6 Gedéchtnispsychologische Bedinqungen des Kenntniserwerbs

6.1  Der Aufbau des menschlichen Gehirns

Jeder Frisor weild etwas Uber Haare.
Jede Kosmetikerin kennt sich aus mit Haut und Nagel n.
Wer lehrt, sollte etwas verstehen von dem Organ des Lernens — dem Gehirn.

Manfred S PITZER (geboren 1958), deutscher Psychiater

Das Gehirn ist die Steuerzentrale des menschlichen Korpers. In ihm laufen alle
Informationen aus dem eigenem Kaorper und aus der Umwelt zusammen und werden zu
Reaktionen (z. B. Heben des Armes) verarbeitet.
Das Gehirn ist zum eigenen Schutz vollstandig von Knochen umgeben, dem Schéadel.
Der Gehirnschadel besteht aus mehreren Teilen:

Der Schadel hat mehrere Offnungen fur den Durchtritt der groRen Arterien, Venen und
Gehirnnerven. Durch die groRte Offnung steht der Hirnstamm mit dem Riickenmark in
Verbindung.

Das Gehirn ist von der harten Hirnhaut (Dura mater), der Spinngewebshaut (Arach-
noidea) und der weichen Hirnhaut (Pia mater) umgeben.

Die Spinngewebshaut enthélt die Blutgefal3e und der Zwischenraum ist mit Hirnfllissig-
keit (Liquor) gefullt. Die weiche Hirnhaut tbernimmt die Versorgung mit Nahrstoffen aus
der Gehirnflissigkeit.

Zwischen Blut und Gehirn besteht eine Blut-Hirn-Schranke, die nur kleine Molekile wie
Glukose und O, oder Substanzen wie Hormone oder Heroin passieren konnen. Viele
Medikamente, Gifte, Viren und Bakterien gelangen so gar nicht erst ins Hirn.

Das Gehirn ist ,flissigkeitsgelagert”. Die Hirnflissigkeit (Liquor) ist wasserklar und
besteht vor allem aus H,O, NaCl, mit wenig Protein, Kalium und Glukose.

Funktionen der Hirnflissigkeit:

- mechanischer Schutz vor Sto3en durch die ,flissige Aufhangung*

- weniger Druck auf das Gehirn durch den Auftrieb dank fliissiger Lagerung
- Abfallstoffe werden ins Blut ausgeschieden

- Medium fir Hormone

Die Gesamtmenge der Hirnflissigkeit betragt 125 bis 150 ml.

www.bommi2000.de — Unterrichtshilfe zur Padagogik, Seite 88



Das Gehirn besteht aus funf Teilen:

® Das Grol3hirn umfasst etwa 80 % der Hirnmasse. Es ist das Zentrum aller Wahr-

nehmungen, des Bewusstseins, Denkens, Fihlens und Handelns. Es besteht aus
den beiden GrolB3hirnhalften, die Uber einen dicken Nervenstrang (der Balken)
verbunden sind.
Im Grol3hirn herrscht eine Arbeitsteilung zwischen den verschiedenen Rindenfeldern:

sensorische Felder: verarbeiten Erregungen, die von den Nerven der Sinnes-

organe kommen, z. B. Sehen, Riechen
motorische Felder:  aktivieren Muskeln und regeln willkiirliche Bewegungen
Gedanken- und Antriebsfelder:  liegen im vorderen Teil des Gehirns,
sind die Zentren des Denkens und Erinnerns

Die sensorischen und motorischen Felder fur die rechte Korperseite sind in der linken
Gehirnhalfte und umgekehrt. Es gibt aber auch Zentren, welche nur in einer Gehirn-
halfte vorkommen, wie zum Beispiel das Sprachzentrum.

@ Das Kleinhirn ist der zweitgrofdte Gehirnabschnitt. Es hat die Aufgabe, Muskel-
bewegungen zu koordinieren (z. B. Abstimmen der Teilbewegungen von Ober- und
Unterarm beim Ergreifen eines Gegenstandes), den Kdorper im Gleichgewicht zu
halten und automatisierte Bewegungsablaufe zu speichern (z. B. beim Tanzen-
lernen). Das Kleinhirn funktioniert auch beim unbewussten Lernen, beim Sprach-
erwerb und dem sozialen Lernen.

® Das Zwischenhirn filtert alle Informationen von den Sinnesorganen zum Grol3hirn.
Nur Wichtiges wird weitergeleitet und damit das Gehirn vor Uberlastung geschiitzt.
Im Zwischenhirn entstehen die Geflhle wie Freude, Angst, Wut und Enttauschung.
Das Zwischenhirn regelt u. a. den Blutdruck, die Korpertemperatur, den Wasser-
haushalt, die Schmerzempfindung und die Schlaf-Wach-Steuerung.
Das Zwischenhirn besteht aus dem Thalamus, dem Hypothalamus, dem Sub-
thalamus und dem Epithalamus. Der Hypothalamus mit der Hypophyse (Hirn-
anhangsdrise) ist die Zentrale des Hormonsystems und die Schaltstelle zu den
anderen Gehirnzentren.
Der Thalamus ist die zentrale Schaltstation, der Mittler von sensiblen und moto-
rischen Signalen zum und vom Grof3hirn.

@ Das Mittelhirn regelt es u. a. die Augenbewegungen, die Irismuskulatur und die
Ziliarmuskeln.

® Das Nachhirn ist die Ubergangsstelle zum Riickenmark. Es kontrolliert die Blut-
zirkulation, den Herzschlag, die Atmung, den Stoffwechsel und wichtige Reflexe wie
Lidschluss, schlucken, gahnen, husten, niesen, brechen. Uber die zwolf Haupt-
nervenpaare ist mit den Sinnesorganen, der Muskulatur und den Drisen im Kopf
verbunden.
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Die 12 Hauptnervenpaare des Gehirns:

Im Bereich des Hirnstamms entspringen 12 paarige Gehirnnerven:

1 Riechnerv (geht von der Nasenschleimhaut zum Riechlappen im Vorderhirn)
2 Sehnerv (leitet optische Impulse von der Augennetzhaut zum Zwischenhirn)

Augenmuskelnerv (versorgt 4 von 6 Muskeln, die das Auge bewegen)

A~ W

Rollnerv (versorgt den oberen schragen Augenmuskel)

5 Drillingsnerv (der starkste aller Hirnnerven, der sich in drei Hauptaste teilt: den
Augennerv, der Stirn, Tranendriise, Augenbindehaut, Augenwinkel, Siebbein und
Teile der Nase versorgt, den Oberkiefernerv, der Oberkieferregion, Oberkieferzahne,
Gaumen und Teile der Gesichtshaut versorgt, den Unterkiefernerv, der die sensible
und motorische Kaumuskulatur, die Zunge, den Mundboden und die Haut Gber dem

Unterkiefer versorgt)

6 seitlicher Augenmuskelnerv (versorgt den seitlichen Augenmuskel)

7 Gesichtsnerv (versorgt Gesichtsmuskeln, die Haut im Bereich der Ohrmuscheln und
verschiedene Drusen im Kopfbereich, ermoglicht mimische Bewegungen und

Geschmackswahrnehmung)

8 Hor- und Gleichgewichtsnerv

9 Zungen-Schlund-Nerv (leitet Informationen — auch Geschmack — aus dem Schlund-

bereich weiter und ermdglicht Bewegungen in diesem Bereich)

10 Eingeweidenerv (versorgt Brust, Bauch, Rachen, Kehlkopf, Speiseréhre, Drisen und

Gehorgang)
11 Beinerv (versorgt Kopfwenden des Halses und Trapezmuskel des Schulterblattes)

12 Zungenmuskelnerv (ermoglicht Bewegungen der Zunge)

Witz:

Der Student in der medizinischen Vorlesung: ,Herr P rofessor, Sie wollten uns
doch heute das Gehirn erklaren.” - ,Gehirn?“, erwid ert der Professor, ,Das
geht jetzt nicht, heute habe ich etwas anderes im K opf.”
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6.2 Die Gehirne von Mannern und Frauen

Das Gehirn einer erwachsenen Frau wiegt durchschnittlich 1245 g, das eines erwach-
senen Mannes durchschnittlich 1375 g. Im Gehirn der Frauen wird der Gewichtsunter-
schied durch eine hohere Zahl von Windungen und Furchen sowie durch ein dichteres
Zusammenliegen der Nervenzellen ausgeglichen. In der Intelligenz lassen sich keine
signifikanten Unterschiede nachweisen.

Hinsichtlich des Aufbaus und der Funktionsweise des Gehirns gibt es zwischen
Mannern und Frauen zahlreiche Unterschiede. Geschlechtshormone (die Ostrogene
und Testosteron) wirken in der Embryonalphase, Kindheit und Pubertdt sowie im
Erwachsenenalter sehr vielfaltig auf die Nervenzellen, die Synapsen und die Aus-
pragung des Erbbildes.

6.3 Die Leistung des Gehirns

Das menschliche Gehirn besitzt mehrere 100 Milliarden Nervenzellen (Neuronen), die

durch 100 Billionen Synapsen eng mit- : i
einander verbunden sind. Jedes | Synapsen sind Kontaktstellen zwischen

einzelne Neuron ist mit 1000 anderen | Nervenzellen und anderen Zellen (wie
Neuronen verbunden. Somit ist jedes | SINNes-, Muskel- oder Drusenzellen). Der
beliebige Neuron von jedem Neuron aus | Begriff Synapse geht auf den britischen
in hochstens vier Schritten erreichbar. | Neurophysiologen Charles  Scott
Allerdings gibt es lokal groRe Unter- | SHERRINGTON (1857 —1952) zuriick.
schiede.

Die Lange aller Nervenbahnen des Gehirns eines erwachsenen Menschen betragt etwa
5,8 Millionen Kilometer (= 145 Erdumfange).

Das Gehirn ist ein sehr aktives Organ und hat einen grof3en Sauerstoff- und Energie-
bedarf. Nur 2 % der Koérpermasse stehen 20 % des Energiebedarfs gegeniber. Da das
Gehirn keine Speicher fur Sauerstoff und Energie besitzt, fuhrt schon ein kurzer Ausfall
der Blutversorgung zur Bewusstlosigkeit (ab 10 Sekunden) oder gar zu Hirnschaden (ab
etwa 2 Minuten). Bei arteriellen Verschlissen (Thrombosen, Embolien) in den Hirn-
arterien kommt es zu Schadigungen im Versorgungsgebiet der betroffenen Arterie.

Wiéhrend das menschliche Gehirn etwa 10** bis 10'® analoge Rechenoperationen pro
Sekunde schafft und dabei etwa 100 Watt an chemischer Leistung verbraucht, schafft
der IBM-Computer BlueGene/L bis zu 3,6 * 10** Gleitkomma-Operationen pro Sekunde
mit doppelter Genauigkeit, wozu es aber 1,2 Megawatt Strom bedarf. (Die hohe
Rechenleistung des Gehirns wird durch seine vielen hochparallelen Verbindungen und
nicht durch eine hohe Geschwindigkeit bei den einzelnen Rechnenvorgangen erzielt.
Zudem treten bei analogen Rechenvorgdngen Ungenauigkeiten auf, die bei der
digitalen Verarbeitung vermieden werden.)
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6.4 Die beiden Hirnhalften

Obwohl es die Wissenschaft seit Jahrhunderten versucht, ist es ihr bisher noch immer
nicht gelungen, die sehr komplexen Funktionen des Gehirns (Verarbeitung, Weitergabe
und Speicherung von Daten) in ihrer Ganzheit zu entschlisseln.

Die Zuordnung von Hirnleistungen zu den einzelner Hirnregionen erfolgt im Tierversuch,
durch Beobachten von Patienten (z. B. nach einem Unfall oder Hirntumor), durch
Beobachten des Hirnstoffwechsels (z. B. des Sauerstoff- und Glukoseverbrauchs) und
durch Sichtbarmachen der Hirnstrome mit dem Elektro-Enzephalogramm (EEG), mit der
Positronen-Emissions-Tomographie (PET) und der Magnet-Resonanz-Tomographie
(MRT).

Mit diesen Methoden ist es mdglich, eine funktionelle ,Karte* des Gehirns aufzustellen.
Im Stirnhirn befinden sich die Funktionen von Intelligenz, Sprache, die Personlichkeits-
merkmale sowie die Bewegungssteuerung. Im hinteren Teil des GroR3hirns werden
visuelle Reize wahrgenommen, gespeichert und sinnvoll zuordnet. Der Schlafenlappen
ist wichtig fir das Gedachtnis, fur die Gefluhle und Emotionen. Der Scheitellappen
beherbergt die Hoérrinde und das Sprachverstandnis und erfasst abstrakte mathe-
matische Probleme und Musik.

Split Brain wird heute nur noch selten als Behandlungsmethode bei Epilepsie
genutzt. Dabei wird der Balken durchtrennt, der beide Hirnhalften verbindet. Zeigt
man Split-Brain-Patienten im linken Gesichtsfeld (genauer: auf den rechten Netz-
hauthélften beider Augen) einen Apfel, kbnnen sie ihn nicht benennen, weil das
Sprachzentrum bei den meisten Menschen in der linken Hirnhalfte liegt. Die Daten
aus dem linken Gesichtsfeld werden aber nur an die rechte Hirnhalfte geleitet.
Aufgrund des durchtrennten Balkens sind die in der rechten Hirnhélfte verarbeiteten
Daten fur das Sprachzentrum nicht verfugbar. Die Betroffenen kdnnen jedoch mit
der von der rechten Hirnhéalfte gesteuerten linken Hand den Apfel greifen.

Der amerikanische  Neurobiologe Jed_e d_er bei_den Hirnhalften ist_ﬂjr unter-
Roger Wolcott SPERRY (1913 - 1994) schleQIlchg intellektuelle .Funktlc')nen ZU-
erhielt fur seine Forschungen (ber standig. Die rechte, kreative Seite ist fur
Split-Brain-Patienten 1981 den Nobel- holistische, visuelle Informationen zustén-
preis fiir Medizin. dig und steuert die linke Korperhalfte, die
linke Seite ist fur Logik, Vernunft und -
besonders bei Mannern - fir Sprache und Wortschatz zustandig und steuert die rechte
Korperhélfte. Diese Lokalisation ist aber nicht so stark, wie urspringlich angenommen
wurde.

85 bis 90 % der Menschen sind Rechtshander. Unter den Linkshandern sind mehr
Frauen als Manner. Linkshander sind starker auf die rechte Hirnhélfte ausgerichtet,
weshalb sie statistisch viel starker bei kiinstlerischen Genies vertreten sind.

Berihmte Linkshander waren/sind u. a. Goethe, Beethoven, Paul McCartney, Lady
Gaga sowie die US-Prasidenten Bill Clinton, Barack Obama und Ronald Reagan,

Bis in die 1970er Jahre wurde Kindern in der Schule das Schreiben mit der linken Hand
untersagt, sie mussten mit der rechten Hand schreiben lernen.

Seit 1976 gilt der 13. August als internationaler Linkshandertag.
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