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Das Grof3hirn

Anatomische Gliederung und funktionelle Areale

Dr. Franco Corvace

EinfUhrung Nervensystem

Einteilung des Nervensystems:
Anatomisch:
1. Zentrales Nervensystem (ZNS):

Besteht aus Gehirn und Riickenmark.

2. Peripheres Nervensystem (PNS):

Umfasst alle Nerven auBerhalb des ZNS

Funktionell:
1. Somatisches Nervensystem:

2. Vegetatives (autonomes) Nervensystem:
Regelt unbewusst ablaufende Korperfunktionen wie Herzschlag, Atmung, Verdauung.
> Unterteiltin:
1. Sympathikus (aktivierend, "Kampf oder Flucht"),
2. Parasympathikus (beruhigend, "Ruhe und Verdauung"),
3. Enterisches Nervensystem (eigensténdiges Nervensystem des Darms).
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Neuron

Ein Neuron (Nervenzelle) ist die funktionelle Grundeinheit des W
Nervensystems. Es ist darauf spezialisiert, elektrische Signale zu . Y A —
empfangen, zu verarbeiten und weiterzuleiten. N\ i

Ein typisches Neuron besteht aus drei Hauptbestandteilen:

1. Zellkorper (Soma oder Perikaryon)
*Enthélt den Zellkern mit dem genetischen Material.

+Ort der Stoffwechselvorgéange und EiweiBproduktion.
*Steuert die Aktivitat der Nervenzelle.

. 1 Perikaryon (Soma|
2. Dendriten Bzl it Nuttcols
*Verzweigte, baumartige Fortsatze am Zellkorper. 6 ——' 3 raues endoplasmatisches Retikulum (Nissl-Schollen)
*Funktion: Empfangen Signale von anderen Nervenzellen und leiten sie zum Zellkdrper weiter. | 4. Axonhiigel
«Dienen der Informationsaufnahme. 5 Dendrit,
6 Axon,

7 synaptische Endkolben (= synaptische Endknopfchen)
8 synaptische Endkolben anderer Nervenzellen.

3. Axon (Neurit)

sLanger Fortsatz, der elektrische Signale vom Zellkérper weg zu anderen Zellen (z. B.
Nervenzellen, Muskelzellen) leitet.
+*Am Ende verzweigt es sich in sogenannte Axonterminale, die an Synapsen enden.

B4

Trepel — Neuroanatomie (Elsevier, 2017)

Nervenzellfortsatze und chemische Synapsen

unmyelinisierte
Fasern
(vegetativ)

Binde- und Fettgewebe myelinisierte Fasern
(somatomotorisch oder

sensibel)

Endoneurium
Perineurium myelinisiert =
markhaltig

Blutgefanie Epineurium
Prometheus
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Nervenzellfortsatze und chemische Synapsen
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Garzorz-Stark — Basics Neuroanatomic (Elsevier)
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Sinus sagittalis  Granulationes
superior arachnoideae N
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Hirnhaute — Arachnoidea Mater

Subdurale Hamatome entstehen durch Abriss von Schédelkalotte
Bruckenvenen, in dessen Folge sich die Dura von der Dura mater
Arachnoidea l6st. Da es sich um eine venose Blutung Briickenvene
handelt, verlauft der Druckanstieg langsamer. Sie treten Sumracx:iﬁ:&’g
im Alter spontan auf und verlaufen dann haufig pig mater
chronisch, weil sie Aufgrund ihrer wenig spezifischen

Symptomatik (Mudigkeit und Kopfschmerzen) nicht

erkannt werden.

A. cerebri media
Pia mater

Eine subarachnoidiale Blutung wird meistens durch
ReiBen eines Aneurysmas der basalen Hirnaterien (v.a.
R. communicans anterior) verursacht. Da diese Aterien
im Subarachnoidalraum verlaufen blutet es ungehindert )

. . . ) . ) Arachnoidea mater
in diesen Raum rein so dass man im Ligor Blut findet. N Dura mater

Aneurysma

Subarachnoidalraum

Amboss.com
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Schlaganfall

Als Schlaganfall bezeichnet man akut auftretende, fokale
neurologische Defizite, die durch eine Schadigung von
Gehirngewebe entstehen — entweder durch einen
GefaBverschluss (ischamischer Schlaganfall) oder eine
Blutung (hdmorrhagischer Schlaganfall).

Der FAST-Test (BE-FAST) ist eine schnelle und einfache
Methode, um bei Verdacht auf einen Schlaganfall zu
uberpriifen, ob medizinische Hilfe erforderlich ist.

Hamorrhagischer Schlaganfall Ischamischer Schlaganfall

Subarachnoidalblutung

Gefabverschluss

Intrazerebrale Blutung

Amboss.com
9
BE FAST - Schlaganfall erkennen!
‘7‘ :' '».-‘ 7' '; -'m ‘{112 |
S \l( 2 N l
=
=
BALANCE EYES FACE ARMS SPEECH TIME
Gangstorung, Sehstorung, Fazialisparese Hemiparese, Sprach- & sofortiger
Schwindel, Unscharfe, (hdngendes Auge, Kraftverlust, Wortfindungs- Transport in
Koordinations- & Doppelbilder, Mundwinkel), Geflihlsverlust, storung, STROKE-Unit,
Gleichgewichts- Erblindung Taubheitsgefiihl Taubheitsgefiihl Verstandnis- Voranmeldung
storung probleme,
Verwirrung,
https://rd-factsheets.de/fs/schlaganfall-2/
10
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Ursachen Bewusstseinsstorung

primdre Ldsion

sekundére Lasion

exogene Ursachen endogene Ursachen

Schadel-Hirn-Trauma (SHT) « zerebrale Blutungen
* Schlaganfall
+ Entziindungen des ZNS (z.B. Meningitis)
* Hirntumoren
« sonstige Ursachen: hypertensive Krise, Epilepsie,
psych. Ausnahmezustdnde, Sonnenstich etc.

Trauma (Volumenmangelschock) « Atemstdrungen (z.B. nach Lungenem-
Intoxikationen (z.B. Alkohol, Drogen, bolie, schwerem Asthmaanfall)

Cc0) « Kreislaufstorungen (z.B. Herzinfarkt,
sonstige Ursachen: Rhythmusstérung)

Unterkiihlung, Stromschlag etc. ! * Exsikkose

« Storungen des Warmehaushalts (z.B.
Hitzschlag, Fieberkrampf)

« Stoffwechselstorungen (z.B. Hypo-,
Hyperglykdmie)

« sonstige Ursachen: Allergien,
Sepsis etc.

Brand A, Kircher E. Grundiagen. In: fetten — Notfalisanitater. 1. Auflage. Stuttgart: Thieme: 2023.

Amboss.com
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GroBhirn (Telencephalon)

Das Gehirn lasst sich aufgrund
morphologischer, entwicklungsgeschichtlicher
und funktioneller Gesichtspunkte in folgende

Abschnitte
gliedern:

* Medulla oblongata (verlangertes Mark)
* Pons (Briicke)

* Mesencephalon (Mittethirn)

» Diencephalon (Zwischenhirn)

* Cerebellum (Kleinhirn)

* Telencephalon (GroB- oder Endhirn).

Von Diiring, Ruhr-Universitit Bochum

2bb. 4.1 Gliederung des Gehirns in seine Hauptabschnitte.

1 Medulla cblongata (verlangertes Mark), 2 Pons {Brucke), 3 Mesencephalon
(Mittelhim), 4 Diencephalon Zwischenhir), § Cerebellum (Kieinnim), 6 Tel
encepnalon (GroBhirm). [T873, L126]

Trepel — Neuroanatomie (Elsevier, 2017)
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GroBhirn (Telencephalon)

~ Suleus Sulcus Corpus Sulcus Polus frontalis————,
Derskint der Geofbieniasnen centralis parieto- callosum  parietooccipitalis N\
) occipitalis >
Lappen (mit wichtigsten Gyri) Opergeordnete Funktion Y ’,f/‘ \ Bulbus olfactorius—

« Frontallappen -
« Motorlk - b N. opticus—
Gyrus frontalis [superior/medius/inferior) \
+ Hohere kognitive Prozesse

Gyrus praecentralis " / Hypophyse
« Paretatappen N Corpus
C S M\/ mammillare
il : « Sensorik | =)
Dimis apenrrnch Sulcus lateralis Septum 1 Sulcus Mesencephalon
Gyrus angutaris a b pellucidum  Fomix  calcarinus
« Temporallappen i ) i
B A R T + Horen S obus rontalis 5 Lobus occipital Polus Fissura
Lobus temporalis £ Lobus limbicus occipitalis longitudinalis
© Lobus parietalis < cerebii
« Okzipitallappen « Sehen
Durch Kleinere und griBere Sulci wird die Oberflache der GroBhirnhemispharen in Lobi (Lappen) und Gyri (Windungen) unterteitt.
+ Insallappen (nsulal (Promethes Lemaths, Thieme. 4. Aufl)
Gyri breves insulae « Multisensorik (ibenwiegend Viszerosensorik) a Ansicht von lateral (linke Hemisphire),

b medial (rechte Hemisphare)

Gyrus longus insulae ¢ und basal (=kaudal, mit Antellen weiter kaudal gelegener Himstrukturen (Hypophyse, Corpora mammillari, Mesencephalon) in Grau).
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GroBhirn (Telencephalon)

Der Lobus temporalis ist bevorzugt bei einer Entziindung des
Gehirns durch das Herpes-simplex-Virus betroffen. Die
Symptome einer solchen Herpessimplex- Enzephalitis reichen
von Verwirrtheitszustdnden Gber Halluzinationen bis hin zu
motorischen epileptischen Anféllen. Bereits sehr friih kdnnen im
MRT typische Temporallappenlésionen nachgewiesen werden.
Da die Infektion unbehandelt meist todlich ist, sollte bereits bei
Verdacht auf eine Herpes-Enzephalitis mit der medikamentésen
Therapie (z. B. Aciclovir, Ganciclovir i. v.) begonnen werden.

Eine HSV-Infektion bei Babys, insbesondere im
Neugeborenenalter, ist lebensgeféhrlich und kann zu schweren
gesundheitlichen Problemen fuhren. Die Infektion wird meistens
wahrend der Geburt Ubertragen und kann sich in drei Formen
manifestieren: Haut-, Schleimhaut- und Augenerkrankungen,
eine ZNS-Infektion (Gehirnentziindung) oder eine disseminierte
Infektion (gesamter Korper betroffen).

> Health

8-year-old girl left with brain damage after being kissed on the mouth when

she was 2 days old

Breelynn started having ju er being kissed on the mouth as a baby

https://www.unilad.com/news/health/girl-left-brain-damaged-kissed-as-baby-801516-20240521

14
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GroBhirn (Telencephalon)

Case Reparts

Death by lemonadle?
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Todliche Kombi: Loperamid und
Tonic

APOTHEKE ADHOC, 09.09.2024 15:00 Uhr

Be d O

Tonic-Konsum mit Folge: Eine Frau starb an der Kombination aus Tonic und Loperamid.

Foto: ShevarevAlex/ Shutterstock.com

Berlin - Werden bestimmte Lebensmittel mit Arzneimitteln kombiniert,
sind Wechselwirkungen maglich. Wie groB die Gefahr sein kann, zeigt die

e of dng

Kombination aus Loperamid und Tonic Water. Die Folge: eine tédliche
Vergiftung.

O Asti e 291857267279 A D & Vg ot
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GroBhirn (Telencephalon)

Aufbau des GroBhirns

Im Wesentlichen besteht das Telenzephalon aus 3 Anteilen

* der End- bzw. GroBhirnrinde (Cortex cerebri, Substantia grisea, s. u.),

* denbasalen Kernen, sog. Nuclei basales = Basalganglien und
* dem Endhirn- bzw. GroBhirnmark sog. Substantia alba.

Mantelkante

L

Fissura

r longitudinalis
% cerebri

Substantia grisea: 7

- Cortex cerebri & Substantia

- Nuclei baEES\@ ‘ d alba
A

i
\ 4 e
-~ ,‘ -~ I) 3 ‘F’} S

‘-47- ¥ \4k4- 4

b

Auf dem Frontalschnitt durch das GroR- bzw. Endhirn sieht man dle graue Substanz (Substantla grisea), die hier
durch den Kortex sowie die basalen Kerne (haufig als ) fert wird.

Letztere sind umgeben von der weiBen Substanz, dem Mark.

(Prometheus LernAtlas. Thieme, 4. Aufl.)

16
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GroBhirn (Telencephalon)

Cortical types

guenon

—
I  Mesocortex
|

Isocortex

alago
Allocortex HEie

Brodmann (1509) Vergleichende Lokslisationslehre der GroRhimrinde in ihren Prinzipien dargestellt auf Grund des Zellbaues. Barth, Leiptig
Modified after: Stephan (1875) Allocortex. Springer, Berlin i1
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GroBhirn (Telencephalon)

Lamina
molecularis (1)

Schichten des Isokortex: Ausgehend von der Oberflache Lg
finden sich folgende sechs Schichten L }:':;':‘“’““””
1! [ pyramidalis

14 & | externa (il

1 Lamina granu-
1 | laris interna (IV)

e Lamina molecularis (Schicht 1)

3 . i N ! ;:::ml.s
« Lamina granularis externa (Schicht I1) 0% § | boemat
P I < A ‘ T >
. R . . X L7 i\
e Lamina pyramidalis externa (Schicht Ill) S N 1] p—
PR, O multiormis (VI)
e Lamina granularis interna (Schicht IV) : i
a b d
Kortexsiule
(Kolumne)

e Lamina pyramidalis interna (Schicht V)

I 7
[

Gro@himrinde

I’ (Isokortex) ’{ r

Pyramidenzelle

Stemzelle
Te

Pyramidenzelle 1 — | |

¢ Lamina multiformis (Schicht VI)

(Prometheus LernAtlas. Thieme, 4. Aufl.)

a Schichten der GroBhimrinde, dargestellt mit Hilfe einer Silberimpragnationsmethode

b und einer Zelldarstellung nach Nissl

< des primar (granuliren) und

d des priméir somatomotorischen (agranularen) Kortex.

& Kolumnenorganisation des Kortex: Der zerebrale Kortex it funktionell in Saulen (Kolumnen) gegliedert, die senkrecht zur Oberflache des GroRhims angeordnet
sind. Eine dieser Saulen ist exemplarisch vergrdRert und i die Breite gezogen und zeigt die Lage der wichtigsten Neurontypen:

18
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GroBhirn (Telencephalon)

Einteilung in Brodmann-Areae: Sulcus
centralis 3 2

Die Brodmann-Areale (BA) sind eine Einteilung der
GroBhirnrinde in 52 funktionell und histologisch
unterschiedliche Felder.

Benannt nach dem deutschen Neurologen Korbinian
Brodmann

Es handelt sich um eine zytoarchitektonische
Sulcus

centralis g

Einteilung, die GroBe, Form und Anordnung von
Neuronen verwertet.

Die Brodmann-Areae decken sich nicht immer mit 4
. . ulcus parieto-
funktionellen Eigenschaften. o occpls
™
Sulcus

calcarinus

(Prometheus LemAtias. Thieme, 4. Aufl)
a Ansicht der linken Groghimhemisphire von lateral
b und der rechten Hemisphire im Mediansagittalschnitt von medial

19

GroBhirn (Telencephalon)

Einteilung in Brodmann-Areae: sulaus
centralis 3 2

BA 4 - Primar motorischer Cortex

*Lage: Gyrus precentralis (vorderer Teil des Frontallappens)

*Funktion: Willkiirmotorik (Beginn der Pyramidenbahn)

sLasion: Kontralaterale Lahmung oder Lihmungen einzelner Muskeln (je nach

Reprasentation — somatotop!)

BA 6 - Pramotorischer & Supplementéir-motorischer Cortex

*Lage: Vor BA 4
*Funktion: Bewegungsplanung, komplexe Bewegungsmuster
sLasion: Apraxie (Bewegungen kénnen nicht sinnvoll ausgefiihrt werden, trotz

intakter Muskeln)

a Sulcus lateralis

Sulcus
centralis
3

BA 1, 2, 3 - Primarer somatosensorischer Cortex

+Lage: Gyrus postcentralis (Parietallappen)

*Funktion: Tastsinn, Temperatur, Schmerz, Propriozeption
sLasion: Kontralateraler Ausfall der Oberflachensensibilitat

Sulcus parieto-
occipitalis

(Prometheus Lematias. Thieme., 4. Aufl )
a Ansicht der linken GroBhimhemisphire von lateral
b und der rechten Hemisphire im Mediansagittalschnitt von medial.

20
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GroBhirn (Telencephalon)

Einteilung in Brodmann-Areae:

BA 17 - Primérer visueller Cortex

+Lage: Occipitallappen, um die Calcarine-Fissur herum

*Funktion: Verarbeitung von Sehreizen (rohe Bildinformation vom Auge)
sLasion: Kontralaterale Gesichtsfelddefekte (z. B. Hemianopsie)

BA 18 & 19 - Sekundére & tertiére Sehrinde
*Funktion: Integration und Interpretation visueller Reize
sLasion: Visuelle Agnosien (Objekte werden gesehen, aber nicht erkannt)

Sulcus.
centralis

a Suleus lateralis

Sulcus
centralis
31

Sulcus parieto-
occipitalis

- Sulcus
) calcarinus

(Prometheus LemAtias. Thieme, 4. Aufl)
a Ansicht der linken Groghimhemisphire von lateral
b und der rechten Hemisphire im Mediansagittalschnitt von medial.
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GroBhirn (Telencephalon)

Einteilung in Brodmann-Areae:

BA 41 & 42 - Primérer auditiver Cortex

*Lage: Heschl-Querwindung (Temporallappen)

*Funktion: Erste kortikale Verarbeitung von Schall

sLasion: Tonhohenunterscheidung gestort, selten vollstandiger Horverlust (da
bilateral verarbeitet)

BA 44 & 45 - Broca-Areal

sLage: Unterer Frontallappen (Gyrus frontalis inferior, links)

*Funktion: Sprachproduktion, grammatikalische Struktur

sLasion: Broca-Aphasie — stockende, ungrammatikalische Sprache, aber
Sprachverstandnis meist erhalten

BA 22 - Wernicke-Areal

*Lage: Temporallappen (posteriorer Teil, meist links)

*Funktion: Sprachversténdnis

sLasion: Wernicke-Aphasie - flissige, aber inhaltsleere Sprache, kein
Sprachversténdnis

Sulcus
centralis

a Sulcus lateralis

Sulcus
centralis
3

Sulcus parieto-
occipitalis

Suleus
) calcarinus

(Prometheus Lematias. Thieme., 4. Aufl )
a Ansicht der linken GroBhimhemisphire von lateral
b und der rechten Hemisphire im Mediansagittalschnitt von medial.

22
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GroBhirn (Telencephalon)

Basalganglien — basale Kerne des GroBhirns
(Nuclei basales)

Die Basalganglien sind wichtig im Rahmen der
Motorik: Sie haben 2 Grundfunktionen in der
Planung und Durchfiihrung von Bewegungen:

* Kontrolle des Motorkortex liber aszendierende

Bahnen.
* Beeinflussung der spinalen Motorik Gber
deszendierende Verbindungen zum Hirnstamm.

Bei einer Stérung der Basalganglien treten keine motorischen
Ldhmungen auf, sondern Verdnderungen der Art und Weise, wie
Bewegungen durchgefiihrt werden (z. B. tiberschieBend,
abgehackt oder kleinschrittig). Ein prominentes Beispiel fiir eine
solche Bewegungsstorung ist die Parkinson-Krankheit.

Ventriculus lateralis,
Cornu ancerius

Crus anterius

Cenu Capsula interna
Crus posterius.

Nucleus caudatus
Corpus stristum{ — Caput—___
- Cauda ~__ ‘-_

Putamen——
Nel. lentiformis{  cjopu:

pallidus l l{"

®

~ Capsula externa
Claustrum
Capsula excrema
Thalamus

Forceps major

(occipitalis)
—y — Ventriculus
=7 lateralis.
> Cornu
Z posterius

Septum
pellucidum
Corpus.

Nucleu: callosum .
Ventriculus

(auda(us
- Capsula lateralis

CEFU interna
Ventriculus—— J Thalamus
3 — Copsula

Iateralis e . P

Putamen: '_A__"“ema i / N

u i i i

" Claustum ) { : Nucleus

Tractus .- - ﬂ T4 Comio /2ty y\\ coudatus
extrema T~ putamen

= T
b '& /
(Prome theus LemAtlas. Thieme, 4. Aufl)

olfactorius
a Basalganglien im Horizontal- (Ansicht von parietal) und
b Frontakschnitt (Ansicht von rostral) sowie
«© die Lagebeziehung zwischen Nudeus caudatus und Putamen zu Thalamus und Seitenventrikeln (Ansicht von schrig vorne links).
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GroBhirn (Telencephalon)

Einteilung

Zu den Basalganglien werden meist Corpus striatum
(Ncl. caudatus und Putamen) und Ncl. lentiformis
(Globus pallidus und Putamen) gerechnet, allerdings
gibt es grolRe Unterschiede in der Zuordnung je nach
Quelle.

Ventriculus lateralis,

‘/ Comuanterius
£~ , it
N Genu Capsula interna

Crus posterius.

Nucleus caudatus [N
Corpus striatum{ - Caput ~_

Putamen——
Nel lentiformis{  Giopu:

pallidus l l{

— Capsula externa
Claustrum

Farceps major

r - _ (occipitalis)
- —& —— ventriculus
s s U laerals,
- - sy’  Coma
# ~ ; N posterius
Y Y 0
\ A

Septum
pellucidum

Corpus
callosum 2
Ventriculus

- Capsula lateralis
- nterma
J ; Thalamus ?
lateralis M el = fi /EE !

Putamen: v [Nl V) =
Claustrum 1R ] Nucleus
p y i\ caudatus
— o XA o o\

Nucleu:
caud: a(us
Caput
Venm(uluk

A
offactorius ~ / extrema T~ putamen
g

L §
A /
b K s
{Prometheus Lemaas, Thieme, 4. Aufl)
a Basalganglien im Horizontal- (Ansicht von parietal) und

b Frontakchnitt (Ansicht von rostral) sowie
© die Lagebeziehung zwischen Nudeus caudatus und Putamen zu Thalamus und Seitenventrikeln (Ansicht von schrig vome links).

24
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GroBhirn (Telencephalon)

GroBhirnmark mit Fasersystemen

Die weiRe Substanz des GroRhirns besteht
aus markhaltigen Assoziations-, Kommissuren-
oder Projektionsfasern

System
Assozationsfasern

Kommissurenfasern

Projektionsfasern

verbundene Strukturen

funktionell zussmmengehorende Kortexareale innerhalb einer
Hemisphare

funktionell zusammengehorende Kortexareale der rechten und
linken Hemisphare:

= homotopisch bei symmetrischen Arealen

= heterotopisch bei asymmetrischen Arealen

Kortek mit kaudaler gelegenen Strukturen (z. B. Pyramidenbahn)

Fasciculus Fasciculus occipito-

superior

Fibrae 3 . : .
- 0 orbitofrontalis  frontalis superior
Jfg:::;ﬁ \@ . Fasciculus
O ; [ longitudinalis

y occipitales
verticales
_Fibrae associa- Fasciculus Fasciculus longi-
a tionis telencephali b uncinatus tudinalis inferior

(Prometheus LemAtlas. Thieme, 4. Aufl)

a Fibrae arcuatae cerebri als kiirzeste Assoziationsfasern und Fibrae associationis telencephali
(gestrichelt) an einem Frontalschnitt.

b Verlauf bekannter Assoziationsfasern in der Lateralansicht auf das GroRhirn projiziert.

25
GroBhirn (Telencephalon)
Projektionsfasern
Projektionsfasern sind Fasern, die den Kortex )
. Corona radiata
und weiter kaudal gelegene Zentren
miteinander verbinden
LY
Corpus
callosum
Crus Capsula
cerebri interna
(Prometheus LemAtlas. Thieme, 4. Aufl)
26
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