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Vorwort

Das Gehirn ist absolut magisch. So wie das Universum ist das Gehirn unglaublich
geheimnisvoll und spannend. Es gibt immer etwas Neues zu entdecken. Dein Gehirn
liefert dir die Antworten auf so viele Fragen zu deinem Verhalten. Wie wihlst du
den besten Partner? Was motiviert dich, deiner Oma zu helfen? Warum wird der
eine stichtig und der andere nicht? Die Antworten auf all diese Fragen konnen wir
in unserem Gehirn finden. Vielleicht kennst du meine Arbeit schon durch meine
Forschung zu Teenies und Jugendlichen oder mein Buch Das pubertierende Gehirn.
Ich liebe meine Forschung zur Entwicklung des Gehirns, zu Gefithlen, Gedan-

ken und Verhalten, von der Jugend bis ins Alter. Und ich finde es wunderbar, diese
Forschungsergebnisse mit méglichst vielen Menschen zu teilen. Ich mache nichts
lieber, als allen, die das interessiert, von meiner Arbeit zu erzihlen. Du findest mich
daher oft auf Elternabenden, Wissenschaftsfestivals und in Jugendorganisationen.
Natiirlich verbringe ich den Grofiteil meiner Zeit im Labor, denn Spitzenforschung
zu betreiben, hat fiir mich hochste Prioritit. Doch schnell entdeckte ich, dass ich so
viel mehr iber meine eigene Arbeit lerne, wenn ich sie mit Menschen auf8erhalb der
Wissenschaft teile. Und manchmal zeigt sich, dass andere Menschen, wie Dozenten,

Polizisten oder Betreuer, einen ganz anderen Blick darauf haben.

»Wir haben viel mehr miteinander
gemeinsam, als uns trennt.«

Das Gehirn besser verstehen
Als ich 2008 Das pubertierende Gehirn — sowie 2018 die tiberarbeitete Ausgabe —

schrieb, war meine Motivation vor allem, meine wissenschaftliche Arbeit einer
breiten Offentlichkeit einfach zu erkliren. Die Entdeckungen zum pubertierenden
Gehirn waren so faszinierend, davon musste einfach jeder erfahren! Dabei merkte
ich schnell, dass die Erkenntnisse von anderen meine Arbeit noch besser machen.
Ich bin immer schon gerne eine Wissenschaftlerin gewesen, die mit beiden Beinen
fest in der Gesellschaft steht. Nicht, um mir meine Forschungsfragen von der Gesell-
schaft vorschreiben zu lassen, denn dabei stiitze ich mich auf jahrelange Studien.
Sondern um immer wieder meine Fithler auszustrecken, um herauszufinden, ob ich

meine Forschungsergebnisse auch richtig interpretiere. Letztes Jahr habe ich noch
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das Buch Generatie Zelfvertrouwen (dt. Generation Selbstvertranen) tiber die Ent-
wicklung eines gesunden Selbstbildes bei Jugendlichen geschrieben. Mir war es wich-
tig, dieses Buch zu schreiben, weil es uns manchmal schwerfillt, Jugendliche in einer
sich schnell verindernden Welt gut zu verstehen — und ihnen selbst auch. Durch
Technologien machen Jugendliche ganz andere Erfahrungen als dltere Menschen.
Hier lauern Generationenkonflikte. Und in einer Welt, die schnell polarisiert, leben
wir alle zunehmend in unseren ganz individuellen Blasen. Dadurch tun wir uns
schwer damit, uns gut in andere hineinzuversetzen. Und das ist schade, denn unser
Gehirn ist eigentlich dafiir ausgelegt, einander zu verstehen und zusammenzuarbei-
ten. Wir haben viel mehr miteinander gemeinsam, als uns trennt. Und so entstand
auch die Idee zu diesem Buch. Wire es nicht toll, wenn wir alle unser Gehirn besser
verstehen wiirden und dadurch auch uns selbst und die Menschen um uns herum?
Ein Tag im Gehirn soll helfen, das Verhalten von Menschen jeden Alters zu verste-

hen. Und bietet dir einen Einblick in ein wahres Wunderorgan: das Gehirn.

Liebe fur das Gehirn

Meine Begeisterung fiir das Gehirn begann 1998 an der Universitit Pittsburgh in
den USA. Ich war dort als 22-Jahrige Austauschstudentin, um in einem psychophy-
siologischen Labor zu forschen. In diesem Labor untersuchten wir unter der Leitung
von Professor Dick Jennings die biologischen Grundlagen des menschlichen Verhal-
tens, wie Atmung, Schwitzen und Herzschlagverinderungen mithilfe von Messun-
gen an der Oberfliche des Kérpers. Wir wollten dabei herausfinden, wie der Herz-
schlag von Kindern auf Belohnungen in einem Computerspiel reagiert. Obwohl das
Labor, in dem ich arbeitete, in einer ganz anderen Etage lag, entdeckte ich schnell,
dass in der siebten Etage des Gebaudes eine ganz besondere, neuartige Studie durch-
gefihrt wurde. Dort erforschten Wissenschaftler die Gehirnaktivitit bei gesunden
Kindern und Erwachsenen, indem sie wirklich 7% das Gehirn schauten. Ich konnte
es nicht glauben, denn dies schien bis vor Kurzem unméglich. Das musste ich mir
aus nachster Nihe anschen! Die Forschungsgruppe in der siebten Etage fithrte,
unter der Leitung von Professorin BJ Casey, Untersuchungen mit der funktionellen
Magnetresonanztomographie (fMRT) durch, einer Hirnscan-Methode, bei der man
schen kann, in welche Hirnareale sauerstoffreiches Blut stromt, wenn jemand eine
Aufgabe I6st. Faszinierend! Das bedeutet ndmlich, dass wir zum ersten Mal in der
Geschichte das Gehirn im Wachstum erforschen kénnten, ohne dass die Teilnehmer
etwas davon merkten. Ich durfte an den Labortreffen teilnehmen und schliefllich

sogar selbst zusammen mit dieser Gruppe forschen.
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Meine Liebe fir das Gehirn war geboren. Und in diesem Buch kann ich diese Liebe
und alles, was ich tiber das Gehirn weif}, mit euch teilen. In den letzten Jahrzehnten
haben wir unfassbar viel dariiber gelernt, wie sich das Gehirn vom Baby bis zum
Senior entwickelt. Dieses Wissen erscheint heute wichtiger denn je. Wir lernen
durch das Wissen iiber unser Gehirn nimlich auch mehr iiber uns selbst und unsere
Mitmenschen. Warum ist Opa so entspannt? Warum muss die Nachbarin heulen,
wenn sie ihr Baby zum ersten Mal in die Betreuung bringt? Warum kommen Teen-
ager immer wieder zu spit zur Schule? Und warum ist mir die Meinung anderer

so wichtig? Auf all diese Fragen hat die Hirnforschung eine Antwort. Sie hilft uns,
unser Verhalten und das von anderen besser zu verstehen. Mehr Verstindnis dar-
tber, wie wir im Alltag miteinander umgehen, kann uns wiederum dabei helfen,
gesellschaftliche Probleme zu bewiltigen. Besonders jetzt, wo sich die Welt so schnell

verandert, miissen wir uns manchmal besonders anstrengen, einander zu verstehen.

»Dein Gehirn und dein Korper
sind untrennbar miteinander
verbunden.«

Du wirst merken, dass ich die Definition von Gehirn weit gefasst habe. Das Gehirn

ist zusammen mit allen anderen Organen Teil des Korpers. Substanzen im Gehirn,

die Neurotransmitter, wandern durch den Korper und kehren wieder zuriick. Schon

die frithen Philosophen wussten: Dein Gehirn und dein Kérper sind untrennbar

miteinander verbunden. Manchmal geht es im Buch um den Aufbau des Gehirns,

manchmal um die Funktionen und manchmal um die chemischen Substanzen im

Gehirn.

= Gehirnstrukeur: Hierbei geht es um die Neuronen, aus denen dein Gehirn
besteht. Das sind die Bausteine, aus denen wir gemacht sind. Sie verandern sich
im Laufe deines Lebens.

= Gehirnfunktionen: Hierbei geht es um Hirnregionen, die auf Dinge reagicren,
die du erlebst. Dies untersuchen wir im Labor, indem wir MRT-Aufnahmen vom
Gehirn in Aktion machen.

— Neurotransmitter und Hormone: Dies sind Stoffe in deinem Gehirn und Kérper,

die Informationen weiterleiten.
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In jedem Kapitel wird erldutert, wie die Funktionsweise deines Gehirns dein Den-
ken und Handeln beeinflussen kann. In 24 Stunden entdecken wir, wie sich un-
ser Gehirn wihrend des Tages anpasst und welchen Herausforderungen du dabei

begegnen kannst.

Bewohner der Bolstraat

In diesem Buch nehme ich dich mit zu verschiedenen Generationen und in Lebens-
bereiche wie Schule, Arbeit oder Nachtleben. Dabei geht es um schwierige Entschei-
dungen und reines Vergniigen. Einen ganzen Taglang begleiten wir die Bewohner
der Bolstraat. Marie wohnt mit ihrem Kleinkind Julian und ihrem Baby Ben in
Hausnummer 9. IThre Nachbarn sind Ashwin und Sophie, die mit ihren Zwillingen,
Sophies 13-jahriger Tochter und Ashwins 17-jahrigem Sohn zusammenleben. Opa
Kenneth wohnt auch in der Strafle. Er hat ein Auge auf die Nachbarin geworfen.

Sie alle schlagen sich mit Unsicherheiten, Ablehnung, Alterwerden, Pubertit, Sorgen
und Multitasking herum. Und sie geniefien Freundschaften, tolle Pline, Verliebtsein,
Zusammenarbeit, leckeres Essen und Abenteuer. Trotz tiglicher Herausforderungen
finden sie immer wieder zusammen, wie beim Straflenfest, fur das sich alle gemein-
sam einsetzen. Sie erkennen — und wir mit ihnen —, was fiir ein erfiilltes Leben wich-
tig ist. Und wir erfahren, was in ihrem Gehirn dafir sorgt, dass sie sich fithlen, wie

sie sich fihlen, dass sie denken, was sie denken und reagieren, wie sie reagieren.

Journalistin Eva Munnik hat das Storytelling tibernommen und gemeinsam haben
wir das Gehirn zuginglich und wiedererkennbar gemacht. Die Bewohner der Bol-
straat sind uns ans Herz gewachsen und wir hoffen, dass es dir genauso geht, wenn
du dieses Buch liest. Wir hoffen, dass du mehr iiber die Funktionsweise deines
Gehirns und des Gehirns der Menschen um dich herum erfihrst. Es ist ein wirklich

magisches Organ; was fur ein Schatz, dass wir alle ein so wunderbares Gehirn haben

Eveline Crone
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Eine Reise
durch die Zeit

Uber die Geschichte der Hirnforschung

In diesem Buch erzihle ich in »Studien & Experimente«, wie wir zu unserem Wis-
sen gelangt sind. Bis Ende der 90er-Jahre basierte die Forschung zur Hirnanatomie
grofitenteils auf der medizinischen Wissenschaft. 1998, als ich als Studentin an der
Universitat in Pittsburgh war, lag das noch weit auferhalb meiner Reichweite. Als
Psychologiestudentin interessierte ich mich vor allem fir Gedanken, Gefiihle und
Verhalten. Doch die Faszination der Menschheit fiir das Gehirn geht bereits auf die
frithen Philosophen vor tiber 2500 Jahren zuriick. Sie dachten iiber die Rolle von
Herz, Gehirn und Geist nach. Wie gerne hitten sie auch einen Blick in das Gehirn

geworfen, so wie wir es heute tun konnen.

Mathe-Genie

Bei der Erforschung des Gehirns wurden auch einige Irrwege eingeschlagen. So
sollte man z. B. nach der Phrenologie, auch Schidellehre genannt, die um 1800
populir war, den Charakter einer Person an der Form ihres Schidels ablesen kon-
nen. Psychiater hatten sogar ein Bild auf ihrem Schreibtisch stehen, anhand dessen
sie glaubten, Veranlagung und Charakeer einer Person erkennen zu konnen. Dies
machten sie, indem sie den Kopf des Patienten abtasteten und diesen mit der »Land-
karte« auf dem Schidelbild verglichen. Darauf waren Funktionen wie Sprache und
Spiritualitit, aber z. B. auch Kriminalitit verzeichnet. Es zeigte sich, dass all dies
weit von der Wirklichkeit entfernt war. Doch wusstest du, dass das »Mathegenie«
oder »Sprachgenie« — Begriffe, die wir heute immer noch oft verwenden, um zu

zeigen, dass jemand in einem Bereich hervorsticht — aus der Schiadellehre stammen?

1Q-Test
Zwischen 1800 und 1900 wurden grofie Fortschritte gemacht, Messmethoden

wurden genauer und der Wissensaustausch grofier. 1906 erhielt der spanische

Wissenschaftler Santiago Ramén y Cajal den Nobelpreis fiir seine wunderschonen
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Zeichnungen eines Neurons, auch Nervenzelle genannt. Sie ist der grundlegende
Baustein fiir die Funktionsweise und Kommunikation unseres Gehirns. Solltest du
einmal in Madrid sein, empfehle ich dir einen Besuch des Museums, in dem seine
Werke zu sehen sind. Er hat viel dazu beigetragen, wie wir heute tiber das Gehirn
denken und seine Illustrationen sind immer noch in Lehrbiichern zu finden. Mit
grofler Prizision zeichnete er die Struktur unseres Nervensystems, indem er mithilfe
von Silbernitrat und eines Mikroskops Neuronen vom Rest des Gewebes abgrenzte.
Doch all diese Kenntnisse basierten auf dem Gehirn bereits verstorbener Menschen.
Erst im 20. Jahrhundert wurden erneut grofie Fortschritte bei der Entdeckungsreise
des Gehirns gemacht. Wissenschaftler konnten das Verhalten von Menschen immer
genauer darstellen. Es wurden Standardtests wie der IQ-Test entwickelt. Dadurch
wurde es moglich, konsistentes Verhalten mit Gehirnfunktionen in Verbindung zu
bringen. Wihrend der beiden Weltkriege kamen Soldaten mit Hirnschadigungen
und Verlusten von Funktionen wie Sprache und Wortschatz nach Hause. Diese Sol-
daten wurden umfassend getestet und nach ihrem Tod wurde untersucht, an welcher
Stelle ihr Gehirn geschadigt war. Durch diese Tests konnten Abweichungen besser
dargestellt werden. Das stellte eine wichtige Erginzung zu den Beobachtungen von
Patienten mit Hirnschidigungen dar, die schon frither in der Geschichte untersucht

wurden.

Echte Revolution

Wir mochten natiirlich auch erfahren, wie das Gehirn zu Lebzeiten funktioniert
und sich entwickelt. Was fiir ein Durchbruch war es damals, als wir die Gehirne von
Menschen untersuchen konnten, die keine Hirnschidigung hatten. So wie mit dem
von mir bereits erwidhnten Verfahren, das in der siebten Etage an der Universitit
Pittsburgh (und zur selben Zeit an anderen fortschrittlichen Wissenschaftszentren
in der Welt) genutzt wurde. Ich hatte riesiges Gliick, dass ich genau zu dem Zeit-
punkt an diesem Ort mein Austauschprogramm absolvierte. Die funktionelle MRT
ist ein nicht-invasives Verfahren (es werden keine radioaktiven Stoffe oder andere
gefihrliche Materialien verwendet). Dank der magnetischen Eigenschaften von
roten Blutkorperchen kann man sehen, wie diese sich am Magnetfeld ausrichten.
Eine echte Revolution im Hinblick auf unser Wissen tiber das magischste Organ,
das wir haben. Heute, etwa 25 Jahre spiter, ist das MRT in vielen Lindern ein
Standarduntersuchungsverfahren und wir haben damit viel dariiber gelernt, wie
sich das Gehirn, vom Baby bis zum Senior, entwickelt.

Genau diese Erkenntnisse teile ich in den folgenden Kapiteln mit euch!
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Sport und
Entspannung

06:00 Uhr — Bootcamp

Tropf, Tropf. Das ist das einzige Gerdusch, das an diesem frischen
Frihlingsmorgen in der Bolstraat zu héren ist: Regentropfen fallen auf
Autodécher, Gartenbdnke und einen auf dem Biirgersteig vergessenen
Kinderroller. Schlafen alle Bewohner der gepflegten Straf3e mit Zwei-
familienreihenhdusern noch? Nein: Hinter dem Fenster der Erdgeschoss-
wohnung in der Bolstraat 9 schimmert Licht durch die weiflen Jalousien.
Ashwin ist schon aus den Federn. Jetzt, wo sein 50. Geburtstag mit grofien
Schritten naht, hat Ashwin beschlossen, dass er aktiv werden muss. Jeden
Morgen Bootcamp! Noch ein Jahr, um die grofe 5 fit und gesund willkom-
men zu heiflen. Bei diesem Regen muss er sich echt iberwinden. Doch

das grofartige Gefiihl nach so einer Sporteinheit macht alles wieder wett.
Sophie streckt wahrenddessen ihre Arme weit hinter ihren Kopf und atmet
ein. Dafiir hat sie sich extra den Wecker gestellt. Mit Familie und Vollzeit-
stelle hat sie nicht viele Momente fiir sich allein. Daher macht sie meist
schon im Morgengrauen Yoga, wéhrend ihr Mann Ashwin im Park boot-
campen geht. Yoga kann schon ziemlich anstrengend sein, aber Bootcam-
pen im Regen ist Next-Level-Sport, findet Sophie. Das macht sie Ashwin
nicht nach. Es ist bei thnen zu Hause ein Running Gag, dass Sophies Sport-
tasche schon seit Monaten unangetastet im Flur liegt. »Heute Abend gehe
ich wirklich zum Spinninge, sagt sie immer. Um dann doch wieder auf dem
Sofa liegen zu bleiben. Tja: Abends hat sie weniger Disziplin als morgens.
Doch Sophie beginnt ihren Tag wenigstens mit einem ausgedehnten
Sonnengruf3. Fehlt nur noch die Sonne.

Sport und Entspannung 17



Sport machst du im Kopf

Bewegung ist gut fiir deine Kondition, das weifSt du sicher schon. Aber wusstest du,
dass Bewegung sich auch positiv auf die Kondition deines Gehirns auswirkt? Wel-
chen Sport auch immer du machst, er verbessert die Durchblutung und die Sauer-
stoffversorgung in deinem Gehirn. Und dabei werden viele Stoffe ausgeschiittet, die
dein Gehirn stimulieren. Der wichtigste Stoff ist der Brain-Derived Neurotrophic
Factor (BDNF), ein Protein, das dafiir sorgt, dass deine Gehirnzellen gesund blei-
ben. Wenn du dich bewegst, verleiht dir dieser BDNF einen zusitzlichen Boost.
Das sorgt fiir Flexibilitit bei der Bildung der Zellen (Neuroplastizitit). Zudem ist
das Protein BDNF wichtig fur den Abtransport von Abbauprodukten. Bewegung

ist also essenziell, um dein Gehirn gesund zu halten.

Ein kleines Mannchen im Gehirn

Du fragst dich vielleicht gerade: Wir bewegen uns doch mit unseren Muskeln,

was hat denn das Gehirn damit zu tun? Mehr als du vielleicht denkst. Dein Gehirn
steuert nimlich simtliche Bewegungen in deinen Muskeln. Diese Steuerung
geschicht tiber ein breit angelegtes Areal im Frontallappen der GrofShirnrinde,

das Motorcortex oder motorische Rinde genannt wird. Der Motorcortex und der
angrenzende somatosensorische Cortex, das Gefithlszentrum, empfangen Informatio-
nen deines Kérpers anhand des Zustands deiner Muskeln. Der Motorcortex sendet
wiederum Informationen an die Nervenzellen in deinem Riickenmark, um deine
Bewegungen zu steuern. Das Besondere am Motorcortex und somatosensorischen
Cortex ist, dass sie super spezialisiert sind. Manchmal werden sie sogar auch als
Homunculus, als kleines Minnchen, das in deinem Gehirn sitzt, beschrieben:
Dieses Mannchen ist nur ein Begriff, denn der Homunculus bildet alle Korperteile
ab, die in deinem Motorcortex »reprisentiert« sind. Er ist eine Art Landkarte, auf
der jedes Korperteil, wie Arme, Beine, Hinde, Kopf usw. ein eigenes Gebiet hat.
Dieses spezialisierte Gebiet steckt voller Gehirnzellen, die tiber dein Riickenmark
Signale an deine Muskeln senden. Und diese setzen die Bewegung dann in Gang.
Das geschicht in Zusammenarbeit mit den Hirnregionen, die wichtig fir die
Planung deines Verhaltens sind, wie der prifrontale Cortex, das Kontrollzentrum
unseres Gehirns. Diesem werden wir in diesem Buch iibrigens noch 6fters begegnen,
da das Kontrollzentrum einen so grofSen Einfluss auf dein Verhalten hat. In deinem
prafrontalen Cortex entscheidest du — bewusst — deinen Arm zu bewegen, worauf-
hin der Motorcortex dafiir sorgt, dass die Gehirnzellen aktiv werden und sich dein

Arm auch wirklich bewegt.
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Nacken

Torso
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Hand Daumen
Finger
Finger
Daumen
Zehen Augenbraue
Avpen
A 3
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a. Ic
Gesicht Lippen
Lippen Kiefer
Zahne
Nacken
Zahnfleisch — 1§ Zunge
Zunge Rachen

SOMATOSENSORISCHER MOTORCORTEX
CORTEX

Formbares Gehirn
In der Abbildung sichst du, dass die Region fiir deine Hinde auf der »Landkarte«

in deinem Gehirn viel grofer ist als z. B. fiir deine Zihne. Das liegt daran, dass du
mit deinen Handen viel spezifischere motorische Funktionen ausfithrst. Du brauchst
dafiir mehr Hirnkapazitit, um dies mit grofiter Prazision tun zu kénnen. Mit dei-
nen Hinden tippst du beispielsweifie eine Nachricht auf deinem Handy, legst die
Wische zusammen und schneidest Paprika in Streifen. Wenn du einen Sport treibst,
der die Feinmotorik beansprucht, ist der Handbereich deines Motorcortex noch
spezialisierter. Dies zeigt z. B. eine Studie, bei der Wissenschaftler Teilnehmer sechs
Wochen lang jeweils eine halbe Stunde pro Tag Jonglieren tiben liefen. Dabei stell-
ten die Forscher fest, dass die graue Substanz und die Aktivitit in der Handregion
des Motorcortex der Probanden zunahmen.

Dein Gehirn setzt sich zusammen aus grauer und weifler Substanz. Die graue Subs-
tanz besteht grofitenteils aus Nervenzellen und du kannst sie dir wie die Werkstatt
deines Gehirns vorstellen, den Ort, an dem Informationen verarbeitet werden. Der
Name graue Substanz rithrt daher, dass die Nervenzellen und Blutgefifie zusammen
eine graubraune Farbe haben. Die weiffe Substanz besteht aus den Verbindungen
zwischen den Nervenzellen. Diese Substanz sorgt dafiir, dass Informationen aus
deinen Nervenzellen blitzschnell weitergeleitet werden. Der Name weif$e Substanz
beruht auf dem weifllichen Stoff Myelin, eine fetthaltige, milchige Schutzschiche, die
fur die schnelle Weiterleitung der elektrischen Signale sorgt. Im Experiment mit den
jonglierenden Probanden wurde festgestellt, dass diese mehr graue Substanz und eine

stirkere Aktivitat in der Handregion des Motorcortex aufwiesen. Das zeigt, dass dein
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Gehirn plastisch, also formbar ist. Dein Gehirn kann sich durch Ubung und Training
anpassen. Der Motorcortex eines Konzertpianisten ist anders geformt als der eines Lau-

fers, und das Gehirn eines Malers ist nicht dasselbe wie das eines Straflenbahnfahrers.

o

Wousstest du, dass dein Gehirn spiegelbildlich aufgebaut
ist? Das bedeutet, dass deine linke Kérperseite von deiner
rechten Hirnrinde und deine rechte Seite von deiner linken

— Links vnd rechts

Hirnrinde gesteuert wird. Das nennen wir kontralateral. Hat
jemand eine Schidigung an der rechten Hirnrinde, kann dies
z.B. zu einer Lahmung auf der linken Kérperseite fiihren.

Sport macht gliicklich

Das Gehirn spielt eine wichtige Rolle dabei, deine sportlichen Fertigkeiten zu ver-
bessern. Aber es macht noch viel mehr als das. Beim Sport werden allerhand Stoffe
ausgeschiittet, die einen Effekt auf deine mentale Fitness oder deine Stimmung haben.
Der bekannteste von ihnen ist Endorphin, das bei intensiven (acroben) Sportarten aus-
geschiittet wird. Endorphin ist ein Gliickshormon: Es sorgt fiir ein gutes Gefiihl. Viele
Menschen kennen die Effekte des Endorphins auch als Runner's High. Ein euphori-
sches Gefiihl, das Menschen, die lange Strecken laufen, siichtig machen kann. Endor-
phin ist ein Stoff, der im Gehirn selbst, genauer gesagt in der Hypophyse, produziert
wird. Es sorgt fir einen natiirlichen Stimmungsboost, der Schmerzen unterdriicke
und das Wohlbefinden steigert. Deshalb fithlt sich Ashwin aus der Bolstraat so gut
nach einer Bootcamp-Session, auch wenn die im Regen besonders anstrengend ist: Das

Endorphin, das in seinem Gehirn ausgeschiittet wird, gibt ihm dieses gute Gefuhl.

Wie wirke ein solcher Stoff genau? Nervenzellen (bzw. Neuronen) kommunizieren
miteinander iiber Neurotransmitter. Du kannst Neurotransmitter als Botenstoffe
betrachten, die fiir die Kommunikation in deinem Gehirn sorgen. Eine Zelle besteht
aus einem Zellkern und einem Axon (einem Leitungskabel), an dessen Ende sich
Dendriten (die Fortsitze des Axons) befinden. Dendriten sind so etwas wie Zweige,

die Informationen empfangen konnen, und Axone sind Aste, die Informationen
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weiterleiten. Die Zellen kommunizieren miteinander, indem Dendriten elektrische
Signale an die nichste Zelle senden. Diese Signale werden von Neurotransmittern
weitergeleitet. Aber: Neurotransmitter kdnnen nicht einfach so in jede Zelle gelangen.
Alle Zellen sind nimlich mit Rezeptoren ausgestattet, vergleichbar mit Tiirschléssern,
die sich nur fiir manche Stoffe 6ffnen. Dadurch haben umherwandernde Neurotrans-
mitter nie auf alle Hirnregionen gleichzeitig Einfluss. Manche Hirnregionen sind
empfinglich fir bestimmte Neurotransmitter, andere nicht. So haben unterschiedli-
che Neurotransmitter unterschiedliche Auswirkungen im Gehirn. Toll, oder? Auch
fiur Endorphin 6ffnen sich also nur spezifische Schlosser. Es hat Einfluss auf Regionen
in deinem Gehirn, die dir ein gutes Gefithl geben. Und es gibt noch mehr Stoffe, die
beim Sport ausgeschiittet werden, wihrend andere dabei unterdriickt werden. Sport
senkt z. B. das Stresshormon Cortisol und wirkt damit wie ein Stresspuffer. Besonders
Sportarten wie Yoga und Tai-Chi sorgen fiir Entspannung, da sie Stresshormone
unterdriicken. Neben diesen direkten Effekten von Sport sorgt Bewegung langfristig
fiir eine Zunahme anderer Neurotransmitter wie Serotonin, Dopamin und Noradre-
nalin. Diese Neurotransmitter sorgen fiir eine bessere Kognition (Denkfihigkeit) und

eine bessere Stimmung, auch nach dem Sport.

Zellkérper Nevrotransmitter

Zellkern

Axon —

Synapse e
Rezeptor
Dendrit —
Dendrit
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o

Wusstest du, dass jemand, dem ein Kdrperteil amputiert
wurde, manchmal trotzdem noch Empfindungen in diesem
Korperteil spiirt? Das nennt sich Phantomschmerz. Die Emp-
findungen kommen nicht wirklich aus dem nicht-vorhandenen

— Phantomschmerz

Korperteil, sondern aus dem Gehirn. Phantomschmerzen
werden durch die Aktivitit des Homunculus des Motorcortex
und somatosensorischen Cortex verursacht.

Mentaler Effekt

Menschen, die oft Sport treiben, haben seltener mentale Probleme. Sport kann
helfen, sich besser zu fithlen, und das ist auf zwei damit verkniipfte Gehirnverin-
derungen zuriickzuftihren. Einerseits fihrt mehr Sport zu Verinderungen in der
Struktur des prifrontalen Cortex und des Hippocampus. Der Hippocampus, eine
Gehirnstruktur, die aussicht wie ein Seepferdchen, beherbergt unser Gedachtnis-
zentrum. Der prifrontale Cortex und Hippocampus sind Hirnregionen, die wichtig
tir die Kontrolle iiber deine Gedanken und dein Gedachtnis sind. Sport hilft so
moglicherweise dabei, negative Gedanken oder Angste zu unterdriicken. Anderer-
seits fithrt Sport zu einer Zunahme an Stoffen, die die Kommunikationswege in
deinem Gehirn verbessern. Wissenschaftler denken, dieser Prozess sorgt dafir, dass
das Gehirn »adaptiver« wird, was bedeutet, dass du dich leichter an sich andernde
Bedingungen wie Stress anpassen kannst. Etwa dann, wenn du unerwartet eine hohe
Rechnung erhiltst und dir schnell eine Losung tiberlegen musst. Passt sich dein
Gehirn leichter an, hat das einen positiven Einfluss auf das Wohlbefinden. Neben
diesen Gehirnverdnderungen gibt es auch indirekte Effekte durch Bewegung, wes-
halb du dich durch Sport mental besser fithlst. Zum Beispiel das belohnende Gefiihl,
dass du etwas erreichen und zufrieden mit deiner korperlichen Fitness sein kannst.
Das hat einen positiven Effekt darauf, wie gut du dich selbst fithlst. Du wirst selbst-
sicherer. Auch bei dlteren Menschen, die meist viel sitzen, fordert Bewegung das
mentale Wohlbefinden. Dariiber hinaus werden sportliche Aktivititen oft im Team
ausgetibt und hierdurch spiirst du soziale Unterstiitzung und Verbundenheit. Das

kann gut fiur Menschen sein, die sich einsam fithlen oder Angst vor sozialen Kon-
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takten haben. Last, but not least: Sport hilft dir dabei, gut zu schlafen. Und wie wir

spiter noch sehen werden, ist eine gute Nachtruhe entscheidend fiir dein mentales

Wohlbefinden.

Studien & Experimen’re/%@E

Woher wissen wir, dass Menschen, die oft Sport treiben, weniger mentale Gesund-
heitsprobleme haben? Das geht aus einer grofien Ubersichtsstudie hervor, in der
Ergebnisse von tiber 49 Studien verglichen wurden. Wie alles ganz genau zusam-
menhingt, ist immer noch eine ganz schon schwierige Frage, da sich so viele Dinge
gegenseitig beeinflussen. Es kann beispielsweise auch sein, dass Menschen mit opti-
mistischem Gemiit einfach schneller die Sportschuhe anziechen. Dann gibe es zwar
einen Zusammenhang zwischen Sport und mentaler Gesundheit, aber keine Ursache
und Wirkung (in dieser Reihenfolge). Um herauszufinden, ob besseres mentales
Wohlbefinden wirklich auf Sport zuritickzuftihren ist, wurden Studien mit »Inter-
ventionen« durchgefiithrt. Dabei werden Menschen miteinander verglichen, die
verschiedenen Gruppen zugewiesen wurden. Manche Gruppen trieben Sport und
andere Gruppen gingen einer anderen nicht-sportlichen Aktivitdt nach. Die Ergeb-
nisse waren im Groflen und Ganzen positiv, aber auch unterschiedlich. Was fiir
manche Menschen funktioniert, funktioniert fiir andere nicht. Was das bedeutet?
Dass man von Sport keine Wunder erwarten sollte, aber Sport in Kombination mit
z.B. einer Therapie oder einem gesunden Lebensstil einen Schubser in die richtige

Richtung geben kann.

Gesund flirs Gehirn

Bewegung ist nicht nur gut fur deinen Kérper, sondern auch fiir dein denkendes
Gehirn. Das zeigen Studien, bei denen Teilnehmer, die taglich Sport treiben, mit
Teilnechmern ohne Sportroutine verglichen wurden. Die Ergebnisse zeigen einen
kleinen, aber doch konsistenten Effekt auf kognitive Fihigkeiten (z. B. Verhaltens-
kontrolle und schulische Leistungen) und psychosoziale Fihigkeiten (z. B. Team-
arbeit). Wir sind also in unserem Alltag leistungsfihiger, wenn wir Sport treiben.
Wie kommt das? Teilweise kann das daran liegen, dass dein Gehirn besser durch-
blutet wird, wenn du Sport treibst. Dariiber hinaus trainierst du mit Sport auch
direkt dein Verhalten. Etwa beim Intervalltraining, bei dem du dich erst sehr schnell
bzw. intensiv bewegst und dann etwas langsamer bzw. ruhiger. Hierbei musst du

ein grofies Unbehagen durchstehen (du geritst aufler Atem und hast Schmerzen in
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deinen Muskeln), um dein endgiiltiges Ziel zu erreichen (dich fit zu fithlen). Wenn
du so etwas hiufig iibst, lernst du, deine spontanen Impulse zu unterdriicken, um
dort hinzukommen, wo du sein mochtest. Und das ist auch eine wichtige Fahigkeit
im tiglichen Leben. Laut Wissenschaftlern trainierst du mit acroben (intensiven)
Ubungen nicht nur deinen Korper, sondern auch deinen prifrontalen Cortex. Der
ist eine schr wichtige Region in deinem Gehirn, die dir hilft, deine Ziele zu verfol-

gen. Sport hat also tatsichlich einen Effekt auf dein Denkvermdogen.

o

Wusstest du, dass Menschen in Europa im Alter von 15 bis
98 Jahren jeden Tag durchschnittlich 300 Minuten sit-
zen? Das sind 5 Stunden. Das hat eine groB3e Studie in 32
Landern gezeigt, die mit 27.637 Menschen iiber Interviews
und Fragebdgen durchgefiihrt wurde. Es zeigte sich, dass
langes Sitzen hiufiger bei Menschen vorkommt, die eine
schlechte Gesundheit haben, was zu erwarten war. Men-
schen mit hohem Bildungsniveau sitzen mehr. Das kommt

— Wir sitzen viel

daher, dass diese Menschen haufiger Biirojobs mit vielen
Meetings haben. Zwischen verschiedenen Landern gibt

es groBBe Unterschiede in der Anzahl der Sitzstunden. In
Nordeuropa sitzen die Menschen z.B. mehr als in Siid- und
Osteuropa. Die Niederlande und Griechenland sind Spit-
zenreiter. In diesen beiden Landern sitzen iiber 35 % der
Menschen mindestens 7 Stunden pro Tag.
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Gehirnwissen fir den Alltag \&7

Zahlreiche Studien zeigen, dass Bewegung und Sport gut fiir unser Gehirn sind.
Unser Denkvermdgen profitiert davon, wenn wir Sport machen. AufSerdem werden
allerhand Stoffe ausgeschiittet, durch die wir uns gut fithlen. Dennoch fillt es vielen
Menschen schwer, sich zum Sportmachen zu motivieren. Du bist sicher nicht der
Erste, der eine Mitgliedschaft im Fitnessstudio abschlieft, um Monate spiter mit
Bedauern festzustellen, dass du noch kein einziges Mal hingegangen bist. Wie ist das
moglich? Warum fallt es Sophie aus der Bolstraat so schwer, sich abends noch mal
fur eine Spinningstunde vom Sofa aufzuraffen? Laut Evolutionsbiologen liegt das an
unserem Gehirn.

Vor ganz langer Zeit, in der Urzeit, mussten wir Menschen unserer Beute hinterher-
rennen, um zu iberleben. Zwischen dem Jagen ruhte sich unser Korper lieber aus,
um Energie fiir die Momente zu sparen, in denen wir wirklich aktiv werden mussten
und Energie benotigten. Das passt nicht zum spontanen Joggen, um Kalorien zu
verbrennen, wie wir das heute machen. Die leise Stimme in deinem Kopf, die sagt,
dass du keine Lust auf Sport hast, ist also eigentlich ganz natirlich. Und in unserer
modernen Welt ist es auflerdem sehr leicht, der »Spar dir Energie«-Stimme aus der
Urzeit nachzugeben. Wir brauchen uns schliefSlich fast gar nicht mehr zu bewegen.
Uberall gibt es Aufziige und Rolltreppen. Wir haben Autos. Und unser Essen brau-

chen wir auch nicht mehr selbst zu erbeuten.

Der Trick liegt darin, dafiir zu sorgen, dass Bewegung machbar ist. Einer der wich-
tigsten Griinde, warum wir unsere guten Vorsitze oft nicht lange durchhalten, ist,
dass wir unsere Ziele viel zu hoch stecken. The American College of Sports Medicine,
eine amerikanische Organisation fir Sportmedizin und Bewegungswissenschaften
empfichlt, sich 150 Minuten pro Woche zu bewegen und 75 Minuten pro Woche
eine etwas ausdauerorientiertere Bewegung auszufithren, wie Spazierengehen oder
Radfahren. Das entspricht etwa einer halben Stunde Bewegung pro Tagund das ist
fur die meisten Menschen gut machbar. Es ist also tiberhaupt nicht nétig, im Fitness-
studio Gewichte zu stemmen, wenn das nicht dein Ding ist. Viele wissenschaftliche
Studien zeigen, dass alle Formen von Sport prima sind, solange du dich bewegst.
Dass Sophie aus der Bolstraat den Tag mit dem Sonnengruf$ beginnt, ist schon mal
etwas. Du kannst also selbst entscheiden, wobei du dich gut fithlst, solange du dir

nur jeden Tagkurz Zeit dafir nimmst.



Sport machen und sich bewegen ist auf viele Weisen méglich, von der Anspannung
bis zur Entspannung. Aerober Sport ist Bewegung, bei der deine Herzfrequenz
steigt. Beispiele fiir acroben Sport sind Laufen, Joggen, Schwimmen und Radfahren.
Oder das Bootcampen, was Ashwin aus der Bolstraat macht. Mit diesen Sportar-
ten verbesserst du deine Kondition. Beim Krafttraining geht es hingegen mehr um
Muskelaufbau. Mit Kérperentspannung optimierst du schliefSlich deine Haltung,
Atmung und Balance. Beispicle hierfiir sind Yoga und Tai-Chi. Bei diesen Sportar-

ten geht es auch viel um dein Kérperbewusstsein.

Vielleicht hilft es dir zu wissen, dass diese leise Stimme in deinem Kopf, die keine
Lust auf Sport hat, aus der Vergangenheit ist. Es ist logisch, dass du sie horst, aber
diese Stimme kommt aus einer Zeit, in der wir lingst nicht mehr leben. Vielleicht
motiviert dich die Erkenntnis, dass Sport eine langfristige Investition ist. Zu Beginn
kann es schwer und schmerzhaft sein, deinen Kérper in den Sportmodus zu verset-
zen, aber am Ende gibt es dir ein gutes Gefiihl. Zum Gliick kann uns unser Gehirn
auch dabei helfen, Entscheidungen zu treffen, die gut fiir uns sind. Die Keine-Lust-
auf-Sport-Stimme aus der Urzeit ist nicht die einzige »Stimme« in deinem Kopf.
So kénnen wir mit unserem evolutionir weit entwickelten prafrontalen Cortex sehr
gut vorausdenken. Dank dieses prifrontalen Cortex sind wir dazu in der Lage, tiber
uns selbst in der Zukunft nachzudenken. So kénnen wir uns z. B. vorstellen, dass wir
uns nach einer halben Stunde Schwimmen fit fihlen und unseren Kaffee dann ganz
besonders genieflen werden. Oder dass wir fitter altern, wenn wir sportlich aktiv
bleiben. So wie Ashwin durch seinen nahenden 50. Geburtstag motiviert ist, zum

Bootcampen zu gehen.



Marie

Die Entwicklung
des Gehirns

07:00 Uhr - neun Monate Julian

»So, kleiner Mann, du bist schon wieder hellwach.« Kaum vier Meter unter
Sophies Sonnengrufieinheit, in der Erdgeschosswohnung der Bolstraat 9,
hat Marie gerade ihren jingeren Sohn versorgt. Wenn es nach Marie
ginge, hdtte der Tag gerne ein paar Stunden spéter anfangen diirfen, aber
sie kennt ihr Baby: Ist Ben erst mal wach, ist nichts mehr zu machen. Und
dann auch noch das Stillen in der Nacht - Marie versteht zu gut, warum
Eltern diese Phase als besonders anstrengende Zeit empfinden. Das sind
auch die Momente, in denen ihr ein Partner fehlt, der ihr sagt: »Bleib du
heute einfach mal liegen.« Durch das Fenster sieht Marie Nachbar Ashwin
in Sportkleidung aufs Fahrrad steigen. Er nimmt sein Bootcamp-Vorhaben
wirklich ernst. Das ist schon das dritte Mal diese Woche. Respekt! Wéh-
rend Ben entspannt trinkt, nimmt Marie ihr Schwangerschaftstagebuch aus
dem Regal neben dem Schaukelstuhl, in dem sie ihr Baby immer stillt. Neun
Monate lang war dieser kleine Knirps in ihrem Bauch. Das erste Foto ist
ein Ultraschallbild. »Schauen Sie mal, Ihr Kind winkt lhnen zu«, hatte ihr der
Frauenarzt gesagt und dabei auf das kleine weifle Wesen auf dem Bild-
schirm gezeigt. Und Marie war Gberrascht, dass ihr Trdnen tiber die Wan-
gen liefen. Zu was fiir einem Weichei die Mutterschaft einen doch macht.
Neun Monate lang notierte sie jedes zugenommene Kilo, jedes Treten.
Genauso wie sie das bei Bens grofiem Bruder gemacht hatte. Nach der
Geburt rief Kleinkind Julian begeistert, dass wirklich ein Baby in Mamas
Bauch gewesen war. Ja, er war echt. Ben war bereits echt, als er gerade
mal ein Stecknadelkopf in ihrer Gebdrmutter war. Erst ist da nichts, dann
ein dicker Bauch und dann: ein neuer Mensch. Was fiir ein Wunder!
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So entsteht dein Gehirn

»Ein Ereignis, dessen Zustandekommen man sich nicht erklaren kann, sodass es
Verwunderung und Erstaunen auslést«. Das ist laut Wikipedia die Definition eines
Wunders. Marie blattert in ihrem Schwangerschaftstagebuch und findet es ein
Wunder, dass in neun Monaten ein neuer Mensch entsteht. Da gebe ich ihr recht. Es
ist vielleicht nicht unerklarlich — im Gegenteil, das werde ich hier erliutern — aber
definitiv sehr beeindruckend. Und vielleicht bin ich voreingenommen, denn es ist
schliefSlich mein Fachgebiet, doch die Entwicklung des Gehirns kann ich nur mit
Bewunderung betrachten. Zu den magischsten Ereignissen bei der »Herstellung«
eines Menschen zihlen die Entstehung und die Entwicklung des menschlichen
Gehirns. Aus zwei Zellen entwickelt sich in neun Monaten ein Mensch. Und was
fir ein Mensch! Wir konnen denken, uns bewegen, essen, fithlen und schlafen.

Wir spiiren Leidenschaft und Vertrauen, wir sind kreativ und konnen die schwie-
rigsten Probleme l6sen. Die Bausteine fiir all diese Superkrifte werden wihrend der
Schwangerschaft in der Gebarmutter geformt. Das Gehirn hat eine enorme Komple-
xitat und besteht bereits bei der Geburt aus Milliarden Nervenzellen mit unzahligen
moglichen Verbindungen. Diese Verbindungen werden wihrend deines Lebens wei-
ter ausgebaut, gestirkt und wieder abgebaut, basierend auf all deinen Erfahrungen,
die du sammelst. Da jedes Leben anders verlauft, ist also kein Gehirn dasselbe. Dein

Gehirn ist einzigartig,

Blaupause deines Gehirns

Die Basis fiir all diese besonderen mentalen Méglichkeiten die wir Menschen haben,
wird gelegt, wenn du noch im Mutterleib bist. Denn der gréfite Wachstumsschub in
deinem Gehirn geschieht in den ersten zwanzig Wochen nach der Befruchtung, also
in den ersten funf Monaten einer Schwangerschaft. Bereits drei Wochen nach deiner
Zeugung entwickeln sich die ersten Konturen deines Gehirns, nimlich die Neural-
platte mit einer Rinne. Diese wird Neuralrohr genannt. Aus dem vorderen Teil dieser
Platte entwickelt sich dein Gehirn und aus dem hinteren Teil dein Riickenmark. In
Woche 4 und 5 werden Kanile angelegt, die in den Hirnkammern miinden. In der

6. Woche im Mutterleib geschicht etwas ganz Besonderes: Dein Gehirn spaltet sich in
zwei Hirnhilften auf und die ersten Teile deines Gehirns werden geformt. Darunter
der Hirnstamm, der spiter im Leben fiir die Steuerung von Korpertemperatur, Herz-
frequenz, Atmung und Blutdruck wichtig sein wird. Auch die Zirbeldriise entwickelt
sich in dieser Phase, die Basis deines Hormonsystems, welches u. a. dafiir sorgt, dass

du einen Tag-Nacht-Rhythmus hast. Ubrigens dauert es nach der Geburt eine Weile,
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bis du einen normalen Tag-Nacht-Rhythmus hast. Erst nach etwa einem Jahr ist ein
Baby an einen Rhythmus angepasst, den Erwachsene normal finden. Mehr iiber unse-

ren Tag-Nacht-Rhythmus erklire ich dir im folgenden Kapitel.

Gehirnfurchen

Bereits in den ersten acht Wochen in der Gebarmutter ist also die Blaupause fiir
dein Gehirn entstanden. Die Gehirnentwicklung lauft bei allen Babys ungefihr in
derselben Reihenfolge und zum selben Zeitpunke ab. Das allein ist schon magisch,
wenn man bedenke, wie genial und komplex das menschliche Gehirn ist. Zwischen
der 9. und 13. Schwangerschaftswoche legt dein Gehirn das Corpus callosum an.
Das ist der sogenannte Balken, der dafiir sorgt, dass deine linke und rechte Hirn-
hilfte miteinander kommunizieren. In dem Moment, in dem Baby Ben wihrend des
ersten Ultraschalls seiner geriihrten Mutter vom Bildschirm aus »zuwinkte«, war
sein Gehirn schwer mit der Bildung dieses Balkens beschiftigt. Und auch auf den
Fotos von Maries wachsendem Bauch im zweiten Trimester passierte im Gehirn des
Babys da drinnen sehr viel. Nach etwa drei Monaten bilden sich nimlich Furchen
im Gehirn. Diese Furchen sorgen dafiir, dass dein Gehirn eine sehr grofie Oberfla-
che hat, aber immer noch — wenn auch gefaltet — in deinen Schidel passt. In den
folgenden Monaten kommen immer mehr Furchen hinzu; die wichtigste Furche

ist die Zentralfurche, auch Sulcus centralis genannt. Diese Furche bildet sich in der
25. Schwangerschaftswoche aus. Warum dies die »Chef-Furche« ist? Sie sorgt dafiir,
dass Informationen sehr leicht vom hinteren in den vorderen Bereich des Gehirns
und wieder zuriick gesendet werden kénnen, und ist damit eine Art Autobahn in
deinem Gehirn. Ab der 33. Woche im Mutterleib sind alle wichtigen Furchen in
deinem Gehirn ausgebildet.

35 Tage o Tcge 50 Tage
25 Tage ‘1 m" 100 Tage
6 Monate 7 Monate
5 Monate

q

°y
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o

Wausstest du, dass Babys in der Gebarmutter vor allem
schlafen? Doch ist es auch moglich, das Babygehirn positiv
zu stimulieren, wenn das Kind noch in der Gebarmutter ist?
Eltern méchten das gerne und einige angehende Vater und
Miitter versuchen das z.B., indem sie dem Kind im Mutter-
leib babyfreundliche Musik vorspielen. Dennoch gibt es kei-
nen wissenschaftlichen Beleg dafiir, dass dies auch wirklich
einen Effekt hat. Denn was machen Babys in der Gebarmut-
ter? Sehr viel schlafen. Tritte, die Eltern spiiren, sind in der

— Der Mythos der Babytritte

Regel unkontrollierte Bewegungen des Babys im Schlaf. Den-
noch ist nichts falsch daran, dem Kind im Bauch Musik vor-
zuspielen oder mit ihm zu sprechen. Denn wenn die Eltern
durch diese Kontaktmomente mit ihrem Baby selbst ruhiger
werden, hat dies dennoch - indirekt - einen positiven Effekt.
Einfach, weil die Mutter dadurch weniger gestresst ist. Und
das ist erwiesenermalen gut fiir ein ungeborenes Baby.

Kleinhirn, Mittelhirn und Gehirnlappen

Parallel zur Furchenbildung geschicht noch viel mehr in deinem Gehirn, wenn du
noch im Mutterleib bist. Im Gehirn entstehen dann nimlich immer mehr Teile mit
eigenen Funktionen. Im 4. Schwangerschaftsmonat entwickelt sich das Kleinhirn.
Es hat die Form eines Pilzes und sitzt unter dem Mittelhirn und Grofhirn. Das
Mittelhirn besteht aus dem Thalamus und dem Hypothalamus. Der Thalamus ist
wichtig fiir die Kommunikation zwischen den Gehirnteilen, wihrend der Hypo-
thalamus dafiir sorgt, dass du Uberlebensbediirfnisse wie Schlaf, Hunger und Durst
hast. Doch damit nicht genug: Das Mittelhirn beherbergt auch noch ein anderes
lebenswichtiges Zentrum — das limbische System. Hier liegt der Ursprung der Emo-
tionen. Das Grofhirn, das tiber dem Mittelhirn gefaltet liegt, unterteilt sich in dieser
Phase in Lappen, grofle Hirnteile mit spezifischen Funktionen. Es lassen sich vier
Gehirnlappen unterscheiden, die sich parallel in der linken und rechten Hirnhilfte
entwickeln. Erst entsteht der Temporallappen, spiter folgen der Frontallappen, der
Parietallappen und der Okzipitallappen. Im 6. Monat sind die wichtigsten Teile dei-
nes Gehirns geformt. Toll, oder?
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Studien & Experimente

Woher wissen wir, was wir iiber die Entwicklung deines Gehirns wissen? Schauen
wir zuerst einmal auf eine der hiufigsten Methoden, mit der Wissenschaftler ver-
suchen herauszufinden, wie das Gehirn in den verschiedenen Entwicklungsphasen
tatsichlich aufgebaut ist. Bei dieser Methode werden Gehirnfunktionen von frith-
geborenen Babys mit denen von termingeborenen Babys verglichen. Bei Kindern, die
zu frith auf die Welt kommen, konnen Forscher sehen, was anders ist als bei Kindern,
die neun Monate in der Gebarmutter verbracht haben. Und so finden sie vielleicht
heraus, was in Bezug auf die Gehirnentwicklung in welcher Phase passiert. Wissen-
schaftler entdeckten so z.B., dass das Gehirn von Babys, die nach dreiffig Wochen
geboren wurden, noch nicht in derselben Weise auf Gerdusche reagiert. Bekamen die
Frithchen abweichende Tone in einer Serie von gleichen Tonen zu héren, reagierten
sie anders als Babys, die nach 40 Wochen geboren wurden. Es ist ibrigens ziemlich
schwierig, diese Studie, bei der das Gehirn von zu frith geborenen und termingebo-
renen Babys verglichen wird, gut durchzufithren. Das liegt daran, dass Babys, die

zu frith geboren wurden, manchmal aufgrund anderer Umstinde Frithchen sind,
z.B. durch genetische Erkrankungen oder bei Mehrlingen durch Platzmangel im
Mutterleib. Diese Umstinde konnen dann genauso gut die Griinde fir Unterschiede
im Gehirn zwischen dem einen und dem anderen Baby sein. Kurz gesagt: Man weif}
dann nicht, ob diese Umstinde oder das Timing die Ursache dafiir sind, dass im
Gehirn eines Babys etwas anders ist. Das Gehirn von Frithgeborenen lasst sich also

nicht immer mit dem von Termingeborenen vergleichen.

In die Gebdarmutter hineinschauen

Eine andere Methode, mit der sich herausfinden lisst, was wann bei der Entwick-
lung des Gehirns passiert, ist die Nutzung spezieller Techniken, mit denen man
sozusagen in die Gebarmutter hineinschauen kann. Die amerikanische Wissen-
schaftlerin Moriah Thomason macht dies bei ihrer bahnbrechenden Studie an der
Wayne State University in den USA. Sie wollte wissen, wie frithe Erfahrungen, noch
vor der Geburt, das Gehirn formen. Daher untersucht sie mit ihrem Team Gehirn-
funktionen von Babys in der Gebdrmutter. Thomasons Studie ist aulergewéhnlich,
da sie — als eine der ersten Wissenschaftlerinnen weltweit — die Gehirnfunktionen
bzw. die Gehirnaktivitit von Babys untersucht, bevor sie auf die Welt kommen.
Viele Storungen des Gehirns entstehen bereits in der Gebarmutter. Thomason ist der
Ansicht, dass man nicht warten kann, bis das Kind geboren ist, wenn man nega-

tive Einfliisse aus der Umgebung untersuchen méchte, sondern bereits dann, wenn

32 EinTag in unserem Gehirn



das Baby noch im Mutterleib ist, da gerade diese ersten neun Monate im Mutter-

leib so wichtig fur die Entwicklung des Gehirns sind. Sie nutzt dazu das Verfahren
Sfunktionelle Magnetresonanztomographie fMRT). Damit kann sie die Aktivitit in
kooperierenden Regionen im Gehirn eines Babys in der Gebarmutter darstellen. Das
ist eine Art Super-Ultraschall. Mit dieser Methode entdeckte sie, dass Stress wihrend
der Schwangerschaft Einfluss auf die Verkniipfungen im Gehirn eines Babys hat.
Auflerdem sah Thomason, dass Hirnregionen bereits lange vor der Geburt miteinan-
der zusammenarbeiten. Die Blaupause, wie unser Gehirn funktioniert, entsteht also

bereits, bevor du Mamas Bauch verlisst.

Neuroblasten und Glioblasten

Dachtest du, nun sei es aber genug mit den komplizierten Begriffen fir all das, was
sich in deinem Gehirn befindet und abspielt? Dann halt dich jetzt fest, denn wir
gehen noch etwas mehr ins Detail, so als wiirden wir mit einem Ultramikroskop auf
Zellebene schauen. Bist du bereit? Dann geht's los: Die Kommunikation in deinem
Gehirn erfolgt tiber ein groflartiges System von Botenstoffen, den Neurotransmittern,
die ich im vorherigen Kapitel bereits erwihnte. Zwischen der 4. und 20. Schwanger-
schaftswoche entstehen die Vorstufen der Neuronen, die auch Nervenzellen genannt
werden. Das geschicht tiber Neuroblasten. Neuroblasten sind ungeteilte Zellen, die
dabei helfen, Neuronen zu bilden. Ab der 19. Woche — Marie spiirte damals zum ers-
ten Mal, wie sich Ben in ihrem Bauch bewegte — kommen die Glioblasten dazu. Glio-
blasten sorgen fiir die Bildung der Gliazellen, eine Art Helfer der Neuronen. Deren
Produktion geht nach deiner Geburt noch weiter. Die Anzahl der Neuroblasten ist in
den ersten zwanzig Wochen in der Gebarmutter gigantisch, und sie wird nie mehr so
hoch sein, sobald du auf der Welt bist, auch nicht im Erwachsenenalter.

Nachdem die Neuroblasten und Glioblasten ihre Arbeit getan haben, gehen die Neu-
ronen auf die Reise zu ihrem Ziel und kniipfen Verbindungen mit den Neuronen um
sich herum. Das geschicht iiber Dendriten und Axone, denen wir auch im vorherigen
Kapitel iiber Sport bereits begegnet sind. Dendriten sind wie Aste, die Informationen
empfangen und Axone sind Kabel, die sie weiterleiten. Axone leiten Informationen
tiber eine Synapse weiter. Diese besteht aus dem Ende eines Axons und der Stelle, an
der zwei Neuronen iiber einen chemischen Prozess miteinander kommunizieren —
das nennen wir Aktionspotenziale —, indem sie Botenstoffe, die Neurotransmitter,
weiterleiten. Das Tolle an der Entwicklung des Gehirns ist, dass eigentlich tiberall im

Gehirn zu viele Zellen und Dendriten gebildet werden. Je nachdem, wie haufig die

2 Die Entwicklung des Gehirns 33



Zellen genutzt werden (ob es also viele Synapsen gibt, die Informationen weiterlei-
ten), werden die Verbindungen verstirkt oder gekappt. Das macht jede Person ein-
zigartig, da jeder unterschiedliche Erfahrungen macht. Was du erlebst und machst,

formt dein Gehirn. Und daher hat jeder Mensch sein cigenes, besonderes Gehirn.

. Vorstufe

Nevroblast ¢ Glioblast

— Donald Hebb

Wousstest du, dass der - unter Wissenschaftlern - beriihmte
Spruch »Cells that fire together, wire together« von Neuro-
wissenschaftler Donald Hebb stammt?

Dieser wichtige kanadische Neurowissenschaftler beschrieb
bereits 1949 in seiner beriihmten Hebbschen Lernregel,
dass manche Verbindungen im Gehirn verstarkt und andere
gekappt werden. Das Kappen wird auch Pruning genannt.
Neuronen, die du nur selten oder nie nutzt, kappst du.
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Superbeschleuniger

Wenn das Gehirn Milliarden Zellen hat, mit jeweils Milliarden Aktionspotenzialen,
wie konnen diese Zellen dann so schnell miteinander in Kontakt kommen? Dafiir
gibt es ein sehr intelligentes System. Um die Axone, die so wichtig fiir die Weiter-
leitung von Botenstoffen sind, bildet sich eine dicke, fetthaltige Schicht. Diesem
Myelin sind wir bereits im vorherigen Kapitel begegnet. Es sorgt dafiir, dass die
Aktionspotenziale gut »gleiten«. So als wiirdest du superschnell mit dem Wasser-
strom tiber die Rutsche eines Freizeitbades rutschen. Es sind also sozusagen Superbe-
schleuniger, die eine blitzschnelle Informationsiibertragung erméglichen. Nerven-
impulse haben eine Geschwindigkeit von bis zu 120 Metern pro Sekunde, das sind
mehr als 400 Kilometer pro Stunde. Mit dieser Geschwindigkeit kénnte man in
einer halben Stunde von Berlin nach Leipzig reisen. Eine erste Myelinschicht ist ab
der 20. Schwangerschaftswoche sichtbar, ab dem Moment, in dem die Zellen ihr Ziel
erreicht haben. Der Aufbau der Myelinschicht geht danach schnell voran und ist bis
zum Ende des zweiten Lebensjahres abgeschlossen. Der grofite Teil dieser Kommu-
nikationswege wird jedoch bereits vor der Geburt angelegt. Bei der Geburt sind 60 %

des Kommunikationsnetzwerks im Gehirn vorhanden.
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Ab etwa Woche 24 in der Gebarmutter beginnen Babys damit, auf Verdnderungen
um sich herum zu reagieren, wie Licht, Gerdusche und Stimmen. Vor allem das
Rumoren von Maries Darm und das Klopfen ihres Herzens sorgte fiir Unterhaltung,
als Ben noch in ihrem Bauch war. In der Phase bis zur Geburt sind immer mehr
»lange« Verbindungen im Gehirn des Babys im Mutterleib aktiv. Das bedeutet, dass
das Gehirn immer besser von vorne nach hinten zusammenarbeitet und sich auch

die Zusammenarbeit zwischen den beiden Hirnhilften (Hemisphiren) verstirke.
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