Sachinformation

Nervenleitung in der Haut

Die Haut ist das grof3te Sinnesorgan des Menschen. Sie ist verantwortlich fir die Wahrnehmung
von Kalte, Warme, BerUhrung, Druck und Schmerz. Fir jede Wahrnehmung gibt es spezifische
sensorische Zellen, die die auBeren Reize aufnehmen und an die Nervenzellen weitergeben.

Zellen des Nervensystems

Das Nervensystem des Menschen besteht aus zwei Zelltypen, den Nervenzellen und den Gliazel-
len. Die Gliazellen (auch Bindegewebszellen) helfen den Nervenzellen beim Stofftransport und
stutzen sie. lhre Anzahl ist deutlich hoher als die der Nervenzellen. Die Gliazellen haben die Fa-
higkeit sich zu teilen. Die Nervenzellen (auch Neurone) leiten Informationen, z. B. Sinnesreize, in
Form von elektrischer Erregung weiter an das Gehirn. Nervenzellen sind hoch spezialisiert und
ihre Funktion hangt von der Verschaltung mit anderen Neuronen ab. Nervenzellen kénnen sich im
Gegensatz zu Gliazellen nicht mehr teilen. Ist also eine Nervenzelle zerstort kann sie nicht wieder
repariert werden.

Aufbau und Funktion von Nervenzellen

Die Funktionen von Nervenzellen kdnnen unterschiedlichster Natur sein, ihr Grundbauplan ist je-
doch immer gleich:
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Abb. 1: Grundaufbau einer Nervenzelle

Das Zentrum der Nervenzellen ist der Zellkérper. Er ist fur das Wachstum der Zelle verantwortlich
und beherbergt die Zellbestandteile, die fur die Herstellung der Proteine (Proteinbiosynthese) not-
wendig sind. Aus dem Zellkorper gehen eine Vielzahl von Verzweigungen hervor, die Dendriten
(griechisch dendron = Baum). Ihre Aufgabe ist es Signale von anderen Neuronen zu empfangen
und an das Axon (Nervenfaser) weiterzuleiten. Das Axon ist ein einzelner sehr langer Zellfortsatz,
der die Signale in Form von elektrischen Impulsen weiterleitet. Bei Wirbeltieren ist es haufig von
einer Myelinscheide umgeben, welche aus besonderen Gliazellen (den Schwann‘schen Zellen)
besteht. Die Myelinscheide fungiert als Isolator fir die elektrischen Signale. Sie ist in regelmaRigen
Abstanden durchbrochen. Diese Licken nennt man Ranvier‘sche Schnurringe. Die elektrischen
Impulse ,springen® von Schnurring zu Schnurring. Im hinteren Teil verzweigt sich das Axon. Die
Verzweigungen weisen an ihrem Ende Verdickungen auf, die sog. prasynaptischen Endigungen.
Sie verbinden sich mit den Dendriten anderer Nervenzellen, wobei immer ein kleiner Spalt (synap-
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tischer Spalt) zwischen der Verbindung bestehen bleibt. Diese Verbindungsstelle wird Synapse
genannt. Sie Ubertragt die Signale von einer Nervenzelle zur nachsten.

Erregungsleitung

Wird ein Reiz auf die Haut ausgeutbt (z. B. durch Berthrung oder Warme), leitet der betroffene
Rezeptor sofort einen elektrischen Impuls an die nachste Nervenzelle weiter. So gelangt der Im-
puls schlieB3lich tber mehrere Nervenzellen ins Ruckenmark und von dort bis zum Gehirn, das die
Information letztlich verarbeitet.

Entstehung des elektrischen Impulses:

Jede Zelle besitzt ein bestimmtes Membranpotenzial (genauer gesagt eine Potenzialdifferenz),
welches durch die ungleiche Verteilung von positiv und negativ geladenen lonen innerhalb und
aul3erhalb der Zelle zustande kommt. Bei Nervenzellen ist im Ruhezustand die Innenseite des
Axons i. d. R. negativ, die AuRenseite positiv geladen (z. B. aufgrund der Anwesenheit von Na+-
lonen). Es ist eine gewisse Grundspannung messbar, das sog. Ruhepotenzial (ca. —70 mV). Wird
nun ein Reiz ausgeubt, erhdht sich die Spannung und das sog. Aktionspotenzial (-40 bis

+30 mV) wird ausgeldst. Im Axon 6ffnen sich spezielle Kanale, so dass ein Teil der positiven La-
dung von auf3en nach innen fliel3t. Es kommt zur Depolarisation, d. h. die Ladungsverhéltnisse
drehen sich um. Da das Axon von der isolierenden Myelinschicht umgeben ist, kommt es nur im
Bereich der Ranvier‘'schen Schnirringe zu einer Depolarisierung. Das Aktionspotenzial wird von
Schnirring zu Schnirring weitergegeben. Die sprunghafte Weiterleitung der elektrischen Impulse
heil3t saltatorische Erregungsleitung. Die positiven Ladungen (elektrostatische Krafte) werden
nun an den nachsten Abschnitt des Axons weitergegeben bis sie die prasynaptische Endigung
erreichen. Dort befinden sich verschiedene Neurotransmitter, die durch das Aktionspotenzial akti-
viert werden und tber den synaptischen Spalt an lonenkanéle an der Auf3enseite eines Dendriten
andocken. Daraufhin 6ffnen sich die dort befindlichen Kanéle und lassen ihrerseits wieder positiv
geladene lonen durch. Das Aktionspotenzial wird auf das nachste Neuron ,ibertragen®.

Sensoren der Haut

Die Haut lasst sich grob in drei Schichten un-
terteilen: Oberhaut (Epidermis), Lederhaut @D Oberhaut
(Corium), Unterhaut (Subcutis). Die sensori- 3
schen Nervenzellen (Nervenendigungen und ®
Rezeptoren), die auf Schmerz, Druck und

Temperatur reagieren, befinden sich jeweils in

bestimmten Hautschichten. @ 6@ » Lederhaut

» Unterhaut

Abb. 2: Querschnitt der Haut
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@ Freie Nervenendigungen:

Sie kdnnen Schmerz-, Juck- und Kitzelreize aufnehmen. Da insbesondere Schmerzempfindung
Uberlebenswichtig ist, reichen diese Nervenendigungen bis in die Oberhaut hinein, damit der
Mensch méglichst jeden Schmerzreiz wahrnimmt. Auf 1 cm® kommen bis zu 170 solcher Nerven-
endigungen. Dies erklart, warum es, abgesehen von Stellen, die mit dicker Hornhaut versehen
sind, keine Hautareale gibt, die oberflachlich schmerzunempfindlich sind. An den oberflachlich
unempfindlichen Stellen reagieren tiefer gelegene Schmerzrezeptoren allerdings auf Stoffe, die bei
Gewebeschadigungen freigesetzt werden.

@ Meissner-Tastkérperchen:

Sie reagieren auf Druckveranderungen und damit auf Beriihrungen und Scherkréfte. Besonders
zahlreich kommen sie an den Fingerkuppen und der Mundschleimhaut vor, an Orten also, wo
meist die erste Uberprifung von Gegenstanden und Substanzen aus der Umwelt stattfindet. Im
Ruckenbereich hingegen weisen sie nur eine geringere Dichte auf. Meissner-Kérperchen informie-
ren Uber die Oberflachenbeschaffenheit von Gegensténden. Es gibt noch weitere Tastkdrperchen.

® Kalterezeptoren:

Sie sind im oberen Bereich der Lederhaut angesiedelt und fir die Wahrnehmung von Kalte ver-
antwortlich. Anders als ein Thermometer messen sie nicht die absolute Temperatur, sondern
Temperaturdifferenzen. Sie reagieren auf sinkende Temperaturen und I6sen dabei ein Kalteemp-
finden aus. Maximal empfindlich sind sie bei einer Umgebungstemperatur von etwa 25 °C. Auf
dem Handriicken kommen sie bis zu 8-mal pro cm? vor, an der Zunge dagegen bis zu 20-mal pro

cm?.

® Warmerezeptoren:

Auch sie befinden sich in der Lederhaut. Sie reagieren auf Temperaturanstiege und sind somit an
der Wahrnehmung von Warme beteiligt. Auf dem Handriicken kommen sie bis zu einmal pro cm?
vor. Insgesamt sind sie wesentlich seltener als Kalterezeptoren.

Frequenzcodierung der Nervensignale:

Beide Temperaturrezeptoren ® und @ senden standig Impulse an das Gehirn. Die Frequenz der
Impulse ist abhangig von der Temperatur. Durch Kélte- bzw. Warmereize dndern die Warme- und
Kalterezeptoren die Impulsfrequenz: Kalterezeptoren geben mit abnehmender Temperatur mehr
Aktionspotenziale pro Zeiteinheit ab. Warmerezeptoren tun dies entsprechend umgekehrt, das
heilt, sie geben bei zunehmender Temperatur mehr Aktionspotenziale ab. Nach einer gewissen
Zeit passen sich die Frequenzen der Aktionspotenziale von Kéalte- und Warmrezeptoren an die
jeweils herrschende Temperatur an. Erst wenn sich die Temperatur erneut andert, wird wieder
eine Temperaturverédnderung wahrgenommen.

® Vibrationsrezeptoren (Vater-Pacini-Kérperchen):
Sie sind an der Wahrnehmung schneller Vibrationen beteiligt und reagieren auf Formveranderun-
gen der Haut. Sie befinden sich meist im Ubergangsbereich zwischen Lederhaut und Unterhaut.
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