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V

Vorwort zur englischen Ausgabe

Die Frage nach dem Entstehen des Bewusstseins ist fundamental. Wer auf 
Konferenzen und Seminaren der Neurowissenschaft oder klinischen Medi-
zin über das Bewusstsein spricht, läuft allerdings Gefahr, als versponnen zu 
gelten. Doch wie es der Philosoph John Searle so anschaulich beschreibt, 
ist das Bewusstsein ebenso ein Merkmal des Gehirns, wie die Verdauung 
eine Eigenschaft des Magen-Darm-Trakts ist. Seit Beginn dieses Jahr-
hunderts wird das Bewusstsein in der Neurobiologie heiß diskutiert – was 
zum Teil den ausgereifteren bildgebenden Verfahren zu verdanken ist, die 
uns mittlerweile zur Verfügung stehen. Es wurden zahlreiche Bücher zum 
menschlichen sowie auch zum tierischen Bewusstsein veröffentlicht. Thomas 
Nagels berühmter Essay Wie ist es, eine Fledermaus zu sein? ist immer wie-
der ein beliebtes Gesprächsthema. Der Frage, wie es ist, ein menschlicher 
Fötus oder ein Säugling zu sein, wird hingegen weniger Aufmerksamkeit 
geschenkt – mit Ausnahme von Alison Gopnik, die das hervorragende Buch 
Kleine Philosophen schrieb. In meinem Buch betrachte ich die Entstehung 
des Bewusstseins aus einer primär klinischen Perspektive. Man kann diese 
Frage nicht beantworten, ohne die Entwicklung des Gehirns zu beschreiben. 
Besonders interessant ist dabei, wie sich das Gehirn und das Bewusstsein bei 
sehr Frühgeborenen außerhalb der Gebärmutter entwickeln. Außerdem inte-
ressiert mich die Frage, wann ein Fötus oder Säugling zu einer Person wird. 
Meiner Ansicht nach ist dies der Fall, wenn die Hirnreifung so weit fort-
geschritten ist, dass ein Bewusstsein möglich ist.

Eine schwedische Fassung dieses Buchs wurde von der Königlich Schwe-
dischen Akademie der Wissenschaften in Auftrag gegeben und 2005 ver-
öffentlicht. Sie wurde ins Französische, Italienische und Russische, aber 



VI     Vorwort zur englischen Ausgabe

nicht ins Englische oder Deutsche übersetzt. Die hier vorliegende Version 
beruht zwar auf der Erstfassung, wurde jedoch vollständig neu verfasst und 
aktualisiert.

Ganz besonders danken möchte ich Professor Jean-Pierre Changeux 
vom Institut Pasteur in Paris, der mich durch seinen Klassiker Der neuro-
nale Mensch und in einer Reihe von Gesprächen inspiriert hat. Er hat das 
Manuskript gelesen und mir konstruktive Hinweise gegeben. Mein Dank 
gilt auch Dr. Nelly Padilla von der Universität von Barcelona, Dr. Christine  
Moon von der Universität von Washington, Prof. Michael Weindling  
von der Universität von Liverpool sowie Prof. Ulrika Ådén und Prof. Urban 
Lendahl vom Karolinska-Institut in Stockholm für ihr wertvolles kritisches 
Feedback. Besonders dankbar bin ich Annette Whibley, die den Text sprach-
lich überarbeitet hat, und Lena Lyons, von der ein Großteil der Zeichnun-
gen stammt.

Cathrin Andersson und Anna Käll haben mir ebenfalls mit Abbildungen 
geholfen. Gertie Johansson von der Hagströmer-Bibliothek stand mir bei 
den geschichtlichen Zahlen zur Seite. Und nicht zuletzt danke ich  meinem 
Lektor Garth Haller vom Springer-Verlag für seine Unterstützung und 
 Korrekturen.

Stockholm, Schweden  
im Juli 2016

Hugo Lagercrantz
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Vorwort zur deutschen Ausgabe

Lange Zeit galt das frühkindliche Gehirn als weniger leistungsfähig als das 
älterer Kinder und Erwachsener. Diese Auffassung ist jedoch nicht korrekt. 
Säuglinge können zwar nicht sprechen, doch bis zu einem Alter von sechs 
Monaten verfügen sie über eine Universalgrammatik und sind in der Lage, 
jede Sprache der Welt zu erlernen. Sie können Phoneme von Sprachen wie 
Deutsch, Englisch, Mandarin oder Swahili wie ein Schwamm aufsaugen 
und unterscheiden. Außerdem sind Babys fähig, menschliche Gesichter 
und den Geruch ihrer Mutter zu erkennen. Sie empfinden Schmerz und 
sind sich ihres Körpers und ihrer selbst bewusst. Daher kann man sagen, 
dass Säuglinge über ein zumindest minimales Maß an Bewusstsein ver-
fügen. Dass das neugeborene Gehirn sogar sehr aktiv ist, zeigt sein hoher 
Blutglukoseverbrauch von etwa 50 % im Vergleich zu nur 20 % bei 
Erwachsenen.

Dieses Buch befasst sich mit der Entwicklung des Gehirns von der 
Empfängnis bis in die frühe Kindheit. Dabei habe ich versucht, Meilen-
steine in der Verhaltensentwicklung mit der neurologischen Entwicklung 
in Beziehung zu setzen. Als Neonatologe interessieren mich vor allem das 
Überleben von Frühgeborenen und die entsprechenden neurologischen 
Folgen.

Dieses Buch wurde ursprünglich 2005 in schwedischer Sprache veröffent-
licht. Nun habe ich es auf Englisch vollständig überarbeitet und aktualisiert. 
Bei der Übersetzung ins Deutsche hat Karin Herding hervorragende Arbeit 
geleistet. Mein Dank geht auch an Silke Mader, Vorsitzende der Stiftung 
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„European Foundation for the Care of Newborn Infants“, für ihre Unter-
stützung und ihre Ermutigung, das Buch übersetzen zu lassen. Dr. Christine 
Lerche vom Springer Verlag war mir bei der Umsetzung dieses Projekts eine 
große Hilfe. Außerdem danke ich Dr. Alexander Rakow, der mich bei der 
Bearbeitung der deutschen Fassung unterstützt hat.

Stockholm, Schweden  
2018

Hugo Lagercrantz
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heraus, dass Säuglinge bei der Geburt stark erhöhte Stresshormonwerte auf-
weisen („the stress of being born“). Gemeinsam mit Kolleginnen und Kollegen 
demonstrierte er eine hohe spontane Gehirnaktivität bei Neugeborenen, die 
dem „Bewusstseinsstrom“ entsprechen könnte.
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Aristoteles (384–322 v. Chr.) glaubte, dass das Leben eines Jungen 40 Tage 
und das eines Mädchens 90 Tage nach der Empfängnis beginnt [1]. Er 
 vermutete, dass der menschliche Körper aus einer unstrukturierten Masse 
aus Sperma und Menstruationsblut gebildet wird. Platon (427–347 v. Chr.) 
 hingegen war der Ansicht, dass der Mensch schon bei der Empfängnis 
geformt wird. Diese These wurde im siebzehnten Jahrhundert von Niclaas 
Hartsoeker unterstützt, der sicher war, unter dem ersten von Antonie van 
Leeuwenhoek gebauten Mikroskop im Kopf eines Spermiums einen winzi-
gen Fötus-Körper erkannt zu haben (Abb. 1.1).

Vor der Entdeckung der fetalen Herzaktivität galten häufig die ersten 
Atemzüge als Beginn eines Menschenlebens, da Aristoteles glaubte, die Seele 
befinde sich im Herzen. Er nahm an, dass visuelle und akustische Eindrücke 
über die Luft direkt ins Herz transportiert würden. Aufgabe des Gehirns 
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sei es, diese Luft zu kühlen. Das altgriechische Wort für Luft, pneuma, und 
das lateinische spiritus bedeutet in beiden Sprachen auch „Geist“. Sinnes-
eindrücke wurden also vermeintlich über die pneuma übertragen, und 
entsprechend begann das Leben eines Neugeborenen erst mit seinen ers-
ten Atemzügen. Dieses Konzept wird auch von Leonardo da Vinci in den 
Kommentaren zu seinen berühmten Zeichnungen zur Fötusentwicklung 
beschrieben (Abb. 1.2).

Der hellenistische Arzt Galen (129–200 n. Chr.) teilte Aristoteles’ Mei-
nung jedoch nicht. Er bezweifelte, dass die Aufgabe des Gehirns allein auf 
das Kühlen „der Leidenschaften des Herzens“ beschränkt sein könnte.

Es dauerte jedoch noch lange, bis man herausfand, dass das Gehirn das 
Organ ist, mit dem wir denken und in dem sich das Bewusstsein oder die Seele 
befindet [2]. Ein erster großer Fortschritt war das Werk De humani corporis 
fabrica des flämischen Anatomen Andreas Vesalius (1514–1564), das detail-
lierte Zeichnungen des menschlichen Körpers und Gehirns enthält, die er auf 
Grundlage seiner Sektionen im anatomischen Theater in Padua anfertigte. 
Schon der Titel deutet auf einen Paradigmenwechsel hin: Der menschliche 
Körper galt nicht länger als Abbild Gottes, sondern als Fabrik oder Werkstatt. 

Abb. 1.1 Links: Ein Mini-Fötus im Kopf eines Spermiums nach Hartsoeker. Rechts: 
Entstehung des Fötus aus einer amorphen Masse nach Aristoteles
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Geteilt wurde diese Ansicht von René Descartes (1596–1650) – allerdings mit 
Ausnahme der Seele, die er für immateriell und mit der Epiphyse verbunden 
hielt.

Der große Durchbruch gelang schließlich dem britischen Arzt Thomas 
Willis (1621–1675) auf Basis seiner Untersuchungen an Enthaupteten. Er 
fand heraus, dass sich das Gehirn aus grauer Substanz zusammensetzt, in der 
das Denken stattfindet, und aus weißer Substanz, die die neuronalen Impulse 
an die Organe leitet (Abb. 1.3). Zudem glaubte er, dass sich die Seele im Cor-
pus striatum befindet, nicht weit unterhalb der Epiphyse, in der Descartes die 
Seele vermutete. Der Erzbischof von Canterbury jedoch beharrte darauf, dass 
die Seele immateriell sei, und verurteilte diese Thesen daher.

Abb. 1.2 Fötus-Zeichnungen von Leonardo da Vinci. Veröffentlicht mit freundlicher 
Genehmigung der Hagströmer-Bibliothek
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1.1  Die Neuronentheorie

Als das Gehirn zum ersten Mal unter dem Mikroskop untersucht wurde, 
nahm man an, es handle sich um ein Nervennetz. Der italienische Anatom 
Camillo Golgi (1844–1926) entwickelte eine neue Methode zum Färben 
von Nervenzellen mit Silbernitrat. Dabei wurde ein Teil der Nerven schwarz 
gefärbt, sodass sich die Neuronen leichter beobachten ließen. Anhand von 
Golgis Methode zeigte der spanische Arzt Ramón y Cajal (1852–1934), 
dass es sich bei den Nervenzellen um separate Einheiten handelt, die durch 
sogenannte „protoplasmatische Küsse“ verbunden sind. Heute sind uns diese 
Verknüpfungen als Synapsen bekannt [3]. Das war die Geburtsstunde der 
Neuronentheorie. Cajal arbeitete auf eigene Faust zunächst in Sevilla und 
später in Madrid. Er wollte ursprünglich Künstler werden, nutzte sein Talent 
dann aber, um kunstvolle Zeichnungen von Nervenzellen anzufertigen. Am 
liebsten untersuchte er die Gehirne von Säuglingen, da bei ihnen „der Wald 
nicht so dicht ist“. Er zeigte, dass unreife Nervenzellen niederer Tiere und 
menschlicher Embryonen weniger Verschaltungen aufweisen (Abb. 1.4).

Als seine Artikel, die er mit seinen kunstvollen Zeichnungen illustrierte, ins 
Deutsche und Französische übersetzt wurden, fanden seine Erkenntnisse weitere 

Abb. 1.3 Thomas Willis glaubte, dass das Denken in der grauen Substanz des 
Gehirns stattfindet. Zeichnung von Christopher Wren
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Beachtung, und 1906 erhielt er gemeinsam mit Camillo Golgi den Nobelpreis 
für Physiologie oder Medizin. Golgi jedoch widersprach der Neuronentheorie 
und bestand weiterhin darauf, dass das Gehirn aus einem Netz, oder Syn-
zytium, von Nervensträngen bestehe. Selbst in seiner Nobelpreisrede konnte er 
es nicht lassen, Ramón y Cajals Theorie zu verunglimpfen.

1.2  Induktion des Gehirns

Eine interessante Frage lautet: Wie differenzieren sich die unspezi-
fischen Zellen in den Keimschichten zu Nerven-, Darm- oder Blutzellen? 
Diesem Problem widmete sich der deutsche Zoologe Hans Spemann  
(1869–1941) [4]. Er untersuchte sehr frühe Embryonen, um herauszu-
finden, wie sich Zellen differenzieren. Allerdings standen ihm für seine 
Arbeit nicht so feine Mikromanipulationsinstrumente zur Verfügung, wie 
es sie heute gibt. Doch mithilfe eines feinen Haares seiner neugeborenen 
Tochter gelang es ihm, die Zellen zu handhaben und zu teilen (Abb. 1.5). 
So stellte Spemann fest, dass das Gewebe in einer Schicht Zellen einer ande-
ren Schicht induzieren kann, sich auf eine bestimmte Rolle zu spezialisieren. 
Diese Induktion ist entscheidend für die direkte Entwicklung von benach-
bartem Gewebe.

Abb. 1.4 Links: Pyramidenzellen entwickeln in der Phylogenese und Embryogenese 
ein längeres Axon und mehr Dendriten. Rechts: Ramón y Cajal in seinem Labor. Siehe 
[3]. Aus der Hagströmer-Bibliothek
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Bei einem Vortrag im Jahr 1922 zog seine Forschung das Interesse einer 
jungen Frau namens Hilde Pröscholdt (später verheiratete Mangold) auf sich, 
die sich daraufhin um eine Stelle in seinem Labor bewarb. Ihre Eltern wollten, 
dass sie Kochen lernte, um Hausfrau und Mutter zu werden, doch Hilde inte-
ressierte sich für theoretischere Fragen. Sie widmete sich zunächst der Kunst, 
fand dann aber die Zoologie, wie sie Professor Spemann lehrte, spannender. 
Nach kurzem Zögern nahm er sie als Forschungsstudentin an seinem Institut 
in Freiburg an.

Ihre ersten experimentellen Untersuchungen schlugen fehl. Nach etwa 
einem halben Jahr bat sie der Professor, ein Stück eines Molchembryos in 
einen anderen Embryo zu transplantieren, um seiner Idee der Induktion wei-
ter nachzugehen. Diese Experimente waren überaus kompliziert. Mithilfe 
einer Augenbrauenpinzette musste die junge Wissenschaftlerin den winzi-
gen Urmund, oder Blastoporus, aus einem Spenderembryo entnehmen und 
in einen Empfängerembryo einsetzen. Nach mehr als 100 Versuchen gelang 
es ihr endlich. Das Ergebnis war ein Erfolg: Einige Embryonen, die das 

Abb. 1.5 Hans Spemann benutzte ein Haar seiner Tochter, um eine amphibische 
Zygote zu teilen
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 Transplantat erhielten, entwickelten zwei Köpfe mit Gehirnen (Abb. 1.6). 
Das wäre nicht weiter erstaunlich, hätten sich die Zellen des Spenderembryos 
bereits zu einer Anlage eines Gehirns differenziert. Doch dann führte das For-
scherduo eine geniale Studie durch, bei der sie Transplantate von eingefärbten 
Molchembryonen in einen Spender ohne Färbung übertrugen. Obwohl die 
Zellen des Transplantats dabei abstarben, bildete sich ein zusätzlicher Kopf. 
Dies bestätigte Spemanns Theorie, dass die Zellen eines Embryos zur Diffe-
renzierung veranlasst werden können. Sie postulierten, dass diese Zellen eine 
Substanz freisetzen, die die Transformation induziert. Dieser Faktor wird als 
Spemann-Organisator bezeichnet.

Abb. 1.6 Transplantation eines Blastoporus von einem Molch in einen ande-
ren, der daraufhin zwei Köpfe ausbildete. Da der Spenderembryo eine andere Fär-
bung aufwies, konnten die Zellen unterschieden werden. Die Spenderzellen waren 
abgestorben, sodass Spemann und Mangold postulierten, dass eine bestimmte 
Substanz aus diesen Zellen – der Spemann-Organisator – die Bildung des Gehirns 
 veranlasste
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Diese Entdeckung galt als so bedeutend, dass Hans Spemann (Abb. 1.7) 
1935 den Nobelpreis für Physiologie oder Medizin erhielt. Als während der 
Nazizeit seine jüdischen Studenten exmatrikuliert wurden, legte Spemann 
beim Rektor seiner Universität Beschwerde ein (Kap. 3). Der Rektor – kein 
Geringerer als der Freiburger Philosoph Martin Heidegger – unterschrieb 
seine Antwort nicht wie damals üblich mit „Heil Hitler“, weil er wusste, 
dass Spemann dies nicht gefallen hätte. Spemann schied etwas früher als 
erwartet aus dem Dienst aus und starb 1941.

Doch was geschah mit Hilde Mangold (Abb. 1.7)? Sie legte eine Doktorarbeit 
vor, die diese Studien beinhaltete. Für ihre Promotion musste sie auch eine 
Prüfung in Philosophie absolvieren, die sie bei dem berühmten Philosophen 
Edmund Husserl ablegte. Da dieser ein Pionier in der Bewusstseinsforschung 
war, ist es nicht unwahrscheinlich, dass die beiden auch die Frage von Gehirn 
und Geist diskutiert haben. Hilde verteidigte ihre Doktorarbeit erfolgreich und 
heiratete einen jungen Kollegen – Otto Mangold. Die beiden bekamen einen 

Abb. 1.7 Links: Hans Spemann (1869–1941) entdeckte das Phänomen der Induktion: 
den Mechanismus, durch den sich Zellen in einem Embryo spezialisieren. Rechts: 
Gemeinsam mit Hilde Mangold zeigte er, wie durch Transplantation eines Teils eines 
Molchembryos in einen anderen ein Kopf und ein Gehirn induziert werden können. 
Verwendung der Fotos mit freundlicher Genehmigung des Freiburger Universitäts-
museums


