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Neurobiologische Forschungsergebnisse Uber den Zusammenhang zwischen
Hochbegabung und psychischen Stérungen (z.B. ADS) in der Adoleszenz

1 Vorverstandigung

1.1 Einige Hinweise zur Neuraobiologie

Dendriten

Quelle:
http://www.netschool.de/Ibg/neuropae.htm

Aufbau und Funktion einer Nervenzelle

Grundsétzlich besteht das Gehirn aus zwei Zelltypen:
Nerven- und Gliazellen.

Gliazellen dienen der Versorgung von Nervenzellen und sind an der Informationstibertragung
beteiligt (wieist weitgehend noch unbekannt, Leitfahigkeit?)
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Membran

postsynaptischer Teil

Nervenzellen bestehen aus dem Zellkoper mit Zellkern, den Dendriten, an denen die empfan-
genden Synapsen sitzen, dem Axon an dem einige sendende Synapsen sitzen. An den
Ubergabestellen (Synaptischer Spalt) unterscheidet man den prasynaptischen und den postsy-
naptischen Tell.
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Vor dem synaptischen Spalt wird die in der sendenden Zelle elektrisch weitergeleitete 1n-
formation umgewandelt in eine chemische Kodierung. Botenstoffe, die in den Vesikeln bereit
stehen, durchdringen die présynaptische Membran und docken an Rezeptoren der post-
synaptischen Membran an. Nach diesem Ubertritt wird die chemische Kodierung erneut in
eine elektrische umgewandelt und in der néchsten Nervenzelle weiter geleitet.

Die Botenstoffe (Neurotransmitter) werden in der Nervenzelle synthetisiert (auch in den
Dendriten, nahe den Synapsen). Ein komplexer chemischer M echani smus bestimmt, ob
Hemmung oder Weliterleitung stattfindet, wie lang die Postsynaptische Membran aufnimmt,
wieviel von den Neurotransmittern im synaptischen Spalt wieder eingefangen wird, bevor es
die postsynaptische Membran erreicht ...

1.2 Lernen ist Aktivitat

Unsere Sinnesorgane tbermitteln uns Reize, unser Gehirn liefert — aufgrund unserer Vorer-
fahrung - die Interpretation, diese heil3t Wahrnehmung. Unser Verhalten basiert auf der Inter-
pretation, nicht auf dem Reiz. Die Interpretation ist eine Hypothese Uber die Bedeutung des
Reizes.

Verfolgt man den Prozess der Interpretation mit dem Mikroskop, dann sieht man die Neurone
miteinander Uber elektrische und chemische Signale kommunizieren. Der Austausch findet
Uber die verschiedenen Hirnregionen statt, er ist nicht auf ein spezifisches Areal beschrankt,
Lernen und Gedéchtnis haben keinen Ort, sondern bestehen aus Kommunikation von Akti-
onspotentialen — el ektrischen Signalen, die durch den Reiz ausgel 6st werden.

Diese Vorstellung von der Wahrnehmung ist uns nicht erst mit der Neurobiologie zugewach-
sen. In den 40er Jahren des vorigen Jahrhunderts hat Jerome Bruner die Hypothesentheorie
der Wahrnehmung entwickelt. Danach |6st ein Reiz ein Muster aus, der Wahrnehmende sucht
in der Realitét nach dessen Komponenten; werden diese gefunden, fuhrt das Muster zur Inter-
pretation, werden sie nicht gefunden, kommt es zur erneuten Analyse des Reizes und zu einer
veranderten Wahrnehmungshypothese.

Je vertrauter das Wahrzunehmende ist, desto rascher wird esinterpretiert. Dabei sind Varian-
ten kein Hindernis, ein Muster ist allgemein und bindet eine Vielfalt von Einzelnem. So bie-
ten Cornflakes, Brotchen, Mudli, Butterbrot, gekochte Eier ... Anlass zur Interpretation Frih-
stiick. Eine Baracke, ein vierstockiges Mietshaus, eine Villa, ein Hochhaus werden als Haus
interpretiert. Ein Kind in den ersten Monaten besitzt noch keine Muster, eswird die Oberbe-
griffe ,Hauser* und , Frihstiicke" nicht zur Reduktion des vielfaltig Wahrgenommenen ein-
setzen kénnen, sondern einzelne Eindriicke speichern. Unter dieser Voraussetzung bietet die
Welt aber unendlich viele Informationen, das Gehirn wird nach der Geburt Giberschwemmt
mit Wahrnehmungen, die jede fur sich erstmalig sind.

Das Gehirn des neugeborenen Kindes reagiert auf diese Herausforderung mit einem dramati-
schen Synapsenwachstum (Verdickung des Cortex). Seine Welt baut sich aus Erstbegegnun-
gen zusammen, die erst allméhlich in Begriffen abstrahiert oder in Konzepten verdichtet wer-
den. Je mehr Begriffe oder Konzepte (also Muster) das Kind anlegen kann, desto mehr wird
Wahrnehmung zu (Wieder-) Erkennung. Wéahrend sich in der Phase der Erstbegegnungen das
Synapsenwachstum beschleunigt, kommt es mit zunehmendem Mustererwerb zum Stillstand
und schliefdich zur Rickbildung. Muster reduzieren die Vielfalt, sie 6konomisieren die



Wahrnehmung und steigern die kognitive Leistung. Verdickung des Cortex weist also auf
Anhaufung hin, Abflachung auf Verarbeitung.

Ab dem dritten Lebengjahr bis zur Pubertédt — unterbrochen durch eine individuell unterschied-
lich ausgepragte erneute Phase von Verdickung und Abflachung (vgl. unten) — reduziert sich
die Ubermaldige Synapsendichte der friihen Kindheit auf diese Weise.

Aktivitét heif3t hier also: Der wahrgenommene Reiz wird nicht passiv erlebt, sondern aktiv
interpretiert. Die Menge der zusammenkommenden Wahrnehmung wird weiter verarbeitet,
Wissen kommt nur zum kleinen Teil durch eine Form der Kommunikation mit dem ,, Auf3en*
zustande, sondern entsteht zum gréften Teil durch Verarbeitung im ,, Innen”. Das &3t bereits
die Vermutung aufkommen, dass die L ernentwicklung viel damit zu tun hat, dass ein Kind die
innere Aktivitét erbringen kann und will.

1.3 Lernen ist mit Emotionen verbunden

Die Zuwendung einer Leserin zu diesem Text l&sst - zum Beispiel - vermuten, dass der im
Titel signalisierte Kontext fur sie einen Sinn hat, d.h. dass sieihn mit ihren Erfahrungen ver-
knupft und daraus Erwartungen und Ziele/Wertungen entwickelt hat. Diese sind die Portale,
durch die der Text sie erreicht. Vielleicht liest sieim Verlauf eine Information, die bei ihr
»ZUndet", weil sie vorhandenes Wissen bedeutsam erganzt oder in ein neues Licht stellt oder
dessen Problematik verringert ... . Dann werden im Gehirn Botenstoffe ausgeschuttet, die die
L eserin wach machen und in eine positive Stimmung versetzen. Sie hat ,,inter-esse”, die In-
formation des Textes ist zwischen ihren gespeicherten Informationen. Sie wird mit grof3er
Wahrscheinlichkeit im Langzeitgedachtnis behalten, wahrend Anderes, was auch noch im
Text steht, entweder vorbei rauscht oder nach kurzer Zeit absinkt. Je mehr eine Information
das personliche Wissen, die ,, Dollpunkte” und offenen Fragen einer Leserin trifft, desto besser
wird deren Gedéachtnis sie aufbewahren; dabel wird siein individuell je andere Zusammen-
hénge eingelagert und damit von Leser zu Leserin inhaltlich variiert. Leser dieses Textes wer-
den also subjektiv ale einen anderen Text lesen.

Emotionen werden also durch die Passung von Gewusstem und Neuem ausgel 6st (Relevanz).

Wissen ist Voraussetzung von Interesse, nicht umgekehrt. Aus der positiven Stimulierung des
Gehirns durch Neurotransmitter entsteht im guten Fall eine verallgemeinerte Erfahrung, dass

Lernen Freude macht.

1.4 Konzeptualisierung

Die Muster, die verschiedene Komplexitat aufweisen kdnnen, werden Strukturen, Konzepte
oder Schemata genannt. Sie sind die Werkzeuge der kognitiven Wahrnehmung. Das Lernen
von Strukturen ist gleichbedeutend mit der Entwicklung des Denkens. Hirnphysiologisch be-
deuten diese Begriffe, dass bei wiederholten Erfahrungen, die sich ahnlich sind, die durch die
Sinnesrei ze aufgerufenen Aktionspotential e gebtindelt werden und in Zukunft auch dann ge-
meinsam starten, wenn der ein oder andere erwartete Reiz ausbleibt. Die Sinnesreize miissen
also nur noch sparsame Anhaltspunkte daf ir geben, dass ein Muster erfiillt werden kénnte,
um die Wahrnehmungshypothese auszul 6sen und entsprechende Beobachtungsl eistungen —
aktive Vergewisserung — in Gang zu bringen.

Sind die Informationen in solchen gebiindelten Aktionspotentialen organisiert und im Lang-
zeitgedachtnis erreichbar, konnen sie bei Bedarf in das Arbeitsgedachtnis zurlickgeholt wer-
den. In dieser Situation wird das friher Gelernte in neuem Zusammenhang aufgenommen und



variiert. Bel standiger gedanklicher Aktivitét wird auf diese Weise das Gelernte immer wieder
aktiviert und variiert, hirnphysiologisch gesprochen: Die Blindelung der Aktionspotentiale
wird stabilisiert und mit Kontext angereichert. Erst dieses willentliche Auffinden von vielen
verschiedenen Denkanl&ssen aus begriindet die Nitzlichkeit des Gelernten beim Losen von
Problemen und gewahrleistet seine Gedachtnisstabilitét.

1.5 Ubernahmein das L angzeitgedachtnis

Dass Lernen an Aktivitat gebunden ist, wird den Kindern zum Verhangnis, die aus bestimm-
ten Griinden einem L ernangebot von auf3en eine Zuwendung von innen nicht entgegenbringen
konnen oder wollen. Bei den hochbegabten Kindern und Jugendlichen, die wir in unsere For-
derschule fir verhaltensgesttrte Hochbegabte aufnehmen, beobachten wir, dassihnen die
Aktivitat beim Lernen nicht gelingt. lhnen gelingt es nicht, , inter-esse herzustellen, weil sie
sich aus dem Lernen zuriickgezogen haben. Ihre Muster sind still, sie mischen sich nicht zum
Erkennen ein. Auf der Verhaltensebene wirkt das wie fehlende Aufmerksamkeit. Verstarkt
wird die Lethargie der Muster durch eine erworbene Verdrossenheit gegentiber unterrichtlich
organisiertem Lernen. Sie reagieren mit negativen Erwartungen: Irrelevanz, Misserfolg, Lan-
geweile. Die Abfolge von Anstrengung und Erfolg/Belohnung ist ihnen nicht vertraut, sie
vermeiden daher die Anstrengung und damit das Aufkommen von positiver Emotion. Sie bie-
ten das Bild von Lernbehinderten bei potentiell hoher Effizienz der kognitiven Vorgange.

2 Waskann Kinder, deren Gehirn doch auf L ernen ausgerichtet ist - und dassind alle -
am Lernen hindern?

2.1 Antwort Bindungsr epr dsentation

Eine in den letzten fiinfzehn Jahren viel beachtete Antwort versucht die Bindungstheorie. Sie
geht auf die Arbeiten von John Bowlby aus den 50er Jahren zurtick. Im Wesentlichen handelt
sie von dem Zusammenhang zwischen frihkindlicher primérer Bindungserfahrung und einem
daraus entstehenden Inneren Arbeitsmodell fur spéteres Bindungsverhalten. Dieses Innere
Arbeitsmodell sei eine Grundlage fur die Entwicklung der Personlichkeit und der intellektuel -
len Tuchtigkeit, die weitgehend stabil bleibe, wenn auch spétere bedeutungsvolle Bindungen
noch zu Modifizierungen fuhren kénnten (vgl. dazu die 2004 abgeschlossene Dissertation
Uber die Zusammenhange zwischen Bindungstyp, Explorationsverhalten und ausgewahlten
Personlichkeitsaspekten hochbegabter Kinder von Jonna Gaertner, M Uinchen).

Das Arbeitsmodell setzt die représentierten Erfahrungen, die ein Kind mit der Verfigbarkeit und
Feinflhligkeit seiner friihen Bezugspersonen gemacht hat, ein, um aktuelle Situationen einzu-
schétzen. Esfihrt zu Erwartungen Uber das Verhalten Anderer und zu Planungen, wie das eigene
Verhalten organisiert werden soll. Seine Wirkung geht dabei - weit Uber die Beziehungsebene
hinaus — bis hin zu den Mdglichkeiten eigenstandigen Handelns und Denkens.

Um das néher zu verstehen hier zunachst ein Schema der Bindungstypen und einiger wichti-
ger Merkmale und Folgen:



Bindungstypen

Sichere Bindung

Unsicher
vermeidende
Bindung

Unsicher
ambivalente
Bindung

Desorganisierte
Bindung

Friihkindliche Erfahrung

Diese Kinder setzen grofes
Wertrauen in die Zuverldssighkeit
und Verfugbarkeit der Bindungs-
person und explorieren bei deren
Anwesenhesit ungestort,

Unsicher-vermeidend gebundene
Kinder haben die Bindungsperson
als zurtickweisend verinnerlicht, Um
diese Zurtickweizsung zu vermeiden,
vermeiden sie Néhe au ihr,

Unsicher ambivalent gebundens
Kinder erleben ihre Bindungsperson
als unberechenbar und
widersprichlich und entwickeln
daraus ein Bedurfnis nach
Wergewisserung und Kontrolle

Kleinkinder sind lange Zeit nicht in
der Lage, eine klare Bindungsstra-
tegie zU entwideln und ihre Erwar-
tungen an die Bindungsperson in
einem Arbeitsmaodell abzubilden,

Spdtere Auswirkung

Besseres Verstandnis fur
Emotionen anderer
Engere Freundschaften
Sozale Beliebtheit
Schulerfolg

Werbergen ihre Emotionen
antizipieren unglnst ge Reaktion
Anderer

Wersuch, Aufrmerksamkeit zu
erreichen

Selbstiberforderung oder
Werwel gerung

Uberanpassung oder Opposition

Ambivalenz zwischen Wersuch von
Mahe und Bedirfnis nach &bwen-
dung

Mit dem Typus,, Sichere Bindung” verbinden sich die Merkmale der Person, die sozial positiv
gewertet werden. Der unsicher-vermeidende Typus hat geringes Selbstwertgefuhl und wird
Handeln unter Unsicherheit und damit exploratives Verhalten meiden. Der unsicher-ambiva-
lente Typus wird die mangel nde Berechenbarkeit der Zuwendung unter Kontrolle zu bringen
versuchen. Sein Bindungsbedirfnisist verstarkt aktiv.

Es ist unmittelbar anschaulich, dass ein Kind, das sein Bindungsbedirfnis verstérkt erlebt, nicht
die Bindungsperson verlasst, um die Welt zu untersuchen. Wer sich der Zuwendung der Bin-
dungsperson sicher ist, kann sich voriibergehend von ihr entfernen, denn sie wird ja bleiben. Wer
unsicher ist, muss den Kontakt zur Bindungsperson unter Kontrolle halten, kann also ein Bedurf-
nis nach eigenstandiger Exploration der Welt aufferhalb der Bindung nicht ausleben. Bowlby sieht
Bindung und Exploration as komplementér. Beides kann nicht gleichzeitig sein. Exploration ent-
fernt vom Vertrauten und fuhrt hinein in Unbekanntes.



2 Waskann Kinder, deren Gehirn doch auf L ernen ausgerichtet ist - und dassind alle -
am Lernen hindern?

2.2 Antwort Fruhkindlicher Stressund Fehlschaltungen im Gehirn

Eltern - Kind - Interaktion
Quelle: A K. Braun, zitiert im Vortragstext
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Ulrich Tiber Egle / Sven Olaf Hoffmann / Peter Joraschky (Hrsg.). Dritte Auflage (2005). Sexueller Missbrauch, Miss-
handlung, Vernachlassigung. Stuttgart: Schattauer

Darin: Braun, Anna Katharina; Helmeke, Carina; Poeggel, Gerd; Bock, Jorg. Tierexperimentelle Befunde zu den hirn-
strukturellen Folgen friiher Stresserfahrungen, S. 44 — 58, 49

Anna Katharina Braun, Lehrstuhl fiir Neurobiologie an der Universitét Magdeburg, befasst
sich seit Jahren mit dem Zusammenhang zwischen Verlauf der frihen Kindheit und der Ge-
hirnentwicklung. Die Grafik verbindet unmittelbar die Ergebnisse der Bindungsforschung mit
neurobiologischen Befunden. Am Eingang des Verlaufs steht die Eltern-Kind-Interaktion, am
Ausgang die sozio-emotional e und intellektuelle Reifung des Kindes. Im Verlauf werden die
Erfahrungen verarbeitet und in Hirnstrukturen umgesetzt, die das Kind in dieser Zeit macht -
im Alter zwischen 6 und 18 Monaten, der Zeit, in der sich das Limbische System ausbildet.
Frau Braun schreibt dazu:

S. 55 f ,, Zusammengefasst weisen die tierexperimentellen Befunde klar darauf hin, dass
durch Stress und traumatische Erlebnisse eine fehlerhafte Verschaltung des limbischen
» Belohnungssystems* ausgel 6st werden kann. Sie kann auf léngere Zeit sowohl emotio-
nale und soziale Verhatensstérungen verursachen, al's auch zu einer eingeschrénkten
Lernfahigkeit durch verminderte bzw. veranderte, eventuell sogar abgestumpfte , Be-
lohnungsfahigkeit* fuhren. Jeder Lernerfolg, jedes ,, Aha-Erlebnis* wird belohnt, indem
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es ein Glucksgefuhl ausldst, welches, wie im Tierexperiment gezeigt werden konnte,
Uber die Ausschittung korpereigener ,, Glicksdrogen®, unter anderem des Dopamin,
vermittelt wird (Stark et. Al. 2001). Sind diese Systeme nicht normal entwickelt, kdnnte
dies zu nachhaltigen Verhatens- und Lernstérungen fihren. Langerfristig kann diese
Dysfunktion des,, Belohnungssystems® z.B. in Ersatzhandlungen wie Sucht nach Dro-
gen ... minden, mit denen das ,, Belohnungssystem*, wenn schon nicht auf normalem
Wege, wenigstens dann chemisch aktiviert wird (Kosten et.al. 2000).*

Frau Braun nennt verschiedene Wirkungen — emotionale und soziale V erhaltensstérungen und
Einschrankungen der Lernfahigkeit —und fuhrt sie auf elne gemeinsame Ursache zurlick, die
fehlerhafte Verschaltung des Belohnungssystems. Auf der Verhaltensebene gehdren dazu u.a.:

e Behinderung von Anstrengung, weil entweder der Erfolg nicht zu Zufriedenheit fihrt
oder gar nicht erwartet wird (Antriebslosigkeit, Wegschalten, Verweigerung)

e Einschrankung bel sozialen Kontakten, weil entweder keine positive oder sogar nega-
tive Resonanz erwartet wird (Vermeidung oder Aggression) oder die Anspriiche an
Kontrolle zu intensiv sind (zu grof3e Néhe, Ambivalenz)

e Geringe emotionale Selbststeuerung, Spontaneitéat der Gefiihle oder Vermeiden von
Gefuhlen (coolness)

e Schwierigkeiten mit Bedurfnisaufschub (Fehler bei der Zielorientierung)

e Niedriger Selbstwert (Selbsthass, suizidale Tendenz, Schuld und Scham)

Diese Personlichkeitsmerkmale knnen sich in unterschiedlichen Intensitdten und Mischun-
gen zu Bildern zusammen setzen, die die diagnostischen Kriterien der meisten V erhal tenssto-
rungen enthalten. Fir das Lernen — das Aktivitét voraussetzende Lernen — fuhrt eine Storung
des Belohnungssystems zum Erliegen der Anstrengungsbereitschaft.

Erwahnen will ich hier eine eindrucksvolle Studie aus Harvard, Uber die Martin H. Teichler
bereits 2006 in Gehirn und Geist berichtet hat (Dossier 2, Wunden, die nicht verheilen, S. 46
—53). Sie kommt zu den gleichen Ergebnissen wie Frau Braun, zeichnet aber eine dichte kau-
sale Linie der Entwicklung (einer Borderline-Stérung) und kommt zu einer ungiinstigen Ver-
laufsprognose.

2 Waskann Kinder, deren Gehirn doch auf L ernen ausgerichtet ist - und dassind alle -
am Lernen hindern?

2.3 Antwort Epigenetische Fixierung

Weshalb aber sind die fehlerhaften Verschaltungen der frihen Phase so robust? Das Gehirn ist
japlastisch und formt sich auch spéter noch entsprechend den tatséchlichen Erfahrungen.

Im Max-Planck-Institut fur Psychiatrie und in der Universitdt Magdeburg wurden Uberra-
schende Antworten darauf gefunden, Antworten, die zur Revision von Wissen, das lange as
gesichert galt, zwingen. Durch die Aktivierung der neuronalen Netzwerke kénnen die Infor-
mationen im Zellkern beeinflusst werden. Zellwachstum und V ernetzung werden dadurch
beeinflusst. Die Plastizitét des Gehirns reicht so weit, dass Veranderungen im Erbgut festge-
schrieben werden kdnnen. Die Erfahrungen geben Anweisungen, wie die genetischen Infor-
mationen zur Wirkung kommen sollen.

Diese Erkenntnisist Anliegen der seit wenigen Jahren betriebenen epigenetischen Forschung.
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Die epigenetischen Markierungen wirken wie ein Kontrollsystem der Gene, das sie ein- und
ausschaltet. Das erfolgt Uber Verénderungen an den Enden der DNA-Sequenzen oder an den
Histonen/Proteinen, die sie verpacken. Diese Veranderungen legen bestimmte Bereiche des

Erbgutes still oder 6ffnen sie fir leichteres Ablesen und erhéhen damit deren Wirkung.

Epigenetische M echanismen werden in vielen Forschungseinrichtungen an Nagetieren er-
forscht. Dabei geht esimmer um Formen von frihkindlichem Stress (Gewalterfahrung, Tren-
nung von der Mutter) und das Verhalten der Tiere im Erwachsenenalter. An Menschen gibt es
Forschungen mit Selbstmordopfern, bei denen Veranderungen gefunden wurden, die denen
der erwachsenen Versuchstiere é&hnlich sind (McGill-Department of Pharmacology and
Therapeutics, Montreal). Man geht insgesamt davon aus, dass die Ergebnisse von Tierversu-
chen auf Menschen Ubertragbar sind.

Uber die Vererbbarkeit von epigenetischen Pragungen wird viel geforscht und Widerspriichli-
ches berichtet. So wird im Biotechnologie und Life Sciences Portal Baden-Wrttemberg aus-
gefuhrt, dass die Information bei den Nachkommen wahrend der Zellspezialisierung in der
Regel geldscht werde (http://www.bio-pro.de/magazin/thema/00151/index.html, ohne Autor).
Junko Arai von der Tufts University in Boston schreibt dagegen im Fachmagazin "Journal of
Neuroscience" (Bd. 29, S. 1496) Uber Forschungen seines I nstituts Uber epigenetische Verer-
bung. Spiegel online Wissenschaft wertet seine Ergebnisse al's spektakul&ren Nachweis Uber
die epigenetische Vererbung (http://www.spiegel .de/wissenschaft/mensch/0,1518, 605447,00.html).

Fir unser Themaiist an diesem Bericht aus Boston etwas Anderes von grofitem Interesse:
Arais Team hat jungen Méausen, die ein defektes Gen, das das Erinnerungsvermogen beein-
trachtigt, hatten, eine anregende Umgebung geboten. Damit konnte er die Prégung unwirksam
machen, die Mause verhielten sich normal. (Spuren der Préagung zeigten sich aber wiederum
bei ihrem Nachwuchs.) Die Plastizitét des Gehirns, seine Formbarkeit durch Erfahrung, ist
also auch unter der Annahme von Vererblichkeit nicht ausgeschaltet. Therapeutische und pa
dagogische Interventionen haben hier eine Chance auch gegen epigenetische Pragung. Natiir-


http://www.bio-pro.de/magazin/thema/00151/index.html
http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/0,1518,%20605447,00.html

lich gilt umgekehrt auch, dass die epigenetische Pragung eines Elternteils wieder erneut als
Erfahrung den Kindern entgegentritt, so dass ein ungtinstiges Bindungsgeschehen bzw. eine
erneute epigenetische Pragung zu erwarten sind. Vererbung und Pragung sind kaum gultig zu
unterscheiden.

2 Waskann Kinder, deren Gehirn doch auf Lernen ausgerichtet ist - und dassind alle -
am Lernen hindern?

2.4 Antwort Neurobiologische Entwicklung

Bel alen Kindern, so wurde oben berichtet, findet im Gehirn ein dramatisches

Synapsenwachstum statt, sobald die Erfahrung ausserhalb des Multterleibes einsetzt. Der Cor-
tex verdickt sich. Etwa ab dem dritten Lebengjahr flacht er zunachst wieder ab.

Gehirnentwicklung

A) Geburt

B) nach einem Monat

C) nach drei

D) nach schs

E) nach 15

F) nach 24 Monaen

Abgebildet ist ein Ausschnitt aus der Grofhirnrinde

Was anatomisch als Abnahme der Cortex-Dicke in Erscheinung tritt, bedeutet kognitiv die
Reorganisation des vielen Einzelwissens in Begriffen, Strukturen und Konzepten. Das Ge-
déchtnis verschafft sich durch Lernen eine 6konomische Struktur. Durch die Integration des
Einzelwissens in Allgemeines werden Synapsen entbehrlich und werden abgebaut. Esist sehr,
sehr wichtig, sich diesen Prozess klar vor Augen zu fuhren: Das Kind schafft sich ein System
von Mustern, mit dem es Einzelwissen einfangt. In Zukunft héngt es von diesen Begriffen und
Konzepten ab, welche Bedeutung das Kind in den Informationen erkennt und ihnen zuweist,
wie organisiert neues Wissen abgelegt und wiedergefunden wird und wie effizient das Ge-
dachtnis arbeitet.

Was beim sehr jungen Kind allgemein gilt, differenziert sich in einer zweiten Phase der Cor-
tex-Verdickung, der Zeit des Schuleintritts. Hier ergeben sich erstaunliche Unterschiede. Der
Verlauf von Verdickung und anschlief3ender Abflachung ist nach Ausmal3, Zeitpunkt und
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Zeitdauer verschieden, und zwar in Abhangigkeit von der Intelligenz. Die durchschnittlich
und schwécher Begabten erreichen ihr Maximum bereits knapp unter sieben Jahren, die Uber-
durchschnittlich Begabten mit neun Jahren und die héher und hochbegabten mit etwas mehr
als 11 Jahren.

Unterschiede in der Gehirnentwicklung in Abhingigkeit
von der kognitiven Leistungsfiahigkeit

Die Unterschiede sind an verschiedenen Stellen des
Cortex unterschiedlich ausgepragt. Die Grafik zeigt
eine Region des Gehirns, in der die Unterschiede
ein Maximum erreichen, den rechten Stirnlappen.

Cortexdicke in mm
5,00

4,754

4,50 -

4,25

4_!00 L B LA L B L L B T w7 & T mgr ¥ e TTe
7 9 11 13 15 17 19 Alter

Scheitelpunkte
[rot:6 Jahre, 10 Monatel/ [griin: 9 Jahre|/ |blau: 11 Jahre, 1 Monat]

Quelle: P, Shaw, D. Greenstein, 1. Lerch, L. Clasen, R, Lenroot, N, Gogtay, A, Evans, J. Rapoport and 1, Giedd (2006),
Intellectual Ability and Cortical Develepment in Children and Adolescents, Nature 440, 676-679

Wiedie Grafik zeigt, starten die Hochbegabten von einem Stadium geringerer Dicke, d.h.
hoherer Organisiertheit aus in die Entwicklung, erreichen absolut betrachtet in kiirzerem Ver-
lauf, im Verhaltnis zu den anderen Gruppen aber etwa zwel bzw. vier Jahre spéter den Schei-
telpunkt des Verlauf und ndhern sich dann der Cortexdicke der anderen Beobachtungsgruppen
im jungen Erwachsenenalter an.

In der neurobiologischen Forschung fallen in dichter Folge Ergebnisse an. Oft kénnen die
Wissenschaftler selbst sie nur unzureichend deuten, ihre Mitteilung bezieht sich oft nur da-
rauf, dass etwas so sei. Die Ubersetzungen von anatomischen und physiol ogischen Befunden
auf die Verhatensebene, die Psychologen untersuchen, ist eines der Risiken der explodieren-
den neurobiol ogischen Forschung. Hier fallt viel Unsinn an. Die Verlasslichkeit der empiri-
schen Daten ist auf deren psychologische Deutung nicht Gbertragbar. Die Ergebnisse von
Shaw und Mitarbeitern werden in vielen Forschungszentren beachtet. Shaw selbst gibt nur an,
dass der besondere Verlauf bei Hochbegabten vermutlich der Ermdglichung besonderer Leis-
tungsfahigkeit diene. Das ist logisch, aber nicht inhaltlich. Wir wollen ja wissen, was welches
Stadium und welcher Verlauf bedeuten.

Esist immer geboten, die einfachsten Ldsungen al's erstes zu prifen. Bei den Ergebnissen von
Shaw heift das, dass vergleichbare Verlaufe auch vergle chbare Bedeutung haben. Shaw hat
in seiner Einrichtung Kinder zwischen sechs und 19 Jahren in einer Langsschnittstudie unter-
sucht (etwa 450). |hm hat sich die Wiederholung von frihkindlicher Verdickung und Abfla-
chung also nicht geboten, daher ist er auf einen Vergleich nicht eingegangen. Anzunehmen
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ist, dass der Cortex auf die gleiche Struktur der Realitét reagiert hat, ndmlich auf eine erneut
eintretende Uberméal3ige L ernherausforderung.

Ein Versuch, dieses Ergebnis auf der psychol ogischen Ebene zu interpretieren, sollte dicht an
den Funktionen bleiben: Die Verdickung erweitert Speicherkapazitét, sie erfolgt relativ spét
und von einem flacheren Ausgangsniveau aus; die Abflachung zeigt Organisation/K onzep-
tualisierung an, sie erfolgt zeitversetzt verspétet. Daraus muss geschlossen werden, dass bei
den hochbegabten Kindern in der friihen Gymnasialzeit die kognitive Organisation/K onzep-
tualisierung im Vergleich zu ihren Altersgleichen schwécher ist und das vom Durchschnitt
abweichende Verhdtnis von Gedéchtniskapazitét und Reduktionsfahigkeit sich auf das Lern-
verhalten auswirken kann.

e Vereinbar mit dieser Interpretation ist die Beobachtung, dass - wenn hochbegabte
Kinder Uberhaupt Schwierigkeiten in der Schule haben — diese geh&uft in der sieben-
ten Jahrgangsstufe einsetzen (neben einem friheren Gipfel in der dritten Jahrgangsstu-
fe). Die Annahme eines abweichenden V erhaltnisses von Gedachtniskapazitéat und
Reduktionsfahigkeit erganzt die bisherige Erklarung fir ein bekanntes Phanomen, dass
namlich viele hochbegabte Kinder den Anspriichen des gymnasialen Unterrichtsirri-
tiert begegnen, weil sie in der Grundschule kaum Anstrengungen erbringen mussten
und daher wenig Erfahrung in der Selbst- und Handlungsplanung beim Lernen haben.
Ergénzend koénnte nun hinzugefigt werden, dass zu der geringen Erfahrung eine Ent-
wicklungsbesonderheit hinzu kommt, die den Ausgleich der geringen Erfahrung tber
einen Zeitraum von bis zu zwei Jahren (und in bestimmten Fallen weit dartber hinaus,
S. unten) erschwert.

e Vereinbar mit dieser Interpretation ware auch die Beobachtung, dass — statistisch ge-
sehen - Hochbegabte in der Sekundarstufe | schwécher alsin der Sekundarstufe 11
sind. Ich kenne keine Untersuchung zu dieser Frage. Als Lehrerwissen gibt es aber die
These, dass gute Mittelstufenschiiler oft in der Oberstufe zuriickfallen und schwéachere
Mittel stufenschiler mitunter in der Oberstufe zulegen. Es sollte kein grof3er Aufwand
sein, eine Statistik hiertiber zu erstellen.

Immer wieder wichtig ist hervorzuheben, welche Konsequenzen fur die Forderung aus diesen
Ergebnissen (Verhdltnis von Gedéachtniskapazitét und Reduktionsfahigkeit) folgen:

In der Sequenzierung von Cortexverdickung und —abflachung geht es um erweiterte Aufnah-
mekapazitét und zeitverschobene Konzeptualisierung. Die in Deutschland am haufigsten
praktizierte Férderung von hochbegabten Kindern besteht in verschiedenen Formen von Zu-
satzunterricht, der die schulischen Angebote erweitert oder vertieft. In dem Alter nahe dem
statistischen Scheitelpunkt der Cortexverdickung ist dieser Weg sicher nicht glinstig, er ant-
wortet von Umweltseite auf die erweiterte Aufnahmekapazitét mit erweitertem L ehrangebot
und verstérkt damit das Missverhdtnis zu der noch unzureichenden Konzeptualisierung. Die
Alternative, eine antizyklische Antwort als Forderung anzubieten, wird in Deutschland nach
meiner Kenntnis nicht praktiziert, nicht einmal diskutiert. Eine antizyklische Hochbegabten-
forderung ware ein Unterrichtsangebot, das entschieden die Konzeptualisierungsfahigkeit der
Kinder forderte und damit der weiten Aufnahmekapazitét die Moglichkeiten zur Verarbeitung
des Aufgenommenen entgegensetzte. (Das amerikanische Enrichment nach Renzulli oder das
Critical Thinking, dasin Grof3britannien und den USA bereits fir Zehnjahrige im Unterricht
eingesetzt wird, oder Denkerziehung nach De Bono wéren Beispiele, die in der deutschen
Schulpddagogik entweder unbekannt sind oder nicht geschatzt werden.)
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Zhang Li spricht in einer chinesischen Studie den Hochbegabten eine herausragende Fahigkeit
zu, durch Analogie, Transfer, Assoziation und Phantasie zu lernen (Zhang Li, 2006). Interes-
sant ist in dieser Studie, dass in Reaktion auf diese Befunde der Unterricht bei Hochbegabten
auf diese besonderen Fahigkeiten hin angepasst wurde und daraus eine Beruhigung auch des
Verhaltens resultierte - neben anderen wiinschenswerten Wirkungen: Der verstérkte Einsatz
von Beobachten, Schlief3en, Transfer, Phantasie-Entwurf usw. trug zu einer entspannten und
harmonischen Atmosphére im Unterreicht bei, umgekehrt entwickelten sich die Fahigkeiten.
Eben so wurde Uber diesen ,, Top-down-Ansatz die Sinnestatigkeit angeregt - Sehen, Fuhlen
und Héren ..., aus der Sicht der deutschen Unterrichtstradition ein Paradox.

Aus der Parallele zwischen den beiden Phasen von Cortex-V erdickung und —Abflachung (in
der frihen Kindheit und am Ende der Grundschulzeit) ergibt sich aber noch ein weiterer Hin-
weis: Auch fir die spatere Phase miisste ein erhohtes Risiko fur , fehlerhafte V erschaltungen®
und damit fur Verhaltensstérungen angenommen werden (s. oben S. 6). Wiederum entspre-
chen dem die Beobachtungen auf der Verhaltensebene Uberraschend gut. Parallel mit dem
Leistungsrisiko steigt bei Hochbegabten tatséchlich auch das Risiko fr Verhaltensstérungen
(mit Beginn in der siebenten Jahrgangsstufe). Nattrlich liegt der Gedanke nahe, dass beides,
Lernschwierigkeiten und Verhaltensproblem, sich wechsel seitig beeinflussen oder gemeinsa-
me Bedingungen haben.

2 Waskann Kinder, deren Gehirn doch auf Lernen ausgerichtet ist - und dassind alle -
am Lernen hindern?

2.5 Antwort bei psychischen Stérungen, besondersADHS

Shaw und sein Team haben weitere Stichproben untersucht, insbesondere Kinder mit ADHS.
Aus diesen Untersuchungen ergeben sich méglicherweise auch Hinweise fur die Erklérung
der problematischen Entwicklung eines Teils der hochbegabten Kinder in der frihen Adoles-
zenz.

Die Ubergreifende und als Sensation berichtete Beobachtung ist, dass die Ursache von ADHS
in einer Verzogerung der Reifung verschiedener Cortexregionen bestehe (Shaw et. a. 2006,
S. 2). Dabei wurde as Indikator fir ,, Reife” der Scheitelpunkt der Verdickung des Cortex
gewahlt. Bisher sind keine anderen Storungen im Kindesalter in Verbindung mit verzogerter
Reifung gebracht worden (ebda., S. 6). - ,,Die Kinder mit ADHS wiesen eine markante Ver-
zOgerung Uber fast alle Areale des Gehirns auf. Das Alter, in dem 50 % der gemessenen
Cortexpunkte den Scheitel punkt erreicht hatten (Median), lag fur die ADHS Kinder bei 10,5
Jahren, fur die normal entwickelten Kinder bei 7,5 Jahren. Am meisten verzogert waren die
Aredle des préfrontalen Cortex, die fir Kognition, Aufmerksamkeit und motorische Planung
zustandig sind” (ebda. S. 2).

Ich habe die Altersangabe der Forschergruppe in die auf S. 9 gezeigte Grafik eingetragen
(Mediane aller gemessenen Scheitel punkte bei den drei Begabungsgruppen). Deutlich wird,
dass die Scheitel punkte fir den Beginn der Abflachung bel Hochbegabten und bel ADHS-
Kindern dicht nebeneinander liegen. Beide Gruppen haben langer als andere einen diinneren
Cortex, holen dann die Entwicklung nach und reduzieren mit Ausklingen der Adoleszenz
wieder auf den Umfang der anderen Gruppen bzw. unterschreiten ihn (gilt fur die Hochbegab-
ten, fir ADHS keine ndheren Angaben hierzu).
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Synopse Ergebnisse Shaw fiir Hochbegabte und ADHS-Jugendliche
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Shaw diskutiert die ungeklarten Beobachtungen aus seinen Sudien. ,, Die Abflachung des
Cortex in der Adoleszenz, hervorgerufen vermutlich durch Abstof3en von Uberfllssigen Synap-
sen und Myelinisierung, ist ein Zeichen der kognitiven Reifung” (ebda., S. 6). Die ver spatet
einsetzende Abflachung bel der ADHS Gruppe passe daher mit der giinstigeren Entwicklung
bei der Gruppe der Hochbegabten nicht recht zusammen. Er setzt seine Uberlegungen fort
mit: ,, Das Verhaltnis zwischen zelluldren Vorgangen, der Dimension des Cortex und der
kognitiven Entwicklung beim Menschen ist noch weithin spekulativ. Esist mdglich, dass ...
eine verlangerte Zeitspanne fur die Ausformung von komplexen neuronalen Schaltkreisen
bendtigt wird, um die Aufmerksamkeit zu unterstiitzen* , (ebda.). Ahnlich argumentiert er in
der Sudie tber Cortexdicke in Abhéngigkeit von der kognitiven Leistungsfahigkeit, indem er
aus den Beobachtungen bei der hdchst begabten Gruppe rickschlief¥t, dass dieser Verlauf
offenbar nétig ist, um die besondere Leistungsfahigkeit vorzubereiten (vgl. oben). Die Ergeb-
nisse ver bleiben methodol ogisch auf der Ebene von Korrelationsbefunden: so zwischen
Cortexdicke mit verbalem Wissen/Gedéachtnis sowie Cortexdicke mit fluider Intelligenzin
hoherem Lebensalter (Shaw et al., 2007 Polymor phismus ..., Abschnitt Comment). Die zweite
dieser Korrelationen gibt Anhaltspunkte dafir, dass die relativ spat abgeschl ossene kognitive
Organisation dann auch zu héherer Effizienz fihrt.

Die Defizite der neuronalen Entwicklung bei Kindern mit ADHS werden in einer grof3eren
Teilgruppe wahrend der Entwicklung bis zur Adoleszenz kompensiert. Da Shaw und Mitar-
beiter nicht Daten Giber Kognition und Verhalten zugleich mit neuroanatomischen Daten er-
hoben haben, kénnen sie auch keine abschlief3ende Antwort Uber die funktionale Bedeutung
dieses anatomischen Verlaufs geben. Kirzlich abgeschlossene Studien legen aber nahe, dass
der rechte Parietallappen bis zum Erwachsenenalter nur eingeschrankt die Aktivierung und
Lenkung der Aufmerksamkeit erbringt und dass diese spétere Entwicklung der Aufmerksam-
keit vermutlich (erst) wahrend der Adoleszenz stattfindet” (ebda.). In dieser Gruppe mit
gunstigem Verlauf lag der durchschnittliche 1Q héher alsin der anderen.

Die andere (kleinere) Teilgruppe erreicht diese glinstige Entwicklung nicht. Aufgrund dieses
Unterschieds teilt die Forschergruppe ADHS in zwel Spielarten ein und weist auf Zusammen-
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hange dieser Einteilung mit einer Variante des Gens hin, das fir Dopaminrezeptoren zustan-
digist und allgemein mit der Diagnose von ADHS in Zusammenhang gebracht wird (Vorlie-
gen des DRD4 7-repeat alele bel einem Teil der Kinder mit glinstigerem Verlauf). Shaw et.al.
schréanken aber in ihrer abschlief3enden Diskussion ein, dass moglicherwei se Einseitigkeiten
in der Stichprobe der Grund fur die Beobachtung gewesen sein konnten.

Untersucht wurde schlief3lich auch, ob die Medikation ein Grund fir die Verzégerung sei. Die
Vergleiche zwischen den Gruppen mit und ohne M edikamente | asst das unwahrscheinlich
erscheinen (Rubia 2007, S. 5).

3 Zusammenfassung

Ich habe in diesem Beitrag zunéchst Forschungsergebnisse zusammen getragen, die allgemei-
ne Bedingungen fr das Gelingen der kognitiven, sozialen und emotionalen Entwicklung nen-
nen. Dabel wurde deutlich, dass diese drei Aspekte der Personlichkeit nicht zu trennen sind,
Risiken wie Stressin der frihen Kindheit kénnen unmittelbar in allen drei Aspekten wirksam
werden und mittelbar durch dieim Verlauf entstehenden Wechselwirkungen. Stress wurde
vor alem mit dem Bindungsgeschehen der frihen Kindheit in Zusammenhang gebracht (Bin-
dungstheorie, Forschungsberichte von Braun). Ab dem Kindergarten und dann in der Grund-
schule unterscheidet das besondere kognitive Funktionieren die normal- von den hochbegab-
ten Kindern. Das Verhdltnis von Herausforderung und L eistungsbereitschaft setzt als Unter-
forderung fur die hochbegabten Kinder eine Form von Stress, die von einigen Kindern als
Traumatisierung, von anderen nur als besondere Belastung erlebt wird. Im Verlauf der Vor-
schulzeit und der ersten Grundschuljahre sind hochbegabte Kinder kognitiv besser organisiert
asihre Altersgleichen, in den letzten Grundschuljahren und ersten Jahren der weiterfihren-
den Schule verandert sich dieses Verhéltnis: der Vorteil der Hochbegabten nimmt unter dem
Aspekt der kognitiven Organisation ab und verschiebt sich zu der Zunahme der Gedécht-
niskapazitét. Das Verhdtnis von Gedéachtniskapazitéat zu kognitiver Organisation ist flr einige
Jahre unguinstig, weil der Menge des Wissens nicht ein ebenfalls hoch entwickeltes Ord-
nungssystem geboten werden kann. Im Verlauf der Adoleszenz erreichen die Hochbegabten
dann wieder eine bessere Organisation als ihre Altersgleichen; ihre Begabung zeigt sich im
Verlauf als Vorsprung bei der fluiden Intelligenz.

Aus dieser Interpretation der berichteten Forschungen ergeben sich Thesen, die in Beobach-
tungsziele umgesetzt werden sollten, um die Ubertragung der berichteten Forschungsergeb-
nisse in padagogi sche Zusammenhénge zu tberprifen:

e Hat die kognitive Leistungsfahigkeit der elf- bis dreizehnjdhrigen Hochbegabten einen
Schwerpunkt bel der Gedachtnisleistung und eine relative Schwache bei der
Konzeptualisierung/bel taxonomisch hoheren kognitiven Anforderungen?

e |stdiesesVerhdltnis bei hochbegabten Grundschulkindern und Oberstufenschilerin-
nen umgekehrt?

e Wirken sich diese Verléufe auf die Schulnoten aus?

e Sind €lf- bis dreizehnjahrige (nur) Gberdurchschnittlich Begabte den altersgleichen
Hochbegabten in taxonomisch héheren kognitiven Anforderungen Gberlegen oder
gleich?

Die Fragen nach dem Risiko von psychischen Stérungen fihrten — neben den Hinwelsen auf
die erhdhten Risiken fur vielfaltige psychische Stérungen in den Phasen der Cortexabflachung
—auf die fur das ADHS spezifische Phénomen der verzogerten Reifung. Die bisher berichte-



15

ten Beobachtungen riicken den Verlauf bei ADHS in eine noch nicht weiter erklarbare Ahn-
lichkeit zu dem Verlauf bei Hochbegabung.

Unter dem Gesichtspunkt der Férderung von hochbegabten Kindern und Jugendlichen wurde
darauf hingewiesen, dass auf die Phasen der neuroanatomischen Entwicklung antizyklisch
reagiert werden sollte: in der Phase der Cortexverdickung mit Reduktion von Einzelwissen
und entschiedener Unterstitzung der Konzeptualisierung. Mit dieser antizyklischen Vorge-
henswei se kann der neuroanatomisch bedingten Einschrankung auf kognitiver Ebene entge-
gengewirkt werden.
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