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Sensorik & Wahrnehmungssysteme

Dr. Franco Corvace

Sensorik & Wahrnehmungssysteme

ik: Reiz aus dem il Reiz aus der
Sensorik: P |——‘ Sinnesorgane |'—4 Umwelt

— Aufnahme von Reizen durch spezialisierte Rezeptoren
— Beispiel: Licht trifft auf die Netzhaut

Wahrnehmung:
—Zentrale Verarbeitung und Interpretation im Gehirn
— Beispiel: Entstehung eines Bildes im visuellen Kortex

U

Bisherige

Gehirn Erfahrung

Empfindung

Bewertung

Reaktion

Viszerosensorisches System

—Reize aus Organen und GefaBen

—z.B. Magendehnung, Blutdruck
Bildquelle: Wikibooks

Somatosensorisches System

— Exterozeptoren: Berlihrung, Schmerz, Temperatur

— Propriozeptoren: Kérperstellung, Bewegung

Speziell-sensorische Systeme ) ¢ J
—Sehen, Horen, Riechen, Schmecken / =

— Lokalisiert in spezialisierten Sinnesorganen im Kopf

1% 3,5% 1,5% 1%
héren riechen tasten schmecken

Bildquelle: Studyflix
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Mechanorezeption und Propriozeption

der Propri
. Muskelspindeln
. Sehnenorgane
. Gelenkrezeptoren
- &

. Aktivierung durch y-Motoneurone (Vorderhorn)
. Kontraktion der Enden -> Dehnung des Zentrums
. Erhéhte Empfindlichkeit fir Dehnung

. Wichtigster Rezeptor fiir bewusste Propriozeption

Golgi-Sehnenorgane

. Lage: in Reihe zur Muskelfaser, am Muskel-Sehnen-Ubergang
. Reagieren auf Kontraktion und Dehnung

. Ib-Fasern (dick, markhaltig)

. Friiher: Schutzfunktion (widerlegt)

. Heute: Beitrag zur Bewegungskoordination (z. B. Gang)

In der Gelenkkapsel

. Aktiv nur bei Extremstellungen
. Keine zuverldssige Information tiber Mittelstellungen
. Stellung wird zentral berechnet — iiber Muskelspindeln

Sehnenorgan

Y

a-Motoneuron

" y-Motoneuron

la-Afferenz

Muskelspindel

intrafusale
Muskelfasern

\

Hinterstrangsystem

Aufbau des Hinterstrangsystems
— Tast-, Vibrations- und Tiefensensibilitat

Funktion & Uberblick
. Vermittelt bewusste Wahrnehmung von:

o Beriihrung, Vibration, Propriozeption
. Drei-Neuronen-System

. Verlauft iberwiegend ungekreuzt bis zur Medulla oblongata

Erstes Neuron
. Pseudounipolare Spinalganglienzelle
. Verlauft ungekreuzt im Riickenmark
. Zwei Hinterstrange:
o Fasciculus gracilis - untere Kérperhalfte
o  Fasciculus cuneatus - obere Kérperhalfte
. Synapse in:
o Ncl. gracilis (medial)

o Ncl. cuneatus (lateral)

3.Neuron
Gyrus,
postcentralis

7

Thalamus
(vrLy)
Lemniscu:
medialis
2.Neuron
Nucleus Nucleus cuneatus
gracilis

1. Neuron

Fasciculus—__
cuneatus 7(_(‘

—
————=—<0)
Fasciculu —

gracilis 4 \

Fasciculus
gracilis

XAlﬁ ]
zervikal (C1)————=
zervikal (CS)//
thorakal -
lumbal

sakral

Fasciculus
cuneatus

Zarvikalmark

i
\—— Perikaryon des
3 1. afferenten
%, Neurons
\
absteigende
Axenkollaterale

L

vom L
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Hinterstrangsystem

Zweites Neuron

. Soma: in Hinterstrangkernen

. Kreuzt direkt in der Medulla oblongata
. Bildet den Lemniscus medialis

. Verlauft rostral -> Thalamus

. Endet im Ncl. ventralis posterolateralis (VPL)

Drittes Neuron & Zielgebiet

. Soma im VPL (Thalamus)

. Axon durch Capsula interna

. Endet im Gyrus postcentralis (S1)

. Verarbeitung in:

3.Neuron
Cyrus,
posteentralis
Fasciculus  Fasciculus
cuneatus  gracilis

( Thalamus \_Ju
(VP
zervikal (C1) & ~ P ——
Lemniscu zervikal (C8)— i
medialis thorakal -
2.Neuron lumbal Perikaryon des
\ 1. afferenten
Nucleus Nucleus cuneatus sakral %, Neurons
gracilis h 3

1.Neuron

N\

absteigende
Axonkollaterale

Fasciculus—_
cuneatus 7((‘

Fasnm\us—/d’—— ’}’
o  Areae 3a/3b (Propriozeption) gracilis < \
I
o Areae 1/2 (Homunculus) b i vom L
. Transmitter: Glutamat
. =
Tract inothalami teri
. Ubertragt grobe Druckempfindungen
. Im Gegensatz zum Hinterstrangsystem mit geringerer raumlicher und zeitlicher Auflosung
Erstes Neuron Schematische Darstellung des

. Mechanorezeptoren wie beim Hinterstrang (Merkel, Ruffini)
. Umschaltung nicht in Hinterstrangkernen, sondern im Hinterhorn
. Fasern ber kurze Kollateralen zu Hinterhornneuronen

Zweites Neuron

. Soma im Nucleus proprius (Lamina I1I/IV)

. Axon kreuzt in der Commissura alba anterior auf Gegenseite
. Kreuzung 1-2 Segmente oberhalb des Eintritts

. Aufstieg im Tractus spinothalamicus anterior

. Lage im Hirnstamm: lateral vom Lemniscus medialis

Tractus spinothalamicus ante-
rior mit seinen Umschalts-
tationen: Das 1. Neuron wird
im Hinterhorn kranial des Ein-
trittsortes in das Riickenmark
umgeschaltet. Die zweite Sta-
tion ist - wie fur die Hinter-
strangbahn - der VPL des
Thalamus.

(Prometheus LemAtlas. Thieme, 4. Aufl)

sensorischer
Kortex \
Thalamus -
VN 3. Neuron
(VPL) % f ,w

Tractus spino-
thalamicus
anterior . 2. Neuron
vordere
/\r%% Kommissur

1. Neuron
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Tractus spinothalamicus anterior

Drittes Neuron & Zielgebiet

. Soma im VPL-Thalamus

. Projektion zum Gyrus postcentralis (S1)

. Verarbeitung bewusster Druckempfindungen

ie &

. Somatotopie vorhanden

. Fasern stammen von kontralateraler Riickenmarksseite

. Verlauf:

o Erstes Neuron - Hinterhorn

o  Zweites Neuron -> Kreuzung, Aufstieg im Tractus

spinothalamicus anterior

o  Drittes Neuron -> Thalamus -> Kortex

sensorischer
Kortex (
Thalamus:
(VPL) i %
=

Tractus spino-
thalamicus
anterior

A

" 2. Neuron
@ -

1%

N
<

@ 3. Neuron

T~

Kommissur

1. Neuron

Schematische Darstellung des
Tractus spinothalamicus ante-
rior mit seinen Umschalts-
tationen: Das 1. Neuron wird
im Hinterhorn kranial des Ein-
trittsortes in das Rickenmark
umgeschaltet. Die zweite Sta-
tion ist - wie fur die Hinter-
strangbahn - der VPL des
Thalamus.

(Prometheus LemAtlas. Thieme, 4. Aufl)

Weitere propriozeptive Bahnen des Ruckenmarks

Untere Korperhilfte — Tractus spinocerebellaris anterior
. Ursprung: Lamina V=VII (medial)

. Kreuzung: 1x Riickenmark + 1x oberer Kleinhirnstiel
. Verlauf: Ventral von Tr. spinocerebellaris posterior

. Ende: Kleinhirnrinde ipsilateral

Untere Korperhilfte — Tractus spinocerebellaris posterior
. Ursprung: Nucleus thoracicus posterior (Th1-L2)
. Verlauf: Ipsilateral im dorsalen lateralen Funiculus

. Ende: Zerebellum Uber unteren Kleinhirnstiel

Obere Kérperhilfte — Fibrae cuneocerebellares

. Ursprung: Nucleus cuneatus accessorius (Medulla)

Pedunculus
cerebellaris
superior

. Verlauf: Ungekoppelte Fasern - Umschaltung - ipsilateral tiber unteren Kleinhirnstiel ins Zerebellum

Obere Kérperhalfte — Tractus spinocerebellaris superior
. Ursprung: Unteres Halsmark
. Verlauf: Uber oberen und unteren Kleinhirnstiel

. Status: Vor allem bei Tieren beschrieben

. Funktion: Unbewusste Propriozeption der oberen Kérperhalfte

K\ }\ L Perikaryon
: des 1. Neurons
N\

ikaryon des 2. Neurons

Pedunculus

A AR

posterior

4w
( ~
\ s

Perikaryon des 2. Neurons

Tractus spinocerebellaris:
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Mechanorezeption und Propriozeption im Kopfbereich

Thalamus
(vPM)

Lemniscus
trigeminalis

Nucleus
mesencephalicus
. trigemini

o=
(Massetemreflex) =

(Blinzelreflex,
Komealreflex)

N. facial

Lemniscus —1 Nudleus
medialis il principalis

I\ n. trigemini
Nucleus

Tractus

cuneatus spinalis

und gracilis

Nucleus
motorius
n. trigemini

Ubersicht dber den Verlauf der Trigeminusfasern
und ihre 2entrale Verschaltung. Fiir die Mecha-
norezeption sind besonders der Ncl. principais
und der kraniale Ted des Nd. spinalis nervi trige-
mini von Bedeutung. Der Nd. mesencephalicus
dient der Propriazeption und enthik die Somata
der primir afferenten Neurone der Tiefensensi-
bilitit (pseudounipolare Zellen ohne Synapsen).
bl

Frotscher, M.:Duus " Newrologiich-topische Diageos.
003)

Radix motoria
n. trigeminic
1. zur Kaumuskulatur

n. wigemini 2. zum M. mylohyo-
Nuclenss ideus und
3. vorderen
i spinalis Digastrikusbauch
=] g Substanta . wigemini o
gelatinosa
allgemein somatosfferent — Tiefensensibilicit
allgemein somatoafferent — Berdhrung
soeziell viszeroefferent — Motorik

Viszerosensorik

Funktion der Viszerosensorik
. Mechanorezeptoren, Chemorezeptoren, Nozizeptoren in Eingeweiden
. Hauptsachlich unbewusste Regulationsreflexe (z. B. Blutdruck, Darmperistaltik)

. Bewusste Empfindungen: Harndrang, Hungergefihl

Lokale Steuerung
. Viszerozeptoren aktivieren Motoneurone der glatten Muskulatur

. Autonome Ganglien und Plexus myentericus als Steuerzentren

Zentrale Bahnen

. Somata in Spinal- und Hirnnervenganglien (z. B. N. vagus)
. Projektion zum Ncl. tractus solitarii (Hirnstamm)

. Verarbeitung im Riickenmark (Lamina X)

. Bahnen bei Eingeweideschmerz: spinothalamisch lateral und spinoretikular

Kortikale Verarbeitung
. Unsicher: Lobus frontalis und Vorderhirn als mogliche Areale
. Weitere Zielgebiete: Hypothalamus, limbisches System

. Bedeutung fur bewusste Wahrnehmung und emotionale Komponente

10
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Nozizeption und Schmerz

Definition Nozizeption und Schmerz

. i Reize (:
. Schmerz: bewusste Sinnesempfindung im Kortex

. Nozizeption liuft auch bei Narkose ab

Schmerzformen

. Hautschmerz

. Somatischer Tiefenschmerz

. Eingeweideschmerz

. Neuropathischer Schmerz

. Unterschiede in Schmerzmechanismen (z. B. AS- und C-Fasern)

Phasen des Hautschmerzes

. Erster Schmerz: schnell, iiber AS-Fasern
. Zweiter Schmerz: verzogert, liber C-Fasern
. Fehlt bei Muskel- und Eingeweideschmerz

Komponenten der Schmerzempfindung

. Sensorisch-diskriminativ
. Affektiv-emotional

. Vegetativ-autonom

. Motorisch

. Psychomotorisch

. Kognitiv

Schmerz
I
Oberflichen- Tiefen- neuropathischer Eingeweide-
ST | schmerz ‘ ‘ schmerz | | Schmerz | ’ schmerz
. Bindegewebe, Muskeln, Nerven, 5 :
L Haut Knochen, Gelenke Nervengewebe Eingeweide
Beispiel: Nadelstich, Muskelkrampf, Nerven- Gallenkolik, Ulkusschmerz,
. Quetschung Kopfschmerz Bl andung
somatischer Schmerz H viszeraler Schmerz

Unterscheidung von somatischem und viszeralem Schmerz anhand ihres Ursprungs. (Prometheis Lernatis. Thisme, 4. Aufl)

Aufnah N o und P Die Pfeile kennzeichnen Verbindungen zwischen den verschiedenen
der ion iiber i = Komponenten. Es wird allgemein davon ausgegangen, dass hohere
‘ T Tiere alle Schmerzkomponenten besitzen, mit Ausnahme der kogni-
tiven.
- vegetative affektive sensorisch
K’“"”’"W‘f (autonome) | | (emotionale) | | diskriminative
e Komponente Komponente Komponente

—lil

SchmerziuBerung Schmerzbewertung
(psychomotorische (kognitive
Komponente) Komponente)
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Nozizeption und Schmerz

Nozizeptor — Definition & Struktur

Neurochemie & Axonreflex

. Enthalt Substanz P - Freisetzung bei Reizung

. Substanz P: ion, Perr

. - mogliche neurogene Entziindung
Typen & Rezeptoren

. Mechanonozizeptoren

. Thermonozizeptoren

. Polymodale Nozizeptoren

. Rezeptoren: TRPV1, ASICs
Leitung & Kanile

. Marklos oder diinn markhaltig
. TTX-resistente Na*-Kanale

. Leitung ca. 1 m/s

. Freie Nervenendigung
. Erkennt schadliche Reize, leitet elektrische Impulse weiter
. Nicht ,,Schmerzrezeptor” — Schmerz entsteht zentral

. Axonreflex = Erregungsausbreitung ohne Zentrale

teigerung

Chemische Reizstoffe

. Bradykinin, Serotonin, Prostaglandine
. ATP, Protonen, NGF = Sensibilisierung
Neuronale Verschaltung

.

2. Neuron: Peripherie - Spinalganglion - Hinterhorn

2. Neuron: Lamina | & Il (nozizeptiv), IV-VI (WDR)
. WDR = konvergente Reize, Schmerz & andere Modalitdten
Chronifizierung
. Stumme Synapsen (NMDA-basiert)
. AMPA/KA-Kanile erst bei Reizung gebildet

. -> Schmerz kann sich ausbreiten & chronisch werden

Besonders wichtig fur die Funktion einer noz
zeptiven freien Nervenendiqung scheinen de
exponierten Axonbereiche zu sen, auf die 2.6.

— entzindiche Substanzen di ekt einwidken kb
nen

Vesikel mit Newro-~.

peptiden (3%; CGRP) W.N Aoplasma
USE

X Schveane-Zete Mtochondrum
s Ao RN .
expoienes huon

SchwanaZellen

=\ expariertes Axon

B Kerneiner
Schwane Zelle

12
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Temperatursinn

Temperatursinn — Struktur
. Thermorezeptoren = freie Nervenendigungen
. Unterschied zu Nozizeptoren: andere Membranrezeptoren

. Reagieren auf Warme oder Kilte

Leitung

. Afferente Fasern: marklos oder diinn markhaltig

. Langsame Weiterleitung

Zentrale Bahnen
. Temperaturbahnen = Nozizeptionsbahnen

. Weiterleitung Uiber anterolaterales System (z. B. Tractus spinothalamicus)

Klinischer Bezug

Anterolaterale Chordotomie - Verlust von Schmerz- und Temperaturempfinden

. Beleg fiir gemeinsame zentrale Bahnen

13

Visuelles System

Lederhaut Pupille Iris

Gelber Fleck

: (Makula)
Iris

Linse — Glaskarper

Iris
Hornhaut
Sehnervy

Netzhaut

Lederhaut Aderhaut

https://www.gesundheitsinformation.de

14
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Visuelles System

vord. Augenkammer

Comea

/
Sklera
/
/ Ora semata
|
Retina CloakBeper
\ Pagilla n. optici
Ny
\.

15

Visuelles System

Augenkammer

Das Auge besitzt zwei Kammern, die zusammen als vorderer
Augenabschnitt bezeichnet werden:

1. Vordere Augenkammer (Camera anterior bulbi)

Begrenzt durch:

. Vorne: die Innenseite der Hornhaut (Korneaendothel)
. Hinten: die Vorderflache der Iris
3 Rauminhalt: etwa 200 pl Kammerwasser

2. Hintere Augenkammer (Camera posterior bulbi)

o Kleiner Raum zwischen:
. Hinterflache der Iris

. Vorderflache der Linse
. und den Zonulafasern
3 Volumen: ca. 60 pl

Conjunctiva - - =
bulbi

Trabekel und

Fontana-Rﬁur\:\e iR
s
Glaskorper
Schlemm- - -écucaaan
Kanal

Kornea

vordere
Augenkammer

M. dilatator- - -
pupillae

https://www.gesundheitsinformation.de
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Visuelles System

Kammerwasser

=----Linse
— e - - - Linsenkapsel
- -~ - Zonulatasam

Lederhaut  Pupile Iris "1~z -hintere Augenkammer

- -Basallamina
- - Zonula occludens
-~ Nexus

__Nicht-pigmentierte innere
Ziliarepithelzellen (NPE)

- -Desmosom

Gelber Flack
(Makula)

Glaskorper

Horhaut
Sehnerv
Netzhaut

Lederhaut  Aderhaut - -Nexus

__pigmentierte uBere
Ziliarepithelzellen (PE)

Desmosom

¥- - Basallamina

Abb. 17.16 Vordere Augenhalfte. 1 Komea; 2 Sklera; 3 Konjunktiva;
==+ - - fenestrierte Kapillare 4 vordere Augenkammer; S Iris; 6 hintere Augerkammer; 7 Zliarzotten; 8 Lin-
- se; 9 Linsenkapsel. Schwein (der Ziliarmuskel des Schweins oder des Rindes ist
Stroma dar ZRarzosen relativ schmal und locker gebaut); Masson-Trichrom-Farbung. Vergr. 25-fach.
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Visuelles System

Hornhaut

Aufbau der Hornhaut (Auge)

Epithelschicht -~
Bowman-Membran -~

\ Stroma »

Dua-Schicht .

Abb. 17.17 Hornhaut (Kornea). Die Kornea ist gefaBfrei und ihr Stroma (2; Descemet-Membran
Substantia propria) besteht aus Kollagenfibrillenlamellen, zwischen denen nur Endothel-Zellschicht
die Kerne der abgeflachten, verzweigten Hornhautfibrozyten (Homhautkorper- :

chen) erkennbar sind. 1 Komeaepithel; 3 Korneaendothel. Mensch; H. E.-Fir- onlinesehtests.de

bung. Vergr. 80-fach.

18
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Visuelles System

Iris

Lederhaut Pupille Iris

Gelber Fleck

(Makula)
Iris

Linse Glaskorper

Iris

Hornhaut
7 Sehnerv

Netzhaut

Lederhaut Aderhaut
Abb. 17.19 Iris. 1 Yordere Augenkammer; 2 Irisstroma, * Blutgefal im
Irisstroma; 3 M. dilatator pupillae, entspricht den kontraktilen Fortsatzen des
auBeren (an das Irisstroma grenzenden) Irisepithels; 4 inneres pigmentiertes
Irisepithel; 5 hintere Augenkammer. Mensch; H.E -Farbung. Vergr. 110-fach
19
Visuelles System
Linse & Ziliarkorper
Comea
Lederhaut Pupile I
\ P
/ Ora serrata ciliare A\ / e
| Gelber Fleck
s (Makula)
\'\ { Lnse Giaskarper |
- Glsskérper ’,‘ . h‘"’
4 Sehnerv.
\\ Papillan. opbidl Ledethaut  Aderhaut
N,
{ ‘_”/
X

Abb. 17.16 Vordere Augenhdlfte. 1 Komea; 2 Sklera; 3 Konjunktiva;

4 vordere Augenkammer; § Iris; 6 hintere Augenkammer; 7 Ziliarzotten; 8 Lin
se; 9 Linsenkapsel. Schwein (der Ziliarmuskel des Schweins eder des Rindes ist
relativ schmal und lacker gebaut); Masson-Trichrom-Farbung. Vergr. 25-fach

20
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Visuelles System

Retina

Innensegmente

aul: Kérnerschicht

Photo- AuBen-  Disd membranacel ‘Sehpigment.

Stibchen  rylinder-  alkeitig von Zytophisma umgebene,  Rhodopsin bestehend aus einem Molekil 1 1-cis-Retinal (Aldehyd des.
formig  abgeplattete, in sich geschlossene Vitamins A) und cinem EmweiBanteil (Opsin)
Membransickehen
Zaplen  konisch  Einfakungen der Zdlmembean der  Jodopsine (such e iden sic
AuBensegmente, die auen von Inter-  von Rhodopsin durch eine andere Zusammensetzung des Opsins. Jeder
stitiaFlssigleit umgeben sind Zaplentyp (rot, grin, blau) hat einen anderen Opsin-Aufbau,
Anmerkung: Ein Ted der retinalen Ganglienzellen enthalt cin drittes
Opsin, das Melanopsin. Diese Zellen sind nicht am Seiworgang
betelige, sondem wahrseheinich an der Steverung des Tagesrhythmus.

Regenbogenhaut (Iris) BlutgefiRe

Pigmentepithel

Amakrine

Zellen

Hornhaut stibcki
dbchen

Horizontalzelle

Zapfen

Pupille
Bipolare Zellen

Sehnerv /
Netzhaut

Ganglienzellen

ps: pro-retina.
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Visuelles System

Gesichtsfeld

AN

N. opticus

Chiasma opticum

Tractus opticus

® #—————————— Corpus geniculatum
laterale

Radiatio optica

Visueller Cortex

Amboss.de

22
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Visuelles System

Gesichtsfeld Gesichtsfeldausfall

L R

il

N. opticus links
2

Chiasma
opticum medial

3
Tractus
opticus links

4

Inferiorer Anteil (Meyer- ‘
Schleife) der Seh-
strahlung links

5

Superiorer Anteil der
Sehstrahlung links

Schédigungsort

6

Vorderer Anteil des Sulcus
calcarinus und angrenzen-
den visuellen Kortex links

| N
w

Temporales Gesichts

des linken Au

R
+———— Nasales Gesichtsfeld

des

chten Auges
— T orales C

7

Hinterer Anteil des » b
Sulcus calcarinus:

Okzipitalpol links

© AMBOSS
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Visuelles System

Sehbahn

N. opticus
; Chiasma opticum

Tractus opticus

® @& ——— Corpus geniculatum

laterale

Visueller Cortex

N. opticus

Chiasma opticum

Tractus opticus

Corpus geniculatum
laterale

Radiatio optica

Visueller Cortex

24
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Visuelles System

Sehbahn

Sehrinde (Visueller Kortex)

Primare Sehrinde

Sekundére Sehrinde

MediKarriere

Gesichtsfeld
linkes Auge rechtes

el

corpus geniculatum laterale

primare
Sehrinde 4 rechter Sehnerv (N. opticus)

© physiologie.cc chiasma opticum

rechter tractus opticus
rechtes corpus geniculatum lat.
radiatio optica

primére
Sehrinde

http://physiologie.cc/XIV.6a.htm
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Auditives System

N. vestibularis
N. cochlearis
Cochlea

A, carotis interna

M. tensor tympani

Tuba auditiva
tympani

Membrana
tympani

Porus acusticus
rnus

Incus

Malleus

Stapes

Chorda tympani Sehne des M. stapedius

Plexus tymparicus

Proc.

Membrana
tympani -
Promontorium

M. tensor tympari
Meatus acusticus ————

externus \
; \

N tympanicus
Cavitas tympani
Tuba auditiva

Amboss.de

26
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Auditives System

Ovales Fenster \
Steigbuigel P ~
e Pl
. Schallwelle ﬁ
AN

N Rundes Fenster

. Entrollte Hérschnecke
Scala vestibuli

| Inner hair cell

Tectorial |

Basilar membrane
in motion r

? Afferent nerve

Glutamate /
L\
[=5

Outer hair cell & RS
Scala tympani Basilarmembran Helicotrema
Amboss.de
Auditi Syst
Primare Horrinde Primare Horrinde e
+ Inneve Haarzellen:
Faserqualitat
e
e
Radiatio acustica (Horstrahlung) ———. Y —
g o Aot 508042 . coaresss
kv : i Coth-Ougn + Auiere Haarzellen
Corpus geniculatum 5
mediale
Brachium colliculi inferioris o + Gangion spile
Colliculus inferior
* indireite Herbahn e )
emn [ ftoad
Nuchews olivaris superior
g et bt
e Prs—
o . == oo mesin s
Ncl. olivaris superior w:::.muu
o
) + Ve i cocnems orsecer
Ncl. cochlearis posterior Faserbibn + Lemniscus bterals [ e———
Pty
3/4 Newron « Collcubus inferior el dar VihSpalplate fLanina
N. cochlearis : theedim Mt
ke Ncl. cochlearis - Bt e _
anterior Corpus trapezoideum Rt Brachim iferocts.
4J5. Newson * Corpus geniculatum mediale * Betncet sich im Thatamus
. . n + Primsie Horis v Fasern
N,
Ganglion spirale —— Direkte Horbahn bovizins taopores e
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