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DNeuauﬂage eines Bestsellers aus

dem Jahr 2007, in welchem erst-
mals in umfassender Form die These be-
handelt wurde, dass unser Gehirn nicht
statisch ist, sondern vielmehr in grofiem
Umfang formbar und verdnderbar. Die
Idee der Plastizitdt unseres Denkappara-
tes ist heute so gut belegt und so breit
akzeptiert, dass wir von einem Paradig-
menwechsel sprechen miissen: Die seit
Jahrhunderten vorherrschende Meinung,
dass unser Gehirn wie eine Maschine
funktioniert, die durch die Aufgaben,
die sie ausfiihrt, keine Verdnderungen
erfahrt, ist offenbar falsch. Vielmehr
scheint es so zu sein, dass das Gehirn
nicht nur in der Lage ist, sich in Ausnah-
mesituationen neu zu verdrahten und zu
verschalten, sondern dass dies sogar seine
normale Funktionsweise darstellt.

Erstaunliche Fallgeschichten

Das Gehirn lebt, wachst und verdndert
sich, es kann trainiert werden und trai-
niert sich sozusagen stdndig selbst. Wie
wir zu dieser Erkenntnis gelangt sind
und welche Schliisse wir daraus ziehen
diirfen, zeigt Doidges Buch.

Im freien Fall

Das erste Fallbeispiel ist jenes von Che-
ryl Schlitz, einer Frau, die an einer sehr
seltenen Degeneration des Gleichge-
wichtssinns erkrankt war. Nach einer
Operation hatte sie zu hohe Dosen eines
Antibiotikums eingenommen, das als
Nebenwirkung ihren Vestibularapparat
im Innenohr zerstort hatte. Dieses Or-
gan ist elementar fiir unseren Gleichge-
wichtssinn. Fillt es aus, wissen wir nicht
mehr, wo oben und unten ist, und kon-
nen nur noch mit grofiter Mithe gehen

oder stehen. Genauso ging es Cheryl. Sie
konnte nur noch mit den Augen iiber-
priifen, ob sie aufrecht stand, und jedes
sich bewegende Objekt 16ste bei ihr so-
fort das Gefiihl aus, dass die Welt aus
den Fugen geriet. Menschen wie Cheryl,
die ihren Gleichgewichtssinn verloren
haben, nennen sich selbst «Wobbler»,
weil alles, was sie sehen, wie mit einer
wackelnden Handkamera aufgenommen
erscheint. Man kann sich vorstellen,
dass ein solches Leben extrem anstren-
gend und frustrierend ist; viele Wobbler
entwickeln deshalb Depressionen und
Selbstmordgedanken. Doch zumindest
fiir Cheryl gab es Hilfe.

Der Neurowissenschaftler Paul Bach-y-
Rita konstruierte eigens fiir Wobbler wie
Cheryl einen Apparat, der ihr ausgefalle-
nes Sinnesorgan durch eine Prothese er-
setzt. In diesem Fall handelt es sich um
einen Helm mit eingebauten Lage- und
Bewegungssensoren, der diesbeziigliche
Daten tiber ein Kabel an ein Plittchen
weiterleitet, das sich der Patient auf die
Zunge legt. Die Gleichgewichtsdaten
gelangen jetzt also nicht mehr dber die
dafiir eigentlich zustindigen Nerven-
bahnen ins Gehirn, sondern iiber jene,
die tublicherweise Geschmacksempfin-
dungen weiterleiten.

Dass dies funktionierte und Cheryl
zum Beispiel relativ rasch lernte, mit den
iiber die Zunge aufgenommenen Reizen
ihr Gleichgewicht zu halten, tiberraschte
Bach-y-Rita wenig — er ist sozusagen ein
Veteran in Bezug auf Techniken, ausge-
fallene Sinne durch andere zu ersetzen.
Das wirklich Erstaunliche ereignete sich
jeweils nach den Versuchsperioden. Die
Wirkung hielt ndmlich auch ohne den
Helm an, zuerst fiir kurze Zeit, dann
immer ldnger, und schliefdlich brauchte
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Nach der tblichen vierwdchigen Rehabilitation hiel® es:

Cheryl den Helm gar nicht mehr und
konnte wieder ein weitgehend normales
Leben fithren. Offenbar hatten die Expe-
rimente mit dem kiinstlichen Gleichge-
wichtssinn ihr Gehirn dazu angeregt, al-
ternative Moglichkeiten zu entwickeln,
um Lage und Bewegung im Raum ein-
schdtzen zu kénnen.

Augen auf dem Riicken
Bach-y-Ritas erfolgreiche Experimente,
in denen er einen fehlenden Sinn durch

Das Gehirn als Maschine

ie graue Masse in unseren Kopfen fiir eine Art von Apparatur zu
halten, die auf mechanischem Weg Sinneseindriicke verarbei-
tet, ist eine Vorstellung, die seit ca. 400 Jahren, also seit der Etablie-

rung des mechanistischen Weltbildes, verbreitet ist.

Allerdings traute man die-
sem Organ dann doch nicht
zu, die Quelle von so etwas wie
Geist sein zu konnen, weshalb
der Philosoph René Descartes
(1596-1650) noch eine klare
Trennlinie zwischen Geist und
Materie zog.

Die Ansicht vom Gehirn als
Maschine erhielt neue Plausi-
bilitdt durch die Entdeckungen
des franzosischen Chirurgen
Paul Broca, der 1861 feststellte,
dass bei Patienten, die infolge
eines Schlaganfalls ihre Sprach-
fahigkeit verloren hatten, im-
mer ein bestimmter Bereich des
Gehirns zerstort worden war.
(Das entsprechende Gehirnare-
al heifdt bis heute nach seinem
Entdecker «Broca-Zentrums».)
In der Folge gelang es, immer
mehr spezialisierte Zentren im

Gehirn ausfindig zu machen,
die fiir bestimmte Fahigkeiten,
und nur fiir diese, zustindig wa-
ren. Es entstand die sogenann-
te «Lokalisationstheorie», wel-
che besagt, dass jede Fihigkeit
einem bestimmten Gehirnareal
zugeordnet werden kann, wor-
aus dann auch folgt, dass eine
Zerstorung des entsprechenden
Areals unweigerlich den Verlust
der Fihigkeit zur Folge hat.

Ausnahmen von dieser Regel
wurden lange Zeit schlichtweg
ignoriert, bis der spanischstam-
mige Neurowissenschaftler
Paul Bach-y-Rita in den 1960er
Jahren nachweisen konnte,
dass das Gehirn «umlernen»
und Areale sozusagen umpro-
grammieren konnte. Es war die
Geburtsstunde der Neuroplasti-
zitat.
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kiinstliche Apparate ersetzte, reichen
bis in die 1960er Jahre zuriick. 1969
erschien ein kurzzeitig viel beachteter
Artikel in einer wissenschaftlichen Zeit-
schrift, in dem Bach-y-Rita einen Appa-
rat beschrieb, der es von Geburt blin-
den Menschen ermoglichte, einfache
visuelle Eindriicke zu empfangen — und
zwar iber ihren Tastsinn. Dazu wurde
die Versuchsperson auf eine Art Zahn-
arztstuhl gesetzt, in dessen Riicken sich
400 vibrierende Stimulatoren befanden,

die ein Bild auf den Riicken des Patien-
ten «zeichneten», das gerade von einer
TV-Kamera, die sich vor seinem Kopf
befand, aufgezeichnet wurde. Die Ver-
suchspersonen lernten damit in kurzer
Zeit, Umrisse von Gegenstinden und
Personen sowie deren Bewegungen wahr
zu nehmen. Aber leider war die Technik
damals noch viel zu schwer und aufwin-
dig und die Sache verschwand wieder
aus dem Fokus der Offentlichkeit — nicht
jedoch aus dem von Bach-y-Rita.

Dieser hatte auch personliche Griinde,
sich fiir die Anpassungs- und Verdnde-
rungsfahigkeit des menschlichen Ge-
hirns zu interessieren. Als er noch ein
junger Mann war, erlitt sein Vater, der
katalanische Dichter Pedro Bach-y-Rita,
einen schweren Schlaganfall, der grof3e
Teile seines Grof3hirns zerstdrte und in
dessen Folge er nicht mehr sprechen
und sich kaum noch bewegen konnte.
Nach der damals tiblichen vierwdchigen
Rehabilitation war sein Zustand unver-
andert, und es hief3, es gdbe keine Hoff-
nung mehr auf Besserung.

Der krabbelnde Professor

Aber sein dltester Sohn George, Pauls
Bruder, wollte sich damit nicht abfin-
den. Er holte seinen Vater kurzerhand
zu sich nach Hause und verbrachte
taglich Stunden damit, immer wieder
neue Rehabilitationstechniken an ihm
auszuprobieren. Zum Beispiel dachte er:
Dieser Mann hat schon einmal gehen
gelernt, allerdings erst, nachdem er auf
allen Vieren kriechen konnte. Also lief3
er den alten Mann wieder krabbeln wie
ein Baby. (Als die Nachbarn dies sahen,
gab es Arger, weil sie fanden, es gehore
sich nicht, einen angesehenen Professor
auf allen Vieren kriechen zu lassen wie
einen Hund.) Bald konnte dieser jedoch
auf den Knien robben, schlief3lich auf-
stehen und sich mit seinem Sohn und
dessen Freunden zum Essen an einen
Tisch setzen. Nach einigen Monaten be-
gann er wieder zu sprechen und auf ei-
ner Schreibmaschine zu schreiben, und
nach einem Jahr war er wieder so weit
hergestellt, dass er seine Lehrtatigkeit in
New York wieder aufnehmen konnte.
Pedro Bach-y-Rita war damals 68 Jahre
alt. Vier Jahre spdter starb er bei einer
Bergtour an einem Herzinfarkt.

Seine unglaubliche Geschichte hat
noch einen Epilog: Bach-y-Ritas Leich-
nam wurde zur Autopsie an jenes Insti-
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Das Gehirn kann

tut uberstellt, an dem Paul Bach-y-Rita
damals tdtig war. Er fiihrte die Autopsie
nicht selbst durch, aber die Kollegin, die
das machte, bat ihn, sich Dias von den
Gehirnquerschnitten seines Vaters anzu-
sehen. Klar war der katastrophale Schaden
erkennbar, den der Schlaganfall angerich-
tet hatte: Rund 97 Prozent der Nerven-
verbindungen zwischen Grofthirnrinde
und Rickenmark waren zerstort. Um die-
sen Schaden kompensieren zu konnen,
musste sich das Gehirn also vollkommen
neu strukturiert haben. Diese Erkenntnis
veranlasste Paul Bach-y-Rita dazu, seiner
Karriere eine neue Richtung zu geben. Er
kehrte von der Forschung in die Medizin
zuriick, um sich um die Rehabilitation
von Schlaganfallpatienten zu kiimmern.
Die Uberzeugung, dass das Gehirn viel
mehr kann, als wir ihm zutrauen, hat ihn
zeitlebens nicht mehr losgelassen.

Ein Sorgenkind sorgt fiir Furore

Die Menschen, die das Gehirn erfor-
schen und dabei zu neuen Erkenntnis-
sen gelangen, haben {iblicherweise eines
gemeinsam: Sie verfiigen selbst tiber
ein hochst leistungsfahiges und perfekt
funktionierendes Gehirn.

Eine Ausnahme ist die Kanadierin Bar-
bara Young, die mit schweren zerebralen
Defiziten geboren wurde und heute ein
Zentrum fiir lernbehinderte Kinder lei-
tet, das sie gemeinsam mit ihrem Mann
gegriindet hat. Barbaras Problem war,
dass ihr Gehirn vollkommen asymme-
trisch aufgebaut ist: Wiahrend einige
Bereiche, z. B. die Frontallappen, iber-
durchschnittlich entwickelt waren, gab
es andere Bereiche, die unterentwickelt
waren. Das duflerte sich darin, dass sie
z. B. iiber ein hervorragendes akustisches
und visuelles Gedadchtnis verfiigte, aber
nur sehr schlecht sehen oder sich im
Raum orientieren konnte. Aulerdem war
ihre gesamte linke Korperhilfte unter-
entwickelt und auch das linke Bein kiir-
zer, sodafl sie immer schrdg stand. Das
Schlimmste war vielleicht, dass sie gro-
Re Schwierigkeiten hatte, Dinge mitein-
ander in Beziehung zu setzten und z. B.
Ursache und Wirkung zu unterscheiden.
Als Kind brachte sie das immer wieder in
auflerst gefdhrliche Situationen. Kurz: Sie
war ein echtes Sorgenkind.

Die Geschichte des Leutnants
Aber Barbara kam aus einer sehr ehrgei-
zigen Familie, sie arbeitete einfach mehr

Nr. 534

als wir ihm zutrauen.

und harter als die anderen und schaffte
es tatsdchlich an die Universitdt, wo sie
Kinderpsychologie studierte. Ein Mitstu-
dent, der spdter ihr Ehemann werden
sollte, machte sie auf die Schriften des
russischen Psychologen Alexander Lu-
rija aufmerksam. Ganz besonders faszi-
nierte Barbara ein Buch, das eigentlich
die kommentierte Ausgabe eines Patien-
tentagebuchs darstellte. Es trug den Titel
«Der Mann, dessen Welt in Scherben ging»
und war die Geschichte eines jungen
Leutnants der Roten Armee, der in einer
Schlacht des Zweiten Weltkriegs eine
schwere Kopfverletzung erlitten hatte.
Als er aus dem Koma erwachte, hatte er
die Fihigkeit verloren, seine Sinnesein-
driicke in einen geordneten Zusammen-
hang zu bringen.

Genau wie Barbara konnte er Ursache
und Wirkung nicht mehr unterschei-
den, und grammatikalische Formeln, die
Beziehungen zwischen Wortern herstell-
ten, z. B. Prapositionen wie «in», «aus»,
«vor», «hinter» oder «mit» waren ihm
plotzlich unverstandlich. Er konnte da-
her auch nicht mehr Sinn erfassend le-
sen, aber erstaunlicherweise konnte er
noch schreiben, und das tat er in Form
eines bruchstiickhaften Tagebuchs, das
auf 3000 Seiten anschwoll.

Als Barbara darin las, dachte sie: Er
beschreibt mein Leben! Ihr Gehirn wies
offenbar die selben Defizite auf wie jenes
des Leutnant Sassezki, mit dem Unter-
schied, dass bei ihm ein Granatsplitter
die Ursache war, wihrend sie bei ihr von
Geburt an bestanden. Und genau dies
war ihre Chance.

Barbara Young wurde zu diesem Zeit-
punkt in ihrem Leben nicht nur mit den
Schriften von Alexander Lurija bekannt,
sondern auch mit den Forschungen des
US-Amerikaners Mark Rosenzweig, der
in Laborversuchen mit Ratten nachge-
wiesen hatte, dass das Gehirn zu grofien
Verdnderungen im Stande ist, je nach-
dem, wie es gefordert wird. (Konkret
hatte er festgestellt, dass die Gehirne
von Ratten, die einer stimulierenden
Umgebung ausgesetzt waren, mehr Neu-
rotransmitter aufwiesen, besser durch-
blutet und sogar schwerer waren als
jene von Artgenossen, die man in einer
besonders reizarmen Umgebung gehal-
ten hatte.) Sie fligte nun die Puzzleteile
zusammen und kam zum Schluss, dass
man das Gehirn durch gezieltes Training
verandern und Defizite beheben konnte.

businesshestsellersummaries
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Unser ist ein

und

das wachst und sich verandert, wenn es die richtige Nah-

rung und das

Barbara entwickelte gezielte Trainings-
methoden, die sie zuerst an sich selber
anwandte. Dabei ging sie davon aus, dass
es nicht die Losung sein konnte, Schwaé-
chen dadurch auszugleichen, dass man
sie durch andere Dinge «kompensierte»,
die man besser konnte, sondern dass es
galt, ganz gezielt an diesen Schwichen
zu arbeiten. Beispielsweise hatte sie im-
mer grofite Schwierigkeiten gehabt, die
Uhrzeit richtig zu lesen, also die beiden
Zeiger in einen sinnvollen Zusammen-
hang zu bringen. Also entwickelte sie
ein Kartenspiel mit Abbildungen von
Uhren und Losungen auf der Riickseite
und iibte damit wochenlang bis zur Er-
schopfung. Am Ende konnte sie nicht
nur die Uhrzeit schneller lesen als die
meisten Menschen, sondern hatte auch
grofe Fortschritte in anderen Bereichen
gemacht, wo es um das Verkniipfen von
Symbolen ging, wie in Grammatik, Ma-
thematik und Logik.

Grammatik durch Uhrenlesen

Heute werden an der Arrowsmith School
fiir lernbehinderte Kinder, die Barbara
gemeinsam mit ihrem Mann gegriindet
hat, die verschiedensten Strategien an-
gewandt, um die Gehirne von Kindern
zu positivem Wachstum anzuregen.
Manche spielen Barbaras Uhren-Kar-
tenspiel am Computer, andere lernen
das persische Alphabet, um ihr visuelles
Geddchtnis zu trainieren. Barbara hat
inzwischen hundertfach bewiesen, dass
lernbehinderte Kinder ihre Schwichen
durch gezieltes Gehirntraining tiberwin-
den konnen. Dariiber hinaus konnte sie
auch Erwachsenen helfen, z. B. einem
Kinstler, der Schwierigkeiten hatte, die
Form von Gegenstinden richtig zu er-
fassen und einem angehenden Anwalt,
der Schwierigkeiten mit dem freien und
flissigen Sprechen hatte.

Doidge ist daher tiberzeugt, dass jeder
von uns von Techniken profitieren kon-
ne, die auf der Theorie der Neuroplastizi-
tat beruhen, weil jeder die eine oder an-
dere unterentwickelte Gehirnfunktion
aufweist, die seinen beruflichen Erfolg
beeintrdchtigt. Das haben neben Barba-
ra Arrowsmith Young langst auch andere
erkannt.

Einer der umtriebigsten Innovatoren
in Theorie und Praxis der Neuroplastizi-
tat heif’t Michael Merzenich und arbei-
tet in San Franzisco. Sein Spezialgebiet

bekommt.

sind Trainingsprogramme, mit denen
bestimmte Hirnareale gezielt umstruk-
turiert und leistungsfahiger gemacht
werden konnen. Wie sich diese Verdnde-
rungen im Gehirn zeigen, hat er in zahl-
reichen Versuchen belegt.

Merzenich behauptet, dass man mit
den richtigen Ubungen unter den rich-
tigen Bedingungen hunderte Millionen
von Synapsen im Gehirn neu verschal-
ten kann. Sein computergestiitztes Lern-
programm fiir Kinder «Fast for Word» be-
weist immer wieder aufs Neue, dass dies
nicht leere Versprechungen sind. Damit
konnte unzédhligen Menschen geholfen
werden, die unter scheinbar unkorri-
gierbaren kognitiven Schwichen litten,
sogar bei autistischen Kindern werden
tiberraschende Erfolge verbucht.

Landkarten in unserem Gehirn

Fiir Merzenich ist klar, dass unser Gehirn
kein lebloses Gefafd ist, das wir mit Wis-
sen fiillen, sondern ein lebendiges und
hungriges Wesen, das wichst und sich
verdndert, wenn es die richtige Nahrung
und das richtige Training bekommt. Ub-
rigens werden brach liegende Areale im-
mer von anderen, meist benachbarten
Arealen tibernommen, es herrscht also
eine Art von Konkurrenzsituation, eine
Tatsache, von deren Konsequenzen wei-
ter unten noch die Rede sein wird.

Vor Merzenich galt das Gehirn allge-
mein als komplexe Maschine mit einer
Kklar definierten Speicherkapazitit, Verar-
beitungsgeschwindigkeit und Intelligenz
(siehe «Das Gehirn als Maschine» auf Seite
2). Er hat bewiesen, dass jede dieser An-
nahmen falsch war. Merzenich stiitzte
sich dabei zundchst auf die Erkenntnisse
von Wilder Penfield, der in den 1930er
Jahren eine «Kartierung» des Gehirns
vorgenommen hatte.

Penfield hatte Jahre damit zugebracht,
die offen gelegten Gehirne von Tumor-
patienten mit feinen Elektroden zu sti-
mulieren. Diese Prozedur kann deshalb
bei vollem Bewusstsein des Patienten,
also ohne Narkose, durchgefiihrt werden,
weil das Gehirn selbst keine Schmerzre-
zeptoren besitzt. Penfield konnte auf die-
se Art und Weise nicht nur kanzerogenes
von gesundem Gewebe unterscheiden,
sondern sozusagen als Nebennutzen
auch Karten des Gehirns erstellen, die
mit der Zeit immer detaillierter wurden.

Merzenich benutzte nun diese Vorar-
beiten und stellte rasch fest, dass Pen-
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Die Affen von Silver Springs

Weil sich Versuche an Menschen aus ethischen und rechtlichen Griinden verbieten, greifen Neurowissen-
schaftler zur Bestdtigung ihrer Theorien immer wieder auf Tierversuche zurick.

esonders beliebt sind dabei

Insekten, eine bestimmte Art
von Meeresschnecke, die sprich-
wortlichen Laborratten und Affen
— letztere, weil sie mit uns beson-
ders eng verwandt sind und eine
sehr «<menschliche» Gerhirnstruk-
tur aufweisen. An Affen gewonne-
ne Erkenntnisse lassen sich daher
besonders gut auf den Menschen
ubertragen.

Tierversuche sind allerdings
umstritten, und es gibt Grup-
pen von Aktivisten, die sie mit
einer Vehemenz ablehnen und
bekdampfen, dass sie auch nicht
davor zuriick schrecken, die be-
rufliche Existenz der beteiligten
Wissenschaftler zu vernichten.
Das wire ihnen auch fast mit Ed-
ward Taub gelungen, der um 1980
in einem Labor in Silver Springs
in der Ndhe von Washington Ver-
suche an Affen durchfiihrte.

Ein Aktivist der Tierschutzorga-
nisation PETA, die damals noch
weitgehend unbekannt war, hat-
te sich 1981 unter dem Vorwand,
ein Praktikum machen zu wollen,
ins Labor eingeschleust. Wih-
rend Taub im Sommerurlaub war,
machte er Kkompromittierende
Fotos von den Affen, die Tierqua-
lerei belegen sollten und brachte

fields Gehirnkarten nicht allgemein giil-
tig waren (was dieser iibrigens auch nie
behauptet hatte), sondern sich von Indi-
viduum zu Individuum unterschieden.

Landschaften bauen und neu zeichnen
Aber was noch viel wichtiger war: Die
Karten waren verdnderbar, sowohl was
die Lage der Areale als auch was deren
Grofle anging. Am grofiten ist diese Ver-
anderbarkeit wiahrend der sogenannten
«kritischen» Phase, also in der frithen
Kindheit. Die Bedeutung der kritischen
Phase hatten bereits Merzenichs Kolle-
gen David Hubel und Torsten Wiesel in
den 1960er Jahren beweisen konnen,
indem sie Katzenjungen im Kritischen
Alter ein Auge zugendht hatten, sodass
sich die zustindige Karte im Gehirn
nicht ausbilden konnte. Das Erstaunli-
che daran: Die Katzen blieben auf dem
schliefilich gedffneten Auge ihr Leben
lang blind, obwohl es organisch vollig
gesund war.
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die Behorden des Staates Mary-
land dazu, die 17 Affen beschlag-
nahmen zu lassen. Die Tiere wur-
den an PETA zur Unterbringung
iibergeben, worauf die «Affen von
Silver Springs», die inzwischen so
etwas wie Medienstars geworden
waren, verschwanden, um erst
Jahre spater wieder aufzutauchen.

Edward Taub wurde wegen Ver-
gehen gegen das Tierschutzgesetz
in 119 Fillen angeklagt, verlor
seine Forschungsgelder und sei-
nen Job, wurde von Kollegen
gemieden und erhielt Morddro-
hungen. Dass bereits in der ersten
Verhandlung 113 der 119 Ankla-
gepunkte fallen gelassen wurden
und Taub nach dem dritten Pro-
zess schliefdlich einstimmig frei
gesprochen wurde, dnderte nur
mehr wenig. (Immerhin erhielt
Taub nach jahrelangen Bemiihun-
gen wieder Forschungsmittel zur
Erforschung von Schlaganfallen
und konnte damit seine Klinik in
Alabama ertffnen.) Fir die Tier-
schiitzer war Taub zur Symbolfi-
gur einer Forschung ohne Gewis-
sen geworden.

Die Geschichte der Affen von
Silver Springs hatte noch ein
Nachspiel: Nachdem es PETA nicht
gelungen war, die endgiltige Ob-

sorge Uber die Tiere zu bekommen,
wurden diese an das National Ins-
titute of Health in Maryland tber-
geben, wo sie die ndchsten Jahre
lebten, ohne dass irgend jemand
sie anriihrte. Kurz vor ihrem Tod
— sie wurden 1989 eingeschlifert
— erhielt der Direktor des dortigen
neurowissenschaftlichen  Labors
jedoch die Erlaubnis, eine letzte
Untersuchung an deren Gehirnen
— genau genommen, eine Kartie-
rung mithilfe von Mikroelektro-
den - durchzufiihren, welche die
Vermutungen von Merzenich,
Taub und anderer Neurowissen-
schaftler tiber die Neuroplastizitdt
spektakuldr bestatigten.

Den Tieren waren in Taubs La-
bor Jahre zuvor bestimmte Ner-
venbahnen gezielt durchtrennt
worden und die Untersuchung
zeigte jetzt, dass die dadurch un-
genutzt verbliebenen Hirnkarten
in groflem Umfang von anderen,
benachbarten Karten tiibernom-
men worden waren.

Damit haben ausgerechnet die
angeblich sinnlos gequilten Affen
von Silver Springs in einem Aus-
maf zur Vermehrung von unmit-
telbar anwendbarem Wissen bei-
getragen wie kaum jemals andere
Versuchstiere zuvor oder seither.

Die Entdeckung der kritischen Pha-

se, in der das Gehirn besonders leicht
formbar ist, «war eine der wichtigsten
biologischen Erkenntnisse der zweiten
Halfte des zwanzigsten Jahrhunderts»,
wie Doidge schreibt. Merzenich wollte
jedoch mehr. Er wollte beweisen, dass
sich das Gehirn auch nach dieser Phase
noch verandern kann. Seine Versuche
mit Affen, denen gezielt bestimmte Ner-
venstrange ganz oder teilweise durch-
trennt wurden, zeigten, dass auch das
erwachsene Gehirn Karten neu «zeich-
nen» konnte.

Die Vorstellung einer weitgehenden
Plastizitdt auch des erwachsenen Ger-
hirns widersprach der herrschenden
Lehrmeinung allerdings so stark, dass
Merzenich seine Erkenntnisse lange Zeit
gar nicht verdffentlichen konnte. Das
ist heute anders. Die Erkenntnisse von
Merzenich und anderen iiber die Plasti-
zitdat des Gehirns haben unter anderem
zur Entwicklung von Gehorschnecken-
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Das Gehirn kann ungesunde Vorlieben

Allerdings ist

implantaten gefiihrt, die es Menschen
ohne funktionierende Gehorschnecke
erlauben, gesprochene Sprache zu héren
und zu verstehen. Das Implantat ersetzt
die Sinneseindriicke der tiber 3000 Har-
chen in der Gehorschnecke durch die Si-
gnale einiger mit dem Hornerv verbun-
dener implantierter Elektroden — die das
Gehirn aufgrund seiner Plastizitdt rich-
tig zu interpretieren lernt.

Nachdem sich Merzenich in seinem
Unternehmen Scientific Learning in-
tensiv damit beschéftigt hatte, die Plas-
tizitdt des Gehirns fiir Lernerfolge bei
Kindern nutzbar zu machen - eben mit

Der plastische Freud

Die Vorstellung, dass unser Gehirn formbar und verdnderbar ist,
gibt es nicht erst seit uns moderne Methoden wie die Magnet-
resonanztomographie handfeste Beweise dafiir liefern.

nsbesondere hat Sigmund

Freud in seiner Schrift «Ent-
wurf einer Psychologie» aus dem
Jahr 1895 einige Vorstellungen
skizziert, die Doidge als die
«vier neuroplastischen Konzep-
te Freuds» bezeichnet:

Das erste neuroplastische
Konzept ist Freuds Technik
der «freien Assoziation». Er
nahm an, dass Gehirnzellen,
die gleichzeitig aktiv werden,
in der Folge auch miteinander
verschaltet werden und umge-
kehrt. Heute ist dies erwiesen
und als «Hebbsche Regel» be-
kannt: «What fires together, wi-
res together.»

Freuds zweites neuroplas-
tisches Konzept war sein Glau-
be, dass die Entwicklung der
menschlichen Sexualitdt und
Liebesfahigkeit in der Kind-
heit mehrere kritische Phasen
durchlduft, in denen plastische
Verdnderungen des Gehirns
sehr leicht, spdter jedoch nur

noch mit groften Schwierigkei-
ten zu realisieren sind.

Die dritte neuroplastische
Theorie Freuds war die Vorstel-
lung eines plastischen Gedacht-
nisses. Er sprach von der «Um-
ordnung» oder «Umschrift»
von Erinnerungen, die in spa-
teren Lebensphasen eine neue
Bewertung erfahren konnen.
Voraussetzung ist laut Freud,
dass die Erinnerungen bewusst
gemacht werden.

Das vierte neuroplastische
Konzept bei Freud ist als «Uber-
tragung» bekannt. Damit ist
gemeint, dass ein Patient Sze-
nen aus der Vergangenheit in
die Gegenwart ibertrdgt oder
die Bewertung einer Person auf
eine andere Person projiziert.
Wieder ist Bewusstmachung
der erste Schritt, um die Erin-
nerungen und die zugrunde lie-
genden neuronalen Netzwerke
verdndern und tiberschreiben
zu kénnen.
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der Entwicklung des erwdhnten «Fast for
Word»-Programms — wendete er sich in
den letzten Jahren verstarkt der Arbeit
mit dlteren Menschen zu.

Von der iiblichen medikamenttsen
Behandlung von Demenz und Alzhei-
mer halt er wenig: «Noch nie in der Ge-

notig.

schichte gab es so viele Arzneimittel, die
so wenig bewirkten und so weit verbrei-
tet waren.» Sein Ansatz ist ein anderer:
Er versucht, die Plastizitit und Beweg-
lichkeit des alternden Gehirns durch
gezieltes Uben wieder zu aktivieren. Als
besonders wirkungsvoll hat sich das Er-
lernen einer Fremdsprache erwiesen. Der
oft gehorten Ansicht, dass man Fremd-
sprachen nur im jungen Alter richtig ler-
nen konne, widerspricht er vehement:
«Damit schérfen Sie allméahlich alles.»

Leider hat Neuroplastizitdt eine Schat-
tenseite: Das Gehirn kann auch auf
Dinge hin trainiert werden, die uns gar
nicht gut tun. In den meisten Fillen
geschieht dies ohne Absicht oder Plan,
wir sprechen dann von Perversionen
oder Suchtverhalten. In gewisser Weise
ist auch die sexuelle Orientierung nicht
fiir immer festgeschrieben, wie sonst wa-
ren die Fdlle zu erkldren, in denen Men-
schen, die Jahrzehnte lang heterosexuell
gelebt haben, plotzlich eine homosexu-
elle Beziehung eingehen?

Die sexuelle Plastizitdit kennt kaum
Grenzen, was sich im weiten Feld des Fe-
tischismus und der sadomasochistischen
Neigungen genauso zeigt wie in den
Fillen von Internet-Pornosucht, wobei
letzteres Phdnomen deutlich mehr Men-
schen betrifft. Doidge zufolge handelt es
sich geradezu um eine «Porno-Epidemie»,
die durch das Internet ausgelost wurde
und sich explosionsartig entwickelt hat.
Fiir ihn besteht kein Zweifel daran, dass
der Konsum von Internet-Pornographie
stichtig macht. Das Problem mit der In-
ternet-Pornographie ist — neben der einfa-
chen Verfiigbarkeit — dass in dem immen-
sen Angebot so gut wie jeder genau das
Angebot findet, das fiir ihn unwidersteh-
lich ist, und zwar aus ganz individuellen
Griinden, die ihre Ursachen oft in weit
zuriick liegenden Kindheitserfahrungen
haben. Die Verlockung, sich wieder und
wieder diesen Bildern auszusetzen, ist rie-
sig, und durch die Prdgung darauf wird
das reale Sexleben zunehmend uninteres-
sant, was zwangsldufig zu Beziehungspro-
blemen fiihrt.

Es gibt aber auch eine gute Nachricht:
Die Neuroplastizitit ermdoglicht nicht
nur Prdgung und Suchtverhalten, sie er-
laubt es uns auch, ungesunde Vorlieben
wieder zu verlernen, auch wenn dazu
viel Disziplin und oft die Hilfe eines
Therapeuten notig ist.
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Ein ist die haufigste Ursache fiir Behinderun-

gen

Therapie durch Beschrankung

Ein Schlaganfall ist die hdufigste Ursache
fiir Behinderungen im Erwachsenenalter.
Betroffen sind vor allem Personen, die
alter als 60 sind, aber auch mit 40 oder
jinger ist ein Schlaganfall nicht ausge-
schlossen. Die Hirnschddigungen, die er
verursacht, fiihren haufig zu schweren
Einschriankungen der Beweglichkeit und
Geschicklichkeit, ebenso oft ist auch die
Sprechfidhigkeit betroffen. Die Medizin
hatte diesen traurigen Tatsachen bisher
wenig entgegen zu setzen. Geschidigtes
Gehirngewebe kann nicht nachwach-
sen, die damit verkniipften Fihigkeiten
sind damit unwiederbringlich verloren —
so hief3 es bisher. Bis Edward Taub kam.

Edward Taub leitet die Taub Therapy
Clinic in Birmingham in Alabama, wo er
mit grof3en Erfolg die von ihm entwickel-
te Constraint-Induced Therapy, kurz: CI,
anwendet. Wer seine Klinik betritt, dem
fallen sofort die vielen Patienten auf, die
Armschlingen oder Faustlinge tragen.
Das widre an sich in einem Krankenhaus
nichts Uniibliches, aber das besonde-
re ist in diesem Fall, dass es immer die
«gute» Hand ist, die immobilisiert wird.
Dahinter steht Taubs Erkenntnis, dass
unser Gehirn nicht nur die Benutzung
von Sinnesorganen und Gliedmafien
lernt, sondern im Fall einer Verletzung
oder anderweitigen Behinderung dersel-
ben (eben z. B. nach einem Schlaganfall)
die Nichtbenutzung derselben.

Daraus folgt: Wer einen so gut wie ge-
lahmten Arm wieder einsetzbar machen
will, muss ihn immer und immer wieder
benutzen. Nur so kann das Gehirn neue
Synapsen ausbilden anstatt die Nicht-
benutzug fiir immer einzuzementieren.
Diese Art der Therapie ist fiir die Patien-
ten sehr mithsam und anstrengend, aber
die Erfolge sind eindrucksvoll.

Einer von Taubs Patienten war der
Augenchirurg Michael Bernstein, der
nach einem Schlaganfall in seinem
55. Lebensjahr nur noch am Stock ge-
hen konnte, sich selber nicht mehr das
Hemd zuknopfen und vor allem keinen
Tennisschldger mehr halten konnte, was
ihn ganz besonders verstimmte, weil er
das Spiel leidenschaftlich geliebt hat-
te. Heute, nach der Therapie in Taubs
Klinik, kann Dr. Bernstein wieder Auto
fahren, mit beiden (!) Hinden schrei-
ben und Tennis spielen. Er kdnnte sogar
wieder operieren, aber aus rechtlichen
Griinden verzichtet er darauf. Welcher
Richter wiirde ihm im Fall eines Kunst-
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fehlers schon glauben, dass der erlittene
Schlaganfall keine negativen Auswir-
kungen auf seine chirurgischen Fahig-
keiten hatte?

Dass Taubs spektakuldre FErfolge in
der Behandlung von Schlaganfallpati-
enten so wenig Verbreitung finden, hat
mit einer leidigen Geschichte zu tun,
die 1981 ihren Ausgang nahm und ihn
schliefdlich zwang, von der Ostkiiste ins
vergleichsweise abseits gelegene Ala-
bama zu tibersiedeln. Taub hatte den
grofdten Teil seiner Erkenntnisse durch
Versuche an Affen gewonnen. Als diese
zum Zentrum eines Skandals iiber an-
gebliche Tierqudlerei wurden, hat dies
seiner Reputation einen Schlag versetzt,
von dem er sich bis heute nicht voll-
standig erholt hat (siehe Kasten Seite 5).
Aber mit jedem Tag, an dem einer seiner
Schlaganfallpatienten wieder eine verlo-
ren geglaubte Fihigkeit zuriick erlangt,
wird nicht nur der Patient sondern auch
Taubs Ruf als Wissenschaftler ein Stiick
weit rehabilitiert.

Den Schalter umlegen

Es braucht keinen Schlaganfall, um von
seinem Gehirn im Stich gelassen zu
werden. Auch ein intaktes Gehirn kann
zahlreiche Fehlfunktionen aufweisen,
eine davon ist die sogenannte Zwangs-
storung. Jeder von uns macht sich ab
und zu Sorgen - jedenfalls sollten wir
das! — aber Menschen mit Zwangssto-
rungen kommen von ihren Sorgen nicht
mehr los. Menschen mit Waschzwang
gehoren ebenso dazu wie Hypochonder
oder Menschen mit einer krankhaften
Angst vor Lebensmittelvergiftungen.
Zwangsstorungen sind schwer zu behan-
deln, medikamentose oder Verhaltens-
therapien bringen den Patienten nur
teilweise Linderung. Deshalb hat der
Psychiater Jeffrey Schwartz eine neue
Form der Therapie entwickelt, die sich
der Erkenntnisse der Neuroplastizitdt
bedient.

Aus Gehirntomographien von Be-
troffenen wusste Schwartz, welche Ge-
hirnbereiche an der Entstehung derar-
tiger Storungen beteiligt sind, und dass
es sich um eine Art von Hyperaktivitit
dieser Bereiche handelt, die nicht ge-
bremst wird, wie sie es eigentlich sollte.
Schwartz erzdhlt seinen Patienten daher,
dass in ihrem Gehirn eine Art Schalter
klemmt, der normale Angste und Sorgen
wieder ausschaltet, sobald der Grund da-
fiir beseitigt ist. Schritt fiir Schritt lernen
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Das Gehirn

seine Patienten, diesen «Schalter» selber
auszuschalten. Sie machen das, indem
sie immer dann, wenn die irrationale
Angst auftaucht, auf eine angenehme
Tatigkeit tibergehen, z. B. Musik horen
oder im Garten arbeiten. Irgendwann er-
reichen sie schliefilich einen Punkt, wo
es ihnen gelingt, die Angst auch ohne
Verhaltensdnderung ausschalten zu kon-
nen. Das Sensationellste an Schwarz’ Be-
handlungsmethode ist: Thre Wirksamkeit
lasst sich physikalisch nachweisen. Ger-
hintomographien von Patienten vor und
nach der Behandlung zeigen signifikante
Unterschiede, d. h. Gesprédchs- und Ver-
haltenstherapie verdndern tatsdchlich
die physische Struktur des Gehirns.

Es ist heute in manchen naturwissen-
schaftlich orientierten Kreisen schick,
sich tiber die Kklassische Psychoanalyse
lustig zu machen und ihre Wirksamkeit
zu bestreiten. Doidge ist dagegen fest
davon {iberzeugt, dass Gesprachsthera-
pie wirkt, mehr noch, er glaubt, «dass
die Psychoanalyse in Wirklichkeit eine
neuroplastische Therapie ist.» Und er
glaubt, dass dies dadurch geschieht, dass
bestimmte Gen-Abschnitte der Nerven-
zellen nach Bedarf an- oder abgeschaltet
werden, wie tibrigens auch der Neurowis-
senschaftler Eric Kandel nach seinen Ver-
suchen an Meeresschnecken mutmafite.
Doidge: «Psychotherapie wirkt, indem
sie tief im Gehirn die Synapsenverbin-
dungen zwischen Gehirnzellen verdn-
dert und die richtigen Gene einschaltet.»

Es darf iibrigens angenommen wer-
den, dass Sigmund Freud, der seine
Laufbahn als Neurowissenschaftler be-
gonnen hatte, iiber diese neuesten Er-

Kommentar

Gehoren Sie auch zu jenen, denen man
in der Schule erkldrt hat, dass abgestor-
bene Gehirnzellen nie mehr nachwach-
sen? Es kann Entwarnung gegeben wer-
den: Sie wachsen doch! Doidge zeigt
anschaulich und detailliert, wie lebendig
und verdnderbar unser Gehirn tatsdch-
lich ist, und wie wir alle davon profitie-
ren kénnen. Nicht umsonst wurde sein
Buch zum besten Buch tiber das Gehirn
iberhaupt gewdhlt.

—und zwar bis zum Tod.

kenntnisse hochst erfreut gewesen wire.
Auch das Konzept der Neuroplastizitdt
wiére ihm vermutlich alles andere als
fremd gewesen, obwohl er den Begriff
selbst nicht kannte (siehe Kasten Seite 6
«Der plastische Freud»).

Aus alt mach neu

Unsere falsche Vorstellung, dass das Ge-
hirn statisch und unverdnderbar ist, geht
zu einem guten Teil auf die Forschungen
des Neuroanatomen Santiago Ramon y
Cajal zuriick, der zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts feststellte, dass das menschli-
che Gehirn offenbar nicht die Regene-
rationsfahigkeit besafy, wie man sie bei
einfacheren Tieren, etwa bei Eidechsen
beobachten konnte. Es war bekannt,
dass im Laufe eines Menschenlebens
Millionen von Gehirnzellen absterben,
die Entstehung von neuen konnte Ra-
mon y Cajal aber nicht feststellen, was
ihn zu dem deprimierenden Fazit gelan-
gen liefd: «Alles kann absterben, nichts
kann nachwachsen.»

Heute wissen wir es besser: Es werden
nicht nur stindig neue Synapsenverbin-
dungen im Gehirn gebildet - und zwar
in jedem Alter —, im Jahr 1998 konnte
erstmals auch die Existenz von Stamm-
zellen im Gehirn nachgewiesen werden.
Diese werden im Hippocampus gebildet
und koénnen sich sowohl zu Stiitzzellen,
den sogenannten Gliazellen, als auch
zu richtigen funktionalen Nervenzellen
entwickeln. Das heif$t, dass auch das Ge-
hirn sich selber verjiingt, und zwar bis
zu unserem Tod. Dies ist eine Erkenntnis
von enormer Tragweite, insbesondere
was neue Behandlungsansitze fiir dltere
Patienten mit zerebralen Problemen und
Erkrankungen angeht. (B8]

Kaufempfehlung

«The Brain That Changes Itself» — so
der Originaltitel von Neustart im Kopf —
war in den USA bei seinem Erscheinen
vor sieben Jahren ein Bestseller. Doidge
offenbart darin, dass in den Neurowis-
senschaften gerade eine Revolution
stattfindet, und er tut dies, ohne den
«esoterischen Sprachgebrauch» seiner
Zunft zu benutzen. Fir jeden, der ein
Gehirn hat, gilt: Kaufen! Lesen!
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