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Netzwerk Gehirn 



Das	
  hochkomplexe	
  Organ	
  Gehirn	
  mit	
  seinen	
  100	
  Mrd.	
  Neuronen,	
  wobei	
  jede	
  wiederum	
  
bis	
  zu	
  10.000	
  Verknüpfungen	
  mit	
  anderen	
  Nervenzellen	
  hat	
  (10	
  Billionen	
  Synapsen)	
  
kann	
  mit	
  den	
  heuFgen	
  technischen	
  Methoden	
  immer	
  differenzierter	
  erfasst	
  bzw.	
  
erforscht	
  werden.	
  
	
  





Konstrukturelle	
  
Abbildung	
  

Anatomische	
  Zerlegung	
  
(Reale	
  Sezierung)	
  



Bildgebende	
  Verfahren:	
  Gehirn-­‐CT	
  	
  

	
  Hydrocephalus 	
   	
   	
   	
  normales	
  Gehirn	
  



Bildgebende	
  Verfahren:	
  Gehirn-­‐Kernspintomografie	
  (MRI)	
  	
  

	
  unauffällige	
  Hirnstrukturen	
  



.	
  
Bildgebende	
  Verfahren:	
  	
  
Die	
  funkFonale	
  Kernspintomografie	
  (fMRI)	
  ermöglicht,	
  dass	
  die	
  AkFvität	
  
im	
  Gehirn	
  während	
  einer	
  Wahrnehmungs-­‐,	
  Bewegungs-­‐,	
  Denk-­‐,	
  
Sprachleistung	
  oder	
  eines	
  emoFonalen	
  Geschehens	
  lokalisiert	
  werden	
  
kann	
  	
  



Das	
  Wissen	
  über	
  LokalisaFon	
  von	
  
GehirnfunkFonen	
  hat	
  sich	
  verändert	
  	
  

?



Beispiel: Somatotope Anordnung in der Gehirnrinde betreffend Sensorik. 
               Die strukturellen Anteile im Gehirn stellen sich nicht im gleichen  
               Verhältnis zu den Körper-Dimensionen dar. 

Anatomie	
  und	
  GehirnfunkFonen	
  



Je	
  nach	
  sprachlicher	
  AkFvität	
  sind	
  andere	
  Netzwerk-­‐AkFvitäten	
  im	
  Gehirn	
  auszumachen	
  



Verstrickte Gehirnareale 



Im	
  Zusammenhang	
  mit	
  dem	
  neuronalen	
  Netzwerkcharakter	
  des	
  Gehirns	
  kommt	
  
den	
  Nervenfaserverbindungen	
  entscheidende	
  Bedeutung	
  zu.	
  



Wahrnehmung und Gehirn 



Wahrnehmung 
„Sinneszentren“	
  im	
  Gehirn	
  reichen	
  –	
  auch	
  wenn	
  sie	
  für	
  die	
  
Informa9onsaufnahme	
  von	
  zentraler	
  Bedeutung	
  sind	
  –	
  	
  für	
  die	
  
eigentliche	
  Wahrnehmung	
  bei	
  weitem	
  nicht	
  aus!	
  



•  SENSORIK 
Reizaufnahme über 
Sinnesorgane und 
Weiterleitung über 
Nervenbahnen ins 
Gehirn (sensorischer 
Kortex, primärer Kortex), 
was zu einer 
Sinnesempfindung 
führt   

•  WAHRNEHMUNG 
Erkennen der sensori-
schen Empfindungen              
        
       Interpretieren 
(hinsichtlich Bedeutungs-
haftigkeit einer Sinnes-
empfindung / eines Reizes) 

unterscheide:	
  



visuelle Sensorik:      (nicht bewusste) Erfassung  
                                          visueller Muster 
 
visuelle Wahrnehmung: Erkennen der Tasse 
 



	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Die	
  Verarbeitungswege	
  visueller	
  Informa9on	
  im	
  Gehirn	
  sind	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  verschiedenar9g:	
  

	
   	
   	
  über	
  Scheitellappen:	
  für	
  Wahrnehmung	
  der	
  Bewegung	
  und	
  Tiefe	
   	
   	
  
	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (entscheidend	
  bei	
  GreiGewegungen)	
  

	
   	
  über	
  Schläfenlappen:	
  für	
  Wahrnehmung	
  von	
  Farbe	
  und	
  Form	
  	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  (entscheidend	
  für	
  Gesichterwahrnehmung)	
  



Wahrnehmung	
  ist	
  Kontext	
  abhängig	
  (Erwartungshaltung)	
  	
  



Beurteilen	
  Sie	
  	
  	
  
ganz	
  spontan	
  diesen	
  
Gesichtsausdruck!	
  



Nach	
  dem	
  Sie	
  zuvor	
  das	
  
gleiche	
  Bild	
  auf	
  dem	
  Kopf	
  
betrachtet	
  haben,	
  nehmen	
  
Sie	
  nun	
  nicht	
  mehr	
  eine	
  
freundliches	
  Gesicht	
  wahr.	
  

Der	
  Fokus	
  beim	
  
Betrachten	
  eines	
  
Gesichtes	
  liegt	
  auf	
  
Anhieb	
  bei	
  den	
  Augen	
  	
  
und	
  beim	
  Mund	
  
	
  



Wahrnehmung	
  erfolgt	
  fokussiert	
  	
  

Das	
  kann	
  durch	
  Aufzeichnen	
  der	
  Augenbewegungen	
  
während	
  des	
  Betrachtens	
  erfasst	
  werden.	
  



Wahrnehmung	
  erfolgt	
  rekonstruk9v	
  /	
  ergänzend	
  

ak9ver	
  Prozess!	
  	
  



Wahrnehmung	
  basiert	
  auf	
  Erfahrung	
  
(Konturen	
  erkennen,	
  die	
  zu	
  einem	
  bekannten	
  Objekt	
  gehören)	
  

Das	
  Gehirn	
  hat	
  immer	
  die	
  Tendenz,	
  eintreffende	
  Informa9on	
  etwas	
  
Bekanntem,	
  einem	
  vertrauten	
  „Konzept“	
  zuzuordnen.	
  



Wahrnehmung	
  basiert	
  auf	
  Erfahrung	
  

Die	
  beiden	
  iden9schen	
  Bildern,	
  abgesehen	
  von	
  ihrer	
  180°	
  Abweichung	
  
erwecken	
  deswegen	
  einen	
  unterschiedlichen	
  Eindruck	
  (Krater	
  /	
  Hügel),	
  
weil	
  bei	
  der	
  Betrachtung	
  vom	
  Lichteinfall	
  ausgegangen	
  wird,	
  den	
  wir	
  
normalerweise	
  am	
  Tag	
  von	
  oben	
  einfallend	
  annehmen.	
  



Es	
  ist	
  eine	
  Illusion,	
  wenn	
  wir	
  den	
  
Eindruck	
  haben,	
  dass	
  wir	
  hier	
  beim	
  
Schreiben	
  die	
  Papieroberfläche	
  
spüren.	
  In	
  der	
  Tat	
  kommt	
  es	
  zu	
  dieser	
  
Wahrnehmung	
  	
  (im	
  Gehirn!)	
  nur	
  über	
  
das	
  Spüren	
  (Sinnesempfindung)	
  des	
  
Druckes	
  an	
  den	
  Fingern,	
  wo	
  der	
  
Bleis9b	
  berührt	
  wird	
  	
  



Emotion und Gehirn 



 
Emotionen sind erlebte Erregungen eines Subjektes 
 
„Erleben“, Empfinden, Fühlen, Stimmung,  
Mitgefühl, Gefühlsausbruch / Affekt... 
 
z.T. einhergehend mit physiologischen Veränderungen  
(vegetative Reaktionen wie Rötung, Schwitzen, Lautgebung 
usw.) 
 



Emotionen entstehen in einem subkortikal-kortikalen 
Netzwerk, dem die Verstärker- und Triebsysteme des 
Hypothalamus und des limbischen Systems, die 
Amygdala, der Orbitofrontalkortex und die Basalganglien 
angehören 



 Beteiligte Areale im 
Limbischen System 

Lokalisa9on	
  primärer	
  emo9onaler	
  Prozesse	
  	
  
im	
  Gehirn	
  

Grosshirnrinde 

Stirnhirn 

 Schläfenlappen-
spitze 



        rechts: 
Episodisches Ged.  
(autobiografisch) 

         links: 
Fakten- Gedächtnis 
 

(Vorderer Frontallappen) 

Amygdala 

Limbisches System: 
Amygdala: 
emotionale Bewertung 
der Information 
Hippocampus: 
Info-Übertragung ins 
Langzeitgedächtnis 

Grosshirnrinde (Cortex) 



Emotion und Gehirn 

Implizite	
  emo9onale	
  Erinnerung	
  

(Muskeltonusveränderung	
  
Herzfrequenzveränderung)	
  

	
  

Explizite	
  Erinnerung	
  an	
  emo9onale	
  
Situa9onen	
  

(Erlebnisse)	
  
	
  



Thalamuskerne:	
  
Weiterleitung	
  emo9onal	
  
relevanter	
  Informa9on	
  zu	
  
den	
  zuständigen	
  
limbischen	
  Bereiche	
  

Riechhirn:	
  
Direkte	
  Weiterleitung	
  der	
  
Geruchsinforma9on	
  ins	
  
limbische	
  System	
  zur	
  
emo9onalen	
  Verknüpfung	
  

Hypothalamus:	
  
Löst	
  als	
  hormoneller	
  
Signalgeber	
  emo9onale	
  
Empfindungen	
  und	
  
körperl.	
  Reak9onen	
  aus	
  

Corpus	
  callosum	
  (Balken):	
  
ermöglicht	
  Austausch	
  
emo9onaler	
  Informa9on	
  
zwischen	
  rechter	
  und	
  
linker	
  Gehirnhälbe	
  

Frontalhirn	
  (präfrontal):	
  
Informa9onen	
  aus	
  dem	
  LS	
  
werden	
  zu	
  bewussten	
  
Gefühlen	
  umgewandelt.	
  
(wechselsei9ge	
  Wirkung)	
  	
  

Cingulärer	
  Cortex:	
  
Erhöhte	
  Ak9vität	
  bei	
  
intensivem	
  Erleben	
  (Wut,	
  
schwierige	
  Aufgabe	
  lösen,	
  	
  
Lust)	
  

Stria	
  terminalis:	
  
Weiterleitung	
  emo9onal	
  
relevanter	
  Informa9on	
  zu	
  
den	
  zuständigen	
  
limbischen	
  Bereichen	
  

Hippocampus:	
  
Beteiligung	
  beim	
  Kodieren	
  
und	
  Abrufen	
  emo9onaler	
  
Erinnerung;	
  Vermischen	
  
mit	
  aktuellen	
  Emo9onen	
  

Amygdala:	
  
unbew.	
  Einschätzung	
  der	
  
emo9onalen	
  Bedeutung.	
  
(Erzeugung	
  angemessener	
  
emo9onaler	
  Reak9onen)	
  	
  



Sprache und Gehirn 



Sprache	
  ist	
  eine	
  typisch	
  menschliche	
  Fähigkeit,	
  
Wahrnehmungen,	
  Gedanken,	
  Bedürfnisse	
  mihels	
  
Symbolen,	
  Formen	
  (Zeichen)	
  	
  darzustellen,	
  
mitzuteilen	
  und	
  die	
  Bedeutung	
  der	
  Symbole	
  und	
  
Zeichen	
  zu	
  verstehen.	
  



Sprachlicher  
Informationsaustausch 

situa9ver	
  Gebrauch	
  

situa9ver	
  Gebrauch	
  
sit
ua
9v
er
	
  G
eb

ra
uc
h	
  

situa9ver	
  Gebrauch	
  

Form	
  

Inhalt	
  



Sprachprozesse	
  unterliegen	
  
spezifischen	
  Netzwerken	
  



Ak9vitäten	
  im	
  Gehirn	
  bei	
  Sprachak9vität	
  

linke	
  Gehirnhälbe	
  

rechte	
  Gehirnhälbe	
  



	
  

Beispiel:	
  
Die	
  Audiodemonstra9on	
  soll	
  deutlich	
  machen,	
  dass	
  beispiels-­‐
weise	
  beim	
  Zuhören	
  der	
  Erfolg	
  des	
  Verstehens	
  immer	
  abhängig	
  
davon	
  ist,	
  inwiefern	
  eine	
  Informa9on	
  zugeordnet	
  werden	
  kann.	
  
Je	
  mehr	
  Anhaltspunkte	
  gegeben	
  sind,	
  desto	
  eher	
  kommt	
  es	
  zu	
  
einer	
  sinnvollen	
  Wahrnehmung.	
  D.h.	
  vorher	
  Unverständliches	
  
(infolge	
  sehr	
  rudimentärer	
  akus9scher	
  Informa9on),	
  wird	
  bei	
  
entsprechender	
  Vorinforma9on	
  und	
  Erwartungshaltung	
  
verständlich,	
  obwohl	
  die	
  akus9sche	
  Informa9on	
  gleich	
  bleibt.	
  	
  	
  



Gedanken	
  eines	
  Neuropsychologen	
  zur	
  Umsetzung	
  

Ø  Weil	
  jede	
  ins	
  Gehirn	
  eintreffende	
  Informa9on	
  hinsichtlich	
  ihrer	
  
emo9onalen	
  Bedeutung	
  gefiltert	
  wird,	
  ist	
  beim	
  Einwirken	
  auf	
  
einen	
  Menschen	
  diesem	
  Phänomen	
  Rechnung	
  zu	
  tragen	
  
	
  

Ø  Der	
  Botschab	
  Erbringer	
  darf	
  nicht	
  erwarten,	
  dass	
  seine	
  Botschab	
  
in	
  gleicher	
  Wirkweise,	
  wie	
  er	
  sie	
  empfindet,	
  seine	
  Wirkung	
  beim	
  
Empfänger	
  hat.	
  

Ø  Weil	
  die	
  Kontextabhängigkeit	
  bei	
  der	
  Informa9onsverarbeitung	
  so	
  
entscheidend	
  ist,	
  sollten	
  beim	
  Einwirken	
  auf	
  einen	
  Menschen	
  
genauso	
  Kontextbedingungen	
  beim	
  Empfänger	
  miteinbezogen	
  
werden.	
  

Ø  Je	
  mehr	
  Störeffekte,	
  Unklarheiten	
  bei	
  der	
  Informa9onsverarbei-­‐
tung	
  vorhanden	
  sind,	
  desto	
  risikohaber	
  erfolgt	
  die	
  Interpreta9on	
  
der	
  Informa9on.	
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Das	
  Gehirn	
  arbeitet	
  nicht	
  mit	
  isolierten	
  Funk9onszentren,	
  sondern	
  
netzwerkar9g	
  mit	
  Einbezug	
  vieler	
  Hirnbereiche.	
  Die	
  neuronalen	
  
Faserverbindungen	
  sind	
  genauso	
  bedeutungsvoll	
  wie	
  die	
  Neuronen.	
  	
  

Flash	
  1	
  

Flash	
  2	
  

Flash	
  3	
  

Flash	
  4	
  

Flash	
  5	
  

Wahrnehmung	
  findet	
  im	
  Gehirn	
  als	
  ak9ver,	
  rekonstruk9ver,	
  Subjekt	
  
abhängiger	
  Prozess	
  stah	
  und	
  ist	
  keine	
  1:1	
  Darstellung	
  der	
  realen	
  
physikalischen	
  Umwelt.	
  

Emo9onen	
  entstehen	
  im	
  Gehirn	
  und	
  sind	
  äusserst	
  komplexe	
  Prozesse	
  in	
  
teils	
  9ef	
  innen	
  gelegenen	
  Bereichen	
  und	
  in	
  der	
  Hirnrinde.	
  Die	
  emo9onale	
  
Kopplung	
  mit	
  kogni9ven	
  Funk9onen	
  wie	
  Wahrnehmung,	
  Denken	
  Sprache	
  
spielt	
  immer	
  mehr	
  oder	
  weniger	
  eine	
  Rolle.	
  	
  

Sprachverarbeitung,	
  sprachliches	
  Verhalten	
  ist	
  nicht	
  nur	
  durch	
  
komplexe	
  Netzwerke	
  in	
  der	
  linken	
  Hirnhemisphären	
  bedingt.	
  Die	
  rechte	
  
Hirnhälbe	
  ist	
  genauso	
  bei	
  sprachlichen	
  Prozessen	
  beteiligt.	
  

Je	
  besser	
  die	
  Prozessabläufe	
  im	
  Gehirn	
  bekannt	
  sind,	
  desto	
  adäquater	
  kann	
  
die	
  S9mula9on	
  ihr	
  Ziel	
  erreichen,	
  wobei	
  das	
  Wissen	
  über	
  den	
  
Botschabsempfänger	
  und	
  sein	
  subjek9ves	
  Verhalten	
  entscheidend	
  ist.	
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