


Vielfalt der Bewegungen




...und Krankheiten des Bewegungsapparats




Von sensorischen Eingangen zu
diversen Bewegungen
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Wie wird eine Bewegung gesteuert?

absteigende Netzwerke im Motoneuron —>
KlontmI’:- Rickenmark Muskel
elemente Projektion

e —
Initiation und Zentraler
Auswahl von Muster/Pattern Effektoren
Bewegungsab- Generator
laufen (CPG)

Gehirn Rickenmark Muskeln



Organisation der Motoneuronen im Ruckenmark:
“Motoneuron Pool”
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Prazision in der 3-dimensionalen Anordnung von “Motoneuron Pools” im
Ruckenmark in Gruppen, jeder Motorneuron Pool steuert einen Muskel an.

— konserviert zwischen Individuen und Spezies



Motoneuron-Pools sind zu prazisen
Zeiten im Bewegungsablauf aktiv
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Interneuronen (IN) im Ruckenmark
regulieren Grundmuster der Bewegung
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IN: Interneuronen Viele verschiedene Interneuronen
(inter = dazwischen, und im Rickenmark sind in prazise

Motoneuronen vorgeschaltet) Netzwerke verknupft



Anderungen in Interneuronen-Netzwerken konnen zu
verandertem Bewegungsablauf fuhren, z.B. bei hoher
Geschwindigkeit
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Aya Takeoka,
Ludwig Ruder



Wie wird eine Bewegung gesteuert?

absteigende Netzwerke im Motoneuron —>
KlontmI’:- Rickenmark Muskel
elemente Projektion
—
Initiation und Zentraler
Auswahl von Muster/Pattern Effektoren
Bewegungsab- Generator
laufen (CPG)
Gehirn ~ Ruckenmark  Muskeln

Woher kommen die Befehle fur verschiedene Bewegungen?




Aufbau des motorischen Systems
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\/ \Was weiss man’
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O O O O Hirnstamm ist essentiell
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Aufbau des motorischen Systems
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Neuste Methoden zur Visualisierung von
Nervenzell-netzwerken
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3D Anordnung von Hirnstamm-Neuronen

Hinterbeingé

Soledad Esposito, Paolo Capelli




Viele verschiedene Regionen im Hirnstamm
kommunizieren mit Motoneuronen
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Verschiedene
Hirnstammnervenzellen
haben Praferenzen in der
Kommunikation mit dem
Ruckenmark



MdV — ein Modul fur Feinbewegungen

(2) M1
input sc) (rR) (1) MdV aktiviert spezm?che
v o Motoneuronen im Ruckenmark
DCN | DCN  (2) MdV wird durch hohere Motorik-
" Hirnstamm T zentren angesteuert

| (3) MdV ist essentiell fir Ausfiihrung
/ von Feinbewegungen —
insbesondere Greifen

(3) Funktion
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Neuste Methode zur Aktivierung von
Nervenzellen: Optogenetik

* Aus Algen isolierte
lonenkanale konnen
spezifisch in Saugetierzellen
exprimiert werden

| - Blaues Licht fuhrt zur
Stimulation dieser
Nervenzellen

* Nun kann die Konsequenz
dieser Stimulation auf das
Verhalten/die Bewegung
untersucht werden

lonenkanal: Channelrhodopsin (ChR)
Laser: blaues Licht -> aktiviert Nervenzelle



In einer Hirnstamm-region konnen positive und
negative Nervenzellen durchmischt sein, und
mussen deshalb getrennt studiert werden
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Wie wird eine Bewegung gesteuert?
Lokale Netzwerke im

@ Ruckenmark
Befehle aus dem

Hirnstamm fuhren

ZU verschiedenen
Bewegungen
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Bewegungs- Selektion bestimmter Ausfuhrung und
Planung Bewegungen Feedback
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