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Vorwort

Es ist Jahrzehnte her, aber ich kann mich noch an alle Details erinnern. Es war ein
sehr grofier, gekachelter Raum, eigentlich schon eher ein Saal. Die Edelstahltische
standen in Reihen. Es lag ein merkwiirdiger Geruch in der Luft. Ich hatte einen ver-
fleckten Laborkittel an und trug Einmalhandschuhe. Die Studenten waren schon
lange weg und ein Kollege hatte mich reingelassen, hatte auf einen weif3en Plastik-
eimer auf einem der Tische gezeigt und einfach nur ,,da“ gesagt. Dann war er ge-
gangen. Jetzt safd ich davor und war aufgeregt.

Ich hatte ein bisschen Angst davor, dass der Inhalt mich ekeln wiirde. Vorsichtig
nahm ich den Eimer auf den Schof3, machte den Deckel auf und blickte hinein. So-
fort brannten meine Augen von dem scharfen Formalingeruch, aber ich hatte das
Gehirn schon gesehen. Als ich es rausnahm, rutschte der Armel meines Kittels rein
und schnell sog der Stoff das Formalin auf. Mir war alles egal. Zum ersten Mal in
meinem Leben hielt ich ein menschliches Gehirn in der Hand. Ehrfurcht durchflu-
tete mich; aber auch Scham, einem mir unbekannten Menschen auf so intime Art
und Weise so nahe zu kommen. Mir war klar, dass die gesetzlichen Vorgaben es er-
forderten, dass die Fixierung des Gehirns lange nach dem Tod der Person erfolgt
und somit die synaptische Feinstruktur des Gehirns in meiner Hand schon erheb-
lich zerfallen war. Aber zellulare Reste des Gedichtnisses dieses Menschen waren
zweifellos noch vorhanden. Erinnerungen an warme Sommertage, an Momente des
Gliicks und der Liebe, dunkle Geheimnisse, deren letzte unlesbare Spuren ich in
meiner Hand hielt.

Die Faszination und die Ehrfurcht, die ich damals als Doktorand verspiirte, haben
nie nachgelassen. Heute, viele Jahre spater, weif ich erheblich mehr tiber die neu-
ronalen Mechanismen des Denkens und trotzdem weifd ich viel zu wenig. Die Be-
geisterung fiir mein Fach ist in dieses Buchprojekt eingeflossen, und ich hoffe, man
spirt es. Das Buch behandelt drei Themenbereiche: die Architektur des Gehirns
(Kapitel 1 bis 4), das lernende und erinnernde Gehirn (Kapitel 5 bis 8), das fithlende
und agierende Gehirn (Kapitel 9 bis 12). Somit wird zuerst eine Grundlage iiber den
Aufbau des Gehirns und die Funktionen von Neuronen gelegt, bevor die Mechanis-
men der Informationsspeicherung und des Verhaltens dargestellt werden. Es gibt in
diesem Buch keine Trennung zwischen Struktur und Funktion, da diese Trennung
auch im Gehirn nicht existiert. Schlie3lich lassen sich nur bei einem Computer Hard-
und Software unterscheiden, wahrend das Gehirn lernabhangig seine Hardware und
somit seine Funktion standig verandert und damit seine Struktur den gemachten
Erfahrungen anpasst. Ich habe in allen Kapiteln versucht, die neuronalen Grundlagen
psychologischer Prozesse mechanistisch zu erklaren. Das heif3t, ich wollte die Leser
nicht mit korrelativen Zusammenhingen langweilen, sondern ihnen klarmachen,

Dieses Dokument ist nur fur den personlichen Gebrauch bestimmt und darf in keiner Form vervielféltigt und an Dritte weitergegeben werden.
Aus Gunturkin: Biologische Psychologie (ISBN 9783840929410) © 2019 Hogrefe, Gottingen.



10 Vorwort

wie im Einzelnen unsere mentalen Funktionen entstehen. Es ist nicht einfach, diesen
Anspruch so umzusetzen, dass dabei trotzdem ein Buch entsteht, dass fiir Bachelor-
studenten nicht nur verstandlich ist, sondern sogar Spafd macht. Ich hoffe, es hat ge-
klappt. Um meine Leser zu verlocken, immer weiterzulesen, habe ich jedes Kapitel
mit einer Kurzgeschichte begonnen, die das Thema und einige wesentliche inhalt-
liche Punkte umreifdt. Innerhalb der zwolf Kapitel sorgen farbig hervorgehobene
Késten fiir die detaillierte Darstellung einzelner Methoden, wichtiger Experimente
oder die Zusammenfassung des Lebens wichtiger Wissenschaftler.

Mittlerweile erscheint das Buch in der zweiten Auflage, und ich freue mich, dass es
offensichtlich Anklang gefunden hat. Fiir die zweite Auflage sind viele neue Erkennt-
nisse und Zitationen eingebaut worden.

Viele Kolleginnen und Kollegen haben Teile des Buches gelesen und mir sowohl fiir
die erste als auch fiir die zweite Auflage wichtige Hinweise gegeben oder eigenes
Bildmaterial zur Verfligung gestellt. Daflir danke ich ihnen sehr. Ich mochte hier vor
allem nennen: Christian Beste, Hubert Dinse, Michael Falkenstein, Klaus Funke,
Markus Hausmann, Sebastian Ocklenburg, Maik Stiittgen, Carsten Theif3, Juliana
Yordanova und Karl Zilles. Oliver Wrobel danke ich fiir einen Teil der Abbildungen
in den Kapiteln 4, 9 und 11. Meine Frau Monika hat viele Kapitel sehr kritisch Kor-
rektur gelesen. Ich danke ihr sehr fiir die Mithe. Zum Schluss geht mein Dank an
Levent, meinen jlingsten Sohn. Er hat einige Kapitel auf Studententauglichkeit ge-
testet. Zudem spielte er bei der Realisierung des Buchprojektes eine entscheidende
Rolle: Als ein Kollege fragte, ob ich ein solches Buch schreiben wiirde, erbat ich mir
Bedenkzeit und erzahlte zu Hause von diesem Angebot. Levent sagte dann beim
Abendessen: ,,Hey Papa, mach’s doch einfach.“ Das Ergebnis halten Sie in den Hén-
den.

Bochum, im November 2018 Onur Guntlrkiin
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12 Kapitel 1

Die Fahrt nach Stockholm kam Camillo Golgi vor wie eine Ewigkeit. Nun
bekam er also den Nobelpreis. Welch ungeheure Ehre und Befriedigung fur
dieJahrzehnte harter Arbeit. Aber er musste sich den Preis mit jemand an-
derem teilen und dieser andere war ausgerechnet Santiago Ramoény Cajal.
Wie er ihn hasste! Er wusste, dass er ihm unterlegen war; jeder wusste es.
Es war schwer mit einem Mann zu konkurrieren, der sowohl genial als auch
auf fast unmenschliche Art und Weise fleif3ig war. Das Schlimmste aber war,
dass er selbst diesem Konkurrenten die Methode flr seine Forschungen
geliefert hatte.

1872, als 29-Jahriger, hatte Camillo Golgi aus Geldnot den Posten eines
Arztes in einer kleinen Klinik mit psychiatrischen Patienten angenom-
men. Er war fest davon Uberzeugt, dass seine Patienten keine Krankheit
der Seele hatten, sondern eine Erkrankung des Gehirns. Um dies zu be-
weisen, wollte er das Gehirn erforschen, aber das war sehr schwierig,
denn das Gehirn war eine graue homogene Masse. Golgi wollte darin
Strukturen identifizieren, aber der Klinikleitung war Forschung egal. Erst
nach langem Bitten stellte man Golgi eine winzige Kuche als Labor zur
Verflgung. Dort entwickelte er histologische Methoden fur die Hirnfar-
bung. Eines Morgens nahm er ein kleines Stiick Gehirn aus einem Geféas,
das uUber Tage in Wechselbader aus Kaliumdichromat, Osmium und Sil-
bernitrat getaucht worden war. Unter der Lupe erkannte er, dass kleine
PUnktchen das Praparat Uberzogen. Die Betrachtung eines dunnen Hirn-
schnittes unter dem Mikroskop tauchte ihn plotzlich in eine neue Welt,
die er zeitlebens nie wieder verlassen sollte: Der Schnitt war durchsich-
tig geworden, aber einige wenige Zellen waren in all ihren Details zu sehen.
Camillo Golgi wurde zum ersten Menschen, der Zugang zu den Baustei-
nen des Gehirns bekam.

Die nach Camillo Golgi benannte Golgi-Methode wurde zum Standard der
Hirnforschung. Mit ihr erkannte Golgi, dass es zwei Arten von Zellen im
Gehirn gab: Neurone und Gliazellen. Erstere waren fur die Denkprozesse
verantwortlich, letztere hatten stltzende und versorgende Funktionen.
Einige Jahre nach der Veroffentlichung der Golgi-Farbetechnik fing auch
ein junger spanischer Anatom namens Cajal an, diese Methode zu ver-
wenden und brachte sie zur Perfektion. Cajal erkannte, dass Neurone
lange, Dendriten genannte Fortsatze besitzen, mit denen sie Informatio-
nenvon anderen Nervenzellen aufnehmen. Neurone gaben Informationen
Uber Axone weiter, die teilweise Uber lange Strecken zu entfernten Hirn-
strukturen reichten, ahnlich den Telegrafenkabeln, die Europa durchzo-
gen. Cajal formulierte mithilfe von Golgi-Farbungen die Neuronendoktrin,
nach der die Funktion des Gehirns auf der Wechselwirkung von speziali-
sierten Neuronentypen beruht. Die Doktrin besagte auch, dass Nerven-
zellen neurale Netzwerke bildeten, aber in diesen Netzwerken nach wie
vor als individuelle Zellen existierten. Veranderungen des Denkens gin-
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Neurone und Gliazellen 13

gen demnach mit Veranderungen der Kontaktstellen zwischen den Neu-
ronen dieses Netzwerkes einher. Cajal stellte die Hypothese auf, dass ver-
schiedene mentale Funktionen an unterscheidbaren Stellen des Gehirns
lokalisiert waren, und dass in diesen Hirnarealen die Neurone so verschal-
tet waren, dass ihr lokales Netzwerk genau diese mentale Funktion er-
zeugte.

Camillo Golgi dagegen behauptete, dass im Gehirn die Neurone zu einem
Nervennetz verschmelzen, dass Dendriten nur eine Ernahrungsfunktion
haben und dass es keinerlei Lokalisation von Funktionen im Gehirn gibt.
Camillo Golgi hatte diese wunderbare Farbemethode entwickelt. Er hatte
so viele weitere wichtige Beitrage geleistet. Aber immer, wenn es um grofie
Theorien ging, irrte er. Und so fuhr er also nach Stockholm und hielt dort
am 11. Dezember 1906 eine peinliche Feierrede, in der er im Beisein von
Santiago Ramén y Cajal alles verteidigte, woran er selbst kaum noch
glaubte.

Das Gehirn des Menschen ist ein gewaltiges Organ, das aus mehr als Das Gehirn besitzt Neu-
einer Billion Zellen besteht (vgl. Tab. 1). Die zwei wichtigsten Zelltypen 0" und Gliazellen
sind die Nervenzellen (auch Neurone genannt) und die Gliazellen. Das

menschliche Gehirn besitzt etwa 86 Milliarden (86 x10°) Nervenzel-

len. Die Anzahl der Gliazellen ist ungefahr genauso hoch. Beide Zell-

typen kommen sowohl im Zentralnervensystem (ZNS; umfasst das Ge-

hirn und das Riickenmark) als auch im peripheren Nervensystem vor

Tabelle 1:  Das Gehirn des Menschen in Zahlen (nach Blinkov & Glezer, 1968; Pak-
kenberg & Gundersen, 1997; Azevedo et al., 2009)

Durchschnittliches Gewicht 1,5kg
Anzahl der Nervenzellen 86 Milliarden (86 x 10°)
Anzahl der Nervenzellen im Cortex 16 Milliarden (16 x 10°)

Anzahl der Nervenzellen im Kleinhirn | 69 Milliarden (69 x 10°)

Anzahl der Synapsen 1 Billiarde (1x10')
Anzahl corticaler Neurone pro mm?® 14.000

Axonlénge pro mm® 4km

Dendritenlénge pro mm® 400m

Oberflache aller Neuronen 25.000m? (4 FuBBballfelder)
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