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Oberflachen-

Empfindungs- Sensorische Addquater Reiz
qualitat Endigung
Oberflachen- mechani- Druck Merkel-Endigung,  Hautdeformation
sensibilitat sche Sinne Tastscheibe
Spannung Ruffini-Korpuskel Hautdehnung
Berlihrung, Kitzel- MeiRner-Korpus- Hautberihrung,
empfindung kel, Haarfollikel- Haarbewegung
rezeptor
Vibration MeiBner-Korpus- Vibration (5-100 Hz)
kel, Vibration (50 -
Pacini-Korpuskel 400 Hz)
Streicheln freie Nerven- Bewegte Beriihrung
endigung
Temperatur- Kalte freie Nerven- Kalte (10-35°C)
sinn endigung
Warme freie Nervenendi- Warme (30-45°C)
gung
Schmerzsinn  scharfer stechen-  freie Nerven- noxische Deforma-
der Schmerz endigung tion, Gewebeschadi-

gung

dumpfer brennen- freie Nerven- mech. u. chem. No-

der Schmerz endigung xen, Hitze/noxische
Kalte
Jucken freie Nerven- Histamin, Mucunain
endigung

Tiefensensibilitat (Propriozeption)

Viszerale Sensibilitat Schmerz

Pape H, Kurtz A, Silbernagl S, ed. Physiologie. 9., Thieme; 2019
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schlafende Nozi-
zeptoren

Afferente
Faser
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passend zur Aufgabe



Oberflachen- Sensibilitat

Myelinated

Unmyelinated
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Sensory nerve classification
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' Sensory functions

Nerve fiber diameter (micrometers)

Muscle spindie Muscle spindle '
(primary ending) (secondary ending)
| | |
Muscle tendon | |
(Golgi tendon organ) ! |
: Hair receptors
| Vibration ! |
,pacinian cotpulsde) :
I High discrimination touch | Crude touch
'(Meissner's expanded tips) ' and pressure
I I Deep pressure
: : and Iloueh Tickle
: : F?riciu’ng pain Aching pain
| | | | cod
[ | | Warmth
Motor function
1 1 1 L
20 15 10 5 120 0.5

Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology, Saunders Elsevier Verlag
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J

¢ Unipolar neuron

|
Axon

== Input ~—=p Output

Propriozeption: Kérperhaltung

Somatosensorik: epikritische Sensibilitat

Schmerz & protopathische Sensibilitat

Junqueira's Basic Histology: Text and Atlas, McGraw-Hill Verlag
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Die somatosensorische Achse

somatosensorische Rinde: Planung und Steuerung motorische Reaktion
Korperabbildung _
Somesthetic areas Motor cortex
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I—Tooth, gums, and jJaw > - &
- Tongue / ’é’ q . . .
‘Km A ‘%J C\@ Bulboreticular Formatio Reticularis: Schaltstation,
& > 3 —Pons TTROn Weckreiz, erhdhte Aufmerksamkeit
e Medulla ,
Kleinhirn: Abgleich ~ Cerebellum ——Skin
afferenter Information mit Spinal cord Pain, cold, T

warmth (free
nerve ending)

) Pressure

(Pacinian corpuscle)
(expanded tip Periphere Sensoren
2 receptor)

Kdrperplan

=% Thermo gib es auch noch
Touch

(Meissner's corpuscle) einmal zentral!

Muscle spindle
Golgi tendon

apparatus / Kinesthetic receptor

— Joint

Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology, Saunders Elsevier Verlag



Die Skelett- Motornerven Achse

Motor nerve Motor
to muscles area

WillkUrliche Motorik
und supraspinale
Kontrolle Uber
Ruckenmarksreflexe

nucleus

Caudate

—

Thalamus
Putamen

Globus pallidus
Subthalamic nucleus

Kleinhirn: Abgleich
Motorplan mit Kérperplan

Bulboreticular formation

Cerebellum

Pyramidenbahn

i/ —// Vorderhorn

- ~N
Hinterhorn b—‘ ) Efferent
Gamma motor fiber
Alpha motor fiber
Ruckenmarksreflexschleife ‘
9 —
N A
+
Stretch receptor fiber Muscle spindle
Afferent

Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology, Saunders Elsevier Verlag

Basalganglien;
Uberpriifung und
Verfeinerung
Motorrespons

NB: Fehlfunktion M. Parkinson



Mechanorezeptoren der Haut
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Pape H, Kurtz A, Silbernagl S, ed. Physiologie. 9., Thieme; 2019



Mechanorezeptoren der Haut

a Mechanorezeptoren

ka‘ege‘::)'&\ N & e o1® ;‘(‘o@ 1
Spannung
_t‘ Druck
N ’ I Beruhrung
Vibration
b Antwort auf mechanischen Reiz
N
2 .
Zeit
SAl-Rezeptor | I | | |
SAl-Rozeptor vimm tonische Antwort
ReeRozeptor LA phasische Antwort
PC-Rezeptor u

Pape H, Kurtz A, Silbernagl S, ed. Physiologie. 9., Thieme; 2019



Kodierung
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Adaptationsverhalten als
‘feature extraction” tur zeitlich aufgeldste Signale

A Slowly adapting receptor B Rapidly adapting receptor
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Kandel, Schwartz & Jessell. Principles of Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology,

Neural Science. McGraw-Hill Verlag Saunders Elsevier Verlag



Rapidly adapting 1, RAT
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reagieren wahrend eine Veranderung stattfindet



1.0 -

Rapidly adapting 2; Pacini Corpuscule, RA2/PC
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1.0 -
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04

0.2+

Slowly adapting 1; proportional-differenzial, PD
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Veranderung stattfindet und
nachdem sie stattgefunden hat:
multi-purpose



Sensorezeptor Adaptation; Biochemie vs “Mikromechanik”

FlUssigkeitsgefullte Schichten

Pacinian corpuscle
Connective tissue

/ lammnae

Axon

A Steady pressure

Action
potentials
Stimulus —| L

B 110 Hz vibration

Action
potentials

RV VVV,V,V,V,

Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology, Saunders Elsevier Verlag

Druck

Pacinian corpusc)
Connective tissue

Connective tissue
.~ laminae

‘\ N

adaptiert

Druck vertellt sich homogen
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Sensorezeptor Adaptation; Biochemie vs “Mikromechanik”

Druck

adaptiert

Druck

Druck vertellt sich homogen
Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology, Saunders Elsevier Verlag 14

Verformung -> AP



/Zwelpunkt-Diskriminierung
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Kandel, Schwartz & Jessell. Principles of Neural Science. McGraw-Hill Verlag
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/Zwelpunkt-Diskriminierung

Reiz| Reizll ~ N
6 4 6 Reiz | Reiz |l
4 4 4
2 | 2 l 2 | 2 g
' 0 0
3 3 l 1' \ v 8 Haut g
o
]
2 4 8 8 8 4 2 0 /
‘ ’ - J
|
|
¥
fl Reiz | )
l =2 \ Reiz Il
HYEE. > &9 SO, 0> &0 O &3 > L83 O &9 g, \
oA R.T.ﬂ RaA E \
! 2 e —I_ —y
2 ]
0 0 2 0 2 0 0 0 ——— ©la 7 s
(1) (=1) (=1) cﬁ—*——o-;—ar——\
—> arregende Synapsen (Faktor 1) ——p| hemmende Synapsen (Faktor 0,5) \_ j

Klinke Pape Kurtz Silbernag!



/Zwelpunkt-Diskriminierung

gleichzeitig:
Rauschunterdrickung in der

zeitlich versetzt: hdhere Auflésung Umgebung TUhr_t ZU e_iner hoéheren
Empfindlichkeit bzw.

Signalsicherheit

17



Verteillung und rezeptives Feld

B8 Rapidly adapting C Receptive field
mechanoreceptors architecture

A Slowly adapting
mechanoreceptors
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Kandel, Schwartz & Jessell. Principles of Neural Science. McGraw-Hill Verlag



( andere

(f—s\ Thalamuskerne

| und Ziele!!! /
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pathway

Kreuzt auf Hohe

des verlangerten Spinoreticular
tract

Ruckenmarks
Kreuzt auf Ho6he
des Ruckenmarks
Hinterstrang = lemniskales System Vorderseitenstrang = anterolaterales System

Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology, Saunders Elsevier Verlag
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