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Zusammenarbeit zwischen GroBhirn und Kleinhirn

Wenn wir eine Bewegung ausfuhren, beispielsweise eine Tasse ergreifen und
hochheben, so wird es uns sehr schwer fallen, alle Muskeln zu nennen, die an der
Bewegung beteiligt sind. Normalerweise wissen wir zwar nicht, wo diese Muskeln
liegen. Uns ist nur die Tatsache bewusst, dass die Tasse bewegt werden soll. Wie
dies geschieht, ist dem GroRhirn, das die bewussten Vorgange steuert, nicht
bekannt. Trotzdem lauft die Bewegung ohne Fehlleistung ab, alle Muskeln arbeiten
koordiniert.

Fur die Feinarbeit der Muskeln bei der Bewegungsteuerung ist das Kleinhirn
verantwortlich. Seine Zusammenarbeit mit dem GroBhirn ist in der Abbildung
vereinfacht dargestellt. Der bewusste Entschluss zur Bewegung wird wahrscheinlich
in den Assoziationsfeldern des Stirnhirns gefasst. Er enthalt die Information, welcher
Korperteil die Bewegung ausfuhren soll. Beim Hochheben der Tasse sind es also
Hand und Arm. Uber die Neuritenbahnen der weiRen Substanz wird der Entschluss
zu den motorischen Rindenfeldern geleitet, die fir alle Muskeln spezielle
Nervenzellen besitzen. Sie liegen seitlich etwas oberhalb der Schlafe im Mittelteil des
GrolBhirns. Die motorischen Neuronen erteilen nun den betreffenden Arm- und
Handmuskeln den Befehl, sich zu kontrahieren. Diese Befehle wirden jedoch die
Bewegung nur sehr grob und unkoordiniert ablaufen lassen. Die Ungenauigkeit wird
noch dadurch erhoht, dass die Impulse im Zwischenhirn Uber eine
Ruckkopplungsschleife zum motorischen Zentrum zurtickgeleitet werden. Dadurch
wird der Rohbefehl positiv verstarkt. Gleichzeitig lauft der Rohbefehl auch uber
Neuritenverzweigungen des Mittelhirns in das Kleinhirn. Im Kleinhirn sind fur alle
Bewegungen, die wir beherrschen, Programme gespeichert, die Informationen Uber
die Feinarbeit der Muskeln enthalten. Diese Programme werden nun aufgerufen und
ans Zwischenhirn geleitet. Erstaunlicherweise sind aber die Bahnen, Uber die dies
geschieht, hemmende Nervenfasern. Man stellt sich deshalb vor, dass die in dem
Ruckkopplungskreis umlaufenden Impulse durch die hemmenden Kleinhirn-
informationen so gedampft werden, dass die Neuronen der motorischen Rinde nur
Befehle abgeben, die genau dem vorgesehenen Programm entsprechen. Das
bedeutet, dass sich die Muskeln nicht beliebig zusammenziehen, sondern genau in
dem wohlabgestimmten Mal}, dass aus der Tasse nichts herausschwappt. Dieser im
Wortsinn ,ausgefeilte” Befehl l1auft Gber das Rlickenmark in den Arm und in die Hand.
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Der Entschluss zur Bewegung wird in den Assoziationsfeldern (1) gefasst.

Die motorischen Rindenfelder (4) senden entsprechend dem Entschluss Aktionspotentiale
(3) an die von der Handlung betroffenen Muskeln.

Eine Kopie dieser Befehle gelangt ins Zwischenhirn (4) und wird als positive Ruckkopplung
(5) in die motorischen Rindenfelder zurtickgeschickt.
Eine weitere Kopie des Rohbefehls (3) lauft (6) ins Kleinhirn (7).

Die hier gespeicherten Programme (8) werden als hemmende Impulse an das Zwischenhirn

(4) abgegeben und beeinflussen die Rickkopplungsschleife (5) negativ (9).

Durch die so

veranderte Rickkopplungsschleife wird aus dem Rohbefehl an die Muskeln ein ausgefeilter

Befehl (10)
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