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Wie funktioniert das Gehirn?
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The Beautiful Brain
Santiago Ramón y Cajal (1852–1934)
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1848
Cavendish (Vermont, USA)

Phineas Gage
25 Jahre alt

13. September
Unfall - Explosion

“Das Erste was ich gesehen habe, ist die 
Wunde am Kopf mit dem 
darunterliegenden Gehirn. Phineas Gage 
war während der Untersuchung so klar, 
dass er mir die Umstände des Unfalles 
erzählen konnte”

Notarzt
Dr. EH William

1853
Phineas Gage

Hausarzt
Dr. JH Harlow

“Vor dem Unfall war er energisch und 
sehr sozial. Nachdem Unfall hat er sich 
in seinem VERHALTEN so geändert, 
dass seine Bekannten sagten - er sei 
nicht mehr der “Phineas Gage” von 
früher”Eiserne Stange

(1 m lang, 6 kg schwer)

Die Stange landet 20 m weiter im Feld

Wie funktioniert das Gehirn?
>Es besteht aus mehreren Regionen: jede hat ihre eigene Funktion
Historische Fallbeispiele: Phineas Gage

Der Frontallappen steuert 
(zum Teil) unser Verhalten
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1926
Manchester (Connecticut)

Seit der Kindheit
Schwere Epilepsie, nicht

therapierbar

1953
Dr. William Scoville

Neurochirurg
Hartford Hospital (CT)

Nach der Operation

Der Hippocampus sorgt für
unser Gedächtnis

Henry G Molaison

Die Operation
“Frankly experimental”

(“Deutlich experimentell”)

Normales Gehirn HGM Gehirn

Hippocampus Hippocampus 
(und andere Teile im
Temporallappen) wurden entfernt

KEINE EPILEPSIE MEHR

Brenda Milner
Neuropsychologin

SCHWERE GEDÄCHTNISSTÖRUNGEN
Kann keine neue Information aufnehmen

(anterograde AMNESIE)
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Wie funktioniert das Gehirn?
>Es besteht aus mehreren Regionen: jede hat ihre eigene Funktion
Historische Fallbeispiele: Henry G Molaison

1986
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Flugverbindungen aus/nach
Charlotte Airport USA während 24 St in 2010

Flugverbindungen aus/ nach
den USA in 24 St Tag in 2012

20’000
Verbindungen

1 000 000 000 000 000
Verbindungen

Corpus Callosum
Die Brücke zwischen den 
beiden Gehirnhälften

Wie funktioniert das Gehirn?
>Die Gehirnregionen kommunizieren miteinander mittels Fasern
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Verbindet Regionen im Gehirn welche
für höhere Fähigkeiten verantwortlich sind:
Rechnen, Logisches Denken, Gedächtnis

Schematische Darstellung
vom Corpus Callosum

1

Foto Albert Einstein’s
Gehirn

Computer Darstellung vom
Corpus Callosum und 
Berechnung der Dicke

2

Vergleich mit einem
älteren Patient und einem
jüngeren Patient

3

Splenium vom Corpus Callosum
deutlich dicker bei AE verglichen
zu dem älteren und dem jüngeren Patient
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Wie funktioniert das Gehirn?
>Die Dicke des Corpus Callosum: ein Zeichen der Intelligenz?
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Nervenzelle
(“Kopf” - Soma) Gefäss

Glia-Zelle

Axone
(Fasern der  Nervenzelle)

Nervenzelle
(“Kopf” - Soma)

Nervenzelle
(“Extremitäten” - Dendrite)

Schematische
Darstellung
Nervenzelle
(Neuron)

Wie funktioniert das Gehirn?
>Das Gehirn besteht aus Milliarden von Zellen
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Wie funktioniert das Gehirn?
>Das Gehirn besteht aus Milliarden von Zellen
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USC Stevens 
Neuroimaging and 
Informatics Institute: 
Neurons and Synapses

Nervenzellen kommunizieren
miteinander

Dr. med. Angélique Sadlon, 06.11.2020

1. 
Aktivierung der Zelle

2.
Chemische Substanzen

(Neurotransmitter) werden
in Bläschen verpackt

3.
Die Bläschen wandern mit

Hilfe eines Transportsystems

GEHIRN

SIGNAL

BLÄSCHEN

RÜCKENMARK

TRANSPORTSYSTEM

Wie funktioniert das Gehirn?
>Zellen kommunizieren mittels Neurotransmitter

MUSKEL
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Wie funktioniert das Gehirn?
>Zellen kommunizieren mittels Neurotransmitter
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XVIVO Scientific Animation: 
The Inner Life of Cell

Das Transportsystem
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1. 
Aktivierung der Zelle

2.
Chemische Substanzen

(Neurotransmitter) werden
in Bläschen verpackt

3.
Die Bläschen wandern mit

Hilfe eines Transportsystems

4.
Am Ende des Neurons entleeren

sich die Bläschen und aktivieren ein
Nachbarneuron oder ein Organ

5.
Die Aktivierung des Organs führt
zu einer Bewegung oder Aktion

GEHIRN

SIGNAL

BLÄSCHEN

RÜCKENMARK

.....
.. .

TRANSPORTSYSTEM NEUROTRANSMITTER

MUSKELFASERN

Bindung löst ein
Signal aus

Wie funktioniert das Gehirn?
>Zellen kommunizieren mittels Neurotransmitter

MUSKEL

> Teil 1: Wie funktioniert das Gehirn Teil 2: Was ist eine Demenz Teil 3: Demenzprävention Teil 4: Take Home Messages

Dr. med. Angélique Sadlon, 06.11.2020

Amyloid
Tau
(Ablagerung) Entzündungszellen

Überaktivierung 
dieser Zellen

1. NORMALE SITUATION 3. ABSTERBEN VON ZELLEN

Die Gehirnregion funktioniert 
nicht mehr

Symptome abhängig von der 
betroffenen Region zB 
Hippocampus (Gedächtnis)

NEURON

GEFÄSS

SAUERSTOFF
O2

Energie

2. DEMENTIELLE ENTWICKLUNG

Sauerstoff

Energie

Gefässerkrankung
(Erhöhter Blutdruck, Zuckerkrankheit ‐ Diabetes)

Gliose
Vernarbung

STRESSOREN VOM ALLTAG
Stress

Depression
Alkohol‐Abusus

Gliose
Vernarbung

Was ist eine Demenz?
> Eine Demenz entsteht, wenn Nervenzellen in diversen Gehirnregionen absterben, sodass diese Region ihre 
Funktion nicht mehr übernehmen kann.
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Dr. med. Angélique Sadlon, 06.11.2020



3

“It is never too early and never too late in the life course for dementia prevention.”

“Es ist nie zu früh oder zu spät an Demenzprävention zu denken”

2020 Report of The Lancet Commission
Prof. Gill Livingston (University College London)

Wann sollte an Demenzprävention gedacht werden?

Teil 1: Wie funktioniert das Gehirn Teil 2: Was ist eine Demenz >Teil 3: Demenzprävention Teil 4: Take Home Messages

“Be ambitious about prevention”
Prof. Gill Livingston
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Amyloid
(Ablagerung)

Entzündungszellen
Überaktivierung 

dieser Zellen

2. DEMENTIELLE ENTWICKLUNG

Sauerstoff

Energie

Gefässerkrankung
(Erhöhter Blutdruck, Zuckerkrankheit‐Diabetes)

Gliose
Vernarbung

STRESSOREN VOM ALLTAG

Stress
Depression

Alkohol

Gliose
Vernarbung

Demenzprävention
> Gehirnreserve (“cognitive reserve”) bewahren
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1. NORMALE SITUATION

NEURON

GEFÄSS

SAUERSTOFF
O2

Energie
“Plastizität”
“Resistenz”

3. ABSTERBEN VON ZELLEN

Die Gehirnregion funktioniert 
nicht mehr richtig
Die Gehirnregion funktioniert 
nicht mehr richtig, es gibt aber 
Nervenzelle‐Netzwerke 
(«neuronal networks»), welche 
die Defizite dieser Region 
kompensieren

Stern, 2009
Barulli, Stern, 2013
Stern, 2019
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Ausbildung

Hörverlust

Gehirn-
erschütterung

Erhöhter
Blutdruck

Alkohol-
Abusus

Rauchen

Depression

Soziale 
Isolierung

Inaktivität

Luft-
verschmutzung

Diabetes

Fettleibigkeit

Kindheit - Junge Erwachsene 40+ 60+

40%40%

Prozentzahl von Demenzen die durch die 
Bekämpfung dieser Risikofaktoren 

verhindert werden können 

DER WEG ZUR
DEMENZPRÄVENTION

Für jedes Risikofaktor:
Die Zahl zeigt die Prozentzahl von 
Demenz‐Prävalenz die verhindert 
werden könnte wenn dieser 
Risikofaktor verhindert wird

adapted from Livingston et al, 2020
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Schlussfolgerung

• Das Gehirn besteht aus Milliarden von Zellen, welche mittels Neurotransmitter
kommunizieren. Zellen bilden Gehirnregionen – jede hat eine Funktion (zum 
Beispiel Gedächtnis, Verhalten) und kommuniziert mit der anderen Region 
mittels Fasern

• Bei einer Demenz werden Nervenzellen langsam abgebaut bis die 
Gehirnregion nicht mehr richtig funktionieren kann

• Es gibt keine Altersgrenze für die Demenzprävention.

• 12 modifizierbare Risikofaktoren für eine erfolgreiche Demenzprävention, 
davon gesunde Ernährung bevorzugen, aktiv bleiben und soziale Kontakte 
pflegen

“It is never too late”
Frau Prof Dr. med. Heike Bischoff-Ferrari, DrPH
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Meine Patienten
der Klinik für Geriatrie

Frau Professor Dr. med. Heike Bischoff-Ferrari, DrPH
Klinikdirektorin, Leiterin DO-HEALTH Studie

Signora Donna Leon
Botschafterin DO-HEALTH

Frau Dr. med Irene Bopp
Leiterin Memory Clinic

Frau Kupsky und Frau Munson (ZAM)
Organisation des Anlasses

USZ Healthy Aging 
Fellowship Sponsoren

Danke

DO-HEALTH 
Studienteilnehmer

Mehr Informationen?
Gesund und Aktiv 50+ Sprechstunde

Neue Website: https://new.usz.ch/healthy-active-aging/
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Credits

• www.freepik.com, www.dreamstime.com , www.flaticon.com

• Youtube Videos: University of Bristol: Preparation of tissue for histology slides, Wellcome Collection: Dissecting Brains (footage from the Hammersmith 
Hospital, London), USC Stevens Neuroimaging and Informatics Institute: Neurons and Synapses, XVIVO Scientific Animation: The Inner Life of Cell

• Slide Phineas Gage: www.wired.com “Nov. 18, 1883: Railroad Time Goes Coast to Coast”; Personal Collection of Jack and Beverly Wilgus

• Slide Henry G Molaison Bild: www.Wikipedia.com; www.goodreads.com; https://www.mcgill.ca/neuro/fr/propos/illustres-personnalites/brenda-milner; 
"Trouble In Mind: Stories from a Neuropsychologist's Casebook“ Jenni Ogden; Laszlo Seress (1980)

• Slide Flugverbindung: NASA’s Sherlock Air Traffic Management Data Warehouse; Laboratory of Neuro Imaging and Martinos Center for Biomedical Imaging, Consortium of 
the Human Connectome Project; Human Connectome Project and Brain Mapping

• Slide Albert Einstein: USA Congress Library Prints and Photographs, Oren Jack Turner, Princeton NJ (1947); Terence Williams University of Iowa

• Slide Histologie: https://medicine.tamu.edu/class-
files/histopathology/Histopathology%20Study%20Guide/Nervous/Normal%20Cerebral%20Cortex%20Histology.html, 
https://currentprotocols.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/cpns.69


