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Liebe Leserin, lieber Leser,
Ihr Gehirn, so wie meines, ist ständig im Wandel. Neue 
neuronale Verknüpfungen entstehen, und ältere Ver-
bindungen werden gekappt, gelockert oder verstärkt. 
Besonders formbar ist das Netz aus Neuronen in der 
Kindheit. Frühe »Umbauten« im Denkzentrum helfen 
uns in den ersten Lebensjahren unter anderem dabei, 
Gehen, Sprechen und soziale Fähigkeiten zu lernen. 
Mittlerweile ist klar, dass ähnliche Prozesse auch zum 
Vergessen beitragen. Neuronale Reorganisation er-
möglicht es jungen Eltern, sich fürsorglich um ihren 
Nachwuchs zu kümmern. Und manche Therapien 
wirken, weil sie festgefahrene Nervenbahnen lockern 
oder umleiten. In diesem Kompakt erkunden wir, wie 
neuronale Plastizität zu Stande kommt – und was sie 
bewirkt. 
 
Eine spannende Lektüre wünscht Ihnen

Michaela Maya-Mrschtik
E-Mail: michaela.maya-mrschtik@spektrum.de

Folgen Sie uns:

EDITORIAL IMPRESSUM

Erscheinungsdatum dieser Ausgabe: 02.03.2020
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https://www.youtube.com/spektrumverlag
https://www.facebook.com/spektrumverlag
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NEUROANATOMIE

SELBST IST DAS HIRN
von Lutz Jäncke

Warum sehen die Gehirne von eineiigen Zwillingen nicht gleich aus? 
Sogar Forscher staunen darüber, wie stark sich die anatomischen 

Strukturen durch Erfahrung formen.
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Anfang der 1990er Jahre be-
trachtete ich mit einigen 
Kollegen die dreidimensi-
onalen Gehirnrekonstruk-
tionen eineiiger Zwillinge. 

Was wir sahen, verblüffte uns. Wir hatten 
eine große anatomische Übereinstim-
mung erwartet, doch die Zwillingsgehir-
ne waren sich gar nicht so ähnlich. Viele 
der markanten Furchen und Windungen 
sahen ganz unterschiedlich aus. Mal wa-
ren die Strukturen länger, mal kürzer, 
oder sie verliefen einfach anders (siehe 
»1995« in der Zeitleiste). Unser erster Ein-
druck bestätigte sich, als wir sie einzeln 
vermaßen. Tatsächlich ließen sich die Ge-
hirne der Zwillingspärchen allein an-
hand ihrer zahlreichen anatomischen 
Landmarken einander nicht zuordnen.

Zu jener Zeit konnten wir uns dies 
nicht so recht erklären. Eineiige Zwillin-
ge verfügen doch über die gleichen Gene 
und wachsen meist unter denselben Um-

ständen auf. Es ist also kaum zu erwar-
ten, dass nur einer der beiden Zwillinge 
in der Kindheit etwa unterernährt oder 
Umweltgiften ausgesetzt war – zumin-
dest ließ sich das bei unseren Probanden 
ausschließen. Konnten sich die auffälli-
gen anatomischen Besonderheiten allein 
auf  Grund anderer, nichtgenetischer 
Einflüsse im Lauf  des Lebens entwickelt 
haben?

Inzwischen weiß man, dass das 
menschliche Gehirn in der Tat in hohem 
Maß formbar ist – »plastisch«, wie Hirn-
forscher es nennen. Erfahrungen und 
Lernen verändern dabei nicht nur die 
Verschaltungen zwischen Nervenzellen, 
sondern sogar übergeordnete anatomi-
sche Strukturen. Diese Anpassungsfä-
higkeit bezeichnen wir als Neuro- oder 
Hirnplastizität.

Obwohl heute in aller Munde, etab-
lierte sich die Erkenntnis in der Neuro-
wissenschaft erstaunlich langsam. Zwar 
hatte es immer wieder Befunde bei Tier 
und Mensch gegeben, welche die Verän-
derlichkeit des erwachsenen Gehirns na-
helegten. Doch man ignorierte sie oder 
maß ihnen keine besondere Bedeutung 
bei. Womöglich lag es daran, dass die ex-

Lutz Jäncke forscht an der Universität Zürich vorwie-
gend über die funktionelle Plastizität des menschlichen 
Gehirns. Für sein Engagement, neurowissenschaftliche 
Erkenntnisse spannend an Studierende zu vermitteln, 
wurde er bereits mehrfach ausgezeichnet.

AUF EINEN BLICK

Dynamisches Gehirn
01 Neuronale Netzwerke können sich 
infolge intensiver Lern- und Umwelterfah-
rungen in großem Umfang reorganisie-
ren – dies nennt man Neuroplastizität.

02 Die Grundlage der Neuroplastizität 
sind Anpassungsmechanismen, die  
sich von der molekularen über die zellulä-
re bis hin zur neuroanatomischen Ebene 
erstrecken.

03 Auffällige anatomische Veränderun-
gen im Gehirn finden sich häufig bei 
Profis wie Musikern oder Leistungssport-
lern, weil diese über lange Zeit intensiv 
trainieren.
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perimentelle Forschung am lebenden 
menschlichen Gehirn noch in den Kin-
derschuhen steckte. Lange Zeit hatten 
»Läsionsstudien« ihre wichtigste Basis 
dargestellt: Fallen bestimmte Hirngebie-
te aus, etwa durch einen Schlaganfall, 
eine Verletzung oder einen Hirntumor, 
so sind die von ihnen kontrollierten 
Funktionen beeinträchtigt. Darauf  auf-
bauend dominierte bis in die 1990er Jah-
re hinein ein strenges Lokalisationsmo-
dell, wonach bestimmte, hirnvermittelte 
Funktionen durch ganz bestimmte neu-

ronale »Module« gesteuert werden. Doch 
diese Sichtweise hat sich massiv gewan-
delt und einer ganz neuen Auffassung 
über die Funktionsweise des menschli-
chen Gehirns Platz gemacht. Demnach 
handelt es sich dabei um ein dynami-
sches und sich ständig selbst organisie-
rendes System, dessen wesentliches, 
wenn nicht gar wichtigstes Element sei-
ne Plastizität darstellt.

Das Gehirn von Homo sapiens besitzt 
ungefähr 80 bis 100 Milliarden Nerven-
zellen, wobei jede einzelne durchschnitt-

lich mit zirka 10 000 anderen verbunden 
ist. Somit zeichnet ein unglaublich gro-
ßes und weit verzweigtes Netzwerk für 
unser Handeln, Denken, Lernen, Erin-
nern und Fühlen verantwortlich. Bereits 
Ende des 19. Jahrhunderts, zu Beginn der 
psychologischen Lern- und Gedächtnis-
forschung, vermuteten Psychologen, dass 
Lernen und Gedächtnis spezielle neuro-
physiologische Prozesse zu Grunde lie-
gen. Der bekannte US-amerikanische 
Psychologe William James (1842–1910) 
soll der Erste gewesen sein, der in diesem 
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Eineiige Zwillinge ähneln sich äußerlich 
stark – ihre Gehirne hingegen weniger.
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Zusammenhang den Begriff Plastizität 
verwendete.

Die ersten neurowissenschaftlichen 
Untersuchungen zum Lernen beschrieb 
der polnische Physiologe Jerzy Konorski 
(1903–1973), ein Schüler Iwan Pawlows. 
1948 veröffentlichte er ein Buch, dessen 
Titel sich in etwa mit »Konditionierte Re-
flexe und Nervenzellorganisation« über-
setzen ließe. Oft wird im angloamerikani-
schen Sprachraum der kanadische Neu-
ropsychologe Donald O. Hebb (1904–1985) 
als Begründer der modernen Plastizitäts-
forschung benannt. Doch erschien dessen 
Abhandlung »The Organization of  Beha-
vior« erst 1949. Hebb beschrieb darin die 
nach ihm benannte Hebb-Synapse. Dem-
nach stärken zwei Neurone oder Neuro-
nengruppen ihre synaptischen Verbin-
dungen, wenn sie häufiger gemeinsam 
feuern. Dies führte er auf eine optimierte 
Signalübertragung zurück. Die Metapher 
»What fires together, wires together« cha-
rakterisiert den biologischen Mechanis-
mus, nach dem sich »lernende« neurona-
le Netzwerke organisieren.

Aber wie genau werden verinnerlich-
te Informationen auf  neurophysiologi-
scher Ebene im Gehirn gespeichert? In-

zwischen geht man davon aus, dass »Ge-
dächtnisspuren« (oder Engramme) unter 
anderem durch ein dauerhaftes Muster 
von Synapsenstärken (auch: Synapsen-
gewichte) entstehen. Auf  zellulärer Ebe-
ne verbessert sich dabei die Signalüber-
tragung durch zahlreiche verschiedene 
physiologische sowie strukturelle An-
passungen an den Synapsen und den 
Dendriten.

Die Anfangszeit der Plastizitätsfor-
schung war fast ausschließlich durch Ar-
beiten an einfachen Zellmodellen und 
Tieren geprägt. Zu ihren wesentlichen 
Protagonisten gehörte der inzwischen 
emeritierte US-amerikanische Wissen-
schaftler Mike Merzenich. Er beobachte-
te an der University of  California in San 
Francisco, wie sich die Nervenzelltätig-
keit im sensomotorischen Kortex von 
Nachtaffen im Zuge unterschiedlicher 
Erfahrungen veränderte.

Finger im Gehirn
Berühmt geworden ist ein Experiment 
von 1991, bei dem die Wissenschaftler den 
Tieren den Mittel- und Ringfinger sozu-
sagen »zusammengenäht« hatten (siehe 
»1991« in der Zeitleiste). Folglich konnten 

Kurz erklärt: 
Kortikale Plastizität
Dieses Phänomen bezeichnet die 
aktivitätsabhängige Änderung der 
Zusammensetzung und Verknüpfung 
(Konnektivität) sowie des Aktivie-
rungsmusters von neuronalen Netz-
werken. Sie lässt sich im Kortex, aber 
auch außerhalb der Hirnrinde beob-
achten, so dass eigentlich von einer 
Plastizität des gesamten Gehirns 
gesprochen werden muss.
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