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DIE NARBEN DER KINDHEIT

Traumatische Erlebnisse und mangelnde emotionale Zuwendung
in den ersten Lebensjahren kénnen die Verschaltungen im
Gehirn verandern. Haben Wissenschaftler damit eine Ursache
flir psychische Stérungen bei Menschen entdeckt?

Von KATHARINA BRAUN UND JORG Bock

yperaktivitits- und Aufmerksam-

keitsstorungen, Autismus, Esssto-

rungen, Schizophrenie, Angststo-

rungen und Depressionen — iiber
diese frither oft nur hinter vorgehaltener
Hand erwihnten Erkrankungen berichten
die Medien heute offen und ausfiihrlich.
Fiir viele Berichterstatter steht dabei eine
Ursache bereits fest: Traumatische Erleb-
nisse in der frithen Kindheit, wie der Ver-
lust der Eltern oder die dauernde Tren-
nung von ihnen. Die wissenschaftliche
Beweislage fiir diese Behauptung war
bislang jedoch diirftig. Doch jetzt wird
allmihlich klar, dass einschneidende Er-
fahrungen die Vernetzung von Nerven-
zellen im Kinderhirn sowie das Gleichge-
wicht von Botenstoffen dramatisch be-
einflussen kénnen. Diese Umwiilzungen
dirften tatsiichlich die Anfilligkeit fiir
psychische Stérungen zu einem spiiteren
Zeitpunkt stark erhdhen.

Lange nahmen Forscher an, dass ge-
netisch fixiert sei, wie sich das Gehirn
entwickle und funktioniere. Die Erkennt-
nisse der letzten Jahren weisen jedoch in
eine ganz andere Richtung: Die Vielfalt
der Umwelteinfliisse bestimmt, wie sich
die Nervennetze im Gehirn ausbilden.
Und in den ersten Lebensmonaten und
-jahren stammen diese Einflisse bei
Menschen und vielen Tieren vor allem
von den Eltern.

Verhaltensbeobachtungen lieBen be-
reits vor einigen Jahrzehnten vermuten,
dass frithkindliche, von Gefiihlen gepriig-
te Lernvorgiinge — etwa das Kniipfen einer
emotionalen Bindung zwischen dem Neu-

geborenen und seinen Eltern — steuern,
wie sich der Nachwuchs geistig und see-
lisch entwickelt. So untersuchte der ame-
rikanische Psychoanalytiker René Spitz
(1887-1974) in den 1940er Jahren am
New York Psychoanalytical Institute iiber
hundert Siuglinge, die in ein Waisenhaus
kamen. Er stellte fest, dass sich etwa jedes
zehnte Baby danach stark von seiner Um-
welt zuriickzog: Diese Kinder ignorierten
andere Menschen, lagen oft nur passiv in
ihren Betten und blieben in ihrer allgemei-
nen psychischen Entwicklung zuriick.

Um herauszufinden, was diese Sto-
rungen verursacht, unternahm Spitz eine
Langzeitstudie an Heimkindern. Das Er-
gebnis: Thnen fehlte neben intellektueller
Forderung vor allem emotionale Zuwen-
dung. Schon diese friihen Untersuchun-
gen lieferten also Hinweise, dass Kinder
ihr Verhalten an die Umwelt anpassen,
withrend sie ihre ersten emotionalen Er-
fahrungen nach der Geburt machen.

In den 1950er und 1960er Jahren er-
forschte dann das amerikanische Psycho-
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Die Nervenzelle eines Hiihner-
kiikens wurde mit einem Farb-
stoff gefiillt und dann mit einem
konfokalen Laserscan-Mikros-
kop aufgenommen (oben). In
der starkeren Vergrofierung
eines Dendritenabschnitts sind
die Spinesynapsen deutlich zu
erkennen (unten).
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logen-Ehepaar Harlow am Primatenlabor
der University of Wisconsin auch an Tie-
ren, was passiert, wenn Kinder friih ihre
Eltern verlieren. Das Resultat bestiitigte
die Beobachtungen der Heimkinder-Stu-
dien: Affenjunge, die ohne Mutter auf-
wuchsen, waren in spiteren Lebensab-
schnitten dauerhaft verhaltensgestort und
spielten beispielsweise kaum noch. Zu-
dem waren mutterlose Affen weitaus
dngstlicher und weniger erkundungsfreu-
dig als normal aufgezogene Artgenossen.
Nur wenige der Weibchen brachten spi-
ter selbst Nachwuchs zur Welt und wuss-
ten dann oft nichts mit ihm anzufangen:




Sie ignorierten ihre Jungen oder miss-
handelten sie sogar.

Was lief hier schief? Wie konnen
emotionale Erfahrungen oder ihr Fehlen
solch drastische Verhaltensinderungen
nach sich ziehen? Auf der Suche nach
Antworten begannen in den letzten Jah-
ren Neurobiologen an Tiermodellen zu
untersuchen, wie frithe emotionale Er-
fahrungs- und Lernprozesse das Gehirn
beeinflussen. Dass sich die Nervenzellen
in manchen Regionen der GroBhirnrinde,
etwa in der Sehrinde, anders verschalten
kénnen, wenn wihrend bestimmter Ent-
wicklungsphasen passende Reize aus der
Umwelt fehlen, war bereits bekannt. Nun
riickte ein anderes Hirnsystem ins Blick-
feld: das »limbische System«. Dieses
spielt sowohl bei der Steuerung des Ver-
haltens durch Gefiihle als auch beim Ler-
nen und bei der Gedichtnisbildung eine
herausragende Rolle.

Forscher um Henning Scheich an der
Technischen Hochschule Darmstadt so-
wie unsere Arbeitsgruppe am Leibniz-In-
stitut fiir Neurobiologie und an der Otto-
von-Guericke-Universitit in Magdeburg
untersuchten zunichst, wie die emotiona-
le Bindung zwischen einem Neugebore-
nen und seinen Eltern entsteht. Diesen
Vorgang bezeichnen Verhaltensforscher
und Psychologen auch als Filialprigung.
Wir spielten neugeborenen Haushuhnkii-
ken einen kiinstlich erzeugten Glucklaut
vor und stellten ihnen gleichzeitig eine
ausgestopfte Henne zum Ankuscheln zur
Verfiigung — die ersten angenehmen Rei-
ze, auf die die Jungtiere in ihrem Leben

stiefen. Sie assoziierten nun den bisher
bedeutungslosen akustischen Stimulus —
die kiinstliche Stimme der »Mutter« —
mit der emotionalen Situation und wur-
den dadurch auf das Geriusch geprigt:
Die Kiiken unterschieden den Glucklaut
von anderen Tonreizen und liefen gezielt
auf ihn zu, sobald sie ihn horten.

Jetzt wurde es spannend: Was pas-
siert wihrend der Priagung im Gehirn der
Tiere? Wir entdeckten, dass sich die Ei-
genschaften der Nervenzellen in einigen
Teilen ihres Vorderhirns dramatisch ver-
dndern. Diese Hirnregionen sind dafiir
zustidndig, den Prigungsreiz wiederzuer-
kennen und vermutlich auch ihn emotio-
nal zu bewerten. Damit entsprechen sie
so genannten assoziativen Gebieten der
GroBhirnrinde bei Sidugetieren. In diesen
Arealen werden Signale aus vielen ver-
schiedenen Hirnteilen zusammengefiihrt.
Der erlernte Ton aktiviert nun diese Hirn-
teile bei geprigten Kiiken wesentlich
stirker als bei Kontrolltieren ohne Mut-
terersatz: Stoffwechsel und Energiever-
brauch der Nervenzellen liegen dort deut-
lich héher als bei Kiiken, die den Tonreiz
zum ersten Mal in ihrem Leben héren
und fiir die er daher emotional bedeu-
tungslos ist.

Auferdem reagieren diese Nerven-
zellen bei geprigten Tieren mit stirkeren
elektrischen Impulsen — also wesentlich
empfindlicher — auf den Prigereiz. Wie
kann diese Verinderung zu Stande kom-
men? Moglicherweise organisieren sich
die informationsiibermittelnden Kontak-
te zwischen den Neuronen — die Synap-
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An Strauchratten oder Degus
(Octodon degus) ldsst sich
gut untersuchen, wie Eltern-
kontakt die Hirnentwicklung
der Kinder beeinflusst.

sen — neu. Und tatsichlich: Bereits inner-
halb von neunzig Minuten nach Beginn
der Filialprigung vermehren sich die sy-
naptischen Kontakte in einer Region des
Hiihnerhirns, die bei Sdugern dem vorde-
ren Teil des so genannten cingulédren Cor-
tex entspricht — einem hinter der Stirn lie-
genden Abschnitt des limbischen Sys-
tems. Das neugeborene Gehirn erweckt
damit den Eindruck, den in der freien Na-
tur tiberlebenswichtigen neuen Reiz iiber
mdglichst viele Kanile erfassen und fest-
halten zu wollen.

JATEN IM HUHNERHIRN

Lingerfristig verschwinden im Verlauf
dieses Lernprozesses auch wieder Synap-
sen — es findet eine »Synapsenselektion«
statt. So besitzen eine Woche alte, ge-
prigte Hithnerkiiken in den assoziativen
Gebieten ihres Vorderhirns wesentlich
weniger so genannte Spinesynapsen als
nicht geprigte Tiere. Dabei handelt es
sich um einen iiberwiegend erregend wir-
kenden Typ von Synapsen, bei denen die
Ausldufer anderer Nervenzellen an dor-
nenartige (englisch Spine = Dorn) Aus-
stillpungen auf den signalaufnehmenden

Nervenfortsiitzen andocken (siche Bild >
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FEST VERANKERT

PRAGUNGSVORGANGE unterscheiden sich von anderen Lernprozessen durch einige

charakteristische Merkmale. Sie finden innerhalb bestimmter »sensibler Phasen«
des Lebens statt, und es geniigt bereits ein kurzer Kontakt mit dem zu lernenden
Reiz, Objekt oder der Situation, um dauerhaft im Gedéchtnis verankert zu werden.
Auch bei Sdugetieren und beim Menschen kommt Prigung vor. Sduglinge kdnnen
bereits nach einigen Lebenstagen die Stimme ihrer Mutter aus einer Vielzahl ande-
rer Stimmen heraushéren. Sduglinge depressiver Miitter scheinen wiederum durch
den Mangel an GefiihlsduRerungen in der flachen Stimmlage ihrer Mutter emotio-
nal depriviert zu werden. Dariiber hinaus kénnen Siuglinge den Brustgeruch ihrer
Mutter von anderen Geriichen und vom Geruch anderer Frauen unterscheiden,
wahrend mit der Flasche aufgezogene Sduglinge keine Préferenz fiir den Geruch ih-

rer eigenen Mutter zeigen.

> Seite 50 unten). Im Verlauf dieser Selek-

tion bleiben aus einem Uberangebot von
unspezifischen synaptischen Verbindun-
gen letztendlich nur diejenigen aktiv, die
den emotional wichtigen Reiz verarbei-
ten. Diese werden im neuronalen Netz-
werk verankert und anschlieBend sogar
noch verstirkt. Die iiberzihligen Verbin-
dungen, die fiir den Reiz nicht benétigt
werden, baut das Gehirn dagegen ab. Da-
durch kann es viel gezielter auf bedeu-
tungsvolle Reize reagieren.

Bei Kiiken, die ohne jeden Sozial-
kontakt aufwachsen, fehlt hingegen diese
Synapsenselektion. Damit kénnen sie
aber auch nicht ihre limbischen Schalt-
kreise optimieren. Sowohl die Vermeh-
rung als auch der nachfolgende Abbau
der Verbindungen finden nur dann statt,
wenn das Tier den akustischen Prigereiz
mit der emotional positiven Situation
verkniipfen kann. Ein gefiihlsmiBig neu-
traler Reiz reicht dazu nicht aus: Werden
Kiiken mit dem Glucklaut ohne Hennen-
attrappe berieselt, bleiben diese synapti-
schen Verdnderungen aus. Andererseits
reichen bereits etwa dreiBig Minuten
Lockrufe plus kiinstliche Mutter, um die
Selektion zu starten. Frithe emotionale
Erlebnisse bestimmen also die Grund-
muster der neuronalen Verschaltungen
im limbischen System wiihrend ganz frii-
her Entwicklungsstadien mit. Diese Ver-
drahtungsmuster legen wiederum fest,
welche Verhaltens- und Lernleistungen
spiiter iiberhaupt méglich sind!

Bei der Filialprigung verindert sich
auch die Biochemie der Nervenzellen.
Das betrifft vor allem manche Gehirn-
Botenstoffe, auch Neurotransmitter ge-
nannt, wie etwa Glutamat. Auf eine Hen-
nenattrappe geprigte Tiere produzieren
nach dem Prigelaut mehr davon im Vor-
derhirn als nicht geprigte Kiiken, fiir die
dieses Signal bedeutungslos ist. Der

Transmitter wiederum aktiviert so ge-
nannte NMDA-Rezeptoren, einen be-

stimmten Typ von Anheftungsstellen auf.

Nervenzellen. Offensichtlich kniipft das
Gehirn die emotionale Bindung zwischen
dem Neugeborenen und seinen Eltern
mithilfe von Glutamat und NMDA-Re-
zeptoren. Kann némlich Glutamat wih-
rend des Lernvorgangs nicht an NMDA-
Rezeptoren binden — etwa weil sie expe-
rimentell blockiert wurden — und somit
die Nervenzellen aktivieren, assoziieren
die Kiiken Priigeton und emotionale Situ-
ation nicht mehr miteinander: Die Tiere
sind dann »unprigbar«.

FURSORGLICHE DEGUVATER
Aber auch bei Menschen diirften Lern-
und Erfahrungsprozesse die Synapsen-
selektion steuern. Denn S#uger bauen
ebenfalls Synapsen im Gehirn um, um
sich an ihre Umgebung zu adaptieren:
Primaten bilden nach der Geburt in ver-
schiedenen Gehirnarealen — wie etwa den
von uns untersuchten Teilen des limbi-
schen Systems — neue Verbindungen,
bauen aber Synapsen auch wieder ab.
Diese Anpassungsfihig-
keit des jungen Primatenge-
hirns hat jedoch auch ihre
Schattenseite: Es passt sich
ndmlich genauso gut auch an
ungiinstige ~ Umweltbedin-
gungen an, beispielsweise
an mangelnde emotionale
Zuwendung, oder priigt sich
traumatische Erlebnisse ein.
Daraus konnten Verschal-
tungsfehler im limbischen
System resultieren, und diese
wiederum zu Verhaltenssto-
rungen bei Mensch und Tier
und vielleicht auch zu be-
stimmten psychischen Er-
krankungen fiithren.
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Um diese Vermutung zu iiberpriifen,
untersuchten wir in unserem Labor junge
Strauchratten, auch Degus genannt (Octo-
don degus, siehe Bild Seite 51). An diesen
Tieren lésst sich der Einfluss der Kind-El-
tern-Interaktion auf die Hirnentwicklung
bei Sidugern hervorragend studieren:

P Die Jungen konnen im Gegensatz zu
den sonst hiiufig in der Forschung ver-
wendeten Laborratten oder -mdusen von
Geburt an alle Sinne wahrnehmen.

P> Degus »reden« auf recht komplexe
Weise miteinander. Ihre Kommunikation
iiber Laute spielt eine wichtige Rolle
beim Sozialverhalten zwischen Familien-
und Koloniemitgliedern.

P~ Auch die Deguviiter sind aktiv an der
Jungenaufzucht beteiligt.

Wir trennten Degujungen wihrend
verschiedener Phasen ihrer Entwicklung
entweder mehrmals fir kurze Zeit oder
aber dauerhaft von ihren Eltern und Ge-
schwistern — ein sehr negatives, mit
Stress und Angst verbundenes emotiona-
les Erlebnis. Als wir uns nun den Ener-
gieverbrauch im Hirn der einsamen De-
gujungen ansahen, stellten wir fest, dass




wiederum insbesondere das limbische
System seine Aktivitit auf Sparflamme
setzt (siehe Bild rechts).
Bei Menschen sind natiirlich keine
solchen Trennungsexperimente méglich.
Nach der Offnung der Ostblocks konnten
aber Wissenschaftler stark vernachlissig-
te ruménische Waisenkinder untersuchen
und fanden bei ihnen einen ganz dhnli-
chen Aktivititsmangel im vorderen lim-
bischen System. Und auch Patienten, die
etwa unter Aufmerksamkeitsstérungen,
Schizophrenie und krankhafter Gewaltti-
tigkeit leiden, weisen ein vergleichbares
Defizit auf.
Wie bei den Hiihnerkiiken untersuch-
ten wir auch bei den Degus, wie sich die
Synapsen ldngerfristig verdndern. Wenn
die Jungtiere ungestdrt bei den Eltern
und Geschwistern aufwachsen konnen,
vermehren sich zundchst im vorderen
cinguldren Cortex die Spinesynapsen,
danach nimmt ihre Anzahl allmihlich
wieder ab. Werden dagegen Strauchrat-
tenjunge wihrend ihrer ersten Lebenswo-
chen tiglich fiir einige Stunden von ihren
Eltern getrennt, besitzen sie spiter in die-
ser Hirnregion fast eineinhalb mal so vie-
le dieser Synapsen. Die Situation dhnelt
also der bei Hiihnerkiiken, die keine
Moglichkeit zur Filialpragung hatten.
Auch hier scheint demnach das tibliche
Ausjiten von Synapsen durch die unan-
genehme Erfahrung blockiert oder zu-
mindest zeitlich verzégert zu sein.
Emotionale Deprivation fiihrt jedoch
nicht nur zu einem Uberschuss an Synap-
sen. So enthilt der vordere cingulire
Cortex bei deprivierten Tieren wesentlich
weniger eines anderen Typs von Synap-
sen, der so genannten Schaftsynapsen.
Dabei handelt es sich um Nervenzellkon-
takte, die direkt an den signalaufnehmen-
den Nervenfortsiitzen ansetzen und im
Gegensatz zu den fast ausschliefilich er-
regenden Spinesynapsen auch hemmen
kénnen. Durch die Trennung von den El-
tern verschiebt sich also das Gleichge-
wicht zwischen den Synapsentypen zu
den erregenden Verbindungen hin.
Auch in anderen Teilen des limbi-
schen Systems verindert sich bei den De-
gus die Synapsenzahl in Abhingigkeit
von der emotionalen Erfahrung, so etwa
P> im so genannten Nucleus accumbens,
der bei Suchtentstehung mitspielt,

P in der Amygdala, dem Zentrum fiir
Angst und Aggression, sowie

P> im Hippocampus, der Eintrittspforte
fiir Informationen ins Gedichtnis.

Je nach Hirnregion konnen diese syn-
aptischen Verdnderungen jedoch ganz un-
terschiedlich ausfallen. Lingerfristig kann
sich dadurch die Balance zwischen den
limbischen Hirnregionen drastisch verin-
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dern — mit unabsehbaren Folgen fiir das
spitere psychische Gleichgewicht.

Zusitzlich kommen auch Neurotrans-
mitter aus dem Lot, insbesondere Dopa-
min und Serotonin. Beide Substanzen
steuern die Verarbeitung von Emotionen
durch das Gehirn. Bei vielen psychischen
Stérungen des Menschen sind diese Stof-
fe aus dem Gleichgewicht geraten. Umso
bedenklicher erscheinen daher unsere Er-
gebnisse, dass sich bei den deprivierten
Strauchratten sowohl die Menge der Do-
pamin oder Serotonin produzierenden
Nervenfasern als auch die Dichte der zu-
gehdrigen Rezeptormolekiile verdndern.
So nehmen bereits drei Tage nach weni-
gen kurzen Trennungen die Dopamin-
und Serotonin-Rezeptoren in Teilen des
limbischen Systems deutlich zu.

All diese biologischen Verinderun-
gen im Gehirn diirften sich also tatséch-
lich direkt auf das spitere Lern- und So-
zialverhalten auswirken und vielleicht
auch psychische Stérungen verursachen.
Erste Resultate laufender Verhaltensun-
tersuchungen an deprivierten Strauch-
und Laborratten stiitzen diese Annahme.
Wenn die Tiere in eine fremde Umge-
bung gelangen, beginnen sie diese mit
ungewdhnlich hoher korperlicher Aktivi-
tit zu erkunden. AuBerdem reagieren sie
viel weniger auf miitterliche Lockrufe.

Auf den ersten Blick scheinen diese
Verhaltenséinderungen verbliiffend den
Symptomen von Kindern zu dhneln, die
unter der Hyperaktivitits- und Aufmerk-
samkeitsstorung leiden. Konnte diese
Verhaltensauffilligkeit bei Menschen da-
mit auch die gleiche Ursache — also Tren-
nung von den Eltern — haben? Mdglich
wiire es. SchlieBlich diirften emotionale

FAMILIENEFFEKT

Die Stoffwechselaktivitédt im
Stirnhirn eines Degujungtiers ist
im Familienverbund wesentlich
héher (oben), als wenn es von ihr
getrennt ist (unten). Die linke
Hilfte jeder Teilabbildung stellt
jeweils das Originalradiogramm
dar, die rechte die zugehdérige
Falschfarbendarstellung, an der
sich die Stoffwechselaktivitat
gut ablesen ldsst (von rot iiber
gelb, griin und blau bis violett
ansteigend).

Erlebnisse die Gehirnentwicklung von
menschlichen Neugeborenen genauso
wie bei Tieren beeinflussen. Psychische
Belastungen storen daher wohl auch bei
ihnen die synaptischen Umbauten in den
limbischen Emotionsschaltkreisen.

Die dramatische Folge solcher Fehl-
verschaltungen im Gehirn: Ein falsch ge-
kniipftes neuronales Netzwerk, das Ver-
haltens- oder Lernstérungen bis hin zu
psychischen Erkrankungen bewirken
kann. Jetzt, wo diese Zusammenhinge
allmihlich klar werden, kénnen Wissen-
schaftler vielleicht die Anpassungsfihig-
keit des Gehirns nutzen, um Fehlent-
wicklungen auch wieder zu korrigieren.
Dann kdnnten die Medien bald nicht nur
tiber psychische Stérungen, sondern auch
iiber neue Methoden berichten, den Be-
troffenen zu helfen. <
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