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Vorwort

Diesellberarbeiteteind erweiterte Neuauflage deshrbuches Ein Fenster zum ICH
(erschienen 1999 im Okhwpt-Verlag) gliedert sicmunin zweieigenstandigéehrhicher

in eine Somatologie(,Wege zum KORPER und in eine Psychologie(,Wege zum
ICH®). Dashier vorliegendeBuch beschreibt die menslithe Psyche aus der Sicht einer
naturwissenschaftichen Psychologie unter Bé#cksichtigung der aktuellen neubo@-
logischen Erkenntisse.In insgesam30 Kapiteln werden die wichtigsten Bereiche der
Psychdogie dargestellt Die Seele (Psyche) kann nur im Zusamhasty mit denKorper
(Soma) verstanden werden, woéin somattogisches Grundissen notwendiggst.

Mit Hilfe der funktionellen magnetischen Resonanztomographie (fMRT) und der
PositronerEmissionsTomographie (PET) besitzt die Neurobiologie Waskge, mit
denen beeindruckende Bilder vigmenGehirnregonen erzeugt werden kdnnen, welche
bei bestimmten Erlebniea und Verhaltensweisen aktiv sind. Damit wurden neue
Erkenntnisse Uber die Funktionsweise des Gehirns gefuadémlje ausfihrlich Bezug
genommen wird.

Die Psyche ist einemergente Systemeigenschaft des GehirBg& ist das Resultat
informationyerarkeitender Prozesse in komplexen Netzwerken aus Milliarden von
Nerverzellen. Die meisten dieser Prozesse laufen unbewusst ab, und nur ein geringer Teil
davon wird bewusst erlebt. Die bewussten Erlebnisse (Wéahtumgen, Gedaken,

usw.) werden in der aufsm Rinde des GroRRhirns (Nmmtex) erzeugt. Triebe und
Emotionen bilden den Kern der menschlichersdichkeit. Sie entstehen bewusst oder
unbewusst im so genannten limbischen System, einem ausgedehnten Bereich des
Gehirns, welcher sich mit seineergchiedenen Tdiereichen von der Basis des Grol3

hirns bis in den Hirnstamm erstreckt.

Um Emergenzzu veranschaulicherseienbeispielsweiselrei Stabe betrachtdtlur wenn

die drei Stdbedie Seiten eineBreiecls bilden ergebensich ein Flachemhalt undeine
Winkelsumme. Siesind Systenmerkmaé des Dreiecks, nicht aber der einzelnen Stabe.
Die Lichtung eines Waldes ist auch kein Merkmal der eieelBaume, sondern ist
in deren Anordnung begriindet. Das Ganzst mehr als seine Einzelteildiese
Ubersummativitatist mit Emergenzgemeint. Sie ist das Resultat der Anordnung und der
Beziehungen der einzelnen Elemente destefys Die Psycheerscheint so algine
emergerg Systemeigenschaft des Gehirns

Durch Interaktion des Gehirns mit seindmwelt hat sich die menschliche Psyche
evolutiondr entwickelt- von einfachen Reflexen fur die Reizbeantwortung Uber
unbewusste instinktive Handlungen firr die Lebenserhaltung bis zu den Hegefisien
neuronalen Netzen in der Grof3hirnrinde, wodurcink@e als Prodeandeln moglich
wird. Das Denken erzeugt im Gehirn ein Modell seiner Umwelt.

Das Gehirn kann sogar ein Modell von sich selbst entweiSstbgtreflexion Das
funktioniert aber nur dann, wenn es mit anderen Gehirnemkomnzieren kann. Bt
durch die Wahmehmung der Reaktionen der Anderen ist es dem Gehiricmdgn
Selbstbild zu entwickeln.
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Mithilfe der Sprache kann das Wissen an Andere weigedgen und auch auf materiellen
Datentragern gespeichert werden. Dadurch wird das siugieWissen zunobjektiven
Geistund zur Grundlage der Kultur.

Grundsatzlich kann die menschliche Existenz \aaf Ebenenbetrachtet werden: der
biologischen, der psychologischen, der slagischen und der kulturellen. Zwischen
diesen vier Ebenen besen viele wechselseitige Behurgen, inbesondere zwischen
Kdrper und Seele. Dartiber handelt dieses Buch.

Unser Wissen gleicht einer Kugel im Raum. Ihre Oberflache ist die Grenze zum
Unbekannten und Unerforschten. Mit jeder Erweiterung unserer Wissgiskver
groRRert sich auch diese Gréézhe. So ergibt sich der paradoxe Sachverhalt, dass, je
mehr wir zu wissen vermeinen, wir umso schmerzlicher erkennen mussen, wie wenig wir
eigentlich wissen.

Dieses Bild einer Wisseksgel erlaubt aber noch eirmveite Interpretation. Nicht die
wechselhaften Bcheinungen an der vordeindigen Oberflache sind von Bedeutung,
sondern die hintgrindigen, verb@enen Struturgesetze. Erst das tiefere Verstandnis
der vesteckten Beiehungen und Bindungenneddicht dem Schachspieler die richtige
Einschéatzung der sichtbaren Figusellung am Spidlrett. Genauso kann das Wissen um
die GesetzmalRigkeiten der Biologie und der Psgpdi® zu einem besseren Verstandnis
und einer differenzierteren Beeiung menschlicher (Lebers Situationen fuhren.
Vielleicht kann dadurch auch unser Verhalten am Spielbrett des Lebens in glnstiger Art
und Weise beeinflusst werden. Der Autor hofft, mit diesem Buch dem Leser einen
moglichst umfasseten Eirblick in die Hintegrindevon Korper und Seeleu vermitteln.

Er hofft auch, dass die Lekture des Buches zu mehr wissender Achtsamkeit vor dem
Leben und der Natur beitragt.

Das vorliegende Buch ist jenen gewidmefelche an einer naturwissenschaftlichen
Psychologie interegst sind— insbesonder&chulern, Studenten, Lehrern udénschen
in Soziaberufen Gerade bediesenist fur ihre tagliche Arbeit ein fundiertepsychoe
logischedHintergundwisserwichtig.

Zuletzt mochte sich der Autor bei Frau Mdusanne Holbdckedanken— ohne ihre
Mithilfe ware das Buch wohl nicht zustande gekommen. Dank gebuhrt auch Herrn Mag.
Wolfgang GotAur die genaue Durchsicht des somatologischen Teils und Herrn Univ.
Prof. Dr.Giselher Guttmanifiir seine freundliche UnterstitzurBedankemmdchte sich

der Autor noch bei HerrdAndreas Hammingeund bei der Firm@&BDS fur die vielen
Hilfestellungen bei der Drucklegung des Buches.

Wien, im Winter 2018



Herbert Paukert: Wege zum ICH 7

Geleitwort

Wenn die Wege zum Ich mit dem Untertitel Grundlagen der Psychologieversehen

werden, dann hat der Autéterbert Paukeroffensichtlich nicht nur eine Wanderung in

den Kerngebieten dieses Faches vor, sondern will auoth calle Nachbarbereiche
streifen, in welche die Psychologie oftmals ohne scharfe Grenzen tbergeht. Ist sie doch
auch aus ihnen hervorgegangen, wenn wir bedenken, dass selbst der als Begriinder der
Psychologie gefeiertd/ilhelm Wundizum Doktor der Medizinpromoviert wurde, ehe er

mehr als drei Jahrzehnte spater das énstéut fir experimentelle Psychologieiindete.

Selbst ein echtef Psychdoge wie Theodor Erismannwelcher uns den Zauber der
Umkehrbrillen becherte, hattan Zurich zunachst bellbert EinsteinPhysik studiert, ehe

er sich der Psyclagie zuwandte.

Der Autor fuhrt den Leser mit erkennbarer Liebe zur zusammenschauendstinby

keit durch alle zentralen Bereiche der Psychologie. Er stellt aber agcénaende
Inhaltsgebietevor, in denen solide Kenntnisse mit grofRer Genauigkeit und Sorgfalt
vermittelt werden. Sollte sich ein Leser auf die Suche nach einstimbten ein
schlagigen Inhalt begeben, so wadihn mit Sicherheit auf dieseatwechsungseichen
»Weg zum IcH finden.

Univ. Prof. Dr.Giselher Guttmann

Uber den Autor

Herbert Paukertwurde 1945 in Wien geboren. Dort absolvierte er Studien in den
Fachern Philsophie, Psychobie, Mathematik, Physik, Chemie und Informatik. Neugier

und Interesse waren sehr weit gestreut, so besuchte er u.a. Vorlesungen tber Mathematik
bei Edmund Hlawkauberformale Logik bei Curt Christian tber Spragbhilosophie bei
Friedrich Kainz Uber Clemie beiHans Tupy tUber Informatik beHelmut Schaueriber
Psychologie beHubert Rohracheund Giselher Guttmann

NachseinemStudium unterrichtete er als Lehrer ansediiedenen Schulen in Wien, u.a.
als Fackoordinator fur Mathematik am Polggmnasium, wo er gemeinsam n@erald
Kurz den Oberstufeischulersuch |nformatik’ begriindetelm Jahr1985 erhielt er eine
Berufung an das Padagjeche Institut in Wien, wo ezehnJahre lang als Dozent in der
Lehrerfortbildung tatig walm Jahr1995 erblgte die Herausgabe von zwei Informatik
Lehrbichern (Yom Bit zum Programtrund ,Programmieren in PascglManz-Verlag).
1999 folgte dann die Heragmsbe eines Psychologieehrbuches in Fenster zum Ich
Obw-htp-Verlag). Er programmierte das multhediale AutorensystemRAUMEDIA’ und
betreibtauch eineHomepagewww.paukert.gtwo Lernmaterialien und Lernhilfen ftr
Schiler und Lehrer kostenlos zur Verfligung gestellt werden.
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[1] Grundwissen ,Somatologie*

Eine awsfuhrliche Einfihrung in die Anatomie und Physiologie des menschlichen Organismus
findet man in dem Lehroch ,Wege zum KORPER welches von der Homepage des Autors
www.paukert.atheruntergeladewerden kannZur tbesichtlichen Information ist nachfolgend

der gesamte Inhalt d&omdologie aufgelistet.

Die biologische Basis

Die Entwicklung des Lebens
Aufbau und Stoffwechsel der Zellen
Der globale Kreislauf der Energie

Die Hauptsysteme des Orgasmus

Das Knochensystem

Das Muskelsystem

Das Verdauungssystem

Das Ausscheidungssystem

Das Fortpflanzungssystem
Kreislaufsystem und Atmungssystem
Immunsystem und Infektionsabwehr
Das Hormonsystem

Nervensystem und Gehn

Neuronen und Neurotransmitter
Transmitter und ihre Rezeptoren
Neuronale Netze

Das zentrale Nervensystem
Gehirn und Grof3hirn

Sensorik und Motorik
Sinnesorgane Tore zur Welt

Schmecken und Riechen
Die Hautinne

Der Schmerz

Der Horsinn

Der Gleichgewichtssinn
Der Sehsinn

Das limbische System

Das vegetative Nervensystem
Stress und Psychosomatik
Psychoneuronmunologie

Gesundheit und Krankheit
Saulen der Gesundheit
Haufige Krankheiten

Im vorliegenden Kapitel werdeaus der Somatologieinige fur die Psychologie wichtigge-
reicheverwendet. Schwerpunkte sind die Zelle, das Neystiem, das Gehirgler Sehsinn, das
Hormonsystem, das ImmunsysteBtress, Psyclsmmatik und Psychonetunomunologie.
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[1.1] Biologie der Zellen

[1.1.1] Aufbau und Stoffwechsel der Zellen

Die Bausteine des Organismus sind Aedlen Diese habemm Laufe der Entwicking hoch
spezialisierte Funktionen Gbernommen (Muskelzellen 2wdgjung, Nervenzellen zur Signal
Ubertragung, Driusenzellen zur Sekretion, usw.). In der Grundstruktur bestehen sie aus einer
Zellmembran die sie von der Umgebung abgrenzid im Inneren aus demellplasmamit
verschiedenen Zellorganellen (Ribosomen, Mitoadrien, usw.) und de@dellkern mit seinen
Chromosomen, die aus Desoxyribonukleinsddodekiilen (DNS) bestehen. Einige wichtige
Bestandeile der Zelle sind im Folgenden dargestellt.

Das Innere der Zelle Die Umgebung deZelle

Der Zellkern ist die Steuerzentrale der Zelle. Er enthalt in seinenr@somen die DNS ver
packt unddamit das genetische Erbgut.

Die Ribosomensind die Proteinfabriken. ¥ ihnen werden unteder Kontrolle der DNS die
Aminosauren zu Proteindkiweil3) verknupft.

Die Mitochondrien sind die Energiekraftwerke der Zellen. In ihnen findet dieb¥sEmnung
(Oxidation) organischer Stoffe mithilfe des molekularen Sauerstoffes statt, wobei Energie
freigesetzt wird.

Die Lysosomersind kleine von einer Hulle umschlossene Zellareale, in denen aufgenommene
Fremdstoffe mit Hilfe von Enzyme(Biokatalysatorenabgebaut werden.

Das endoplasmatischeRetikulum produziert und transportiert eine Vielzahl vomemischen
Stoffen im Zellplasma. Der angeschloss&wgi-Apparat sortiert und verteilt dann die Stoffe
im Zellplasma.

Die ZellmembranschlieR3lich ist die Schutzhille der Zelle. Sie grenzt das Plasma von der
Umgebung ab. Durch Kanale in der Membran etfalgr Stofftransport zwischen Zellplasma
und den kapillaren BlutgefalRen im zwischenzellularen Raum. Der Transport erfolgt entweder
passiv ohne Energieverbrauch entsprechend dem Konzentrationsdefati#offe(Diffusion)
oderauchaktiv mit Energieverbrath entgegen dem Kaentrationsgefalle (lonenpumpénter
Osmoseversteht man die Diffusion von Wasser durch halbdurchlassige Membrane.
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In 95% aller chemischen Sto#fkbindungenn der belebten Natur kommen insgesamt nur sechs
Elemente vor: Sauerstoff jOWassestoff (H), Stickstoff (N), Kohlerstoff (C), Schwefel (S) und
Phosphor (P). Dazu kommewoch funf wichtige lonen- als Salze bzw. Elektrolyte iasser

(H20) geldst:K* (Kalium), N& (Natrium), C&" (Calcium), Md* (Magnesium)und CI (Chlor).

Daraus werden komplexe Verbindungen aufgebaut, die selbst wieder Bestandteile unserer Grund
nahrungstoffe sinddie Aminoséauren der Eiwei3e (Proteingje Fettsauren der Fette (Lipide)

und die einfachen dcker der Kohlenhydrate (Saccharide). Schlielliclssaiiauchnoch die
Ribonukleinsduren (RNS) und Desoxyribonukkinren (DNSgrwahnt werden.

Jeder Stoffwechsel braucht Stoffe. Die Nahrungs
stoffe werden durch den Mund aufgenommen.
Dort beginnt bereits die Verdauung, die dann im
Magen und Darm fortggsetzt wird. Dabei werden
mit Hilfe von EnzymerKohlenhydrate in Zucker
Eiweil3e in Aminsédurenund Fette in Fettsauren
aufgespalten.

Uber den Blutweg werden dann diese Gutaoffe zu den Zellen transportietm Zellplasma
lauft der biochemische Stéiechselab. BeimBaustoffiwechselwerden Molekiile zerlegt und
aus ihren Bestandteilen wieder neue aufgebaut. Danmgileungslos funktioniert, muss ihm
Energie zugefiihrt werden. Diese Energie liefertBletriebsstoffwechselEnergiestoffwechsel)
der Zlle. Die Aufnahme der Betrietimffe (vor allem von Zucker aus dem Blut) erfolgt durch
die Zelimembran. lhre Vdrennung mit Sauerstoff in den Maisondrien des Zellasmas wird
alsbiologische Oxidatiorbezeichnet und liefert weiter verwertbare cismine Bestandile und
zusatzlich freiwerdende EnergieDie biologische Oxidation besteht aus einer rstetigen
Kette von vielen Einzedaktionen, wbei verschiedene Regulationssto{tenzyme)mitwirken.
Die wichtigsten Reaktiorblaufe sind di&lykolyse derCitratzyklusund dieAtmungskette

Der chemische Abbau von Traubenzucker (Glukose) wiréikolysebezeichnet. Diese kann
mithilfe von Sauerstoff (aerobe Oxidation) bis zur Bisuabersaure (Pyruvat) ablaufen oder
ohne Sauestoff (@anaerobe Garung) bis zur Milchsaure (Lakt&ie Glykolyseund auch der
Abbau von Fettsduren und von Amg@uren minden in deitratzyklus(Zitronersdureyklus),
wo die stufemweise Umformung und Zkxgung von kohlestoffhaltigen Sauren untétbspatung
von Kohlendioxid CQ@erfolgt. Ein zentrales Zwischenprodukt im zellularen Stoffwechsel ist die
aktivierte Essigaure (AcetylCoenzymA), die einerseits als Agmnggunkt fir verschiedene
Molekilsynthesen dient (Fefiuren, Transmittstoffe, Steroitiormone, Galleséuren, usw.).
Andererseits wird die aktivierte Essigsaure in der anschliel3efitieungskettemit Hilfe von
Sauestoff unter Abgabe von Energie in die pnddukte Kohlendioxid C®und Wasser bD
zerlegt, welche dann agesschieden werden.
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Aufnahme, Zerlegung und Asheidung von Substanzen kennzeichnen den Bedtgbs
wechsel Alle diese biochensichen Reaktionen laufen unter MitwirkusgezifischeBiokataly
satoren (Enzym® ab, von denemveit Gber 2000 bekannt sin Beispielsweise ist das wichtige
Coenzym NADH zustandig fur den Elektronentransport im Energiestoffwechsel.

Die bei derbiologischen Oxidationfrei werdende Eneregie wird zur Synthese von Adenrosin
tri phosphat (ATP) aus Adenosiphophat (ADP) und Piisphorsdure ((#PQy) verwendetDas
ATP-Molekilals Zwischenspeichaerbiochemisch freigesetaidnergie kommt in vielfaltiger
Weise zum Einsatz. Duratiie hydrolytische Aufgaltung (d.h. mittels Wassermolekilen) von
ATP in ADP und Phosphséure wird c¢ gespeicherte Energie wiedergdgeben und fir unter
schiedliche Aufgaben verendet: fir den aktiven Stofnsport durch die Zellembran (lonen
pumper mit Hilfe von Transportproteingnfur die chemischeSynthesevon Molekiilen, fur die
Erregung va Nervenzellen, fiir die Kontrakin von Muskelzellen, usw.

Die Abbildung zeigt die Energie
gewinnung drch die biologische
Oxidation. ATP-Molekile wirken
dabei & Energiespeicher

Dem Organismus liegt der komplexe Mikrokosmos seiner Zellenrand@. Zellen sind offene
Systeme, in denen standig Materie umgeformt, Energie freigesetzt und gebunden wird. Dabei ist
die Erhaltung stationérer Gleichgewichte der Stoffkonzentrationen lebensnotwendig, beispiels
weise das SawBaseGleichgewicht oder deZuckergehalt im Blut. Die stindig drdtenden
Storungen dieser Gleichgewichtszustande werden durch koenfdi Regulationdechanismen
ausgeglichen. Leben besteht daher in einer ddaa&rhaltung von FlieR3gleiapewichten

[1.1.2] Der globale Kreislauf der Energie

Der zellulare Stoffwechsel eines einzelnen Organismus ist eingebettet in taiteigl&tof
wechsel der Natur. Dieser kann als Kreisprozess aufgefasst werden:

Bei derunter Lichenergie in den Pflanzen ablauferi®igotosynthesavird Zucker (GH1.0¢) aus
Wasser (HO) und Kohledioxid (CQy) gewonnen, wobei auch Sauerstoft) @eigesetzt wird.
Zur Lichtebsorgion ist dabei der grine Blattfarbstoff (Chlorophyll) unentbehrlich. Die Rhoto
synthese besteht aus einer Abfolge komplierechemischer Reaktionen, die unterwiikung
mehrerer Katalysatoren ablauft.

Mit der Nahrungsafnahmegelangt derZucker in den tierischen OrganismuBer Sauerstoff

wird eingeatmetlm Blut werden die Stoffe zu den Zellen transportiert. In den Z&lleshdurch

die biologische Oxidationder Zucker mit Hilfe von Sauerstoff \@annt. Die freiwerdende
Energie wirdim ATP-Molekul gespeichert undiir die verschiedenen Formen der Zellarbeit
verwendet (Nervesrregung, Muské&briraktion, StoffsyntheseTransport, Zeteilung, usw.).

Als Endorodukte des zellaren Stoffvechsels werden wiederum Wasser und Katitead und
einfache Stickstoffverbindungen in die Natur ausgeschieden, und der globale Kreislauf der
Energie kanmieder von Muem mit dePhotosynthesdeginnen.
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Die Abbildung zeigt eine schematische Darstellung des energetischen Zusammenspiels von
individuellem Organismus und umgebender Natur:

Photosynthesé&CQO, + 6H,0 + Energie £CgH1,05 + 60,
Kohlendioxid +Wasser + EnergigEZucker + Sauerstoff

Biologische Oxidation:CsH1206 + 60, A£6CQO, + 6H,O + Energie
Zucker + SauerstoffEKohlendioxid + Wasser + Energie

[1.1.3] Der genetische Code

Die unbelebte Welist derBereich von Raum und Zeit, in dem Anh&ufungen von Materie vor
kommen, die ihrerseits aus Atomen und Molekillen bestdnen_aufe derErdgeschichte
bildeten sich drch die gegenseitige Wechselirkungen der Molekile immer komplexere
chemischeStoffklass@. Nebenden festen Stoffenwelche das Land bildeteentstanderdie
flissigen Urozeanaund die gasformige&ratmosphére
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In der Uatmophéareentsandenaus eifiachen Molekilen wie Wasser, Methan und Ammoniak
bei Energiezufuhr (Sonne, Blitz) neue Mkiile wie Amingauren. Diese wden in die mineral
sakreichen Uozeane gechwemmtund bildéen dort weitere Molekile. Aus dembereits sehr
komplexen chemischen Geschelggrwicketensichdie Zellen mit neuen Funktiomaerkmalen
desLebens(Vermehrung, Wachstum, Bewegund)n Zellkern wurde sogareine Datenbankiir

die in der EtwicklunggyeschichteverwirklichtenMerkmale eingerichtetdie Erbanlagen

Die molekulare Tragersubstanz der &rlagen(Geng ist die Desoxgibonukleinsdure (DNS).
Die verdriliten Doppedtrange der DNS lséehen aus DesoxyiboseZucker, Phosphatresten und
genauvier stickstofhaltigen BasenAdenin, Thymin, Guanin, Cytosin. Aus elektrohemischen
Griunden kdnnen nur bestimmte basisch@fSeinander gegenlber liegddie komplementane
Basemaarungn (AT und GC) verbinderdie beiden Strangeso dass eine leiterférmige Spirale
(Doppehelix) entsteht Wird durch bestimmte Enzymeein solcher DNSDoppektrang auwf
getrennt, dann kénnen sich an die entspeeden Base eines Einzetranges frei herum
schwimmende, koplementare Bruddilicke anlgern. Dadurch bildet sich wieder ein neuer
DNS-Doppelstrang, der identisch mit dem Ausgangtekul ist. Durch diesé&dentische Redu
plikation (Replikation)kdnnen solche Makmolekiile gleichartig aufgbaute Tochtenolekiile
erzeugenDie DNS wird oft auchalsDNA bezeichnefA = acid).

Das molekulare GerligtinesNukleinsaureStrangesbhesteht aus Sequenzen von so genannten
Nukleotiden, die ihrerseits jeweils aus einer B&geT, G, C), einem Zucker (Ribose) und
einem Phosphatrest bestehender Basensequenz der Nukkinren ist die komplette Informa
tion fur die Verknipfung/on verschiedeneAminosauren zu Eiweifdolekilen (Proteinen) ver
schlisselt. In dem Zusamnieng spricht man auch vogenetischen CoddJnter einemGen
versteht man einen Abschnitt des DN®Blekiils, welche fir die Biosynthesesines Proteins
verantwortlich ist. Die Proteine sind die wichtigstememischen Stoffeinseres Korpers und
bestimmen seingul3eren Erscheinungsmerkméhnane.

Die wichtigste Funktion der DN®lolekiile ist ihre steuernde Mitwirkung bei der Bildung von
Eiweil3en (Proteinen) durch gezielte Verknipfung von Aminosauren. DieDiygelstrange
befinden sich in 46 Kernfadefliromosanen) der Zelkerne. Beim Vorgang défrranskription
werden sie ab einer Startposition bis zu einer Endposition mit Hilfe bestimmter Enzyme auf
getrennt. Von diesem Ahnitt wird mittels komplementare Basempaarung aus Nukleiol-
sticken eine Kopie eeugt, dieso genanntéessengeRibonukleinsdure (mMRNS). Die RNS
(Ribonukleinséure) unterscheidet sich von der DNS (Desoxyikéeinsdure) in ihrer Strular

nur gerindgugig. Dann schlief3t sich der DNBoppektrang wieder und die mRNS wandeusa
dem Zelkern in das Zellplasm@amit ist die Transkription beendet.

Im Zellplasmaerfolgt an eigean Einrichtungen (Ribosomen) der Vorgang deanslation.
Dabei steuern jeweils drei Basen der mRNS (Baipdett, Codon) die Anheftung einer be
stimmten Aminséaure. Der Aminosaumransport erfolgt mitHilfe einer TransferRNS (tRNS),

die auf der einen Seite Uber komplementire Bzssnuingen an die mRNS andockt und auf der
anderen Seite mit einer Aminosaure beladenNath der Verknipfung der Ainosduren 16st
sich die tRNS sowohl von der Angisdure als auch von der mRNS. Ubrig bleibt dann eine Kette
von Aminosauren, d.h. ein bestimmtes Prot@iamit ist die Translation beendet.

Die Proteine ihrerseits werden &8austoffdir Zellstruktureroda alsEnzymgVermittlerstoffe,
Katalysatoren) fur weitere chemische Reaktionen verwendet. Die HAmyt@ine bestehen aus
langen Ketten von Amirg#iuren, die sich durch Faltungen zu komplizierten rAumlichen-Struk
turen anordnen. Die Enzyme wirken als I&italysatoren auf die Stefechselvorgdnge in der
Zelle, wodurch bestimmte Merkmatsukturen aujebaut werden kdnnen.
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Die folgende Abbildung zeigllie gendische Steuerung d@iosyntheseeines Proteinglie aus
Transkription und Translation der [B\besteht. Sie wirduchals Genexpressiofezeichnet.

Eine wesentliche Leistung der Zellen besteht in ihrer Féhigkeit sich in zwei Tasdlgerzu

teilen. Der zentrale Mechanismus ist dabei die identischefkdltion der DNS, wodurch die
Erbinformation weitergegeben wird. Durcellteilung wird erst Wachstum und Regeneration

(d.h. Ersatz von Zellen) mdigh. Auf diese Weise werden Gewebe und Organe gebllidiei

ist die Zelldifferenzierung ein entscheidendefblauf in der embryonalenEntwicklung eines
Individuums. Samtliche Bauplane eines Lebewesens sind in denSD#I®en im Zellkern
enthalten, und bei der Zelldifferenzierung werden durch Regulationsprozesse die entsprechenden
Gene ein bzw. ausgeschalteAnzumerken ist, dass nur etwa 1@#r DNS codierende Gene

sind. Der Restgtwa90%) ubernimmt redative FunktionenWeiters ist anzumerken, dass oft
mehrere Gene an einem Phéan beteiligt sind (Polygenie), oder auch ein Gen an mehreren Phanen.

Bei der Befruchtung verschmelzen Eizelle usdmenzelle und damit auch ihre genetischen
Informationen. Durch fortwahrende Zellteilung bildet sich daraufhin das Blastoderm, ein Zell
haufen mit Gber 10000 Zellen. Durch Wanderung und Anheftung der Zellen kommt es zur
Einstulpung des Blastoderms, Zoastrilation, wobei sich drei Zellplatten herausbilden (Keim
blatter): Ektoderm, Entoderm und Mesoderm. In diesem Stadium der Keimesentwicklung setzt
nun der Mechaismus derembryonalen Induktionein. Darunter versteht man die Koordination

der ortabhérgigen Differenzierungind Spezialisierunger Zellen.Dabei werden Signalstoffe
erzeugt welche auf digZellen einwirken kénnen. Durch diese Prozesse entwickeln sich aus den
Keimblattern die Primitiergane. Am Ende der Entwicklung steht das Lebeweasierseinen
verschiedene@rganen.
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Die Desoxyribmukleinsdure wird mit Proteinen (Histonen) zu einem Makromol&aihplex
verpackt. Dieser wirdChromosom(Kernfaden) genannt. Die menschlichen Zellen enthalten in
ihren Kernen 46 Chromosomen, die als rBagnander gegeniibdiegen. Die menschlichen
Zellen besitzen untsechiediche Chromosomen, welche mit 1, 2, 3, ... 22, X und Yel@hnet
werden. Die ersten 22 Chromosomen sind doppeharaten. Im letzten Chrorsomempaar
hingegen koénnen nur die eivChromsomerkombinationen XX oder XY aufeten. Diese
Chromosomen sind geschledigstimmend. Die XXKombination bestimmt den wdibhen
Organisnus, das XY -Paar den méannlichen Organism&sn Chromosom besteht in der Regel
aus zwei identischen Lgshélften (Chromatiden), die durch ein Centrofmstein verbunden
sind. Die Enden des Chromosoms hei3en Telomere.

Weil der ganze Chrmosomensatz paarig angelegt ist, nennt man ihn ,diploid“. Er besteht aus
46 Chromosomen und enth&twa 2400 Gene. Ein einfacher Chroosomensatz aus nur

23 Chramosomen heif3t ,haploid“. Die meisten Korpelien besitzen einen diploiden Chromo
somensatz. Keimzellen erhalten jedoch durch Reduktionsteilungen (Meiosen) der diploiden
Urkeimzellen einen hapiden Chromosomensatz. Samenzellen besitzen dabei entweder ein Y
oder ein XChromosom. Eizellen hingegen haben ex€bhromosom. Bei der Brichtung ver
schmelzen die Samenzellen mit den Eizellen, wodurch nur die Kombinationen XY (mannlich)
oder XX (weiblch) méglich sind. Die durch fortgetzte Teilungen (Mitosen) etéheden
Kérperzellen erhalten dabei diploide Cimosomeipaare mit je einem mutlethen und einem
vaterlichen Chromosom. Dadurch ist jeder Mensch gepragt durch die Erbinformgiieme),

die ihm seine Eltern mitgegeben haben.

Jeder Mensch ist eingebettet in die Natur. SeméryonaleEntwicklung (Ontogenese) spiegelt
einzelne Phasen der stammesgeschichtlichen Entwicklung (Phylogenese) wider. Aus-dem Ein
zeller nach der Befruchhg wird ein Vielzeller und nach neun Monaten ein menschliches
Lebewesen. Das der Stammesgeschichte zu Grunde liegende Prinzifefeei@harles Darwin

(1850) in seineEvolutionstheorie wonach nur jene Strukturen Uberleben, welche am besten an
die jeweiligen Umwelbedirgungen (den AufRenraum) angepasst sind. Der Motor der Stammes
geschichte sinMutationen(echte Genveranderungen) uselektionerfnatiitiche Auslesen).

Die Idee, dass die Eigenschaften des Organismus durch das bei der Geburt @emrizterial
unveranderbar bestimmt sind, war ein lang gehegtes Dogma der Biologie. Neue Forschungen
zeigen jedoch, dass selbst schwache chemische Usmiigisse zwar nicht die Gene verdndern
kdnnen, aber sie kdnnen bestimmen, wann und in welchem Auselelffe Gene eiund aus
geschaltet werderepigenetische Regulatign Geregelt wird der Zugriff auf die Gene zunachst
durch das Anheften oder Ablosen kleiner chemischer Molekile an das Chromosomengeriist;
z.B. binden sich Methylgrygen an bestimmte Stefledles DNSMolekils und hemmen dort die
Aktivitat des Genabschnitts. So wird die Genexpression epigenetisch gesteuert. So kbrnen frih
kindliche Erfahrungen bei Kindern gginetische VeranderungénB. im Stresshormonsystem)
verursachen, welche dann voiesen Kindern an die nachste Generation wggigeben werden.
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[1.2] Hauptsysteme des Organismus

Knochen und Muskeln

Mund, Magen, Dinndarm

Bauchspeicheldrise

Leber.

Dickdarm, Nieren, Lungen, Haut
Geschlechtsorgane
Blutkreislauf, Herz

Lungen:

Immunsystem, Lymphsystem
Hormonsystem

Nervensystem, Gehirn

Stutzung und Haltung des Kérpers und
Ausfuhrung unbewusster und bewusster Bewegungen.
Aufnahme und Verdauung der Grundnahrungsstoffe
Kohlenhydrate, Fette, Eiwei3e und Aufnahme von
Vitaminen, Spurenelementen und WasseXH
Produktion von Verdauungsenzymen und Produktion
des Hormons Insulin, welches den Blutzucker senkt.
Abbau, Umbau, Aufbau von Stoffen und Entgiftung.
Ausscheidung von Abfallstoffen.

Fortpflanzung und Ausscheidung.

Transport der Stoffe im Organismus, wobei

das Herz als Pumpe fir dasuBéarbeitet.

Einatmen von Sauerstoff ¢und

Ausatmen von Kohlendioxid (CGQ

Abwehr von schadlichen Fremdkdrpern.

Steuerung von vitalen, vegetativen Prozessen
mithilfe von speziellen Botenstoffen (Hoomen).
Kommunikation mit der Umwelt Giber Sinnesorgane.
Kontrolle des gesamten Korpers und seiner Organe.
Das Gehirn ist der Sitz von Psyche und Bewusstsein.
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Die Lebensenergie

Unter Energie versteht man ganz allgemein die Fahigkbeit zu verrichten. Verzichtet man
auf religiose oder mythologische Spekidaen, dann kann die Quelle unserer Lebensenergie
nur in den Energie liefernden biochemischen Prozessen liegen. Die leZetide arbeitan wie
Energie tragormierende Bbriken Die synchrone Arbeitvieler Zellen eines Gewebeswviekt

eine nach aulRen hin beobachtbare und messbare Aktivitét. Dirddacdar ist der Aktivitats
zustand des Organismus vor allem in vierdighen

o Atemtatigkeit (Frequenz, Tiefe)

e HerzKreislauf-System (Puls, Blutdruck)
e Peristaltik des Darmes

e Spannunggustand der Skelettmuskulatur

Die Lebensenergidst keine eigenstandige mystische Kraft, sondern sie ist der Shegriéf

fur die synchrone Arbeit unserer Zellen. Synchsation und Regulation erfolgen durch die
Signalsysteme des Nerveand Hormomsystems, aber auch des Immunsystems. Unter Lebens
energie wird oft auch diBelbstheilungskrafdes Organismaverstanden (siehe Kapitel [1]1.1

[1.3] Nervensystem und Gehin

Das Nervensystem besteht aus dem somatischen und detaivegesystem.

Dassomatische Nervensystekontrolliert die Kommunikation mit der Uwelt und gliedert sich

in zwei Bereiche, densensorischerund demmotorischen SystenDazwischen liegen as
ziative Nervegefleche, dieder reinen Informationgrarbeitung dienen. Zuséatzlich wird noch
zwischen einer zentralen Infoationwerarbeitung (Gehirn, Ruckerark) und einer peripheren
Informaionsverabeitung im Korper unterschieden. Im Gehider obersten Instanz des Nerven
systems, werden die Psyche und ihr Bewusstsein erzeugseDsgsrische Systebesteht aus

den Sinnesrganen (Rezapren, Sensoren) und den von der Peripherie zur Zentrale fihrenden
(afferenten)Nerven. Es dient somituz Aufnahme und zur Verarbeitung von auf3eren Reizen.
Dasmotorische Systemesteht aus den von der Zentrale zur Peripherie fuhrejedfenenten)
Nerven und deMuskeln (Effektoren)Es dient der Steuerung der Bewegungen.

Dasvegetative Nervensystestalert und koordiniert die Funktionen der inneren Organe-(Ver
dauung, Atmung, Hetdétigkeit, usw.). Es besteht aus zwei gegeiisfitavirkenden Aneilen,
SympathikugAnspannung) unéarasympathikugEntspannung).

[1.3.1] Neuronen und Neurotransmitter

Die Bauelementedes Nervensystems sind dileuronen(Nervenzellen mit ihren Auslaufern).

Ein Neuron enthalt die eigentliche Nervenzelle, viele zuleitende Fortsatze (Dendriten) und nur
einen wegleitenden Fortsatz (Neurit, Axon). Der Neurit ist von eirieEmschnirugen ver
sehenen Schutzschicht (Myelinder Markscheide) umhilit. Die Nervagille besteht aus dem
Zellkernund demZellplasma In bestimmten Teilen des Plasmas (@ejanellen) werden wich

tige chemische Stoffwechselvorgénge durchgefiiber Zellkern erttélt in seinen Kerfdden
(Chromosomen) die Edmlagen (Gene) des Lebewesens.
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Die Neuronen kénnen sich Uber ihre Auslaufer zu so genannten neuronalen Ndizetener
die bestimmte Aufgaben erfillen. Die Information, die in den blezellen ezeugt und dann in
den Nerven weitergeleitet wird, besteht alektrochemischen Erregungsvorgéang®me Kon
taktstellen zwischen zwei Neuronen hei3@ynapsenDiese unterteilt man in prasyrigeche
Membran, synaptischen Spalt und ggseapische Membran.

In der Abbildung sind im Inneren der Zelle einzelne Strukturen (Zellkern, Mitochondrien, usw.)
dargestellt. Die Blasen (Vesikel) an desynapischen Endkdpfen enthalte@rangnitterstoffe
welche die Ubertragung elelscher Signale an einem Neuron auf ein anderes ermdglichen.

Bei einem elektochemischen Erregungsvorgang entsteht an der Membran einer Nervenzelle
durch lonenverschiebungen eine elektrische Spannung (Aktionspotential) zwischen AufRen und
Innen der Zelle. Diese pflangich sprunghaffsaltatorischentlangdes Neuritegafort, d.h. von

einer Einschniirungn der Myelinhillezur ndchstenWird dabei eine Nervenendigung erreicht,
dann kommt es dort zur Freisetzung von chemisdheurdransmittern die durch den synap
tischen Spalt diffundieren. Die Neurangnitter kénnen sich an entsprechende Rezeptor
molektle in der Membran einer benachbarten Nexwlan binden, so dass dort lonenkanéle ge
Offnet werden und ein neues Aktionspotential entst@iat.weitergeleitete Infonation istdann

in der zeitlichen Aufeinanderfolge der Aktigudentiale verschliisselt (Frequenzmodulation).

Die eigentlichen klassischen Transmitter sind: Acetylcholin und die Aminosauren Glutamat,
Glycin und die GammaAminoButtersdure (GABA). Die M@amine Dopamin, Noradrenalin,
Adrenalin, Serotonin redieren als Neuranodulatoren die eigentlichen Transmitter. Daneben
gibt es noch weitere, modulierend wirkende Neuropeptide wie die Endorphine urph&imes

Diese opiumahnlichen Mdiéle (endogem Opiate) bwirken umnittelbar keine Lef&higkeits
anderungen in den synaptischen Meeamen, sondern bedinssen Intensitdt und Dauer der
Wirkung der eigentlichen Transmitter.
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Aktionspotential und Erregungstibertragung

Die Nervenzelle ist von iler Umgebung durch einBlembranabgegrenzt. Auf Grund einer
bestimmten Verteilung von lonen (vor allem Natrium und Kalium) besteht zwischen Innenraum
und AulRenraum eine elektrische Spannung (Ratestial, ca-70 mV). Die Membran enthalt
Kanéle von versdadener Breite, durch welche selektiv bestimmte lonen hinein oder hinaus
wandern kénnen. Durch die lonensehiebungen andert sich die elektrische Spannung zwischen
Innen und AuRenaum der Zelle. Die Spannungsanderufgtionspotential, ca. +30 m\Wvird

nun entlang der Nervenfortsatze weitergeleitet. Dann werden die lonen in umgekehrter Richtung
bewegt (lonenpumpe) und das Rpbeential wiederheestellt. Die Energie flr diese lonren
pumpe liefert das ATHMolekil (Adenaintriphosphat). Den ganzen \gang nennt man eine
elektrachemische Erregunder dauert ca. eine Millisekunde.

Erreicht ein Aktionspotential die prasynaptische Membran eines Neurons, dann werddia dort
TransmitterMolekile freigesetztwelcheden Spalt Ubeueren und sich aRezptorMolekiile

an der postsynaptischen Mbran eines benachbarten Neurons anheften. Dadurch 6ffnen oder
schlieBen sich selektiv Membrankanéale in denen der Einstrom der lonen stattfindet. Somit
steuern die Transmitter die Weikgtlung der elektrischen Sigle— entweder erregend (exzita
torisch) oder hemmend (inhtbrisch). Ob es zu einer Erregung oder zu einer Hemmung kommt,
h&éngt nicht nur vom Transmitter ab, sondern auch vom Rezeptor.

Bei derschnellen erregenden synaptischen Ubertrag(engitatorsch) 6ffnen die Rezeptoren
Na-Kanale. Natrium strémt ein und verursacht eine gewisse Depolarisation (das heif3t, das lokale
Membranpotential wird weniger negativ). Diese erregende Reaktion (EPSP, exzitatorisches post
synaptisches Potential) ist abgestuftun ihrer Starke davon abhangig, wie viele Rezeptoren
bzw. Kanale aktiviert wurden. Sind ausreichend viele Rezeptoren in Tatigkeit versetzt (Summa
tionseffekt), dann wird das Membranpotential im Anfangsteil der Ndagen, wo sie den Zell

korper verlgst, depolarisiert. Sobald die Aktigrgentialschwelle (Generapmitential) bei den

hier befindlichen Natriumkandalen erreicht ist, entsteht ein postsynaptisches pktemttal,das

sich dann entlang der Nervenfaser weiter fortpflanzt. Der Transi@iltgamat (GLUT) ist das
Arbeitspferd unter den schnellen erregenden Neurotransmittern.
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Bei derschnellen hemmenden synaptischen Ubertradintdbitorisch) steuern die Rezeptoren
gewdhnlich geschlossene ChleK@néle. Sie 6ffnen die Kanéle, Chloridiongindmen ein und
hypeipolarisieren die Zellmembran (ihr Potential wird also negativer als das Ruhepotential).
Dieses inhibitorische postsynaptische Potential (IPSR86amV) verhindert das Erreichen des
Schwelivertes zur Erzegung des Aktionspotertis, sodass keine Signalfpftanzung erfolgt.

Der TransmitteiGammaAmino-Buttersaure(GABA) ist das Arbeitspferd unter den schnellen
hemmenden Neutansmittern.

Gelangt ein Aktionspotential in der Nervenfaser an eine Synapse, dann kommt es daet zu ei
Erregungsubertragung auf das benachbarte Neuron. Das elffektische Geschehen soll am
Beispiel einer exzitatorischen Synapse Agetylcholin (ACh) als Neurotransmitter beschrieben
werden, wobei das Acetylcholin in der Nereadigung aus AcetyCoeanzymA (Acetyl-CoA)

und Cholin gebildet und in den Vesikeln (Blasen) gespeichert wird. ACh ist der meist erforschte
Neurotransmitter, u.a. wsittelt er die Erregungsiibertragung zwischen Nerven und Muskeln.

[a] Wenn ein Aktionspotential die Endiguegreicht, dann 6ffnen sich die zuvor geschlossenen
Calciumkanale und lassen Calciumioner'Ganstrémen.

[b] Dies bewirkt, dass die Vesikel mit der prasynaptischen Membran vergeimald dann
ACh-Molekule in den synaptischen Spalt entlassen.

[c] Der freigesetzte Transtter bindet sich an spezifische AG®ezeptoren auf der postsynap
tischen Membraam benachbarten Neuron und I6st dort die Offnuag Membrarkanale
aus. Viele Na-lonen strémen ins Zelleninnere und wenige-léinen nach au. Dadurch
wird ein postsynaptisches Aktigmstertial aufgebaut und die Erregungsleitung fortgesetzt

[d] Der Transmitter ACh wird dann an den Membyezeptoen durch das Enzym Acetylcholin
esterase (AChE) sofort zu Acetat (A) und Cholin (Ch) abgeb

[e] Diese Produkte werden zuletzt von der prasynaptischen Nervenendigungpaufgen und
anschlieend zur neuerlichen Synthese von Acetylcholin verwendet.

Anmerkung: Fir die Transmitter gibt es an der prasynaptischen Membran lmlsétAuto
rezeptoren. Uber diese kann ein freigesetzter Transmitter bei Erreichung einer bestiremten
teilungsdichteseine eigene Freisetzung hemmen (negative Rickkopplung).
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Acetylcholin (ACh) ist der selektive Transmitter an der neuromuskularen Endplatte zwischen
Nervenfaser und Muskelzelle und an bestimmten anderen peripheren Synapsenmesesuto
Nervensystems (zum Beispiel im Herzen). Er kann als der am grundlichsten untersuchte und
wohl bekannteste Transmitter gelten. 1924 entdeCite Loewiin einem klassishen Experi

ment der Neurpiologie das Acetylcholin und klarte damit die Frage, ob die synaptische
Ubertragung vom Vaguaerv zum Herzmuskel (und auch an anderen Synapsen) elektrischer oder
chemischer Natur ist. Loewis Experimergin Modell dafir, wie mfach ein Versuch sein kann

- verdient es, genau beschrieben zu werden. Der Vagusnerv ist einer der gréReren Nerven, die
das Herz kontrollieren. Aus einem Frosch kann man ihn und das Herz herauspraparieren und in
einer Schale mit so genannter RingerlésangLeben halten. Diese Losung ahnelt in ihrer-Salz
zusammesetzung dem Blut. Eine elektrische Reizung des Vagus, ob im lebenden Tier oder an
einem isolierten Herzen in einem Gefal3, verlangsamt den Herzschlag. Loewi reizte den Vagus
eines in Ringddsung Ubeffihrten Herzens viele Male und léste jedesmal eine Senkung der
Herzfrequenz aus. AnschlieRend entnahm er der Schale mit dem stimulierten Herzen etwas
Lésung und gab sie in eine andere Schale mit einem zweiten Froschherzen. Auch dieses Herz
schlug daaufhin langamer. Das Experiment bewies, dass die synaptischératharg mit Hilfe

eines chemischen Transmitterstoffes ablauft.

Es gibt zwei Haupttypen von AGRezeptoren, von denen die einen erregend auf die Skelett
muskulatur einwirken (nicotinergeeReptoren) und die anderera.den Herzmuskel hemmend
beeinflussen (muscimerge Rezeptoren). Am Beispiel von ACh wird klar, dass es weniger der
Transmitter ist, der die "Botschaft" bei der synaptischen Ubertragumgittedt, sondern der
jeweilige Rezptor.

Uber AChBahnen im Gehirn wei3 man weitaus weniger. Die Zellkérper der watbtigACh

Bahn des Gehirns befinden sich im Nucleus basalis (ihre Fasern ziehen in weite Teile der GroR3
hirnrinde) und in den Septl@rnen (deren Fasern zum Hippocampighen). In den Gehirn
bahnen tbt ACh keine schnellen synaptischen Wirkungen aus (so wie es dies an den Muskeln
tut), sondern ruft ehdangsame synaptische Effekiber zusatzliche Vermittlstoffe cecond
messengs) hervor. Bei der langsamen und selen synaptischen Ubertragung gleichen sich

die ersten Schritte bis einschlieRlich zu dem Moment, in dem sich der Ubestoffigen die
Rezeptomolekiile der postsynaptischen Membran anlagert. Doch dann trennen sich ihre Wege
Langsame Rezeptoraind richt direkt an lonenkanéle gekofipeSie aktivieren stadessen so
genannte &roteine, die ihrerseits Vermittlerstoffe im Inneren der Zelle aktivieren. Beispielhaft
flr ein solches System ist die (dumsin G-Protein vermittelte) Umwandlung von ATP in e

(d.h. Aufspaltung von Adenosiriphoghat indaszyklische Adensinmongohoghat und einen
Phosphatrest). Erstens wird dadurch Energie frei, und zweitens wirkt cAMP dann als second
messenger fur die Phospliberung eines Proteins, d.h. die Verthung eines Protemolekiils

mit einem Phgshatmolekil. Dadurch wird das Protein als Enzym aktiv und beschleunigt einen
bestimmten biohemischen Prozess im intermediéren 8tethsel der Zelle.

Weitere gut untersuchte Neurotransmitter des Gehirgsdenzwei Monoamin®opamin und
Noradrenalin. Sie werden in den Zellen aus Tyrosin hergestellt, einer Aminoséaure, die gewdhn
lich in der Nahrung vorkommt. Tyrosin wird rzéichst in EDopa, dann in Dopamin, schliel3lich

in Noradrenalin und zuletzt iAdrendin umgewandelt. Welches Endprodukbb Dopamin,
Noradrenalin oder Adrenalinentsteht, hangt davon ab, welche Enzyme in der Zelle vorliegen.
Es gibt drei wichige dopaminerge Nervenbahnen im Gehirn. Eine befindet sich im-Hypo
thalamus im Zwischémrn, eine andere erstreckt sich von der soageien "Substantia nigra” im
Mittelhirn zu den Basalnglien des Grof3hirns, eine weitere verlauft vom Hirnstamm zur-Grol3
irnrinde und zu anderen Vorderhstrukturen.
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Bei derParkinsonKrankheit (Schittellahomg) gehen dopanimaltige Zellen in der "Substantia
nigra" zu Grunde. Die Symptome der Erkdfang sind Ausdruck der daus resulerenden
vermindeiten Dopamintbéragung in derStammganglien un8asalganglien. Ingiert man den
Patienten EDopa,dassichim Gehirn in Dopamin umandelt dannverbessert sich ihr Zustand.

Das dopaminerge System, welches auf das Vorderhirn hinzielt (projiziert), spielt eine wichtige
Rolle bei der schweren Geisteskrankisghizophrenielm Allgemeinen blockieren Subsizen,

die schizophrene Symptome lindern, dopgerge Synapsen im Gehirn. Viele Forscher vertreten
so die Ansicht, Ursache der Schizophrenie sei eine Uberaktivitat des mesolimbischen Bopamin
systems in der Tiefe des Grof3hirns und eine kompensatorischeaktivitat im Vorderhirn.

Fast allenoradrenergerBahnen des Gehirns entspringen im "Locus coeruleus”, einer kleinen
Nervenzellansammlung im Hirnstamm, und entsenden ihre Fasern zu praktisch allehikferder
strukturen. Das Noradrenalinsystem reguléirs Aktivierungsiveau ARAS aufstegerdes reti
kulares Aktivierungssystem) und wirkt auch an der Konsolidierung desdBrisses mit

Serotoninist ein weiterer Neurotransmitter, der in den Zellen aus einer in der Nahrung vor
kommenden Aminosda hergestellt wird, dem Tryptophan (in Bananen reichlicthasden).
Serotonin wird wie Dopamin und Noradrenalin zur chemischen Klasse der Monoamine gezahlt.
Die Zellkorper der serotonergen Bahnen im Gehirn befinden sichdgmhfith in den Raphe
Kernen des Hirnstammes. |Ihre Fasern ziehen zum Hypothalamus im Zwhéthand zu den
Vordethirnstrukturen des GroRRhirns.

Bei schwereDepressiorspielendie noradrenergen und serotonergen Bahnenesitseheidende

Rolle. Im Allgemeinen lassen sich schwedepresive Zwstande durch Substanzen gtinstig
beeinflussen, welche die Aktivitat noraderger und setonerger Bahnen im Gehirn erhhen
oder verstarken. Allerdings gelingt es diesen Substanzen kaum, die Symptome der bipolaren
Stérung zu lindern, beailer sich depressive und manische Phasen abwechseln. Patienten mit
bipolarer Stérung sprechen jedoch auf Lithium gut an.

Alle diese fur das psychische Wohlbefinden offenbar entscheidendentfdearoittersysteme

des Gehirnswirken uber den langsamen Utragungsrechanisnus der "second messenger"”.
Interessantaveise machen sie nur wenige Prozent der gesamten Nervenlbertragerstoffe im
Gehirn aus. Die schnellen Transmitter wie Glutamat und GABA kommen sehr viel haufiger vor
und sind viel weiter véreitd. Die langsamen synaptischen Wirkungen dauern einige
Zehntelsekunden und dienen héaufig der Modulation der schnellen Transiridtagen. So
dampfen beispielsweise so genannte Opiate an den Synapsen im Rickenmark die Schmerziber
tragung mittels GlutamabDer Nachweis von Nervenzellrezeptoren im Gehirn, die auf Opium
und seine Abkémmlinge Morphin und Heroin ansprechen, ist ein verbliffendes $arungs
ergebnis der neueren Zeit. In der Folge stieR marHauabpiate, d.h. von Nervenzellen und
Hypophy® (Hirnanhangdrise) hergestellte Substanzen, welche auf die Rezeptoren einwirken
und sehr &hnliche Effekte wie Morphin hervorrufen: Sie lindern Schmerzen und lésen an
genehme Empfindungen aus. Die Hirnopiate sind allesamt Peptide (Ketten von Aminosauren)
und entstammen drei Supermonfamilien, deren Abgu von den Genen der entsprechenden
Zellen gesteuert wird. Diese riesigen Eiweil3molekiile werden gespaltenlanmdreiviel
kleinere opiumahnliche Peptide hervorzubring&mdorphing Enkephalineund Dynorphine
Enkephaline findet man in Nervenzellen, welche zum langsamen Sdystern gehdren.

Die Wirkung vieler Medikamenteberuht darauf, dass sie den naturlichen Bsitdfen nach
gebaut werden und Rezeptormolekile besetzen.aBamistischen Medikaemte erzielen die
gleiche Wirkung wie die Botetoffe. Antagonisterbesetzen die Rezeptoren und blockieren sie
ohne eine Wkung zu erzielen, wodurch dmaturlichen Botestoffe ausgeschaltet sind.
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[1.3.2] Neuronale Netze

Ein Neuron ist idealisier¢in einfaches Schaltelement, das viele Eingangssigndkapdts) in

nur ein Ausgangssignal Y (Output) umwandelt. Die Signale sind digitalisiert, eKEON

Signal und = EIN Signal. Der Index bezeichnet dig-te Synapse von insgesamtinput
leitungen. Die Verbindungsstéarke einer Synapse mit einem Neuron ist durch die Anzahl der
chemischen Transmittgpeicher und Rezeptdolekille gegeben. Man nennt sie Synapsen
gewicht W.

Das Neuron bildet die gewichtete Summe aller Inputs &W; * X;), i= 1,2,...,n. Dann wird
diese Summe mit einem internen Schwellenwert G verglichen.

Ist S < G, dann bleibt das Neuron stumm, sein Outputsignal ist O.
Ist S = G oder S > G, dann feuert das Nausein Outputsignal ist 1,
d.h.an seier Membran entsteht ein Aktionspotential.

Neuronale Netze (Netzwerke) bestehen grundsétzlich aus Neuronen @édlerermit Aus
laufern) undausderen Synapsen (Kontaktstellen). EingaNgsironen nehmen Signale aus der
AuRRerwelt auf. Dann folgt die Sctint der ZwischetNeuronen(Interneuronen)wo die Signal
verarbeitung stdihdet. Zuletzt folgt die Schicht der Ausgargeuronen, welche die Resultate
der Signalvearbeitung rprasentieren.

Lernen bedeutet eine Anderung des neuronalen Netzes, d.fingern sich nabhltig die
Verbindungsstarkeder Synapsen an den bete#ig Neuronen und es kénnen auch zliséiz
Synapsen entstehen. Es kdnnen sogar neue Neuronen gebildet vidrdeygénese Damit
andern sich di&ernetzungdichteund die gesmteOutputleistungles Netzes.

Beim Lernen im neuronalen Netz werden bestimmte Eingangssignalstimrien Ausgangs
signalen umgeformt. Es kann zusammenfassend durch diersmnteHebbsche Lernregel
beschrieben werden: Wenn zwei miteinander valbna Neuronen oftmals gleichzeitig aktiv
sind, dann wird die synaptische Verbindung zwischen ihnen staskbat(fires together, wires
togethef, ,use it or lose ). Der Verlauf der synagschen Verbindungsstérken in der Umge
bung eines Neurons wirducth die so geannte Nachbarschaftsfunktion beschrieben. Dabei stellt
sich ein gewinnendes Neuron heraus, das immer starker als seine Nachbarn atttervan(er
takes it alf).

Grundsatzlich werden zwei Lernarten unterschieden:

[1] Uberwachtes oderangeleitetes Lernen (d.h. mit einem auBeren Trainer)
[2] Nicht Gberwachtes oder selbstorganisierendes Lernen (d.h. ohne Trainer)

Beim angeleiteten Lernererfolgt durch einen Trainer effeedbackd.h. eine Ruakeldung zur
Minimierung der Fehler, soads der tatsachliche Output schrdtse einem erwiinschten Output
angeglichen wird.

In selbstorganisierenden Netzgrassen sich die Synapsenstérken schrittweise den einlangenden
Inputmusternan. Die stummen und feuernden Neuragreppen im Netz werdenuzeinem

Abbild der Inputmuster, so dass gleiche Inputreize immer dieselben Neuronengruppen erregen.
Die Neuronen reprasgeren dann einkandkarte (map) der Reizumwelt.
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Dabei kommt es auf der nemalen Eigenchaft&arte zu einer Reduzierung demi@nsionalitét

des Eigenchaftsraumes. Aus der Reizvielfalt werden nur einige wenige Haupteigenschaften
extrahiert- das sind diejenigen, in denen die Inpuster am deutlichsten variieren. So erregen
auchahrliche Inputeizedieselben NeuronengruppddieseAbstraktionteistungemrmddicht erst

die Bildung von Kategorien (d.h. von Begriffen wie ,schwer®,  leicht®, ,rund®, ,eckig”, usw.).

Durch die Haufigkeit der Darbietung des gleichen Inputs wird das ihn refigfisade Areal im
neuronalen Mtz vergrol3ert. Diesdeuroplastizitéaiasst sich bei professionellen Gitarrespielern
oder auch bei Blinden, die haufig mit inren Fingern in der Blindenschrift lesen, nachweisen. Die
grafische Darstellung der aktiven sensocinen Areale fur die entspreciten Finger in der
hinteren Zentralindung der Gehirnrinde (Cortex) mit Hilfe moderner bildgebendefatiezn

hat folgende zwei Ergebnisse gezeigt: Erstens baut sich der Corlekerest gemal den von

ihm verarbeiteten Inputs um, und zweitens erfolgt abrtikale Umbau besonders ausgepragt in
jungeren Lebensjahren, d.h. die Lgeschwindigkeit sinkt mit ziehmerdem Alter.

Die neuronalen Netze erkennen Muster, sie sind zu Abstraktionsleistungen fahigrgealbst
sierende Netzwerke extrahiereageImaligkeiten aus Inputmustern und bilden sie nach Haufig
keit, Ahnlichkeit und Wichtigkeit auf Eigenschaftsten ab. Zsatdiche Zwischeschichten
reprasetieren als Arbeitsgedachtnis den betlingen Kontext eingegebener Information.

Die merschlichenGehirne sindRegelErkennungsMaschinen Lernen funktioniert nur dann
optimal, wenn wichtige Bedingungen erfillt sind:

e Langsam und schrittweise.

e RegemalRig mit klaren und gut unterscheidbaren Inputmustern.

¢ Feedbacks sollten ohne Zeitvaidgerung, aber sparsam eingesetzt werden.
¢ Positives Feedback (Belohnung) ist effektiver als negatives (Bestrafung).

[1.3.3] Das zentrale NervensysteniZNS)

Der Uberwiegende Teil der etwa 200 Milliarden Neuronen des zentralen Ngstems bindet
sich im Gehirn, das ca. 1,3 kg wiegt. Dabei kann eine Nervenzelle bisG018ynapsen auf
weisen, so dass vielschichtige Ne¢zke entstelen Die Zellen selbst erscheinen als graue, ihre
Fortsatze als weil3e Substanz.

Das ZNS besteht oben aus d&mhirn in der Schadelhéhle und setzt sich nach unten durch das
Hinterhauptsloch der Schédelbasis in Bakkenmarkm Wirbelkanal der Wirbelsaule fort. Im
interzellularen Raum befinden sich neben &&iéRen noch so genanr@®iazellen die fur
bestimmte Mrvenfasern iderende Hullschichten (Madcheiden) produzieren und chemische
Synthesen ausfiihren. Die Gliazellen umkleiden auch die BlutgefaRe und tragen so-BinmBlut
Schranke bei, die verhindert, dass viele Substanzen (z.B. Antibiotika) ins Gelaingen.

Das Nervegewebe wird geschiuitzt durdnei Hirnhaute Im Spalt zwischen den beiden inneren
Hauten befindet sich didirnflissigkeit(Liquor cerebrospinalis), die in den vielirnkammern
(Ventrikeln) gebildet wird und als Stol3dampfer dient. B@ssigkeit wird durch die vendsen
Blutgefal3e resorbiert. Die Blutversorgung des Gehirns erfolgt frontal Giber die zwei Kopfarterien
(arteria carotis) und dorsal Uber die zwei Wirbelarterien (arteria vertebralis).

Das Gehirn ist grundséatzlich in zwei Hél Hemisphareh geteilt, wobei jede fir die gegen
gleiche Korpehnalfte zustandig ist. Alle afferenten (zuleitendenyl efferenten (wdgitenden)
Nervenlahnen kreuzemm Gehirnauf die Gegenseite.
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Unter einem Kern (nucleus) versteht man eine abgeeazinsammlung von Nervenzellen, der

eine bestimmte Funktion zugeordnet ist. Im gesamten Gehirn hat man viele solche Kerngebiete
lokalisiert. Dies geschietitaufigdurch elektrische Reizung mit diinnen, vorsichtig diiigeen
Stahklektroden und anschBender Beobachtung der Reaktionen. Mithilfe der tionkllen
MagnetResonanZl omographie (fMRT) undnit der PositronefiemissionsTomographie (PET)
kénnen grafische Bilder von aktiven Gehirnregionen dargestellt werden.

Der entwicklungsgeschichtlich aleeHirnstammwird in Zwischenhirn, Mittdtirn und Bricke
unterteilt. Das darunter liegenderlangerte Rickenmargeht in dasRuckenmarkiber. Das
dahinter liegenddleinhirn dient der Koordinaon der Koérpemotorik. Das dartber liegende,
entwicklungsgechichtlich jungeré&rol3hirngliedert sich in das weil3e Mark innen und die graue
Rinde (Cortex) aul3eiie folgende Grafik zeigt ein Querschnittsbild des gesamten Gehirns.

Grof3him - Hirnstamm und Kleinhirn - verlangertes Mark- Rickenmark

wichtige Begriffe

zentral = im Zentrum
peripher = am Rand
cranial = oben
caudal = unten
dorsal = hinten
ventral = vorne
(frontal = vorne)
dexter= rechts
sinister = links
medial = mittig
lateral = seitlich

afferent (sensorisch)
=zum Zentrumhin

efferent(motorisch)
=vom Zentrumwveg

Die vier Haupfunktionen des Nervensystems

(1) Verbindung mit der Welt Aufnahme, Verarbeitung, Beantwortung von Reizen. Das ent
spricht der sensorischen, zentralen und motorischen Informatianse#ung. Bemerkenswert

ist, dass sensoriscli@inktionen zumeist dorsal (hinten), jedoch motorische Funktionen zumeist
ventral (vorne) zu finden sind.

(2) Sitz des Bewusstseindm Gehirn, insbesonders in der Grof3hirnrinde.

(3) Sitz der Emotionalitéat Im Gehirn, insbesonders im limbischen System.

(4) Regulation der Organtatigkeit Vor allem durch das vegetative Nervensystem.
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Das Grol3hirn (Telencephalon)

AuRRen befindet sich die graue, aus Nervenzellen bestel@nohirnrinde(Cortex)und innen

das weil3e, aus Nervenfasern bestehéhd#hirnmark. Die beiden Hirnhélften werden durch
denBalkenverbundenlin der Tiefeliegeninnen aucldie groRen Kerngebiete dBasalganglien

der Streifenkdrper (Striatum) und der bleiche Kern (Pallidum), die fur die Bewdgumgsle
wichtig sind. Vom Grol3hir alwérts ziehen die langen Projektionsbahnen durch Hirnstamm und
Ruckenmark in den Korper. Im Grof3hirn befinden sich auch die erste und zwekarttiner.

Das Zwischenhirn (Diencephalon)

Unterhalb des Grof3hirns befindet sich das Zwischenhirn. In deee Negt die dritte Hira
kammer und seitlich dorsal befinden sich die beid€halami(Sehhigel). In diese strahlen die
afferenten sensorischen Fasern von den Simgasen ein und werden in den Thalaskigsnen
umgeschaltet.

Am Boden der dritten Hikcammer liegt der so genanritlypahalamusmit seinen vegetativen
Steuerentren fir Temperattggelung, Sexualitat, Lust, Hunger und Durst. An den Hypo
thalamus schliel3en die zwei Hormondriggiphyseund HypophyseDas Zwischenhirn ist die
Schnitstdle zwischen dem somatischen Nersgstem, dem vegatiiven Nervesystem und dem
Hormorsystem.

Das Mittelhirn (Mesencephalon)

Die dritte Hirnkammer setzt sich hier nach unten als schmaler Gang fort. Ventral (vorne) liegt
dasTegmentunfHaube) mit seien motorischen Ursprungskernen von einigen Hirnnerven und
dorsal (hinten) liegt dagectum (Vierhtigelplatte). In das Tectum strahlen Seitendste von
afferenten Bahnen ein und dessen Kerne sind fir optische und akustische Reflexe verantwortlich.
Weitere sehbedeutsame Areale sind die motorischen Zentren, vor alleBtaliemgangliedles
schwarzen und roten Kerns (Nucleus niger und Nucleus ruber). Sie sind den Basalganglien des
GroRRhirns (Striatum und Pallidum) nasdschaltet und steuern Uber alggtade Banen die
unbewusste Kérpermotorik. Dieses System wird @xti@midal motorisch genannERPM) - im
Gegensatz zur willklichen Motorik, welche von den motorischen Zentren des Cortex und tber
die absteigende Pyramidenbahn kontrolliert wird.

Die Brucke (Pms)

Der schmale Gang im Mittelhirn erweitert sich nach unten zur vierterk&tmmer. Auf deren
Boden liegt die Rautengrube, an die sich zur Hirnbasis hin eine kréftige Auftreibung anschlief3t.
Diese Briicke enthalt wichtige Kerne, welche der Verbindung @ool3hirn und Kleinhirn
dienen (Grof3hira Kleinhirn - Bahnen). Unterhalb der Brucke liegt das verlangerte Mark.

Das Kleinhirn (Cerebellum)

Das Kleinhirn liegt hinter der Briicke unter dem Hinterhauptslappen defi@o@nd gliedert

sich auf3en in eingraue Rinde und innen in ein weilRes Mark. Die Kleinhirnschenkel verbinden
das Kleinhirn mit dem Mittelhirn, der Bricke und dem verlangerten Mark. Die Neuronen des
Kleinhirns erhalten Uber afferente Fasern sensorische Meldungen vom benachbarten Gleich
gewichtsSinnesrgan und von den Sehn&ezeptoren der Korpewskuldur. Nach deren
Verarbeitung werden motorische Erregungen erzeugt, die zur Regulation des Muskeltonus und
der Feimegulation der gesamten Korpermotorik dienen. Beeintrachtigungen odeilldusin
Kleinhirnkernen fuhren zu Bevgaingstérungen (Kleinhirnataxien).
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Das verlangerte Mark (Medulla oblongata)

Neben den zum Hirnstamm aufsteigenden und zum Ruckenmark absteigenden Bahnen enthalt
das verlangerte Mark wichtige Kerngebiete vonnHarven, aber aucBteuerzentrerilir das
vegetative Nervensystem (Atemzentrum und Haeiizentrum). Ein sehr interessantes Gebiet ist

die formatio reticularisARAS, aukteigendes, retikulares Aktivierungssystem). Dieses verstreute
Netawverk vesorgt de GroBhirnrinde mit unspezifischen Erregungen und steuert so den Wach
heitzustand (von tiefster Bewusstlosigkeit bis zur hellwachem&tfsamkeit).

Aus dem Gehirtireten im Gebiet des Hirnstammes und des verlangerten Me2Kdsnnerven
Paare weldhe sensorische, motorische und vegetative Anteileeisén (fir jede Korperhalfte

ein Nerv). Diese innervieren vor allem sehiedene Bereiche des Gesichtsschadels, z.B. der
Sehnerv, der Augenmuskelnerv, der dreiastige Trigeminus,RewzehnteHirnnerv (N. vagus)
entspringt im verl&angerten Mark. Er innerviert vegetativ (parasympathisch) die inneren Organe.

Das Riuckenmark (Medulla)

Die Wirbelsaule ist das zentrale Stitzskelett des Rumpfes und besteht aus 32 Wirbeln und den
dazwischenliegenden Bandedben, die als Stol3dampfer wirken. Innerhalb der Wirbelsaule be
findet sich im Wirbelkanal das Rickenmafus dem Rickenmariteten beidseitig durch die
Zwischenwirbellocher in der WirbelsauBd KoérpernerverPaare Die unteren Rickenmarks
nerven vereinign sich zumischiasnerv. Er innerviert Haut und Muskeln &=ine So wie das

Gehirn ist auch das Ruckenmark durch drei Hirnh&dute geschutzt (harte Hirnhaut, Spirnweben
haut, weiche Hirnhaut). Zwischen den inneren Hauten liegen Blutgefalie und digddgkéit.

/A Grol3hirmnrinde
(motorisch— sensorisch)
/ Basalganglien
(Striatum, Pallidum, ...)
A Zwischenhirn
(Thalamus, Hypothalamus, ...)
Endokrinium = Hormonsystem

/A Mittelhirm

(Tectum, Tegmentum, ...)
/A Stammganglien

(N. niger, N. ruber, ...)

/A Bricke, Kleinhirn

/£ Verlangertes Mark

A Riuckenmark

/E Korperperipherie
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[1.3.4] Gehirn und Grof3hirn

Von aul3en betrachtet scheint die Hauptmasse des Gehirns aus den beithn@roBpharen

(linke und echte Grof3hirnhalbkugel) zu bestehen, welche die tbrigen Teile so Gberwdélben, dass
diese von oben und von der Seite kaum sichtbar sind. Beide Halbkugeln sind duréhgtie

furche (Fissura longudinalis cerebri) getrennt, die bis zu den querlaufendserRassen des
BalkengCorpus callosum) herunterreicht. Der Balken enthalt die Verbindungsbahnen der beiden
Hirnhalften. Sprache und analytisches Denken &iedden meisten Menschen der linken
Hemisphéaredes GroRRhirns lokalisiert. Dieechte Hemisph& hingegenist dann auf andere
Funktionen spezialisiert auf rAuntiche Orientierung, auf Musikalitdt, auf emotional besetzte
Erlebnis und VerhaltensweiseBei Rechtshandern liegen die Sprachzentren fast immer in der
linken Hirnhélfte. Zur Feststellurder sprachdominanten Hirnhlite gibt es verschiedene Tests.

Die Oberflache deGroRRhirmrinde ist durch Furchen (Sulcus)\Windungen (Gyrusyegliedert.

Diese Faltung bewirkt eine deutliche Vergré3erung der aktivenfl@ttee. Die grol3ehappen

der Rnde (Stirnlappen, Scheitellappen, Hinterhauptslappen und zwei Schlafenlappeign

durch tiefe Furchen begrenZwischen Stirfappen und Scheit@ppen verlauft die Zentral
furche (Sulcus centralis). Dahinter liegt die hintere Zewmirglung (Gyruspostcentralis), davor
die vodere Zentrabindung (Gyrus préacentralisie gesamte Kérpé&che mit inreneinzelnen

Teilenist in der hinteren Zentralwindungrs®risch, in der arderenZentravindung hingegen
motorischreprasentierf(HomunculsProjekionen).

x Stirnlappen (Lobus frontalis)
x Scheitellappen (Lobus parietalis)
x Schlafenlappen (Lobus temporalis)

x Hinterhauptslappen (Lobus occipitalis)
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Schematischer kerblick tiber die GroRhirnrinde mit inren Rindenfeldern.
In der Mitte liegt dieZentralfurche mit vorderer und hinterer Zentralwindung.

x Primare sensorische
Felder sind Edpunkteder
afferentensensorischen
Nerven.Sie liegen dorsal.

x Primére motorische

Felder sind Startpunkiger
efferenten, motorischen
Nerven.Sie liegenventral.

x Die sekundéaren Felder
dienen der Speicherung
und der Assoziation. Hier
sind Erinnerungen und
auchMuster fur komplexe
Handlungen abgespeichert.

Informationsfluss in der Grof3hirnrinde bei einer motorischen Reaktion der Finger,
welche durch eie visuelle Wahrnehmung ausgelost wird.

1 Ein optischer Reiz trifft auf
das menschliche Auge und
erzeugt eine elektrochemische
Erregung in der Netzhaut.

2 Weiterleitung im Sehnerv zu
den visuellen Arealen (V1,V2, ...)
im Hinterhaupslappen.

3 Dort kommt es zur Assoziation
mit Erinnerungen und zu einer
bewussten Wahrnehmung.

4 Weiterleitung der Signale zum
Schlafenlappen.

5 Im Stirnlappen wird dann die
bewusste Entscheidung zu einer
Bewegung gefallt.

6 Waterleitung Uber sekundéare
motorische Rindenfelder zu den
primaren motorischen Feldern
fur die entsprechenden Finger.

7 Die Signale werden dann tber
die Pyramidenbahn zu den
Fingermuskeln geleitet.

8 Dort erfolgt die Bewegung.



Herbert Paukert: Wege zum ICH

Einige wichtige primare sensorische und motorische Rindenfelder:

1. Primares Sehzentrum

Ont : Sulcus calcarinus im Hinterhauptslappen
Funktion : Umsetzung von Erregungen des Sehnervs in bewusste, optische
Empfindungen

Ausfall  : Rindenblindhetit (trotz Funktionstiichtigkeit von Auge und Sehnerv)

2. Priméres Horzentrum

Ont : Heschlsche Querwindung im Schléfenlappen

Funktion : Umsetzung von Erregungen des Hornervs in bewusste, auditive
Empfindungen

Ausfall  : Rindentaubheit (trotz Funktionstuchtigkeit von Ohr und Hornerv)

3. Priméare Hautsensibilitat

Ort : Abschnitte des Gyrus postcentralis hinter der Zentralfurche

Funktion : Umsetzung von sensorischen Erregungen in bewusste Haut
empfinduingen

Ausfall : Empfindungslosigkeit in den entsprechenden Projektionsgebieten

4. Priméare willktrrliche Kdrpermotorik

Ort : Abschnitte des Gyrus pracentralis vor der Zentralfurche

Funktion : Bewusste Erzeugung von motorischen Erregarfgir Muskel
bewegungen

Ausfall : Bewegungsstdrungen bestimmter Muskelgruppen (Apraxien)

Einige wichtige sekundare Rindenfelder (Assoziationsfelder):

1. Optisches Assoziationsfeld

Ont : Gyrus angularis, hinten im Schlafenlappen
Furktion : Engramme (Erinnerungsspuren) von visuellen Signalmustern
Ausfall . Alexie, Unfahigkeit zu Lesen

2. AuditivesAssoziationsfeld

Ort : Wernikesche Sprachregion, hinten im Schlafenlappen
Funktion : Engramme von akustischen Signalteus
Ausfall  : Sensorische Aphasie, Unfahigkeit zum Wortverstehen

3. Sprachmotorisches Assoziationsfeld

Ont : Brocasche Sprachregion, seitlich hinten im Stirnlappen
Funktion : Engramme von motorischen Weund Satzmustern
Ausfall  : Motorische Aphasie, Unféhigkeit zum sinnvollen Sprechen

4. Schreibmotorisches Assoziationsfeld
Ort : Vor dem Gyrus préacentralis
Funktion : Engramme von koordinierten Schreibbewegungen der Hande
Ausfall  : Agraphie, Unfahigkeit zum simollen Schreiben
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Der komplexe Bau des Zentralnervensystems ist am Beispiel der Grof3hirnrinde besonders ein
druckssoll zu veranschaulichen. Die Rindensubstanz besteht ausaeatiiichenparallelen, gut
algrendarenSchichten die sich durch Art und Aordnung der Nervenzellen und Nerzeit
fortséatze unterscheiden (z.B. die grol3en Pyramidenzellen). Die Anteile dieser Schichten in den
einzelnen Arealen der Hirimde sind unteschiedich, was auch verschiedenen Funktionen der
Rinde entspricht. So ben sich Rindefelder strukturell und funktionell voneinander ab.

[1.3.5] Das limbische System

Von der Basis des GroRRhirns bis in den Hirn
stamm erstreckt sich ddisnbische SystemEs
beginnt oben mit deschléfenseitigeimsuléaren
Rinden und dencingularen Rinden, die den
Balken saumformig umgeben. Darunter liegen
die Amygdala (der Mandelkern) und der Hippo
campus (das Spterdchen). Dann folgen Kerne
im Zwischefirn und der Thalmus und der
Hypothalamus. Das limbisch8ystem steuert
u.a. tridhafte und emotionale Funktionerie
von den Arealen des Stilappens kontrolliert
werden kénnen. Die Grafik zeigt einen Quer
schnitt durch das Gehirn.

Individuen mit Stirmirnlasionen zeigen afifllige Stérungen im Sozialverhaltamd eineall-
geméne Antriebtosigkeit aber auclstorungen der Aufmerksamkeit
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Das limbische System kann grob in drei Funktionsebenen gegliedert werden: eine untere, eine
mittlere und eine obere Ebene. In jeder Ebene befinden sichsiekiatire Kerne, die bestimmte
neuropsychische Funktionen féllen. Diese Kerne kdnnen durch Nerfesern miteinander
reziprok verbunden sein, aber auch mit den héheren Zentren in der Grof3hirnrinde so wie mit
vegeadiven Steuerzentren im Histamm.Die Grafik zeigt einige wichtige Kagebiete.

Der Locus coeruleusst
Teil des noradrenergen
Wachheitssystem.

Die Raphekernsind
Teile des serotonergen
Beruhigungssystem.

Nucleus accumbensd
ventrales Tegmentusind
Teile des dopaminergen
Belohnungssystems.

Die untere Funktionsebre

In der unteren Ebene liegen die Regulationszentren von lebenswichtigertivegdtanktionen

(Durst, Hunger, Sexualitat, usw.). Hier erfolgt auch dieldaisng und Steuerung von ange
borenen Verhaltensweisen wie Erstarren, Flucht, Aggression, r8gelsgion und von elemen
tarenAffekten wie Angst, Zorn, Freude, Trauer. Diese Funktionen bedingen die grundlegenden
Eigenschaften der Personlichkeit, die als angeborenes Temperament bezeichnet werden. Die
wichtigsten Gebiete befinden sich ypothalamusmit seinen Steueentren fir vitale Triebe

und vegeative Funktionen und auch fiir die oberste Hormondridgpdphyseé.

Die mittlere Funktionsebene

Die mittlere Ebene ist die Ebene der emotionalen Konditionierung und Pragung, welche vor
rangig im Rahran der frihkindlichen Bindungserfahrungen stattfinden. Dabei beginnt das
Kleinkind unter Anleitung der primaren Bezugsperson (Mutter) seine Gefuhlswelt zu differen
zieren und die Geflihle voAnderen zu versteherkfitwicklung einer Theory of Mind). Es

wird die Basis der nichierbalen embonalen Kommunikation gelegt. Das Kind erfahrt lustvolle
Belohnungen und bildet entsprechende Belohremgatungen, welche dann die Grundlagen
der infantilen egozerischen Motivation bilden. (,lch will alles, undvar sofort!). Alle diese
Geschehnisse pragen die Personlichkeit. Inndigteren limbischen Bene erfolgt die emotio

nale Bewetung vonWahrnehmugen Wichtige Hirnareale sindAmygdalaund Hippocampus

Die obere Funktionsebene

Die obere Ebene umfassie limbischen Areale der Grof3hirnrinde. Hierzu gehorercidgulare
Cortex und derinsulére Cortex Die Aktivitdt dieser Zentren ist die Grundlage der bewusst
erlebten Gefuhle und Motive, aber auch von Pseer deiSozialisierung und Erziehungine
wichtige Verbindung besteht zum Stirnhipr&frontaler und orbitofrontaler Cortex), welches
Kontrollimpulse an das lilnische System sendet (kognitive Affektkontrolleljer bilden sich

die Fahigkeiten zumpulshemmung, Belohnungsaufschub, Frustrat@esanz undauch zum
sozialen Mit gefuhl (Empathie)
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Ausgangspunkt ist ein Sinnesreiz,
der tber den Thalamus zum primar
sensorischen Cortex geleitet wird.

Der Reiz wird zuerst emotional im
Amygdala-HippocampusSystem
verarbeitet, wobei der entorhinale
Cortex als Ubergangsareal im
medialen Schlafenlappen fungiert.
Dann entstehen in der Inselrinde und
im Cingulum entsprechende Gefuhle.

Parallel dazu erfolgt eine kognitive
Verarbeitung im Cortex desrof%
hirns. Uber den prafrontalen und
den orbitofrontadn Cortex werden
die emotionalen Impulse kontrolliert.

Die Endpunke sind vegetative und
hormonelle Reaktionen.

(modifiziert aus ,Wie das Gehirn die Seele macht” von Gerhard Roth, Seite 84.)

Den beschriebenen drei Ebenen des limbischen Systems sttt Gro3hirnrinde daSystem

der kognitivsprachlichen Fahigkeitenals vierte Personlichkeitsebene gegeniber. Hier werden
die Wahrnehmungen, die Erinnerungen, die Vorstellungen und die Gedanken bewusst erlebt und
auch die willkiirlichen Handlungen bewusspéant.

[1.3.6] Sensorisches und motorisches System

Grundsatzlich gibt es 3 Arten von Neuronen:

(a) Sensorische NeuroneDie Zellen liegen
direkt auRerhalb des Riuckenmarks in den
hinteren Nervenwurzeln. Sie erhaliére
Signale vorden Sinnesorganen und leiten
sieweiter ins ZNS.

(b) Motorische NeuronerSiebefinden sich
in verschiedenen Regionen von Gehirn und
Ruckemark. Ihre Axone ziehen zu den
Muskeln und steuern dort Giber motorische
Endplatten die Kontralon der Muskelfasern.

(c) Interneuronersind zwischen sensorischen
und motorischen Neuronen geschaltet und
machen 90% der Nervenzellen aus. In ihnen
kommt es zur spefrischen Verarbeitung der
Signale (verstarkend odetbschwachend).

Sie sind als Zwischenschichten in neuronalen
Netzen zu finden.
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Das sensorische Nervensystdaitet die Signale von den Sinnesorganen in der Kogsgrherie

auf afferenten Nervenbahnen uber das Riuckenmark und den Hirnstamm bis in dierprimar
sensorishen Felder der GroR3hirnrind€drte¥y). Dort entstehen bewusste Sinespfindungen.
Eine wichtige Zwischenstation vor dem Cortex ist @halamus(Sehhigel) im Zwischérirn,

der mit vielen anderen Hirnteilen verbunden ist.

Das motorische Nervensystemit seinen Motoneuronen steuert die Kontraktion der Muskel
fasern der quergestreiften SkelettmuskulaRie bewussteZielmotorik hat ihren Ursprung in
dervorderen Zentrbwindungder Grof3hirnrinde, wo die einzelnen Korperbereiche des Menschen
reprasentig sind, und wo die dick€yramidenbahrbeginnt, welche Uber das Riuckenmark zur
Muskulatur zieht.

Die unbewussteStitz und Haltemotorik wird mit Reflexen tbeKleinhirn und Rickenmark
reguliert. Reflexe laufen sowohl im somatischen wie auch im vegetabervensystem auto
matisch zwischen Haut, Muskelund Eingeweide ab. Beriihrt man beispielsweise eine heil3e
Herdplatte, erfolgt eirkuti-motorischerSchutzeflex, der in den Schmesinnegellen der Haut
beginnt und in der Armmuskulatur endet

Bei Eigenreflexerfinden der auslésende Reiz und die Reflexantwort im selben Organ statt (z.B.
beim Kniescheibensehnéteflex). BeiFremdreflexersind reizaufnehmendes und reagierendes
Organ verschieden (z.B. beim Lidschhisflex). Die wichtigsten Reflexe sin@chutzreflexe

und Erndhrungsreflexe (z.B. der Schluckreflex).

Erlernte Autamatismen (Laufen, Klavierspielen, usw.) und die gesammevillkiirliche Korper-
motorik werden Ubeextrapyramidale Bahne(EPM) gesteuet. Zum extrapyramidalen System
z&hlt mandas Kleinhirn und di&tammganglie (Nucleus niger und Nucleus ruber). Diese liegen
im Mittelhirn und sind derBasalgangliendes GroRRhirns (Striatum, Pallidum) nachgeschaltet.
Die Basaganglien und Stammganglien sind gegenseitig doppellaufigniipft, so dass héher
liegende Kerne tiefer liegende aktivieren uhetiefer liegenda Kerne héher liegende hemmen
kénnen Bei der motorischen Schuti@hmung (ParkinsorKrankhei) kommt es zum Ausfall
dopamirnaltiger Neuronen inNucleus nigerwodurchdie dampfende Wirkung auf die Korper
motorik vermindert ist. Kiinstliche Gaben vorDopa, einer chemischen Vorstufe des Trans
mitterstoffes Dopamin, kdnnen die Krankheitssymptome mildern.

Neben der quergestreiften Skelettmuskulatur gibt es nocylatie Muskulatur als Wandaus
kleidung von Blutgefal3en und inneren Hohlorganen. lhre Steuerung erfolgt autonom lber das
vegetative NervensysterDas gilt auch fir diautonomeguergestreiftéderzmuskulatur.
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[1.4] Die optische Wahrnehmung

Die optische Wahrnehmgnliefert den gréf3ten Anteil an Information Gber die Welt in der wir
leben. Zur optischen Wahrnehmung werden folgende Organe benétighudasmit seinen
Hilfseinrichtungen (Lidern, Tranenapparat, Muskeln), 8ehnerv mit seinen Schaltneuronen
im Zwischerhirn (seitliche Kniehtcker im Thalamus) und schlie3lich die optischen Projektions
felder im Hintehauptslappen degro3hirnrinde . Diese Teile sollen im Folgenden ausfihrlich
besprochen werden.

Der im Fettgewebe der kndchernen Augenhdhle liegdndgpfel, der einen Durchmesser von

24 mm hat, kann durch sechs agestreifte Muskeln (4 gerade und 2 schrage) in alle Richtungen
des Raumes bewegt werden. Aul3en wird der Augapfel durch die beiden Lider umgeben, welche
von zwei zusatzlichen Muskeln (Lidber und LidchlieRer) gesteuert werden. Zum Tr&nen
apparat gehort die seitlich oben liegende Tranendrise, welche durch den Parasympathikus
innerviert wird (Nervus lacrimaris) und mit ihrer Flissigkeit die Vorderflache des Auges
befeuchtet und reinigt. Inmnenwinkel der Lidspalte befinden sich Tréaesfuhrgéange, welche

in den Tranensack und weiter in den unteren Nasenraum minden. Die Lider sind innen von einer
dinnen Bindehaut (Conjunctiva) Uberzogen, die mit dem Augapfel verwachsen ist.
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Die adaquan (passenden) Reize fur das Auge sind elektromagnetische Wellen von Frequenzen
zwischen 400 und 750 Billionen Hertz. Die beiden Grenzwerte des sichtbaren Lichtbereiches
werden als untere und obere Qualitatsschwellen bezeichnet. Die verschiedenen Fnddsenze
verschiedenen Faempfindungen aus, von rot bis violett. Die Lichtintensitat (Helligkeit) wird
durch die Anzahl der auréffenden Photonen (Lichtpartikeln) gesteuert. Es genligen bereits
einige wenige Photonen, um eine Sinnesempfindung ausruldsdenfalls ist das Auge ein sehr
empfindliches Sinnesorgan, das nur aus einem sehr engen Ausschnitt des elektromagnetischen
Spektrums Reize aufnehmen und arbeiten kann. Die etwa 120 Millionen lichtempfindlichen
Sensoren (Rezeptoren) liegen in dtzhaut am Augenhintgrund, wo die empfindlicheren
Stabcherzellenfir die HellDunketWahmehmung und die gréberé&apfen fir die Farbwahr
nehmung zustandig sind. Bei einer Raalbrnehmung untscheidet marrarbton (Frequenz),
Sattigung (Reinheit @s Frequergemisches) undéielligkeit (Intensitat).

Die durchsichtige Augenlinse wirkt wie die Linse einer Kamera. Durch ihre konvexe (kugelige)
Form werden die eintreffenden Lichtstrahlen aus ihrer geraden Bahn zur Linsenachse hin
abgelenkt (gerochen).Die Starke dieser Lichtbrechung héngt von der Krimmung und einer
Stoffkonstanten (Brechungskoeffizient) der Linse ab. Je starker ihre Krimmung ist, umso starker
ist auch die Lichtrechung. Unter der Brennweite (f) einer Linse versteht man jene Entfernung
vom Linsenmittelpunkt, in der sich alle parallel einfallenden Lichtstrahlen nach ihrer Brechung
zu einem Punkt (BrennpunkEpcus) vereinigen. Diese Brennweite hdngt somit von der Linsen
krimmung ab. Bei einer maximal abgeflachten Linse (d.h. bei gesehks Augen) betragt die
Brennweite 17 mm, was dann dem Abstand des Linsenmuittkies (M) von der Oberflache der
Netzhaut entspricht. Ihr Kehrwert (1/f) wird als die natirliche Abgechkraft (Dioptrie, dpt)
bezeichnet (0,017 m = 59 dpt). Die von @m&egenstand vor der Linse gakenden Licht
strahlen durchlaufen die lichtbrechenden Schichten des Auges (Hornhaut, Kammerwasser, Linse
und Glaskorper). Sie erzeugen dann hinter der Linse ein wekemrtes, umgekehrtes Bild.
Zwischen Gegenstanggite (g), Bildweite (b) und Brenveite (f) besteht folgender Zusammen
hang: 1/g + 1/b = 1/f (Linsengleichung).

Ein Gegenstand wird nur dann scharf wahrgenommen, wenn seigeBi&l auf die Netzhaut

fallt. Je naher der Gegenstand an das Auge ruckt umehr muss sich die Linse krimmen,
damit sein Bild immer scharf auf die Netzhaut projiziert wird. Diesen Anpassungsvorgang an die
jeweilige Gegenstandsentfernung nennt skommodation. Er wird durch das automatische
Zusammenspiel des parasympathischeimierten Ziliarmuskels, der Zonulafasern und der
Eigenelastizitat der Linse bewirkt. Bei starkster Akkommodation nimmt die Brechkraft der Linse
um etwa 11 dpt zu (Akkommotansbreite eines normalen-gghrigen Menschen). Dazu kann

der Akkommodationsnalymkt g mit der Linsengleichung ermittelt werden: 59 + 11 = 70 dpt,
d.h. f=1/70 =0.014 m = 14 mm, b = 17 mm,Hdl/17 = 1/14. Daher istog 80 mm.
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Infolge einer im Alter immer schwacher werdenden Linsenelastizitdt nimmt dien#kko
dationdreite ab, und es kommt zétersfehlsichtigkeit, wobei das Sehen in die Ferne unge

stort ist, jedoch zum Nahsehen (Lesen) eine Sammellinse (Lesebrille) vorgeschaltet werden
muss. Neben der Altersfeithtigkeit kénnen auch angeborene Fehler der Augapfelform
Fehlsichtigkeiten verursachen. Mmalerweise ist der Linsenmittelpunkt von der Netzhautober
flache 17 mm eférnt. Ist dieser Abstand zu lang, dann fallt das projizierte Gegenstandsbild vor
die Netzhaut und man spricht véturz sichtigkeit. Ist hingegender Augapfel zu kurz, dann
kommt das Bild hinter der Netzhaut zu liegen und man sprichWWeitsichtigkeit. In beiden

Fallen wird der Gegenstand unscharf vggimommen. Im ersten Fall erfolgt die Korrektur durch
eine vorgschaltete Zerstreuungslinse (kav), im zweiten durch eine Sammellinse (konvex).
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Unter derSehschéarfe(Visus) versteht man das rAumliche Auflosungsvermodgen des Auges. Das
ist jener Winkel, den die Sehstrahlen von zwei benachbarten Punkten einschlieRen, die gerade
noch getrennt wagenommen werden. Im Normalfall ist das 1/60 von einem Grad. Das ent
spricht 0,30 mm in einer Entfernung von 1 m.

Unter derAdaption versteht man die automatische Anpassung des Auges an die jeweiligen
Lichtverhaltnisse. Diese wird durch zwei verschiedéechanismen bewirktErstens wird

durch Veregung der Pupille die einfallende Lichtmenge abgeschwécht (Blendenwirkung). Die
Regenbogenhaut (Iris) ist ein Geflecht von glatten Muskeln. Die zirkulédren, parasympathisch
innervierten Fasern verengen die PlepiDie radiaren, sympathisch innervierten Faseweer

tern die Pupille. Die Regenbogenhaut steuert somit Blende und Tiefens&héefens erfolgt

bei Verringerung der Helligkeit eine Wchaltung der Lichtaufnahme von den Zapfenrezeptoren
auf die Stabhenrezeptoren. Die sehr liempfindlichen Stdbchen reagieren nur auf Hell
DunkelReize, wéhrend die groberen Zapfen fir die Farbinformationen zusténdig sind. Das
erklart, warum in der Dammerung keine Farben mehr wahrgenommen werden kénnen. Die
Zapfen legen dichter in der zentralen Sehgrube, die Stdbchen héufen sich an der Peripherie.

Die Netzhaut (Retina) hadrei Zellschichten:

-- Eine vordere Schicht aus Ggienzellen,
deren Neuriten den Seérv bilden.

-- Eine mittlere Schicht aus 4schemeuronen
(unterschiedliche Inteeuronen).

-- Eine hintere Schicht aus lichtempfindlichen
Photaezeptoren (Zapfen und Stabchen).

Kurioserweise muss das &llende Licht die
Schichten der Nervenfasern und Zellen passieren,
um auf diePhotaezeptoren im hinteren Bereich
der Netzhaut zu treffen. Darch wird das Sehen
sogar vebessert, weil sich im Auge die Menge an
stérendem Strdicht verringert, welches Zapfen
und Stabchen erreicht.

Stébchen und Zapfen sind die Rezeptorencheetie Lichtreize in elektrochemische Erregungs
prozesse umwandeln. Im Folgenden soll diese Transformation genauer erklart werden. Die
Rezeptazellen enthalten Farbstoffe (Pigmente), die aus dem einfachen Mdtekiilal und
verschiglenen Varianten dd®mplexen Molekul€psin bestehen. Retinal ist ein Abkdmmling

von VitaminA, Opsin ist ein Protein. Zusammen bilden sie das Rhodopsin. Treffen Lichtpartikel
(Phdonen) auf eine Rezeptorzelle, dann &ndert sich die chemische Struktur des Rhodopsin
molekiils iber mehrere Zwischenstufen bis zietarhodopsin 1. Spater spaltet sich das
Molekdl in Retinal und Opsin, um dann aus diesen Bausteinen erneut aufgebaut zu werden. Das
Molekul Metarhodopsin Il steuert Giber einen SeedassengeMechanismus die Agshlitung

des Transmitter§&lutamat. Der Ubetragerstoff Glutamat aktiviert dibipolaren Zwischen
neuronen welche den Rezeptorzellen ngekchaltet sind. Diese Interneuronen \Jmxden die
erhaltenen Signale und leiten sie anr@iinalen Ganglienzellen in der dritten Neuroneschicht

der Netzhaut weiter. Die Neuriten der Ganglienzellen bilden den Sehnerv, der ins Gehirn zieht.
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Von den ZapferRezeptorzellen in der untersten Schicht der Netzhaut kennt man drei ver
schiedene Arten, welche jeweils untdriedliche Varianten des Rhodopsinmolekils in ihren
Membranen enthalten. Der erste Typ reagiert auf die Frequematdad.ichtes, der zweite Typ
aufgrunesLicht und der dritte Typ alflauesLicht. Die Stérke der einzelnen Grundfarben wird
durch die Endungshéufigeit der entsprechenden Zapfellen bestimmt. Jedenfalls erhalt
das Gehirn drei verschiedene Farbinformationen tber Rot (R), Griin (G) und Blau (B) in ver
schiedener Inteskat. Daraus setzt es dann die entsprechende additive Mischfaalpenzes.

Mehrere Lichtrezeptoren und die nachgeschalteten Zwischenneuronen projizieren ihre Signale
auf eine retinale Ganglienzelle. Jenen Netzhautbereich, von dem eine Ganglienzelle Impulse
erhalt, nennt man dereazeptives Feld Es gibt zwei Arten von eeptiven Feldern: Solche, die

ein erregedes Zentrum und ein hemmendes Umfeld aufweisen-Z&MNrum / OFFUmfeld,

d.h. die nachgeschaltete Ganglienzelle feuert dann am starksten, wenn auf ihr rezeptives Feld ein
heller Fleck mit dunklem Rand abgebildetrdyi und andere, welche ein hemmendes Zentrum
und ein erregendes Umfeld haben (&Fdntrum / ONUmfeld). Die retinalen Ganglienzellen
werden also besonders durch Reizkontraste aktiviert. Aulerdem kénnen drei Typen von retinalen
Ganglierzellen (X, Y, W) unerschieden werden.-Xund Y-Zellen besitzen einfache rezeptive
Felder obiger Art und unterscheiden sich nur im zeitlichen Erregungsverhalten wéahrend einer
Stimulation; XZellen reagieren dauernd gleich starkZ¥llen hingegen zuerst stark und dann
immerschwécher. Die Wsanglienzellen wiederum haben rezeptive Felder, welche empfindlich
auf Bewegungen der Lichtreize in bestimmten Richtungegiersn, d.horientierungsselektiv

sind. Diese besonderen Leistungen sind auf die Wirkung voméutemen inder Zwischen

schicht der Netzhaut zurtickzufihren.

Dasraumliche Sehenschliel3lich kommt hauptséchlich durch das Zusammenspiel beider Augen
zu Stande (binoKares Sehen). Netzhautstellen, die in beiden Augen in derselben Richtung und
Entfernung vom so gamnten gelben Fleck liegen (Schnittpunkt der Augenachse mit der Netz
haut, also der Bereich des schéarfsten Sehens), hei3en korrespondierend. Nur wenn die zwei
Bilder eines Gegenstandes auf korrespondierende Netzhautstellen in den beiden Augen fallen,
entseht ein einheitlicher Sinneseindruelandernfalls Doppelbilder. Wird nun ein Gegtand

fixiert, sodass die beiden Augenachsen zu ihm hin konvergieren, dann fallen seine Bildpunkte
auf korrepondierende Netzhautstellen. Fur die Bilder von Objekten,h&efor oder hinter dem
fixierten Gegenstand liegen, trifft das nicht mehr zu. Sie weichen von dengardésrenden
Punkten ein wenig seitlich ab (Querdisparation). So entsteht dénuEknderraumlichen Tiefe.

Wird ein bestimmter Punkt beim zwegigen (binokularen) Sehen fixiert, dann werden beide
Augen muskulér so bewegt, dass sich ihre optischen Achsen immer im fixierten Punkt treffen
(Konvergen3. Je nadher der fixierte Punkt rickt, desto stumpfer wird der von den Sehachsen
eingeschlossene Winké&ie Augen wenden sich nach innen). Dieser Konvergenzwinkel wird
vom Gehirn automatisch registriert und als Mal furEgidernung des Punktes ausgewertet.
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Eine weiterere wichtige Tatsache ist, dass die Erregungspotentiale in der Netzhaut den verur
saclenden Lichtreiz Gberdauermetinale Nacherregung. Bietet man dem Auge mehr als sech

zehn verschiedene Einzelreize pro Sekunde hintereinander dar, so verschmelzen die ausgeltsten
Rezeptopotentiale, und es entsteht ein kontinuierliched&iak (Film ).

Eine interessante Wirkung der Interneuronen in der Zwischenschicht der Netzhaut ist die so
genanntdaterale Inhibition . Ein erregter Rezeptor wirkt Gber die horizontalen Zwischenzellen
hemmend auf die direkt bendsgiten Rezeptoren. Angenommen ojtésdReize regen einen
groReren Bereich von Rezepen derart an, dass die Reizintensitat von der Mitte zum Rand hin
abnimmt. Dann werden die schwécher erregten Zellen, die am Rand liegen, von ihren starker
erregten Nachbarn im Innern des Bereiches entspnecintensiver gehemmt und somit in ihrer
Erregung noch zuséatzlich abgeschwacht. Dieser Mechanismus fuhrt dazu, dass an den Grenzen
von Hell und Dunkel das Dunkle noch dunkler und das Helle noch heller erscheint. Der Kontrast
wird verscharft, die Konturemverden hervorgehoben. Man bezeichnet diesen Mechanismus
daher auch alKontrastverscharfung.

Verschieden starke Reisx
regendie Rezeptoren.

Die Erregungsstarken in der
Neuronenkette sind durch die
Zahl der Questriche auf den
Nerverfasern agezeigt. Das
entspricht der Frequenz der
Aktionspotentiale.

Inhibitorische Zwischenmeuw
rone bavirkeneinegehemm
te Aktivierung der nachge
schalteten Neuronen.

Dadurch entsteht dann eine
Kontrastverscharfung im Er
regungsmuster.

(A) Neuronenkde ohne (B) Neuronenkette mit
inhibtorische Interneurone inhibitorischen Interneuronen
(die zwei dunklen Zellen)

Die unten stehende Abbildung zeigtsahalich die Kontrastrscheinung auf der Grulage der
lateralen Inhibition: Bei jedem Streifenmebt der linke Rand heller aus als der rechte Rand,
obwohl der ganze Streifen gleichmalfiig gratbgeist. Die Streiferiinder liegen nahe bei den
angrerzenden dinleren oder helleren Feldern und sinangostarker der Kontrastbildung unter
worfen alsder innere Bereich des Streifens.
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Dieses Prinzip scheint nicht nur in der Wahrnehmung zu gelten. Auch unser Denken zeigt die
Tendenz, Unterschiede zu verstarken. Man spricht dann in diesem Zusammenhang von einer
intellektuellen Kontrastverscharfung. Dies betrifft sowohl die rein deskriptive Beschreibung

der Welt mithilfe der Sprache, als auch die ethische Bewertung von Tatsachen. Ein Satz wie
.Der Wanderer hat den Huigel erreicht* entwirft das Bild eines Hulgels mit fest bestimmbaren
Grenzen. Wo aber f@gt ein Higel an, und wo hort er auf? Auch die suggestive Unterscheidung
zwischen guten und bdsen ktienschen ist sehr oft eine Uberzeichnung und nicht gerechtfertigt.
Hat nicht jeder Mensch sowohl ethisch wertvolle als auch weniger wertvolle Eigeas@hadr

Grund fir solche Kontragtrscharfungen ist wohl darin zu suchen, dass dadurch die Welt
vereinfacht und die Orientierung in dieser vereinfachten Welt erheblich erleichtert wird. So wird
Sicherheit erzeugt.

Entfernt sich ein Gegenstand @8), sowird sein
Netzhautbild kleiner, worauf die zweidinsonale
Darstellung des Raumes (Perspektive) beruht.

Trotzdem wird jeder Gegerstand immer in der
gleichen GrolRe erlebt. Kein Objekt schrumpft,
wenn es sich fortbewegt. Das Gehirn gleicht somit
die vonder Sehdistanz &ngigen Veranderungen
der Netzhautbilder aus. Die§&r63enkonstanzist
eine Korrektur der visuellen Wahrnehmung durch
die Erfahrung.

Unvollstdndige bzw. fehlende visuelle Sinnesempfindungen aus kleinen Teilen des Gesichts
feldes (so gnannteSkotomé werden durch das Gehirn ergdnzt. Beispielsweise befinden sich an
der Austrittsstelle des Sehnervs in der Netzhaut keine Rezeptoren (blinder Fleck). Trotzdem
erscheint dort kein Loch in der Welt, sondern es findet eine den benachbartelpudgsyeizen
entsprechendéWahrnehmungsergénzung statt. Die bisherige Erfahrung, Erganzungsid
Kontrastprozesse, Entfernungsmessungen, raumliche Tiefenwahrnehmungen unter Verwendung
der Perspektive sind wesentliche Faktoren, die/gahrnehmung einer geshlossenen Gestalt
beitragen.

Beim visuellen Abtasten eines vorgegebenenResters wechseln sich Fixationsperioden und
rasche Augenbewegunge8akkaden hinterinander ab, wobei die Augen vor allem durch
Konturen, Kontureantebrechungen und Konteniberschneidungen festgehalten werden. Diese
ausgezeichneten Stellen sind fur die Wahrnehmung von Gestalten von erheblicher Bedeutung.
So werden beispielsweise bei der Betrachtung eines Gesichtes besonders Augen und Mund
wesentlich haufiger angesehds andere Gesichtsstellen.

Die neuronalen Grundlagen v@estaltenliegen in der synaptischen Verstarkung von Nerven
bahnen im Gehirn. Wenn bestimmte Reizmuster haufig (raumlich oder zeitlich) simukan auf
treten, dann fihren synaptische Verstarkungeeizer bevorzugten Vernetzung entsprechender
Neuronentieuronale Ensembles Damit erhdht sich die Wahrscheinlichkeit fur eine korrelierte
elektrische Entladung aller beteiligten Zellen. Durch eine, auf solche Art verbundene Neuronen
gruppe wird die visuéd Gestalt des Reizmusters in der Sehrinde reprasentiert. Wenn spéater nach
der Bildung eines Zellenensembles nur ein Teil des Musters dargeboten wird, dann entladt sich
das gesamte Ensemble, was sich subjektiv\aBrnehmungsergédnzungder unvollstandigen
Gestalt niedeschlagt.
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Die Sehbahn und die Sehrinde

Die Neuriten der retinalen Ganglienzellen verlassen im blinden Fleck als gebiindelter Sehnerv
die Netzhaut. Der Sehnerv enthélt ca. eine Million Fasern. Im Chiasma Opticuneri&sh
kreuzung) ordnersich die Nervenfasern so um, dass nur die nasenseitigen zur gegentber
liegenden Hirhélfte weiterziehen, wahrend die schldfeitigen Fasern zur gleichen Hirnhélfte
umbiegen. Durch diesBlalbkreuzung gelangt die gesamte optische Information der rechten
Halfte des Gesichtsldes in die linke Gehirnhalfte und umgekehrt. Die solcherart geordneten
Fasern des Sehnervs ziehen zunachst isalibchen Kniehtéckerdes Thalamus im Zwischen

hirn. Dort werden sie Uber Synapsen auf Zwisokenone umgeschaltet.idDKniehdcker im
Thalamus bestehen aus sechs Schichten von Neuronen, wobei auf Grund der Halbkreuzung des
Sehnervens die erste, vierte und sechste Schicht des linken Kniehdckers Information von der
linken Halfte der rechten Netzhaut und die zweite, dutte fiinfte Schicht Information von der
linken Halfte der linken Netzhaut erhalten. Benachbarte Zellen in diesen Schichten bekommen
ihre Signale auch von benachbarten rezeptiven Feldern in der Netzhaut. Beim rechten
Kniehtcker ist es genau uniggrt, er ehalt nur Informdionen von den rechten Netzhauthéalften

der zwei Augen.

Linkes und rechtes
Gesichtsfeld

Augen

Sehnerv (a)
Sehnervenkreuzung (b)
Uber der Hypophyse
Sehtrakt (c)

Thalamus mit

den Kniehockern

Sehstrahlung (d)

primare Sehzergn
im Hinterhauptslappen
der Grol3hirnrinde

Um die beiden Gesichtsfelder getrennt zu testen, kann der Daumen vor das Gesicht gehalten und
dann mit einem offenen und einem geschlossenen Auge angesehen werden. Beim Wechsel
zwischen den Augen erfolgt einewtliche Verschiebung des Daumens (Daumensprung).
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Vom seitlichen Kniehdcker des Thalamus im Zwischenhirn ziehen die Nervenfasern weiter in
den Hinterhauptslappen der GroRRhirnrinde (Cortex). Die Sehrinde ist sohiedene~elder
(Areale) gegliedert. Dagrimare Sehfeld wird miv/1 bezeichnet, weil dort die Sehbahn vom
Thalamus direkt einstrahlt. Vom Feld V1 werden die Signale in die angrenzenden sekundéren
Felder V2, V3, V4, V5, V6 weiter geschaltet. Diese visuellen Regionen weisen esi@ndije
Prgektion von der Netzhaut auf (d.h. eihandkarte des gegegleichen Gesichtsldes) und
erfullen spezifische Aufgaben bei der visuellen Informatierarbeitung. Wenn man einen
kleinen Lichtkegel auf jeden einzelnen rezeptiven Bereich dehkletzicdtet, dann reagiert ein
entsprechender Bereich des jeweiligen visuellen Areales in der Hirnrinde.

Die beiden Neurobiologe®avid Hubel und Torsten Wiesellieferten eine grol3e Fulle von
Forschungsrgelmissen tber die Art und Weise, wie die Zellen im @&gnzelnen Feldern der
Sehrinde die Gestalt eines sichtbaren Gegenstandes verschliisseln. Von groRer Wichtigkeit dabei
war die Entleckung, dass die Zellen in der Sehrindedrtikalen S&ulenangeordnet sind, in

denen man zumindesechs horizontale Schitten unterscheiden kann. Zunachst munden alle
Fasern von einem skithen Kniehdcker in die vierte Schicht des priméren Rindenfeldes V1.
Den einfachen Empfangszellen sind komplexe Ganglienzellen in den angrenzenden Schichten
nachgeschaltet, welche sicls &letektoren von Kanten, Ecken und Winkeln spezialisiert haben.
So erfilllt jede dieser Schichten eine bestimmte Funktion. Schiebt man in den verschiedenen
Feldern der Sehrinde eine Mikroelektrode senkrecht zur Hirnoberflache in die Tiefe, so trifft
man in jeder S&ulenschicht auf Zellen, die auf Kantenverlaufe mit der gleichen raumlichen
Orientierung reagieren. Die Nexnen einer anderen Saule sprechen auf geometrische Linien mit
einer anderen Orientierung an.

Solche Saulen werden alsientierungsselektiv bezeichnet. Daneben gibt es aber auch Saulen,
welchefarb selektiv sind. Ein kleiner Netzhautbereich projiziert immer auf eine kleine Rinden
region. Innerhalb dieser Region gibt es die verschiedenen vertikalen S&ulen, deren Zellen auf
raumlich unteschedich orientierte Lichtreize oder auf verschiedene Farbsignale reagieren.
Viele experimentelle neurobiologische Usigchungen haben bestétigt, dass die verschiedenen
visuellen Rindenfelder auf sehr urgehiediche Funktionen spezialisiert sind: Bpgislsweise

Areal V2 auf statische Konturen Areal V3 auf bewegte Konturen Areal V4 auf Farbwahr-
nehmung, Areal V5 auf rAumliche Tiefe, usw. Aus klinischen Berichten tber Patienten, die
Schadigungen des visuellen Areals V4 erlitten hatten, geht henss deren Farbwatehmung

stark beintrachtigt ist, nicht aber die Fahigkeit, Formen und Bewegungen zu erkennen.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass fast die Hélfte der Grof3hirnrinde der Verarbeitung
von visuellen Signalen dient. Zur Wahrnehmung Biddern werden die visuellen Signale zuerst

in der primaren Sehrinde registriert und dann in der sekundéren Sehrinde analysiert und inter
pretiert. Die Verarbeitung erfolgt in drei parallelen Stufen (elementares Sehen, Raumerkennung
und Objektwahrnehmungp) verschiedenen Abschnitten der Sehrinde.
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Optische Tauschungen und Gestaltwahrnehmungen

Die folgenden Abbildungen demonstrieren Tauschungen, Mehrdeutigkeiten ursthietgiche
Gestalbildungen in der visuellen Wahrnehmung.

Erklarungen:

[1]
[2]

[3]

[4]

[3]
[6]

[7]

Diese Reizanordnung erzduiljusorische Konturen (ein scheinbar hellwei3es Quadrat).

Die Richtung der Pfeile in den Endpunkten der beiden vertikalen Strecken vermittelt den
Eindruck unterschiedlicher Streckenlangen (obwohl die beiden Strecken gleich lang sind).

Diese zweidimensional gezeichnete Figur erzeugt einen unméglichen dreidimensionalen
Eindruck.

Beim langeren Hinschauen &ndert sich die raumliche Lage bzw. die Kantensichtbarkeit des
Wirfels sprungartig. Die visuelle Wahrnehmung liefdsb mehrdeutige Interpretationen.

Entweder sieht man eine Vase oder zwei Gesichtsprofile (Mehrdeutigkeit).

Die naher liegenden Punkte des Rasters werden zu vertikalen Linien zusammengefasst.
Gestaltbildend wirkt hier offenkundig die ggnseitige Nahe.

Die kontinuierlichen parallelen Linien im rechten Bild werden als zusammengehdrig
erlebt und vermitteln den Eindruck von vorgiemdigen Balken, welche einen Wirfel
im Hintergrund verdecken.
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[1.5] Das vegetative Nerensystem

Das vegetative Nervensystaeguliert autonom die Tatigkeit der inneren Organe. Eine wichtige
Steuerzentrale ist der Hypothalamus. Das vegetative Nervensystem besteht aus zwei Gegen
spielern, dem Sympathikus und dem Parasympathikus. DiedAlnigilzeigt die Wirkungen des
vegetativen Systems auf einzelne Organe.

Der Sympathikusist der Nerv der Spannung und Unruhe (er fordert u.a. diel&uéisnktionen,
"fight or flight"). Wichtige Ursprungzellen liegen im Rickenmark und seine Fasamaufen
Uber den Grenzstrang neben dem Ruokaat.

Der Parasympathikushingegen ist der Nerv der Bpannung und Ruhe (er fordert u.a. die
Verdauungsfunktionerifeed or breet). Wichtige Ursprungzellen liegen im Hirstamm und im
craniosakralefRiickenmark.
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Im Gegemsatz zu den motorischen Neuronen des zentralen Nervensystems kénrativeege
Signale in den Ziekllen sowohl anregend (etatorisch) als auch hemmend (inhibitorisch)
wirken. Die Reaktion der Zielzelle hangt vom jeweiligen Eysofgan ab. InBympathikus ver
mittelt der Tranmitter Acetylcholin die Erregungsleitung in den Nervenfasern. Die Sigjved
tragungauf die Zielzellen wird durcAdrenalin und vor allem durciNoradrenalin bewirkt.

Je nach Zielorgan wirkt dé$oradrenalin entweder hemmend oder anregend auf die Membran
rezeptoren der Zielzellen. Man kennt verschiedene Bautypen von solchen Rezeptarehk
Rezeptoren). Diese kdnnen durch Medikamente gezielt besetzt und damit derhealiians
mitter von seinenBindungsort verdrangt werden. Dadurch entféllt seine spezifische Wirkung.
Ein so genanntelEBlocker vermindert beispielsweise die Sympathilisung auf den Herz
muskel. So kann die Schlagfrequenz gesenkt und eine Uberlastung des Herpsiadever
werden. Medkamente, welche die Wirkung des Sympathikus senken, heiRepadyiolytika.
Medikamente, welche seine Wirkung steigern, heil3en Sympathiketika.

Im Parasympathikus wird an allen Synapsen die Erregungsibertragung déicetylcholin
bewirkt. Die Ausldsung hemmender oder anregender Akpiotentiale in den Zielzellen ist vom
jeweiligen Erfolgsorgan abhangig (orgaezifisch), d.h. von der Bauart der dort befindlichen
Membranrezeptoren. Auch hier hat die medizinische Forschung entsprechesyenpahiko-
Iytika und Parasympathikomimetika entwickelt.

Die Abbildung zeigt UbersichtsmaRig die Wirkungen von Sympathikus undyPgrathikus auf
einige Organe (mit 81 Q@ X Q &Rezeptoren fur die esprechenden Transmitter).
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[1.6] Das Immunsystem

Ohne ein funktionsfahiges Abwehrsystem sind wir nicht lebensfahig; wir wirden der Vielzahl
von Parasiten und Krankheitserregern, die in unseren Organismus eindringsichurabrt
vermehren, erliegen. Das Immunsystem ist ein AuRerst flexibles System und besteht aus
verschiedenen spezialisierten Zellen, die w@ibander mithilfe von Botenstoffen Informationen
austauschen.

Die Immureellen sind eigentlicliveil3e Blutkorpeehen (Leukozyten). Sie wrden im Knochen
mark gebildetund durchlaufen anschlieRend verschiedene Reifumgd PragungsStationen.
Fresszellerund Lymphozyteewegen sicldannin Blut- und Lymptbahnen durch den Kérper
und halten sich in hoher Konzertioam in den Lymphknoten, den Mandeln, der Thynau§ise,
der Milz, im lynphaischen Gewebe des Darmsewie in der Haut und den Schleimh&uten auf.

Die Immunzellen haben die Fahigkeitvischen korpereigenen und korjpemden Zellen zu
unteischeiden.So kénnen sie auf ihrer Reise durch den Korper fremde Organismen aufspiren
und vernichten. Die Unterscheidung zwisclsaibstund fremd wird durch charateristische
Molekulstrukturen der Zabeflache ermotcht. Alle gesunden Kdrperzellen eines mdehen

tragen auf ihrer Oberflache dieselbe, fur diesen Menschen charakteristische Markierung. Dieser
"Gewebevertradichkeitskomplex" (Haupthistokompatibilitdtskomplex, MHC) ist nur bei-ein
eiigen Zwilingen idetisch und bei nahen Verwandten &binl Der MHC umfasst mehrere
Klassen von Proteinen, die ihrerseits von bestimmten Genen im Zellkern erzeugt werden.

Alle Kérperzellen missen dem Imnaystem standig dieses molekulare Passbild zeigen, um als
selbsterkannt und nicht ayegriffen zu weden. Alles, was diese kdrpereigene Markierung nicht
aufweist, wird von den Immunzellen dtemd erkannt und angegriffen. Auf Grund der anders
artigen Passform der Zellolfiéiche kdnnen aber nicht nur Eindringlinge aufgespirt werden,
sondern auch infiziee, abgestorbene und falsch reproduzierte Kérperzellen (z.B.Z¢l&hy.

Damit unser Immunsystem effektiv funktioniert, muss eine grof3e Zahl von verschiedenen Mole
kilen, Signalstoffen und Zellen in einer fein astiyeamten Art und Weise zusamnveirken. Um

den Organismus zu schitzen, haben sich verschiedene spezialisierédizétlen heraus
gebildet, die als Team kooperieren.

Zwei Grundormen der Abweltgtigkeit lassen sich unsmheiden: einenspeziische Abwehr
die von den Fregellen (Fhagozyten, Makrophagen) ausgefiihrt wird; und eipezifische
Abwehr, welche von defi-Lymphazyten und BLymphazyten geleistet wird.

Was geschieht, wenn ein Krankheitserreger durch Verletzungen der Haut oder Uber die Atem
wege in den Organismus eimigt? Die Gefahrdung des Orgamiss hadngt von der Anzahl der
eingedrungenen Erreger ab, und davon, ob sie dem Immunsystem schon bekannt sind, aber auch
davon, wie funktionsfahig das Abwelystem ist. Das Immunsystem kann zum Beispiel durch
schlechte Err#ung (zu viel Zucker und zu viel Fett, Vitaminmangel und Mineralstoffmangel),
Umweltgifte, ein UbermaflR an Sonnenbestrahlung, eine Infektion oder ein allgemein schlechtes
Befinden des Menschen geschwécht sein. Ist das Immunsystem geschwécht, komnaass vor,
Erreger nicht oder erst verspatetgaitinden und vernichtet werden, so dass diese Erreger Zeit
haben, dem Koérpergewebe Schaden zuzufiigen. Auch zur Entstehung von Krebs, vermutet man,
tragt eine Schwache der Immiberwachung bei.

In der Regel waten eindringende Krankhediseger zuerst von patrouillierenden Fredlen ge
funden und angegriffen.
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Sind dieFresszellendurch die Vielzahl von Erregern tberfordert oder sind ihnen die Erreger
unbekannt, so prasentieren sie diese Tételferzellen die dann ihrerseits andere Immunzellen
stimulieren, vor allem dieB-LymphozytenDringt in den Organisus ein schon bekannter
Erreger ein, dann kénnen mittels@:déachtniszellen und Plasmazellen innerhalb kurzer Zeit
passendéntikorper gebildet werdenwelche sich an den Erreger heften und ihn blockieren.
Dann sind die Killerund Fresszellen in der Lage, Fremdorganismen rasch zu erkennen und zu
beseiigen, bevor diese korpeigenes Gewebe erheblich schadigen. Die kénpier sind
besondere Proteineiecauchimmunglobulinglg) heil3en.

Wird das Abwehrsystem mit unbekannten Erregémtigené konfrontiert (z.B. Grippeiven),

so dauert es einige Tages sie von THelferzellen analysiert worden sind, so dass diégeBen

unter ihrer Anleitung mittelSignalstoffen (Zytokinen) dann Gedé&chtniszellen und Plasmazellen
produzieren. Die Plasmazellen erzeugen die passeAd&korper In dieser Zeit kdnnen die

Viren urgehindert in Korperzellen ailningen, sich vermehren und Schaden anrichten. Killer

und Fesszellen kdnnen erst mit ihrem Abwehrkampf beginnen, wenn passende Antikbrper aus
geschittet worden sind. Die Antigene sind meistens Proteine, die sich auf den Oberflachen von
Fremdkoérpern oder infizierten Korperzellen befinden. Die Antikdrper hefténasidiese Anti

gene und erméglichen den Killarnd Fresszellen die chemische Auflosung der Fremdkdorper.

Um die inzwischen sehr grof3e Anzahl von Erregern und infizierten Kérperzellen zu vernichten,
mussen viele Immunzellen aktiviert und zum Ort derkitifen gerufen werden. Bei diesem
Abwehrkampf kdnnen die Lymphknoten anschwellen, begleitet von Fieber und Schwachung.

Sind schlieBch alle Krankheitserreger und infizierten Korperzellen aufgefunden und beseitigt,
geben dieT-Hemmzellerdas Signal zur Bendigung des Kampfes. Die Imnaeillen und der
gesamte Organismus kehren in einen Ruhestand zurtick und regenerieren sich. Kampftrimmer
werden von den Fresszellen beseitigt (Bitdung), verletzte Teile des Korggwebes erneuert

und Immurzellen neu geildet. Wird der Organismus spater wieder mit diesem Virus kon
frontiert, istder Virusden Abwehrzellen schon bekannt und wird gezielt und schnell beseitigt;
der Korper ist immun geworden.

Impfungertrainieren das Immuaystem fir die Auseinandersetgumit geféhlichen Krankheits
erregern. Dabei wird das MAehisystem mit dem Erreger in einer abgeschwachten Form
konfrontiert, lernt ihn kennen, entwickelt spgesihe Antkorper und wird gegen ihn immun.
Diese erworbene aktive Immunitat kannumier jahrelang erhalten bleiben.

Das Lymphsystemist ein Teil des Immunsystems. Es gliedert sich in die lymphatischen Organe
und das Lymphgefa3system. Die aus den Blutkapillaren austretende Lymphflissigkeit (Lymphe)
dient auch dem Stofftransport zu und \@@n Koérperzellen. Das Lymphgefal3system beginnt in
der Korperperipherie mit den Lymphkapillaren, welche sich zu gréReren LymphgefaBen ver
einigen. In diesen sind die Lymphknoten als Filterstationemyiiigte, die der Vdireitung der
Lymphozyten dienerDie Lymphgefalie sammeln sich in den Lymphstdmmen, die in das-Venen
system einminden. Neben der Zirkulation der Lymphozytetgeiiber das Lymphsystem auch

der Abtransport von interzelluléarer Flissigkeit (Gewebswasser).

Die unterschiedlichen lymphatisen Organe dienen der Differenzierung und Vermehrung der
Lymphaozyten. In Knochenmark und Thymus erfolgt die Bildung deudd BLymphozyten aus
ihren Vorlauferzellen. In den sekundaren lymphatischen Organen (Mandeln, Milz, Lymph
knoten) werden beim Zusanentreffen von Antigenemit immunkompetenten Lymphozyten
spezfische Immumeaktionen ausgeldst. Milz und Knochenmark sind auch bei der Bildung, der
Speicherung und dem Abbau von defekten Blutzellen beteiligt.
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[1.7] Das Hormonsystem

Die Hirnanhangdise Hypophysé im Zwischenhirn ist die oberste Hormondruse, welcher die
meisten anderen Hormondrisen untergeordnet sind. Die Hypophyse ihrerseits wirtypem
thalamuskontrolliert. Die Abbildung zeigt eine schematische Ubersicht des Hormonsystems.

Hormone sind chemische Botenstoffe, welche in Senderzellen erzeugt werden und dann Gber den
Blutweg auf Empfangerzellen einwirken. Die Steueruniglgr nach demRegelkreisprinzip
(Feedback): Das Hormon regt die ffidingeeelle zur Produktion eines bestimten Wirkstoffes
an. Dieser gelangt Uber das Blut zuriick zur Senderzelle und hemmt dort die weitere Erzeugung
des Hormons. Das fuhrt wiederum dazu, dass dief&mgerelle weniger Wirkstoff produziert.

Beispiel: Der Hypothalamus steuert mit Releaskaktoren und Releadehibiting-Faktoren die
Hormonproduktion der Hypophyse. Das Hypophysenhormon Thyreotropin (TSH) veranlasst die
Schilddriise das Hormon Thyroxin zu produzieren, welches stoffwechselsteigernd und wachs
tumsfordernd wirkt. Das Thyroxiwirkt aber auch zurick auf Hypothalamus/Hypophyse und
bremst dort die TSHusschittung, wodurch dann die Thyro®noduktion reduziert wird.
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Hormone werden meist in umschriebenen#ebéanden, den endokrinen Drisen, gebildet. Dort
gelangen die Hormonen iden Kreislauf und verteilen sich dann mit dem Blut im gesamten
Organismus und somit in allen Geweben. Ihre Wirkung entfalten sie jedoch nur an den Zellen,
die Uber entsprechende Rezeptoren verfligen. So entsteht die gezielte Hormonwirkung, d.h. eine
funktionelle Zuordnung von Hormondrisen und Zielzellen (Effektorzellen). Diesen Mechanis
mus nennt man auch SchlisSehlossReaktion, wobei das Hormon mit dem Schlissel und der
Rezeptor mit dem Schloss verglichen werden. Durch die Verbindung von HormoriRezeyi

toren der Zielzellen kénnen grundsatzlich zwei verschiedene Redditars ausgeldst werden.

In Zelle A aktiviert die HormorRezeptoiVerbindung an der Zellmembran ein schonhao¥

denes Enzym, das auf zelleigene Enzymsysteme einwirkt. Die egdgéibrmonvirkung
besteht an solchen Zielzellen haufig in einer Formanderung (Kontraktion glatter kéliskg!

In Zelle Bfindet die HormorRezeptotVerbindung im Inneren der Zelle statt und I6st die-Her
stellung von neuen zellspezifischen Enzymen (&mzyminduktion). An diesem Prozess ist der
Zellkern mit seiner Erbfiormation (DNA) beteiligt.

Dem Hormonsystem liegt also ein stufenférmiger Aufbau mit funktionellen Abhangigkeiten
zwischen den Stufen zu Grundgypothalamus- Hypophyse- effektorische Hormondriisen

Die wichtigste Ubergeordnete Hormondrise ist ldigopophyse deren Hormone glanttope
Hormone (auf Driisen wirkende Hormone) hei3en. Die Produktion und die Ausschittung dieser
Hormone werden wiederum von spezifischen Substanzeyesthalamus gesteuert. Dieser
aktiviert Uber Releasingactors oder Releasitdormone (freisetzende Hormone) bzw. hemmt
Uber Releasénhibiting-Factors oder Releagehibiting-Hormone (die Freisetzung hemmende
Hormone) die Hypophyse. Ansteigende Konzentratiomen effektorischen Hormonen bzw.
Stoffwechsegbrodukten im Blut hemmen den Hypothalamus, wodurch dann die Hproehuk

tion gedrosselt wirdnegatives Feedbagk Umgekehrt aktivieren fallende Konzentrationen von
effektorischen Hormonen im Blut den Hythalamus und damit die Hormaoduktion.
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Die Qbersichtstafel enthalt alle wichtigen Hormenausgenommen der Sexbhaimone (FSH,
LH, Ostrogen, Progesteron, Testosteron).

Fir die hormonelle Steuerung deéexualfunktionengilt: Hypothalamus und Hyophyse regeln

die Samenzellerifung (Spermatogenese) in den Hoden des Mannes und die Eizellenreifung
(Oogenese) in den Eierstocken der Frau. Das so genannte follikelstimulierende Hormon (FSH)
des Hypophyserordetappens férdert direkt die Keisllerbildung und-reifung. Es ist, wie

auch die anderen hypophysaren Hormone, bei beiden Geschlechtern gleich. Ein weiteres auf die
Keimdrisen wirkendes Hormon des Hpbgyseworderlappens ist das lutesigrende Hormon

(LH). LH und auch FSH werden als Gon#&wdpine bezeichet, weil sie auf die Geschlechts
drisen (Gonaden) wirken. Das GonadotrdpaieasingHormon (GnRH) des lbergeordneten
Hypothalamus steigert Prodiin und Fresetzung der Gonadotropine in der Hypophyse.
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[1.8] Die Stressreaktion

Unter STRESSversteht man eine starke Belastung des Organismus. DieUsseed®en, auch
Stressorergenannt, kénnen in physische und psychische eingeteilt werden. Die Antwort des
Organismus auf solche Belastungssituationen besteht in verschiedenen Anpesktiogen

zur Wiederherstellung des durch Stressoren gestérten Gleichgewichtes (Homéostase).

Die verschiedenen Folgen der Stressreaktion hdngen nicht nur von den eigentlichen Stressoren
ab, sondern auch von anderen Bedingungen, den Modena#ixen.Dazu zahlt man vor allem

die subjektive Bewertundes Stressors und auch @essourcenDas sind jene Mittel, welche

fur die Stressewaltigung jeweils zur Verfigung stehen, beispielsweise die medizinischeVersor
gung, die soziale Untstiitzung und aucpersonliche Kompetenzen wie Belastungising oder
Entspannunggchniken.

Haufige Stressoremphysische Bedrohungen, Verletzungen, Katastrophen, Kedtek, zeitliche
Hetze, optische Uberreizung, Larm, hassliche UmgebundraBge, groRe Lebeverarderun
gen, kleine alltagliche Argernisse, Verlust, Tod, erlebte Hilflosigkeit, Erwargmtiggischungen
(Frustrationen), Mobbing, akute oder ahiszhe Konflikte, soziale Isolation.

Wenn im Experiment viele Ratten in einem engen Kéfig eingaspemden, dann steigt die
Konzentration der Hormone des Nebh&nenmarkesNoradrenalin und Adrenalin) im Blut auf
das 10 bis 2Gfache der Normalwerte. Auch d@ortisol-Ausschittung der Nebennierenrinde ist
deutlich erhéht. Dadurch wird eine Notfalliktion des Kdrpers bewirkt (z. B. Beschleunigung
der Herz/Kreislauftatigkeit und Erh6hung des Blutzuckerspiegels zur Energielieferung).

Die gleichen vegetativen und hormonellen Veranderungen treten bei Menschen im-Stral3en
verkehr auf, wenn sie schnetidihdufig tiberholend mit dem Auto fahren.

Als weiteres Beispiel sei deéschulstressangefuhrt, den Schiler oftmals als sehr belastend
erleben. Zu den objéiken Stressoren zéhlen dabei hohe Leistanfysderungen, strenge Pri
fungen und hodjesteckte EBvartungen durch das Elternhaus. Diese wirken besonders dann
belastend, wenn es auch zur subjektiven biasertung schulischer Leistungsbeurteilung und
Benotung kommt. Hilleiche Ressourcen zur Stressbewaltigung sind die verstandnisvolle Unter
stutzungdurch die Eltern (emotionszentriert), eine fachliche Nachhilfe (pradetriert) und
ensspannender Aggeich durch Sport oder ein Hobby.

Die Stressreaktion ist in der Natur durchaus biologisch sinnvoll: IsitNationen wird eine er

hohte Freisetung von Energiestoffen veranlasst, was zu einer effektiveren motorischen Reaktion
(Kampf oder Flucht) fuhrt. Die motorische Abreaktion braucht und verbraucht die freigesetzten
Stoffe. Unsere zivilisierte Gesellschaft verhindert jedoch diese Aktivitaterst Sler gestresste
Autofahrer in seinem fahrenden Auto bewegungsuntétig eingesperrt. Bedrohten Ratten fehlt im
Kéfig die Fluchindglichkeit. Andauernder Stress und die zivilisationsbedingte Hemmung der
motorischen Abreaktion bewirken, dass die vers&idkreisetzung der Energiestoffe (Zucker,
Fette) und die erhdhte Hef&reislautatigkeit dem Organismus schadeegative Stressfolggn
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Das StressModell von Hans Selygmodifiziert)

(1) Die Alarmphase

Die Stressorerverursachen im Cortex und immbischen System eine erhéhte Erregung. Eine
Signalflut strémt zunHypothalamusm Zwischeinirn. Von hier aus wird dann eirsmits das
sympathische vegetative Nersgstemstimuliert (Erhéhung der Pulsfrequenz und der Atem
tatigkeit, Anrggung des Nebeatierenmarkes), und andererseits wioin Hypothalamusiber die
Hypophyse daslormonsystenaktiviert (Arregung der Nebamerenrinde).

(2) Die Widerstandsphase

Die Anregung des Nebennierenmarks durch den Sympathikus bewirkt emehver Aus
schittug von Adrenalin und Noradrenalin Durch das Hormordrenalinkommt es zu einer
deutlichen Steigerung der Herzaktivitét, einer Erhéhung des Blutdrucks und zur Mobilisierung
der Fett und Zuckerreserven.

Die Nebemierenrindehingegenwird durch das Hypopfserhormon ACTH stimuliert und
schuttet Cortisol aus. Das Cortisol (ein Glukocorticeidormon) aktviert die Bildung von
Kohlenhydraten, erhdht die Freisetzung von Zucker als Etiefgrant, beeinflusst den Wasser
und Elektrolythaushalt und wirkt immmsuppressiv und entziindumgsnmend. Notfateaktion
Uber die so genanniPA-Achse HypothalamugH) — Hypophysg P) — Nebennierenrind@A).

(3) Die Erschopfungsphaséd.h. Aufbrauch der Ressourcen)

Beispiele von negativen Stressfolgen

Verminderung der psychischen Leistungsfahigkeit

Das Hormon Noradrenalin zeigt eine direkte, inhibitorische Wirkung auf die Synapsen im
Hippocampus, die fur das Gedénist wichtig sind. Zusatzlich schadigen hohe Dosen von
GlukocorticoidHormonen (Cortisol aus déMebemiererrinde) die Zellen des Hippampus.

Der Stress wird zur Ursache der so genanatiktiven Gedachtritemmung.

Gastritis und Magengeschwiure

Die vermehrten Stresshormone bewirken eine verstarkte-SEnrgmproduktion in der Magen
schleinhaut. Salzsaure und Pepsin greifen die Magenschleimhaut an (der Magen verdaut sich
selbst). Folgen sind Gastritis (Entziindungen der Schiait) und Ulcus (Geschwirbildungen).
Dieser Prozess wird verstarkt, wenn bereits eine Infektion mitttidimobacterpylori vorliegt.

Arteriosklerose (Verengung, Verhartung, Verkalkung der Arterien)

Erhohte sympathische Erregung verstérkt die Wandspannung bestimmgafilet Fetbole-

kile bleiben an der Wand hangen. Es kommt dann dort 2agétung von Blutpléthen, Fibrin

und auch Kalzium. Die Blutgefal3e verengen sich dadurch und werden unelastisch und hart. Als
Folge dieser Artersklerose kann es zum Verschluss von Blutgefaf3en und zunergergung
nachfolgender Gewebsle kommen (z.B. Gehirnschlag, gina pectoris, d.h. Enge der Herz
kranmefalie, Herzinfarkt)Anzeichen von Arterisklerose ist ein geringer Ungehied zwischen
diastolischem und systolischem BlutdruekeenmangelndeEladizitat der Gefallwéande).

Herzinfarkt

Die HerzkranzgefalRgCoronargefal3e) werden durch Arteriosklerose verengt. Durch zusatzliche
vegetative Verkrampng (erhdhte sympathische Erregung) bei psychischer Aufregung oder
physischer Anstrengung kann es zum Verschluss vonkksgimefalRen kommen, und so zu
mangehafter Versorgung des Hemuskels. Die Folgen sind ein ganzer oder teilweiser Ausfall
der Herfunktion und das Absterben (Nekrose) von Geweiten des Herzmuskels.
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Schwachung der Immunabwehr

Das Nebennierenmatdormon Adrenalin bewirkt langfristigi®e Reduzierung der Lympho
zytenaktivitat. Die Glukocorticoide (Cortisol) aus der Nebennierenrinde fihren an den meisten
Immureellen zu einer Hemmung ihrer Immunfunktionen. Sie wirken immunsuppressiv.

Viele Untersuchungen zeigen, dass die Stressauswiekumicht nur von desbjektiven aufl3eren
Situation abhangen, sondern vielmehr auch davon, wie das Individuum die (bedrohliche, gefahr
liche) Situationsubjektiverlebt. So kdnnen neue Herausforderungen (sportliche oder berufliche
Aufgaben) als positivert8ess durchaus lustvoll erlebt werdé&ugtressanstelle vorDisstress.

Die wesentlichen Aspekte dabei siBohsicht, Kontrolleund Sicherheit

Je weniger ein Individuum in eine moglicherweise gefahrliche Situation Einsicht hat und je
weniger es daralEinfluss nehmen kann, umso angstvoller, unsicherer und belastender wird die
Situation erlebt. Ein Mangel an Wissen und an Kontrolle widerspricht dem natirlichen Streben
nach Sichdreit und Géorgenheit. Diessubjektiv erlebte Hilflosigkeibewirkt ene deutliche
Verstarkung des Stress und seiner negativen Folgen.

Auch muss zwischemkutem StresgNotfallreaktion) undchronischem Stresantesschieden
werden. Dieposttraumatische Belastungsstorung (PTB&)h sehr starken traumatischen Ereig
nissen(Krieg, Flugzeugabsturz, Vergewaltigung, usw.) kann nach Wochen oder Monaten in ein
chronisches Leiden Ubergehen.

Das StressModell von Richard Lazarus

StressReize werden wahrgenommen und
negativ (gefahrlich, bedrohend) bewertet.
Nur dann, wenikeine AbwehtRessourcen
ausreichend zur Verfugung stehen, werden
sie emotional belastend als Stress erlebt.

Bei derBewaltigung vorstresgcoping)
werden zwei Formen unterschieden:

Bei derproblemzentrierteBewatigung
stehen die Prdbmlésung und die Besei
tigung der Stressursachen im Mitiehkt.

Bei deremotionszentrierteBewaltigung
wird versucht, nicht die Stresssituation,
sondern die daraus @@nden Gedanken
und Gefiihle zu véndern. Nicht die Dinge,
soncern die Eistelung zu den Dingen
werden gedndert durch Entspannungs
techniken und/oder durch Neubewertung
der Situation.

Hilfreich ist dabei immer die Untstiitzung
durch die Umweltgocial suppoit Einsame
Menschen sind stetsfgérdeter als sozial
verankerte Menschen.
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[1.9] Psychosomatik

Unter Gesundheitversteht man das korperliche und seelische Wohlbefindemkheit kann
ganz allgemein als ein Fehlen von Gesundheit definiertemedie Ursachen fir ein nichor
handens Wohlbefinden sind vielfaltig:

e durch Unfélle oder durch Schadstoffe verursachte Verletzungen

e durch Erreger (Bakterien, Viren) bedingte Infektionskrankheiten

e vererbte Krankeiten

o durch psychosoziale Belastungen erzeugte organische basdtirungen

Interessant ist die Statistik de@ufigsten Todesursachebie baleuendste Todagsache in der
westichen Industrigesellschaft ist der ungesunde Lebensstil der Menschen. Ubergewicht,
falsche Endhrung, Rauchen, erhthter Alladkonsum, Autdahren ohne Sichieitsgurt, ein
wahloser Geachlechtsverkehr ohne Schutz und ein stressreiches L-ebl diese Faktoren
spielen eine wichtige Rolle bei Herzkrdmgditen, Krebs, Schlaganféllen, Aids, usw. Schéjean
zufolge ist fast di¢dalfte aller Todesfalle das Resultat vorgesunden Lebensgewdteiten.

Die Psychosomatilbeschéftigt sich mit den Wechselwirkungen von psychischen Befindlich
keiten, sozialen Situationen und korperlichen (somatischen) Zustanden. Unter einer psycho
somatischen Krankheit im engeren Sinne versteht aina Erkrankung, die unter belastenden
psychosozialen Lebenssituationen versiéeer Art auftreten kantas krankt, macht krank
Solche kritische Lebeerseignisse sind: Tod, Erkrankung, Verlust einetiefpten Menschen,
Scheidung, Trennung, Mobbing, Kiindigung, Unfall, usw.

Von zentraler Bedeutung fiir das Zusammenspiel von Psyche und Soma sind:

x die Gro3hirnrinde (bewusstes Erleben, Kognition)

x das limbische System (Geflihle, Emotionen)

x das \egetative Nervensystem (Sympathikus, Parasympathikus)
x das endokrine System (Hormone)

x das Immunsystem (Infektionsabwehr)

Konflikte und Stress bewirken immer eine erhdhte intrapsychische Anspannung. Die Blockie
rung der Abfuhr nerviser Erregungsegie und das Ausbleiben einer entspannenden Reaktion

fuhren dann zu psycBomatischen Symptomen. Hinter diesen Symptomen steht zumeist kein
echter organischer Defekt. Sie sind durch &&hlerungen des vegetativen Nesystems und

des Hormonsystems biedte Funktionsstorungen der Organtatigkeit, welche als Reaktionen auf
psychosoziale Belasturgjgiationen aufeten kbnnen. Sieh&jressreaktiohin Kapitel [1.§.

Der Zusammenhang von Leib und Seele spiegelt sich in der Altizegshe widerKrankhat als
Sprache der Segle

Das Herz schlagt mir bis zum Hals.
Mein Hals ist wie zgeschnrt.

Das liegt mir im Magen.

Da bleibt mir die Luft weg.

Ich habe eine Wut im Bauch.
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Psychosomatische Erkiaungen sind meistensicht eindimensionalzu erklaren, sondern
multikausal(mehrfach verursacht bzw. mehrfach bedingt). Oft liegen die tieferen Ursachen fir
psychosomatische Erkrankungen in einer gestdrten BEdtieidiBeziehung in der Primérgruppe
(Eltemhaus). Haufig reagieren Mutter/Vater ihr eigenes, nicht verarbeitetes Kordtikjeen

am Kindab, anstatt das Kind als selbstandiges Individuum zu respektieren. Das Kind wird nicht
als Selbstzweck geachtet, sondern als Mittel missbraucht. Zwei Feibldohgen lassen sich
grundsatzlich unterscheiden:

(a) Emotionaler Ruckzugder auctAblehnungdurch Mutter/Vater bewirken eine Blockierung in
der Entfaltung des Grundstretze nach Beschutztund GeliebtWerden (Bindungsbedurfnis,
Regulationiber Paraympathikus und Oxyto.

(b) Zwanghafte Kontrolle@der auchibertriebene Besorgthesturch Mutter/Vater bewirken eine
Blockierung des Grundstrebens nach Freiheit, Kvéatiund Agyressivitat (Autonomiestreben,
Regulation Gber Sympathikus und Sskeormone).

In beiden Fallen(Vernachlassigung oder Uberbehutudgymmt es zur Unterdriickung von
Gefuhlsegungen und zur Eémgung des Verhaltensspielraums. Die Folge sind ein verringerter
Selbstwert und eine mangelhafte Sellid¢ésamkeit. Es entstéleine Diskrepanz zwischen dem
realen Erleben und den subjektiven Erwartungen. (,lch kann das nicht haben, was ich haben
will.* ,lch kann das nicht sein, was ich sein will.*). Daraus resultieren Konflikte und eine
erhohte intrapsychische Spannung, wodwstzu Stérungen im vegetativen Nervensystem, im
Hormonsystem und Immunsystem kommen kann. Siehe dazu Bagbhpneuroimmunolodie

im Buchkapitel [1.10].

Wenn keine Konfliktldsung und keine Spannungsreduktion erfolgen, dann kénnen daraus riick
bildbare, tinktionelle Organstérungen entstehen. Werden diese chronisch, verringert sich die
Maoglichkeit der Symptomrickbildung. Beispiele fir psychosomatiscHeaBwungen sind
Immurschwéche und Infektioasfalligkeit, hoher Blutdruck, Ahythmien der Hertigkeit,
Gastritis und Magegeschwire, usw.

Beispiel: Herzerkrankung

Leistungsmafige Dauerbelastung (chronischer Stress) bewirkt Gber degivedéervensystem
(Sympathikus) eine erhdhte Wandspannung der BlutgefdRe und damit eine Verengung der
Gefal3e nd Bluthochdruck. Bei zusatzlicher falscher Erndhrung und bei Bewegungsarmut sind
die Grundlagen fur eine Verengung und Verhartung der Blutgefifaripsklerosg geschaffen.
Verengung und Verhartung von BlutgefaRen fiihren auch zu einer mangelndsrg\fiey des
Herzmuskels. BeAngina pectorigBrustenge) schreit das Herz aus Leibeskraften um Sauerstoff
bzw. um Hilfe.

Stress verstéarkt u.a. die Gerinnungsféhigkeit des Blutes, wodurch die Thrombosegefahr steigt.
Kommt esdann daberzum Vesschluss eing Herzkranzgefalies, so erhalt das dahinter liegende
Gewebe des Hemuskels kein Blut und keinen Sauerstoff mehr und stirbtHeyz{nfarky.

Unser Herz braucht Zuwendung und Achtsamkeit. Die Herzensangelegenheititigdre
Anerkennung und Geduld. Werdsie nicht gewéhrt, wird das Herz krank und stirbt.

Der deutsche Psychiatéranz Alexander(1950) beschreibt in seinem Werk tber die psycho
somatische Medizin diehbly sevef der psychosomatischen Erkkamgen: peptisches Magen
geschwdr, bronchiales Asna, Bluthochdruck, rhemetische Arthritis, Migréne, Colitis ulcerosa
und Neurodermitis.
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Das psychosomatische Basismodell von Franz Alexander

Franz Alexanderhat 1950 ein Grundmodell der Psysbmatik entwickelt. Es werden moégliche
gegenseitige Zsammenhange von emmnalen Erlebniszustédnden und organischen Symptomen
dargestellt. Das Modell beschreibt eine Abfolge von Befindlichkeiten, die aus dem Zustand der
kindlichen Abhéngigkeierwachsen und, falls keirlgefreiende Abreaktiomrfolgt, wiederin

diesen Zustand zuriicktreiben.

Das schematische Modell véimanz Aexandermuss aus heutiger Sicht in der Weise relativiert
werden, dass die Beziehungen zwischen seelischen und kérperlicsgmd&n nicht einfach
und monokausal sondern komplexdumultikausal gesehen werden. Biologische und soziale
Bedingungen sind miteinzubeziehen. Ein derart modifizietiepsychasoziales Modellleistet
dann durchaus gute Dienste zuklgrung von Krankheitgerlaufen. Auch viele Erkenntnisse der
modernen Bhemaherapie sind hier bereits vorweggenommen.

Dieses Modell mit seinen moglichen Abfolgestéanden gilt aber nicht nur fir die Abhangigkeit
des Kindes von Mutter/Vater, sondern kann auch au$chedene andere Abhéngigkeits
Situationen Ubertragen wen.

Abhéngigkeit der Frauen von den Mannern
(Protest = Emanzipation, Aggression = Scheidung)

Abhéngigkeit der Arbeiternehmer von den Arbeitgebern
(Protest = Streik, Aggression = Klassenkampf)

Im Falle der materiellen und emotionalen Abhé&ngigkeit idiesles von den Eltern (infantile
Abhéngigkeit) lauft der Protest zunéchst immer narzisstisch ab, d.h. nebd@idgen. Es kann

sich daraus aber auch ein solidarischer Protest entwickeln, d.h. mehrere Individuen kAmpfen fir
dieselbe Sache.
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Daspsychosomasche Ketenmodell(Rudolf & Hennngsen, 2013):

In einemExperiment stellte Mgay 1991 zwei Gruppen von Versuchspersonen (Vpn) zusammen.
Die Vpnin der ersten Gruppe hatten negative Einstellungen zu sozialen Beziehungen und waren
misstrauisch und angsttic Die Vpnin der zweiten Gruppe hatten positivéin&ellungen zu
sozialen Bezielngen Beiden Gruppen wurde ein Videofilm tber eine geflihlsbetonte zwischen
menschliche Situation gezeigt (Mutter Theresa bei der Versorgung von Wadken). Ineiner
nacholgenden Untesuchung wurde das Immunglubohnim Speichel gemessen. Dabei zeigte

die NegativGruppe eine deutlichgerschlechterung der ImmunwerteieCPositivGruppe je-

doch zeigteeine deuiche Verbeserung der Immunwerte. Diese und ahnliche Befuiiideen zu
folgendempsychosomatischen Ketbei der Entstehung vgrsychosmatischen Erkrankungen:

o Konflikthafte Beziehungserfahrung in der Lebensgeschichte

e Verinnerlichung dieser Erfahrung

e Erhohte Stressbereitschaft

o Angstlichmisstrauisbe Beziehungserwartung

e Aktualisierung der negativen Erwartung und Stress in Beziehungssituationen
e Verschlechterung der Immunlage

e Erhohte kdrperliche Krankheitsanfalligkeit

Die konservative Schulmediziist dem Kausalitatsprinzip verpflichtet dirsucht fiir ein vor
liegendes Krankheitsgeschehen immer bestimmte Ursachen, als deren Folge sie die Krankheit
versteht. Das erklarte Ziel der Schulmedizin ist die radikale Bekémmpind Beseitigung der
Krankheit. Diese wird als Feind argghen, welcherernichtet werden muss, und zwar moglichst
schmerzfrei und ohne viel Mihe und #arengung fur den Patienten.

Eine alternative Sichtweiseon Krankheit, welche uber die konservative Soiedizin hinaus

geht, hinterfragt die individuelle (LebehsSituaion des Patienten, welche sich hinter und unter

der Symptomoberflache verbirgbefragtwird nach dersubjektivenBedeutung der Krankheits
erscheinung. Was bedeutet die Kraeik in der individuellen Lebensgeschichte des Patienten?
Die Schulmedizin bescéinkt sich aus vielerlei Griinden auf die korperliche Ebene und erbringt
im Reparatusereich groRRartige Leistungen. Eine alternative Medizin aber wagt mehr, sie richtet
ihr Augermerk auf den untrennbaren Zusamimamg von Korper und Seele (Psyche). Eine
akernative Medizin geht davon aus, dass nicht der Zufall das Organ bestimmt, das erkrankt und
leidet, sondern die Auswahl kann man als ein Symbol verstehen.

Korper und Seele kdnnen sich wechselseitig darstellen und wechselskléigerer Diese
Beziehungkann sich bei jedem Menschen anders &uf3ern. Die individuelle Umwandlung eines
seelischen Konfliktes in ein kdrperliches Syormp bezeichnet man ai®nversion Diese erfolgt
unbewusst und dient der Vermeidung des geaehmen Konfliktes. Als Patient kaman sich

vier Grundragen stellen:

e Warum wird gerade dieses Organ krank und nicht ein anderes ?

e Warum tritt die Stdrung gerade zu diesem Zeitpunkt auf ?

e Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Stérung und bedeutsamen
Lebensveranderungdizw. schweren Konflikten?

e Was verbinde ich mit diesem Organ, welche Bedeutung hat es fir mich ?

Der Patient sollte versuchen bei der sprachlichen Beschreibung (undeawd@nbildlichen Ima
gination) seiner Krankheiten und Beschwerden deren Beulgen fir sein Leben zu erkennen
und auch jene tieferen Emotionen wahrnehmen, die bisher fremd undangich warerund
sich nur organisch ausdriicken konnten.
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[1.10] Psychoneuroimmunologie (PNI)

Klassische Konditionierung des Immunsystems

Dass sgar das Immunsystem durch Konditionierung lernen kann, beweigjramdlegendes
Experiment von Robert Ader und Nicholas Cohen (1975), welches den Anfang der PNI darstellt.

e Bei Ratten fuhrt das chemisch hochwirksame Cyklophosphamid zu einer Untendriiies
Immunsystems. Nach mehreren Versuchen mit gleichzeitiger Gabe des Sil3stoffes Saccharin,
erfolgt die Immunsupression dann auch auf den Suf3stoff allein.

Zusammenspiel von Psychend Immunsystem

Als ein Beispiel fir den Zusammenhang von Psyche wmmunsystem sei der Zustand der
.erlernten Hilflosigkeit* angefihrt:

o Bei mehrmals erlebter Hilflosigkeit wirken depressive Emotionen auf das Stresssystem und er
zeugen u.a. eine vermehrte Ausschittung von Cortisol. Dieses Hormon bindet sich dann an die
Lymphozyten und bewirkt eine nachweisbare Schwachung des Immunsystems, was zu einer er
hohten Anfalligkeit fur Infektionskrankheiten fihrt.

Zwischen Zentralnervensystem, Hormonsystem und Immunsystem gibt ssichehWechsel
wirkungen. Zentralnervoserézesse konnen immulogische Reattonen auf vielfdige Weise
beeinflussen, und diese Immunantworten wirken auf zeeingdse Prozesse zuruck. Emotionen,
Kognitionen, Verhalteritendenzen einseits und Immureaktionen andererseits beeinflussen
sich gegeseitig. Diese Intexktionen werden Uber das vegetative Nerystesn bzw. Uber
signagjiebende Stoffe (Neumansmitter, Zytokine, Hormone) vermittelt.

Elektrische Reizungen im Hyfimalamus modifizieren die Immaktivitat. Umgéehrt treterbei
verstarkter Immutdtigkeit im Hypothalamus spezifische Akrungsnuster auf. Immuzellen
nehmen biochemische Signale Uber detie Rezeptoren auf und produzieren ihrerseits
Signalstoffe, um Informationen weitrgeben. Sowohl das Zentratmensystem als auch das
Immursystem sind Uber alle psyghtoysiologischen Prozesse im Koérper informiert und tauschen
sich daruber aus. Dabei ergibt sich ein ,Beziehungsdreieck” der Kommunikation:

o Nervenzellen wirken Uber Transmitter auf Immunzelteh dormonzellen.
¢ Immunzellen wirken tber Zytokine auf Nervenzellen und Hormonzellen.
¢ Hormonzellen wirken tber Hormone auf Nervenzellen und Immunzellen.

Studien vonRobert Dantzer(2007) an Menschen, die an Krebs und Hepatitis C erkrankt sind,
beweisen, dass die von den Immunzellen erzeugten, entzurfdideysden chemischen
Signalstoffe (Zytokine) Uber die Aktivierung von zemehdsen Kernen im Hypothalamus
depressionsdhnliche Beschwerden hervorrufen (sickness behavior): emotionale \tbestjimm
Antriebsminderung, sozialer Rimkg, Korzentrationsstorungen, Erschdopfung, Appetitverlust
und Schlafstérungen.

In umgekehter Richtung werden unteemotionalen Belastunge(Stress)immunadlogische
Prozesse durch Strémsmone verandert. So kamtas Adrenalin aus dem Nebennierenmark
innerhalb klrzester Zeit einen Anstieg der Killerzed&tivitat bewirken, lanfyistig jedoch kann
es uber Aktivierung von-Hemmzellen die Immunabwehr reduzieren.
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Bei Stress, Angst, Depression und Hilflosigke#rden die Immuiunktionen auch durch die
erhohte Hormonproduktion vadortisol aus der Nebemerenrinde lanfyistig geschwécht. Dabei
werden die Reaktivitdt der Lymphozyten und die Aktivitat der tiatian Killerzellen deutlich
vermindert.

Die Psycloneuroimmunologie(PNI) befasst sich mit Zusammenhangen zwischen tgpelzen
Lebenssituationen, psychischem Befinden, Personlichkeitsmadgk und dem Immustatus.
Die kanadische Psychologidanice KiecoltGlaser und der Immunlmge Ronald Glaser
untesuchten Menschen, die sehiedene Belastungen durchlebten, und konnten immuno
logische Veraderurgen bei ihnen nachweisen. So wurde eine Abnahme der Killerzalteh
Helferzellenaktivitdt bei Medizstudenten wéahrend langerer Prifungszeiten festtjedten
groRer Bedeutung fir den Immunstatus scheint auch die Qualitat der zwnseisehichen Be
ziehurgen und das Ausmald sozialer Unterstitzung zu sein: Bei Studenten, die s@heein
fuhlten als ihre Kollegen, war die Killerzellenaktivitat deaftlvemindert.

Nach Trennungen und Verlusterfahrungé@t das Risiko, an Infektionen oder auch Krebs zu
erkranken, erheblich erhéht. Fir spezifische Phasen der Trauerreaktion und fur Depressionen
wurden Schwéachungen der Immunfunktion mgeliesen. Uitersuchungen an Falien-
angehorigen und Betreuern von Patienten, die ar\idaeimerkrankheifitten, zeigten, dass sie

sich im Vergleich zu Kontrgllersonen belasteter und depressiver fuhlten und ihre Immun
funktionen deutlich schwéacher waren. Dig#it auch auf Betreuer anderer Schisemker zu.

Von besonderer Bedeutung fuir Stérungen der Immunfunktion scheinen gelernte Reaktionen auf
belastende oder traumatische Situationen zu sein, welche dem Menschen das Geflihl geben, dass
sein Handeln sinnbist, und dass er unfahig zur aktiven Kontrolle der einwirkenden aversiven
Reize ist érlernte Hilflosigkei. Verschiedene Forscher haben aber auch daraufwiegen,

dass nicht alle Menschen auf Lebasiastungen mit Storungen der Imrfunktionenreagieren.
Wichtiger als die objektiv feststellbaren Stressursachen (Stressoren) schemsubjiktiv
emotionale Bewertung der Belastungssituatzonsein: Einerseits das Ausal} erlebter Feind

seligkeit, Angst, Hilflosigkeit, Einsamkeit, Depressionduandererseits das optimistische
Vertrauen, die Belastung bewaltigen zu kdnnen.

Zusammenhdnge zwischen Immunstatus und aktiver bzw. passiver Kradmhéitfgung
wurden bei Krebspatienten beobacht8andra Levy (1984) untesuchte 75 Brustkrebs
Patieinnen nach deren Brugberation. Sie kontrollierte jeweils die Aktivitat der Killerzellen,

die eine besondere Rolle bei der Begaitg abnormer Zellen spielen. Parallel erhob sie
psychologische Daten undneittelte, wie die Frauen sich mit ihrer Krdrét auseinandersetzten.

Sie stellte dabei fest, dass die Aktivitdt der Killerzellen bei denjenigen Frauen besonders
verringert war, die passiv und depressiv reagierten.

In anderen Studien gingelkiecolt & Glaser (1988) der Vermutung nach, dass die offen
Auseinandersetzung mit belastenden Erfahrungen sich glnstiger auf das psychophysiologische
Befinden auswirkt als die zudeckenden Vermeidungsl VerdrangungReaktionen. Es liegen
mehrere Untersuchungen vor, die sich mit Interventionen zur Bessiarg der Immuifunktion
befassen. Einige Studien deuten darauf hin, Basspannungeinen sehr gunstigen Einfluss hat.
Kiecolt & Glaseruntersuchten die Killeellenaktivitat bei alten Menschen im Zusamireary

mit einem dosierterEntspannungsaining und verglichen die Effekte mit einer Kontrollgruppe.

Die alten Menschen, die einen Monat lang dreimal wodblneine Enspannung$bung
durchfihrten, entwickelten eine deutlich hohere Killerzelkdivitat, das heildt, sie verbesserten
ihren Immurstatus
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Bei achtsamentspannungsubungewird der Sympathikus heruntergeschraubt. Der Symypathi
kus ist jener Teil des vegetativen Nervensystems, welcteerden Blutdruck erhéht und das
Immursystem in einen Entzindungszustand versetzt. Ist der Sympabakuisigt, sinkt ua.

der Blutdruck und die Entziindung wird abgeschwacht. Gleichzeitig verstarkt zusatzlich der
Paraympathikus seine Tatigikeit. Dasselbe betrifft die Highse (Hypothalamus, Hypophyse

und Nebennierenrinde): Es wird weniger Cortisol Bigt ausgeschittet, wodurch das Immun
system wiedein eine normale Balancuriickkehrt.

Weitere Studien zeigen auf, dass die Immunabwehr durch bildhaftstelfiongsibungen
(Visualisierungenund Imaginationen) positiv beeinflusst werden kandohn Sdineider und

seine Mitarbeiter (1983) leiteten gesunde Studenten untesp&miung zur Imagination
spezifischer Fresszellenaktivitdten an. Die figiimer sollten sich vstellen, wie die Fresszellen

die Blutbahn verlassen und Abfalbdukte im Korpergsebe beseitigen. Die Effekte der
Visualisierung und Imgination wurden durch Blutuntersuchungen vor und nach der Ubung
Uberprift, um festzustellen, ob sich die Anzahl der Fresszellen im Blut der Teilnehmer tat
sachlich verringert hatte. Es wurde, auch Weeéderholungen des Versuchs, ein sigantes
Absinken der Fresszellenanzahl im Blut nach der Imaginatioreggen, d.h. diese Vorstellun
gen veranlassten die Fresszellen, aus dem Blut in das Gewebe Uberzutreten und dort ihre Akti
vitaten zu entfalten.

Zu ahnlichen Ergebnissen kam eine Studie @Gyober und Mitarbeitern(1988), wo Krebs
patienten Uber ein Jahr lang regelmafig Imaginationen zum lgystem durctithrten. Dabei
erhdhte sich die Anzahl derdymphozyten deutlich.

Neben den Technikened Entspannung, Imaginatiomnd Meditation gibt es auch mehrere
positive psychische Einflussfaktoren auf die Immunabwehr. Dazu z&hlen:

Optimistische Lebenseinstellung

Selbstwert und Selbstwirksamkeit

Sichere soziale Bindungen

Angenehme Géhle (Dankbarkeit, Frohlichkeit, Begeisterung)

Diese positiven emotionalen Faktoren starken nachhaltig das Immunsystem, wobei vor allem die
entziindungsfordernden Zytokine im Blut gesenkt werden. So wirkt sich psychisches Wohl
befinden giinstig auf die mdem Altern verbundenen Entzindung®id Abbauprozesse aus.

Das Gleiche qilt fur religivse Menschen mit haufigen Kirchenbesuchen. lhr positiver Glaube
starkt ihre Widerstandskraft und fihrt zu einer signifikant hdheren Lebenserwartung.

Diese psychoimmunogischen Erkenntnisse geben einen Einblick in das diferte Zu
sammenspiel zwischen psychischer und korperlicher Abwedit. Sie zeigen auch, wie wichtig
es ist, Uber lebensgeschichtlich erlernte Angste, Depressionen und Hilflosigkeffen zu
sprechen, siaufzuklaren undie zu tibewinden.

Von grol3er Bedeutung fur die psyslomnatische Widerstandskraft sind vor allem das Vertrauen

in die eigene Wirkankeit, die Ubewindung von passivem Vermeidungshalten und ein all
gemeines Wohlifinden. Uber Imagirtionen zum Immusystem kénnen solche personlichen
Haltungen zur Abwehr von Bleohungen und Belasngen bewusst zugdich gemacht werden,

man kann sie erkunden und neue Strategien Uberlegen und durchspielen. Optimismus, soziale
Verankerung, sowie Selbartrauen und Selbstrksamkeit sind wichtig fur die (Selb$t
Heilung von Krankheiten.
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Das enterische Nervensystem

Das enterische Nervensysteist jener Teil unseres Nervensystems, der den Verdauungstrakt
vom Mund abwarts bigum After steuert.Es umfasst einige umdert Millionen Neuronen.
Hervorzuheben ist dabei unser Darm. Er enthalt Milliarden Bakterien Diese Bakterien
dienen dem chemischen Abbau der Erndhrungsendstoffe und der AberehKrankheits
erregern, wodurch siauch é&s Immunsystem unterstitzeDie Neuronen des enterischen
Nervensystemsind in der Darmwand eingebettet uarbeiten autonom: Sie kommunizieren
unteeinander durch eigene Botenstoffe (Serotonin, Dopamis).aBalysieren die zugefiihrte
Nahrung aufihre chemische Zusammensetzung, auz-Sahd Wassergehalt.i&Skoordinieren
Abbau, Aufnahme und Ausscheidurign Stoffen. Siesteuern dieDarmmotorik (Peristaltik).
Weiters stehen sie im wechseitigen Informationsaustausch mit dem Hormonsystem und dem
ImmunsystemDas Darmsystem selbst produziert eine riesige Anzahl von Immunzellen.

Uber denvagusnervist das enterische Nervensystem mit dem Gehirn verbunden. Dabei flieRen
ca. 90% der Information zum Gehirn und nur 10% vom Gehirn zuAllgin darausst ersicht

lich, welchen bedeutsamen Einfluss der Darm auf das Gehirn, vor allem auf das limbische
System ausubt. Dadurch kénnen unsere Gefiihle beeinflusst werden (Bauchgefiihl). Ein gesunder
Darm tragt erheblichweiner guten Stimmungslage bEin kranker Darmhingegenkann zu
chronischerschlafstérungerghronischer Mudigkeit und depressiver Verstimméirigen.

[1.11] Die Selbstheilung

Auch wenn das Selbstheilungssystem des Organismus unsichtbar oder nur schwer erkennbar ist,
ist seine Existenz offémndig. Allein aus evolutionarer Notwen&wjt heraus ist klar, dass der
Organismus Uber verschiedene, sehr machtige Mérhan der Selbstheilung verfligen muss,

um Schéadigungen und Krankheiten zu widersteheh, dm Uberleben zu kénnen. Das Selbst
heilungssystem umfassterschiedenezusammenspielende Funktionen: Es ist standig aktiv
(Wachsamkel}, es kann dekte Strukturen adimdig machen ehlererkennung und kann die
fehlehaften Strukturen ergfnen und ersetzeRéparatui). Es besitzt Hiigkeiten zur Diagnose

und Therapie. Selbstheilung wird auf sehiedenen Ebenen wirksam.

Heilung auf der Ebene der Molekile

Die Erbanlagen (Gene) sind durch die DiNIblekiile (Desoxyribonukleinséduren) in den Kernen

der Zellen vorgegeben. Zur Weitergatier genetischen Information redupliziert sich die DNA,

so dass zwei identische Tochtermolekiile entstehen. Wird dieser komplizierte chemische Vor
gang durch bestimmte Ereignisse gestort, dann werden die Tochtermolekiile falsch zusammen
gebaut. Die geschigte DNA kann verheerende Folgen fiir den Organismus haben. Um dies zu
vermmeiden, stehen verschiedene Enzyme (hochspezialisierte EiweiRmolekile) zur Reparatur der
DNA zur Verfugung. Diese Reparaturenzyme erkennen fehlerhafte-Bidé8hnitte, schneiden

sie heaus und ersetzen sie durch richtige Strukturen. Damit ist eine fehlerfreie Weitergabe der
genetischen Information sichergestellt.

Heilung auf der Ebene der Zellen

Die Zellen bestehen aus dem Zellkern und dem Zellplasma und sind allseitig von Plasmahéaute
(Membranen) umschlossen. Diese bilden die Grenzflachen zueaiitaren Umwelt im Ge

webe. In den Membranen findet demmsport von Stoffen zwischen dem Innerenzkdke und

ihrer Umgebung statt.
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Der Stofftransport erfolgt mithilfe von Rezeptoriekilen in der Membrargie aus spezifischen
Eiweil3strukturen zur Bindung von Nahrstoffen und von bestimmten Hormonen bestehen. Wenn
sich die Leistung der Rezeptormolekiile verschlechtert und sie ihrep@reusgaben nicht

mehr erfullen kénnen, dannanden sie in das Innere der Zelle hineingesaugt und dort in eigenen
Zelleinrichtungen (Lysosomen) abgebaut. Zuletzt werden sie durch neu synthetisierte Rezeptor
molekiile ersetzt. Auf diestrt kdnnen die Zellen ihre defekten Membranstrukturen reparieren.

Heilung auf der Ebene der Gewebe

Zellverbande bilden Gewebe. Auf der Ebene der Gewebe verlauft diengsdlrgy komplexer,

sie erfolgt jedoch nach den gleichen allgemeinen Prinzipien. Ein bekanntes Beispiel ist der
Prozess der WundheilungBei einer Veletzung des Gewebes beginnt das Immunsystem zu
arbeiten. Zuerst werden weil3e Blutkérperchen (Leukozyten) zur Wundstelle geschickt, wodurch
eine komplexe immurogische Abwehr eingeleitet wird, so dass eindringende Bakterien un
schadich gemacht werderDann folgen die Fresszellen (Maktmagen), welche abg®rbenes
Gewebe aufnehmen und abbauen. Parallel zu dieser Immunreaktion setzt an den Wundrandern
eine Erzeugung von neuen Zellen ein. Diese Zellproliferation wird von kleinen spezialisierten
EinweilBnolekilen (den Waclsmdaktoren) reguliert. Entscheidend fir die Heilung ist das
Gleichgewicht zwischen wachstufdsdernden und wachstumshemmenden Faktoren. Ein un
gehemmtes Zellwachstum koénnte zur Entartung in ein Krebsgewebe fihren. Neben der
beschrebenen Wundeilung ist derHeilungsprozess bei Knochenbriichegain anderes, gut
untersuchtes Beispiel von Selbstheilung auf der Ebene von Geweben.

Heilung auf der Ebene der Organsysteme

Auf den Ebenen des KreislayfVerdauungs oder ImmurSystems begegh man ebenfalls
beeindruckend®e Mechanismen der Selbstheilung. Durch bestimmtesgarnungstechniken
kénnen stressbedingte Erkrankungen gelindert werden. Durch eine Umstellung der Ernahrung
kénnen Verdauungsprobleme behoben werden. Durch eine Verandsingebensstils (z.B.

mehr Bewegung) konnen Kreisl@#eschwerden (Bluthodnuck, Herzrhythmusstérungen) abge
schwécht werden.

Heilung auf der Ebene der Psyche

Als Beispiel sei die Trauer um einen Verlusbesprochen. Das kann die Trennung von einem
Partner oder dessen Tod, aber auch der Verlust des Arbeitsplatzes usw. sein. Trauer ist eine
menschliche Emotion, die als eine abgewandelte Form der Selbstheilung betrachtet werden kann.
Sie durchlauft meistens unterschiedliche Phasen. Eine, sehr ofsthe ist durctSchock und
Leugnergekennzeichnet. (,Furchér, das darf doch nicht wahr sein!”). Als ein zeitlich vortiber
gehender Mechanismus wird dadurch jedenfalls ein Mindestmal3 an Weiterfunktionieren im
taglichen Leben ermdglicht. Daraufhin folgt daeine Phase vowut und Zorn (,Verdammt,

warum muss das agsechnet mir passieren!”). Damit kann ein fir den Organismus schédlicher
Stau von Erregungen abgebaut werden. Nach dieser Phasesdbigoft eine Phase des
Wunschdenkeng,Wenn ich mich dole anders verhalten hatte, dann wére das nicht passiert!).
Hier wird Schmerzveneidung versucht, und zwar durch ein ®eg&hen und einen in der
Phantasie erzeugten Realitatsersatz. Dann folgt haufig eine PhaSepdession (,Ich kann

nicht mehr!*). Indieser Phase wird der Verlust akzeptiert und angenommen, und auch das
Wunschdenken abgebrochen. Schlie3lich kann naclhelgussten Verarbteing des Verlustes

die Trauer beendet und ein neuer Zugang zum Leben eroffnet werden. Wichtig ist, dass
Therapeute den mehrphasigen Prozess der emotionalen Selbstheilung verstehen und ihren
Klienten dabei helfen.
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[1.12] Die Neurowissenschaften
(Gegenstand und Methoden)

In denNeurowissenschaftesind die Forschungsfelder von Biologie, Medizin, Psyolgeée und
Informatik zusammengefasst.

Im Einzelnen geht es in den Neurowissenschaften um die Analyse von Aufbau und Funktions
weise der zentralen Einheiten aller Nervensysteme, den Neuronewucimanderen Zelltypen.
Untersucht werden die Eigenheiten udi@ Auswirkungen der Veetzung dieser Zellen zu
neuronalen Netzerken in komplexen Nervensystemen. Forschungsrichtungen denissen
schaften, die sich hauptsachlich mit der Untersuchung von Aufbau und Leistungen des Gehirns
von Primaten (dh. Merschen und Menschenaffen) befassen, werden in der Unspaagke

unter der Bezeichnun@ehirnforschungusammegefasst.

Grob lassen sichiel Neurowissenschaften in vier Grumgldplinen einteilen: Neuwobiologie,
Neurghysiologie kognitive Neurowissehaft und knischrmedizinische Facher.

An zentraler Stelle der Neurowissenschaften stehtldigophysiologieObwohl die Physiologie
normalerweise eine Unterdisziplin der Biologie ist, nimmt sie in den Neurowissenschaften
insofern eine besondere Roli|,eals neuronale Aktivitat und somit die ,Sprache der Nerven* in
den Bereich der Neurophysiologie fallt. Einen zentralen Platz auf einer hdheren Ebene nimmt die
Kognitive Neurowissenschain. Sie befasst sich mit den neuronalen Mechanismen, welche den
kognitiven und emotionalen Funktionen zugrunde liegen. Sie interessiert sich also vor allem fur
hohere Leistungen des Gehirns wie auch fur dessen Defizite.

Die Methoden der Neurowissenschaften unterscheiden sich zunachst in ihrer Anwendbarkeit
beim Mensche. Nichtinvasive Verfahrerkbnnen zum Studium des menschlichen Nerven
systems eigesetzt werden. Die nachfolgende Aufzéhlung gibt die verfligbaren nichtinvasiven
Verfahren der Neurmisserschaften an, also Verfahren, die das System nicht schadigen. Aus
nahme sind hier die Lasiostidien, welche versuchen, durch systematischen Vergleichevon

reits geschadigten Gehirnen Aufschluss auf die Lokalisation von Funktionen zu bekommen.
Dabeiwird die Schédigung nicht gezielt vorgenommen, sondern Patientetirmierletzungen

oder Schlaganfallen stellen die Basis fir die Studie dar.

Die Entwicklung derElektroenzephalographi€éEEG) erlaubt es, dem Gehirn beim Arbeiten
indirekt zuzuschauen. Die Aktivitat von Nervenzellen erzeugt ein elektrisches Feld, das aul3er
halb des Schadels gemessen werden kann. Da sich orthogonal zu jedem elektrischen Feld auch
ein Magnetfeld ausbreitet, kann auch dieses gemessen werden, diese Methode bezeichnet man
als MagnetoenzephalographifMEG). Beiden Methoden ist gemeinsam, dassesieermdg

lichen, die Aktivitdt von groRen Zellverbéanden in hoher zeitlicher Auflésung zu messen und
damit Aufschluss Uber die Reihenfolge von Verarbeitungsschritten zu erhalten. Die rdumliche
Auflésung ist mafRig, dennoch erlawie den Forschern, Erkermisse tber Ort und Zeitpunkt

von neuronalen Prozessam lebenden Menschen zu gewinnen.

Bei der Computertomographi€CT) werden verschiedene Hirnschichten rontgenologisch ge
scannt. Dadurclst es moglich, Ort und Ausdehnung einer Lasion auch beim lebdpatienten

zu bestimmen. Lasionsstudien werden damit schneller und auch genauer, da das Gehirn bereits
unmittelbar nach einer Schadiguggscanniverden kann und die Anatomie der Schadigung be

reits Hinweise auf mdgliche (kognitive) Ausfalle gibie dann gezielt studiert werden konnen.
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Weil das Gehirn sich von einer Schadigung bis zum Tode des Patienten verformen kann, ist die
genaue anatomische Bestimmung despriinglichenSchadigungnach dem Todesrschwert.

Diese Verformung spielt beim CT insofdraine Rolle, als die Zeitspanne zwischen Schadigung
und Tomographie fir gewdhnlich kurz ist. Dies gilt im gleichen MaR3e fuMaignetresonanz
tomographigMRT, auch Kernspitomographie genannt). Mittels MRT wird der Blutdurchfluss
bestimmter Areale Ubedie dabei verstarkten kernmagnetischen Resonanzen der beteiligten
Wassestoffionen registriert. MRThaben eine gute raumliche Auflosung

Funktionelle Studien, welche die Funktion bestimmter, umgrenzter Hirnareale untersuchen, sind
erst durchbildgebendeverfahrenmdglich, deren gemessene Signalstéarke sich in Abhangigkeit
von der Aktivitdt der Hirnareale verandert. Zu diesen Methoden zahlduardigonelle Magnet
resonaniomographie(fMRT) und diePositronerREmissionsTomographigPET). Bei der PET

wird die regionale Hirndurchblutung mit Hilfe radioaktiver Markierusgstanzen gemessen.

Aus Intensitdt und Richtung der gemessenen Strahlung werden mithilfe von Computern die
rauriche Verteilung der radioaktiven Marker ermittelt und daraus schattiddeumterschied

lich gefarbte Bilder der Hirnregionen hergestellt. Damit wird die neuronale Aktivitdt auch von
tieferen Hirmegionen gut erfasst. Der Nachteil liegt in der tragen zeitlichen Auflésung, d.h. die
schnelle zeiiche Abfolge von neuronalen &zessen kann nicht registriert werden.

In tierischen Modellsystemen oder in klinischen Studien kommeniauahkive Verfahrezum
Einsatz welchegezielt die Eigenschaften des Nervensystems verandern oder durch die Messung
bestimmte, umgrenzte Schaden oderletzungerverursachenAuf globaler Ebene verandern

vor allem pharmakologische Wirkungen die Eigenschaften von Neuronewadanderen fir

die neuronale Aktivitat, Plastizitdt oder Entwicklung relevanten Mechanismen. Behaena
kologischen Intarentionkann dadurch je nach Substanz ein Hirnareal beeinthzsgtzerstort

oder aber im gesamten Gehirn lediglich ein ganz bestimmter Kadel Rezeptortyp der neuro

nalen Zellmembran beeinflusst werden. Die pharmakologische Intervention ist ddatiegle
mafien eine globale wie eine spezifische funktionelle Methode. Um die Effekte der Intervention
zu messen, greift man fur gewohnlich aufBiektrophysiologieder dieHistologiezurlck.

Die Transkranielle MagnetstimulatiofTMS) erlaubt es, kurzfstig Hirnareale auszuschalten.
Sie wirdauch beim Menschen angewendet, da dabeinicht von bleibenden Schéden ausgeht.
Mittels eines starken Magnetfeldes wird Strom schmerzfrei in ganzardale induziert, deren
Aktivitat dadurch nichts mehr mit derormalen Aufgabe der Areale zu tun hat. Man spricht
daher manchmal auch von einer tempords@sion Die Dauer der Léasion ist fur gewdhnlich im
Millisekundenbereich und erlaubt daher Einblick in die zeitlich schnelle Abfolge vonnadeino
Prozessen.

Mittels Elektrostimulationkortikaler Areale kann man, ebenso wie bei der TMS, kurzfristig die
Verarbeitung von Nervenimpulsen in bestimmten Hirnarealen kinstlich beeinflussen oder ganz
ausschalten. Im Gegensatz zur TMS wird dazu allerdings der Schadéhefethd dann eine
Elektrode in ein Hirnareal von Interesse implantiert. Das erlaubt eine sehr exakte raumliche
Bestimmung der betroffenen Areale. Die Elektrostimulation wird vor allem in der Neuro
chirurgie zur Bestimmung der Sprachzentren angewandbali®perationen nicht beschédigt
werden durfer aber auch in Tiermodellen, um kurzfristig die neuronale Aktivitat beeinflussen
zu konnen. Dem entgegengesetzt arbeitetBdiEktrophysiologie Statt Strome ins Gehirn zu
induzieren, misst sie elektrische &de von einzelnen Zellen oder Zelikgénden. Dabei wird
zwischenln-vivo- und In-vitro-Experimenten unterschieden. Baivivo-Experimenten werden
Elektroden ins Gehirn lebender Tiere gebradivitro-Experimente studieren die elektrische
Aktivitéat von Zellen und werden nicht an lebenen Tieren vorgenommen, sondern nur am
Hirngewebe.
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[2] Die menschliche Psyche

[2.1] Ein Modell der Psyche

Die Psyche (Seele) ist eine emergente Systemeigenschaft des Gehirns. Deicléster
ische Psychologelubert Rohracher (1903972) gliedert die immateriellen Inhalte der
Psyche (Erlebnisse) psychische Furtlonenundpsychische Kréfte

Psychische Furilonensind die WahrnehmungerndasGedachtnis (LernenjgjasDenken
unddasSprechen. Sie sind Werkzeuge Eureichung von gesetzten Zielen.

Psychische Kréftesind die angeborenen Instinkte und Triebe, erlernte Interessen, die
Gefluhle (Emotionen) und die Willeedebnisse. Sie werden als drangend undeizénd
erlebt.

Der Zusammenhang wird durch das Pipnder funktionalen Aktivierung erklart: Es gibt
keine funkionale Aktivitat ohne inneren Antrieb oder &uf3eren Anreiz.

Psychische Funktionen

Wahrnehmung: Aufnehmen von Informationen.
(sehen, hdren, riechen, schmecken, tasten,...)

Gedéachtnis (Lernen: Speichern und Abrufen von Informationen.
(Lernen durch Wiederholung, Konditionierung, Nachahmung,...)

Denken Verknupfen von Informationen zur Problemlésung.
(wahrnehmungsgebunden oder begriffiebstrakt)

Sprechen Weitergeben von Informationeturch phonetische
Artikulation von bewussten Erlebnisinhalten.

Psychische Kréfte

Instinkte und Triebe: Angeborene Drangzustande, die Uberwiegend
zu lebenserhaltenden Aktionen fiihren.
(Durst, Hunger, Schlaf, Bindungsbedurfnis, Sdixat,
Neugierde, Geltungsdrang, Aggression, ...)

Interessen Zumeist erlernte Drangzustande, die zur Ausfihrung
kultureller Aktionen streben.

Gefuhle (Emotionen) Reaktive Erlebniszustande auf aul3ere oder innere
Reize, die angenehm adenangenehm erlebt werden.
(Freude, Trauer, Uberraschung, Furcht, Wut, Ekel, Verachtung,...)

Wollen: Bewusste Entscheidungserlebnisse.
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Als Beispiel sei die Situation nach intensiver Sportbetatigung angefuhrt. Durch denkelissig
verlust beginnt Uér einen Regelkreismechanismus ein Nezeatrum (Durstzentrum) im tiefer
gelegenenZwischerirn zu feuern, d.h. elekttbhemische Erregungen zu produzieren. Diese
steigen hoher inid GroRhirminde und erzeugen dort das unlustvolle Trieberlebnis dest&airs
Dadurch werden die Waehmung, das Gedachtnis und das Denken aktiviert, um in der Umwelt
nach durstléschenden Objekten zu suchen. Nach deren Auffindung kommt es zur lustvoll
erlebten Triebefriedigung (Trinken). Dabei werden lber entsprechenderiscite Steuerungen

die passendeVerhaltensweisen ausgefiihrt.

Die Emotionernvon Lust und Unlust dienen als sinnvolle Tnielostarkungen. Urspritigh sind

die gestellten Handlungsziele auf Lebemsd Arterhaltung gerichtet. Mit Hilfe des psychischen
Apparates, insesonderaler Denleistungen hat sich das menschliche Gehirn einen entschei
denden Leistung®rteil im tadichen Daseinsampf geschaffen.

Die bewussten Erlebnissend emergenteSystemfuktionen von komplex vernetztereBeichen
des zetralen Nervensystems, insbesondere der Brofinde (Cortex). Zentrales Nerveystem
und Bewusstsein haben si@voluionar entwickeltund dienen letendich der optimalen
Anpassung an die Umwelt. UntBsycheversteht man die Gesamtheit der besters Erlebisse,
aber auch devorbewussten undnbewussen Prozessem zentralen Nervensystem. Der Begriff
Seelewird hier ausschligih als Synonym fiir eine so verstandene Psyche verwendet.

Entsprechend der stammesgeschichtlichen Entwicklung dasns und des zentralen Nerven
systems durchléauft die Psyche unterschiedliche Adsbgstufen. Immer dann, wenn ein
fachere Formen sensomotorischer Informatiensrbeitung (z.B. Reflexe) zur Steuerung und
Kontrolle des Organismus nicht mehr ausregah hat sich eine hdhere und leistungsfahigere
Funktionsebene entwickelt. Beinfachen Reflexewird ein Reiz von den peripheren Sensoren
(Sinnesrganen) aufgenommen und in eine spezifische Folge von elektrischen Spannungs
schwankungen vechliusseltDiese wird entlang von Nervenfasern Uber das Ruckenmark oder
den Hirnstammzu den Effektoren (Muskeln, Drusen) wegeleitet, wo der Reiz durch
entsprechende maische Reaktionen beawrtet wird.

Etwas komplexer gestaltet sich der Ablauf eimetinktreaktion Hier fliel3t der Informations
strom Uber héher gelegeRdrnstammZentren im zentralen Nerveystem. Als Beispiel sei das
Hinaugreten aus einem dunklen Raum in das helle Sdichérgenannt. Zunachst erfolgen
reflektorische Raktionen (Ppillenreflex), dannnstinktive Schutzeakionen (Heben der Hande
zumAugenghutz) und schlidigh noch komplexerélandlungen (Audetzen einer Hlle).

Reichen reflektorisches und instinktives Verhalten zur Problemlésung nicht aus, dann erfolgt die
Informationsverarbeitung in den noch hoher gelegenen Zentren in der &ufReren Rinde des
GrofR3hirns (Cortex). Hier werden unsere Wedlrmumgen bewusst erlebt unshsereHandlungen
bewusst veranlasst. Allen dieseewussten Erlebnissdiegen spezifische Ermgungdkonstel

lationen zugrunde, die in wechsaitig gekoppelten Gruppen von Nervenzell@eufonale
Ensemblesablaufen. Schliel3lich ziehen dann die entsprechenden elektrischen Signalfolgen tber
die so genannte Pyramidenbahrwaks zu den Muskeln unsteuern dort die wilrlichen
Handlungen. Damit ist die hochste Stufe sensomotorischer kReigel erreicht: Reize werden
selektiv wahgenommen und mit motorischen Reaktionen bewusst beantwortet. Das Ergebnis
des Vehaltens wird wieder wahrgenommefeédack und fiihrt zuveiterenReaktionen, usw.

Erfolgreich wiederholte Rickkopplungen (Feedback) von motorischem Verhalten und- Sinnes
rezeptionen fihren zur Ausbildung vepnagischen Verstdtungenin den beteiliten Nerven
bahnen. Dadurch werdelie molekularen Grurdgen fur dassedachtnigyeschaffen.
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[2.2] Der Weg zum Bewusstsein

Schematisches Diagramm wichtiger Zentren und ihrer Verbindungen:

Nur passende (adaquatBpizeldsen in den Sinnesorganen (Sensoren, Rezeptoren) elektro
chemsche Erregungen au®réter Filte). Diese sensorischen Signalelaggen utber auf
steigende Nervdrahnen in den Thalamus im Zwischenhirn. Zugleich flieRen die sensorischen
Signale zum Hypothalamus und zum limbischen System und erregen dort jene Nérganzen
denen Triebe und Gefiihle entstehen. Es kommt zu eimeionalen Bewertungler senso
rischen Inputs. Diese Zentren senden ihrerseits Signale zum Thalantischves zu einer
neuerlichen Selektion kommtweiter Filte). Die nunmehr emotionalelverteten und gefilterten
sensorischen Inputs flieBen vom Thalamus aufwérts in die entsprechendemefaimgs
zentren in der Grol3hirmde (Cortex). Gleickeitig werden Erinnerungsspuren aidit. Erst

hier in der Rinde des GroR3hirns entsteht dasusste WalmehmungDer Thalamus kann als
das Vorzimmer zum Bewusstsein angesehen werden, die Gmiftlernst dann das Wohn
zimmer des Bewusstseins.

Das limbische System und der Hypothalamus wirken auf das vegetative Nervensystem, das
Hormonsystem undlas Immunsystem. So kdnn&tressund psychosomatische Erkrankungen
enttehen.

Weil jeder sensorische Input durch die psychischen Krafte bewertet wird, kommt es immer zu
einer Sensibilisierungder Wahnehmung, d.h. zu einer Filterung der Imi@tion. So wird
beispielsweise beim sehnsiichtigen Warten auf das Eintreffen eines geliebten Menschen der
emotionale Wahrnehmungsfilter wirksam. Zum geitkt des Escheinens der erwarteten Person
werden andere Reize (z.B. irgendein Vorfall in der naheren Umggaum wahgenommen,

d.h.die Wahnehmung engt sich auf ein Zielobjekt ein. Verschiedene lcakri haben oft sehr
unterschiedliche bewusste Bilder von-aind demselben Bereich der Aul3enwelt. Was subjektiv

fur wirklich gehalten wird, hdngt somit vaten individuellen Gefuhlen, Trieben und Interessen

ab. Die resulerenden Divergenzen der subjjgken Weltbilder fihren nicht selten zu Konflikten.
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Bewusste Erlebnisse im Cortex sind nur dann mdéglich, wenn unspezifiscliririgee den

Cortex aktivieen. Diese beginnen in netzartigen Negelechten im verlangerten Rickenmark
(formatio reticularig und ziehen Gber Mitteirn und Thalamus zum CorteXARAS auf
steigendes retikulares Akierungsystem). Das ARAS wird durch sensorische Inputs einge
schaltet und bewirkt einenspefische Wachheides Gehirns. Erst durch diese Aktivierung kann

die Grof3hirnrinde spezifische Sinnesqualitaten (Qualia) bewusst erleben. Eine durch einoperierte
Sonden erfolgte Ausschaltung des ARAS flhrt bei wachen Mes#eren zur sofortigen
Bewusstlosigkeit. Eine kuinstliche Elekdtonulation des ARAS fiihrt bei schlafenden Versuchs
tieren zum sofortigen Auwfachen.

Durch Interaktion des Gehirns mit seiner Umwelt hat sich die menschliche Psyche evolutionar
entwicket - von einfachen Reflexen fur die Reizbesottung Uber unbeusste, instinktive
Handlungen fur die Lebenserhaltung bis zu den Begpilidenden neuronalen Netzen in der
Grof3hirnrinde, wodurch Denken als Prbaedeln mdglich wird. Psychische Prozeksanen
unbewusst oder bewusst ablaufen. Das Denken erzeugt im Gehirn ein Modell welt.Uwit

Hilfe der Sprache kann dieses Wissen an andere Gehirnegegi®en und auch auf materielle
Datentrager gespeichert werden. Dadurch wird das subjektiveassn objektiven Geist und

zur Grundlage der Kultur.

Wirft man drei Holzstabe (z.B. von einem Mikadospiel) in die Luft, so fallen sie in einer
zufalligen Anordnung zuriick auf den Tisch. Ordnen sie sich dabei in der Gestalt eines Dreiecks
an, dann tretemeue Strukturmerkmale auf, die vorher nicht zu bemerken waren: z.B. die
Winkelsumme, die Gleichseitigkeit oder der Flacheninhalt. Jeder muss wohl zugeben, dass es
vollig unsinnig ist, von der Winkelsumme eines einzelnen Stabes zu sprechen. Das System bzw.
die Ganzheit, in unserem Beispiel das Dreieck, ist mehr als blo3 die Summe seiner Einzelteile
(Prinzip derUbersummativitatbzw. Emergen). Eine Lichtung in einem Wald ist ebenfalls ein
Systemmerkmal, welches dem Wald als Ganzes zukemioht aber deneinzelnen Baum. Ein
Systemmerkmal resultiert aus den Beziehungen (Interaktionen) der einzelnen Elemente unter
einander.

In diesem Sinne kann auch daswusstseimals ein ganzheitliches, Usemmaives Struktur
merkmal des zentralen Nervensystems, me @emergente Systemfunktionerstanden werden.
Erst wenn bestimmte Nerveellen des Gehirns im Laufe der Evolution in einer besonderen
Weise miteinander interagieren, sich amanml und sich veretzen (zu neuralen Netzwerken)
entstehen diemmateriellen, bewussten Erlebnisse

Uber dieses primare Bewusstsein hinausgehend, hat das Gehirn noch die keigletselbst
wahrnehmung d.h. es kann ein Modell des eigenen Bewusstseins entwerfeBeihlnsstsein).
Dieses sekundare Bewusstsein bildet aioér erst inDialog mit anderen Gehirnerg,Ich weif3,
dassDu weil3t, dasdch fuhle . . . ). Weil die am Dialog mit dem werdenden Gehirn- teil
habenden Bezugsrsonen (Eltern, Lehrer, usw.) ihrerseits wieder stark von Gesellschaft und
Kultur gepréagt sinderhélt das Bewusstsein zur sozialen noch eine kulturhistorische Dimension.

[2.3] Das Bewusste, das Vorbewusste, das Unbewusste

Bewusstseinist einweiter Begriff. Einerseits wird damit der Strom des unmittelbaren Erlebens
gemeint,welchersich aus Watmehmungen, Erinnerungen, Vorstellungen, Gedanken, Trieben,
Geflhlen und Wiunschen zusammensetzt. Andererseits wird damit auch das reflexive -Bewusst
sein bezeichnet, wodurch man sich selbst als eine von anderen Lebewesen urttarscheid
ganzheitliche Einheerlebt (CH -Bewusstsein)Bewusste Erlebnisse laufen in den Arealen der
GrofRhirnrinde oder in der obersten limbischen Ebene im cinguldren und im insuléren Cortex ab.
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Mit dem Begriff desvorbewusstensind alle Inhalte des Langzg#dachtnisses gemeintelche

aktuell nicht bewusst sind. Sie werden in den sekundéren Riewokzan und im Hippocampus
abgespeichert. Sie kénnen entweder durch passives Wiederkennen oder durch aktives Erinnern
bewusst werden. Die Vielzahl aller anderen Prozesse im Gehenyeliler bewusst noch
vorbewusst sind, nennt manbewusst

Im Gegensatz zuunspezifischen Wachheit(Vigilanz) kann auch eineselektive Aufmerk-
samkeit unteischieden werden. Unter dem Begriff déufmerk samkeit versteht man ganz
allgemein eine Einenggndes Erlebnstroms, einen Zustand bewusster Konzentration. Die
Eigenheit des Gehirns, einen Teil der ankommenden Information zvaéen und den tbrigen

Teil von der Weiterleitung auszuschliel3en, wird als Schleusentor (Gating) bezeichnet. Dieses
Tor zur Grofhirnrinde ist der Thalamus, insbesonders der Nucleus reticularis thalami und der
Pulvinar. Einerseits minden in digdeuronengruppen (Kernelje verschiedenen semsthen
Sinnekanédle und von diesen erfolgt die Weiterleitung in diesseghen Areale der
GroRRhirnrinde. Zuséatzlich existieren parallel geschaltete Verbindungen mit dem Hypothalamus,
mit den Basalganglien urdit dem limbischen System.

Andererseits erhalt der Thalamaksteigende Zuleitungenvor allem vom parietalennd pra
frontalenCortex SchlafenlapperStirnlappei. Uber diese wird die Hemmung des sensorischen
Impulseinstromes gesteuert. Durch den thalsgodikalen Rickkopplungsechanisnus (Feed
back) wird das Gating und damit die selektive Aufmerksamkeit ermdghgurahemisch
werden dabei monoamine Transmitter wendet (Noradrenalin, Dopaminpie Phaservon
selektiver Aufmerkamkeit bewirken typische Veranderungen im EEG (BlockadeDd®ellen
durch EWellen).

[2.4] Das Elektroenzephalogramm (EEG)

Mindestes zwei Elektroden aus Silberlegierung werden an die Schadeldecke mit einer Paste
angeklebt. Sie sind mit einem Verstarker verbunden, der die elektrische Potentialdifferenz der
beiden Orte verstarkt und an ein Aufzeichnungsgerat weitergibt. Diese Messungjekut
zeichnungen erfolgen in bestimmten vorgegebenen zeitlichen Abstédnden. Dadurch ist es mog
lich, den elektrischen Spannungsverlauf zwischen den beiden Elektroden zeitlich zu erfassen.

Das mit den Elektroden abgenommene elektrische Potential rgntkteeh Summierung der
exzitatorischen, postsynaptischen Potentiale in der obersten Rindenschicht des Grol3hirns.
Anstelle von nur zwei Eldkoden werden zumeist die zeitlichen Spannungsédnderungen zwischen
mehreren Elektroden aufgeichnet, die an typiben Schéadelpostinen angebracht sind. (Pely

graph mit bis zu 20 Ablainggpunkten).

Je nach Wachheitsgrad des Bewusstseins treten verschiedene typische Wellenformen im EEG
auf. Im entspannten Wachzustand herrscht der ARihahmus é, 8-13 Hz) vor. Bei selektiver
Aufmerksamkeit (visuell oder auditiv) wird er blockiert und geht in den hdherfrequenten Beta
Rhythmus 8,13-30 Hz) tber. Frequenzen tber 30 Hz werden als Gawiglken (y) bezeichnet.

Sie haben eine sehr kleine Amplitude (M0 /) und sehhohe lokale Spezifitat. Sie werden mit

sich lokal entladenden Zellenensembles (vernetzten Neuronengruppen) in Verbindung gebracht.
ThetaWellen @, 4-8 Hz) und Deltawellen @, unter 4 Hz) sind typisch fur den Schlaf. Beim
Traumen werden die langsamen taaNellen durch Thetaund BetaPhasen unterbrochen.

Diese Perioden heiRen RERhasen (rapid eye movement), weil dabei schnelle fwayeegun

gen registriert werden kdnnen.
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Im klinischen Bereich wird daSEG zur Diagnose und zur Lokalisation von Fuoksstérungen
der Gehirntétigkeit verwendet: bei epileptischen Anfallsleiden, bei Tumoren, beiliurcigs
stérungen, zur Abschéatzung von Pharmakawirkungen und Narkosetiefen.

Unter evozierten oder ereigniskorrelierten HirnpotentialEKR) versteht ran alle elektre
cortikalen Potentialschwankungen, welche kurz vor, wahrend und kurz nach einem sensorischen,
motorischen oder psychischen Ereignis im EEG messbar sind. Diese EKPs sind von wesentlich
kleinerer Amplitude als das Standd&&G. Durch speziellmathematische Mittelungstechniken
werden die EKFSignale aus der Hintergrundaktivitat (Rauschen) hervorgehoben und grafisch
dargestellt. Alle diese Registrierungand Berechnungstechniken werden von Computern
schnell und zuverlassig durchgefihrt.

Die rebenstehende Abbildung zeigt den
zeitlichen Verlauf von ereigniskorrelierten
Hirnpotentialen (EKP). Das Ereignis ist hier
ein kurzer akustischer Reiz, welcher das
EKP erzeugt (evoziert). Die Registrierelek
troden sind dabei an der Schéadeloberflache
im Berdch von Schlafenlappen und Hinter
hauptappen angebrachRie Buchstaben in
der Grafik markieren negative und positive
Gipfel.
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[3] Die Wahrnehmung

[3.1] Die verschiedenen Sinnesempfindungen

Das Auge

Die lichtempfindlichen Rezeptorzellen (Stéba fur HeliDunkel und Zapfen fur Farbe) in der
Netzhaut an der Augenhinterwand wandeln die eleldgnetischen Lichtwellen in elektro
chemische Erregungen um. Diese leitet dann der Sehnerv Uber seinenebicba#n im
Zwischernirn (seitliche Kniehdker im Thalamus, Sehnervenkreuzung) zu den optischen Projek
tiondeldern in den Hintdrauptslappen degrol3hirrrinde.

In jeder Hemisphére sind die ersten Stationen immer die primaren Sehfelder. Von diesen werden
die Signale in die angrenzenden sekweddSehfelder weiter geschaltet. Diese visuellen
Regionen weisen eine vollstdndige Projektion von der hdetzauf (d.h. eind.andkartedes
gegemleichen Gesichisldes) und erfiillen spezifische Agaben bei der Informationerar

beitung, deren Resalt die bewusste optische Wahrnehmung ist.

Das Ohr

Mechanische Luftschwingungen (Schallwellen) treffen durch den auRerengaehdauf das
Trommelfell und weiter Uber die Gehorkndchelchen des Mitsl auf eine Flissigkeit
(Perilymphe) in den Schneakgéngen des Innenohrs. Diese Perilymphe Ubertragt die Schwin
gung®nergie auf spezifisch&kustikrezeptoren (Cortisches Organ), die ihre Erregungen Uber
den Hornerv an das Hientrum weiterleiten. Dieses liegt addr gegengleicheHemisphéare im
Schlafenlappen der Gro3hirinde. Dort entsteht die bewusste akustische Wahrnehmung.

Die Gleichgewichtsempfindung

In der Wand des Vorhofes (Vestibulum) und in den drei aufeinander senkrecht stehenden Bogen
gangen im Innenohr befinden sich H&anneszellenDiese reagieren auf Begengen einer
Flussigkeit (Endolymphe), welche unter der Schwerkraft und bei Drehbewegungen die Haare
der entsprechenden Rezeptoren reizt. Die dadurch erzeugten neuronalen Erregungen-leiten ver
schlisselt Informidonen von Lageéretungen des Korpers Uber den vestibularen Hirnmas,
verlangertes Ruckemark unddenThalamus in die hintere Zentralwindung der Grol3hirnrinde.
Von den KernenNeuronenhaufen)m verlangerten Mark bestehen auch Vedbingen zum
motaischen System unidleinhirn, was der Aufrechterhaltung des Kdgleichgewichtes dient.

Die Zunge

Bestimmte chemische Geschmacksstoffe reizestimmte Geschmacksknospen am Zungen
grund, Zungenricken und Gaumen. Die so erzeugten neuronalegurigge@ werden Uber
afferente Fasern von drei verschiedenen Hirnnerven lber désmgente Rickenmark weiter

zum Thalamus im Zwischenhirn geleitet. Von dort gelangen sie dann in entsprechende
Projektionskerne der hinteren Zentvaddung der Grol3himinde. Unter einem Projéknskern
versteht man eine Aammlung zusammegehoriger Nervenzellen, in die eine sensorische
Nerverbahn einstrahlt.

Die Nase

Bestimmte chemische Geruchsstoffe reizen die Rezeptoreberaro Abschnitt der Nasenhohle
(Riechschleimhaut)Die erzeugtn neuronalen Erregungen ziehen Utber den Riehg (tractus
olfactorius) in entsprechende Projektionskerne in Schid@fetStirnlappen der GrofRhirnrinde
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Die sosmatoviszerale Sensibilitat

Spezifische MechanBezeptoren erzeugen Drucknd Spannungsepfindurgen, die Thermo
Rezeptoren erzeugen Temperaturempfindungen, und die Ntwmizeperzeugen Schmerz
empfindungen. Diese Sinnesllen kénnen in der Haut sitzen (Oberflachensensibilider an
Muskeln und Gelenke(Tiefersensibilitdt) oder in de Wandender innerenOrgane (viszerale
Sensibiltat). Deraufsteigendd=rregungstrom verlauft nach Kérperbezirken geordnet tber das
Ruckemmark in Projektionskerne des verlangerten Markes. Von dort aus kreuzen digngere
die Korpehélften und gangen indie verschiedene Kerngebiete des Thalamus im Zwischen
hirn. Hier erfolgt einerseits eine Umschaltung auf Neuronen despgrdraidalen Systems
(unwillktrrliche Korpermotorik) oder eine Weiteitung in die hintere Zentrnaindung der
Hirnrinde. Dort sind die Endneuronen entsprechded Koérperbereichen angeordri®ense
rische Prgektiondelder).

[3.2] Akute und chronischeSchmerzn

Der Schmerz ist ein lebenswichtiges Signal und ein wesentlicher Bestandteil der organischen
Selbstreglation. Er zwingt den Menschen dazu, sich seiner Kérperwahrnehmung zuzuwenden,
um herausziinden was nicht stimmt und etwas zu untdrmen, um weitere Schédigungen
abzwenden. Bei Fortbestehen der Ursachen wird aus dem akuten ein chronischer Schmerz.

Ein &uter Schmerz beginnt mit einer intensiven Reizung von freien Nerveusggin im
Gewebe. Diese Schmerzrezeptordodizeptoren Noxa = Schaden) beden sich in der Haut,

im Bindegewebe, in den Muskeln, Gelenken und Eingeweiden. Sie haben eine helfeiv
Emregungsschwelle und reagieren praktisch nur auf gewebsschadigende Reize (Noxen). Die
elektrachemische Erregung wird vom Rezeptor zunachst zum RlUckenmark geleitet. Zwei
verschiedene Leitungssysteme stehen dafir zur Verfigimgchnelles ud ein langsames

Die schnellen von einer Markscheide (Myelin) umgebenen Fasern hei3BeltaFasern. Ihre
Leitunggeschwindigkeit betragt 20 m/sec und sie leiten stechende, guisiekadre Schmer

zen. Die langsamen, diinnen und marklosen FasefBerh&Fasern. Ihre Eegunggeschwin
digkeit betragt ca. in/sec. Sie leiten dumpfe, schlecht lokalisierbare Schmerzen. Beide Faser
bahnen miinden in einen umgrenzten Bereich der Hinterhdrner in das Rickenmark (Substantia
gelatinosa). Die prasynaptischEnden der priméren sensorischen Schmerzneuronen, welche mit
den Nociceptoren verbunden sind, verwenden zur synaptischeni®igmedgundgslutamat als
Neurotransmitter und eine so genanBtéstanz Pals Modulator. Die im Rickenmark befind
lichen Zwisckenneuronen leiten die Signale in steigenden Bahnen weiter zum Gehirn. Im
Hirnstamm liegen Schaltstellen in der Formatio reticularis. Ab hier teilen sich die Wege. Die
schnelle Schmerzbahrzieht direkt weiter zu zwei Kernen im Thalamus (Nucleus vensallza

und Nucleus posterior). Gemeinsam mit dem sesden Signalystem erfolgt die Weiter
leitung zur Grof3hirnrinde. Dort kommt es dann zur bewussten Schmgfindung.

Langsame Schmerzbahnerziehen von der Formatio reticularis im Hirnstamm zumiradan
Hohlengrau des Zwischenhirns und weiter zum Hypothalamus. Von hier aus erfolgen Umschal
tungen zum Thalamus und zum limbischen System.

Diese Ubergeordneten Regionen des dangen Schmesystems (vor allem der insuldre und
cinguléare Cortex) sindvesentlich beteiligt an den emotionalen und motivationalen Aspekten des
Schmerzes. Sie bilden die Grundlage der Schenfaizrung, des Schmerzverhaltens und des
Schmergedachtnisses.
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Neben den beschriebenaunfsteigenden Bahnerenthalt das Schmerzsysteauchabsteigende
Bahnen die von der GroB3hirnrinde Uber den Hirnstamm bis ins Rickenmark fihren. Sie leiten
Signale, welche deSchmerzhemmungund der Schmerzkontrolle dienen. Diese Hemmung
erfolgt bereits in der Substantia gelatinosa in den HinterhdiesrRickenmarkes. Von den
Nerverendigungen der absteigenden Fasern werden mithilfe von Serotonin als Transmitter die
Signale auf spinale Zwischenneuronen umgeschaltet, die ihreéfgeitpiate (Enkephaline und
Endorphine) prodzieren. Diese wirken UbeDpiatRezeptoren auf die priméaren sensorischen
Schmerneuronen. Sie blockieren die Glutanrezeptoren, wadurch es zu einer Hemmung der
synaptischen Signélbertragung kommt, was zu einer redugirrSchmerzweiterleitung fuhrt.

Die Grafik veranschaight die aufsteigende Schmerzleitung im Rickenmark und ihre Hemmung
durch absteigende Nervenbahnen.

Auf Grund ihrer chemischen Wirkung kann marschiedendrten von Schmerzmitteln unter
scheiden. Dienicht narkotischen Schmerzmittel hemmen direkt denokalen Entziindungs
prozess nach Gewelmsietzungen. Zu dieser Medikamengeappe gehort beispielsweise die
Acetylsalicylséure (Aspirin).

Narkotische Medikamente sind die Opiate und der Opiumbestandteil Morphin. Ihre-anal
getische (schmerzlindernde) Wing beruht auf ihrer Bindung an OpRézeptoren und einer
daraus folgenden Unterdriickung neuronaler Aktivitat im Zentralnervensystem. Um systemische
Nebenwirkungen des Morphins (d.h. Einschrdnkungen des Bewusstseins) zu vermeiden, kann
Morphin auch dure die harte Hirnhaut in den spinalen Liquorraum injiziert werden, um damit
gezielt die OpiaRezeptoren in der Substantia gelatinosa des Rickenmarkes zu erreichen. Diese
Technik wird als epidurale Analgesie bei Operationen angewendet.

Cannabinoide sind clemische Stoffe, die sowohl nalith in der Hanfpflanzeals auch im
menschlichen Korper vorkommen. Sie kdnnen auch synthetisch erzeugt werden. Im Nerven
system und im Immunsystem gibt es dafir eigene Rezeptoren (CB1, CB2), Uber welche sie auf
den Energiestffwechsel in den Mitochondrien der Zellen wirken. \fno3erBedeutung sind

vor allem zwei StoffklassemtHC (Anandamid) wirkt psychotrop (stimmungsaufhellend) und
CBD (Cannabidiol) wirkt medizinisch (schmerzlindernd, entzindungshemmend, antibakteriell,
oxidationshemmend, geschwulsthemmend, tbelkeitshemmend, krampflésend, angstlésend, ...).
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Unter dem Begriff depathophysiologischen Schmerzesersteht man dreierlei: projizierte,
neuragyische und Ubertragene Schmerzen. Eine akute Reizung innerhalb esteigantlen
Nervenleitung flhrt zur bewussten Schneenpfirdung im peripheren Versorgungsgebiet des
Nervers, d.h. zur Verlagerung des Schmerzes von seinem eigentlichen Entstehungsort an den
Endpunkt der Nervenleitungrgjizierter Schmerz).

Die fortgesézte Reizung innerhalb einer afferenten Nervenleitung fihrt zum Auftreten
chronischer, anfallsartiger Schmerzzustdnde, welche ebenfalls in das Versorgungsgebiet des
Nervens projiziert werdeméuralgischer Schmery.

Die Neuriten der Nocizeptoren von biesmten Hautgebien strahlen in deelben Hinterhomn
Neuronen des Ruckenmarkes wie die Neuriten der Nocizeptoren von bestimmten inneren
Organen. Weil das Gehirn durch die Sinneswahrnehmung gelernt hat, dass die Reize von aul3en
kommen, werden die Schmemgsale aus den Eingeweiden als Schmerzen in der Peripherie
(Haut) interpretiert ifbertragener Schmerl. Fir jedes innere Organ lassen sich typische
Hautareale angeben, in welche die Eingeweideschmerzen Ubertragen werden (z.B. die Innen
seite des linken Arngebei Angina pectoris). Diese Hautareale heilen Headsche Zonen und sind
ein wichtiges diagnostisches Hilfsmittel.

Chronische Schmerzen

Im Gegensatz zumakuten Schmerzist die Warn und Schutzfunktion bei den chronischen
Schmerzen weniger offensichtlicBeim chronischen Schmerzbesteht haufig keine eindeutige
Beziehung mehr zwischen dem Ausmald der spezifischen Organschadigung und der erlebten
Schmerzintesitat. Chronische Schmerzen verselbstandigen sich und werden als eigenstandiges
Krankheitsbhild betraatet. Dadurch entstehen zusatzliche psychosoziale Probleme fir den
Patienten. Der chronische Schmerz und seine Abwehr riickt immer mehr in den Mittelpunkt des
Lebens und ErlebensS¢hmerzsensibilisierung, Schmerzzentrierunyy und andere Bereiche
werden anden Randgeschoben. Der Patient zieht sich zurtick und verringert seine sozialen
Kontakte (solation).

Der Teufelskreis chronischer Schmerzen besteht darin, dass sie andauernd tber Reflexbdgen zu
Muskelanspannungen und damit zu Haltungséanderungen filbeeaLs ergeben sich bleibende
Verspannungen und GelenksfehlstellungenAuch vegetative Koponenten (Stress) spielen

eine wichtige Rolle.

Diese physiologische Korpstuation wird bewusst alsine unangenehme, negativ bewertete
Emotion erlebt. Tiefe Bafdlichkeitsstorungen und Depressionen kdnnen sictviekeln. Die
Menschen fuhlen sich einsam, niedergeschlagétns, angstlich, verzweifelt undoffnungslos.
Die negative emotionale Stimmurage bewirkt reaktiv eine weitere Erhéhung der kaléren
Verspannung und damit eine Verstarkung der Schmerzen. Der Teufeld&rechronischen
Schmerzustande hat sich geschlossen.

Parallel zur verspannten und blockierten korperlichen Situation entsteht eine starre kognitiv
emotionale Haltung, die siainer flexiblen Offnung zum normalen Leben hin immer mehy ver
schlie3t und im Kreislauf des Schmerzes fixiert bleibt. Viele Untersuchungen zeigten, dass bei
chranischen Polyarthritigatienten ablenkende Aktivitdten und Beschéftigungen die Schmerz
wahrneimung verminderten f\blenkung schlie3t das Tor des Schmerz8s Aus diesen
psychsozialen Aspekten heraus ergibt sich auch die Botschaft des chronischen Schmerzes:
»TU etwas, andere dein Leben".
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Neben dem medikamentdsen Eingriff in den Schmerzkreissk®lrelxanta, Analgetika und
Psychopharmaka) hat sich in den letzten Jahren die kogsifshologische Schmerztherapie
entwickelt. Mithilfe von Entspannungsiibungen, vertiefter Korperwahrnehmung und bildhaften
Vorstellungen (Imaginationen) soll die Boltgft des chronischen Schmerzes verstanden und ein
innerer Dialog mit ihm gefiihrt werden. Damit ist die Basis fir eine Neuorientierung des Lebens
gelegt und eine andere innere Einstellung zum Schmerz gewonnen.

Das Schmerzverhalten als ganzheitliches &ysfd.h. das reaktive Verhalten auf Schmerzreize)

ist nicht nur angeboren, sondern wird in der Kindheit erlernt. Wenn ein Kind nur tber drama
tische, Ubertriebene Schmerzaulierungen die Zuwendung der Eltern gewinnen kann, dann wird es
lernen, Schmerzen skaru &ilRern undauchstark zu erleben (sekundérer Kranktgstsinn).

Aus der objektiven NichMessbarkeit des individuellen Schmerzerlebnisses ergibt sich die Tat
sache, dass der Arzt gar nichts, der Patient aber alles Gber seinen Schmerz weil3.kaadurch
die fachliche Autoritéat des Arztes in Frage gesteditden was mit dem herkémmlichen Selbst
verstandnis der meisten Arzte nur schwer vertraglich ist. Daraus wiederum ergibt sich ein
Konfliktpotential fur das ArzPatientVerhaltnis. Am Ende vieler,ber ergebnisloser Behand
lungen stehen verfestigte, fast feindselige Haltungen auf beiden Seiten (,Dieser Arzt kann mir
nicht mehr helfen, er kassiert nur mehr mein Geld,Diesem Patienten kann ich nicht mehr
helfen, er ist ein Hypochonder und Querutant

[3.3] Gesetze der Wahrnehmungspsychologie

Ein bestimmter Reiz (S, Stimulus) aus der Welt wirkt auf ein Sinnesorgan (Sensor, Rezeptor) an
der Korperperipherie und verursacht in den Sinneszellen etékimische Erregungen. Sie
gelangen uber senseche Nervenbahnen und Uber mehrere Zwischenstationen in entsprechende
primare sensorische Areale der Ghimfrinde (Cortex). Dort entsteht eine bewusste Sinnes
empfindung (E).

S=>...2E
Beispiel:Lichtreiz (S) ANetzhautzellen im AugeESehnervAESehzentrumEEmpfindung(E)

Jede Sinnesempfindung hat finf Merkmale: Raumlichkeit, Zeitlichkeit, MétaQualitat und
Intensitéat. Unter Modalitat versteht man die jeweilige Art der SeimpBndung (Sehen, Horen,
Schmecken, Riechen, TasteMur passende (@duate) Reize (S) kdnnen Uber bestimmte
Rezeptoren esprechende Empfinohgen (E) auslésen. So wird aus der unendlichen Vielfalt der
Umweltreize nur ein begrenzter Aachnitt der Wahrnehmung zugéangliatrster sensorischer
Filter). In diesem Auschnitt werden von den ad&aquaten Reizen deren Qualitat und deren
Intensitat (Starke) wahrgemmen. Beispielsweise wird die Qualitat eines optischen Reizes
(Farbe) durch die Frequenz derspreckenden Lichtwelle und die Reizstarke (Helligkeitirch

deren Amplitude erzeugt.

Die untere Reizschwelle (ust jene Reizstarke, wo der Reiz gerade noch geaommen wird.
Bei der oberen Reizschwelle schlagt die Sinnesempfindung in Schmerz um.

Durch die Darbietung verschiedener, objektimgsseer Reizstarken (S) und ndclgender
subjektiver Schatzung der Empiimngstarken (E) im Vergleich zu einem vorgegebenen Anker
reiz kann der Zusammenhang zwischen S und E tefimwerden. Solche Schatzungen von
Reizen durch Personen einer reprégeren Stictprobe werden alSkalierungbezeichnet.
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Die meisten Untersuchungen auf diesem Gebiet ergeben Beziehungen, die sich durch mathe
matische Poteifiznktionen beschreiben lassen: E = kt(8. Dabeiist k ein Zahlenfaktor, u die
untere Reizschwie und n eine spezifische Hochzahl. Nur bei n = 1 wachst die subjektive Em
pfindung (E) direkt proportional zur Rei#rke (S), was aber fast nie der Fall ist. So wird ein
objektiv doppelt schwerer Koffer beim Heben subjektiv mehr als doppelt so seimpérnden.

Die Unterschiedsschwellest jener objektive Reizzuwachs (dS), um den eingangseiz (S)
erhoht werden muss, damit eine unterschiedliche Empfindungyemimmen wird. Es gilt das
so genannt®/ebersche Gesetz: dS= S Die Unterschiedschwelle (dS) ist direkt proportional
zum Ausgangsreiz (S). Der entsprechende Ptigpaitatdaktor (k) ist flurdie verschiedene
Empfindungsarten vechieden: Bei den Hadituckempfindungen ist k = 1/3, bei optischen
Empfindungen ist k = 1/100.

DasWebersche Gesebewirkt eine optimale Anpassung (Adaptation) der Emopng an die
jeweiligen Reixerhaltnisse: Es scharft bei schwachen Reizen unsere Empfindlichkeit und
schiitzt bei starken Reizen vor Uberlastung.

Jede subjektive Empfindung erblim Vergleich mit anderen benachbarten Reizen aus der
Umgebung. Durch den Mittelwert der Umgebungsreize wird ein neutraler Nullpunkt fur die
subjektive Einschatzung der nachfolgenden Siemgdindungen erzeug®@aptationsniveau

Im "Drei-SchalenVerswch” wird die Hand zuerst in eine Schale mit kaltem Wasser und dann in
eine mit lauwarmem Wasser gehalten. Im zweiten Versuch wird die Hand zuerst in eine Schale
mit heiBem Wasser und dann in eine mit lauwarmem Wasser gehalten. Im ersten Versuch wird
das lawarme Wassealsheil3, im zweiten Versuch hingegen wirdadskalt empfunden.

Unterschiedsempfindlichkeit und Adaptation zeigen auf, dass eine 8mgeslung nicht
absolut sondern immer relativ zur jeweiligen Umgebung erlebt wird.

Zwischen den 3inesreizen unserer Umgebung bestehen ganz bestimmte Beziehungen. Dieses
Beziehungsgefiige kann den subjektiven Eindruck einer zusammengehoérigen Einheit, einer
Gestalt erzeugen. Wichtige Bedingungen fiir die Bildung von Gestalten sind erstens die deut
liche Abhebung vom Hintergrundnd zweitens di&Koharenzfaktorer(wie beispielsweise die
raumliche und zeitliche Nahe oder diesGlelosseheit der einzelnen Reize).

In der linken Grafik werden die ndher liegenden Punkte des Rasters zu vertikalen uinien z
sammenpgefasst. Gestaltbildend wirkt hier offenkundig die gegenseitige N&he. In der rechten
Grafik werden dieggeschlosseneparallelen Linien als zusammengehorig erlebt und vermitteln
soden Eindruck von vordergriindigen Balken, welche einen Wiirfel irtekgjrund verdecken.

Gestalten dienen der Ordnung unserer Welt. Eine wichtige Eigenschaft von Gestalten ist die
Transponierbarkeitd.h. die Struktur bleibt erhalten, wenn die Einzelelemente inhaltlich aus
gewechselt werden. Als Beispiel soll die Transpoumg einer Melodie erwahnt werden, bei der
Hohen und Starken der einzelnen T6ne geéndert werden, hingegen bleiben diaissehddtr
Frequenzen und die zeitlichen Abstéande der Einzelténe amdert.
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[4] Gedachtnis und Lernen

[4.1] Habituation und Sensibilisierung

Unter Habituation (Gewthnung) versteht man die Abschwéchung einer Reaktion auf einen
mehrmals wiederholten Reiz. Bei der wiederholten Aktivierung einer Synapse wird der Einstrom
von Kalziumionen in das Neuron vermindert, die TrattemAusschittung und die Signal
Weiterleitung werden abgeschwacht. Die lAnger sdiusachte Erregbarkeit vor allem der
GlutamatRezeptoren vom AMPAyp heil3t synaptische LangzeitdepressidiT). Die
Habituation ist biogisch sinnvoll, denn ohne Getuiung wiirden Tiere die meiste Zeit damit
verbringen, auf alle méglichen, auch biologisch bedeutosgs Reize zu reagieren.

Sensibilisierung(Empfindlichkeitssteigerung) ist die Verstarkung einer Reaktion auf einen
schwachen Reiz an einer ersten Syeagass Neurons, wenn mehrmals gleaitig ein zusétz

licher starker Reiz an einer zweiten Synapse des Neurons erfolgt. Beim Wegfall des starken
Reizes zeigt die erste Synapse dann auch auf den schwachen Reiz alleine eine verstéarkte
Reaktion. Bei der Serslisierung kommt es zu einer nachhaltigen Anderung an der Synapse
(Vermehrung der ps¥ynapischen Transitterblaschen und der postsynaptischen Rezeptor
molekiile). Die langer ggeigerte Erregbarkeit vor allem der GlutarRaizeptoren vom NMDA

Typ heil synaptische Langzeitpotenzierundg P). Die Sensibilisierung ist biegisch sinwoll.

Ein schmerbafter Reiz oder ein unsartetes, lautes Gerdusch versetzen ein Tier in erhohte
Wachsamkeit auch fir andere schwache Reize.

[4.2] Verschiedene Artendes Gedachtnisses

Grundsatzlich missen beim Gedachtnis zuerst das Einspeichern und dann das Abrufen
(Reproduzieren) von Inhalten unterschieden werdemtweder als aktives Erinnern oder als
passives WiedererkenneNorstellungensind Erlebnighalte, de unabh&ngig von aktuellen
Reizwahrnehmungen aus den Erinnerzegfren abgeifen werden kénnen. Sie sind Imitate

von Wahrnehmungen aus friiheren Enigben und haufig auch mit anderen Inhalten verknipft
(assoziiert). Vorstellungen kénnen spontan atdtreoder willentlich aktualisiert werden. In
Phantasievorstellungen werden bekannte Inhalte verzerrt oder neu kombiniert.

Sowohl vom Inhalt als auch von der Zeitdauer kann man verschiedene Arten des Gedachtnisses
unterscheiden. Inhaltlich trennt man zehisn Wissensgedachtnigeklarativ) undvVerhaltens
gedachtnis(prozedural). Dasleklarative Gedéachtnisst entwederepisodischoder sprachlich
Entweder erinnern wir uns an bestimmte Ereignisse unseres Lebens oder an sprachliche Begriffe,
die nicht zeitbeagen sind. Weil das deklarative Gedachtnis zumeist bewusst ablauft, heil3t es
auchexplizit

Dasprozedurale (implizite) Gedachtriiesteht in erlernten maischen Fertigeiten (Schreiben,
Klavierspielen, Sportausibung, usw.), die zumeist unbewusstifabl kénnen. Es beruht auf
Nachtahmen und Uben und auf Konditionierungen.

Nach der Zeitdauer werden dilitrakurzzeitgedachtnifJZG), ein Arbeitgedachtnis Kurzzeit
gedachtnisKZG) und einLangzeitgedachtnid.ZG) unteschieden. Sensorische Infortioaen
gelangen zunéchst in dBZG, das einige Zehntelsekunden dauert. Grundlage dafir sind die in
den primaren sensorischen Feldern der GroRhirnrinde ablaufenden elektriselgemdan.
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Was davon Ubrig bleibt gelangt fur einige Sekunden KZ&. Durch Wiederholung der
Information wird diese dann ilnZG eingespeichert (Komolidierung). Beim LZG kommt es an
den beteiligten Synapsen zu bleiden chemischen Veréanderungen. Beicheorte im Gehirn
sind vor allemrHippocampugSeegferdchen) undmygiala (Mandekern) im limbischen System
und dieAssaiationgelderim Cortex.

[4.3] Das mechanische Lernen

Die klassische Gedachtnispsychologieschéftigt sich mit dem Lernen durch einfaches
Wiederholen. Als Material werden sinnlose Silbenwesrdé, um Assaiationen (Erlebnis
verknupfungen) auszuschlieRen, welche die reine Geddelgniag verfalschen kdhen. Zur
Messung der Gedachtféstung zahlt man die Wiedaslungen des Lernstoffes bis zu seiner
fehlerfreien Reproduktion.

Der deutshe PsychologeHermann Ebbinghaushat bereits am Ende des neahnten
Jahrhunderts sein beriihmtesrngesetzntdeckt. Dieses besagt, dass mit veackler Menge des
Lernstoffes die Anzahl der Wiederholungen bis zu seiner fedilen Reprodution wesenith
starker als direkt proportional zunimmtlit wachsendem Lernumfang steigt die Lernarbeit
unverhaltnismafig stark aftin zweites Lerngesetzesagt, dass das Lernergebnis dann deutlich
besser adéllt, wenn die Stoffwieddrolungen nicht sofort hinterender, sondern zeitlich
gestreut erfolgen. Dadurch werden Gedéachtnishemmungen vermiededritteim Lerngesetz
beschreibt den zdithen Verlauf des Vergessens (Verlieren von Inhalten aus dem Bewusstsein).
Demach wird immer am Anfang das Meiste vesgen. Je élter ein Gedachtisilt ist, umso
weniger leicht wird er vergessen.

Durch Kollision von neuronalen Erregumgsstern, welche den Erlebimbalten zugrunde

liegen, kann es zGedachtnishemmungédmmmen. Bei deretroaktiven Hemmmungchadit

ein nachfolgender Lernprozess die Einpragung des direkt vorher gelernten Stoffes, insbesondere
dann, wenn die Lerninhalte ahnlich sind. Umgekehrt gibt es auchpeiadtive Hemmung

Bereits bestehal®e Assaiationen erschweren die Bildung von nedessoziationengssoziative
Hemmuny Starke Gefiihlserlebnissebei Furcht und Stressbeeintréachtigen die Einpragung
unmittelbar vorangehender Erlebnisinhdtifektive Gedachtnimmuny

[4.4] Die klassische Konditionierung

Es sei R eine dem Indduum angeborene Reaktionnkonditionierte Reaktignwelche durch
einen Reiz US unkonditionierter Stimulysausgelost wird (z.B. Speichelsekretion auf einen
Futterreiz, instinktive Flucht oder Abwehr auf einen Angriff). Kurz vor dem Ausléser einer
solchen Reaktion wird ein neutraler Reiz G&®r{ditionierter Stimulusdargeboten (z.B. Auf
leuchten einer Lampe, Erkiien eines Tones). Nach mehreren solchen paarweisen Reizdar
bietungen bildet sich eine Informationsverkntipfung (Assoziation), welche diady dass dann

auf die alleinige Darbietung des neutralen Reizes die entsprechende Reaktion erfolgt. Auf solche
Art erlernte Verhaltensweisen werden als bedingte Reaktionericheet konditionierte
Reaktion. Aus der Verknupfung (US- R) ist die Veknipfung (CS— R) geworden. Der
russische Physiologhvan Pawlowkonditionierte bei Hunden die Speickekretion auf das
Erklingen eines Glockentons.

Koppelt man nach einer gelungenen Konditionierung {Ci8) den kondionierten Reiz CS
(Ton) mit einemanderen neutralen Reiz CS1 (Licht), dann erfolgt eine rsakeindare
Konditionierung(CS1-R). Auf diese Weise werden komplexe Himgjketten erlernt.
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Loschung(extinction): Wird nach einer gelungenen Konditionierung der neutrale Reiz (CS)
allein inrascher Abfolge dargeboten, dann wird die konditionierte Reaktion{CR) immer
schwécher.

Verstarkung(reinforcement): Wird der neutrale Reiz (CS) wieder mehrmals mit dem urspriing
lichen, unkonditionierten Reiz (US) gekoppelt, dann wird diedktmierte Reaktion (CS- R)
starker.

[4.5] Die instrumentelle Konditionierung

Im Gegensatz zur klassischen Konditionierung wird beim instrumentellen Lernen der Reiz S
nach der Reaktion R gesetztls belohnende oder bestrafende Antwort auf dieseVBdsmlten
bestimmt daher operativ den nachfolgenden Reperante Konditionierung Wird durch ein
bestimmtes Verhalten eine Belohnung (positive Verstarkung) erreicht oder eine Bestrafung
(negative Verstarkung) vemieden, dann wird dieses Verhalten inkdnoft 6fters auftreten.
Dadurch wird das Verhalten verandarerhaltensweisen, die zum Erfolg fihren, werden starker
eingepragt. Der AmerikanerB. F. Skinnermanipulierte durch systematische I@@ung be
stimmter Bewegungen mit Futtergaben das Vedmatton Versuchieren.

Nicht nur Verhaltensweisen sondern auch Emotionen kénnen erlernt, aber auch verlernt werden
mit Hilfe entsprechender Konditionierungen.
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[4.6] Konditionierung von Emotionen
("Little Albert", John Watson 1920)

Der df Monate kleine Albert war gewohnt neben einer friedlichen Hausratte zu spielen. Das Tier
erzeugte keine Furcht bei dem Kind. Watson und Mitarbeiter fuhrten folgendes klassische
Experiment durch: Immer wenn Albert seine Hande nach der Ratte ausstreltkigers sie mit

einem Hammer auf eine Stahlplatte und erschreckten so das Kind. Nach mehreren solchen
Versuchen begann Albert bereits dann zu weinen, wenn er nur die Ratte alleine sah, ohne dass
ein lautes Gerausch ertonte. Little Albert wurde das Gefé@hlAshgst vor einem Objekt an
konditioniert, vor dem er vorher keine Angst hatte. R = Furcht, US = lauter Knall, CS = Ratte.
Bei dem Kind kam es in weiterer Folge zu Generalisierungen, d.h. es hatte dann auch Angst vor
Objekten, die dem konditionierten Réilanlich waren.

In analoger Weise kann auch das Geflihl des Ekels vor gewissen Spesselmeantwvenn diese
beispielsweise mit dem Anblick einer toten Fliege wahogemen wurden. Emotionen werden
durch klassische Kdalitionierung erlernt.

Untersuchugen haben ergeben, dass der Mandelkern (Amygdala) im limbischen System das
wichtigste Schaltzentrum fur erlernte Furcht darstellt. Eine Zerstérung der basolateralen Region
des Mandelkerns loscht eine konditionierte, emotionale Furchtreaktion vollsténdigach
folgende Grafik soll diese Zusamnigmge schematisch veranschaulichen.
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[4.7] Systematische Desensibilisierung
("Little Peter", Mary Jones 1924)

Der dreijahrige Peter war ein ganz normaler Junge, der nur eine Ubertriebeneaktigstrer
Kaninchen und allen pelzartigen Objekten zeigte. Jones und Mitarbeiter heilten den Jungen in
dem folgenden klassischen Experiment: Zunachst erforschten sie, welche Reizdarbietung bzw.
Tatigkeiten das Kind in einen genehmen und entspanntensfand versetzten. Bei Peter war es

das Essen von SuRigkeiten. Daraufhin begannen sie den Furcht auslosenden Reiz, also das
Kaninchen, immer dann darzubieten, wenn Peter beim Essen war.

Die Reizdarbietung erfolgte schrittweise, wobei am Anfang das Kaetingheiner weit ent
fernten Ecke des Zimmers in einem Drahtkéfig gezeigt wurde und bei den einzelnen Sitzungen
immer naher an Peter heréokte (little by little*). Bereits nach einem Dutzend solcher
Sitzungen konnte Peter das Tier ohne Symptome dehFanfassen und mit ihm spielen. Auch

die anderen Angste vor pelzartigen Objekten waren vollstandig geloscht, obwohl jegliches
Wissen Uber die Hintgrinde von Peters Angsten fehlte. R = lustvolle Entspannung, US =
appetitiver Reiz, CS = Furchtausloser.

Diese Therapietechnik der so genannten sydischen Desensibdierung wurde verfeinert und
weiterentwickelt. Damit kénnen unangenehme Gefiihle schrittweise verlernt werden. Sie ist eine
Standardbehandlung®thode der Verhaltenstherapie.

[4.8] Lernen durch Nachahmung (Modell- Imitation)

Das Lernen durch Beobachtung ist jener Prozess, bei dem eine Person lugen/einer
anderen Person (Modell) beobachtet und das Verhalten dann nachahmt. Die Grundlage fur diese
Imitation sind die so genannt&piegelneuronendie bei der Beobachtung einer Handlung im
eigenen Gehirn jene Aktivitatsmustezeugen, welche dieser beobachteten Handlung zugrunde
liegen. Dadurch erst wird Naashmung motich. Spiegelneuronen befinden sich vor allem in den
sekundéden (pramotorischen) Zentren der Grof3hirnrinde.

Spiegelneuronen sind beispielsweise die Ursache dafir, das Lachen ,ansteckend” wirkt. Sie sind
aber auch die Ursache fur das emotionale Mitgefiihl (Empathie) und damit wichtig fur das
Soziaverhalten. Dasvermégen, Empathie zu entwickeln, hangt von der F&higkeit ab, die
Gefuhle anderer Menschen im eigenen neuronalen System abzubilden. Bei der Beobachtung
anderer Gesichter, die eine Emotion ausdriicken, sprechen die Spiegelneuronen in der pra
motorischen Ride an und schicken eine Kopie ihrer Aktivierungsmuster an entsprechende
somatosensorische Rindenareale und auch imsg#&region des Cortefinsula). Dort entstehen

die bei der Beobachtung erlebten Emotionen. Die Insel erweist sich als ein zentrgtatitme

ort der Gefiihle und ist fur das Hewusstsein (Selbst) verantwortlich.
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[4.9] Das Langzeitgedachtnis

Der Speicherort des Arbeitsgedachtnisses ist vorrangig der prafrontale Cortex. Von diesem aus
erfolgt dann die dauerhafte Einspeicherung daésrination in das Langzeedéachtnis (LZG).

Dabei handelt es sich jedoch nicht um ein einheitliches Gebilde, sondern um verstreute, mit
einander vernetzte Areale des Gehirns. Die Speicteesind die Assoziationszentren im Cortex

und subcortikale Zentre vor allem im limbischen System. Dort spielt ¢#ppocampus eine
organisierende Rolle bei der Uberfiihrung der Information vom Kurzireitlas Langzege
dachtnis. Diesen Prozess nennt man datsolidierung

Bei der langzeitlichen Informationsabsg®rung wird das, einem Erlebnisinhalt zu Grunde
liegende spezifische Erregungsmuster in eine bestimmtadBaisspur (Engramm) ver
schlisselt. Dabei werden \#ndungen der betkgten Neuronen verstarkt, und zwar durch
Vermehrung der Synapsendidurch Vermehrung der prasynaptischen Transthbiiechen und
der postsynaptischen Rezeptoren. Diegeaptischen Verstarkungesind die Grunthge des
Lernens.

Beim Erinnern und Wiedererkennen wird mit Hilfe der gespeicherten Gedagphinigieder das
ursprungliche spezifische Erregungsmuster und damit auch der urspringliche Erlebnisinhalt
erzeugtDie nachfolgende Grafik zeigt das komplette System der Langzeitspeicherung.
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[4.10] Gedachtnis und Gehirnstrukturen

[4.10.1] Gedachtnis und Kleinhirn

Das assoziative Lernen wie es in der Kopplung von natirlichem und neutralem R&S) B8

der Konditionierung vorkommt, ist vielleicht das wichtigste Lernschema der Lebewesen. Was
und wo sind dieorganischen Grundlagen hierfuiZur Klarung dieser Fraghat der Bie
psychologeRichard Thompson mehrere Experimente mit Kaninchen durchgefihrt. Dabei
wurde der Ligchlusseflex, der natirlicher Weise durch einen Luftstol3 ausgeldst wird, auf ein
akustisches Signal konditioniert. Um die elektrische Aktisggtimmter, umgrenzter Neuroren
bereiche zu messen, entwickelten Thompson und Mitarbeiter ein miniaturisiertes Steuerungs
system, mit dem Mikroelektroden ins Gehirn geschoben werden konnten. AuRerdem konnten mit
dem Gerat gezielt kleine, umgrenzte Neurdieeiche zerstoért und die Auswirkungen dieser
Lasionen auf das Lernverhalten beobachtet werden.

Als Bildungsort der Gedéachtnisspur fiir die konditionierte Lidschlussreaktion erwies sich ein be
stimmter Bereich in der Tiefe des Kleinhirns, der so genaNntdeus interpositus Fir sich

allein genommen steigern T@&@6 und LuftstoRJS die Menge der Aktionspotentiale dieser
Nervenzellen kaum. Wenn man jedoch die beiden Stimuli koppelt und das Tier lernt, so feuern
die Nerveuzellen starker und erzeugen ein romales Aktivitatsmuster anhand dessen sich
Zeitverlauf und Intensitat der konditionierten Lidschlussreaktion vorhersagen lassen.

In weiteren Experimenten zeigte Thompson, dass durch Zerstérung des vorderen Teiles des
Nucleus interpositus im Kleinhirn re bereits gebildete Erinnerungsspur vollstéandig geléscht
wurde und neue Konditionierungen auch nicht mehr mdglich waren. Damit war der erste
schlussige Naaheis des Sitzes einer Langz&edachtnisspur im Saugerhirn gelungen.

Durch Aktivierung entsphender Stellen in den motorischen Gebieten der Kleinhirnrinde kann
jedwede diskrete Bewegung in Gang gesetzt werden (die Bewegung von Gliedmal3en, die
Drehung des Kopfesusw.). Diese Bewegungen lasserhsialle durch Training an einen
beliebigen neutraleiReiz (z.B. Ton oder Licht) koppeln. Dadurch ist die Grundlage fur das
Erlernen elementarer motorischer Fertigkeiten festgelegt. Das Kleinhirn spielt somit eine
wesentliche Rolle beim Erlernen und beim Speichern motorischer Fertigléitematismen).

[4.10.2] Gedachtnis und Mandelkern

Nicht nur einzelne motorische Reaktionen kénnen im klassischen Sinne konditioniert werden,
sondern auch emotionale Reaktionen. Der Neurobiolighael Davis und sein Team unter
suchten dazu di®onditionierung der Furchtreaktion. Ein anderes Forscherteam unter der
Leitung vonJoseph LeDouxuntersuchte ebenfalls das Erlernen von Fuesthialten.

Naturlicherweise reagiert ein Individuum auf einen plotzlichen, lauten akustischen Reiz (US) mit
Furcht(R), deren Stérke indekt an Puls, Bludruck undan dermuskulérerErstarrung (startle)
gemessen wirdWenn man den auditiven Schragiz mit einem neutralen Lichtreiz (CS)
koppelt,dann kanrdie Fuchtreaktion konditioniert werden, d.h. die Furchtreaktion wird durch
Lichtreize ausgeldstAus der Verknipfung (US R) ist die Vekniipfung (CS-R) geworden.

Das Ergebnis dieser Forschungen war die Aufklarung des entsprechenden Hikresésltnd

die Erkenntnis, dass der so genarviendelkern (Amygdala) an der Basis d&rofhirns auf

der unteren Innenseite des Schlafenlappens game wesentliche Rolle bei der Gedachtnis
speicherung spielt. Schadigungen in diesem Neuronenbereich bewirken, dass keine Furcht
erworben werden kann.
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Michael Davis brachte wahrend der Furan#itionierung die chemische Substaki25 (engl.
D-2-amino-5-phosphonopentanc&cid) in den Mand&krn. AP5S ist ein spezifischeGlutamat-
Antagonist, welcher die Membranrezeptoren vom NMDAp blockiert. Er verhindert also die
Transmitteeinwirkung an én Neuronen des Mandelkerns. Das Resultat ist, dass der Erwerb der
Furcht auf optische und akustische konditionelle Reize vollstandigountsn wird. Wichtig ist

der Zeitpunkt der Ausschaltung des Mandelkerns. Erfolgt sie wahrend oder wanitiath

dem Lernvorgang, so geht das Furchtgedéachtnis immer verloren; doch setzt man die Lasion oder
Blockierung einige Tage spéter, dann wird die Furchterinnerung kaumflbeginDiese Er
kenntnis ist von gré3ter Wichtigkeit, denn sie zeigt, dass die pernsdremgzeiyedachtnispur

far erlernte Furcht sich niclmur im Mandelkern, sonderauchanderswo befiden muss.

Jedenfalls zeigen die beschriebenen Versuche, dass im Mandelkern die Bildung der Gedéachtnis
spur fur erlernte Furcht ihren Anfang nimmt udelk Mandelkern daher fir die spatere Furcht
erinnerung unentbehrlich ist.

[4.10.3] Gedachtnis und Hippocampus

Der Hippocampusist so wie deMandelkern ein Teil dedimbischen Systens an der Basis des
GrofR3hirns. Der Hippocampus hat eine tberrageneluBg als jene Hirnstruktur erlangt, welche
bei Saugseren speziell fir das mittelfristige Arbeitsgedachtnis und die Uberfiihrung in das
Langzeitgedachtnis (Konsolidierung) zustéandig ist.

Der Anstol fur das Interesse an den Gedachtnisfunktionen desddippus waren die Folgen

eines gehirnchirurgischen Hjriffes an dem mittlerweile berihmten PatientérM. (in der
klinischen Literatur gibt man zum Schutze der Privatsphare des Patienten nur die Initialen eines
Pseudonyms an). Bei H.M. wurden in beiddimnhéalften Bereiche des Schléafenlappens ein
schlief3lich des Hippocampsswie Teile des Mandelkerns entfernt, um seine schweren, lebens
bedrohenden Epilepsieanfalle zu beseitigen. Die Operation milderte zwar die Stéarke der
Epilepsie erheblich, wirkte sigedoch ungtinstig auf die Gedachtnisleistung aus. Die Fahigkeit,
neue Informationen und Erfahrungen aus dem aktuellen Arbeitsgedéchtnis in das Langzeit
gedachtnis abzuspeichern, wurde durch die Entfernung des Hippocampus sehr stark gestort. Alte,
jahrelangzuriuckliegende Erinnerungen konnte H.M. rejuoeren, seine Intelligenz war tber
durchschnittlich und auch das prozedurale Lernen vonrmobhen Fertigkeiten funktionierte
fehlerlos. Auch das eigentliche Kurzzeitgedachtnis arbeitete vollig normalssed sich neue
Telefonnummern lange genug merken konnte, um sie so gut wie jeder andere Mensch zu wéhlen.
Jedoch gelang es H.M. nicht diese Zahlen im Largzsither bleibend abzulegen. H.M. lebte

in einer immerwahrenden Gegenwart. Der Transferla@rmationen aus dem Arbetiedéacht

nis in das Langzeitgedachtnis war unmaglich.

Aus dem Krankeitsfall von H.M. und auch aus &ahnlichen Féllen folgt eindeutig, dass der
Hippocampus eine wesdiohe Rolle bei der Bildung von Gedé&chtnisspuren sp@ltjedoch
nicht jener Ortallein ist, wo diese Spuren permanent abgespeichert 6ifidnbar erfolgt die
Langzeitspeicherung in verschiedenen im Gehirn verteilten Regionen.

[4.10.4] Gedachtnis und Grof3hirnrinde

Schadigungen an den visuellen und auditiAssoziationsfeldern der Grof3hirnrinde (Cortex)
fuhren bei Menschen und Affen zu erheblichen Stérungen von KuregeitArbeitsgedachtnis.
Eine umschriebene Regiodes Stirnlappens (Sulcus pip®lis), die vor den motorischen
Feldern liegt, dirfte fudasArbeitggedéchtnis ebenfalls von entscheidender Bedeutung sein.
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Das visuelle Arbeitsgedachtnis stitzt sich vor allem auf die h6heren optischen Asseziations
areale im hinteren, oberen Schlafenlappen. Mithilfe des-B&ahners (Positrondimissions
Tomographen) konnten deutlich erhdhte Aktivitdten dieser Felder bei entsprechenden-Lernauf
gaben registriert werdeas Arbeitsgedéchtnis scheiein Spezialgebiet der Grbignrinde zu
sein.Wo in der GroRBhirnrindeine permanente Langzeitspeicherstaftindet, ist noch Gegen
stand der Forschung.

[4.10.5] Mechanismen der Langzeitspeicherung (Konsolidierung)

Die den Bewusstseinsinhalten zu Grunde liegenden elektrochemischen Erregungsvorgange im
Gehirn bilden die Basis fur dasrbeitsgedéachtnis welchesfliichtig und vortibegehendst. Gut
gelernteLangzeiterinnerungen sind jedochvon Dauer. Also missen bleibende &@ierungen
irgendwelcher Art im Nevensystem stattgefunden haben.

Wie Eric Kandel und seine Mitarbeiter herausfanden, fiihrt beiMeereschnecke(Aplysia)

die klassische Konditionierung des Kiemenriickziehreflexes zu deutlichen uriohmeesgeran
derurgen an der Synapse zwischen sensorischer und motorischer Nervenzelle. Alle diese Ver
anderungen werden asynaptische Verstarkungenbezethnet. Dabei erhéht sich die Anzahl

der Synapsn auf den Dornen der Dendritenudh die Anzahl der Transmitterblaschen und der
Rezeptormolekile nimmt zu.

Mussen Gene aktiv werden, um die Struktur zu &ndern? Geht also Ged&achtnisbildung mit einer
verdndeten Genexpressiovon Proteinerin Nervenzellen einher? Proteine sind die Bausteine
aller Zellen- und somit auch der Synapsen. Bestimmte Substanzen blockieren die -Protein
synthese, beispielsweise das Antibiotikum Puromycin. In sorgfaltigen UntersucHhonagéie
Bernard Agranoff von der Universitat von Michigan Gold@ihen einfach&erhaltensweisen

bei und spritzte ihnedannPuromycin direkt ins Gehirn. Die Ergebnisse waren beeindruckend.
Injizierte er die Substanz innerhalb von 30 Minuten nach demmificaiso ging die Erinnerung
verloren. Spritzte er Puromycin unmitiat vor dem Training, so lernten die Tiere anfangs, doch
blieb die nachfolgende Erinnerung aus. Aus solchen Experimenten flagsdas Kurzzeit-
gedéchtnis ohne Proteinsynthesauskommtdas Langzeitgedéchtnis hingegen nicht

Wie funktioniert disesynaptischePlastizitét als Grundlage ddrangzeitspeicherund Bei der
Verabeitung von alerenReizen werdenzunadchst Nervenzellen durch einBinst Messenger

- einen Neurotransmitter @. Glutamat) oder einen Neunodulator (z.B. Serotonir)innerhalb
von wenigenMillisekunden erregtDurch einen aktivierten Second Messengée.B. Kalzium
odercAMP =cyklisches AdenosiMono Phoshaj werden intraellulare Prozesse innerhalb von
Sekurdeneingeleitet die dannThird Messengefz.B. CREB= cAMP Response Element Binding
Protein) im Zellplasma aktiieren Die durch CREB ausgeldst@eraktivierung (Genom oder
Epigenom) bezieht den Zellkemit ein, ersteckt sich Uber Stunden und Tage, fidw einer
Produktion von Proteinen und setzt weitere zellulare Effek@ang(z.B. Prozesse déVachs
tumdifferenzierung).Dadurchwerdenneue Synapsergebildet. Welche Lernerfahrungen der
Organignus auch immer macht, so funktioniert der molekufslauf - sowohl bei deGedacht
nisbildung als auch im psychthergeutischen Behandlungsprozéss derUberschreibung und
Anderung vorunerwiirschten Erfahrungsinhalten. Dabei gibt es viele biochemische Mitspieler.
Ein Beispiel hiefur ist derEinfluss des WachamsfaktorsBrain Derived Neurotrophic Factor
(BDNF) auf die Synapséidung: BDNF wirkt auf dasCREB, dasdie entsprechende Protein
synthese ausldsBDNF ist wichtig fiir dieSynapsenbildungund fiir die Bildung von neuen
Nerverzellen (Neurogenesg vor allem im Hippocampusnd Neoortex. Ein Mangel an BDNF
steht im Zsammehang mit zahlreichen psychischen Stérun@gINF wird hinauf und hinab
reguliert durch Neumaoduatoren wie Serainin, aber auch durch Glo&orticoide we Cortisol.
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[5] DasDenken

[5.1] Das Problemltsen

Denken ist ein zielgerichtetes Verknupfen von Wahrnehmungsinhalten und Gedachtnis
inhalten zur L6ésung von gestellten Aufgaben. Dabei gilt grundsatzlich folgendes-Ablauf
schema des Problemldsens:

1. ProblemverstandnisEin unerwinschter Anfangszustand wird erkannt.

2. Losungsziel Ein erwlnschter Zielzustand wird erkannt.

3. Umstrukturierung Es wird eine Transformation gesucht, welche aus einer
Abfolge von Operationen besteht, diendAnfangszustand tber Zwischen
stufen in den Zielzustand fithDabei sind Hindernisse zu tberwinden.

Es werden zwei Arten des Problemldsens unterschieden:

Versuch und Irrtum(trial and error): Die Lésung wird durch anschauliches Herum
probierengefunden, wobei jeder Irrtumrkannt wird und dann das dafiithrende Ver
halten ausgeschieden wird.

Logisches DenkenDabei werden so genannte Begriffe verwendet. Das siadscimau
liche Bewusstseinsinhalte, welche durch Abstraktion aus dennéfamingen gebildet
werden Die Begriffe werderso miteinanderverknipft, dass sich daraus die gewlnschte
Losung ergibt.

Aufgabe In einem 3 x 3- Raster sollen die neun Ziffern von 1 bis 9 so angsstrd
werden, dass die Summen in den Zeilen, Spalten uadobDalenimmer genaul5
ergeben.Jede Ziffer darf nur einmal vorkommemie Losung der Aufgabe kann
entweder durch Herumprobieren oder durch logisches Denken gefunden werden.

20?7 ?

20?7 ?

Lésung: Man braucht 3 + 3 + 2 = 8 Dreiergruppen \giffern, welche in ihrer Summe

15 ergeben. Durch systematisches Aufzahlen erhalt man: (9,5,1); (9,4,2); (8,6,1); (8,5,2);
(8,4,3); (7,6,2); (7,5,3) und (6,5,4Pie mittlere Ziffer des Rasters kommt wier
Dreiergruppen vor. Sie kann also rtusein. Die Ekziffern des Rasters kommen jeweils

in drei Dreiergruppen vor. Sie kénnen daher r&r6, 4, 2 sein. Nun tragt man diese
Ziffern im Raster ein und erganzt die Ubrigen leeren Felder des Rasters.

=

8 6
3 7

ol

4 91| 2
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[5.2] Die Begriffsbildung (Abstrakti on)

Das menschliche Denken vollzieht sich zum gré3ten Teil unanschaulich, ajstisbs
von Wahnehmungen und bildhaften Vorstellungen. Die Inhalte, welche dabei verkntpft
werden, bezeichnet man &sgriffe (Kategorien)Wie werden solche Begriffe bidet?

In einem klassischen Experiment vdfarzissus Ach(1923) werden Personen ver
schieden geformte Korper datggen (Wurfel, Pymmiden, Zylinder). Diese Objekte
variieren in zwei Merkmalen, in ihrem Volumen (kleggnof3) und in ihrem Gewicht
(leicht-schwer). Jede der vier Merkmktsnbinationen wird mit einem bestimmten
Namen bezeichnetGazurt = grol3 und schwerRas = grof3 und leicht, Taro* = klein
und schwer, Fal“ = klein und leicht). So werden whiedene Objek, welche in diesen
Merkmden tbeeinstimmen, zu neuellassen (Kategorierpusammengefasst.

Nach einer Phase der BEioung wird die Geschiabteilung eines Warenhauses aufge
sucht. Dort fordert der Versuchsleiter die Banden auf, nach Gegenstanden mit den
vorher gelernteamen zu suchen. Sagt er ,Bring mir einen Ras*, dann brachten ihm die
Versuchgersonen einen grofRen, aber leinht@chtopf.Ahnliches ereignetsichauchin
anderen Ateilungen des Warérauses.

Begriffe (Kategoria) werden in vier Stufen aus dé&sahmehmungn gebildet.

1. Zuerst werdetestimmtéObjekte unterschieden und verglichen.

2. Gemeinsame Merkmale werderkannt und herausgefilteAl§straktion).

3. Dieses Bundel von Merkmalen wird isoliert und bildet den Begriffsinhalt.
4. Zuletzt wirdder Begriffsinhalt auc auf andere Objekte angewendBtansfer).

Die zweite Stufe (Erkennen von Gemeinsamkeiten) ist die eigentliche Afstraknd
erst durch die vierte Stufe (Transfer) wird der Begriff frei verfluigbar.

Die Begriffsbildung wid daduch erleichtert, dass d@®bjekte, auf welche der Begriff
zutrifft, mit gleich lautende Namenversehenwerden. Die assoziative Meripfung
eines Begriffs mit einem sprachlichen Wort erleichtert seine Bildung und festigt seine
Speicherung.

Die neuronalenNetzwerke unseres Gehirns arbeiten entweder angeleitet oder selbst
organisierend. Sie sind jedenfalls in der Lage aus wiederholten sensorischen Inputs regel
maRig auftretende Ahnlichkeiten zu erfassen und auch zu speitiesteerkennung

bzw. Kategoriabildung)

Beim unanschaulichen undbstrakten Problemlésen wird das Beziehungsgeflige der
erworbenen Begriffe umstrukturiert. Ein Problem ist dann geldst, wenn eine passende
Begriffsstruktur gefunden wird. Das wird auch als AfEAebnis beeichnet und tsmit
Lustgefuhlen (Funktionslust) verbundégin ahnliches Erlebnis ereignet sich auch beim
Verstehen einewiglleichtanfanglich unvergiandlichen) Witzes.
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[5.3] Deduktion und Induktion

Unter deduktivem Denken versteht mardas folgerichtige und gultegHerleiten eines
Einzefalles aus einer allgemeinen Regel. Umgekehrt bestehihdaktive Denken im
Aufstellen einer allgemeinen Regel aus mehreren Einzelfallen.

In der klassischen Darstellurder Naturwissenschaftebilden Deduktion, Indutkon,
Theorie und Empirie zentrale Begriffen der Empirieverden dieDaten erhoben und aus
diesen durch Induktion allgemeine Satze (Theorie) gewonnen. Aus der Theorie wiederum
konnen durch Deduktion (Vor)Aussagen Uber Eifétlel abgeleitetverden.

Beispiel:
Der ,Winkelsummensatz des Dreiecks"besagt, dass in jedem Dreieck die Summe der nnen
winkel immer gleich einemgedi FNWHQ :LQNHO LVW G K . f

Der Winkelsummensatz wirthduktiv dadurch erschlossen, indem sehr viele wctgedliche
Dreiecke gezeichnet und deren Innenwinkel abgemessen werden. Wenn ihre Summe immer
annahernd 180° ergibt, dann kann der ,Winkelsummensatz® als Hypothese behauptet werden.
Diese Hypothese wird immer wahrscheinlicher, je mehr Dreiecke sie bestatigen (venjizie

Der Winkelsummensatz kardeduktiv dadurch bewiesen werden, indem man seine Allgemein
gultigkeit mit Hilfe logischer und geometrischer Lehrsészérittweiseherleitet.

(1) Das Dreieck[ABC] mit seinen
,QQHQZLQNHOQ . JHLFKQHQ
(2) Eine parallele Gerade zur Seite

AB im Eckpunkt C zeichnen.

3) 'HQ :LQNHO . HQWODQJ GHU 6
AC von A nach C verschieben. Das

HUJLEW :LQNHO . .

(4 'HQ :LQNHO HQWODQJ GHU 6
BC von B nach C versatiben. Das

HUJLEW :LQNHO

(5) '"HU :LQNHO LVW GHU *HJH
ZLQNHO ]XP :LQNHO G K
6) . HUJHEHQ ]XVDPPHQ

einen gstreckten Winkel. Also gilt:

f
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[5.4] Eine Aufgabe zum Nachdenken
Das Taschengeld

Drei Freundnnen bekommen jedéMonatverschieden hohe Taschengeldbetrage, welche
sie fur verschiedene Dinge ausgeben. Durch logische Schliisse soll aus den folgenden
Hinweisen (1) bis (5) ermittelt werden, welches Madchen welchen Namen tragt, wie viel
Taschengeld esekommt, und wofir es das Geld ausgibt.

(1) Marion, die gerneSuR3igkeitenkauft, bekommt weniger Taschengeld als das
Madchen mit dem Nachnam&veber

(2) Susibekommt70 Euro im Monat

(3) Uschigibt inr Geld nicht fuMusik-CDsaus. Sie und daMadchen mit dem
NachnamerBauer bekommen prdlonateinen anderen Betrag &8 Euro.

(4) Ein Madchen bekommt ud0 Euro mehrTaschengeld alSusi

(5) Ein Madchen hat den Nachnamdiiller und ein anderes Madchen gibt ihr
ganzes Taschengkfir Kleider aus.

Losung

Gegeben ist eine Anzahl von Objekten mit bestimmten Eigenschaften und Beziehungen. Zusétz
lich gibt es Hinweise zu den einzelnen Objekten. Die Aufgabe besteht nun darin, aufgrund dieser
Hinweise herauszufinden, welche Objekteelafie Eigenschaften haben. Solche Aufgaben
werden durch sorgfaltige Textanalysen und durch logisches Denken geldst. Wichtig ist dabei die
Ubersichtliche Anordnung der Daten. Ein sehr hilfreiches Verfahren ist die systematische
Fallunterscheidung, wobei dieu einem Widerspruch fiihrenden Falle scldise ausge
schlossen werden. Solch@gicals sind somit ein ausgezeichnetes Training fureuri3enk
vermogen. Vor dem Losesollte man auéinem Blatt Papiedie entsprechende Datentabelle der
ObjekteigenscHeen mdaglichst grof3 niederschreiben. Dann kann man schrittweise die richtigen
Werte erschlie3en und einsetzen.

(@) Zuerst missen aus den Textangaben die beteiligten Objekte, ihre Eigenschaften und
ihre Beziehungen erkannt und aufgeschrieben weldaunserem Beispiel gibt es
genau3 Objekte (die Madchen) njéweils 4 Eigenschaften:

Vornamen Marion, Susi, Uschi

Zunamern Bauer, Muller, Weber
Taschengeld 60.-, 70.-, 80.-

Ausgaben Kleider, Musik-CDs, SuRigkeiten

(b) Aus den Hinweisen in der Angabe missen dann die Zuordnungen zwischen Objekten
und Eigenschaften erschlossen werden. Diese werden in einer tbersichtlichen Tabelle
aufgeschrieben. Dabei beginnt man am bestejeneim Begriff von welchendie
meiste Information bekannt idh unserem Beispiel mit "Vornamen"

Vornamen _Zunamen _Taschengeld Ausgaben
Marion Muller 60.- SiRigkeiten
Susi Bauer 70.- Musik-CDs
Uschi Weber 80.- Kleider
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[6] Die Sprache

[6.1] Die Funktionen derSprache

Sprache ist ein Zeichensystem, mit dem ein Modell der Welt erzeugt wird. deuer
kann mit diesem System das erstellte Weltmodell anderen Menschetertitgerden.
Reprasentation (Darstellung und Kommunikation (Vermittlung) sind die beiden
Hauptfunktionen von Spdhe. Neben der rein deskriptiven Weschreibung (Symbo
funktion) kann die Sprache auch als Ausdruck subjektiver Befidetiten (Symptom
funktion) und als Handlungsaufforderung an densps&chpartner (Signalfunktion)
verwendet werden.

Ein sprachliches Zeichensystem muss
drei wesentliche Bedingungerfidten:

Die Zeichen Z" werden gesendet und
enmpfarmgen fragmatische Dimension.
Redundanz (Wiederholung) sichert den
innovativen Informationsgehalt gegen
Uber Storquken (Rauschen).

Die Zeichen sind igeordnetéetten ein
gebettet gyntaktische Dimension).

Die Zeichen haben Bedaung: Sie sind
assaiativ mit einem Begriff verbuten
(semantische Dinension). Man unter
scheidetIntension (Inhalt bzw. Menge
der Merkmale, welche den Begriff aus
machen) undExtension (Umfang bzw.
Menge der Individuen, welche die Be
griffsmerkmale aufweisen).

Sprache ist etwas Vordergrindiges und Alltagliches. Vordergrindig ist sie dann, wenn
man sie ganz einfach hort odéest — gleichgultig ob man sie gut versteht oder nicht.
Sprache ist jedoch auch sehr hintergrindig. Sie besteht aus einer Sammlung von Regeln,
welche immer im Hintergrund wirken, wenn man Gehdrtes oder Gelesenes verstehen
will, oder sogar sprechen und seifaen will. Die Regeln einer bestimmten Sprache haben
sich im Laufe von Jahrhunderten in einem umgrenztegrgéschen Raum evolutionar
entwickelt.

Die Linguistik ist nun jene Wissenschaft, welche die Regiamenschliche Sprach
verhalters erforschtund darstellt. Grammatik im weitesten Sinne ist somit ein Meta
Modell, also ein Modell fur die Sprache, die selbst ein Modell fur die Welt ist. Ganz
allgemein wird eine Sprache als M&prache bezeichnet, wenn der Gegenstand, auf den
sie sich bezieht, di8prache selbst ist. Objeprache hingegen bezieht sich auf Objekte
der Welt.
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Auf tiefster Ebene beschaftigt sich die Linguistik mit den verschiedenen Lauten einer
Sprache Rhonemg. Dabei werden die Physiologie der Sprechwerkzeuge (Lippen,
Zunge, Kehliopf, usw.) und die Form der physikalischen Schallwellen untersucht.
Danach werden etwa 24 universelle Udagsen unterschieden (vdikah, konsonan
tisch, stimmlos, stimmhaft, nasal, usw.), welch@ae®0 mogliche Laute beschreiben.
Davon sind etwa 4 der englischen Sprache in Verwendung.

Phoneme werden zMorphemen verbunden (Worter oder Wortteile). Diese sind die
kleinsten spradichen Einheiten, denen eine Bedeutung (Sema) zukommt. Man
unterscheidet ausemarische und synsemantische Morpherestere haben eine eigen
standige, unabhangige Bedeutung. Sie konnen fir sich alleine ausgesprochen werden.
Zweitere haben nur eine Mitbedeutung, d.h. in Verbindung mitsaatantischen
Morphemen verandern sie deren Bedeutung. Das Wort ,kaufte” beigpist besteht

aus dem autosemantischen Morphem ,kauf* unich dgrsemantischen Morphem ,te“
(Wortstamm und Nachsilbe).

Die englische Sprache enthalt etwa D00 veschiedene Morpheme. Jede Sprache hat
bestimmte Regeln fir die Kombination von Phonensad Morphemen (phonetische
Struktugesetze). Weder im Ehgchen noch im Deutschen kann ein Wort gebildet
werden, das mit einem ,t* beginnt und dem direkt ein | nachfolgt, wie etwa ,tlip“.
Hingegen ist die Kombiation ,glip“ sehr wohl zulassig, dochat sie bislang keine
Bedeutung. Konnte ,glip“ ein Verbum sein, so waren weitere Morpildongen wie
»geglippt* und ,unglippbar” moglich.

Die nach bestimmten Regeln gebildeten Morpheme ergeben einen Wortschatz, der aus
Millionen von Wortbildungen besht. Ein gebildeter angloamerikanischer Erwachsener
verfligt tber ein Vokabular von rund 800 Wortern, von denen er im normalen Alltag
allerdings nur wenige Tausend einsetzt.

Worter ihrerseits werden ebenfalls nach bestimmten Regeln zu Satzen (Aussagen)
verknupft. Je nach ihren Eigenschaften und Funktionen innerhalb des Satzes werden die
unterschiedlichetWorter zu Worklassen zusammengefasst (Verb, Substantiv, Adverb,
Adjektiv, usw.). Die Grammizk beschreibt die einzelnen Regeln der zulassigen Wort
veranderungerDabeiumfasst die Dektiation der Substantive deren Geschlecht (Genus),
Zahl (Numerus) und Fall (Casus). Die Konjugation der Verben umfasst Person, Zahl,
Zeit, Zustandsform (aktiv, passiv) und Aussagise (Indikativ, Konjunktiv, Imperativ)

Jenes wissenschaftliche Teilgebiet, das sich mit dem Satzbau (Syntax) beschéftigt, heif3t
Syntaktik. Dabei wird vor allem der Zusammenhang der einzelnerkd®gpnenten
(Phrasen, Konstitu¢en) untersucht. Als eine Phrase wird eine \§foppe bezeiclet,

die eine Sinneinheit bildet (kongtiert). Der nachste Schritt ist sodann die Verknipfung

der einzelnen Satze zu Satzgefugen 6ageerbirdungen).

Neben der Analyse der grammatikalischen (bzw. syistdten) Struturen und Regeln

ist auch diesemantische Analyse ein Forschumg®ich der Linguistik. Dabei geht es um

die Bedeutung der Worter und um den Sinn der Satze, der sich aus der Kombination der
einzelnen Wotiedeutungen ergibt.
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[6.2] Die pragmatische Sprachebene

Die pragmatische Ebender Sprache besteht in der Informationstibertragung von einem
Sender zu einem Empfanger. Im Gehirn des Seretdsteht eirGedanke. Dieser wird
mithilfe der Sprechwerkzeuge sprachlich artikuliert, was zu einer materiellen Codierung
mittels Schallwellenihrt. Es folgt die Informatioribetragung auf einem bestimmten
Weg (Kanal). Der Empféanger decodiert mithilfe seiner Horwerkzeuge und seinessGehirn
die Ubermittelte Informatiorund kann sie auf Grund seiner bisherigen Erfahrung
verstehen und verarbeite

Jede Nachricht ist in einem Umfeld eingebettet. Alle nicht internen Beziehungen einer
Information heil3erKontext Einzelne Séatze konnen ungenau und cheditig sein. Ein
eindeutiger Sinn ergibt sich sehr oft erst aus dem Kontext. Die zur Verstandigung
unbedingt erforderliche Informatiomenge heildtinnovation Im Informéionskanal

treten fast immer Storungen auf, diegalnein alsRauscherbezeichnet werderDie
Storursachen nennt man auch Rauschquellen. Um digatime Information zu sichern,

wird mehr Information Ubertragen als unbedingt erfdiclerware (z.B. durch Wieder
holungen). Die zur Stabilisierung der Invadion zusatzlich Uberittelte Information

hei3t RedundanzEin guter Vortrag gleicht einer Gratwamaleg zwischen Innovation

und Relundanz.

[6.3] Die syntaktische Sprachebene

Der in einem Sprachraum geborene, aufgewachsene und lebende Sprecher (native
speaker) verwendet das Regelsystem seiner Sprache intuitivSipactkkompetenz
besteht darin, erstens zu erkennen, ob ¥oetfolge einen wohlgermten spraclchen

Satz darstellt; und zweitens, einen solchen mulestoeugen (generieren) zu kbnnen. Die

drei Hauptkriterien sprachlicher Intuition sind dabobhheformbeit, Konstituenten
strukturund dielogischsemantisben Relationen

Eine Wortfolge istdann wohlgeformt, wenn sie den Regeln der Sprache genigt.
Konstituenten (Phrasen) sind jene Satzteile (Wortgruppen), welche s&igdige
Bedeutungsinheiten ergeben, die sich von den umgebenden Einheiten abheben.
SubstitutionstesEine Wortfolge bildet dann eine Konstituente, wenn man sie durch eine
andere ersetzen kann, ohne -asch die Grammatikalitat des Systems andert.
Deletionstest Eine Wortfolge bildet dann eine Konstituente, wenn man sie weglassen
kann, ohne das sich die Grammatikalitdit des Systems andert.stt@edene neben
einander liegende Konstituenten konnen von einer direkigg@batheten Konstituente
dominiert werden. So erhalt der Satz eine baumartige biesahe Gliederungdie
grafisch & Strukturbaum dargeellt wird. Struktubaume bestehen aus Knoten. Von
einem Wurzelknoten aus verzweigen die Aste zu den darunterliegenden Knoten. Jeder
Ast endet mit einerindknoten

Satz
HFFFFFFFFFFFFFOFFFFFFFFFFFFFI
Subjekt + Attribute Pradikat + Adverbiale
HFFFFFFFFFFFFFFFFOFFFFFFFFFFFFFFFFI
Objekt(Dativ) + Attribute  Objekt(Ak kusativ) + Attribute



Herbert Paukert: Wege zum ICH 99

Die folgendeAbbildung zeigt einerstrukturaum dergenerativen Konstituentgramma-
tik, welche der Emticklung und Andyse der Sytax von spraclichen Satzen dient und
auch fur den Sprachunterricht verwendet werden kann.

Zunéchst gliedert sich ein Satz (S) in eine
Nominaphrase (NP, logisches Subjekt)
und in eine Vdalphrase (VP, logisches
Pradkat).

Dann werden die einzelnen Urgébenen
abermals in weitere Katituenten aufge
gliedert.

Die zentrale Baunregel besagt daei,
dass jene Worter, welche man zu einer
Konstituente zusamm#éasst, mit dem
selben Baumknen vebunden werden

mussen

Die syntaktischen Kategorien einfacher Konstituenten (Worter) entsprechen dien tra
tionellen grammatischen (lexikalischen) Kategorien: Nomen (N), Verb (V), Adverb
(Adv), Adjektiv (A), Praposition (P) und KonjunktiorKénj). Fir zisammergesetzte
Konstituenten fiihrt man den Begriff der Phrase ein und sciterdet zwischen Nominral
phrasen (NP), Verbalphrasen (VP), Adverprabsen (AdvP), Adjektivphrasen (AP) und
Prapositionalphrasen (PP). Die hdchste sytigetke Kategorie ist die eines Satzes (S).
Strukturbdume spiegeln die syntaktischen Regeln wieder und kdnnen zur Generierung
von Satzen verwendet werden.

Schritweise Generierung des Satzédle Frauen lieben schéne Blumen®

S (S = NP+VP)
NP VP (NP 2> A+N)

A N VP (A - alle)
Alle N VP (N - Frauen)
Alle Fraue n VP (VP - V+NP)
Alle Fraue nV NP \Y - lieben)
Alle Fraue n lieben NP (NP -2 A+N)
Alle Frauen lieben A N (A - schone)
Alle Fraue n lieben schone N (N - Blumen)

Alle Frauen lieben schéne Blumen
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Die Transformationsgrammatik von Blam Chomsky

Der LinguistChomskyfragte, wie ein Sprecher einer beliebigen Sprache mit einer end
lichen Anzahl von Regeln eine unendliche Anzahl von wohlgeformten Satzen produ
zieren kann und ein Horer auch Satze versteht, die er zuvor nie gehort hat.

Sane generative Transformationsgrammatik istke@mplexesModell zur Beschreibung
der dynamischen Prozesse \®prachproduktiomnd Sprachrezeptio(Kompetenz), d.h.
die Fahigkeiteines idealen Sprechers/Horgrmmmatikalische Ausdriicke zuzeugen
und a1 verstehen. Die praktische Sprachverwendung heif3t Perforr@éwmsky be-
hauptet, dass allen unterschiedlichen Sprachen der Welt einenailhge angeborene
Universagrammatikzugrunde liegt.

Diese Standardgrammatik besteht erstens aus eogmnanten Erzeugungsteil (Basis),
der Tiefenstrukturenerzeugt, die dann zweitens im Transformationsteil mithilfe von
Trandormationen in dieOberflachenstrukturenibergefiihrt werden und dabei eine
sematische und eine phonologische Interpretation erfahrene Bolche Gramnti
liefert also fur jeden Satz, den sie hervorbringt (generiert), eine Tiefeheine Ober
flachenstruktur sowie deren Bedeutung und deren lautliche Realisation.

Die Tiefenstruktur (BStruktur) ist die abstrakte syntaktische Basie®iSatzes oder
Satzteiles, die alle Informationen enthalt, welche fur die semantische Interpretation
wichtig sind.

Jede Tiefenstruktur kann mit verschiedenen Transformationen in verschiedenre Ober
flachenstrukturen (Struktur) tbergefihrt werden. So kaoeispielsveiseder Augiruck

,Licht + hell“ in ,das helle Licht", ,das Licht ist hell“, ,das Lichtyelches hell ist“, usw.
trangormiert werden. Eine Traf@mation ist also eine Umwandlung eines Satz(teils)
einer bestimmten Form in einen bedeututesben Satz(teil) einer anderen Form.

D-Struktur ... (Transformationen) ... -Struktur (PF und LF)

Die D-Struktur (deep structure) liefert eine Beschreibung der baumartigen Phrasen
struktur enes komplexen Ausdrucks, welche in Ubereinstimmung mit den lesdikan
Selektionskriterien der einzelnen Bestandteile stehen muss.SBieuktur (surface
structure) kann durch verschiedene Transformationen aus dstruktur abgeleitet
werden. Sie isaber auch die Schnittstelle zwischen den EbeneiPldenetischen Form

(PF) und delLogischen Form(LF). PF wird aus der-Struktur mittels phorlogischer
Regeln abgeleitet und bestimmt die Lautform einesdAwsks. LF wird aus der
S-Struktur mithilfe weiterer (verdeckter) Transfoetionen abgeleitet und bestimmt die
Semantik des Ausdrucks. Beispielsweise bedeutet der Satz ,es ist nicht unmdglich”
logisch das Gleiche wie der Satz ,es ist moglich®.

Fir jede Ebene der syntaktischen Reprasentaind gesonderte Regeln und Prinzipien
einschlagig gultig, welche in dep genannteSyntaxtheoridormuliert werden.
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[6.4] Die semantische Sprachebene

Damit der Empfanger eine Botschaft versteht, mussen die Worter eine wohl definierte
Bedeutung awfeisen. Aus der Verknipfung der Bedeutungen seiner Worter erhalt ein
Satz seinen Sinn. Zusatzlich sind die Satze in einem Kontext (umgebende Satze) einge
bettet. Auch der Kontext hat Auswirkungen auf den Sinn der Satze. Dieses semantische
Beziehungsgefugest weitgehend von der syntsdchen Struktur abhangig, aber sicher

lich nicht ausschlief3lich.

Eine Klassifizierung der Worter nach inrer Bedeutung fuh@ aaoiversellerKategorien:
autosemantischsynsemantisch, deskriptivogisch, allgemein individuell.

[1] Autosemantische Worter haben eine eigenstandige Bedeutung (Mauer, Haus, spielen,
schon, usw.). Synsematische Worter sind mitbedeutend, ihre Bedeutung ist erganzungs
bedurftig (der, die, das, in, weil, usw.).

[2] Unter derFormalisieruing eines Satzes (bzw. einer Aussage) versteht man die Er
setzung bestimmter Satzteile durdfriable (Leerstellen), sodass nur das Satema

bzw. die Aussageform Ubrig bleibt. Die tbrig gebliebenen Zeichen, die das Satzschema
ausmachen, heil3éogische Konstanten

Logische Konstantesind die Junktoren, die Satzteile und Satze miteinandknivefen
(z.B. und, oder, nicht). Daneben gibt es nd@bantoren welche die Amahl von
Individuen angeben (z.B. alle, einige).

Jene Worter, die man in die Varlab einsetzt, sodass aus dem Satzschema (Aussage
form) ein konkreter Satz (Aussage) wird, heildeskriptive ZeicherDabei kdnnen vier
deskriptive Bedeutungsklasseunterschieden werden: Inddaen (Elemente), Klassen
(Mengen), Eigenschaften (Attributehd Beziehugen (Relationen).

Unter einerMengeversteht man eine Zusammenfassung von verschiedéearenten
welche einmengenbildendes Merkmgémeinsam haben, zu einer hoheren Einheit. Die
Ganzeit einer Menge bedeutet immer mehr als die blo3e &iing ihrer einzelnen
Elemente (Ubersummativitatbzw. Emergen}. Das ist daran erkenntlich, dass Aussagen,
die fur Individuen gelten, nicht fir deren Mengen gelten und umgekehrt. So kann wohl
der Wald eine Lichtung haben, nicht aber der einzelne BaunistSgine Grol3stadt
grolRer als eine Klegtadt, aber die Menge der Grof3stadte ist kleiner als die Menge der
Kleinstadte.

Wirft man drei Holzstabe (z.B. von einem Mikadospiel) in die Luft, so fallen sie in einer
zufalligen Anordnung zuriick auf den TiscéDrdnen sie sich dabei in der Gestalt eines
Dreiecks an, dann treten neue Strukturmerkmale auf, die vorher nicht zu bemerken
waren: z.B.Winkelsummeoder Flacheninhalt. Jeder muss wohl zugeben, dass es vdllig
unsinnig ist, von der Winkelsumme eines einzel8éabes zu sprechen. Das System bzw.
die Ganzheit, in unserem Beispiel das Dreieck, ist mehr als die Summe seiner Einzelteile.
Ein Systemmerkmal resultiert aus den Beziehungen der einzelnen Elemente unter
einanderin diesem Sinne kann aude Psycheundihr Bewusstseirals ein emergente
Systenmerkmal des zentralenNervensystemgd.h. einer sehr grof3en Anzahl von -mit
einandemgierenden undernetzten Nervenzellengrstanden werden.
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[3] Die dritte Wortklassifizierung unterscheidet die Allgemeumd die Individual
Bedeutungen. Die Individualbedeutungen werden d@tigennamemnrepraseteert. Die
Allgemeinbedeutungen sind nichts anderes al8dggiffe

Bei den Begriffen missen iHnhalt (intensionale Bedeutung) urghnnihr Umfang
(extensiona Bedeutung) unterschieden wen. Der Inhalt eines Begriffes dieht aus

allen wesentlichen und unwesentlichen Merkmalen; der Umfang besteht aus der Menge
jener Individuen, welche genau diese Merkmalevaisen.

Ein Merkmal ist dann wesentlich, wersich bei seinem Weglassen der gemeinte Begriff
andert. So ist fur den Begriff ,Sessel* das Merkmal ,Sitzflache” wesentliclyeban
seine ,Farbe” unwesdnth. Inhalt und Umfang eines Begriffes verhalten sichizander
indirekt proportional. Erweitérman den Inhalt um neue Menkle, so wird bei dieser
Spezialisierung die Anzahl der Begrifféger, also der Umfang, kleiner. Streicht man
hingegen Merkmale aus dem Begiifilsalt, so wird bei dieser Generalisierung der
Begriffsumfang immer grof3er. Spelisierung und Geneligierung sind zwei wichtige
begriffliche Operationen unseres Denkens.

Viele in den natirlichen Sprachen gebildete Begriffe sind unprazisansotiarf(\Wald,
Hugel, Wolke, Glatze). Wo beginnt ein Hugel, wo endet er?

AuRRerdem gib es MehrdeutigkeitenSynonyme(verschiedene Worte haben skébe
Bedeutung, z.B. Stuhl und Sessel) uddmonyme(ein Wort hat dabei vechiedene
Bedeutungen, z.B. Bank). Im Gegensatz zu natirlichen Sprachen sind formale Kunst
sprachen, wie die Mathemlat prazise und eindeutig.

Betrachtet man die beiden Séatze ,Karin ist Uber die Wahrheit gesprungen“ und ,Martin
hat die Zahl 5 gegessen®, so erscheinen beide Satze als sinnlos. Der Grund hierfir liegt
darin, dass hier Begriffe einander zugeordnet werdenyerschiedenen Abstraktions
ebenen gemantischen Stuferangehdren. ,Springen® kann man nur Uber konkrete,
sinnlich wahrnehmbare Objekte der Welt, nicht aber Uber eine dslgeft von
sprachlichen Aussagen, also dem metasprachlichen Begriff der Wali#seen* kann

man nur sinnlich wahrnehmbare Objekte der Welt, nicht aber eine Eigenschaft von
Mengen, also den abstrakten Begriff der Anzahl. Aus der direkten Zuordnung von
Begriffen unteschiedicher Abstrakionshohe entstehesemantische Sinnlosigiten

[6.5] Sprache und Sozialverhalten

Der Spracherwerb des Kindes hat zwei Wurzeln. Zunachst ist er determiniert durch das
angeborene Inventaan korperlichen Sprechwerkzeugen, das nur eiigeebete Menge

von Laubildungen ermoglicht. Dadurch éby sich auch eine endliche Anzahl von
Lautverknipfungen zu verschiedenen Morphemen (bzw. Wortern). Tatsé&chlich be
herrscht das Kind in der Lalthase samtliche Phoneme. Erst durch lsemverhalten in

der Umwelt(Nachahmungen und Konditicerurgen) weden bestimmte Phoneme und
Morpheme ausgewahlt. Auch die Assdma von Morphem mit seiner Bedeutung wird
erlernt.
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Viele Untersuchungen haben ergeben, dass die AusbildungSperxchkompetenz
(Wortschatz, sensorisches Sprachverstandnis, motorische fBmsigkeit) vom
sozialen Miliey in dem ein Mensch aufwéchst, entscheidend gepragt wird. In sozialen
Unterschichten ist oft eine reduzierte Sprachleistung, in sozialens@igrten eine
besser entwickelte Sprachleistung zu finden. Man sciteidet eian restrigierten und
einen elaborierten Code.

Im Leben eines Menschen kommt es duBprachbarrierenzu erhebichen Benach
teiligungen. So wird die m@elinde spradithe Auglruckdahigkeit oft als Intelligenz
defizit missvestanden, wodurch belidhe Karrierehancen ungleich verteilt werden.
Die Spraclosigkeit isoliert aufgewadener oder taubstumm lgeener Menschen stellt
eine starke Eischrankung der Erlebnisnd Kommunkationgahigkeit dar.

Schlief3lich muss noch erwéhnt werdersdaich haufig in bestimmten sozialen Cliquen
spezifische Redewendungen ausbilden, die typisch fur seaiadhles Verhalten sind.

Die Macht derSprichworterund die eigentiimliche, suggestitegik der Metaphern
(sprachliche Gleichnisse)igfen als denkund verhaltersteuernde Regulative eine nicht

zu unterschatzende Rolle. In Sprichwdrtern wie ,Wer Andern eine Grube grébt, fallt
selbst hinein“ oder ,Hochmut kommt vor dem Fall* sind Lebensweisheiten dicht
ausgedrucktDichtheit und Pragnanzles Ausdraks (,le mot propre®, das passende
Wort) sind wichtige Merkmale.

Die Beziehung vorDenken und Sprechemird durch gegensatzliche Theorien erklart.
Der Relativismugdes amerikanischen SprachforschBemjamin Whorf behauptet, dass
die Sprachgewohnheiten inem geografischen Sprachraum die Denkstrukturen und
damit auch die gedankliche Repréasentation der Welt, das Modell der Wirklichkeit,
entscheidend beeinflussehifguistisches Relativitatsprinzip

Die Gliederung der Satze in Subjekt und Pradbewirkt im indogermarsichen Raum
eine verzerrte Darstellung bestimmter Vorgange der Wirklichkeit. Ein Beispiel ist ein
Gewitter mit Blitz und Donner. Der Satz ,Es blitzt* impliziert ein Tatat-Schema, so
dass im antiken Griechenland als Veacher ds Blitzes gottliche Wesen amgenmen
wurden. Der Dialekt der Hopndianer in Nordmerika kennt keine Substantiva und auch
keine Nominalphrasen. Eine Satwssage wird durch verschiedene Formen von \ferbal
phrasierungen ausgedriickt. In diesem Sprachmystied das Blitzen als ein zeitlich
dauerndes, prozesshaftes Ereignis daislie ohne den Hintgedanken an ein ver
ursachendes Subjekt, einen Blitze schleudernden Gott.

In derabsoluten Sichtweisaer aristotelischen Philosophie hingegen wird @prache

als das Kleid der Gedanken angesehen. Zuerst entstehen die Gedanken mit ihrer Logik.
Das Sprechen wird hier géanzlich dem Denken untergeordnet. Der Lingaanh
Chomsky postuliert eine angeborendniversalgrammatik welche allen unterschied

lichen Sprachen der Welt zugrunde liegt.
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[6.6] Sprache und Gehirnstrukturen

Die vier Grundleistungen der Sprache (Horen, Lesen, Sprechen, Schreiben) werden durch
sensorische und motorische Gehirnstrukturen gesteuert.

Die Sprachfunktionen stutzen sich awhgrenzte Gehirnareale, insbesondere der -Grof3
hirnrinde. Am dorsalen Ende der Sylvischen Furche im Schlafenlappen liegt das fir das
Sprachverstandnis verantwortliciéernickesche Spraf#id. An dem vorderen ventralen
Ende der Sylvischen Furche unter desrderen Zentralindung liegt das fur die
Sprachmotorik verantwortlichgrocasche Spradéld.

Beim Horen einer Wortfolge treffen Schallwellen auf das Ohr und werden von
Rezeptoren im Innenohr in elektrochemische Signalfolgen umgewandelt, die Gber den
Hornerv in das primare, sensorische HOrzentrum in der Heschlschewi@iuerg des
Schlafenlappens gelgen. Von dort ziehen Erregungsmuster weiter in\asnickesche
Sprachfeld wo die Wortfolge in ihrer Bedeutung (semantisch) bewusst verstanden wird.

Sdlen die gehorten Worter nachgesprochen werden, dann flieBen die Erregungen
zunéachst in dersyrus angularis ein umgrenztessensorisbes Assoziationsfeld hinter

dem Wernickeschen Areal. Von dort erfolgt der weitere Sigaabport Uber breite
Leitungdahnen des Fasciculus arcuatus nach vorne Bussaschen SprachfeldHier
entstehen der Syntax entsprechende Erregungsmuster, die in die primaren motorischen
Felder in der vorderen Zentralwindung ziehen. Von hier flieBen die Signaledigber
absteigendemoatorischen Bahnen zu deentsprechendeBprechwerkzeugen und steuern
deren Bewegungen in passender Weise.
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Wenn man eine geschriebene Wortfolge liest, so werden die Lichtreize in den Rezeptoren
der Augemetzhaut in elektrochemische Erregungen umgewandgdtiiber den Sehnerv

in das primare sensorische Sehzentrum im Hialgptéappen gelagen. Uber mehrere
visuelle Assaiationszentren lauft die Inforation in den sesorischenGyrus angularis

wo das semantische Verstandnis der gelesenen Wordoigédicht wird. Das Sprechen

von gelesenen Wortern erfolgt sodann Uber die gleichen Systeme von Nervenzellen wie
das Nachprechen von gehorten Wialgen.

Der Gyrus angularisscheint dabei eine integrative Funktion fur auditive und visuelle
Informationen zu erfullen. Schadigungen dieser GrofR3hirnregion fiihren zu massiven
Lesestorungen (Alexie).

Beim Schreiben einer Wortfolge flieRen die Signale in die sekundaren und primaren
motorischen Steuerfelder fur die Handbewegungen. Schadigungen des Gyrasisangu
machen sich nicht nur in Lesestérungen sondern auch sthieferartigen Schreib
storungen (Agraphie) bemerkbar.

Legastheniast eine kombinierte Lesaund Schreibstorung. Nach einem Unfall obdu
zierte le@sthenische Kinder zeigten in den Gbe&rukturen von Gyrus angularis und
vom Wernickeschen Sprachzentrum deutliche Abweichungen vom Normalen.

Eine bemerkenswerte Tathe ist diestrukturelle und funktionelllAsymmetrieder
beiden GroRhirHemispharen (Hirnhalften). Bei rund 908der Menschen sind sowohl
sensorische als auch motorische Sprachfelder in der linken Hemisphéare deutlich ver
groRRert und dichter vernetzt. Das stimmt damit Gberein, dass diwiébgende Mehrheit

der Menschen auch Rechtshander sind, weil ja die Neaveren voreiner Hirnhalfte

zur gegenuberliegenden Korperhélfte ziehen.

Die beiden ForschdRoger Sperry und Michael Gazzanigauntersuchten Patienten, bei
denen der Balken (die Verbindung devei Grol3hirnhalften) chirurgisch durgrennt
wurde. Diese Split-Brain-Operation fuhrt bei Menschen nsiehrschweren epileptischen
Anfallen meistengu einer deutlichen Besserung. In @gersgekliigeltetuntersuchungen

von Roger Sperry wurden die unterschiedlichen Funktionen (verbal und nonverbal) der
zwei Hirnhdften bestagt.

Sprache und analytisches Denksnd vorzidich in derlinken Hemispharéokalisiert
Die rechte Hemispharéingegen ist auf andere Funktionen spezialisiert, auf raumliche
Orientierung, auf Musikalitat, auf emotional besetzte Erlelmd Verhalénsweisen.

Zur Feststellung desprachdominanten Hemisphanerd haufig derdichotische Hortest
verwendet. Dazu werden der Versuchsperson verschiedene akustische Reize, meist
Serien von Silben oder Woértern, mit gleicher Lautstarke tber kleine Kopfmijedes

Ohr eingespielt. Die Versuchsperson soll jeweils nach einer Serikchsigiele der
gehorten Reize angeben. Es hat sich gezeigt, dass immer deutlich mehr akustische Reize
von jenem Ohr verstanden werden, welches der sgommmanten Hensphae gegen
Uberliegt.
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Bildgebende Verfahren (CT, MRT, PET)

Die funktionelle Bildgebung ist eine Schliusseltechnologie in den Messerschaften.
Sie erdffnet den Forschern einen Blick ins menschliche Gehirn. Folgendelslttle
Verfahren werden in dé€eehirnforschung eingesetzt:

e ComputertomographiéCT): Die verschiedenen Hirnschichten werden rontbpgsch
gescannt.

e Magndische Resonanztomographi@®RT): Der Blutdurchfluss von bestimmten
Arealen wird Uber die verstarkten kernmagnetischen Rezem von Wassstoffionen
registriert.

e PositronerEmissionsTomographie (PET): Die regionale Hirndurchblutung wird
mithilfe von radioaktiven Markierungssubstanzen gemessen.

Die Messergebnisse werden durch ein Computerprogramm ausgewertet uridd dami
schattierte oder vechieden gefarbte grafische Bilder der Hirnregionen hergestellt. Mit
Hilfe der Bilder lassen sich die neuronalen Aktivitaten auch in tieferergeliieten sehr

gut dastellen. Der Nachteil liegt in ihrer tragen zeitlichen Auflosgmgist werden nur
Prozesse, die Minuten dauern, sichtbar).

Die PET erlaubt die Darstellung von Bildern der geistigen Aktivitat imhi@e Die Ab
bildungen zeigen vechieden stark durtiutete Gehirmegionen (gut esichtich an der
Schwarung) bei vier unterschiédhen sesarischen und motischen Spradkitigkeiten.
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Hierarchische Sprachnetze

Im vorangehenden Abschnitt sind die Grundlagen der Sprache behandelt worden. Hier nun soll
die Verwendung von neurolea Netzen zur Erklarung menschlichen Spvachaltens heran
gezogen werden. Zunachst zwei alltdgliche Phanomene, die jedem bekannt sind. Wern uns bei
spielsveise ein Wort auf der Zunge liegt, so wissen wir zwar, was wir sagen wollen, aber es fallt
uns dis entsprechende Wort dazu nicht ein. Aber auch in Zustdnden von Ermidung kann es zu
solchen Woffindungsstérungen kommen. Dieser Sachverhalt beweist eindeutig, dass im Gehirn
die Représentation der Bedeutungen von der Reprasentation derdnggen Wafolgen
getrennt ist.

Die Worter werden zu Satzen verknipft. Die Worter eines Satzes bilden den Umgebungs
zusammehang (Kontext) eines bestimmten Wortes. Die Bedeutung eines einzelnen Wortes kann
aus seinem Kontext verstanden werden. Im Saker ,?i<h zappelt im Netzwird das
unvollstandige Wort ZiscH unschwer zu Fisch' und nicht zu JiscH ergénzt. Im Satzder

Mann ist zur Bank gegangeist die Bedetung des WortesBank' noch immer nicht eindeutig.

Um zu entscheiden, ob es sich dabei um 8itegelegenheit oder ein Geldinstitut handelt, muss
ein noch grolerer Kontext (d.h. die umgebenden Séatze im Satzgefiige) betrachtet werden.

Diese Beispiele legen nahe, das Sprachverhalten nicht durch ein einzigewlesuiNetzwerk
sondern durch ein Stem von mehreren parallel arbeitenden Netzen zu beschreiben.

Die einzelnen Stufen der Sprachverarbeitung werden von bestimmten Arealen in der Grof3
hirnrinde bewaéltigt, in welchen Landkarten (d.h. ortsspezifische Repadisern) der erlernten
Information im Laufe der Entwicklung entstehen. Auf tiefster Stufe wird die vom Innenohr
kommende Iformation zunachst durch eifi@equenzkarteanalysiert (tonotopische Karte). Da

alle Menschen mehr oder weniger dieselben Frequenzen wahrnehmen, ist es nahel&sgend
diese Karten bei verschiedenen Menschen sehr &hnlich entwickelt sind. Auf der nachsten Stufe
der Spracherabeitung werden aus den Frequenzspektren lautliche Einheiten (Phoneme) ge
bildet. Die Laute sind aber fir verschiedene Sprachen nichtsdanthus einem Grumaventar

von ungefahr 90 wohl unterschiedenen Phonemen lernt daskikgkinur jene zu gebrauchen,

die auch in seiner Sprachwelt verwendet werden. Im Englischen sind es ca. 40 Phoneme. So
haben die Englander mit der deutsch&eniitlichkeit ihre Schwierigkeiten, die Japaner hin
gegen mit dem deutscheRadfalrer”. Ein ,0* kommt im Englischen nicht vor, eirr’, kommt

im Japanischen nicht vor, sodass di#sg)s ,u“ und das |" als ,|“ ausgesprochen werden. Was

nicht gehort wird, kanniaht unterschieden werden. Es wird daher auch nicht kodiert und ist
damit auch nicht verfugbar.

Uber der Schicht der Phoneme folgt 8ighicht ihrer BedeutungenDiese semaische Sprach

ebene ist eimssoziatives Netzdessen Knoten (d.h. Neuronen bzZMeuronengruppen) die
Bedeutung von Wortern reprasentieren. Die Agg@nen werden durch die verbindenden
Nervenbahnen hergestellt, wobei die Stérke einer Assoziation durch die Verbindungsstarken der
Synapsen gegeben ist.

Uber diesem semantischen Né&gt schlieRlich noch das Netzwerk d¢andlungszusammen

hange das einer letzteKontextschichtentspricht. Der Kontext kann den Sinn eines Satzes
determinieren, der Satz die Bedeutung eines Wortes und das Wort den Klang eines Phonems. In
diesem hierathischmodularen System unseres Spraghaltens lauft der farmationsfluss

nicht nur von unten nach oben (bottom up), sondern auch von oben nach unten (top down).
AuRRerdem erfolgt er nicht seriell, sondern in den einzelnen Modulen parallel.
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Wenn wr Sprache verstehen oder
selbst sprechen, so werden ke

in semantischen Neterken akti
viert. Bei der Aussagedje Nacht
ist dunkel werden der Nacht'-
Knoten und der dunket-Knoten
aktiv. Innerhalb von nur wenigen
Milli sekunden kann sich die Akt
vierung von einem Knoten auf
dessen ndhere Umgebung ausbrei
ten (preading activation). Wer
das Wort gdunket wahmimmt,
kann aufgrund der Mitktivierung
auch das Wort Ljcht* schneller
und besser als andere erkennen. Je
haufiger zwei Worter zugleich
wahmgenommen werden, umso
ndher liegen ihre Bedaungs
knoten im Netz. Je naher zwei
NetZnoten nebeneinander liegen,
umso leichter kann zu dem einen
Wort das andere Wort repradert
werden

Die oben stehende Abbildung zeigt ein semanitschescBpetz. Dieses ist selbstorganisierend.
Beim Sprachlernen verteilen sich die Gedéachtnisspuren {f/mten) im neuronalen Netz in
einer solchen Art, dass haufig miteinander eingegebene Worter im Netz auch raumlich neben
einander liegen. Selten miteinanderftretende Waorter hingegen sind im Netz an weiter von
einander entfernten Orten reprasentiert. Daduch werden semantische Kategorien gebildet.

Die nachfolgende Abbildung zeigt das gesamte hierarchigxtulare System unserer Sprache.
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[6.7] Vorschulische Sprachentwicklung

In der Vorschulzeit eines Kindes kdnnen zwei Formen des Spracherwerlschieten
werden:das implizite und das explizite Lernen

In den ersten drei Lebensjahren erfolgt das Sprachlem@izit, d.h. beildufig und ohne
besondere Konzentration auf die Lernakte. Es erfolgt zunachst in enger Zweierbeziehung
mit einem Interaktionspartner. Dabei reagiert das Baby vor allem auf die Syetadie
(Rhythmus, Betonung, usw.) in der Muttersprache. Es gibt Lautverdoppelungen von sich.
Aus der Lautmelodie verinnerlicht es, ganz uwaigig von allen Inhalten, bereits
wichtige Informationen wie Satze aufgebaut sind. Spater im zweiten Lebersjathed

Worte zu kombinieren und erkennt aus dem gehorten Lautstrom sich wiederholende
Einheiten und eignet sich ein Wissen an, wo diese Einheiten ihren Platz haben. Damit
sind die ersten Konstituenten gefunden. Schlief3lich tauchen neben Hauptsatzen auch
Nebensatzversuche auf. So hat das Kind bereits wichtige Grundprinzipien des Satzbaus
erobert, z.B. dass im deutschen Sprachfluss in Hauptséatzen das gebeugte Verb an zweiter
Stelle steht.

Meist im dritten Lebensjahr haben Kinder, mit denen gut kommuniziest schonviel

mehr verinnerlicht: dass es Regeln fur die Falle der Hauptworter gibt, fur die Anzahl und
das Geschlecht bei den Artikelaber auch, dass es vielergdgemaligkeiten gibt. Nach
einem explosiven Zuwachs von Worten im zweiten Lejaén®rfolgt dann im dritten
Lebensjahr eine explosive unbewusste Anaigy von Grammatikregeln.

Parallel dazu werden vom Kirkbgnitive und soziale Kompetenzamvorben.Eine un
entbehrliche Voraussetzung dafir ist die verstandnisvolle und liebevatheunikative
Zuwendungn den ersten Lebensjahren, in einer Zeit, wo das Kind sich implizit jene
Hintergrunderfahrungen uber reale und soziale Sachverhadignaty welche die Basis
fur das spatere Lernen und spatere Weltverstehen sind.

Ab dem vierten Lebnsjahr beginnt das Kinexplizit zu lernen, d.h. mit Vorsatz und
Konzentration. Dieses Sprachlernen wird durch gezielte padagogischealmaén
motiviert, arrangiert und unterstutzt. Diese Prozesse fiihren zu ddidaesr Wissen,
d.h. Wissen dartbedass und was und wofir gelernt wird. Im Falle des Sprachlernens
wird ein explizites Wissen uber die Grammagrkorben.

Wahrend sich der implizite Erwerb einer ersten Sprache in der frihen Kindheit selbst
unter unginstigen Umfeldbedingungen als ein selbusi@r Vorgang erweist, kommen

fur den zeitlich verzégerten Erwerb einer zweiten Sprache auf3erhalb der Muttersprache
viele Faktoren ins Spiel, die ihn erleichtern oder auch erschweren kdnnen: 6konomische
Verhaltnisse, hausliche Vorbilder, Erziehusiije, Einstellungen zu Kindern, uswEin
illustratives Beispiel daftrr sind die ,Migrantenkinder*.

Unbestritten ist, dass eine geforderte kiadliche Zweisprachigkeit sich entwicklungs
psychologisch vorteilhaft auswirkt.
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[6.8] Die Macht der Worter

[6.8.1] MalendelLaute

Viele Experimente von Psycholinguisten beweisen, dass schon die einfachsten Sprach
laute (Phoneme) sehr h&aufig mit bestimmten Sinnesempfindungen verknupft sind.
Beispielsweise kennzeichnet dekaut kleine, eher eckige Objekte, aber Awsxhone

und positive (winzig, Liebe, Frieden, Paradies, usw.). Hingegen weist-daut auf

grolRe, eher runde Objekte, aber auch auf negativ empfundene (grof3, Tod, Not, Opfer,
USW.).

In einem Experiment legte der Neurowissemafter Vilayanur Ramachandrai2001)

die oben abgebildeten Figuren Versuchspersonen (Vpn) vor und forderte sie auf, diese
entweder mit kiki“ oder ,Jooubd zu bezeichnen. 95% der Befragten bezeichneten die
obere kleine, eckige Figur mitkjki“ und dieuntere grof3e, runde Figur mitopubd'.

In einem anderen Experiment zeigte der Sozialpsychdfoie Stark (1988) den Vpn

einen Comic. Dieser wurde von den Vpn als deutlich lustiger empfunden, wenn sie einen
Stift zwischen den Zahnen hielten. Mussten die Vpmbeegesen jdoch den Stift mit
vorgestulpten Lippen ohne Beteiligung der Zahne fassen, dann wirkte der Comic weitaus
weniger lustig auf sie. Die Ursache dafur liegt darin, dass der zwischen den Zahnen
gehaltene Stift die Vpn zu einer Mimik veranlasste,ddim Lacheln entspricht, wahrend

bei den anderen Vpn durch dief@mige Mundstellung die Lachmuskeln blockiert
waren. DieFacial-FeedbackHypothesebesagt nun, dass die Mimik nicht nur Ausdruck
von Geflihlen ist, sondern umgekehrt auch auf die Geflihlekzwiikt. Das behaupteten
schon 1890 die Psychologdames & Lange,lch freue mich, weil ich lache. Ich bin
traurig, weil ich weine!”.
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In einer Fortfihrung des Experiments mussten die Vpn beim Lesen des Comics immer
lustiger als dieo-Sager Die Erklarung liegt darin, dass diSagerdieselben Gesichts
muskeln anspannen wie beim L&cheln, wahrend jedoch beo-&agernein Lacheln
muskular verhindert wird. Diese durchdheme verursachte Mimik erzeugt dann unter
schiedliche Emotionen.

Verschiedene sprachliche Laute erzeugen somit verschiedene optischesBiltivogen
und auch verschiedene Gefuhlsreaktionen.

[6.8.2] Verfuhrende Metaphern

Bei sprachlichen Metaphemerden konkrete Sinnesempfindungen auf andereguath
abstrakte Vorstellungsinhalte Ubertragen. Metaphora (griechisch) = Wjoergrdcinige
Beispiele sind: warmherzig, kleinmutig, beil3ender Zynismus, kurzer Besuch, usw.

Um die Entstehung von Metapheaufzuklaren, verwendete der Kognitionswissen
schaftlerDaniel Casasant¢2009) in den Experimenten die Worteeghts' und ,links*.

Damit werden viele Metaphern gebildet: der rechte Weg, gerecht, richtige Antworten,
rechtskonservative Politik oder jemandénken, linkisch, linksliberale Politik, usw.

Den Vpn wurden Bilder von zwei Produkten, von zwei Menschen und von zwei-Aul3er
irdischen vorgelegt. Dann wurden die Vpn gefragt, ob sie die rechts abgebildeten Objekte
oder die links abgebildeten Objekterzehen, d.h. welche Produkte sie lieber kauften,
welche Menschen sie lieber als Mitarbeiter auswahlten und welche Aul3erirdischen sie
attraktiver fanden. Das Ergebnis war, dass die Rdgabhaber allesamt Rechtshéander
und alle LinksLiebhaber Linkb&nde waren. Also bestimmt die zumeist vererbte
handische Dominanz die etranale Bewertung der gezeigten Bilder.

Somit sind kdrperliche Erfahrungen an der Entstehung von Metaphteitigbe Das
bestatigen auch MRTund PETBilder der Gehirnaktivitat. BeMetaphern, welche
Bezlge auf Arm oder Beinbewegungen enthalten, werden genau jene motorischen
Gehirnfelder im Cortex aktiv, welche die Arme und Beine steuern.

Offenkundig spielen auch die so genannt&ynasthesieh (d.h. die gleichzeitigen
Wahmehmungn von veschiedenartigen Sinnesempfindungerelche von einem be
stimmten Sinnesreiz ausgeldst werden) bei der Entstehung von Metaphern eine wichtige
Rolle. Die zentrale Schaltstelle dafir ist d&yyus angularis hinter dem sensorischen
Wernickschersprachzentrum. Dort werden die Signale von allen Sinnegpfaamen und
integriert. Personen, welche dort Schadigungen aufweisen, haben grol3e Schwierigkeiten
beim Verstehen von MetapherRaul McGeoch et al.2007). Bei diesen Patienten tritt

auch der kiki-boubaEffekt* nicht auf.

Neben dem Korper ist aber auch die jeweilige Kultur mit ihrer Sprache an der Bildung
von Metaphern beteiligt. Ob dieZgit* auf einer geraden Linie von links nach rechts
flie3t oder umgekehrt, hangt von der Schreibd LeseRichtung der erlernten Mutter
sprache ab.
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Wie stark Metaphern individuelles Denken und auch die o6ffentliche Meinung be
einflussen, zeigten die PsychologPaul Thibodeawnd Lera Boroditsky(2011). Sie

legten Vpn einen erfundenen Artikel Gber den besorgeigenden Anstieg der Krimi
nalitdt in einer Kleinstadt vor. Einmal wurde im ersten Satz das Verbrechen als eine
,Besti¢ und dann als einVjirus* bezeichnet. Der restliche Text war fur beide Gruppen
von Vpn gleich. Die Vpn sollten Maflinahmennfafieren, welche zu einer Abnahme der
Kriminalitat fihren. 71% der Vpn bei denen Verbrechen als ,Bestie” bezeichnet wurde,
empfahlen héartere Verfolgung und #&afung von Kriminellen. Hingegen pladierten
54% der Vpn bei denen Verbrechen als ,Virus" bezeichnet wditdesoziale Reformen

und eine bessere Bildung.

Sprachliche Metaphern regulieren unser DenkenwnsgrHandeln. Sie steuern, welche
Informationen beiunserenEntscheidungen relevant sind. Meistens simplifizieren sie
mit suggestiver Macht komplexe Sachverhalte.

Der so genannte Treibhauseffekt soll die Ursachen deslrohendenKlimawandels
beschreiben. DerRettungsschirmi bezeichnet die MaRnahmen zur Einddmmung von
Wirtschaftskrisen in Europa. Durch sugges Vereinfachungen verfihren Metaphern
oftmals zu falschenSchlus$olgerungen, indem wichtige Informationen tbersehen oder
ausgelassen werden.

[6.8.3] Emotionale Worter

Neben ihrem phonetischen Klang ist diemotionale Aufladung der Worter ein
wichtiger Mechanismus fur ihre Wirkung auf den Zuhdrer. Dabetebes im Gehirn
Assoziationen zwischen bestimmten Wortern und Geflhlen. Diese Assoziationen kbnnen
mittels klassischer Konditionierung erlernt werden, und zwar dann, wenn ein an sich
neutrales Wort immer wieder in einer bestimmten emotionalen Situatiagtgeisd. Das

beste Beispiel dafur sindsghimpfwortef. Bei Stress und Misserfolgen sind emotionale
Entladungen mit Hilfe von Fluchen und Schimpfen h&ufig beobachtbar. Sie fihren dazu,
dass Stress und Schmerzen messbar langer ertragen werden. Einekfi@lfder
Basalganglien in der rechten Hirnhélfte unterhalb des Cortex ist verantwortlich fur eine
Erkrankung, deren bekanntestes Symptom das wrdtlierte Fluchen und Schimpfen

ist: das ,Jourette Syndront’.

Viele Untersuchungen beschaftigen sich mit Helturgeschichte der Schimpbrter.

Das ,Heilige" und das Schmutzigé erweisen sich immer als relativ zurweiligen
Zeitepoche. Die emotionale Aufladung von Schwiren und Flichen war in den ver
schiedenen Kulturepochen unterschiedlich stark. Vdrgtiamit der magischen Wirkung,
welche man Verfluchungen im Mittelalter zuschrieb, sind die Effekte der Schimpfwdrter
in der heutigen Zeit relativ harmlesdafiir sind sie aber wissenschaftlich messbar. In
korperlichen StresSituationen kdnnen sie die Sohrzen lindern und die Leisturgs
fahigkeit steigern. Aul3erdem ziehen sie blitlg die Aufmerksamkeit auf sich und
dringen tief ins Gedachtnis ei&omit erweisen siclilie Schimpfworter wohhkls die
machtigsten aller Worter.
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[6.8.4] Die Heilkraft der Worter

Wasein Mensch sagt undie er es sagt, ist charakteristisch fur seine PersddithDer
PsychologeJames Pennebakerversucht mithilfe von Textanalysen, die von einem
Computerprogramm durchgefihrt werden, Aufschlisse Uber die Rehgéiten de
Schreiber zu gewinnen. Ein erstaunliches Ergebnis war, dass vor allem die Verwendung
von Pronomen(Furworter) aussagekraftig ist. So benutzen beispielsweise Menschen aus
der sozialen Unterschicht haufiger Pronomen der ersten Person in der Einzahéifich, m
mir, mich), wahrend Menschen aus der sozialen Oberschicht diese Pronomen haupt
séachlich in der Mehrzahl (wir, unser, uns, uns) verwenden.

Im menschlichen Alltag ist die Sprache das wichtigste Kommunikationsmittel.-Unter
suchungen bestatigen die post Wirkung des gxpressiven Schreibefiswie z.B.

mittels Tagebiichern. Uber die eigenen Gefiihle zu schreiben oder zu sprechen, nimmt
ihnen etwas von ihrer Last. Wenn Menschen Uber ein betkestdtreignis schreiben oder
sprechen kdnnen, dann sinkt beien der Blutspiegel d&dtresshormongCortisol” und
Funktionen desmmunsystemaverden verbessert. Bei Angstzustanden ist besonders die
Amygdalaim Zwischenhirn maf3geblich t®ligt. Wenn nun die Menschen ihre Furcht
sprachlich beschreiben, dann wird geéfrontale Cortexaktiv und hemmt seinerseits

die Aktivitat der Amygdala. Durch das Aussprechen ihrer Geflihle kénnen Menschen ihre
Angste besser liberwinden.

In der Psychoanalys&on Sigmund Freudvird die heilsame Wirkung des Redens hoch
geschatzt die Wortersollenimstandesein,verdrangte Erinnerungen aus den Tiefen des
Unbewussten hervorzuholen.

In der Psychotherapiast ein gutes, einfihlsames Gesprach von grof3er Bedeutung. Es
schafft jene Vertrauensbasis, welche fur eine erfolgreiche Theraeidasslich ist.
Ungleich schwieriger und miuhsamer als ein gutes, eisdilits Gesprach ist hingegen

die nachhaltigdumbewertungvon Gefluhlssituationen. Erst durch eine kognitive Neu
orientierung konnen alte, eingeschliffene Gewwditen des Fihlens unBenkens
geandert und ein therapeutischer Erfolg erreicht werden. Dafur ist der sprachliche Dialog
des Patienten mit sich selbst hilfreich (Selbstverbalisationen und iGgtidtionen),
welcher durch einen empathischen Psychotherapeuten achtsamntiifdsam unter

stutzt wird. Die therapeutische Gesprachstechnikbei der sichdie Patienten selbst
erforschen (Selbstexploratigmyuss vorsichtig und schuteise erlernt werden.

Alle diese Beispiele zeigen die wunderbare Magie der Worter. Ob wir U&féhl&
lesen, reden oder schreibedie Worter haben Kraft, sie kdnnen uns tief beriihren und
uns heilen und uns mit anderen Menschen verbinden.

Aber Worter kdnnen auch verfiihren, manipulieren, verletzen und Menschen trennen.
Nicht zuletzt liefern die oterschiedlichen politischen Ideologien mit ihrer suggestiven
Sprache llustrative Beispiele fur die Indoktrination und die Verhetzung von ganzen
Menschenmassen.
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[7] Instinkte und Triebe

[7.1] Instinktives Verhalten

An den Verhaltensweisen einksbewesens kann man verschiedene Formensehisidendas
angeborene Verhaltedas erlernte Véralten, dasNeugier und SpielVerhaltendasinstinktive,
das triebhaft@derdaseinsichtige Handeln.

Die Ausldosung eines instinktiven Verhaltens er@tceinennervdsen Mechamsus dereinen
Schliisselreizvon den Ubrigen Reizen unseheidet.Verantwortlich dafir sind Gruppen von
spezfischen Nervenzellendie - miteinander vernetzt in verschiedenen Teilen des Gehirns
liegen.Man nennt ein solclseneuronaleSystem dasausder Mengevon Reizen den Schlissel
reiz erkenntund eine passende Verhaltessse (Endhandlung)aktiviert, einenauslésenden
Mechanisnus AM).

Der ausldsende Mechanismd&nn angeboren (AAM) oder erlernt (EAM) seidlenschen
kénnen auf eine Kombination vdmestimmtenKérpermerkmalendie fur Kleinkinder typisch
sind ("KindchenSchema™) mit positiveisefihken und béreuender Zuwendung reagieren. Der
zugehorige Auslosemechanismus wird als angeboren betrachtet. Zur ausloseizemii
nation gehoren: hohe Stirn, grol3e Augen, Pausbacken,ndsgpandundliche Koérpeiormen.
Einen Beleg dafiir, dasseder Auslosenechaismus dem Meschen angeboren ist, liefedie
folgende Beobachtung: Menschaus denverschiedensten Kiuren appellieren an andere mit
Hilfe kleiner Kinder. Oft werden diese auch zum Bettelrgambmmen.

Betreuende Zuwendung kann auch von Tierjungen oder von erwachsenen Tieren ("Saholtiere
ausgeltst werden, wenn ihre Korperformen etwa dem "Kind6hbama" entsprechen. Auch
das "WeibcheiSchema" mit seinen typischen wighen Korperproportionen wirkt alstarker
Schlussekiz fur das Verhalten und wird von der Werbungmedet, um Aufmerkamkeit und
Kaufverhalten zu steuern.

Weitere Beispielefir das tierischeinstinktive Verhalten sind der Netzbau der Spinnélie
"Sprache" der Bienen, die Lawhnderungen der Fische, der Vaurj, der Nestbau der Vogel
und die mannitaltigen Ausdruckisewegungen bei der Bakowie der Kampf mit Artgenaen.

Jedes Instinktverhalten gliedert sich grundigélt in zumindest zwei klamunteischeidbare
Phasen. Die durch Deprivation (ddurcheine langere Zeibhneeine entsprechende Befriedi

gung erzeugte nervdse Erregung flhrt zundchst zu einem relagirichteten Suchierhalten
(Appetenz) und dann in die komsatorischemotorische Endhandlung Wahrend die Suche

nach dem Auslésereiz flexibel und umweltangepasst ist, lauft die Endhandlung (diécligent
Befriedigung) immer motorisch starr dbin Mawsebussard zieht suchend seine Kreise ber den
Feldern (Appetenzverhalten). Entdeckt er eine Maus, stof3t er auf sie hinunter, greift, tétet und
verzehrt sie (motorische Endhandlung).

Eine Instinkthandlung lauft nur dann ab, wenn eine innere Bereits@mitlesteht. Die Hand
lungsbereitschaft (Antrieb) kann durch innere oder dul3ere Faktoren aktiviert werdere In
Faktoren sind z.B. der Glokemangel bei Hungerzustadnden, Hormone, usw. Ein aul3erer Reiz,
der eine instinktive Verhaltensweise auslost, i8dbtiisselreiaVelche Reize als Schllissske
wirken, lasst sich durch Attrappensache feststellen. So kann ndes Beutiangverhalten des
Frosches durch kleine bewegte Papierschnitzel auslosen, die an einem Faden befestigt sind.
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Beim Frosch wirddas Beutefangen durch kleine, sich schnell bewegende Objekte ausgelost.

Eine Gluckhenne eilt einem unsichtbaren Kiiken auf dessen Klagerufe zu Hilfe. Sie kiimmert

sich jedoch nicht darum, wenn das Kuken sichtbar ist, aber hinter einer schalldichten Glaswand
sitzt. Nur der Horreiz allein wirkt hier als Ausloser.

Ein Beispiel Fliegenfangen durch einen
Frosch. Ein Frosch, der langere Zeit
gehungert hat, kommt aus seinem Ver
steck und bezieht eine Waptesition.
Beim Anblick einer fege (S1) wendet
ersich diesedannso zu, dasdie Spitze
seines Mauls auf sie gerichtet ist.

Wenn das Beutsbjekt in Reichweite ist
(S2), zbgert er kurz, springt, schnellt die
Zunge gegen die Fliege, ziedie Zunge
wieder ein und veschluckt die Beute
(Endhandlung).

Bewegt sich die Fliege wahrend des
kurzen Zogernsdann fahrt die Zunge
daneben. Der Zungenschlag kann nicht
mehr ortskorrigiert werden. Er lauft
immer starr ab.

Die Starke einer Verhaltensweise ist abhéangig von der Intensitat des auslésenden Reizes und d
inneren Antriebsstarke. Daraus folgt, dass die gleiche Starke einer Reaktion entweder bei stark
auslosendem Reiz und schwachem Antrieb oder bei schwach auslésendem Reiz und starkem
Antrieb auftritt Prinzip der doppelterQuantifizierung. Je schmackhadt das Essen ist, umso

mehr verzehrt man auch bei geringem Hunger. Je gré3er der Hunger, umso weniger wahlerisch
ist man bei den Speisen. In der Triebnot sinkt der Qualitsppsuch Schwellenerniedrigung

Der Antrieb fur eine Verhaltensweise kann fauddinstlich hervorgerufenwerden, und zwar

mittels Gehirnreizung. Dies gelang zuev¢iR. Hessbei Katzen. Er erzeugte durch elektrische
Reizungen des Gehirns einen uberstarken Antrieb zur Nahrungsaufnahme. Daraufhin versuchten
die Katzen, fast alle Objekizu fressen, die in ihrer Reichweite lagen, selbst wenn diese véllig
ungenielRbar waren. Mit verbesserter Technik firté Holstdiese Versuche an Hihnern fort.

Er reizte mit veschiebbaren Elektroden von 0,18 mm Durchmesser verschiedene Stellen im
Zwischen und Mittehirn und konnte damit Aggressionen auslosen. Bei niederer Reizspannung
gackerte das Huhn aufmerksam und lief unruhig umher. Durch Erhdhung der Reizspannung
lieBen sich Drohen, Angriff und Flucht hervorrufen.

Die gleiche Reaktionskettgyie sie durchkiinstlicheReizungen ausgeldst wd, ist auch in der
Natur gegen Bodenfeinde zu lrachten: AufmerkenUnruhigwerden Androhen des Feindes
Angriff oder Flucht, wenn der Feind nicht flieht.
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Die Versuche zeigen, dadgasVerhalten an beshmte nervose Strukturen lgeden ist und
dass diedem Verhalten zu Grunde liegenden zentralnervosen Programmelhischabyestuft
sind, erkenbhar an verschieden hohen Auslésungsschwellen der Einzelreaktionen.

Viele Beobachtungen an Tieren habengeben, dass sich zwei Antriebe nicht gleichzeitig in
Handungen umsetzen lassen. Dienverschiedenen Antrieben zugeordneten Verhaltensweisen
laufen vietehr zeitlich nacheinander ab. Der Beute fangende Froschedeer Fixierreaktion
gestortwird, fliichtet sofort. In dieser Situatigewinnt der starker aktivierte Amgb zur Flucht

die Oberhand und nicht derjenige fur die Beutefanghandlung. Sind die konkurrenzierenden
Antriebe etwa gleich starkenflikt), dann werden oft sinnlose umthzweckmaige Leerlaut
handungenausgefihrt.

Die Pragungist eine von Konrad Lorenz entdeckte besondere Form des Lernens. Gansekuken
folgen kurz nach dem Schlipfen demjenigen bewegten Objekt (Mensch, fahrender Wagen), das
sie zuerst sehen (angeborene Nalgereaktion). Unter natlrlichen Umstanden ist dies das
Muttertier. Wird die Reaktion jedoch zuerst von einem Menschen ausgelost, so folgt das Kiken
fortan nur noch dem Menschen und nicht der Mutter. Die Pragung bezieht sich aber nur auf eine
bestimmte Reaktiorund ist ausschlie3lichin einer zeitlich begrenzten, sensiblen Periode im
Leben des Tieres moaglich. Bei Géansen liegt die sensible Periode zur Pragung des Nachfolgens in
den ersten Stunden nach dem Schlipfen. Durch Pragung erlerntes Verhalten kann ibed aufe
Lebens normalerweise nicht mehr rickgéngig gemacht werden.

Das balzende Mé&nnchen der Seeschwalbe bietet dem Weibchen im Flug einen gefangenen Fisch
an, den es im Schnabel tragt. Das Anbieten von Futter kommt sonst nur bei Aufzucht der Jungen
vor. Bem Sexualverhalten wird dieses Verhaltenselement zu einem besonderen Signal: Es zeigt
dem Weibchen an, dass es vom Mannchen umworben wird. Solche zu optischen Signalen umge
bildete instinktive Handlungen, welche einprdgsam und unverwechselbar sind, heigen A
druckdewegungenSie haben mitteilende Funktion und dienen im sozialen Leben der Art als
Verstandigungsmittel. Man bezeichnet dis¢heinung, dass ein bestimmtes Verhaétment

durch Bedeutungswechsel zu einem neuen, unverwechselbaren Vetsigadidtel unter Art
genossen wird, aRitualisierung Durch Ritualisierung wird das Register der Ausléser sehr stark
erweitert. Das ist biologisch bedeutsam, weil im Sozialleben neue Situationen auftreten kénnen,
die mitteilbar gemacht werden muissen,.zli# Koordinierung des gemeinsamen Jagens einer
Beute, die gemeinsame Brutpflege oder die gemeinsame Abwehr von Feinden.

Das angeborene Verhaltegliedert sich in einfache, unbedingte Reflexe umdkomplexee
InstinkthandlungenDiese laufen automatidt immer dann ab, wenn egpeifischer aul3erer
Ausltsereizeinenangdorenenoder erlernterhusldésemechanismuaktiviert - auch dann, wenn

die Korsegquenzen des Verhahs sinnlos oder destruktiv sind. So ignorieren viele Vogel ihre
eigenen Eier unddbriiten sie nicht, wenn ein grof3es kiinstliches Ei (Attrappe) ins Nest gelegt
wird, welchesdie spezifischa Auslésemerkmale fir das Brutpflagehalten in stderemMalie
aufweist als die natirlichen EiddasinstinktiveVerhaltenist blind gegetiberden Handlungs
konsequenzerDas motivierte Verhaltenist mehr als nur Instinkt. Die Motivation wirgkeleitet

vonder Antizipation (vorwegehmende Vorstellung)ndder Erwartung des Verhaltengles.

Wahrend motiviertes Verhalten durchaus unterschiegllidandlngsprgramme fir einund
dasselbe Ziel verwenden kann, bleibt indivds Vehalten im Weselithen konstantTriebe
sind motiviertes Verhalten undls schichtweise agébaute (hierarhische) Hantlingsketten
gegliedert, deren unterstEbene immer aus angeborenen Reflexen und Instinkten besteht.
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[7.2] Regelkreise

Ausgangspunkt fiir viele Triebe ist ein gestortes, biologisches Gleichgetwmmbpstasge Das
kannbeim Hungerer Zuckergehalt im Blut oddreim Durstder intraellulare Salzgehalt sein.
Die Abweichung vom biologisch neendigen Gleichgewichtszustand spiegelt sich in der Trieb
starke wider. Diese ist wesentlich durch die Zeitspanne bestimmt, die seit dem letzkicAus
des Ungleichgewichtes verstrichen ist (DepraatiEntoehrung, Enthaltung Je langer die
Deprivaionsphase dauérunso starker wirdder Drang zur Triebhandlunyiele vitale Triebe
kénnen mithilfe vorRegelkreisModellenbeschrieben werden.

Beispid: Regelung der
Raumemperatur.

Messwerk= Thermostat
Stellwerk = Heizung,

X = Raumtemperatur,

Y = eingestellteTemperatur,
Z = Aul3entemperatur.

Die Neurobiologie hat bereits jene Schaltstellen im Gehirn erforscht, welchemgiéigen Ist
Werte (zumeist chemische Stoffkonzentragion mit den biolgisch festgelegten SelVerten
vergleichen und je nach Vergleichsergebnis die nsmben Triebhandlungen aktivieren. Man
spricht in diesem Zusammieaing von so gennten Triebentren, die man sich aber nicht als
isolierte, eng begrete Neuonerhaufen, sondern als vernetzte Schaltkreise vorstellen muss.

Homdostatische TriebéDurst, Hunger und Schlaf

Sind die biologischen SeWerte variabel, d.h. stark von Lemozessen und Ugebungs
situationen abhangig (Verfugbarkeit desebobjektes, Anreiz des Triebjektes), dann spricht
man van nicht homoostatischen Trieben:

Neugierde, Sexualitat, Bindundeedurfnis, Geltungdrang und Aggression.

Unter Trielbefriedigung wird schlidigh jenes Verhalten vetanden, welches oa einer
Deprivationphase das vital notwendige Glegewicht wiederherstellt. Mit der Triebbefriedi
gung verbunden ist ein Gefuhl der Lust, wahrend ein l&anger unbefriedigter Trieb Unlust hervor
ruft. Jede Triebefriedigungbedeutet einen biiogischen Efolg und wirkt ihrerseits als Ver
starker im Sinne des instrumentellen Lernens. So wevdesthiedendReize, nicht nur die
urspringlicherAusloseeize, mit zielihrerdemVerhalten veknupft (Anreihervohebung).
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Die Bedurfnispyramide von Abraham Maslow (1943:

[7.3] Der Schlaftrieb

Ungefahr ein Viertel bis ein Drittel seines Lebens verbringt der Mensch schlafend. Der Schlaf
trieb, so wie aue andere biologische Funktionéikorpertemperatur, Hormgoroduktion), wird

von inneren, periodischieranderlichen Prozessen gesteuert (endogene Oszillatoren). Viele der
angeborenen inneren Oszillatoren sind mit &ulReren Zeitgebeopedt. Der innere Rhythmus
erfolgt oftmals synchron zum &uReren TdachtZyklus mit seinen HelDunkelSchwankungen
(arkadiane Periodilx.

Der erste zentrale Schrittmacher der zirkadianen Periodik liegt im ventralen Hypothalamus
genau Uber der Sehnervenkreuzuciggsma opticus Die Region wird daher alsucleus supra
chiasmaticugSCN) bezeichnet. Eine chirurgische fenmung oder Zerstérung des SCN fuhrt zu
einem volligen und anhaltenden Verlust der zirkadianen Aktivitdten. Der SCN wird afferent von
Sehnervenfasern direkt Uber demasma opticusnnerviert und mit HetDunkelinformationen
versorgt. Weiter ist er mdemnucleus rapheuf der dorsalen Seite der Briicke (Pons) im Hirn
stamm Uber serotonerge Faserrueden. Efferente Bahnen fiihren zu Zentren im $damm.

Untersuchungen der Gehirnforschung haben ergeben, dass die Steuerung desd8chisses

von Zentren im Hirnstamm ausgeffibrfnatio reticularis, locus coeruleus, nucleus raphdie

mit dem SCN verbunden sind. Dabei hemmen beim Einschlafen vor allem die-Rameemit
ihrem Transmitter Serotonin das noraggrge Aktivierungsystem deformaio reticularis und

die gesamte Thalamusaktivit@iie Einwirkung von Giften auf die Rapikerne im Hirnstamm,
wodurch diese selektiv ausghaltet werden, fuhrt zu einer delien Abnahme des Schlafes
bei Versuchstieren. Es hat sich jedoch gezeigs dash entsprechenden Erholungsphasen trotz
geschadigtem Serotoninsystem der Schlafrhythmus sich langsam wieder normalisiert.
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Um die Mitte des vergangenen Jahrhunderts wurde herausgefunden, dag&s Esrmen des
Schlafesgibt, die leicht unterscheidba@ind. Den einen Typ bezeichnet man BREM-Schlaf

(rapid eye movement, schnelle Augenbgurgen), weil er durch rasche Bewegungen der Aug
apfel gekennzeichnet ist. Dartiber hinaus zeigt die Messung von elektischen Gehirnstromen
(Elektroenzephalogramm, EE der Grof3hirnnde jene Aktivitdtsmuster, wie sie auch fir das
wache Gehirn charakteristisch sind; die alpWallen (812 Hz) bei ergpanter Wachheit und

die betaWellen (1330 Hz) bei starker Aktivitat. Die RENPhasen befinden sich typisciveise

am Ende jeder Schlafperiode. Auf Grund des Ef@sters der REMPhasen wirddabei eine
verstarkte cortikale Aktivéat registriert (so genannte Traumphasen).

Die andere Form des Schlafes wird einfach NREM-Schlaf oder kurdNREM Schlafgenannt.
Dabei tréen keine schnellen Augenbewegungen auf, und ein cortikales EEG zeigt langsame
Wellen; die thetaWVellen (47 Hz) und die deltdVellen(1-3 Hz).

Die moderne Gehirnforschung unterscheidet vier Schlafstadien des NiRElsffes, wovon das
letzte als Tiefschlabezeichnet wird. Beim erwachsenen Menschen sind die erstensBaindizin
zur vitalen Regeneration am wichtigsten (Kernschlaf). Die Lebenserwartung dschdanist
bei mittlerer Schladfauer von sieben Stunden am langsten.

Der wohl interessanteste Urgehied zwischen REMund NREM Schlaf betrifft dasTraumen
Personen, die aus dem REBt¢hlaf aufgeweckt wurden, sagten fast immer, dass sie getraumt
hatten, wahrend aus dem NRE3éhlaf geweckte Personen viel seltener von TrAumen berich
teten. Eine Analys der nach Aufweckung berichteten Trauminhalte zeigt, dass die meisten
Inhalte von Ereignissen der vergangenen Tage herriihren. Unerledigte Tagesreste, konflikthafte
Ereignisse und im Schlaf umgedeutete Sinnesempfindungen sind die haufigsten Trauminhalte.

Waéhrend einer Traumphase kommt der visuelle Input nicht mehr aus dernétgeut wie im
Wachzustand, sondern aus dem Hirnstamm, was mit einer Abnahme der Aktivitdt noradrenerger
und serotonerger Neuronen lkenden ist. Dies wiederum enthemmt cholineigeuronen,
welche zu feuern beginnen und im visuellen System von Thalamus und Cortex die subjektiven
Vorstellung$ilder der Traume erzeugen.

Die gesamte tagliche Schlafzeit nimmt mit dem Lebensalter deutlich ab. Untersuchungen von
Schlafstérungen habemgeben, dass bei vielen dementen Personen der Tiefgaitkif bis auf

Null reduziert sein kann. Bddepressionerfindet man ausgepragleregularitaten der zirka

dianen Rhythmereine Verkirzung der Gesamtschlafzeit und ein wesentlich &slfauftreten

von REM-Phasen, bereits 40 Minuten nach dem Einschldgitere Forschungen zeigten, dass

der Verlauf der Schlafphasen im Alter eng mit der ietenz des Immunsystems zusanmimen
héngt und fir das phydagische Altern und die mendahe Lebensdauer esgheidend ist.

[7.4] Hunger und Durst

[7.4.1] Der Hungertrieb

Hungerist ein homoostatischer Trieb, der primar durch die KonzentratioZwuoker(Glukose)
im Blut geregelt wird. Sinkt der Zuckerspiegel unter einettobisch vorgegebenen SiWert,
beginnen spezialisierte Neuronen (GluBnsoren) im ventrolateralen Hypothalar(iyLH) zu
feuern, also elekthemische Erregungen zu produzieren. Uber NervenbatiggDopamin als
Neurotransmitter benutzen, ziehen dann die Signale zu motorisatmerdibnen und l6sen dort
das Verhalten der Nahrungssuche aus.
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Zusatzlich flieBen Erregungen ins limbische System und weiter zurhi@raflde. Auf diese
Weise wird der Hungertrieb als Drangerlebnis bewusst. Nach der Wahrnehmung der Nahrung
(Schlussekiz) kommt es zum kaumatorischen Fressverhalten, also zur Nahrungsaufnahme.
Dadurch wird der Zuckspiegel wieder angehoben. Dieser Anstieg wird von entsprechenden
Neuronen im ventromedialen Hypothalamus (VMH) registriert, welche sitsr auf die
Aktivitat des VLH hemmend einwirken und zur Beendigung des Fressverhaltens fuhren.

Der VLH erweist sich smit als einaktivierendes Fresszentrurder VMH als einnemmendes
Sattigungsentrum Kiinstliche Reizungen bzw. Ausschaltungen dieser beiden Hirapeim
Hypothalamus bestéatigen die beschriebene Wirkungsweise.

Zusétzlich zu diesen zentralen Steuerzentren spielen beim Hungertrieb auch andere Strukturen
eine Rolle: Magenkontraktionen und sensorische Afferenzen vom Vagusnerv, so wie die Rezep
torenfur Geruch und Geschmack in Nase und Mund. Schlie3lich produziert der iegdaakt

ein Gewebehormon, das Peptidhormon Cholecystokinin (CCK), welches tber den Blutweg auf
den VMH einwirkt und so eine Sattigung bzw. eine Fresshemmung verursacht.

[7.4.2] Der Dursttrieb

Durstist ein homoostatischer Trieb, der primar durch die Konzentratiorssatngeregelt wird.
Wasserverluste des Korpers (Harn, Atem, Schweil3, Tréanen, Durchfall, @mufiihren zur
Abnahme des Wassergehaltgsd einem entspréendenAnstieg der Sakonzentration Da
durch kommt es zu einer geringfigigen Zunahme des osmotischen Druckes im Gewebe.

Spezifische Neuronen im lateralancleus supraopticuSON) im Hypdhalamus reagieren auf

den Anstieg der Salzkonzentration indsi@ einfach schrumpfen. Diese Osmorezeptoren haben
drei Wirkungen. Erstens wird durch efferente Fasern Uber das motorische System éas Trink
verhalten eingeleitet. Zweitens werden tGbsym limbischen Systemur Cortex aufsteigende
Bahnen Durstgetfile augelost. Drittens werden endokrine Nervenzellen im Hypophystsr

lappen veranlasst, das Hormdfasopressin(ADH, antidiuretisches Hormon) auszuschutten.
Dieses Hormon gelangt tber das Blut in die Nieren.

DasVasopressiriordert dieResorptiorvon Wassein der Niere und wirkt damit der Wasaes
scheidung (Diurese) entgegen. Durch Erhdhung des Wasservolumens sinkt der osmotische
Druck und auf Grund der nunmehr niedrigeren Salz&dmation stellen die Osmorezeptoren im
Hypothalamus ihre Ti#gkeit ein und auch die Vasopresginsschittung wird eingestellt.
Dadurch isder Regelkreisheendet
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Neben diesem Regelkreis existieren noch zwei weitere Steuermechanismen fur den Wasser
haushalt. Nimmt mit der Wasserausscheidung der NatriumgehaBlates ab, so wird in den
Nieren der chemische Std¥eningebildet, welcher seinerseits die Produktion desdhgil%
stoffesAngiotensinanregt. Dieses veranlasst zunachst die Freisetzung des Nebeorie@ms
Aldosteron welches zuriick zur Niere gelgt und dort die Natriumresorption fordert. Das
Angiotensin wirkt aber auch als Dursthormon, in dem es spezielle Rezeptorneurone im so
genanntenSubfornikalorganin der Wand der dritten Hirnkammer erregt. Die Fasern dieser
Nervenzellen ziehen zumucleus spraopticusim Hypothalamus, von wo aus die Durstgefiihle

und das Trinkverhalten ausgeltst werden.

Der dritte Mechanismus wird von Dehnungsrezeptoren im linken Vorhof des Herzens gesteuert.
Diese registrieren den Abfall des vendsen GefaRRdruckes auf Gaindbthahme des Blut
volumens (z.B. bei starken Blutungen) und melden dieses Geschehen lbeteaffeeen

fasern des Vagus demucleus supraopticusn Hypothalamus, von wo aus die Durstgefiihle und
das Trinkverhalten ausgeldst werden.

Die Durstenstehung verlauft somit Uber vechiedene Wege, die alle zum Hypothalamus fihren.
Der dort befindlichenucleus supraopticusrweist sich als zentrales Durstzentrum. Die Injektion
von hypertoner Salzlésung in diese Region lost das Trinken aus, eine ZerstigsergRegion
fuhrt zum Verlust des Trinkerhaltens.

Neben dem rein physiologischen Regelkreis werden Hunger und Durst auch durch konditionelle
Lernprozesse beeinflusst. Soziale Gewohnheiten und bumgsreize, wie die optische Zu
bereitung von Speisespielen eine wichtige Rolle bei der Steuerung des Triebverhaltens.

Schlieflich muss noch der kogive Aspekt erwahnt werdemobeidurch bewusste Einsicht und
Absicht die Triebdeilweisebeherrscht werdekdnnen Die Impulshemmung beruht auf einem
Zusammenspiel von préafrontalem Cortex, cingularem Cortex und Amygdala. Vor allem der
prafrontale Cortex kann mit seinen absteigenden Signalen die Aktivitat der hyposichlan
Kerne kontrollieren.



122 HerbertPaukert:Wege zum ICH

[7.5] Der Sexualtrieb

Das Sexualverhalten hat bei deweisten Séaugetieren einen ahnlichen Verlauf, kann aber durch
verschiedene Lernmodifikationen sehr variabel gestaltet sein.

e Die vier Phasendes Sexualverhaltens.

(1) Sexuelle Attraktion (Anziehung)

(2) Appetitive Phase (Annéherung)

(3) Kopulatoisches Verhalten (eigentliche Paarung)
(4) Postkopulatorisches Verhalten (Erholungsphasen)

Die sexuelle Anziehung wird durch Geruchsreize, Haltungsdnderungen und Farb&nderungen
bewirkt. Zur appetitiven Phase gehotren Einladungssignale, spezielle Begsagtmektion und
LautauBerungen. Die Anndherung der beiden Partner mindet in das kopulatorische Verhalten,
dessen Hohepunkt der Orgasmus darstellt. Dieser korreliert mit Kontraktionen der -Becken
muskulatur, beim Mann mit dem Samenerguss (Ejakulation)bendler Frau mit konval-

vischen Uteruskontraktionen. Verbunden damit sind mehr oder minder starkeflinkt. Die
poskopuatorische Phase ist gekennzeiehdurch ein Absinken der sexuellen Erregung.

¢ Die drei Aspekte des sexuellen Erlebens.

(1) Der reproduktive Aspekt (Fgflanzung, Vererbung).
(2) Der narzisstische Aspekig@stische Lustgewinnung).
(3) Der Beziehungsaspekt (I€hu-Beziehung, Familie)

e Die vier geschlechtliche Typisierungsebenen.

Das genetische Geschlecht (X&der XX-Chromosomen).

Das hormonale Geschlecht (Androgen oder Ostrogen).

Das morphologische (korperliche) Geschlecht, bestimmt durch
primére Sexualorgane und sekundéare Geschimelnksnale.

Das psychologische Geschlecht, bestirdmich die erlernte Identifikation
mit der ménnlichen oder weiblichen Rolle in der Gesellschatft.

e Die drei Grundformen von sexuellen Stérungen.

(1) Sexuelle Funktionsstérunge@rgasmusunfahigkeitmpotenz, ...)

(2) Geschlechtliche Identitatésungen (Transsexualismus)

(3) Sexuelle Praferenzstorungdte(versionen bzw. Paraphilien)
Voyeurismus, Exhibitionismus, Fetischismus,
Masochismus, Sadismus, Padophiiedomieusw.

Sexuelle Orientierungbedeutet die Auswahl eines Zielgeschlschilr die eigene Sexualitét.
Man unterscheidet ,asexuell” (keine sexuelle Aktivitat), ,homosexuell* (Ausrichtung auf gleich
geschlechtliche Partner), ,heterosexuell* (Ausrichtung auf verschigdeohlechtliche Partner)
und ,bisexuell” (Ausrichtung auf gich- und verschiedegeschlechtliche Partner).

Transgender(Transsexuelle, Transvestiten, sijid Menschen, die sich mit ihrem koragren
Geschlechnicht identifizieren kdnner unabhéngig von ihrer sexuellen Orientierung
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Unter primdreHomosexualidt versteht mamlasausschlieRlich&edurfnisnacheiner sexuellen
Beziehungmit gleichgeschlechtlichen Partnern. Fir die primére Hsaxoalitat erweisen sich

die Androgenmengen oder die Ostrogemgen im Blut des erwasénen Menschen als bedeut
ungsbs. Somit kdnnen nur genetische oder entwicklungsbedingte Faktoren eine Rolle spielen.
Dafir spricht auch die Tsdiche, dass der Anteil an Hoseauellen in allen Kulturen etwa gleich

grof3 ist (ungefahr 5% der mdiumen Beviolkerung, bei Frauen etwas vgem). Bei Ratten lasst

sich die mannliche Homosexualitat durch Manipulation der Sexualhormone in kritischen Phasen
vor der Geburt hatellen. So fuhrt extreme Stressbelastung des Muttertieres in der Schwanger
schaft zu Andrgerunterdriickung in den malichen Feten. Nach der Geburt entwickeln diese
Tiere zwar ménnliche Geschleatitgane normalsie ignorieren aber weibliche Anndherung
(Hupfen, Darbieten, Lordosestellung) und zeigen selbst weibliches Passtnadgien. Und
schlieflich zeigt die Erfalung, dass bei primaren Homosexuellen, die bereits vor der Pubertéat
ausschlieBlich auf das eigene Geschlecht orientiert sind, spatere psychologische- Einfluss
mafnahmen (Umerziehungsversuche) eine nur sehr geringe Wirkung haben. Alle diese Befunde
legen derSchluss nahe, dass flur priméres homosexuelles Verhalten eine biologische Grundlage
vorgegeben ist: nicht im Sinne einer pathologischen Abweichung sondern algarante
Hormonproduktion in kritischen Wachstumsphasen des Individuums. Die déstiigendabei

kdnnen genetisch oder entwicklungsbedingt sein.

x Die Komplexitat des sexuellen Verhaltens.

Bisher wurden nur die biologischen Aspekte besprochen. Menschliche Sexualitat ist aber mehr
als bloRe Biologie der Hormone. Sie ist einerseits eng vernetzt mit anderen psychischen
Erlebnisveisen, wie Emotionennd WetvorstellungenAndererseits wird sie stark beeinflusst
von Erziehungiktoren, vor allem in der Kindheit und von gesellschaftlichen Normen (Tabus).

Die in einer Gesellschaft herrschende Einstellung zur Sexualitét ist in den verschiedenen kul
turellen Epochen der europédischen Geschichte sehr unterschiedlich. So ist beispielsweise die
Moral der katholischen Kahe seit dem Mittelalter stadexualfeindlich gepragt. Das Gleiche

gilt fir den Puritanismus der beginnenden Neuzeit. In der zweiten Hid&ezwanzigsten
Jahrhunderts hingegen werden die s#ruSelbstbestimmung und die sexuelle Freizigigkeit
mehr und mehr zu Leitgedanken einer offenen Moral.

Bis etwa 1950 beschrankten sich die Untersuchungen der menschlichent&eaugklinische
Daten Uber sexuelle Storungen und KrankheitBie Erforschung des normalen Sexualver
haltens des Menschen wurde angeregt durch die ArbeiteKimgay und Mitarbeitern(Erster
KinseyReport 1953). In ausgedehnten Studien beobachteten unds#rédy Masters und
Johnson (1970) physiologische Ablaufe und \hadtensnuster, die beim normalen mensch
lichen Geschlechtsverkehr auftreten. In der Zwisgbigrnwurden Untesuchungen zu fast allen
Themen der Sexualitat durchgefiihrt: die Sozkatiung auf gescéthtspezifische Rollenbilder,
Sexualitat und Aggression, Pornographie, Prostitution, abnormeleRuaktikenusw.

Schlie3lich muss nocBigmund Freuderwahnt werden, der schaim 1900die Bedeutung des
Sexualtriebes fir die menschliche Personlighlkeekannte und vor allem die Entwicklungs
phasen der menschlichen Sexualitdt untersuchte und analysierte.kfitistzher Einwande
gegenuber der Tiefenpsychologie bzw. klassischen Psychoanalyse muss festgehalten werden,
dass sie eine Wegbereiterin in d&eschichte der Psychologie war, welche radikal mit
gesellschaftlichen Tabus und Vorulkea gebrochen hat und dadureme unvoreingenommene

Sicht auf die menschliche Persdnlichkeit und Bexualitdtermdoglichte.
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[7.6] Das Bindungsbedurfnis

Die Bindung eines Kindes an eine Bezugsperson (zumeist die Mutter) beginnt im erster Lebens
jahr durch den engen korperlichen Kontakt, welcher sich aus der Nahrungsversorgung und der
korperlichen Pflege ergibt. Werden die AuRerungen der kindlichen Hilfebeduitfigkeh eine
primére Bezugsperson positiv beantwortet, so entwickelt sich eine friihe emotionale Bindung.
Dasist die Vorausetzung fur die spétere soziale Beziehttlggkeit des Individuums. Kinder,

die als Babys von der Mutter getrennt, in Waisenh@usefwuchsen, zeigten hdhere Infektions
anfalligkeit, Vedawngstérungen und ee ehdhte Sterlichkeitsrate (Hospitalismus).

Der Aufbau von Bindungsverhalten, der sofort nach der Geburt beginnt, hat in seinem Ablauf
durchaus den Charakter einegi@porenen, nicht homéotsschen Triebes, wird aber schon sehr

frih durch Lernvorgange entscheidend mitbestimmt. Eine positive Bindungssituation ist die
geschiitzte Basis, von der aus das Kind seine Erkundung der unbekannten Umwelt startet. Sie ist
Grundage fur den Zusammenschluss von Ges#iaften. Die Auflosung einer Bindung durch
Trennung erzeugt Hilfund Hoffnungslosigkeit, die zu schweren Depressionen fihren kann.

Fur das Bindungserhalten von Saugetieren und Mehen vorentscheidenddBedeutung istdas
Hormon Oxytocin welches hauptsachlich in bestimmten Zellgruppen im Hypothalamus-produ
ziert wird. Uber den Hintémppen der Hypphyse gelangt das Oxytocin ins Blut und reguliert im
weiblichen Organismus Milchdriisensekretion und UteruskotitmakDurch den Druck auf die
Mutterbrust beim Saugen werden sensorische Signale an denhBEigoous weitergeleitet, so
dass dort die neuronale Aktivitdt erheblich ansteigt, was zu einer vermehrten Cagysocin
schittung fuhrtAuf diese Weis&kommt es dtch Saugen an der Mutterbrust zum Milchausstol3.

Mikroinjektionen von Oxytocin in die Hypothalamuskerne von Ratten bewirken ein erhdhtes
sexuelles Interesse und gesteigerte Kopulationsbereitschaft.gsioeoTiere, die ihren Raer
lebenslang beibehaltemeigen in limbischen und hypothalamischen Higionen einaleutlich
vermehrte Anzahl neuronaler Rezeptellen fir Oxytocin, wobei zwischen den beiden Ge
schlecltern kein Unterschied besteht. SchlieRlich haben weitere Untersuchungen gezeigt, dass in
positiven sozialen Bindungss#tionen nicht nur Oxytocin sondern auctefdorphine in den

Lust und Belohnungsrukturen des zentralen Nervensystemslid@uansteigen.

[7.7] Aggressive Verhalten

Aggressives Verhalten tritt innerhalb einer Tietand zwischen den Arten auf. Im letzteren Fall
wird es alsJagdverhalten(RaubtierBeutetier) bezeichnet. Dieses ist nicht nur vom Hunger des
Raubtiers sondern auch von verschiedenen Auslosereizen des Beutetiers abhangig.

Die innerartliche Aggressionsteht im Zusammenhang mit zahlreichen sozialen Verhaltens
weisen (Rivalenkampf bei der Fortpflanzung, Revierverteidigung beim Nahrungstrieb, Rang
ordnungkampfe). Sie fuhrt nur selten zu ernsten Verletzungen (Beschadigungskampf). Haufiger
kommt es zu ritalisiertem Drohverhalten, Imponiergehabe Matgleich&ampfen nach festen
Regeln. Diese werden auf der Seite des UnterlegeneBastahwichtigungsund Demutgesten
beantvortet, die der Uberlegene akzeptiert und sein aggressives Verhalten beendekt(iresti
Totungshemmung als arterhaltende Leistung). Solche Demutshaltungen sind das Darbieten von
ungeschitzten Korperteilen: die Flanken bei Hirschen, Bauch und Kehle bei Hunden, die Hinter
kopfe bei Raben. Je starker die Bewaffnung der Tiere ist (BeiBewggk, Krallen, Horner),
umso sicherer wirkt diese Tatgshemmung.elschwécher die natirliche Bewaffnung ishso
h&aufiger kommen echte Beschadigungskampfe vor.
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Der emotionale Affekt Wut muss vom aggressiven Verhalten, das haufig im Dienste von anderen
biologischen Funktionen steht, unterschieden werden. Typische Situationen fir Aggressionen
sind:

e Jagdverhalten (Hunger)

e Revieverteidigung (Hunger, Aufzucht)

e Jungenschutz (Aufzucht, Bindung)

¢ Rivalenkampf (Sexualitat, Fortpflanzung)

e Rangordnungskampf (Geltung, Macht)

¢ gegen Gruppenfremde (Fremdenfurcht)

e gegen abnorme Gruppenmitglieder (Erhaltung)
e bei Angstibersattigung (kritische Reaktion)

e bei Schmerz und Frustration (Irritation)

e gegen das eigene Ich gerichtete Aggressionen

Man kann das Grundmuster des aggressiven Verhaltens auf zwei Umweltereignisse zuriick
fuhren, n&mlich auflas Setzen von negativen Reizé&wvdrsior) oder das Entziehen positiver
Reize Frustration). Die dadurch erzeugtéritation des Individuums ist die Basis fir die
verschiglenen Formen der Aggssion. Beispielsweise wird das Beil3en als elementarge, an
borene Aggressionsaktion einerseits ausgeldst durch digiigungschmerzhafter Reize oder
andereseits durch den Emiig von Triebobjekten. Ob Aversidozw. Frustration zuAggression

und Kampf oderFurcht und Flucht fihren, hangt von der Einschatpuder Reizkonfigurdon

ab. Die beteiliten neuronalen Strukturen bei Furcht und Aggression Uberlappen sichideil

Bei Wahnehmung einer Uberméachtigen Feinduberlegenheit kommt es zu Furcht und Flucht.

Interessant ist das Phanomen H#ellektiven Aggression wenn von den Mitmenschen starke
AufforderungsSignale zum Kampf gegen einen gemeinsamen Feind gesendet werden und diese
auf eine entsprechende Bereitschaftslage des Individuums treffen (erh6hte innere Anspannung
oder Konfliktpotential). Das istler Fall bei Gewigausbriichen in Ful3bathdien oder auch bei
gewalttatigen Demonstrationen in Grof3stadten.

Psychologisch ebenfalls interessant ist auch das Phanomeasodtgilen PsychopathiéSozio

pathie). Soziopathen sind Personen, die wiederhobcale, aggressive Akte begehen, ohne
durch negative Verstarkung (Bestrafung) korrigierbar zu sein. Sie zeigen wenig Furcht, Reue
und Schuld, sind jedoch zumeist tberdurchschnittlich intelligent. In der klinischen Psychologie
werden hauptsachlich nichtfelgreiche, kriminelle Soziopathen erfasst. Mindestens genauso
haufig aber sind gesellschaftlich erfolgreiche Soziopathen, die nicht als gestort eingestuft
werden, obwohl sie fur ihre Mitmenschen eine zumindest gleich gro3e Belastung darstellen.

Die Ausducksformen der Aggression sind vielfaltig. Sie reichen von direkter, kdrperlicher
Gewalt uber Schikanierung, Lacherlittachen und Missacéh der personlichen Wirde (z.B.
Mobbing am Arbeitsplatz) bis zu versteckten Formen von sprachlichem Zynismus.

Die Lokalisation der neuronalen Entstehungsorte aggressiven Verhaltens auf wenige; eng um
schriebene Hirnzentren ist wegen der Verschiedenartigkeit und Vielfalt aggressiven Verhaltens
nicht moglich, jedoch kdnnen mithilfe der Befunde von Hirnldsionen und limmsttionen

einige Knotenpunkte der zu Grunde liegenden neuronalen Netze angegeben werden.



126 HerbertPaukert:Wege zum ICH

Die elektrischeStimulaion von lateralen Regionen im Mandelkern (Amygdala) im limbischen
System bewirkt Kamperhalten besonders bei Rangkonflikten von méaneficiieren. Dise
Stimuationsstudien zeigen, dass die kiinstliche Reizung der basolateralen Kerne der Amygdala
zunachst Furcht alist, jedoch ein Anstieg der Reizintensitat einen graduellen Anstieg von
aggressivem Verhalten bewirkt (Sumtmasmecharsmus). Eine Lasion dieser Teile des
Mandelkerns produziert zahme, friedfertige Tiere.

Die kunstliche Reizung lateraler Regionen des Hypothalamus flhrt zu Beuteaggression. Durch
Stimulation medialer Gebiete des Hypothalamus kénnen Wutaffekte ausgeldshweorsale
Hypothalamusreizung erzeugt Flucht und bei vorhandenen Hindernissen Aggression. Der Hypo
thalamus erweist sich so als gegliederte neuronale Musterstruktur fur aggressives Verhalten.

Auch androgene (ménnliche) Sexualhormone zeigeeneaktiverenden Einfluss auf die
Aggression. Die medikamentdse Behandlung schwangerer Frauen mit Androgenen bewirkt eine
deutlich erhéhte Aggressivitat ihrer Kied Werden bei Versuchstieren in ihr&ehirren die
AndrogenRezeptoren blockiert, dann verschwindeis daggressive Verhalten auch bei hoch
dosierten Gaben von Testeron. Umgekehrt haben Studien gezeigt, dass nach einer- erfolg
reichen Aggression der Androggriegel im Blut erheblich erhoht ist. Jedenfalls weisen alle
diese Untersuchungen eine enge Bbung vonaggressivem Verhalterund mannlichen
Sexuahormonennach.

In der psychologischen Forschung gibt es zwei grundsatzliche Lehrmeinungen Uber die
Aggression. Die eine behauptet, dass Aggressionsverhalten genetisch vererbt ist; die andere
besagt, dss aggressives Verhalten durch die Umwelt erlernt wird. Zur Differenzierung zwischen
den Einflissen von Vererbung und Umwelt wurden so genannte Zwillingsstudien herangezogen.
Erwachsene Zwillingspaare fillten Fragebogen aus, die unter anderen Eigenszhelfietie
Aggressivitat erfassten. Bei 179 zweieiigen Zwillingen desselben Geschlechtes, welche aus zwei
verschiedenen Eizellen stammen, korrelierten die Aggressionswerte nicht (r = 0,04). Bei 286
eineiigen Zwilligen hingegen, die aus einer Eizelle stammwan die Korrelation der Aggressivi
tataverte deutlich positiv (r = 0,40). Das bedeutet sehr wohl einen Beitrag genetischer Faktoren
zur Aggressivitat, weil eineiige Zwillinge ja die gleiche Genausstattung besitzen. Ein Unsicher
heitsfaktor solcher Stueln besteht in den verschiedenen Umweltsituationen, in deineige
Zwillinge aufwachsen.

Jedenfalls zeigen die Ergebnisse, dass ungefahr 40% der Varianz von aggressivem Verhalten auf
Vererbung und ungefahr 60% auf Umwelteinflisse zurtickzufihren sggtegsion erweist sich

somit als geringradig genetisch bedingt, von hormonellen Vosatzsingen abhéangig und durch
frihkindliche Lernprozesse hochgradig geformt. Gelernt vdivdch Konditionierung, Beobach

tung und Nachahmung. Aggressives Verhalten, zlaginem bstimnten Erfolg fuhrt, wird
eingepragt und nachgemacht. Geprugelte werden selber priigeln, Getretene werden selber treten.

Aggressives Verhalten und seine Folgen sind entscheidende Faktoren in unserer menschlichen
Lebengemeinschaft. Um dieszu schiitzen, muss nach Strategien gesucht werden, welche die
Flut der Aggression einddmmen. Langfristig kann das nur dadurch geschehen, dass in der
Erziehung jene Motivationen und Emotionen positiv verstarkt werden, welche ein zur
Aggression genau gegéitzliches Wirkungsmuster zeigen. Antaggtisch zur Aggressivitat

wirkt vor allem die Intensivierung der zwischenmenschlichen Kontakte und damit die Erhdhung
der sozialen Bidung®edirfnisse. Kurzfristig hilft auch das motorische Ausagieren in ungefahr
licher Art und Weise (z.B. Sport, Tanz, dynamische Meditation).
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Unbestritten ist auch die aggressionsforderndekiviy der Dastellung von Gewalt und
Brutalitat in Offentlichen Medien (Fernsehen, Zeitungen). Hier wére eine Selbstbeschrankung
und Zurickahme winschenswert.

Der Osterreichische Tiefenpsycholo§gmund Freud (um die Wende des 20. Jahrhunderts)
sieht im Aggressionstrieb (Todestrieb, Thanatos) und in der Liebe (Eros) die zwei dynamischen
Grundriebe des Menschen. Alle anderen Motivatiosgr Mischungen aus diesen beiden und
enthalten sowohl destruktive als auch konstruktive Elemente. Die Trieblehre Sigmund Freuds ist
ein eher spekulatives Gedankengeb&ude, welches urspringlich der Erklarung von psychischen
Stérungen diente, vor allem vaexuellen Konflikten. Der Wiener Psychologétor Frankl
(19051997) sieht in der Hyperaggressivitat (z.B. beim jugendlichen Vandalismus) eine Folge
erscheinung der mangelnden Sinngebung im Leben.

Der 6sterreichisch®iologe undVerhaltensforscheKonrad Lorenz (in der ersten Halfte des

20. Jahrhunderts) schreibt dem Aggressionstrieb eine aul3erordentliche biologische Bedeutung
zu. Weil der Mensch mit einer sehr schwachen natirlichen Bewaffnung ausgestattet ist, besitzt er
auch keine besonders wirksamestinktive Totungshemmung. Auf Grund seiner Intelligenz
jedoch hat der Mensch mithilfe der Technik Waffenarsenale entwickelt, die ungleich
gefahrlicher sind als Zahne, Krallen oder Horner der Raubtiere. Diewkifiem bedrohen heute

sogar den gesamten Basd der Menschheit.

Als Ersatz fur die verloren gegangene, instinktive Totbhegsnung sind beim Machen das
Mitgefiihl und die Moral als so genanntes Gewissen wirksam. Diese Gnotide des
Altruismus wirken antagastisch dem Egoismus und der Aggsion ergegen und missen
mithilfe der Erziehung erlernt werden. Auf diesen beiden Eckpfeilern beruhen die Hoffnungen
der Gesellschaft auf soziale Gerechtigkeit und Frieden.

Die kriegtreibenden Militdrs aller politischen Systeme sind stets darauf bedeastens durch
Indoktrination und Manipulation tber die Propaganda in 6ffentlichen Medien ein deutliches
Feindbild zu erzeugen, und zweitens wird immer versucht, den einzelnen Soldaten von seinen
Gegnern emional abzuschirmen. Ein direkter Augenkoritakine Fraternisierung Uber die
Schitzengraben hiveg wirde zur Erkenntnis fihren, dass der feindliche Soldat auch nur ein
Mensch mit &hnlichen Sorgen und No6ten ist. Die Kommunikation und das Mitgeftihl wirden das
indoktrinierte und propagierte Feinddilin Frage stellen und somit zu einer Reduktion der
Kampfbereischaft fuhren. Demitmenschliche Dialogerweist sich dabei alsin wichtiger
Aggressionshemmer!

[8] Die Interessen

Interessen sindriebdhnliche Drangerlebnisse die zumeisterlernt werden. lhre Ziele sind
jedoch nicht biologischer Natusondern kulturelle Aktivitdtemvie beispielsveise Forschung

und Kunst. Die Interessen kdnnen auch als Kulturtriebe bezeichnet werden. Durch entsprechende
Lernimpulse aus der Umwelt kommt es zur Wewkund Entwicklung von Interessen. Diese
wirken sehr oftwie ein urbewusst einsetzengewanghafte Drang der lebensestimmend sein

kann. Man unterscheidetabei unterschiedlichtnteressergebiete: Forschung, Wisssrhatft,

Kunst, Politik, Ethik, Regjion, usw.

Ein Wert ist ein Leitmotivflr das individuelle Denken und Handelmelchesvon den vitalen
Trieben oder von den kulturellen Interessen gesetzt wird.
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[9] Die Slichte

[9.1] Die Wirkung von Suchtmitteln

Sucht ist eigentlich ein erlernt@rieb, der zur Lustgewinnung oder Unhssimeidung
dient. Seine Ausléser heil3en Suchtmittel (Drogen). Nach ihren Vigekunnterscheidet
man:

Beruhigungsmittel Sedativaund Analgetika wieOpium, Morphium, Heroin,
Barbiturate (Schiahittel).

Anregungsmittel  Stimulantia, wie Amphetamine, Kokaikpffein, Nikotin,
Alkohol, ...

Halluzinogene wie LSD (Lysergsaurediatylamid), Psilocybin, Meskalaer
Marihuana (Hachisch), die das Bewusstsein veranderah
Halluzinationen erzeugen.q.intensive Vorstellungen mit
Wahmehmungscharakter).

Neben substanzbezogenen Suchtformen gibt es auch handlungsbezogefuenfurcht
wie Esssucht, Arbeitswut, Spielsucht, Putzzwang, Sexsucht, usw.

Zunachst steht im Suckgrhalten die hedonistische (lusterzeugende) odegetsdhe
(schmeriindernde) Drogenwirkung im Vordergrund. Beiden Wirgen liegen bestimm

te neurochemische Mechanismen zu Grunde. Im ersten Eallewdas dopaminerge
Lustsystem im Hypothalamus egtund auchkdrpereigene Hirapiate ausgeschuittem
zweiten FallwerdenGlutamatRezeptoren im Schmesystem blockiert. Durch wieder
holten Drogekonsum kommt es zu chemischen Veranderungen in bestimmten Neuronen
im Gehirn, wodurch die Drogenwirkuh@mpensiert werden kann. Beispielsweise erhoht
Nikotin die Herzfrequenz und kompensatorisch wird daraufhin tber den Maguter
Herzschlag verlangsamt.

Zur Erklarung von Sudkerhalten undvon Entzugserscheinungen dient di¢yper
sensivitatstheoriede zufolge das Gehirn versucht den Droge@kungen enjegen zu
arbeiten. Eine Droge besetzt Rezeptormolekile auf der Membran einer Ndieen
Dadurch wird die Biosynthessn bestimmtervermittlerstoffen (second messenger, z.B.
zyklisches Adenosmonophosphat cAMP) im Innern der Zelle gehemmt. Die Zelle
reagiert darauf und arbeitet dieser &mlerung entgegen, indem sie beispielsweise
gréRere Mengen von cAMP pioziert. Bei wiederholtem Drogenkonsum stellen sich in
der Nervenzelle lang andauernderanderungen ein, welche dann bei Drogenentzug
fortbestehen und welche die unangbmen Entzugserscheinungen bewirkBmnese
Veranderungen im Nervensystem werden unter dem Belyeffircadaptation zu-
sammeugefasst. Dadurch kommt es zur so genaniht#geranz um einegleiche Wirkung

zu erreichen, mussen immer grof3ere Mengen desrSittetd eingenommen werden.
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Stellt der Sichtige seinen Drogenmissbrauch ein, so treten Entzugsersgéeiawrh.
Darunter versteht man bestimmte, als unangenehm erlebdéiorate und physio
logische Redtionen. Diese dauern solange an, bis die von der Droge verursachten
neurochemischen Varderurgen wieder rucgangig gemacht werden (Nornsaérung).

Die Vermeidung der negativen Entzegscheinugen fuhrt haufig @ neuelichem
Drogenkonsum.

Zwanghafte Sucht (Suchen der Droge), Gewdhnung und Toleranz, Estzugie
Normalisierung undRickfalligkeit sind die Kennzeichen einer Drogenkarriere.

Die meisten Ursachen fir ein solches Suchtverhalten sind psatiabr Natur.
Chronische SchmerzAngst, Stressund Konfliktsituationen verrsachen den Griff zum
Suchmittel. Wenn andere Bewaltigungsversuche scheitern, kommt es oft zur Flucht in
den Drogenkonsum. Umwelteinflisse (die Szene) und erlernte Erwaratoggen
spielen ebenfalls eine mgébliche Rolle.

Interessant beim Drogenverhalten ist die Tatsache, dass die Toleranz gegenuber einer
Droge in gewissem Ausmal3 auch von Lernvorgangen abhangig ist. Ratten, denen man in
ihrer gewohnten Umgebung wiederhdorphin injiziert, entvickeln eine erstaunliche
Toleranz gegenuber der Drogge kdnnen eine Dosis uberleben, die fur sie todlich ist,
wenn man sie ihnen in einer frden Umgebung spritzt.

[9.2] Grundlagen der Suchtpravention

Die Entwicklung von Pravdionsprogrammen basiert auf zwei zentralen Fragen:
~Welche Faktorerbeginstigemlie Entstehung des Problemverhaltens?*
.Mit welcher Intervention kbnnen diese Faktoren verhindert werden?*

Um die Fragen beantworteru kbnnen, ist das Wissen um die Risikdtaen und
Schutzfaktoren im bipsychesozialen Lebensraum der Zielgruppe erforderlich.

Risikofaktoren(RF) Schuzfaktoren(SF)
Genetische Dispositionen Stabile, sichere familiare Bindung
Gestortes Bindungsverhalten Konsistenter Erziehungsstil
Fruhkindliche Auffalligkeiten Klare, nachhaltig&Vertevermittlung
Missbrauchsund Gewalterfahrunge | Positives Schulklima
Ungtinstige familidre Situation Soziale Integration
Unklare Wertevermittlung (Bildung, Arbeitt, ...)
Geringe soziale Integration Entwicklung von Kompetenzen
Desorganisierte Schule (sozial, emadbnal, kognitiv)
Versagen in Schule und Beruf | ... ... .. ...
Geringe Impulskontrolle
Mangel an Kompetenzen

(sozial, emotional, kognitiv)
Leichte Erhaltlichkeider Suchtmittel
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Die Wahrscheinlichkeit, Suchtprobleme zu entwickeln, wird durch das Verhaltnis der
Risikofaktoren(RF) zu den SchutzfaktorefSF) bestimmt.Das unten daestellte Sucht
Modell spiegelt den gesdem bicpsychesozialen Kontext wider.

[10] Die Geflhle

[10.1] Beschreibung der Geflihle

Gefuhle (Emotionen) sind Reaktionen auf &ufRere oder innere Reize, die in drei ver
schiedenen Ebenen ablaufen: dercpslogischen, der vegsdiven undder notorischen.
Emotionensind bewussteingrfillende Zustande die als amenehm oder unangenehm
erlebt werden, undvelche die psychischen Funktionen (Wadttmung, Gedachtnis,
Denken) zur Erreichung bBmmter Verhaltensziele akierenkdnnen Als Motivationen
unteischeiden sie sh vonden Trieben, denes fehlt die homoostatische Regelung und
die steretype ReizReaktionsAbfolge.

Emotionen kdnnen mit Hilfe von drei voneinander unabhangigen Faktorébr(isr
dimensionen) beschrieben werdeie th jedem Gefuhl mehr oder minder gegzragt
vorhanden sindLustbetontheit, Aktivitatsgrad, soziale Domina@efiihle werden zu

nachst stets als angenehm oder unangenehm erlebt, so dass entweder mit Annaherung
(Appeteny oder mit Ablehnung bzw. Vernwting @versior) reagiert wird. Dem
entsprechend werden die auslésenden Reize als positiv odév riegyaertet. Zweitens

liegt der Aktivitatsgrad der Gefuhle zwischen aktiv und inaktiv (bzw. angespannt und
entspannt), und drittens $i&zen viele Geflihle auch eine soziale Asrichtung, die
zwischen dominant (vberrschend) und submissiv (urdetnend) schwankt.
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Affekte sind besonders starke Gefiihle mit heftigen vegetativen und motorischen
Symptomen. lhre Dauer uberschreitet selten einige Seku&lenmungen hingegen

sind langer anhaltende Reaktionstendenzen, die das Auftretémiéer Gefuhle und
Affekte wahrscheinlich machen. Die menschliche Affektivitdit kann durch folgende
allgemeine, operationale Merlaldbegriffe bechrieben werden:

x Affektlabilitat (Launenhaftigkeit) versus Stabilitat.
x Affekinkontinenz (Unbeherrschtheit) versus Kontrolliertheit.
x Affektarmut (Teilnahmslosigkeit) versus Gefluhlsbetontheit.

[10.2] Einteilung der Geflhle

Die Vielfalt subjektiver, emotinaler Zustande wird als Mischung von wenigen Grund
gefuhlen verstanden. Digahl der primadren Emotionen wiid der Literatur zwischen
sechs und zehn angegeben. Ndeim amerikanischen Anthropologen und Psychologen
Paul Ekman kdnnen sieben Grugefihle uterschieden werden:

Furcht, Wut, Freude, Verachtung,Uberraschung,Ekel, Traurigkeit

Diesen primaren Entimnen sind angeborene physiologische und motorisclagtiBes

muster zugeordnetlie in den meisten Kulturen gleich ablaufddie mit den prindren
Emotionen verbundenen motorischen Ausdrucksigewgen in Gesichtund Koérper

haltung sind angeboren in dem Sinne, dass sie ab einer gewissen Hirnreifung auf einige
wenige spezifische Reize spontamsetzen d.h. ohne Vanmittlung von konditionellen
Lernprozessen.

Daruber hinaus entwickelt jede Kultur ihre eigenen Darstellungsregeln und Riten fir die
primaren Emotionen, welche die angeborenen Muskelbewegungen zwlagéheraber
nicht vollig maskieren konnen.

Emotionen werden kommuniziert, soll verbal als auch nonverbal (gestisch, mimisch),
wobei die nonverbale Form die wirksamere ist. Emotionen kénnen swaieer werden

und wirken zuweilen sogar ansteckend (z.B. Begeisterung). Man kann mit Sicherheit
behaupten, dass der biologische SienEmotionen in der Evolution darin liegt, dass sie
mit ihren korperlichen Symptomen af®ziale Signalewirken und so der sozialen
Anpassung in einer Gemeinschaft dienen.

Die Uber die Emotionen ablaufende Inf@tiongusgabe der privaten Zustandes de
Einzeindividuums steuert das Verhalten der anderen Individuemchtausdruck
signalisiert Gefahr, Wut uber ein Hindernis bedeutet fahde und zerstorerische
Absichten, vertrauende Akzeptanz signalisiert den Wunsch nach sozialechldss,
TrauerUber Verlust teilt Hilfebedurfnis mit, Freude zeigt Erfolg und Erwerb an, Ekel
bedeutet Zuriickweisung, und Uberraschung sigieat Neuorietierung. Das ist die
kommunikative Bedeutung der Gefuhle.
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Die Grafiken zeigen den Gesichtsausdruck und dispeschenden mimischen Merkmaler
GrundgefuihleFurcht, Wut, Freude, Verachtung, Ubaschung, Ekel, Traigkeit
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Der amerikanische Psycholog®bert Plutchikmodiiziert Ekmans Systemund unterscheidet

acht Basisemotionefprimére Emotionen)denerbestimmte Vdnaltensveisen zugeordnet sind.
Plutchik postuliert die Existenz von vererbten Dispositionemlenacht BasisgefuhlerDiese
emotionalen Reaktionen werden durch bestimmte Ereignisse in der Umwelt ausgedbst
parallel dazu erfolghuch einekognitive Einschéatzungso wird die Furcht durch eine bedroh

liche Situation ausgeldst, die dann kognitiv als eine mehr oder minder starke Gefahr eingeschéatzt
wird, so dass mpassenderiandlingen (Flucht) reagiert werden kann. Arger wird zutmgdsin

erlebt, wenreinem Menscheilindernisse in den Weg gelegt werden. Die Verursacher davon
werden kognitiv als Feinde eingeschatzt wsdwerden danpassende Handlungen (Angriff)
ausgefuhrt.

Emotion Handlung Biologische Funktion
Furcht Flucht Sich schitzen

Arger Angriff Zerstoren

Freude Paarung Sich fortplanzen
Traurigkeit Weinen Hilfe suchen
Vertrauen Umsorgen Sich binden

Ekel WeggoRRen Zurickweisen
Neugier Untersuchen | Erkunden
Uberraschung | Innehalten Sich orientieren

Alle anderenEmotionen sindhach PlutchikMischungen oder Kombinationen von gleichzeitig
auftretenden primaren Emotion@ischen sich zwei Grundgefuhldannentsteherso genannte
Dyaden Freude und Vertrauen ergeben ,LiebEtircht und Ekel mischen sich zu ,Schats
Freude undArger ergibt sich ,Stolz“.Wenn entgegengesetzi{gimare Emotionermleichzeitig
auftretendie Appetenzund Aversiongleichstarkerzeugenso erfolgt meistens eine Hemmung.

Der amerikanische Psychologadrew Ortony unterscheidet nach de@bjekt der emotionalen
Bewertung drei Gruppen vansgesamt 24&efuhlen:

(1) Ereignisbezogene Gefihle:

(18 Bei den Empathi&efiihlen wird ein Ereignis in seiner Bedeutungdiire andere
Persorbewertet: Mitfreude— Neid, Mitleid— Schadenfreude

(1b) Bei den Wohlbefindeiefiihlenwird ein Ereignis in seinéBedeutung fur dieigene
Person bewertetFreude— Trauer, Glick-Leid.

(10 ErwartungsGefiihle sind mit einer Erwartungshaltung dgenerPerson verknipft:
Hoffnung— Enttauschag, Furcht(Angst) — Erleichterung

(2) Attributions -Geflhle:

(28) Bewertung von Handlungen einer anderen Person (Billigugssbilligung):
Wohlwollen- Zorn (Wui, Dankbarkeit- Verargerung

(2b) Bewertung von Handlungeter eigenen PersdBil ligung— Missbilligung):
Stolz— Scham, Zufriedenheit- Unzufriedenheit

(3) BeziehungsGefihle:

Kriterien der emotionalen Stellungnahme sind Werte und Vorlieben einer Person,
d.h. Wertschéatzung oder GeringschatzuBgwunderung- Verachtung, Lieb—Hass
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[10.3] Der neuronale Schaltkreis der Furcht
(aus ,Emotionale Intelligenz” von Daniel Goleman)

Bei der Kartierung der Schaltungen fur Furcht sind die Neurowissenschaftler am Genauesten
fortgeschritten, doch eine vollstindige Kartierung ist bgegenwartigen Stand der Wissen
schaft fur keine der Emotionen durchgefiihrt. Die Furcht ist ein passendes Beispiel fiir das
Verstehen der neuronalen Dynamik der Emotion. In der Evolution spielt die Furcht eine
besondere Rolle, denn wohl keine andere Emoisbrso wichtig fur das Uberleben. In der
Neuzeit sind unkgriindete Angste dagegen der Fluch des Alltags, und so leiden wir uater Ge
reiztheit, Angst und banalen Sorgewder, im pathologischen Extremfall, unter Pamikllen,
Phobien oder obsessivelwangworstellungen. Angenommen, Sie sind nachts allein im Haus
und lesen ein Buch, als Sie plétzlich aus einem anderen Zimimen ,Krach* héren. Was

sich anschlieend in Threm Gehirn abspielt, bietet einen Einblick in den neuronalen Schaltkreis
der Fucht. Die erste Schaltung nimmt dieses Gerausch als bloR3e physikalische Wellen auf und
transformiert sie in die Sprache des Gehirns, um Sie aufzurutteln. Diese Schaltung geht vom Ohr
zum Hirnstamm und dann zum Thalamus. Dort trennen sich zwei Aste: @ierkeBlindel von
Projektionsfasern fuhrt zuiandelkern (Amygdala) und zum nahe gelegenéfippocampus

die andere, langere Bahn fuhrt zur Horrinde im Temfappén, wo Gerdusche analysiert und
verstanden werden.

Der Hippocampus ein zentraler Speichdgtz fir Erinnerungen, vergleicht diesen ,Krach*

rasch mit ahnlichen Gerauschen, die Sie schon gehort haben, um herauszufinden, ob es ein
vertrautes Gerausch ist: Ist dies ein ,Krach®, den Sie sofort erkennen? Unterdessen fihrt die
Hoérrinde eine eingehende Analyse des Gerdusches durch, um seine Quelle herauszufinden: Ist
es die Katze? Ein Fensterladen, der gegen die Hauswand schlagt? EinrélbeuthDie HOr

rinde tischt ihre Hypothese auts kdnnte die Katze sein, die eine Lampe vom Tisch gestof3en
ha, aber es kdnnte auch ein Herumtreiber saind schickt diese Nachricht zum Mandelkern

und zum Hippocampus, die sie rasch mit &hnlichen Erinnerungen vergleichen.

Wenn die Schlussfolgerung beruhigend ist (es ist nur der Fensterladen, der bei jedemanstark
Windstol3 gegen die Hauswand knallt), steigert sich der allgemeine Alarm nicht zur nachsten
Stufe. Wenn Sie sich aber noch nicht sicher sind, tritt eine weitere Spirale vaimdimer
gehenden Signalen zwisché&fandelkern, Hippocampus und dempréfrontalen Cortex in

Aktion, die Ihre Unsicherheit weiter erhéht und lhre Aufmerksamkeit fesselt, so dass es fir Sie
noch dringlicher wird, die Quelle des Gerausches zu identifizieren. Erbringt diese zusétzliche,
eingehende Analyse keine befriedigende Antwiditf der Mandelkern einen Alarm aus, sein
Zentralbereich aktiviettlypothalamus, Hirnstamm undautonomes Nervensystem.

In diesem Moment der Besorgnis und der unterschwelligen Angst wird deutlich, wie-hervor
ragend deMandelkern als zentrales Alarmsystedes Gehirns konstruiert ist. Der Mandelkern
enthalt mehrere Blundel von Neuronen mit eigenen Projektionen, deren Rezeptoren auf unter
schiedliche Neurotransmitter eingestellt sind, vergleichbar mit den Sicherheitsfirmen, wo Tele
fonistinnen in Bereitschafstehen, um die néachste Feuerwehrstation, die Polizei oder einen
Nachbarn anzurufen, sobald eine hausliche Alarmanlage Arger signalisiert. Die einzelnen Teile
des Mand&erns empfangen unterschiedliche Informationen. In den zum Mandelkbén ge
renden Ngleus lateralis miinden Projektionen vaimalamus, von derHorrind e und von der
Sehrinde Geruchswahrnehmungen gelangen Uber den Riechkolben in die cortikomediale
Gruppe des Mandelkerns, Geschmackswahrnehmungen undiditei von den Eingeweiden
gelangenin die zentralen Gehirnbereiche. Diese einlaufenden Signale machen den Mandelkern
zu einem permanéen Wachtposten, der jede sensorische Wahrnehmung kritisch pruft.
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Vom Mandelkern gehen Projektionen zu allen wichtigen Teilen des Gehirns aus. Von der
zentralen und der medialen Gruppe verlauft ein Ast zu jenen Bereichétypethalamus, die

die Notfallreaktionssubstanzdes Kérpers awsghitten, das Cortikoliberin (Releasing Faktor fur
Hypophyserhormone), das Uber eine Kaskade anderer Hormone die Kawougér Flucht
Reaktion mobilisiert. Der Nucleus basalis des Maketeis schickt Fasern zum Corpus striatum,
der eine Verbindung zum Bewegungssystem des Korpers herstellt. Und Uber demdré@ach
Nucleus centralis schickt der Mandelkern Signale Uberveéaéngerte Mark anautonome
Nervensystem und aktiviert eine Vielzahl von entfernten Reaktionen im kardiovaskularen
System, den Muskeln und den Baweiden. Von der basolateralen Gruppe des Mandelkerns
verlaufen Aste zurzentralen Hohlengrauam Boden dr dritten Hirnkammer das sind Zellen

im Zwischenhirn, welche die grof3en Skelettmuskefjulieren. Es sind diese Zellen, die einen
Hund drohend die Zahne fletschen und eine Katze einen Buckel machen lassen, wenn jemand in
ihr Territorium eindringt. Ben Menschen bewirken diese B&meine Straffung der Stimm
bander und erzeugen die hohe Stimme, wenn man erschrickt.

Eine andere Bahn fuhrt vom Mandelkern zuotus coeruleusim Hirnstamm, der seinerseits
Noradrenalin erzeugt und Uber das ganze GehirteilterDer Endeffekt des Noradrenalins
besteht darin, die Reaktionsfahigkeit der Hirnbereiche, die es empfangen, insgesamt zu erhéhen,
wodurch die sensorischen Schaltungen empfindlicher werden. Noradrenalin durchflutet den
Cortex, den Hirnstamm und das bimche System und versetzt das ganze Gehirn in Spannung.
Jetzt genigt schon ein gewohntes Knarren im Haus, um Sie vor Angst erbeben zu lassen. Diese
Veranderungen vollziehen sich Uiberwiegend auf3erhalb des Bewusstseins, so dass Sie noch keine
bewusste Fur¢rempfinden.

Doch sobald Sie wirklich Furcht empfinden, sobald also die unbewusste Angst ins Bewusstsein
dringt, l16st der Mandelkern unverziiglich eine weitreichende Reaktion aus. Er weist Zellen im
Hirnstamm an, einen furchtsamen Ausdruck in Ihr Gesitegen, Sie nervos und schreckhaft

zu machen, unkoordinierte Bewegungen lhrer Muskeln einzufrieren, Ihren Herzschlag zu be
schlewigen, Ihren Blutdruck zu erhéhen und Ihre Atemfrequenz zu senken (vielleicht fallt Thnen
auf, dass Sie plotzlich den Atemtalten, wenn eine Furcht Sie beschleicht, um deutlicher zu
horen, was es ist, wovor Sie sich furchten). Das ist nur ein Teil eines breiten, genau koordi
nierten Spektrums von Verénderungen, welche der Mandelkern und mit ihm zusammenhangende
Bereiche veralassen, wenn sie in einer kritischen Situation das Gehirn mit Beschlag belegen.

Unterdessen aktivieren dévlandelkern und der mit ihm verbundenElippocampus jene

Zellen, die Neurotransmitter aussenden (um zum Beispiel Dopamin auszuschiitten). Diese flihren
dazu, dass die Aufmerksamkeit sich auf die Quelle lhrer Furcht, die seltsaméiscbe, heftet

und dieMuskeln in Bereitschaft versetzt, entsprechend zu reagieren. Ghatly Ubemittelt

der Mandelkern den sensorischen Bereichen fir Sehen und Astmekeit den Befehl, dass die
Augen Ausschau nach allem halten, was fir die aktuelle kritische Situation relevant sein kdnnte.
Die cortikalen Gedéachtnissysteme werden zugleich in der Weise nenggaiass Erkenntnisse

und Erinnerungen, die fur den viedenden emotionalen Notfall die gréf3te Relevanz besitzen,
ganz rasch aufgerufen werden kénnen und gegeniuber wenigantele Gedanken Vorrang
erhalten. Sind diese Signale ausgeschickt, so hat die Furcht Sie voll im Griff.

Sie bemerken die charakté¢isghe innere Anspannung, das rasende Herz, die Anspannung der
Muskeln im Hals und Schulterbereich und das Zittern lhrer GliedmaRen. Ihr Kdrper erstarrt,
wahrend Sie mit gespannter Aufmerksamkeit auf weitere Gerausche lauschen, und blitzschnell
geht es lhen durch den Kopf, welche Gefahren dort lauern und wie Sie darauf reagieren
konnten. Dieser ganze Ablaufon der Uberraschung tiber die Ungewissheit und Beklemmung
bis zum bewussten Furchterlebnlsann sich innerhalb einer einzigen Sekunde abspielen.
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[10.4] Die neuronalen Zentren der Lust

Eine der aufregendsten Entdeckungen der Gehirnforschung malkditees Olds und Peter

Milner 1953 an der McGiHlUniversitat in den USA. In der Hoffnung ein Schlafkontrollsystem

Zu reizen, versetzten sie verschiedehimregionen frei umherlaufender Ratten milde Strom
sto3e. Die implemeierten Elektroden zeigten auf Regionen im ventrolaterdigrothalamus.

Die Tiere konnten sich selbst stimulieren, indem sie durch einen mechanischedr litébeén
elektrischen Stmkreis schlossenlCSS, Intercranielle Selbststimulation). Es zeigte sich, dass
die Tiere bis zu ®00 Mal und mehr pro Stunde die Selbstreizung durchfiihrten und dies bis sie
vor Erschopfung einschliefen. Olds und Milner hatten etwas gefunden, wasggiéngtich gar

nicht suchten, namlich ein neuronales Lustd Belohnungsystem. Sie nannten es ,Pleasure
Centres* (Zentren der Freude). Bemerkenswert war dabei, dass nach einer relativ kurzen
Lernzeit (25 Minuten) eine starke Einspeicherung jener @rid Hebeahechanimen stattfand,

durch welche die Lustempfindung ausgeltst worden war. IDEES wurde allen anderen
Verhaltensveisen vorgezogen. Die Tiere nahmen das Uberqueren elektrisch geladener Platten
auf sich und lieRen sogar ihre Sexualpartnedt dangen im Stich. Auch zeigli€SS eine
angstreduzierende Wirkung.

Durch die Entdeckungen von Olds und Milner
wurden die anatomiseiologischen Grundgen
fur jene Verstarkersysteme gefunden, welche bei
jeder instrumentellen Konditionierung wa&m
werden, und die schon ja@hntelang von Lern
psychologen wie voB. F. Skinnerangenommen
worden waren. Die Neuronen des Laystems
bewirken mit ihren Signalen eine sytiaphe Ver
starkung (Sensibgierung) in den Leitungsbahnen
von jenen Verhaltesweisen, welche zu einer Be
lohnung fihren, d.h. die Lustgefuhle ausldsen.
Dadurch erfolgt eine stérkere Einspeicherung.

Die moderne Neurobiologie hat festgestelit, d&3SS im so genannten medialen Vorderhirn
bindel (MFB, medial forebrain bundle) arrdvorderen Basis des Grof3hirns und im ventro
lateralen Hypthalamus (VLH) am wirksamsten ist. Besonders gut auslosbar iSC8® in

jenen abstgienden Teilen des MFB, welche den VLH mit der vorderen Seite der Vierhtigelplatte
im Mittelhirn verbinden (MA, ventrales tegmentales Areal). Dieses Areal leitet seinerseits auf
steigend weiter zum frontal gelegenen Nucleus accumbens (NA), welcher auch Informationen
von Hippocampus und Mandelkern erhalt und selbst motorische Kerne des Hirnstammes ver
sorgt. DeMucleus accumbengrweist sich so als eine zentrale Schaltstelle im Lustsystem.

In dem nervisen System MPBLH-VTA-NA spielt der Transmitter Dopamin die saheiden

de Rolle bei der Eegungstbertragung. Es handelt sich dabei also untd@y¥aminerges
System Kunstliche Gaben von Dopam#intagonisten blockieren die Dopamszeptoren und

heben so die Wirkung der ICSS auf, ja sie schalten sogar den belohnenden Effekt von Nahrung
und Wasser aus, so dass bei der entsprechenden Triebbefriedigung keingilhlestgehr ent

stehen (Anhedonie). Hingegen erregen kinstliche Gaben von Depgmimsten die Dopamin
rezeporen und intesivieren dilCSS und die Lustempfidung beim Triebverhalten.
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[10.5] Die Kontrolle der Affekte

Im Sommer 1848 erleidet ein jueigamerikanischer Bauarbeiter namens Phineas Gage einen
schweren Arbeitsunfall, bei dem eine Eisenstange den Schadelknochen unterhalb des Auges
durchbohrt und an der Schadeldecke wieder austritt. Wie ein Wunder tberlebt Gage. Und wie
ein Wunder scheinen aden ersten Blick alle Fahigkeiten intakt geblieben zu sein. Allerdings
stellte sich heraus, dass die Personlichkeit von Gage sich auf markante Weise verandert hat: Der
vormals ehrliche Mann galt in den restlichen dreizehn Jahren seines Lebens alsnyerloge
launisch und unzuverlassig. ,Die Balance zwischen seiner intellektuellen Fahigkeit und seinen
animalischen Trieben war zerstort”, notierte Gages Hausarzt John Harlow.

Denken und Gefuhlsleben scheinen vollkommen unabhangig voneinander zu funktionieren.
Bewegende Situationen losen tUberhaupt keine Gefuhlsreaktion aus. Umgekehrt kann es jedoch
in emotional neutralen Situationen zu Watler Freudenausbriichen kommen. Uberhaupt ver
flachen sich die emotionalen Reaktionen. Der Gehind Gedé&chtnisforscher Bérto Damasio
beschreibt diesen Zustand so:

"Der aufféalligste Aspekt an dieser unerfreulichen Geschichte ist das Missverhaltnis zwischen der
normalen Personlichkeitsstruktur, die Phineas Gage vor dem Unfall zeigte, und den anderen
Personlichkeitsziigen, elidanach zutage traten und wohl auch fur den Rest seines Lebens
erhalten blieben. ... Nach dem Unfall kimmerten ihn keine sozialen Konventionen mehr, er
verstie3 gegen moralische Prinzipien, fluchte, beleidigte Leute, hielt Vereinbarungen nicht ein,
undtraf Entscheidungen, die seinen Interessen zuwiderlieferEr konnte keine verninftigen
Entscheidungen mehr treffen ."

Ein zweiter wichtiger Aspekt in Gages Geschichte ist das Missverhéltnis zwischen dem Verfall
seines Charakters und der schamm Unversehrtheit von zahlreichen geistigen Fahigkeiten.
Aufmerksamkeit, Wahrnehmung, Gedachtnis, Sprache und Intelligenz scheinen intakt, aber das
Zusammenspiel scheint nicht mehr zu klappen. Das, was man als "einheitliche Personlichkeit"
empfindet, schint nicht mehr zu existieren. Phineas Gage scheint sich irschigdliche Teil
personlictkeiten mit unterschiedlichen Charakteren aufgelost zu haben. Dieses Zustandsbild, wo
Verstand und Emotion auseinanderfallen, wird als Dissoziation bezeichnet.

In Gehirnuntersuchungen nach dem Tod von Gage stellt sich heraus, dass durch den Unfall vor
allem prafrontale Rindengebiete im Stirnlappen irreversibel beschadigt worden sind. Daraus
schlieen Neurologen wie Damasio, dass diese Regionen etwas mit der Megbiah
Emotion und intellektuellen kognitiven F&higkeiten zu tun haben missen und dass dies
wiederum eine sehr zentrale Voraussetzung fur Planungen in die Zukunft darstellt. Damasio
schreibt, "Die selektiven Schadigungen in den prafrontalen Rindenalachinit Gehirn von
Phineas Gage waren schuld daran, dass er weitgehend die Fahigkeit verloren hatte, seine
Zukunft zu planen, sich nach sozialen Regeln zu richten, die er einst gelernt hatte, und die
Handlungsablaufe zu wahlen, die letztlich fur sein Ulbeream glinstigsten waren. In seinem
Sozialverhalten war er triebhaft und distanzlos.*

Der Fall ,Phineas Gage" und viele &hnliche Krankheitsfalle zeigen, dagwafesntale und
der orbitofrontale Cortex im Stirnlappen eine wesentliche Rolle bei der kbgen Affekt-
kontrolle spielen. Von hier werden hemmende Signale aruhggdala im limbische System
gesendet. Im Zusammenspiel minguldarem undinsuldrem Cortex bilden sich die Fahigkeiten
zu Impulshiemmung, Belohnungsaufschub, Frustrationstoleranzuckl zu sozialem Mitgefuhl.
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[10.6] Emotionale Gesichtserkennung

Wenn wir jemanden anschauen, erkennen wir oft intuitiv an der Mimik, in welcher Stimmung er
ist. Dass der Mensch diese evolutionar wertvolle Fahigkeit so gut beherrscht, verdankter spezi
alisieten Hirnarealen, die der Gesichtserkennung dienen. Eine Fahrt mit dem Zug kann schnell
einmal zu einer kleinen Sozialstudie werden. Denn oft gentigt schon ein Blick in die Gesichter
der Mitreisenden, um herauszufinden, wer sich gerade argertjclwvdresit und wer traurig ist.

Dabei hat man die Leute um sich herum noch nie vorher gesehen. Doch wir Menschen sind
Experten darin, die Emotionen anderer aus ihren GesichtéeseuDas hat zwei Griinde: Zum

einen machen sich die so genannten Basisemati wie Freude, Uberraschung, Wut, Trauer,
Furcht,Ekel odeVerachtungquer durch alle Kulturen durch das gleiche Miesmal bemerkbar

—was es erleichtert, diese elementaren Gefiihle identifizieren zu kénnen. Zum anderen sind wir
auch neurobiologischestens dafiir ausgertstet, im Antlitz anderer zu lesen wie in einem Buch.
Spezielle Areale in unserem Gehirn ermdglichen es uns, anhand des mimischen Ausdrucks den
emotionalen Zustand zu erkennen. Und mehr noch: Spiegelnaurelifien uns dabei, uns in die
GefuhleanderemMenscherhineinzuversetzen und ihre Lage nachopfinden- auf dass wir sie
besser verstehen.

Im Gehirn gibt es spezialisierte Areale, die fur die Erkennung von Gesichtsausdriicken zustandig
sind. An der emotionalen Gesichtserkennung simeér anderem darbitofrontale Cortex, der

Cortex im hinteren Abschnitdes superioren temporalen Sidcund Teile des limbischen
Systems wie didmygdala beteiligt. Spiegelneurona helfen dabei, die Geflihle anderer nicht

nur zu erkennen, sondern dieselanachzuempfinden.

Das richtige Deuten von Emotionen in der Mimik anderer ist ein evolutionarer Vorteil, der vor
Gefahren schitzt und das soziale Zusammenleben erleidhterSicht der Evolution ist diese
Fahigkeit sinnvoll, denn sie stellt einen Uledensvorteil dar. Weil Menschen seit jeher in
Gruppen zusammenleben, mussten sie ein feines Gespur fur den Innenzustand anderer ,Rudel
mitglieder* entwickeln- um so ein kooperatives Miteinander Uberhaupt zu ermdglichen und
Konflikten aus dem Weg zu geheWer die Stimmung seiner Mitmenschen treffsicher deuten
kann, ist hier klar im Vorteil. Zudem kdnnen die Gefiihle anderer auch indirekte Hinweise auf
die Umgebung geben. Geht man etwa gemeinsam durch einen dichten Wald und der
Gewahrsmann zeigt plotzlichedtliche Anzeichervon Furchf wéhrend er in eine bestimmte
Richtung starrt, ist fur alle Beteiligten Vorsicht geboten. Freude oder Wohlbehagen hingegen
signalisieren positive Umweltbedingungen oder ein zwisciesschliches Interesse am anderen.

Wenn wir Gesichter betrachten, achten wir auf die Augen und die Mundpartie besonders stark.
Sie sind bei emotionalen Gesichtsausdriicken oft besonders aussagekraftig. So deutet die Blick
richtung an, worauf sich die Mimik bezieht. SchlieRlich ist es ein wichtigwerschied, ob der
witend dreinblickende Mann, der mir entgegenkommt, seinen Blick auf mich gerichtet hat oder
auf eine andere Person. Die Blickrichtung anderer wird zu grof3en Teilen im orbitofrontalen
Cortex verarbeitetwelcher beder emotionalen Gesitderkennung aktiv wird.

Der Verarbeitungsprozess bei der emotionalen Gesichtserkennung sefmigthnell. Bereits
nach 170 Millisekunden hat das Gehirn eine erste Reprasentation des gesehenera@esichts
drucks erzeugt. Nach 33dillisekunden I6sen §inale des Mandelkerrggmygdald, welcheran

der emotionalen Bewertung von Sinnesinformatiomafégeblictbeteiligtist, kdrpeliche Reak
tionen aus. Die Auswertung von emotionalen Reizen lauft schradllels jene von neutralen
Reizen,vermutlich weil ei ihnen im Zweifelsfall sofdiges Handeln erforderlich ist, eveder
Weglaufen oder K&mpfen.
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Wie genau die Gesichtserkennung funktioniert, beschaftigt die Hirnforschung noch. Durch
zahlreiche Studien kdnnen einige beteiligte Areale aber schon benardeénwDie visuellen
Eindriidkke werden Uber den Thalamus, deentralen Verteilerknoten fir sensorische Infor
mationen, an mehrere Areale weitergeleitet. Dabei gibt es einen bewussten Weg, der eine
umfassende Interpretation des Geseen liefert, aber langm ist, und einen schnellen, unbe
wussten, aber auch fehleranfalligen Weg, der dafir sorgt, dass wir bei Gefahr sofort handeln
kénnen.

Die bewusste Routdiihrt vomThalamus zur primarenvisuellen Hirnrinde am Hinterkopf, in

ein Areal, das Forscher gemeimh/1 nennen. Eine erste Gesichtserkennung erfidginim
inferioren okzipitalen Gyrus, einem Teil des visuellen Assoziationscortex. Von dort werden die
Informationen zu zwei Arealen geleitet, die fir unterschiedliche Bereiche der konkreteren
Gesichterkennung zustéandig sind: Der laterale Teil @ssus fusiformis befasst sich verstarkt

mit den unverénderlichen Merkmalen des Gesichtes und ist fur die Identifikation individueller
Merkmale zustandig. Mit diesem Areal erkennen wir also Freunde, Verwarett8ekannte.

Zur Analyse der Mimik hingegen tragt vermehrt die Hirnrinde entlang des hinteren superioren
temporalen Sulcus bei, in welchdre Informationen bezuglich Blickrichtung, Ausdruck und
Lipperbewegung verarbeitet werden. Von dort gelangend@mationen zur Amygdala und

zur Insula, die dann die Emotionen hinter den Gesichtsausdriicken deuten. Diese Areale senden
letztlich dann wiederum eerRickmeldungan den frontalen Cortex.

Die unbewusste Routefiihrt vom Thalamus direkt zur Amygdala im limbischen System.
Dieser direkte Verarbringsveg ermdglicht eine besonders schnelle Reaktion auf Umweltreize.
Denn er bereitet uns schon korperlich auf eine Flucht oder einen Kampf vor, bevor wir die
potenzielle Bedrohung uber die cortikale Schleife lswwahrgenommen haben. Die Amyg
dala ist sozusagen die Feuerwehr der Gesichtserkennung. Dazu passt, dass diga&titirn
besonders stark auf angstliche oder aggressive Mimik reagiert.

Soweit die Arbeitsteilung in der TheoriBie Neurowissenschaftlerermuten jedoch, dass alle
Areale, welcheder Gesichtserkennung dienen, miteinander in engem Kontakt stehen und sich
gegenseitig beeinflussen kénnen. So wurde nachgewiesen, da&yrder fusiformis beim

Anblick emotbnaler Gesichtsausdriicke aktiv wit@leichzeitig zeigen aber Lasie&fudien,

dass Menschen, bei denen dieses Areal beschadigt ist, zwar nicht mehr in der Lage sind, einzelne
Gesichter zudentifizieren die Mimik in einem Gesicht aber immer noch deuten kénnen. Der
Gyrus fusiformis ist alsmicht direkt an der MimilErkennung beteiligt, wird von dieser aber
sehrbeeinflusst.

Die Bilder zeigen én Gesichts
ausduck vonWut und Ekel
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Neben der Amygdala sind noch andere Areale des Gehirns mit der emotionalen Bewertung von
Gesichtsausdriickenetraut. Dies konnte man bei Patienten ermitteln, bei denen spezifische
Hirnbereiche geschéadigt oder zerstdrt sind. Dabei zeigte sich, dass Lasionémydglala
Probleme beim Erkennen von AngstzeugtenSchadigungen deentralen Striatums fihrten

zu Schwierigkeiten beim Deuten von wutverzerrten Gesichiddicken. Und bei Lasionen der
Insula konnten Patienten ein Gesicht, in dem sich Ekel wjaiegelte, nicht zuordnen.

Auch Menschen mit Chorea Huntington oder Zwangsstorungen haben die Fahigkegnyerlo
EkelMienen zu erkennen. Die erblich bedingte Huntingtomankheit fihrt zur Zerstérung des
Nucleus caudatus und des Putamen, zweier zu den so genannten Basalganglien gehdrenden
Nervenzellregionen. Auch Zwangsstérungen stehen oft mit Verdnderungen Hienareale in
Zusammenhang. Gesunde hingegen zeigen in den Basalganglien und der Insula erhéhte Aktivitat
beim Anblick von Gesichtern, die Ekalisdriicken

Um die Mimik der Mitmenschen korrekt zu interpretieren, sind au3erdem noch ganz spezielle
Nervenzellen wichtig, die italienische Forscher erst 1996 entdeckten: die S@egai@. Nach

dem derzeitigen Kenntnisstand ermdglichen sie es uns nachzufiihlen, was andere fiihlen. Es gibt
sie zum Beispiel im prAmotorischen Cortex, aber auch in anderendiinmea. Studien zeigen,

dass es Patienten, bei denen sli@matosensorische Cortexind damit die dortigeSpieget
neuronen beschadigt sind, ungleich schwerer fallt, Emotionen an der Miotikig zu erkennen

Gesichter sind also nicht nutas Spiegelbild @r Seelevon anderem Menschen sondern
beeinflussen auch unser eigenes Seelenleben. Was sich wiederum bei jeder Zugfahrt erleben
lasst. Lachelt uns ein Mitreisender freundlich an, lachelt man ohne nachzudeniiek Und

dabei heben sich nicht nur die Miwinkel—sondern auch die Laune.

[11] Der Wille und seine Freiheit

[11.1] Entscheidungen und Einstellungen

Nach Hubert Rohrachersind Willenserlebnisse psychische Vorgange, in denen eine
Person klarbewusst und mit voller innerer Zustimmung ihgesigbhen und psychischen
Krafte zur Erreichung eines Zieles zum Einsatz bringt. Im Wollen wird das eigene Ich
(Selbst) am kraftigten erlebt.

Je nach dem Verhalten in Wahlsituationen kdnnen zwei Entscheidungstypen unter
schieden werden: der wagende wet wagende Typ. Nach der Art des gewitesth
Zieles gibt eswur wenige neueprimére), aberviele nachfolgendesgékundérk Willens-
enscheidungen. Zu den primaren Entscheidungen im mkcissh Leben zahlen
beispielsweise @i Berufs und die Partnevahl, 21 den sekundaren alle jereelcheder
Erreichung der primaren Ziele dienen.

Determiniert ist jeder Entscheidungsprozess einerseits durch die gegebenen Wahl
moglichkeiten und andererseits durch die individuelle Persdnlichkeit mit allen ihren
Motiven (Trieben, Interessen, @Gelen GesinnungenWerthaltungen).
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Das Wollen kann grob in fif Phasen aufggiedert werden

(1) Feststellung der Wahlimaoglichkeiten (abhangig vom Informationsstand).

(2) Vorstellung der moglichen Folgen der einzemélandlungsalternativen
(abhangig von Intelligenz und Persodnlichkeit).

(3) Kampf der Motive, welche fur oder gegen die Alternativen sprechen.

(4) Eigentliche Entscheidung fur eine bestimmte Handlungsalternative
(dabei setzt sich das sk&te Motiv durch).

(5) Realisierung der geféllten Entscheidung (kann sofort oder spéter erfolgen).

Einstellungen sind erlernte Erwartungshaltungemelche auf den Erlebnisablaefner
Person dektiv und regulativ wirken. Beispiele fur Eindighgen sind die Leistungs
erwartung, die Termminstellung und die Gesinnungen.

Ein Experiment vonViktoria Brandner in Wien demonstriert sehr augenfallig den
Einfluss der erwarteten Leistung auf die Beurteilung der tatsachlichen Leistung. 400
Kinder aus mehreren Schulklassen im Alter von 10 bis 14 Jahren mussten ein einfaches
kurzes Gedicht fehlerfrei auswendig lernen.

Nach einer Woche wurden ein sehr guter und ein sehr schlechter Schiiler in jeder Klasse
ausgewahlt. Diese mussten hinter einer espgnnten Decke das Gedicht vorlesen,
wobei genau 15 Fehler vorkameie Deckediente dazy dass vdragendeund zu
horendeSchulernicht abgelenkt waren und sich beskenzerrieren lonnten Weiters

wurde die Klasse agéfordert, genau hinzuhdren uetivaige Fehler zu z&hlen. Dabei
stellte sich heraus, dass beim guten Schuler dahetittlich 9,5 Fehler, beim schlechten
Schiler hingegen 14,5 Fehlerfigeden wurden. Der Versuch zeigt, dass in den Mit
schilern eine Erwartunialtung bestand, dass eiotgr Schuler weniger Fehler begeht

als ein schlechteDeswegen wird beim schlechten Schiler aucmatisamer zugehort.

Die Leistungsrwartung wirkt somit regulierend auf diAufmerksamkeitEin zusatz

liches Ergebnis war, dass die Freunde des dgbtéilers nur durchschnittlich 8,6 Fehler
feststellten, die Feinde aber 10,2 Fehler. Es werden auch durch Sympathie und Antipathie
Einstellungen gechaffen, welche unsere Wakhmung und Betgilung regulieren.

Andere Untersuchungen mit Schiilern habemreggt, dass bei Prifungen eiteutliche
Termineinstellungbesteht, welche die Reproduktionsleistiosginflusst. Ein Maxnum
an Leistung wird dann egicht, wenn die tatsachliche Prufung genau angegebenen
und vereinbarten Termin adwdten wird. Bei einer kurfristigen zeitichen Ver
schiebung des Termins sinkt die Leistwngnifikantab.
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SchlieRlich mussen noch digesinnungseinstellungdilberzeugungen, Wéraltungen)
erwahnt werden. Darunter versteht man automatisch auftretende viRwakiyenvon
friheren Entscheidungsrozesse, die auf das Erleben und das Verhalten steuernd ein
wirken.

Die Quellen der Gesinnungen sind verschiedene &uf3ere Lerneinflisse und innere
Motivationen. Gesinnungen sind Okonisch, sie ersparen der Persomihsameund
komplizierte Entschelungsprozesse immer wieder von neuem durchfuhren zu mussen.
Sie wirken als Problemldser, Arbeitssparer und als Sweltsspender. So ist es nicht
verwunderlich, dass eingealterte Gesinnungen nur schwéndent werden kbnneie
Fahigkeit zur Urstellung (Flexibilitat) nimmt im Alter ab.Ein weiteres Ph&dnomen ist

die so genanntekpgnitive Dissonariz Das ist jener innere Konflikt, der da entsteht,
wenndas Verhalten eines Menschen nicht mit seinen innerenh@engeniberein

stimmt. So ist es einem Menschen bewusst, dass Zigarettenrauchen gessiclofiadlitsh
ist—aber er raucht trotzdem.

Meistens sind einmal erworbene Einstellungen nicht klarbewusst, sondermomur
bewusst. Sie kdnnen aber jederzeit ohne grol3rémgung erinnert werden.

[11.2] Qualia, SelbstwahrnehmungWillensfreiheit

Die modernen Neurowissenschaften sehen sichvdoditigen Fagestellungengegeniberim
Folgenden werden wissenschaftliche Erklarversuche dieser drei Phdnomene vorgestellt.

xWie ist die so genannt®ualia erklarbar? Darunter versteht man die sfigzie Qualitat
subjekiver Sinnesempfindungen, beispielsweise die Falieu, oder den Geschmacksif3
oder d@& unverwechselbareKlang eines Saxophons.

x Wie ist Selbstwahnehmung(Selbstbewusstheit, Selbstreflexion) méglich? Damit meint man
die Grunderfahrung, dass wir uns selbst als ein medhrerdes, bewertendes, sohedendes
und handelndes ICH wahrnehmen. Unser Bewgagskonstruiert ein Modell von sich selbst.

x Wie kann der intuitive Glaube an den eigefreren Willen erklart werden? Damit meint man
die grundsétzlich freie Entscheidungsmdglichkeit fisebiedene Handlungsalternativen.

[11.2.1] Die Qualia

Der Neurobiologdg-rancisco Varelafuhrte folgendes Experiment durch: Er bdie Versuchs
personen (Vpn) Schwaieil3Bilder anzuschauen, von denen einige Profilansichten von
Gesichtern darstellten. Wahrend die Vpn versuchten, in diesen BB#sichterzu erkennen,

wurden mit einem dichten Netz vdiektroden Hirnstréme gemessen. Die Vpn mussten durch
Driicken einer Taste angeben, ob sie ein Gesicht erkannt hatten. Jedes Mal, wenn dies der Fall
war, wurden Uber den Hirnrindenarealen, welche sich mit dem Sehen befassen, karzfristig
(einige ZehnteBelkunden adauernde)hochsynchroneelektrischeWellen mit einer Frequenz

von etwavierzig Hertzregistriert. Dies war nicht der Fall, wenn die Vpn die vorgelegten Bilder
nicht als Gesichter identifizieren konnten.
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Wenn sensorische Inputs zu einer bewarsstVahrnehmung zusammengefligt (rekonstruiert)
werden, dann synchronisieren jene Neuronen, welche sich in der Hirnrinde mit der Verarbeitung
dieser Inputs befassen, ihre Entladungen tber kurze Zeitspannen. Die zeitlich koordinierte und
synchrone Aktivitét mer sehr grofRen Anzahl von rdumlich verteilten Nervenzellen charak
terisiert somit eine bewusste Sineegpfindung und ist damit damurophysiologische Korrelat

der Qualia.

Unsere Sinne liefern oft nur unvollstandige und liickenhafte Informationem &raldhirnrinde.

In diesen Fallen vervollstandigt und erg&nzt unser Gehirn mit Hilfe von gespeichertem
Vorwissen die Wahrnehmung. Es rekonstruiert die Wahrnehmung. Das Gleiche gilt auch fir
unsere Denkprozesse.

Parallel zu den neurobiologischen Untersugien GbeMWahrnehmungsprozesseairden auch
Untersuchungen utber dwillkiirmotorikdurchgefuhrt.

In einem Experiment voBenjamin Libetwurde die Vp aufgefordert, zu beliebigen Zaminkten
innerhalb der Versuchszedtinesihrer Handgelenke zu bewegen lwénd sie einen schnell
laufenden Lichtzeiger beobachtete. Dieser durchliefréa Sekunden einen Kreis. Sofort wenn

die Vp sich bewusst fur eine Bewegung entschied, musste sie die Stellung des Zeigers notieren.
Dadurch wurde der Zeitpunkt einer Entsclueig genau registriert. Gleichzeitig wurden die
Gehirrektivtaten mittels EEG aufgezeichnet. Die Muskelbewegungen wurden mittels EMG
(Elektranyogramm) aufgezeichnet.

Es wurde nun festgestellt, dass die fur die Bewegungen verantwortlichen aRévidten
immer etwa eine halbe SekundéOR jenen Zeitpunkten einsetzten, in denen siid Vp
bewusst entschieitir Handgelenk zu bewegen.

Dieses und auch viele ahnliche Experimente beweisen, dass einer bewussten Entscheidung fir
eine bestimmte Bewegung biseeine daflr verantwortliche unbewusste Gehirnaktivtat zeitlich
vorangeht Bereitschaftspotential Damit ist aber auch bewiesen, dass die bewusste Willens
entscheidung fiir eine Bewegung nicht die alleinige Ursache fir die dann ausgefiihrte Bewegung
seinkann. Eine freie Willensentscheidung im engeren Sinne scheint daher eine lllusion zu sein.

[11.2.2] Die Selbstwahrnehmung

Es gibt keinen Grund gegen die Annahme, dasbstwahrnehmungnd Selbstrfahrung auf
neuronalen Vorgangen beruhen. Ein ersteshtiges Faktum ist, dass die meisten neuronalen
Informationsverarbeitungen unbewusst ablaufen. Wir haben beispielsweise keinen bewussten
Zugriff zu Informationen Gber unseren Blutdruck oder tber unseren Blutzuckerspiegel, obgleich
diese Variablen sehr gyfdltig gemessen, vom Gehirn ausgewertet und in Regulationsprozesse
umgevandelt werden. Der wahrscheinliche Grund hierflr ist, dass diese Informationen ohne
Beteiligung der Gro3hirnrinde verarbeitet werden.

Aber auch von den in der GroRRhirnrinde abdsnafen Prozessen wird uns immer nur ein kleiner
Ausschnitt bewusstdas sind jene Aspekte, denen wir unsere Aufserikeit schenken und die
dann unser Handeln steuern. Auch die unbewussten Prozesse hintegfagssmund beein
flussen unser zukinftigesalddeln. Aber wir werden uns dieser Handlungsdeterminanten nicht
bewusst und kdnnen sie deshalb nicht als Grinde fir unser Tun anfuhren.



144 HerbertPaukert:Wege zum ICH

Neben diesennbewussten Verarbeitungsprozesserzehirn ist eine zweite Voraussetzung fr
die Konstitution eines Sbkt (Ich) die sogenannteoziale InteraktionFur die Entwicklung des
Selbstmodells scheint der Dialog mit den Anderen wesentlich. Dialoge der lebrmeéi3, dass

Du weif3t, dass Ich fuhldiihren dazu, dass wir uns in der Wahrnehmung des Anderen spiegeln.
Mit Hilfe seiner Reaktioneentwirft dann das Gehirein eigene Selbsbild.

Damit ein effektiver zwischenmenschlicher Dialog stattfinden kann, missen zwei Pramissen
erfullt sein: Erstensmuss das abstrakte Denken entsprechend hoch entwickeltZsestens

muss die sprachliche Codierung von $tetlungen und Denkinhalten moglich sein. Mit Aus
nahme der grol3en Menscladfien fehlen den Tieren diese Fahigkeiten. Auch kleine Menschen
kinder besitzen sie noch nicht, weil fur diese hochsten kognitivenubgesh bestimmte Hirn
strukturen vor allem in der GroBhirnrinde erforderlich sind, die erst beim Menschen im Laufe der
ersten Lebensjahre ihre volle Auspragung erfahren.

Somit kann dieSelbstwahrnehmungeben unser Ichbewussts) als einehdchst komplexe
kognitive Leistung von selbstorganisierenden neuronalen Netzen verstanden werden, wobei viele
unbewusste Verarbeitungsprozesse mitspielen und die soziale Kommunikation ein wesentlicher
Faktor ist.

Zur Erklarung der Selbsahrnehmung ist es nicht ngtigine Transzendenz in immaterielle
Spharen zu postulieren. Auch ware der Schluss falsch, dass hinter den kognitiven Leistungen des
Gehirns ein Dirigent, eine Fihrungsinstanz steht, welche die neuronalen Prozesse steuert und
lenkt. Die neuronalen Varbetungsprozesse laufen parallel und dezentral ab und erzeugen in
ihrer Gesamtheit koharente Wahrnehmungen und Handlungen. Zwar gibt sebied®ne
hierarchische Gliederungsebenen im Nervensystem mit reziproken Kopplungen, aber es gibt kein
eigenes lUbergednetes Koordinationszentrum der parallelen Prozesse.

[11.2.3] Die Willensfreiheit

Wie aber kommen wir zu der unerschutterlichen Uberzeugung, dass unser SelbBei@ch)
Entscheidungetreffen und tber Prozesse in unserem Gehirn verfugen kafoheagann unser
Handeln steuefh

Eine erste und vermutlich entscheiderfté&ahrung mit der Zuschreibungpn Autonomie und
Freiheit machen wir schon aldeinkinder Eltern sagen ihren Kindern fortwahrend sie sollten
dies tun und jenes lassen, weil andelsfdiese oder jene Konsequenzen eintreten wirden.

Diese Verweise und die mit ihnen verbundenen Sanktionen legen den Schluss nahe, man kdnne
sich auch anders verhalten und misse dazu nur wollen. Wir erfahren (erleiden) also schon sehr
frih eine Behandlungwelche sich durch die Annahme rechtfertigt, wir seien in unseren
Entscheidungen freieine Annahme, die mit Hilfe der Erziehung verlasslich von Generation zu
Generation Ubermittelt wird. Wir internalisieren diggenahme der Willensfreihaiind handeln

dann in unserem Leben auch nach ihr.

Die Dialoge, die ein Wertesystem vermitteln, beginnen in einer Entwickihage, in der
Kleinkinder noch kaum ein deklaratives Gedachtnis haben. Sie lernen, machen sich das Gelernte
zu Eigen. Sie kdnnen aber nichgaben, woher sie wissen, was sie wissen, d.h. sie erinnern sich
zwar an das Gelernte, nicht aber an den Lernprozess. Diese Unfahigkeit, den Kontext von
Erlebnisinhalten bewusst zu erinnern, bezeichnet mafridigindliche AmnesieSo erscheint

den Kleinkindern das, was sie wissen als nicht verursacht, als immer schon gewusst.
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Diese frihkindliche Amnesie kdnnte der Grund dafir sein, dass uns spater, wenn wir beginnen
Uber uns nachzudenken, die Inhalte des frihkindlichen Lernens als nicht verursachtesrsche

Die Annahme einer Willensfreiheit erscheint als eine durch die Erziehung vermittelte
Attribution. Die fehlende Erinnerung an die friihen sozialen pu&zesse kdnnte somit der
Grund fur die eigentumliche Transzendenz unseres Selbstmodells séien fGlauben an einen
freien Willen, welcher unverursacht allen materiellen Prozessen vorausgeht.

Bemerkenswert ist, dass wirtrotz aller Uberzeugung grundsétzlich frei zu seinin der
Bewertung des eigenen und fremden Verhaltens sehr wohl zwielem und unfreien Akten
unterscheiden. Fur erstere Ubernehmen wir Verantwortung, fur zweitere fordern wir Nachsicht.
Dieser Unterschied wird durch déBewusstheitsgrad der Motivieewirkt. Nur jene Motive
erscheinen dem freien Willen unterworfen, die atich bewusst erkennen. Jene Motive aber, die
unbewusst wirken, unterliegen offenbar nicht dem freien Willen.

Aus der Sicht deNeurowissenschaftind die Annahme einer Willensiheit und die Unter
scheidung von freien und weniger freien Handlungjeht haltbar. Allen kognitiven Leistungen
des Gehirns, so auch dem Entscheiden, gahbawusstéd/erarbeitungsprozesse in neuronalen
Netzen voran. Diese determinieren unseren Handlungsspielraum. Die Expedomew#lkir-
motorik von Benjamin Libetbestéigen dies sehr edrucksvoll.

Das Gehirn besteht aus Milliarden von Nerzellen. Eine Nervenzelle kammit tausenden
anderen Nervenzellen verbunden sein. In hoch organisierten Gehirnen machen die Eingange von
den Sinneszellerund die Ausgédnge zu deMuskelzellennur einen verschwindend kleinen
Prozensatz der Vdrindungen aus. Die meisten Verbindungen kommen von anderen Nerven
zellen. Das Gehirn beschaftigt sich also vorwiegend mit sich selbst. Das Gehirn kann die eigene
Tatigkeit, seine eigenen koginen Prozesse analysieren und bewerten. Aus der wiederholten
Anwendung der Kognition auf sich selbst resultiert dann die Sehshehmung, d.h. das
Ichbewusstsein.

Willensentscheidungensind mehrstufige Prozesse, bei denen sich immer das starkste Moti
durchsetzt. Soll ein Motiv einem anderen vorgezogen werden, dann muss es auch gestarkt
werden- beispielsweise durch Uberzeugende Argumente in eseialen Dialog Wir sind

zwar im neurobiologischen Mechanismus dess&midungsprozesses determiniabgr sowohl

durch &uRere Einflisse als auch durch innere Denkakte kann es zu einer Umordnung der
Motivstarken, zu einer Neuientierung des erlernten Wertesystems kommen. Aber damit
verschiebt sich nur die Determiniertheit. Ein nicht determiniertegsfieh ist eine Illusion.

Trotz aller Determiniertheit unseres Wollens und Tuns haben wir einen gewissen Spielraum. Wir
konnen lernen unser Handeln unthsere Motive zu hinterfragenWir konnen lernen
selbstanalytischund selbstkritischzu agieren und gé@nnen damitSelbstdistanzd.h. eine
Distanz zu unseren Trieben und Zwéngen. Dadurch verlieren diese ihre unmittelbare Macht.
Eine kritische Selbsterkenntniwird nur mihsam errungen, kann aber zu jenem Spielraum
fuhren, der ein verantwortungsvolles Ehisidungsverhalten ermbight. Soziale Verantwortung
erscheint somit durchaus kompatibel mit der Determiniertheit des Menschen.

Das trainierte, sich selbst reflektierende Bewusstsein erarbeitet sivieterecht welches ihm
erlaubt, sich dem Zwang dsubkortikalen Triebe und Gefuhle zumindest teilweise zu entziehen.
Impulskontrolle, Bfriedigungsaufschubnd auchFrustrationgoleranzsind trainierbar.
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[12] Grundbegriffe der Statistik

[12.1] Eindimensionale Statistik

Bei der statistischen Datauswertung wird zuerst ein Datenmerkmal x (Kogp&se, Schulnote,
usw.) bestimmt. Dann wird aus der Population der Merkindajer eine Stigbrobe (Anzahl N)
herausgegriffenm nachsten Schritt werden digufigkeiten H(xder Merkmalswerte x gezahlt.
Zur besseren Ubersicht konnen die Werte x auch zu wenigen Klassen zugafassrwerden.
Diese Klassen werden in der Zeichenebene auf déchse audetragen. lhre Haufigkeiten
werdendannparalel zur yAchse aufgetragen. DadurehtsteheineHaufigkeitsverteilung

Die kumulative HaufigkeiH[x dxo] gibt an, wie viele Werte x kleiner odergh dem Werko
sind. Statt der absoluten Higkeit H(x) kann aucldie relative Haufigkeit h(x) = H(x) / N
betrachtet werden. Fur diese diitdh(x) d1, und 100 * h(x)ist die prozentuelle Haufigkeit p(x).

StichprobeausKdrper
grofRenvon 25 Schillern

187,167,160,171,167,
182,178,178,185,156,
160,170,178,178,185,
169,167,157,165,173,
171,184,170,178,182.

Vier Merkmalskassen

150 dx < 160: 2 (8%)

160 dx < 170: 7 (28%)
170 dx < 180: 10 (40%)
180 dx < 190: 6 (24%)

Mittelwert m = 172.72 cm
Streuuung s = 8.92 cm

Zur Beschreibung der Haufigkeitsverteilung werden bestimmte Kenngréf3en
berechnet. Die wichtigsten sind ddittelwert mund dieVarianz v

Der Mittelwert mist der durchschnittliche Merkmalswert und wird berechnet
nach der Formelm = Datensumme / DatenanzahlX(x) / N.
Das SymboPB/(x) ist eine AbklUrzung fur die Summe X x + . .. + X.

Die Varianz v gibt an, we stark die Werte x vom Mittelwert m abweichen.
Sie wird als mittleres Abweichungsquadrat vom Mittelwert m definiert:

v =X((x-m)?) /' N

Diese Formel kann umgeformt werden zu (2(x?) / N)- m2 Oft wird zur
Beschreibung der Streuung die Stada@meichungs =sqrt(v) verwendet.
(sgrt = square root = Quadratwurzel).

Der Medianist jener xWert unter und Uber dem genau 50% aller Falle liegen.
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[12.2] Zweidimensionale Statistik

Bei der statistischen Datenauswertung kdnnen auch zwei Merkmaj@ yon N Merkmals
tragern erfasst und als Punkte in der zweidimensionalen Ebene geteidrden $treuungs
diagrammn). Dann berechnet man Mittelwert, Varianz und Streuung der Merkentddlungen
(my, W, S) und (M, v, S). Zur Beschreibung destatistischen Zusammenhangs deiden
Merkmale weden weitere beschreibende Kenngré3en benétigt, namlich diel&ameund die
Regression.

Zuerst bildet man die AbweichungsproduKte- my)*(y - my), summiert diese
und dividiertdanndurch die AnzahN. Das liefert die so genanrk@varianz vy.
Viy = Z((X-my)*(y-my)) / N. Sie wird umgeformt zuwiy = (Z(x*y) / N) - mam,.
Die Kovarianz beschreibt den Zusammenhang der Merkmale.

Die Kovarianz wird noch normiert zutdorrelationskoeffizienten r der zwischenl und +1
liegt: r=wy/ (S*sy). Der Korrelationskoeffizientr gibt an, wie gut die Merkmalspaare (X, y)
im ebenen Streuungsdiagramm einem geraden (linearen) Verlapiaasysind.

Bei r = +1 sindgrof3e (kleine) xWerte mitgrof3en (kleinen) yWerten gepaart.
Beir =-1 sindgrof3e (kleine) xWerte mitkleinen (grof3en) yWerten gepaart.
Beir = 0 gibt es keinen linearen Zusammenhang vama yWerten.

Zuletzt wird eine Geradg' = k*x + d ermittelt, die optimal an die Punkte (x, y) angepasst ist,
wenn die Summe der Fehlerquadrafg—y)? ein Minium ist. Fiir dies®egressionsgeradgilt:
K = wy/ v mit k als Regressiokseffizient undd = m, - k*m,.

Mit Hilfe von y' kann dann zu einem bekannteiWert der yWert geschétzt werden.
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[12.3] Die Normalverteilung (NV)

Viele quantitativ messbare Merkmale x (KérpergréRe, Gewicht, usw.), die von mehreren
verschiedenen Faktoren abh&ngen und die in nicht zu kleinepi®ten erfasst werden, haben
eine Haufigkeitsverteilung mit glockenférmigem Aussehen.

Diese Verteilungskury verlauft symmetrisch zu einem Gipfel (Mittelwert) und néhert sich auf
beiden Seiten davon asymptotisch dekchse. Je extremer ein Merkmalswert ist, umso seltener
kommt er vor. Die relativen Haufigkeiten h(x) kénnen durch eine Formel beschrieben werden
die vom Mittelwertm und der StreuungabhangtNV(m,s).

h(x)

N (e =2.718..., S= 3.141...)

Die Formel wird deutlich einfacher, wenn mangfhde Ersetzung vornimmiz = (x- m) / s.
Diese Standardisierung bedeutet eine Verschiebung deswéittes in den Nullpunkt und
Stauchung der verschobenefWerte durch den Faktor s. So erhalt man stendardisierte
Normalverteilungmit Mittelwert O und Streuung, NV(0,1):

1

V2r

Die kumulative Haufigkeith[z dzo] bzw. )(zo) =100*h[z dzo] der standardisierten Nmak
verteilung gibt an, wie viele Prozente aller Werte kleiner oder gleich einem bestimmtem,Wert

sind. Fur diese Prozentrangweitézo) gibt esschon fertigel abellenzum Nachschlagen.

h(z) e?

Far jede Mrmalverteilung gilt:

Im Bereich [m 1s; m+ 1s] liegen 68.00 % all&Werte (Normalbereich).
Im Bereich [m 2s; m+ 2s] liegen 95.00 % all&Werte.
Im Bereich [m- 3s; m + 3s] liegen 985 % alleWerte.
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[12.4] Grundbegriffe der Faktorenanalyse

In einer Stichprobe milN Versuchspersonen werdévi Merkmale gemessen. Die Messer
gebnisse konnen in einem zweidimensionalen Schema angeordnet werden (Daten{pastix).
der Messwert derten Versuchsperson (Spalte) ifren Merkmal Zeile), d.h. 1 di dM und

1 dj dN.

Datenmatrix ((Xj)):

Xll X12 ............... XlN
X21 X22 ............... X2N
............... Xij o i-tes Merkmal
Xm1 XMz | e | | XMN
n

j-te Versuchsperson

Man berechnet nun alleaarweisen Korrelationem, der einzelnen Mernkale X und X und
tragt sie in ein&orrelationsmatrix ((r )) ein:

11 M2 | cover | eeeen | e lm
o1 oo | cover | eeeen | e Iom
............... Iy
'm1 M2 | ceeee | eeeen | e 'vim

Mit komplizierten mathematischen Techniken (Extraktiomsd Rotationsviethoden)werden
alle gegebenerMerkmale entsprechend ihren Korrelationen nar wenige, voneinander
unabhangige Grupperusammegefasst. Dabei gelten folgde ,simple structureKriterien:

(a) Die Merkmale in deselben Gruppe korrelieren hoch miteinander.
(b) Die Merkmale aus verschiedenen Gruppen korrelieren niedrig miteinander.

Hinter den Merkmalen einer Gruppe wird gjameinsamer Faktoangenormen, welcher das
Gemeinsame der hoch korrelierenden Merkmale erklart.

Die Faktorenanalyse dient somit einer datenreduzierenden Klassifizierung. Ihr Ergebnis sind
wechseseitig unathéngige Faktoren, welche das System der gegebenen Merkmale mdglichst
erschopfend erklaren. So gewinnt man eine Hypothese tber Dimensionalitat und Struktur von
Merkmals-Systemen.
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Als Ergebnis der Faktorenanalyse erhalt man fir jedes der insgesamt hadtedkeine lineare
Funktion (Grundgleichung):

X =a*f1 + ap*fo + ag*fa+ ... +a*fr+g (R = Anzahl der Faktoren)

Die fx sind die Faktorenwerte einer bestimmten Person. Der MerkmalXwagt Person stellt

sich so als gewichtete Summe ihrer Faktorenwerte dar. Die Kieatina, (Gewichtszahlen)
geben anwie stark ein bestimmter Faktor auf das Merkmal Einfluss nimmt, d.h. wie stark das
Merkmal mit dem Faktor aufgeladen ist. Die additive Konstgrigt ein merkmalsspezifischer
Restwert, in welchem etwaige Schatzfehler enthalten sind.

Wichtig ist in der olgen Grundgleichung, dass die Anzdhlder Faktoren kleiner ist als die
Anzahl M der Merkmale. Dadurch kann eine grof3e Menge von Malén auf wenige, unab
hangige Faktoren zurliickgefuhrt werden.

[12.5] Beurteilende Statistik

Die beschreibende Statistileschaftigt sich mit der Verteilung von Haufigkeiten in Stichproben,
welche aus Populationen gewonnen werden. Diese Haufigbe#gungen werden mit be
stimmten Kennzahlen (Parametern) beschrieben: Mittelwert, Varianz, Korrelation, usw.

Die beurteilende Statistikbescléftigt sich mit der Frage, widie H&aufigkeitserteilung eines
Merkmalsaussiehtwenn man von den Stichproben auf die zugrunde liegende Populatien Gber
geht. Dabei werden Schéatzverfahren mit speziellenv&asilungen angewendetiedzum Teil
mathematisch kompliziert sind.

Typische Fragestellungen der beurteilendgehjussfolgernden Statistik sind:

(a) Schatzen der Populationsparametenit Hilfe von Intervallen, in denen sie
sich mit einer bestimmten Wahrscheinlichkegfinden (Konfidenzbereich).

(b) Prifen von Hypothesetiiber den Unterschied von Mittelwerten oder Gber
das Verhaltnis von Streuungen, usw. (Signifikanztest).

Wenn eine Hypothese auf deésfro-Fehlerniveau signifikanist, dann bedeutet dassahalich
Folgendes: Wenn man aus einer Population 100 zuféalligep®ticbn herausgreift, dann wird
die Hypothese in 95% aller Falle zutreffen.

Zur Losung von diesen Grundaufgaben ist die Kenntnis der Haufigkeitsveregilengr statis
tischen Kennzabh erforderlich, auf die sich eine Hypothese bezieht. Entnimmt man als Denk
modell einer Population eine groRe Anzahl unabhangiger, gleich groR3er, zufalligerdiah

und berechnet fir jede die gewlinschte statistische Kennzahl (z.B. den Mitte)wsotwerden

sich diese Stichprobeldennzahlen um den entspreciden Populationsparametes) (n einer
bestimmter Weise vtgilen. Ist diesdlestverteilungoekannt, dann kann man damit Konfidenz
intervalle und Hypothesen fur die unbekannten Populationspeea ermitteln.

Beispielsweise sind die Stichprobkfittelwerte von normalverteilten Zufallsmerkmalen selbst
wieder normalverteilt. Hingegen gehorchen die Unterschiede von Mittelwert&a\éateilung.
Die Summen der Abweichungsquadrate vom Stichprolieziwert bei normalerteilten Zufalls
merkmalen unterliegen de$-Werteilung und die Verhaltnisse der Varianzen zweier nermal
verteilter Zufallsmerkmale unterliegen dew/erteilung.
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[13] Psychologische Tests

[13.1] Beobachten, Messen undi@lieren

Die Basis jeder Wissenschaft besteht in der Datenerfassung durch Beobachtung und Messung.
Bei jeder Messung wird einem Merkmal eines Objektes O eine reelle Zahl X als Messergebnis
zugeordnet. Diese Zuordnung erfolgt mithilfe eines Messwerkzeiigelsnisches Instrument

oder psychologischer Test) und megsdeutig undrelationentreu sein. Eine solche Zuordnung

heil3t homomorphe Funktion (kurz Homomorphismus). Als Symbol fur die Messfunktion wird
der Buchstabe f verwendet, und man schreibt dannfgO¥, d.h. X ist eine Funktion von O.

Unter Eirdeutigkeit versteht man, dass einem Objekt nur eine Mal3zahl zugeordnet werden kann.
Die Relationetreue setzt voraus, dass in der Objektmenge eine Beziehung (Relation) B
zwischen den Objekten besteht, undsdas auch in der Menge der Maf3zahlen eine entsprechen
de Relation R gibt. Bei der Messung wird der Objektbeziehung die Zahlenbeziehung zugeordnet.
Sind beispielweise die Objekte O die Schiler einer Klasse und die Mal3zahlen X ihre
Korpergrolien, dann musler Sachverhalt, dass Schiuiler fihysisch kleiner als Schler, &t,

dazu fuhren, dass auch Xahlenmafig kleiner als Xst. Die Messwerte missen die Objekt
beziehung getreu widerspiegeln. Das ist mit dem Begriff Homomorphismus bzw. Relationen
treue geneint.

Das Ergebnis dieser eindeutigen und relationentreuen Abbildung einer empirischen Menge in
eine numerische Menge wird gBkala bezeichnet. Unter einaulassigen Transformation t
versteht man nun eine Funktion, welche zwar die Zahlenwerte X &kada veradndert, nicht

aber die zwischen ihnen bestehende Relation. Man schreibt symbolisch(X). =So wird
beispielsveise bei der Temperaturmessung die CelSkedla X durch eine lineare Funktion in

die FahrenheiBkala Y transformiert: Y =9/5* X 82 (d.h. 0°C = 32°F, 100°C = 212°F).

Entsprechend den zulassigen Transformationen unterscheidet man grundsétzlich vier Skalen
typen. Bei einer einfachehNominalskala werden zum Zwecke blo3er Identifizierung den
verschiedenen Objekten verschiedene Kellerazugewiesen. Bei ein@rdinalskala liegt

eine Rangordnung der Daten vor. Erlaubt sind alle Transformationen, welche diese Rangordnung
nicht verandern, also alle monoton wachsenden Funktionen. So ist beispielsweise die
quadratische Funktion Y =2#nondon wachsend, d.h. groRerer¥erten werden auch groRere
Y-Werte zugeordnet. Eine Anwendung der Transformation auf dideXe 1, 2, 3, 4, 5 ergibt

die Y-Werte 1, 4, 9, 16, 25. Augenscheinlich bleibt dabei die ,Klehfelation erhalten. Auf
einerintervallskala sind die Intervalle zwischen zwei direkt benachbarten Datenpunkten immer
gleich groR3 (aquiistant), sodass beispielsweise die Differend)(8as Gleiche bedeutet wie die
Differenz (21). Alle linearen Transformationen Y = k * X + d &ndern amhéénis dieser
Differenzen nichts. Jedoch wird Uber die Lage des Nullpunktes nichts ausgesagt. Wird dieser
Nullpunkt noch zusatich festgelegt, dann spricht man von eiNerhéltnisskala. Auf ihr sind

nicht nur die Verhafttisse der Differenzen, sondeauch die Verhéaltnisse der Skalenwerte selbst
invariant. Als Transformadhen sind nur proportionale Funktionen Y = k * X zulassig (Ahnlich
keitdrangormationen). Erst die Verhaltnisskalen erlauben Aussagen wie die, dass ein Objekt
doppelt so groB iswie ein anderes. Bei reinen Intervallskalen sind solche Vergleiche nicht
moglich.

Von demSkalentyp der Messwertehédngt auch ab, welclgatistischen Berechnungemurch

gefuhrt werden dirfen. So setzen Mittelwertbildungen offensichtlich Intervallskatans. Das
arithmetische Mittel aus den drei Daten 2, 3, 4 kann nur dann mit 3 berechnet werden, wenn die
Intervalle[2; 3] und [3; 4]als gleich grol3 vorausgesetzt werden.
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Sind quantitative Messungen in der Psychologie uberhaupt moglich?

In der Psychblogie wird durch ein vorgelegtes Item (eine Frage, ein Bild) eine Reaktion der
Versuchgerson (Vp) provoziert. Man unterstellt nun der Versuchsperson, dass sie psychische
Merkmale (%, X2, ..oouvvne ) aufweist, deren individueller Auspragungsgrad #ijeliveilige Ant

wort bestimmend ist. Nur das Reaktionsverhalten kann beobachtet oder gemessen werden.
Daraus wird dann auf den Ausbhildungsgrad der Merkmale riickgeschlossen. Beispielsweise kann
durch Beantwdung entsprechender Fragen festgestellt werdiss die Menschen Heu
schnupfen weniger firchten als Lungenkrebs. Es lassen sich also Grade der Fureht unter
scheiden. Folglich lasst sich die Rangardg der Zahlen verwenden, um die verschiedenen
Grade der Furcht vor Krankheiten zumindest auf einermalskala abzubilden.

Fir die Erstellung von Messskalen (Skalierung) in der Psychologie muss eine Versuchsperson
Uber das Ausmal’ ihrer Reaktion auf ein vorgelegtes Item Auskunft geben. Nach der Art und
Weise, wie sie das tut, kann man zwei Gruppen vaii&kngmethoden unterscheiden: Erstens,

bei dendirekten Methoden gibt die Vp quantitative Urteile ab. Dann liegen Intervaidier
Verhaltniskalen vor. Zweitens, bei dendirekten Methoden beurteilt die Vp das Ausmald

ihrer Reaktion mittels bestimmtevorgegebener qualitativer Antwortkategorien {jaein -
vielleicht). Ein numescher Messert wird erst nachtrédglich durch Anwendung bestimmter
Messmodelle zugeongt. Die sich dabei ergebenden Skalen sind zumeist vom ordinalen Typ.

Neben der Untersefidung von direkten und indirekten Urteilsmethoden kann auch zwischen
einerreizzentrierten und einerpersonenzentrierten Skalierungunterschieden werden. Bei der
ersten Methode (Stimulusskalierung) beurteilt eine Vp einen Reiz hinsichtlich seines-Verhalt
nisses zu anderen Reizen. Diese Situation liegt in der so genannten Psychophysik vor, wo
verschiedene Reszhwellen und der Zusammenhang von Reizintensitaten und Empfindungs
starken untersucht werden (siehe auch Wellnmungspsychologie). Bei der zweitglethode
(Personenskalierung) intesdsrt die Variation der individuellen Reaktionen der einzelnen Ver
suchgersonen auf lgimmte, vorgelegte Reize. Ursache dieser Variation sind diesuhted

lichen Auspragungsgrade der urtelevanten Persochkeitsnerkmale bei den verscldienen
Versuchspersonen. Eitellungsnessungen und die gesamte psgthdogie werden hier hinzu
gerechnet.

Schlie3lich muss noch dimensionalitdt des Merkmalsals Einteilungsgesichtspunkt beach

tet werden. Mit derinearen Skalierungsmethodenwerden eindeutig spezifizierte Merkmale
erfasst. Dazu zahlen dibrekten Techniken wie Rating Scaling (Beurteilungen durch Zahlen
zuordnumgen), Stimulus Scaling (Methode der gleicherscheinenden Intervalle), Absolute Scaling
(Methode der Verhaltnisurteile) und diedirekten Techniken wie Paarvergleiche und Rang
reihungen. Als interessantes mathematisches Problem sei die Entwicklung von Shiiesmll

aus Rangreihen w&hnt. Bei demultidimensionalen Skalierung wird versudit, ein Reaktions
verhalten auf mehrere, voneinander verschiedene rividdaktoren zurtickzufihren. Es werden
dafir die mathematischen Methoden darianzanalyseund derFaktorenanalyseeingesetzt.

[13.2] Axiome der klassischen Testtheorie

Die klasische Testtheorie hat ein einfaches Grundkonzept. Es besagt, dass der beobachtete oder
gemessene Merkmalswert X einer Versuchsperson aus einem wahren Wert T (true score) und
einem Messfehler E (error) zusammengesetzt ist.

Axiom|l: X=T+E
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In dieer Grundannahme (Axiom) sind die Indizes (Kennzeichen) fur die Merkmale i und die
Personen j der Referenzpopulation zur besseren Ubersicht weggelassen. So misste beispiels
weise an Stelle von X die doppelt indizierte Variakje stehen. In der Datenmatr{(X;)) ent
sprechen den Zeilen die Merkmale (i) und den Spalten die Personen (j).

Die zweite Annahme besagt, dass der Erwartungswert (Mittelwert) des Messfehlers gleich Null
ist, d.h. der durchschnittliche Messfehler eines Merkmals in der Referenatimpisgt Null.

Axiom Il: g(E)=0 (d.h. (65 )/N=0fir1dj dN)

Zur statistischen Berechnung werden im Folgenden die Korrelation und die Varianz bendtigt.
Die Varianzo berechnet die statistische Streuung eines Merkmals X um seinen Mittelwer
Die Korrelationp berechnet den statistischen Zusammenhang von zwei MerkmalemdXX,.

Bei einer idealen positiven Ubereinstimmung ist der Korrelationskoeffizient genau 1, bei einer
idealen negativen Ubereinstimmung ist er gerdaund wenn kein Zeammenhang besteht, dann
liegt er um den Wert O.

Das dritte Axiom besagt, dass die Korrelation des Fehlers mit dem wahren Wert gleich Null ist.
Axiom lll: p(E,T)=0

Die folgenden beiden Grundannahmen beziehen sich auf den Zusammenhang zweier von
einander unabhangiger Merkmalg X T1 + E; und X= T, + E;. Es wird behauptet, dass sowohl

die Korrelation der Messfehler zweier solcher Merkmale als auch die Korrelation des Mess
fehlers von dem einen Merkmal mit dem wahren Wert des anderen Merkmals Mull erg

Axiom IV: p(EyE2) =0
AxiomV : p(Ey,T2) =0 bzw. p(ET1) =0

Diese funf plausiblen und direkt einsichtigen Axiome der klassischen Testtheorie ermdglichen
die formale Herleitung testtheoretischer Konzepte, wie z.B. die Testzuverlasfgimibilitat).

Ein wichtiger Grundbegriff ist jener derestparallelitéat. Zwei Tests X, X hei3en parallel,
wenn in einer Population die wahren Werte (T=Tind die Fehlervarianzen\{(E)= }(E1))
Ubereirstimmen. Daraus folgt, dass die Verteilungen lbeiden parallelen Testmerkmale die
gleichen Mittelwerte und die gleichen Streuungen haben.

Unter Reliabilitat (Zuverlassigkeit) des Tests versteht man skiesesgenauigkeit d.h. wie ge
nau der wahre Wert T durch den beobachteten Wert X erfasst watieMatisch kann die Re
abilitat als Anteil der wahren Varian#(T) an der GesamtvarianZ(X) ausgedriickt werden.

Rel =¢?(T) / 6*(X), mit T als wahren und X als beobachteten Merkmalswert.

Ist die Testvariable X nicht fehlerbehaftet (X = T + Ht En= 0), dann erreicht die Reliabilitat
einen Betrag von 1. Offensichtlich wird die Reliabilitat immer kleiner, je groRer der Messfehler
E wird. Die Reliabilitat erweist sich so als ein Maf fir die Messgenauigkeit eines Tests X. Durch
algebraische Umfanung der Ausgangsdefinition lasst sich die Reliabilitat auch als quadrierte
Korrelation zwischen wahrem Wert T und beobachteter Variable X auffassen.

Rel =6(T) / 6X(X) = p*(X,T)
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Bei der praktischen Berechnung ist es allerdings notwendig, die Rédahiithilfe beobacht

barer Grof3en zu bestimmen, weil ja der wahre Wert T nicht bekannt ist. Dies gelingt durch
Ausfliihrung von parallelen Tests X3.2Durch einfache Umformung kann gezeigt werden, dass
die Reliabilitdt eines Tests X gleich der Korrelatites Tests X mit einem Paralleltest ixt.

Rel =6(T) / 6*(X) = p(X, X1)

In der Praxis werden Paralleltests erzeugt durch einfache Wiederholung eines Tests, durch
Entwicklung von echten Parallelformen oder durch Aufteilung eines Tests in zwei Teathal
mit Items von gleicher Schwierigkeit (split half).

Mithilfe der Reliabilitat Iasst sich auch die Fehlervarianz abschatzen. Es gilt namlich die Formel:
o’(E) =o%(X) * (1 - Rel) =6%(X) * (L - p(X, X1))

Ein weiterer Grundbegriff der klassischen Tiesbrie ist jener devaliditat (Testgultigkeit). Es

geht dabei nicht um die Messgenauigkeit wie bei der Reliabilitdt, sondern um die Frage, ob ein
Test X wirklich jenes Merkmal misst, das er vorgibt zu messen. Der Begriff Validitat ist nun ein
Oberbegriff fir mehrere methodische Vorgangsweisen zur Beantwortung dieser Frage. Eine
besonders oft verwelete Validierungsmethode besteht darin, dass die eigentlichen Test
ergebnisse X mit aul3erhalb des Tests liegenden Daten (AufRenkriterium Y) verglichen werden.
Als MaR fiir die Uberestimmung wird der KorrelationskoeffiziengX,Y) genommen.

Val = p(X,Y), mit X als Test und Y als Vergleichskriterium.

So kann beispielsweise ein Test (X), der die Schulangst von Kindern misst, an den Schétz
urteilen fur die Schilerangst durch die Lehrer (Y) Uberpruft (validiert) werden.

Weiters gilt, dass die Validitat nicht gro3er als die Wurzel aus der Reliabilitat werden kann:
p(X,Y) <Vp(X, X1), d.h.val <+Rel

[13.3] Die Entwicklung eines Tests

Bei der Entwicklung mes Tests gibt es prinzipiell drei Mitspieler: déaftraggeber, denPsy
chologenund die Testperson Der Auftraggeber entstammt zumeist den Bereichen Gericht,
Klinik, Arbeitsamt, Schule, Beratung, Firma, Wirtschaft. Die Zielsetzungen eines Tests sind
verschieden: Sie reichen von gesellschaftlicher Selektion (z.B. bei Eignungstests) bis zur dia
gnogischen Hilfestellung im medizinischen Bereich (z.B. bei psychiatrischen Gutachten}. In Zu
sammenarbeit mit dem Auftraggeber wird durch ein Expertenteam (Hsgeh) nach einer
Planungsphase ein Rohentwurf des Tests erstellt. Dabei muss geklart werden WAS, WIE und
WER getestet werden soll. Eine oft recht schwierige Arbeit ist die Konstruktion ven ein
schlagigen Tesaufgaben (Items), welche sich moglichst einelinsional auf die spezifizierten
Merkmale beziehenHomogenitét). Diese Itemselektion ist in hohem Mal3e von der Erfahrung
und der Intuition der Experten abhangig.

Nach ihrer Zusammenstellung missen die Testaufgaben in einer genligend grof3en; reprasen
tativen Stichprobe analysiert werden, insbesondere sollteischwierigkeitsgrad und ihre
Trennscharfe ermittelt werden. Der nachste Arbeitsschritt besteht in einer Analyse der
Haufigkeitsverteilung der Testwerte. Vor allem geht es dabei um die Uberprifongine
Normalerteilung vorliegt oder nicht B-Test). Davon hangen die anschlieBenden tiatieen
Verfahren zur Gutekontrolle (Reliabilitéat und Validitat) des Tests ab.
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Schlie8lich missen die Testwerte, auch Rohwerte genannt, noch normiert wesdege D
schieht mittels so genannt&esteichung Aus der Verteilung der Testwerte in einer gentigend
grof3en, reprasentativen Stichprobe werden jene Grenzwerte um den Mittelwert errechnet,
zwischen denen ein bestimmter Prozentsatz von Personen liegt. eMitleiif kumulativen
Haufigkeitsverteilung ist es aulRerdem mdoglich, die Position einer einzelnen Person in der
Referenzpopulation genau zu bestimmen, d.h. wie viele Prozent unterhalb bzw. oberhalb von
ihrem Testvert X liegen.

Zur eigentlichen Begriffsbéismmung psychologischer Tests sei der deutsche PsychGlagtav

Adolf Lienert zitiert: Ein Test ist ein Routineverfahren zur Untersuchung eines oder mehrerer
empirisch abgrenzbarer Merkmale mit dem Ziel einer mdglichst quantitativen Aussage Uber den
relatven Grad der individuellen Merkmalsauspréagung.

Nach Lienert soll ein Test bestimmte Gutekriterien erfullen: Objektivitéat (der Durchfihrung,
Auswertung und Interpretation), Reliabilitat, Validitat, Normierung, Okonomie und Niitzlichkeit.

Eine Klassifizerung psychologischer Tests unterscheidet folgende Testtypen. Entsprechend den
tatsachlich durchgefiihrten Kontrollverfahren wird zwischen standardisierten (geeichten) und
nicht standardisierten (informellen) Tests unterschieden. Nach dem Inhalt der andeess
Merkmale unterscheidet man allgemeine Intelligenztests, besondere Begabungstests, 1 eistungs
tests (sensische, motorische, psychische), allgemeine Persénlichkeitstest und besondere Inter
essentests und Einstellungstests.

Weiters sei noch die Uatscheidung voRrragebogentestsind projektiven Tests erwdhnt. Bei
Fragebogentests werden der Person M Testfragen (Iltems) vorgelegt, die sie stmcim&e
Kategorien beantworten muss. Meistens werden zwei Antwortkategorien NEAIN) vor-
gegeben. Marspricht dann von dichotomen Items. Zur Berechnung des rohewerest X
werden beispielsweise alle J*ntworten zusammengezéahlt @X dM). Bei projektiven Tests

muss die Versuchsperson ein bestimmtes Bildmaterial deuten. In diese Deutungen piiejiziert s
ihre personlichen Merkmale, auf welche dann durch Analyse und Interpretation der Deutungen
zuriclgeschlossen werden kann. Die Zuordnung von quantitativen Testrohwerten X auf Grund
von Auswetungsrichtlinien gestaltet sich bei projektiven Tests ungleichwieriger als bei
Fragdogentests. Projektive Tests erweisen sich vor allem als weniger objektiv und zuverlassig.

[13.4] Konstruktion und Analyse von Testaufgaben

Die Zusammenstellung von Testaufgaben (Items) erfolgt auf Grund der vorgegebeaien inh
lichen Zielsetzungen, der Erfahrung und Intuition der mit der Testkonstruktion vertrauten
Experten. Bei dieser Itemselektion muss nicht nur auf den eindeutigen inhaltlichen Bezug zu
dem relevanten Merkmal (Eindimensionalitdt, Homogenitat), sondern auicldie richtige
spractiche Formuierung geachtet werden. Auch sorgsame Uberlegungen tber Art und Weise
der Bantwortung (zwei oder mehrere Kategorien, freie Antwortmoéglichkeit, usw.) missen
angestellt werden. Jedatls stehen nach der Itemselektidh mehr oder minder passende
Aufgaben zur Verfugung. Im Folgenden sollen der Einfachheit halber nur dichotome Frage
bogenitems, welche mit JA oder NEIN (bzw. RICHTIG oder FALSCH) zu beantworten sind,
betrachtet werden. Fur JA oder RICHTIG wird 1 Punkt &bem, sonst 0 Punkte. Der Testroh
wert X entspricht dann der &ahl der mit JA beantworteten Fragen. Er liegt dann groBBigy
zwischen 0 und M (0d X dM). Diese so entwickelte Testvorform wird nun einer genugend
grof3en, reprasentativen Stichprobe varsuchpersonen (1dj dN) vorgelegt. Mit X wird der
Rohwert derfen Versuchsperson bezeichnet.
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Die einzelnen Testaufgaben werden durch bestimmte statistische Kennwerte charakterisiert.
Dazu zahlen vor allem didomogenitat, derSchwierigkeitsgradund die Trennscharfe.

Homogenitat bedeutet die inhaltliche Einheitlichkeit bei erhaltener Unabhangigkeit der ver
schiedenen Testaufgaben. Als Mal} fiir die Homogenitat einer Aufgabe kann der mittlere Grad,
mit dem sie mit allen Ubrigen Testaufgaben korrglgienen.

Die Ldosunggvahrscheinlichkeit(bzw. derLeichtigkeitsgrad) p. einer Testaufgabe wird durch
das Verhaltnis der Anzahl der Rich#gtworten (N:) zur Gesamtanzahl der befragten Ver
suchpersonen (N) bestimmi.

pL = (Nr/N)* 100

Fir den Schwierigkeitsgrad ps einer Testaufgabe gilt danpy = 100- p.. Jedenfalls ist diese
Mal3zahl von der jeweiligen Refergmapulation abhangig. Eine durchschnittliche Intelligenzauf
gabe fur 13ahrige Kinder wird bei Sondschilern ,schwer”, bei Gymnasten aber ,leicht”
ausfallen.

Der Begriff des Schwierigkeitsgrades bezieht sich zunachst nur auf Leistugajsauf kann
aber problemlos auch auf Items Ubertragen werden, welche kesterigmufgaben sind. Eine
Gruppe von Items bezieht sich beispietise auf das Personliaitsmerkmal der vegetativen
Labilitat. Greift man die beiden Fragen ,Erréten Sie leicht?* und ,Kénnen Sie abends nicht ein
schlafen?" heraus, so kann man fir beide Fragen die Schwierigitieiés nach obiger Formel
bestimmen,idem man die Anzahl der dJAntworten im Verhéltnis zur Gesamtzahl ermittelt.
Statt Schwierigeitsgrad ware hier vielleicht der Begriff demdungsstérke angdrachter. Eine
Frage ist dann starker mit einem Merkmal aufgeladen, wenn eine hohe Merkmélgangpr
erforderlich ist, um die Frage mit JA zu beantworten.

Unter der Trennscharfe einer Aufgabe versteht man ihre Fahigkeit, die ,guten von den
»Schlechten” Versuchspersonen zu trennen. Als Mal3 hierfur wird die so genannte punktbiseriale
Korrelation der einzelnen, alternativen Aufgabenantwort (ja/nein) mit dem quantitativen
Gesamtestwert X verwendet. In der Praxis wird oft, um die aufwendige Korrelationsrechnung
zu vemeiden, ein einfacherer Weg zur Ermittlung der Trennscharfe einer Aufgabe beaschritte
Voraugiesetzt wird ein gultiges AuRenkriterium Y fir das zu messende Merkmal X. Danach teilt
man die Menge aller Versuchspersonen in zwei gleichgrof3e Halften, sodass in der einen nur Per
sonen mit einem hohen Kriteriumswert liegen (Hochgrugpend inder anderen nur Personen

mit einem niedrigen Kriteriumswert (Tiefgrup@. Als Grenze der beiden Gruppen wird der
Median der Kriteriumsverteilung genommen, das ist jener Wert unterhalb und oberhalb dessen
genau 50% aller Félle liegepr(H) ist der prozetuelle Anteil der Personen in der Hgchppe,

welche das Item mit RICHTIG (R) oder JA beantworteg(T) ist der prozentuelle Anteil der
Personen in der Tigfuppe, welche eine richtige Antwort (R) geben. Als ein einfaches, aber
durchaus gutes Mal furedTrennschérfe kann die Differerz(H) - pr(T) genommen werden.

Dabei gilt eine Differenz von mehr als 10% als wiinschenswerte Trennschéarfe vongedstauf

Eine Aufgabe ist dann trennscharf, wenn sie von deutlich mehr ,guten“ als von ,schlechten®
Pessonen gelost wird.

Zwischen Trennschéarfe und Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe besteht ein plausibler Zusammen
hang. Leichte Aufgaben werden von fast allen Personen geldst, schwierige Aufgaben nur von
sehr wenigen Personen. Migehwere Aufgaben hingegeverden von den ,Guten” gelost und

von den ,Schlechten” nicht; sie differenzieren am besten und sind somit asthéristen.
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Beispiel In einer Klasse mit 20 Schulern wird eine Mathematikschularbeit, bestehend aus seele@udurch
gefuhrt.Jede Aufgabe wird mit O bis 4 Punkten bewertet (O = falsch, 1 = wenig richtig, 2 ridhaity, 3 = fast
richtig, 4 = richtig). Zur Ermittlung der Trennschérfe wird eine Aufgabe als ,nicht geldst” eiftgegnan sie mit

0, 1 oder 2 Punkten bewertet iBei 3 oder 4 Punkten soll sie als ,geldst* gelten. Die Schiiler werden auf Grund der
Mathematiknote im Zeugnis des vogatenden Schuljahres in eine ,Tiefgruppe” und eine ,Hochgruppe* eingeteilt.
In der folgenden Tabelle sind fiir die Gesardte Tief und die Hochgruppe die Prozentséatze jener Schiler-ange
geben, welche eine Aufgabe ,geldst* haben.

Gesamtgruppe Tiefgruppe Hochgruppe Trennscharfe
1. Aufgabe 50 % 20 % 80 % + 60 %
2. Aufgabe 45 % 30 % 60 % + 30 %
3. Aufgabe 90 % 88 % 92 % + 4%
4. Aufgabe 8 % 5% 11 % + 6%
5. Aufgabe 60 % 50 % 70 % +20 %
6. Aufgabe 75 % 60 % 90 % + 30 %

Die erste Spalte liefert die Losungswahrscheinlichkeiten (Leichtigkeiten) und die letzte Spalendieharfen der
einzelnen Aufgaben. Daraus ist ersichtlich, dass die dritte Aufgabe sehr leicht und die vierte wighigsish.
Dementsprechend niedrig sind ihre nach obigem Verfahren ermittelten Trennschérfen. Diese beatsn Airig
nicht in der Lage die ,guten” voden ,schlechten“ Schilern herauszufiltern!

[13.5] Die Eichung eines Tests

Nachdem durch sorgféltige Selektion und Analyse der Items geniigend passende Testaufgaben
erstellt wurden, besteht der néchste Schritt der Testentwicklung in einer grundlegeatise An

der Haufigkeitsverteilung der Testrohwerte, welche an einer gentigend grof3en, reprasentativen
Stichprobe durchgefuhrt wird. Die mathatische Statistik stellt Verfahren bereit zur Prifung

von Verteilungen. So kann beispigtsise Uberprift werden, almd wie gut die reale Verteilung

durch eine Normalverteilung angenahert wiféTest). Dies ist auch meistens der Fall, sodass
Intelligenz und Personlichkeiteerkmale nédherungsweise durch Normalverteilungen beschrie
ben werden kdnnen. Gelingt dies rjcko erreicht man durch nachtragliches Weglassen von
storenden Items einen annahernden Verlauf einer Normalverteilung.

Das nachste Problem ist jenes 8lrmierung. Angenommen ein Testmerkmal X sei nhormal
verteilt mit dem Mittelwertm und der Streuung. Wie soll dann ein individueller Testrohwert

X1 interpretiert werden? Wo und wie ist der Weit ¥ der Merkmalsverteilung zu lokalisieren?

Die Beantwortung dieses wichtigen Problems erfolgt durchTd&eichung Dabei wird der
bereits durch Aufgabenund Verteilungsanalysen optimierte Test einer genigend grof3en,
reprasentativen Stichprobe volggt. Durch die Standardisierungsformel Z (X, - m) / s wird

der Testwert in Streuungseinheiten ausgedriickt, sodass dadurch ersichtlich ist, wieviele Streu
ungseinheiten er untéralb oder oberhalb des Mittelwertes liegt. Aus der Tabelle fir die kumu
lierten Haufigkeiten kann man zusatzlich entnehmen, wie viele Prozent der Stichprobe einen
kleineren oder gleichen Messrt wie X haben (Prozersngwert p[X d Xi]). So wird die
Position eines Individuums inrtelb einer Eicktichprobe genau lokalisiert.

AulRerdem ist es Ublich, jene 50% aller Falle, welche symmetrisch um den Mittelwert liegen, als
Normalbereich zu definieren. Aus der Tabelle fur die kumelietfufigkeit der standardisierten
Normalverteilung wird das Intervall [ms * 0.68 / m + s * 0.68] abgelesen, in dem die Hélfte
aller Falle liegen. Zur Normierung der Testwerte eines Intelligenztests (z.B. Intelligenzquotient
IQ nach David Wechsler) wirder Rohwert zuerst standardisiert, Z =-(¥) / s, und dann der
Standardwert Z noch einmal linear transformiert, 1Q = 100 + 15 * Z. Diese Skalentransformation
verandert den Mittglert auf 100 und die Streuung auf 15. Demnach wird der Normalitatsbereich
des Intelligenguotienten (d.h. 50% aller Falle) durch das Intervall [90 / 110] begrenzt.
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Die Grafik zeigt die verschiedenen Prozénge der standardisierten Normalveuteg.

[13.6] Verfahren zur Kontrolle eines Tests

Die wichtigsten Gutekritgen eines Tests sind die Zuverlassigkeit (Reliabilitat), die Gultigkeit
(Validitat) und die Objektivitéat. Im Folgenden sollen alle drei kurz besprochen werden. Die
Kontrolle des Tests, d.h. die statistische Uberpriifung der genannten Kriterien erfolgt nach
traglich nach der Fertigstellung des Tests an entsprechend groRen Gtidhitsoben.

(a) Die Reliabilitat eines Tests

Unter Reliabilitat versteht man die Messgenauigkeit des Tests. Ihre testtheoretische Begriindung
wurde bereits im Abschnit{13.2] durchgefiihrt. In der Praxis wird die Reliabilitat als
Korrelation berechnet(l) zwischen Test X und seiner Wiederholung, X2) zwischen zwei
echten Parall@rmen X und X, oder(3) zwischen zwei parallelisierten Testhalften (split half).
Problematisch ad alle drei Verfahren. Bei der Testwiederholung gefahrdet ein mdglicher Merk
und Ubungsffekt die gegenseitige Unabhangigkeit der Messungen. Die Entwicklung echter,
voneinander undidingiger Paralleltests ist sehr aufwendig. Die Halbierung des Teztgein
parallele Tegtdliten erweist sich oftmals bei nicht sehr homogenen Items als problematisch.
Trotzdem stellt die Reliabilitat ein weséches Gutekriterium eines Tests dar. In der Literatur
werden nur Relidilitaten, die groRer als 0.9 sind, agtiert. Falls die angegebene Reliabilitat
kleiner ist, oder die statischen Daten fur Ihre Berechnung nicht aufliegen, oder eine Reliabili
tatkontrolle Uberhaupt fehlt, dann sollte auf den Einsatz des Tests verzichtet werden.

(b) Die Validitat eines Tests

Die Gultigkeit (Validitat) ist ein Oberbegriff fur verschiedene Verfahrenstechniken, um-festzu
stellen, ob der Test wirklich jenes Merkmal misst, welches er vorgibt zu messen. Hier geht es
also nicht um die Testgenauigkeit, sondern um die Teshe#@hin der Praxis wird der Test X

mit einem bestimmten Kriterium Y verglichen. Die Korrelatjs(X,Y) ist sodann ein Maf3 fiir

die kriterienb@ogene Gultigkeit. Man spricht auch vObereinstimmungsValidierung .

Ein Kriterium soll das zu messende Merknial idealer Weise reprasentieren. Man muss
zwischenobjektiven Kriterien (z.B. mit Berufserfahrung / ohne Berufserfahrung; Farbtichtig
keit / Fartblindheit) undsubjektiven Kriterien unterscheiden. Bei letzteren handelt es sich um
Expertemirteile, wethe den Auspragungsgrad eines Merkmals an der Vepgrsos schatzen.
Die Schatzerfahren (Ratings) missen einen quantitativen Kriteriumswert Y ergeben.
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Liegt der Test zeitlich deutlich vor der Ermittlung des Kriteriums, dann spricht man von einer
Vorhersagevaliditat. Der Test dient dann der Vorhersage eines Kriteriums.

Ist eine reprasentative Kontrollstichprobe nicht verfligbar, und ist somit die Berechnung eines
Korrelationskoeffizienten nicht moglich, kann die so genaritgemgruppen-Validierung
durchgefuhrt werden. Dabei wird der Test zwei Gruppen von Versuchspersonen vorgelegt, von
denen die einen das ensuchte Merkmal in extrem hohe@rad und dieanderen es in extrem
niedrigemGrad besitzen. Die dadurch gewonnene Differenz der Gruppehweitte (m-n)

wird mithilfe einest-Tests auf statistische Signifikanz Gberprift. Eine atatde Validitat liegt

vor, wenn die Irrtumswahrscheinlichkeit fiir den Mittelwerieischied kleiner als 1% ist.

AbschlieRend kann gesagt werden, dass daptdablem bei allen Validierungsmethoden die
Auswahl eines geeigneten Vergleichskriteriums ist. Die vorangehendereErtgen haben
gezeigt, auf welche Art und Weise akzeptable Validierungsverfahren dtirbitgeverden
kénnen. Nach Ansicht der meist@&sychologen sollte der Validitatswert von giiltigen Tests
mindestens den Betrag 0.6 erreichen.

(c) Die Objektivitat eines Tests

Das letzte zu besprechende Gltekennzeichen eines Tests ist seine Objektivitat. Darunter versteht
man die Forderung, dass diggebnisse eines Tests unabhangig vom Untersucher sind, d.h.
mehrere Untersucher missen zu dem gleichen Testergebnis kommen. Man unterscheidet dabei
die Objektiviat der Testdurchfiihrung, der Auswertung und der Interpretation. Eine wichtige
Rolle spielendie einfache und klare Abfassung der Testanleitung und die Automatisierung der
Testaug/ertung.

[13.7] Testsysteme und Testprofile

Grundsatzlich wird in der Testtheorie zwischen Elementartests und Testsystemen (Testbatterien)
unterschiedenElementartests liefern fiir eine Person nur einen WefFgstsystemehingegen

liefern mehrere Werte. Diese kdonnen ihre Selbststandigkeit bewahren oder zu einem Gesamtwert
vereinigt werden. Ein Testsystem besteht aus einer Kombination von mehreren Elestsntar
(Unter oder Subtests), welche sich auf verschiedene Aspekte (Faktoren) des zuderessen
Merkmaldereiches beziehen. Die Ergebnisse der Einzeltests werden in ein gpamesngra

fisches Schéhild eingetragen und konnen dann direkt miteinander verglichenewerdu

diesem Zwecke mussen die Einzelrohwerte mit den ublichen statistischen Methoden in
Standardwerte oder Prozentrange umgerechnet werden, ehe ihre Eintragung in ein vorgedrucktes
Koordinatersystem erfolgt. Vereinbarungsmal werden die einzelnen Sadhs 1, 2, .......... M

auf der einen und ihre standardisierten Messergebnigs@./Z.......... £ auf der anderen
Koordinatenachse eingezeichnet. Ein solches Diagramm wificeadprofil bezeichnet.

Ein Beispiel fur eine komplexe Testbatterie ist degenanntéID -Test (Adaptives Intelligenz
Diagnogikum), welcher von Klaus Kubinger fir 6- bis 16jahrige Kinder entwickelt wurde
(Ersiauflage 1985). Erist in elf Untertests gegliedertdie aus verschieden schweren Items
bestehenDie Testdauer betra@5 Minuten. Die Testkontrolle lieferte Splital-Reliabilitaten
zwischen 0.70 und 0.95. Die Wiederholunggerlassigkeit (Stabilitat) liegt bei Werten zwischen
0.67 und 0.95. Extremgrupp&falidierungen erbrachten hohe diskriminante Ergebnisse. Die
UbereinstimmungsValiditaten mit anderen Intelligefragebogensind mittelmaRig. Die Test
eichung wurde an 2144 Versuchspersonen vorgenommen und liefert fir die unterschiedlichen
Altersgruppen geschlechtsspezifische Mittelwerte und Streuungen.
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Die nachfoyende Grafik zeigt das Leistungsprofil eines Kindes im-Al3t. Dabei wird eine so
genannte ISkala verwendet, wobei der standardisied@&rt in einen TWert umgerechnet ist
(T =50 +10 * Z), sodass sich eine Normaiteilung zwschen den Grenzen 2Md 80 ergibt.
Der Mittelwert liegt dann esprechend der Transfoationsormel bei 50, die Streuung bei 10.

Die durchschnittlichen guten Ergebnisse des Kindes beim manuwélsrilen Zuordnen von
abstraken zu konkreten Symbolen (Untertest 7,di€wen und Assoziieren) gepaart mit unter
durchschnittlichen schlechten Testergebnissen beim ZahlennachsprechetegUBtarnmittel
bares numerisches Repraikren) weisen auf ein@eilleistungsstorung in der akustischen
Merkfahigkeit hin. Im abgebieten Testprofil werden die beiden Untertests noch in zwei
zusatzliche Teile (A, B) aufgegliedert.
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Der gesamteAlD -Test basiert auf einem hierarchischen Prozessmodell von Teilleistungen:
~Wahmehmen- Merken- Verarbeiten/Verwenden* von visuellen, aksshen und haptischen
Aufgabemnaterialien. Diese Prozesse beziehen sich auf vier Typen von Teilleistungsfahigkeiten:
Differenzierungsfahigkeit, Gliederungsfahigkeit (Serialitat), Merkfahigkeit und Sprachfahigkeit
(sensorisch und motorisch). In der nadidmden Liste werden zum besseren Verstandnis die
verschiedenen Untertests des AlBsts genauer beschrieben:

(01) Alltagswissensoll die Fahigkeit eines Kindes prifen, sich Sachkenntnisse Uber Inhaleégaer, die in der
heutigen Gesellschaft alltagh sind. (Dem Kind werden mindlich Fragen gestellt, die es zu beantworten hat.)

(02) Realitatssicherheitsoll prufen, inwieweit die Wirklichkeit, d.h. die Dinge des Alltags, vom Kind verstanden
bzw. kontrolliert werden kdnnen. (Dem Kind werden auf Bittiia Gegenstande mit fehlenden Details gezeigt, die
es entlecken muss.)

(03) Angewandtes Rechnenroll weitgehend unabhangig von schulischen Rechenfertigkeiten prifen, inwieweit das
Kind bei der Problemlésung alltaglicher Aufgabenstellungen durtspretiende Schlussfolgerungetie dazu
passenden Rechaperationen anzuwenden imstande ist. (Das Kind muss einfache Textrechnungen l6sen.)

(04) Mit dem Untertessoziale und sachliche Folgerichtigkeisoll die Fahigkeit eines Kindes erfasst werden, die
Abfolge sozialen Geschehens bzw. alltaglicher Sachgegebenheiten zu verstehen und zu kontrollieren. (Das Kind
erhélt ungerdnete Bildfolgen von Geschichten, die es zu ordnen hat.)

(05) Unmittelbaresnumerisches Reproduzierersoll den verbabkustischen Aspekt détonzentraiongahigkeit

eines Kindes prifen. (Dem Kind werden Zahlenreihen vorgesagt, die es wiederholen muss.)

(06) Synonyme Findensoll den passiven Wortschatz prifen. Als geeigneter Repréasentant wurde die Fahigkeit
gewahlt, fur bestimmte Begriffe eanderes Wort mit derselben Bedeutung zu finden. (Dem Kind werden Fragen
gestellt, die es zu beantworten hat.)

(07) Mit dem UntertestKodieren und Assoziierensollen zwei voneinander partiell unabhangige Fahigkeiten
erfasst werden: Die Schnelligkeit begrd(symbolischen) Informationsverarbeitung im manusellellen Bereich

und die ,latente Lernfahigkeit®, das ist die Fahigkeit, in bestimmten Problemsituationen selbstdsuigys
strategien oder Fertigkeiten (Assoziationen) zwiehkeln. (Das Kind hahach einer Vorlage Symbole zu kodieren,
d.h. richtig zuzuordnen.)

(08) Antizipieren und figurales Kombinieren soll das schlussfolgernde Denken in Bezug auf die kéhigrifen,

Teile eines (konkreten) Ganzen zu erkennen und dieses Ganze zu gestafteKir@&verden Teile einer Figur
vorgelegt, die es zusammenzusetzen hat.)

(09) Mit dem Untertestunktionen Abstrahieren soll die Fahigkeit erfasst werden, durch Abstraktion zu einer
Begriffshildung zu gelangen. (Dem Kind werden Fragen gestellt, die lesaniworten hat).

(10) Analysieren und abstraktes Synthetisieresoll die Fahigkeit prifen, komplexe (abstraktest@ken durch

eine geeignete Strukturierung zu reproduzieren. (Dem Kind werden geometrische Muster vorgegebenit dien
verschiedeen Seiten von Wirfeln nachlegen muss.)

(11) Mit dem Untertestsoziales Erfassen und sachliches Reflektieresoll gepriift werden, inwieweit das Kind
Saclzusammenhange der ,gesellschaftlichen* Umwelt begreift bzw. inwieweit edisiert in dem Sinn istdass

es Uber sozial angepasste Verhaltensweisen und gesellschaftliche Bedingungen Bescheid weil? d(@erdd€in
Fragen gestellt, die es zu beantworten hat.)

[13.8] Die probabilistische Testtheorie

Jedes Testergebnis wird von zwei grundlegenden EinssgroRen bestimmt. Erstens von der
wahren Merkmalsauspragufgler Testperson und zweitens von der wahren Schkestig der
Testaufgabe (Iltem). Erstere bezeichnet maRaisonenparametemund zweitere aldiempara-

meter. In der klassischen Testthém wird die Beurteilung des Personenparameters einer be
stimmten Testperson bezogen auf die Merkmalsverteilung in destitibprobe. So ist es durch

aus mdoglich, dass dieselbe Testleistung einer Person, je nachdem in welcher Stichprobe sie ein
gebettd ist, veschieden bewertet wird.

Die gleichen Uberlegungen gelten auch fur den Schvkieitisgrad einer Testaufgabe. Dieser
Itemparameter ist innerhalb einer Stichprobe durch die Anzahl der ,richtigen* Antworten auf das
Iltem gegeben, welche aber vomdeorliegenden Personen und ihren Merkmalsauspragungen
abhangt. Die Retasierung von Personenund Itemparameter auf die jeweilige Referenz
stichprobe ist eine offéindige Schwéache der klassischen Testtheorie.
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Eigentich ware es ja wiinschenmsrt gichprobemnabhdngige Beurteilungen von Personen und
Items zu erhalten, d.h. die Ermittlung von Persgaeametern und Itemparametern ohne Bezug
auf die jeweilige Sticprobe getrennt voneinander durchfiihren zu kénnen.

Der wesentlichen Forderung nastichprobenunabhé&ngigen Verfahren zur Ermittlung der
Tesparaneter (auch spezifische Objektivitdt genannt) wird in der so genapnddabilis-
tischen Testtheorieweitgehend Rechnung getragen, welche 1960G/oRaschentwickelt und

von G. Fischer in Wien weiter ausgefiihrt wurde. Diese nicht klassische Testtheorie geht aus
von der Wahscheinlichkeit p (probability) mit welcher eine Person mit dem Paranjetér

Iltem mit der Schwierigeit V I6st, was durch p(“+“[,\J symbolisiert wird. Personen mit
geringen [-Werten werden das Item nur schwer lésen (p liegt nahe bei 0), hingegen werden
Personen mit hoheifrWerten das Item eher leicht I6sen (p liegt nahe bei 1). Der Funktions
verlauf der Losungsahrscheinlichkeit in Abhangigkeit vom Personenparamdtevird als
Itemcharakteristik bezeichnet. Eine ltemarakteristik wird mathematisch durch eine logistische
Funktion beschrieben, welche aus einfachen Beptalfunktionen zusammengesetzt ist.

p(“+/ &0) = exp€-o)/ (1 +expE- o))

In der nachgthenden Grafik sind die Itermarakeristiken fir drei ltems mit den Schwierigkeits
graden M =1/2, b =1 und \ = 2 eirgezeichnet. Schwer zu lI6sende Items bendtigen zu ihrer
Lésung hohe Auspragungen des Perspasameters; ihre ltemchatakisiken verlaufen daher
weiter rechts auf def-Achse.

Sowie in der klassischen Testtheorie ist der Ausgangspunkt eine Dater(@gjxwelche die
Antworten X der Personen j auf die Items i enthalt. Vorausgesetzt wird dabei aber zweierlei:
Erstens sollen sich alle Items auf dasselbe Merkmal beziehen (homageeijtens sollen alle

Items entweder mit 1 (ja / richtig) oder mit O (nein / falsch) beantwortet wédishotom).

Das Ziel der probabilistischen Testtheorie ist es, aus der vorliegenden Datenmatrix Schatzwerte
fur die unbekannten Parameter der Aufgaben (Schwierigkeitsgrade) und fur die unbekannten
Parameter der Personen (individuelle Merkmalgandgiungen) zu gewinnen. Diese Schatzwerte
sollen dabei die Faterung nach Stichprobenurtangigkeit erfillen.

Mithilfe der mathematischeWahrscheinlichkeitstheorie sind, ausgehend von der gegebenen
Datenmatrix unter Einbeziehung der logistischen Funktion ldencharakteristiken, kompli
zierte N&herungsverfahren entwickelt worden, welche die getrennte Bestimmung ven Item
parametern und Personenpaedern ermdglichen. Diese Naherungsverfahren werden mithilfe
einschlagiger Computerprogramme durchgefiihrt wfgeh sich in der Praxis gut bewahrt. Auf
Grund der Motichkeit der Trennung der Itenvon den Person@arametern erweist sich das
probabilistische Testmodell als vollstindig spicibermunathangig. Das ist sein wesentlicher
Vorteil gegenlber der klasshen Testtheorie. Dieser Vorteil muss jedoch mit einer erheblich
komplizierteren theoretischen Fundierung und einenmaageicheren Rechenaufwand erkauft
werden.
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[13.9] Die psychologische Diagnose

Zum Abschluss soll noch einmal das Augenmerk aupdieipielle Ausgangssituation psycho
logischer Tests gelenkt werden. Das Beziehungsgeflige der Mitspieler (Auftraggeber, Diagnos
tiker und Proband) und die wichtigsten Einflussgrof3en sind in der unten stehenden Grafik
detailliert aufgelistet.

Die psychologische Diagnosést ein vielschichtiger Prozess, bei dem unter Verwendung ver
schiedener Verfahren (Beobachtung, Exploration bzw. Interview, Test) zielgerichtete informa
tion Uber psychische Merkmale einer Person gewonnen werden. Dieser Prozes$ dimfas
Klarung der Fragestellung; die Auswahl, Anwendung und Auswertung des diagnostischen
Verfahrens; und schlieZlich die Interpretation, Gutachtenabfassung und Vorschlage fir Inter
ventionen (Beratung, Therapie). Grundsatzliche Ziele einer Diagnoskegteind einerseits

die gesellschaftliche Selektion und andererseits die individuelle FGrderung.

Bei derselektionsorientierten Diagnosegeht es um Schidife, um Zugangsmaoglichkeiten zu
héheren Bildungsinstituten, um Berufseignung und Klassifikationeter Arbeitswelt. Dabei
besteht die Gefahr inhumaner VorgangsweisenakszBenachteiligungen und Ausgrenzungen.
Aus moglichst wertfreier Beschreibung (Deskription) wird Beurteilung, aus Beurteilung haufig
und vorschnell eine Verurteilung. Durch psgldgische Diagnosen festgesetzte MaRnahmen zur
Stabilisierung der Personlichkeit dienen higténdig oft nur der Stabilisierung des etablierten,
gesellschaftlichen Systems und seiner Strukturen.

Im Gegensatz dazu dient diégrderungsorientierte Diagnos der autonomen Entfaltung und
Entwicklung der individuellen Person, zu ihrer Orientierung und Hilfe fur gezielte Forderung. In
diesem Sinne sollte auch jegliche Diagnose innerhalb der klinischen Psychologie verstanden
werden.
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[14] Die Intelligenz

[14.1] Faktoren der kognitiven Intelligenz

Die kognitive Intelligenz ist der Leistungsgrad der psychischen Funktionen (Wahr
nehmung, Gedachtnis, Denken) bei der Losung von neuen Aufgalb@h zwar unter
normalen emotionalen Bedingungen.

Der britischeForscherLouis Thurstoneentwickele faktoreranalytische Methodezur
Erfassungdes intelligenten Vehaltens. Thurstone kommt nach umfamgchen statis
tischenUntersuchungen von Testdatemelcheer aus 56 veschiedenen Tests an 240
Personen gewonndratte, zugenausieben Grunthktoren der Intelligenzseven primary
mental abilitie$.

P - perceptual speed, Wahrnehmungsgeschwindigkeit
(a) speed of closure (Gestalterkennung)
(b) flexibility of closure (Umstrukturierung)
S - space aility, raumliches Anschauungsvermogen
(a) visualisation (Veranschaulichung)
(b) spatial relations (Lagebeziehungen)
M - memory, mechanische Gedachtnisleistung
N - numerical ability, einfache Rechenfertigkeit
W - word fluency, motoische Wortflissigkeit
V - verbal comprehension, sensorisches Sprachverstandnis
R - reasoning, logisches Problemlésen
(a) deduction (vom Allgemeinen zum Einzelfall)
(b) induction (vom Einzelfall zum Allgemeinen)

Diese sieben Grundfadten sind voneinander relativ unabhéangig und bilden die Basis fur
viele Intelligenztests, wie der Intelliget®rukturTest (ISF70) vonRudolf Amthauer
oder der WilddntelligenzTest (WIT) vonJagerund Althoff.

[14.2] Das Berliner Intelligenzstrukturm odell (BIS)

(1) Die Struktur der Intelligenz ist hierarchisch gegliedert. Auf der hochsten Stufe steht ein
allgemeiner Generalfaktor der Intelligenz (GF), der auf allen untergeordneten ipekien
wirksam wird. Dieser Gearalfaktor steckt in allen inleggenten Leistungen, in denen zusatzlich
noch bestimmte Spezialfaktoren (SF) mit unterschiedlicher Gewichtung enthalten sind.

(2) Bei Intelligenzleistungen sind neben kagren Fahidgeiten auch emotionale Bedingungen
entscheidend.

(3) Intelligenzlestungen kdnnen hinsichtlich verschiedener Aspekte klassifiziert werden.-Grund
legend fir das Modell ist die zweiteilige Klassifikation in ,Inhalte” und in ,Operationen®.
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OPERATION

I ] FK | FE| FM| FB | F =Figural (bildhaft)
Nl || ] ]

H| VK| VE| VM| VB | V= Verbal(sprachlich)
AL T | | |
L
-

| NK| NE| NM| NB | N=Numerisch (qu antitativ)
[ I

K E M B

K = Verarbeitungskapazitat, E = Einfallsreichtum,
M = Merkfahigkeit, B = Bearbeitungsgeschwindigk eit

Inhaltsgebundene Fahigkeiten:

F = figuralbildhaft = anschauungsgebundenes Denken.
V = verbal = sprachgebundenes Denken.
N = numerisch = zahlengebundenes Denken.

Operative Fahigkeiten:

K = Verarbeitungskapazitat = Verarbeitung komplexer Infaiongn bei Aufgaben,

die nicht spontan I6sbar sind.

Einfallsreichtum = flexible Ideenfille bei der Lésung von Aufgaben.

Merkfahigkeit = aktives Einpragen, Wiedererkennen oder Reproduzieren von

verschiedenartigem Material.

B = Bearbeitungsgeschwindigkeit = Arbeitstempo und Auffassungsgeschwindigkeit
beim L&ésen von einfachen Aufgaben.

E
M

Die Verknipfung der drei Inhaltsbereiche méndvier Grundoperationen ergibt zwalferk-
malsfelder. Damit konnen fast alle intelligentazistungen beschrieben werden. Dazu wurde ein
eigener IntelligenztesB(S-Test,Adolf Otto JAger1997) entwickelt.

[14.3] Die emotionale(und soziale)intelligenz

Neben der kognitiven Intelligenz wird noch ei@motionale Intelligenzunteischieden.
NachDaniel Golemanist ein emotional intelligentes Verhalten durdte folgenden funf
Grundmerkmale gekennzeichnet:

(E1) Die eigenen Ematnen wahrnehmen und analysieren (Selbsteinsicht)

(E2) Die eigenen Emotizen kontrollieren und gestalten (Impulskatie)

(E3) Die eigenen Emotiongproduktiv einsetzen und nutzen (Selbstwirksamkeit)
(E4) Die Emotionen der Mitmenschen erkennen und verstehen (Empathie)

(E5) Auf Emotionen der Mitmenschen angepasst reagieren (soziale Kompetenz)

Soziale Intelligenzist die Fahigkeit, Gedanken uridotivationen und Absichten des
Mitmenschen zu erkennen und sich auch mwegsen zu verhalten (d.h. ptiakhe
Menschenkenntnis).
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[144] Kompetenzen
Eine allgenein akzeptierte Definition voKompetenstammtvon Franz Weinert

»,Kompetenzen sind die bei Individuen verfigbaren oder durch sie erlernbaren Fahig
keiten und Fertigeiten, um bestimmte Probleme zu |6sen, sowie die damit verbundenen
motivationalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemgién in
variablen Situationen erfofgich und verantwortungsvoll nutzen zu koérinen

Offensichtlich steht hinter allen Kompetenzen eine allgemeine Intelligenz, sowohl in
kognitiver als auch in emotionaler Hinsicht. In delgendenZusammenschau soll nu

der Aspekt der kognitiven Intelligenz betrachtet werd&s. Ausgangpunkt dient die
angefihrte Definition des KompeteBegriffs von Weinert. Esprechend dem Berliner
Intelligenzstrukturmodell (BIS)wird eine gruntéegende Unterscheidung von Fach
kompetenzen uth Methodenkompetenzen getroffen.

a) Fachkompetenzerbetreffen erstens das einschlagige Sachwissen und zweitens die
saclyebundenen Fertigkeiten aus dem jeweiligen Fach.

b) Methodenkompetenzeumfassen die kognitiven Fahigkeiten, um erstensesieu
Wissen zu erwerben und zweitens selbstandig Probleme zu losen.

Ein Vergleich der in Osterreich, Deutschland und der Schweiz beschriebenen Methoden
kompetenzen fuhrim Fach Mathematikzu nacHolgender Liste von sech&rund
kompetenzenwelchein ahnlicher Form auch auf andere Unterrichtsfacher tbertragen

werden kdénnen:

MK1, Modellieren
und Darstellen

MK2, Operieren
und Berechnen
MK3, Verwendung
von Werkzeuge
MK4, Transferieren

MKS5, Argumentieren
und Kommunizieren

MK®, Interpretieren
und Reflektieren

Erfassen einer Aufgabenstellung und Ubersetzen in die Sprache
der Mathematik. Dabei kénnen Skizzen, Tabellen oder grafische
Darstellungen verwendet ween. Planung der Problemldsung.

Ausfluihren von maktischa, sachgebundend-ertigkeiten zur
richtigen Losungler Aufgabenstellung.

Hilfsmittel richtig einsetzen kdnnen. Datenlisten und Formel
sammlungen, Computer und Tabellenkalkulation verwenden.
Das Internet benutzen, um relevante Informationen zu finden.

Gefundene Losungen auf &hnliche Aufgaben Ubertragen kbnnen.

Aufgabe und_6sung prasentieremd auch sprachlich richtig
und wohlgeformt kommunizieren kénnen.

Die Aufgabenstellung und ihre Losung in einem umfassenden
Kontexie erkennenund tber deren Bedeutung nachdenken.
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[14.5] Geschiclie der Intelligenzmessung

Um die Jahrhundertwende (1905) entwickelféfted Binet und Theophile Simonim Auftrag

des franzosischen Unterrichtsministeriums einen Schulreifetest. Durch eine quantitative Messung
der intellektuellen Leistung wollten sie emst die Schulreife und zweitens individuelle
Intelligenalefizite feststellen, sdass eine gezielte Lernférderung eingesetzt werden konnte. Zu
diesem Zweck stellten sie fir die Altersstufeon 3 bis 13 Jahren jeweils funf Aggben
zusammen. Diese bezemgsich inhaltlich auf die Bereiche: allgemeine Urféliggkeit, gesunder
Menschemerstand, praktische Intelligenz, Initiative und soziale Anpaséiimgkeit. Diese
Items eichten sie an grof3en Stichproben fir jeden Jahrgang getreramiteSigemafiwird ein

Iltem dann bezeichmet, wenn es von 67% bis %baller Kinder einer Altersstufe richtig geldst
wird. Beispiele von Items fur-8ahrige: (a)Funf Ziffern wiederholen, (b) Zwei Gegstéinde aus
dem Gedéachtnis miteinander vergleichen, (c) méglichstedchiickwarts von 20 bis 0 z&hlen,

(d) bestimmteFiguren erkennen, (e) das Datum genau angeben, usw.

Die Berechnung des von A. Binet entwickelten Intelligenzmal3es sei an dem Beispiel des zehn
jahrigen Knaben Michael demonstriert (Lebensalter=L#0). Dan Kind werden zunéchst alle

funf Fragen von jeder Altersstufen vorgelegt, deren Schwierigkeitsgrade daher ansteigend sind.
Man bestimmt nun jene Altestife, von der als letzte alle Fragen richtig beantwortet werden
(z.B. Grundjahr G 8). Man zahlt danialle Fragen der nachfolgenden Altersstufen zusammen,
welche richtig geldst wurden (z.B. drei vom 9. Jahrgang und vier, drei, zwei und null von den
folgenden Jalgangen). Diese Anzahl (also zwdlf) dividiert man durch funf und addiert den
erhaltenen Wertum Grundjahr. Das Ergebnis wird als so genanntedlijgrzalter 1A bezei

chnet (A =8+12/5=10,4. In einem letzten Schritt wird die Differeh® von Intelligenalter

und Lebensalter gebildet (im Beispiel ist ID = {AA = +0.40). Je nach Vorzeichatieser
Intelligenzdifferenz liegt ein Intelligenzorsprung (+) oder ein Ristand {) vor. Samit hat
Michael einen Intelligenzvorsprung von 40- also etwa ¥ Jahr gegentber Gleichaltrigen.

Kritik an der Intelligenzdifferenz I@on Binet wird vonwWilhem Sternerhoben: Ein Ricktand

von beispielsweise einem Jahr (IDEO) hat fur verschiedene Altersstufensarieden starkes
Gewicht. Bei einem Vierjahrigen bedeutet es ein Defizit von 25%, bei einerjilzaban Kind

jedoch nur mehr 10% Benachtgiing. Ein Kkleiner Rickstand in der frihen Kindheit ist viel
schwerwiegender als der gleichgro3e Rickstand in einem spéteren Lebensjahr. Wilhelm Stern
(1912) schlagt daher vor, das Intelligenzalter im Verhaltnis zum Lebensalter zu betrachten. Das
ergibt, inProzenten ausgedriickt, derelligenzquotienten 1Q = 100 * IA / LA. Michael wirde
demnach einen 1Q von 100*10,4/10 = 104 aufweisen. Eine durchschnittliche Intelligenz liegt
dann vor, wenn Intelligenzalter gleich dem Lebensalter ist, also bei IQ = 100.

Der Intelligenzquotient von Stern stellt die menschliche Intelligenz in ihrer Abhangigkeit vom
jeweiligen Lebensalter dar, was bei Kindern sicher sehr sinnvoll ist, bei Erwachsenen aber eher
nicht mehr so ins Gewicht falltDavid Wechsler(1939) fuhrte ausdiesen Griinden den
Intelligenzquotienten als statistischen Abweichungsquotienten ein. Dabei wird als Bezugsgrofie
die zumeist normale Haufigkeitsverteilung der Messwerte in der jeweiligen Altersstufe
genommen. Es seieX der Testrohwert einer Persan, der Mittelwert der Testrohwert& in

einer reprasdativen Stichprobe dezntsprechenden Altersstufe usdlie Streuung der Were
verteilung. Zuwachst wird der standardisierte Wert=Z(X - m) / s ermittelt. Das ergibt eine
Verteilung mit dem Mittelwert O uhder Streuung 1. Durch die Transformation Y = $Q®%*Z

wird eine endgultige Skalierung mit dem Mittelwert 100 und der Streuung 15 erreicht. Diese
Maf3zahl1Q =100 + 15 * (X- m) / s wird von Wechsler alltelligenzquotient bezeichnet.
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Durch diese mthemaische Umrechnung ist es moglich, die Werte von wsotéedichen

Altersstufen mit verschaenen Mittelwerten und Streuungen direkt miteinander zgleiehen.

Jeder IQWert gibt eirdeutig den Abstand zum jeweiligen Mittelwert der Stichpr@esnessen
in Einheiten der jeweiligen Streuung an.

Weil die Intelligenz eine normal
verteilte Messgrol3e ist, liegen
auf Grund der kumulativen Nor
mabkerteilung in dem Intervall
[M1*s/ m+1*s] etwa 68%,in
[M2*s/ m+2*g] etwa 95%, in
[Mm3*s/ m+3*g bereits 99,76
aller Falle.

So kann nicht nur die relative
Position von einem Indiduum

in seiner Referemmpulation an
gegeben werden, sondern sogar
auch, wie viele Individuen eine
hthere oder geringere Intgkinz
aufweisen.

In Gegens&z zu Wechslertrans
formiert Amthauer die Testoh
werte gemal der Foel:

SW=100+10*(X-m) /s

Das ergibt eine Skalierung der
Verteilung mit dem Mittelert
100 und mit der Streuung 10.

Die von einer Person erreichten
Werte haben somim Amthauer
Test eine etwas andere Wdeh-
tung als im Wechslefest.

Kreativitat

Kreativitat wird definiert als Fahigkeit zu originellen (= nicht h&ufigen), produktiven (= schop
ferischen) und nitzlichen (= zweckdienlichen) Leistungen. Es gibt éronan kinstlerischer,
literarischer oder wissenschatftlicher Kreativitat, aber auch solche von durchfiihrunigstesh
oder methodologischer Art. Kreativitat auf3ert sich in Gedankenflissigkeit, im Assoziations
reichtum, in Flexibilitat und UmsteliféahigkeVier typische Arten von Testaufgaben dazu sind:

x Moglichst viele Objekte mit einer bestimmten, vorgegebenen Eigenschaft aufzahlen
x Moglichst viele Anwendungszwecke eines bestimmten Objektes nennen

x Moglichst viele Satze aufschreiben, in debestimmte Worte vorkommen

x Moglichst viele einfache Gleichungen mit vorgegebenen Zahlen bilden
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[14.6] Vererbung und Umwelt

Die Entwicklung der menschlichen Intelligenz, sowie aller anderen Verhaltensmerkmale auch,
ist das Ergebnis des Zusammenwirk@ngeraktion) des genetisch festgelegten Organgsmit

seiner jeweiligen Umwelt. Die Schatzungen fian genetisch bedingteinteil der Intelligenz
schwanken zwischen 70% und 50%, fur denweltbedingtenAnteil zwischen 8% und 50%.

Familien-Untersuchurgen

Familien, deren Angehorige nachweislich eine hervorstechende Eigenschaft besitzen (Schwach
sinn, musikalische oder mathematische Begabungen, usw.) wurden Uber mehrere Generationen
hin untersucht. Dabei zeigte es sich, dass auch bei den NachkommenHalglegenerationen

diese auffallenden Merkmale signifikant haufiger auftraten. Dieses Ergebnis spricht fur eine
Vererlbarkeit der beobachteten Merkmale. Ein Einwand dagegen ist jedoch der Umstand, dass
der Geschadigte schon in einem hemmenden MilieudendBegabte meistens &iner forder

lichen Umwelt aufwachselrs ist schwierig den Erbeinfluss vom Milieueinfluss zu trennen.

Zwillings-Forschungen

Zwillinge bieten aus verschiedenen Griinden besonders ginstige Voraussetzungen fiir die Erb
forschung: Es dit so genannte eineiige Zwillinge (EZ), die sich beide aus derselben lefeuch
Eizelle entwickeln. Sie sind erbgleich in dem Sinne, dass ihre gesamte Genausstattung identisch
ist. Daneben gibt es zweieiige Zwillinge (ZZ), die sich aus zwei verschiederzellen ent

wickeln. Sie haben nicht mehr Erbgut gemeinsam als andere Geschwisterpaare auch, nadmlich
50%. Besonders aufschlussreich ist das Studium solchdtaB®, welche frigeitig getrennt

und in verschiedenen Milieus aufgewachsen sivas Ausmalihrer Unteschiedlichkeitzeigt

den Umwelteinfluss das AusmaR ihrer Ahnlichkeit hingegeeigtden Einfluss der Vererbung.

PersonenPaare Korrelation

Ehepaar 0.40 Die wohl umfangreichste Studie auf diesem
Elterr - Kinder 0.50 Gebiet unterahmen ErlenmeyerKimling und
milieugleiche Geschwist 0.50 Jarvik 1963. Dieses Forschieam untersuchte
milieugetrennte Geschvter 0.30 Uber 30000 Versuchspersonen auf ihre Ahn
milieugleiche Z. 0.56 lichkeit im Hinblick auf einen Katalog von 20
milieugetrennte Z 0.40 Personlichkeitsund Intelligenzmerkmalen. Als
milieugleiche EZ 0.92 MaR fir die mittlere Uberestimmung nahmen
milieugetrennte EZ 0.75 se den Median der Korrelatiokseffizienten
nichtverwandte Kind 0.25 innerhalb bestimmtePersonegruppen. Dabei
bei denselben Pflegeeltern kamen sie zu den nebenstehenden Ergebnissen.
Zuféllige Mensche 0.00

Bestimmende Umweltfaktoren fir die Intelligenzentwicklung:

e Préanatale (vorgeburtliche) Einflisse

e Zeitpunkt und Asmalf? frihkindlicher Stimulationen

e Emotionale Situation in der Primargruppe:
Erndhrung (streng frei)
Sauberkeit und Ordnung (mit Druelknit Geduld)
Zartlichkeit (abweisend annehmend)

e Die jeweilige familiare Sprachumwelt

e Vorschulischesgkognitives Lerntraining

¢ Die jeweilige Schulbildung
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[14.7] Vier Denksportaufgaben
Denksportaufgaben eignen sich vortrefflich fir das Intelligainzng.

[1] Ein W&geproblem Unter zwolf Kugeln gibt es eine Kugel, die schwerer oder leichter

als die anderen ist. Diese Kugel ist durch héchstens drei Wagungen zu ermitteln und auRerdem
ist dabei zu bgtimmen, ob sie schwerer oder leichter ist. Zur Verfligung steht eine zweiarmige
Balkerwaage, mit deren Hilfe zwei Gewichte nur direkt miteinan@eghchen werden kénnen.

Lésungsweg:Zuerst erfolgt eine Nummerierung der Kugeln und Teilung in drei Vierergruppen
{1,2,3,4}, {5,6,7,8}, {9,10,11,12}. Man beginnt mit der Vergleichswagung von den beiden
ersten Gruppen {1,2,3,4} & {5,6,7,8}, wahrend dieuppe {9,10,11,12} beiseite gelegt wird.
Ein Vergleich (&) kann zu drei Ergebnissen fuhren: < (leichter), = (gleich) und > (schwerer).
Das SymbolX kenreeichnet, dass die gechte Kugel schwerer isi bedeutet jedoch, dass die
gesuchte Kugel leichtesti Die Losung erfolgt nun durch systatische Fallunterscheidung,
wobei nicht zielfiihrende (widspruchsolle) Falle ausgeschlossen werden.

Vergleich von {1,2,3,4} & {5,6,7,8}:
Fall 1: {1,2,3,4} = {5,6,7,8} 0 X in {9,10,11,12}
Vergleich von {1,2,3}& {9,10,11}:
Fall 1a: {1,2,3} = {9,10,11}0 X st {12}
Vergleich von {1} & {12} fuihrt direkt zur L6sung !
Fall 1b: {1,2,3} < {9,10,11} 0 +Xin {9,10,11}
Vergleich von {9} & {10} fuihrt direkt zur L6sung !
Fall 1c: {1,2,3} > {9,10,11} ist symmetrisch zu Fall 1b.
Fall 2: {1,2,3,4}< {5,6,7,8} o X nicht in {9,10,11,12}
Vergleich von {1,2,5} & {3,6,9}:
Fall 2a: {1,2,5} = {3,6,9} 0 -X in {4} oder +X in {7,8}
Vergleich von {} & {8} fuhrt direkt zur Losung !
Fall 2b: {1,2,5} < {3,6,9} 0 -X in {1,2} oder +X in {6}
Vergleich von {1} & {2} fuhrt direkt zur L6sung !
Fall 2c: {1,2,5} > {3,6,9} ist symmetrisch zu Fall 2b.
Fall 3: (1,2,3,4) > (5,6,7,8) isymmetrisch zu Fall 2.

[2] Die Geschichte vom Gefangenen

Diese Geschichte beschreibt die allgemeine Situation des Menschen auf sehr treffliche Weise,
denn von Geburt an erscheint der Mensch als ein Gefangener, der immer danach strebt, die
Grenzen seireeLebensraumes auszuweiten und mehr Freiheit zu erlangen. Stellen wir uns diesen
Menschen als einen Gefangenen vor, der von zwei Wéchtern in einem Raum festgehalten wird,
welcher Uber zwei Ausgange verfugt. Beide Tlren sind geschlossen, aber nur esngpestriv

Der Gefangene weil3, dass einer der beiden Wachter stets die Wahrheit sagt, der andere dagegen
immer ligt. Welcher Wachter lugt und welche Ture versperrt ist, weil3 er aber nicht. Die
Gefangnidirektion bestimmt nun, dass der Gefangene nur daigetassen wird, wenn er durch

eine einzige Frage an nueinen der beiden Wachter herausfindet, welche Ture offen (unver
sperrt) ist. Die so lgFenzte Situation des Menschen fordert seine Intelligenz heraus. Nach
langerer Uberlegung findet er die richtigeagestellung und gewinnt seine Freiheit. Die richtige
Lésung besteht darin, dass der Gefangene auf eine der beiden Turen deutet und einem der beiden
Wachter folgende Frage stelliVenn ich lhren Kollegen fragen wirde, ob diese Ture offen

ist, was wirdeer sagen ?*
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Der Leser moge an dieser Stelle nicht sofort weiterlesen, sondern selbststandig versuehen nach
zuweisen, dass die schlaue Fragestellung es dem @fan in jedem Fall ermdglicht, die
unvessperrte Tlre herauszufinden.

Losung des Gefangeen-Problems:
Der Gefangene deutet auf eine der beiden Tiren und stellt einem der beiden Wachter die Frage:
~Wenn ich lhren Kollegen fragen wirde, ob diese Ture offen ist, was wirde er sagen ?*

Lautet die Antwort des gefragten Wachtgi&EIN“ |, so ist dieTure offen. Lautet die Antwort
hingegen,JA* , dann ist sie versperrt. Dies ist in allen Fallen die richtige Losung, und zwar
unabhangig davon, welcher Wachter gefragt wird und auf welche Tire gezeigt wird. Folgende
Uberlegungen sollen hierfiir den Beweibringen. Dazu werden die Tire, auf welche der
Gefangene zeigt, mit dem Symbol T und die andere Tire mit S, der vom Gefangkagte ge
Waéchter mit A und sein Kollege mit B bezeichnet.

Im ersten Fall nehmen wir an, dass die Tire T in Wirklichkeitnogts. I1st nun A der wahrheits
liebende Wéachter und B der Lugner, dann wird dieser auf die Frage, ob die offene Tire T offen
ist, mit ,NEIN“ antworten. A hingegen gibt dieses ,NEIN" unverandert wieder, sodass seine
Antwort ebenfalls ,NEIN" lautet. Ist abek der Luigner und B der wahrheitsliebende Wéchter,
dann wird dieser auf die Frage, ob die offene Tiure T offen ist, wahrheitsgetreu mit ,JA* ant
worten. Der Lugner A hingegen &andert das ,JA" in ein ,NEIN*“ um, sodass seine Antwort
-,NEIN* lautet. In jedem Fdlbedeutet die Antwort ,NEIN®, dass die Ture T offen ist.

Im zweiten Fall nehmen wir an, dass die Tire T in Wirklichkeit versperrt sei. Ist nun A der
wahrheittiebende Wéachter und B der Lugner, dann wird dieser auf die Frage, ob die versperrte
Tlare T ofen ist, mit ,JA" antworten. A hingegen gibt dieses ,JA" unverandert wieder, sodass
seine Antwort ebenfalls ,JA” lautet. Ist aber A der Liigner und B der wahrheitsliebende Wéachter,
dann wird dieser auf die Frage, ob die versperrte Tire T offen ist, wabdtestu mit ,NEIN®
antvorten. Der Lugner A higegen andert das ,NEIN“ in ein ,JA“ um, sodass seine Antwort
~JA" lautet. In jedem Fall bedeutet die Antwort ,JA", dass die Tire T versperrt ist.

Durch die schasinnige Fragestellung des Gefangenen lasst somit das gestellte Problem
eindeutig l6sen. Diese Geschichte erscheint in zweifacher Hinsicht dul3erst interessant:

® Der lebensphilosophische Aspekstellt den Menschen als Gefangenen dar, welcher kraft
seiner Kreativitat und Intelligenz seine Besutkungen sprengen und zu Freiheit gelangen kann.

® Der erkenntnistheoretische Aspekiverdeutlicht, dass Problemlésungen immer auch Fragen
der Kommunikation sind. Die Losung wird aber erst dadurch erméglicht, dass die Ebene der
Objekisprache (offene unsgersperrte Tiren) und die Ebene der Metasprache (Wahrheit und
Falschheit der Aussagen) scharfsinnig miteinander verkniipft werden. Der Gefangene leitet also
den objektiven Zustand der Tiren aus der Information tber die spezifische Beziehungsform
zwischen g£h und den beiden Wéchtern her.

Verallgemeinert man das Losungsverhalten des Gefangenen, so erkennt man daran einerseits die
Intensionalitdt (Objektbezogenheit) und andererseits die Reflexivitdt (Ruckbezuglichkeit) des
menschlichen Bewusstseins. Einmagéhm ist an dieser Geschichte ersichtlich, dass die Ver
zahnung von Objektbewusstsein und Selbstwahrnehmung eine wesentliche Faigdimthalft

der Psyche darstellt. Erst dadurch, dass die Kommunikationsbeziehungen des eigenen ICHs
reflektiert werden komen, wird die Leistungsvielfalt des menschlichen Bevsedss ermdglicht.
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[3] Die Hangebriicke

Indiana Jones ist mit seinen drei Freunden auf der Flucht. Sie kommen zu einer Hangebrucke
Uber eine tiefe Schlucht. Die Bricke tragt das Gewicht vonimaxzwei Personen. Es ist
dunkle Nacht und es ist nur eine Taschenlampe vorhanden, so dass eine Person immer zuriick
gehen muss. Die vier Freunde haben genau eine Stunde Zeit zur Uberquerung der Hangebriicke,
denn dann werden sie von ihren Verfolgern eiadeh

Folgende Informationen sind bekannt: Indiana Jones braucht zur Uberquerung der Briicke nur 5
Minuten. Mr Green braucht 10 Minuten, Mr Red braucht 20 Minuten und Mr Blue braucht sogar
25 Minuten. In welchen Paarungen mussen die vier Personen ubeiicke Behen, damit sie es
genau in einer Stundschaffen?

Ldsung

Die vier Personen Indiana Jones (1J), Mr Green (G), Mr Red (R) und Mr Blue (B)
Uberqueren die Hangebriicke in drei Paarungen:

1) A& I3+G (=10Min.) ... Hinweg

A 1 (= 5Min.) ... Ruckweg
(2) £ R+B (=25Min.) ... Hinweg
A G (=10 Min.) ... Ruckweg

3) &£ G+1J (=10Min.) ... Hinweg
Als Gesamtzeit ergibt sich sodann 15 + 35 + 10 = 60 Minuten.

[4] Das unbekannte Alter(eine Textglahung

Adam und Eva sind Geschwister. Adam war vor funf Jahren doppelt so alt wie Eva. In vier
Jahren werden beide zusammen 27 Jahre alt sein. Wie alt sind sie heute?

Ldsungstabelle:
Adam | Eva
Alter vor 5 Jah ren. x -5|y -5
Alter heute DXy
Alter in 4 Jahren : x+4 | y+4

Eine wesentliche Hilfe bei der Loésung solcher Aufgaben ist die tbersichtliche Anordnung der
gegebenen Daten in Tabellenform und die Aufstellung passender matbéeraBseichungen.

Gleichungen: (1) x5 = 2*(y-5)
() (x+4) + (y+4) = 27

Die Gleichungen werden aquivalent umgeformt und dann gelost:

() x5 =2*(y-5) (I1) (x+4) + (y+4) = 27
x=5 = 2*y-10 X+y+8=27
X = 2*y-5 Xx+y=19
Das x aus Gleichung | wirdun in Gleichung Il eingesetzt:
2*y-5+y=19
3ty =24

y=8 und x=2*@5=11
Losung: x = 11 Jahre, y = 8 Jahre
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[15] Die Personlichkeit

[15.1] Faktoren der Personlichkeit

Unter Personlichkeit vetehtman die Gesamtheit der psychischen Esgdaften und der
Verhaltensweisen, welche dem Menschen seine eigene, charakteristische und unver
wechselbare Individualitat verleiheRaymond Catelfand mitHilfe der Faktoreanalyse

sechs relatiwnabhangige Grurfidktoren der Personlichkeit:

F1, Extraversion vs. Introversion

F2, Emotionale Stabilitéat vs. Neurotizismus

F3, Gefluhisbetontheit vs. Gefluhlskalte

F4, Soziale Abhangigkeit vs. Unabhangigkeit
F5, Kooperationsbeeitschaft vs. soziale Dominanz
F6, Willenskontrolle vs. Spontanitat

Paul Costa undRobert McCrae entwickelten einen Testedflnf relativ unathargige
Persdtichkeitdaktoren (THE BIG FIVE) Uberpruft. Sie stimmen teilweise mit den
Grundaktoren vonRaymond @tell Giberein.

NF1, Extraversion vs. Introversion:
aulBengeleitet innengeleitet
gesprachig- schweigsam
offen—verschlossen
gesellig — zuriickgezogen

NF2, Emotionale Stabilitat vs Neurotizismus:
gelassen, entspanrtnervos, angespannt
ruhig, stabil- unruhig,labil, &ngstlich
beherrscht, kontrollies unbeherrschtlaunisch
zufrieden- unzufrieden, selbstbemitleidend

NF3, Vertraglichkeit, Liebenswurdigkeitvs. Unvertraglichkeit:
mitfihlend, freundlich- hartherzig, unfreundlich
gutmutig sanftmitig— aufbrausendstreitsiichtig
vertrauensvoll, anpassungsfahignisstrauisch, eigesnnig
hilfsbereit altruistisch— ablehnend, egoistisch

NF4, Gewissenhaftigkeit, Pflichtbewusstsein vs. Gewissenlosigkeit:
ordentlich— nachlassig
verantwortungsvollzuverlassig- verantwortungslosjnzwerlassig
gewissenhaft skrupellos
ausdauernd- wankelmdtig

NF5, Offenheitfir Neues vs. Verschlossenheit flir Neues:
kinstlerisch sensibetl klnstlerisch unsensibel
intellektuell offen — engstirnig, gedankenlos
gewandt, vornehm- ungehobelt, ripelhaft
fantasievoll— einfaltig, primitiv
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[15.2] Personlichkeisbeschreibungen

Zusammengefasst kann die PersonlichReds ein einheitliches, stabiles, sttukertes,
offenes, dynamisches, sich selbst regulierendes System dargestellt werden, in welchem
dauernd Information verarbeitet wird. Sie kann als ein viergliedriges Beziehungsgefiige
P={S, R, Z, B Jverstanden werden, Wwei S die Reize der Umelt, R das auliere
Verhalten,Z die inneren Zustande bzw. Vorgange uhdie Menge aller Beziehungen
(Relationen) zwische®, R Z bezeichnenTrotz unteschiedlicher Aspekte lassen sich
fundamentale gemeinsame Merkmale dessen, was als Personlichkeit verstardie
herausfiltern:

[1] Stabilitat und Konsistenz

Die Personlichkeit zeigt in ihren Wesensziigen eine Konstanz bezlglisthieelener Zeit
punkte (Stabilitdt) und bezlglich unterschiedlicher $ibman (Konsistenz).

[2] Ganzheit und Einheitlicikeit.

Die menschliche Persdnlichkeit ist ein einheitliches Ganzes. Eine einzelneb@a@ligigen

schaft, ein einzelner isolierbarer Prozess erhélt seine Bedeutung und Funktion erst im Gesamt
zusammenhang aller Eigenschaften und Prozesse. Beigggswird gleich hohe und gleich
geartete Intelligenz zu einem anderen Verhalten fuhren, je nachdem, v&simungenund
Werteeine Person hat.

[3] Strukturiertheit und Hierarchie

Personlichkeit ist kein amorphes ungegliedertes @episondern wohltsikturiert, vielleicht

sogar hierarchisch gegliedert. Daher sind Strukturmodelle zur Beschreibung der menschlichen
Personlichkeit emtickelt worden. Erst durch die verschiedetige Struktur, wo die einzelnen
Struktumerkmale unteschiedlich starlausgepragt sind, entsteht die Einzigdrig und Unver
wechselbarkeit der indigiuellen Person.

[4] Dynamik und Prozesshaftigkeit

Die individuelle Persoénlichkeit ist aber keine statische @truksondern eine dynamische.
Unterschiedliche, sich gegseitig beeinflussende Prozesse (Wahmungen, Vorstellungen,
Denkakte, Triebe, Gefihle, Interessen und Willamscheidugen) bilden ein dynamisches
Geschehen, das Entwicklung und Wandel unterworfen ist.

[5] Offenheit und Informationsaustausch

Bei der individuellen Personlichkeit handelt es sich um ein offenes System. Eine Person ist nicht
abgeschlossen, sondern steht in regem Informatirstsusch mit der Umwelt. Sie verarbeitet
Reize von drauf3en, bewertet sie, und reagieredisprechend So wird auch die AuRenwelt
standig veréandert. Es gilt das Prinzip des reziproken Determinismus, d.h. der gegenseitigen
Beeinflussung von Innenwelt und Aufzenwelt.

[6] Selbstregulation und Anpassung

Durch den Informationsaustausch mit der Realititdeer Rickkopplungen mégh. Die
Wahrnehmung eigener Handlungsfolgen fiihrt zu passendernaiegen des Verhaltens. Diese
Selbstregulation dient einer optimalen Anpassung und damit der Selbsterhaltung des Systems.
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(sentiment)

Gewohnheit
(habit)

Einstellung
(attitude)

Werte

auffassung einer Person als auch ihr Auftreten furgenesse
Zeit bestimmen kann.

Eine erlernte Verhaltensweise, die relativ festgelegt ist und
in bestimmten Situationen mit hoher Verlasslichkeit auftritt.

Eine erlerte Neigung, Klassen von Gegemstén oder
Menschenn Abhangigkeit von den eigenen Uberzewggm
und Gefiuihlen glnstigder unglinstig zu bewerten.

Etwas, das der einzelne als wichtig und lohnend safétzen
lernt. Ein Wert kann ein Lebensprinzip sein cetevas, was man
erreichen oder erhalten méchte.

Begriff Definition Beispiel

Tempeament | Biologisch gegebene typische Reaktionsweise. Es zeigichicm Manche Neugeborene sind erregbar
beioder kurz nach der Geburt und auf3ert sichallem in der | und aktiv,andere zeigen ein rgas
Emotionalitat und im Aktivitatsniveau. und passives Temgement.

Eigenschaft Eine konstante, Uberdauerndpezifische Art de¥erhaltens. Eine Person, die furr eine gemeinniitzige

(trait) Sie kann entlang eines Kontinuums gemegsgden und wird Organiséion spendet, die bedurftigen
sowohl zur Beschreibung von einzhPersonen als auch zur | FreunderGeld gibt und einem wichtigen
Vorhersage ihres zukiinftigen Veiftens benutzt. AnliegenZeit opfert, kann als eine Person

beschriebemverden, deren Eigenschaft
,GroRRzigigkeit* enen hoha Wert erreicht.

Typ Eine abgegrenzte Kategorie, der Menschen zugeordnet werden Der zyklothyme Charaktertyp in der
kénnen, die ein bestimmttustervon Eigenschaften aufweisen.| Typologie von Kretschmer.

Disposition Eine Neigung oder eine Bereitschaft einer Personeizaf Einer Persortlie oft 1achelt, sich freundlich
gegebene Situation in einer charakteristischen Weise zu rea| wohlwollend &ufRertind zuhért, sprichtman
gieren. eine Disposition zurFreundlichkeit zu.

Charakter Dieser Begriff ist fast gleichbedeutend Rérsénlichkejtwenn Empfehlungsschreiben verweisen tblieher
er benutzt wird, um auf das gesamte Muster von reg@mafl | Weiseauf den vertrauenswiirdigen oder
wiederkehrenden Verhaltensweisen einer Persearaugsen. emotional stabilen Charakter einer Person|
Wird er hingegen zur Bewertung deualitatder Personlichkeit
benutzt, so impliziert er ein Urteil Uber die Moral, die Werte un
andere Attribute der Person.

Charakter Werden in einigen Theorien verwendet, um identifizierba Der orale und der anale Charaktertyp nach

Typen Verhaltensmuster von Erwachserze beschreiben, dich derTheorie Freuds.
frih im Leben gebildet haben und um bestimmte Themen
organisiert sind.

Zustand Ein subjektives bewusst erlebtes Muster von bestimmten Gefiihl Sich fureine Prufung nicht vorbereitet zu

(state) Es wird von einer Erregung des autonomenvensystems oder | haben, fihrt zum Zustand dé8esorgnis
von kognitiven Prozessen beghitim Vergleich zu einer Eigen | BeiallenPrufungen diderven zu verlieren,
schatft (trait) ist ein Zustar{dtate) eher ein vortibergehendes | ist jedoch ein Anzeichen der Eigenschaft
Phénomen. LPrifungsangst”.

Stimmung Ein ausgedehnter emotionaler Zustand, der sowohl die l-ebens Erfolg flihrt zu Euphorie, Migsfolg jedoch

versetzt uns in depressive oder gereizte
Stimmung.

Ein Boxer kann etwa di@éewohnheihaben,
sichvor jeder Runde des Kampfest seinen
Handen zu bekreuzigen.

Autoritédre Menschen haben oft sehr-vor
urteilsbehagte Einstellungen gegenuber
Minderheiten.

Fur autoritéare Personlichkeiten sind
,»Ordnungund Macht wichtige Werte.

[15.3] Eigenschaften und Typologien

Werden bei materen Individuen bestimmte Ahnlichkeiten festgestellt, so fasst man sie oft zu
Typen zusammen. Untdiypus versteht man ein Blundel von einzelnen Eigenschaften, welche

sehr haufig gemeinsam miteirtir auftreten.Nach dem Uberwiegen von Korperséaften hat d

griechische ArztHippokrates um 450 v. Chr. vier Typen von Temperamenten unterschieden:

sanguinisch (Blut) cholerisch (Galle)} melancholisch (Tranen)phlegmatisch (Schweif3).
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Der deutsche Psychiatérnst Kretschmer entdeckte in der ersten Halfles zwanzigsten Jahr
hunderts einen auffalligen Zusammenhang zwiscbeisteskrankheiten(Psychosen) und dem

Kdrper bau. Diesen unterteilt er in die drei Typ&ptosom (schlankwuchsig)pyknisch (dick-

wuichsig) undathletisch (muskulés). Durch eine Abhwéchung der Symptome der beiden

grol3en Geisteskrankheiteschizophrene Psychosennd affektive Psychaen erhalt man ein

braucibares Beschrbungsystem fiir die normale Personlichkeit. Demnach werden die beiden
CharaktetypenSchizothymieund Zykloth ymie unterschieden. Zu diesen wird als dritter Typus
noch die Ixothymie hinzugdugt. Dabei bleiben die urspringlich an Geisteskranken festge

stellten Zuordnungen zu den sehiedenen Kdrpbauormen erhalten.

Korperbau | Charaktertyp | psychische Funkonen psychische Krafte
leptpsom schizothym Wahrnehmung und Vorstellung: Triebe:
Formbeobachter, unausgeglichenes Triebleben; krahgfter
fixierende Aufmerkankeit, Reizhunger, nicht zielsicher; andererseits
geringe Ablenkbarkeit, Tendenzu moralischer Skrupelhafigit
perseverierende Vorstellungen. und daher Neigung zu Konflikten und
Zwiespéaltigkeiten.
Denken:
systematisch geordnet, Geflhle:
geradlinig- kontinuierlich, eher gefiihlskalt, abwartend und digtient;
logisch- abstakt, in der affektiven Erregung nicht laut und
theoretisch schematisch, explasiv, sondern innerlich angpannt und
geringe Umstellfahigkeit. bebend; oft Geflihlskélteach aulRen und
mimoseimafte Empfindlichkeit nach innen;
Arbeitsweise: oft soziale Kontaktschwierigeiten;
schnelles persénliches Tempo, Neigung zur Introversion.
gleichmaRige Arbeitsweise,
plétzliche Ermidung. Wille:
hohe Selbstkritik und Kontrolle,
Willensstéarke und Selbstdisziplin.
pyknisch zyklothym Wahrnehmung und Vorstellung: Triebe:
Farbteobachter, ausgeglichenes Triebleben; Freude an
fluktuierende Aufmerkamkeit, irdischen Genussen ohne starke Abwei
groRe Ablenkbarkeit, chungen von der Norm; lebhaftes Treb
assoziative Vorstellungen. leben ohne viele moralische Skrupel,
und daher relativ frei voKonflikten.
Denken:
unsystematischungeordnet, Gefuhle:
weitschweifig- sprunghatt, eher gefiihlswarm und impulsiv; leichte,
intuitiv - anschaulich, unkomplizierte Affektabfuhr nach auf3en;
praktisch- lebensnah, oft sentimentale Schwarmereien; reicher
gute Umstellfahigkeit. Gefuhlshaushalt, der auch zum Ausdruck
gebracht werden will; sozial kontdkeudig;
Arbeitsweise: Neigung zur Extraversion.
langsames pebnliches Tempo,
ungleichménRige Arbeitsweise, Wille:
allméahliche Ermudung. geringe Selbstkritik und Kontrolle;
willensschwach und Mangel an Disziplin.
athletisch ixothym In ihrer Wahrnehmung, ZahflissigesTemperament, nicht nervos,
Aufmerksamkeit und Vorstellung geringe affektive Empfindlichkeit, schwer
unauffallig; in ihrem Denken aus der Ruhe zu bringen, geduldig und el
zahflussigund langsam; wenig phlegmatisch; zumffekt dauert es lange
Fantasie; trockene und wortkarge, [im Affekt jedoch sind sie explosiv und
oft stockende Sprechweise; primitiv, aber auch leicht zu beséggn;
in ihrer Leistung grindlich und hilfsbereite und zuverléssige Freien die
ausdauernd; in ihrer Kérpermotorik | besten Kameraden in der Not.
bedéachtig bis plump. Stabile und solide Personlichkeiten.
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[15.4] Das Ichbewusstsein

Schon n seiner frihen Kindheit erkennt der Mensch den Unterschied zwischen ,fremd* und
»selbst* — ahnlich wie sein Immunsystem. Das Kind lernt nicht nur die Welt kennen, sondern
auch sich selbst. Dabei stiitzt es sich auf folgende Informationsqu@ljddie Bedachtungen

der eigenen Handlungen, ihrer Ursachen und Wirkun@®rDie Beobachtungen, wiendere

sich zu énem selbst verhalteii3) Der Vegleich des eigenen Verhalemit dem dersderen.

Hinter dem fliichtigen Strom der Wahrnehmungen und Emotidnieter dem Wechsel sozialer
und situativer Beziehungen wird eine zusammenhangstadéle Einheit, ein unvewechsel
bares und einzigartigd€H erlebt (Ichbewusskin, Selbstbewusstheit, Selbstidentitat). Dabei
kénnen wir auch bewusst unsere eigenenrBdtinkeiten und Verhaltensweisen hinterfragen
(Selbstreflexion) und bewerten (Selbstwert).

Wichtige Reprasentationsgebiete des Ichbewusstseins im Gehirn sind der mediale, prafrontale
Cortex im Stirnlappeso wieinsulérer unctingulére Cortex im limbschen System.

In unserer sozialen Umgebung werden wir von den Mitmenscherstimbaer Art und Weise
wahrgenommen und bewertet. Das Ergebnis sind dann Fremdbilder von der eigenen Person,
welche nur selten mit unserem eigenen Selbstbild tbereinstimneklrieschiedlichkeit von
Fremd und Selbstbildern ist der Agangpunkt von Dissonanzen und Konflikten. In diesen
Erlebnisweisen erhalt ddshbewusstseineine immer scharfere Priidirung. Die vielschichtigen
Prozesse der IeBntwicklung, Misserfolg und Erfolge, fihren zu ein&elbsidentitat, die

jeder Menschn einer spezifischen Intensitat erlebt. In ernsteren Krisen des indilgdu_ebens

kann es zur Schwéachung oder gar zum Verlust dieser ekttt kommen (Wer bin Ich?
Wohin gehorelch?*). Jeder Mensch kennt diese Phasen der Labilitdt und Unsicherheit und ist
bestrebt, diese zu Uberwinden und einen Zustand der Sefiesheit und inneren Zufriedenheit

zu erreichen.

Die drei Begriffe Selbstidentitat, Selbstbildnd Ichbewusstsein eimen alle im Wesentlichen
dasselbe, namlich die subjektive Reprasentation der eigenen Person im eigenen Bewusstsein. Ein
umfassender Begriff ist jener d&glbstkonzeptes Ein damit ziIsammehéngender Begriff ist

jener desSelbstwertgefiihls Darunter verght man die subjektive, emotionale Bewertung des
eigenen Selbstkonzeptes. Als ein wichtiges Bewertungskriterium hat sich dabei das so genannte
Leistungsmotiv erwiesen. Eine Frustration dieses Motives (d.h. di¢gdEsthung der Erwartung

von eigenen, guteleistungen) fihrt zu einer Reduktion des Selbstes mit all seinen unan
genehmen Folgezustanden, wobei es bis zur Bildung von psychischerg8tokommen kann.

Das so entwickelte Selbstkonzept stellt eine dynamische Struktur unseres Erleberdctiar, w
durch viele intrapersonale Prozesse (Informationsverarbeitungen und Motivationen) und auch
viele intepersonale Prozesse (Kommunikationen und soziale Entscheidungen) aufgebaut wird
und auf alle diese Prozesse regulierend zurickwalb&tregulatian).

Es konnen verschiedene Formen des Salbgeptes unterschieden werdéh) Das private

Selbst das beim elemearen Korperbewusstsein beginnt und tber die Triebhaitigind den
Gefluhlshaushalt bis zu geistwlturellen Einstellungen und kogivien Werthaltungen reicht.

(2) Das soziale Selbdbesteht aus jenen Rollen, die jeder Mensch in den einzelnen Segmenten
seiner sozialen Realitdt mehr oder minder angepasst spielen muss. Mit jeder sozialen Rolle sind
Erwarttungshaltungen verknipft, bei darBlichtErflillung Sanktionen erfolgei3) Das bewusst
einsichtigeOberflachen-Selbst (4) Das bewusst nicht einsichtidéefen-Selbst
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Elterliche und freundschaftliche Bindungen sind fiir das addeszente Selbswertgefihl von
grof3er Bedeutung.

Betreffend psychischer Gesundheit, Depression oder Lebkieslenheit nimmt die elterliche
Bindung eine bedeutendeunktion ein. Bim jugendlichen Selbstwertgefiihl spielen jedoch
auch freundschdithe Bindungen eine entscheidende Rolle. In seinem MbdschreibtDavid
Wilkinson (2004) diese Sachverhalte entsprechend der nachfolgenden Grafik.

Als Kommunikationsproblemeverden
alle negativen Stressoren der Aufen
welt und Frustrationen (Misserfolgs
erlebnisse, Erwartungsenttauschungen)
bezeichnet Diese stehen in wechsel
seitiger Beziehung mit der elterlichen
Bindungssituation, die im positiven
Fall durch Sicherheit und Vertrauen
gepragt ist. Im negativen Fall kann sie
zur Minderung des Selbstwertgefiuhls
und zu Depressionen fuhren.

Die elterliche Binding beeiflusst aber
ihrerseits auch das Bindungsverhalten
zu Freunden. Dieses wiederum wirkt
positiv oder negativ auf das Selbst
wertgefuhl.

Eine beriihmte SelbstweFormel vonWilliam James(1890) besagt, dass der Selbstwert eines
Menschen sich alVerhéltnis von seimeErfolgenzu seina Ansprichendarstellen lasst.

Selbstwert = Erfolg / Anspruch = tatsachliche Leistung / erwartete Leistung

Um sich in einer von sozialen Kontakten gepragten Umwelt zurecht zu finden, ist es notwendig,
seine gjenen Erwartungen, Wiinsche, Normen oder Ziele von denen anderer unterscheiden zu
kénnen. Trotzdem ist es gleichzeitig wichtig soziale Erwartungen und Anforderungen, die an
einen gestellt werden, internalisieren (verinnerlichen) zu kénnen. Man kann zeehiedene
Formen der Internalisierung unterscheiden, die Séfibsgration und die Selbsbfiltration.

Die Selbstintegration besteht in der Internalisierung von nur jenen sozialen Erwartungen,
welche nicht im Gegensatz zum eigenen Selbst stehent #ie Bahigkeit von Aul3en gestellte
Erwartungen mit den eigenen Wertvorstellungen abzugleichen. Die Folge davon ist ein htheres
Mald an Selbstzufriedenheit und Selbstwertgefinhl.

Die Selbstinfiltration besteht in der Internalisierursuch von jenen sozialen Erwartungen,
welche im Gegensatz zum eigenen Selbst stehen. Es ist die Unfahigkeit von Aul3en gestelite
Erwartungen mit den eigenen Wertvorstellungen abzugleichen. Die Folge sind falsche Selbst
zuschreibungen, bei denen beispielsweise e@gtraktive ud ungeliebte von Aen verlangte
Aufgabe als selbstgewéhlt bzw. selbstverschuldet eingestuft wird. In wedfelge kdnnen
daraus innere Konflikte mit Gefuihlen von Scham, Schuld, Zwang und Entfremdung entstehen.
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[16] Die sechs psychoneuralen Grundsysme

Die emotionalen und motivationalen Merkmale der menschlichen Personlichkeit werden
hauptséchlich durch die Funktionsebenen des limbischen Systestimrbe (siehe
Kapitel [1.3.5]). In seinem Buch ,Wie das Gehirn die Seele macht* soteridet
Gerhad Roth sechs psychoneurale Grundsysteme, welche in den neurobiologischen
Strukturen des Gehirns verankert sind.

Die Stressverarbeitung (STRE)

Das Beruhigungssystem (BERU)

Das Belohnungssystem (BELO)

Die Impulgkontrolle (IMPU)

Das Bindungsystem (BIND)

Realitatsprufung und Risikobewertung (REAL)

Die individuellen Auspragungen und die Interaktionen dieser Systeme sind bedingt durch
die genetische Ausstattung und durch die frihkindlichen Lernerfahrungen des Menschen.
Im Folgenden werdeni@ Funktionalitat der sechs psycteuralen Grundsysteme und
derenBeziehungen zdenPersonlickeitanerkmalen erlautert.

[16.1] Die Stressverarbeitung (STRE)

Das Stressverarbeitungssystem soll es dem Organismus ermaghchkdrpeliche und
psydische Belastungen angemessen zu reagierenSiesstolerangibt an, wie viel
Stress ein Mensch vertragen kann.

Die Stessreaktion ist bereits frihausfuhrlich beschrieben. Entscheidenélidaist das
Zusammenspiel von Hypothalamus, Hypophyse unbeNgierenrinde (Adrena), die so
genannteHPA-Achse Wirken starke Stressoren auf den Orgawis, werden die wahr
genommenen Signale zuerst an Hypothalamus, Amygdala und Hippocampugeweiter
leitet. Im Hypothalamuskommt es zur Produktion des Neuropep@RF (corticotropir
releasingfactor). Das CRF veranlasst die Hypbyse zur Ausschittung des adreno
corticaropen HormonsACTH).

Das ACTH gelangt uber den Blutweg in die Rinde der Nebenniere und fuhrt dort zur
Bildung und Freisetzung von Glukocortidddormonen Cortisol) in den Blutkreislauf.
Diese Hormone bewirken eine vermehrte Bereitstellung von Zucker (Glukose) und somit
eine erhohte Energiezufuhr fur die Muskelzellen. Der Zucker wird in den Muskelzellen
als Brennstoff verwendet, der die Energig tlie Muskelkontraktion liefert. So kann
Flucht oder Kampfverhalten gestartet werden (,flight or fight®).

Das Cortisol wirkt aber Uber den Blutweg wieder zurick auf das Zwischenhirn und
bremst dort die weitereroduktion von CRF (,negativéedback").
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Zusatzlich wird Uber den Sympathikusasd Nebennierenmark angeregt, d&ess
hormore Noradrenalinund Adrenalinauszushitten

Positive fruhkindliche Bindungserfahrungen bewirken eine erhdhte Produktion des
Hormons Oxytocin eine vermehrte Ausschuttungon endogenen Opiatemnd eine
vermehrte Ausschittung des Hormd®erotonin Das #es fuhrt zu einem entmnalen
Wohlbefinden des Kindes. Das Oxytocin hemmt die Freisetzung von Cortisol und es
kommt zu einer verstarkten Stresstoleranz. Bei negativénkifrdichen Bindungs
erfahrungen kommt es zu einer verminderten Stksanz.

Menschen, die emotional instabil sind, die hohe Merkmalswerte in Neurotizismus und
niedrige Werte in Extraversion aufweisen, zeigen folgende typische \@&tratseitung:

Ihre tagliche Normalkonzentration an Cortisol im Blut ist relativ hoch. Durch den
negativen FeedbadWechanismus des erhthten Cortisols auf die H#eAse kommt es
dann bei Belastungssituationen zu keiner angemessenenafStnegs. Die betroffenen
Mensclensindim Dauerstress und wenig belastbar.

Die Stresshormone wirken auf das vegetative Nervensystem und auf dassist@om
und kdnnen bei Dauerstressaychosomatischen Erkrankundé@hren.Als ein Beispiel
sei die Gastritis (Entziindung der Magensohhaut) angefiihrt.

[16.2] Das Beruhigungssystem (BERU)

Das interne Selbstberuhigungssystem ist Uberwiegend durch den nideutator
Serotonin(5-Hydroxytryptamin, 5HT) bestimmt. Das Serotonimas vor allem in den
RapheKernen erzeugt wirdbewirkt (ber spezifische Rezeptoren eine gkmeine
Beruhigung und Dampfung. In diesem Sinne wirkt es auch auf dasvétesissitungs
system. Umgekehrt kann das Stresshormon Cortisol in hoherzeKmtionen die
Ausbildung von Serotoninrezeptoren verringeren&ell vemag ein Serotonimangel
emotionaé Angespanntheit, Angstlichkeit unDepression heorzurufen. Ein stark
erhohter Serotoninspiegel in Kombination mit niedrigem Cogpebel fuhrt zu einer
deutlichen Dampfung der emotionalen HirngebieDie davon betroffenen Menschen
erscheinen gefuihlsarm und antriebslos.

Das serotonerge Beruhigungssystem ist an fast allen Personlichkertsaiegribeteiligt.
Ein niedriger Serotoninspiegel flhrt zum Uberwiegen der Merkmale des Neurotizismus
(Emotionale Insbilitat, Angstlichkeit, Depression, usw.).

[16.3] Das Belohnungssystem (BELO)

Eine grundlegende Motivation fir unser Handeln ist Lust zu gewinnen und Unlust zu
vermeiden (hedonistisches Prinzip). Bei der intercraniellen Selbststimulation (ICSS)
werdenElektroden in das Gehirn so implementiert, dass sie auf Arealentrolateralen
Hypothalamuszeigen. Die Versucligere (Ratten) konnen sich nun selbst stimulieren,
indem siemit einemmechanischen Hebeldruck den eéfedchen Stromkreis schliel3en.
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Die Reizung dieser Areale erzeugt starke Lustgefinvkdche durch Freisetzung von
Dopamin und von endogenen Opiatervermittelt werden.Bei solchen Versuchen
stimulieren sich die Tiere tausende Male pro Stunde bis zur volligen Erschopfung.
Bemerkenswert istabei, dass bereits nach einer kurzen Lernzeit von einigen Minuten
jene Orte undjene Hebemechanismereingespeichert werden, welche die Lustgefuhle
auslosen. Damit ist aber auch dienktionsweiseler instrumentellen Konditionierung
erklart: Die in denNervenzellen des Lustsystems freigesetzten Sigyféé bewirken

eine synapsche Verstarkung in den Leitungsbahnenes Verhaltens, welches die
Lustgefuhle auslost. Diese Mechanismen spielen auch beim Suchtverhalten eine wichtige
Rolle.

Einmal erfalnene Belohnungen erzeugen die Erwartung, dass bei einer Woadeg des
erfolgreichen Verhaltens das Lustgefuhl neuerlich empfunden wird (Belohknungs
erwartung).Wichtige Neuronenkernesind der Nucleus accumbensler ventrolaterale
Hypothalamusund die Substantia nigra wo vorangig Dopamin undauch endogene
Opiateals Neuromodulatorefneigesetzt werden.

Bei der Einnahme von DopamAntagonisten Neuroleptika werden Dopamirezep
toren und damit auch das Belohnungssystem blockiert. Dadurch wilVidieng der
ICSS aufgehoben und es entstehen keine Lustgefihfeedonig

Bei der Schizophrenieist in bestimmten Arealen des Gehirns ein tUbermafig hoher
Dopaminspiegel nachweisbar. Um die psychotischen Symptome der Schizophrenie zu
dampfen werden Dopain-Antagonisten verakicht. Als unerwiinschte Nebeitkung

kommt es dann zur Anhedonie.

Bei der Parkinsonschen Schuttellahmusgnd in der Substantia nigra die Dopamin
produzierenden Zellen abgestorben, so dass dann in den Basalganglien ein deutlich
verringerter Dopaminspiegel nachweisbar ist. Zur Therapie wil@bpa eingaonmen,

eine chemische Vorstufe von Dopamin, welche die -Bliut-Schranke passieren kann

und im Gehirn zu Dopamin umgebaut wird.

Einige bedeutsame Merkmale dextraversion(gespéchig, gesellig, offen) unduch
der Kreativitat sind eng mit dem dopaminergen Belohnungssystem verbunden. D
BorderlineSyndromund die antisoziale Personlichkeitsstoruvgerdenals eineUnter-
funktion des endogenen Opiatsystams des Serotoninsystsmnterpretiert

[16.4] Das Bindungssystem (BIND)

Das Bedurfnis naclsozialer Bindungist ein zentraler Trieb. Die Entwicklung des
Bindungssystems im Gehirn beginnt in den ersten Wochen nach der Geburt, wenn der
Saugling anfangt, seine Mutter anzulachehd in vielfaltiger Weise mit ihr zu inter
agieren. Hierbei spielt das Neuropepfiytocineine wesentliche Roll®ieses Hormon

wird bei Wahrnehmung bestimmter physiologischer Reize im Hypothalamus erzeugt und
Uber die Hypophyse in die Blutbahn aus¢gstetund gelangt so zden Zielorganen
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Die folgende Grafik zeigt die unterschiedlichen Funktionen von Oxytocin.

Das BindungdHormon Oxytocin wirkt bei allen vertrauensvollen sozialen tékten. Es

ist die Grundlage fur das Mitgefuhl (Empathie)dufiir das Fulsorgeverhalten. Das
Bindungssystem steht ienger Beziehungzu dem Belohnungs/stem undzu dem
Beruhigungssystem. Die Wirkung des Oxytocins wird meistens begleitet von der
Ausschittung endogener Opiate, welche das Wohlgefuhl bei soziabenakien
vermitteln. Dabei kommt es auch zu vermehrter Ausschuttung von Serotonin, welches fur
den Beruhigungsffekt bei Bindungen zustandig ist.

Bei negativen, aversiven frihkindlichen Erfahrungen kommt es zu einer deutligh ver
gerten Produktion vo Oxytocin. Das kann zu schwerwiegenden Stdérungen im spéteren
Sozialverhalten fuhrerB{ndungsunsicherhgit Zusétzlich ist auch eine Verringerung der
Stresstoleranz und der Impulskontrolle feststellbar.

Bei positiven fruhkindlichen Erfahrungen hingeggkommt es zu einer vermehrten
Oxytocinproduktion, wodurch sicBindungsicherheiund mitfihlendes Sozialviealten
(Empathie Altruismus)entwickeln. Auch kdnnen dann sozialer Stress besser togiwal
und die affektiven Impulse besser kontrolliert werden.

[16.5] Die Impulskontrolle (IMPU)

Die Sauglinge undlie Kleinkinder erfahren in der Regel positive frihkindliche Inputs
(Zuwendungen und Belohnungen) und bilden entsprechende Belokenuagsngen

aus. Sie dulden keinen Befriedigungsaufschub. Ihr Gelaigtt ,Ich will alles, und zwar
sofort!. Doch dieser egozentrische Anspruch wirde ein soziales Leben und damit auch
das eigene Vorankommen erheblich behindern.

Daher missemnbedingtimpulskontrolle [mpulshemmuny Belohnungsaufschub und
auchFrustraiongtoleranz vom ersten Lebensjahr an bis ins Erwachsenenalter hinein ent
wickelt werden— ein zumeist sehr mihsamer Prozess, der durch eine entsprechende
Erziehungmit achtsamen, aber unmissverstadlichen Grenzsetzungen unterstutzt werden
sollte.
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Dass &h eine Impulshemmung ausbildet, beruht hirnorganisch auflrderaktion
zwischen prafrontalem Cortex, cingularem Cortexnd Amygdala. Dabei wird die
Dopaminfreisetzung verringert und gleichzeitig die Serotmmschittung erhéht, d.h. das
Belohnungssysim wird gedampft und das Beruhigungssystem wird aktiviert.

Unterschieden werden muss dabei zwisdddiver und reaktiver ImpulsivitdDie aktive
Impulsivitat ist mit hohen Werten in Extraversion uetier geringenWerten im
Neurotizismus verbunden. D&treben nach sozialer aA&gganz und auch Dominanz, so
wie die zwanghafte Gier nach Lustgewinn sind weitere Merkmale. Bei aktiver
Impulsivitat ist der Dopaminspiegel stark erhoht. Aktiypulsive Gewalttater gehen oft
auf die Suche nach mdoglichen Opfewnn ihren aggressiven Drang nach Gewalt
ausubung zu stillen.

Die reaktive Impulsivitat geht mit niedrigen Serotoninwerten und hohen Cerntisdl
Adrenalinwerten einher. Eine mangelnde Kontrolle der Affekte ist die Folge. Bei den
reaktivimpulsiven Gewaltitern istbei einer Bedrohunglie Impulkontrolle ausge
schaltet. Sie werden dann in vermeintlichen oder talisheh Bedrohungstuationen
gewaltatig. Sie weisen geringe Werte kxtraversion und hohé/erte imNeurotizismus

auf.

[16.6] Realitatsprifung und Risikobewertung (REAL)

Das psychoneurale System zur Realitatsprifung und Risikobewertung entwickelt sich
verstarkt nach dem dritten Lebensjahr, wenn sich die KegniFahigkeiten des Gehirns
(bewusste Aufmerksamkeit, systematisches Lernenbegdffliches Denken) allm&hlich
audilden. Diese Funktionen sind an die beiden Transmi#eetylcholin und
Noradrenalingebunden. Beteiligt sind dabei hauptsachlich die assoziativenrisehen
Areale der Grol3himnde, wobei die Windungen im i8tlappen eine wichtige Rolle
spielen.

Das Gehirn konstruiert ein angemessenes Modell der AuRenwelt (Realitat), aber auch ein
davon unterscheidbares Modell seiner Innenwelt (Selbstreflexiobewarsstsein). So

wie das Immunsystem lernt das Gehirn zwiscreaihst* und ,fremd“ zu unterscheiden

und sich optimal zu verhalten.

Dieses System entwickelt sich parallel zur Sozialisation sehr langsam und ist erst zu
Beginn des Erwachsenenalters mehr oder weniger ausgereift. Das Erreichen des
Erwachsenenalters istnesprechend dadurch charakterisiert, dass junge Menschen
langsam ,zur Vernunft kommen*, reale Situationen richtig bewerten, ihre eigenen Krafte
richtig einschatzen, ihr eigenes und fremdes Verhalten kritisch analysieren und die
Konsequenzen ihres Handelmsdenken.

Das Ergebnis von realitatsgerechter Risikoabschatzung im Leben ist nicht nur ein
Gewinn an Sicherheit, sondern auch ein Gewinn an Selbstwirksamkeit. Dadurch kann
sich dann ein gesundes Selbstbewusstsein entwickeln.
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[17] Entwicklungspsycholayie

Frihe Kindheit

Abhéngigkeit, Bindung, Anhanglichkeit (social attachment)
Grundlegende motorische Funktionen entwickeln
Sensomotorische Intelligenz, Erkenrenfacher Kausalitaten

(0-2 Jahre) Implizites Erlernen von Sprache
Unterscheidung von Subjekt und Objekt, Objektpermanenz
Entwicklung einer ,Theory of Mind"

Kindheit Verfeinerung der motorischen Funktionen

(2-5 Jahre) Selbstkontrolle (vor allem motorisch)

Fortgesetzte SprachentwickluriRhantasie und Spiel

Schulubergang
und
frlhes Schulalter

Konkrete Operationen
Einfache moralische Unterscheidungen treffen
Geschlechtsrollefdentifikation

(6-7 Jahre) Spiel in Gruppen, Rollenspiele
Mittleres Selbstbewusstsein (mutig, tlichtig, usw. )
Schulalter Erwerb der Kulturéchniken (LeserSchreiben, Rechnen etc.)

(8-12 Jahre)

Soziale KooperationSpielen und Arbeiten im Team

Formale Operationen
Korperliche Reifung

Jugend, Gemeinschatft mit Gleichaltrigen (Peergruppen)
Adoleszenz Sexuelle Beziehungen
(13-19 Jahre) Internalisiertes nmalisches Bewusstsein
Autonomie von den Eltern
Berufswahl
Frihes Heirat undGeburt von Kindern
Erwachsenenalter Arbeit/Beruf und eigenehebensstil finden
(20-34 Jahre)
Mittleres Berufliche Karriere
Erwachsenenalter Heim/Haushalt fihren
(3559 Jahre) Kinder aufziehen
Spates Energien auf neue Rollen lenken
Erwachsenenalter Akzeptieren des eigenen Lebens

(60 und alter)

Eine Haltung zum Sterben finden
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[17.1] Kindheit und Kindererziehung

DiesesKapitel ist ein Auszug aus dem BucKidderjahre> von R. H. Largo, einerKinderarzt,
Entwicklungspsychologen und Buchautor.

[17.1.1] Vielfalt und Individualitat

Es gibt kein Entwicklungsmerkmal, das bei gleichaltrigen Kindern gleich ausgepragt wére. Die
Vielfalt bei gleichaltrigen Kindern entsteht, wéiigenschaften und Fahigkeiten von Kind zu
Kind verschieden angelegt sind (z.B. Korpergrof3e) und verschieden rasch ausreifen (z.B. die
gesprochene Sprache). Gewisse Fahigkeiten kdnnen von Kind zu Kind verschiedenartige En
twicklungsverlaufe nehmen (z.B. edifriihe motorische Entwicklung). Médchen sind durch
schnittich in jedem Alter etwas weiter entwickelt als Jungen. Dieser Geschlechtsunterschied ist
vor allem auf eine unterschiedliche biologische Zeitskala zatigkren. Die Vielfalt bei
Kindern ist injeder Hinsicht so grol3, dass Normvorstellungen irrefihrend sind. Die Vielfalt in
ihrem ganzen Ausmaf3 zu kennen und als biologische Realitédt zu akzeptieren ist eine grund
legende Voraussetzung dafir, den individuellen Bedtrfnissen der Kinder gerechden.wer

Beim einzelnen Kind sind Eigenschaften und Fahigkeiten ebenfalls unterschiedlich angelegt und
reifen verschieden aus (z.B. sprachliche Fahigkeiten entwickeln sich rascher aiscime}oDie
Individualitét eines Kindes wird durch drei Faktorentimesit: (1) Durch seine vererbten und
erworbenen Fahigkeiten und Eigenschaf(@y,durch seine Fremmdahrnehmung un@3) durch

seine Selbstwahrnehmung (ab dem dritten Lebensjahr). Die Art und Weise, wie die Eltern mit
dem Kind umgehen, die soziale Anerkeng von Eltern, Bezugspersonen und Gleichaltrigen
sowie kulturelle und gesstthaftliche Faktoren bestimmen die Individualitat eines Kindes. Eine
Erziehung zur Individualitét bedeutet: Das Kind kann seine Stérken entwickeln und lernt, seine
Schwéachen annehmen.

[17.1.2] Anlage und Umwelt

Die Anlagen bestehen aus organischen und funktionellen Strukturen, die das Wachstum und die
Entwicklung eines Kindes erméglichen. Sie werden durch die Gene (Erbanlagen) und auch
vorgeburtliche Einflisse bestimmt. Dieugreifung der Strukturen besteht in einer Differen
zierung und einer Spezifizierung von Fahigkeiten und Verhaltensweisen wahrend der Kindheit,
z.B. nimmt die Sprachkompetenz standig zu (Défererung) und wird aber gleichzeitig auf die
Sprache der Umdpeing festgelegt (Spezifizierung). Differenzierung und Spezifizierung kommen

in der Adoleszenz zum Abschluss.

Die Eltern geben die Gene an ihre Kinder weiter. Die vererbten organischen und funktionellen
Strukturen schaffen die Grundvoraetzungen, damisich Fahigkeiten und Verhaltensweisen
ausbilden konnen. Sie allein bringen aber weder Fahigkeiten noch Verhaltensweisen he
Dazu ist didmweltndtig, welchen zweierlei Hinsicht zur Entwicklung eines Kindesth#gt

x Sie befriedigt seine kdrperien und seine psychischen Grundbedirfnisse.
x Sie erméglicht dem Kind die Erfahrungen, die es braucht, um sich Fahigkeiten
und Wissen anzueignen.

Erfahrungen kann das Kind nur verarbeiten, wenn entsprechende organische uiochefllek
Strukturen ausiehend ausgereift sind; z.B. beginnt das Kind dann zu sprechen, wenn seine
Sprachorgane einen bestimmten Reifungsgrad erreicht haben.
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Das Kind istaktiv und selektiv Es entwickelt sich aus sich heraus und sucht selbst bestimmte
Erfahrungen. Seine Intessen und Neigungen richten sich nach seinem Entwicklungsstand. Die
individuellen Fahigkeiten und Verhaltenseigenschaften setzen sich wéhrend dekiEng

immer mehr durch: Die Umwelt bestimmt das Angebot an Erfahrungen, die das Kind machen
kann, daKind bestimmt, was es aufnimmt. Das Kind kann nur so viel von der Umwelt auf
nehmen, wie es ihm von seinem Entvicigsstand her maoglich ist. Ein Angebot, das Uber seine
Bedirfnisse hinausgeht, bleibt ungézt oder behindert sogar seine Entwicklung.

Die Entwicklung eines Kindes wird dann beeintrachtigt, wenn seine Grundbedurfnisse nicht
befriedigt oder ihm entwicklungsspezifische Erfahrungen vorenthalten werden. Die- Eigen
regulation ermdglicht es dem Kind, eine Entwicklungsverzogerung aufzuholerr Biethot
prozess fallt umso vollstandiger aus, je junger das Kind ist und je kirzer die Beeintrdchtigung
gedauert hat. Eine Beeintrachtigung des Wachstums oder der intellektuellen Entwicklung kann
eher aufieholt werden als eine des Bindungsd des Sdalverhaltens.

[17.1.3] Geborgenheit und Zuwendung

Der Mensch ist in jedem Alter fur sgasychisches Wohlbefindeauf Geborgenheit und Zuwen

dung angewiesen. Sich geborgen und angenommen zu fuhlen, ist ein Grundbedurfnis von
Kindern und auch von Erwasénen Geborgenheiterlebt das Kind, wenn seine kdrperlichen
Bedurfnisse befriedigt werden und ihm vertraute Menschen ein Gefiihl von Nahe und Sicherheit
gebenZuwendung ein Gefuhl des Angenommenseins, wird vor allem durch die Kérpersprache
(nonverbale Kenmunikation) vermittelt. Fir ein Kind besonders wichtig sind der Kénped
Augenkontakt, die Mimik und auch das Distanzverhalten.

Je alter ein Kind wird, desto bedeutsamer wird stiziale Anerkennungdie es fir Person,
Verhalten und Leistung erhafin Kind muss sich geborgen und angenommen fiihlen, damit es
sich seinen Madglichkeiten entsprechend entwickeln kann. Ein Mangel an Geborgenheit und
Zuwendung beeintrachtigt das psychische Wohlbefinden, das Gedeihen und die Entwicklung
eines Kindes. Ein sdher Mangel kann zu Entwicklungi®rungen fuhren.

[17.1.4] Bindungsverhalten und Bezugspersonen

Die Bindung zwischen Eltern und Kind stellt zuerst Erndhrung, Pflege und Schutz des Kindes
sicher und ermdglicht dann auch Entwicklung von Féahigkeiten uniteiyabe von Wissen.

Die Kind-Eltern-Bindung wird durch verschiedene verhaltensbiologische Mechanismen gewahr
leistet:

" Die Bereitschaft, sich an vertraute Personen zu binden, bildet die Grundlage dedichemsch
Bindungsverhaltens. Eine wichtige RoBpielt dabei das Hormon Oxytocin. Das Kind sucht
Néhe, Schutz und Zuwendung bei vertrauten Personen. Treamgsgsind Fremdenfurcht
(Fremdeln) binden das Kind zusétzlich an Bezugspersonen.

" Angeborene Verhaltensmuster stellen dabei lebenserhaltemi¢iofen sicher (Saugund
Schluckeflex), erleichtern soziale Kontakte (soziales Lacheln) und lésen Zuwendung aus
(Kindchenschema).

" Das kindliche Bindungsverhalten besteht in einem Anh&nglichkaitd Abhangigkeits
verhalten. Das Kind bindet sich bedingungslos an diejenigen Personen, die ihm vertraut sind.
Die Starke der kindlichen Bindung hangt nicht nur von der Qualitat derictesrl Fiirsorge
und ihres Beziehungsverhaltens ab, sondermN®m von einer friih gepragten Vertrautheit.
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Die Bindung des Kindes an die Eltern ist die Grundlage der Erziehung. Die emotionale Abhan
gigkeit richtet das Kind auf die Eltern und andere Bmpersonen aus und macht es lenkbar.
Die Art und Weise, wie die Eltern mit dem Kind umgehen, ist von groR3er Bedeutung fir sein
psychisches Wohlbefinden und sein Selbstwertgefiihl. Das kindliche Bindungsverhalten wandelt
sich stéandig. Die Eltern missen ili@érsorge und ihr Verhalten dem Kind laufend anpassen. Die
Bindungen, die das Kind in jeder Entwicklungsperiode eingeht, sind Lernerfahrungen, die sein
zukunftiges Bindungsverhalten und seinen Umgang mit anderen MenschestimitiEn. Die
ElternKind-Bindung hat ihre Wurzeln in den Kindheitserfahrungen und auch in den Beziehungs
erfahrungen der Eltern.

Das Kind geht in den ersten Lebensjahren eine bedingungslose Bindung zu den Personen ein, die
seine korperlichen und psychischen Bedurfnisse befriedigerBibdung stellt die Befriedigung

der folgenden Bedurfnisse sicher: Korperliche Bedéske, Bedirfnis nach Nahe und Sicherheit,
sowie Bedirfnis nach Zuwendung und sozialer Reenung. Jedes Bedurfnis ist von Kind zu

Kind unterschiedlich ausgepragt uerandert sich stéandig wéahrend der Entwicklung.

Korperliche Bedurfnisse:

" Sie bestimmen beim S&ugling die Bindung (Ernéhrung, Pflege).

" Kleinkind und Schulkind werden selbsténdig in der Ernahrung und Pflege.
Sie bleiben aber von der elterlichen Firsoegnotional abhangig.

" Der Jugendliche hingegen will Giber seinen Korper selbst verfiigen.

Bedurfnis nach Nahe und Sicherheit:

" Besteht fur den Saugling vor allem im Korperkontakt.

Das Kleinkind braucht Bezugspersonen, die sofort erreichbar und verfirgtar s
Das Schulkind benétigt Gewissheit, immer Zugang zu Bezugspersonen zu haben.
" Der Jugendliche braucht die N&he und den Rickhalt der Gleichaltrigen.

Bedirfnis nach Zuwendung und Anerkennung:

" Der Saugling bekommt Zuwendung durch den Austausch vdticheiten.

" Fur das Kleinkind sind gemeinsame Erlebnisse mit Bezugspersonen sehr wichtig.
Das Schulkind braucht fur seine Person, sein Verhalten und seine Leistungen
die Anekennung der Erwachsenen und Gleichaltrigen.

Der Jugendliche ist vor allem adie Anerkennung der Gleichaltrigen angewiesen.
In der Adoleszenz I6st sich die Bindung zu den Hauptbezugspersonen.

Eine Bezugspersorzeichnet sich dadurch aus, dass ein Kind in ihrer Geaersich wohl und
geborgen fuhlt, interessiert und aktiv istws® bei ihr Geborgenheit, Zuwendung und Schutz
findet (ohne wenn und aber). Die leibliche Mutter ist nicht die einzig mogliche Bezugsperson fir
ein Kind. Nicht die bitbgische Herkunft bindet, sondern die Vertrautheit, die durch Firsorge,
Néahe und Zuwedung entsteht. Vertrautheit setzt gegenseitiges Kennenlernen, Kontinuitat und
Intensitat der Beziehung voraus. Die dabei ausgesendeten Signhale missen unmissverstandlich
und auf keinen Fall amizlent sein.

Die Anzahl der Personen, an die sich ein Kemjer binden kann, ist durch sein begrenztes
Anpassungsvermdgen beschrankt. Bereits ein Sdugling vermag sich aber an mehrere Personen zu
binden. Umfassend vertraut mit einem Kind sind nur wenige Personen, zumeist die Eltern. Neben
diesen Hauptbezugspersongibt es Bezugspersonen, die die Bedurfnisse des Kindes in einem
begrenzten Lebensbereich und wahrend einer beschrénkten Zeit befriedigen kénnen (z.B.
Lehrer). Beim Verlust einer Bezugsperson trauert ein Kind weniger um eine bestimmte Person.
Es leidet velmehr darunter, dal3 seine Bedirfnisse nicht mehr oder nur noch ungenigend be
friedigt werden.
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[17.1.5] Intelligenz, Kompetenz und Lernen

Charakteristisch fur dienenschliche Intelligensind die Symbolfunktionen. Ein Symbol ist ein
inneres Bild (Schema das losgeldst von unmittelbaren Erfahrungen in immer wieder neuen
Zusammenhangen verwendet werden kann, d.h. Abstraktion undtssimanTransfer (z.B. der
Begriff "Tisch"). DieSymbolfunktionenhaben unsere kulturellen Errungenschaften ermdglicht:

" Sprache und Mathematik

" Moral und Rechtssysteme

" Malerei, Bildhauerei und Architektur

" Totenkult, Mythenbildung und Religion
" Wissenschaft und Technik

Die Symbolfunktionen sind eine Erfindung der Evolution. Kuktuolutionen, Eigendynamik der
Symbolsystemeder technischer Fortschritt und der steigende Bildstagsl der Bevolkerung
haben zu einer exponentiellen Verbreitung symbolischer A#ten gefihrt. Symbolfunktionen

treten in der kindlichen Entwicklung ab dem zweiten Lebensjahr auf (Sprache, mefiktio
Gebrauch von Gegenstanden, Symbolspiel). Die wichtigsten geistigen Fahigkeiten lassen sich in
sechs Grundkompetenzen einteilen:

" Sprache (Horen, Sprechen, Lesen, Schreiben)
" logischhmathematisches Denken (Abstrahieren)
" figural-rAumliches Vestellungsvermégen

" Musikalitat

" motorischkindsthetische Geschicklichkeit

" soziale (emotionale) Kompetenz

Eine Kompetenzst ein Teilfaktor der Intelligenz. Sie ist jedoch keine funktionelle Einheit. Sie
besteht aus mehreren, sehr oft untersciciedintwickelten Anteilen (z.B. Sprache: der formal
syntaktische, der semantische und der sé@aimunikative Bereich). Verhalten und Leistungen
werden meist nicht durch eine, sondern durch mehrere Konzpetdérestimmt. Beim einzelnen
Kind sind die Komp&nzen zumeist unterschiedlich ausgepréagt (beispielsweise kann die sprach
liche Kompetenz besser entwickelt sein als die motorische).

Das Kind hat einen angeborenen Drang, seine soziale und seine materielle Umwelt begreifen zu
wollen. Die zwei treibendelrafte der Entwicklung sind Neugier und Eigenaktivitét. Interessen
und Eigenaktivitat sind in jedem Alter entwicklungsspezifisch: Das Kind sucht sich aus der
Vielzahl mdglicher Erfahrungen diejenigen heraus, die seinem Entwicklungsstand entsprechen.
Der 9nn des kindlichen Lernens liegt nicht im Endprodukt, sondern im Lernprozess selbst.
Umwege, Fehlschlage und Enttduschungen gehdren ebenso zu derfabeumgen wie der
Erfolg. Sinnvolles Lernen zeichnet sich durch Eigenkontrolle und $elitshmung ast Die
gesamte kindliche Entwicklung wird im Wesentlichen dudddi Lernformen bestimmt.

" Soziales/imitatives Lernen: Das Kind orientiert sich am Vorbild vertrauter Personen und ahmt
deren Verhalten und Tun nach. Es ist wichtig fur Sozialisierung, Sgmaeicklung und Er
werb von Kulturtechniken.

" Objektorientiertes Lernen: In der Auseinandersetzung mit der gegenstandlichen Umwelt er
wirbt sich das Kind geistige Fahigkeiten wie Raumvorstellung, Kategorisieren (Begriffs
bildungen) oder kausales Denken.

" Lernen durch Unterweisung: Das Kind Gbernimmt Féhigkeiten und Wissen von Bewmstch
Das Lernen erfolgt durch Handlungsanweisungen und erklarende Belehrungen. Das Kind wird
SO unterstitzt, dass es selbstandig zu Erfahrungen und neuen Einsichten kammen k
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[17.1.6] Das FitKonzept

Die grundlegenden Anliegen dE&-Konzeptesind Wohlbefinden, Aktivitat, Selbstwirksamkeit
und Selbstwertgefiihl des Kindes, so dass es fit fur die Anforderungen des Lebens wird.

" Das Kind fuhlt sich wohl und sicher, @ktiv und eigeninitiativ.

" Das Kind erlebt seine Selbstwirksamkeit, d.h. es flhlt sich von anderen Menschen
angenommen und anerkannt. Es kann mit seinen Leistungen auch vor den anderen
Menschen bestehen.

" Das Kind entwickelt ein gutes Selbstwertgefiihl.

Wohlbefinden ist eine Grundvoraussetzung fur die bestmogliche Entwicklung des Kindes. Ein
gutes Selbstwertgefuhl ist entscheidend fur die zukilnftige Beziehungsfahigkeit und Leistungs
fahigkeit. Wohlbefinden und Selbstwertgefihl eines Kindes werden im Wieken durch drei
Faktoren bestimmi(1) Geborgenheit und Sicherhef2) Zuwendung und soziale Anerkennung
und (3) Entwicklungsfortschritt und Leistung.

Das Kind fuhlt sich dann geborgen, wenn seine Bezugspersonen verfugbar sind, bestandig und
angemessn in ihrem Verhalten sind, sowie eine Kontinuitat in der Betreuung gewéahrleisten. Den
wichtigsten Beitrag, den Eltern und Bezugspersonen wie Lehrer fur die Entwicklung und das
Selbstwertgefihl eines Kindes leisten kdnnen, ist jener, ihm die notwendigegE&eieit und
Zuwendung zu geben und es immer als Person und nicht nur als Leistungstradaitoszal
akzeptieren. Nur wenn das Kind seine Selbstwirksamkeit auf seine Umgebung erlebt, kann sich
auch ein starkes Selbstwertgefuihl entwickeln.

Kulturelle und familiare Faktoren (z.B. leistungsorientierte Gesellschaft und Stellung in der
Geschwisterfolge) bestimmen das individuelle Wohlbefinden und das Selbstwertgefiihl mit. Das
Kind lernt seine Entwicklungsmdglichkeiten und seine Leistungsfahigkeiten,aabérderen
Grenzen nur dann kennen und damit richtig umzugehen, wenn es aus sich heraus handeln kann.
Initiative und Kontrolle Uber seine Aktivitdten sollten daher moglichst bei ihm liegen.

Grundlegend fur daBit-Konzeptist der dialogische und sowet mdglich — auch der demo
kratische Umgang der Bezugsperson mit dem Kind. Verhaltensregeln werden nicht autoritér
befohlen, und es wird auch keine bedingungslose Gehorsamshaltung eingefordert. Verhaltens
regeln werden erklart und soweit moglich— auchdiskutiert und dann in angemessener Form
(d.h. mit Geduld und Nachsicht) eingefordert. Ein kinderorientierter Umgang zeichnet sich durch
eine wohlwollende, aufmerksame Gelassginaus, welche dem Kind zu verstehen gibt: Ich bin

da, wenn du mich brauchstber ich drange mich dir nicht auf. Die Herausforderung des Fit
Konzeptes besteht darin, sich als Eltern und Erzieher auf die Individualitat des Kindes
einzustellen, sein Verhalten richtig zu erkennen, und im Umgang mit dem Kind das richtige Mafl3
zu finden.

Fit-Beispiel ,Sauberkeit”

Das Alter, in dem Kinder trocken und sauber werden, wird durch deren individuelle Reifung
bestimmt. Ein friher Beginn und eine hohe Intensitat der Sauberkeitserziehung beschleunigen
die Entwicklung der Blaserund Darmkontrtee nicht wesentlich. Das Kind zeigt mit seiner
Eigerninitiative an, wann es bereit ist, trocken und sauber zu sein. Um sauber und trocken zu
werden, braucht das Kind kein besonderes Saubdrké&iiag, sondern Vorbilder zum Nach
ahmen (soziales Lerner)ie Eltern haben zwei Aufgaben: Sie sind Vorbild und unterstitzen das
Kind in seinem Bestreben, selbstadndig zu werden. Selbstbestimmtes Handeln fuhrt zu einem
guten Selbstwertgefuhl.
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Unter einenmMisfit versteht man eine mangelnde Ubereinstimmung zeisétind und Umwelt,

welche durch Extremvarianten in der Entwicklung und/oder durch ungentigende Anpassung der
Umwelt an das Kind verursacht werden. Extremvarianten bestehen in einem ungewd6hnlichen
Entwicklungstempo oder in einer umg@&hnlichen Ausprégungires Entwicklungsmerkmals
(beispielsweise verlangsamte Sprachentwicklung oder Rechenschwéche). Eine ungeniigende An
passung der Umwelt an das Kikdnn zu einem Misfit fuihren bei ungenigender Befriedigung

der Grundbediirfnisse, bei ungeniigender sozialer k&naeung oder bei Uberforderung der
Leistungsfahigkeit. EiMisfit kann sich auf ein Kind unterschiedlich auswirken:

vermindertes Wohlbefinden und reduziertes Selbstwertgefihl

reaktives Verhalten (z.B. Kind verlangt zusétzlich mehr Nahe und Zuwendung)
Verhaltensauffalligkeiten, psychosomatische Symptome, Beeintrachtigung von
Entwicklung und kistung (Entwicklungsstérungen)

depressive Gefiihle und Verhaltensweisen

Wenn ein Kind auffallig ist, soliten wir uns nicht damit zufrieden geben, uns nur mit dem
storenden Verhalten zu beschaftigen. Wir mussen uns vielmehr fragen: Worin besteht der Misfit?
Was sind seine Ursachen? Wie kann er behoben werden? Jeder Misfit ist genauso einmalig wie
das Kind. Die Aufldsung eines Misfits ist immer indiuell, abgestimmauf die Bedirfnisse und

die Eigenheiten des Kindes.

Die autoritdre Erziehunggeht davon aus, dass ein Kimdt mehr schlechten als gut¥veses-
zuigenauf die Welt kommt. Die schlechten Seiten missen ihm ausgetrieben und die guten Seiten
anerzogen werdetsie baut auf Gehorsam auf, der durch Zwang und sogar Gewalt erreicht wird.
Der Wille des Kindes muss gebrochen werden, damit das Kind die Autoritdt des Erwachsenen
vorbehaltlos anerkennt. Ordnung und Unterwirfigkeit sind die Grundlagen der Tugendhaftigke
Negative Gefluhlsdu3erungen wie Trotzreaktionen missen unterdrickt weadshsie nicht
tiberhandnehmen. Bestrafungen und Belohnungen dienen dazu, das Kind zu kontrollieren.

Die negativen Auswirkungemer autoritaren Erziehung sind: Angst vor detdkitat, unreflek
tierte Gehorsamshaltung, marggte Entfaltungsmoglichkeit, Mangel an Konflikind Kritik-
fahigkeit, Fremdbestimmung, schwaches Selbstwertgefihl.

Die antiautoritdre Erziehungdefiniert sich— wie ihr Name sagt durch die genau&egen
position zur autoritdren Erziehung: Jedes Kind wird als ein ethisch gutes Wesen geboren. Es soll
sich frei von jeder Autoritat fuhlen. Es braucht nicht Zwang und Druck, sondern Freiheit.

Das FitKonzept unterscheidet sich von der autoritéaren und ddaatoritarenErziehung grund
satzlich in den folgenden Punkten:

Ein Kind wird weder gut noch schlecht geboren. Es orientiert sich in seinem soziaten Ver
halten und in seinen Wertvorstellungen an seinen Vorbildern.

Das Kind selbst macht den Erwachsemrerseiner naturlichen Autoritét, indem es sich an ihn
bindet. Es lasst sich in dieser emotionalen Abhéngigkeit fihren und lenken.

Freiheit im Sinne von Selbstbestimmung kann es nur so weit geben, wie das Kind bereits
kognitive und soziale Kompetenzen erbven hat.

Die Spielregeln des Verhaltens solltersoweit moglich— mit demokratischem Dialog, mit
sozialem Vorbild und mit nachhaltiger Konsequenz anerzogen werden.

Je vertrauensvoller die Beziehung eines Kindes zu den Eltern und Bezugspersonero ist, dest
weniger werden diese auf autoritéare Erziehungsmittel angewiesen sein.

Autoritare Erziehungsmittel lassen sich nie ganz vermeiden. Sie sollten aber auf erzieherische
"Notféalle” beschrankt bleiben und kein Erziehungsprinzip darstellen.
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[17.2] Das psychaoziale Entwicklungsmodell von Erikson

Das Stufenmodell der psychosozialen Entwicklung rtagk Erikson besteht augienauacht
aufeinanderfolgenden Phasen, weldee Menschvon der Geburt biszu seineniTod durchlauft.

Dabei geht es um die emotionalamdkognitiven Haltungen und Einstellungen, welche das Indi
viduum sich selbst und den anderen gegentiber einnimmt. Jede Stufe zeigt ein neues Niveau von
sozialen Interaktionen und das Auftreten eines alterstypischen Konfliktes. Von seitigeposi
Bewadltigung hangt der Verlauf der weiteren Entwicklung ab. Die ersten vier Stufen sind
Bestandeile der kindlichen Sozialisation und reichen von der Geburt bis zur Pubertat. Dann
folgen die Phasen der Jugend (Adoleszenz), des jungen und reifen Erwachserwdtiefiitcs

des alten Menschen.

Alter Krise Angemessene Losung Unangemessene Losung

0-1%, Jahre Vertrauen vs. Stabiles (grundlegendes) Sicherheits | Unsicherheit, Angst
Misstrauen Bewusstsein

1%/, -3 Jahre Autonomie vs. Selbstwahrnehmung als Handelnde(r)} Zweifel an der eigendrahigkeit
Selbstzweifel als fahig zur Kérperbeherrschung, zur Kontrolle von Ereignissen

als Verursacher von Geschehnissen

3-6Jahre Initiative vs. Vertrauen auf eigene Initiative und Geflhl fehlenden Selbstwertes
Schuld Kreativitat

6 Jahre- Kompetenz vs. Vertrauen auf angemessene soziale | Mangelndes Selbstvertrauen,

Pubertét Minderwertigkeit und intellektuelle Fahigkeiten Gefuhle ded/ersagens

Jugend Identitatvs. Festes Vertrauen in die eigene Person WahmehmungleseigenerSelbst

(Adoleszenz) Rollendiffusion alsbruchstiickhaftunsicheres

Selbstbewusstsein
Junges Intimitat vs. Fahigkeit zur Nahe und zur Bindung | Gefuihe der Einsamkeitinddes
Erwachsenenalter | Isolierung anjemand anders Abgetrenntseind;eugnungdes
Bedirfnisses nacNahe
Mittleres Generativitat vs. Interesse an Familie, Gesellschaft, Selbstbezogene Interessen;
Erwachsenentdr | Stagnatia kunftigen Generationen, das Uber-un | fehlendeZukunftsorientierung
mittelbarepersonliche Belage reicht
Hoheres Ich-Integritét vs. Gefuhl der Ganzheit, grundlegende Gefuhle der Vergeblichkeit
Erwachsenenalter | Verzweiflung Zufriedenheit mit dem Leben und Entéuschung

Auf der ersten Stufe muss das Kind durch entsprechende Interaktionen mit seinen Bezugs
personen eitrvertrauen zur Umgebung entwickeln. Dieses Vertrauen stellt sich ganz natirlich
ein, wenn eine starke und stabile Beziehung zu den Hiestehtdie das Kind mit Nahrung,
Warme, korperlicher Néhe, Zartlichkeit und Geborgenheit versorgen.

Ein Kind jedoch, dessen Grundbedurfnisse nicht befriedigt werden, welches erlebt, dass man
sich nur gelegentlich mit ihm beschaftigt, dem Kokpatak und Nahe vorenthalten werden,

und dessen erwachsene Bezugsperson haufig gar nicht da ist, entwickelt méglicherweise ein
grundlegendes Misstrauen, ein Gefuhl der Unsicherheit und Angsk ist nicht geriistet fur die
Heraugorderungen der nachsten Stufe

Wenndas Kindzu laufen und zu sprechen beginnt, erweitern seaheMoglichkeiten, Gegen
stdnde (und manchmal auch Menschen) zu erforschen und zu manipulieren. Diesatexkti
sollten von einem Gefuhl déwtonomieund der Anerkennung als fahigaduwertvolle Person
begleitet sein.
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Ubertriebene Kontrolle oder Kritik auf dieser Stufe konnen dazu fihren, dass statt dessen Selbst
zweifel entstehen. Werden die Fahigkeiten des Kindes tberfordert, wie zum Beispiel im Falle
einer zu frihen oder zu stigen Sauberkeitserziehung, so fehlt ihm dadurch der Mut, seine
Anstrengungen beim Bewaéltigen neuer Aufgaben aufrechtzuerhalten. Es kann durch solche
Uberforderung auch zu wilden Szenen der Konfrontation kommen, welche die enge und
schitzende ElterKind-Bezehung zerstéren, die das Kind braucht, um Risikegetian und

neue Herausforderungen annehmen zu kénnen. Ein Dreijahriger, der darauf besteht, dass ein
bestimmtes Ritual vollzogen wird, oder der das Recht verlangt, irgendetwas ohne Hilfe tun zu
darfen,handelt aus einem Bedurfnis heraus, seine Autonomie und seine Selbstandigkeit im

zu bestéatigen. Die Botschaft, die er vermittelt, lauBehandelt mich nicht wie ein Babes sei

denn, ich winsche dds!

Gegen Ende der Vorschulzeit ist aus einendKadas zunachst zur unmittelbaren Umgebung und
dann zu sich selbst ein Urvertrauen entwickeln konnte, eine Person geworden, die nun sowohl
bei intellektuellen als auch kérperlichen Aktivitdten die Initiative ergreifen kann. Die Reaktionen
der Eltern auf aéi Aktivitdten, die das Kind von sich aus unternimmt, starken entweder sein
Geflhl fur Freiheit und seielbstvertrauendas es auf der ndchsten Stufe braucht, oder sie
versehen es mit Schuldgefihlen und dem Bewusstsein, ein dummer Eindringling in die
ErwachsenenWelt zu sein.

Wahrend der Grundschuljahre wird das Kind, das die Krisen der vorhergehenden Stufen erfolg
reich bewaltigt hat, bereit sein, vom zufélligen Erkunden und Ausprobieren zur systematischen
Entwicklung seiner Fahigkeiten tberzugehen. &clwnd Sport bieten Mdglichkeiten, intellek

tuelle und korperliche Fahigkeiten zu erlernen, die Interaktion mit Gleichaltrigen bietet Mdglich
keiten zum Erwerlvon sachlichen und sozialea KompetenzenWeitere Chancen ergeben sich
durch zusatzlichen Unteécht, organisierte Gruppenaktivitdten und individuelle Beharrlichkeit

bei der Verfolgung eines Interesses. Sind diese Bemihungen erfolgreich, so resultieren daraus
Gefuhle der Kompenz. Manche Kinder jedoch werden eher zu Zuschauern als zu Akteuren
oderhaben so viele Migsfolgserlebnisse, dass sie ein Gefuhl der Minderwertigkeit erwerben,
welches sie daran hindert, den Anforderungen der nachsten Stufen nachzukommen.

Die Pubertatist gekennzeichnet von kérperlichen Wachstumsschiben, welche zur Higeichu
der korperlichen und geschlechtlichen Reife fihisaoleszeny Die sexuelle Orientierung, die
Entwicklung einer verbindlichen Sexualmoral, die Attraktivitat des duf3eren Aussehens und die
Annahme der eigenen Korperlichkeit (Koérperidentitat) sind tigeh Aspekte dieser Periode.

In den sozialen Beziehungen tritt ein Wandel ein, der einerseits durch die Loslésung von den
Eltern und andererseits durch das Bedirfnis nach sozialer Anerkennung durch Gleichaltrige
gekennzeichnet ist. Ein zentraler Bestailqugendlicher Identitatsbildung ist das Bemihen um

ein gewisses Mal3 an physischer und psychistimabhangigkeitvon Autoritaten- hingegen

sind gerade jetzt salithe und morbische Autoritéten (Ideale) zur Identifizierung wesentlich.

Die Jugendst eine Zeit, in der die kindliche Abhangigkeit von den Bezugspersonen (Eltern)
durch Unabhangigkeit un8elbstbestimmungrsetzt wird. Die Jugendlichen in den modernen,
weslichen Gesellschaften sehen sich damit konfrontiert, dass sie die Auswahleugielirahl

von maoglichen und divergenten Rollen und Werten zu treffen haben. Die Entwicklung einer
eigerstardigen, personlicheidentitét ist ein schwieriger und langwieriger Prozess, der oftmals
von grol3en Belastungen und innerer Zerrissenheit bdgisite Die wohl wichtigsten drei
Aufgaben in dieser Periode siffd] die Annahme der eigenen, ausreifenden Sexud#htlie
Loslésung von den Eltern und Neubestimmung sozialer Rollen[3indie Festlegung von
geeigneten Berufszielen.
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In diesem Zusamenhang ist auch die Wahl eines geeigneten Berufszieles zu sehen. Dieses
héngt jedoch sehr vom soziotkomechen Hintergrund ab. Je hdher der soziale Status der
Familie ist, umso wahrscheinlicher ist eine hohere Schulbilddadildungsferner das Eltern

haus ist, umso benachteiligter sind die Kinder bei den Selektionen in der Schule und im Beruf.

Das Erwachsenenalter wird nach Erikson in drei Perioden aufgegliedert. Die wichtigste Aufgabe
des jungen Erwachsenen ist nach der erfolgreichen beruflichenldwgbidas Finden einer
stabilen, intimen Beziehundie Statistik belegtdassin der BRD jede dritte Ehe urnid den

USA sogarjede zweiteEhe geschieden wird. Im mittleren Erwachsenenalter wird neben dem
beruflichen Erfolg (Karriere) der Aufbau einer iktan Familie zum Hauptthemaiebe und

Arbeit scheinen wahrend der ganzen Lebensspanne von zentraler Bedeutung fih&esadd
Wohlbefinden zu sein. Die Gegenpd&d emotionale Isolation undrbeitdosigkeit, die zu
Verzweiflung und Depression fihr&onnen.

Das hohere Lebensalter hat zwei wichtige Schwerpunkte: Einerseits geht es um die Erlangung
einer tiefen Zufriedenheit durch ein erfulites Leben und andererseits um die Entwicklung geeig
neter Strategien fir den Umgang mit chronischen Krankheind fur die Konfrontation mit

dem unvermeidlichen eigenen Sterbkabenszufriedenhejtpositive Sinngebung trotz Leiden

und ein wirdevoller Tod sind wohl die letzten grol3en Themen unseres Lebens.

[17.3] Der Prozess der Sozialisierung nach Piaget

Dass man Nahrung aufnimmt, ist eine biologische Notwendigkeite man dies tut, ist hin
gegen durch soziale Normen geregelt. Unter Sozialisie(Bogialisation)versteht man den
Prozess der Anpassung des Individuums an sein soziales Umfeld, eben arelitel@ds Diese
Anpassung erfolgt durch eine Verinnerlichutgtérnalisierung, d.hemotionale und kognitive
Akzeptanz) der gesellschaftlichen NormBren Prozess der Soziationbeschreibtlean Piaget

in einemVier-PhaserModell. Dabei geht es im Wesdichen um den Ubergang von moralischer
Fremdestimmung Kleteronomie) zur eigenverantwortlichen Selbsstimmung Autonomid.

(1) Vorethische Phasdcirka bis 3. Lebensjahr). Durch eine innige Beziehung zu digies-
vollen Bezugsperson erfahrad Kleinkind Geborgenheit und Sicherheit. Es entwidkadteiein
Regebewusstsei durch die Begegnung mit Sachverhaliemter gleichbleibenden situativen
Bedingungen. So entsteht ein Urvertrauen.

(2) Phase der personellen Heteronomfeirka bis 6. Lebnsjahr). Das Regelbewusstsein wird

zum Pflichbewusstsein, welches in der konstanten Erfullung sozialer Normen besteht. Das Kind
akzeptiert diese Normen aber nur aus Liebe zur ausgezeichneten Bezugsperson oder aus Angst
vor Liebewerlust. Pflichtbewussein um der Liebe Willen.

(3) Phase der sachlichen Heteronom{eirka bis 10. Lebensjahr). Es kommt zur schrittweisen
Unathangigkeit von der personellen Autoritdt und zur Akzeptaon sachlichen Autoritaten.
Begriindete Spielregeln werden ernst genomiffamgst vor Sachschaden). Soziale Normen
gelten wie Naturgesetze (ethischer Realismus). Pflichtbewusstsein um der Sache Willen.

(4) Phase der Autonomiébis ins Erwachsenenalter). Der junge Mensch gelangt zur Erkenntnis
des relativen und normativen Chaeals der sozialen SpielregeliNach der Periode der
Rebellion (Sturm und Drang) folgt die Einsicht, dass ohne Regeln kein gemeinschaftliches
Zusammeleben funktioniert. Es werden demokratische Diskussionen uber sinnvolle- Regel
anderungen gefihrt, bis deifdlich viele Entscheidungsfindungsprozesse und zum Teil leidvolle
Erfahrungen zu einer autonomen (selbstbestimmten) moralischen Haltung fuhren.
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[17.4] Die Entwicklung der Intelligenz nach Piaget

Jean Piageterforschte nicht nur die Personlichkdistwicklung sondern auch die Intelligenz
Entwicklung. Intelligentes Verhalten dient vor allem démalenAnpassung deMenscheran

die jeweilige Umweltsituation, wobei immer wieder neue Aufgaben mit Hilfe der psychischen
Funktionen (Wahrnehmung, Gedachtared Denken) geldst werden mussBrie Assimilation

ist die Aufnahme von Reizen und deren Verarbeitung zu msoten Reaktionsmustern und
kognitiven Inhalten (Schemata). Akkommodation besteht in den ndigen Anderungen der
erworbenen Schemata beimfieten neuartiger Situationefssimilation und Akkormodation

sind die eigentlichen Prozesse bei jedem intelligenten Verh&tenvie bei der Sozialisation
unteischeidetJean Piagetauch beider IntelligenzEntwicklung vier Stuien. Dabei geht es im
Wesntlichen um den Ubergang voamschaulichen wahrnehmungsgebundenen Denken zum
abstrakten begriffichen Denken. Die Grenzen dieser Entwicklungsstufen sind nicht starr,fixiert
sondern verlaufen flieRend.

(1) Stufe der sensomotarischen Intellige(@elurt bis ca. 2 Jahre).

In dieser Phase erwirbt das Kind durch sensomotorische Auseinandersetzungen mit der Umwelt
bereits vage Vatellungen von Raum, Zeit und Kausalitat als Voraussetzungen fur ein konkretes
Objektkonzept. Das Kind sieht die Welt numveeinem egozentrischen Standpunkt, welcher erst
viel spater relativiert wird.

(2) Stufe der praoperationalen Intelligenza. 2- 7 Jahre).

Das Kind lernt Dinge und Hahthgen als Symbole zu verwenden und ist zu sylistioen
Spielen (Rollespielen)in der Lage. Aus den verwendeten Symbolen entwickeln sich schritt
weise spradithe Begriffe. Das Kind erkennt den Urgehied zwischen der Klasse von Gegen
standen und den einzelnen Gegiénden, die zu der Klasse gehdren (MepeentRelation).
DasDenken velauft dabei anschaulich.

(3) Stufe der konkreten Operationgeca. 7- 12 Jahren).

Operationen sind verinnerlichte Hdndgen, die auch reversibel sind. Induktives und analoges
Denken sind charakteristisch. Die Phase dekkaign Operatioen bildet damit die Uberleitung
von der Koordination von Hahgshgen zur Formalisierung der Gedanken auf der nachsten Stufe.

(4) Stufe der formalen Operationefab 12 Jahren).

Das Denken beschrankt sich nicht mehr auf konkrete Objekte, Klassen umtheiRiationen.
Es kann mit sprachlichen Begriffen operieren und Aussagen deduliéiteab Komplexere
Abstraktionen sind mdglich.

Emwahnensvert ist noch, dass die Intelligenz in ihrem zeitlichenviicklungsrerlauf deutlich
altersabhéngig ist. Di&¢/erlaufskurve der Intelligenz kann dageghend beschrieben werden,
dass sie zunachst steil anwachst, zwischen dem 20. und dem 25.jdlmbens Maximum
erreicht und danach langsam abféllt. Interessant ist dabei, daski@dene Intelligerfaktoren
awh unterschiedlich&ntwicklungwerlaufe aufweisen. Die Wamehmunggeschwirigkeit und
das raumiches Vorstellungsvermégen erreichen friihe Hohepunkte und sid&en relativ
schnell ab. Allgemeines Wissen und verbale Fahigkeiten erreichen spateubkilkeeund fallen
dann langsam ab.
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[17.5] Autoritdt und Erziehung

Unter einer Autoritat versteht man eine Instanz, welche verbindliche Richtlinien setzt und
einfordert. Die Quellen der Autoritét kdnnen Fachkompetenz, Lebenserfahrung und personliche
Weisheit, oder eine gesellschaftliche Institution sein. Dementsprechend unterscheidet man eine
fachliche, persdnliche oder institutionelle Autoritét. Gehorsam ist eine Haltung oder Einstellung
des Individuums, welche sich in der Akzeptanz und Befolgunga®eeiner Autoritat gesetzten
Richtlinien &uR3ert.

Die institutionelle Autoritat besteht in einer hierarchischen OrdnungsstrukturEimer an der
Spitze steht und fiir alle anderen, die pyramidisch unter ihm stehen, samtliche Veseddims
bindend reglt. Jede hierarchische Stufe hat somit eine Gibergeordnete und untergeordnete Ebene.
Ein Beispiel fur eine hierarchische Ordnungsstruktur ist das Schulsystem (Selhi@brer—
Direktor — Inspektor— Ministerium).Das Gegenteitur hierarchischnstitutionellen Autoritat ist

die egalitdr-demokratische Autoritgtwelche nicht Zwang dah Macht ausuibt, sondern durch
demokratisch gefuhrte Argumentation den Einzelnen von der Zwégigkeit dergesetzten
Richtlinien tiberzeugen will (Uberzeugen durch Argutegninstitutiomelle Autoritat darf nicht
hinterfragt werden und gewdhnt dem jungen Menschen sein natlrliches Netlgi#en ab.
Dieser wird dadurch zum Befehlsempfanger, zum sturen Einhalter der Ordnung. Es wird ver
langt, dass man Befehlen gehordbévor man sie versteht. Die egalitdre Autoritdt hingegen
unternimmt die muihevolle Erziehungsarbeit, zuerst zu erklaren und dann Richtlinien aufzu
stellen. Erst denken, dann handeln. Sie konstituiert sich gerade in der Dialektik netmmem

und Zuriickwesen. Aus dieser Sichtweise sind drei grundsatzliche Erziehungsstile zu unter
scheiden: der strerautoritére, der demokratische und der-antoritéare (laissez faire). Fur die
Zukunft unserer Gesellschaft ist es von entscheidender Bedeutung, in welchdrdube junge
Menschen Autoritat erfahren. Nur eidemokratische Erziehungst in der Lage, mindige und
verantwortungsbewusste Persénlichkeiten heranzubilden.

Der dsterreichische IndividuddsychologeAlfred Adler sieht in der Entwicklung eines starken,

aber sozial eingestellten Selbstbewusstseins das wichtigste Erziehungsziel. Erziehung sollte alles
vermeiden, was zu Minderwertigkeitsgefihlen fihrt. Statt Entmutigungen sollen Ermutigungen
stattfinden welche den Selbstwert des Kindes heldeine verzaminde Erziehung entmutigt,

weil sie frustrationsitolerant macht. e represshautoritare Erziehung entmutigt, weil sie
unsellststandig macht. iBe lieblose Erziehung entmutigt, weil sie verzweifelt und liebesunfahig
macht und deshalb meist zu Aggressiind Asozialitat fihrt. Nur eine liebevolle, demokratésch
Erziehung stellt jene Ermgpingen bereit, die zu einer integrierten, reifen Personlichkeits
bildung fuhren.

Psychische und physische Gewalt haben in der Erziehung nichts zu shHshgibt kéne
.gesunden Ohrfeigen®. Sie bedeuten enormen Stress flr das betroffene Kind. Es erlebt-sich ohn
machtig und hilflos und wird in seinem Selbstwert geschwécht. Es reagiert dann entweder mit
nachgiebiger Uberanpassung oder mit einer chronischen WidersatindghWenn Strafen tabu

sind, wie soll eine gute Erziehung gelingddi Antwort ist eineErziehung mit Konsequenz

Von Anfangan sollten dem Kind bestimmte Spielregeln klar gemacht werden, und dass ihre
Nichteinhaltung immer Konsequenzen nach sich zishtbeispielsweise ausgemacht, dass das
Kind vor dem Schlafengehawr ein Computerspiel spielen darf und es spiglhn abewveiter,

so darf es am nachsten Tag eben nicht mehr spielen. Eltern sollen mit ihren Kindern immer
Klartext reden, wenn es Gremzéberschreitet jedoch sollte @&s in respektollem und liebe

vollem Ton passieren. Spielregeln immer erklaren, die Einhaltung diesemRegskequent
einfordern unddabei trotzdeneinenachtsame gegenseitigebdmgangpflegen.
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[17.6] Neurobiologische Aspekte derEntwicklung

Der NeurobiologeGerald Edelmannfihrt die Gehirnentwicklung auf drei Grundprinzipien
zuriick (EntwicklungsselektionErfahrungsselektiondynamische Wechselwirkungen).

Die Entwicklungsselektionerzeugt ein neuronales Grundster @rimares Repertoirg Der
genetsche Code liefert hierzu den grundsatzlichen Entwurf. Die Feinstruktur der synaptischen
Verbindungen hingegen unterliegt keiner direkten genetischen Steuerung, sondern héngt von
verschiedenen chemischen Faktoren ahwzuDzahlen Wachstumsfaktoren (NGF, nerve growth
factor), Anheftungen mit Hilfe von bestimmten Oftizhemmolekilen und fasergeleitete Zell
wanderungen. Dadurch ist die Anatomie im Wesentlichen festgelegt. Durch die selektive Ver
bindung von Neuronen zGruppen mit spezialisierten Funktionen wird das Gehirn in unter
schiedliche Teilbereiche gegliedert, welche ihrerseits die einzelnen Kodrpergebiete sensorisch
oder motorisch reprasentierafiaften). Beispielsweise spricht man danonveiner senscschen
visuellen Karte, wenn Neuronen, die in einem Gebiet deribi® nahe nebeneinander liegen,

auf die Aktivitat von nahe auf der Netzhaut nebeneinander liegenden Ree#ptoreagieren,

d.h. auf nahe nebeneinander liegende Punkte dedimessionalen Netzhautprojektion des
dreidimensionalen Sehraumes.

In der zweiten Phase, derfahrungsselektion werden durch das Verhalten des Indixims in
seiner Umwelt und die Ruckmeldungen darauf sgiselpe Verbindungen in der vorhandenen
Anatomie selektiv gatarkt oder geschwacht (Lernen). Dies filhrt zur Ausbildung einer Vielfalt
von neuronalen Schaltkreisesekundéres Repertoije

Ein entscheidendes Kriterium fur die Vermehrung der Ganglienzellen und das Wachstum ihrer
Synapsen ist eireichhaltiges Angebt an &ufleren ReizerEin Entzug von visuellen Reizen
(Deprivation) wahrend der ersten Lebensmonate fiihrt bei Katzen (und auch bei Menschen) zu
einer deutlich schwacheren Vernetzung der Neuronen im visuellen Cortex. Vergleiche von
erfahrungsarmen Ratten direrfahrungsreichen Ratten zeigten ebenfalls, dass eine abwechs
lungsreiche Umgebung mit einer grofReren Fille an Informationen sich vorteilhaft auf die
Vernetzungdichte der Neuronen auswirkt, was zu einer komplexeren Organisation synaptischer
Verkniipfungn in den Rinden von GrofZhirn und Kleinhirn fuhrt. Das wiederum hat direkte
Folgen fur den Leistungsgrad dieser neuronalen Strukturen.

Der dritte wesentliche Mechanisis besteht in detynamischen Wechseirkung zwischen den
bereits entwickelten Kartedes Gehirns. Dieser Vorgang des gegenseitigen Informatiens
tausches und der gegenseitigen Bégssung von veschiedenen Gehirnbereichen wird von
Edelmann alseziproke Kopplungoezeictmet. Ein Beispiel fur reziprok gekoppelte Karten sind

die unteschiedlichen visuellen Felder der Sehrinde des Bro& Ein anderes Beispiel ist die
reziproke Kopplung zwischen den vorderen Windungen der Grof3hirnrinde und dem Thalamus
im Zwischenhirn. Dadurch sind die organischen Grundlagen flbelieisste Aufmerkamkeit
gegeben. Edelmann sieht in der reziproken Kopplung von komplex organisierten Teilbereichen
des Gehirns die Basis fur Bewusstsein und-Hdeben schlechthin. Dabei scheint das-Ich
Bewusstsein (Selbst) vor allem durch die Funktion des insulareexdmstimmt zu sein.

Dieser kurze Berblick zeigt die enge Verzahnung zwischen dem Ausreifen von Hirnstrukturen
und der Entwicklung psychischer und kognitiver Funktionen. Eine wichtige Rolle hierbei spielt
die teils gentisch, teilsdurch Lernerfahrungehbedingte differenzielle Synapsenentstehung als
Grundlage der Eigenschaften neuronaler Netzwerke.
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Von groler Bedeutung ist das Vorhandendeitischer Perioden also van Entwicklungsphasen
der friherKindheit, in denen sowolsensorisctkognitive als auls emotionallimbische Zentren
besondersempfanglich gegeniber Umwelteinflisseimd. Erfahrungen wéhnd dieser Zeit
wirken stark verandernduf die Struktur von Nervenzellemyr allem hinsichtlich der Lige und
Verzweigung ihrer Dendriten urideuriten ui ihrer Synapsenbildog. Diese strukturbildende
Empfénglichkeit fur Umwelteinflisse nimmt aber mit der Zeit deutlich ab, und disgetchenden
Strukturen werden zunehmend resistenter gegen wdiiafiéisse In der spateren Jugendnd
Erwaclseneneit treten dann IberwiegendVerstarkungen oder Abscheldungen von bereits
vorhandenen synaptischen Kontakten &sutliche strukturelle Anderungen einschlief® der
Bildung einer Vielzahl neuer Synapsen erfolggsnn nur mehr nach massive und lang
anhaltenen Einwirkungen, insbesondererenn sie mitstarken Emotionen verbunden sind

Wichtige Schritte der psychischen Entwicklung des Kindes umfadi&ermusbildung des
Emotionsverstddnisses und einefMheory of Mind', also des Verstehens kognigvnotionaler
Prozesse bei anderen Personen. Dieseiéliting wird stak von der Beziehung zwischelem
Séaugling und den pméen Bezgspersonen beeinflusst, und das istdine Ausdifferenzieing
angeborener Grundlagen unabdingbar. Vor diesem Hintergwirddauch ‘erstandlich, warum
es bei starker Vernhlssigung des 8dings oder Kleinkindes zu emotionalen und kognitiven
Defiziten kommtdie spéer nur schwer kompensierbar sifitine ausgebildete , Theory of mind*“
und ein entwickeltes MitgefuhEfmpathig sind grundlegend fur das Sozialverhalten.

Eine besondere Bedeutung in der kogratmotionalen Entwicklungommt auch der Ausbildung
einesautobiographischen Geithtnisseszu, ohne welchem die Ausfmung eines Selbst (Ichs)
als einer berdauernden Instanmmdglich ist. Hiergibt es allerdings die Periode defantilen
Amnesig in der vom Saugling und Kilkind Erlebnisse zwar durchaus bewussnhaeht, aber
nicht erinnerungsfahig gespeichert werdemrén. Das istder Grund, warum uns solche
positiven oder negatien Erfahrungen spér stark beeinflussen, ohne dass wir uns daran erinnern
koénnen. Diese Tatsachefigt die Pychotherapie von gra® Bedeutung.

Zentral fir die emotionale und psychische Entwicklung des KindedigsQualité der Bindungs
erfahrung.Im Normalfall bildet sich hiedie fiir unsere Persiichkeit grundlegende Spannung
zwischen Bindungund Autonomie herausSicher gebundene Kindeentwickeln einen trag
fahigen Kompraniss zwischen Exploration und hN&ioder Aufregungnd Beruhigung, indemesi
Uber Bezugspersonen verfiigen, di@déind,einerseits loszulassen und andererseits Geborgenheit
zu vermitteln.Unsicher gebundene Kindeklammern sich entweder zu sehr an ihre Bezugs
personen oder distanzieren sich zu sehr von ihnen. Dramatisch vagdesychischen Defizite

bei Kindern mit einem desorientierten und desosiarten Bindungsstil, bei dendie Suche nach
Néhe und das Streben nadistanz kompromissloaufeinandertreffefiAmbivalen. So gestiie
Bindungg$ormenkdnnendann zutUrsachevon schweren psychisch&mkrankungenverden

Das Bindungsverhalten eines Kindes ist das Ergebnis einer komgletezaktion zwischen
genetischangeborenen Dispositionen und Weiteinflissen, und zwar sowohl auf Seiten des
Kindes als auch der Muttesde einer anderen primén Bezugsperson. Digo erworb&en
kindlichen Bindungserfahrungen werden zur Grundlage des emotionalen und sozialen Verhaltens

Das Temperament(d.h. die emotionale Grundstimmunig} der Kern der psychisdtognitiven
Ausstattungeines Menschen. Dieses Temperamenth@thgradig genetisch und epigenetisch,
sowie durch vorgeburtliche und friihe nachgeburtliche Bissg bedingtEs betrifft vornehmlich
jene Vorgangewelcheauf der unteren limbischen Ebene angesiedelt sindpteatiend treten die
Termperamentmerkmale schon friauf undsind gegen spére Umwelteinfl§serelativ resistent.
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[18] Sozialpsychologie

Jeder Mensch lebt ininem bestimmten sozialen Umfeld. Das bedelistdie reale oder nur
vorgestellte Existenz amder Individuen([b] die Interaktionen (wechssditige Beeinflussungen)
zwischen den einzelnen Individudin] die Auswirkung der aktuellen Umdpeing (setting) und

[d] ein Bestand an sozialen Spielregeln und Releatungen fir das individuelle Vertiah.

Die Sozialpsychologie befasst sich mit diesen Themen. Sie erforscht die Einflisse der Gesell
schaft auf den Einzelnen, die Prozesse innerhalb von Gruppen, die Struktur von Gruppen, die
Interaktionen zwischen verschiedenen Gruppen, das Verhaltenideslinén in Massen und
vieles mehr. Im Folgendemerdeneinige sozialpsychologische Phanomene naher beschrieben

[18.1] Das Konzept der sozialen Rollen

Ralf Dahrendorf sieht im Menschen einerngmo sociologicus Das Individuum muss in der
Gesellschafbestimmte vorgegebene Rollen spielen und bestimmte Erwartungen, welche an das
Rollenspiel geknupft sind, moglichst gut erfillen. Die Gesamtheit dieser Rollenzwénge ist die
»argerliche Tatsaché der Gesellschatft.

Eine soziale Rolle bestehuseinem Bunel von Verhaltensvorschriftemie unabh&ngigvom
Einzelnen vorgegeben sind. lhre Inhalte werden von der Gesellschaft bestimmt &mderter
Diese Rollenerwartungen sind in verschiedenem Ausmald verbindlich. IhreB¥ftihtng hat
bestimmte Sanktionernuz Folge. So unterscheidet mdm] Muss-Erwartungen haten keine
postiven Sankionen.Hingegenhaben sigyerichtlicheVerfolgung undBestrafungals negative
Sanktiorn. [b] Soll-Erwartungen fiihren bei Eftillung zu Sympathie, bei NictErfullung hin-
gegen zu Antipathie oder sogar zum Ausschluss aus der Grigppé@ann-Erwartungen haben
als positive Sanktionen Hochschatzung, als negative hingegemgschatzung

Die soziale Position(Status) ist der Standort des Individuums im Bezugsfeld der Gesdilsch
Verschiedene Bezugsgruppen stellen verschiedene Wertskalen auf, die oft sehr divergent sein
kénnen. Man orientiert sein Handeln an der Zustimmung oder Ablehnung durch die -Bezugs
gruppen. Durch die mehrfache Zugehdrigkeit zu verschiedenen Bezugsgrkppeaen starke
intrapsychische Konflikte entstehen (z.B. Berkamilie).

Der ,homo sociologicu$ist nach Dahrendorf der seiner personlichen Individualitat entfremdete
Mensch, der nur als Positionstrdger und Rollenspieler in der argerlichen Tatsachesdk

schaft funktioniert. Dieser eher negativen Sichtweise steht der positive Standpunkt entgegen,
nach dem sich erst in der Gemeinschaft der Mensch voll entfalten kann, und Glick und
Zufriedenheit erst im sozialen Miteinander und Fireinander erngefaten. Der Mensch ist ein
Gemeirschaftsvesen (zoon politicon® nach Aristoteles). Das Streben nacizialer Entfaltung

und nactsozialer Anerkennungsind wichtige dynamische Motive in seinem Leben.

[18.2] Die o6ffentliche Meinung

Die offentliche Meiming besteht aus einem Biindel von Phrasen, Formeln, Schablonen, Moden,
Stereotypen und Vorurteilen, welche auf das Denken und Handeln des Einzelnen steuernd ein
wirken. Die modernen Massenkommunikationsmittel (Zeitungen, Fernsehen) verbreiten 6ffent

liche Meinung, man denke nur an die taglichen Nachrichtensendungen und an die Werbung.
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Die Grundlage fur die Macht der 6ffentlichen Meinung ist der verunsicherte MdhigcKom:
pliziertheit und Undurchsichtigkeit der modernen westlichen Gesellschaftsstruktoreallem

der wirtschaftlichen und technologischen) bewirken eine immer starker werdersgheEnt
dungsinsicherheit des Individuums (z.B. Streit um die Sicaitrvon Atomkraftverken). Genau

das ist aber der Ansatzpunkt fiir jegliche Propaganda mddkirination (sugegive Beein
flussung und Uberredung). Der Mensch wird so in seinen Bedirfnissen, Gefiihlen und Uber
zeugungen offen oder versteckt taglich manipuligtie( geheimen Verfuhrg). Die so genannte
objektive Meinungsforschung erweist siolr zu oft als Handlanger der politischen Herrschafts
sicherung. Eine besser erfasste individuelle Meinung kann dann auch besser o6ffentlich
manipuliert werden. Vor diesem Hintergrund scheint die Unabhangigkeit derdineliein Mei
nungdildung nur mér eine Illusion zu sein.

Das erste Grof3programm zur Massenindoktrination mithilfe des Rundfunks und des Films in der
Geschichte der Menschheit wurde durch Adolf Hitler in der Zeit vor und wahrend des Zweiten
Weltkrieges in Deutschland durchgefuhrt. Datienalsozialistische Flhrer richtete ein eigenes
Propagandaministerium ein, welches psychologisch gut durchdachtes Material zum Aufbau von
suggestiven Feindbildern herstellte. Diese kiinstlichen Feindbilder waren vor allem judische
Mitbdrger und auslandibe Machte. Sie wurden mit moglichst negativen Attributen versehen,
welche bei der Masse starke emotionale Reaktionen hervorrufen soliten. Ein wenig spater
entwickelten die USA ihr eigenes Programm der ,psychologischen Kriegsfilhrung®, um eine die
ganze Ndbn umfassende, patriotische Unterstiitzung des Kriegstastatfzubauen. Jedenfalls
hangendie Wirksamkeit der Kommunikation und die soziale Einwilligung des Informierten
weitgehend von der Glaubwurdigkeit der Kommunikationsquelle ab. Jede Masseriiradlioktr
versucht daher mit allen erdenklichen Mitteln ein hohes Mal} an solcher Glaubwirdigkeit zu
erreichen.

[18.3] Formen der menschlichen Gemeinschaft

In der Sozialpsychologie unterscheidet man folgende verschiedene Formen der menschlichen
Gemeirschdt:

Familie - Klasse - Menge (Masse, Kollektiv, Gruppe)

Die Familie ist auch in der heutigen Zeit noch immer die primére Sozialisalftistanz. Unter
einer Klasse fasst man alle Trager einer bestimmten Merkmalskombination zusammen (z.B.
WeilRe, Schwae, Arbeiter, Unternehmer usw.). Zumeist entwickelt sich ein so genanntes
Klassemewusssein als Ausdruck der Identifizierung und Zugehdrigkeit.

Unter einerMenge fasst man alle Personen zusammen, die zur gleichen Zeit am gleichen Ort
anwesend sind (@beneinander). Einglasseist eine gréRere, handlungsrelevante Menge ohne
innere Strukturierung. Mit Handlungsrelevanz ist gemeint, dass durch ein dul3eres Ereignis eine
plotzliche Aktivierung der Menge stattfindet, wie beispielsweise durch eine Katastrdghein
Ful3balltor durch die gegnerische Mannschaft. Die Masse ist kurzlebig und zeigt typische
massepsychologische Merkmalg¢l] Keine Struktur auf3er jener von Anfuhrer und Gefolge;

[2] Gleichschatung des individuellen Erlebens und des Handelusch affekive Ansteckung;

[3] Deindividuation und Depersonalisation (Entpersonlichund); Verantwortungsdiffusion
(Schwinden der Eigemrantvortlichkeit); [5] Verprimitivierung des Erlebens und Handelns
(deutliche Reduktion der kognitiven Kwoolle und Steigerung der Aggressionsbereitschaft) und
[6] Dehumanisierung(Vorherrschervon asozialen Verhaltensweisen).
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Der spanische Kulturphilosopbrtega y Gassebeklagte schon 1930 den Aufstand der Massen
und den damit einhergehenden Verlust deividdalitdt. Ein typisches Massenphéanomen der
modernen Zeit sind die Gewaltausbriiche in Sportstadien.

Eine Gruppe ist eine Kkleine, handlungsrelevante Menge mit einer ausgebildeten inneren
Struktur. Dadurch entsteht ein ordnendes und zugleich integrisr&ukensystem. Aul3erdem
finden starke Interaktionen zwischen den Mitgliedern statt. Eine Gruppe ist somit gekenn
zeichnet durch ein internes Rollensystem, durch Interaktivitdit und durch Leistunds
Sicherheitsvorteile. Nach ihrer Entstehung unterseheitin Naturgruppen (biologisch bedingt),
Pflichtgruppen (arbeitedingt) und Interessensgruppen (wertungsbedingt).

Unter einemKollektiv versteht man eine Grof3gruppe mit einer sehr straffen inneren, zumeist
hierarchischen Struktur. Kollektive Werte de&ngen die individuellen, personlichen Gesirnun
gen. Kollektive entstehen oft durch die Flucht des Einzelindividuums aus Realitatskonflikten.
Der materielle Schutz und die Sicherheit werden erkauft um die Abnahme der Eigenverant
wortlichkeit. Eine Gefahbesteht in der Ausbildung von totalitdretrengautoritar und streng
hierarchisch ggliederten Kollektiven, in denen die Freiheit des Einzelnen kaum mehr gewahr
leistet ist.

[18.4] Psychologie der Gruppe

Wie bereits gesagt, versteht man allgemeirerusatner Gruppe eine kleine, handlungsrelevante
Menge mit einer ausgebildeten inneren Struktur und starken Interaktivitaten zwischen-den Mit
gliedern. Im Folgenden sollen verschiedene gruppenspezifische Phdnomene beschrieben werden.

[18.4.1] Die Bildungeiner Gruppe

Der in Amerika tatige turkische Soziolodduzafer Sherif fuhrte 1949 dreiwdchige Ferienlager

mit 25 zwoélfjahrigen Burschen durch. Dabei studierte er wichtige gruppendynamische Prozesse.
In den ersten Tagen lernten die Buben einander kerumash es bildeten sich auf Grund
gegenseitiger Sympathie spontane Freundschaftsgruppen. Nach dieser Eingangsphase wurde von
Sherif engegen der anfanglichen Sympathiebindungen a@eEinteilung in zwei Gruppen
vorgenommen. Vor allem durch gemeinschetfie Aktivitdten in Rivalitat zur anderen Gruppe
(sportliche Wettdmpfe) kam es schon nach wenigen Tagen zu einem engen Zusammenschluss
innerhalb deljeweiligenGruppen und zu einem besondef@iR -Erlebnis* (Unifikation). Es
bildeten sich positivéeinungen tber die Eigengruppe (Autostereotype) und negative Meinun
gen Uber die Frengtuppe (Heterostereotype). Am Ende des Ferienlagers wurden die beiden
Gruppen wieder aufdfst, und in eine einzige Grol3gruppe integriert. Dabei zeigte es sich, dass
der UhterschiedzwischenAuto- und Heterostereotypen wieder geringer wurde und der erreichte
Grupperzusammenhalt (Koharenz) sich wieder lockerte.

Die Ferienlagewvon Sherif demonstrierefinf wichtige Faktoremler Gruppenbildung

der gemeinsame Gegner

die gemeinsame Not

der gemeinsame Leistungsteil

der gemeinsame Sicherheitsvorteil
die gemeinsame Freude






