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3.1 Anatomisch-physio-
logische Grundlagen

3.1.1 Einführung

Das vegetative oder autonome Nervensys-
tem beeinflusst die Funktion von Drüsenzel-
len, glatter Muskulatur und Herzmuskulatur
und damit praktisch alle Organe oder Organ-
systeme. Die Erregung oder Hemmung vege-
tativer Neuronen erfolgt unabhängig vom Be-
wusstsein, ist nur in äußerst begrenztem Maße
dem Willen unterworfen und folgt u.a. Emo-
tions- und Verhaltensmustern.

Aufgrund der anatomischen Organisation wird
das vegetative Nervensystem in einen sympathi-
schen (thorakolumbalen) und einen parasym-
pathischen (kraniokaudalen) Anteil unterglie-
dert. Daneben muss das enterale Nervensystem
als ein selbstständiger dritter Teil des autonomen
Nervensystems angesehen werden. Es wird zwar
ebenfalls durch sympathische und parasympa-
thische Impulse moduliert, kann aber auch un-

abhängig davon Motorik und Sekretion regulie-
ren.
Die meisten Organe werden sowohl sympathisch
als auch parasympathisch innerviert und funk-
tionell entgegengesetzt beeinflusst (Tab. 3-1).
Die spezifischen Wirkungen der Stimulation ve-
getativer Nerven auf Endorgane oder Zellen
wird dabei durch die Verteilung und Dichte der
verschiedenen Subtypen cholinerger oder nor-
adrenerger Rezeptoren bestimmt. Dieses Prinzip
erlaubt eine fein abgestimmte Regelung der Or-
ganfunktion:
� Eine Erhöhung des Sympathikotonus dient

der Anpassung an Situationen, die hohe Leis-
tung erfordern (»fight and flight«), und mo-
bilisiert Energie aus Reserven (Ergotropie).

� In Perioden der Ruhe, Entspannung, Verdau-
ung etc. überwiegt der Parasympathikotonus
und begünstigt regenerative und assimilato-
rische Prozesse (Trophotropie, »rest and di-
gest«).

Sympathikus und Parasympathikus zeigen ge-
wisse anatomische und funktionelle Gemein-
samkeiten. Beide sind aus 2 hintereinander ge-
schalteten Neuronen aufgebaut (Abb. 3-1). Der
Zellkörper des ersten oder präganglionären
Neurons liegt im Gehirn oder Rückenmark und
sendet sein Axon bis zum vegetativen Ganglion
in der Peripherie, wo es synaptischen Kontakt
mit dem Zellkörper des zweiten oder postgang-
lionären Neurons aufnimmt. Da das gesamte
postganglionäre Neuron außerhalb der Blut-
Hirn-Schranke liegt, ist der efferente Teil des ve-
getativen Nervensystems für pharmakologische
Interventionen leichter zugänglich als etwa das
somatische Nervensystem (Willkürmotorik und
Sensorik).
Die Erregungsübertragung vom prä- auf das
postganglionäre Neuron oder vom postganglio-
nären Neuron auf die Effektorzellen geschieht
mithilfe von Überträgerstoffen (Neurotrans-
mitter) im Bereich der sog. Synapsen. Eine Sy-
napse besteht aus
� der Nervenendigung (präsynaptischer Anteil),
� dem synaptischen Spalt und
� spezialisierten Membranabschnitten am Zell-

körper, Dendriten eines zweiten Neurons oder
der Effektorzelle (postsynaptischer Anteil).
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Tab. 3-1 Durch Erregung vegetativer Nerven bzw. durch Acetylcholin oder Noradrenalin (Adrenalin) ausgelöste
Effekte an verschiedenen Organen oder Zellen

Organ Parasympathikus Sympathikus

Wirkung Rezeptor Wirkung Rezeptor

Auge

M. sphincter pupillae Kontraktion (Miosis) M3 –

M. dilatator pupillae – Kontraktion (Mydriasis) ⁄ 1

M. ciliaris Kontraktion (Nahsehen) M3 Relaxation (Fernsehen) A 2

Kammerwasser Abfluss erleichtert Produktion erhöht A

Herz
Sinusknoten (Herzfrequenz) Abnahme M2 Zunahme A 1 > A 2

Atrioventrikularknoten Abnahme der Leitungs-
geschwindigkeit

M2 Zunahme der Leitungs-
geschwindigkeit

A 1 > A 2

Vorhof Abnahme der
Kontraktionskraft

M2 Zunahme von Kontrak-
tionskraft und Leitungs-
geschwindigkeit

A 1 > A 2

His-Purkinje-System geringer Einfluss Zunahme von Leitungs-
geschwindigkeit und
Automatie

A 1 > A 2

Kammer leichte Abnahme der
Kontraktionskraft

M2 Zunahme der Kontrak-
tionskraft und Relaxa-
tionsgeschwindigkeit

A 1 > A 2
( ⁄ 1)

Arteriolen – Konstriktion ⁄ 1 > ⁄ 2

Dilatation A 2

Venen – Konstriktion ⁄ 1 > ⁄ 2

Dilatation A 2

Lunge

Bronchialmuskulatur Kontraktion M2, 3 Relaxation A 2 > A 1

Bronchialdrüsen Sekretion ?

Magen, Darm, Gallenblase

Motilität (Frequenz
und Tonus)

Steigerung M3 Hemmung ⁄ 1, ⁄ 2

Sphinkteren Erschlaffung Kontraktion ⁄ 1

Sekretion Steigerung M3 Hemmung ⁄ 2

Pankreas ( ‡ -Zellen)

Insulinfreisetzung – Hemmung ⁄ 2

Steigerung A 2

Niere

(juxtaglomerulärer Apparat)
Reninsekretion – Hemmung ⁄ 1

Steigerung A 1
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Tab. 3-1 (Fortsetzung)

Organ Parasympathikus Sympathikus

Wirkung Rezeptor Wirkung Rezeptor

Harnblase

Detrusor Kontraktion M3 Relaxation A

Sphinkteren Relaxation M3 Kontraktion ⁄ 1

Uterus variabel M Kontraktion ⁄ 1

Relaxation A 2

Geschlechtsorgane Erektion M3 Ejakulation ⁄ 1

Speicheldrüsen Sekretion von
serösem Speichel

M3 Sekretion von
mukösem Speichel

⁄ 1, A

Leber Glykogensynthese ? Glykogenolyse,
Gluconeogenese

⁄ 1, A 2

Fettgewebe

Lipolyse – Hemmung ⁄ 2

Steigerung A 1, A 2, A 3

Medulla oblongata – Sensibilisierung des
Barorezeptorreflexes

⁄ 2

Thrombozyten

Aggregation – Steigerung ⁄ 2A

Mastzellen
Degranulation – Steigerung ⁄ 2

Hemmung A 2

Noradrenerge Nerven-
endigung

(präsynaptische Rezeptoren)

Freisetzung von
Noradrenalin

Hemmung M2 Hemmung ⁄ 2A

Steigerung A 2

Cholinerge Nervenendigung
am postganglionären
parasympathischen Neuron
(präsynaptische Rezeptoren)

Freisetzung von Acetylcholin Hemmung M2 Hemmung ⁄ 2A

Skelettmuskelzellen – Tremor A 2
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Abb. 3-1 Ursprung und Verlauf der vegetativen
Nerven
Postganglionäre sympathische Fasern ziehen von den
paravertebralen Ganglien (Grenzstrangganglien) über
die Rr. communicantes grisei zu den Spinalnerven
und mit letzteren zur Haut und den Blutgefäßen. Die-
se Anordnung gilt für alle paravertebralen Ganglien
und nicht nur für die Thorakalsegmente 9−11 (wie
aus Platzmangel in der Abbildung angegeben). Eben-
falls aus Platzgründen wurde auf eine gesonderte Dar-
stellung von Ggl. mesentericum craniale und caudale
verzichtet.

––––––––– = präganglionäre parasympathische und
sympathische Neuronen (Transmitter Acetylcholin);
---------- = postganglionäre parasympathische Neu-
ronen (Transmitter Acetylcholin);
––––––––– = postganglionäre sympathische Neuro-
nen (Transmitter Noradrenalin).
C = zervikaler, TH = thorakaler, L = lumbaler und
S = sakraler Teil des Rückenmarks.
1 Eine Ausnahme stellen die sympathisch innervierten
Schweißdrüsen dar, die den Neurotransmitter ACh
benutzen.

Die Neurotransmitter Acetylcholin und Norad-
renalin werden in den Nervenendigungen in Ve-
sikeln gespeichert und durch ein eintreffendes
Aktionspotenzial freigesetzt.

Sympathikus und Parasympathikus sind weit-
gehend anatomisch geprägte Begriffe. Demge-
genüber lassen sich nach der Art des in den
Nerven gebildeten und freigesetzten Transmit-
ters, Acetylcholin oder Noradrenalin, die vege-

tativen Neuronen in cholinerge und (nor-)
adrenerge unterteilen. Nach dieser Klassifika-
tion sind alle präganglionären vegetativen, die
postganglionären parasympathischen und ein
kleiner Teil der postganglionären sympathi-
schen Neuronen (Schweißdrüsen, Teil der Blut-
gefäße) cholinerg, während die Mehrzahl der
postganglionären Sympathikusneuronen (nor-)
adrenerg ist (s. Abb. 3-1).
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