
Schön – schöner –  
Cerebellum!
Das Kleinhirn koordiniert Bewegungen – so weit ist die Sache 
klar. Wie es das anstellt, wissen Forscher allerdings immer  
noch nicht genau. An seiner Schönheit und dem geordneten 
Aufbau können wir uns trotzdem erfreuen.

 N
euroanatomen beschäftigen sich 
mit allen möglichen Teilen des 
Nervensystems, vom Rücken-
mark bis zum Frontallappen. 

Doch ihre heimliche Liebe gehört dem 
Kleinhirn. Denn das Cerebellum, so die 
lateinische Bezeichnung, ist unstrittig ei-
ner der wohlgeformtesten Teile unseres 
Denkapparats. So waren auch nur die 
blumigsten Begriffe gerade gut genug, als 
es darum ging, seine einzelnen Struktu-
ren zu bezeichnen. 

Zunächst ein Überblick, bevor wir in 
die wundersamen Details einsteigen: Wie 
das Großhirn lässt auch das Cerebellum 
zwei Hemisphären erkennen – halbkuge-
lige Gebilde, die in der Mitte verbunden 
sind (siehe Bild S. 58). Die Kontaktstelle 
sieht mit ein wenig Fantasie aus wie ein 
geringelter Regenwurm, weshalb man sie 
den Kleinhirnwurm – Vermis cerebelli – 
nennt. Auf der Oberseite des Cerebel-

lums lugt der Wurm zwischen den He-
misphären hervor, auf der Rück- und 
Unterseite aber liegt er tief zwischen ih-
nen. Und so bezeichnen Anatomen den 
oberen Teil als »Oberwurm« oder »Berg 
des Kleinhirns«, den unteren als »Unter-
wurm« oder »Tal des Kleinhirns«. 

Halbkugeln und Würmer – was soll 
daran hübsch sein? Doch kaum sieht 
man sich das Kleinhirn etwas näher an, 
wird seine Schönheit offenbar. Bereits 
die Oberfläche erscheint plissiert wie ein 
edles Kleidungsstück. Um wie viel grob-
schlächtiger wirken da doch die zer-
knautschten Wülste des Großhirns! Die 
feinen, regelmäßigen Fältchen des Cere-
bellums werden als seine Blätter, latei-
nisch Folia, bezeichnet. Wer das Klein-
hirn der Länge nach durchschneidet, er-
kennt, warum – sie scheinen wie bei 
einem Baum an Zweigen zu hängen. Die 
weiße Struktur auf der Schnittfläche 
heißt daher auch Arbor vitae – Lebens-
baum (siehe Bild rechts oben). 

In seinem Innern, sozusagen im 
Stamm nahe den Wurzeln, liegen Fle-
cken grauer Substanz, sprich: die dicht 
gepackten Zellkörper von Neuronen. 
Das sind die »tiefen Kleinhirnkerne«, 
und der größte von ihnen wird wegen 
seiner Erscheinung treffend als gezähnter 
Kern bezeichnet – Nucleus dentatus.

Flöckchen und Knötchen
Auch die plissierte Oberfläche erscheint 
nach außen hin gräulich; dort bilden die 
Nervenzellkörper wie beim Großhirn 
eine Rinde. Tatsache, das Cerebellum 
besitzt ebenfalls einen Cortex! 

Bis hierher dürften also die Tier- und 
Pflanzenliebhaber unter Ihnen – ebenso 
wie die Freunde von Bergen und Tä- 
lern – ihre Freude an den Namen der 
Kleinhirnbestandteile gehabt haben. 
Doch auch Wintersportfans wird etwas 
geboten: Weiter unten, dort, wo das Ce-
rebellum an den Hirnstamm grenzt, lie-
gen die beiden (Schnee-)Flöckchen, la-
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Verzweigte Angelegenheit
Das Kleinhirn (braun) hängt hinter und 

unter dem Großhirn am Hirnstamm;  

es fällt durch seine feinen Oberflächen-

windungen auf. Im Längsschnitt  

durch den Mittelteil lässt sich der 

weiße »Lebensbaum« (Arbor vitae)  

gut erkennen. 

teinisch Flocculi. Diese sind über kleine 
Stiele mit dem Kopf des Wurms tief 
unten im »Wurmtal« verbunden. Der 
»Wurmkopf« heißt Knötchen (Nodu-
lus), und weil Flöckchen und Knötchen 
eng kooperieren, bezeichnet man sie zu-
sammen als »Pars nodulofloccularis cere-
belli«. Womit auch Sammler von Zun-
genbrechern auf ihre Kosten kommen!

Man könnte lange so weitermachen – 
es gibt da noch Segel, Zungen, Pyrami-
den, Halbmonde, Mandeln, Doppelbäu-
che und so fort, aber für einen ersten 
Eindruck soll das einmal genügen. Wie 
immer stellt sich nun unweigerlich die 
Frage, wozu das Ganze denn gut ist. Be-
trachten wir hierfür zunächst die Verbin-
dungen des Kleinhirns mit dem übrigen 
Nervensystem. 

Nachrichten aus anderen Hirnberei-
chen erreichen das Cerebellum über die 
»Wurzeln« des Lebensbaums, die dicken 
Kleinhirnstiele. So informiert das Rü-
ckenmark permanent über den Status 

quo unseres Bewegungsapparats: Mus-
kelspannung, Gelenkstellung, Sehnen-
spannung – all das wird sorgfältig regis-
triert. Die für diese Signale zuständigen 
Nervenbahnen enden im Wurm sowie in 
zwei knapp fingerbreiten, direkt angren-
zenden Streifen. Entsprechend wird die-
se Region Spinocerebellum genannt – 
das Rückenmarkskleinhirn. Ist es infolge 
eines Unfalls oder einer Krankheit be-
schädigt, treten große Probleme beim 
Gehen und Stehen auf.

Schwindel? Nein Danke!
Flocculi und Nodulus hingegen sind aufs 
Engste mit dem VIII. Hirnnerv verban-
delt, der unter anderem aus dem Gleich-
gewichtsorgan in unserem Innenohr – 
dem Vestibularorgan – hierherzieht. Des-
wegen heißt dieser Anteil Vestibulocere-
bellum. Ohne es wäre uns ständig 
schwindlig; und wir könnten weder ste-
hen noch gehen, ohne andauernd umzu-
fallen. 

Der gesamte Rest des Kleinhirns, also 
die großen seitlichen Teile der Hemis-
phären, steht unter dem Kommando der 
Großhirnrinde. Die schickt Nervenfa-
sern bis zur Brücke (lateinisch Pons;  
siehe Gehirn&Geist 6/2006, S. 58), wo 
diese auf Neurone umschalten, deren 
Fortsätze in die Kleinhirnhemisphären 
eindringen. Ergo heißt dieser Teil des 
Kleinhirns Ponto- oder Cerebrocerebel-
lum. Er ist an der Ausführung fein ab
gestimmter Willkürbewegungen betei
ligt: etwa am Fassen und Manipulieren 
von Gegenständen oder an der optima-
len Koordination der Kehlkopfmuskeln 
beim Sprechen.

Und damit die drei Teile nicht anei
nander vorbeiwerkeln, sondern wissen, 
was die jeweils anderen tun, gibt es noch 
einen vierten Input. Er stammt aus der 
Olive (auch hierzu siehe Gehirn&Geist 
6/2006, S. 58). Deren Neurone sam-
meln Informationen aus ganz verschie-
denen Quellen, etwa dem Hirnstamm, 
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dem Großhirn, ja sogar aus dem Cere-
bellum selbst, und leiten diese zu sämt-
lichen bereits genannten Abschnitten des 
Kleinhirns weiter.

Die einzelnen Abteilungen des Cere-
bellums mögen schon recht sauber sor-
tiert sein – doch der mikroskopische 
Aufbau der Kleinhirnrinde ist wahrhaft 
ein Eldorado für Ordnungsfanatiker (sie-
he Bild oben rechts)! Wo man auch hin-
schaut, überall sieht es gleich aus – und 
zwar völlig aufgeräumt: In der untersten 
Schicht des Cortex liegen dicht an dicht 

die Zellkörper kleiner Neurone, der 
Körnerzellen. An ihnen enden die Ner-
venfasern aus dem Rückenmark, dem 
Gleichgewichtssystem und der Brücke. 

Die Körnerzellen ihrerseits senden ei-
nen Fortsatz in die oberste Cortex-
schicht, der sich dort T-förmig verzweigt. 
Und zwar immer so, dass der horizon-

tale T-Balken parallel zur Richtung des 
»Blättchens« steht. Deshalb sprechen 
Anatomen hier auch von Parallelfasern. 

Noch einen drauf in puncto Ord-
nung setzen die Purkinje-Zellen, die 
nach dem tschechischen Physiologen Jo-
hannes Evangelista Purkinje (1787 –  
1869) benannt wurden. Hier bekommt 
man geradezu den Eindruck, ein Ober-
feldwebel hätte »Kompanieee stillgestan-
den!!« gebrüllt. Ihre großen Zellkörper 
liegen wie in Reih und Glied in regel
mäßigen Abständen zwischen den Kör

nerzellen und der Schicht der Parallel- 
fasern. 

Die auffälligen Dendritenbäume der 
Purkinje-Zellen ähneln Spalierobstbäu-
men. Sie ragen nach oben in die Parallel-
faserschicht hinein, sind jedoch völlig 
plattgedrückt: Sie verzweigen sich aus-
schließlich senkrecht zu den Parallelfa-

sern, wobei sie mit diesen synaptische 
Kontakte bilden. 

Außerdem gibt es noch die Kletterfa-
sern, die aus der Olive kommen; sie han-
geln sich an den Dendriten der Purkinje-
Zellen hoch und bilden dort ebenfalls 
Synapsen. Die Axone der Purkinje-Zel-
len schließlich bilden die einzigen Aus-
gänge des Kleinhirns: Sie steigen zu-
nächst hinab zu den tiefen Kleinhirn
kernen – und die wiederum schicken 
Nervenfasern über die Kleinhirnstiele zu 
verschiedenen supraspinalen motorischen 
Zentren des Gehirns. Sie erinnern sich 
doch noch an diesen sperrigen Begriff aus 
der letzten Folge über die Basalganglien 
(siehe Gehirn&Geist 10/2006, S. 68)?

Daneben gibt es noch die Stern-, 
Korb- und Golgi-Zellen – aber die hel-
fen uns auch nicht dabei, das eigentliche 
Problem zu lösen: Wir wissen zwar haar-
genau, wie all die Zellen im Kleinhirn 
aussehen und wo sie sitzen, mit welchen 
anderen Zellen sie Kontakte bilden, wel-
che Neurotransmitter dabei verwendet 
werden – aber wir verstehen nicht wirk-
lich, wie das Cerebellum letztlich funk-
tioniert! 

r

Das Geheimnis der Kleinhirnfunktion  
scheint im Zusammenspiel  
aller Bestandteile verborgen zu liegen 

Der Traum eines jeden  
Ordnungsfanatikers
Im linken Bild ist das Kleinhirn von 

vorn zu sehen; man erkennt die 

hellen Schnittflächen der Kleinhirn-

stiele, die das Cerebellum mit dem 

restlichen Gehirn verbinden. Rote 

Bereiche kennzeichnen das Vestibu-

locerebellum, das Signale aus dem 

Gleichgewichtsorgan erhält; grün 

gefärbt ist das Spinocerebellum, 

dem das Rückenmark Informationen 

zuschickt. Der Rest, das Cerebro- 

oder Pontocerebellum (braun), wird 

vom Großhirn via Brücke versorgt. 

Die Kleinhirnrinde (Ausschnittver-

größerung Bild rechts) besteht aus 

mehreren Schichten, für die jeweils 

ein Zelltyp charakteristisch ist. 

Hierbei fällt besonders der streng 

geordnete Aufbau auf. 



Was es oberflächlich betrachtet macht, 
wissen wir freilich sehr wohl, und zwar 
schon seit Längerem: Es koordiniert un-
sere Bewegungen. Moderne bildgebende 
Verfahren haben inzwischen gezeigt, dass 
das Cerebellum sogar noch mehr leistet. 
So ist es wohl auch an verschiedenen ko-
gnitiven Prozessen beteiligt, etwa dem 
Lernen von Bewegungsabläufen sowie 
deren mentaler Vorstellung. Aber wie es 
das schafft, bleibt bis heute ein Rätsel.

Diese Unwissenheit ist zunächst ein-
mal bedauerlich, denn wir können den 
faszinierenden Koordinationskünstler 
leider nicht einfach so nachbauen. Dabei 
wären alle Robotik-Ingenieure begeis-
tert, wenn sie endlich einen Roboter 
konstruieren könnten, der sich so ge-
schickt bewegt wie ein Mensch. 

Davon mal abgesehen ist die Ah-
nungslosigkeit der Neurowissenschaftler 
regelrecht blamabel – denn sie beweist 
das schmachvolle Scheitern eines ihrer 
zentralen Vorhaben. Durch immer fei
nere Analysen der einzelnen Neurone, 
ihrer Gestalt, Verbindungen, Synapsen, 
Aktivitäten und Botenstoffe hofften 
Hirnforscher zu verstehen, wie die Sache 

funktioniert – bislang ohne Erfolg. Of-
fenbar lässt sich das Rätsel der Klein-
hirnfunktion mit einem solchen reduk-
tionistischen Vorgehen nicht entschlüs-
seln; es scheint vielmehr im Zusammen-
spiel aller Bestandteile verborgen zu 
liegen.

Womit das Cerebellum nicht nur die 
Ästheten, sondern auch die ganzheitlich 
Denkenden unter Ihnen mit der Neuro-
anatomie versöhnen sollte: Hier ist ein-
deutig einmal das Ganze viel mehr als 
die Summe seiner Teile!� l
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