L

Morbert Herichkowilz Elimore Chapenarn e hkowits

Das vernetzte
Gehirn

Seine lebenslange Entwicklung

4., wnlakindig ubsrarbaitete snd sraitarte Auflaps

HUBER M

I



Inhaltsverzeichnis

Vorwort zur vierten Auflage . ... ................ 7
Kapitel 1:

Das Gehirnistvernetzt . . . .. ... ........ ... . .... 11
Gehirn und Koérper werden immer zusammen aktiviert . ... .. 11
Psychosomatik . . . .. ... ... ... ... . o 14
Wahrnehmen, sich Erinnern,Handeln . ............... 15
Die komplexeste Struktur im Universum . . . . ... ........ 26
Kapitel 2:

Personlichkeit: eine Frage von Temperament, Charakter und
Erfahrungen . ... ... .. .. ... ... .. .. . ... .. 37
Von den Anfingen bis zur zweiten Lebenshdlfte . . . ... ... .. 38
Die Personlichkeit beeinflusst Wohlbefinden und Lebensstil . . . . 60
Kapitel 3:

Ubliches Altern: Was nimmt zu? Was nimmt ab? . ....... 65
Lebenserwartung und Lebensspanne . . . . ... .......... 65
Lebensqualitditim Alter . . . . .. ... ... ... ... ... .. 67
Korperliche und psychologische Verdnderungen: eine Tatsache . . 68
DashoheAlter . . . .. ... ... ... .. .. .. . . .. ..., 89

DasEndedeslebens ... .. ... ... .. .. . ... ... 94



6 Das vernetzte Gehirn

Kapitel 4:
KrankhaftesAltern . ... ... ....... . ... ... .....

Demenz/geistiger Abbau . . ... ... ... ... . ... . ...
Alzheimer-Krankheit: die hdufigste Ursache einer Demenz
Hirnschlag - Vorbeugung und Therapie sind wirksam . . . .. ..
Parkinson-Krankheit . .. .. ........ ... ... .. ......
Depression . . . .. .o vttt
Angstkrankheit: Wenn Angste auf8er Kontrolle geraten . . . . . . .
Wenn die Bewiltigung des Alltags zu viel wird:
Hilfe zu Hause, in der Pflegeabteilung oder im Pflegeheim

Kapitel 5:
Das Altern gestalten — die praktische Seite . ..........
Vorbeugen stattreparieren . . . . .. ... ... ... L.

Korperliche, geistige und soziale Aktivitdt fordert Autonomie
und erhoht die Lebensqualitat. . .. .. .. .. ... ...

Kapitel 6:
Das ganze Leben im Uberblick . ..................

Lebensphasen - Kompetenzen mit Grenzen . ............
Vier Generationen: Herausforderungen und Méglichkeiten . . . .



11

Kapitel 1
Das Gehirn ist vernetzt

Julia Neukomm wartet gespannt und freudig auf ihre Tochter Lisa
und die beiden Enkelinnen aus Hamburg. Sie kann kaum warten,
ihre ganze Familie bei sich zu haben, um den 95. Geburtstag ihrer
Mutter zu feiern.

Als Julia das Motorgerdusch des herannahenden Autos hort,
steht sie auf und eilt zum Gartentor. Vor Freude vergisst sie ihre
chronischen Knieschmerzen.

In den wenigen Augenblicken, in denen Julia ihre Tochter und En-
kelinnen begriif3t, spielen sich verschiedene Prozesse in ihrem Gehirn
ab. Systeme, die eng miteinander vernetzt sind, verarbeiten ihre Wahr-
nehmungen, rufen Erinnerungen hervor, lassen Gefiihle entstehen und
16sen Handlungen aus. Das Beispiel von Julia vermittelt einen Einblick
in die anspruchsvolle Zusammenarbeit der Hirnorgane und die enge
Vernetzung von Gehirn und Korper.

Gehirn und Korper werden immer zusammen
aktiviert

Als Julia das Auto ihrer Tochter hort, hiipft ihr Herz vor Freude. Sie
atmet schneller, ihr Puls steigt an. Sie freut sich so auf die Ankunft ihrer
Familie, ist stolz auf ihre Tochter und dankbar fiir die Enkelkinder, die
sie nach Herzenslust geniefSen und verwohnen kann. Der Besuch ist ein
richtiger Jungbrunnen, auch wenn die lebhaften Aktivitdten der zwei
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Abbildung 1: Hirnstrukturen. Um die inneren Strukturen zu zeigen, ist das Gehirn
«durchsichtig» dargestellt.

Kinder sie manchmal ermiiden. Der Augenblick des Wiedersehens 16st
eine Reihe von Reaktionen in Julias Gehirn und Kérper aus. Als Julia das
Auto ihrer Tochter hért und sieht, erreichen die visuellen und auditiven
Informationen von Julias Augen und Ohren ihren Thalamus (Abb. 1).
Vom Thalamus gelangen die Signale in die Hirnrinde, die die Reize
analysiert und als Ganzes erfasst. Auf einem zweiten, schnelleren, Weg
werden die Impulse an ihre Amygdala (Mandelkern) geleitet. Die Amyg-
dala ist Teil des so genannten limbischen Systems, ein uraltes System,
das eine sofortige emotionale Reaktion auf neue Situationen auslgst.
Wenn der Eindruck die Amygdala stark erregt, werden Signale an wei-
tere Hirnorgane geschickt, die dann korperliche Reaktionen auslosen
(Abb. 2). Das Gehirn braucht fiir die rasche Aktivierung des Korpers
zwei Wege: iiber Nervenverbindungen (neuronal) und tiber die Blut-
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Abbildung 2: Das Nervensystem vernetzt Gehirn und Kérper - die Grundlage der
Psychosomatik.

bahn (humoral). Die Verbindung der Amygdala mit dem Hypothalamus
16st humorale Reaktionen aus: Die Nebenniere wird aktiviert und schiit-
tet Adrenalin aus, das tiber die Blutbahn im Gehirn und Korper verteilt
wird. Die Sinne werden geschirft, das Herz schldgt schneller, die At-
mung wird schneller und tiefer. Die Bewegungen werden fiir kurze Zeit
gestoppt. Die Amygdala ist auch mit den Basalganglien verbunden, die
Muskelbewegungen kontrollieren.

Die emotionalen Reaktionen werden als Riickmeldung in die Hirn-
rinde geleitet. Dort werden sie — bewusst oder unbewusst — zu Gefiithlen
verarbeitet. Emotionale Reaktionen konnen objektiv erfasst werden. Wir
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konnen, zum Beispiel, eine Verdnderung des Gesichtsausdrucks beob-
achten, den Anstieg des Pulses messen. Bildgebende Verfahren, die die
Aktivitdt im Gehirn messen, konnen zeigen, ob eine Person traurig ist
oder Angst hat. Die Gefiihle sind aber privat. Wir kénnen hochstens
erahnen, was die Person dabei denkt. Gefiihle hidngen einerseits von
der Stirke und Qualitit der emotionalen Reaktionen ab, andererseits
von den Erinnerungen und Erfahrungen des Menschen. Deshalb sind
Wissen und Fiihlen kaum voneinander zu trennen.

Die emotionalen Reaktionen in Herz, Lunge und Eingeweiden wer-
den oft in der Umgangssprache als «Bauchgefiihle» bezeichnet. Dieser
Ausdruckist allerdings irrefithrend. Die Gefiihle sind nicht im «Bauch»
lokalisiert, sondern entstehen erst im Gehirn, wo die Verarbeitung der
emotionalen Reaktionen der inneren Organe stattfindet.

Ebenfalls irrefithrend ist es, wenn das Wort «Bauchgefiihl» als Syn-
onym fiir Intuition gebraucht wird. Intuition bezeichnet eine einge-
bungsartige, nicht durch Uberlegung gewonnene Einsicht, wobei die
dazu fithrenden unbewussten Prozesse im Gehirn stattfinden.

Psychosomatik

«Man soll sich gewohnen, seine Geisteskrifte durchaus als
physiologische Funktionen zu betrachten, um danach sie
zu behandeln, zu schonen, anzustrengen usw. und zu be-
denken, dass jedes korperliche Leiden, Beschwerde, Unord-
nung, in welchem Teil es auch sei, den Geist affiziert.»

A. Schopenhauer (1788-1860)

Der Begriff der Psychosomatik wurde 1818 von Heinroth eingefiithrt,um
die Wechselbeziehung von Korper und Seele zu bezeichnen, in der kor-
perliche Zustdnde die Psyche beeinflussen, andererseits aber auch die
Psyche korperliche Symptome hervorruft. In der Medizin spielt diese
Erkenntnis eine grofle Rolle, sowohl fiir das Verstdndnis der Entste-
hung von Krankheiten als auch fiir die Entwicklung von geeigneten,
umfassenden Therapien. Abbildung 2 auf Seite 13 zeigt die Vernetzung
von Korper- und Hirnfunktionen. Die Kommunikation innerhalb dieses
Netzwerks findet mittels Hormone und chemischer Botenstoffe (Neu-
rotransmitter) statt. Die Amygdala ist eine zentrale Schaltstelle fiir In-
formation mit emotionalem Inhalt, besonders in Situationen, die als
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Tabelle 1: Hoch sensibles Amygdala-Netzwerk: erhdhtes Risiko fiir

hohen Blutdruck
Herzkranzgeféassstorungen, Herzinfarkt
Entziindungen

Allergien

Autoimmunerkrankungen
rheumathoide Arthritis
Magen-Darm-Erkrankungen

Dank dem Zusammenwirken von Geist und Korper kénnen diese Symptome auch im
positiven Sinn durch Verhaltensanderungen beeinflusst werden, zum Beispiel durch
das Aneignen neuer Einsichten oder durch MaBnahmen zur Entspannung.

bedngstigend empfunden werden. Menschen mit einem hoch sensiblen
Amygdala-Netzwerk reagieren stiarker aufsolche Situationen und haben
ein entsprechend grofleres Krankheitsrisiko als Menschen mit einem
weniger sensiblen Nervensystem.

Wahrnehmen, sich Erinnern, Handeln
Die Innen- und AuBenwelt werden wahrgenommen

Das Motorengerdusch des herannahenden Autos wird von Julias Ohren
aufgenommen und in der Form von elektrischen Impulsen tiber den
Hornerv an ihren Thalamus geleitet, das Eingangstor ins Gehirn fiir
Eindriickevon den Sinnesorganen (Abb. 1).Vom Thalamus gelangen die
Signale in die spezialisierten Areale der Hirnrinde, die sie verarbeiten.
Die Hirnrinde bildet eine diinne Schicht oberhalb der anderen Hirn-
organe. Obwohl sie nur wenige Millimeter dick ist, gewinnt sie durch
ihre zahlreichen Falten und Windungen eine Gesamtflache von 1,5 m?.
Die Hirnrinde ist der Teil des Gehirns, der sich im Verlauf der Evolution
am meisten entwickelt hat. Sie ist der Sitz der Nervenzellkorper und
wird manchmal im Volksmund als Heimat der «kleinen grauen Zellen»
bezeichnet. Die Hirnrinde ist aber nicht nur zustdndig fiir das Denken.
Sie koordiniert die Eindriicke der Sinnesorgane, programmiert Muskel-
bewegungen, beteiligt sich an der Verarbeitung emotionaler Ereignisse
und steuert die Funktionen der inneren Organe. Somit besteht eine
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Glossar

Amygdala:

autonomes
Nervensystem:

Axon:

Basalganglien:

Dendrit:
EEG:

Epigenetik

Hippocampus:

Gen-Expression:

Als Teil des limbischen Systems reagiert die Amygdala
vorwiegend auf negative emotionale Inhalte.

Dieses besteht im Wesentlichen aus dem sympathischen
Nervensystem und dem parasympathischen Nervensys-
tem. Sympathicus und Parasympathicus beeinflussen
die Organe gegensitzlich: Der Sympathicus zielt eher
auf «Kampf-Flucht», der Parasympathicus eher Richtung
«Erholen-Starken».

Nerv, Fortsatz eines Neurons,der Impulse an andere Neu-
ronen, an Muskeln oder an Driisen sendet.

Strukturen, die bei der Planung von komplexen Bewe-
gungen eine Rolle spielen. Thr Einfluss ist aber nicht auf
Muskelbewegungen beschrénkt. Sie sind auch Teil der
Netzwerke, die Denken und Sprache koordinieren.

Nervenzellfortsitze, die Impulse von Axonen anderer
Nervenzellen empfangen.

Elektroenzephalogramm. Messung der elektrischen Ak-
tivitdt der Nervenzellen im Gehirn

Veranderungen der Gen-Epression, die vererbbar sind,
aber nicht auf einer Mutation des Gens beruhen. Diese
Veranderungen konnen durch Nahrung, Umwelt oder
Aktivitdt verursacht werden und sich auf folgende Ge-
nerationen auswirken (Epigenetische Vererbung).

Der Hippocampus ist wichtig fiir die Bildung und Spei-
cherung von Erinnerungen.

Das Exprimieren einer in den Genen befindlichen Infor-
mation in der Form von spezifischen EiweifSen. Dies ist
die Schnittstelle zwischen Vererbung und Umwelt.
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Hemisphare:

Hirnrinde (Kortex):

Hirnstamm:

Hormon

Hypothalamus:

Kleinhirn
(Cerebellum):

kognitive Reserve

die rechte oder linke Hilfte des Gehirns

Thre grofle Oberfliche verdankt die Hirnrinde ihren vie-
len Furchen, Windungen, Einstiilpungen und Falten, in
denen die 100 Milliarden von Nervenzellen, die ein Hirn
zum Funktionieren braucht, ihren Platz finden. Die Funk-
tionen der Hirnrinde umfassen die Integration und Inter-
pretation von sensorischer Information und von Wissen
und Fiihlen, das Erfassen der Gegenwart, das Erinnern
an die Vergangenheit und das Planen fiir die Zukunft.
Je nach Funktion werden verschiedene Areale besonders
angeregt. Doch funktioniert das Netzwerk Gehirn immer
als ein Ganzes. Die Hirnrinde ist in zwei Hélften (Hemi-
sphiren) unterteilt, die verschiedene Schwerpunktsfunk-
tionen haben. Die linke Hirnhilfte kontrolliert vorwie-
gend die rechte Korperseite und umgekehrt. Die beiden
Hirnhilften sind miteinander iiber eine breite Nervenfa-
serplatte, den Balken (corpus callosum), eng verbunden.
Beim Menschen ist die Hirnrinde besonders stark entwi-
ckelt.

Der Hirnstamm zwischen Gehirn und Riickenmark ist
das Zentrum fiir die Koordination der lebensnotwendi-
gen Funktionen, wie Kreislauf und Atmung.

Biochemische Substanz, die von den inneren Driisen pro-
duziert und in die Blutbahn ausgeschiittet wird. Das Hor-
mon beeinflusst die Aktivitdt der Organe.

Der Hypothalamus ist das Zentrum fiir die interne Regu-
lation der Organe (Kreislauf, Atmung, Verdauung, Stress-
bewiltigung, Infektabwehr). Die Regulation erfolgt einer-
seits iiber Hormone und andererseits iiber das autonome
Nervensystem.

Wegen seiner Faltstruktur sieht das Kleinhirn wie eine
reich verzweigte Baumkrone aus. Das Kleinhirn koor-
diniert und korrigiert Kérperbewegungen, gehdrt aber
auch zum Netzwerk «Denken».

Die Moglichkeit, trotz negativer altersbedingter Verdnde-
rungen normale Funktionen aufrecht zu erhalten. Die ko-
gnitive Reserve wird durch Erziehung, Bildung, Lebens-
weise und Umwelt aufgebaut.
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limbisches System:

| [d]

MRI:
Myelin:

Neuron:

Neurotransmitter:

peripheres
Nervensystem:

PET:

Rezeptor:

Riickenmark:

Streifung:
Synapsen:
Thalamus:
Vorderhirn:

Zentralnerven-
system:

Die neuronale Basis des emotionalen Verhaltens und da-
mit auch an Motivation beteiligt. Dazu gehdren Hirnrin-
deteile sowie Amygdala, Hypothalamus, Hippocampus
und nucleus accumbens. Das limbische System wirkt auf
Korperfunktionen wie Kreislauf, Atmung und Darmakti-
vitdt und spielt somit eine Rolle in der Psychosomatik.

Leichte kognitive Beeintrachtigung. Zustand zwischen
iiblicher altersbedingter Abnahme der geistigen Leistun-
gen und Demenz. Betrifft Geddchtnis und andere men-
tale Leistungen, erlaubt aber eine gute Bewiltigung des
Alltags.

Magnetresonanz-Bildgebung

Isolierschicht um den Nerv, welche die Nervenleitge-
schwindigkeit erh6ht

Nervenzelle

chemischer Botenstoff, der in den Spalt der Synapse zwi-
schen zwei Neuronen freigesetzt wird und eine Verbin-
dung zwischen den Zellen bewirkt

(im Gegensatz zum zentralen Nervensystem) Ausgehend
vom Zentralnervensystem erreichen die peripheren Ner-
ven die inneren Organe, Gelenke, Muskeln und Haut.

Positron-Emission-Tomographie. Messung von Stoff-
wechselvorgéngen im Gehirn

Andockstelle an der Aulenmembran der Zelle fiir Neuro-
transmitter, Hormone und Psychopharmaka. Dadurch
wird die Aktivitit der Zelle verdndert.

Das Riickenmark leitet Informationen von der Haut, von
Muskeln, Gelenken, Gliedern und Organen an das Gehirn
und sendet entsprechende Befehle zuriick.

eine kurze Unterbrechung der Blutzufuhr zu einem Teil
des Gehirns

Kontaktstelle zwischen den Neuronen. Im menschlichen
Gehirn befinden sich Trilliarden von Synapsen.

Der Thalamus vermittelt Sinneseindriicke zur Hirnrinde
und zur Amygdala.

vorderer Teil der Hirnrinde, Prifrontalkortex

Gehirn und Riickenmark
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