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Lernziele dieser Anatomievorlesung: Studierende kénnen ...

* Merken und Erinnern

1. gewebliche Zusammensetzung und Schichtenbau der
Hillen des ZNS widergeben

2.Gliederung, Begrenzung und Verbindungen der inneren
und dusseren Liquorraume wiedergeben

3. Aufbau und Lokalisation von Plexus choroideus und
Arachnoidalzotten widergeben

4.Verlauf und Versorgungsterritorien wichtiger Arterien des
Vertebralis- und Karotis-Systems, Aufbau des Circulus
arteriosus cerebri wiedergeben

5.die Elemente des oberflachlichen und tiefen
Venensystems des Gehirns und der Sinus durae matris
aufzahlen

6.strukturelle Besonderheiten intrazerebraler Blutgefasse
definieren und die Strukturelemente der
Bluthirnschranke nennen

e Verstehen und Anwenden

1. mechanische und nicht-mechanische Funktionen der
Hillen des ZNS beschreiben

2. die strukturellen Grundlagen der Kompartimentgrenzen
des extrazellularen Milieus des ZNS erlautern

3.das Prinzip der Liquorproduktion und -Resorption und der
damit verbundenen Liquorbewegungen darlegen

4.sich den raumlichen Zusammenhang zwischen dem
Verlauf zerebraler Arterien und der Ausdehnung ihrer
Versorgungsgebiete vorstellen

5.sich den raumlichen Zusammenhang zwischen dem
Verlauf zerebraler Venen und der Ausdehnung ihrer
Drainagegebiete vorstellen

6. die strukturellen Grundlagen der Zusammenarbeit von
Liquor- und Lymphsystem bei der Drainage des
Extrazellularraums im ZNS darlegen

7.die Konsequenzen von Blutgefassverschliissen im Gehirn
anhand von Beispielen erlautern



Fakultative Lernmaterialien flir diese Vorlesung

Lehrbuch: Trepel, «Neuroanatomie»
« 11 Blutversorgung des Gehirns

LernAtlas: Prometheus

«Kopf, Hals und Neuroanatomie»

B Neuroanatomie

« 1.5 Nervensystem in Situ

« 1.9 Blutversorgung von Gehirn und Riickenmark
+ 4.1-3 Hirn- und Rickenmarkshaute

« 5.1-4 Liquorraume

+ 10.1-10 Blutgefasse des Gehirns

e Studiensammlung

» Studiensaal |,
Vitrine 4: Frontalschnitte Kopf

« Studiensaal Il,
Sagittalschnitte durch den Kopf (beim Fenster)

« Studiensaal Il,
Vitrine 41: Hirnbasis mit Arterien

« Studiensaal Il,
Vitrine 42: Seitenventrikel, 43 4. Ventrikel, 44 3. Ventrikel

» Studiensaal ll,
Vitrine 50: Hirnhaute und Blutversorgung des Kopfes



Aussere Liquorraume, Hirn- und Riickenmarkshiute

* Funktionen

- mechanischer Schutz (Bindegewebe & Flissigkeit)
- arachnoidale Stoffwechselbarriere (Tight Junctions)
« Immunabwehr (im ZNS selbst nur Mikrogliazellen)

* Pachymeninx (harte Hirn- und Riickenmarkshaut)

- Dura mater: aussen straffes kollagenes Bindegewebe (Stratum
fibrosum) mit Blut- und Lymphgefassen, lockeres mehrschichtiges
Plattenepithel innen (Neurothel = Stratum neurotheliale)

- Schadel: Stratum fibrosum gleichzeitig auch Periost, ausser bei
Auffaltungen = Durasepten (Falx cerebri, Tentorium cerebelli).

- Spinalkanal: freier Durasack, umgeben von Epiduralraum
(Fettgewebe, Venengeflecht: Pl venosus vertebralis internus)

* Leptomeninx (weiche Hirn- und Riickenmarkshaut)

- Arachnoidea mater: aussen arachnoidale Barriere-Schicht mit
Tight Junctions (Epithel), lockeres Bindegewebe innen (Stroma)

- Pia mater: lockeres Bindegewebe Uber Basallamina in Kontakt mit
durchlassiger Membrana limitans gliae des ZNS Nervengewebes

« dazwischen Subarachnoidalraum mit Liquor cerebrospinalis,
ausgekleidet durch flaches Leptomeninx-Mesothel, Gberbriickt
durch feine Trabekel der Arachnoidea («vertauen» ZNS).
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Innere Liquorraume

* Ventrikel (weit) 1 Kinozilien
2 Ependymzellen
« Ventriculus lat. (Lv) im Telencephalon: ausgehend von Ak Adharenskontakt
Pars centralis (Pc)(—> Parietallappen): Cornu ant. (Ca) Bk B,'Urt]k?p'”afe ' el
(= Frontallappen), post. (Cp)(=> Okzipitallappen), _! E;gsaﬁlj:;?:;n im Endothe Seitenansicht
temporal inf. (Ci)(- Temporallappen) 3 Astrozyt Venl?rlillfcgg;ztem
- Ventriculus tertius (3v) im Diencephalon M Membrana limitans gliae

] ' - Pia mater + Leptomeninx-Mesothel
« Ventriculus quartus (4v) in Medulla oblongata und Pons

(Boden rautenférmig = Fossa rhomboidea)

* Verbindungen / Kanéle (eng)

« Foramina Monroi (Mo), Aqueductus cerebri (Ag) im
Mesencephalon, Canalis centralis (Cc) des Riickenmarks

« Foramina Magendie (Ma) et Luschkae (Lu):
einzige direkte Verbindungen zu Subarachnoidalraum

* Auskleidung: Ependym

« ca. 95% Oberflache: einschichtiges Epithel aus Gliazellen
mit Kinozilien, ohne Tight Junctions: Interzellularraum
durchlassig (aber: Tight Junctions im Endothel der
Kapillaren des ZNS-Nervengewebes - Bluthirnschranke)

« Ependym ohne Basallamina direkt auf lockerer und
durchlassiger Membrana limitans gliae

Subarachnoidalraum



Liguorproduktion

 Liguor 4x taglich ausgetauscht
- Totalvolumen ca. 150 ml

1 Mikrovilli
2 Plexusepithelzellen

- Taglich ca. 600 ml durch Plexus choroideus sezerniert Bk Blutkapillare
. @ Tight junction
* Plexus choroideus == mm Basallamina choroideus
: ) 3 Fibrozyt
- ca. 5% der Ventrikeloberflache statt Ependym B4 T;|aroczr¥oroidea (Pia Mater)
- alle Ventrikel (Seitenventrikel ohne Cornu ant. et post.), = Tanie

nicht im Aqueductus cerebri & nicht im Can. centralis

- starke Zottenbildung - Ventrikellichtung, Befestigung
und Ubergang zu Ependym = 2 Tanien pro Plexus

aktiver

- Nervengewebe zwischen Ventrikel und Pia mater besteht Transport

nur aus einschichtigem (vgl. Neuralrohr!) Plexusepithel:
apikale Membran - Liquor im Ventrikel, basale
Membran via Basallamina - Tela choroidea

- Tela choroidea = Auslaufer der Pia mater mit zahlreichen
Blutgefassen, Kapillaren mit fenestriertem Endothel ohne
Tight Junctions (# Blutkapillaren der Gbrigen Pia mater)

« Plexusepithel typisches Transportepithel: aktiver
transzellularer Transport + parazellulare Abdichtung
durch Tight Junctions (Blut-Liquor-Schranke), apikale
Oberflachenvergrosserung, basale Membranfalten
(basales Labyrhinth) mit Mitochondrien

Nervengewebe

Subarachnoidalraum
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Liguorresorption & Zirkulation

* Liquorresorption

- im Gleichgewicht mit Liquorsekretion, aus Subarachnoidalraum in
durale Venen oder Lymphgefasse: Dura mater und Arachnoidea »F o N i D
stellenweise ausgediinnt und ohne Tight Junctions ] / e Y ' (

- Arachnoidalzotten - Blut: Arachnoidea + zottig nach aussen
gestlilpt, Kontakt mit Sinus durae matris (Pacchioni-Granulationen
am Sinus sagittalis superior im Scheitelbereich) oder epiduralem
Venengeflecht (Duratrichter der Spinalnerven) :

. auch ohne Zottenbildung stellenweise starke Anndherung der NN DG Wi e
Arachnoidea an Lymphgefédsse der Dura mater (va Schadelbasis % 0D o (Ag) 8
bei Austritt der Hirnnerven, Duratrichter der Spinalnerven)

* Komplexe Liquorbewegungen

- Massenfluss Seitenventrikel - 3. Ventrikel - Aqueductus
- 4. Ventrikel - Subarachnoidalraum = Arachnoidalzotten
Behinderung flihrt zu Stau & Druckanstieg (Hydrocephalus)

- Pendelbewegung 4. Ventrikel <> Zentralkanal
- ventrikulare Mikrozirkulation durch Zilienschlag des Ependyms

- Austausch (va im Tiefschlaf) Liquorraume <> Nervengewebe via

o R fF  ledll Sv Seitenventrikel
B 3v 3. Ventrikel
Aqgq Aquadukt
4v 4. Ventrikel
Zk Zentralkanal
Subarachnoidalraum

= = ® Pia mater
= = = Ependym

Ependym, Pia und va. (perivaskulare Raume .—.Zlexl:er{ghlel "
zwischen Membrana limitans Gliae und intrazerebralen Blutgefassen OL;;Cp:gC);fa?s:Z o
als Ersatz fur die im Nervengewebe fehlenden gefasse) esese perivaskulire Rume
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Arterielle Blutversorgung von Telencephalon und Diencephalon

@ Carotis-System

« A carotis int (ACl): Eintritt durch Canalis caroticus,
Karotissiphon im Sinus cavernosus, A choroidea anterior (3)
entlang Tractus opticus, Endaste A cerebri anterior (1)
und media (2). Aus A cerebri media: Aa centrales
anterolaterales (4) = lenticulostriatae

- versorgt Frontal- und Parietallappen, Teile des
Temporallappens, Basalganglien, Capsula interna
(Risikozone: Hemiplegie!), Teile des Diencephalon
(via A choroidea ant auch Corpus geniculatum laterale)

O Vertebralis-System

- Aa vertebrales (AV): Eintritt durch Foramen occipitale
magnum, Vereinigung zu unpaarer A basilaris (AB)

« A cerebri post (5) versorgt Okzipitallappen, Teile des
Temporallappens und dorso-kaudales Diencephalon

BO Circulus arteriosus cerebri (Willisii)

« A communicans ant (6), Aa communicantes post (7):
normal wenig durchblutet, Erweiterung bei langsamer
Stenose eines Zuganges (Uiber Wochen, Monate)

« Abgange des Circulus arteriosus sind Endarterien,
Verschluss bewirkt Infarkt des Versorgungsgebiets

Sagittalschnitt / Medialansicht

Lobus
f frontalis

p parietalis

t temporalis

0 occipitalis

H Hippocampus

T Thalamus

B Basalganglien
SHE. ~ 200w C Capsulainterna
In Insula

Horizontalschnitt
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Arterielle Blutversorgung von Cerebellum und Hirnstamm

e Cerebellum + Pedunculi cerebellares
« Aa inf post (8), inf ant (9), sup (10) cerebelli

Mesencephalon

* Mesencephalon
- multiple Aste der A cerebri post (5): Hauptversorgung

« A choroidea ant (3): laterale Teile von Tegmentum und
Crus cerebri (einziger Beitrag des Karotis-Systems!)

« A sup cerebelli (10): Teile des Colliculus inf ,
Cs Colliculus sup

Ci Colliculus int
R Ncruber
N Substantia nigra Transversalschnitte
Gm Cp geniculatum mdl
P Pyramis

L Lemniscus med

C Crus cerebri

* Pons

« Aa pontis med & lat (11) aus A basilaris (B): sektorweise
medial und basolateral (Pars basilaris und Tegmentum)

« A sup cerebelli (10): Gebiet um Pedunculus cerebellaris
sup, A inf ant cerebelli (9): Gebiet um Pedunculus

) Pedunculus cerebellaris
cerebellaris med

Ps sup.
Pm med.
* Medulla oblongata Pi inf.

« Rr medullares (12) va. aus A spinalis ant (13), zT. aus
Aa vertebrales: sektorweise medial und basolateral

Medulla
oblongata ) A

« A inf post cerebelli (8): dorsolaterales Gebiet um
Pedunculus cerebellaris inf bis Ncc olivares inf
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Venoser Abfluss aus dem Gehirn

- grosse Variabilitat, viele Anastomosen . .
Sinus Confluens Sinus

sagittalis sup sinuum rectus

a

\ 4

* Oberflachlicher venoser Abfluss

« Grosshirnrinde + 1-2 cm weisse Substanz, Teile 1 !
des ventralen Hirnstamms, Teile des Kleinhirns — [~ . 1 -~ _—\ 1 o .~

Grosshirnrinde Sinus Cerebellum |- —» V cerebri %

« oberflachliche Gehirnvenen via Briickenvenen +1-2 cm Mark transversus magna
uber Subarachnoidalraum - Sinus durae matris —— - I S—
= klappenlose Blutleiter mit fester Wand aus l 4 mm— - J
2 Blattern der Dura, Endothel, kaum Muskulatur . . T Vo T T T
Sinus . Sinus ' Vbasalis ! | Verebri |
e Tiefer vendser Abfluss cavernosus | sigmoideus | o interna i
. . . T S
« Hippocampus & Sockel des Grosshirns, Teile l | o I 1
Cerebellum, Diencephalon, Grossteil Hirnstamm V_jugularis : % V septi pellucidi %
- Blut aus tiefem Venensystem gesammelt in unpaarer interna I | V thalamostriata |
V cerebri magna = V Galeni, aus dieser - Sinus rectus |  V choroidea sup
" i - R S
* Abfluss aus Schadel oriickenvenen Hlpﬁggﬁ\gpus |
. : e 1 tiefe Gehirnvenen dors. Basala.
Hauptwgg - Vjugularis interna, o extrakraniale Venen ventr. Basalg. g
alternativ > Pl venosus vertebralis internus ventr. Septum dors. Septum
d . . . fh ! —»D oberflachlicher Abfluss ventr. Cl CC + dors. Cl
oder via Vv emissariae - Kopfhautvenen — 7 tiefer Abfluss el Thalamus
- via Vv ophthalmica sup & inf und Pl pterygoideus auch Mesencephalon
Einstrom von vendsem Blut aus Gesichtsregion ins ventr. Pons dors. Pons Cl Capsulainterna
Schadelinnere: Ausbreitung von Infektionen! ventrale Md dorsale Md ﬁ/lcd ﬁﬂorpus callosum
edulla oblongata
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