Nerven

1) Funktionell einzuteilen in:

2) sensomotorisches (somatisches) Nervensystem

3) vegetatives (autonomes) Nervensystem

4) endokrines System

1) Topographisch einzuteilen in:

2) Zentrales Nervensystem (ZNS)

3) Peripheres Nervensystem (PNS)

Perikaryon:

· großer Zellkern mit deutlichem Nucleolus

· Nissl – Substanz (= Tigroid  = Membransystem des granulären ER)

· Neurofibrillen; Pigmente

· Neuroendokrine / neurosekretorische Zellen: Perikaryon,  Herring – Körper (Axon), Ausschüttung am Ende des Axons durch bioelektrischen Impuls

Nervenzellfortsätze: Einzuteilen in

· apolare Nervenzellen (Innenohr)

· unipolare Nervenzellen (Riechzellen, Retina)

· pseudounipolare Nervenzellen (Ganglienzellen)

· multipolare Nervenzellen aus Axonen und Dendriten (Im ZNS)

Dendrit: Verzweigung für großes Rezeptorareal. Organellen wie Perikaryon, nur ohne Golgi, Lysosomen; in feinen Dendriten fehlen: rauhes ER, Neurofibrillen; leiten zentripetal (zum ZNS)

Axon / Neurit: entspringt vom Ursprungskegel am Perikaryon

· Axoplasma mit Mitochondrien, Lysosomen, glattes ER, Vesikel, Axolemma

· Seitenäste (rechtwinklige Kollateralen) und Endäste (spitzwinklige Telodendrien) zur Impulsvervielfachung

· Zentrifugal laufend (weg vom Nervensystem)

· Leitungsgeschwindigkeit vom Umhüllungsast und Dicke beeinflußt (0,8 - 20(m)

· Axoplasmastrom: kontinuierlich (1,5mm/Tag) oder schnell unter Energieverbrauch (25 – 40cm/Tag); Zytoplasmarückstrom durch Neurotubuli und glattem ER

Synapsen: Axodendritische, axosomatische, axoaxonische, somasomatische und Kontakte zu motorische Endplatten (Skelettmuskulatur), glatter Muskulatur, Drüsenzellen

Elektrische Synapsen: elektrischer Impuls wird über Nexus von Zelle zu Zelle befördert; verzögerungsfrei und keine Ventilwirkung

Chemische Synapsen: präsynaptische Membran am Endköpfchen (sechseckige Maschen mit eingebauten Vesikeln), synaptischer Spalt (20 – 35nm), postsynaptische Membran (mit synaptischen Zisternen)

Synapsenform: einfache Synapsen, invaginierte Synapsen, Dornsynapsen, cristaförmige Synapsen, polysynaptische Endigungen, En – passant – Synapsen, reziproke Synapsen (ohne Ventilwirkung 2 in 1)

Funktion: Impuls; Vesikel in die Maschen; Ausschüttung der Transmittersubstanz in den Spalt; Schlüssel – Schloß –Prinzip an postsynapischer Membran; Depolarisation: erregende Synapse EPSP, Hyperpolarisation: hemmende Synapse IPSP;


- Ventilwirkung


- Wirkung der Transmittersubstanz zeitlich begrenzt


- Transmittersubstanzen: GABA, Ach, Adrenalin, Noradrenalin, Dopamin, Histamin, Serotonin



- nur eine Transmittersubstanz pro Nervenzelle

Motorische Endplatten: Basallamina geht von Axon in die der Muskelzelle über. Transmitter ist Ach, Synaptischer  Spalt mit 2(m tiefen synaptischen Falten; Motorische Einheit: Alle Skelettmuskelzellen, die durch ein Axon erregt werden.

· Nervenfaserbündel: 

· Endoneurium um Axon und Schwann – Zelle; Primärbündel

· Mehrere Primärbündel durch Epineurium  zum Spinalnerv / Hirnnerv zusammengefaßt (mit Fettgewebe und Blutgefäßen)

· Perineurium umhüllt als Blut – Nerven – Schranke das Epineurium; kollagene Fibrillen, mikropinocytotische Vesikel

· Paraneurium als lockere Verschiebeschicht zum Einfügen in das Körperbindegewebe

Regeneration: Nach der Geburt nur Ausreifung der Nervenzellen, keine Neubildung; Regeneration nur im PNS

· 
Bei Durchtrennung:

· distal zerfällt das Axon incl. Myelinscheide innerhalb weniger Tage

· proximal bis zum Ranvierschen Schnürring

· Schwann – Zellen bleiben erhalten

· Perikaryon: Anschwellen / Tigrolyse / ZK an Peripherie (Fischaugenzelle)

· Zerfallsprodukte vom Endoneurium phagocytiert (2 Monate)

· Regeneration: 

· Schwannzellen teilen sich distal und proximal; Überbrückung der Verletzung durch Bünger Bänder

· Axon wächst über Gliazellen zum Erfolgsorgan (1-2mm/Tag); neue Markscheide

· Inaktivitätsatrophie des Erfolgsorgans

· Regenerationsphase ab Erreichen des Organs: & Monate bei erhöhter Mitochondrienzahl / Stoffwechsel

· Voraussetzung:

· Perikaryon in Takt

· Keine Bindegewebsnarbe, Leitschiene der Schwann – Zelle darf nicht unterbrochen sein

Neuroglia: Bindegewebe des Nerven, Phagocytose, Regeneration, Narbenbildung

a) 
Glia des ZNS:

· Astrocyten:

· 3D Gerüstwerk im ZNS, wenig Heterochromatin

· hüllen Gefäße mit platten Fortsätzen ein: Blut – Hirn – Schranke zur Stoffaustauschkontrolle

· Speicherung, Phagocytose

· Man unterscheidet: Protoplasmatische Astrocyten (Kurzstrahler, graue Substanz)

· Gliafibrillen mit mechanischen Aufgaben

· Grenzmembran mit kurzen Ausläufern

· Faserige, fibrilläre Astrocyten: (Langstrahler, weiße Substanz)

· 20 – 40 längere und kürzere Ausläufer, schieben sich zwischen die Axone

· Gliafibrillen, Glykogenansammlungen, Lysosomen

· Flügelartige Astrocyten

· Körnerschicht im Kleinhirn

· Blattförmige Fortsätze

b) Umhüllen Nervenzellen, Kapillaren, Synapsen zur Energieversorgung

· Oligodendrogliacyten    

· großer Kern, rauhes ER, reich an Heterochromatin, Ribosomen, GOLGI – Apparat

c) wenige Kegel /plattenförmige Ausläufer bilden die Myelinscheide auch für mehrere Axone im ZNS

· Mesogliazellen (HORTEGA – Zellen)

· im ZNS, v.a. an Kapillaren

· langgestreckter, ellipsoidaler Kern mit wenig Heterochromatin 

· Büschelähnliche Fortsätze

· Periphere Vakuolen, Lysosomen, Phagolysosomen, Restkörperchen

· Beweglich, phagocytieren Zelltrümmer bei Nervenzelluntergang

d) Speichern Lipide, Eisen, Pigmente

· Ependymzellen (Auskleidung der Liquorräume des Gehirns und des Zentralkanals des Rückenmarks)

· einschichtig, iso- bis hochprismatisch; Schlußleistensysteme

· ZK basal oder zentral; rund

· Mikovillii und Kinozilien an der Oberfläche

· Tanycyten: Ependymzellen, die tiefer liegende Kapillaren berühren

· Liquorkontaktneurone: Nervenzellen mit Kinozilien die durch Ependymzellen hindurchragen und den Liquordruck und seine Zusammensetzung messen

· Neurone auf der Oberfläche mit marklosen Fortsätzen zwischen den Kinozielinbündeln 

a) Glia des PNS: Schwann – Zellen (Lemnocyten) umhüllen Axone, bilden die Grenze mit der  Basalmembran zum gefäßführenden Endoneurium

· Marklose Nervenfaser:

· senkt sich in die Schwann – Zelle ein (6-12 Stück), aber mit Membran eingehüllt

b) wenige Organellen, langsame Leitungsgeschwindigkeit (2,5 m/sec)

· Markhaltige Nervenfasern:

· eine Schwann - Zelle pro Neuron, von Markscheide umgeben; ZK ellipsoidal, exzentrisch

· Axon sinkt in Schwann - Zelle; Windungen der Schwann – Zellmembrandublikatur (Mesaxon)

· Ranvierscher Schnürring (Nodium) = 0,2 – 0,5 mm Versorgung durch Schwann - Zelle

· R. S.: fingerförmige Ausläufer berühren Axonmembran, durchgehende Basalmembran

· Saltatorische Sprungerregung von Schnürring zu Schnürring

c) Schmidt – Lantermann – Einkerbung: Biegebeanspruchung

· Amphicyten (= Mantelzellen / Satellitenzellen)

· einschichtige Lage platter Zellen, epithelartig

· umgeben periphere Ganglienzelle, liegen Perikaryon auf

· Basalmembran zwischen Amphicyten und umliegendem Gewebe

· Vermitteln Stoffaustausch zwischen Nervenzellen und Kapillaren (wie Astrocyten im ZNS)

