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Gehirntraining für helle Köpfe
In unserem neuen »Trainer« präsentieren wir die besten Artikel aus 
der Rubrik »Besser Denken«: ausgewählte Anleitungen und 
Hilfestellungen, wie Sie Ihr Gehirn im Beruf wie privat noch besser 
nutzen lernen. Lesen Sie, wie Sie Ihre Kreativität optimal fördern, 
andere von Ihren Ideen überzeugen, leichter lernen, gelungene 
Präsentationen gestalten und ganz allgemein mit dem Leben 
zufriedener werden. 

Autoren in diesem Heft

Stress kann unsere Gedächt-
nisleistung beeinträchtigen – 
oder beflügeln. Was wann der 
Fall ist, erforschen der Biologe 
Mathias V. Schmidt vom 
Max-Planck-Institut für 
Psychiatrie in München und 
der Psychologe Lars Schwabe 
von der Ruhr-Universität 
Bochum (S. 24).

Jedes dritte Kind mit ADHS 
leidet auch später noch unter 
Konzentrationsschwierigkei-
ten und erhöhter Impulsivität. 
Die Psychologinnen Esther 
Sobanski und Barbara Alm 
vom Zentralinstitut für 
Seelische Gesundheit in 
Mannheim rücken das Stö- 
rungsbild der »Hyperakti
vität« bei Erwachsenen ins 
Blickfeld (S. 44).

Bildgebende Verfahren 
können helfen, psychische 
Leiden zu diagnostizieren und 
Therapieverläufe zu überprü-
fen. Wie, das erklärt die 
Wissenschaftliche Direktorin 
des Mannheimer Zentralins
tituts für Seelische Gesund-
heit, Herta Flor, ab S. 50.

Die Zukunft der Psychotherapie

Eine meiner spannendsten Begegnungen des Jahres 2009 war die mit Eric Kan-

del. Nach einer Vorführung des Filmporträts »Auf der Suche nach dem Gedächtnis« 

hatte ich die Gelegenheit, den Nobelpreisträger und Hirnforscher in kleiner Runde 

in Frankfurt am Main kennen zu lernen – eine beeindruckende Persönlichkeit: als 

Forscher, als Zeitzeuge, als Mensch. 

Der heute 80-Jährige hat eine ganze Generation von Neurowissenschaftlern 

geprägt. Auch Herta Flor, Direktorin am Zentralinstitut für Seelische Gesundheit  

in Mannheim, beruft sich in ihrem Beitrag zu unserer Titelgeschichte auf Kandel  

(S. 50). Die Psychologin ist selbst Pionierin: auf dem Gebiet der Neuro-Psycho

therapie. Sie ergründet, wie bildgebende Verfahren die Diagnose psychischer Er-

krankungen verbessern können. Denn diese werden durch physiologische Vor-

gänge im Gehirn mitbedingt, ebenso wie körperliche Erkrankungen umgekehrt 

durch psychische Belastungen ausgelöst werden können. Gehirn und Geist – zwei 

Seiten derselben Medaille, wie Eric Kandel nicht müde wird zu erläutern.

Doch bei allen neuen Impulsen, die der Einzug der Bildgebung ins Behandlungs-

zimmer mit sich bringt – natürlich werden nicht Gehirne therapiert, sondern Men-

schen. Im Interview ab S. 58 betont Martin Hautzinger, Leiter der Abteilung für Kli-

nische Psychologie an der Universität Tübingen, daher, dass es sich bei den Hirn-

scans nicht etwa um ein neues Wundermittel handle, sondern um »eine andere 

Form der Symptomdarstellung«. 

Wo Menschen Impulse aus verschiedenen Gebieten aufnehmen, kann Neues 

entstehen. Eric Kandel machte es mit seinen Disziplingrenzen sprengenden Ar-

beiten zur Gedächtnisforschung vor. Vielleicht ist die Integration von neurowissen-

schaftlichen Methoden in die psychotherapeutische Praxis ja auch einst einen Ein-

trag in die Annalen wert!

Eine gute Lektüre wünscht Ihr
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14	 Mut zur Lücke
Oft gescholten und trotzdem unentbehr-
lich: das Vergessen. Ohne diese Fähigkeit 
wäre unser Gedächtnis kaum zu gebrau-
chen. Laut Hirnforschern sind vergessene 
Informationen oft gar nicht wirklich 
verschwunden, sondern nur momentan 
nicht abrufbar
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Wie kommt es, dass man Dinge schneller 
lernt, wenn man nach langer Pause erneut 
mit ihnen zu tun hat? Der Neurobiologe 
Mark Hübener weiß: Selbst wenn sie nicht 
mehr in Gebrauch sind, bleiben viele 
Nervenverbindungen bestehen – und 
können schnell wieder zu alter Stärke 
heranwachsen
 

24	Stressige Lektionen
Psychische Belastungen machen oft ver- 
gesslich. Manchmal bringen sie unser 
Gedächtnis aber auch erst richtig auf Trab. 
Die Lernforscher Mathias Schmidt und  
Lars Schwabe ergründen, wie und wann 
Stress das Merkvermögen beeinflusst
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Wolkige Botschaften
Manche Neurone geben Signale nach 
dem Gießkannenprinzip weiter
Bund fürs Leben
Beim Riechen zählt der erste Eindruck
Kleine Stimmenimitatoren
Deutsche und französische Babys 
schreien unterschiedlich
Versunken im Lärm
Kinder mit Leseschwäche erkennen 
Sprachlaute schlechter
Schlapp durch Retrovirus?
Ein Zellparasit könnte chronische 
Müdigkeit verursachen
Gene im Stress
Frühe Traumata verändern das Erbgut 
Zweimal ist genug
Der Taktgeber im Gehirn synchro
nisiert morgens und abends Körper-
rhythmen
Mit Pflaster und Lutschbonbon
Eine Kombination aus lang- und 
kurzfristiger Nikotinzufuhr hilft am 
besten, von Zigaretten loszukommen
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32	Aufs Ganze gesehen 
Unser Sehsystem schreibt allen eintref-
fenden Informationen Bedeutung zu. Wie 
schafft es das Gehirn, Ordnung ins Chaos 
der Sinnesreize zu bringen? Der Wahrneh-
mungspsychologe Rainer Rosenzweig stellt 
die Regeln vor, denen es dabei folgt – die 
Gestaltgesetze
 

38	Die sensiblen Jahre
Heimkinder tragen ein erhöhtes Risiko für 
zahlreiche Entwicklungsprobleme. Die  
gute Nachricht: Je früher sie zu Pflegeeltern 
kommen, desto besser können sie diese 
Defizite wieder aufholen. Das ergab ein 
Feldexperiment amerikanischer Mediziner 
in Rumänien
 

44	Gedanken auf Abwegen
Erwachsene mit ADHS sind impulsiv, 
rastlos und leicht zu verärgern. Immerhin 
zwei bis vier Prozent der Volljährigen hier 
zu Lande leiden an der vermeintlichen 
Kinder- und Jugendkrankheit. Was sind die 
Ursachen, welche Behandlung bietet Hilfe?
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62	Die Marionettenspieler
Würmer, die Heuschrecken ins Wasser 
treiben, Wespen, die Kakerlaken »an der 
Leine« führen, Larven, die Spinnen zum 
Nestbau zwingen – Neuroparasiten mani-
pulieren das zentrale Schaltorgan ihrer 
Wirtstiere im eigenen Interesse. Manche 
Kleinstlebewesen haben es auch auf das 
menschliche Gehirn abgesehen
 

68	Gene auf dem Sprung
Mobile DNA-Elemente verändern das 
Erbgut von Vorläuferzellen, die sich zu 
Neuronen entwickeln. Dieser Mechanismus 
sorgt mit dafür, dass kein Gehirn dem 
anderen gleicht
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71	 Laxe Datenanalyse
Der Tübinger Neurobiologe Axel Lindner 
erklärt, wie Hirnforscher selbst einem toten 
Fisch neuronale Aktivitätsmuster entlocken 
konnten

Gehirn&Geist – das Magazin für Psychologie  
und Hirnforschung aus dem Verlag Spektrum  
der Wissenschaft

titelthema

50	Bilder für eine gesunde Psyche
Bildgebende Verfahren der Hirnforschung 
sind auf dem besten Weg, die Psychothe
rapie zu erobern. Sie sollen helfen, Störun-
gen präziser zu diagnostizieren und den 
Behandlungserfolg zu überprüfen. Herta 
Flor, Wissenschaftliche Direktorin am 
Zentralinstitut für Seelische Gesundheit in 
Mannheim erläutert, auf welchen Feldern 
das »Neuroimaging« besonders fruchtet
 
Interview

58	 �»Wir behandeln Menschen, 
nicht Gehirne«

Lenkt der Blick ins Gehirn vom Patienten 
und dessen individuellen seelischen Leiden 
ab? Nein, sagt der Tübinger Psychothera-
pieforscher Martin Hautzinger. Bildgebung 
helfe im Gegenteil, die jeweilige Störung 
besser zu verstehen

Titelmotiv: 
Dreamstime / Erik Reis (Frau), Bearb.: Gehirn&Geist; 
Ag. Focus / SPL / Alfred Pasieka (Hirnillustration)
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Abhängig oder süchtig?
In seinem Artikel über die molekularen 
Auswirkungen von Drogenkonsum unter-
schied der Genfer Neurobiologe Christian 
Lüscher zwischen Sucht und Abhängigkeit 
(»Die Suchtfalle« Heft 12/2009, ab S. 48).

Christian Wenig, Regensburg: »Um-

gangssprachlich werden die Begriffe Ab-

hängigkeit und Sucht oft synonym ver-

wendet. Aus neurobiologischer Sicht 

müssen sie jedoch unterschieden wer-

den«, schreibt Herr Professor Lüscher.

Nach heutigem Sprachgebrauch ist 

der Begriff Sucht obsolet, wird aber ob 

seiner Kürze weiterhin gerne gebraucht. 

Laut ICD 10, Kapitel V (F) spricht man heu-

te von psychischen und Verhaltensstö-

rungen durch psychotrope Substanzen (F1) 

beziehungsweise schädlichem Gebrauch 

von nicht Abhängigkeit erzeugenden Sub-

stanzen (F55) und abnormen Gewohn-

heiten und Störungen der Impulskontrolle 

(F63). In keinem dieser Bereiche wird der 

Begriff Sucht verwendet.

Dagegen ist die Abhängigkeit der Ober-

begriff, der sowohl die akute körperliche 

Abhängigkeit als auch die überdauernde – 

nach heutiger Kenntnis lebenslange Er-

krankung – beschreibt, wobei es unerheb-

lich ist, ob der Betroffene aktuell konsu-

miert oder nicht. Das heißt: Auch nach 

einer (körperlichen) Entgiftung bleibt der 

Betroffene wohl sein Leben lang abhängig, 

er verliert dies nicht durch eine Entgiftung, 

wie Professor Lüscher nahelegt. Diese Dif-

ferenzierung von Sucht und Abhängigkeit 

stiftet somit eher Verwirrung, als dass sie 

einen heuristischen Wert besäße.

Antwort des Autors Christian Lüscher: 

Die beiden Begriffe haben ihre Wurzeln 

im Englischen: Addiction respektive de-

pendence lassen sich meines Erachtens 

am besten mit Sucht und Abhängigkeit 

übersetzten. Ich bin mir bewusst, dass 

sich die beiden Begriffe in den klinischen 

Definitionen des ICD10 oder DSM IV nur 

teilweise wiederfinden. Das rührt daher, 

dass diese Klassifizierungen, die beide 

schon etwas in die Jahre gekommen sind, 

die Resultate der neueren biologischen 

Grundlagenforschung erst ansatzweise 

einbeziehen.

 Die neurowissenschaftlichen Ergeb-

nisse hingegen zeigen klar, dass unter-

schiedliche Systeme des Gehirns für de-

pendence (Abhängigkeit) und addiction 

(Sucht) verantwortlich sind. Bei Abhängig-

keit ist die Funktion verschiedener Hirn-

stammkerne verändert (beispielsweise er-

höhte Aktivität im Locus coeruleus). Für 

die Ausbildung der Sucht hingegen sind 

Mittelhirn (etwa die VTA) und die Basal-

ganglien (Nucleus accumbens) zentral (sie-

he mein Artikel). 

In diesem Sinn hat die Unterscheidung 

durchaus einen heuristischen Wert und 

ich bin überzeugt, dass Revisionen der  

klinischen Klassifizierungen in naher Zu-

kunft dies auch berücksichtigen werden.

Umstrittene Erstbeschreibung
Der Kognitionswissenschaftler Stephan 
Schleim berichtete über den ungewöhnli-
chen Fall einer Jugendlichen, die trotz 
Fehlens einer Hirnhälfte normal sieht (»Das 
Mädchen mit dem halben Gehirn«, Heft 
10/2009, ab S. 66) 

Prof. Dr. Dr. Reinhard Werth, München: 

Die diesem Artikel zu Grunde liegende 

Originalveröffentlichung (Muckli et al. 

PNAS 106; 2009) beschreibt ein Mäd-

chen, das trotz einer fehlenden Hirnhe-

misphäre ein weit gehend normales Ge-

sichtsfeld besitzt. Einer der Autoren (W. 

Singer) der Originalarbeit wird mit der 

Aussage zitiert: »Dass beim Menschen 

eine Gehirnhälfte das gesamte Gesichts-

feld abbildet, wurde bislang nie beschrie-

ben.« Die Autoren verschweigen, dass be-

reits frühere Arbeiten eine solche neuro-

nale Plastizität nachwiesen. 

Dass Kinder, die nur eine Hirnhemi-

sphäre besitzen, dennoch ein normales 

Gesichtsfeld ausbilden können, wurde 

schon 2006 in einem angesehenen Wis-

senschaftsjournal publiziert (Werth, R., Eur 

J Neurosci 24; 2006). In einer anderen Ar-

beit (Werth, R., Invest Ophthalmol Vis Sci 

48; 2007) wurde an Kindern, denen beide 

Hirnhemisphären fehlten, gezeigt, dass 

der Hirnstamm diese Sehfunktionen nicht 

übernehmen kann und dass bei Kindern 

mit nur einer Hirnhemisphäre die verblie-

bene Hemisphäre das gesamte Gesichts-

feld repräsentieren kann (siehe auch G&G 

12/2007, S. 28). Das Einzige, was an den Er-

gebnissen von Muckli et al. neu ist, ist der 

Befund, dass die Verbindung zur verbliebe-

nen Hirnhemisphäre bereits über die Seh-

nervenkreuzung erfolgen kann. 

Antwort des Autors der Originalarbeit 

Lars Muckli: Der von uns beschriebene 

Fall ist einzigartig, da die erhaltenen 

Funktionen auf einer Umorganisation 

des Verlaufs der Sehnervenfasern beru-

hen: Dies unterscheidet unseren Fall von 

denen, die Prof. Werth beschrieben hat.

 Die Besonderheit unserer Arbeit liegt 

also nicht so sehr in der Beschreibung der 

intakten visuellen Funktionen, sondern 

in der Untersuchung eines bisher noch 

nie beschriebenen Reorganisationspro-

zesses in Thalamus und Kortex nach ei-

ner ebenfalls noch nie beobachteten Um-

lenkung aller Sehnervenfasern in nur  

einer Hirnhälfte, woraus sich wichtige 

Aufschlüsse über die Entwicklung korti-

kaler Karten ergeben. Die von Herrn 

Werth beschriebenen Fälle sind zwar inte-

ressant und auf ihre Weise zum Teil ein-

zigartig – für unsere Studie jedoch nicht 

relevant.

leserbriefe
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Volle Kraft mit halbem Hirn
Die dreidimensionale Rekonstruktion des 
Großhirns der Patientin anhand magnetreso­
nanztomografischer Aufnahmen offenbart 
das Fehlen der rechten Hemisphäre. Erstaun­
licherweise sind die Denk-, Wahrnehmungs- 
und Bewegungsfähigkeit des Mädchens weit 
gehend normal; der neurologische Defekt 
wurde eher zufällig entdeckt.
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Die Summe stimmt
Der Psychologe Joachim Marschall erläuterte 
unter anderem, dass Männer und Frauen aus 
unterschiedlichen Gründen weinen. (»Die 
Sprache der Tränen«, Heft 10/2009, ab S. 42)

Alexandra Fabry, München: Vielleicht 

weil der vorige Artikel von Statistik und 

Zahlen handelt, ist mir beim nachfolgen-

den Beitrag über das Weinen aufgefallen, 

dass auf S. 46 in der Abbildung eine ziem-

lich große Lücke in der Statistik vorhan-

den ist. Bei den Gründen, die Männer fürs 

Weinen angeben, komme ich in der Sum-

me auf 59 Prozent, bei den Frauen auf 58. 

Da frage ich mich: Was ist mit den rest-

lichen 41 beziehungsweise 42 Prozent?

Antwort des Autors Joachim Marschall: 

Aus Platzgründen haben wir nur einen 

Teil der Antworten für unsere Grafik aus-

gewählt. Die restlichen Begründungen 

waren: Mitansehen von Leid (Männer: 18 

Prozent/Frauen: 14 Prozent), Erfahrung 

eigener Unfähigkeit (11/14 Prozent), Psy-

chischer Zustand (8/10 Prozent), Physi-

scher Zustand (2/3 Prozent), anderes (1/2 

Prozent). Näheres ist nachzulesen in Vin-

gerhoets, A. : Weinen. Modell des biopsy-

chosozialen Phänomens und gegenwär-

tiger Forschungsstand. In: Psychothera-

peut 54(2), S. 90 – 100, 2009.

Fataler Medienkonsum
Sind Wohlstand und Bildungsniveau der 
Eltern niedrig, leidet die Gehirnentwicklung 
der Kinder, resümierte der Philosoph Chris-
tian Wolf. (»Macht Armut dumm?«, Heft 
10/2009, ab S. 14)

Prof. Dr. med. Andreas Spengler: Der pla-

kative Begriff »dumm« greift zu kurz. Es 

geht auch um emotionale Entwicklung 

und Sozialkompetenz. Die Zusammen-

hänge stellen sich vollständiger dar, wenn 

man Wechselwirkungen der Hirnentwick-

lung (und Persönlichkeitsentwicklung) 

mit Mediengebrauch und Bewegungs-

mangel einbezieht. Die Abbildung auf S. 

17 illustriert dies gut. 

Ein Fernseher im Kinderzimmer 

hemmt motorische, sprachliche und 

emotionale Entwicklung, eine Fixierung 

auf die virtuelle Welt von Computerspie-

len und Internet verfestigt dies später. 

Beides hängt auch mit sozialem Status 

und Einkommen zusammen, wenn auch 

nicht monokausal und eindimensional. 

Der Mediengebrauch ist ebenso Symp-

tom wie Verstärker der Fehlentwicklung.

Dr. Joachim von Hirsch, Schwerte: Die 

Überschrift unterstellt der Korrelation 

eine Kausalität. Die Bildungsferne der El-

tern und Großeltern ist die Causa, es fehlt 

heute das Interesse am Buch, am Ehrgeiz 

»etwas durch Lernen und Bildung in Ei-

genleistung zu werden«. Der Segen der 

Bildung »kommt von oben«; es ist Aufga-

be der Regierung, genügend Lehrer und 

Schulbücher zu stellen. Früher sorgten 

Oma und Opa für Vorlesen und Wandern 

durch »die Botanik«. Nicht bei allen. Aber 

diejenigen, die von Kleinkindesbeinen an 

geistig angeregt wurden, wurden dann 

Lehrer, Pfarrer, Apotheker, Ärzte oder  

gar Richter. Selbstverwirklichung kommt 

nicht von oben, sondern von innen.

Schreck im Spiegelkabinett
Der Kölner Psychiater Kai Vogeley erklärte, 
wie wir uns in die Gefühlswelt anderer 
hineindenken (»Viel sagende Blicke«, Heft 
10/2009, ab S. 60).

Elmar Diederichs, Berlin: Mit dem Phä-

nomen der Spiegelneurone stellt sich die 

Frage, ob Symmetrie in der Aktivität P 

von Neuronen bei verschiedenen Per-

sonen A und B für empathische Fähig-

keiten verantwortlich gemacht werden 

kann: Spiegelneurone stehen im Ver-

dacht, die neurobiologische Realisation 

eines Simulationsvorgangs von fremden 

mentalen Zuständen mit den Mitteln des 

eigenen Gehirns zu sein, indem eine so-

matische Klassifikation visueller Muster 

es erlaubt, Handlungen als realisierte In-

tentionen zu erkennen. 

Um den schwächsten Sinn von Empa-

thie zu illustrieren, betrachten wir den 

Fall, in dem B sich in ein Spiegelkabinett 

gewagt und darin die Orientierung verlo-

ren hat. Plötzlich sieht B im Spiegel einen 

Mann, an den sich der Räuber C anpirscht. 

B erschrickt und reißt dabei Augen und 

Mund in charakteristischer Weise auf, 

was von dem Spiegelkabinettsangestell-

ten A beobachtet wird. 

Da A das Ganze hat kommen sehen, ist 

A in keiner Weise überrascht. Infolge sei-

ner Beobachtung stellt sich eine neuro-

nale Aktivität P ein, die sich auch dann 

einstellen würde, wenn A sich selbst er-

schrecken würde. Wenn Spiegelneurone 

eine innere Simulation bewerkstelligen 

würden, dann sollte A im Spiegelkabinett 

fühlen, was B fühlt. Falls nun B erkennt, 

dass er sich selbst im Spiegel sieht, dann 

wird B sich ganz anders fühlen, als wenn 

B sich selbst nicht erkennt. 

Doch für A wäre der Anblick von B in 

beiden Fällen derselbe. Daher fühlt A 

nicht, was B fühlt, wenn B sich selbst nicht 

im Spiegel erkennt. Spiegelneurone kön-

nen daher nicht für empathische Fähig-

keiten ausreichen. 

Briefe an die Redaktion 
… sind willkommen! Schreiben Sie bitte 
mit Ihrer vollständigen Adresse an:
Gehirn&Geist 
Frau Anja Albat-Nollau  
Postfach 10 48 40, 69038 Heidelberg
E-Mail: leserbriefe@gehirn-und-geist.de  
Fax: 06221 9126-729 
Weitere Leserbriefe finden Sie unter: 
www.gehirn-und-geist.de/leserbriefe

Nachbestellungen unter:  
www.gehirn-und-geist.de 
oder telefonisch: 
06221 9126-743

Zuletzt erschienen:

11/2009 10/200912/2009
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geistesblitze

 Düfte rufen manchmal lange ver-

schüttete Erinnerungen aus Kinder-

tagen wach. Doch auch im Erwachsenen-

alter hinterlassen Gerüche, die wir mit 

einem bestimmten Objekt verbinden, 

dauerhafte Spuren im Gehirn. Das fan-

den Forscher um die Neurobiologin Yaara 

Yeshurun vom Weizmann Institute in Re-

hovot (Israel) heraus. 

Die Wissenschaftler zeigten Proban-

den zunächst 60 Fotos von verschiede-

nen Gegenständen und setzten die Test-

personen bei jedem Bild einem anderen 

Duftstoff aus. Im anschließenden Test 

sollten die Probanden jedem Objekt den 

richtigen Geruch aus je drei vorgege-

benene zuordnen. Danach folgte eine 

zweite Lernphase: Die Versuchspersonen 

sahen die Objekte erneut, diesmal aller-

dings gepaart mit anderen Düften. 

Eine Woche später prüften die For-

scher das Gedächtnis der Teilnehmer 

abermals und registrierten dabei die 

Hirnaktivität per funktioneller Kernspin-

tomografie (fMRT). Die Probanden sollten 

sich entweder an die ursprünglich ge-

lernte Bild-Duft-Kombination erinnern 

oder aber an den Geruch aus der zweiten 

Lernphase. Siehe da: Hatten die Teilneh-

mer die erste Geruchsprägung richtig be-

halten, waren zwei Hirnregionen beson-

ders aktiv – der Hippocampus, die Ge-

dächtniszentrale im Gehirn, sowie die 

Amygdala, die bei der Gefühlsbewertung 

eine wichtige Rolle spielt. Rekapitulierten 

die Probanden dagegen die später ge-

lernten Verknüpfungen, regten sich der 

Hippocampus und die Amygdala nicht 

vermehrt. 

Die erstmalige Kombination von 

einem Geruch mit einem Objekt genieße 

demnach einen Sonderstatus im Ge-

dächtnis, so die Forscher. »Dieser Mecha-

nismus ist vermutlich auch am Werk, 

wenn bestimmte Düfte Kindheitserinne-

rungen wachrufen«, so Yeshurun. 

Das Phänomen scheint zudem einzig-

artig für das Speichern von Gerüchen zu 

sein. Bei der wiederholten Paarung von 

Bildern mit Geräuschen konnten die For-

scher kein Vorrecht des ersten Eindrucks 

feststellen. (lw) 

Current Biology online 2009; 

DOI: 10.1016/j.cub.2009.09.066

GEDÄCHTNIS

Bund fürs Leben
Beim Riechen zählt der erste Eindruck.

Gedächtniszentrum 
Die erste Verknüpfung zwischen Duft und 
Objekt aktiviert neben unterschiedlichen 
anderen Hirnregionen immer auch  
den Hippocampus (im Fadenkreuz) von 
Probanden.

 In der Regel kommunizieren Neurone 

über nur wenige tausendstel Millime-

ter breite Kontaktstellen miteinander – 

die Synapsen. Hier schüttet die Sender-

zelle einen Botenstoff aus, der an Rezep-

toren auf der Zielzelle bindet und diese so 

entweder hemmt oder erregt. Forscher 

um Gábor Tamás von der Universität Sze-

ged (Ungarn) bewiesen nun, dass manche 

Neurone in der Großhirnrinde nur sehr 

wenige Synapsen ausbilden und ihren 

Botenstoff diffus in Form von Wolken 

freisetzen. Dieser Zelltyp gehört zu den 

Interneuronen: Sie verknüpfen zwei oder 

mehr Nervenzellen über kurze Strecken 

und hemmen die Zielzellen mittels Gam-

ma-Aminobuttersäure (GABA). 

Normalerweise ist der Wirkungsradius 

des Neurotransmitters sehr klein: Die Zel-

len nehmen die GABA-Moleküle rasch 

wieder auf, so dass deren Konzentration 

im Gewebe niedrig blebt. Deshalb waren 

Wissenschaftler bislang davon ausgegan-

gen, dass die Interneurone koordiniert 

oder lange feuern müssten, um die Aktivi-

tät der Empfängerzellen zu beeinflussen. 

Die ungarischen Forscher bedienten 

sich nun der Patch-Clamp-Technik, um 

gezielt einzelne Interneurone zu aktivie-

ren und den Effekt auf benachbarte Ner-

venzellen zu messen. Ergebnis: Obwohl 

der Neurotransmitter nach dem Gieß-

kannenprinzip ins Gewebe gelangte und 

somit stark verdünnt war, genügte dies 

schon, um die meisten umliegenden 

Neurone dauerhaft zu hemmen. 

Der Botenstoff wirkte dabei nicht wie 

gewöhnlich nur an den Synapsen, son-

dern band an GABA-Rezeptoren, die über 

die gesamte Oberfläche der Empfänger-

zellen verteilt waren. Zudem genügten 

geringe Mengen des Botenstoffs offenbar 

auch deshalb, weil die Zellausläufer im 

Kortex sehr dicht beieinanderliegen. 

Tamás und sein Team wollen nun ergrün-

den, welche besonderen Vorteile dieses 

neuronale Geflüster bietet. (lw) 

 Nature 461, S. 1278 – 1281, 2009

NEUROBIOLOGIE

Wolkige Botschaften
Manche Neurone geben Signale an den Synapsen nicht gezielt weiter,  
sondern nach dem Gießkannenprinzip.
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SprachENTWICKLUNG

Kleine Stimmenimitatoren
Deutsche und französische Babys schreien unterschiedlich.

 Schon in den ersten Lebenstagen imi-

tieren Neugeborene ihre Mutter

sprache. Das berichtet ein Team von  

Entwicklungspsychologen um Kathleen 

Wermke von der Universität Würzburg. 

Ihrer Studie zufolge hinterlassen die  

typischen Sprachmelodien des Deut-

schen sowie des Französischen bereits 

bei den Kleinsten hörbare Spuren.

Mit Hilfe einer phonetischen Analyse 

untersuchten die Forscher das Geschrei 

von je 30 deutschen und französischen 

Babys, von denen keines älter als fünf 

Tage war, während die Kleinen zum Bei-

spiel gewickelt wurden. Wermke und ihre 

Kollegen stellten dabei fest, dass die Into-

nation, welche sich zusammensetzt aus 

Tonhöhe und Lautstärke, einen charakte-

ristischen Verlauf nahm: Die Schreikurve 

hiesiger Babys erreichte früh ihr Maxi-

mum und sank dann wieder ab, bei Neu-

geborenen jenseits des Rheins stieg sie 

zum Ende eines Schreis dagegen an (sie-

he Bilder unten). 

Solche gegensätzlichen Lautprofile 

kennzeichnen nicht nur die Satzmelodie, 

sondern auch einzelne Wörter in der je-

weiligen Sprachphonetik: Bei der deut-

schen »Mama« beispielsweise liegt die 

Betonung auf der ersten Silbe, beim fran-

zösischen »Maman« dagegen auf der 

letzten.

Offenbar nehmen Kinder schon vor 

der Geburt melodische Charakteristika 

der Muttersprache wahr, erklärt die an 

der Studie beteiligte Psycholinguistin 

Angela Friederici vom Max-Plack-Ins

titut für Kognitions- und Neurowissen-

schaften in Leipzig. 

Dass Neugeborene solche Muster 

schon kurz nach der Geburt nachahmen 

können, hatten Wissenschaftler bislang 

bezweifelt. Sie vermuteten, dass sich die 

Schreimelodie vielmehr nach dem Atem-

rhythmus richte, weil Babys ihren Kehl-

kopf und die Lungen noch nicht ausrei-

chend kontrollieren könnten. Wermkes 

Beobachtungen sprechen allerdings eine 

andere Sprache. (cg) 

Current Biology online 2009; 

DOI:10.1016/j.cub.2009.09.064

www.gehirn-und-geist.de� 9

Schreiprobe
An der Intonation Neugeborener erkennen 
Forscher Eigenarten der jeweiligen Mutter­
sprache. 

Frühe weichenstellung
Links die typische Schreikurve von franzö­
sischen Babys, deren Intonation zum Ende 
eines Atemzugs ansteigt. Deutsche Neu­
geborene senken die Stimme dann eher. 

Tagesaktuelle Meldungen aus  
Psychologie und Hirnforschung finden 

Sie im Internet unter  
www.wissenschaft-online.de/ 

psychologie
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DYSLEX IE

Versunken im Lärm
Kinder mit Leseschwäche erkennen Sprachlaute schlechter.
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 Im Klassenzimmer wird laut geschwätzt, mit Papier geraschelt, 

mit den Stühlen gerückt – und trotzdem können die meisten 

Kinder der Stimme des Lehrers problemlos folgen. Bei vielen 

Schülern mit einer Leseschwäche ist das offenbar nicht so. Für 

sie geht das Gesprochene in der Geräuschkulisse unter. 

Laut Forschern um Bharath Chandrasekaran von der North-

western University in Evanston (US-Bundesstaat Illinois) liegt 

die Wurzel des Übels im Hirnstamm: Dieser scheint bei Kindern 

mit Dyslexie nicht so gut auf Sprachlaute zu reagieren wie bei 

gesunden Altersgenossen.

Die Neurowissenschaftler untersuchten insgesamt 30 Kin-

der im Alter von acht bis dreizehn Jahren, von denen die Hälfte 

an einer Leseschwäche litt. Die jungen Probanden durften sich 

einen Film ihrer Wahl ansehen, gleichzeitig bekamen sie jedoch 

über Kopfhörer immer wieder die gesprochene Silbe »da« vor-

gespielt. Mit Hilfe von Elektroden auf der Kopfhaut zeichneten 

die Forscher gleichzeitig die Hirnaktivität der Kinder auf. In 

einem zweiten Test sollten sie dann vorgesprochene ganze Sät-

ze wiederholen, wobei die ablenkenden Hintergrundgeräusche 

stetig an Lautstärke zunahmen.

Die Forscher stellten wie erwartet fest: Obwohl alle Teil-

nehmer sich auf den Film konzentrierten, nahm das Gehirn 

der Kids ohne Leseschwäche die Sprachsilbe sehr genau wahr 

– ablesbar an neuronalen Aktivitätsschüben im Hirnstamm. 

Diese offenbarten sich an einem typischen Muster im Elek-

troenzephalogramm (EEG). Bei den Kindern mit Lesestörung 

blieb dieses Signal dagegen aus. Ihre Leistungen waren zudem 

auch im zweiten Test schlechter als die von normal lesenden 

Kindern.

Der Hirnstamm fungiert als erste Umschaltstelle für  

akustische Signale, nachdem das Innenohr die eintreffenden 

Schallwellen in elektrische Impulse umgewandelt hat. Lese-

schwache Kinder haben offenbar schon auf dieser frühen Stufe 

der Sinnesverarbeitung auffällige Probleme, Sprache von ande-

ren Umgebungsgeräuschen zu unterscheiden, erklärt Chandra-

sekaran. 

Das könne auch die Resultate älterer Untersuchungen erklä-

ren, die gezeigt hätten, dass Leseschwäche oft mit schlechterer 

akustischer Sprachwahrnehmung einhergehe. Eine mögliche 

Abhilfe: Schüler mit Dyslexie sollten am besten direkt vor dem 

Lehrer sitzen, um dessen Ausführungen besser folgen zu kön-

nen – oder in gravierenden Fällen ein speziell angepasstes Hör-

gerät tragen. (lw) 

Neuron 64, S. 311 – 319, 2009

Doppelt betroffen
Schüler mit Leseschwächen haben häufig auch 
Schwierigkeiten, gesprochene Sprache von ande­
ren Geräuschen zu unterscheiden.
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 Wer am »Chronischen Erschöpfungs-

syndrom« (englische Chronic Fati-

gue Syndrome, CFS) leidet, fühlt sich ohne 

ersichtlichen Grund ständig müde und 

ausgelaugt. Auch viel Ruhe bessert diesen 

Zustand kaum. Bislang ist die mysteriöse 

Erkrankung allerdings nicht eindeutig zu 

diagnostizieren, da es keine speziellen 

Tests gibt. 

Forscher um Judy Mikovits von der Uni-

versity of Nevada in Reno (USA) entdeckten 

nun einen Anhaltspunkt für eine körper-

liche Ursache: Die weißen Blutzellen von 

CFS-Patienten enthalten Erbinformation 

eines Retrovirus namens XMRV (Xenotro-

pic Murine Leukemia Virus-Related Virus). 

Die Forscher analysierten Blutproben von 

101 Patienten auf das Virus, das zuvor be-

reits mit Prostatakrebs in Verbindung ge-

bracht worden war. Zwei Drittel der Be-

troffenen waren von XMRV befallen, wäh-

rend dieser nur bei knapp vier Prozent 

der gesunden Kontrollpersonen nachzu-

weisen war. Außerdem produzierten die 

infizierten Immunzellen große Mengen 

viraler Eiweiße und ansteckender Virus-

partikel. XMRV ist offenbar über Körper-

flüssigkeiten von Mensch zu Mensch 

übertragbar. 

»Die Virusinfektion könnte für Kon-

zentrations- und Gedächtnisstörungen 

verantwortlich sein, die oft mit CFS ein-

hergehen«, erklärt Mikovits. Unklar sei 

bislang jedoch, ob das Retrovirus die 

Krankheit tatsächlich auslöse oder sich 

nur infolge des geschwächten Immunsy-

stems der Patienten leichter im Körper 

ausbreitet. 

Die Wissenschaftler wollen jetzt einen 

Bluttest entwickeln, mit dem sich Anti-

körper gegen XMRV nachweisen lassen. 

Das soll die Diagnose des Chronischen Er-

schöpfungssyndroms erleichtern. (lw) 

 Science 326, S. 585 – 589, 2009

PsychoIMMUNologie

Schlapp durch Retrovirus?
Ein Zellparasit könnte dauernde Müdigkeit verursachen.

MÜdemacher? 
Retroviren im Blut von  
Patienten mit Chronischem 
Erschöpfungssyndrom 
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Tränen mit Langzeiteffekt
Früh im Leben erlittene Belas-
tungen können die Genaktivität 
dauerhaft beeinflussen.
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 Schlimme Erfahrungen in jungen Jah-

ren erhöhen die Gefahr, später an ei-

ner Depression oder Angststörung zu er-

kranken. Diese Tatsache ist Forschern seit 

Langem bekannt. 

Bei der Aufklärung der molekularen 

Mechanismen, die diesem Phänomen zu 

Grunde liegen, kamen Wissenschaftler 

um Dietmar Spengler vom Max-Planck-

Institut für Psychiatrie in München nun 

einen Schritt weiter: Sie bewiesen in Tier-

experimenten, dass frühe Stresserleb-

nisse die Erbsubstanz dauerhaft verän-

dern können. 

Die Forscher trennten eine Gruppe 

neugeborener Mäuse von ihren Mutter-

tieren. Die Hirnzellen der kleinen Nager 

produzieren daraufhin im späteren Le-

ben vermehrt Stresshormone und die 

traumatisierten Tiere konnten mit belas-

tenden Situationen schwer umgehen. Sie 

zeigten in neuer Umgebung schneller 

Stresssymptome; auch die Gedächtnis-

leistung und der Antrieb waren ge-

schwächt. 

Wie kam es zu diesem Effekt? Wie sich 

zeigte, ging der erhöhte Stresshormon

pegel vor allem auf eine Überproduk- 

tion des Eiweißmoleküls Vasopressin zu-

rück. Durch genaue Analysen stießen die 

Wissenschaftler schließlich auf die Wur-

zel des Übels – in Form eines DNA-Ab-

schnitts, der die Vasopressinherstellung 

reguliert. 

Dies geschieht durch Anlagerung von 

Methylgruppen, welche die Produktion 

des Botenmoleküls hemmt. In den ge-

stressten Mäusen war dieser DNA-Ab-

schnitt deutlich weniger methyliert als in 

Vergleichstieren. Das Fehlen dieses Aus-

schalters führte offenbar zu einer lebens-

langen Überproduktion des Botenstoffs, 

denn die Methylgruppen bleiben bei Tei-

lung der Zellen erhalten.

 »Unsere Studie zeigt, wie sich Um-

welteinflüsse über epigenetische Mecha-

nismen auf das Genom niederschlagen«, 

erklärt Florian Holsboer, Direktor des 

Max-Planck-Instituts in München. Früh 

erlittene Belastungen können auf diesem 

Weg die Aktivität bestimmter Gene ver-

ändern. Beim Menschen erhöhe das sehr 

wahrscheinlich die Stressanfälligkeit so-

wie das Risiko, an einer psychischen Stö-

rung zu erkranken. (sa) 

 Nature Neuroscience online 2009;

DOI: 10.1038/nn.2436

EP IGENET IK

Gene im Stress 
Frühe Traumata verändern das Erbgut. 
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RAUCHERENTWÖHNUNG

Mit Pflaster und Lutschbonbon
Eine Kombination aus lang- und kurzfristiger Nikotinzufuhr hilft am besten, von Zigaretten loszukommen.

 Für Raucher, die dem blauen Dunst entsagen wollen, gibt es 

mittlerweile ein ganzes Arsenal an Präparaten, die beim Ent-

zug helfen sollen. Doch welche Mittel sind am effektivsten? Dieser 

Frage gingen Forscher um Megan Piper von der University of Wis-

consin in Madison (USA) nach. Sie verglichen fünf verschiedene 

Strategien zur Raucherentwöhnung. Den größten Erfolg brachte 

eine Kombination aus Nikotinpflaster und Lutschpastillen, die 

dem Körper bei Bedarf einen zusätzlichen Nikotinschub geben.

Rund 1500 Probanden, die mit dem Rauchen aufhören 

wollten, griffen acht Wochen lang zu eben diesen Helferlein – 

oder bedienten sich einer von vier weiteren Methoden: Nikotin-

pflaster allein oder kombiniert mit Bupropion (einem Antide-

pressivum, das auch in Deutschland zur Raucherentwöhnung 

zugelassen ist), nur Lutschtabletten oder nur Bupropion. Rund 

ein Sechstel der Versuchspersonen erhielt dabei Placebos, also 

unwirksame Scheinpräparate.

 Jene Probanden, die Pflaster und Pastillen benutzen durften, 

verbuchten am Ende des Behandlungszeitraums den größten 

Erfolg – über 50 Prozent von ihnen hatten den Glimmstängeln 

entsagt. Bei einer Nachuntersuchung ein halbes Jahr später wa-

ren immer noch stolze 40 Prozent Nichtraucher. Die anderen 

Therapien wirkten schlechter.

Ein Mix aus lang- und kurzfristiger Nikotinzufuhr hilft of-

fenbar am besten, von Zigaretten loszukommen. Allerdings: 

Auch ohne Unterstützung durch wirksame Präparate schaffte 

es immerhin jeder Fünfte, ein halbes Jahr rauchfrei zu bleiben. 

Wer an einer Langzeitstudie zur Raucherentwöhnung teil-

nimmt, sei wohl besonders motiviert, vermuten die Forscher – 

und ohne Motivation führe gar keine Strategie zum Erfolg. (jm)

 Archives of General Psychiatry 66(11), S. 1253 – 1262, 2009

 Taktgeberzellen im Gehirn kontrollie-

ren verschiedene Biorhythmen wie 

dem Schlaf-wach-Zyklus. Bisher glaubten 

Forscher, diese Zellen würden tagsüber 

schnell feuern und ihre Aktivität nachts 

verlangsamen. Dem ist aber offenbar 

nicht so, wie Wissenschaftler um Hugh 

Piggins von der University of Manchester  

(Großbritannien) zeigen konnten.

Die Biologen untersuchten Zellen aus 

dem suprachiasmatischen Nucleus (SCN) 

von Mäusen – jener Region, die die »inne-

re Uhr« im Säugetierhirn beherbergt. Im 

SCN gibt es sowohl Taktgeber- als auch 

andere Zellen. Den Forschern gelang es, 

selektiv die Aktivitätsmuster der Taktge-

berneurone zu registrieren.

Das Ergebnis der Messungen über-

raschte: Tagsüber waren diese Zellen zwar 

dauerhaft elektrisch stark erregt, sende-

ten aber so gut wie keine Signale an be-

nachbarte Neurone. Auch während der 

Nacht blieben sie stumm. Der Informa- 

tionsaustausch war auf relativ schmale 

Zeitfenster während der Morgen- und 

Abenddämmerung beschränkt, in denen 

die Taktgeberzellen rhythmisch feuerten. 

In der Vergangenheit hatten Forscher 

Taktsignale des suprachiasmatischer Nu-

cleus über den gesamten Tagesverlauf 

verteilt registriert. Doch das lässt sich 

vermutlich auf die Aktivität anderer Neu-

rone zurückführen. 

»Da die innere Uhr bei allen Säugetie-

ren gleich funktioniert, lassen sich die Er-

gebnisse auch auf den Menschen über-

tragen«, erklärt Daniel Forger, einer der 

Autoren der Studie. (dl) 

Science 326, S. 281  – 284, 2009

BIORHYTHMUs

Zweimal ist genug
Biologische Rhythmen werden im Gehirn morgens und abends synchronisiert.

Und TscHüss!?
Nikotinersatzpräparate erhöhen die Chancen für Raucher,  
von ihrer Sucht loszukommen.
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spezial Gedächtnis  ı  Vergessen

Tag für Tag geht uns Gelerntes verloren – zum Glück! Denn ein perfektes Gedächtnis  

würde das Leben erheblich erschweren. 

Von Sandra Czaja

Mut zur Lücke
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Schwäche mit stärken
Wer seine Schlüssel auf dem 
Frühstückstisch liegen lässt, 
bereut dies hinterher zwar oft. 
Doch vergessen zu können hat 
auch sein Gutes.

 Jill Price hat ein Talent, um das sie viele benei-

den würden. Doch für sie ist es ein Albtraum. 

Jill Price vergisst nichts. »Immer, wenn ich ein 

Datum sehe, gehe ich automatisch zu diesem 

Tag zurück. Ich erinnere mich, wo ich war, was 

ich gerade tat, welcher Wochentag es war und so 

weiter. Ich sehe so mein ganzes Leben an mir 

vorbeiziehen, das macht mich wahnsinnig!«

Im Jahr 2000 wendet sich die heute 45-jäh-

rige Kalifornierin an den Hirnforscher James 

McGaugh von der University of Southern Cali-

fornia in Irvine und klagt ihm ihr Leid. Sie erin-

nere sich an zahllose längst vergangene Ereig-

nisse außergewöhnlich detailliert. Unentwegt 

würden ihr in loser Folge Erlebnisse einfallen, 

so dass sie oft stundenlang zu nichts anderem 

fähig sei, als die eigene, wie auf Video gebannte 

Bilderflut zu verfolgen. 

Für Jill Price ist ihre enorme Merkfähigkeit 

ein Fluch. So verlockernd es klingen mag, nie zu 

vergessen, keinen Weg zweimal fahren zu müs-

sen, um ihn zu verinnerlichen, und auch sonst 

keine peinliche Gedächtnislücke gestehen zu 

brauchen – es widerspricht der natürlichen Ar-

beitsweise des Gehirns.

Zu vergessen ist eine der wichtigsten Leis-

tungen unserer grauen Zellen. Nur dank seiner 

lassen sich Gedächtnisinhalte strukturieren 

und Unwichtiges von Wichtigem trennen. Wür-

de jede belanglose Information ewig in un-

serem Kopf verbleiben, wären wir schnell über-

fordert. Wir könnten kaum sinnvolle Ent

scheidungen treffen, geschweige denn falsche 

Informationen korrigieren. Entgegen der land-

läufigen Vorstellung ist das Gehirn dabei kein 

Speicher, in dem eingehende Daten ablegt und 

bei Bedarf wieder hervorgezogen werden; viel-

mehr interpretiert es laufend, setzt alles Neue 

in Bezug zu Bekanntem und schafft auf diese 

Weise Ordnung. 

Fünf Jahre lang untersuchten Forscher Mc-

Gaugh und seine Kollegen Prices Leistungen in 

zahlreichen Tests. Ein beliebiges Stichwort, ein 

Geruch oder auch der Anblick vertrauter Ob-

jekte weckte in ihrem Kopf zahlreiche Bilder 

aus der Vergangenheit – ihr autobiografisches 

Gedächtnis war extrem gut. Dagegen offenbar-

te Price Probleme bei einfachen Handlungen: 

Schnelle, kontrollierte Handbewegungen oder 

das richtige Benennen von auf Fotos dargestell-

ten Gegenständen etwa fielen ihr überraschend 

schwer. An solchen »exekutiven Funktionen« 

ist der präfrontale Kortex im Stirnlappen des 

Gehirns beteiligt. 

Genau diese Region spielt nach Ansicht von 

Forschern eine wichtige Rolle, wenn wir Infor-

mationen aus dem Gedächtnis abzurufen ver-

suchen. Dass Jill Price ihr ganzes Leben archi-

viert, könnte mit dem Ausfall der zu Grunde lie-

genden Mechanismen zu tun haben. 

Neuronale Spurensuche
Was genau beim Vergessen im Gehirn passiert, 

untersuchten 2008 die Neurowissenschaftler 

Maria Wimber und Karl-Heinz Bäuml von den 

Universitäten Regensburg und Magdeburg (sie-

he G&G 3/2009, S. 11). Die Forscher ließen ihre 

Probanden je acht Begriffe aus verschiedenen, 

gut durchmischten Kategorien lernen, darun-

ter Sportarten (Tennis, Hockey, Volleyball und 

so weiter), Obst- oder Gemüsesorten. Die Hälfte 

der Begriffe, die für kurze Zeit auf einem Bild-

schirm auftauchten, lasen die Teilnehmer in ei-

ner weiteren Runde noch einmal, allerdings ge-

mischt mit anderen, neuen Wörtern. Im dritten 

Schritt sahen die Probanden dann jeweils eine 

Kategorie mit dem Anfangsbuchstaben eines 

zugehörigen Begriffs – zum Beispiel: »Sport – 

T…« – und sollten das gesuchte Wort nennen, in 

diesem Fall »Tennis«. 

Wie zu erwarten konnten sich die Proban-

den besser an die mehrfach gelernten Substan-

tive erinnern. Die nur einmal gelesenen Be-

griffe blieben seltener hängen – und zwar be-

sonders dann, wenn sie in die gleiche Kategorie 

fielen wie die memorierten Wörter. Das heißt, 

verwandte Begriffe wurden schlechter behalten 

als Wörter ohne Bezug zum Gelernten.

Messungen der Hirnaktivität mittels funk

tioneller Magnetresonanztomografie (fMRT) 

zeigten, dass beim Abruf schlecht erinnerter  

Inhalte der präfrontale Kortex (PFC) der Pro-

banden vermehrt aktiv war. Er tritt offenbar in 

Aktion, wenn Erinnerungen nur schwach im 

Gedächtnis verankert sind. Wie ist das zu er

klären?

Jedes Mal, wenn wir uns an etwas erinnern, 

werden vermutlich ähnliche und damit poten-

ziell störende Informationen unterdrückt. Wis-

senschaftler sprechen von »abrufinduziertem G
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Wie Lernen dauerhaft das 
Gehirn verändert (S. 20)
> Stressige Lektionen
So beeinflussen psychische 
Belastungen die Gedächtnis-
leistung (S. 24)
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Vergessen«. Im Alltag nutzt uns das zum Bei-

spiel, wenn sich unsere Handynummer ändert.

Rufen wir uns die neue Zahlenfolge immer wie-

der in Erinnerung, so stärkt das diese Informa-

tion und die alte Nummer verabschiedet sich 

allmählich aus dem Langzeitgedächtnis. Die 

ständigen Umbauprozesse, die mit dem Lernen 

neuer Information einhergehen, könnten dabei 

bewirken, dass wir früher Gelerntes nicht mehr 

wiederfinden.

Einer der ersten Neuropsychologen, der in 

diese Richtung forschte, war Marc Ashcraft von 

der University of Nevada in Las Vegas. Er veran-

schaulicht das Prinzip am Beispiel einer Biblio-

thek: Wenn wir eine Erinnerung nicht mehr 

wiederfänden, liege das häufig daran, dass wir 

die Registernummer, den Autor oder den Titel 

nicht parat haben. Ohne diesen Schlüssel bleibt 

der Zugang zu der jeweiligen Information ver-

sperrt.

Demnach würde nur der Abruf der Erinne-

rung misslingen; die gesuchte Information 

selbst wäre durchaus weiterhin vorhanden. 

Beim erstbesten Zufallsstichwort kann sie uns 

dann auf einmal wieder einfallen – oft wenn 

wir am wenigsten damit rechnen. 

Heute schließen sich immer mehr Wissen-

schaftler der Ansicht an, dass wir gar nichts 

wirklich vergessen. »Ich glaube nicht, dass In-

formationen verloren gehen«, sagt Julietta Frey 

vom Leibniz-Institut für Neurobiologie in Mag-

deburg. »Es scheint so, als würden wir verges-

sen. Die Informationen sind aber nur überla-

gert und können reaktiviert werden.«

Frühere Psychologen vermuteten noch ganz 

andere Vorgänge dahinter, warum wir an 

manches Gelernte nicht mehr herankommen. 

So entdeckte der deutsche Psychologe Her-

mann Ebbinghaus (1850 – 1909) in umfang-

reichen Selbstversuchen mit sinnlosen Silben 

wie »zof« oder »wub«, dass er diese meist in-

nerhalb kürzester Zeit wieder vergaß (siehe 

Grafik oben). Ebbinghaus konnte manchmal 

schon nach 20 Minuten nur noch rund 60 Pro-

zent des Gelernten abrufen, nach einer Stunde 

weniger als die Hälfte und nach einem Tag le-

diglich noch ein Drittel der sinnlosen Silben. 

Langfristig blieb gar nur ein Bruchteil davon im 

Gedächtnis haften.

Was nicht gebraucht wird,  
verschwindet automatisch
Aus seinen Beobachtungen leitete der Pionier 

der Vergessensforschung eines der ersten theo-

retischen Modelle ab: die Spurenverfallstheo-

rie. Sie besagt, kurz zusammengefasst, dass sich 

nicht mehr abgerufene Erinnerungen mit der 

Zeit abschwächen, bis sie am Ende völlig ver-

schwinden. Erlerntes wird so im Lauf der Zeit 

automatisch vergessen. 

Das klingt plausibel, denkt man etwa an die 

Fremdsprache, die einem zu Schulzeiten noch 

passabel über die Lippen kam und von der man 

heute kaum noch ein Wort weiß. Doch lässt sich 

das vermeintlich verlorene Wissen oft verblüf-

fend schnell auffrischen. Und manche Erinne-

rungen – etwa bewegende Ereignisse aus der 

Kindheit – begleiten uns ein Leben lang. 

Ebbinghaus’ Nachfolger verwarfen die Spu-

renverfallstheorie. Der nächste Ansatz – die The-

orie der »retroaktiven Interferenz« (zu Deutsch: 

»rückwirkenden Überlagerung«; siehe Glossar 

links) – stammte von den Göttinger Psycholo-

gen Georg Elias Müller (1850 – 1934) und Alfons 

Pilzecker (1865 – 1949). In einem ihrer Versuche 

lernten die Teilnehmer zuerst eine Liste mit Sil-

benpaaren auswendig, anschließend eine zwei-

te. Die später gelernten Silben behinderten die 

Glossar
retroaktive Inter-
ferenz
˘ Neu zu lernender Stoff 
überlagert alte Gedächt-
nisinhalte

proaktive Interferenz
˘ Früher Gelerntes stört 
die Aufnahme neuer Infor- 
mationen

Langzeitpotenzierung
˘ Reizung führt zu 
zellulärer Bautätigkeit an 
den Synapsen, die die 
Erregungsübertragung 
dauerhaft verstärkt 

Langzeitdepression
˘ Abbau von Signalwe-
gen zwischen Neuronen

synaptic tagging
˘ Bestimmte Rezeptoren 
»markieren« Synapsen,  
die dann neu synthetisier-
te Proteine einbauen

Hermann Ebbinghaus (1850 – 1909), ein Pionier 
der empirischen Psychologie, paukte sinnlose 
Silben wie »mof« oder »keb«, die man rasch ver- 
gisst (siehe rote Kurve). Prosa (a) oder Gedichte 
(b) entschwinden dem Gedächtnis nicht ganz so 
schnell, Daten mit starkem persönlichen Bezug 
(c) bleiben am besten haften. Die Vergessensrate 
hängt aber auch von anderen Faktoren ab, wie 
der Art der Präsentation und des Abrufs sowie 
von der Müdigkeit des Lernenden.

Erfinder der Vergessenskurve

Hermann Ebbinghaus Zeit (in Tagen)
1 2 3 4 5 6
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Erinnerung an die ersten, wenn beide direkt 

nacheinander gelernt wurden – nicht aber, wenn 

zwischen den beiden Durchgängen mehrere Mi-

nuten lagen.

 Müller und Pilzecker argumentierten, dass 

die physiologischen Lernprozesse im Gehirn of-

fenbar eine Weile in Anspruch nehmen, bis sich 

Gedächtnisspuren bilden. Lernen führt nicht au-

genblicklich zu Erinnerungen; diese brauchen 

vielmehr eine gewisse Zeit, um sich zu festigen. 

Wird eine Information gelernt, bevor die vorhe-

rige stabil genug ist, kommt es zu Konflikten. 

Doch auch älteres Wissen kann umgekehrt 

den Versuch torpedieren, sich Neues einzuprä-

gen. Das lässt sich etwa beim Memory-Spielen 

beobachten: Dabei spuken uns häufig Erinne-

rungen an die Position von Karten aus einer 

früheren Runde im Kopf herum. Hier kommt es 

zur »proaktiven Interferenz« (»vorausweisende 

Überlagerung«, siehe Glossar). 

Manche Erinnerungen, vor allem negativer, 

bedrohlicher Art, können auch verdrängt wer-

den, wie Sigmund Freud (1856 – 1938) beschrieb. 

Ihm zufolge verbannt die Psyche traumatische 

Erfahrungen häufig aus dem Bewusstsein, da es 

zu schmerzlich oder schamvoll wäre, sich mit 

ihnen auseinanderzusetzen. Die verschütteten 

Erinnerungen sind allerdings nicht aus dem 

Gedächtnis gelöscht, sondern können beispiels-

weise in Träumen in vielfältigen Verkleidungen 

wiederkehren. 

Ein allgemein gültiges Modell des Verges-

sens gibt es bis heute nicht. Doch sind die ge-

nannten Ansätze jeder für sich schlüssig. Wel-

che Mechanismen ihnen jeweils zu Grunde lie-

gen, versuchen heute Neurowissenschaftler zu 

enträtseln, indem sie die Gedächtnisprozesse 

auf zellulärer Ebene untersuchen. 

Synapsen, hört die Signale!
Bevor man etwas vergessen kann, müssen In-

formationen erst einmal gespeichert werden. 

Dies geschieht durch die so genannte Langzeit-

potenzierung (Englisch: Long-Term Potentia

tion, LTP) im Hippocampus, der »Gedächtnis-

zentrale« im Gehirn. 

Eine wiederholte oder besonders starke Sti-

mulation bestimmter Nervenverbindungen in 

diesem Kortexabschnitt führt zu einer dauer-

haften Erhöhung der Übertragungsstärke. Im 

Durchschnitt besitzt jedes Neuron schätzungs-

weise 1000 synaptische Kontaktstellen, an de-

nen es über Neurotransmitter Signale an an

dere Zellen weitergibt. Beim Lernen werden 

nicht nur die vorhandenen Synapsen gestärkt, 

sondern es entstehen auch neue (siehe Artikel  

S. 20). 

Doch wie genau geht das vor sich? Die starke 

oder andauernde Reizung einer synaptischen 

Verbindung aktiviert zunächst eine Kaskade 

von Botenstoffen. Das führt zum Ablesen be-

stimmter Genabschnitte im Zellkern einer  

Nervenzelle, woraufhin vermehrt Proteine her-

gestellt werden. Diese wiederum dienen zum 

Aufbau neuer Synapsen, was die weitere Signal-

übertragung erleichtert. 

VerLust auf Zeit
Wie ausgeblichene Wörter-
bucheinträge stellt sich  
mancher das Vergessen vor.  
Doch der Wissensspeicher  
im Kopf kann vermeintlich  
Verlorenes oft reaktivieren.
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Lange rätselten Forscher, warum beim Ler-

nen nicht alle zellulären Kontaktstellen glei-

chermaßen verstärkt werden, sondern eben nur 

jene, die eine bestimmte Information verar

beiten. 1997 beschrieben dann die Neurobiolo-

gen Uwe Frey und Richard Morris den Mecha-

nismus des synaptic tagging (von Englisch to 

tag = etikettieren, kennzeichnen). Er sorgt da-

für, dass nur bestimmte, biochemisch mar-

kierte Synapsen etwas mit den neu hergestell-

ten Zellbausteinen anfangen können.

Blitzlichter der Erinnerung
Damit lässt sich nun nicht nur die retroaktive 

Interferenz erklären, sondern auch der Effekt 

der »Blitzlichterinnerungen« (siehe G&G 12/ 

2007, S. 16): Werden Synapsen stark erregt, akti-

vieren sie die Proteinsynthese, um eine Lang-

zeitpotenzierung zu erreichen. Dieser Prozess 

dauert mehrere Minuten. Treffen in dieser Zeit 

weitere Signale ein, können noch mehr Synap-

sen als Ziel der neu synthetisierten Proteine 

markiert werden. Die beiden zeitlich benach-

barten Informationen können sich so gegensei-

tig beeinflussen, überlagern und verfälschen.

Zweierlei ist die Folge: Zum einen bringen 

wir direkt nacheinander Gelerntes leichter 

durcheinander, zum anderen können wir uns 

an Begleitumstände eines Ereignisses oft gut 

erinnern. So wissen viele von uns zum Beispiel 

noch genau, wo sie sich gerade befanden oder 

mit wem sie sprachen, als sie von den Terroran-

schlägen des 11. September 2001 erfuhren.

Allerdings beobachten Forscher nicht nur 

die Bildung neuer synaptischer Verbindungen, 

sondern auch den Abbau alter. Dieser Prozess 

der Langzeitdepression (Englisch: Long-Term 

Depression, LTD) galt lange als der Mechanis-

mus des Vergessens. Analog zur Spurenverfalls-

theorie würde die Demontage von Nervenver-

bindungen zu einer Schwächung der Gedächt-

nisspur führen. Mittlerweile ist jedoch klar, 

dass die Abschwächung der Signalübertragung 

nicht als molekulares Äquivalent des Verges-

sens betrachtet werden kann. Im Gegenteil: Sie 

kann sogar das Erinnern erleichtern, indem 

überschüssige Übertragungswege wegfallen. 

Zudem sind die neuronalen Mechanismen 

im Hippocampus nicht der einzige Schüssel 

zum Vergessen. Julietta Frey geht davon aus, 

dass Information dort zwar eintreffen und vor-

sortiert werden, zur langfristigen Speicherung 

aber weitere Teile der Großhirnrinde in Aktion 

treten – etwa der präfrontale Kortex. Wie das 

genau funktioniert, ist allerdings noch unklar. 

So kennen die Gedächtnisforscher heute 

zwar viele Puzzlestücke des Vergessens, wie sie 

alle im konkreten Fall zusammenwirken, bleibt 

jedoch weiter zu erforschen. Fest steht immer-

hin, dass Hemmprozesse daran entscheidend 

beteiligt sind. Wollen wir Neues in die bereits 

bestehende Gedächtnislandschaft integrieren, 

kommt es unweigerlich zu Reibungen. Der Ab-

ruf mancher alten Erinnerung wird zumindest 

zwischenzeitlich erschwert, wenn nicht un-

möglich gemacht. 

Doch auch der umgekehrte Fall kann auftre-

ten, wie der Psychologe Hans Joachim Marko-

witsch von der Universität Bielefeld am Bei-

spiel einer alten Dame verdeutlicht. Diese erin-

nerte sich eines Tages wieder an Gedichte, die 

sie einst als junges Mädchen gelernt hatte. Der 

vermutliche Grund: Mit zunehmendem Alter 

sterben Neurone und Nervenverbindungen 

nach und nach ab, wobei auch hemmende 

Schaltkreise wegfallen können. Schweifen die 

Gedanken dann in die Vergangenheit, gelangt 

mitunter längst vergessen Geglaubtes ins Be-

wusstsein zurück.  Ÿ

Sandra Czaja ist Wissenschaftsjournalistin und lebt 
in Dortmund.

www.gehirn-und-geist.de/audio
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Die wichtigsten Gedächtnisformen

Forscher unterscheiden mindestens drei ver-
schiedene Arten von Lerninhalten, die auch im 
Gehirn unterschiedlich gespeichert werden: 

deklaratives Gedächtnis 
˘ beinhaltet Tatsachen und Fakten, die be-
wusst abrufbar sind; hauptsächlich an einen 
intakten Hippocampus gebunden

autobiografisches Gedächtnis 
˘ für persönlich bedeutsame Ereignisse, oft 
emotional gefärbt; Frontalhirn stark beteiligt

prozedurales Gedächtnis 
˘ speichert Fertigkeiten wie Radfahren sowie 
konditionierte Reaktionen; in Basalganglien, 
Kleinhirn und limbischem System lokalisiert
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spezial Gedächtnis  ı  plastizität

Ob französische Grammatik oder Tubaspielen – selbst nach Jahrzehnten ohne Praxis  

fällt es uns überraschend leicht, verloren geglaubte Fähigkeiten zu reaktivieren.  

Der Neurobiologe Mark Hübener und sein Team fanden heraus, warum: Selbst wenn wir  

sie nicht mehr gebrauchen, bleiben einmal geknüpfte Nervenverbindungen bestehen.

Von Mark Hübener

Synapsen im Dornröschenschlaf

 Ski fahren, Tanzen oder mit zehn Fingern auf 

der Tastatur schreiben sind komplexe Bewe­

gungsabläufe, die wir lange einüben müssen, 

bevor wir sie beherrschen. Haben wir sie einmal 

verinnerlicht, gehen diese Fähigkeiten kaum je­

mals wieder ganz verloren – selbst nach län­

gerer Pause fällt uns das erneute Einüben meist 

viel leichter als das ursprüngliche Lernen. Auch 

viele Jahre später gelingt es uns erstaunlich 

schnell, wieder einen Tango aufs Parkett zu le­

gen, obwohl wir die Schrittfolge längst verges­

sen glaubten.

Dieses vertraute Phänomen tritt nicht nur 

beim Lernen von Bewegungsmustern auf. Es gilt 

auch für das so genannte deklarative Gedächt­

nis, in dem Erinnerungen an Fakten und per­

sönliche Erlebnisse abgespeichert sind (siehe 

Kasten S. 18).

Der Erste, der diese Eigenschaft unseres Ge­

dächtnisses wissenschaftlich untersuchte, war 

der deutsche Psychologe Hermann Ebbinghaus 

(1859–1909). Bereits Ende des 19. Jahrhunderts 

lernte Ebbinghaus lange Listen sinnloser Silben 

(wie »huk«, »lik«, »bök«) auswendig und maß, 

wie viele Wiederholungen er brauchte, bis er 

eine Reihe fehlerfrei wiedergeben konnte (siehe 

Kasten S. 16). Dabei stellte er fest, dass er beim 

erneuten Auswendiglernen einer bereits früher 

einstudierten Liste weniger Durchgänge benö­

tigte. Die Differenz zwischen den notwendigen 

Wiederholungen beim erstmaligem und beim 

erneuten Einprägen bezeichnete Ebbinghaus 

als »Ersparnis«. 

Später zeigte sich, dass nicht nur das mensch­

liche Gedächtnis über diese Eigenschaft verfügt, 

sondern auch das vieler Tiere. Das belegten bei­

spielsweise Untersuchungen zur klassischen 

Konditionierung mit Kaninchen: Bläst man die 

Augen mit einem Luftstoß leicht an an, ver­

schließt das Tier schnell die Lider. Kombiniert 

man den Reiz immer wieder mit einem be­

stimmten Ton, so löst nach einer Weile auch der 

Laut allein den Lidschlussreflex aus. Der Lerner­

folg ist jedoch nicht von Dauer, es kommt zur 

»Extinktion« – der akustische Reiz ruft nun kein 

Zucken des Augenlids mehr hervor.

Wiederholt man jetzt die Prozedur, lässt sich 

auch hier eine Ersparnis beobachten: Beim zwei­

ten Durchgang reichen deutlich weniger Kom­

binationen von Ton und Luftstrom aus, um  

den Lidschluss zu konditionieren. Vergleichbare 

Phänomene konnten Gedächtnisforscher selbst 

bei sehr einfachen Organismen wie der Meeres­

schnecke Aplysia beobachten.

Wenn Mensch und Tier etwas Neues lernen, 

führt das offenbar zu einer dauerhaften Verän­

derung im Nervensystem. Diese bleibt zumin­

dest teilweise auch dann bestehen, wenn das 

Gelernte scheinbar längst wieder vergessen ist. 

Welche neuronalen Mechanismen könnten die­

sen »verborgenen« Erinnerungen zu Grunde 

liegen?

Nach derzeitigem Wissensstand beruht Ler­

nen darauf, dass sich die Kontaktstellen zwi­

schen Hirnzellen, die Synapsen, verändern. Die 

neuronalen Verbindungen können sowohl stär­

ker als auch schwächer werden, neue Kontakte 

können entstehen und bereits bestehende wie­

der abgebaut werden. In all diesen Fällen verän­

dert sich die Informationsübertragung von 

einem Neuron zum nächsten.

Bei der erwähnten Lidschlag-Konditionie­

rung kann man sich das vereinfacht so vorstel­

len: Durch das wiederholte zeitgleiche Wahr­

Mehr zum thema
> Mut zur Lücke
Warum Vergessen wichtig  
ist (S. 14)
> Stressige Lektionen
So beeinflussen psychische 
Belastungen die Gedächtnis-
leistung (S. 24)

Au f  e i n en Bl ick

Spuren  
der Erinnerung

1Vergessen geglaubte 
Fähigkeiten können 

wir uns oft im Nu wieder 
aneignen – das nennt man 
»Ersparnis«.

2  Experimente mit 
Mäusen zeigen: Wenn 

wir etwas üben, entstehen 
neue Dornfortsätze an  
den Nervenzellen. Dort 
formen sich Kontakte zu 
anderen Neuronen.

3  Diese zusätzlichen 
Verbindungen bleiben 

auch bei längerer Lern­
pause bestehen und 
erleichtern das spätere 
Auffrischen.
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Baustein DeS GEdächtnisses
Neurone wie diese Pyramidenzelle aus der Seh­
rinde sind dafür verantwortlich, dass wir lernen. 
Dabei knüpfen sie über die Dornfortsätze an  
ihren Ästen Verbindungen zu anderen Neuronen.
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nehmen von Ton und Luftstoß entstehen neue 

synaptische Verbindungen zwischen auditori-

schen Neuronen, die Geräusche verarbeiten, 

und den motorischen Nervenzellen, die den Lid­

schlag auslösen. Dank dieser Verknüpfung führt 

nun auch der akustische Reiz dazu, dass das Tier 

mit dem Augenlid zuckt. Zwar sind die tatsäch­

lichen Vorgänge im Gehirn deutlich komplexer, 

das Prinzip bleibt jedoch gleich: Lernen basiert 

darauf, dass sich die Übertragungsstärke an den 

Synapsen verändert.

Auf welchem Mechanismus beruht nun die 

Ersparnis, wenn man eine vergessen geglaubte 

Erinnerung wieder auffrischt? Um das zu erfor­

schen, verwenden meine Kollegen und ich am 

Max-Planck-Institut für Neurobiologie in Mar­

tinsried ein Modell, das die späteren Nobelpreis­

träger Torsten Wiesel und David Hubel bereits 

in den 1960er Jahren vorstellten. Die beiden Me­

diziner von der Harvard University in Cam­

bridge (US-Bundesstaat Massachusetts) schal­

teten bei jungen Katzen vorübergehend den In­

put auf einem Auge aus, indem sie ihnen zum 

Beispiel eine Augenklappe aufsetzten, die nur 

diffuses Licht durchließ.

Anpassungsfähige Zellen
Als die Forscher nach einigen Wochen die nor­

male Sicht der Tiere wiederherstellten, hatte 

sich die Aktivität der Nervenzellen im visuellen 

Kortex geändert – jenem Teil der Hirnrinde, in 

dem die Informationen aus beiden Augen erst­

mals miteinander verrechnet werden. Auf Licht­

reize vor dem zeitweilig abgeschirmten Auge  

reagierten die Neurone im Sehzentrum nun 

schwächer, während sie bei einer Stimulation 

des nach wie vor sehenden Auges stärker feu­

erten. Spätere Experimente ergaben jedoch, 

dass der Effekt nicht lange anhält; nach kurzer 

Zeit verhalten sich die so trainierten Nervenzel­

len wieder normal.

Wir konnten 2008 in Untersuchungen an 

Mäusen zeigen, dass sich selbst bei dieser sehr 

einfachen Form des Lernens eine Ersparnis be­

obachten lässt. Wenn wir ein Auge der Tiere nur 

drei Tage lang verdunkelten und anschließend 

beide Augen getrennt voneinander mit Licht 

reizten, hatten sich die Nervenzellen noch nicht 

an die halbseitige Blindheit angepasst: Sie feu­

erten immer immer noch genauso wie bei nor­
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malsichtigen Tieren, egal, in welches Auge wir 

leuchteten. Anders dagegen Mäuse, die sechs 

Tage lang nur auf einem Auge sehen konnten; 

innerhalb dieses Zeitraums lernten die Neu­

rone, stärker auf das funktionierende Auge zu 

reagieren.

Als wir bei diesen »trainierten« Mäusen viele 

Wochen später – ihre Sicht und die Aktivität ih­

rer Neurone hatten sich längst normalisiert – er­

neut ein Auge abschirmten, reichten diesmal 

bereits drei Tage aus, damit die Zellen lernten, 

die normal sehende Seite zu bevorzugen. Ein 

einmaliger, lang dauernder Verschluss bewirkte 

also, dass das Gelernte in späteren Versuchen 

bereits nach kürzerer Zeit wieder zum Vorschein 

kam. Auch wenn es sich dabei um sehr einfache 

Lernvorgänge handelt, entspricht dieser Effekt 

genau jener Ersparnis, die schon Hermann Eb­

binghaus beim wiederholten Einpauken sinn­

loser Silben festgestellt hatte.

Um zu verstehen, welche synaptischen Än­

derungen dem Phänomen zu Grunde liegen, ha­

ben wir denselben Versuch noch einmal mit ge­

netisch veränderten Mäusen durchgeführt. Bei 

diesen Tieren konnten wir mit Hilfe der Zwei-

Photonen-Mikroskopie (siehe Kasten rechts) die 

Struktur einzelner Neurone genau ansehen.

Besonders interessierten uns dabei die den­

dritischen Dornen – winzige, wenige tausend­

stel Millimeter lange Fortsätze auf den Neu­

ronen. Jeder dieser Höcker ist über eine Synapse 

mit einer anderen Nervenzelle verbunden. 

Schon kurz nach dem vorübergehenden Ver­

schluss eines Auges nahm die Zahl dieser Dor­

nen, und damit die Zahl der Synapsen, auf den 

von uns untersuchten Pyramidenzellen im  

visuellen Kortex zu. Wir vermuten, dass diese 

zusätzlichen Nervenverbindungen auch der 

Grund dafür waren, dass die Zellen stärker auf 

die Lichtreize vor dem offen gebliebenen Auge 

ansprachen.

Erstaunlich war jedoch: Selbst nachdem die 

Tiere wieder auf beiden Augen sehen konnten 

und die Neurone wie gewohnt auf die Lichtrei- 

ze reagierten, blieben die neu gebildeten Dor­

nen und Synapsen bestehen, wenn auch stark 

zurückgebildet. Könnten diese zusätzlichen, 

»schlummernden« Nervenverbindungen die 

Ursache dafür sein, dass die Mäuse beim zwei­

ten Mal schneller lernten, sich an ihren verän­

derten visuellen Input anzupassen?

Beim zweiten Anlauf schneller
Um das zu testen, verschlossen wir diesen Ver­

suchstieren erneut ein Auge. Wie erwartet, ver­

schob sich die Empfindlichkeit der Nervenzel­

len nun schneller zur sehenden Seite. Im Unter­

schied zum ersten Lerndurchgang bildeten sich 

aber keine neuen Dornen – die abgeschwächten 

Verbindungen waren ja noch erhalten. Beim er­

neuten Augenverschluss mussten also keine 

neuen Synapsen mehr aufgebaut, sondern le­

diglich die schon früher geknüpften Verbin­

dungen wieder verstärkt werden. Da dies deut­

Was bedeutet  
»Plastizität«?
Mit dem Begriff Plastizität 
bezeichnet man die Eigen­
schaft des Gehirns, anpas­
sungsfähig zu sein. Bei 
»kortikaler Plastizität« 
übernehmen ganze Regionen 
der Großhirnrinde neue 
Aufgaben, etwa nach Verlet­
zungen. »Synaptische Plasti­
zität« meint dagegen, dass 
sich die Übertragungsstärke 
zwischen zwei Nervenzellen 
durch wiederholten Gebrauch 
steigert. Dies kann durch 
chemische Prozesse oder 
durch das Wachsen der 
Synapsen vonstattengehen. 

vor dem Lernen Lernen Vergessen Wiederlernen

Dendrit neu gebildeter
Dornfortsatz

reaktivierter
Dornfortsatz

zurückgebildeter
Dornfortsatz

Axon eines
anderen 
Neurons

VERGESSEN, NICHT verloren
Laut dem Modell von Mark 
Hübener und seinem Team 
basieren verborgene Erinne­
rungen auf Synapsen, die sich 
bei längerer Pause zwar 
deutlich zurückbilden – aber 
trotzdem erhalten bleiben. 
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lich weniger aufwändig ist, lernen die Tiere beim 

zweiten Durchgang schneller.

Zu dieser Hypothese passt eine Beobach­

tung, die in den letzten Jahren eine Reihe ande­

rer Forscher gemacht haben: Je größer eine Sy­

napse ist – und auch je größer der entspre­

chende Dornfortsatz –, desto stärkere elektrische 

Impulse können Nervenzellen über diese Ver­

bindung miteinander austauschen. In der Tat 

konnten wir mit Hilfe der Zwei-Photonen-Mi­

kroskopie zeigen, dass die beim ersten Lernen 

neu gebildeten Dornen zunächst größer wur­

den, kurz nach dem Öffnen des Auges aber wie­

der zu schrumpfen begannen. Beim zweiten 

Verschluss nahm ihre Dicke dann wieder deut­

lich zu. Die Größe der von uns beobachteten 

Dornen variierte also jeweils passend dazu, wie 

die Neuronen im visuellen Kortex insgesamt 

auf Lichtreize reagierten.

Obwohl sich damit ein Bild der zellulären 

Vorgänge abzeichnet, die dem Lernen und dem 

Phänomen der Ersparnis zu Grunde liegen, gibt 

es noch eine Reihe offener Fragen. So gehen wir 

beispielsweise davon aus, dass nach dem ersten 

Lernen auch tatsächlich die neu geformten Dor­

nen für die veränderte neuronale Aktivität ver­

antwortlich sind. Um diese Vermutung zu be­

stätigen, müssten wir allerdings genau diese Sy­

napsen gezielt beobachten, während wir einen 

Lichtreiz darbieten. Ein solches Experiment ist 

technisch schwierig, da wir es mit nur wenigen 

tausendstel Millimeter großen Strukturen zu 

tun haben. Möglicherweise wird es uns in fol­

genden Versuchen gelingen, bei denen wir die 

Neurone in der Sehrinde mit einem speziellen 

Farbstoff markieren wollen, der die sehr kleinen 

Änderungen der Kalziumkonzentration in ein­

zelnen Dornen sichtbar macht.

Um direkt zu beweisen, dass die neu gebil­

deten, beständigen Dornen die Ersparnis beim 

wiederholten Lernen bewirken, müssten wir ge­

nau diese Synapsen nach dem ersten Durch­

gang gezielt ausschalten – dann sollte das er­

neute Lernen genauso lange dauern wie beim 

ersten Mal. Prinzipiell ist dies zwar möglich, 

etwa mit einem genau positionierten Laser­

strahl, der einzelne Dornen eliminiert. Da jedes 

kortikale Neuron jedoch viele Tausende dieser 

Fortsätze hat, zu denen durch den Augenver­

schluss noch einige Hundert hinzukommen, 

wäre dieses Experiment ungeheuer aufwändig.

Obwohl also noch nicht alle Details geklärt 

sind, ergibt sich aus unseren Experimenten, 

dass durch Lernvorgänge neu geschaffene Ver­

bindungen zwischen Neuronen bestehen blei­

Quellen
Hofer, S. B. et al.: Experience 
Leaves a Lasting Structural 
Trace in Cortical Circuits. In: 
Nature 457(7227), S. 313 – 317, 
2009.
Keck, T. et al.: Massive Restruc-
turing of Neuronal Circuits 
During Functional Reorgani-
zation of Adult Visual Cortex. 
In: Nature Neuroscience 11(10), 
S. 1162 – 1167, 2008.

Scharfer Blick ins Gehirn – dank Fluoreszenz

Um Neuronen und andere Zellen unter die Lupe zu nehmen, bedienen sich 
Forscher der Zwei-Photonen-Mikroskopie. Bei dieser Technik macht man sich 
zu Nutze, dass manche Stoffe »fluoreszieren«: Wenn Licht einer bestimmten 
Wellenlänge auf sie trifft, geben sie Photonen ab, die wir mit bloßen Augen 
als Leuchten wahrnehmen. Ein bekanntes Beispiel für diesen Effekt ist, dass 
viele weiße Kleidungsstücke unter UV-Licht (»Schwarzlicht«) hell glänzen 
und so auch im Dunkeln zu sehen sind.

Bei der Zwei-Photonen-Mikroskopie werden präparierte Zellen mit einem 
fein fokussierten Laser belichtet, an dessen Ende jeweils zwei Lichtteilchen 
gleichzeitig auf einen Fluoreszenzfarbstoff treffen. Dadurch ist es möglich, 
mit weniger energiereichem Licht zu arbeiten – erst das Zusammenkommen 
der beiden Photonen bringt das Gewebe zum Schimmern. Die genaue Fokus­
sierung erlaubt zudem eine bessere Auflösung und weniger Hintergrund­
rauschen.

Doch wie gelangen Fluoreszenzfarbstoffe in die Neurone? In Kulturscha­
len lassen sich beispielsweise Farbstoffe einsetzen, die nur in bestimmte 
Zelltypen eindringen. Seit Kurzem ist es auch möglich, mit dieser Technik ins 
Gehirn lebender Tiere zu blicken. So gibt es genetisch veränderte Mäuse, bei 
denen manche Neurone ein spezielles Eiweiß bilden: das grün fluoreszieren­
de Protein (GFP). Um diese Nervenzellen in vivo zu bestrahlen und das Leuch­
ten der Zellen aufzeichnen zu können, muss allerdings zuvor ein Teil der 
Schädeldecke durch eine durchsichtige Scheibe ersetzt werden.

PRACHTEXEMPLAR
Mit Zwei-Photonen-Mikro- 
skopie aufgenommenes 
Neuron in der Sehrinde 
einer lebenden Maus.
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ben, um dann späteres Lernen zu erleichtern. Es 

scheint sogar ein allgemeines Prinzip zu sein, 

dass das Gedächtnis ungenutzte Synapsen nicht 

abbaut, sondern nur in eine Art Dornröschen­

schlaf versetzt. Schwingen wir uns nach Jahren 

oder Jahrzehnten zum ersten Mal wieder auf  

einen Fahrradsattel, müssen wir nicht müh- 

sam wieder von vorne lernen, unser Gleichge­

wicht zu halten – den schlummernden Synap­

sen sei Dank.  Ÿ

Professor Mark Hübener ist Leiter der Arbeitsgruppe 
»Visual System Development« am Max-Planck-Insti-
tut für Neurobiologie in Martinsried.
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spezial  ı  gedächtnis

Psychischer Druck kann Menschen vergesslich machen. Manchmal beflügelt er  

aber auch unser Erinnerungsvermögen. Der Biologe Mathias V. Schmidt  

und der Psychologe Lars Schwabe ergründen, wie Stress Lernvorgänge beeinflusst.

Von Mathias V. Schmidt und Lars Schwabe

Stressige Lektionen

24� G&G  12_2009
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 Noch fünf Minuten bis zur Abfahrt des Zugs. 

Das Taxi bleibt an der roten Ampel stehen. 

Jetzt bloß keine weitere Verzögerung – ich darf 

nicht schon wieder zu spät kommen! Da vorn  

ist der Bahnhof. Warum muss das hier vor den 

Feiertagen auch immer so voll sein? Schnell 

zum Bahnsteig gerannt. Der Schaffner gibt be-

reits das Signal zur Abfahrt. Mein Herz rast. 

Schweißtropfen stehen mir auf der Stirn. Ich 

sinke in den Sitz. Gerade noch geschafft!

Kennen Sie solche Situationen? Ob in Form 

von Zeitnot, Konkurrenzdruck oder kritischen 

Bewertungen durch Mitmenschen – Stress ge-

hört für die meisten von uns zum Alltag. Er akti-

viert biologische Systeme, die sich in ähnlicher 

Form bei allen Wirbeltieren finden. Als Haupt-

darsteller agieren dabei die Hormone Adrena-

lin, Noradrenalin und Cortisol (siehe Kasten S. 

27). Sie entfalten im Körper verschiedene Wir-

kungen, die allesamt darauf ausgerichtet sind, 

eine akute, schwierige Situation zu meistern. 

Hierzu zählen beispielsweise die Aktivierung des 

Herz-Kreislauf-Systems oder die Beschleunigung 

der Atmung. Stress vermag jedoch noch mehr: 

Er beeinflusst auch Lernen und Gedächtnis.

Vielleicht erinnern Sie sich noch an manche 

Prüfung in der Schule oder während des Studi-

ums. Obwohl Sie sich lange darauf vorbereitet 

hatten, lief das Examen alles andere als berau-

schend. Sie konnten sich an viele Dinge einfach 

nicht erinnern, die Ihnen Stunden später schein-

bar mühelos wieder einfielen. Ein möglicher 

Grund hierfür könnte die Erwartungsangst ge-

wesen sein, denn Studien belegen: Stress kann 

den Gedächtnisabruf beeinträchtigen.

In einem Experiment von 2005 setzten Sa-

brina Kuhlmann, Marcel Piel und Oliver Wolf an 

der Universität Düsseldorf Versuchspersonen in 

einer fiktiven Bewerbungssituation unter Druck. 

Wenig später sollten sich die Probanden an Wör-

ter mit neutralem und emotionalem Inhalt er-

innern, die sie tags zuvor gelernt hatten. Wie 

sich zeigte, führte der Stress vor dem Gedächt-

nistest zu einer deutlichen Abnahme der Erin-

nerungsleistung für emotionale Wörter. Neu-

trale Begriffe behielten die Probanden dagegen 

ebenso gut, wie es Personen ohne Belastungstest 

vermochten. Möglicher Grund: Stress wirkt sich 

dann negativ auf das Gedächtnis aus, wenn zu-

gleich die Amygdala – eine für die Verarbeitung 

von Emotionen wichtige Hirnstruktur – akti-

viert wird.

RauchenDe Köpfe
Prüfungen sind klassische 
Stresssituationen. Diese kön- 
nen das Gedächtnis beein
flussen – bis hin zum totalen 
»Blackout«. 
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Mehr zum thema
> Mut zur Lücke
Warum Vergessen wichtig ist 
(S. 14)
> Spuren der Erinnerung
Lernen führt zu regem 
Umbau von Synapsen im 
Gehirn (S. 20)



26� G&G  1-2_2010

Doch macht Stress grundsätzlich vergess-

lich? Nein. Studien zeigen, dass psychischer 

Druck den Gedächtnisabruf unter bestimmten 

Umständen sogar verbessern kann. Erfahrun

gen, die uns – im positiven wie im negativen 

Sinn – emotional aufwühlen, bleiben später 

außergewöhnlich gut im Gedächtnis haften. An 

welche Ereignisse aus dem letzten Jahr können 

Sie sich erinnern? Mit hoher Wahrscheinlichkeit 

werden es besonders freudige, peinliche oder 

belastende Erlebnisse sein.

Larry Cahill und seine Kollegen von der Uni-

versity of California in Irvine untersuchten 

2003, ob sich die Erinnerungsleistung steigern 

lässt, wenn Menschen unmittelbar nach einer 

Lernaufgabe unter Stress geraten. Die Proban-

den sahen zunächst eine Reihe neutraler und 

emotionaler Bilder und mussten anschließend 

ihre Hand mehrere Minuten lang in Eiswasser 

halten – Stress für den Körper. Eine Woche spä-

ter folgte der Gedächtnistest. Tatsächlich er

innerten sich jene Versuchspersonen, die nach 

dem Lernen getriezt wurden, an mehr Bilder als 

Probanden, denen die unangenehme Erfahrung 

erspart geblieben war. Wiederum zeigte der 

Stress jedoch ausschließlich bei emotional erre-

genden Stimuli Wirkung.

Besonders dramatische Folgen für das Ge-

dächtnis haben Erlebnisse, die zu einer Post-

traumatischen Belastungsstörung führen. Cha-

rakteristisch für dieses Krankheitsbild sind sich 

immer wieder aufdrängende Erinnerungen an 

schlimme Erfahrungen wie einen Unfall oder 

eine Vergewaltigung. Forscher vermuten, dass 

sich diese besonders stark ins Gedächtnis ein-

brennen, da die hierbei ausgeschütteten Stress-

hormone die Konsolidierung fördern – also die 

Verankerung einer Erfahrung im Langzeitge-

dächtnis.

Wie lassen sich die scheinbar entgegenge-

setzten Effekte von Stress auf den Gedächtnis-

abruf beziehungsweise bei der Konsolidierung 

erklären? Die Forschergruppe um Marian Joëls 

von der Universität Amsterdam schlug 2006 

ein Modell vor, dem zufolge wir zwei Phasen zu 

unterscheiden haben: Anfänglich fördern die 

als Reaktion auf psychischen Druck ausge-

schütteten Hormone und Neurotransmitter die 

Aufmerksamkeit, was Lernprozesse unterstützt. 

Nach einer gewissen Zeit erschwert jedoch das 

Hormon Cortisol die Verarbeitung von Informa

tionen, die nicht mit dem Stress auslösenden Er

eignis zusammenhängen. Diese »Abschirmung« 

könnte die ungestörte Konsolidierung relevan

ter Erinnerungen stärken, indem sie Ablenkung 

ausschaltet.

Examen im Abschirmmodus
Nach diesem Modell sollten wir uns an Situa- 

tionen wie die eingangs beschriebene Eile am 

Bahnhof später noch sehr gut erinnern können. 

Auch die lernfördernden Effekte von Stress lie-

ßen sich damit erklären, dass die Lernepisode 

und die unmittelbar folgende Belastung als zu-

sammengehörig wahrgenommen werden. Wäh-

rend einer Prüfung dagegen wird die Erinne-

rungsleistung erschwert, da unser Stresssystem 

schon mehrere Stunden vor dem Examen durch 

die Erwartungsangst aktiviert wurde und nun 

im »Abschirmmodus« läuft.

Stress beeinflusst jedoch nicht nur, wie viel 

wir im Kopf behalten, sondern auch was. Unser 

lernstrategie-Test
Probanden sollen eine der vier 
Karten auf dem Tisch auswäh-
len und im Lauf mehrerer 
Durchgänge lernen, wo sich die 
»Gewinnkarte« befindet. 
Gestresste Versuchspersonen 
merken sich das anhand ein- 
zelner Positionsmarker wie etwa 
der Topfpflanze. Entspannte 
orientieren sich eher an der all- 
gemeinen Lage im Raum. 

Au f  e i n en Bl ick

Stress, Lernen  
und Gedächtnis

1Stress kann unsere 
Lern- und Gedächtnis-

leistung herabsetzen. Das 
trifft besonders dann zu, 
wenn die Stressoren nichts 
mit der konkreten Lern
situation zu tun haben.

2  Erlebnisse, die den 
Körper unmittelbar in 

Aufruhr versetzen, bren-
nen sich hingegen tief ins 
Gedächtnis ein. In diesem 
Fall fördert Stress die 
Lernleistung.

3 Stresshormone wie 
Adrenalin, Noradrena-

lin und Cortisol fördern 
strukturelle Verände-
rungen an den Hirnzellen 
und beeinflussen so die 
Gedächtnisleistung.
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Doppelt hält besser – 
zwei Systeme zur Stressbewältigung

Adrenalin,
Noradrenalin

Hypothalamus

Sympathikus

Hypophyse

Neben-
niere

ACTH

Adrenalin,
Noradrenalin Cortisol Cortisol

CRH

Blutgefäß

schnelle Stressreaktion langsame Stressreaktion

Hirnstamm

Geraten wir in eine bedrohlich erscheinende Situation, sendet 
der Hypothalamus – eine tief im Gehirn liegende Struktur – ein 
Alarmsignal aus. Der Notruf gelangt über Fasern des sympa-
thischen Nervensystems zum Nebennierenmark. Dieses schüt-
tet die Stresshormone Adrenalin und Noradrenalin aus, welche 
unseren Körper blitzschnell auf Kampf oder Flucht vorbereiten: 
Energiereserven werden mobilisiert; Blutdruck und Herzrate 
steigen, um die Muskulatur besser mit Nährstoffen zu versor-
gen; die Atmung wird schneller, so dass mehr Sauerstoff in das 
Gehirn gelangt; vorbeugend werden Stoffe freigesetzt, die un-
sere Schmerzempfindung herabsetzen, und solche, die den 
Blutverlust im Fall einer Verletzung möglichst gering halten.

Neben dieser schnellen Eingreiftruppe um Adrenalin und 
Noradrenalin ruft die Aktivierung des Hypothalamus ein 
zweites, verzögert einsetzendes hormonelles Verteidigungs-
team auf den Plan: die Hypothalamus-Hypophysen-Nebennie-
renrinden-Achse. Das im Hypothalamus gebildete Corticotro-
pin-Releasing-Hormon (CRH) wandert über ein spezielles 

Blutkapillarnetz zur Hypophyse, einer mandelgroßen Hormon
drüse, die in der Schädelbasis auf Höhe der Nase sitzt. Dort be-
wirkt das Hormon die Freisetzung eines weiteren Botenstoffs, 
des Adrenocorticotrophen Hormons (ACTH). Dieses gelangt im 
Blutstrom bis zur Nebennierenrinde und führt hier zur Aus-
schüttung von Cortisol, dem wichtigsten Stresshormon des 
Menschen. 

Cortisol unterstützt die Wirkung von Adrenalin und Nor
adrenalin, leitet aber auch die Rückkehr zum Normalzustand 
ein: Das Hormon dämpft die primären Stress-, Entzündungs- 
und Immunreaktionen, wandelt aufgenommene Nährstoffe in 
Fette sowie Glykogen um und füllt so die geleerten Energie-
speicher wieder auf.

Beide »Verteidigungslinien« sorgen gemeinsam für eine 
Anpassung an akute Stresssituationen. Darüber hinaus berei-
ten sie uns auch auf vergleichbare zukünftige Situationen vor – 
nicht zuletzt, indem sie unsere Erinnerung an das zurücklie-
gende Erlebnis formen.
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Gedächtnis gliedert sich in verschiedene Sub

systeme, die sich sowohl in ihrer Funktion als 

auch hinsichtlich der dafür jeweils relevanten 

Hirnstrukturen unterscheiden. Vereinfacht ge-

sagt: Unser Gedächtnis gleicht nicht einem 

großen Kleiderschrank, in dem alles landet, was 

wir erleben und lernen. Vielmehr gibt es meh

rere Schränkchen, die an verschiedenen Stellen 

im Zimmer stehen und für bestimmte Inhalte 

zuständig sind.

Radfahren ist stressresistent
Einige dieser Unterabteilungen – wie das episo-

dische Gedächtnis, das Erinnerungen aus un-

serem Leben bereitstellt (siehe G&G 5/2008,  

S. 54) – reagieren sehr empfindlich auf Stress. 

Hingegen wird der Speicher für praktische Fä-

higkeiten wie Radfahren oder Schreibmaschine

tippen kaum davon beeinflusst. Diese verschie-

denen Gedächtnissysteme arbeiten parallel und 

können sogar in Konkurrenz zueinander stehen. 

Stress beeinflusst wiederum, welches System 

beim Lernen den Takt vorgibt.

Um die Wirkung von Stress auf unterschied-

liche Lernstrategien zu testen, haben wir 2007 

an der Universität Trier Probanden nach dem 

standardisierten »Trier Social Stress Test« (TSST) 

unter Druck gesetzt. Dabei mussten sie unvor-

bereitet eine Rede vor einem Publikum halten 

und danach kopfrechnen. Anschließend folgte 

die eigentliche Lernaufgabe: Wir präsentierten 

den Teilnehmern zwölfmal hintereinander ei-

nen Tisch, auf dem vier verdeckte Karten lagen 

(siehe Bild S. 26). Nun sollte eine spezielle Karte, 

die »Gewinnkarte«, gezogen werden – die Chan-

ce lag also bei eins zu vier. Für jede richtige Wahl 

erhielten die Probanden 50 Cent. Was sie nicht 

wussten: Die Gewinnkarte befand sich immer 

an derselben Stelle – direkt neben einer auf dem 

Tisch stehenden Pflanze.

Die Testpersonen, die zunächst nur zufällige 

Treffer landeten, suchten nach jedem Durch-

gang nach Hinweisen, wo die richtige Karte je-

weils liegen könnte. Dabei konnten sie zwei un-

terschiedliche Strategien einsetzen: Entweder 

orientierten sie sich an der Beziehung zwischen 

verschiedenen Gegenständen im Raum – wie 

der Tür, dem Fenster, einem Bild an der Wand 

oder einem in der Ecke stehenden Stuhl. Oder 

sie lernten, dass die Gewinnkarte neben der 

Pflanze lag – sie bauten eine Reiz-Reaktions-Ver-

bindung auf.

Welche Strategie zum Tragen kam, ließ sich 

leicht testen, indem wir die Pflanze umsetzten. 

Wählten die Testpersonen das Kärtchen in der 

Tiere als Modell – wie lernt die Maus?

Die meisten Experimente zum Einfluss von Stress auf Lernen und Gedächt-
nis werden mit Ratten oder Mäusen durchgeführt. Als klassisch gelten die 
Versuche des amerikanischen Experimentalpsychologen Burrhus Frederic 
Skinner (1904 – 1990), der seinen Versuchstieren beibrachte, bei einem be-
stimmten Signal wie dem Aufleuchten einer Lampe eine Taste zu drücken, 
um eine Belohnung im Form von zusätzlichem Futter zu bekommen. Mit 
dieser »Skinner-Box« lässt sich auch die Wirkung von äußeren Faktoren wie 
Stress auf Gedächtnisprozesse messen.

Andere Versuche setzen eher auf abschreckende Stimuli. Sehr häufig wird 
das 1984 von Richard Morris von der schottischen University of St Andrews 
entwickelte »Wasserlabyrinth« (water-maze) eingesetzt, mit dem sich räum-
liches Lernen messen lässt. Es handelt sich um ein großes, rundes Becken, 
das mit weiß gefärbtem Wasser gefüllt ist. Knapp unterhalb der Wasser
oberfläche ist eine kleine Plattform versteckt, welche die Versuchstiere nicht 
sehen können. Sobald ein Tier auf diese Plattform klettert, ist es vor dem un-
angenehm kalten Nass gefeit.

Die Motivation des Nagers ist klar: Je schneller er die rettende Insel findet, 
desto schneller ist er aus dem Wasser. Orientieren können sich die Tiere mit 
Hilfe von Markierungen am Wasserbecken und in dessen unmittelbarer Um-
gebung. Während die Plattform zunächst nur zufällig gefunden wird, lernen 
die Nager nach wiederholten Tests rasch, wo die Plattform liegt, und schwim-
men direkt dorthin. Durch die Variation der Intervalllänge zwischen den Ex-
perimenten können mit dem Morris-Wasserlabyrinth sowohl das räumliche 
Kurzzeit- als auch das Langzeitgedächtnis getestet werden.

(Morris, R.: Developments of a Water-Maze Procedure for Studying Spatial Learning 
in the Rat. In: Journal of Neuroscience Methods 11(1), S. 47 – 60, 1984)
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Position, wo zuvor stets die Gewinnkarte lag, 

konnten wir daraus schließen, dass sie sich an 

räumlichen Merkmalen orientiert hatten. Tipp-

ten sie aber auf die Karte neben der neuen Posi-

tion der Pflanze, zeigte dies die Nutzung der 

Reiz-Reaktions-Strategie. Ergebnis: Etliche der 

nicht gestressten Probanden setzten auf die an-

spruchsvollere, aber zielsichere räumliche Stra-

tegie. Unter Stress verließen sich jedoch fast alle 

Teilnehmer auf die relativ einfache Reiz-Reak- 

tions-Verbindung.

Verringerte Flexibilität
Dieses Ergebnis und die Daten anderer Forscher 

zeigen, dass der stressbedingte Wechsel des Ge-

dächtnissystems die Flexibilität des erworbenen 

Wissens herabsetzt. Ein Transfer auf neue Situa-

tionen wird erschwert. Prägen wir uns beispiels-

weise unter Stress lediglich ein, dass im Bahn-

hof der zweite Aufgang rechts zum Gleis führt, 

hilft uns dieses Wissen kaum weiter, wenn der 

Haupteingang durch Bauarbeiten gesperrt ist 

und wir das Gebäude von einer anderen Seite 

betreten müssen.

Die Annahme, dass Stress unser Lernverhal-

ten auf Kosten der Flexibilität vereinfacht, konn-

ten wir 2009 in Bochum bestätigen. Die Hälfte 

unserer Probanden bekam abermals eiskaltes 

Wasser zu spüren, während die Kontrollgruppe 

ihre Hand lediglich in lauwarmes Wasser tauch

te. Anschließend konnten die Versuchspersonen 

zwischen Kakao und Orangensaft wählen, wobei 

sie bestimmte Symbole auf einen Bildschirm 

anklicken mussten. Schnell hatten die Proban-

den begriffen, welches Symbol mit welchem Ge-

tränk belohnt wurde.

Doch dann verdarben wir unseren Freiwilli-

gen den Appetit, indem wir sie Schokoladen-

pudding oder Orangen essen ließen. Erwar-

tungsgemäß mieden die Versuchsteilnehmer 

aus der Kontrollgruppe im zweiten Testdurch-

gang den dadurch »entwerteten« Kakao bezie-

hungsweise Orangensaft. Anders die gestress-

ten Personen. Obwohl auch sie angaben, auf die 

besagten Getränke keine Lust mehr zu haben, 

klickten sie weiterhin das damit verbundene 

Symbol an. Sie wurden Opfer ihrer Gewohnheit; 

der Stress hatte offenbar den »Autopiloten« an-

geschaltet. Der evolutionäre Vorteil dieses Phä-

nomens liegt auf der Hand: Das Gehirn kann 

sich in einer Stresssituation auf wichtigere Din-

ge konzentrieren.

Welche Vorgänge liegen solchen Lernstrate-

gien zu Grunde? Bildgebende Verfahren, wie 

etwa die funktionelle Magnetresonanztomo

grafie (fMRT), ermöglichen eine Zuordnung be-

stimmter Hirnareale zu kognitiven Prozessen, 

können aber die Frage nach den molekularen 

Prozessen im Gehirn nicht beantworten. Für die 

Erforschung von Stresseffekten auf das Ge-

dächtnis sind Wissenschaftler daher nach wie 

vor auf Versuchstiere angewiesen.

Doch lassen sich komplexe Gedächtnissitua-

tionen bei Tieren überhaupt testen? Die Ant-

wort lautet Ja. Tiere sind ebenso wie Menschen 

darauf angewiesen, sich Orte und Ereignisse zu 

merken: Wo habe ich gestern Futter gefunden? 

Wo ist mein Nest? Welche Orte sind gefährlich 

Für die Erforschung 
von Stresseffekten 
auf das Gedächtnis 
sind Wissenschaftler 
nach wie vor auf 
Versuchstiere ange-
wiesen

GLOSSAR
Adrenalin
vom Nebennierenmark 
produziertes Hormon, das 
den Körper in einen 
Alarmzustand versetzt

Cortisol
von der Nebennierenrinde 
produziertes Hormon; 
vermittelt Proteinabbau 
und erhöht den Blutzucker
spiegel 

fMRT
funktionelle Magnetreso-
nanztomografie; bild
gebendes Verfahren, das 
Durchblutungsände-
rungen im Gehirn misst, 
welche mit neuronaler 
Aktivität einhergehen
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und folglich zu meiden? Eine zuverlässige Erin-

nerung an emotionale, stressvolle Momente er-

weist sich für Organismen in freier Wildbahn als 

überlebensnotwendig. Auch ist es durchaus 

möglich, Gedächtnisleistungen bei Versuchstie-

ren zu messen – etwa im »Wasserlabyrinth« 

(englisch: water-maze), bei dem sich Nager die 

Position einer im Wasser versteckten Plattform 

merken müssen (siehe Kasten S. 28).

Tatsächlich haben derartige Studien gezeigt, 

dass Mäuse und Ratten genauso auf Stress rea-

gieren wie Menschen. So wies Melly Oitzl zu-

sammen mit ihren Kollegen von der Universität 

Leiden schon 1992 nach, dass Tiere ohne funk- 

tionierendes Stresssystem schlechter lernen: 

Ratten, die das dem menschlichen Cortisol ent-

sprechende Stresshormon Corticosteron nicht 

mehr herstellten, da ihre Nebennieren entfernt 

worden waren, benötigten viel mehr Zeit, um 

die Plattform im Wasserlabyrinth zu orten. Den 

gleichen Effekt hatte eine pharmakologische 

Blockade der Hormonrezeptoren, an die Cortico

steron im Gehirn bindet. Die Gedächtnisleis

tung von Tieren verbessert sich also ebenfalls 

unter dem Einfluss von Stresshormonen.

Ratten im Labyrinth
Auf der anderen Seite vermindert ein von der 

Lernsituation unabhängiger und zeitlich nicht 

gekoppelter Stress die Gedächtnisleistung, wie 

David Diamond von der University of South 

Florida in Tampa und seine Kollegen 1996 bele-

gen konnten. Die Forscher hatten Ratten beige-

bracht, dass in sieben Gängen eines 14-armigen 

Labyrinths Futter versteckt war. 

Dann begann der eigentliche Versuch: So-

bald die Tiere vier der sieben Leckerbissen ver-

tilgt hatten, wurden sie für vier Stunden aus der 

Apparatur entfernt. Konnten sich die Nager so 

lange merken, welche Gänge sie schon aufge-

sucht hatten und in welchen noch eine Beloh-

nung lockte? Ergebnis: Nur nicht gestresste 

Tiere behielten die verbleibenden drei Futter-

plätze im Gedächtnis. Waren die Tiere vor dem 

Test gestresst, indem sie in eine für sie unbe-

kannte Umgebung gesetzt worden waren, mach-

ten sie viel mehr Fehler bei der Suche.

Unkontrollierbarer Stress, der nicht von der 

Lernsituation selbst ausgeht, kann also die Ge-

dächtnisleistung negativ beeinflussen. Dies 

führt oft so weit, dass andauernde oder sehr 

starke Stresserfahrungen die kognitiven Fähig-

keiten langfristig verschlechtern. So konnte un-

sere Forschungsgruppe am Münchner Max-

Planck-Institut für Psychiatrie 2009 zeigen: 

Mäuse, die in ihrer Jugend chronischem Stress 

ausgesetzt waren, erbringen auch im Alter eine 

schlechtere Gedächtnisleistung als ihre Ge-

schwister.

Wo ist mein Bahnsteig?
Dies hat tiefere Ursachen im Gehirn: Das Ge-

dächtnis basiert auf strukturellen Verknüp-

fungen zwischen den Nervenzellen, den Synap-

sen (siehe Artikel S. 20). Ein bestimmter Reiz, 

etwa der Anblick eines Bahnhofs, löst eine Si-

gnalkaskade aus, die zur Aktivierung des Er-

lernten (»Wo ist mein Bahnsteig?«) führt. Stress-

hormone greifen in den Umbau der Synapsen 

ein und können somit die Gedächtnisleistung 

beeinflussen. 

Allgemein gilt: Wenn wir etwas lernen, wer-

den bestimmte Schaltkreise von Neuronen ge-

stärkt. Dies führt dazu, dass die elektrischen Si-

gnale einer Nervenzelle in diesem Schaltkreis 

einfacher auf die Nachbarzelle übertragen wer-

den – ein Vorgang, der als Langzeitpotenzierung 

(englisch: long-term potentiation, LTP) bezeich-

net wird. Er bildet die Grundlage der synapti

schen Plastizität, also der Möglichkeit des Ge-

hirns, aktivitätsabhängig Nervenschaltkreise zu 

stärken oder zu schwächen. Wirken Stresshor-

mone im richtigen Zeitfenster auf die Nerven-

zelle ein, fördert dies die LTP und damit die Erin-

nerung an ein Ereignis oder einen Ort. Wenn die 

Hormone aber nicht im zeitlichen Einklang mit 

dem Erlernten auftreten, werden die Verbindun

gen zwischen den Nervenzellen geschwächt – 

das Erinnerungsvermögen lässt nach.

Diesen Effekt der Stresshormone konnten 

Forscher um Jeansok Kim von der University of 

Southern California in Los Angeles bereits 1996 

im Hippocampus von Ratten nachweisen. Jenes 

Hirnareal gilt als Zentralstelle für die Ausbildung 

und Konsolidierung von räumlichen Gedächt-

nisinhalten. Stresshormonrezeptoren, welche 

die Gedächtnisleistung modulieren, liegen hier 

in hoher Konzentration vor.

Für zelluläre Lernprozesse könnten so ge-

nannte Zelladhäsionsmoleküle ein Schlüssel 

sein (siehe Bild rechts oben). Diese Proteine sta-

bilisieren die Synapsen, so dass die Signalüber-

tragung zwischen Neuronen ermöglicht wird. 

Adhäsionsmoleküle dienen jedoch nicht nur als 

statische Bauelemente. Vielmehr tragen sie zur 

Neubildung von Nervenzellkontakten bei und 

unterstützen die Plastizität der Synapsen.

Stress wiederum kann das Ablesen der Gene 

für solche Moleküle steuern und damit direkt 

den Lernprozess beeinflussen. Wie die Gruppe 

Mäuse, die in ihrer 
Jugend chronischem 
Stress ausgesetzt 
waren, erbringen 
auch im Alter  
eine schlechtere 
Gedächtnis- 
leistung als ihre 
Geschwister

GLOSSAR
LTP
Langzeitpotenzierung; 
Stunden bis Tage anhal-
tende Verstärkung der 
synaptischen Übertragung 
zwischen Nervenzellen, 
die eine wichtige Grund
lage des Gedächtnisses 
darstellt

NCAM
neuronales ˘ Zelladhä- 
sionsmolekül; spielt eine 
entscheidende Rolle bei 
der Entwicklung des 
Nervensystems sowie bei 
Veränderungen der 
Synapsenaktivität

Zelladhäsionsmolekül
Membranprotein, das 
Zellen untereinander oder 
mit extrazellulären 
Substanzen verknüpft
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um Carmen Sandi von der Eidgenössischen 

Technischen Hochschule Lausanne herausfand, 

aktiviert Stress das Zelladhäsionsmolekül NCAM 

(neural cell adhesion molecule) im Hippocam-

pus und fördert damit die Ausbildung des Lang-

zeitgedächtnisses. Mäuse hingegen, bei denen 

die Aktivierung von NCAM durch genetische 

Manipulation unterbunden wurde, weisen ein 

deutlich schlechteres Lernverhalten als Kon-

trolltiere auf.

Stress hat zwei Gesichter
Stress zeigt hinsichtlich seines Einflusses auf 

Lernen und Gedächtnis also zwei Gesichter: Er 

erhöht einerseits das Erinnerungsvermögen an 

wichtige, emotionale Ereignisse, während Un-

wichtiges ausgeblendet wird. Tritt Stress aber 

chronisch oder zu stark auf, können sich ande-

rerseits diese adaptiven Mechanismen auch 

schädlich auswirken. Wenn wir wissen, welche 

Mechanismen hinter den jeweils positiven oder 

schädlichen Effekten stecken, können wir mög-

licherweise neue Medikamente gegen stressbe-

dingte kognitive Erkrankungen, vielleicht sogar 

gegen Alzheimerdemenz entwickeln.

Ein Beispiel hierfür ist das seit 2008 von der 

Europäischen Union geförderte Forschungspro-

gramm »MemStick«, das sich mit dem Einfluss 

von Zelladhäsionsmolekülen auf Gedächtnis-

prozesse beschäftigt. Ein internationales For-

scherteam versucht, den Wirkmechanismen ko-

gnitiver Erkrankungen auf den Grund zu gehen 

und neue Therapieansätze zu testen. Die Hypo-

these klingt einfach: Wenn Zelladhäsionsmo

leküle für Gedächtnisprozesse verantwortlich 

sind, sollte es möglich sein, analoge Substanzen 

zu entwickeln, welche die Funktion dieser Mole-

küle simulieren. Tatsächlich konnten die Wis-

senschaftler bereits ein »mimetisches Peptid« 

für NCAM entwickeln, also ein kleines Protein, 

das einem Teil von NCAM sehr ähnelt. Ratten, 

die während chronischen Stresses mit diesem 

Peptid behandelt wurden, zeigten eine gerin-

gere Einbuße ihrer kognitiven Leistung.

Dieser Erfolg lässt hoffen, dass negative Aus-

wirkungen von Stress auf Gedächtnisprozesse 

sich verhindern lassen – und vielleicht sogar 

rückgängig gemacht werden können. Anderer-

seits eröffnet sich die spannende Möglichkeit, 

die positiven Effekte von Stress auf Erinne-

rungsleistungen gezielt zu nutzen. Hierfür gilt 

es, die Mechanismen von Stress, Lernen und Ge-

dächtnis noch weiter zu entschlüsseln.  Ÿ

Mathias V. Schmidt ist promovierter Biologe und 
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Max-Planck-Insti-
tut für Psychiatrie in München. Lars Schwabe ist 
Psychologe, wurde an der Universität Trier promo-
viert und forscht seither als Postdoc an der Ruhr-
Universität Bochum.

Quellen
Schwabe, L. et al.: Stress Mo-
dulates the Use of Spatial 
and Stimulus-Response Lear-
ning Strategies in Humans. 
In: Learning & Memory, 14(1-
2), S. 109 – 116, 2007.
Schwabe, L., Wolf, O. T.: Stress 
Prompts Habit Behavior in 
Humans. In: The Journal of 
Neuroscience 29(22), S. 7191 –  
7198, 2009.
Sterlemann, V. et al.: Chronic 
Social Stress during Adoles
cence Induces Cognitive Im-
pairment in Aged Mice. In: 
Hippocampus 10.1002/hipo. 
20655, 2009.

Weitere Originalquellen fin-
den Sie unter:
www.gehirn-und-geist.de/
artikel/1012999

synaptischer
SpaltNeurotransmitter

Zelladhäsions-
moleküle

Rezeptor

Richtung der
Signalweiterleitung

Enge Bindung
An einer Synapse springen 
Nervenimpulse von einer Zelle 
zur nächsten über. Hierzu setzt 
das vorgeschaltete Neuron 
Botenstoffe (Neurotransmitter) 
frei, welche über den synap-
tischen Spalt zur nachgeschal-
teten Zelle gelangen und dort 
an Rezeptoren binden. Spe- 
zielle Zelladhäsionsmoleküle 
verknüpfen die beiden Zellen 
über den synaptischen Spalt 
hinweg – sie stabilisieren die 
Synapse. Neuen Erkenntnissen 
zufolge beeinflusst Stress die 
Produktion der Zelladhäsions-
moleküle und darüber auch das 
Langzeitgedächtnis. 
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Unser Wahrnehmungsapparat schreibt allen eintreffenden Informationen 

Bedeutung zu. So schafft es das Gehirn, Ordnung ins Chaos der  

Sinnesreize zu bringen. Der Wahrnehmungspsychologe Rainer Rosenzweig 

stellt die Regeln vor, denen es dabei folgt: die Gestaltgesetze. 

Von Rainer Rosenzweig

Aufs Ganze gesehen

 Die Gestaltwahrnehmung ist eine der wich-

tigsten Fähigkeiten, mit deren Hilfe wir die 

Welt erfassen. Denn die Sinnesorgane liefern zu-

nächst einmal nur unzusammenhängende Da-

ten: Die Augen etwa registrieren Flecken und Li-

nien, die Ohren Töne und Geräusche. Erst das 

Gehirn verleiht diesen Informationen Bedeu-

tung – indem es die verschiedenen Elemente 

zueinander in Beziehung setzt und daraus eine 

Gestalt bildet. Schließlich besteht unsere Umge-

bung nicht aus Farbklecksen und Strichen, son-

dern aus Gegenständen und Lebewesen. Genau-

so erkennen wir Rhythmen und Melodien in der 

Musik sowie Wörter und Sätze in der gespro-

chenen Sprache. Unser Wahrnehmungsapparat 

ist demnach ständig damit beschäftigt, Reize in 

größeren Einheiten zusammenzufassen, denn 

dann kann er sie besser verarbeiten. 

Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts domi-

nierte in der Psychologie die Vorstellung, die 

Wahrnehmung entstehe schlicht durch Addi- 

tion einzelner Empfindungen. Dieser »Elemen-

tarpsychologie« stellte sich in den 1920er  

Jahren die »Berliner Schule der Gestaltpsycho-

logie« entgegen, die unter anderem der tsche-

chisch-deutsche Psychologe Max Wertheimer 

(1880 – 1943) begründete. Das Kredo ihrer Ver-

treter: Das Ganze ist mehr als die Summe sei-

ner Teile. 

Um dies zu untermauern, suchten Werthei-

mer und seine Mitstreiter Regeln, nach denen 

aus Reizen Wahrnehmungen entstehen. Sie ent-

deckten eine Reihe von Grundsätzen, denen die 

Sinneswahrnehmung ihrer Ansicht nach ge-

horcht – die so genannten Gestaltgesetze. 

Eines der wichtigsten ist das Gesetz der gu-

ten Gestalt oder Prägnanzgesetz. Ihm zufolge 

deuten wir Reizmuster so, dass ein möglichst 

einfaches und offensichtliches Ergebnis he-

rauskommt. So erkennen wir in der Zeichnung 

links oben in der Regel zwei übereinander lie-

gende Quadrate und nicht etwa – theoretisch 

ebenfalls denkbar – ein Achteck mit acht klei-

nen Dreiecken an den Seiten. 

Auch das Gesetz der Ähnlichkeit (siehe Bild 

S. 34 oben) und das Gesetz der Nähe (Bild S. 34 

Mitte) helfen, Reizmuster sinnvoll zu gruppie-

ren: Objekte ähnlicher oder gleicher Helligkeit, 

Farbe, Orientierung, Größe oder Form nehmen 

wir als zusammengehörig wahr, ebenso beiein-

anderliegende Elemente. Doch was geschieht, 

wenn in ein und demselben Bild gleich mehrere, 

einander widersprechende Gestaltgesetze zum 

Tragen kommen (Bild S. 34 unten)? Meist setzt 

sich dann eines gegen die anderen durch. Dabei 

spielt eine wichtige Rolle, wie stark die jewei-

ligen Eigenschaften ausgeprägt sind – also etwa 

wie nah und wie ähnlich die Elemente sind.

Das Gesetz des gemeinsamen Schicksals 

kommt zum Beispiel bei manchen Fußballpar-

tien zum Tragen. Stellen Sie sich den Fanblock 

auf der Gegengerade vor; er erscheint als ein-

heitlich buntes Meer in den Vereinsfarben. 

Plötzlich stehen in einem schmalen Sektor von 

von sinnen

psychologie  ı  gestaltgesetze

VIERECK STATT ACHTECK
Normalerweise nimmt man im 
oberen Bild zwei verdreht 
übereinanderliegende Qua­
drate wahr. Das Achteck 
(unteres Bild) übersehen wir 
meist.
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STUMME BEOBACHTER
Unsere Neigung, selbst in unzusammenhängende Flecken Gestalten hineinzuinterpretieren, zeigt sich hier deutlich:  
Bis zu 13 Gesichter lassen sich in dem Bild erkennen – wie viele finden Sie?
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oben nach unten alle Zuschauer gleichzeitig 

auf und setzen sich dann wieder. Im daneben 

liegenden Abschnitt des Stadiums passiert das-

selbe, jedoch zeitlich etwas versetzt, und so 

fort. Von außen betrachtet entsteht dadurch 

der Eindruck einer Welle, die durch das Publi-

kum im Stadionrund schwappt. Fußballfans 

kennen ihn unter dem Namen »La Ola« (spa-

nisch: die Welle). 

Das Prinzip hinter diesem Gestaltgesetz lau-

tet: Verschiedene Elemente wirken als Einheit, 

wenn sie eine ähnliche Bewegung ausführen – 

sie erleiden das »gleiche Schicksal«. Bei La Ola 

sind das also die hintereinander positionierten 

Fans, die jeweils den Wellenkamm bilden, wenn 

sie aufstehen. Ein ähnlicher Effekt entsteht, 

wenn wir eine beliebige Teilgruppe von Punk-

ten relativ zu den restlichen verschieben. Die 

gemeinsam bewegten Elemente nehmen wir 

sofort als eine »Gestalt« wahr – genauso wie La 

Ola im Stadion. 

Rekonstruktion eines Fußballs
Wozu ist das gut? Angenommen, Sie verfolgen 

das Fußballspiel hinter einem Busch versteckt 

und sehen durch das Blätterwerk hindurch stets 

nur einzelne Ausschnitte des Balls. Dann kann 

Ihr Wahrnehmungsapparat den Ball rekonstru-

ieren, indem er alle sich in die gleiche Richtung 

bewegenden Flecken dieser Gestalt zuordnet. 

Dem Ganzen liegt die Annahme zu Grunde, 

dass dieses gemeinsame Schicksal der Ballfle-

cken kein Zufall ist, sondern dass sie alle Teil 

desselben Objekts sind – des Balls eben.

Außerdem neigen wir dazu, gerade oder ge-

schwungene Linien als zusammengehörig an-

zusehen (Gesetz der guten Fortsetzung; Bilder 

oben rechts). Abrupte Richtungsänderungen 

erkennen wir meist nur, wenn die Linien unter-

brochen sind und somit keine andere Deutung 

möglich ist. Dieses Prinzip ist mit dem umfas-

senderen Prägnanzgesetz verwandt: Im oberen 

Bild auf S. 32 bestehen die beiden Quadrate aus 

durchgehenden Linien. 

Das Gesetz der Geschlossenheit schließlich 

beschreibt die Tendenz, bevorzugt solche Ele-

mente als Einheit zu gruppieren, die eine abge-

schlossene Form bilden. Wir nehmen im Bild 

Mitte rechts daher nicht 16 einzelne Striche, 

sondern einen gestrichelten Kreis wahr. 

Zusätzlich zu diesen sechs zentralen Gestalt-

gesetzen haben Wahrnehmungspsychologen 

weitere Faktoren beschrieben, welche die Ge-

stalterkennung beeinflussen. Das Gesetz der 

Symmetrie (Bild rechts unten) gruppiert bei-al
le
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GLEICH UND GLEICH
Unser Wahrnehmungssystem 
gruppiert ähnliche Elemente 
bevorzugt zu Einheiten.

WIE PERLENKETTEN
Beieinanderliegende Objekte 
erfassen wir als zusammenge­
hörig.

ES KANN NUR EINS GEBEN
Kommen bei einem Bild zwei 
oder mehr einander widerspre­
chende Gestaltgesetze zum 
Tragen, setzt sich in der Regel 
eines gegen das andere durch. 
In diesem Fall dürfte für die 
meisten Menschen der Farbein­
druck dominieren, so dass die 
Kreise in Spalten gegliedert 
erscheinen.
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spielsweise regelmäßig angeordnete Struk-

turen, die dadurch hervorstechen. Beim Gesetz 

der Vertrautheit wiederum spielt die Erfah-

rung eine große Rolle: Bekannte Muster kön-

nen wir besonders schnell identifizieren. So 

glauben wir oft in Wolkenformationen alle 

möglichen Dinge zu erkennen – und im Bild S. 

33 lauter Gesichter. Für den amerikanischen 

Psychologen Stephen Palmer von der Universi-

ty of California in Berkeley ist darüber hinaus 

von Bedeutung, ob Elemente gleichzeitig auf-

treten, in einer gemeinsamen Region vorkom-

men oder miteinander verbunden sind. 

Allerdings: Die Bezeichnung »Gestaltge-

setze« ist irreführend, da diese Regeln, wie man 

heute weiß, nicht wirklich allgemein gelten, 

sondern nur sehr häufig – und darüber hinaus 

bei verschiedenen Personen unterschiedlich 

stark zum Tragen kommen. Nachfolger der frü-

hen Gestaltpsychologen um Wertheimer kriti-

sierten etwa, dass diese Regeln keine Prognosen 

erlauben. Denn echte Gesetzmäßigkeiten ver-

mögen mehr, als im Nachhinein Zusammen-

hänge erklären; sie ermöglichen es, Vorhersa-

gen darüber zu treffen, wie wir einen zuvor 

noch nicht gesehenen Reiz wahrnehmen. Dies 

FORTSETZUNG FOLGT
Im linken Bild erkennen wir 
zwei sich kreuzende geschwun­
gene Linien. Eine alternative 
Interpretation der Zeichnung 
eröffnet sich erst, wenn eine Lü­
cke entsteht (Bild rechts).

LÜCKENFÜLLER
Eigentlich zeigt das Bild nur 16 kurze, leicht ge­
bogene Striche. Doch unser Wahrnehmungsappa­
rat konstruiert aus ihrer Anordnung einen Kreis.

ORDNUNG IM PUNKTECHAOS
Regelmäßig angeordnete Struk­
turen stechen hervor. Daher 
fällt auch das grüne Quadrat 
stärker ins Auge als die roten 
Punkte, obwohl Letztere die 
auffälligere Farbe besitzen.
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können die Gestaltgesetze nicht leisten. Auch 

enthält beispielsweise das Prägnanzgesetz keine 

Kriterien für die Definition einer »guten Ge-

stalt«. Es gibt sogar Figuren, in denen sich ver-

schiedene Gestalten entdecken lassen, zwischen 

denen die Wahrnehmung hin- und herspringt: 

Das Bild oben links wird zunächst als regelmä-

ßiger Stern mit sechs Zacken erkannt. Nach ei-

ner Weile sehen manche Menschen aber auch 

zwei schräg ineinander gesteckte Dreiecke, zwei 

durch Rauten getrennte aufgeschlagene Bücher 

oder noch ganz andere Objekte. 

Dennoch haben die Gestaltgesetze ihren 

Nutzen: als bewährte Werkzeuge zur Beschrei-

bung unserer Wahrnehmung. Und sie demons-

trieren anschaulich, dass wir uns der Muster

bildung nicht entziehen können, selbst wenn 

wir dies wollten. Die Suche nach Sinn und 

Bedeutung in der Umgebung ist einerseits 

höchst hilfreich für das tägliche (Über-)Leben, 

andererseits aber auch eine stete Quelle für irri-

tierende Täuschungen. Kurz gesagt: Unser Ge-

hirn entdeckt Ordnung in der Welt – und wo kei-

ne Ordnung ist, da erfindet es sie.  Ÿ

Rainer Rosenzweig ist promovierter Wahrneh- 
mungspsychologe und Geschäftsführer des Nürnber-
ger Erlebnismuseums »Turm der Sinne«. 

Literaturtipps
Goldstein, E. B.: Wahrneh-
mungspsychologie. Ein Grund-
kurs. Spektrum Akademischer 
Verlag, 7. Auflage Heidelberg 
2007 . 
Verständlich geschriebene 
Einführung in das Fach
gebiet; für interessierte Laien 
und Studenten gleicherma-
ßen geeignet
Metzger, W.: Gesetze des Se-
hens. Klotz, 4. Auflage Esch-
born 2007. 
Der 1979 verstorbene Autor 
gilt als einer der bedeutends-
ten Vertreter der Berliner 
Schule der Gestalttheorie. 

EIN BILD – VIELE INTERPRETATIONEN
In nebenstehendem Stern lassen sich verschiedene Gestalten erkennen, etwa zwei ineinan­
der gesteckte Dreiecke (unten Mitte) oder zwei hellgraue aufgeschlagene Bücher (unten 
rechts).

FLÜCHTIGE MUSTER
Das Bild besteht nur aus vielen kleinen, schwarzen 
Klecksen – und doch glaubt man einfache geome­
trische Muster zu erkennen: Linien, Kreise, Qua­
drate, die bei jeder Augenbewegung zum Teil wie- 
der verschwinden und sich neu bilden. Bei dem 
Versuch, Gestalten zu erkennen, schießt unsere 
Wahrnehmung manchmal übers Ziel hinaus.
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Wer in einem Kinderheim aufwächst, startet mit vielen Nachteilen ins Leben. Diesen Ver­

dacht belegt jetzt eine Forschergruppe um den Neurowissenschaftler Charles A. Nelson 

von der Harvard Medical School. Ihr einzigartiges Feldexperiment in Rumänien zeigt: Je 

früher Heimkinder in Pflegefamilien vermittelt werden, desto größer die Chance, kognitive 

und emotionale Rückstände aufzuholen.

Von Charles A. Nelson, Elizabeth A. Furtado, Nathan A. Fox und Charles H. Zeanah 

Die sensiblen Jahre

 Wenn ein Kind seine ersten Lebensjahre in 

einem Heim verbringt, steigt sein Risiko 

für zahlreiche Entwicklungsstörungen. Das ist 

seit Langem bekannt – nicht aber die Ursachen. 

Eine Fülle von Forschungsarbeiten mit Tieren 

deutet darauf hin, dass ein Mangel an Fürsorge 

und altersgerechten Erfahrungen die entschei­

dende Rolle spielt. Der Primatenforscher Harry 

Harlow (1905 – 1981) von der University of Wis­

consin in Madison wies schon in den 1950er Jah­

ren nach, dass Affenbabys langfristige Folge­

schäden erleiden, wenn sie vom Muttertier ge­

trennt aufwachsen. Vor allem ihre emotionale 

und soziale Entwicklung hängt von intensiven 

Kontakten in den ersten Lebensjahren ab.

Auch beim Menschen gelten frühkindliche 

Erfahrungen als Motor für die weitere Entwick­

lung. Entscheidend ist dabei nicht nur die Art 

dieser Prägung, sondern auch, in welchem Alter 

sie sich vollzieht. Ein Beispiel: Die Fähigkeit, die 

Welt dreidimensional zu sehen, stellt sich dann 

ein, wenn das Kind ein Objekt mit beiden Augen 

fixieren kann. Schielt es oder lässt sich ein Auge 

nicht in Abstimmung mit dem anderen bewe­
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KONTAKTARMUT
Ein Kinderheim in der rumä-
nischen Stadt Craiova, 1991. In 
solchen Institutionen man-
gelte es Kindern auch im Jahr 
2000 noch an Zuwendung.
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gen, bleibt das räumliche Sehvermögen unter­

entwickelt. Das lässt sich nur verhindern, indem 

die Sehschwäche rechtzeitig, also in den ersten 

Lebensjahren behoben wird.

Inzwischen wissen Forscher sehr viel über 

die neurobiologischen Mechanismen, die sol­

chen sensiblen Phasen zu Grunde liegen. In der 

Regel besitzen Neugeborene deutlich mehr Sy­

napsen – also Kontaktstellen zwischen den Ner­

venzellen – als Erwachsene. Nicht ausreichend 

genutzte Verbindungen verkümmern mit der 

Zeit. Das Gehirn passt sich so an das kindliche 

Erfahrungsspektrum an.

Deshalb kann Reizentzug, auch sensorische 

Deprivation genannt, bei Säuglingen und Klein­

kindern langfristige Schäden verursachen. Das 

ist etwa dann der Fall, wenn sie im ersten Le­

bensjahr zu viel im Bett liegen und an die Zim­

merdecke starren. An Stelle einer abwechslungs­

reichen Welt aus Farben, Formen und Bewegung 

sehen sie eine statische, farblose Fläche.

In manchen Einrichtungen mangelt es Babys 

allerdings an weit mehr als visuellen Eindrü­

cken. Wenn beispielsweise eine Betreuungsper­

son für ein Dutzend oder noch mehr Schütz­

linge zuständig ist, fehlt es diesen an sprach­

licher und geistiger Stimulation sowie an 

Körperkontakt. Noch problematischer: Viele 

Kinder können so keine tiefe und dauerhafte 

Beziehung zu einer Bezugsperson knüpfen. 

Einige Studien weisen auf neurobiologische 

Defizite bei Heimkindern hin. Sie erbrachten 

unter anderem eine reduzierte Stoffwechsel­

aktivität in Teilen des Stirnhirns, das an der 

Handlungsplanung und Emotionsregulation 

beteiligt ist, sowie im Schläfenlappen, der für 

Gedächtnis und Sprache eine Rolle spielt. Au­

ßerdem bestehen zwischen diesen Hirnregio-

nen offenbar weniger Querverbindungen. 

Doch aus solchen Hirnanomalien bei Heim­

kindern kann man nicht einfach darauf schlie­

ßen, dass die Bedingungen im Heim selbst die 

Ursache darstellen. Vielleicht unterscheiden 

sich diese Kinder von vornherein von jenen, die 

in ihrer Familie aufwachsen. Denkbar wären 

beispielsweise genetische Defekte, aber auch 

Armut (siehe G&G 10/2009, S. 14): Solche Fak­

toren könnten sowohl dazu führen, dass eine 

Mutter ihr Kind nicht allein aufziehen kann,  

als auch dazu, dass eine etwaige schlechtere  

Versorgung oder Komplikationen während der 

Schwangerschaft beziehungsweise Geburt Schä­

den beim Kind verursachten.

Ein weiteres methodisches Problem stellen 

Studien an Adoptivkindern dar, die lediglich 

eine gewisse Zeit lang im Heim aufwuchsen.  

Diese sind nicht repräsentativ für alle Heim­

kinder; wahrscheinlich finden vor allem die ge­

sünderen unter ihnen eine neue Familie. Wenn 

sie dann dort beträchtliche Fortschritte ma­

chen, könnte das auch daran liegen, dass sie  

von vornherein bessere Voraussetzungen mit­

brachten. Deshalb dürften solche Untersuchun-

gen die Folgen der Heimerziehung für die Kin­

desentwicklung sogar noch unterschätzen.

Pflegefamilien auf dem Prüfstand
Um derartige Effekte auszuschließen, starteten 

wir im Jahr 2000 in Rumänien das »Bucharest 

Early Intervention Project« (BEIP), bei dem wir 

136 Kinder aus Bukarester Kinderheimen per 

Los in zwei Gruppen aufteilten: Die eine Hälfte 

wurde in Pflegefamilien vermittelt, während  

die andere im jeweiligen Heim verblieb (zu 

ethischen Bedenken siehe links). Die Langzeit­

studie sollte prüfen, ob das Heim im Vergleich 

zu einer Familie tatsächlich große Nachteile 

bringt, wie sich die Vermittlung zu Pflegeeltern 

auswirkt und welches Alter eine kritische Phase 

für welche Entwicklungsaspekte darstellt. 

Für die Gesamtstichprobe wählten wir Säug­

linge und Kleinkinder aus, die relativ gesund 

waren, also an keinen schweren Erkrankungen 

wie Kinderlähmung oder Ähnlichem litten. Als 

wir die eine Hälfte in Pflegefamilien gaben, wa­

ren die Kinder zwischen 6 und 31, im Durch­

schnitt 22 Monate alt. Als weitere Kontrollgrup­

pe dienten 72 gleichaltrige rumänische Kinder, 

die nie in einem Heim gewesen waren. 

Die sorgfältig ausgesuchten Pflegeeltern ha­

ben wir eigens für diese Studie geschult und 

dazu ermuntert, zu den ihnen anvertrauten 

Kindern ein liebevolles Verhältnis aufzubauen. 

Außerdem konnten sie sich von Sozialarbeitern 

Au f  e i n en Bl ick

Erziehungsmotor 
Eltern

1Kinder, die ihre ersten 
Lebensjahre in einem 

Heim verbringen, tragen 
ein erhöhtes Risiko für 
zahlreiche Entwicklungs-
probleme.

2  Ein im Jahr 2000 
gestartetes Feldexperi-

ment in Rumänien unter-
sucht, wie sich die Vermitt-
lung in Pflegefamilien  
auf Heimkinder auswirkt.

3  Bindungsstörungen 
und Defizite in der 

Intelligenz- und Sprachent- 
wicklung lassen sich durch 
festen elterlichen Bezug 
zumindest teilweise 
ausgleichen – je jünger das 
Kind ist, desto besser. 

Ethische Bedenken 

Wenn Forscher per Zufallslos entscheiden, ob ein Kind bei Pflegeeltern oder 
weiter in einem Heim aufwächst, ist das ethisch bedenklich. Doch zu Beginn 
unserer Studie existierte in Bukarest so gut wie keine Betreuung in Pflegefa-
milien, so dass die meisten teilnehmenden Kinder ohne unser Zutun weiter 
in Heimen aufgewachsen oder erst später vermittelt worden wären. Jene 
Kinder, die wir der »Heimgruppe« zugeteilt hatten, blieben dort außerdem 
nicht dauerhaft. Die meisten von ihnen wurden im Lauf der Studie adoptiert, 
wieder mit ihren Familien vereint oder in neu geschaffenen Pflegeelternpro-
grammen untergebracht. Von den ursprünglich 68 Kindern, die zunächst im 
Heim aufwuchsen, leben heute nur noch 14 dort.
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unterstützen lassen und eine Selbsthilfegruppe 

besuchen. Die Ergebnisse unserer Studie gelten 

also nicht grundsätzlich für alle Pflegeeltern.

Wir untersuchten die Kinder einmal, bevor 

sie einer der beiden Gruppen zugeteilt wurden, 

und dann wieder im Jahresabstand mit zweiein­

halb, dreieinhalb und viereinhalb Jahren. Zu 

diesen Terminen betrachteten wir verschiedene 

Aspekte ihrer Entwicklung: Hirnfunktion, kog-

nitive Fähigkeiten, Spracherwerb, Bindungsstil, 

soziale und emotionale Entwicklung, Problem­

verhalten und psychiatrische Symptome. 

Um die Qualität der Bindung an eine Bezugs­

person zu testen, verwendeten wir ein klas­

sisches Experiment, die »fremde Situation«. Da­

bei trennt man das Kind wiederholt von seiner 

Bezugsperson und lässt es mit einem Fremden 

allein in einem Raum, bis die Bezugsperson wie­

derkommt. Für die Heimkinder wählten wir 

dazu jene Pflegekraft aus, die dem Kind offen­

bar am liebsten war. 

Ohne zu wissen, welche Kinder in einem 

Heim lebten und welche bei Pflege- oder natür­

lichen Eltern, sollten geschulte Psychologen 

dann das Verhalten der Kleinen anhand von  

Videoaufnahmen beobachten und als »sicher«, 

»unsicher« oder »desorganisiert« einstufen  

(siehe Glossar rechts). Grundsätzlich hat die Art 

der frühkindlichen Bindung zu mindestens 

einem nahe stehenden Erwachsenen starken 

Einfluss darauf, ob ein Kind später stabile Bezie­

hungen aufbauen kann. Ein »desorganisierter« 

Stil deutet außerdem auf ein höheres Risiko für 

psychische Störungen hin.

Die Ergebnisse des Tests waren eindeutig: Be­

vor sie in zwei Gruppen aufgeteilt wurden, fielen 

65 Prozent der rumänischen Heimkinder in die 

Kategorie »desorganisiert gebunden«, aber nur 

22 Prozent der mit ihren Eltern lebenden Klei­

nen. Die Heimkinder wiesen außerdem deutlich 

mehr reaktive Bindungsstörungen auf als die 

Sprösslinge aus natürlichen Familien, darunter 

einerseits emotional distanziertes, gehemmtes 

und andererseits wahllos zutrauliches, unge­

hemmtes Verhalten. Im ersten Fall vermeiden 

die Kinder Nähe und Kontakt, im zweiten unter­

scheiden sie auf der Suche nach Trost nicht zwi­

schen Fremden und Bezugspersonen. 

Als Messinstrument für Intelligenz verwen­

deten wir die so genannten Bayley-Skalen, die 

mit Hilfe von Spielaufgaben eine Einschätzung 

des motorischen, sprachlichen und kognitiven 

Entwicklungsstands schon im Säuglingsalter er­

lauben. Damit testeten wir die Kinder einmal  

zu Beginn der Studie und erneut im Alter von 

zweieinhalb und dreieinhalb Jahren. Dabei 

schnitten Heimkinder wesentlich schlechter ab: 

Der mittlere DQ (Developmental Quotient), ver­

gleichbar mit dem IQ, lag für zweieinhalb Jahre 

alte Heimkinder bei 74. Dieser Wert entspricht 

einer starken Lernbehinderung (ein IQ unter 70 

gilt als geistige Behinderung). Bei den in Fami­

lien lebenden Kindern lag der Mittelwert bei 

103, also im Normbereich.

Heimkinder reagieren langsamer
Lassen sich solche Entwicklungsdefizite auch 

im Gehirn nachweisen? Unseres Wissens ist die­

se Studie bislang die einzige, bei der die Hirnak­

tivität von derart jungen Heimkindern gemes­

sen wurde. Wir setzten ihnen eine elastische 

Kappe aus Latex auf, ähnlich einer Badehaube, 

die mit kleinen Sensoren bestückt ist. Mit ihrer 

Hilfe lassen sich elektrische Spannungsschwan­

kungen, ein so genanntes Elektroenzephalo­

gramm (EEG), sowie darin enthaltene ereignis­

korrelierte Potenziale (EKP) registrieren.

Ereigniskorrelierte Potenziale geben die Stär­

ke und Geschwindigkeit neuronaler Reaktionen 

auf bestimmte Reize wieder. Wir zeichneten sie 

auf, während die Kinder ängstliche, wütende, 

glückliche und traurige Gesichter betrachteten. 

Dabei beobachteten wir zwischen den in Fami­

lien und den in Heimen lebenden Kindern meh­

rere Unterschiede: Zunächst dauerte es bei den 

Heimkindern länger, bis ein EKP auftrat – ein 

Hinweis darauf, dass sie Informationen lang­

Bindungsstile

Den Bindungsstil ermit-
teln Psychologen mit Hilfe 
eines Tests, bei dem ein 
Kind von seiner wich-
tigsten Bezugsperson mit 
einem Fremden in einem 
Raum allein gelassen wird. 
Das Verhalten in dieser 
Situation lässt darauf 
schließen, wie das Kind 
»gebunden« ist:

Sicher
Das Kind reagiert kurzfri-
stig irritiert oder weint, 
beruhigt sich aber schnell 
wieder. Es lässt sich von 
der fremden Person 
trösten und spielt mit ihr. 
Kommt die Bezugsperson 
zurück, begrüßt es sie 
freudig.

Unsicher- 
vermeidend
Das Kind bleibt unbeein-
druckt, spielt für sich 
allein und reagiert kaum 
auf das Wiederkommen 
der Bezugsperson.

Unsicher- 
ambivalent
Das Kind reagiert stark 
verunsichert, weint, 
schlägt um sich und ist 
vom Fremden kaum zu 
beruhigen. Kehrt die Be- 
zugsperson zurück, wech- 
selt das Verhalten zwi-
schen Anklammern und 
aggressivem Abweisen.

Desorganisiert
Das Kind zeigt stereotype 
Verhaltensweisen wie 
Erstarren und Schaukeln. 
Meist interessiert es  
sich nicht weiter für die 
Bezugsperson.
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Heimkinder sind seltener »sicher« und häu-
figer »desorganisiert« gebunden als Alters-
genossen, die in Familien aufwachsen.
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Die hohe Zahl rumänischer »Sozialwaisen« (von ihren Eltern 
verlassene Kinder) geht auf Gesetze unter kommunistischer 
Führung zurück. Staatspräsident Nicolae Ceausescu (1918 – 
1989) hatte unter anderem Verhütung und Abtreibung ver
boten und Sondersteuern für Familien mit weniger als fünf 
Kindern eingeführt. Viele arme Familien schoben ihre Kinder in 
Heime ab. Dort kamen nach der Wende 1989 menschen
unwürdige Bedingungen ans Licht: mangelhafte Hygiene und 
Ernährung sowie schlecht ausgebildete, überforderte Betreuer, 
von denen einer für rund 15 Kinder zu sorgen hatte. 

Bis zur Jahrtausendwende hatten sich die Verhältnisse zwar 
gebessert. Trotzdem sind die Bedingungen in deutschen Hei-
men auch mit jenen in Rumänien um das Jahr 2000 nicht zu 
vergleichen. In Deutschland soll Heimerziehung Kinder und Ju-

gendliche fördern, »indem sie Alltagserleben mit pädagogi-
schen und therapeutischen Angeboten verbindet«. In der Regel 
leben sie in Kleingruppen von sieben bis zehn Kindern, die von 
vier pädagogischen Fachkräften betreut werden. Das Heim soll 
jedoch nur eine Übergangslösung sein. Ziel ist, das Kind in eine 
Pflege- oder Adoptivfamilie zu vermitteln oder es in die Her-
kunftsfamilie zurückkehren zu lassen, wenn sich die Situation 
dort gebessert hat. 

Träger der meisten Einrichtungen sind Verbände wie die Diako-
nie oder die Arbeiterwohlfahrt; nur wenige sind in privater 
Hand. Das Deutsche Jugendinstitut an der TU Dortmund zähl-
te 2007 rund 79 200 junge Menschen in Heimen und anderen 
betreuten Wohnformen – weniger als ein Prozent aller Kinder 
und Jugendlichen in Deutschland. Überproportional viele sind 
zwischen 16 und 17 Jahre alt. Migrantenkinder leben relativ zu 
ihrem Anteil an der Gesamtbevölkerung seltener im Heim. Der 
Nachwuchs von Alleinerziehenden, die Sozialleistungen bezie-
hen, ist dagegen häufiger betroffen. 

2008 nahmen deutsche Jugendämter pro Tag rund 88 Kin-
der und Jugendliche in ihre Obhut – 14,4 Prozent mehr als im 
Vorjahr (Quelle: Statistisches Bundesamt). Anlass gaben in 42 
Prozent der Fälle Überforderung und zu 26 Prozent Bezie-
hungsprobleme der Eltern. Bei knapp einem Viertel lagen Hin-
weise auf Vernachlässigung, Misshandlung oder sexuellen 
Missbrauch vor. Ursachen auf Seiten der Minderjährigen wa-
ren unter anderem Kriminalität, Sucht und Probleme in der 
Schule oder in der Pflegefamilie.

Heimerziehung gestern und heute

IDEOLOGIEOPFER
In Rumänien war unter Ceausescu Verhütung verboten. Viele 
mittellose Familien gaben ihre Kinder an Heime ab. 

iS
to

ck
ph

o
to

 / 
Ja

im
ie

 D
u

pl
ass



samer verarbeiten. Außerdem fielen die Aus­

schläge insgesamt schwächer aus. Und schließ­

lich war bei normal aufwachsenden Kindern die 

rechte Hirnhälfte auf die Verarbeitung von Ge­

sichtern spezialisiert, während bei Heimkin­

dern eine solche Spezialisierung fehlte.

Auch wenn diese Befunde auf Entwicklungs­

defizite hinweisen – das weitere Schicksal der 

Kinder war damit noch nicht besiegelt. Denn in 

fast jedem der von uns untersuchten Bereiche 

holten jene, die in Pflegefamilien vermittelt wor­

den waren, den Entwicklungsvorsprung ihrer Al­

tersgenossen zumindest teilweise wieder auf. 

Ein deutlicher Effekt zeigte sich in der kogni­

tiven Entwicklung. Wir untersuchten die Kinder 

im Alter von dreieinhalb Jahren erneut anhand 

der Bayley-Skalen und im Alter von viereinhalb 

mit dem Wechsler-Intelligenztest für das Vor­

schulalter. Kinder aus Pflegefamilien schnitten 

im Vergleich zu jenen aus Heimen besser ab: Der 

durchschnittliche IQ der Pflegekinder lag inzwi­

schen bei 81, der der Heimkinder bei 73 und der 

der übrigen bei 109 (siehe Grafik rechts).

Dabei hatten sich die Fähigkeiten von Kin­

dern, die spätestens als Zweijährige zu Pflege­

eltern gekommen waren, stärker verbessert als 

bei Altersgenossen, die erst in höherem Alter 

vermittelt werden konnten. Jeder weitere Monat 

im Heim verringerte den IQ von Dreieinhalb­

jährigen um durchschnittlich 0,85 und den von 

Viereinhalbjährigen um 0,59 Punkte. 

Der Zeitpunkt der Vermittlung in eine Pfle­

gefamilie wirkte sich auch auf die Entwicklung 

der Sprachkompetenz aus. Im Alter von zwei­

einhalb und dreieinhalb Jahren war der Sprach-

erwerb bei Heimkindern sowie solchen, die erst 

kurze Zeit bei Pflegeeltern lebten, erheblich ver­

zögert; manche von ihnen bildeten nicht ein­

mal verständliche Wörter. Wer dagegen schon 

mindestens ein Jahr in einer Pflegefamilie ge­

lebt hatte, stand der Kontrollgruppe nur noch in 

Sachen Grammatik etwas nach. 
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Das Bindungsverhalten besserte sich bei Pfle­

gekindern ebenfalls. Die Symptome einer Bin­

dungsstörung vom gehemmten Typ traten 

schon mit zweieinhalb Jahren (im Schnitt acht 

Monate nach der Vermittlung) nicht mehr häu­

figer auf als bei Gleichaltrigen ohne Heimauf­

enthalt. Das Risiko für eine Bindungsstörung 

vom enthemmten Typ sank bei den Pflegekin­

dern erst bis zum Alter von dreieinhalb Jahren.

Während zu diesem Zeitpunkt nur 18 Pro­

zent der Heimkinder in die Kategorie »sicher ge­

bunden« fielen, galt das immerhin schon für 49 

Prozent derer, die nun in einer Pflegefamilie 

lebten. Und je früher die Fürsorge durch Pflege­

familien einsetzte, desto seltener trat desorien­

tiertes Bindungsverhalten auf – der Risikofaktor 

für psychische Störungen.

Diese lassen sich bei Kleinkindern allerdings 

nicht verlässlich diagnostizieren. Deshalb war­

teten wir, bis die Kinder viereinhalb Jahre alt wa­

ren, und befragten dann ihre Eltern oder Betreu­

er an Hand eines strukturierten Interviews. Das 

Instrument erfasst unter anderem, wie gut die 

Kinder in Schule und Familie zurechtkommen. 

Bei 55 Prozent der Kinder, die in einem Heim ge­

lebt hatten, fanden sich mit viereinhalb Jahren 

Anzeichen für psychische Störungen – dagegen 

»nur« bei 22 Prozent der bei biologischen Eltern 

aufwachsenden Kinder (siehe Grafik oben).

Verglichen mit der Kontrollgruppe litten 

Heim- und Pflegekinder häufiger unter Ängsten, 

depressiven Symptomen, Aufmerksamkeitsdefi­

zit-Hyperaktivitätsstörung (ADHS) und Störun-

gen des Sozialverhaltens. Zwar traten vor allem 

Ängste in Pflegefamilien seltener auf als im 

Heim, aber ein gestörtes Sozialverhalten war bei 

Pflegekindern sogar häufiger zu beobachten!

Warum das so ist, wird sich wahrscheinlich 

erst klären lassen, wenn die den Störungen zu 

Grunde liegenden Ursachen bekannt sind. Nach 

dem derzeitigen Stand der Forschung setzt das 

»Externalisieren« von Problemen in sichtbares 

Verhalten wie Aggressionen wahrscheinlich frü­

her ein als das »Internalisieren«, das sich unter 

anderem in Depressionen und Ängsten äußert. 

Unsere Ergebnisse stellen die Praxis der 

Heimunterbringung in Frage – zumindest für 

Länder, deren Heime jenen in Rumänien um  

die Jahrtausendwende ähneln. Sie sprechen wie 

viele andere Studien dafür, verlassene oder ver­

waiste Säuglinge und Kleinkinder so früh wie 

möglich an Pflegeeltern zu vermitteln, um ei­

nen etwaigen Mangel an Zuwendung und Anre­

gung zumindest teilweise auszugleichen. Inwie­

weit das möglich ist, hängt offenbar vor allem 

davon ab, in welchem Alter sie die verlorene Zeit 

nachholen können.  Ÿ

Charles A. Nelson ist Professor für Pädiatrie und 
Neurowissenschaften an der Harvard Medical School 
in Boston. Professor Nathan A. Fox forscht über 
Kindesentwicklung an der University of Maryland in 
College Park, und Charles H. Zeanah Jr. arbeitet als 
Professor für Psychiatrie an der Tulane University in 
New Orleans. Die Therapeutin Elizabeth A. Furtado 
koordiniert das Bucharest Early Intervention Project.

www.gehirn-und-geist.de/audio

Intelligenzentwicklung Häufigkeit psychiatrischer Störungen

Kinderheim KinderheimPflegefamilie PflegefamilieEltern Eltern

DQ zu Studienbeginn

DQ mit 	
dreieinhalb Jahren

	 IQ mit viereinhalb Jahren

ADHS 

Störungen des 
Sozialverhaltens

Depression 

Ängste

60 070 1080 2090 30
DQ/IQ

Zu Studienbeginn betrug das mittlere Alter der Kinder 22 Monate

Prozent
100 40110

VORTEIL FAMILIE
Die untersuchten Heimkinder 
zeigten im Vergleich zu normal 
aufwachsenden Kindern ein 
höheres Risiko für psychische 
Störungen sowie einen deutlich 
niedrigeren IQ oder DQ (Deve-
lopmental Quotient – das Maß 
für die Intelligenz von Klein-
kindern). Nachdem ein Teil der 
Heimkinder in Pflegefamilien 
vermittelt wurde, stieg der 
Intelligenzquotient, während 
das Risiko für Ängste, Depressi-
onen und ADHS sank. Störun-
gen des Sozialverhaltens 
nahmen allerdings leicht zu.
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psychologie  ı  adhs

Sie können sich schlecht konzentrieren, sind impulsiv, haben Probleme am Arbeitsplatz 

und in der Beziehung: Erwachsene mit ADHS. Die Psychiaterinnen Esther Sobanski  

und Barbara Alm vom Mannheimer Zentralinstitut für Seelische Gesundheit erläutern, 

wie sich die Störung im Alltag äußert und welche Behandlung Abhilfe schafft.

Von Esther Sobanski und Barbara Alm

Gedanken auf Abwegen
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MEETING ADHS 
Die Besprechung ist in vollem 
Gang, alle hören aufmerksam 
zu. Nur einer wippt mit dem 
Stuhl und versucht seinen Be- 
wegungsdrang zu kontrollieren. 
Für hyperaktive Erwachsene 
werden Routineanforderungen 
im Arbeitsalltag oft zu einem 
Problem.  

 Sie gelten als Zappelphilippe oder Unruhestif-

ter, die ihre Eltern oft an den Rand der Ver-

zweiflung treiben. Die betroffenen Kinder sind 

kaum fähig, still zu sitzen, zuzuhören oder sich 

längere Zeit auf eine Sache zu konzentrieren. 

Auch auf Torsten W. traf diese Beschreibung zu. 

Über die Verhaltensauffälligkeiten machte sich 

in seiner Kindheit allerdings keiner Gedanken. 

Dabei durchzieht das ganze Leben des heute 

20-Jährigen eine Spur der Unruhe: Dass es we-

gen seiner impulsiven Art ständig Ärger mit den 

Lehrern gab, daran erinnert sich Thorsten. Und  

daran, dass keine Freundin seine Stimmungs-

schwankungen lange aushielt. Sogar mehrere 

Ausbildungen scheiterten. 

Erst als ein Arzt bei dem jungen Mann ei- 

ne Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivitätsstö-

rung (ADHS) diagnostizierte, fand Thorsten 

endlich eine Erklärung für all die Misserfolge – 

und eine Ausgangsposition für den Neustart ins 

Leben: Mittlerweile arbeitet er in einem Beruf, 

der viel Bewegung und wenig Feinarbeit erfor-

dert und weiß mit seinem unruhigen Tempera-

ment umzugehen. 

Entgegen der weit verbreiteten Ansicht, 

ADHS sei eine Kinder- und Jugendkrankheit, be-

steht die Störung nicht selten auch im Erwach-

senenalter fort. Etwa jeder dritte Patient kämpft 

ein Leben lang damit. Verschiedene internatio-

nale Untersuchungen kommen zu dem Schluss, 

dass bis zu viereinhalb Prozent der erwachse-

nen Bevölkerung ADHS haben – nicht selten be-

gleitet von weiteren psychischen und sozialen 

Problemen: In manchen Fällen gehen Suchter-

krankungen mit dem Leiden einher, und auch 

die Persönlichkeitsentwicklung der Betroffenen 

kann beeinträchtigt sein.

Welche Symptome ein Erwachsener aufwei-

sen muss, um als betroffen eingestuft zu wer-

den, ist im »Diagnostischen und Statistischen 

Handbuch Psychischer Störungen« (DSM-IV) 

der Amerikanischen Psychiatrischen Vereini-

gung sowie im Klassifikationssystem ICD-10  

der Weltgesundheitsorganisation festgelegt. Im 

Kern gleichen sie denen bei Kindern: allen vo-

ran Unaufmerksamkeit, Hyperaktivität und Im-

pulsivität, wobei insgesamt sechs von zehn 

Symptomen zutreffen müssen (siehe Kasten 

auf S. 46).

Au f  e i n en Bl ick

Wenn Ruhe  
Not tut

1 ADHS betrifft nicht nur 
Kinder und Jugendli-

che. Laut Schätzungen 
leiden bis zu viereinhalb 
Prozent der Erwachsenen 
an der Störung.

2  Die häufigsten Symp-
tome sind Unauf

merksamkeit, Hyperaktivi-
tät und Impulsivität.

3Acht von zehn Betrof-
fenen entwickeln 

zudem weitere psychische 
Erkrankungen – etwa 
Depressionen, Süchte oder 
Angststörungen. 
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Die Diagnose von ADHS bei Erwachsenen 

wird dadurch erschwert, dass die Kriterien für 

Heranwachsende konzipiert wurden. Mit der 

persönlichen Entwicklung verändern sich aber 

auch die Symptome. Derzeit diskutieren Fach-

leute, ob eine erwachsenengerechte Symptom-

liste den verschiedenen Ausprägungen von 

ADHS besser gerecht würde. So äußert sich die 

Aufmerksamkeitsstörung bei den Betroffenen 

zum Beispiel darin, dass es ihnen schwer fällt, 

sich in Gesprächen oder auch beim Lesen auf 

die wesentlichen Inhalte zu konzentrieren. Sie 

vergessen binnen kürzester Zeit ganze Textpas-

sagen und müssen eine Seite immer wieder von 

vorn beginnen. Außerdem lassen sie sich leicht 

ablenken und verlieren sich in Tagträumereien. 

Manchen kommt es so vor, als würden ihre eige-

nen Gedankengänge »kreuz und quer« verlau-

fen – Erwachsene mit ADHS arbeiten deshalb 

entweder sehr langsam oder ihnen unterlaufen 

viele Flüchtigkeitsfehler. 

Probleme im Job
Ihre Konzentrationsprobleme empfinden viele 

Betroffene als die stärkste Beeinträchtigung. So 

auch Silke B.: Dank ihrer raschen Auffassungs-

gabe konnte sie die ersten Schulklassen noch 

problemlos absolvierten. Erst auf der weiterfüh-

renden Schule traten Schwierigkeiten auf. Noch 

heute, mit Mitte 40, klagt sie über Probleme im 

Job – sie sei häufig zu langsam und müsse bei 

den Kolleginnen nachfragen, weil sie Arbeits-

aufträge nicht mitbekommen habe. Wie mehre-

re Studien zeigten, wird Menschen mit ADHS 

häufiger gekündigt, sie wechseln öfter die Ar-

beitsstelle und sind eher freiberuflich tätig. 

Konzentration wird auch beim Autofahren 

verlangt. Hier kommt es unter anderem auf die 

Fähigkeit zur Daueraufmerksamkeit an (siehe 

G&G 7-8/2009, S. 14). Verschiedene Studien le-

gen nahe, dass ADHS-Patienten besonders un-

fallgefährdet sind und auch mehr Verwar-

nungen erhalten, etwa weil sie eine rote Ampel 

übersehen oder andere Verkehrsregeln miss

achten. Viele fühlen sich überfordert, wenn sie 

in einer fremden Umgebung gleichzeitig den 

Verkehr und die Orientierung im Auge behalten 

müssen, weshalb sie ungern unbekannte Stre-

cken fahren.

Im Lauf des Lebens formt sich ein Bild der  

eigenen Fähigkeiten. Bei ADHS-Patienten ist es 

meist geprägt von der Erfahrung zu scheitern 

trotz besten Bemühens. Betroffene wie Silke B. le-

ben oft seit ihrer Kindheit mit dem Gefühl, nicht 

die Leistungen zu erbringen, die von ihnen er-

wartet werden – ihr Selbstwertgefühl konnte sich 

Die Deutsche Gesell-

schaft für Psychiatrie, 

Psychotherapie und 

Nervenheilkunde  

(DGPPN) schätzt, dass 

zwischen 2,5 und  

4 Prozent aller  

Erwachsenen unter 

ADHS leiden 

Bei Verdacht auf eine Aufmerksamkeitsstörung sollte ein The-
rapeut mit dem Betroffenen sprechen. Im Rahmen dieser  
Anamnese werden die Symptome sowie deren Verlauf festge-
stellt und ein erster Befund erhoben. Fragebögen und psycho-
logische Tests können der Diagnose weitere Sicherheit geben – 
bildgebende Untersuchungen bringen dagegen keinen Nutzen. 
Die wichtigsten Merkmale der Störung und der damit einher-
gehenden Alltagsbeeinträchtigungen sind:

 ̆ 	 Hyperaktivität
 ̆ 	 Unaufmerksamkeit
 ̆ 	 emotionale Labilität: Wutausbrüche
 ̆ 	 Stimmungsschwankungen
 ̆ 	 Desorganisation, Unfähigkeit, Aufgaben durchzuführen
 ̆ 	 Impulsivität
 ̆ 	� instabile Partnerschaften
˘	� Probleme am Arbeitsplatz
˘	� Angehörige mit ADHS

Generell ist es für die Krankheitsdiagnose wichtig, ob einige 
Merkmale bereits vor dem siebten Lebensjahr auftraten und 
sich kontinuierlich bis ins Erwachsenenalter fortsetzten – auch 

wenn den Betroffenen und den Eltern die Symptome in der 
Kindheit nicht auffielen. Diese müssen dabei zu Beeinträchti-
gungen in mindestens zwei Lebensbereichen führen. Der schu-
lische und berufliche Werdegang lässt sich anhand der Zeug-
nisse objektiv nachverfolgen. Falls möglich sollte das Interview 
mit dem Patienten durch eine Einschätzung der Angehörigen 
ergänzt werden.  

Eine vollständige psychiatrische Anamnese soll ausschlie-
ßen, dass keine andere psychische Störung oder medizinische 
Erkrankung die Beschwerden genauso plausibel erklären kann. 
Denn auch internistische oder neurologische Erkrankungen so-
wie die Einnahme mancher Medikamente oder Drogen können 
ADHS-ähnliche Symptome hervorrufen. Berücksichtigt werden 
müssen: 

 ̆ 	 Drogenmissbrauch
 ̆ 	 Persönlichkeitsstörungen 
 ̆ 	 affektive Störungen
 ̆ 	 Angststörungen
 ̆ 	 Schlafstörungen
 ̆ 	 Schädel-Hirn-Traumata
 ̆ 	 Schilddrüsenstoffwechselstörungen

diagnose ADHS im Erwachsenenalter



www.gehirn-und-geist.de� 47

Steven Safren von der 
Harvard University in 
Cambridge (US-Bundesstaat 
Massachusetts) entwickelte 
2005 mit Kollegen ein 
Modell, das die Ausbildung 
und Verstärkung von ADHS 
im Erwachsenenalter 
erklärt. Am Anfang stehen 
bestimmte Defizite, die zu 
Misserfolgen und Bezie-
hungsproblemen führen. 
Diese frustrierenden Erfah-
rungen werden verinner
licht, so dass Patienten sich 
und ihr Leben grundsätzlich 
negativ bewerten. Aggressi-
vität, Depressionen oder 
andere psychische Beein-
trächtigungen können die 
Folge sein. 

Im Teufelskreis:  
Wie ADHS weitere Störungen fördert

FAMILIÄRE PRÄGUNG
Eltern mit ADHS vererben eine 
Disposition für die Störung  
an ihre Kinder. Streit und 
Wutausbrüche kommen in den 
betroffenen Familien sehr 
häufig vor – worunter der Nach-
wuchs zusätzlich leidet.
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Kerndefizite bei ADHS
Aufmerksamkeitsstörung

Impulskontrollstörung
Hyperaktivität

Lerngeschichte
Misserfolge 

Beziehungsprobleme

dysfunktionales Denken
Misserfolgsorientierung

Selbstwertprobleme

erlernte Hilflosigkeit /
negative Gefühle

Depression
Schuldgefühle

Angst
Ärger

mangelnde  
Kompensation

Vermeidungsverhalten

Funktions- 
störungen

daher nie richtig entwickeln, und sie bewerten 

sich selbst häufig als unzulänglich oder weniger 

wert als andere. Um das Risiko zu versagen mög-

lichst gering zu halten, nehmen sie neue Aufga-

ben irgendwann gar nicht mehr in Angriff.

Als Erwachsene haben Menschen mit ADHS 

meist gelernt, ihre motorische Hyperaktivität 

zu kompensieren: Viele haben ein starkes Ver-

langen, Sport zu treiben; länger andauernde In-

aktivität führt häufig zu einer gereizten Stim-

mung. Ein Teil der Patienten schildert auch eine 

Vorliebe für riskantes Verhalten – sie suchen re-

gelmäßig nach einem besonderen Kick. Bei an-

deren weicht die Hyperaktivität dagegen im Ju-

gendalter eher einer inneren Unruhe, die sie un-

fähig macht, sich zu entspannen. 

Den eigenen Impulsen ausgeliefert
Auch wenn es einige ADHS-Betroffene mit  

der Zeit lernen, besser mit ihrer Impulsivi- 

tät umzugehen, sprechen und handeln die  

meisten weiterhin, ohne über die Konsequen

zen nachzudenken. Sie stoßen andere durch 

unbedachte Äußerungen vor den Kopf oder 
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bringen sich selbst in Schwierigkeiten – etwa 

indem sie Zusagen geben, die sie nicht ein

halten können. 

Darüberhinaus sind Betroffene häufig unge-

duldig. Bei manchen wechselt die Stimmung 

sehr oft zwischen ausgeglichen, niedergeschla-

gen und euphorisch. Diese Affektlabilität kön-

nen sie kaum beeinflussen. Auch ihre Gefühls-

regungen haben sie nur schlecht im Griff; so 

sind Wutausbrüche aus nichtigen Anlässen an 

der Tagesordnung. Hinzu kommt, dass ADHS-

Patienten eine verminderte Stresstoleranz zei-

gen. Auch ohne ungewöhnliche Anforderungen 

haben sie das Gefühl, alles sei ihnen zu viel. Die 

Folge: Der psychische Druck und die Anspan-

nung steigen.

Die Unvorhersehbarkeit ihres Verhaltens 

zieht oft Beziehungskonflikte nach sich. Nicht 

selten werden Menschen mit ADHS vom Partner 

als unzuverlässig und desinteressiert erlebt. Und 

tatsächlich sind Betroffene wie Silke B. nicht in 

der Lage, ihren Alltag zu organisieren. Der Haus-

halt der Mittvierzigerin sei schon immer »ein 

einziges Chaos« gewesen. Oft wisse sie nicht, wo-

mit sie beginnen solle, mache alles gleichzeitig 

und bringe schließlich nichts zu Ende.

Die zahlreichen Beeinträchtigungen in un-

terschiedlichen Lebensbereichen zeigen sich 

auch, wenn ADHS-Patienten selbst die Eltern-

rolle einnehmen, wie Untersuchungen von 

Thomas Jans vom Universitätsklinikum Würz-

burg ergaben: Auf Grund der eigenen Des

organisation im Alltag haben Eltern Schwie

rigkeiten, verbindliche Regeln aufzustellen und 

dafür zu sorgen, dass ihre Kinder diese auch 

einhalten. Ihr Erziehungsstil erscheint da- 

durch richtungslos und unberechenbar. Die 

hohe genetische Komponente der Erkrankung 

führt überdies dazu, dass häufig auch eins oder 

mehrere Kinder betroffen sind. In solchen 

ADHS-Familien ist der Alltag von mangeln- 

der Organisation und Wutausbrüchen geprägt. 

Die daraus resultierenden Eltern-Kind-Kon-

flikte fördern wiederum die Störung bei den 

Heranwachsenden.

Nicht bei jedem Patienten äußern sich die 

Symptome auf dieselbe Weise. Experten unter-

scheiden drei Subtypen der Störung: einen vor-

wiegend unaufmerksamen, einen hyperaktiv-

impulsiven sowie einen kombinierten Typ. 

Suchtpotenzial  
und Depressionsrisiko
Im Lauf der Entwicklung verändert sich auch das 

Zahlenverhältnis: Während im Kindes- und Ju-

gendalter Jungen je nach Studie drei- bis neun

mal so häufig erkranken wie Mädchen, ist das 

Verhältnis im Erwachsenenalter weit gehend 

ausgeglichen. Allerdings leiden betroffene Män-

ner zusätzlich häufiger an Suchterkrankungen 

und dissozialen Persönlichkeitsstörungen, wäh-

rend Frauen vermehrt Depressionen sowie Pho-

bien neben dem ADHS entwickeln. Generell lei-

den acht von zehn Patienten an weiteren psychi-

atrischen Erkrankungen. Die Ursachen dafür 

kennen wir noch nicht. 

Zumindest für die Häufigkeit depressiver 

Episoden bei Erwachsenen mit ADHS diskutie-

ren Forscher derzeit zwei Erklärungsansätze. 

Zum einen kann eine Depression als Folge stän-

diger Misserfolge sowie Frustration auftreten. 

Zum anderen könnten familiäre Einflüsse eine 

Rolle spielen. Dafür spricht, dass Angehörige 

von ADHS-Patienten eher mit Depressionen zu 

kämpfen haben und umgekehrt: Verwandte von 

Depressiven haben überdurchschnittlich oft ei

1944 synthetisierte der Chemiker Leandro Panizzon als Erster die Substanz 
Methylphenidat. Als seine Frau Rita den Wirkstoff testete, stellte sie dessen 
belebenden Effekt wie auch ein verbessertes Leistungsvermögen bei sich 
fest – sie war begeistert. Das Krankheitsbild ADHS existierte damals noch 
nicht. Heute ist »Ritalin« nur einer der Handelsnamen, unter dem die am-
phetaminähnliche Substanz vertrieben wird. Kritiker bemängeln, dass das 
Medikament oft zu leichtfertig eingesetzt werde. 

2004 analysierte Stefan Schmidt-Troschke von der Universität Witten/
Herdecke anhand von Akten der gesetzlichen Krankenkassenvereinigung, 
wie häufig Ärzte in den Jahren 2000 und 2001 in Mecklenburg-Vorpommern 
den Wirkstoff Methylphenidat verschrieben. In der Tat stieg in diesem Zeit-
raum die Zahl der behandelten Patienten von einem halben auf anderthalb 
Prozent der Kinder zwischen 5 und 15 Jahren. Jüngere Kinder sowie Jugendli-
che und Erwachsene wurden jedoch nur äußerst selten behandelt.

Michael Schlander vom Institute for Innovation & Valuation in Health 
Care in Eschborn untersuchte 2007 Daten aus der Region Nordbaden für das 
Jahr 2003. Von den mehr als 10 000 ADHS-Fällen erhielten 35 Prozent der sie-
ben- bis zwölfjährigen Kinder und 46 Prozent der 13- bis 19-Jährigen eine me-
dikamentöse Therapie mit Methylphenidat. Der Mediziner und Gesundheits-
ökonom hält dabei nicht die Anzahl der Verschreibungen als solche für 
bedenklich, sondern den Fachmann beunruhigt, wer das Arzneimittel ver-
schrieb: Die Mehrzahl der Diagnosen stellten Kinderärzte, und nur knapp 15 
Prozent der Patienten befand sich in Behandlung eines Spezialisten. 

Quellen
Schlander, M.: Aktuelle Daten zur medizinischen Versorgung von Kindern und Ju-
gendlichen mit ADHS in Deutschland. In: Psychoneuro 33(10), S. 412 – 415, 2007.
Schmidt-Troschke, S. O.  et al.: Der Einsatz von Methylphenidat im Kindesalter. 
In: Gesundheitswesen 66, S. 387 – 392, 2004. 

Ritalin-HochKonjunktur in Deutschland?

FRAUEN MIT ADHS
Patientinnen zeigen etwas 
andere Beschwerden als 
Männer, weshalb die Störung 
bei ihnen seltener erkannt 
wird. Betroffene Mädchen 
sind weniger hyperaktiv, 
sondern verlieren sich eher  
in ausgedehnten Tagträu
mereien. Ab der Pubertät 
leiden sie unter starken 
Menstruationsbeschwerden 
mit ausgeprägten Stim-
mungsschwankungen. Er- 
wachsene Frauen mit ADHS 
sind unsicher, ängstlich  
und neigen zu Depressionen.
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ne Aufmerksamkeitsstörung. Ob diese Verbin-

dung auf gemeinsame Umwelteinflüsse oder 

genetische Faktoren zurückzuführen ist, muss 

erst noch erforscht werden. 

Die Zusammenhänge zwischen ADHS und 

Abhängigkeitserkrankungen konnten Wissen-

schaftler bis heute ebenfalls nur ansatzweise 

aufdecken. Mehrere Untersuchungen an Kin-

dern und Jugendlichen machten eine gleichzei-

tig vorliegende Störung des Sozialverhaltens als 

Hauptrisikofaktor aus – die Betroffenen miss

achten gesellschaftliche Erwartungen, Regeln 

und Normen. Gerade bei männlichen Patienten 

vom hyperaktiv-impulsiven Typ zieht dies häu-

fig eine Suchterkrankung nach sich.

Dass ADHS ursächlich für den Substanzmiss-

brauch verantwortlich sein könnte, legte be-

reits 1999 eine Studie von Joseph Biederman 

von der Harvard Medical School in Boston nahe: 

Wurde die Störung bereits im Kindesalter mit 

geeigneten Medikamenten behandelt, redu-

zierte sich das Risiko einer späteren Abhängig-

keitserkrankung um 85 Prozent. 

Mit Hilfe einer medikamentösen Therapie 

lassen sich die Symptome sowie der akute Lei-

densdruck durch ADHS und die Folgekrank-

heiten entscheidend verringern. So gilt auch 

bei der Behandlung der Störung im Erwachse-

nenalter der Wirkstoff Methylphenidat (MPH) – 

bekannter unter dem Handelsnamen Ritalin – 

als erste Wahl (siehe Kasten links unten). Viele 

Studien konnten dessen Wirksamkeit nachwei-

sen, allerdings wurden Langzeiteffekte bisher 

kaum untersucht. Die wenigen Ergebnisse wei-

sen darauf hin, dass Patienten MPH auch bei 

längerer Anwendung gut vertragen und der 

Therapieeffekt konstant bleibt. Auch für Ato-

moxetin sowie Amphetaminsalze liegen gut 

abgesicherte Wirksamkeitsnachweise vor. Den-

noch ist bisher kein Medikament zur Behand-

lung von ADHS im Erwachsenenalter zugelas-

sen – Krankenkassen übernehmen die Kosten 

also nicht. Patienten mit niedrigem Einkom-

men sind daher oftmals nicht in der Lage, die 

Therapie zu bezahlen.

Auch zwei psychotherapeutische Behand-

lungsansätze mindern ADHS im Erwachsenen-

alter. Das kognitiv-verhaltenstherapeutische 

Programm des Psychologen Steven Safren von 

der Harvard-University basiert auf einem lern-

theoretischen Modell: Aus den Kerndefiziten 

der Störung und den damit verbundenen Beein-

trächtigungen im Alltag folgt eine Lerngeschich-

te, die von Fehlschlägen, mangelndem Leis

tungsvermögen und zwischenmenschlichen 

Problemen geprägt ist. Dies wiederum zieht ein 

negatives Selbstbild sowie eine misserfolgsori-

entierte Situationsbewertung nach sich, was die 

Folgen von ADHS weiter verschärft (siehe Grafik 

auf S. 47). In Einzeltherapien soll der Patient ler-

nen, seine Selbstwahrnehmung zu verändern 

und so wieder mehr Vertrauen in die eigenen 

Fähigkeiten aufzubauen.

Der zweite Ansatz – bekannt als »Freiburger 

Konzept« – wurde von der Freiburger Arbeits-

gruppe ADHS von Bernd Hesslinger entwickelt. 

Die Gruppenpsychotherapie umfasst 13 zwei-

stündige Sitzungen. Wöchentlich ergründen 

die Teilnehmer ihre eigenen Defizite, um nach 

und nach individuelle Bewältigungsstrategien 

zu entwickeln. Bei jungen Erwachsenen mit 

ADHS ohne Ausbildungsabschluss stellt die be-

rufliche Integration eines der wichtigsten Ziele 

dar. Dabei sollen die Betroffenen in Betracht 

ziehen, eine Ausbildung außerhalb des freien 

Arbeitsmarktes in einem so genannten Berufs-

bildungswerk zu absolvieren. Dies wird unter 

bestimmten Voraussetzungen von einer Agen-

tur für Arbeit unterstützt.   Ÿ

Die Psychiaterinnen Esther Sobanski und Barbara 
Alm arbeiten am Mannheimer Zentralinstitut für 
Seelische Gesundheit.

www.gehirn-und-geist.de/audio

Quellen
Jans, T. et al.: Die Bedeutung 
des Vorliegens einer Auf-
merksamkeitsdefizit- und Hy-
peraktivitätsstörung (ADHS) 
bei Müttern für die Behand-
lung ihrer Kinder mit ADHS – 
Überblick und Skizze des Stu-
dienprotokolls einer multi-
zentrischen randomisierten 
kontrollierten Psychothera-
piestudie. In: Zeitschrift für 
Kinder- und Jugendpsychiat-
rie und Psychotherapie 36(5), 
S. 335 – 343, 2008.
Sobanski, E. et al.: Aufmerk-
samkeitsdefizit-/Hyperakti-
vitätsstörung des Erwach
senenalters und Persön
lichkeitsstörungen. In: Ner
venheilkunde 1-2/2010 (im 
Druck).
Sobanski, E. et al.: Psychiatric 
Comorbidity and Functional 
Impairment in a Clinically 
Referred Sample of Adults 
with Attention-Deficit/Hy-
peractivity Disorder (ADHD). 
In: European Archives of Psy-
chiatry and Clinical Neuro-
science 257(7), S. 371 – 377, 
2007.

LAUFEN FÜRS SEELISCHE GLEICHGEWICHT
Erwachsene mit ADHS treiben oft intuitiv viel 
Sport. So kompensieren sie Stimmungsschwan-
kungen und innere Unruhe.
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Wurde ADHS bereits 

im Kindesalter medi-

kamentös behandelt, 

reduzierte sich das 

Risiko einer späteren 

Abhängigkeitserkran-

kung um 85 Prozent 
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titelthema  ı  psychotherapie

Mehr zum titelthema  
> »Wir behandeln Menschen, 
nicht Gehirne« 
Interview mit dem Psycho-
therapieforscher Martin 
Hautzinger (S. 58)

 Ein altes Dogma der Medizin besagt: Körper­

liche Erkrankungen müssen somatisch be­

handelt werden, seelische dagegen mittels Psy­

chotherapie. Folglich müsse man Patienten, die 

biologische Veränderungen des Gehirns aufwei­

sen, mit Medikamenten oder operativen Ein­

griffen helfen. Im anderen Fall habe die Behand­

lung auf das Denken, Fühlen und Verhalten des 

Betreffenden abzuzielen. Dieser dualistischen 

Sichtweise hingen bis vor einigen Jahren viele 

Experten an. 

Die neurowissenschaftliche Forschung hat 

inzwischen jedoch gezeigt, dass Gehirn und Psy­

che zwei Seiten derselben Medaille darstellen. 

Physiologische Anpassungen wie eine vermehr­

te Durchblutung und erhöhte Stoffwechselakti­

vität in bestimmten Regionen des Denkorgans 

sind eng an Veränderungen im Erleben und Ver­

halten geknüpft. 

Der amerikanische Neurobiologe und Nobel­

preisträger Eric Kandel hielt es bereits in den 

1990er Jahren für einen Irrglauben anzuneh­

men, biologische Faktoren würden allein das 

Gehirn und psychosoziale Faktoren nur den 

Geist beeinflussen, also auf getrennten Ebenen 

zum Tragen kommen. Kandel argumentierte, 

dass alle Umweltreize, Erfahrungen und Lern­

prozesse auch körperliche, insbesondere hirn­

physiologische Prozesse anstoßen. 

Mit Blick auf seelische Leiden bedeutet das: 

So wie organische Beschwerden auch von un­

günstigen Denkmustern oder emotionalen Re­

aktionen herrühren – man denke nur an die 

Vielzahl stressbedingter Erkrankungen –, kön­

nen psychische Störungen umgekehrt durch 

fehlgeleitete körperliche Vorgänge mitbedingt 

sein. Sie können beispielsweise auf Umweltein­

flüssen basieren, die das Ablesen von Genen in 

den Nervenzellen verändern und damit die 

Hirnfunktion ungünstig beeinflussen.

Neues Denken verändert das Hirn
Statt die Sphären von Gehirn und Geist künst­

lich zu trennen, sollten wir laut Kandel besser 

danach fragen, wie sehr eine Störung durch phy­

siologische Faktoren wie Gendefekte, Gifte oder 

Infektionen bedingt ist und wie stark Gedanken, 

Gefühle und die soziale Umwelt des Patienten 

hineinspielen. Jede Behandlung, die das Denken 

und Handeln einer Person neu ausrichtet, bringe 

letztlich auch Anpassungen des Gehirns mit 

sich. Eine erfolgreiche Psychotherapie müsse 

folglich körperliche Veränderungen bis hin zu 

einer modifizierten Genexpression bewirken.

Bilder für eine  
gesunde Psyche
Der Blick ins Gehirn eröffnet neue Perspektiven für die Behandlung seelischer Leiden. 		

Die Neuropsychologin und Psychotherapeutin Herta Flor vom Mannheimer 			 

Zentralinstitut für Seelische Gesundheit erläutert, wie Diagnose und Therapie von 		

der funktionellen Bildgebung profitieren können.  

Von Herta Flor

ALLES SO SCHÖN BUNT
Hirnscans per bildgebender Ver- 
fahren (hier eine künstlerisch 
verfremdete MRT-Aufnahme) 
können seelisches Leiden lin- 
dern helfen.
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Jede dieser Annahmen konnten Forscher in 

den letzten Jahren bestätigen. Dazu haben bild­

gebende Verfahren wie die funktionelle Magne­

tresonanztomografie (fMRT), die Positronen­

emissionstomografie (PET) sowie die Elektro- 

und Magnetenzephalografie (EEG und MEG) 

sehr viel beigetragen. Diese Methoden eignen 

sich zwar derzeit noch nicht zur Individualdia­

gnostik. Das heißt, sie beantworten nicht die 

Frage, ob und welche psychische Erkrankung 

im Einzelfall vorliegt. Dazu sind Aufbau und Ar­

beitsweise des Gehirns von Mensch zu Mensch 

schlicht zu verschieden: Es ist nicht möglich, 

ein bestimmtes Muster von Hirnaktivierungen 

einer bestimmten Störung zuzuordnen.

Allerdings liefern Studien mit Hilfe von bild­

gebenden Verfahren heute durchaus schon Hin­

weise auf mögliche Ursachen psychischer Stö­

rungen. Häufig handelt es sich dabei um Fak­

toren, die allein durch Verhaltensbeobachtung 

oder   Selbsteinschätzungen der Patienten gar 

nicht zu erfassen wären. Der Blick ins Gehirn 

gibt außerdem wichtige Impulse für die Psycho­

therapie, indem er deren neurobiologische Wir­

kung aufzeigt.  

Dem Unbewussten auf der Spur 
Bei vielen Störungen wie Ängsten, Süchten oder 

chronischen Schmerzen spielen unbewusste 

Lernprozesse eine wichtige Rolle. So zeigten die 

Arbeiten des New Yorker Psychologen Joseph 

LeDoux, dass unsere emotionalen Regungen 

nicht zwangsläufig an die Reizverarbeitung in 

der Großhirnrinde, dem Kortex, gebunden sind. 

Es gibt auch subkortikale  (unterhalb des Kortex 

gelegene) Pfade, die automatische Reaktionen 

vermitteln (siehe G&G Dossier 1/2007, S. 60). 

Direkte Verbindungen zwischen dem Thala­

mus, dem Tor aller Sinneseindrücke im Gehirn, 

und der Amygdala lösen schnelle Furchtreak­

tionen aus. Auf Grund dieser »Abkürzung« in 

den neuronalen Verarbeitungsschleifen können 

wir zum Beispiel erschrecken, noch bevor uns 

der eigentliche Auslöser bewusst wird – etwa die 

undeutliche Kontur einer Schlange, die im Au­

genwinkel erscheint. Unser Gehirn und der gan­

ze Körper reagieren somit bereits,   ehe wir be­

wusst Angst verspüren. 

Vergleichbare Konditionierungen bilden die 

Grundlage des Angstgedächtnisses. Sie hinter­

lassen Spuren im Gehirn, die mittels bildge­

bender Verfahren aufgespürt werden können. 

Dazu präsentiert man Probanden verschiedene 

Reize und misst gleichzeitig die Aktivität der 

Nervenzellen in der Amygdala und anderen für 

die Angstentstehung wichtigen Hirnregionen. 

Feuern die Neurone etwa bei Darbietung von 

Furcht erregenden Reizen wie Spinnen, selbst 

wenn diese nicht bewusst wahrgenommen wer­

den, so spricht der Betreffende höchst wahr­

scheinlich emotional auf das Gezeigte an. 

Bei einer Reihe seelischer Leiden verselbst­

ständigen sich solche unterschwelligen Reak­

tionen. Patienten mit einer Posttraumatischen 

Belastungsstörung beispielsweise gelingt es 

häufig nicht, wiederkehrende Erinnerungen an 

erlebtes Unglück zu kontrollieren. Diese Abspal­

tung vom eigenen Willen und Wachbewusstsein 

ist nicht nur äußerst belastend – sie verhindert 

auch, dass die bösen Geister der Vergangenheit 

verjagt werden können. 

Bietet man den Betroffenen Bilder der trau­

matischen Situation zusammen mit neutralen 

Stimuli dar, dann reagieren diese auch auf völlig 

unverfängliche Reize mit Angst. Diese Reaktion 

greift nach und nach auf immer mehr Bereiche 

über und hält – dies ist die Besonderheit der Stö­

rung – unvermindert an, selbst wenn der Pati­

ent weiß, dass ihm in der konkreten Situation 

überhaupt keine Gefahr droht. 

Neben der Amygdala spielt der Hippocam­

pus, die Gedächtniszentrale im Gehirn, hierbei 

eine besondere Rolle. Eine Psychotherapie der 

Störung zielt deshalb genau darauf, die Überge­

neralisierung der Angst und die Unfähigkeit zu 

vergessen durch wohl dosierte Konfrontation 

mit dem Geschehenen zu lösen. 

Anderes Beispiel: Bei Patienten mit chro­

nischen Schmerzen kommt es nach wieder­

holter Reizung der Haut oder einzelner Körper­

partien oft zu einer wachsenden Antwort des 

Zentralnervensystems und insbesondere des 

Gehirns. Das geht mit leichterer Erregbarkeit 

des somatosensorischen Kortex einher – der 

»Tastrinde«, in der alle Berührungsreize und 

auch Schmerz verarbeitet werden. Diesen Vor­

Au f  e i n en Bl ick

Therapie und 
Bildgebung

1 Bildgebende Verfahren 
zeigen, dass psychische 

Störungen mit bestimmten 
Hirnveränderungen ein
hergehen und eine Psycho-
therapie auch die physio
logischen Auffälligkeiten 
normalisieren kann.

2Der Blick ins Gehirn 
hilft schon heute zu 

verstehen, wie bestimmte 
Erkrankungen entstehen. 
Zudem erleichtert er es 
Psychologen und Medizi-
nern, bessere Therapien zu 
entwickeln und ihre Erfolge 
zu kontrollieren.

3 Ein Begleiteffekt: Auch 
Patienten und ihre An- 

gehörigen lassen sich mit 
Hirnaufnahmen häufig 
leichter von der Richtigkeit 
einer Behandlung über
zeugen.

»Gehirn und Psyche sind zwei Seiten derselben Medaille.  
Physiologische Veränderungen hängen eng mit dem Erleben  
und Verhalten zusammen«
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gang bezeichnen Experten als zentrale Sensibi­

lisierung (siehe Bilder oben). 

Gesunde dagegen nehmen wiederholte 

(leichte) Schmerzreize mit der Zeit immer 

schwächer wahr, sie habituieren. Das gesteiger­

te Schmerzgedächtnis der Patienten bedingt 

ihre erhöhte Empfindlichkeit – das konnte ich 

mit meiner Arbeitsgruppe per bildgebender 

Verfahren neurophysiologisch aufzeigen.   

Was ist in einem solchen Fall therapeutisch 

zu tun? Ein möglicher Ansatz besteht darin, die 

Verstärkung des Schmerzempfindens im Ge­

hirn zu reduzieren. Hierfür bieten sich sowohl 

Medikamente als auch eine verhaltensthera­

peutische Behandlung an. Letztere zielt dabei 

sehr spezifisch auf eine hirnphysiologische Ver­

änderung des Schmerzgedächtnisses; Medika­

mente dagegen modulieren eher allgemein die 

Lernfähigkeit des Gehirns.  

Kommt es zum Rückfall?
Auch bei Drogensucht sind implizite, unbe­

wusste Lernprozesse im Spiel (siehe G&G 

12/2009, S. 48). Erfasst man bei Abhängigen mit­

tels Fragebogen die Stärke des Verlangens oder 

den Reiz mit der Droge assoziierter Objekte wie 

Kokainbeutel oder Spritzbesteck, so lässt sich 

aus den gewonnenen Daten nicht vorhersagen, 

wer später wieder rückfällig wird und wer nicht. 

Mit anderen Worten: Die Rechnung »Je schlim­

mer der Entzug, desto eher kommt es zum Rück­

fall« geht nicht auf. Warum ist das so?

Bildgebende Verfahren haben gezeigt, dass 

bei Drogenabhängigen die positiven suchtrele­

vanten Reize viel entscheidender sind als die  

negativen Auswirkungen des Entzugs. Selbst 

wenn die Betroffenen das Verlangen nach er­

folgreichem Entzug subjektiv als niedrig emp­

finden und drogenrelevante Reize als aversiv 

gelten, ist neurophysiologisch dennoch oft eine 

positive Reaktion auf entsprechende Stimuli zu 

verzeichnen. Diese äußert sich zum Beispiel in 

erhöhter Aktivierung von Hirnstrukturen, die 

zum Belohnungssystem des Gehirns zählen – 

vor allem dem ventralen Striatum. 

Dessen Aktivität kann mittels fMRT oder in­

direkt durch Messung des Schreckreflexes auf 

laute Töne erfasst werden. Wird ein Reiz als posi­

tiv verarbeitet, steigt die neuronale Aktivität im 

ventralen Striatum an und der Schreckreflex 

wird gehemmt. Je stärker diese Reaktion auf ei­

nen mit der Sucht verbundenen Reiz ausfällt, 

desto wahrscheinlicher ein späterer Rückfall. 

Das wies 2004 die Psychologin Sabine Grüsser, 

damals an der Humboldt-Universität Berlin, zu­

sammen mit Forschern des Zentralinstituts für 

Seelische Gesundheit  in Studien an verschie­

denen Gruppen von Süchtigen nach. 

Diese Befunde haben unmittelbare Auswir­

kung auf die Therapie: Offenbar scheint es drin­

gend geboten zu sein, die positiven Aspekte des 

Drogenkonsums bei den Betreffenden zu ent­

werten und nicht allein dessen negative Folgen 

in den Vordergrund zu rücken. Ein entspre­

chendes Verhaltenstraining war bei schwer ab­

hängigen Patienten in einer 2006 erschienenen 

Studie von Sabine Löber und ihren Kollegen von 

der Charité Berlin erfolgreicher als die übliche 

kognitive Verhaltenstherapie. 

Andere wegweisende Untersuchungen gibt 

es zu Menschen mit soziopathischer Persön­

lichkeit (siehe G&G 7-8/2009, S. 28). Sie kenn­

zeichnet ein Mangel an empathischer Einfüh­

lung und moralischen Skrupeln, weshalb die Be­

SENSIBLE NEURONE
Diese Aufnahmen zeigen Hirn- 
aktivierungen bei Patienten mit 
Fibromyalgie (obere Reihe) so-
wie gesunden Kontrollpersonen 
(unten) nach wiederholter, bei 
anfänglich subjektiv gleich 
schmerzhafter Stimulation. Für 
das Schmerzempfinden wich-
tige Areale wie der anteriore 
Gyrus cinguli (Fadenkreuz ganz 
links), die Insula (Mitte) sowie 
der somatosensorische Kortex 
(rechts), reagieren bei den Pa- 
tienten deutlich stärker.
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treffenden häufig straffällig werden oder sich 

anders sozial unverträglich verhalten. Mit Hilfe 

der funktionellen Magnetresonanztomografie 

(fMRT) konnten wir 2005 zusammen mit der 

Forschungsgruppe um Niels Birbaumer in Tü­

bingen zeigen, warum diese Personen die nega­

tiven Konsequenzen ihres Tuns schlechter vor­

hersehen als andere Menschen: Sie können zwar 

sehr wohl einschätzen, wann etwa das Aufleuch­

ten eines roten Lämpchens Bestrafung anzeigt 

und ein grünes Sicherheit signalisiert. Testkan­

didaten mit soziopathischem Verhalten wiesen 

dabei aber anormale Hirnreaktionen auf. 

Sie aktivieren im Gegensatz zu Gesunden 

nicht jene Areale, die maßgeblich zur emotio­

nalen Bewertung beitragen, allen voran den or­

bitofrontalen Kortex und die Amygdala. Offen­

bar stellten diese Personen keine gefühlsmä­

ßige Verbindung zwischen dem Hinweisreiz 

und der Strafe her, obwohl sie die Verbindung 

auf der kognitiven Ebene problemlos benennen 

können.  Diese mangelnde Erregbarkeit könnte 

erklären, warum die Betroffenen immer wieder 

rückfällig werden und selbst aus harten Sank­

tionen wie Gefängnisstrafen nichts lernen. Um 

ihnen zu helfen, wäre es erforderlich, gerade die 

unteraktiven »Gefühlszentren« im Gehirn stär­

ker anzuregen.

Neurofeedback für Soziopathen
Dabei kommt neuerdings die Technik des Neu­

rofeedback zum Einsatz: Ein Computer regis­

triert individuelle Hirnstrommuster und Durch­

blutungsveränderungen des Gehirns (EEG oder 

fMRT) und wandelt diese in optische oder akus-

tische Signale um. Mittels dieser Rückmeldung 

lernen die Betreffenden, nicht genutzte Hirn­

areale gezielt zu aktivieren. 

Dieses Verfahren, das unter anderem Niels 

Birbaumer und sein Team an der Universität Tü­

bingen erproben, könnte eine wirksame Hilfe 

für die sonst nur schwer behandelbare Gruppe 

der Soziopathen darstellen.  

Viele chronische Erkrankungen wie Schmer­

zen, Tinnitus oder Dystonie beruhen auf un­

günstigen Lern- und Gedächtnisprozessen, die 

mit plastischen Veränderungen des Gehirns 

einhergehen. Hier eröffnet die moderne Bild­

gebung die Chance, ganz neue Behandlungs­

formen zu entwickeln. 

Beispielsweise konnte meine Arbeitsgruppe 

am Mannheimer Zentralinstitut für Seelische 

Gesundheit im Jahr 2001 belegen, dass ein  

spezielles sensorisches Diskriminationstraining 

Phantomschmerzen effektiv lindert. Bei diesem 

Phänomen, das sich oft nach Amputation einer 

Gliedmaße einstellt, werden die Betroffenen 

von quälenden Schmerzen in dem fehlenden 

Körperteil geplagt. 

Per Bildgebung fanden wir heraus, dass dies 

eng daran gebunden ist, wie sehr sich die soma­

tosensorische und motorische Repräsentation in 

der Großhirnrinde – die neuronale »Landkarte« 

des Körpers – infolge der Operation verschoben 

hat. Je stärker dabei Nervenimpulse aus anderen, 

benachbarten Regionen in die nun eigentlich 

stillgelegten Kortexabschnitte übergehen, desto 

stärker fällt auch der Phantomschmerz aus. 

Bei dem von uns entwickelten Diskrimina­

tionstraining müssen Patienten nah benach­

barte Reize an ihrem Arm- oder Beinstumpf zu 

Nächste Schritte 
Die technische Entwicklung 
auf dem Gebiet des Neuro-
imaging ist längst noch nicht 
abgeschlossen. Mit verfei- 
nerten Mess- und Analyseme
thoden sollte es zukünftig 
möglich werden, genauere 
Verbindungen zwischen hirn- 
physiologischen Verände-
rungen und den Symptomen 
psychisch gestörter Men-
schen herzustellen. Auch 
kontrollierte Wirksamkeits-
studien an größeren Patien-
tenstichproben, die über 
längere Zeit hinweg beobach-
tet werden, dürften das 
Inventar an psychotherapeu-
tischen Hilfsangeboten er- 
weitern. 

HEILSAMER SPIELGELTRICK
Ein Patient, dessen linke Hand 
amputiert wurde, bewegt seine 
gesunde rechte Hand so vor ei-
nem Spiegel, dass er die Refle- 
xion als die fehlende linke wahr- 
nimmt. Rechts oben die Hirnak-
tivierung vor, unten nach der 
Therapie. Auffällig ist die Aktivi- 
tätszunahme im somatosenso-
rischen Kortex (grüner Kreis). Je 
stärker sie ausfiel, desto schwä-
cher der Phantomschmerz.
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unterscheiden lernen und erhalten dabei Rück­

meldung über ihre Leistung. Dies vermindert 

offenbar das Einwandern von Nervenimpulsen 

in jenes Hirnareal, in dem das nicht mehr vor­

handene Glied repräsentiert war. Trainingser­

folg, nachlassender Phantomschmerz und die 

neuronalen Aktivitätsmuster hängen dabei so 

eng zusammen, dass Placeboeffekte auszu­

schließen sind.   

Beim Spiegeltraining mit begleitenden mo­

torischen Übungen, die unter anderen der Phy­

siotherapeut Lorimer Moseley am Prince of 

Wales Institut in Sydney (Australien) entwi­

ckelte,  bewegt der Patient die intakte Gliedma­

ße – zum Beispiel die Hand – so vor einem Spie­

gel, dass er darin das nicht mehr vorhandene 

Körperteil zu sehen glaubt (siehe Foto links). 

Dem Spiegeltraining geht meist eine Sensibi­

lisierung im Unterscheidungsvermögen zwi­

schen rechter und linker Gliedmaße voraus – 

oft kombiniert mit Imaginationsübungen.

Schmerzbehandlung per  
virtueller Realität
Dieses Vorgehen lindert den Phantomschmerz 

ebenfalls wirkungsvoll, indem es diejenige Hirn­

region reaktiviert, die zuvor Nervenimpulse 

vom amputierten Glied erhielt. Die technische 

Weiterentwicklung dieses Therapieansatzes mit­

tels virtueller Realität, die gezielt bestimmte 

Hirnaktivierungen auszulösen hilft, könnte 

eines Tages noch bessere Ergebnisse bringen.

Besonders erstaunliche Umbauprozesse voll­

ziehen sich im Gehirn von  Tinnitus-Patienten, 

die an Ohrgeräuschen ohne externe Schallquel­

le leiden. Bei den Betroffenen lösen emotionale 

Reize, wie sie mittels standardisierter Bilder von 

Kampfszenen oder Leichen dargeboten werden, 

Aktivierungen der Hörrinde und umliegender 

Gebiete aus. 

Die Betroffenen »hören« also quasi ihre eige­

nen Gefühle als Pfeifen, da sie offenbar über ab­

norme Verknüpfungen zwischen Arealen der 

emotionalen und der auditorischen Reizver­

arbeitung verfügen. Etwas ganz Ähnliches ge­

schieht bei Synästhetikern, die oft zum Beispiel 

Farben schmecken oder Gerüche hören (siehe 

G&G 5/2003, S. 58). 

Für diese Annahme spricht etwa, dass Ge­

fühlswallungen den Tinnitus häufig auslösen 

oder verstärken. Hier ist wiederum die Amygda­

la beteiligt, die sowohl bei positiven als auch ne­

gativen Emotionen vermehrt aktiv wird.  Thera­

peutisch wäre hier eine Trennung der emotio­

nalen von der auditorischen Verarbeitung 
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Bei einer Reihe see­
lischer Leiden 	ver­
selbstständigen sich 
unterschwellige emo­
tionale Reaktionen. 
Sie können mittels 
Bildgebung auf­
gespürt werden 
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sinnvoll. Wie man das praktisch erreichen kann, 

ist bislang allerdings noch unklar. 

Erste Versuche in diese Richtung unternahm 

die Arbeitsgruppe um Thomas Elbert und Na­

than Weisz in Konstanz mittels Neurofeedback. 

Die Forscher konnten per EEG-Feedback Verän­

derungen des Tinnitus bewirken. Ebenfalls Er­

folg versprechend sind Pilotstudien, die mit Hil­

fe der transkraniellen Magnetstimulation (TMS) 

die Tinnitusursachen im Gehirn zu beheben 

versuchen – eine Fährte, die vor allem das Team 

um Berthold Langguth an der Universität Re­

gensburg verfolgt.

Bildgebende Methoden können die Psycho­

therapie auch insofern bereichern, als sie die 

Wirksamkeit einer Behandlung zu überprüfen 

helfen. So liefern Hirnaufnahmen den Thera­

peuten einigen Aufschluss über die Güte des ge­

wählten Ansatzes. Hierzu liegen bereits weg­

weisende Arbeiten vor, etwa zu Angst- und 

Zwangsstörungen sowie zur Depression. Ihnen 

zufolge macht erfolgreiche Therapie Verände­

rungen des Gehirns rückgängig, die für die je­

weilige Störungen typisch sind. 

Vertrauen ist gut, 
Kontrolle noch viel besser
In einer Studie von Vincent Paquette und Kolle­

gen an der University of Montreal (Kanada) von 

2003 war bei Phobikern eine überschießende 

Hirnaktivität in Arealen wie dem Gyrus para-

hippocampalis, dem Frontalkortex sowie der  

Insula zu verzeichnen. Nach einem mehrwöchi-

gen Expositionstraining beziehungsweise nach 

kognitiver Verhaltenstherapie hatte sich diese 

neuronale Überreaktion auf ängstigende Reize 

normalisiert – ebenso wie die Symptome der 

Betroffenen.  

Zudem gibt es Hinweise, dass Verhaltensthe­

rapie neue Signalpfade im Gehirn erschließen 

kann. So fanden Annette Schienle und ihre Kol­

legen in einer 2008 veröffentlichten Untersu­

chung heraus, dass nach einer erfolgreichen 

Verhaltenstherapie orbitofrontale Areale leich­

ter aktivierbar waren. 

Das passt zu der Annahme,  dass es durch ge­

lungene Therapie zu einer Abkehr von gelern­

ten Reiz-Reaktions-Mustern kommt. Solche Be­

funde geben folglich genaueren Aufschluss über 

neurobiologische Wirkmechanismen der Ver­

haltenstherapie.   

In diesem Zusammenhang besonders wich­

tig: Durch Vergleich von Psychotherapie mit der 

Gabe von Medikamenten wie zum Beispiel  

Antidepressiva lassen sich Unterschiede und  

Gemeinsamkeiten beider Behandlungsformen 

aufzeigen. Depressionen etwa können wir so­

wohl mittels Pharmaka wie auch per kognitiver 

Verhaltenstherapie wirksam behandeln. In der 

klinischen Praxis kommt meist sogar beides 

gleichzeitig zum Einsatz. 

Präparate wie die verbreiteten Serotonin-

Wiederaufnahme-Hemmer greifen dabei in die 

Erregungsübertragung an den Synapsen ein, 

den Verbindungsstellen zwischen den Nerven­

zellen. Unter Medikation sind größere Mengen 

des wichtigen Botenstoffs Serotonin an den 

Neuronen verfügbar, was sehr viel zur verbes­

serten Stimmungslage der Patienten beiträgt. 

Psychotherapie dagegen führt zur Neujustie­

rung kognitiver Komponenten, wie unter ande­

rem bildgebende Untersuchungen belegen. Fol­

ge: Die über den präfrontalen Kortex vermit­

telte Dämpfung des Gefühlslebens sowie die 

Neigung zu Grübeleien nimmt ab. Diese Effekte 

konnte die Arbeitsgruppe von Helen Mayberg  

an der Emory University in Atlanta (US-Bundes­

staat Georgia) belegen. 

Ein weiteres Beispiel aus unserem Labor: Bei 

Fibromyalgie-Patienten erhöht verhaltensthera­

peutisches Training die vorher reduzierte Aktivi­

tät der Insula. Diese Hirnregion ist am Schmerz­

empfinden maßgeblich beteiligt. Je leichter sie 

sich nach der Behandlung erregen ließ, desto we­

niger Schmerzen verspürten die Patienten. 

Mittels bildgebender Verfahren lassen sich 

also therapeutisch relevante Hirnveränderun-

gen nachweisen. Das erhöht, last not least, auch 

die Akzeptanz einer Behandlung unter Pati­

enten und ihren Angehörigen. Bei ihnen be­

steht bisweilen eine Skepsis gegenüber »bloßer« 

Gesprächstherapie – die Gabe von Medikamen­

ten erscheint manchem als vermeintlich si­

cherere Methode. 

Vergleichende Studien belegen, dass Ge­

spräche und Verhaltenstrainings unter fach­

kundiger Anleitung der Pharmakotherapie zu­

meist mindestens ebenbürtig, ja oft sogar über­

legen sind. Worte und Taten können also die 

Psyche verändern – und gleichzeitig auch das 

Gehirn.   Ÿ

Herta Flor ist Wissenschaftliche Direktorin des 
Instituts für Neuropsychologie und Klinische Psycho-
logie am Zentralinstitut für Seelische Gesundheit in 
Mannheim sowie Professorin an der Ruprecht-Karls-
Universität Heidelberg. Sie forscht über Lern- und 
Gedächtnisprozesse sowie neuronale Plastizität bei 
psychischen Störungen. 
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»Wir behandeln Menschen,  
nicht Gehirne«

Herr Hautzinger, Ihre Kollegin Herta Flor 

geht davon aus, dass Gehirn und Psyche zwei 

Seiten derselben Medaille seien. Ist dies unter 

Psychotherapeuten heute allgemeine Überzeu-

gung?

Ja. Psychologen wie auch Mediziner werden 

schon in ihrer Ausbildung damit konfrontiert, 

dass seelische Vorgänge eine biologische Basis 

haben und dass sich beide Seiten wechselseitig 

beeinflussen. Man hat so etwas wohl auch 

schon immer vermutet, aber die Methoden wa­

ren lange Zeit zu grob, um Genaueres darüber 

sagen zu können. Erst in den letzten zehn bis 

zwanzig Jahren konnten mit Hilfe der bildge­

benden Verfahren geistige und physiologische 

Phänomene sehr exakt miteinander verknüpft 

werden. Inwieweit dies der psychotherapeu­

tischen Praxis nützt, steht freilich auf einem 

anderen Blatt.

Wo bringt der Blick ins Gehirn der Psycho-

therapie am meisten?

Die Ergebnisse von Hirnscans sind zunächst 

einmal nur eine andere Form der Symptom­

darstellung. Wenn etwas im Erleben und Ver­

halten eines Menschen nicht stimmt, lässt sich 

dies heute in vielen Fällen auch am Gehirn 

festmachen. An diese neue Beschreibungsebe­

ne knüpfen sich vor allem zwei Hoffnungen: 

Zum einen will man genauere diagnostische 

Information daraus gewinnen. Etwa indem die 

Scans Personen mit Posttraumatischer Belas­

tungsstörung, mit Angststörung oder einer De­

pression genauer voneinander abzugrenzen 

helfen. Zum anderen geht es darum, die Wir­

kung verschiedener Therapieansätze besser 

nachvollziehen zu können und für jeden Pati­

enten die jeweils passende Behandlung zu fin­

den. Dafür kann es zum Beispiel wichtig sein, 

feinere Differenzierungen von Störungsbil­

dern vorzunehmen. Nicht jede Angst gleicht 

der anderen, und nicht jede Depression äußert 

sich auf dieselbe Weise. 

Was den diagnostischen Wert angeht, stellt 

sich aber ein Problem: Es gibt kein »Standard-

hirn«. Das heißt, man kann an den Aktivie-

rungsmustern eines einzelnen Menschen nicht 

ablesen, ob dieser womöglich krank ist. 

Das stimmt. Es geht hier immer um statistische 

Gruppenvergleiche. Aber das ist mit den üb­

lichen Diagnosekriterien auch nicht so viel an­

ders. Die sind nicht naturgegeben, sondern lei­

ten sich von dem ab, was man als Norm setzt. Je 

mehr Kriterien und Dimensionen hier ange­

legt werden können, vom empfundenen Lei­

densdruck über den sozialen Umgang bis hin 

zu körperlichen Indikatoren, desto besser.

Doch zeigt nicht gerade die Bildgebung, dass 

bei psychischen Störungen physiologisch etwas 

aus dem Lot geraten ist?

Das mag sein, aber wir wissen viel zu wenig da­

rüber, was dieses Lot überhaupt ist. Wir bräuch­

ten eine riesige Stichprobe von standardisier­

ten Hirnscans, um so etwas wie »normale« 

Hirnaktivierungen bei einer ganz bestimmten 

Aufgabe oder einem Reiz auch nur ansatzweise 

definieren zu können. Außerdem spielt für die 

Psychotherapie das subjektive Befinden des 

Menschen natürlich eine zentrale Rolle.

Apropos, sehen Sie eine Gefahr, dass die Fi-

xierung auf Hirnveränderungen vom individu-

ellen Menschen und seinem Leiden ablenken 

könnte?

Allenfalls dann, wenn man sich auf eine ein­

zige Methode versteift. Aber das tut kein seri­

öser Therapeut. Genauso wie man die bunten 

Hirnbilder kritisch beurteilen muss, weil sie 

nicht die ganze Wahrheit verraten, darf sich 

ein Therapeut auch nicht einfach die Selbstein­

titelthema  ı  interview

Martin Hautzinger leitet die Abteilung für Klinische Psychologie an der 
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schätzungen von Patienten zu eigen machen. 

Jeder von uns unterliegt ja oft Täuschungen 

über sich und andere. Damit will ich nicht sa­

gen, das Introspektion wertlos sei. Aber um 

eine psychische Störung richtig einordnen und 

gezielt behandeln zu können, muss man mög­

lichst viele Quellen berücksichtigen: wie Ge­

spräche, Fragebogen, Verhaltenstests und neu­

erdings auch Hirnaktivierungen.

Was ist mit dem Therapieerfolg – genügt es 

nicht, den am Urteil des Patienten zu messen? 

Wenn der Betreffende sagt, er fühle sich wieder 

gut, ist doch alles klar, oder? 

Das ist zu statisch gedacht. Eine psychische Stö­

rung wie etwa eine Depression hat verschie­

dene Phasen, und auch die Therapie durchläuft 

Hochs und Tiefs. Da treten durchaus spontane 

Veränderungen oder Behandlungseffekte auf, 

durch die sich der Betroffene kurzfristig er­

leichtert fühlen kann, manchmal sogar eupho­

risch. Das ist aber nicht unbedingt von Dauer. 

Die Erfahrung lehrt, dass die Probleme die Pati­

enten früher oder später wieder einholen, wenn 

die Therapie sie nicht auch resistenter macht, 

ihre psychischen Abwehrkräfte stärkt.

Was, wenn etwa eine zuvor beobachtete Min-

deraktivierung im Gehirn nach der Behand-

lung zwar verschwunden ist, der Patient sich je-

doch nicht besser fühlt? 

Dann hat natürlich letzteres Vorrang. Wir be­

handeln ja Menschen, nicht Gehirne. Wie ge­

sagt, auch der Hirnscan liefert nur einen von 

vielen Puzzlesteinen.

Wie reagieren Ihre Patienten, wenn Sie ihnen 

ihre Erkrankung mit Hinweis auf Hirnverände-

rungen erklären?

In der Regel sehr positiv. Oft sind sie regelrecht 

erleichtert, weil da »tatsächlich etwas ist«, weil 

sie sich ihre Beschwerden nicht bloß einbilden. 

Allerdings muss man dann mitunter erklären, 

dass es nicht damit getan ist, durch Schlucken 

von ein paar Pillen das Gehirn zu »reparieren«.

Im Moment wird sehr viel über die Tabu-

krankheit Depression diskutiert – ausgelöst 

durch den Suizid des Fußballprofis Robert Enke. 

Glauben Sie, die Bildgebung kann auch helfen, 

Vorurteile gegenüber psychisch Kranken abzu-

bauen?

Bei manchen sicher. Etwa bei denjenigen, die so 

etwas für Weinerlichkeit oder Hirngespinste 

halten. Die kann man mit körperlichen Belegen 

wohl eines Besseren belehren. Es darf aber nicht 

umgekehrt zu einer Stigmatisierung führen, 

nach dem Motto: »Der kann halt nicht anders, 

der hat’s im Kopf!« Denn Hirnprozesse sind ge­

nauso flexibel wie alles andere auch. Auch was 

die viel zitierte »Macht der Gene« angeht, ist ja 

gerade ein großen Umdenken im Gang: Wir se­

hen heute auf einmal, dass selbst das Erbgut 

eines Menschen nicht ein für alle Mal gegeben 

ist, sondern sich je nach Erfahrung und Um­

welteinflüssen als unheimlich anpassungsfä­

hig erweist. Mit dem Gehirn ist das genauso: 

Dass es neuronale Veränderungen bei psy­

chischen Störungen gibt, sagt überhaupt nichts 

darüber aus, wie gut oder schlecht diese in den 

Griff zu kriegen sind.

Was erhoffen Sie sich von der weiteren For-

schung in Sachen Bildgebung?

Ein großer Hemmschuh für die Therapie be­

steht darin, dass bildgebende Methoden im­

mer noch viel zu unpraktisch sind. Sie er­

fordern nicht nur großen technischen Auf­

wand. Es fällt vielen Menschen schlicht extrem 

schwer, in so einer lauten engen Röhre zu lie­

gen. Wenn wir einmal so weit wären, dass man 

den Hirnscan quasi nebenbei wie eine Rönt­

genaufnahme beim Chirurgen einschieben 

kann, könnte man in der Praxis viel besser da­

rauf zurückgreifen. Aber davon sind wir noch 

weit entfernt.  Ÿ

Die Fragen stellte G&G-Redakteur Steve Ayan.

Achtsamkeit – Schlüssel zum Unbewussten  
Seit über 30 Jahren integriert die HAKOMI Methode die 
aus den buddhistischen Traditionen entnommene Praxis 
der Achtsamkeit in den tiefenpsychologischen Prozess.

HAKOMI®
Erfahrungsorientierte 
Körperpsychotherapie

3-jährige HAKOMI Fortbildung

Einführungsworkshops in die 
 HAKOMI Methode (Processings)

Praxisnahe, körperorientierte 
 Weiterbildungsangebote

Fortbildung und Selbsterfahrung 
für Menschen in therapeutischen Berufsfeldern – 

vielfach kammerzertifiziert

Ausführliches Informationsmaterial erhalten Sie vom:  
HAKOMI INSTITUTE of Europe e.V.,  
Weißgerbergasse 2a, 90403 Nürnberg,  

Telefon: 0049-(0)-911/30 700 71,  
info@hakomi.de  www.hakomi.de

Processing Orte: Berlin · Bochum · Bonn · Dresden · Essen · Freiburg 
Halle · Hamburg · Heidelberg · Heigerding · Köln · Leipzig  
Locarno · München · Nürnberg · Potsdam · Rheinfelden · Wien · Zist

»Genauso wie man 
die bunten Hirnbilder 
kritisch beurteilen 
muss, weil sie nicht 
die ganze Wahrheit 
verraten, darf sich ein 
Therapeut auch nicht 
die Selbsteinschät-
zung von Patienten 
zu eigen machen«
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hirnforschung  ı  PARASITEN

Manche Parasiten machen selbst vor dem Denkorgan nicht Halt. Sie befallen das  

Gehirn verschiedener Wirtstiere und manipulieren deren Verhalten. Auch der Mensch  

ist vor solchen Attacken nicht gefeit.

Von Simone Einzmann

 Heuschrecken scheuen das Wasser, denn sie 

können nicht schwimmen. Trotzdem stür-

zen sich unzählige von ihnen in die Fluten. So-

bald ihre Körper die Wasseroberfläche berüh-

ren, schießt ein Wurm aus ihrem Hinterleib – 

etwa drei- bis viermal so lang wie sie selbst. Wie 

ein Marionettenspieler treibt der Saitenwurm 

(Spinochordodes tellinii) das willenlose Insekt in 

den Tod, nachdem er sich in seinem Wirt zum 

ausgewachsenen Tier entwickelt hat. Er zwingt 

die Heuschrecke ins Wasser, weil er sich nur hier 

fortpflanzen kann.

Auch Parasiten haben sich im Lauf der Evolu-

tion stetig weiterentwickelt. Im Wettrüsten mit 

ihrem Wirt mussten sie ihre Techniken kontinu-

ierlich verfeinern und spezialisieren. Nach Mil-

lionen von Jahren sind sie in der Schaltzentrale 

angelangt: im Gehirn. Nirgendwo sonst können 

sie das Verhalten des Wirts so effektiv zu ihrem 

Vorteil steuern. 

Kakerlaken sind extrem widerstandsfähige 

Lebewesen, aber gegen Neuroparasiten sind 

auch sie machtlos. Die blaugrün schimmernde 

Juwelwespe (Ampulex compressa), die in den 

afrikanischen und indoaustralischen Regenwäl-

dern heimisch ist, macht sich Amerikanische 

Großschaben (Periplaneta americana) zum Un-

tertan, um ihre Nachkommen mit lebender 

Nahrung zu versorgen. Mit einem gezielten 

Stich ins Brustganglion der Schabe lähmt sie de-

ren Vorderbeine für einige Minuten, so dass die 

Kakerlake dem zweiten, verheerenden Stich in 

den Kopf nichts mehr entgegensetzen kann (sie-

he Bild S. 64). Sensoren an der Spitze ihres Gift-

stachels ermöglichen es der Juwelwespe, diesen 

wie ein Endoskop durch das Außenskelett der 

Schabe direkt in das Gehirn einzuführen. Dort 

injiziert sie das Gift nicht wahllos, sondern ma-

növriert den Stachel, bis sie jene Region gefun-

den hat, die für den Fluchtreflex zuständig ist: 

das Protocerebrum.

Das Gift lähmt die Kakerlake nicht vollstän-

dig, sondern verhindert lediglich, dass sie ihren 

Körper steuern kann. Zusätzlich veranlasst der 

toxische Stoff die Schabe, sich ausgedehnt zu 

putzen, bevor ihr natürlicher Bewegungsdrang 

völlig erlischt. »Die Wespe ergreift daraufhin  

einen Fühler der Kakerlake und führt sie wie  

einen Hund an der Leine in ihr Nest«, erklärt der 

Neurobiologe Frederic Libersat von der israe-

lischen Ben-Gurion-Universität des Negev in 

Beerscheba. Die Schabe folgt der zweieinhalb 

Mal kleineren Wespe in deren dunkle Nisthöhle 

und bleibt dort artig am Fleck.

In ihrem Versteck klebt der Parasit ein Ei an 

die Unterseite des Kakerlakenbauchs und ver-

schließt den Nesteingang mit Kieseln. Nach 

etwa drei Tagen schlüpft die Wespenlarve und 

Au f  e i n en Bl ick

Ungebetene  
Gäste

1Im Tierreich gibt es 
zahlreiche Parasiten-

arten, die das Verhalten 
ihrer Wirte im Gehirn 
beziehungsweise über das 
zentrale Nervensystem 
beeinflussen.

2  Auch beim Menschen 
wurden Kleinstlebewe-

sen entdeckt, die das Hirn 
befallen, etwa der Erreger 
Toxoplasma gondii.

3  Dieser Parasit bildet 
Zysten im menschli-

chen Gehirn und steht im 
Verdacht, Schizophrenie zu 
begünstigen sowie die 
Persönlichkeit langfristig 
zu verändern.
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ernährt sich zunächst von der Körperflüssigkeit 

ihres Wirts, ohne dessen vitale Funktionen da-

bei zu beeinträchtigen. »Würde die Wespe die 

Kakerlake sofort töten, wäre diese schon nach 24 

Stunden verwest und damit unbrauchbar«, so 

Libersat. Nach mehreren Tagen bohrt sich die 

Larve ins Innere ihres Wirts und wächst dort 

langsam heran. Acht Tage lang höhlt sie die zum 

Sterben verurteilte Schabe Stück für Stück aus. 

Dann spinnt sie im Innern der Kakerlake einen 

Kokon, aus dem sie nach knapp einem Monat 

als ausgewachsene Wespe ausbricht. Bald da-

rauf beginnt der Zyklus von Neuem.

Blockierte Nervenzellen
Libersat vermutet, dass das Gift der Wespe die 

Aktivität genau jener Neurone hemmt, die den 

Neurotransmitter Octopamin ausscheiden. Oc-

topamin ist bei wirbellosen Tieren für die Steu-

erung komplexer Verhaltensmuster wie Flucht 

oder Kampf verantwortlich. Es hat damit eine 

ähnliche Funktion wie Noradrenalin bei Wirbel-

tieren, so Libersat. Als der Forscher Octopamin 

direkt in das Gehirn der infizierten Kakerlaken 

spritzte, erwachten diese aus ihrer Trance und 

fingen spontan wieder an sich zu bewegen.

Im Regenwald Costa Ricas treibt eine weitere 

Wespenart ihr Unwesen: die Schlupfwespe Hy-

menoepimecis argyraphaga. Während die Juwel-

wespe ihren Wirt lediglich in eine Art Dämmer-

zustand versetzt, ist die Strategie der Schlupf-

wespe noch ausgeklügelter. Sie nutzt die Rad- 

netzspinne Plesiometa argyra als Wirt für ihre 

Eier. Der Raubparasit betäubt die Spinne kurzfri-

stig mit einem Stich, um sein Ei sorgfältig an den 

Hinterleib seines achtbeinigen Opfers zu kleben. 

Sobald die Spinne wieder zu sich kommt, verhält 

sie sich mehrere Tage lang ganz normal: Sie 

spinnt perfekt symmetrische Netze, bessert sie 

aus und verstärkt sie.

Nach rund zwei Wochen injiziert die Larve je-

doch eine weitere Substanz, mit der sie das Ner-

vensystem und damit das Verhalten ihres Wirts 

verändert. Plötzlich baut dieser ein Netz, das 

sich drastisch von jenen unterscheidet, die er 

normalerweise spinnt. Die im Wespengift ent-

haltenen psychoaktiven Substanzen führen of-

fenbar dazu, dass die Spinne im Frühstadium 

des Netzbaus stecken bleibt und den einmal be-

gonnenen Abschnitt immer wieder von Neuem 

spinnt. Statt eines flachen, runden Netzes ent-

steht so eine verstärkte feste Plattform – das 

perfekte Versteck für den Wespennachwuchs. 

Sobald die Plattform fertig ist, injiziert die Larve 

ein letztes Mal ihr Gift, was sofort zum Tod der 

Spinne führt. Daraufhin frisst sie ihren Wirt in 

aller Ruhe auf. Anschließend verpuppt sich die 

Wespenlarve auf der gewebten Plattform und 
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TÜCKISCHER MITBEWOHNER
Der Saitenwurm lebt unter 
anderem im Organismus der Ei- 
chenschrecke. Um sich zu ver- 
mehren, zwingt er seinen 
wasserscheuen Wirt ins Nass, 
wo dieser meist stirbt. 
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ist nun gegen Wind, Regen und Angriffe von 

Ameisen geschützt. Ein normales Radnetz wäre 

niemals stark genug, um den Kokon zu halten.

Der Ethologe William Eberhard von der Uni-

versidad de Costa Rica in San José war einer der 

ersten Wissenschaftler, der dieses Verhalten stu-

dierte. Er vermutet, dass die Wespenlarven ge-

zielt jene Nervenzellen manipulieren, die die 

Routine des Netzwebens steuern. »Wir haben es 

mit einer sehr effektiven Substanz zu tun, deren 

Wirkung sich allerdings erst nach und nach 

zeigt«, erklärt Eberhard. Denn selbst wenn er in 

Versuchen die Larven von den Wirten entfernte, 

werkelten diese fleißig weiter und produzierten 

ihre bizarren Netze. Erst nach einigen Tagen 

kehrten die Spinnen zu ihren gängigen Prak-

tiken zurück. »Es ist faszinierend, dass die Wes-

penlarven ganz bestimmte Schritte des Netz-

baus unterdrücken, so dass ein Netz entsteht, 

das perfekt auf ihre Bedürfnisse abgestimmt 

ist«, so Eberhard.

Kaum ein Insekt beherrscht seinen Wirt so 

lange wie die Brackwespe Glyptapanteles. Ihre 

Opfer sind junge Schmetterlingsraupen (Thy-

rinteina leucocerae). Um die 80 Eier spritzt der 

Parasit in den Körper der kleinen Raupe. Sobald 

sie ausgereift sind, fressen sich die Larven durch 

die Haut ihres Wirts und spinnen an einem 

nahe gelegenen Zweig einen Kokon. Doch damit 

ist die Arbeit der Raupe nicht getan. Denn nun 

krümmt sie sich wie ein schützender Schirm 

über die verpuppten Parasiten, ohne sich zu be-

wegen oder zu ernähren (siehe Bild S. 67). Wenn 

sich jedoch ein Fressfeind – wie etwa eine Stink-

wanze – nähert, schlägt die Raupe wild mit ih-

rem Kopf um sich, bis sie den Räuber erfolgreich 

vertrieben hat. Sobald die Wespen geschlüpft 

sind, stirbt sie.

Das außergewöhnliche Verhalten der Schmet-

terlingsraupe weckte das Interesse des nieder

ländischen Biologen Arne Janssen von der Uni-

versität Amsterdam, der den Einfluss der Wes-

penlarven auf ihren Wirt genauer untersuchte. 

2008 platzierte Janssen 400 mit Parasiten be

fallene Raupen in Guavenbäume in Brasilien. 

Nachdem die Larven sich verpuppt hatten, ent-

fernte er bei der Hälfte von ihnen die »Raupen-

Bodyguards«. Und tatsächlich: Die manipulative 

Strategie der Brackwespe war erfolgreich – die 

Überlebenschance der bewachten Kokons war 

doppelt so hoch wie die der Kokons, die nicht von 

Raupen beschützt wurden. 

Opfer für die Geschwister
Wie aber konnten die Wespenlarven das Verhal-

ten der Raupe beeinflussen, obwohl sie sich gar 

nicht mehr in deren Körper befanden? Hatten 

sie womöglich etwas im Körper ihres Wirts zu-

rückgelassen, das ihn weiterhin kontrollierte? 

»Als wir die Raupen sezierten, fanden wir je-

weils ein oder zwei Larven, die zurückgeblieben 

waren, selbst als der Rest der Brut bereits einen 

Kokon gesponnen hatte«, erklärt Janssen. Es ist 

also anzunehmen, dass sich wenige Larven für 

ihre Geschwister opfern, um die Raupe weiter-

hin zu kontrollieren.

Während uns das Verhalten von Tieren in Pa-

rasit-Wirt-Beziehungen fasziniert, erscheint die 

Möglichkeit, dass auch der Mensch Opfer von 

winzigen Schmarotzern werden könnte, erst 

einmal wie Sciencefiction. Doch es gibt tatsäch-

lich einen Parasiten, der möglicherweise sogar 

unser Verhalten beeinflusst: Toxoplasma gon-

dii. Der Erreger der Toxoplasmose ist weit ver-

breitet und befällt hauptsächlich Katzen. Je nach 

Region sind jedoch auch 15 bis 85 Prozent der 

Menschen infiziert. Allein in Deutschland ver-

fügen rund 60 Prozent der Bevölkerung über 

Antikörper gegen Toxoplasma gondii, in der 

Schweiz sind es noch wesentlich mehr. Die Er-

krankung verläuft in der Regel ohne erkennbare 

Folgen – obwohl die Parasiten häufig Zysten im 

Gehirn ausbilden (siehe Bild rechts). Wenn sich 

jedoch eine Schwangere erstmals infiziert, kann 

dies zum Tod des Embryos führen, weshalb ein 

Die meisten Lebewe-
sen werden von Para-
siten bewohnt. Es 
lassen sich zwar kaum 
genaue Zahlen be
stimmen, aber Biolo-
gen gehen von einem 
Befall im Verhältnis 
von 4 : 1 aus.

DAVID GEGEN GOLIATH
Mit einem gezielten Stich ins 
Gehirn setzt die Juwelwespe 
die mehr als doppelt so große 
Amerikanische Großschabe 
schachmatt. Anschließend 
führt sie die Kakerlake in ihr 
Nest – als Nahrungsdepot für 
ihre Brut.
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Toxoplasmosetest in Deutschland zu den Stan-

darduntersuchungen bei der Geburtsvorberei-

tung gehört. Menschen können sich über unzu-

reichend gekochtes Fleisch oder über Kontakt 

mit Katzenkot anstecken (siehe Kasten oben).

Bekannt wurde der Parasit durch ein erstaun-

liches Phänomen: Befallene Mäuse und Ratten 

verlieren die Scheu vor Katzen und fühlen sich 

scheinbar magisch von ihnen angezogen. Eine 

raffinierte Strategie, denn der Erreger kann sei-

nen Lebenszyklus nur in Katzen vollenden und 

sich vermehren. Wie ihm das Kunststück ge-

lingt, die Nager in den Freitod zu treiben, verste-

hen Biologen immer noch nicht ganz. Sie ver-

muten, dass die Kleinstlebewesen im Gehirn der 

Wirte Signalwege manipulieren. Untersuchun-

gen infizierter Mäuse ergaben eine veränderte 

Konzentration der Neurotransmitter Noradre-

nalin und Dopamin im limbischen System – der 

Teil des Gehirns, der bei Alarmreaktionen und 

Angst aktiv ist. Dadurch sind die Tiere weniger 

aufmerksam und fühlen sich angezogen, wenn 

sie Katzenurin riechen. Normalerweise löst der 

Geruch eine Fluchtreaktion bei den Nagern aus.

Als der Prager Evolutionsbiologe Jaroslav  

Flegr in den frühen 1990er Jahren erstmals die 

These aufstellte, dass Toxoplasmose nicht nur 

in Mäusehirnen ihr Unwesen treibe, sondern 

auch die menschliche Psyche aus dem Gleichge-

wicht bringen könne, gab es Aufregung in Fach-

kreisen. »Beim Menschen verändern unerkann-

te Infektionen mit dem Parasiten langfristig die 

Persönlichkeit«, behauptete Flegr. In mehreren 

Studien hatte er über 1000 Personen, die ent

Toxoplasma gondii – ein harmloser Geselle?

Katze

Oozysten

Beutetiere
der Katze

Schaf,
Schwein

Menschen

zum Beispiel 
Kontakt mit Erde

Zysten  
im Fleisch

Endwirt

Zwischenwirt
ungeborenes

Kind

Der Toxoplasmose-Erreger ist weltweit verbreitet. Er wurde bis-
lang in rund 60 Vogel- und 300 Säugetierarten nachgewiesen. 
Sein eigentlicher Wirt ist die Katze; nur in ihrem Darm kann der 
Einzeller eierähnliche Oozysten bilden, wodurch sich der Parasit 
der Gattung Sporentierchen vermehrt. Mit dem Katzenkot  
gelangt Toxoplasma gondii in die Erde. Durch verunreinigte 
Nahrung wie ungewaschenes Gemüse oder rohes Fleisch wird 
der Parasit dann häufig von einem warmblütigen Zwischenwirt 
aufgenommen – Mäusen, Ratten, aber auch Schafen, Schwei-
nen oder Menschen –, wo er Zysten im Gehirn bildet (siehe Bild 
oben rechts). Während er das Verhalten von Beutetieren der 
Katze nachweislich manipuliert (Mäuse und Ratten fühlen  
sich plötzlich von ihren Fressfeinden angezogen), ist sein Ein-
fluss auf den Menschen noch nicht entschlüsselt. 

Da Infektionen in der Regel unbemerkt oder wie eine harm-
lose Grippe verlaufen, galt bislang die Devise: Kein Grund  
zur Sorge! Lediglich für stark immungeschwächte Menschen 
und für Ungeborene stellt der Erreger ein ernstes Risiko dar – 
er kann zu Missbildung oder zu einer Frühgeburt führen. Eine 
tschechische Studie von 2006 legt nahe, dass eine schlum-
mernde Toxoplasmose-Infektion auch das Geschlechter
verhältnis beim Nachwuchs manipuliert: Frauen, die Antikör-
per gegen den Erreger gebildet hatten, brachten zwei- bis 
dreimal häufiger Jungen zur Welt. Die Ursache ist bislang un-
geklärt. 

(Quelle: Flegr, J. et al.: Women Infected with Parasite Toxoplasma 
Have More Sons. In: Naturwissenschaften 94(2), S. 28 – 1042, 2007) 

Ethymologie
Das Wort Parasit kommt von 
griechisch parasitos (para = 
neben und sitos = gemästet). 
So wurden in der Antike die 
Vorkoster bei Opferfesten 
bezeichnet. Das deutsche 
Wort Schmarotzer stammt 
vom mittelhochdeutschen 
smorotzer, was so viel heißt 
wie Bettler.
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weder an akuter Toxoplasmose litten oder in 

der Vergangenheit an einer unerkannten Infek-

tion erkrankt waren, zu ihren Charaktereigen-

schaften befragt. Die Ergebnisse verglich der 

Forscher mit denen von Gesunden. Flegrs Fazit: 

Frauen würden unter dem Einfluss des Erregers 

intelligenter, offener und warmherziger, Män-

ner dagegen dümmer, eifersüchtiger und rebel-

lischer. 

In weiteren Untersuchungen stellte Flegr so-

gar fest, dass Toxoplasmose-Infizierte öfter in 

Verkehrsunfälle verwickelt waren. Grund dafür 

sei vermutlich, dass der Erreger einerseits die Ri-

sikobereitschaft der Betroffenen steigere, wäh-

rend er andererseits ihre Reaktionsfähigkeit 

mindere – ähnlich wie bei den befallenen Mäu-

sen. »Die Menschen veränderten sich umso 

stärker, je länger sie infiziert waren«, so Flegr. Al-

lerdings gibt er zu, dass es sich bislang nur um 

statistische Korrelationen, nicht aber um be-

legte Kausalzusammenhänge handelt. Dafür 

müssen erst die biochemischen Prozesse im Ge-

hirn untersucht werden, die zu den Persönlich-

keitsveränderungen geführt haben könnten.

Auf den ersten Blick scheinen Flegrs Schluss-

folgerungen grotesk, schließlich fällt der 

Mensch für gewöhnlich nicht ins Beuteschema 

von Katzen; aus evolutionärer Sicht scheint die 

Manipulation des Menschen durch den Para-

siten also Unsinn. Doch Flegr argumentiert, dass 

der Urmensch im Lauf der Evolution durchaus 

Opfer von Großkatzen wurde. »Parasiten mer-

ken überdies nicht immer, dass ihr jeweiliger 

Wirt eine Sackgasse für sie bedeutet und spielen 

einfach weiter ihre sabotierenden Programme 

ab«, erklärt der Biologe.

Parasitäres Sicherheitsstreben
Als Flegrs Thesen gerade wieder in Vergessen-

heit zu geraten schienen, entflammte eine Stu-

die des Parasitenforschers Kevin Lafferty von 

der University of California in Santa Barbara im 

Jahr 2006 das Interesse an Toxoplasmose neu. 

Lafferty glaubt nachweisen zu können, dass das 

Wirken des nur wenige Mikrometer großen Ein-

zellers nicht nur individuelle Persönlichkeits-

merkmale erklärt, sondern auch für Mentali-

tätsunterschiede zwischen Angehörigen ver-

schiedener Kulturen mitverantwortlich ist. 

Lafferty hatte Daten über die Infektionsraten in 

39 Ländern der Welt mit den Kulturmodellen 

der jeweiligen Regionen verglichen – darunter 

tief verankerte Denkmuster und in den jewei-

ligen Bevölkerungen häufig vorkommende Per-

sönlichkeitsprofile. So könnte eine Injektion das 

Streben nach materiellem Besitz und Wohlstand 

fördern sowie die Ausprägung von so genann-

ten maskulinen Werten wie Konkurrenzbereit-

schaft und Selbstbewusstsein und die Tendenz, 

Unsicherheit mit festgeschriebenen Gesetzen 

und Regeln vermeiden zu wollen.

Zudem häufen sich Hinweise auf einen Zu-

sammenhang zwischen Toxoplasmose und 

Schizophrenie. Ein Team um den Psychiater Ed-

win Fuller Torrey vom Stanley Medical Research 

Institute in Bethesda im US-Bundesstaat Mary-

land fand im Blut schizophrener Patienten zwei-

Das unheimliche Krabbeln 

Einer der ersten Gehirnparasiten, deren Verhalten eingehend erforscht wur-
de, ist der Kleine Leberegel. Er ist ein »Schichtarbeiter«, denn er manipuliert 
seinen Zwischenwirt, die Ameise, nur bei Dunkelheit. Sobald der Abend an-
bricht, beginnt sein erbarmungsloses Spiel: Wie von einer unsichtbaren 
Macht gelenkt, verlässt die infizierte Ameise die Sicherheit ihres Baus, krab-
belt bis zur Spitze eines Grashalms – und wartet. Worauf, weiß nur der in ih-
rem Gehirn nistende Parasit. Sein eigentliches Ziel ist die Leber eines Schafs, 
wo er sich vermehren kann. Nun ist es nur noch eine Frage der Zeit, bis das In-
sekt von einem Schaf (oder einem anderen Säugetier) verschlungen wird – 
und mit ihm der Leberegel. Bleibt der Ameise der Tod erspart, wandert sie zu-
rück ins Nest – um in der folgenden Nacht von Neuem aufzubrechen.

Ameisen haben noch einen weiteren Parasiten zu fürchten, der nach ähn-
lichem Prinzip arbeitet: den Cordyceps-Pilz. Sobald seine Sporen von einer 
Ameise eingeatmet werden, senden sie Chemikalien aus, die ihren Orientie-
rungssinn manipulieren. Das Insekt krabbelt daraufhin in die Krone eines 
Baums und verbeißt sich dort. Der Parasit beginnt derweil im Körper der 
Ameise zu wachsen, bis er durch den Chitinpanzer bricht (siehe Bild). Die Po-
sition der sterbenden Ameise in den Wipfeln der Bäume erleichtert es dem 
Pilz, seine Sporen im ganzen Wald zu verteilen.
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mal so häufig Antikörper gegen den Toxoplas-

mose-Erreger wie im Blut von Gesunden. Als 

Torrey menschliche Zellen, die mit Toxoplasma 

gondii infiziert waren, in Kulturschalen mit  

dem Antipsychotikum Haloperidol behandelte, 

hemmte dies das Wachstum der Parasiten. Das 

Schizophrenie-Medikament konnte sogar bei 

befallenen Ratten die natürliche Angst gegen

über Katzenurin wiederherstellen und war da-

mit genauso effektiv wie der Toxoplasmose-

Wirkstoff Pyrimethamin. 

Doch nicht nur der Toxoplasmose-Erreger 

hat es auf das menschliche Nervensystem abge-

sehen, auch das Tollwutvirus ist ein Gehirn

parasit. Manche Forscher glauben, er sichere sei-

ne Weiterexistenz dadurch, dass er bestimmte 

Neurone des limbischen Systems und der Groß-

hirnrinde infiziert, die seine Opfer aggressiv 

machen – Wutanfälle, Schlagen und Beißen sind 

häufige Folgen. Das manipulierte Verhalten er-

höhe damit die Wahrscheinlichkeit, dass der Er-

reger auf einen neuen Wirt übertragen wird. 

»Manche Parasiten scheinen mehr über die Ar-

beitsweise des Gehirns zu wissen als alle Neuro-

wissenschaftler zusammen«, unkt Experte Li-

bersat. Da sich unsere neuronalen Netze stetig 

an sich verändernde Umweltbedingungen an-

passen, können wir flexibel auf neue Herausfor-

derungen reagieren. Doch es gibt eine Kehrseite 

der Medaille: Die Anpassungsfähigkeit des Ge-

hirns erleichtert es auch Parasiten, unser Ver-

halten unbemerkt zu beeinflussen, indem sie 

die gleichen Substanzen nutzen wie unsere Ner-

venzellen. Dabei produzieren die Schmarotzer 

die Botenstoffe entweder selbst, oder sie beein-

flussen den Transmitterstoffwechsel ihres un-

freiwilligen Gastgebers. 

Da die von Parasiten ausgeschiedenen Che-

mikalien oft mit denen des Wirts identisch sind, 

vermögen Wissenschaftler noch immer kaum 

zu entscheiden, ob das Verhalten des Opfers eine 

direkte Folge der Manipulation durch einen Pa-

rasiten ist – oder vielmehr das Resultat einer in-

direkt ausgelösten Immunreaktion. Es scheint 

allerdings wahrscheinlicher, dass der Schmarot-

zer die Herstellung von Neuromodulatoren 

beim Wirt anregt und diese nicht selbst produ-

ziert. »Der Parasit müsste eine sehr hohe Kon-

zentration eines Neurotransmitters herstellen, 

damit dieser die Blut-Hirn-Schranke überwin-

den kann«, gibt die Physiologin Shelley Adamo 

von der Dalhousie University in Halifax (Kana-

da) zu bedenken. Lebewesen, die sich direkt im 

Gehirn einnisten, wie etwa der Toxoplasmose-

Erreger, umgehen diese Schwierigkeit geschickt.

Doch Parasiten bringen nicht nur Tod und 

Zerstörung. Sie erzeugen mitunter auch Stoffe, 

die Anwendung in der modernen Medizin fin-

den. Der Pilz Tolypocladium inflatum (Cordy-

ceps subsessilis) beispielsweise, der wie alle Mit-

glieder seiner Gattung Insekten befällt und 

durch ihre Haut wächst (siehe Bild links), ist die 

Quelle für den Arzneistoff Ciclosporin. Er unter-

drückt die Immunabwehr und kommt bei Or-

gantransplantationen zum Einsatz. Außerdem 

werden von Hakenwürmern produzierte Pro

teine zur Blutverdünnung eingesetzt. Pärchen

egel – Saugwürmer der Gattung Schistosoma – 

wiederum verstecken sich geschickt vor un-

serem Immunsystem. Wüssten wir, wie ihnen 

dies gelingt, wäre ein weiterer wichtiger Schritt 

für die erfolgreiche Durchführung von Organ-

transplantationen getan. So trägt die Erfor-

schung von Gehirnparasiten indirekt auch dazu 

bei, Leben zu erhalten.  Ÿ

Simone Einzmann arbeitet als freie Wissenschafts-
journalistin in Aberdeen, Schottland.

www.gehirn-und-geist.de/audio

Quellen
Costa da Silva, R., Langoni, H.: 
Toxoplasma Gondii: Host-Pa-
rasite Interaction and Be
havior Manipulation. In: Para
sitology Research 105(4), S. 
893 – 898, 2009.
Eberhard, W.: Under the In-
fluence: Webs and Building 
Behaviour of Plesiometa Ar-
gyra (Araneae, Tetragnathi-
dae) When Parasitized by Hy-
menoepimecis Argyraphaga 
(Hymenoptera, Ichneumoni-
dae). In: Journal of Arachno-
logy 29(3), S. 354 – 366, 2001.
Grosman, A. et al.: Parasitoid 
Increases Survival of its Pu-
pae by Inducing Hosts to 
Fight Predators. In: PLoS ONE 
3(6), e2276, 2008. 
Lafferty, K. D.: Can the Com-
mon Brain Parasite, Toxoplas-
ma Gondii, Influence Human 
Culture? In: Proceedings of 
the Royal Society B. 273(1602), 
S. 2749–2755, 2006.
Libersat, F. et al.: Manipula
tion of Host Behavior by Pa-
rasitic Insects and Insect Pa
rasites. In: Annual Review of  
Entomology 54, S. 189–207, 
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LEBENDIGER SCHUTZSCHILD
Von Parasiten befallene Schmetterlingsraupen 
wehren die Fressfeinde der verpuppten Brackwes-
penlarven ab. Dabei wachen sie tagelang reglos 
über den Nachwuchs, ohne sich selbst zu ernähren.  
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hirnforschung  ı  transposonen

Mobile DNA-Elemente verändern das Erbgut neuraler Vorläuferzellen –  

und sorgen so mit dafür, dass kein Gehirn dem anderen gleicht.

Von Stefanie Reinberger

Gene auf dem Sprung

 »Wir waren ehrlich schockiert, als wir 

unsere Ergebnisse sahen«, erinnert 

sich Fred Gage. Vor gut acht Jahren untersuchte 

der Leiter des Laboratory of Genetics am Salk 

Institute in La Jolla, Kalifornien, mit seinem 

Team die Genaktivitäten jener Zellen, aus de-

nen sich Nerven- und Gliazellen entwickeln. 

Gage wollte wissen, was diese »neuralen Vor-

läuferzellen« dazu befähigt, entweder zu funk-

tionsfähigen Neuronen oder aber zu anderen 

Zelltypen des Denkorgans heranzureifen. 

Dafür nahmen die Forscher die so genannte 

Boten-RNA unter die Lupe – jene Moleküle also, 

die eine Abschrift aktiver Gene darstellen und 

die Bauanleitung für neue Proteine enthalten. 

Prompt folgte die Überraschung: Die neun häu-

figsten Boten-RNAs entsprachen nicht etwa wie 

erwartet normalen Genen. Stattdessen handel-

te es sich um so genannte Retrotransposonen 

(siehe Glossar S. 70) vom Typ LINE1.

LINE1-Retrotransposonen sind beim Men-

schen die wichtigsten Vertreter »springender 

Gene« – so genannt, weil sie ihre Position im 

Erbgut verändern können. Hierbei wird eine 

Kopie ihrer genetischen Information an ande-

rer Stelle wieder in die DNA eingebaut. So wan-

dern Retrotransposonen nicht nur durchs Erb-

gut, sondern vermehren sich sogar. 

Je nachdem, wo die neue Kopie landet, kön-

nen die Folgen dramatisch sein. Wenn sich etwa 

ein Retrotransposon mitten in einem DNA-Ab-

schnitt niederlässt, der für ein Protein kodiert – 

also in einem klassischen Gen –, würde dies das 

Eiweißmolekül stark verändern oder gar kom-

plett ausschalten. Oder aber der Springteufel 

macht sich in der direkten Nachbarschaft eines 

Gens breit: in einer Region, die dessen Aktivität 

reguliert. Dies sorgt unter Umständen dafür, 

dass wesentlich größere oder kleinere Mengen 

des Proteins entstehen. 
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Sitz der Individualität
Jedes Gehirn ist einzigartig. 
Bewegliche Genabschnitte  
im Erbgut unserer Hirnzellen 
tragen erheblich dazu bei.

Indem Transposonen auf diese Weise lau-

fend das Erbgut verändern, spielten sie eine 

wichtige Rolle in der Evolution. In der Folge be-

stehen heute rund 45 Prozent des mensch-

lichen Genoms aus springenden Genen ver-

schiedenster Art. Die meisten sind allerdings 

nicht mehr aktiv. Sie wurden im Lauf von Jahr-

millionen Stammesentwicklung stillgelegt, in-

dem sie durch Mutation ihre Fähigkeit zum 

Springen verloren. Die verbleibenden poten-

ziellen Elemente – beim Menschen immerhin 

noch 80 bis 100 Vertreter der LINE1-Transpo-

sonen – bilden laut Forschern eine Reserve für 

künftige evolutionäre Anpassungen. 

Evolutionäre Sackgasse
Durchschlagende Effekte haben Transposonen 

vor allem dann, wenn sie in Spermien oder Ei-

zellen aktiv werden, da hier jede Mutation an 

die nächste Generation weitergegeben wird. 

Veränderungen im Körpergewebe dagegen sind 

evolutionär gesehen Sackgassen: Sie können 

zwar im Optimalfall dem Organismus durch-

aus einen Vorteil verschaffen, verschwinden 

aber mit dem Tod eines Individuums wieder 

von der Bildfläche.

Fred Gage wollte nun die Rolle der Retro-

transposonen in den Vorläufern von Neuronen 

näher erforschen. Hierzu tat er sich mit dem 

Humangenetiker John Moran von der Michigan 

Medical School in Ann Arbor zusammen. Der 

hatte bereits das optimale Werkzeug an der 

Hand: ein künstlich konstruiertes mensch-

liches LINE1-Element, das zum Fluoreszieren 

angeregt werden kann, sobald es ins Erbgut ein-

gebaut ist. 

Diesen DNA-Springer schleusten die For-

scher in neurale Stammzellen aus dem Hippo-

campus erwachsener Ratten ein. Nach wenigen 

Tagen begannen die Zellen zu leuchten – die 
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Ein Dogma fällt
Fred Gage sorgte 1998  
für eine wissenschaftliche 
Sensation: Der Genetik
professor vom kalifor-
nischen Salk Institute 
lieferte mit seinem Team 
den Beweis dafür, dass 
auch im menschlichen 
Gehirn neurale Stamm
zellen existieren. Damit 
setzte er das bis dahin 
geltende Dogma außer 
Kraft, in unserem Denk
organ sei prinzipiell keine 
Regeneration möglich.
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Retrotransposonen hatten sich also erfolgreich 

eingenistet. 

Um den Effekt der wandernden Gene ge-

nauer unter die Lupe zu nehmen, isolierten 

Gage und Moran einzelne leuchtende Zellen 

und vermehrten sie in separaten Kulturscha-

len. Tatsächlich entwickelten sich deutlich 

mehr dieser Vorläufer zu Neuronen als Zellen 

ohne Retrotransposonen. »Die LINE1-Elemente 

scheinen die Entwicklung der Nervenzellen zu 

beeinflussen und sind möglicherweise auch 

dafür verantwortlich, dass im Gehirn eine so 

große Vielfalt an Neuronen mit unterschied-

lichen Eigenschaften entsteht«, spekulierte 

Gage damals. 

Leuchtende Gene
Nun galt es zu beweisen, dass springende Gene 

auch im lebenden Gehirn aktiv sind – zumal 

beim Menschen. Den ersten Beleg lieferte Gages 

Team 2005 an genetisch veränderten Mäusen, 

in deren Genom die Forscher das leuchtende 

menschliche LINE1 einschleusten. Wieder ver-

mehrte sich der genetische Springer – und zwar 

ausschließlich im Oberstübchen der Versuchs-

tiere, nicht aber in anderen Organen. 

Im August 2009 veröffentlichten die For-

scher die ersten Hinweise auf aktive Retro

transposonen im menschlichen Gehirn. »Für 

diese Versuche mussten wir uns neue Metho-

den überlegen, weil wir bei Menschen keine 

leuchtenden DNA-Stücke einschleusen kön-

nen«, erläutert Gage. Eine einfache Überlegung 

lieferte die Lösung des Problems: Wenn sich 

LINE1-Elemente spezifisch in neuralen Vorläu-

ferzellen vermehren, müssten entsprechend 

unsere Gehirnneurone mehr mobile Gene be-

herbergen als andere Körperzellen. Tatsächlich 

ergab die Analyse von Gewebeproben Verstor-

bener, dass das Gehirn im Vergleich zu Herz 

und Leber pro Zelle bis zu 100 zusätzliche Gen-

kopien aufweist.

Zudem identifizierten die Wissenschaftler 

aus La Jolla einen genetischen Schalter, der ver-

mutlich dafür sorgt, dass die DNA-Springer im 

Gehirn aktiv sind, in anderen Körpergeweben 

jedoch nicht. Es handelt sich dabei um eine che-

mische Veränderung der DNA, eine so genann-

te Methylierung. Je mehr Methylgruppen an 

die Transposonen binden, desto weniger aktiv 

sind diese. Möglicherweise handelt es sich also 

um einen Mechanismus, der gezielt zur Vielfalt 

der Neurone beiträgt – und somit auch dazu, 

dass kein Gehirn dem anderen gleicht.

Haig Kazazian von der School of Medicine 

der University of Pennsylvania in Philadelphia 

warnt jedoch vor übereilten Schlussfolgerun

gen: »Noch ist unklar, ob die LINE1-Elemente 

häufig genug springen, um die individuelle Ent-

wicklung des Gehirns wirklich zu beeinflus-

sen.« Wenn die Zahl der genetischen Hüpfer 

groß genug sei, könne sich dies allerdings tat-

sächlich bemerkbar machen. 

Andererseits wäre auch denkbar, dass sich 

bereits Veränderungen in einzelnen Nerven

zellen auf die Funktionsweise des Gehirns aus-

wirken, hält die Evolutionsgenetikerin Sandra 

Martin von der University of Colorado in Auro-

ra dagegen. Eine wichtige Frage dabei lautet, ob 

sich die Retrotransposonen an beliebigen Stel-

len ins Genom einfügen oder ob dies gezielt er-

folgt – etwa im Umfeld von Genen, welche die 

Entwicklung von Neuronen steuern. 

Tatsächlich hat Gage erste Hinweise darauf, 

dass der Einbau nicht ganz zufällig geschieht: 

»Bei 16 von 19 untersuchten Fällen befanden 

sich die LINE1-Elemente in der Nähe von Ge-

nen.« Derzeit entwickelt sein Team neue Me-

thoden, um zu klären, ob die mobilen DNA-Se-

quenzen in neuralen Vorläuferzellen tatsäch-

lich bevorzugt entwicklungsrelevante Gene 

ansteuern.

»Sicher erklärt die Aktivität der Retrotrans-

posonen die Einzigartigkeit unserer Gehirne 

nicht allein«, räumt Gage ein. Aber es sei offen-

sichtlich, dass sie Spuren im Erbgut von Ner-

venzellen hinterlässt – und zwar bei jedem In-

dividuum andere. »Da Neurone eine große 

Rolle für Verhalten und kognitive Fähigkeiten 

spielen, könnten diese Veränderungen letztlich 

einen Beitrag zu unserer Individualität leisten – 

auch wenn wir über das Ausmaß bislang nur 

spekulieren können.«  Ÿ

Stefanie Reinberger ist promovierte Biologin und 
Wissenschaftsjournalistin in Heidelberg.
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transposition in Human Neu­
ral Progenitor Cells. In: Na­
ture 460, S. 1127 – 1131, 2009. 
Muotri, A. R. et al.: Somatic 
Mosaicism in Neuronal Pre­
cursor Cells Mediated by L1 
Retrotransposition. In: Nature 
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Weblink
www.nature.com/scitable/
topicpage/Transposons-The-
Jumping-Genes-518
Englischsprachige Webseite 
mit weiterführenden Infor- 
mationen zu Transposonen

Wenn sich LINE1-Elemente spezifisch in neuralen  
Vorläuferzellen vermehren, müssten unsere Gehirnneurone  
mehr mobile Gene beherbergen als andere Körperzellen

Glossar

Retrotransposon: Typ von 
˘ Transposon, bei dem zu- 
nächst eine Boten-RNA-Kopie 
der DNA-Sequenz entsteht. 
Dann stellt das Enzym »rever-
se Transkriptase« wiederum 
eine DNA-Kopie der Boten-
RNA her, welche ins Genom 
eingebaut wird. Der ur-
sprüngliche Gen-Kode kommt 
danach also zweimal im 
Erbgut vor. 

Transposon: Abschnitt der 
Erbsubstanz DNA, der sich 
selbstständig an einer ande-
ren Stelle des Genoms ein-
bauen kann. Transposonen 
verursachen spontan auftre-
tende Mutationen und trugen 
im Lauf der Evolution ent-
scheidend zur Ausprägung 
genetischer Vielfalt bei.
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angemerkt!

 Auf der diesjährigen Tagung der Organization for Human Brain 
Mapping (OHBM), die im Juni in San Francisco stattfand, 

drängten sich viele der insgesamt 2500 Teilnehmer in einen viel 
zu kleinen Hörsaal. Sie wollten den Abschlussvortrag über Fort-
schritte bei der Kartierung des menschlichen Gehirns mittels 
funktioneller Magnetresonanztomografie (fMRT) hören, traditio-
nell ein Höhepunkt des Kongresses. Der Vortragende berichtete 
von vielen Glanzlichtern der Tagung, darunter ein Beitrag, der den 
meisten Teilnehmern – so auch mir – sonst wohl nicht aufgefallen 
wäre. Der Saal tobte.

Craig Bennett von der University of California in Santa Barbara 
hatte ein fMRT-Experiment vorgestellt, in dem er einem Proban-
den für je zehn Sekunden Fotos von Menschen in unterschied-
lichen sozialen Situationen präsentierte. Der Freiwillige sollte, im 
Hirnscanner liegend, die Emotionen benennen, die die abgebil-
dete Person jeweils empfand. Wie die Auswertung der fMRT-Da-
ten ergab, traten im Gehirn des Betreffenden tatsächlich verein-
zelt höhere Aktivierung bei Präsentation der Fotos auf als unter 
der Ruhebedingung. Nur das Benennen der Emotionen klappte 
nicht so recht – kein Wunder, denn der »Proband« war ein toter 
Fisch! Genauer gesagt, ein 45 Zentimeter langer, mehr als andert-
halb Kilogramm schwerer Atlantischer Lachs (Salmo salar).

Was soll das? Haben seriöse Hirnforscher nichts Besseres zu tun? 
Bennett machte das Unmögliche möglich: Er demonstrierte, dass 
man tatsächlich Hirnaktivität in einem toten Lachs nachweisen 
kann. Die experimentelle Prozedur glich dabei der Vorgehens
weise bei vielen fMRT-Untersuchungen am Menschen. Der nahe-
liegende Verdacht: Womöglich erfüllen viele der dabei kartierten 
Gehirnareale in Wahrheit gar nicht die vermutete Funktion! Alles 
nur Artefakte? Nicht ganz.

Bennett wollte auf ein methodisches Problem hinweisen, das 
sich immer dann ergibt, wenn statistische Tests mehrfach gerech-
net werden. Bei jedem einzelnen Durchgang legen Forscher meist 
eine Irrtumswahrscheinlichkeit von fünf Prozent zu Grunde. Das 
bedeutet, bei 100 Tests erhält man im Schnitt fünfmal fälschli-
cherweise ein positives Ergebnis. Die Wahrscheinlichkeit, dass in 

100 Durchgängen mindestens ein solcher Fehlalarm auftritt, be-
trägt sogar mehr als 99 Prozent. 

Diese Gefahr ist bei der fMRT besonders groß, weil hier oft 
50 000 und mehr Orte im Gehirn auf ihre Beteiligung an einer ge-
gebenen Wahrnehmungs- oder Verhaltensaufgabe geprüft wer-
den. Die Zahl potenzieller falsch-positiver Befunde steigt folglich 
dramatisch. Um diesem Problem vorzubeugen, wählen manche 
Studienleiter ein höheres, so genanntes Signifikanzniveau. Die Irr-
tumswahrscheinlichkeit liegt dann oft bei nur ein Promille. Doch 
auch Bennett legte die Latte in seinem Lachsversuch so hoch – 
und stieß dennoch bei insgesamt gut 8000 Tests auf 16 »aufga-
benkorrelierte« Hirnaktivierungen. 

Mathematische Korrekturverfahren, die zur Vermeidung falsch-
positiver Ergebnisse in allen gängigen Programmen für die fMRT-
Analyse integriert sind, bleiben zu häufig ungenutzt. Angewandt 
auf Bennetts Datensatz war bei dem toten Lachs dann keine Hirn-
aktivierung mehr nachzuweisen. Gott sei Dank!

Die Studie offenbarte also keine neuronalen Korrelate von em-
pathischen Fähigkeiten toter Fische. Sie verdeutlicht aber auf 
ebenso anschauliche wie witzige Weise, dass multiple statistische 
Vergleiche ohne entsprechende Korrektur zu völlig abstrusen 
Schlüssen verleiten können. Und dies betrifft nicht nur die fMRT; 
es ist ein ganz allgemeines und oft unterschätztes Problem der 
mathematischen Datenauswertung. Wer allzu lax mit ihr um-
geht, kommt schnell in Teufels Küche.

Axel Lindner ist promovierter Neurobiologe und 
Nachwuchsgruppenleiter des »NoD Lab« (Neuro-
biology of Decision-Making Laboratory) am 
Hertie-Institut für klinische Hirnforschung der 
Universität Tübingen.

Laxe Datenanalyse
Wer es mit den statistischen Methoden beim Neuroimaging nicht  
genau nimmt, kann sogar tote Fische zum Leben erwecken.

DAS fMRT-WUNDER
Hirnaktivierung (rot) 
bei einem toten 
Lachs? Die Statistik 
macht’s möglich.
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auf sendung

Freitag, 18. Dezember
Geist & Gehirn

Laufen macht schlau

Wer Sport treibt, trainiert nicht nur seine 

Muskeln, sondern auch das Gehirn – und 

verbessert zudem seine Stimmung. Man­

fred Spitzer erklärt, wie unsere grauen 

Zellen vom Sport profitieren.

Bayern alpha, 22.45 Uhr

Superaugen	

Wir sehen ohne große Anstengung. Doch 

wie funktioniert eigentlich das Scharf­

stellen, wie arbeiten die Rezeptoren in 

der Netzhaut und wie entstehen daraus 

Bilder im Gehirn? In unserem Sehorgan 

steckt geradezu Hightech, wie dieser Film 

anschaulich darstellt. Doch nicht alle Au­

gen funktionieren gleich: Bilder aus der 

Sicht von Würmern, Fliegen oder Greifvö­

geln machen deutlich, wie unterschied­

lich sich der Sehsinn im Tierreich entwi­

ckelt hat.

Bayerisches Fernsehen, 7.00 Uhr

Service: Gesundheit 

Besser schlafen – gesund aufwachen

Fast jeder Dritte hat Schlafstörungen. Un­

ter den Folgen der Müdigkeit, wie Er­

schöpfung und Reizbarkeit, leiden nicht 

nur Betroffene selbst, sondern auch de­

ren Partner. Viele Faktoren können den 

erholsamen Schlaf verhindern: Seelische 

Anspannung, Zeitmangel und verschie­

dene Erkrankungen. Auch das Lager, auf 

das man sich bettet, sollte gut gewählt 

sein. Der Psychologe Jürgen Zulley beant­

wortet alle Fragen rund um das Thema 

Schlafen.

hr fernsehen, 11.00 Uhr

Samstag, 19. Dezember
Visite	

Gutes Essen oder gute Gene:  

Wie wird man 100 Jahre alt?

Wie und warum wird man alt? Wie haben 

Hundertjährige gelebt, dass sie dieses Al­

ter erreichen konnten? Offenbar spielt das 

Erbgut eine Rolle: Forscher der Universität 

Kiel haben kürzlich ein Gen entdeckt, das 

für ein langes Leben mitverantwortlich 

Radiotipps
Samstag, 19. Dezember 
Gesundheitsgespräch 

Über die positive Kraft des Glaubens 

»Glaube versetzt Berge«, sagt ein Sprich­

wort. Aber kann er auch heilen? Gläubi­

ge und spirituelle Menschen sind da­

von überzeugt. Noch suchen Wissen­

schaftler allerdings nach Beweisen 

dafür, dass Spiritualität Einfluss auf  

unseren Körper hat. Marianne Koch 

geht der Frage nach, wie die körperei­

genen Selbstheilungskräfte funktionie­

ren – und wie sie auf die innere Über­

zeugung, gesund zu werden, reagieren?

Bayern 2, 12.05 Uhr

Sonntag, 20. Dezember
ZeitZeichen

20. Dezember 1984

Die Sendung erinnert an den Todestag 

des amerikanischen Psychologen Stan­

ley Milgram. Seine erschreckende Bot­

schaft: Jeder von uns ist ein poten­

zieller Täter. In Milgrams Experimenten 

gingen normale Menschen entgegen 

ihren Überzeugungen sogar so weit, an­

dere vermeintlich zu foltern – nur, weil 

ein Versuchsleiter im weißen Kittel es 

ihnen befohlen hatte. Bis heute werden 

die Studien und die Erkenntnisse des 

Wissenschaftlers kontrovers diskutiert.

WDR 5, 9.05 Uhr

Frauenforum

Nicht nur zur Weihnachtszeit –

Shoppen ohne Ende?

Wie lange hält das Shopping-Glück an? 

Und ab wann wird die Einkaufslust zur 

Sucht? Selbst in Zeiten der Finanz- und 

Wirtschaftskrise bleibt laut Wirtschafts­

forschern die Kauflaune ungebrochen. 

Die grauen Zellen der Menschen rea­

gierten geradezu beflügelt auf Ein­

kaufstouren, sagt die Historikerin und 

Wissenschaftsjournalistin Eva Tenzer. 

Das gelte übrigens nicht nur für weib­

liche Gehirnzellen, obwohl es meist die 

Frauen sind, die wichtige Kaufentschei­

dungen für die gesamte Familie treffen.

NDR Info, 17.30 Uhr

Freistil		

Only the Lonely

Vom schrecklich schönen Alleinsein

Manche Menschen meiden den Kon­

takt mit anderen aus Angst, verletzt zu 

werden. Doch die meisten fürchten das 

Alleinsein. Was macht die Begegnung 

mit sich selbst für viele Menschen so 

unerträglich? Warum schlägt sie oft in 

bedrückende Einsamkeit um, während 

für andere das Alleinsein eine Quelle 

von Inspiration und innerem Frieden 

darstellt?

Deutschlandfunk, 20.05 Uhr

Aula 

Eine Zeitbombe – Altern und Demenz

Wir werden immer älter, was dazu 

führt, dass immer mehr Menschen von 

Demenz betroffen sein werden. Doch 

wir stehen diesem Leiden oft hilflos 

und nicht ausreichend informiert ge­

genüber. Jährlich werden weltweit Mil­

liardensummen in die medizinische 

Bekämpfung des Gedächtnisschwunds 

gesteckt – doch eine wirksame Thera­

pie ist noch nicht in Sicht. Der Soziolo­

ge Reimer Gronemeyer von der Univer­

sität Gießen hinterfragt den medizi­

nischen Ansatz und erkundet neue 

Wege im Umgang mit der Demenz.

SWR 2, 8.30 Uhr

Montag, 21. Dezember
Radiokolleg

Verschlüsselte Botschaften

Früher wurden sie als »Nervengewit­

ter« abgetan, als zufällige Entladung 

von Neuronen. Träume und ihre In­

halte galten als Zufallsprodukte ohne 

jede Bedeutung. Heute werden Träume 

vielfach als Quelle der Selbsterkenntnis 

gesehen, als Botschaften des Unbe­

wussten. Zu Recht? Die Sendung stellt 

neue Erkenntnisse der wissenschaft­

lichen Traumforschung vor.

ORF 1, 9.30 Uhr
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ist. Doch auch Glück, Zufriedenheit und 

ein starker Lebenswille sind wichtig.

EinsPlus, 20.15 Uhr

Sonntag, 20. Dezember
Rätsel der Evolution	

Was Tiere denken

Sind Tiere zu ähnlichen kognitiven 

Leistungen fähig wie der Mensch? Unsere 

tierischen Mitbewohner überraschen uns 

schließlich oft mit komplexen Verhal­

tensweisen, die darauf hindeuten, dass 

zumindest einzelne Spezies ähnlich den­

ken und fühlen wie wir. Aber inwieweit 

entspricht das auch der Realität? Trotz in­

tensiver Forschungsarbeit steht die Wis­

senschaft in dieser Frage noch ganz am 

Anfang.

Discovery Channel, 18.30 Uhr

dienstag, 22. Dezember
Volle Kanne – Service täglich

Wann ist eine stationäre, wann eine am­

bulante Psychotherapie sinnvoll? Die 

Sendung stellt vor, welche Möglichkeiten 

von psychischen Problemen und Stö­

rungen Betroffene bei Diagnostik, Bera­

tung und Therapie haben.

ZDF, 9.05 Uhr

Sonntag, 27. Dezember
Rätselhafte Heilung

Wunder an den Grenzen der Medizin

Ist es möglich, dass Patienten in Träumen 

den Weg zur ihrer Genesung finden? 

Kann Hypnose Krankheiten heilen? Wie 

groß ist die Macht des Geistes über den 

Körper? Die Dokumentation von Joachim 

Faulstich zeigt eindrucksvolle Patienten­

geschichten und wissenschaftliche Expe­

rimente, die den Einfluss der Seele auf die 

Genesung von Krankheiten offenbaren.

hr fernsehen, 1.45 Uhr

Montag, 28. Dezember
Geist & Gehirn

Aufmerksamkeit

Warum können manche Menschen sich 

besonders gut auf etwas Bestimmtes kon­

zentrieren und dabei alles andere aus­

blenden – andere dagegen nicht? Und 

wann ist diese Fähigkeit sinnvoll anzu­

wenden? Manfred Spitzer widmet sich 

dem Thema Aufmerksamkeit.

Bayern alpha, 8.15 Uhr

Mittwoch, 30. Dezember
Weltreisen

Wo auch die Götter heilen 

Seit Jahrtausenden schon behandeln die 

Ärzte Bhutans ihre Patienten als eine Ein­

heit von Körper und Seele. Dabei bedie­

nen sie sich einer einzigartigen Mischung 

aus buddhistischer Spiritualität, Natur­

medizin und den Erkenntnissen mo­

derner Wissenschaft. Robert Hetkämper 

stellt die Heiler und ihre Methoden vor.

MDR, 17.30 Uhr

Donnerstag, 31. Dezember
W wie Wissen: Wieviel Licht ist gesund? 

Wie Licht unsere Körperfunktionen 

steuert und wann es uns gefährdet 

Brauchen wir regelmäßige Sonnenbäder, 

um auf Trab zu bleiben, und kann uns zu 

viel Helligkeit auch krank machen? Die 

Sendung erläutert, wie Licht unsere Kör­

per und unsere Stimmung beeinflusst. 

EinsPlus, 6.30 Uhr

Samstag, 2. Januar
Eine psychedelische Reise – 

Vom Heilmittel zur Droge

Der Botaniker Richard Evan Schultes war 

ein Abenteurer, dessen Entdeckungen zur 

Wirkung halluzinogener Pflanzen die 

Grundlage für die psychedelische Kultur 

der 1960er Jahre bildeten. Die Dokumen­

tation erkundet in einer Reise rund um 

den Erdball die Geschichte der psychede­

lischen Substanzen – von heiligen Pflan­

zen bis zur LSD-Pille.

History Channel, 16.00 Uhr

Mittwoch, 6. Januar
So’n Schmerz (3/5)  	

Medizin anno dazumal

Kurt Lotz erklärt, welche therapeuti- 

sche Wirkung einst zerrupften Fleder­

mäusen nachgesagt wurde und warum 

ausgerechnet Hundezähne gegen Zahn­

schmerzen helfen sollten. Er trifft Mön-

che, die schon vor über tausend Jahren 

Heilmittel mit antibiotischer Wirkung 

herstellen konnten, und wird in einem 

historischen Operationssaal narkotisiert 

– mit Äther.

NDR, 13.25 Uhr	

Kurzfristige Programmänderungen der 

Sender sind möglich.
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Termine

28. Januar, Frankfurt A. M.
Psychoanalytische Forschung: Projekte 

und Projektideen des Sigmund-Freud-

Instituts – Reisen durch die Nacht des 

Unbewussten

Information: Sigmund-Freud-Institut, 

Myliusstr. 20, 60323 Frankfurt a. M., 

Telefon: +49 69 9712040, 

Fax: +49 69 9712044

E-Mail: post@sigmund-freud-institut.de

www.sfi-frankfurt.de

28. Januar, Bellikon / Schweiz
Fachtagung Neuropsychosomatik

Psychosomatische Phänomene und 

psychosomatische Behandlung in der 

Unfall-Neurorehabilitation 

Information: Rehaklinik Bellikon,

CH-5454 Bellikon, Telefon: +41 56 4855111, 

Fax: +41 56 4855444

E-Mail: info@rehabellikon.ch

www.rehabellikon.ch

6. Februar, Frankfurt A. M.
16. Konferenz für wissenschaftlichen 

Austausch der Vereinigung 

Analytischer Kinder- und Jugendlichen-

Psychotherapeuten (VAKJP):

Klinische und methodische Weiterent-

wicklungen in der psychoanalytischen 

Säuglings-Kleinkind-Eltern-Psycho

therapie (SKEPT)

Information: Bundesgeschäftsstelle  

der VAKJP, Jörn Gleiniger,  

Kurfürstendamm 72, 10709 Berlin, 

Telefon: +49 30 32796260,  

Fax: +49 30 32796266

E-Mail: kwa@vakjp.de

www.vakjp.de

18. – 19. Februar, Berlin
Fachtagung des Forums für Gesund-

heitswirtschaft: Psychiatrische Versor-

gung und neues Entgeltsystem – Inte-

ressen, Erfahrungen, Perspektiven

Information: Forum für Gesundheits­

wirtschaft e. V., Karl-Ferdinand-Braun-

Str. 2, 28359 Bremen,  

Telefon: 49 421 9609618,  

Fax: +49 421 9609610

E-Mail: info@forum-fuer-gesundheits­

wirtschaft.de

www.forum-fuer-gesundheitswirtschaft.

de

19. – 21. Februar, Hannover
ADHS-Tage 2010: ADHS im Alltag 

erkennen und bewältigen

Information: Fortbildungshaus Therapie 

& Wissen, Britta Winter,  

Portlandstr. 12, 31515 Wunstorf,  

Telefon: +49 5031 1789901,  

Fax: +49 5031 916399

E-Mail: info@adhs-tage.de

www.adhs-tage.de

24. – 26. Februar, Wien / Öster-
reich
12. Tagung Schizophrenie in Bewegung

Die subjektive Seite der Schizophrenie: 

Lebensstadien, Psychiatrie, Kultur

Information: Veranstaltungsbüro Lud­

wig Boltzmann, Institut für Sozialpsych­

iatrie, Lazarettgasse 14A-912,  

A-1090 Wien, Telefon: +43 1 406-0755,  

Fax: +43 1 406-075510

E-Mail: office@lubis.lbg.ac.at

http://lubis.lbg.ac.at

25. – 27. Februar, Aachen
2. Wissenschaftlicher Kongress  

der Deutschen Gesellschaft für Ess

störungen e. V. (DGESS)

Gesichter der Essstörung – Von der 

Ursachenforschung zur Therapie

Information: Kongress- und Ausstel­

lungsbüro CPO Hanser Service GmbH, 

Paulsborner Str. 44, 14193 Berlin,  

Telefon: +49 30 300-6690, 

Fax: +49 30 300-66950

E-Mail: dgess2010@cpo-hanser.de

www.dgess.de

3. März, Stuttgart
Die Bedeutung von Bindung und 

Trauma bei der Entstehung von ADHS

Information: Stuttgarter Akademie  

für Tiefenpsychologie und Psycho­

analyse e. V.,  

Hohenzollernstr. 26, 70178 Stuttgart, 

Telefon: +49 711 6485220, 

Fax: +49 711 6485240

E-Mail: akademie.stuttgart@t-online.de

www.akademie-stuttgart.de

5. – 9. März, Berlin
26. Kongress für Klinische Psychologie, 

Psychotherapie und Beratung der 

Deutschen Gesellschaft für Verhaltens-

therapie e. V. (DGVT)

Information: DGVT-Bundesgeschäfts­

stelle, Waltraud Deubert, Kongress- 

referat, Postfach 13 43, 72003 Tübingen, 

Telefon: +49 7071 943494, 

Fax: +49 7071 943435

E-Mail: kongress@dgvt.de

www.dgvt.de

18. – 20. März, Halle (Saale)
54. Wissenschaftliche Jahrestagung der 

Deutschen Gesellschaft für Klinische 

Neurophysiologie und Funktionelle 

Bildgebung (DGKN)

Information: Conventus Congress­

management & Marketing GmbH, 

Justus Appelt, Markt 8, 07743 Jena, 

Telefon: +49 3641 3533225, 

Fax: +49 3641 353321

E-Mail: dgkn2010@conventus.de

www.conventus.de/dgkn2010
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bücher und mehr

G&G – Bestsellerliste

1. Lütz, M.: IRre! Wir behandeln die Falschen. Unser Problem sind die Normalen.  
Eine heitere Seelenkunde [Gütersloher Verlagshaus, Gütersloh 2009, 189 S.,  
€ 17,95]
2. Rosentritt, M.: Sebastian Deisler Zurück ins Leben. Die Geschichte eines Fußball-
spielers [Edel, Hamburg 2009, 247 S., € 22,95]
3. Lück, H. E.: Geschichte der Psychologie Strömungen, Schulen, Entwicklungen 
[Kohlhammer, Stuttgart 2009, 4. Auflage, 210 S., € 17,80]
4. Kastner, H.: Täter Väter Väter als Täter am eigenen Kind [Ueberreuther, Wien 
2009, 175 S., € 19,95]
5. Ameisen, O.: Ende meiner Sucht [Kunstmann, München 2009, 318 S., € 19,90]
6. Reddemann, L.: Eine Reise von 1000 Meilen beginnt mit dem ersten Schritt 
Seelische Kräfte entwickeln und fördern [Herder, Freiburg 2009, 4. Auflage, 160 S.,  
€ 8,95]  
7. Havener, T.: Ich weiSS, was du denkst Das Geheimnis, Gedanken zu lesen 
[Rowohlt, Reinbek 2009, 189 S., € 12,–]
8. Retzer, A.: Lob der Vernunftehe Eine Streitschrift für mehr Realismus in der 
Liebe [Fischer, Frankfurt 2009, 297 S., € 18,95] 
9. Schneider, R.: Die Suchtfibel Wie Abhängigkeit entsteht und wie man sich 
daraus befreit [Schneider, Hohengehren 2009, 14. Auflage, 451 S., € 18,– ]
10. Reichholf, J. H.: Rabenschwarze Intelligenz Was wir von Krähen lernen 
können [Herbig, München 2009, 253 S., € 19,95] 

Nach Verkaufszahlen des Buchgroßhändlers KNV in Stuttgart
Mehr Informationen und Bestellmöglichkeiten: www.science-shop.de/bestsellerliste 

Biologisches Flickwerk	
Warum das Frontalhirn nicht immer 
den Ton angibt

 Falls Sie zu jenen Menschen gehören, 

die einen Teil ihres Lebens in Sit­

zungen verbringen, schweifen Ihre Ge­

danken dabei vielleicht des Öfteren vom 

Thema ab. Nach einer britischen Studie 

fantasiert jeder dritte Mann während 

eines Meetings ein sexuelles Erlebnis  

herbei. Solche Unaufmerksamkeiten füh­

ren nach Schätzungen von Volkswirten 

allein in Großbritannien jährlich zu 

einem Schaden von knapp acht Milliar­

den Pfund. 

Offensichtlich sind wir selbst dann 

nicht immer bei der Sache, wenn wir uns 

das gar nicht leisten können. Das ist keine 

persönliche Charakterschwäche, sondern 

liegt in der Natur des Menschen. Meist 

sind es menschliche Triebe und Bedürf­

nisse, die die Konzentration oder zielge­

richtetes Denken stören. Zu diesem The­

ma hat Gary Marcus, Psychologe an der 

New York University, sein drittes Buch ge­

schrieben – erfrischend und respektlos. 

Sein Befund: Das menschliche Gehirn ist 

ein Flickwerk verschiedener Systeme, so 

planlos im Lauf der Evolution zusam­

mengeschustert, dass wir uns wundern 

sollten, wenn dabei manchmal noch et­

was Gescheites herauskommt. 

Der Franzose François Jacob, der für 

sein Modell von der Regulation der Gen­

aktivität den Nobelpreis erhielt, nannte 

das Phänomen bricolage – Bastelarbeit. 

Da der Mensch ein Spätzünder in der 

Stammesentwicklung ist, hat er laut Mar­

cus kein eigens für ihn maßgeschnei­

dertes Denkorgan bekommen. Stattdes­

sen wurden in das Säugetiergehirn mal 

hier, mal dort ein paar zusätzliche Funk­

tionen hineingebastelt – ohne Garantie, 

dass das alles ordentlich zueinanderpasst. 

Und so meldet sich immer dann, wenn 

wir uns eigentlich rational verhalten wol­

len, das Stammhirn zu Wort und stört das 

Frontalhirn bei der Arbeit. 

Wer wegen des Untertitels die üblichen 

langatmigen Kapitel über den Aufbau des 

Gehirns, neuronale Schaltkreise und den 

freien Willen erwartet, liegt falsch. Auch 

professorale Geschwätzigkeit erspart der 

Autor seinen Lesern: Er schreibt flott und 

kommt ohne anbiedernde Komik oder be­

mühte Witzchen aus. Gelegentlich fehlen 

allerdings weiter reichende Analysen, 

etwa wenn Marcus die Störanfälligkeit des 

Gehirns anhand von Versprechern bele­

gen will und dabei das psychoanalytische 

Konzept der freudschen Fehlleistungen 

nicht einmal erwähnt.

Das Buch lebt von vielen alltagsnahen 

Beispielen und verblüffenden Befunden. 

Der Psychologe berichtet unter anderem, 

dass Studenten, die einen Text über Seni­

oren gelesen hatten, danach langsamer 

über die Gänge liefen. Und er erzählt, wie 

ein Unterwasserexperiment demonstrier­

te, dass man Informationen am besten 

dort lernt, wo man sie später auch wieder 

abrufen möchte.

Offensichtlich sind Menschen leicht 

zu manipulieren und entscheiden oft ir­

rational. Trotzdem will Marcus Hoffnung 

machen: Im letzten Kapitel stellt er 13 all­

tagstaugliche Gegenmaßnahmen zusam­

men. Falls diese nicht helfen sollten und 

Ihre Gedanken während der nächsten Sit­

zung wieder abschweifen, dann wissen 

Sie zumindest, wer schuld ist: das von  

der Evolution planlos zusammengeschus-

terte Gehirn. 

Olaf Schmidt ist promovierter Biologe und 
arbeitet als Journalist in Essen.

	 	  	 	
    exzellent	         solide  	    durchwachsen	   mangelhaft   	    

Gary Marcus
MURKS
Der planlose Bau 	
des menschlichen Gehirns
[Hoffmann und Campe, Hamburg 2009, 
260 S., € 22,–]



TIPP 
des 

MONATS
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Marianne Krüll
DIE GEBURT IST  
NICHT DER ANFANG
Die ersten Kapitel 	
unseres Lebens – neu erzählt
[Klett-Cotta, Stuttgart 2009, 394 S., 	
€ 24,90]

Spekulationen  
einer Feministin
Themensalat rund ums Kind



 Eine Eizelle wird befruchtet und neues 

Leben entsteht. Das gehört zum Faszi­

nierendsten, was die Biologie zu bieten 

hat. Wer ein Buch zu diesem Thema in 

der Hand hält, freut sich zu Recht auf eine 

spannende Lektüre – zumal die Autorin 

Marianne Krüll verspricht, sich auch mit 

ethischen Fragen kritisch auseinander­

zusetzen. 

Zunächst erfüllt die Soziologin diese 

Erwartungen: Ausführlich und in einem 

angenehm schnörkellosen Schreibstil 

schildert sie die ersten acht Wochen nach 

der Befruchtung, illustriert mit vielen an­

schaulichen Skizzen. Ob dabei die ver­

trauliche Wir-Form so passend ist, bleibt 

Geschmackssache; Krüll will so die »üb­

liche Distanziertheit wissenschaftlicher 

Texte« vermeiden. 

Doch bereits am Ende des ersten Kapi­

tels dürfte die Lektüre bei vorgebildeten 

Lesern ein Stirnrunzeln hervorrufen. In 

einem fiktiven Dialog wettert die Autorin 

gegen Reproduktionsmedizin und Gen­

technik – Krüll in der Rolle der Expertin, 

schaufenster – weitere neuerscheinungen

Hirnforschung und Philosophie
• � Medina, J.: GEHIRN UND ERFOLG 12 Regeln für Schule, Beruf und Alltag  

[Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg 2009, 338 S., € 24,95]
• � Miranowicz, M. E.: GEHIRN UND RECHT Wie neurowissenschaftliche Erkennt-

nisse das Dilemma zwischen Naturrecht und Positivismus überwinden können 
[Berliner Wissenschafts-Verlag, Berlin 2009, 288 S., € 48,–]

• � Müller, F.  M.: isT EINE HANDLUNG OHNE ABSICHT ABSICHTLICH?  
[Akademische Verlagsgemeinschaft, München 2009, 100 S., € 29,90]

• � Spork, P.: DER ZWEITE CODE Epigenetik – oder wie wir unser Erbgut steuern 
können [Rowohlt, Reinbek 2009, 300 S., €19,90]

Psychologie und Gesellschaft
• � Kuhl, J.: LEHRBUCH DER PERSÖNLICHKEITSPSYCHOLOGIE Motivation, Emotion 

und Selbststeuerung [Hofgrefe, Göttingen 2009, 584 S., € 49,95]
• � Maaz, H.-J.: DIE NEUE LUSTSCHULE Sexualität und Beziehungskultur  

[C.H.Beck, München 2009, 239 S., € 16,90]
• � Rost, D.: INTELLIGENZ Fakten und Mythen [Beltz, Weinheim 2009, 368 S., € 34,95]
• � Segerstrom, S. C.: OPTIMISTEN DENKEN ANDERS Wie unsere Gedanken die 

Wirklichkeit erschaffen [Huber, Bern 2009, 296 S., € 24,95]

Medizin und Psychotherapie
• � Heyden, S., Jarosch, K.: MISSBRAUCHSTÄTER Phänomenologie – Psychodynamik –  

Therapie [Schattauer, Stuttgart 2009, 216 S. € 39,95]
• � Kächele, H., Pfäfflin, F.: BEHANDLUNGSBERICHTE UND THERAPIEGESCHICHTEN 

Psychotherapie aus Sicht von Patienten und Therapeuten [Psychosozial, Gießen 
2009, 340 S., € 36,90]

• � Moser, U.: THEORIE DER ABWEHRPROZESSE Die mentale Organisation psy-
chischer Störungen [Brandes & Apsel, Frankfurt am Main 2009, 146 S., € 19,90]

• � Unschuld, P.: WARE GESUNDHEIT Das Ende der klassischen Medizin  
[C.H.Beck, München 2009, 123 S., € 9,95] 

Kinder und Familie
• � Leitzgen, A. M., Schuh, A.: FREUNDE, ELTERN, LEHRER UND ANDERE PROBLEME 

Der Ratgeber für Kinder [DTV, München 2009, 128 S., € 7,95]
• � Leuzinger-Bohleber, M. et al.: FRÜHE ENTWICKLUNG UND IHRE STÖRUNGEN 

Klinische, konzeptuelle und empirische psychoanalytische Forschung  
[Brandes & Apsel, Frankfurt am Main 2009, 344 S., € 29,90]

• � Paulig, P.: DAS KINDERVERSTEHERBUCH Alles, was Eltern wissen wollen  
[Pattloch, München 2009, 352 S., € 19,95]

• � Pennac, D.: SCHULKUMMER [Kiepenheuer & Witsch, Köln 2009, 240 S., € 18,95]

Ratgeber und Lebenshilfe
• � Clement, U.: WENN LIEBE FREMD GEHT Vom richtigen Umgang mit Affären 

[Ullstein, Berlin 2009, 160 S., € 16,90]
• � Eifert, G. H.et al.: MIT ÄRGER UND WUT UMGEHEN  

Der achtsame Weg in ein friedliches Leben [Huber, Bern 2009, 219 S., € 19,95]
• � Gopnik, A.: KLEINE PHILOSOPHEN Was wir von unseren Kindern über Liebe, 

Wahrheit und den Sinn des Lebens lernen können [Ullstein, Berlin 2009,  
332 S., € 19,90]

Alle rezensierten Bücher, 
CD-ROMs und DVDs können Sie  
im Science-Shop bestellen
Direkt unter: 
www.science-shop.de
oder per E-Mail: 
info@science-shop.de
Telefon: 06221 9126-841
Fax: 06221 9126-869
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Joseph T. Hallinan
LECHTS ODER RINKS
Warum wir Fehler machen
[Ariston, München 2009, 283 S. € 18,95]

Spielarten menschlichen 
Versagens
Dem größten Irrtum erliegt, wer 
glaubt, keine Fehler zu machen



 Wo Menschen sind, passieren Fehler. 

So wie ein einziger vergessener 

Buchstabe den Sinn eines Worts entstel­

len kann, verursachen kleine Irrtümer 

zuweilen große Katastrophen. Dass uns 

Details entgehen, hat allerdings seine 

Gründe. Nur wenn wir uns auf das Wich­

tigste konzentrieren, gelingt es uns, in­

nerhalb einer Zehntelsekunde den Kern 

einer Situation zu erfassen. Das Problem: 

Wir glauben nicht, dass wir dabei etwas 

übersehen könnten.

Der Journalist Joseph T. Hallinan, Pu­

litzer-Preisträger von 1991, extrahiert  

aus den Befunden der psychologischen 

Grundlagenforschung eine ansehnliche 

Sammlung von Fehlerquellen. Viele Va­

 

Martin Lindstrom
BuY-OLOGY
Warum wir kaufen, was wir kaufen
[Campus, Frankfurt am Main 2009, 230 S., € 24,90]

ihr erfundenes Gegenüber als naives 

Ding. Manche ihrer Behauptungen sind 

dabei schlicht falsch oder zumindest so 

stark vereinfacht, dass sie inhaltlich nicht 

tragbar sind. So bekundet sie etwa, dank 

der vollständigen Entschlüsselung der 

menschlichen DNA sei nun klar, »dass die 

Gentechnologie überhaupt kein wissen­

schaftliches Fundament hat«. Die Auto­

rin hätte besser daran getan, statt ihrer 

Fantasiegespräche echte Interviews mit 

kritischen Fachleuten zu führen.

Leider ist dieser erste Dialog nur ein 

Vorgeschmack dessen, was dem Leser in 

den übrigen Kapiteln blüht: ein Durch­

einander aus Tatsachen, Privatmeinung 

und Spekulationen darüber, wie »wir« 

uns wohl als Eizelle, Neugeborenes oder 

Kleinkind gefühlt haben. Dazu bemüht 

Krüll unzählige Negativbeispiele, etwa 

wenn sie darlegt, welche Rolle eine ausge­

wogene Interaktion mit der Umwelt für 

die Hirnentwicklung spielt. Sicher, die Fol­

gen von Vernachlässigung und Misshand­

lung sind dramatisch und dürfen nicht 

verschwiegen werden. Aber warum er­

wähnt sie nicht auch Befunde vergangener 

Jahre, die zeigen, wie viel ein Säuglingsge­

hirn bereits zu leisten vermag?

Anstatt den Leser mit handfesten Fak­

ten zu versorgen, verbreitet die Autorin 

eigene Ansichten. Natürlich darf sie ihre 

Meinung äußern – doch Krülls Rundum­

schlag gegen die Gesellschaft geht zu  

Lasten des eigentlichen Themas. Was ha­

ben Gedanken über »Müttermythen und 

Männermacht« in einem Buch zu suchen, 

das verspricht, die ersten Kapitel des Le­

bens neu zu erzählen? Da möchte man 

laut rufen: »Thema verfehlt – setzen!«

Auch wenn der Band einige interes­

sante Informationen enthält, ist er wer­

denden Eltern nicht zu empfehlen. Diese 

würden gewiss lieber erfahren, wie sie ih­

ren Sprössling schon im Mutterbauch 

fördern und unterstützen können. Statt­

dessen lernen sie vor allem, was den klei­

nen Menschen so alles schadet. Nach An­

sicht der Autorin zählt dazu zum Beispiel 

auch, das Kind in einer Klinik zur Welt zu 

bringen. 

Steffi Reinberger ist promovierte Biologin und 
arbeitet als freie Journalistin in Heidelberg.

Verblüffende Befunde präsentiert Autor Martin Lindstrom: etwa dass starke Marken 
wie Ferrari und Apple im menschlichen Gehirn die gleichen Reaktionen auslösen wie 
religiöse Symbole bei Gläubigen – oder dass Warnhinweise auf der Zigarettenpackung 
Raucher zum Qualmen anregen, indem sie das neuronale Suchtzentrum stimulieren. 
Unterhaltsam und verständlich fasst der Marketingexperte zusammen, wie sich Kon-
sumvergnügen im Gehirn widerspiegelt und warum wir zu welchen Produkten greifen. 
Doch drei Schwächen sind ihm anzulasten. Beim Interpretieren von Ergebnissen nimmt 
er es nicht so genau, und manche Aussagen belegt er mit Zahlen, die vom Himmel zu 
fallen scheinen. Vor allem lobt er ausgiebig seine eigenen Verdienste um das Neuromar-
keting. Das nervt – und trotzdem ist das Buch lesenswert.

rianten menschlichen Versagens be­

schreibt er anhand von verblüffenden 

Beispielen: So bemerkte in einer ameri­

kanischen Großstadt über Stunden nie­

mand die Leiche einer Frau in einem Park, 

weil alle Passanten annahmen, dass es 

sich um eine Halloween-Dekoration han­

delte – der Vorfall ereignete sich Ende Ok­

tober 2005.

Solche Erkenntnisse sind an sich nichts 

Neues. Der Mensch konstruiert sich ein 

Bild der Welt. Er nimmt seine Umwelt se­

lektiv wahr, nicht objektiv wie eine Ka­

mera. Die menschliche Erinnerung bildet 

die Vergangenheit eher nach als ab. Und 

zu allem Unglück unterschätzen wir un­

sere Fehleranfälligkeit und überschätzen 

unsere Fähigkeiten im Vergleich zu de­

nen unserer Mitmenschen. Die Schluss­

folgerungen überraschen ebenso wenig: 

Hallinan fordert seine Leser auf, sich die 

eigene Fehlbarkeit vor Augen zu halten 

und daraus zu lernen. 

Genauso solide, aber wenig originell 

sind Sprache und Gestaltung des Buchs. 

Immerhin gibt der Autor viele anschau­

liche Beispiele sowie verständliche Erklä­

rungen zu Fremd- und Fachwörtern. Fa­

zit: empfehlenswert für jeden, der sich 

mit den klassischen Befunden psycholo­

gischer Grundlagenforschung vertraut 

machen möchte.

Katja Schwab arbeitet als Diplompsychologin 
und Kommunikationstrainerin in Berlin.
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 Ein Hirnforscher erhält anonyme E-

Mails. Der Absender, der sich selbst 

»das Ich« nennt, geht mit dem Neuroguru 

hart ins Gericht: Wie sich dieser erdreisten 

könne zu behaupten, dass es kein Ich gebe? 

Alles nur Gehirnaktivität, die ein Ich vor­

gaukle? Unsinn! Und wenn der honorige 

Professor es nicht einsehen wolle, drohe 

ihm kein Neuronengewitter, sondern ein 

Donnerwetter. Ihm und seiner Familie. 

Der Hirnforscher weiß sich nicht an­

ders zu helfen, als die Polizei einzuschal­

ten, die flugs die Fahndung nach dem 

»Ich« aufnimmt. Um dessen Identität zu 

lüften, soll der Professor es in einen argu­

mentativen Schlagabtausch über Geist, 

Gehirn und Bewusstsein verstricken. Ob 

der Plan aufgeht? 

Der in Ottawa (Kanada) arbeitende 

deutsche Psychiater und Philosoph Ge­

org Northoff bettet seine Sicht auf das 

Körper-Geist-Problem in diese Rahmen­

handlung ein. Ein witziger Dreh – auch 

wenn Kommissar und Kriminalpsycholo­

gin, die in Kurzdialogen zwischen den Ka­

piteln zu Wort kommen, nur als Stich­

wortgeber fungieren. Statt eines echten 

Krimiplots sind das eher augenzwin­

kernde Intermezzi in einer ansonsten in­

haltsschweren Erörterung. 

Angefangen bei Platon, Thomas von 

Aquin und René Descartes skizziert Nort­

hoff zunächst die Vorläufer der modernen 

Philosophie des Geistes. Die Suche nach 

den neuronalen Korrelaten von Bewusst­

sein leitet dann über zu seinem Hauptan­

liegen: der Ehrenrettung des Ichs. 

Georg Northoff
DIE FAHNDUNG NACH DEM ICH 
Eine neurophilosophische 	
Kriminalgeschichte
[Irisiana, München 2009, 286 S., € 19,95]

Im Metapherndschungel
Gelungene Neurokritik mit einer Prise 
Krimiplot


 

1. Wozu eignen sich bildgebende Unter-
suchungen von psychisch gestörten 
Menschen heute noch nicht?
a) zur Therapieerfolgskontrolle
b) zur Individualdiagnostik
c) zur Psychoedukation

2. Werden Heimkinder im Alter von rund 
zwei Jahren in eine Pflegefamilie vermit-
telt, wirkt sich dies laut einer Längsschnitt-
studie positiv auf ihre Entwicklung aus.  
Doch was bessert sich nicht?
a) Ängste 
b) Intelligenz
c) Sozialverhalten

3. Wer beim »Memory« die Kartenposition 
in der aktuellen Spielrunde mit der aus 
einer vorherigen verwechselt, dessen 
Gedächtnis unterliegt einer ...
a) proaktiven Interferenz
b) retroaktiven Interferenz
c) transaktiven Interferenz

4. Wie nennt man ein DNA-Element, das 
sich vermehren und an anderer Stelle in 
das Erbgut wieder einbauen kann?
a) Retrotransmitter
b) Retroprotein
c) Retrotransposon

5. Wozu neigen Menschen, die mit dem 
Toxoplasmose-Erreger infiziert sind, laut 
einer Studie häufiger als nichtinfizierte?
a) zu Verkehrsunfällen
b) zu Suiziden
c) zu mystischen Erfahrungen

Die Antworten auf die folgenden  
und viele andere Fragen stehen in  
der aktuellen Ausgabe von 
Gehirn&Geist. Wenn Sie die richtigen 
Lösungen (zum Beispiel 1a, 2b, 3c, ...) 
finden, schicken Sie diese bitte mit 
dem Betreff »Januar« per E-Mail an:  
kopfnuss@gehirn-und-geist.de

Unter allen korrekten Zuschriften 
verlosen wir drei Exemplare von 
unserem Tipp des Monats:

Gary Marcus
MURKS 
Der planlose Bau 
des menschlichen Gehirns
[Hoffmann und Campe, Hamburg 2009, 
260 S., € 22,–]

Einsendeschluss ist der 1. Februar 2010. 
Die Auflösung finden Sie in G&G 
4/2010. Alle Teilnehmer des Jahres 
2010 haben außerdem die Chance, ein 
G&G-Abonnement für 2011 zu gewin-
nen. Machen Sie mit! 

Kopfnuss
das G&G-Gewinnspiel

Auflösung der Kopfnuss vom November 2009: 1a, 2b, 3c, 4b, 5b 
Für die richtige Lösung geht jeweils eine Ausgabe von »Woher wir wissen, was 
andere denken und fühlen« an die drei Gewinner: Juliane Helbig (Dresden), 
Thorsten Köpping (Wiesloch), Nicole Trautner (Hannover)
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Helmut Wicht
ANATOMISCHE  
ANEKDOTEN
[Steinkopff, Heidelberg 
2009, 102 S., € 16,95]

Das hübsch gestaltete Büchlein versam-
melt 20 Texte, in denen sich Autor Helmut 
Wicht über so unterschiedliche Aspekte 
der Neuroanatomie auslässt wie den 
Kortex des Schleim-Aals und eine selbst-
reinigende Klebefalle im Gehirn. Daneben 
finden sich Anmerkungen zu anderen 
Körperteilen, Historisches sowie Einblicke 
in den Forschungs- und Lehralltag des 
Autors an der Universität Frankfurt. Seine 
skurrilen Beobachtungen und fachlichen 
Einwürfe präsentiert er augenzwinkernd 
und fein gewürzt mit unterhaltsamen 
Anekdoten. Wer ebenso viel Freude an 
sprachlichen Pirouetten wie an biolo-
gischen Erkenntnissen hat und sich von 
ein paar anatomischen Fachbegriffen 
nicht einschüchtern lässt, wird das Buch 
mit großem Vergnügen lesen.

 

Maja Storch
MACHEN SIE DOCH, 
WAS SIE WOLLEN!
Wie ein Strudelwurm 
den Weg zu Zufrieden-
heit und Freiheit zeigt
[Huber, Bern 2009, 	
136 S., € 17,95]

Dieser Glücksratgeber überzeugt mit Witz 
und fundierten Informationen zu Psycholo-
gie und Hirnforschung. An Alltagsbeispie-
len demonstriert die Psychologin Maja 
Storch, welche Konflikte entstehen können, 
wenn man Körpersignale außer Acht lässt. 
Demnach steuern zwei Bewertungssys-
teme unser Handeln – zum einen der ratio- 
nale Verstand, zum anderen das »Strudel-
würmli«, das symbolisch für diffuse, 
erfahrungsbasierte Gefühle und Körper
signale steht. Storchs Empfehlung: Lassen 
Sie im Zweifelsfall lieber das »Würmli« 
entscheiden! Eine amüsante und leicht 
verständliche Lektüre für alle, die ein Leben 
in Einklang mit ihrem Bauchgefühl führen 
möchten.

 Dass ein Spitzenplatz in den Bestsel­

lerlisten nichts über die Qualität 

eines Buchs aussagt, ist gewiss keine neue 

Erkenntnis. Neu ist aber, dass sich das  

betreffende Werk mit einem stamm­

tischtauglichen Titel anbiedert, obwohl 

der Autor für die darin enthaltene These 

letztlich nicht ein einziges schlüssiges Ar­

gument liefern kann. Da wundert es nicht, 

dass der Mediziner und Kabarettist Eckart 

von Hirschhausen im Vorwort schreibt, er 

sei »in einigen Dingen nicht einer Mei­

nung« mit dem Kollegen.

»Wir behandeln die Falschen. Unser 

Problem sind die Normalen«, lautet die 

streitbare Ansicht von Manfred Lütz. Zu 

deren Begründung vermag der Psychia­

ter nicht mehr als ein paar Fallbeispiele 

anzuführen. Als Erstes nennt er Adolf Hit­

ler, der ein »Problem«, aber durchaus 

normal und gesund gewesen sei – und 

zwar aus folgenden Gründen: 1. Wäre Hit­

ler psychisch krank gewesen, hätte er 

nicht solche Reden schwingen, nicht sol­

che Taten vollbringen können. 2. Ihm eine 

psychische Störung zu attestieren, bana­

lisiere seine Verbrechen. 3. Wäre er krank 

gewesen, müsste man ihn vielleicht für 

schuldunfähig erklären, doch kein ernst­

zunehmender Autor habe das je getan. 

Das letzte Argument entkräftet Lück 

selbst mit der Formulierung »vielleicht«, 

denn natürlich weiß er, dass einem psy­

chisch Kranken nur dann die Schuldfä­

higkeit abgesprochen wird, wenn er keine 

Einsicht in seine Tat hatte oder sein Ver­

halten nicht mehr steuern konnte (zum 

Manfred Lütz
IRRE!
Wir behandeln die Falschen. 	
Unser Problem sind die Normalen
[Gütersloher Verlagshaus, Gütersloh 
2009, 190 S., € 17,95]

Wer ist hier verrückt?
Pseudowissenschaftlich verpackte 
Pointen


Über weite Strecken hat das den Cha­

rakter einer Verteidigungsschrift – gegen 

die Naturalisierung des Geistes und ge­

gen die Gleichsetzung von Ich und Ge­

hirn. Die Kernthese lautet: Die Neurowis­

senschaften meinen, das Ich als Illusion 

entlarvt zu haben. Es gebe kein Ich, nur 

Neuronen. Doch diese Auffassung beruhe 

auf einem Irrtum, denn man könne von 

der bloßen Korrelation zwischen neuro­

naler und geistiger Aktivität nicht auf de­

ren ursächliche Beziehung schließen.

Die Stärke des Buchs liegt in seiner bild­

haften, stets um einprägsame Denkexperi­

mente, Vergleiche und Metaphern bemüh­

ten Sprache. Da wird das Verhältnis von 

Gehirn und Geist mal als innig verschlun­

genes Liebespaar, mal als Schlüssel und 

Schloss, als Automotor und Karosserie, als 

Hose und Hosenbein oder auch als Fisch 

und Rosenkohl charakterisiert. Mit letzte­

rem Beispiel geißelt der Autor den be­

sagten Fehlschluss von der Korrelation auf 

eine Kausalbeziehung: Wer beim Einkau­

fen auf dem Markt einen Barsch zwischen 

dem Kohl entdeckt und folglich glaubt, der 

Fisch sei auf wundersame Weise aus dem 

Gemüse hervorgegangen – der liege ge­

nauso daneben wie die Ich-Verächter.

Hier offenbart sich Northoffs rheto­

rischer Kniff. Er stellt die »Naivität« von 

Neurophilosophen und Hirnforschern als 

abstruser hin, als sie womöglich ist – um 

sie desto leichter abzuservieren. Dem 

ernst gemeinten und wichtigen Ziel, die 

Denkfehler und Trugschlüsse der Neuro­

wissenschaften aufzudecken, wird das 

aber nicht ganz gerecht.

Auch kommt im Vergleich zur ausführ­

lichen Neurokritik der vermeintliche Ge­

genentwurf etwas zu kurz. Zwar spricht 

Northoff immer wieder davon, das Ich sei 

eben kein Flackern von Neuronen, son­

dern eine Beziehung – die zwischen Ge­

hirn und Umwelt. Doch mit der Rede vom 

»Beziehungsorgan« lösen sich die phi­

losophischen Probleme keineswegs in 

Wohlgefallen auf. Im Gegenteil, sie begin­

nen erst: Denn wo, wenn nicht im und 

durch das Gehirn, wird diese Beziehung 

manifest?

Steve Ayan ist Diplompsychologe und Redak-
teur bei Gehirn&Geist.
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Michael Rosentritt
SEBASTIAN DEISLER
Zurück ins Leben. Die Geschichte eines Fußballspielers
[Edel, Hamburg 2009, 248 S., € 22,95]

Anders als der verstorbene Bundesligatorwart Robert Enke hat sich Sebastian Deisler zu 
seiner Depression bekannt. Dabei war es unter anderem der mediale Dauerbeschuss, 
der sein Leiden und den Ausstieg aus dem Profifußball 2007 mit verursachte. Zu weich, 
zu sensibel sei er für die ganz große Karriere, hieß es. Warum exponiert er sich also aufs 
Neue mit dieser Biografie, zu der er den Autor einlud? Vielleicht ahnt er, dass er sich auf 
diese Weise mehr um den Sport verdient macht, als er es auf dem Rasen vermocht 
hätte. Indem er – ein Exnationalspieler – öffentlich zu einer psychischen Störung steht, 
bricht er ein Tabu und bereitet so den Weg für Leidensgenossen, die sich diesen Schritt 
bislang nicht zutrauten. Umso bedauerlicher, dass die Biografie aus der Feder des 
Journalisten Michael Rosentritt etwas langatmig geraten ist. An ihrer Bedeutung ändert 
das nichts: Diese Lektüre erlaubt den wohl intimsten Einblick in Verwundbarkeit und 
Versagensängste, den ein Sportler seines Rangs je gegeben hat.

Beispiel im Fall von Demenz oder Wahn­

vorstellungen). Die Logik hinter Lücks 

zweitem Argument bleibt ebenfalls im 

Dunkeln. Inwiefern banalisiert eine 

Krankheit ein Verbrechen? Und selbst 

wenn – ein moralischer Imperativ hat lei­

der allzu selten Einfluss auf die Realität.

Auch das erste Argument gründet auf 

einer unhaltbaren Annahme, denn selbst­

verständlich gibt es psychisch kranke 

Menschen, die dennoch die Karriereleiter 

erklommen haben. Jüngstes Beispiel: Ro­

bert Enke, der zum Fußballnationalspie­

ler aufstieg, obwohl er immer wieder an 

Depressionen litt. 

Patient oder Promi –  
wer verhält sich vernünftiger?
Wie wenig sich der Autor um grobe sach­

liche Fehler schert, belegt auch folgender 

Lapsus. Die Tatsache, dass der Sprössling 

des nordkoreanischen Diktators Kim Il 

Sung dieselben Verbrechen begehe wie 

sein Vater, sei ein Beweis für die Erblich­

keit des »ganz normalen Wahnsinns«. 

Dass Menschen Verhalten auch erlernen 

können, beispielsweise am Modell des Va­

ters, scheint dem Psychiater nicht geläu­

fig zu sein.

Natürlich weiß Lütz die Leser auf sei­

ner Seite, wenn er das Gebaren von Dieter 

Bohlen oder Paris Hilton mit dem seiner 

Patienten vergleicht, die sich neben den 

Promis ganz vernünftig ausnehmen. 

Überhaupt: Eine akute Schizophrenie sei 

im Vergleich zu dem Unsinn, den etwa 

esoterische Zirkel verzapften, »ein Hort 

reinster Rationalität«. Mit solchen Sätzen 

demonstriert der Autor seine große Stär­

ke: provokante Hypothesen gewitzt aus­

zudrücken. 

In der zweiten Hälfte des Buchs ist ne­

ben dem Sprachwitz auch der Inhalt ge­

lungen. Hier bringt Lütz psychiatrisches 

Grundwissen vor allem zu Demenz, 

Sucht, Schizophrenie und Depression auf 

den Punkt. Schade, dass er sich in diesem 

Teil kurz fasst und die gesammelten 

Angst- und Persönlichkeitsstörungen auf 

ein paar Seiten abhandelt, während er 

seine fixe Idee vom »normalen Wahn­

sinn« kapitelweise auswalzt.

Behandeln wir denn wirklich die 

Falschen? Der Psychiater sagt am Ende 

selbst: Therapie für die Kranken, und für 

die Normalen – Satire. Eine solche meint 

er wohl verfasst zu haben. Doch einige 

Kapitel sind ganz sachlich gehalten. Die 

satirische Methode der Verzerrung nutzt 

er nur dann, wenn es gilt, den werbewirk­

samen Titel zu untermauern.

 

Christiane Gelitz ist Diplompsychologin und 
Redakteurin bei Gehirn&Geist.
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winters’ nachschlag

 Höchst zutreffend bezeichnet Simone Einzmann in ihrem Arti-
kel ab S. 62 den Toxoplasmose-Erreger und andere Organis-

men, die auch Menschen befallen und deren Verhalten beeinflus-
sen können, als »Marionettenspieler«. Doch übersieht sie dabei 
einen noch viel gefährlicheren und verbreiteteren Hirnparasiten, 
der aus uns ferngesteuerte Untote macht: die Werbung. 

Zum ersten Mal befiel mich ein solcher Werbeparasit im Alter 
von neun Jahren – in Form einer unscheinbaren Zigarettenanzeige 
in unserer Fernsehzeitschrift. Bei einem Preisausschreiben konnte 
man dort eine Hängematte mit zugehörigem Stahlrohrgestell ge-
winnen. Innerhalb von Sekundenbruchteilen bohrte sich beim An-
blick der Anzeige ein Parasit in mein Gehirn, der statt aus DNA und 
Proteinen aus Bild- und Textinformationen bestand. 

Mit glasigem Blick heftete ich mich unter der Herrschaft des 
Eindringlings an die Fersen potenzieller Folgewirte: meiner nichts 
ahnenden Eltern. Bei Preisausschreiben gewinnt man nie etwas – 
so viel wusste ich bereits. Also schoss ich oder, genauer gesagt,  
der Zombie in Uli-Gestalt die Psyche meiner Eltern durch totale 
soziale Verweigerung und unendliche Wiederholung des Wortes 
»Hängematte« sturmreif: Kein Satz verließ mehr meine Lippen, 
der nicht irgendwie diesen Ausdruck enthielt. 

Der Versuch meiner Mutter, mich mit einer selbst gebastelten 
Hängematte zufrieden zu stellen, scheiterte kläglich. Für mich 
war klar: Diese oder keine – und Letzteres kam nicht in Frage. Nach 
der dritten Nacht, in der ich mich geweigert hatte, ins Bett zu 
gehen (»Ich kann nur in einer Hängematte schlafen!«), und meine 
Eltern stündlich mit der Frage geweckt hatte, ob sie mir nicht das 
Objekt meiner Begierde besorgen können, hatte das Virus sein Ziel 
erreicht. Noch im Schlafanzug setzte sich mein Vater mit einem 
ähnlich glasigen Blick wie ich an den Schreibtisch und verfasste 
einen Brief an die betreffende Zigarettenfirma. In diesem flehte er 
sie an, uns ein Exemplar der Hängematte zu verkaufen, koste es, 

was es wolle, und flocht sogar noch die frei erfundene Behaup-
tung ein, die gesamte Familie rauche seit Generationen Unmen-
gen »Ihrer köstlichen Zigaretten«. 

Nach Tagen endlosen Wartens, während derer ich wie die im Arti-
kel beschriebene von parasitären Wespen befallene Kakerlake in 
meinem Zimmer vegetierte, traf endlich die Antwort ein. Damit 
gerieten die Dinge völlig außer Kontrolle: Während mein Vater zur 
Bank raste, um den völlig überzogenen Betrag zu überweisen, ver-
suchte meine Mutter verzweifelt, den bevorstehenden Sommer-
urlaub zu verschieben – würde doch sonst die Hängematte even-
tuell in unserer Abwesenheit eintreffen. Mein Bruder und ich 
räumten inzwischen im ganzen Haus dutzende in Frage kommen-
de Stellplätze frei und verbannten alle hinderlichen Einrichtungs-
gegenstände in die Garage. 

Und dann war endlich der große Tag gekommen, an dem die 
Post einen riesigen, mit chinesischen Schriftzeichen bedruckten 
Karton lieferte! Ich nahm ihn nur wie durch dichte Nebelschwaden 
wahr. Meine Erinnerung setzt erst in jenem Augenblick wieder ein, 
als ich von meiner Familie umringt in der im Vorgarten aufge-
bauten Hängematte lag, meinen Blick in die Wolken gerichtet. 

Das dürfte wohl auch jener Moment gewesen sein, an dem der 
Parasit sich aufmachte, neue Opfer zu suchen, und meine Familie 
und mich als ausgehöhlte Wracks zurückließ. Ich spürte lediglich, 
dass mein Hinterteil auf Grund eines Konstruktionsfehlers des 
Hängemattengestells auf dem kalten Erdboden auflag. Ansons
ten empfand ich nur eine unbeschreibliche Leere. Es begann zu 
regnen. 

Wortlos zerlegten wir die Hängematte in ihre Einzelteile und 
räumten sie in die Garage. Erst zwölf Jahre später sollte sie diese 
wieder verlassen – um zur Müllkippe gefahren zu werden. Die 
Moral der Geschichte? Wenn Sie das nächste Mal »ich« sagen, 
überlegen Sie doch einmal, wer das eigentlich ist.

Uli Winters ist Diplomkünstler –  
und Wirt unzähliger Werbeparasiten.

uli@u-winters.de

Im Bann der Hängematte
Verglichen mit mancher ausgefuchsten Werbung ist Toxoplasma gondii ein blutiger Anfänger.
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Warum wir Erinnerungen an die Vergangenheit brauchen,  

um uns die Zukunft vorzustellen

von thomas Grüter

spezial  ı  Gedächtnis

 Körperlich lebt der Mensch im Hier 

und Jetzt, doch in Gedanken ist er 

meist schon beim Morgen. Ob wir im 

Geist unseren Tagesablauf durchgehen, 

die Termine des Monats im Kalender no­

tieren oder den Jahresurlaub planen: 

Stets machen wir uns sehr konkrete Vor­

stellungen über künftige Ereignisse. Wie 

meistert unser Gehirn diese Aufgabe? So 

paradox das klingt: Es erinnert sich! Denn 

laut Hirnforschern nutzen wir beim Vo­

rausblicken in die Zukunft vor allem – 

unser Gedächtnis!

Bereits in den 1980er Jahren vermu­

teten Psychologen, dass Gedächtnispro­

zesse am Planen und Ausmalen künftiger 

Ereignisse beteiligt sind. So vertrat Endel 

Tulving von der University of Toronto 

(Kanada) in seinem Buch »Elements of 

Episodic Memory« 1983 die Ansicht, dass 

uns das Erinnerungsvermögen dazu befä­

higt, mentale Zeitreisen zu unternehmen. 

Demnach kombinieren wir einzelne Ge­

dächtnisfetzen (so genannte Engramme) 

beim Erinnern stets neu und speichern 

das Resultat wieder ab. Ganz ähnlich 

funktioniert das, wenn wir uns morgige 

weisst du noch, damals?
der tolle ausflug im tiefen 
schnee, das dreirad oder die 
große liebe – sie setzen 
 maßstäbe für die Zukunft.

morgen war einmal

Mehr zuM TheMa
 >  Der Mann ohne zukunft  

Das Korsakow-Syndrom 
und seine fatalen Folgen 
fürs Gedächtnis (S. 60)

erschienen in:
G&G 5/2008, S. 54
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Ganz oder gar nicht
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trios, das ab 1910 in Frankfurt und später in Berlin 

zusammenarbeitete: Max Wertheimer, Kurt Koffka 

und Wolfgang Köhler. Doch waren sie beileibe nicht die 

Einzigen, die Wahrnehmung und Denken als ganzheit-

liche Prozesse verstanden
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 Eine Rose ist eine Rose ist eine Rose. 

Die amerikanische Dichterin Ger­

trude Stein, die diesen Ausspruch prägte, 

hatte mit Gestalttheorie wenig zu tun. 

Dennoch brachte sie in ihrem berühm­

testen Vers (aus dem Gedicht »Sacred 

Emily« von 1913) ein Erstaunen zum Aus­

druck, das auch manche Psychologen je­

ner Zeit überkam. Denn die vier Buchsta­

ben R, o, s, e ergeben in unserem Kopf 

nicht einfach ein Wort; sie evozieren das 

Bild der Blüte, ihren Duft, ihre Symbol­

kraft – alles Eigenschaften, die mit den 

Lettern selbst gar nichts zu tun haben. 

Kurz: Sie erschaffen eine Gestalt.

Das Ganze ist mehr als die Summe sei­

ner Teile – so lautet der Leitsatz der Ge­

staltpsychologie. Genauer gesagt: Das 

Ganze ist etwas anderes als die Summe 

seiner Teile. Dieses Prinzip bezeichnen 

Psychologen als Übersummenhaftigkeit 

oder Übersummativität. Ein zweites wich­

tiges Merkmal der Gestalt ist ihre Trans­

ponierbarkeit: Unabhängig von den ein­

zelnen »Bauelementen« erkennen wir 

eine Gestalt stets als solche wieder. Einen 

Stuhl etwa nehmen wir immer als Stuhl 

wahr, auch wenn der eine aus Holz ist 

und der andere aus Metall.

Diese beiden Kriterien hat der österrei­

chische Psychologe Christian von Ehren­

fels (1859 – 1932) in seinem Aufsatz »Über 

Gestaltqualitäten« (1890) erstmals he­

rausgearbeitet. Er verdeutlicht sie am Bei­

spiel der Melodie: Zerlegen wir diese in 

ihre einzelnen Töne, bricht der kohärente 

Höreindruck augenblicklich zusammen. 

Eine Melodie, die uns beschwingt oder 

traurig macht, zu Tränen rührt oder zum 

Tanzen animiert, entsteht erst in der zeit­

lichen Abfolge mit bestimmter Intona­

tion und Lautstärke. Ihre grundlegend 

neue Qualität geht den einzelnen Be­

standteilen, aus denen sich die Melodie 

zusammensetzt, dabei völlig ab. Auch die 

Transponierbarkeit von Melodien ist of­

fenkundig: Spielt man sie ein paar Töne 

höher oder tiefer, ändert sich nichts an ih­

rer Eigenschaft. Auf diese beiden Gestalt­

kriterien haben sich nachfolgende Psy­

chologen immer wieder berufen.

Christian von Ehrenfels war Mitarbei­

ter von Alexius Meinong (1853 – 1920) an 

der Universität in Graz, wo erstmals eine 

wissenschaftlich begründete Gestalttheo­

rie aufgestellt wurde. Meinong, der stark 

von den Arbeiten seines Schülers profi­

tierte, unterschied den Inhalt einer Wahr­

nehmung oder eines Gedankens streng 

von deren einzelnen Elementen. Zusam­

menhängende Gesamtheiten – Meinong 

sprach von »Komplexionen« – könnten 

nicht aus ihren Teilen heraus erklärt wer­

PSycHoloGIE  ı  WISSENScHafTSGEScHIcHTE

Ganz oder gar nicht 
Die Gestaltpsychologie gilt als das Werk eines Forschertrios, das ab 1910 in Frankfurt und später in 

Berlin zusammenarbeitete: Max Wertheimer, Kurt Koffka und Wolfgang Köhler. Doch waren sie 
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den. Sie seien vielmehr von unserer geis­

tigen Eigenaktivität abhängig: Erst aus 

dieser »Produktion« gehe der ganzheit­

liche Eindruck hervor. 

Dieser Idee verdankt die Grazer Schule 

der Gestaltpsychologie ihren Namen: Sie 

wird auch als Produktionstheorie be­

zeichnet. Schon bald jedoch wurde sie 

von einem neuen Ansatz abgelöst, den 

eine Gruppe von Forschern zunächst in 

Frankfurt und dann in Berlin verfolgte. 

Eine Zugfahrt, die ist lehrreich 
Einer ihrer Hauptvertreter, Max Werthei­

mer (1880 – 1943), illustrierte den Beginn 

der experimentellen Gestaltpsychologie 

gern mit einer Anekdote, die sich im Jahr 

1910 zugetragen haben soll: Wertheimer 

reiste im Spätsommer jenes Jahres mit 

dem Zug von Wien ins Rheinland. Wäh­

rend der Fahrt sinnierte er über das Se­

hen von Bewegungen.

Als ihm der Gedanke kam, er könne 

solche Wahrnehmungen vielleicht auch 

mit schnell aufeinanderfolgenden Licht­

blitzen, wie sie ein Stroboskop erzeugt, 

künstlich hervorrufen, stieg Wertheimer 

kurz entschlossen in Frankfurt aus. Er 

kaufte ein solches damals als Kinderspiel­

zeug erhältliches Gerät und fing gleich 

im Hotelzimmer mit den ersten Selbst­

versuchen an. Wenig später nahm er Kon­

takt zu dem Psychologieprofessor Fried­

rich Schumann (1858 – 1940) von der 

Frankfurter Handelshochschule (ab 1914 

Universität) auf. Dieser schickte seinen 

Assistenten Wolfgang Köhler (1887 – 1967) 

zu Wertheimer ins Hotel. Man kam 

schnell überein, dass Wertheimer seine 

Experimente in Schumanns Institutsla­

bor fortsetzen sollte. 

Wie viel an dieser Geschichte wahr ist, 

lässt sich schwer beurteilen. Michael 

Wertheimer, der Sohn von Max Werthei­

mer, fand jedenfalls keinen Beleg dafür, 

dass sein Vater tatsächlich ungeplant in 

der Mainmetropole aus dem Zug gestie­

gen war. Vielleicht war es doch eher Ab­

sicht, denn der dort lehrende Schumann 

hatte erst wenige Jahre zuvor ein neu­

artiges Stroboskop entwickelt, das schon 

vorher Wertheimers Interesse geweckt 

haben mochte.

Wie sahen die ersten Versuche der 

Frankfurter Gestaltforscher nun konkret 

aus? In einer Testreihe zeigte Wertheimer 

seinen Probanden in schneller Folge zwei 

Reize: Bei dem ersten war zum Beispiel 

auf der linken Seite eines Bilds eine senk­

rechte Linie zu sehen, bei dem zweiten 

eine gleich lange, waagerechte Linie 

rechts unten. Wurden nun die beiden Bil­

der abwechselnd gezeigt, so entstand ab 

einem kurzen zeitlichen Abstand von  

circa 60 Millisekunden der Eindruck ei­

ner so genannten Scheinbewegung: Die 

Versuchspersonen berichteten, die Linie 

wandere ähnlich einem Scheibenwischer 

hin und her. 

Erfolgte der Bildwechsel noch schnel­

ler, wurden die Reize als simultan erlebt – 

die beiden Linien flackerten anscheinend 

gleichzeitig auf. Nur wenn die Darbietung 

eine bestimmte Frequenz nicht über­

schritt, blieb es bei dem Eindruck von 

»Sukzessivität«: Man sah mal die eine Li­

nie, mal die andere, jeweils fest an Ort und 

Stelle. Die bei schnellerer Folge wahrge­

nommene Bewegungsgestalt bezeichnete 

Wertheimer als »Phi­Phänomen«.

Kleine FlecKenKunde
Haben Sie ihn sofort erkannt, den dalmati-
ner in der Bildmitte? Selbst aus einem so 
rudimentären Flickenteppich gewinnt das 
Gehirn erkennbare Gestalten.

erschienen in:
G&G 7-8/2007, S. 24
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Wunderwerk Synapse
Das menschliche Gehirn besteht aus 100 Milliarden Nervenzel-

len, die über aberwitzig viele Kontakte miteinander kommuni-

zieren. An diesen Neuronenverbindungen, den Synapsen, 

übertragen Botenstoffe Signale – ein zellbiologischer Prozess, 

der allen Hirnfunktionen von der Bewegungssteuerung bis zur 

Gedächtnisbildung zu Grunde liegt. Der Göttinger Biochemiker 

und Max-Planck-Direktor Nils Brose fasst das aktuelle Wissen 

über die Synapse zusammen

vorschau  ı  �G&G 3/2010 erscheint am 2. Februar 2010
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Was die Psyche 
stark macht
Manche Menschen verkraften schwierige Lebensumstände 

oder Schicksalsschläge viel besser als der Durchschnitt. Dieses 

»Stehaufmännchen«-Phänomen – auch Resilienz genannt – er-

forschen Psychologen und Neurowissenschaftler heute inten-

siv: Was kennzeichnet eine stabile Psyche und wie lässt sie sich 

fördern? Neuen Studien zufolge spielen der Hirnstoffwechsel 

und die genetische Ausstattung eines Menschen wichtige 

Rollen. Dennoch ist die seelische Robustheit nicht naturgege-

ben – sie hängt stark von den Erfahrungen ab, die wir im Leben 

machen 

Feinstaub – gefahr für das Gehirn?
Er entsteht in Kohlekraftwerken, beim Autofahren und beim 

Verbrennen von Holzscheiten im offenen Kamin: Feinstaub. 

Zudem beginnen derzeit künstliche Nanomaterialien Technik 

und Medizin zu revolutionieren. Die Belastung durch winzige 

Teilchen nimmt also stetig zu – mit noch ungeklärten Folgen 

für die Gesundheit. Tierexperimente zeigen Alarmierendes: 

Die Kleinstpartikel schlüpfen durch die Blut-Hirn-Schranke 

und dringen bis in den Zellkern von Neuronen vor 

Adoleszenz Im Visier
Laurence Steinberg gilt als 

einer der renommiertesten 

Jugendforscher der Gegen-

wart. Der Entwicklungspsy-

chologe von der Temple 

University in Philadelphia 

(USA) untersucht seit gut drei 

Jahrzehnten, warum Jugendli-

che so sind, wie sie sind – wechselhaft, risikofreudig, auf der 

Suche nach sich selbst. Sind die Hormone daran schuld, die 

Hirnentwicklung oder die moderne Gesellschaft? Im Gespräch 

mit G&G gab der Forscher überraschende Antworten

Das »Münchhausen-Stellvertreter-Syndrom«
Diese seltene psychische Störung ist schwer begreiflich: 

Eltern verletzen ihr Kind absichtlich, um es dann zum Arzt  

zu bringen. Offenbar treibt sie eine seelische Not, die in der 

eigenen Kindheit wurzelt, berichtet der Psychiater Martin 

Krupinski von der Universität Würzburg. Das Leid des Kindes 

nutzen die Betroffenen, um selbst mehr Aufmerksamkeit zu 

erhalten
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