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SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DES GEHIRNS IM LÄNGSSCHNITT
 1) Hirnrinde (Cortex) mit Windungen des Großhirns (Cerebrum)
 2) Balken (= Corpus callosum, Verbindung zwischen linker und rechter Hirnhälfte)
 3) Epiphyse (= Zirbeldrüse, produziert nachts das Schlafhormon Melatonin, das bei 
   Kindern in jüngerem Alter auch das Einsetzen der Pubertät hemmt)
 4) Fornix (transportiert Information aus dem Gedächtnis vom Hippocampus zum 
   Corpus mamillare im hinteren Teil des Hypothalamus. Informationen aus dem 
   Gedächtnis werden dann zum Thalamus und zum Cortex weitergeleitet)
 5) Thalamus (hierhin gelangen die Informationen aus den Sinnesorganen und dem 
   Gedächtnis)
 6) Hypothalamus (von wesentlicher Bedeutung für das Überleben des Einzelnen und 
   der Gattung)
 7) Sehnervkreuzung (optisches Chiasma)
 8) Hypophyse
 9) Kleinhirn (= Cerebellum)
10) Hirnstamm
11) Rückenmark
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DIE GEBIETE DER HIRNRINDE
(1) Primäre sensorische Rinde, (2) Hörrinde, (3) motorische Rinde und (4) Sehrinde 
(visueller Cortex). Außerdem: (5) der Gyrus temporalis medius, (6) der Gyrus temporalis 
superior und (7) der prämotorische Cortex.

DIE VERSCHIEDENEN TEILE DER HIRNRINDE
(F) frontaler Cortex, (P) parietaler Cortex, (O) okzipitaler Cortex, (T) temporaler Cortex, 
(C) Cerebellum, (H) Hirnstamm, (SC) Sulcus centralis, (FL) Fissura lateralis.
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NST

T
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SCC

(T) Thalamus, (I) Insula, (NST) Nucleus subthalamicus, (A) Amygdala, (Hi) Hippocampus, 
(CC) Corpus callosum, (S) Striatum), (C) Claustrum.
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PFC

dlpfc

mpfc

Cing

opfc

Parah FU

PFC

PRÄFRONTALER CORTEX (PFC)
medialer präfrontaler Cortex (mpfC); dorsolateraler präfrontaler Cortex (dlpfC), orbitaler 
präfrontaler Cortex (opfC), cingulärer Cortex (Cing), fusiformer Gyrus (FU) und Gyrus 
parahippocampalis (Parah).
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18 Einleitung

Einleitung

Alle Menschen sind ungleich.
PROF. HANS GALJAARD

Gehirn und Umgebung
Hirnforscher bekommen oft zu hören, dass »es doch mehr geben muss als 
das Gehirn«. Diese Idee ist nicht neu – die Legende des heiligen Diony-
sius (französisch: Saint Denis), des ersten Bischofs von Paris, nährt von 
alters her diese Vorstellung. Der heilige Dionysius wurde von Papst Cle-
mens I. als Missionar nach Gallien entsandt, aber um 250 n. Chr. auf 
Anordnung der römischen Machthaber an der Stelle enthauptet, die heu-
te Montmartre heißt. Mit diesem Ort seiner Enthauptung war er jedoch 
nicht einverstanden, daher hob er seinen abgehackten Kopf auf, wusch 
ihn in einer Quelle und lief zehn Kilometer nach Norden bis zu der Stelle, 
die er sich selbst als seine letzte Ruhestätte auserwählt hatte und die heute 
nach ihm benannt ist. Ohne Gehirn scheint also noch eine Menge mög-
lich zu sein.

Wenn man nachfragt, was das eigentlich heißen soll: Es müsse mehr 
geben als das Gehirn, bekommt man zu hören, wir Hirnforscher würden 
den Kontext, in dem sich ein Verhalten ereignet, vernachlässigen. Doch 
jeder Hirnforscher ist sich dessen bewusst, dass das Gehirn in ständiger 
Interaktion mit der Umgebung agiert; diese Interaktion bildet auch in der 
Hirnforschung einen zentralen Punkt.

Der Vorwurf ist also unsinnig. Wir Menschen sind ständig einem enor-
men Strom von Informationen ausgesetzt, der aus der Außenwelt auf uns 
einströmt und aus unserem Gehirn aufsteigt. Kreativität bedeutet, diese 
Informationen neu zu kombinieren. Diese neuen Ideen bilden die Grund-
lage für neuartige Entwicklungen in Kunst, Wissenschaft und Technik. 
Unter »Kunst« verstehe ich in diesem Buch: kreative Ausdrucksformen 
ohne praktischen Nutzen, die einen ästhetischen Genuss erzeugen. Mir ist 
bewusst, dass diese Definition viele Haken und Ösen hat. Kunst assoziie-
ren wir schnell mit Schönheit oder einem angenehmen Empfinden, Kunst 
kann aber auch schockierend und hässlich sein. Schon Aristoteles hat 
 darauf hingewiesen, dass Menschen von der Darstellung von Dingen fas-
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Einleitung 19

ziniert sind, vor denen sie sich fürchten 
oder ekeln, und diesem Phänomen be-
gegnen wir auch in der Kunst.

Unser Gehirn und die Welt legt den 
Nachdruck auf die enormen kreativen 
Fähigkeiten unseres Gehirns, die unsere 
komplexe Welt ermöglicht haben. Das 
kulturelle Umfeld, das wir erschaffen ha-
ben, hat seinerseits wiederum die Ent-
wicklung unseres Gehirns und unseres 
Verhaltens vorangetrieben. In diesem 
Buch werden viele Beispiele für Inter-
aktionen zwischen dem Gehirn und un-
serem kulturellen und beruflichen Um-
feld gegeben. Aber auch hier ist es aus-
schließlich unserem kreativen Gehirn zu 
verdanken, dass sich unsere Berufe wei-
terentwickelten, dass aus Farbe und Stein 
Kunst wurde, dass sich Schwingungen 
in Musik und Informationen verwandel-
ten, wissenschaftliche Erkenntnisse ent-
standen und neue Behandlungsmethoden entwickelt wurden. Es ist daher 
nicht mehr als logisch, unserem Gehirn eine zentrale Stellung zuzuweisen.

Die wichtigste Aufgabe des Körpers besteht darin,  
das Gehirn mit sich herumzutragen.

THOMAS A. EDISON

Das Gehirn im Zentrum
Einige Philosophen taten sich mit dem Titel meines letzten Buches Wir 
sind unser Gehirn schwer. Sie sahen darin zu Recht einen »mereologischen 
Fehlschluss«, was besagt: Ein Teil eines Ganzen wird fälschlicherweise mit 
dem Ganzen gleichgesetzt. Das ist als logischer Fehler anzusehen. Der 
Titel war aber bewusst so gewählt, um die wesentliche Bedeutung unseres 
Gehirns für das, was wir sind, besonders hervorzuheben. Es ist das Ge-
hirn, das unseren Charakter, unsere einzigartigen Möglichkeiten und Ein-

Abb. 1 Der heilige Dionysius (Saint Denis) 
wird in vielen Kirchen mit dem Kopf in 
seinen Händen abgebildet, zum Beispiel im 
Giebel von Notre-Dame in Paris.
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20 Einleitung

schränkungen bestimmt. Aus der Transplantationschirurgie wissen wir, 
dass die Transplantation des Herzens, der Lungen, der Nieren oder ande-
rer Organe uns nicht zu einer anderen Person macht. Eine Läsion an einer 
strategisch wichtigen Stelle des Gehirns kann uns hingegen in eine völlig 
andere Person verwandeln. Ein Tumor im Hypothalamus kann bei einem 
heterosexuellen Menschen pädosexuelle Neigungen hervorrufen, und ein 
Gefäßverschluss im Thalamus kann Demenz bewirken.

Ein wesentlicher Aspekt des Konzepts von Wir sind unser Gehirn ist 
jedoch die Erkenntnis, dass wir allesamt unterschiedlich sind, weil jeder 

Abb. 2 Salvador Dalí, Galacidalacidesoxyribonucleicacid oder: Hommage an Watson und 
Crick, die Entdecker der Doppelhelix-Struktur der DNA im Jahr 1953. Der Titel dieses 
Gemäldes von Salvador Dalí (1963) setzt sich aus dem Namen von Dalís Frau Gala, seinem 
eigenen Namen Dalí und dem Begriff Desoxyribonucleinsäure (DNA) zusammen. Das 
Gemälde entstand in Dalís »nuklearer mystischer« Phase, die mit der Atombombe auf 
Hiroshima im Jahr 1945 einsetzte. Später war Dalí von der DNA als Grundlage des Lebens 
fasziniert. Er sagte auch, jede Hälfte der DNA sei mit einer anderen verbunden, so wie er mit 
seiner Frau Gala.
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Einleitung 21

von uns über ein einzigartiges Gehirn verfügt. Die Unterschiede zwischen 
den Menschen beginnen mit den kleinen Varianten in unserer DNA, die 
wir von unseren Eltern geerbt haben. Darüber hinaus bilden sich ständig 
neue Varianten. Im Lauf unserer Entwicklung und in Interaktion mit der 
Umgebung nehmen die Unterschiede zwischen uns immer mehr zu. Die 
Wahl zwischen nature or nurture (Natur vs. Kultur) ist eigentlich über-
holt: Die Entwicklung des Gehirns beruht von Anfang an zu hundert 
Prozent auf einer Interaktion zwischen Vererbung und Umgebung.

Kreativität ist ein Lernprozess, bei dem Lehrer  
und Schüler ein und dieselbe Person sind.

ARTHUR KOESTLER

Kommunikation und Kreativität
Der Mensch ist ein soziales Wesen. Ohne eine soziale Einbettung gestaltet 
sich das Überleben unter stressigen Bedingungen, etwa bei einer Verwun-
dung oder Krankheit, schwierig. Soziale Zurückweisung oder Isolation 
setzt daher im Gehirn alle Alarmsysteme in Gang, umgekehrt führt so-
ziale Anerkennung einen starken belohnenden Effekt mit sich.

Ein bedeutsamer Anreiz für das Größenwachstum des Gehirns war im 
Lauf der Evolution die gesteigerte Komplexität der Gesellschaft. Mehr 
oder weniger monogam im Familienverband in einer äußerst komplexen 
Gesellschaft zu leben fordert bekanntermaßen all unsere Kräfte. Die här-
teste Strafe für einen Menschen ist Einzelhaft, und die Isolationszelle 
wirkt sich auch auf psychiatrische Patienten äußerst negativ aus. Umge-
kehrt wird die Frage immer bedeutsamer, wie Hirnkrankheiten in unserer 
komplexen, extrem anspruchsvollen Gesellschaft die damit verbundenen 
Prozesse beeinflussen.

Für das Zusammenleben in unserer komplexen Gesellschaft ist eine effizi-
ente Kommunikation zwischen den Menschen entscheidend. Im Lauf der 
Evolution entwickelten sich mit Sprache und Kultur spezielle Formen 
menschlicher Kommunikation. Kreative Ausdrucksformen unseres Ge-
hirns geben der Kultur in Musik und Tanz, in bildender Kunst, Architek-
tur und Literatur immer wieder neue Gestalt. Die Vorhut der kreativen 
Entwicklungen, die unserem Hirn entspringen, bilden nicht nur die Wis-
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22 Einleitung

senschaften, sondern auch die Künste. Jeder kreative Prozess beginnt mit 
einer originellen Idee, mit Vorstellungskraft. Während Naturwissenschaft-
ler den Prozess des Denkens chemisch und physikalisch untersuchen, er-
kunden Künstler den Geist, die Gedanken und Gefühle auf künstleri-
schem Wege. Die Begegnung dieser beider Welten rückt mehr und mehr 
in den Mittelpunkt des Interesses.

Ein Menschenhirn ist kaum mehr  
als ein aufgemotztes Affenhirn.

FRANS DE WAAL

Kreative Evolution
Alles, was für unser Fortbestehen als Individuen und als Gattung ent-
scheidend ist – Ernährung und Sex –, war während des evolutionären 
Prozesses mit unseren belohnenden und emotionalen Hirnsystemen ver-
bunden. Auch unser künstlerisches und musikalisches Schaffen und Er-
leben und unser Beitrag zu technischen und wissenschaftlichen Entwick-
lungen vermitteln uns ein angenehmes Gefühl. Nahrung, Sex, Wissen-
schaft, Technik, Kunst und Musik sind evolutionär von Vorteil. Doch 
darin liegt nicht der Grund dafür, dass wir diesen Betätigungen nach-
gehen. Wir tun es, weil wir sie als köstlich, angenehm, interessant oder 
beglückend empfinden. Aber während wir uns selbst damit belohnen, hat 
unsere Beschäftigung auch Auswirkungen auf die Gesellschaft und fördert 
das Fortbestehen unserer Gattung und das Überleben des Einzelnen. Wis-
senschaft und Technik haben die Gesellschaft verändert. Musik und Tanz 
bringen Menschen zusammen und verstärken den Gruppenzusammen-
halt; Musik kann sich bei gemeinsamen Aktionen als außerordentlich ef-
fektiv erweisen. Nicht ohne Grund gingen bei den Kämpfen der Schotten 
die Dudelsackspieler vorneweg.

Visuelle Kunst ist ungefähr vor 30 000 Jahren an unterschiedlichen Orten 
der Welt, offenbar unabhängig voneinander, entstanden. Unser Gehirn 
hatte damals ein Gewicht von 1500 Gramm erreicht. Sprache und Musik 
hatten sich schon viel früher entwickelt, obwohl das älteste Musikinstru-
ment, das in der Slowakei gefunden worden ist, erst etwa 50 000 Jahre alt 
ist. Die ersten Zeugnisse bildender Kunst standen vor etwa 30 000 Jahren 
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vor allem im Dienst überlebenswichtiger Bereiche: der Kommunikation 
über die Fortpflanzung, über die Nahrungssuche – insbesondere über die 
Jagd – und möglicherweise auch der Kommunikation über spirituelle Ge-
fühle.

Bis vor ein paar hundert Jahren hatte die Kunst in der Kirche noch 
immer diese erzählerische kommunikative Funktion: das Vermitteln der 
Bibelgeschichten an die Gläubigen, die nicht lesen konnten. Mittelalter-
liche Kunst machte den Gläubigen anschaulich, dass Christus, auch wenn 
ihr Leben schwer und voller Prüfungen war, unendlich viel mehr gelitten 
hatte als sie und dass Glauben, Beten, Duldsamkeit und vor allem eine 
Lebensführung nach den Regeln der Kirche ihnen nach ihrem Tod eine 
Belohnung in Aussicht stellten: das ewige Leben im Himmel.

Wer sich nicht an die Regeln hielt, konnte sich auf den Darstellungen 
auch die Alternative dazu vor Augen führen, und damit war nicht zu spa-
ßen: Die Verdammten erwarteten die schrecklichsten Strafen. Sünder 
wurden übrigens nicht ausschließlich nach ihrem Tod bestraft. Auch 
Krankheiten wie Wahnsinn und Epilepsie galten in vielen Kulturen und 
Religionen als eine Strafe Gottes für das Übertreten der Regeln, eine Vor-
stellung, die in der Tabuisierung und Stigmatisierung von Hirnkrankhei-
ten weiterlebt und auch in unserer Gesellschaft noch immer virulent ist.

Kreative Revolution
Unsere kreative Revolution bekam vor ungefähr 14 000 Jahren Auftrieb, 
als Menschen im Mittleren Osten mit Ackerbau und Viehzucht began-
nen. Die Nahrungsversorgung wurde effizienter, so dass immer mehr 
Menschen für andere Aufgaben abkömmlich waren. Die ersten chine-
sischen Schriftzeichen und die Keilschrift haben sich erst vor etwa 5000 
Jahren unabhängig voneinander entwickelt. Die Keilschrift wurde zu 
90 Prozent für die Buchhaltung des Handelns mit Datteln, Korn und 
Schafen genutzt, aber auch literarische, religiöse und wissenschaftliche 
Schriften sind entziffert worden. Vor mehr als 2000 Jahren hat ein baby-
lonischer Astronom sogar mit geometrischen Methoden die Bahn berech-
net, die der Jupiter am Himmel zurücklegte.

In den größer werdenden Gemeinschaften standen immer mehr Men-
schen miteinander in Kontakt, neue Informationen konnten effizienter 
ausgetauscht werden, und unsere gebündelte Kreativität trieb über Wett-
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bewerb und Zusammenarbeit die technologische Entwicklung zügig vor-
an. Die Menschen haben Techniken entwickelt, um all diese Informatio-
nen zu speichern, wodurch die nachfolgenden Generationen auf dem 
Wissen der vorherigen Generationen aufbauen konnten.

In jüngerer Zeit trat eine weitgehende Spezialisierung der Menschen 
hinzu sowie die Entwicklung immer besserer Transport- und Kommuni-
kationsmittel, die nun auch internationale Zusammenarbeit und interna-
tionalen Wettbewerb ermöglichten. Unsere kreative Entwicklung hat sich 
dadurch erheblich beschleunigt. Die im späten 18. Jahrhundert einsetzen-
de industrielle Revolution und die sich daran anschließenden Schübe 
wirtschaftlichen Wachstums sind in erster Linie einer relativ kleinen Zahl 
wissenschaftlich und technologisch hochkreativer Menschen zu verdan-
ken; ihre Erfindungen haben die Lebensumstände der gesamten Bevölke-
rung verbessert.

Kinder lernen, wenn sie spielen. Am wichtigsten ist,  
im Spiel lernen sie, wie man lernt.

O. FRED DONALDSON

Unser Gehirn ist außergewöhnlich. Wir lernen mehr und besser als ande-
re Tiere, obwohl sich die Grundmechanismen gleichen. Auch für Affen ist 
kulturelles Lernen wesentlich. Indem sie ihre Eltern nachahmen, lernen 
sie, wie sich mit einem Stöckchen Termiten fangen lassen und wie sie mit 
einem Stein Nüsse knacken können. Nicht von ungefähr sprechen wir 
von »nach-äffen«. Die neurobiologische Grundlage des sozialen Lernens 
(Lernen von anderen) sind die Spiegelneuronen in unserem Gehirn, die 
der amerikanische Neurologe Ramachandran als »die Grundlage unserer 
Zivilisation« bezeichnet hat.

Was uns zu Menschen macht, ist unser spezifisch menschliches Gehirn. Es 
ermöglicht uns Kultur und Selbstreflexion. Unsere enorme Kreativität 
bringt sich in einem beständigen Strom neuer technischer und wissen-
schaftlicher Entwicklungen sowie in Kunst und Musik – einer Kombina-
tion von Technik, Kreativität und Emotionen – zum Ausdruck. Mit sei-
nem großen kreativen Gehirn und dessen überschüssigen Zellen und Ver-
bindungen kann sich der Mensch besser als andere Gattungen an eine sich 
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verändernde Umgebung anpassen. Außerdem erschafft er sich damit spe-
zielle Werkzeuge sowie eine komplexe andere kulturelle, soziale und 
sprachliche Umgebung, die wiederum die Hirnentwicklung in einer für 

Abb. 3 Die Hölle, Teil der Darstellung »Die Sieben Todsünden« und »Die vier letzten 
Dinge«. Ob das Werk, das sich heute im Museo del Prado in Madrid befindet, von Hiero-
nymus Bosch stammt, ist umstritten. Medaillon in der Ecke der Tischplatte, die im Auftrag 
von König Philip II. von Spanien angefertigt wurde; er ließ sie wahrscheinlich 1574 in den 
Escorial bringen. Abscheuliche Dämonen, die foltern, den Sündern Gliedmaßen abbeißen, sie 
aufspießen und in die Hölle führen, wo diese Praktiken bis in alle Ewigkeit fortgesetzt werden. 
Man vermutet, dass Mutterkorn-Halluzinationen die Inspirationsquelle für die Dämonen im 
Werk von Bosch gewesen sind. Im Mittelalter kam es häufiger zu Vergiftungen durch Mutter-
korn (Ergot), einen Schimmel, der auf feuchtem Getreide wächst und Halluzinationen, epilep-
tische Anfälle und Wahnvorstellungen verursachen kann. Hieronymus Bosch hat wahrschein-
lich selbst eine solche Vergiftung durchlitten.
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die Umgebung spezifischen Weise beeinflusst. Als unsere Vorfahren damit 
vor etwa 50 000 Jahren begannen, wurden wir zum modernen Menschen. 
Wir sind unser kreatives Gehirn.

Der Aufbau dieses Buches

»Wir sind unser Gehirn« schreibt der Hirnforscher Dick Swaab.
Mein Kollege Frank Koerselman machte einen großartigen Vergleich:
Das sei in etwa so, als sage man, jedes Gemälde bestehe aus Farbe.

PROF. RENÉ KAHN

Ja, alles beginnt mit Farbe auf einer Leinwand und einer Person, die sie 
betrachtet. Aber anders, als dieses Zitat suggeriert, bin ich durchaus der 
Auffassung, dass ein Gemälde mehr ist als Farbe. Es ist ein Werk, in das 
der Künstler sein Gehirn, sein technisches Können und seine Emotionen 
hineingelegt hat, um uns etwas mitzuteilen und auch in unserem Gehirn 
Emotionen wachzurufen. Dadurch wird die Farbe zu Schönheit, zu etwas 
Erstaunlichem oder Erschütterndem. Der Künstler hat die Farbe zum Le-
ben erweckt, und die Kunsterfahrung ergibt sich aus dem Dialog des Bil-
des mit dem Betrachter. Ebenso wie ein Gemälde mehr ist als ein paar 
Farbkleckse auf einer Leinwand, so ist auch ein Gehirn mehr als ein Sack 
voller toter Moleküle: Es besteht aus einer äußerst grazilen Struktur leben-
diger, funktionaler Zellen, die auf außerordentlich komplizierte Art und 
Weise miteinander und mit der Umgebung kommunizieren.

Dieses Buch liefert Beispiele dafür, wie unser kreatives Gehirn durch 
Kunst, Musik, Wissenschaft und Technik unsere Umgebung erschafft und 
verändert, und auch Beispiele dafür, wie die Umgebung die Entwicklung 
und Funktionalität unseres Gehirns beeinflusst. Aufgrund der komplexen 
Art und Weise, in der sich unser Gehirn innerhalb dieses Interaktionspro-
zesses entwickelt, werden wir alle einzigartig, haben alle verschiedene In-
teressen und reagieren unterschiedlich auf unsere Umgebung. Hier und 
da erlaube ich mir in diesem Buch, als interessierter Laie persönlichen 
Vorlieben nachzugehen, Exkurse einzuschieben und womöglich unhalt-
bare Standpunkte zu vertreten in der beruhigenden Überzeugung, dass 
Kunst eine persönliche Erfahrung ist und glücklicherweise immer bleiben 
wird.
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Das Buch setzt ein mit der Entwicklung unseres Gehirns im kulturellen 
Umfeld (Kapitel I–V). Die neurobiologischen Entwicklungsmechanis-
men, die Genetik und Selbstorganisation des Gehirns, die den persön-
lichen Charakter, den IQ, die kreativen Fähigkeiten und die sexuelle Dif-
ferenzierung des Gehirns bestimmen, sowie die Epigenetik – die Art und 
Weise, in der die Umgebung im Lauf der Entwicklung unsere Funktions-
weise fortwährend beeinflusst – stehen hier im Mittelpunkt.

Im zweiten Teil, Die Kunst und das Gehirn (Kapitel VI–X), lege ich dar, 
wie das Gehirn des modernen Menschen im Lauf der Evolution den Um-
fang erreichte, der es ihm ermöglichte, Kunst hervorzubringen. Für unser 
Sehen und Erleben wie auch für die Gefühle und Emotionen, die Kunst 
zu wecken vermag, nutzen wir die gleichen Hirnsysteme wie für unser 
alltägliches Leben. Künstler richten sich offenbar unbewusst an den Prin-
zipien aus, nach denen diese Gehirnsysteme funktionieren. Prof. Semir 
Zeki sagte daher: »Ein Künstler ist in gewissem Sinne ein Neurowissen-
schaftler, der die Möglichkeiten und Eigenschaften des Gehirns erkundet, 
allerdings mit anderen Instrumenten.«

Prof. Zeki hat den Forschungsbereich der Neuroästhetik initiiert. Hier 
werden die Mechanismen des Gehirns erforscht, die dafür maßgeblich 
sind, dass wir etwas oder jemanden als »schön« empfinden. Einige halten 
diesen Ansatz für »reduktionistisch«. Das ist Unsinn. Ein Hirnforscher 
kann Kunst genauso genießen und sich ebenso verlieben wie jeder andere 
auch. Hirnforschung schmälert nicht die Emotionen, die mit dem alltäg-
lichen Gebrauch des eigenen Gehirns einhergehen. Das Wissen über die 
daran beteiligten Hirnmechanismen fügt den Emotionen, die Kunst zu 
wecken vermag, vielmehr die Bewunderung für diese wunderbare, außer-
ordentlich komplexe Maschine hinzu.

Kunst kann zur Behandlung von Hirnkrankheiten eingesetzt werden, 
umgekehrt können Hirnkrankheiten das Werk von Künstlern tiefgreifend 
beeinflussen. Nach meinen Vorlesungen über Gehirn und Kunst an der 
Chinese Academy of Art und an der Zhejiang-Universität in Hangzhou 
wurde mir am häufigsten die Frage gestellt: »Muss man verrückt sein, um 
hervorragende Kunst zu schaffen?« Meine Antwort: »Man muss nicht, 
aber manchmal hat es geholfen«, führte immer wieder zu ziemlichem Auf-
ruhr und zu Diskussionen unter den Studenten.
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Danach kommt im Teil Die Musik und das Gehirn (Kapitel XI–XIV) zur 
Sprache, wie die Musik in allen Phasen unseres Lebens den Bau und die 
Funktion unseres Gehirns und damit auch unser Leistungsvermögen be-
einflussen kann. Musik hat im Lauf der Jahrhunderte in jeder Gesellschaft 
eine wichtige Rolle gespielt. Schon ein Kind in der Gebärmutter ist emp-
fänglich für Musik; Musik stimuliert die Hirnentwicklung und wirkt 
 Alterserscheinungen entgegen. Sie wirkt sich auf viele Hirnregionen und 
zahlreiche chemische Botenstoffe aus und damit auch auf unsere Emotio-
nen. Dadurch kann sie Schmerzen lindern und therapeutische Wirkun-
gen bei der Behandlung von Hirnkrankheiten erzeugen. Auch Tanz kann 
sich günstig auswirken, zum Beispiel bei der Parkinson-Krankheit.

Unsere Funktionsfähigkeit in ständiger Interaktion mit der sozialen Um-
gebung ist das Thema des Teils Gehirn, Beruf und Autonomie (XV–XVII). 
Unsere Hirnentwicklung führt zu einer bestimmten Begabung, manch-
mal sogar zu einem ausgesprochenen Talent für Musik oder Kunst. Die 
Palette von Möglichkeiten und Einschränkungen, die während der Ent-
wicklung zur Ausprägung kommen, beeinflusst unsere Berufswahl. Wir 
wählen mit Vorliebe Berufe, die unserem Gehirn entsprechen. Unter 
CEOs und Bankdirektoren begegnet man daher häufiger Menschen mit 
speziellen Charaktereigenschaften. Aber unser Beruf beeinflusst umge-
kehrt auch den Bau und die Funktion des Gehirns, wie es beispielsweise 
bei Taxifahrern in London nachgewiesen werden konnte.

Andererseits kann man am Arbeitsplatz durch Giftstoffe Hirnschäden 
erleiden oder aufgrund emotionaler Erlebnisse an einer posttraumati-
schen Belastungsstörung erkranken. Wenn Menschen einfach nur funk-
tionieren und dabei ihre Autonomie aufgeben, entstehen Massenbewe-
gungen, die im Lauf der Geschichte zu Katastrophen geführt haben. Und 
wenn das autonome Nervensystem nicht richtig funktioniert, er geben 
sich für den Einzelnen lebensbedrohliche Situationen.

Auch für die Entstehung von Hirnkrankheiten ist das Zusammenspiel mit 
der Umgebung entscheidend. Unsere genetische Veranlagung und die 
Entwicklung entscheiden, wie anfällig wir für Hirnkrankheiten wie 
 Alzheimer, Depressionen und Schizophrenie sind. Doch unser Umfeld 
entscheidet, ob die Hirnkrankheit zum Ausbruch kommt, und es kann 
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sowohl auf die Vorbeugung als auch auf die Genesung solcher Krank-
heiten großen Einfluss ausüben, wie wir im Teil Die Umgebung und das 
geschädigte Gehirn (Kapitel XVIII–XX) sehen werden. Zweisprachig auf-
zuwachsen ist für das kindliche Gehirn beispielsweise eine so starke Sti-
mulanz, dass unter jenen, die an Alzheimer erkranken, die zweisprachig 
Aufgewachsenen durchschnittlich vier Jahre später daran erkranken als 
die, die einsprachig aufgewachsen sind.

Aufgrund der neueren Hirnforschung haben wir begonnen, anders über 
die Funktionsweise unseres Gehirns, über den freien Willen, über un-
bewusste Entscheidungen, moralisches Verhalten, Schuld und Strafe zu 
denken. Die experimentellen Neurowissenschaften haben ein Terrain be-
treten, das bis vor kurzem noch der Philosophie vorbehalten war, dies 
kommt in Das Denken über das Gehirn und uns selbst (Kapitel XXI–XXIV) 
zur Sprache.

Die Kenntnisse über unser Gehirn führen nicht nur zu neuen Behand-
lungsstrategien und Maßnahmen zur Vorbeugung von Hirnkrankheiten, 
sondern im Bildungswesen, der Justiz, der Politik und in der Lebensende-
problematik auch zu immer mehr gesellschaftlichen Konsequenzen. Dar-
auf gehe ich im Teil Neue Entwicklungen und gesellschaftliche Konsequenzen 
(Kapitel XXV–XXVIII) ein. Es ist jedoch ebenso wichtig, ein breites 
 öffentliches Interesse für die Forschung zur Funktionsweise un seres Ge-
hirns und zu den charakteristischen Merkmalen von Hirnkrankheiten zu 
wecken, um der immer noch existenten Tabuisierung von Hirnkrankhei-
ten entgegenzuwirken. Die Ergebnisse der Hirnforschung können zu der 
dringend notwendigen Entstigmatisierung neurologischer und psychiatri-
scher Krankheiten beitragen.
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I

Neurodiversität:  
Jedes Gehirn wird zu  
etwas Einzigartigem

Erkenne dich selbst.
INSCHRIFT AM APOLLONTEMPEL IN DELPHI

Scanne dich selbst.
EIN KOLLEGE VON DICK FRANS SWAAB (DFS)

Die Interaktion zwischen Gesellschaft und Gehirn hat im Zuge der evo-
lutionären Menschwerdung nicht nur unser soziales Gefüge äußerst kom-
pliziert gemacht, sondern auch unser Gehirn ungeheuer komplex werden 
lassen. Es besteht aus 80 bis 100 Milliarden Gehirnzellen – die Anzahl 
entspricht dem Zwölffachen der Weltbevölkerung. Diese Zellen sind in-
nerhalb weniger Monate von ihrem Entstehungsort in der Nähe der Hirn-
ventrikel zu ihrem Bestimmungsort im Gehirn gewandert, wo sie dann 
den Rest unseres Lebens bleiben, sich ausdifferenzieren, ihre Ausläufer 
bilden und Kontakte zu anderen Hirnzellen knüpfen. Jede einzelne Ge-
hirnzelle, für sich genommen schon atemberaubend komplex, steht 
schließlich mit 1000 bis 100 000 anderen Gehirnzellen in Kontakt. An 
diesen Kontaktstellen, den Synapsen, werden übrigens die Informationen 
»im Gedächtnis« gespeichert.

Ein menschliches Baby kommt unbeholfen und hilfsbedürftig, mit 
 einem weitgehend unausgereiften Gehirn zur Welt. Das Gehirn eines 
Neugeborenen wiegt 350 Gramm. Das bedeutet, dass noch 75 Prozent 
des Netzwerks angelegt werden müssen, ein Prozess, auf den das soziale 
und kulturelle Umfeld einen bedeutenden und dauerhaften Einfluss 
 ausüben kann. Dieser Einfluss macht sich, besonders was die »höheren 
Funktionen« angeht, beim Knüpfen von Verbindungen geltend. Denn 
die 17 Milliarden Hirnzellen in der Hirnrinde, die für unsere spezifisch 
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menschlichen Leistungen, einschließlich 
denen unserer Kultur, verantwortlich zeich-
nen, sind größtenteils schon vor unserer 
Geburt, in der  Gebärmutter, entstanden.

Allerdings müssen sich auch nach un-
serer Geburt noch etwa 60 Milliarden 
Hirnzellen im Cerebellum, dem Kleinhirn, 
bilden. Das Kleinhirn organisiert nicht nur 
die Feinmotorik und die Bewegungen, die 
wir erst erlernen müssen, um sie später 
 automatisch ausführen zu können. Aktu-
elle Studien belegen, dass auch kulturelle 
Aspekte unbewusst erlernt und vom Klein-
hirn im Zusammenspiel mit der Hirnrinde 
verinnerlicht werden. Auch die Zellen des 
Gyrus dentatus im Hippocampus, die für 
Gedächtnisprozesse wesentlich sind, müs-
sen sich nach der Geburt erst entwickeln. 

Eine relativ geringe Anzahl von Neuronen des Hippocampus kann sich 
sogar noch im Erwachsenenalter neu bilden (siehe XVI.1).

Der rasante Entwicklungsprozess des Gehirns in den ersten Lebensjah-
ren lässt sich übrigens durch Messungen des kindlichen Schädelumfangs 
leicht nachverfolgen. Zwischen dem Schädelumfang eines Kindes und der 
DNA-Menge in seinem Gehirn, die für die Zahl der Gehirnzellen steht, 
besteht ein linearer Zusammenhang.

Früher, als ich als Famulus auf der Entbindungsstation Kindern auf die 
Welt geholfen habe und die Aufgabe hatte, ihren Schädelumfang zu mes-
sen, war dieser Zusammenhang noch nicht bekannt. Es ist wichtig, die 
Entwicklung des Gehirns im Blick zu behalten, denn eine Entwicklungs-
störung des Gehirns erhöht das Risiko auf spätere psychiatrische Erkran-
kungen, und zusätzliche Stimulation kann dazu beitragen, eine Verzöge-
rung der geistigen Entwicklung zu kompensieren.

Die Bildung von Nervenfaserverbindungen zwischen den verschiedenen 
Hirnregionen wird noch lange fortgeführt, im präfrontalen Cortex, der 
Struktur, wo unser moralischer Rahmen abgesteckt wird und unsere Im-

Abb. I.1 Pablo Picasso, Paulo dessinant 
(1923). Eine behagliche Umgebung.
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pulse gehemmt werden, sogar noch bis zum 24. Lebensjahr. Demzufolge 
kann das soziale und kulturelle Umfeld, in dem ein Kind aufwächst, im 
positiven wie im negativen Sinn großen Einfluss auf die Entwicklung die-
ser Hirnregion ausüben. Faktoren, die sich positiv auswirken, sind eine 
sichere, liebevolle und anregende Umgebung, in der ein Kind aufwächst, 
und eine ausreichende und qualitativ gute Ernährung. Negative Faktoren 
sind ein stressiges Umfeld, Vernachlässigung, Missbrauch und eine unzu-
reichende oder qualitativ minderwertige Ernährung.

Jedes Hirnsystem muss sich in einem bestimmten Zeitraum entwi-
ckeln. Daher gibt es jeweils eine Phase, in der ein Kind am besten eine 
Sprache, lesen und schreiben oder ein Musikinstrument spielen lernt. 
Diese »kritische« Phase ist sowohl günstigen als auch ungünstigen Fakto-
ren gegenüber besonders sensibel. Ist sie abgeschlossen, hat sich das Er-
lernte in den dafür vorgesehenen Kreisläufen der Gehirnstrukturen veran-
kert; sind die entsprechenden Dinge in diesem Zeitraum nicht gelernt 
worden, werden die jeweiligen Hirnkreisläufe für andere Aufgaben ge-
nutzt. Das Erlernen solcher Kompetenzen fällt dann später viel schwerer 
oder ist sogar unmöglich. Daher können sich Ernährungsmangel vor oder 
nach der Geburt, Vernachlässigung, Armut und soziale Diskriminierung 
dauerhaft auf die Hirnentwicklung und damit auch auf das Verhalten und 
die Fähigkeiten eines Kindes auswirken.

In Bezug auf die epigenetischen Veränderungen der DNA, die für diese 
dauerhaften Umgebungseffekte verantwortlich sind, gibt es einige neue 
Erkenntnisse. Epigenetische Veränderungen sind chemische, umweltin-
duzierte Veränderungen der DNA, die Gene entweder dauerhaft stilllegen 
oder gerade aktivieren. Womöglich sind einige dieser Effekte sogar ver-
erbbar. Vielleicht besteht deshalb bei den Kindern von Holocaust-Über-
lebenden ein größeres Risiko, später an einer Angststörung zu erkranken. 
Epigenetische Effekte stehen zurzeit im Fokus von relativ neuen For-
schungsrichtungen, der sozialen und kulturellen Neurowissenschaften. 
Die Kombination von Hirnforschung und Sozialwissenschaften hat in 
letzter Zeit einen rasanten Aufschwung genommen.
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