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Unser Gehirn - ein gut organisierter Dschungel

Zum 10-jahrigen Jubildum der Memory Klinik Entlisberg fand die Hirn-
ART-Ausstellung statt. Der dafiir konzipierte Begleittext ist auch ohne die
Ausstellung eine leicht lesbare Einfiihrung in den Bau und die Funktionen
unseres Gehirns.

Regula Schmid und Charlotte Fritz

Eigentlich hitten wir Hirn-ART als Dschungel konzipieren sollen.
Genau das i1st ndmlich unser Gehirn: ein lebendiges, pulsierendes
Okosystem. In jedem Dschungel findet man unterschiedliche
Regionen, wo gewisse Pflanzen oder Tiere besser gedeihen als
anderswo. Analog gibt es auch im Hirn spezialisierte Regionen, die
auf unterschiedliche menschliche Fiahigkeiten spezialisiert sind. Diese
einzelnen Regionen sollen in der Ausstellung Hirn-ART
veranschaulicht und erlebbar werden.

In Wirklichkeit sind nicht nur die einzelnen Regionen, sondern vor
allem der Austausch und das Zusammenspiel der verschiedenen
Hirnfunktionen das eigentlich Grandiose. Ein Beispiel:

Sie gehen abends durch einen dunklen Wald. Plotzlich kommt ein
helles, rundes Licht auf Sie zu. Ihr Sehhirn verarbeitet das Licht sofort
zu einem Bild, und es wird mit Erinnerungen und Wissen an andere
helle runde Lichter im Wald verglichen. Bilder jagen durch Ihren
Kopf. Ihr Mandelkern (Sie werden ihn spiter kennen lernen) schaltet
auf Alarm: Hilfe!! Der Hypothalamus setzt zusammen mit der
Hypophyse (auch von ihnen wird noch die Rede sein) Ihren Korper in
Alarmbereitschaft: Das Herz pocht, der Atem stockt, die
Beinmuskulatur zieht sich zusammen. Flucht oder Kampf ist
angesagt! Das alles passiert, noch bevor Ihr Hirn zu denken begonnen
hat. Vielleicht geraten Sie in Panik und rennen davon. Vielleicht
verharren Sie wie geldhmt auf der Stelle. Ihre Augen bleiben auf die
Lichter fixiert, die immer ndher kommen. Dann dringen
Schwingungen und Druckwellen in Thre Ohren. Es ist Ihr Freund, der
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Ihnen mit einer Taschenlampe entgegenkommt und Ihren Namen ruft.
Ihr Stirnhirn beruhigt alle Systeme, gibt die sofortige Entwarnung
bekannt, und Sie weinen vielleicht vor Erleichterung.

So arbeitet das Gehirn. Inputs werden in Sekundenbruchteilen
ausgetauscht, verglichen, gefiltert und in einen Kontext gestellt. Dann
wird gehandelt. Jedes Gehirn ist anders und jeder Mensch besitzt
personliche Strategien, um mit der Welt zurechtzukommen.

Unser Gehirn: Person, Staat und Regierung in einem

Das menschliche Gehirn ist etwas vom Komplexesten, das man sich
iiberhaupt vorstellen kann. Zur Veranschaulichung konnen wir es mit
einem Regierungsgebdude und den Menschen, die darin arbeiten,
vergleichen. Bildlich gesehen, funktioniert das Gehirn ndmlich wie als
Staat, Individuum und Regierung in einem.

Die Menschen in einem Regierungsgebidude fillen bestimmte
Funktionen aus. Sie arbeiten in unterschiedlichen Biiroriumen und sie
kommunizieren miteinander. Genauso arbeiten unsere Hirnzellen in
unterschiedlichen Regionen des Gehirns und kommunizieren
andauernd miteinander. In jedem Hirn arbeiten rund hundert
Millionen Nervenzellen! Dagegen ist ein Regierungsgebédude natiirlich
eine sehr einfache Organisation!

Hirnnervenzellen: Spitzenleute im Arbeitsprozess

Hirnnervenzellen sind runde Korper, die zwei Arten von Fortsidtzen
ausbilden: Axonen und Dendriten. Jede Nervenzelle besitzt ein Axon,
an dessen Ende eine Schaltstelle (sogenannte Synapse) sitzt, sowie
zahlreiche Dendriten, die alle mit mehreren Schaltstellen ausgeriistet
sind. Axone leiten Informationen an andere Zellen weiter. Dendriten
nehmen Informationen von anderen Zellen auf. Die Informationen
werden iiber elektrische Impulse und auf chemischem Weg von einer
Zelle zur niachsten tibermittelt.
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Vergleichen wir die Hirnzellen mit den Menschen in einem
Regierungsgebidude. Dort sind die Leute untereinander ebenfalls mit
Gingen, Tiiren, Kabeln, e-mails, Telefon, Fax und im persénlichen
Kontakt vernetzt. Unser Hirn allerdings, besitzt mehr als eine Million
Milliarden von Schaltstellen. Wollte man diese zdhlen, briuchte man
mehr als dreissig Millionen Jahre! Dagegen ist sogar das
weltumspannende Telefonnetz absolut primitiv!

Unabléissiger Informationsaustausch zwischen den Zellen

Axone und Dendriten verzweigen sich in alle Richtungen und
verkniipfen sich fortlaufend untereinander. Die Zellen sind ndmlich
programmiert, Informationen auszutauschen und voneinander zu
lernen. Sie wetteifern sogar um Arbeit! So steuern sie unseren Korper,
unser Verhalten und unsere Gefiihle. Gleichzeitig nehmen sie auch die
Signale von jeder korperlichen Bewegung, von jedem Gedanken und
jedem Gefihl in ihren Erfahrungsschatz auf und verarbeiten sie sofort.
Wenn alle Leute so fleissig und aufmerksam wiren, wie unsere
Hirnzellen...!

Bauplan des Gehirns

Ortlich sind die Nervenbahnen, Schaltkreise und Systeme in
bestimmten Regionen des Gehirns wirksam und erfiillen verschiedene
Aufgaben. Die einen sind vor allem fiir Gefiihle oder Wahrnehmung
zustdndig. Andere sind spezialisiert auf das Denken, das Gedichtnis,
das _Jernen ..oder; . dic Sprache. Aber alle . stehen in_ . enger
Wechselwirkung mit unzidhligen anderen.

Keller: Vergleichen wir den Organismus im Hirn mit einem
Regierungsgebiude, so konnten der Hirnstamm und das Riickenmark
mit dem Kellergeschoss und dem technischen Dienst verglichen
werden. Sie sorgen dafiir, dass der ganze Organismus iiberhaupt aktiv
bleibt. Dass zum Beispiel das Herz schldgt, dass geatmet, geschlafen
und aufgewacht wird, dass Reflexe funktionieren, dass der
Organismus warm bleibt und so weiter.
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Erdgeschoss: Im Erdgeschoss empfingt der Pfortner die Leute, die ein
Anliegen haben. Sie haben etwas gehort, gesehen oder gespiirt, das
den Staat beriihrt. Einige ihrer Probleme kennt der Pfortner bereits so
gut, dass man sie im Erdgeschoss automatisch l6sen kann. Im iibrigen
weist er den Leuten den Weg im Gebdude zu den verschiedenen
Amtern, damit ihre Anliegen weiterbehandelt werden konnen.

Das Erdgeschoss wollen wir vergleichen mit tiefer im Hirn liegenden
Strukturen, mit dem Thalamus, den Basalganglien und dem Kleinhirn.
Der Thalamus sitzt im Zentrum des Raumes und riickt als
Chefpfortner die Informationen, die durch unsere Sinne aufgenommen
werden, erst einmal ins Bewusstsein. Danach werden sie an die nichst
hohere Instanz zur genaueren Analyse weitergeleitet.

Gemeinsam kiimmern sich die tiefer liegenden Hirnstrukturen um den
Thalamus herum, allen voran das Kleinhirn, um die
Bewegungssteuerung des Korpers. Gewisse Bewegungsprogramme
haben sie bereits automatisiert. So miissen die Leute mit ihren
Anliegen zum Beispiel beim Treppensteigen ins ndchst hohere
Stockwerk, wohin sie der Pfortner Thalamus schickt, gar nicht mehr
an die einzelnen Bewegungen denken und konnen ihre
Aufmerksamkeit voll auf ihr Ziel richten.

Erster Stock: Im ersten Stock liegen die Biiros der verschiedenen
Amter. Spezialeinheiten untersuchen griindlichst, was vom Pfortner
Thalamus geschickt wird. Hier wird das, was gesehen, gehort, gespiirt,
geschmeckt oder gerochen worden ist, weiterverarbeitet. Was ist es?
Wo ist es? Was fiir eine Bedeutung hat es fiir den Staat? Was steht als
ndchstes an?

Der erste Stock des Regierungsgebidudes ist vergleichbar mit den
hinteren und seitlichen Anteilen des Gehirns. In diesen Hirnstrukturen
werden Informationen entschliisselt, mit Bekanntem verglichen und
allenfalls gespeichert.

Das limbische System, im inneren Teil des Gehirns gelegen und
Spezialistin fiir Gefiihle und Gedichtnis, bewertet alle eingehenden
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Informationen nach Dringlichkeit und Bedeutung. Hier wird unter
anderem iber Lust oder Unlust, iiber Flucht oder Kampf, iiber
Erinnern oder Vergessen entschieden.

Der untere Teil des Stirnhirns, das basale Vorderhirn, sorgt auf diesem
Stock fiir ein gutes Arbeitsklima. Er schaut, dass die Chemie stimmt
und kidmpft um den Uberblick.

Obergeschoss: Im obersten Stock, im vorderen Teil des Gehirns,
arbeitet die Regierung selbst. Hier werden Entscheidungen getroffen
und Befehle erteilt. Da gehen Signale an die unteren Stockwerke, um
die Arbeit dort zu hemmen oder zu mobilisieren. Da werden
Strategien fiir neue und alte Probleme entwickelt. Hier wird in die
Zukunft geschaut; wird das Selbstbild des Staates kreiert und
hochgehalten; wirkt das Vorbild. Da versucht man, Tunichtgute,
Storenfriede und Taugenichtse im Schach zu halten. Hier trifft man
den Snob und den Lebemann, den Feigling und die Heldin, die
Erfinderin und die Langweilerin. Hier entsteht Wahrheit! Da
verstecken sich aber auch Sekten und Siichte. Im obersten Stock
laufen alle Drihte heiss!

Lebenslanglich lernfahig

Solange der menschliche Organismus lebt, lernt er auch. Dazu lernen
und kommunizieren unsere Hirnzellen andauernd miteinander. Sie
organisieren sich mit ihren Fortsitzen zu Bahnen, Schaltkreisen und
Systemen, die ununterbrochen voneinander lernen und sich stindig
neu anpassen. Insgesamt ein undurchdringliches Netzwerk. Diese
Organisation verfestigt sich im Laufe eines Lebens, bleibt aber zum
auch Teil so flexibel, dass sie nicht nur immer Neues lernt, sondern
auch Defizite ausgleichen kann. So sind unsere Hirnzellen auch fahig,
bei Bedarf neue Aufgaben zu iibernehmen.
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Der Hirnstamm und das Riickenmark

Im Himstamm und dem Riickenmark (im Keller des
Regierungsgebédudes) steuern Netzwerke aus Nervenzellen Vorginge
wie Reflexe, Atmung oder Herzschlag usw. Im Hirnstamm selbst
sorgt eine Anzahl von Nervenanhdufungen dafiir, dass die
Aufmerksamkeit angeregt bleibt. Sie tibermitteln den anderen Zellen:
,Aufgepasst, irgendetwas ist los!”. Dieses System nennt man
,aktivierendes, retikuldres System‘ (ARS). Es spielt eine grosse Rolle
bei vielen Aufmerksamkeitsstorungen.

Das Kleinhirn

Das Kleinhirn (wir siedeln es in unserem Beispiel im Erdgeschoss des
Regierungsgebiudes an) steuert vor allem die Korperhaltung, das
Gleichgewicht und die Koordination von Bewegungen. Es sorgt dafiir
dass wir nicht stindig aufgrund der Schwerkraft umfallen. Dank ithm
wissen wir, wo und wie wir stehen. Es lernt Bewegungsablidufe und
ermoglicht es uns, dass wir viele Bewegungen automatisch ausfiihren
konnen. So miissen wir zum Beispiel nicht jeden Morgen neu
Velofahren lernen, wenn wir es einmal konnen.

Das Kleinhirn ist verbunden mit fast allen anderen Hirnsystemen. Es
tragt einen wichtigen Teil dazu bei, dass unsere Aufmerksamkeit,
unser Handeln, Fiihlen, Sprechen und Erinnern reibungslos ablaufen
und ineinander greifen. Es hilft mit beim zeitlichen Ablauf von
Erkenntnisleistungen, und es schafft die Voraussetzungen dafiir, dass
wir im Umgang mit anderen Menschen sicher und geschickt sind —
dass wir auch im zwischenmenschlichen Bereich ein Gefiihl dafiir
haben, ,,wo wir stehen®.

Der Thalamus

Er wird auch ,,das Tor zum Bewusstsein genannt (unser Pfortner im
Zentrum des Erdgeschosses). Alles, was wir horen, fiihlen, sehen oder
schmecken geht zuerst zu ihm. Nur die Nase macht diesen Umweg
nicht. Sie leitet ihre Informationen direkt ins limbische System
(ndheres folgt). Der Thalamus ist eine zentrale Zwischenstation. Er
sortiert die Sinneseindriicke und iibermittelt sie an spezialisierte
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Hirnregionen zur Weiterverarbeitung (im ersten Stock). Und zwar
schickt er die meisten Eindriicke aus der linken Korperhilfte an die
rechte Hirnhidlfte und umgekehrt.

Der Temporallappen oder Schlifenlappen

Die Bezeichnung Temporallappen ist eine Ortliche Definition eines
Teils des Gehirns (wir zdhlen ihn in unserem Beispiel zum ersten
Stock im Regierungsgebidude). In seiner dusseren Rinde sind Systeme
aktiv, die bei der Ausdifferenzierung von dem, was wir sehen und
horen, beteiligt sind. Auch das ganze limbische System (Gedéchtnis-
und Gefiihlsspezialist) teilt man dem Temporallappen zu. Mit seiner
Hilfe, insbesondere dem Temporallappen der linken Hirnhilfte, lernen
und verstehen wir Sprachen. So kénnen wir uns Wissen aneignen. So
konnen wir unsere Erinnerungen formulieren. Und so konnen wir auch
unsere Gefiihle und Gedanken mitteilen. Dank dem Temporallappen
der rechten Hirnhilfte erfassen wir Poesie, Malerei oder Musik und
erinnern Bilder, Gedichte, Melodien und Stimmungen.

Das Riechhirn: Die Nase ist das einzige Sinnesorgan, das seine
Eindriicke nicht tiber den Thalamus, sondern direkt ins limbische
System (also in den ersten Stock) schickt. Die Nase besitzt quasi eine
,hotline® zu den Teilen das Gehirns, die fiir Erinnerungen und Gefiihle
zustindig sind. Dies ist fiir unsere Entwicklung iiberlebenswichtig und
nicht umsonst sitzt die Nase direkt iiber dem Mund. Wenn wir uns vor
einer Speise ekeln, ist das urspriinglich ein Signal, dass sie ungesund
1St.

Geriiche beeinflussen unsere Gefiihle unvermittelt. Sie konnen uns
erfreuen, beruhigen, krank oder gesund machen. Sie spielen zum
Beispiel auch eine grosse Rolle bei Sympathie und Antipathie
zwischen den Menschen.

Geriiche wecken in uns Erinnerungen. Umgekehrt konnen wir uns
Geriiche nicht vorstellen. Wir konnen sie hochstens beschreiben (und
selbst dabei finden wir kaum Worte und greifen zu Umschreibungen).
Wir besitzen zwar ein ,inneres‘ Auge, eine ,innere Stimme*‘ und sogar
ein ,inneres‘ Gefiihl, aber wir haben keine ,innere‘ Nase.
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Der Geschmackssinn: Zwischen zweitausend und fiinftausend
Geschmacksknospen liegen nicht nur auf der Zunge, sondern auch an
den Innenwinden der Wangen, im Gaumen und im Rachen. Es gibt
vier Kategorien von Geschmacksknospen fiir die vier Grundqualititen
siiss, sauer, salzig und bitter. Neuerdings haben Japaner eine fiinfte
Qualitdt entdeckt: ,umami‘. Das heisst auf Japanisch soviel wie
wohlschmeckend. Es handelt sich um Knospen, die einen Geschmack
verstirken und bewirken, dass uns das Essen schmeckt. Der
Geschmack ist stark vom Geruch abhidngig. Auf dem iiblichen Weg
(Keller, Portier, erster Stock) gelangen Geschmacksinformationen ins
Stirnhirn (Obergeschoss), das im positiven Fall befiehlt: ,Mmm -
zugreifen!™

Der Horsinn: Es ist ein Wunder, dass unser Gehirn mit dem, was wir
iiber die Ohren vernehmen, etwas anfangen kann!

In der Tat dringt die Aussenwelt lediglich als ein Durcheinander von
Schwingungen und Druckwellen in unsere Hormuscheln ein (Sie
erinnern sich an unser Anfangsbeispiel im Wald?). Nur dank einem
hochkomplexen Vorgang, bekommt dieses Chaos schliesslich eine
Bedeutung fiir uns. Dazu fahig sind wir vor allem, weil unser Gehirn
weiss, was es von der Welt erwarten kann: Laute, Worter oder
Melodien. So filtert es auch solche Informationen aus dem gesamten
Gerduschpegel heraus, von denen es etwas Sinnvolles erhofft. Die
akustischen Signale konnen diese Erwartungen erfiillen oder uns
iiberraschen.

Wie alle anderen Teile des Gehirns arbeitet auch die akustische
Hirnrinde nicht isoliert. Alle Sinne wirken zusammen, um fiir uns eine
Welt entstehen zu lassen, die uns plausibel erscheint. So sagte zum
Beispiel eine Frau zu ihrem Arzt: ,,Warten Sie, ich muss zuerst meine
Brille aufsetzen, damit ich Sie horen kann®. Alle hielten sie fiir
verriickt. Aber sie wollte den Gesichtsausdruck des Arztes sehen, um
genau zu begreifen, was er ihr zu sagen hatte.

Es erstaunt nicht, dass bei blinden Menschen die Horrinde
iiberdurchschnittlich ausgebildet ist. Selbst ohne blind zu sein, machen
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wir uns ein Bild von dem, was wir horen. Wir verkniipfen die
akustischen Signale mit unseren Gefiihlen, Erinnerungen und den
anderen Sinneserfahrungen. Wir stellen das Radio an und beginnen,
im Geist mit der Moderatorin zu diskutieren. Wir héren Musik und
empfinden Gefiihle. Wir stellen das Tonband an und erleben vielleicht
Geschichten.

Im Inneren des Temporallappens

Entlang des #dusseren, rechten und linken Temporallappens zieht sich
im Inneren des Gehirns das limbische System. Dieser Teil des Gehirns
(in unserem Beispiel im ersten Stock des Regierungsgebidudes
angesiedelt) spielt eine Schliisselrolle fiir Gefiihle und Erinnerungen.
Wichtigste Mitglieder des limbischen Systems sind: Hippocampus,
Hypothalamus, Hypophyse, Mandelkern, basales Vorderhirn und
Nucleus acumbens.

Der Hippocampus hat seinen Namen ,,Seepferdchen® aufgrund seiner
Form. Eigentlich ist er fiir uns noch ein grosses Mysterium. Man
weiss, dass er eine herausragende, wenn nicht vielleicht die Hauptrolle
spielt, beim langzeitigen Einspeichern von Erfahrungen. Ohne ihn
werden wir sicher nie klug!

Man geht davon aus, dass der Hippocampus selber keine
Informationen speichert, aber dass er ein Wissen dariiber besitzt, was
alt oder neu, fiir den' Organismus wichtig oder unwichtig ist.

Er ist die Instanz, die bestimmt, an welcher Stelle im Hirn neue
Informationen langfristig gespeichert werden. Und er weiss, wo die
alten Erinnerungen gelagert sind. So vergleicht er die Gegenwart
standig mit der Vergangenheit und fiihrt Regie dariiber, wie die beiden
Zeiten im Hirn verkniipft werden.

Der Hippocampus wird auch mit einer intelligenten Lochmaschine
verglichen. So filtert er neue Verbindungen und entscheidet, was im
Erfahrungsschatz angelegt werden soll. Die Ergebnisse sortiert er und
verschickt die Informationen paketweise an verschiedene Teile des
Gehims. Wo die Informationen zum Schluss fiir das langzeitige
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Gedidchtnis gespeichert werden, ist heute noch zum grissten Teil
unklar.

Der Mandelkern, ebenfalls benannt nach seiner Form, iibt einen
grossen Einfluss auf das gesamte Gehirn aus. Er ist mit zahlreichen
Hirnregionen verbunden (auch in einem Regierungsgebédude kennen
und beeinflussen sich ja die meisten Leute gegenseitig) und steht tiber
den Hypothalamus unter dem Einfluss einer komplexen Mischung von
chemischen Botenstoffen und Hormonen.

Der Mandelkern beantwortet alle eingehenden Informationen mit
einem Gefiihl. Seine Skala reicht dabei von ,,halbwegs interessant™ bis
,Ach, du meine Giite!” Besonders aktiv wird er, wenn etwas
Zwiespiltiges oder Aussergewohnliches festgestellt wird, oder wenn
etwas fehlt.

Mit seiner gefiithlsmissigen Bewertung beeinflusst er uns in unserem
Sein zentral. Er ist unser primidres Lustzentrum und iibt unter anderem
eine grosse Wirkung aus auf unser Verhalten, die Fortpflanzung, das
Gedichtnis und den Schlaf.

Der Hypothalamus ist so winzig wie eine Erbse und so kompliziert
wie das ganze Gehirn. Er wird auch als ,Gehirn des Gehirns’
bezeichnet. Er steuert mittels chemischer und elektrischer Botenstoffe
unser Verhalten beim Essen, Trinken, Wachen. Er reguliert die
Korpertemperatur, die Hormone, Pulsfrequenz, Sexualitit und
Gefiihle. Er veranlasst unter anderem, wann wir genug haben.

Unter seinem Einfluss steht die wohl wichtigste Driise des Gehirns,
die Hypophyse. Sie reguliert den Korper mittels Hormonen, die iiber
die Blutbahnen an ihre Zielnerven geschickt werden und ihre Wirkung
entfalten, dass zum Beispiel ménnliches oder weibliches Verhalten
provoziert wird.

Der Nucleus acumbens ist einer der Hauptaktivisten unseres
Belohnungssystems. Er reguliert mit chemischen Botenstoffen unser
Lustempfinden und die Genussfihigkeit. Er spielt unter anderem eine
grosse Rolle beim Suchtverhalten.
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Das basale Vorderhirn, ein tieferer und innerer Teil des Stirnhirns,
wird auch zum limbischen System gezidhlt. Es versorgt den
Hippocampus mit einem wichtigen Botenstoff, dem Acetylcholin. Es
ist massgeblich beteiligt an Lernvorgidngen und unserem emotionalen
Verhalten.

Der Parietallappen oder Scheitellappen

Auch diese Bezeichnung ist eine ortliche Definition (wir lokalisieren
den Parietallappen in unserem Beispiel im ersten Stock des
Regierungsgebdudes). Der Parietallappen steht in enger Verbindung
mit den anderen Hirnsystemen, insbesondere auch dem Stirnhirn
(Management im obersten Stock).

Der  Parietallappen  bewiltigt zwei  Hauptaufgaben. Im
somatosensorischen Cortex, dem Korperfithlhirn, figt er die
verschiedenen Informationen aus Haut, Muskeln, Gelenken und
Augen zu einem sinnvollen Ganzen zusammen. So konnen wir unser
Korperbild fortwihrend erzeugen und aufrechterhalten.

Beriihrungen erfahren wir immer als etwas Ganzheitliches. Wenn wir
zum Beispiel eine Katze streicheln, haben wir mehrere Empfindungen
gleichzeitig: Die Katze hat ein Fell mit einer bestimmten
Beschaffenheit, sie hat eine eigene Farbe und einen Geruch, sie
schnurrt, miaut oder faucht. Diese einzelnen Empfindungen nehmen
wir nicht getrennt wahr, sondern sie bilden zusammen diese Katze, die
uns um die Beine streicht. Der somatosensorische Cortex
(Korperfihlhirn) der linken Hirnhidlfte ist zustdndig fiir die rechte
Korperhilfte und umgekehrt.

Die zweite Aufgabe, die hauptsichlich den hinteren Parietallappen
beschiftigt, betrifft unsere Orientierung im Raum. Der hintere
Parietallappen bildet quasi ein rdumliches Koordinatensystem, in dem
die Welt, wie wir sie wahrnehmen, abgebildet ist. Er ist in letzter
Instanz zusténdig fiir das ,wo‘ und ,wie‘ unsere Augen die Welt
sehen. Dank ihm konnen wir uns im Raum orientieren, Gegenstinde
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ergreifen und zum Beispiel Wurfgeschossen oder Fusstritten
ausweichen.

Zwischen dem rechten und linken hinteren Scheitellappen besteht eine
gewisse Asymmetrie. Die linke Region ist eher auf die Verarbeitung
symbolisch-analytischer =~ Informationen = bei ~ Sprach-  und
Rechenvorgidngen spezialisiert. Der rechte Scheitellappen hilft
massgeblich mit bei der Bewiltigung von rdumlich konstruktiven
Aufgaben, wie zum Beispiel beim Zeichnen oder bei
architektonischen Herausforderungen.

Einmal mehr muss an dieser Stelle betont werden, dass man einzelne
Aktivititen nicht genau ganz bestimmten Teilen des Gehirns zuordnen
kann. Die Komplexitit der Vorginge erfordert ein dauerndes
Zusammenspiel verschiedenster Areale. Zudem gehen wir Menschen
beim Losen einer Aufgabe nicht immer gleich vor, und
unterschiedliche Losungsansitze beanspruchen auch unterschiedliche
Gebiete des Gehirns. So ist, wie bereits vermerkt, auch kein Gehirn
gleich wie das andere.

Der Okzipitallappen, Hinterhauptslappen oder die Sehrinde

Dass wir mit dem, was unsere Augen aufnehmen, die Welt sehen
konnen, grenzt an ein Wunder! Das Licht, das auf unsere Netzhaut
fallt, wird in elektrische Impulse umgewandelt und auf die Sehbahn
geschickt. Uber verschiedene Zwischenstationen gelangen die Impulse
zur Sehrinde im Hinterhaupt (wir siedeln sie in unserem Beispiel
ebenfalls im ersten Stock des Regierungsgebédudes an).

Die Sehrinde macht sich ein erstes Bild aus den Informationen der
Sehbahn und schickt sie dann zur Weiterverarbeitung vorwiegend auf
zwei Wege: Auf die ,Wie- und Wo-Bahn* zum Scheitellappen und auf
die ,Was-Bahn* zum Schlifenlappen (beide ebenfalls im ersten
Stock). Vom limbischen System erhalten die visuellen Informationen
zudem eine gefiihlsméssige Bedeutung. So kommt es, dass der
Anblick von geschenkten Rosen in den Augen des Geliebten ganz
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anders aussieht, als in den Augen der Floristin, die den Strauss
gemacht und verkauft hat.

Unser Gehirn hat Erfahrungen, wie die Welt sein muss. Deshalb lésst
sich das Sehhirn bei seiner Analyse der Reize, die ihm die Augen
tibermitteln, von dem leiten, was ihm bekannt ist. Deshalb bevorzugt
es bestimmte Reizmuster, die zu den Modellen passen, die es von der
Welt gebildet hat.

Das Sehhirn hat zum Beispiel gelernt, dass die Sonne von oben
scheint und schliesst so von Schatten auf Formen. Oder es nimmt
automatisch an, dass Buchstaben und Zahlen aufrecht stehen. Und es
fiigt unterbrochene Linien zu einem Ganzen zusammen. Es kennt das
Phidnomen der Perspektive und zieht daraus Schliisse. Es sieht in einer
raschen Abfolge von Punkten und Bildern eine Bewegung. Es kann
aus einer Ansammlung von Flecken etwas konstruieren, das es kennt.
Es ist sich gewohnt, dass Dinge eine klare Grenze haben. Es erkennt
Gesichter auf einen Schlag. Und es bevorzugt grundsitzlich
,Normalitat®.

Dass das Sehhirn iiber die Welt bereits soviel weiss, ist natiirlich
niitzlich und erspart uns viel Stress bei der Integration von dem, was
unsere Augen aufnehmen.

Allerdings kann sich das Gehirn aufgrund seiner Modelle, die es von
der Welt gebildet hat, auch irren.

Aber gliicklicherweise hort es nie auf zu lernen — eben: lebenslénglich
lernfahig!

Der Frontallappen oder das Stirnhirn
Im Verlaufe seiner Entwicklung unternahm das Gehirn alles, um die
verschiedensten Reize miteinander zu verkniipfen.

Das Stirnhirn (der oberste Stock im Regierungsgebdude) ist der
entwicklungsgeschichtlich modernste Teil. Er umfasst etwa die Hilfte
des menschlichen Gehirns. Seine Aufgabe besteht darin,
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Informationen die es aus den anderen Strukturen erhilt, in
Handlungen umzusetzen.

Das Stirmhirn ist der ausfilhrende Teil des Gehirns, die
Kommandozentrale. Es ist die Regierung in hochster Person. Hier
setzt das eigentliche Denken ein.

Als oberste Koordinatorin ist das Stirnhirn beschiftigt mit der
Organisation aller geistigen und korperlichen Handlungen. Es ist
Hauptzustandige fiir viele Formen des Lernens aber auch fir Willen,
Gewissen, Ethik, Kultur, soziales Verhalten, Motivation, Charakter,
Kreativitit, Flexibilitdt und Urteilsfdhigkeit.

Wie die anderen Hirnstrukturen besitzt das Stirnhirn vielfdltigste und
ausgefeilteste Systeme von Funktionen und Verbindungen. Aus
diesem Grund ist es falsch, einzelne Féhigkeiten isolierten Teilen
zuzuschreiben.

In der motorischen Hirnrinde, anschliessend an und verbunden mit der
Korperfiihlrinde  (somatosensorischer ~ Cortex),  werden  die
Bewegungen des Korpers kontrolliert und ausgefiihrt. Die motorische
Rinde ist auch massgeblich daran beteiligt, dass wir uns Bewegungen
vorstellen konnen, ohne sie auszufithren. Hier beginnt die Fihigkeit
des Nachdenkens, Planens und Berechnens. Dazu verarbeitet und
tauscht das Stirnhirn fortlaufend Informationen mit sdmtlichen
anderen Strukturen aus.

Unmittelbar vor der motorischen Rinde ist ein System aktiv, der
sogenannte pramotorische Cortex. Er besitzt unter anderem ein
Gedichtnis fiir das, was man gerade getan hat und wie man es
ausgefiihrt hat. Es speichert also kurzfristig zeitliche und rdaumliche
Informationen und ist somit spezialisiert auf die Reihenfolge von
Abliufen - zum Beispiel darauf, dass wir fliessend Sitze bilden und
sprechen konnen.

In diesem Teil des Gehirns werden Daten, Motivationen und Ideen fiir
eine Weile festgehalten, bis sie allenfalls lingerfristig iiber den
Hippocampus (im ersten Stock) gespeichert werden. Das Stirnhirn
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weiss, dass es etwas weiss, auch wenn es hie und da nicht abgerufen
werden kann (zum Beispiel der Name, der Ihnen auf der Zunge liegt).

Der Gyrus cinguli ist das wichtigste Verbindungsglied zwischen den
Gefiihlen und dem Willen, zwischen Emotion und Motivation,
zwischen dem limbischen System und dem Stirnhirn.

Der Gyrus cinguli empfingt die bereits verarbeiteten Informationen
des Sehens, Horens und Riechens und steht in intensivem Austausch
mit dem Hippocampus (Gedédchtnisspezialist), den Basalganglien und
dem Hirnstamm (Kellergeschoss des Regierungsgebidudes). Deshalb
ist er in der Lage, Prioritdten zu setzen fiir eintreffende Informationen,
bevor er sie an die Regionen weiterleitet, die ein Verhalten auslosen.
Der Gyrus cinguli 1st quasi die hochqualifizierte Chefsekretidrin der
Regierung. Hier griindet ein wichtiger Teil unserer Fahigkeit, Ziele zu
bewerten und zu verfolgen. Hier stecken die Wurzeln der Motivation.

Der prifrontale Cortex, der vorderste Teil des Stirnhirns, steuert
nachhaltig und endgiiltig alle rationalen Denkprozesse und
Handlungen. Er lenkt die Aufmerksamkeit und sorgt unter anderem
auch dafiir, dass wir keine Fehler machen, dass wir Folgen abschitzen
und Wahrscheinlichkeiten berechnen kdnnen.

Er gibt uns quasi den letzten und persénlichsten Schliff. Dabei steht er
in einem unendlich regen Austausch mit allen anderen Hirnstrukturen
und —systemen. Als oberster Koordinator hemmt oder aktiviert er je
nachdem die anderen Systeme, um zu seinen Entscheidungen zu
kommen.

Spezialisierungen der linken und rechten Hirnhilften

Das menschliche Gehirn ist der Linge nach in zwei Hilften geteilt.
Die beiden Hirnhidlften sind fest verdrahtet durch den Balken, das
sogenannte_corpus callosum, ein kaum durchtrennbares Geflecht von
Nervenverbindungen.
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Das Hauptmerkmal der Trennung zwischen dem linken und rechten
Gehirn schlisselt darin, dass die linke Hirnhilfte die rechte
Korperseite organisiert und umgekehrt.

Ein weiterer deutlicher Schwerpunkt der Spezialisierungen der rechten
und linken Hirnhilfte zeigt sich bei der Sprache. Ihr Zentrum liegt (bei
den meisten Menschen) in der linken Hirnhilfte. Sie ist zustdndig
dafiir, dass wir Sprachen lernen, verstehen, lesen und sprechen
konnen.

Die rechte Hirnhilfte ist dafiir massgeblich beteiligt, wenn sich die
Sprache zu Kunst verdichtet, wenn Poesie oder Belletristik entsteht
und konsumiert wird. Sie ist in diesem Sinne der kreative Teil des
Gehirns. Um Kreativitidt jedoch zum Ausdruck zu bringen und der
Welt zu zeigen, brauchen wir die linke Hirnhilfte.

So sind Genies und KiinstlerInnen ausgezeichnet durch eine
aussergewohnliche Aktivitit der rechten Hirnhilfte aber ebenso durch
eine tiberdurchschnittliche Zusammenarbeit zwischen der rechten und
linken Hirnhilfte.

Insgesamt schreibt man der linken Hirnhilfte eher analytische
Fihigkeiten zu, wihrend die rechte spezialisiert ist auf Synthesen. Die
linke orientiert sich also eher an Einzelheiten und die rechte eher am
Gesamten. Links verarbeiten wir Symbole, rechts arbeiten wir mit
Analogien.

Mit der linken Hirnhilfte denken wir in Worten, mit der rechten in
Bildern und Geschichten. Links entschliisseln wir in der Musik Noten
und Partituren, rechts erleben wir die Melodie, das Timbre der Stimme
und der Instrumente.

Die linke Hirnhilfte treibt Entscheidungen schneller voran als die
rechte. Sie bemiiht sich zudem, die Welt so zu erleben, wie sie sie
gerne haben mdochte, wihrend die rechte Hirnhilfte langsamer und
skeptischer ist. Sie ist massgeblich daran beteiligt, wenn wir unsere
Meinungen, Ziele und Handlungen idndern miissen und einen
Paradigmenwechsel vornehmen.
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