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0. Einführung 
 
Reizbarkeit ist ein Merkmal des Lebens. Ohne Aufnahme von Informationen ist keine sinn-
volle Interaktion eines Lebewesens mit seiner Umwelt denkbar. Auch den inneren Status 
muß ein Lebewesen ständig bei weiteren Aktionen beachten. Für die Kommunikation mit 
anderen Artgenossen ist die koodinierte Erzeugung von Signalen notwendig. Alle Aktionen, 
Bewegungen usw. usf. müssen in irgendeiner Form gesteuert oder geregelt werden. All die-
ses bedarf eines mehr oder weniger großen Organisationssystems. Besonders für schnellere 
Aktivitäten und Reaktionen sind die Nervensysteme zuständig. Langsamere, längerfristige 
und gedämpftere Reaktionen sind über das Hormon-System möglich. 
Auf der Ebene der bzw. einer einzelnen Zelle ist die Reizbarkeit vor allem auf molekularen 
Strukturen aufgebaut. Dazu gehören z.B. die Signalketten, wie sie an Zellmembranen reali-
siert sind. Eine kurze Beschreibung findet der Leser im Skript &  Cytologie. 
In der Neurophysiologie beginnen wir bei der Betrachtung auf der Ebene der Nervenzelle. 
Natürlich werden auch deren inneren Vorgänge detailliert untersucht. Am unteren Ende 
dringt die Neurophysiologie in die Cytologie und den Stoff- und Energiewechsel ein. Deren 
spezielle Situationen und Leistungen werden im Rahmen die Neurophysiologie sehr genau 
betrachtet. Am oberen Ende kommen wir in die Regionen der Verhaltenslehre oder verlas-
sen gar die Biologie und finden uns in der Psychologie wieder. Einzelne Sachverhalte aus 
der Verhalten-Biologie werden wir in diesem Skript recht allgemein vorstellen, um das Ge-
samtverständnis zu entwickeln. 
 
 

Aufgaben: 

1. Wiederholen Sie die Merkmale des Lebens! 

2. Zeigen Viren eigentlich diese Merkmal e? Informieren Sie sich über Viren 

(z.B. in Lexika's oder wikipedia) und beantworten Sie die Frage! Begründen 

Sie Ihre Meinung ausführlich!  

3. Skizzieren Sie eine tierische Zelle (elektronenmikroskopischer Bau) und 

benennen Sie die Bestandteile! 

4. Welche Funktionen führen die einzelnen Baubestandteile einer Zelle aus? 
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1. Bau und Funktion des Nervensystems 
 

1.0. Reizbarkeit bei Einzellern und Pflanzen 
 
Bevor echte Nervensysteme in der Evolution auftauchten, wurden Informationen innerhalb 
der Zelle realisiert. Wir können von einer inneren Erregungsleitung sprechen. Diese basiert 
fast vollständig auf chemischen Signalketten. So kann eine Zelle als Ganzes auf äußere Rei-
ze und innere Veränderungen reagieren.  
 
Diese Zellen verfügten auch über ein Membran-Potential (elektrische Spannung zwischen Innen- 

und Außenseite; Ą 2. Bau und Funktion der Nervenzellen) an den Zell-Membranen. Viele Ein-
zeller sind auch schon zu einfachen Reaktionen auf elektrische Reize fähig. 
 
chemische Informations-Weiterleitung bei Pflanzen sowohl innerhalb des Organismus als 
auch zwischen Individuen 
z.B. Akazien-Bäume, die beim Anfressen mit der Absonderung eines Signalstoffes reagieren, 
andere Akazien in der Gegend und die angefressene Pflanze reagieren auf diesen Signal-
stoff durch Bildung von Gerbstoffen, die die Blätter der Akazie bitter (z.T. ungenießbar) ma-
chen 
 
 
 

1.1. Aufgaben der Nervensysteme 
 
Die Hauptfunktionen des Nervensystems lassen sich, wie folgt zusammenfassen: 
 

¶ Reaktion des Organismus auf Umwelt- oder innere Reize 

¶ Steuerung und Regelung verschiedener Körperfunktionen 
 
Dabei sind es vor allem örtlich begrenzte, relativ schnelle Prozesse, die hier gemeint sind. 
Vorgänge innerhalb des Nervensystems beruhen primär auf der Nutzung elektrischer Signa-
le. Dazu kommen noch chemische Vorgänge an sehr vielen Kontaktstellen der Nerven. Aber 
auch diese Vorgänge laufen beachtlich schnell ab. 
Anders ist dies bei einem zweiten Informationssystem in mehrzelligen Organismen ï dem 
Hormon-System. Dieses arbeitet fast ausschließlich mit chemischen Signalen. Die Vorgänge 
laufen wesentlich langsamer und meist auch wesentlich undynamischer ab. Hormon-Signale 
werden zumeist über das Blut im Körper verteilt. Für die Aufnahme der Signale bedarf es 
passender Rezeptoren (Schlüssel-Schloß-Prinzip), die dann biochemische Reaktionen in 
Zellen und Geweben auslösen. 
Zu den Detail-Aufgaben des Nervensystems gehören: 
 

¶ Aufnahme von Reizen 

¶ Umwandlung der Reize in Erregungen (Informationen) 

¶ Weiterleitung der Erregungen 

¶ Weiterverarbeitung der Erregungen (Informations-Verarbeitung) 

¶ ev. Speicherung der Informationen zur späteren Weiterverwendung 

¶ Auslösung von Reaktionen an effektorischen Organen 
 
Die Funktionen sind also doch recht komplex. Wie wir sehen werden, ist die Spezialisierung 
und die Leistungsfähigkeit von Nerven-Zellen sehr hoch. 
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1.2. Arten der Nervensysteme 
 
Schauen wir uns aber zuerst einmal die Nervensysteme als Ganzes an.  
Ein echtes Nervensystem besteht aber immer aus mehreren Nerven-Zellen. Je nach Aufbau 
und Struktur unterscheiden wir verschiedene Arten von Nervensystemen. 
Das Nerven-Netz oder netzförmiges Nerven-System ist 
das einfachste Gebilde. Organisatorisch befindet es sich 
an der Grenze der Systemdefinition. Es ist vielmehr noch 
eine einfache ï z.T. zufällige ï Ansammlung von Nerven-
Zellen. 
Besonders typisch sind Nerven-Netze beim Stamm der 
Hohltiere (p+) Coelenterata ausgebildet. Dazu gehören 
z.B. die Polypen (z.B. Süßwasser-Polyp (s ) Hydra 
vulgaris) oder auch die Quallen (z.B. Ohren-Qualle (s ) 
Aurelia aurita). 
Im Zentrum des Ringes aus Fangarmen befindet sich die Mundöffnung. 
Hier hinein werden die ï  mit den Fangarmen gefangenen - Nahrungs-
teile (z.B. kleine Fische) transportiert. Zum Festhalten sind die Fang-
arme mit extrem spezialisierten Nessel-Zellen besetzt. Diese besitzen 
einen Fang-Faden, an dessen Spitze sich Widerhaken befinden. Wei-
terhin produzieren die Nessel-Zellen hochgiftige Substanzen, welche 
die Beute lähmen. Die Mundöffnung dient nach dem Verdauen der 
Nahrung in der Verdauungshöhle auch wieder als After. Mit der Fuß-
scheibe haften sich die Polypen an Pflanzen oder Steinen fest. 

Die Nerven-Zellen sind netzförmig miteinander verknüpft, 
es fehlen zentrale Strukturen. 

 

 
 

Alle Nerven-Zellen sind im Prinzip gleichberechtigt. Die Erregungsleitung erfolgt entlang der 
Maschen über das ganze Nerven-System hinweg. Bei kleineren Reizungen werden ev. auch 
nur kleinere Regionen aktiv. 
Meist sind nur recht unspezifische Reaktionen (z.B. Zusammenzucken) oder das Umschlie-
ßen von möglichen Nahrungs-Objekten realisiert. 
Bei den Gliederfüßern (p ) Arthropoda 
finden wir ein wesentlich weiter entwi-
ckeltes Nervensystem. Das Stricklei-
ter-Nerven-System oder auch strang-
förmiges Nerven-System ist wesent-
lich differenzierter in Bau und Funkti-
onsfähigkeit. 
In den Millionen von Jahren evolutionä-
rer Entwicklung ist es zu einer Kon-
zentration sehr vieler Nerven-Zellen in 
einem strangförmigen (linearen) Gebil-
de gekommen, diesen zentralen Teil 
unterscheiden wir nun vom peripheren.  
Der Strang ist häufig auch durch punkt-
förmige Konzentrationen (Knoten) von 
Nerven-Zellen an den Abzweigstellen 
der periphären (in den Körper reichenden) 
Nerven-Fasern gekennzeichnet.  
Die Knoten werden Ganglien (Einzahl: 
Ganglion) genannt. 
Bei vielen Organismen mit Strang-
förmigen Nervensystem ist der Strang 
zweiseitig ausgebildet. Zwischen den 
beiden Strängen befinden sich Stege. 

 
 

Betrachtet man dieses Gebilde, dann ist der Vergleich mit einer Strickleiter angebracht. Des-
halb wird diese Art von Nervensystem auch Strickleiter-Nervensystem genannt. 
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Je höher die Besitzer solcher Nervensysteme entwickelt sind, umso mehr kommt es auch zu 
einer Konzentrationen von Nervenzellen im Kopfbereich. Manchmal sind die Ganglien hier so 
groß, dass wir schon von einem Gehirn sprechen. Allgemeiner wird eher von Ober- und Un-
terschlund-Ganglien gesprochen.  
Die Oberschlund-Ganglien liegen über dem Schlund (Verbindung von Maul und Magen-
Darm-Trakt). Hier enden viele Nervenfasern aus informationsaufnehmenden Organen (z.B. 
Augen, F¿hlern, é). Daneben werden hier die Bewegungen der F¿hler und FreÇwerkzeuge 
(Mandibeln) sowie viele Verhaltenweisen ausgelöst. 
Unterschlund-Ganglion sind ebenfalls durch erhöhte Ansammlung von Nervenzellen charak-
terisiert. Hier sind vor allem die Steuerungen und Regulationen vieler Körperfunktionen an-
gelegt. 
Als höchst entwickelt wird das 
Zentral-Nervensystem ange-
sehen. 
In der Evolution ist aus den 
Körper-Gaglien nach und nach 
ein massives Informations-Lei-
tungs- und ïVerteilungssystem 
geworden.  
Bei den Wirbeltieren (p ) 
Chordata ist dies das Rücken-
mark, was mehr oder weniger 
geschützt in oder an der Wir-
belsäule (Chorda corsalis) 
liegt. In der embryonalen Ent-
wicklung entsteht das Rü-
ckenmark ï wie die anderen 
Nerven-Zellen aus dem Ekto-
derm. Dieses faltet sich zur 
Neural-Röhre.  
Bei verschiedenen Organis-
men bildet sich ein Gehirn aus 
Blasen am oberen Ende des 
Neuralrohres. Diese Blasen 
differenzieren sich zu ver-
schiedenen Gehirn-Abschnit-
ten.  
Organisatorisch gehen im 
Prinzip die periphären Nerven-
Fasern ausgehend vom Gehirn 
bzw. dem Rückenmark stern-
förmig bzw. fächerförmig ab. 
Die Evolution der Nervensys-
teme ist also durch eine zwei-
fache Konzentration und Zent-
ralisierung charakterisiert. 
Zum Einen bildete sich (evoluti-

onär) ein ï den Körper durch-
ziehender ï zentraler Nerven-
strang. Zum Anderen entstand 
an dem einen Ende dieses 
Stranges eine weitere große 
Ansammlung von Nerven-
Zellen ï das Gehirn. 

 

 
Nervensystem des Menschen 

Q: de.wikipedia.org (Persian Poet Gal) 
 

Solche ïZentralisierungs-Tendenzen haben wir ja auch beim Strickleiter-Nervensystem beobachtet. 
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Die Nerven-Zellen, die sich ausschließlich innerhalb eines zentralen Teils des Nervensystems 
befinden, heißen Interneuronen. 
Neben dem zentralen System gehört noch das periphere Nervensystem dazu. Es beeinhaltet 
die von den zentralen Teilen in alle Organe und Anhänge abstrahlenden Nerven-Zellen. 
Auch die direkt in den verschiedenen Organen liegenden Nerven- und Sinnes-Zellen gehö-
ren hierzu.  
Alle Nerven- und Sinneszellen, die einen direkten Zugang zum Zentral-Nerven-System ha-
ben gehören zum somatischen (animalischen, animalen) Nervensystem. Im Allgemeinen 
werden über afferente Wege Informationen (Erregungen) zum Gehirn hin und über efferente 
Wege vom Gehirn / Rückenmark zu den Organen zurück geleitet. Die afferenten Informatio-
nen nehmen wir wahr. Über die efferenten Nerven steuern wir Bewegungen und bestimmte 
Prozesse. 
Nicht alles unterliegt in einem zentralen Nervensystem der aktiven oder bewussten Beein-
flussung des Trägers. Viele Körpervorgänge sind der willkürlichen Kontrolle entzogen. Deren 
Regulation, Aktivierung und Hemmung erfolgt im Rückenmark oder in den Organen selbst. 
Die elementaren /somatischen Lebensfunktionen (Körperfunktionen), wie z.B. Herzschlag, 
Atmung, Darmtätigkeit, inneres Millieu, é sind dezentral angelegt. 
Das autonome bzw. vegetative Nervensystem besteht aus dem Parasympathicus und dem 
Sympathicus sowie dem enterischen Nervensystem, Parasympathicus und Sympathicus 
arbeiten gewissermaßen gegeneinander (gegenläufig); gegenseitige Kontrolle und Regulati-
on 
Das enterische Nervensystem (ENS) verteilt sich im Bereich des Magen-Darm-Traktes. Mit 
seinen 100.000.000 Nervenzellen sind in diesem Teil des Nervensystems ungefähr vier- bis 
fünfmal mehr Nervenzellen angelegt, als im Rückenmark. 
Die grundlegende Funktionsabschnitte des Nervensystems sind ï wie oben schon bespro-
chen: 
 

¶ Reizaufnahme (affektorische Systeme, Rezeptoren, "Merk"-System) 

¶ Erregungsleitung 

¶ Erregungsverarbeitung 

¶ effektorische Systeme ("Wirk"-System) 
 
Bei der detaillierten Besprechung der einzelnen Teile weichen wir von dieser Reihenfolge ab. 
Die Erregungsleitung ist für das Grundverständnis von Reizaufnahme usw. eine Grundvo-
raussetzung. Wir ziehen sie deshalb vor und besprechen danach die anderen Elemente in 
der operativen Reihenfolge.  
Das menschliche Nerven-System besteht aus 1010 ï 1014 Neuronen (10.000.000.000 ï 

100.000.000.000.000 Nerven-Zellen). Es ist damit eines der Nervensysteme mit den meisten Zel-
len. Trotzdem gibt es größere Systeme, wenn man nur das Volumen oder die Masse be-
trachtet. 
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1.3. prinzipielle Leistungen der Nervensysteme 
 
Die Leistungen der Nervensysteme für einen Organismus werden für uns Biologen vor allem 
durch Beobachtung erfasst. Bei einer oberflächlichen Betrachtung erscheinen uns verschie-
dene Verhaltensweisen. Unter dem Verhalten eines Lebewesens verstehen wir die be-
obachtbaren Aktivitäten, Körperhaltungen, Form-Veränderungen Verfärbungen, Laut-
Äußerungen, Stoff-Absonderungen usw. usf. 
Das Verhalten dient der Anpassung an sich verändernde Umweltbedingungen und der 
Kommunikation mit Individuen der eigenen Art oder anderer Arten. Bei jeder Verhaltenswei-
se sind mehr oder weniger große Teile des Nervensystems involviert. 
 
Einteilung: angeborenes und erworbenes Verhalten 
 
 
 

1.3.1. einfache Nerven-Leistungen 
 
zusätzliche Unterteilung 
Verhaltensweisen, die bei einfachen Tieren wie auch bei höheren Tieren beobachtet werden, 
stellen elementare, lebensnotwendige (essentielle) Verhaltensweisen dar, 
Verlust (Erbkrankheiten, Beschädigung) oder starke Störung (Krankheiten, teilweise Be-
schädigung) haben zumeist lebensbedrohliche oder tödliche Konsequenzen 
 
 
 

1.3.1.1. angeborenes Verhalten 

 
 
 

1.3.1.1.1. Reiz-Reaktions-Ketten 

 
Durch verschiedene Einwirkungen kann man einen Abschnitt eines Nervensystems reizen. 
Bei einfachen Nervensystemen (z.B. netzförmiges Nervensystem) kommt es zumeist zu 
recht unspezifischen, einfachen Reaktionen. 
Bei höher entwickelten Mehrzellern sind die peripheren Nerven-Zellen oder spezielle Sinnes-
Zellen für die Reiz-Aufnahme und -Umwandlung verantwortlich. Innerhalb des Nervensys-
tems wird nicht der Reiz weitergeleitet, sondern eine Erregung. Wie wir später sehen werden 
sind dies hauptsächlich elektrische Signale. Die Umwandlung von Reizen in Erregungen ist 
für das einheitliche Funktionieren des Nervensystems unbedingt notwendig. Zum Einen wäre 
sicher die direkte Übertragung von Kraft-Einwirkungen oder thermischen Reizen nicht sehr 
praktisch. Die Berührung einer heißen Herdplatte führt maximal zur lokalen Verbrennung. 
Würde der Reiz bis in Gehirn gelangen, dann hätten wohl so einige Personen ein leicht 
angegartes Gehirn. Oder man stelle sich das Gehirn eines Boxers vor, der die Kraft der Kör-
pertreffer seines Gegners immer direkt im Gehirn zu "spüren" bekommen würde. Mit Erre-
gungen können sowohl Informationen mit einem "hohen Energieinhalt" (mechanische Kräfte 
oder Wärme) als auch solche mit extrem geringem Energiewert (z.B. Licht) im Nervensystem 
verarbeitet werden. Die vorwiegend elektrische Erregungs-Leitung hat sich als universelles 
Transport-Prinzip durchgesetzt.  
Reiz-Reaktions-Ketten sind insgesamt gesehen eher verallgemeinerte Leistungen von Ner-
vensystemen. Im Einzelnen können sie aber auch ï z.B. in peripheren Abschnitten ï eine 
echte kleine Leistung des Nervensystems sein. 
















































































































































































































































































































































































































