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Vorwort

Wihrend meines Studiums habe ich gelernt, wie man Gehirn-
schnitte mit einem speziellen Verfahren anfirbt. Die Nerven-
zellen werden dabei zuerst mit einer Silbernitratlosung im-
pragniert und dann, wie bei der Entwicklung fotografischer
Bilder, als schwarze Zellen mit all ihren feinsten Verastelungen
sichtbar gemacht. Schwarz auf gelbem Hintergrund zeichnen
sich diese Nervenzellen dann unter dem Mikroskop ab, so wie
auf dem Titelbild von Hans-Ulrich Hellmann der einzelne
Baum aus dem gelben Rapsfeld herausragt. Er gehort zu den
Kiinstlern, die sich in ihrer Einzigartigkeit eben auch von an-
deren abheben.

Weshalb es immer nur ganz bestimmte Nervenzellen sind,
die sich in dieser Weise impréagnieren und darstellen lassen,
haben die Hirnforscher wahrscheinlich bis heute noch nicht
herausgefunden. Aber dieses besondere Firbeverfahren, das
zu Beginn des vorigen Jahrhunderts von einem der Viter der
Hirnforschung, Camillo Golgi, entwickelt worden war, bildete
den Anfang einer Entwicklung innerhalb der Neurowissen-
schaften, die seitdem ziemlich atemberaubend verlaufen ist.
Damals wusste man ja noch nicht, dass das Gehirn ein Netz-
werk von miteinander tiber Myriaden von Kontaktstellen ver-
bundenes Geflecht von vielen Milliarden Nervenzellen ist. Erst
dieses sonderbare Férbeverfahren, bei dem sich eben nicht
alle — sonst wire ja alles schwarz -, sondern nur sehr wenige
einzelne Nervenzellen aus diesem wilden Geflecht hervorho-
ben, 6ffnete den Blick dafiir, dass die erstaunlichen Leistungen
unseres Gehirns offenbar dadurch zustande kommen, dass
diese Milliarden von Nervenzellen auf eine bestimmte Weise
zusammenwirken, weil sie auf eine bestimmte Weise mitein-
ander verbunden sind.

Seitdem wussten die Hirnforscher endlich, wonach sie su-
chen mussten, wenn sie verstehen wollten, wie unser Gehirn
funktioniert: nach der Art und Weise, wie diese vielen Ner-
venzellen in den verschiedenen Regionen des Gehirns mit-
einander vernetzt sind. Und schon damals werden sie geahnt
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haben, dass man sich mit einem stirker vernetzten Gehirn
besser in der Welt zurechtfindet als mit einem Gehirn, dessen
Nervenzellen weniger intensiv und weniger komplex mitein-
ander verkniipft sind. Aber es hat fast ein ganzes Jahrhundert
lang gedauert, bis sie auch herausgefunden haben, wer oder
was dafiir verantwortlich ist, dass manche Menschen ein stér-
ker vernetztes und manche ein weniger komplex vernetztes
Gehirn bekommen. Denn zunéchst hatten die Hirnforscher
dafiir die genetischen Programme verantwortlich gemacht
und geglaubt, es gabe Menschen, die ihre besonderen Leistun-
gen ihren genetischen Anlagen verdanken. Man hielt deshalb
manche fiir minderbemittelt, andere fiir hochbegabt und pass-
te sogar das Schulsystem dieser Vorstellung an. Die einen ka-
men zur Hauptschule, die anderen zum Gymnasium.

Und wer nicht in der Lage war, sein Leben irgendwie zu
meistern, und Verhaltens- oder Denkweisen entwickelte, die
nicht zu dem passten, was alle anderen machen oder dachten,
hatte nach den damaligen Vorstellungen eine Meise — war also
nicht ganz richtig im Gehirn verdrahtet. Weil sich die gene-
tischen Anlagen, die fiir diese problematische Verkabelung
verantwortlich gemacht wurden, nicht d4ndern lieflen, steckte
man diese Personen in psychiatrische Anstalten. Dort wurden
mit diesen Patienten Experimente durchgefiihrt und dabei
stellte sich heraus, dass die Verabreichung bestimmter Medi-
kamente zu einer Verringerung oder sogar zum Verschwinden
von Storungen fiihrte. Das war die Geburtsstunde der Psycho-
pharmakologie, und wieder offnete sich ein weites Feld fiir
die Hirnforscher. Denn anhand der Wirkungen bestimmter
Substanzen auf bestimmte Hirnfunktionen wurde es méglich,
die Signale zu entschliisseln, die Nervenzellen benutzen, um
anderen Nervenzellen etwas mitzuteilen und bestimmte Reak-
tionen auszuldsen.

Damit begann die Ara der Neurochemie und die fiihrte zur
Entdeckung von immer mehr Neurotransmittern, Neuromo-
dulatoren, Rezeptoren und immer spezifischeren Kenntnissen
iiber die biochemischen Reaktionen und Mechanismen, die
Nervenzellen benutzen, um miteinander zu kommunizieren
und im Gehirn ankommende Signalmuster zu verarbeiten und
in spezifische Antwortmuster umzuwandeln.
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Das war damals auch mein Forschungsgebiet, zundchst am
Max-Planck-Institut fiir experimentelle Medizin und spéter
im Neurobiologischen Labor der Géttinger Universitédtsklinik.
Mit grofler Begeisterung habe ich in dieser Zeit die Wirkun-
gen von Neurotransmittern, ihre Synthese, die Mechanismen
ihrer Wiederaufnahme und ihrer Interaktion mit spezifischen
Rezeptoren untersucht, Kongresse veranstaltet und Kongresse
besucht, zahlreiche wissenschaftliche Fachbeitrage veroffent-
licht und Fachbiicher geschrieben. Es ging darin um die Regu-
lation der Synthese und Ausschiittung bestimmter Transmit-
ter, um Verdnderungen der Rezeptorexpression und die Wir-
kungen von Transmittern und Modulatoren und bestimmter
Psychopharmaka. Und es ging um die Beeinflussbarkeit all
dieser Mechanismen durch psychische Belastungen, durch die
Art der Erndhrung oder durch die Verabreichung bestimmter
Medikamente.

Besonders beeindruckt war ich von den Auswirkungen von
Stress und Angst und es schien mir damals wichtig, die im-
mer deutlicher erkennbaren Folgen psychischer Belastungen
auf das Gehirn nicht nur fiir meine Fachkollegen in der so-
genannten Scientific Community, sondern auch fiir die Men-
schen auflerhalb der Forschungsinstitute und Labore bekannt
zu machen.

So versuchte ich ein erstes populdrwissenschaftliches Sach-
buch zu schreiben, was sich als ein ziemlich schwieriges Un-
terfangen erwies. Was ich damals zu Papier brachte und wie
ich es auszudriicken versuchte, blieb zundchst ein unverstand-
liches Kauderwelsch von Fachausdriicken und umstindlichen
Erklarungen. Was ich am Abend noch mit viel Eifer aufge-
schrieben hatte, landete am néchsten Tag im Papierkorb. Wo-
chenlang ging das so, bis ich irgendwann einen Einfall hatte,
der mir endlich half, diese komplizierten Sachverhalte so dar-
zustellen, dass sie auch fiir jedermann verstdndlich wurden:
Ich setzte in Gedanken je einen Reprisentanten derjenigen
Personengruppe, fiir die ich dieses Buch schreiben wollte, um
meinen Schreibtisch herum - eine Krankenschwester, einen
Unternehmer, einen Lehrer, einen Pfarrer, einen Arzt und ei-
nen Bauern. Dann begann ich zu schreiben - jetzt aber nicht
mehr fiir mich, sondern fiir diejenigen — und nach jedem Satz
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schaute ich die in meiner Vorstellung dort sitzenden Personen
der Reihe nach an und fragte sie, ob sie das nun so auch wirk-
lich verstanden hatten. Nur wenn sie alle nickten, schrieb ich
weiter.

Es war wie ein Wunder. Durch diesen einfachen Perspekti-
venwechsel konnte ich komplizierte Sachverhalte so beschrei-
ben, dass sie verstanden wurden. Damals musste ich mich
noch anstrengen, die Sachverhalte aus der Sicht und auf dem
Erfahrungsgrund der spateren Leser zu beschreiben. Heute
geht das automatisch, nicht nur beim Schreiben, sondern auch
bei Vortragen oder in Interviews. Und es ist ganz leicht. Und
es macht Freude, anderen Menschen auf diese Weise etwas zu
erklaren.

So ist mein erstes populdrwissenschaftliches Sachbuch ent-
standen. Ich fand im Verlag Vandenhoeck & Ruprecht einen
duflerst kompetenten und ermutigenden Lektor, Herrn Dr.
Bernd Rachel. Ihm bin ich bis heute fiir seine Unterstiitzung
bei der Veroffentlichung dieses Buches dankbar. Es heifdt »Bio-
logie der Angst« und bildet jetzt auch den Auftakt dieser klei-
nen Sammlung.

Die Botschaft dieses Buches ist ganz einfach: Die Angst ist
ein Signal, das im Gehirn entsteht und sich im ganzen Kor-
per ausbreitet, wenn etwas nicht stimmt. Und wir brauchen
diesen Schutzmechanismus, damit wir rechtzeitig die Kurve
kriegen und unser Leben verdndern. Hatten wir keine Angst,
dann kénnten wir auch nicht lernen, was wir anders als bisher
machen miissen. Die Angst ist also nicht unser Feind, sondern
unser Freund - manchmal ziemlich bedrohlich, aber biswei-
len braucht es eben einen etwas kraftigeren Impuls, damit wir
aufwachen und die gewohnten, aber unbrauchbar gewordenen
Bahnen verlassen.

Seit dem Erscheinen dieses Buches sind fast zwei Jahrzehn-
te vergangen und man sollte meinen, dass vieles, was damals
bekannt war, inzwischen iiberholt und durch neue Erkennt-
nisse ersetzt worden ist. Interessanterweise ist das aber nicht
der Fall. Manches wiirde ich wohl heute etwas anders und
auch in etwas anderen Zusammenhingen darstellen. Aber im
Grofien und Ganzen stimmt auch heute noch, was ich damals
aus vielen Einzelbefunden der Stress- und Angstforschung
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wie ein Puzzle zu einem ganzheitlichen Bild zusammengefasst
habe.

Die fiir mich begliickendste Riickmeldung zu diesem Buch
bekam ich kiirzlich von einer Leserin. Sie hatte jahrelang un-
ter Angststorungen in Form von Panikattacken und generali-
sierter Angst gelitten. Jetzt, so schreibt sie, nachdem sie dieses
Buch iber die »Biologie der Angst« gelesen hatte, habe sie
verstanden, dass sie keine Angst vor diesen Angstzustdnden
haben miisse, und nun seien diese auch so unvermittelt, wie
sie gekommen waren, wieder verschwunden.

Ermutigt von solchen und dhnlichen Riickmeldungen habe
ich anschlieflend versucht, in einem weiteren Buch die inzwi-
schen durch die Einfiihrung der sogenannten bildgebenden
Verfahren, der Computertomographie und der funktionellen
Kernspinresonanz, gewonnenen Erkenntnisse der Hirnfor-
scher tiber die nutzungsabhingige Plastizitit des menschli-
chen Gehirns darzustellen. Notig erschien mir das deshalb,
weil damals ja noch in den Kopfen der meisten Menschen die
Vorstellung fest verankert war, nach Abschluss der Hirnent-
wicklung sei kein Umbau der bis dahin angelegten Nervenzell-
vernetzungen mehr moglich. Demnach, so lautete die damals
noch weit verbreitete Vorstellung, sei das Gehirn erwachsener
Personen nicht mehr nachhaltig verdnderbar: »Was Hanschen
nicht gelernt hat, lernt Hans nimmermehr.« Deshalb, so mein-
ten viele, brauche man Verdnderungen als Erwachsener auch
gar nicht erst zu versuchen.

Das war weder eine giinstige noch eine hilfreiche und er-
mutigende innere Uberzeugung. Sie entsprach zwar dem, was
die Hirnforscher selbst noch bis zum Ende des letzten Jahr-
hunderts geglaubt hatten, aber zu ihrer eigenen Uberraschung
fanden sich bei ihren Untersuchungen mit Hilfe der bildge-
benden Verfahren immer mehr Beispiele, die zeigten, dass es
auch im Gehirn erwachsener Personen, zum Teil bis ins hohe
Alter, zu bisweilen sogar sehr weitreichenden Veranderungen
der Konnektivitdt, also der Art und Intensitét von Nervenzell-
verkniipfungen, gekommen war. So begann sich damals auch
unter den Hirnforschern die Erkenntnis durchzusetzen, dass
sich neuronale Verschaltungsmuster zeitlebens an neue Nut-
zungsbedingungen anpassen konnen. Das freilich war eine
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neue Sichtweise, die zwangsldufig zu der Frage fiihrte, wie und
woflir man als Mensch sein Gehirn eigentlich nutzen sollte,
damit sich dieses plastische Potenzial so gut wie moglich ent-
falten kann.

»Bedienungsanleitung fiir ein menschliches Gehirn« schien
deshalb ein recht passender Titel fiir dieses Buch. Und es kam,
wie es kommen musste: Nicht wenige Leser griffen zu diesem
Titel, weil sie wohl glaubten, darin Ratschldge und Hinweise
fiir die »Bedienung« ihres eigenen Hirns zu finden. Weil ich
das geahnt hatte, habe ich es auch tatséchlich so aufgebaut und
gegliedert, wie uns allen das aus den iiblichen Bedienungsan-
leitungen fiir technische Gerite bekannt ist. Beim Lesen erst
wird dann von Seite zu Seite immer deutlicher, dass es fiir die
Nutzung unseres Gehirns niemals so etwas wie eine Bedie-
nungsanleitung geben kann. Es funktioniert eben grundsatz-
lich anders als Waschmaschinen, Autos oder Computer: weil
es erst durch die Art seiner Nutzung zu dem wird, was es zu
jedem Zeitpunkt im Leben eines Menschen ist.

Was in dieser »Bedienungsanleitung« bereits unausgespro-
chen als grundlegendes Prinzip der Strukturierung des Ge-
hirns angedeutet worden war, habe ich anschlieflend in dem
letzten Band dieser Sonderausgabe in aller Deutlichkeit her-
ausgearbeitet: Selbstorganisation ist das, was unser Gehirn zu
dem macht, was es ist. Und was durch sich selbst organisie-
rende Prozesse entsteht, sind immer ganz bestimmte Bezie-
hungsmuster, und die werden dann im Gehirn in Form ganz
bestimmter Netzwerkstrukturen und Verschaltungsmuster
strukturell verankert. Auf diese einmal entstandenen Muster,
man kann sie auch »innere Bilder« nennen, greifen wir zu-
riick, wenn wir uns dann spéter in der Welt zurechtzufinden
versuchen. Manche der fiir unsere ersten Reaktionen notwen-
digen Muster bringen wir bereits mit auf die Welt. Sie haben
sich schon wahrend unserer vorgeburtlichen Entwicklung im
Gehirn herausgeformt, und auf sie greift jedes Neugeborene
zuriick, um das, was in seinem Korper passiert, mit dem abzu-
gleichen, was dort drauflen, in seiner dufleren Welt geschieht.
Und dabei werden diese urspriinglichen inneren Bilder oder
Vernetzungsmuster ergianzt, erweitert, iiberformt und standig
weiter verdndert. Beziehungserfahrungen werden auf diese
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Weise in sich immer weiter verfeinernde und immer spezifi-
scher funktionierende Beziehungsmuster von Nervenzellen
im Gehirn transformiert.

Nicht nur am Anfang, sondern zeitlebens programmiert
sich unser Gehirn also gewissermaflen selbst. Und das, was
sich hier anhand des Gehirns so wunderbar herausarbeiten
und erklédren lésst, gilt offenbar in gleicher Weise auch fiir je-
des andere lebende System. Zellen machen das ebenso, dort
werden diese einmal herausgeformten Muster in Form be-
stimmter Erbanlagen im Zellkern abgelegt und bei Bedarf er-
neut abgerufen.

Soziale Systeme, also beispielsweise menschliche Gemein-
schaften wie Familien, Sportvereine, Unternehmen und Orga-
nisationen, machen es ganz genauso: Was sich bewihrt, wird
irgendwie festgehalten und als Vorschriften, Rituale und Ge-
schichten, als gemeinsame Uberzeugungen, Weltbilder und
Theorien im kollektiven Gedéchtnis verankert und transgene-
rational weitergegeben.

Das Buch, in dem ich das alles beschreibe, heif3t »Die Macht
der inneren Bilder«. Es ist mir heute noch schleierhaft, wie es
mir gelungen ist, solch eine komplexe Materie auf so ein ein-
faches Prinzip zuriickzufithren und es auf so wenigen Seiten
auch noch einigermaflen verstindlich darzustellen. Dieses
Buch ist in meinen Augen der wichtigste Beitrag, den ich in
meinem Leben als Biologe zum Verstdndnis der Organisati-
onsprinzipien lebender Systeme geleistet habe.

Gern gebe ich zu, dass ich von der Idee meines heutigen
Lektors bei Vandenhoeck & Ruprecht, Herrn Giinter Presting,
diese drei Biicher noch einmal in einem einzigen Band zusam-
menzustellen und als Sonderedition zu publizieren, zunichst
nicht so recht begeistert war. Ich habe linger dariiber nach-
gedacht und dabei ist mir selbst erst richtig klar geworden,
dass es ja gerade diese drei kleinen Biicher sind, in denen ich
zeigen wollte, dass sich die Titigkeit eines Wissenschaftlers —
ich bin ja nach wie vor ein leidenschaftlicher Biologe — nicht
darauf beschrinken kann, irgendwelche Experimente durch-
zufiihren, deren Ergebnisse dann in den einschlidgigen Fach-
zeitschriften publiziert, von einigen Fachkollegen gelesen, kri-
tisiert oder gelobt und anschlieflend irgendwo abgelegt und
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irgendwann vergessen werden. Natiirlich ist es wichtig, immer
tiefer in den jeweiligen Gegenstand eines Fachgebietes einzu-
dringen, die dort beobachtbaren Phianomene zu beschreiben
und so lange zu untersuchen, bis sich das, was man auf die-
se Weise zerlegt, analysiert und gemessen hat, immer besser
verstehen und vielleicht auch irgendwie praktisch nutzen léasst.
Aber zumindest ebenso wichtig ist es, dass all die so gewon-
nenen Einzelbefunde wieder zu einem ganzheitlichen Bild zu-
sammenfiigt werden.

Neben all den vielen analytischen Verfahren und Ansétzen
in der Forschung muss es auch Wissenschaftler geben, die ei-
nen integrativen, synthetischen Ansatz verfolgen und die ihre
Erkenntnisse und Entdeckungen, zu denen sie dabei mogli-
cherweise gelangen, ganz vielen anderen Menschen zur Ver-
fiigung stellen. Da es sich dabei meist um Einsichten handelt,
die die engen Grenzen eines speziellen Fachgebietes und der
dort untersuchten Phinomene zwangsldufig tiberschreiten,
miissten diese Erkenntnisse nicht nur fiir die Kolleginnen und
Kollegen des eigenen, engen Fachgebietes interessant sein.
Entsprechend sollten sie dann auch in allgemein verstandli-
cher Sprache dargestellt werden.

Genau das habe ich in den letzten Jahren versucht. Nirgend-
wo wird das deutlicher als in diesen drei Biichern, die nun hier
als Sammelband vorliegen. Und so habe ich meine anfingliche
Meinung nicht nur gedndert, sondern ich bin meinem Lektor
und dem Verlag Vandenhoeck & Ruprecht jetzt auch wirklich
dankbar, dass er mir mit dieser Edition Gelegenheit bietet,
deutlich zu machen, dass wissenschaftliche Forschung mehr
sein kann - und vielleicht auch immer sein sollte — als die blo-
e Anhdufung wissenschaftlicher Befunde.

Gottingen, im Juni 2013 Gerald Hiither
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Ich furchte mich so vor der Menschen Wort
Sie sprechen alles so deutlich aus:

und dieses heifst Hund und jenes heif3t Haus
und hier ist Beginn und das Ende dort.

Mich bangt auch ihr Sinn, ihr Spiel mit dem Spott
sie wissen alles, was wird und war;

kein Berg ist ihnen mehr wunderbar;

Thr Garten und Gut grenzt gerade an Gott.

Ich will immer warnen und wehren: Bleibt fern.
Die Dinge singen hor ich so gern

Thr riihrt sie an: sie sind starr und stumm.

Thr bringt mir alle die Dinge um.

Rainer Maria Rilke

Begegnung und Ausschau

Dort, wo ich wohne, gibt es einen kleinen Hiigel. Die
Leute in der Gegend nennen ihn den Pferdeberg, aber
Pferde weiden dort oben schon lange nicht mehr. Es
fihrt ein einsamer grasbewachsener Weg hinauf. Nur
selten verirrt sich ein Mensch hierher. Von der Anhohe
schaut man weit ins Land. Es ist durchzogen von einem
Netz von Straflen und Wegen, auf denen Menschen wie
Ameisen in ihren Autos, mit ihren Fahrriadern oder zu
Fufd unterwegs sind. Von den umliegenden Doérfern ei-
len sie in die Stadt und dann wieder zuriick in die D6r-
fer. Auf Straflen und Spazierwegen bewegen sie sich
durch die Felder und Wilder.

Bleiben Sie ein biflchen mit mir hier oben. Manch-
mal gelingt es mir nidmlich, an dieser Stelle die Zeit
anzuhalten, und je besser dies gelingt, desto rascher
vergeht die Zeit fiir die dort unten. Nur wer still steht,
sieht, wie die anderen sich fortbewegen, sieht, wohin
sie immer wieder gehen und welche Spuren sie dabei
hinterlassen. Dort, mitten im Wald, hat eben ein Aus-
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flugslokal er6ffnet. Schauen Sie, wie der kleine Weg
von der Stadt her immer breiter wird, wie alle Windun-
gen begradigt werden. Jetzt ist er bereits eine Strafle
geworden, und da kommen auch schon die ersten Au-
tos angefahren. Oder dort, neben der Stadt, wird eine
Fabrik gebaut. Der holprige Feldweg wird plattgewalzt,
schon ist er asphaltiert und vierspurig ausgebaut. Der
Weg, fiir den man frither eine Stunde zu Fufl brauchte,
ist jetzt in zehn Minuten zurtickzulegen. Unten am
Flufd stellt die Fihre ihren Dienst ein. Sie haben ein
Stiick fluBBauf eine Briicke gebaut. Das alte Fihrhaus
verwaist, die Zufahrt bleibt unbenutzt. Schon bricht
der Asphalt auf. Die ersten Biische beginnen zu wach-
sen, bald wird die Strafle kaum noch zu finden sein.

Aber ich habe Sie nicht hierhergefiihrt, um Thnen zu
zeigen, wie ein Netzwerk von Straflen und Wegen in
Abhingigkeit von der Nutzung stindig verandert und
fortwihrend an neue Erfordernisse und Gegebenheiten
angepalt wird. Was wir von hier oben beobachten kon-
nen, ist ein Bild fiir etwas, das spiter einmal als der
entscheidende Durchbruch der Neurobiologie auf dem
Gebiet des Verstidndnisses von Hirnfunktion in diesem
Jahrhundert bezeichnet werden wird. Es ist ein Prozef3,
fiir den wir noch gar keinen eigenen Namen haben. Die
Englinder und Amerikaner nennen ihn »experience-
dependent plasticity of neuronal networks« und mei-
nen damit die Festigung oder aber Verkimmerung der
Verbindungen zwischen den Nervenzellen in unserem
Gehirn in Abhingigkeit von ihrer Benutzung.

Stellen Sie sich vor, was das heifdt: Die Art und Wei-
se der in unserem Gehirn angelegten Verschaltungen
zwischen den Nervenzellen, die unser Denken, Fithlen
und Handeln bestimmen, ist abhingig davon, wie wir
diese Verschaltungen nutzen, was wir also mit unse-
rem Gehirn machen, was wir immer wieder denken,
was wir immer wieder empfinden, ob wir zum Beispiel
Abend fiir Abend vor dem Fernseher sitzend verbringen
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oder ob wir statt dessen Geige spielen, ob wir viel lesen
oder stindig mit unserem Computer im Internet her-
umsurfen. Fur jede dieser Beschiftigungen benutzen
wir sehr unterschiedliche Verbindungen zwischen den
Nervenzellen in unserem Gehirn. Sie heiflen auf Eng-
lisch »neuronal pathways«. Nervenwege? Wege des
Denkens und Empfindens?

In unserem Gehirn gibt es eine Unmenge verschlun-
gener Pfade. Viele davon werden im Lauf unseres Le-
bens und in Abhingigkeit davon, wie oft wir sie in
unseren Gedanken beschreiten, zu leicht begehbaren
Wegen, zu glatten Straflen oder gar zu breiten Autobah-
nen. Wem es wichtig geworden ist, sein Ziel moglichst
schnell durch die Nutzung des existierenden Straflen-
und Autobahnnetzes zu erreichen, der Gibersieht allzu-
leicht die vertriumten Pfade, die sonnigen Feldwege
und die beschaulichen Nebenstralen, die ebenfalls
dorthin fithren. Sie wachsen so allméihlich zu und sind
irgendwann kaum noch begehbar.

Wer lieber zeitlebens auf einsamen verschlungenen
Pfaden herumspaziert, der wird frither oder spiter fest-
stellen, dafl er immer dann in Schwierigkeiten gerit,
wenn es darauf ankommt, in seinem Denken mog-
lichst schnell von hier nach dort zu gelangen und eine
rasche, eindeutige Entscheidung zu treffen.

Wie es kommt, daf$ manche Menschen ihr Gehirn
so benutzen, daf} sie moglichst schnell vorankommen,
und was in ihrem Leben dartiber entscheidet, wohin sie
wollen, davon handelt dieses Buch. Was uns also inter-
essiert, ist mehr als das, was wir von unserem Hiugel
aus sehen konnen: Wir wollen wissen, warum an einer
Stelle schmale Wege zu breiten Strafien und woanders
ausgebaute Straflen zu schmalen Pfaden werden. Uns
interessiert nicht so sehr die Tatsache, dafl ein Netz-
werk von Wegen in unserem Gehirn existiert und daf$
sich dieses Netzwerk neuronaler Kommunikation im
Lauf unseres Lebens veridndert. Wir wollen vielmehr
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wissen, weshalb die Wege des Denkens und Empfin-
dens eines Menschen zu einem bestimmten Zeitpunkt
seiner Entwicklung so sind wie sie sind. Wir wollen
herausfinden, unter welchen Umstinden und aus wel-
chen Griinden manche dieser Wege bevorzugt benutzt
werden und deshalb immer leichter begehbar werden.
Wir wollen auch verstehen, was passieren muf}, damit
eingefahrene Wege verlassen werden kénnen. Da es in
unserem Gehirn keine Verkehrsplaner gibt, die alle
kiinftigen Entwicklungen in die Erstellung des Wege-
plans einbeziehen, kann sich jeder Weg, den wir ein-
schlagen und den wir ausbauen, irgendwann spiter im
Leben als Sackgasse, als Irrweg erweisen. Die Frage,
weshalb solche Fehlentwicklungen immer wieder auf-
treten, welche Folgen sie haben und wie sie tiberwun-
den werden koénnen, wird sich also wie ein roter Faden
durch all unsere Uberlegungen winden.

Wir wollen das Wunderbare und Geheimnisvolle
nicht entzaubern. Wir schauen nur einmal ganz vor-
sichtig hinein, voll Ehrfurcht und Bewunderung. Dann
machen wir den Deckel wieder zu und tragen das Ge-
heimnis in uns weiter — vielleicht auf all unseren kiinf-
tigen Wegen.
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Wenn nicht mehr Zahlen und Figuren
Sind Schltissel aller Kreaturen,

Wenn die, so singen oder kiissen,
Mehr als die Tiefgelehrten wissen,
Wenn sich die Welt ins freie Leben
Und in die Welt wird zurtickgegeben,
Wenn dann sich wieder Licht und Schatten
Zu echter Klarheit werden gatten

Und man in Mirchen und Gedichten
Erkennt die wahren Weltgeschichten,
Dann fliegt von einem geheimen Wort
Das ganze verkehrte Wesen fort.

Novalis

Zugangswege

Von unserem Hiigel aus konnen wir nur beobachten,
daf$ sich das vor uns ausgebreitete Netzwerk von We-
gen und Straflen, dhnlich wie das Netzwerk von Ner-
venverbindungen in unserem Gehirn, veriandert, wenn
die Menschen beginnen, es auf andere Weise zu nutzen.
Weshalb manche Menschen solche, andere jedoch jene
Wege einschlagen, bleibt uns verborgen. Hier reicht die
Hugelperspektive nicht mehr aus. Es scheint so, als
miufiten wir entweder hoher hinaus, um uns einen
noch groferen Uberblick iiber das Geschehen zu ver-
schaffen, oder hinunter, um die Einzelheiten besser er-
kennen zu koénnen.

Seit altersher haben Menschen versucht, das nicht
Fallbare entweder durch eine Vergroflerung der Entfer-
nung von den konkreten Phinomenen vorstellbar, oder
aber durch direktes Eindringen in die sichtbaren For-
men begreifbar zu machen. Auch diejenigen, die wis-
sen wollten, weshalb Menschen so fithlen, denken und
handeln, wie sie es nun einmal tun, und weshalb sich
ihr Fuhlen, Denken und Handeln im Lauf der Zeit ver-
indert, sind entweder weit zurtickgetreten und haben

11

© 2013, Vandenhoeck & Ruprecht GmbH & Co. KG, Gottingen
ISBN Print: 9783525404515 — ISBN E-Book: 9783647404516



Hiither, Bedienungsanl. fiir ein menschl. Gehirn — Macht der inneren Bilder — Biologie der Angst

beschrieben, was aus solcher Entfernung sichtbar wur-
de, oder sie haben versucht, so tief wie moglich in das
Gehirn hineinzuschauen und zu beschreiben, was dort
normalerweise abliuft, und wie sich diese Abliufe dn-
dern, wenn in irgendeiner Weise in das Geschehen ein-
gegriffen wird. Da ein und dasselbe Ding entweder aus
grofler Entfernung oder aber aus grof3er Nihe betrach-
tet, sehr verschieden aussieht, ist es kein Wunder, dafl
im Lauf der Zeit verschiedene Worte und Begriffswel-
ten entstanden sind, um entweder unser Denken und
Fithlen zu beschreiben oder die neuroanatomischen,
neurophysiologischen und neurochemischen Merkma-
le unseres Gehirns und seiner Funktionsweise zu erfas-
sen. Es ist auch kein Wunder, dafd Geisteswissenschaft-
ler und Naturwissenschaftler einander immer weniger
verstanden, und wie immer bei solchen Entwicklun-
gen, Fronten gebildet und tiefe, scheinbar untber-
briickbare Griben ausgehoben wurden.

Da solche Abgrenzungen auf Dauer wenig fruchtbar
sind, finden sich irgendwann einzelne, spiter immer
mehr, die darangehen, die entstandenen Griben wieder
aufzufiillen und die einstmals so deutlichen Fronten
aufzuweichen. Auch das ist kein Wunder, wunderbar
ist aber, daf$ sich diese Synthese zwischen philosophi-
schen, psychologischen und neurobiologischen, also
zwischen geisteswissenschaftlichen und naturwissen-
schaftlichen Ansitzen gerade jetzt, am Ende des 20.
Jahrhunderts, vollzieht.

Noch immer sitzen die Vertreter der zu langen und
der zu kurzen Perspektive in ihren Stellungen. Aber sie
horen schon das Lied, das auf der anderen Seite gesun-
gen wird, und sie beginnen zu verstehen, daf} beide
Lieder sich nur im Text unterscheiden. Ihre Melodie
ist gleich.

Sind Sie noch mit mir auf dem Hiigel? Wir haben
gemeinsam geschaut. Wir wollen nun gemeinsam lau-
schen, ob wir die Melodie erkennen, die tiber uns und
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unter uns gesungen wird. Vielleicht gelingt es uns, sie
mitzusingen. Damit uns der unterschiedlich gesunge-
ne Text dabei nicht zu sehr stort, werden wir ihn im
Druck etwas verkleinern.

Diese kleingedruckten Texte sollen eine Hilfe fir diejenigen
sein, die die Melodie besser erkennen, wenn sie auch den dazu-
gehorigen Text horen oder mitlesen konnen.

Diese Texte sind oft schwerfillig und in einer Sprache geschrie-
ben, die manchem gar nicht zu der Melodie zu passen scheint,
die in diesem Buch gesungen wird. Wem es so geht, der mag sie
einfach tiberhoren. Einige werden die grol3geschriebene Melodie
schnell erkennen und auch den kleingeschriebenen Text ein
Stiick weit mitverfolgen wollen. Damit das moglichst vielen
gelingt, sind die unverstindlichsten Fachausdriicke in Klam-
mern und am Ende (S. 117) erklirt. Am schwersten haben es
freilich diejenigen, die nur das Kleingedruckte lesen, um heraus-
zufinden, weshalb die Melodie, die sie selbst nicht mitsingen
konnen oder wollen, falsch sein mufi. Fir sie sind dort, wo es
erforderlich schien, in Klammern Verweise auf die wichtigsten
Originalarbeiten eingefiigt, in denen noch einmal in aller Aus-
fahrlichkeit nachgelesen werden kann, was im kleingedruckten
Text gesagt wurde.

Weiterfiihrende Darstellungen finden sich in folgenden Uber-
sichtsarbeiten:

Hiither, G. (1996): The central adaptation syndrome: Psychoso-
cial stress as a trigger for the adaptive modification of brain
structure and brain function. Progress in Neurobiology, Vol.
48, Seite 569-612.

Hither, G.; Doering, S.; Riiger, U.; Riither, E. und Schiifiler, G.
(1996): Psychische Belastungen und neuronale Plastizitit.
Zeitschrift fir psychosomatische Medizin, Band 42, Seite
107-127.

Rothenberger, A. und Hither, G. (1997): Die Bedeutung von psy-
chosozialem Stress im Kindesalter fir die strukturelle und
funktionelle Hirnreifung: Neurobiologische Grundlagen der
Entwicklungspsychopathologie. Praxis der Kinderpsycholo-
gie und Kinderpsychiatrie (Heft 9, 1997, im Druck)

Hier also die erste kleingedruckte Erliuterung:

Seit der Antike wird das abendlindische Denken von einem
dualistischen Modell der Leib-Seele-Spaltung beherrscht. Lange
Zeit standen die beiden Pole einander isoliert gegentiber, und
bis heute ist es nicht gelungen, den »geheimnisvollen Sprung
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vom Seelischen ins Korperliche« (Freud 1895) wissenschaftlich
zur Ginze zu vollziehen. Es hat sich aber doch eine Entwicklung
vollzogen von einem dualistischen zu einem integralen Denken
(SchiiBler 1988): Wir sehen Leib und Seele nicht mehr als von-
einander getrennte, sondern als zwei sich gegenseitig beeinflus-
sende und durchdringende Wesenheiten an, die eine »komple-
mentire Identitit« (Kirsch und Hyland 1987) bilden. Diese ge-
genseitige Durchdringung wird in weiten Teilen der aktuellen
neurobiologischen und psychologischen Forschung immer deut-
licher. In diesem Bereich entstehen immer differenziertere
Kenntnisse tiber die Beeinflufibarkeit biologischer Prozesse
durch psychische Faktoren und iiber die Auswirkungen neuro-
biologischer Voraussetzungen und Gegebenheiten auf psychi-
sche Phinomene.

Nachdem noch bis vor wenigen Jahrzehnten die Uberzeugung
herrschte, dafl ein Umbau der wihrend der Hirnentwicklung
einmal angelegten Verschaltungen im adulten Gehirn nicht
mehr stattfindet, wissen wir heute, dafl das Gehirn auch im
Erwachsenenalter noch in hohem MafSe zu struktureller Plasti-
zitit fihig ist. Zwar konnen sich Nervenzellen im Anschlufl an
die intrauterine Reifung des Gehirns schon vor der Geburt nicht
mehr teilen, sie bleiben jedoch zeitlebens zur adaptiven Reorga-
nisation ihrer neuronalen Verschaltungen befihigt (»experience
dependent plasticity«). Im Zuge derartiger Umbauprozesse
kommt es zur Verinderung der Effizienz bereits vorhandener
Synapsen (Kontaktstellen), etwa durch Vergrofierung oder Ver-
ringerung der synaptischen Kontaktflichen, durch verstirkte
oder verminderte Ausbildung pri- und postsynaptischer Spezia-
lisierungen oder durch Verinderungen der Eigenschaften und
der Dichte von Rezeptoren fiir Transmitter (Botenstoffe) und
damit der Effizienz der Signaliibertragung. Verstirktes Aus-
wachsen und »kollateral sprouting« (Bildung zusitzlicher Sei-
tenidste) von Axonen (Fortsatz der Nervenzelle zur Verbindung
mit anderen Nervenzellen) kann zur Neubildung von Synapsen,
terminale retrograde Degeneration (Riickbildung) zur verstirk-
ten Elimination vorhandener Synapsen fithren. Durch plasti-
sche Verinderungen des Dendritenbaumes (vielfach veristelte
Zellfortsitze) oder durch Anderung der Abschirmung von Neu-
ronen durch Astrozyten (Hiillzellen) kann das Angebot postsyn-
aptischer Kontaktstellen erhoht oder vermindert werden. Unter
normalen Bedingungen findet so im Gehirn eine stindige Stabi-
lisierung, Auflésung und Umgestaltung synaptischer Verbin-
dungen und neuronaler Verschaltungen statt.

Derartige Umbauprozesse konnen beispielsweise verstirkt nach
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Deafferenzierungen (Nervendurchtrennungen) durch Extremi-
titenamputationen beobachtet werden. Es findet hier eine Re-
organisation kortikaler somatosensorischer Projektionsfelder
statt, das heiflt, die vorher fiir die verlorene Extremitit zustin-
digen Gehirnareale iibernehmen nach und nach neue, andersar-
tige Funktionen (Ramachandran 1993; O’Leary u.a. 1994). Ste-
roidhormone spielen eine besondere Rolle als Trigger (Ausloser)
far strukturelle Umbauprozesse im adulten ZNS (Zentralner-
vensystem). Sie wirken als sogenannte Liganden-gesteuerte
Transkriptionsfaktoren und nehmen so direkten Einfluf} darauf,
welche Gene einer Nervenzelle aktiviert und welche Funktio-
nen von der Zelle infolgedessen ausgefiihrt werden. Ein beein-
druckendes Beispiel fiir einen solchen Einflufl von Steroidhor-
monen ist die sich in Abhingigkeit vom Sexualzyklus weibli-
cher Ratten dndernde Dichte synaptischer Verbindungen in
verschiedenen Hirngebieten (Olmos u.a. 1989; Wooley und
McEwen 1992). Die intensivsten strukturellen Reorganisations-
prozesse im adulten Gehirn wurden bisher beim Erwachen von
Tieren aus dem Winterschlaf beobachtet. Im Zuge der hierbei
stattfindenden massiven hormonellen Verinderungen kommt
es innerhalb weniger Stunden zum Wiederauswachsen der wih-
rend des Winterschlafes zurtickgebildeten Dendritenbiume von
Pyramidenzellen (Popov und Bocharavo 1992; Popov u.a. 1992).

Noch ist es sehr laut hier oben auf unserem Hiigel. Das
dumpfe Drohnen der Autos und das Getose der gele-
gentlich vortiberziehenden Flugzeuge klingt nicht wie
ein Lied. Um die Melodie vernehmen zu kénnen, muf3-
te man dorthin zurtickkehren, wo sie entstanden ist.

Man miite weg in eine ferne Vergangenheit, in eine
Zeit, als es weder Flugzeuge noch Autos gab, zurtick in
eine Zeit, als das denkende und empfindende Gehirn
die ersten Schritte auf seinem langen Entwicklungs-
weg gegangen ist.
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