreste einverleiben und sie
so beseitigen.

Waltraud Paukstadt, Dipl. Biologin
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