Neurobiologische Grundlagen: Gehirn und
Gehirnforschung

Voraussetzung fur das Verstandnis kommunikativer Prozesse ist die Auseinandersetzung mit der
Funktionsweise der menschlichen Erkenntnis-, Gedachtnis-, Geflihls- und Willensprozesse.

1. Erkenntnisprozesse 2. Gedachtnisprozesse 3. Gefiihls- und Willensprozesse
- Empfindung - Einpragen - Motivationsprozesse
- Wahrnehmung - Behalten - Emotionen
- Vorstellung - Wiedererkennen
- Phantasie - Reproduzieren
- Denken - Vergessen
(Analyse, Synthese, Ver- - Lernen

gleich, Abstrahieren,

Verallgemeinern)

Das Nervensystem

Einen wesentlichen Teil dessen, was wir den ,menschlichen Geist" nennen, stellt das Nervensystem
dar. Zu ihm gehdéren Gehirn und Rickenmark sowie das periphere Nervensystem, das alle Nerven
umfasst, die vom Zentralnervensystem - kurz ZNS - ausgehen.

Die vielen Milliarden Nervenzellen sind die Voraussetzung daflir, da® wir denken, handeln, fihlen und
miteinander kommunizieren kénnen. Jede Nervenzelle hat viele Seitenarme, die Impulse an andere
Zellen weitergeben. Wie ein aktueller Nachrichtendienst teilen sie dem Gehirn durch Signale alles mit,
was im Koérper und in dem, was wir ,Auflenwelt" nennen, vor sich geht. Die Impulse Ubermitteln
Informationen wie beispielsweise Schmerzen, Hunger, Téne, Geruch oder Hitze.

Im Gehirn befinden sich Tausende Nervenzellen, die Signale von den Sinnesorganen und weiteren
kdrpereigenen Rezeptoren filtern, analysieren und in Antwortsignale fir das periphere Nervensystem
umsetzen. Uber ein groRes GefaRnetz erhalt das Zentralnervensystem Sauerstoff und Nahrstoffe. Fiir
seinen Schutz vor Beschadigungen sorgen der Schadel und die Wirbelsaule, drei Bindegewebs-
schichten sowie die Gehirn- und Ruckenmarkflissigkeit, die als Puffer dient.

e Das zentrale Nervensystem

Gehirn und Rickenmark bilden zusammen das Zentralnervensystem - die zentrale Schaltstelle des
gesamten Nervensystems. Es ermdglicht dem Organismus auf zweierlei Weise, sich zu orientieren:
Die Sinnesorgane nehmen Reize aus der Umwelt auf, die in den Zentren der Hirnrinde zu
Informationen verarbeitet werden. Die willkirlichen Bewegungen, die der Kérper als Reaktion auf die
Verarbeitung dieser Reize ausfuhrt, werden dabei vom sogenannten somatischen Nervensystem
gesteuert.

Neben den Bewegungen der Gliedmafien mul} aber auch die Tatigkeit innerer Organe kontrolliert
werden, und hierflr ist das sogenannte autonome (vegetative) Nervensystem zustandig.

Beide Teile - der vegetative und der somatische - bestimmen die Funktion des Zentralnervensystems -
kurz ZNS. Die Nerven, die von diesem Zentrum ausgehen, werden peripheres Nervensystem - PNS -
genannt.

e Das periphere Nervensystem

Das periphere Nervensystem bildet die Briicke des Zentralnervensystems zu allen Korperteilen. Jeder
einzelne dieser Nerven ist ein Bundel aus sensorischen und motorischen Nervenfasern, Blutgefalien
und Bindegewebe.
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Als Hauptnerven gelten 43 Nervenpaare. Zwolf von ihnen bilden die Hirnnerven, die den Schadel an
der Schadelbasis verlassen. Die Ubrigen 31 Paare, Spiralnerven, fihren durch das Rickenmark.

Das periphere Nervensystem arbeitet zum Teil unwillkirlich, zum Teil willkurlich, oder anders
formuliert: teils autonom, teils somatisch.

e Das somatische (willklrliche) System
Das somatische (willkurliche) System hat zwei Funktionen:
Einerseits nimmt es Sinnesreize auf und Ubermittelt sie zur Verarbeitung an das Zentralnervensystem.

Umgekehrt leitet es aber auch Signale des Zentralnervensystems zu den Skelettmuskeln weiter, die
den Korper - entsprechend der jeweiligen Information — zu Bewegungen veranlassen.

e Das autonome / vegetative (unwillkiirliche) System

Das autonome (unwillkirliche System), auch vegetatives Nervensystem genannt, beeinflusst die
Tatigkeiten von Herz, Lunge, Magen, Darm, Harnblase und Blutgefalen. Im Hypothalamus, der
dieses System steuert, laufen samtliche Informationen von verschiedenen Organen zusammen. Er
reguliert diese Informationen mit Hilfe des autonomen Systems und des endokrinen Systems. Wenn
bei starker korperlicher Aktivitat mehr Sauerstoff verbraucht wird, empfangt der Hypothalamus die
Information "Sauerstoffmangel" und veranlallt eine Steigerung der Atemfrequenz und der
Herzfrequenz. Beim Aufenthalt in sauerstoffarmen Regionen - zum Beispiel im Gebirge - stellt sich der
Koérper dementsprechend so um, daf3 die Produktion der roten Blutkdrperchen um bis zu vierzig
Prozent ansteigt, damit mehr Sauerstoff ins Kérpergewebe gelangt.

Das autonome Nervensystem hat die Aufgabe, das Verhalten des menschlichen Kdrpers so zu
regulieren, dafl® Aktivitat und Entspannung im Gleichgewicht bleiben. Dies wird durch das
antagonistische Zusammenspiel von Parasymphaticus und Symphaticus erreicht. Der Symphaticus
bewirkt Leistungssteigerung in Stress- und Gefahrenmomenten, wahrend der Parasymphaticus fur die
Entspannung und Regeneration des Kdrpers zustandig ist.

Das Zentrale Nervensystem

e Das Gehirn

Das wichtigste Organ des Zentralnervensystems ist das Gehirn, eine Kontrollinstanz aus Uber zehn
Milliarden Nervenzellen, von denen jede einzelne wiederum mit bis zu 10.000 anderen Nervenzellen
verbunden ist. Die Struktur des Gehirns dhnelt einer Walnuf® und seine Konsistenz einem Pudding.
Bei einem Neugeborenen wiegt es etwa 330 Gramm, bei einem ausgewachsenen Menschen
durchschnittlich 1,3 Kilogramm, wobei das Grof3hirn den Hauptteil beansprucht. Ein Zusammenhang
zwischen der GroRRe des Gehirns und der menschlichen Intelligenz gilt heute als ausgeschlossen. (Im
Ubrigen hatten die Neandertaler gréRere Gehirne als wir!) Die verschiedenen Regionen des Gehirns
Ubernehmen jeweils bestimmte Funktionen.

Das Gehirn ist flir samtliche unserer Aktivitaten verantwortlich, sowohl bewusste als auch unbewuss-
te. Es kann als "Sitz der Personlichkeit" eines Menschen bezeichnet werden - mit all seinen Geflihlen,
Gedanken und Fahigkeiten. Uber zwei dicke Nervenstrange - die sogenannte Pyramidenbahn - ist das
Gehirn mit der Kérpermuskulatur verbunden und kann ihr Verhaltensanweisungen geben.

Drei Haute umgeben das Gehirn schiitzend: die harte Hirnhaut, die Spinnwebhaut und die innere
Hirnhaut. Entzindete Hirnhaute sind die Ursache der Krankheit Meningitis.

Man unterscheidet bei den Gehirnregionen Kleinhirn, Hirnstamm, Grof3hirn, GroR3hirnrinde,
Zwischenhirn, Thalamus und Hypothalamus.

Fir unser Denken und unsere Wahrnehmung ist das GroBhirn (Cerebrum) zustandig; hier vermutet
man den Urspung von Intelligenz und Urteilsvermdgen des Menschen.

Der Hypothalamus, ein kleiner Bereich im Zwischenhirn, verbindet dieses mit dem Hormonsystem.
Uber ein Pfortadersystem hat er Kontakt zur Hirnanhangdriise (Hypophyse) und reguliert deren
Hormonausschittung. Der GroRteil des Informationsaustausches findet Uber dieses System durch
Hormone statt, die in den Nervenzellen (Neuronen) des Hypothalamus gebildet werden. Er regelt so
die Kérpertemperatur, den Herzschlag und die Nierenfunktion, aber auch Hunger und Durst sowie
unseren Schlafrhythmus und den Geschlechtstrieb.
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Das Zwischenhirn liegt zwischen dem Klein- und dem GroRhirn. Von hier aus wird das autonome
Nervensystem gesteuert, das unter anderem fiir den Energie-, Warme- und Wasserhaushalt unseres
Korpers zustandig ist. Neben dem Hypothalamus gehéren zum Zwischenhirn weitere drei
"Schaltstellen": Thalamus (sensorisches Empfinden), Epithalamus (olfaktorisches Empfinden) und
Subthalamus (Motorik).

e Das Rickenmark

Das etwa vierzig Zentimeter lange, rohrenformige, graue Riickenmark hat die wichtige Funktion der
SignalUbermittlung im zentralen Nervensystem. Ohne dieses "Informationskabel", das einen
Durchmesser von etwa einem halben Zentimeter hat, kdnnten wir unsere Handlungen nicht steuern.

Das Mark besteht aus Nervenzellen, die einen Gewebestrang bilden. Dieser erstreckt sich etwa
fingerbreit von der Unterseite des Gehirns Giber den Wirbelkanal bis in den Bereich des zweiten oder
dritten Lendenwirbels.

Im Mark verlaufen vom Gehirn zum peripheren System und in umgekehrter Richtung sensorische und
motorische Nervenzellen. Das Ruckenmark hat dabei die Funktion einer Leitung, in der die
Nervenzellen entsprechend ihren Aufgaben geschaltet und weitergeleitet werden. Es wiegt nur etwa
25 Gramm und befindet sich im Inneren der Wirbelsaule, so dal} das Risiko einer Beschadigung
relativ gering ist. Verletzungen des Riuckenmarks kénnen zu Wahrnehmungsstérungen oder
Lahmungen fihren.

Auch einfache Reflexe werden vom Riickenmark aus gesteuert. Bei einem entsprechenden Reiz
werden die sensorischen und motorischen Nervenzellen direkt geschaltet, was zu sehr schnellen
Reaktionen fuhrt. Wenn beispielweise jemand versehentlich mit der Hand eine heille Herdplatte
berthrt, bewirkt die direkte Schaltung, dal’ die Hand blitzschnell zuriickzuckt.

Nervenzellen

Millionen von miteinander verbundenen Nervenzellen - Neuronen genannt - bilden das Nervensystem.
Uber viele Fortsatze - Axone genannt - stehen sie mit den Nachbarzellen in Verbindung. Die
Neuronen haben unterschiedliche Funktionen, nach denen man sie in drei Hauptgruppen einteilt:
Sensorische Nervenzellen leiten Impulse von samtlichen Rezeptoren des Kérpers an das
Zentralnervensystem weiter.

Interneurone sind zwischengeschaltete Nervenzellen, die die Impulse verarbeiten. Motoneurone
veranlassen willkirliche und unwillkirliche Kérperbewegungen. Alle Nervenzellen haben dieselbe
Grundstruktur wie die Ubrigen Kérperzellen, namlich einen Zellkern im Inneren. Daneben beinhalten
sie einen beziehungsweise mehrere wurzeldhnliche Auslaufer, die Dendriten. Diese haben die
Aufgabe, Impulse zum Nervenkdrper weiterzuleiten.

Eine einzelne Faser, die als Fortsatz der Nervenzelle Impulse weiterleitet, wird Axon genannt. lhr
Ende berthrt entweder Dendriten der Nervenzelle oder spezielle Zellenrezeptoren. Diese
Verbindungen heiflen Synapsen. Die Nervenimpulse werden Uber spezielle Tragersubstanzen
(Transmitter) in den Synapsen weitergeleitet.

Bestimmte Zellen im Zentralnervensystem und im peripheren Nervensystem sorgen fur Stofftransport,
Isolierung und Narbenbildung.

Literatur
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Wahrnehmung und Aufmerksamkeit

Wie werden Objekte, Lebewesen, Phanomene, Informationen wahrgenommen und erkannt ?
e Was ist Wahrnehmung?

Wahrnehmung ist ein aktiver, selektiver Prozess eines Organismus, durch den AulRenreize
(Informationsangebote) in sinnvollen Bezug zu vorhandenen internen Strukturen gesetzt werden.

e Die Phasen des Wahrnehmungsprozesses
Wahrnehmung umfasst dabei drei Einzelschritte: Empfinden, Wahrnehmung und Klassifizierung

1. Empfindung : Umwandlung der physikalischen Energie in neutrale Aktivitat der Gehirnzellen
(sensorische Nervenzellen — Gehirn)
Mit Augen, Ohren, Nase, Zunge und Haut empfangen wir Reize,
Ubersetzen sie in Nervenimpulse und geben diese ans Gehirn weiter.
Die Rezeptoren der verschiedenen Sinnesmodalitaten haben die Aufgabe, spezifische
Umweltenergie (proximaler Reiz) in Nervenimpulse umzuwandeln und zu codieren
(Transduktion), die an nachfolgende Neuronen (Nervenzellen) weitergeleitet werden.

2. Wahrnehmung im engeren Sinne: innere Reprasentation, d.h. Eigenschaften und Bestandteile der
Reize werden in erkennbare Muster und Formen umgewandelt (Bilder und Bewegungen,
Gerausche, Geriuche, Geschmack, Temperatur und Berihrung)

3. Klassifizierung: die Eigenschaften der Gegenstande werden in vertraute Kategorien
(Wahrnehmungsschema) eingeordnet und interpretiert

e Wahrnehmung ist Informationsaufnahme und -verarbeitung
e Wahrnehmung ist ein aktiver, Ordnung schaffender Vorgang

e Wahrnehmung ist keine einfache “Abbildung” der Umwelt
Es werden viele Eigenschaften der sog. Realitat nicht bericksichtigt. Wir verfligen zum Beispiel
Uber kein Sinnesorgan, das Reize im Ultraschall wahrnimmt.

e Wahrnehmung kann Tauschungen unterliegen

Gestaltpsychologie

,Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile.*

Gestaltgesetze als Organisationsprozesse der Wahrnehmung: Gesetz der Nahe, Prinzip der
Ahnlichkeit, Prinzip des gemeinsamen Schicksals, Prinzip der guten Gestalt, Figur-Grund-
Unterscheidung, Geschlossenheit und Gruppierung

Aufmerksamkeit

Verarbeitung von Informationen setzt eine gewisse Aktiviertheit des verarbeitenden Organismus
voraus — Vigilanz = Reaktionsbereitschaft

Ist diese Aktiviertheit auf speziell zu verarbeitende Informationen gerichtet, spricht man von
Aufmerksamkeit

Aufmerksamekeit ist ein Steuermechanismus, der nur ausgewahlte Informationen in das Bewusstsein
kommen lasst.
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Funktion der Aufmerksamkeit:

e selektive Wahrnehmung und Verarbeitung

e Auswahl eines angemessenen Verhaltensrepertoires
Formen der Aufmerksamkeit:

o verteilte Aufmerksamkeit: simultane Ausfuhrung einer gréReren Anzahl von Handlungen/Aufgaben
bzw. simultane Ausrichtung auf gréere Zahl von Reizen
Beispiel: Autofahren, Radiohéren, Butterbrotessen

o fokussierte Aufmerksamkeit: Fahigkeit, momentan irrelevante Informationen zu ignorieren
Beispiel: Einradfahren

Literatur
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Lernen, Erinnern, Vergessen

Was ist Lernen?

Behavioristisch orientierte Lerntheorien

Klassische Konditionierung

e Konditionierungsprozess

e Konditionierungsmethoden

e Konditionierungsprinzipien

e Personen: Watson, Pawlow
Operantes Konditionieren

e Verstarkung

e Verstarkungsarten und -plane

e Personen: Thorndike, Skinner

Kognitionspsychologisch orientierte Lerntheorien

e Beobachtungslernen/Sozial-kognitive Lerntheorie
e Konstruktivistische Lerntheorie

e Personen: Bandura, Piaget

Erinnern und Vergessen

e Ultrakurzzeitgedachntnis

e Kurzzeitgedachntnis

e Langzeitgedachntnis

e Faktoren, die das Erinnern beeinflussen

e Mechanismen des Vergessens

Literatur
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Emotion und Motivation

Emotion - Einflhrung

e \Was sind Emotionen?

e Womit beschéaftigt sich die Emotionspsychologie?
Theorien der Emotionen

e Die James-Lange-Theorie der Kérperreaktionen
e Die Cannon-Theorie der zentralen neuronalen Prozesse
e Die Schachter-Singer-Theorie der Bewertung

Funktionen der Emotionen

e Soziale Funktion
e Wirkung auf kognitive Prozesse

e Emotion und Motivation

Motivation — EinfUhrung

e Was ist Motivation?

e Definitionen: Motiv, Trieb, Instinkt
Theorien der Motivation

e Trieb und Spannungsreduktion

e Der kognitive Ansatz der Motivation

Literatur
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Soziale Prozesse

Einfluss der Gesellschaft auf das Handeln
Was ist Sozialpsychologie?

e Auswirkungen von sozialen Rollen

e Gruppendynamik und der soziale Normen

e Entscheiden in Gruppen

e  Gruppendruck

Soziale Wahrnehmung

e Selbstwahrnehmung

e Wahrnehmung der Anderen
Soziale Beziehungen

e Beziehungstypen
- Formale und personliche Beziehungen
- Starke und schwache Beziehungen

e Knlpfung von Beziehungen
- Nahe, Attraktivitat, Ahnlichkeit, Reziprozitat

Literatur
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