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Vorwort
Die Idee zu diesem Buch entstand nach einer vergnüglichen Musiksession bei guter 
Laune und Rotwein, nicht etwa beim Schnaps. Rotwein-Ideen haben in der Regel eine 
günstigere Prognose als solche, die beim Schnaps gelegentlich sprießen und daher nach 
ihm benannt werden. Und so ist es nun fertig geworden.

Unser Vorhaben stützte sich dabei auf zwei Prämissen, von denen die erste 
apodiktisch, aber plausibel, die andere durch zahlreiche Befunde aus dem Wissen-
schaftszweig belegt ist, mit dem sich dieses Buch auf seine Art befassen soll:

1. Hirnforschung ist viel zu spannend, um sie den Neurobiologen zu 
 überlassen.

2. Ein vergnügtes Hirn lernt besser als ein angestrengtes.

Ad 1: Diese Auffassung wird schon dadurch gestützt, dass Sie, verehrte Leserin, ge-
schätzter Leser, dieses Buch jetzt vor sich haben. Denn mit einer Wahrscheinlichkeit 
von mindestens 80% sind Sie kein Neurobiologe. Davon gibt es dann letztlich doch 
nicht so viele, und die lesen in der Regel auch andere Bücher. Sie aber haben sich dafür 
entschieden, Ihr wichtigstes Organ besser kennen zu lernen oder Ihren diesbezüglichen 
Kenntnissen ein Update zu gönnen. Und damit befi nden Sie sich in bester Gesellschaft. 
Hirn ist in oder – pardon ! – Geist ist geil: keine gehobene Wochenzeitung ohne popu-
lärwissenschaftliche Features, die mit den hübschen bunten Walnussbildchen garniert 
sind, kaum ein Wissenschaftsmagazin im Fernsehen ohne einen Beitrag mit atembe-
raubenden Neuroanimationen. Es gibt eine komplette Monatszeitschrift über Gehirn 
und Geist, und die Vorträge populärer Neurowissenschaftler füllen derzeit nicht nur 
Hörsäle, sondern ganze Mehrzweckhallen.

Warum das auf einmal? Die Erkenntnisse, die unsere Hirne in den letzten 
Jahren über sich selbst gewonnen haben, sind in der Tat beeindruckend. Wir können 
mit bildgebenden Verfahren dem Zentralnervensystem zumindest ansatzweise bei der 
Arbeit zuschauen. Dogmen der Art, dass im Gehirn von der Pubertät an immer nur 
alles den Bach runter und fortwährend was kaputt geht, weil im Oberstübchen im 
Gegensatz zu anderen Organen angeblich keine neuen Zellen gebildet werden, ließen 
sich spektakulär widerlegen. Allein das macht uns das Gehirn irgendwie sympathischer 
und weniger beunruhigend: Wir müssen nicht mehr tatenlos seinem scheinbar unauf-
haltsamen Schwund zusehen (und sorgenvoll daran denken, dass wir diesen Verfall 
selbst bei mäßigem Genuss des oben erwähnten Rotweins auch noch unnötig be-

  V
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schleunigen), sondern wir können uns darüber freuen, dass wir es sogar ein wenig in 
der Hand haben, neue Pfl änzchen im zerebralen Garten zu ziehen. Wir müssen unseren 
Geist nur genügend oft durch dieselben Bahnen fl ießen lassen. Das Zauberwort dafür 
lautet „neuronale Plastizität“: Change your mind and you change your brain! Und 
das kann uns auf den Gedanken bringen, mehr aus unseren Hirnen und vor allem auch 
aus denen unserer Kinder zu machen. Zurzeit gehen viele Zeitgenossen mit ihrem 
Neurokapital um wie jemand, dem es beliebt, seinen Porsche maximal bis auf die in 
geschlossenen Ortschaften zulässige Höchstgeschwindigkeit zu beschleunigen.

Neurobiologie ist also nicht nur spannend, weil sie unsere Neugier weckt, 
sondern auch, weil sie uns Möglichkeiten zeigt, Geist und Psyche besser zu verstehen 
und beide mehr in unsere eigenen Hände zu nehmen. Wir alle stammen ja von Urah-
nen ab, für die neben sozialen Fähigkeiten auch ihr Hang zur Autonomie eine wichtige 
Triebfeder war: Das machte sie unabhängiger von den Schicksalsschlägen in Natur 
und Gesellschaft und somit fi tter fürs Überleben und zur Produktion hereditär ent-
sprechend ausgestatteten Nachwuchses, dem letztlich auch Sie, liebe Leserin, lieber 
Leser, entstammen. Sonst hätten Sie kaum in den (wie wir hoffen !) Genuss kommen 
können, dieses Buch zu lesen – oder auch irgendein anderes.

Ad 2: Kann man überhaupt eine Brücke schlagen zwischen der Gehirnforschung ei-
nerseits und der Art, wie man die Dinge optimal lernt, andererseits? – Allen Unken-
rufen von zwei bis drei Pädagogen zum Trotz, die bis heute nichts begriffen haben und 
wohl auch nie etwas begreifen werden (weil sie weder vom Gehirn noch von Kindern 
etwas verstehen), heißt die Antwort: Na klar! Wenn es so ist, dass das Gehirn immer 
lernt (und nicht nur dann, wenn es instruiert wird), dann macht es einen großen Un-
terschied, ob man Spaß beim Umgang mit irgendetwas hat oder ob man sich langweilt. 
Langeweile ist für das Gehirn so etwas wie Diskussionen über technische Details für 
Sex, mit der gleichen Folge: Die Aktivität lässt nach. Auch die klarsten Instruktionen 
können kontraproduktiv sein: Der Hinweis „Liebling, dein IQ, deine Maße und dein 
sozioökonomischer Status liegen alle drei über meinen Mindestansprüchen – lass es 
uns miteinander versuchen“ ist zu 100% transparent und ebenso wahrscheinlich zu 
100% nicht erfolgreich. „Ich liebe dich“ ist demgegenüber nichts weiter als die rein 
subjektive Äußerung eines Gefühlszustands, den sogar die Gehirnforschung bis heute 
nur begrenzt im Griff hat. Aber es hat schon oft funktioniert. Wie kommt das? Warum 
ist ein Rilke-Gedicht um Klassen besser als beispielsweise eine Diskussion der Effekte 
von Oxytozin und Dopamin (vgl. Tab. 1), um die Liebe in ihren Nuancen zu charak-
terisieren?

Manchem Leser mögen diese Ausführungen extrem erscheinen. Ist er jedoch 
psychiatrisch vorgebildet, so sei ihm oder ihr versichert, dass berühmte Psychopatho-
logen in weitaus unbescheidenerer Weise mit der Konzeptualisierung der Realität ver-
fahren sind: Man denke nur an Tellenbachs Endon (Tellenbach 19831), einer dritten 

1  Tellenbach H (1983). Melancholie. Berlin: Springer.
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Vorwort  VII

Tab. 1 Zur Neurobiologie von Rilke-Gedichten. Anhand dreier in Ausschnitten 
wiedergegebener Gedichte2 werden zum einen deren neurobiologische Korrelate, zum 
anderen aber auch die Gefahren szientistischer Reduktionen deutlich.

Rilke Neurobiologie

Oh wie fühl ich still zu dir hinüber
oh wie gehen mir von deinem Bild
steigende Gefühle fl utend über.
Ungeheuer ist mein Herz gewillt.

Das bei Bindungsprozessen ausge-
schüttete Oxytozin bewirkt eher Passi-
vität. Das bildhafte Vorstellen des 
Part  ners kann Dopamin frei- und damit 
emotionale und motivationale Prozesse 
in Gang setzen.

Die Nacht holt heimlich durch des Vorhangs 
Falten

Aus deinem Haar vergeßnen Sonnenschein.
Schau, ich will nichts, als deine Hände halten
Und still und gut und voller Frieden sein.

Dopamin spielt bei der Generierung 
von Bedeutung eine Rolle, weswegen 
es bei Dopamin-Überschuss zu Bedeu-
tungsüberschuss kommt.
Oxytozin wird durch körperlichen 
Kontakt ausgeschüttet, was Passivität 
begünstigt (s.o.).

Doch alles, was uns anrührt, dich und mich,
nimmt und zusammen wie ein Bogenstrich,
der aus zwei Saiten eine Stimme zieht.
(...) O süßes Lied.

Oxytozin-verursachte Bindungs-
prozesse erzeugen pro-soziale 
Kognitionen.
Zum Bedeutungsüberschuss bei 
Dopamin-Überschuss, s. oben.

Seinswirklichkeit zwischen dem Körperlich-Leiblichen und dem Geistig-Seelischen. 
Tellenbach hätte also noch eine dritte Spalte in die Tabelle eingefügt – das ist wahrhaft 
radikal!

So weit wollen wir hier ja gar nicht gehen. Wir bleiben in diesem Buch ganz 
einfach beim Gehirn und dem, was es tut (lernen) und wonach es strebt (Spaß haben). 
Beides – und das ist tatsächlich eine der schönsten Einsichten aus den letzten fünf 
Jahren Gehirnforschung – gehört ganz eng zusammen. Das Dopaminsystem ist nur 
krankheitshalber für Sucht und nur ausnahmsweise für Lust zuständig. Seine eigent-
liche Funktion ist, zwischen dem, was für uns gut ist, und dem, was langweilig ist, zu 
unterscheiden, was es besonders gut kann, da es nichts anderes kodiert als den Beloh-
nungsvorhersagefehler eines Ereignisses. Mit anderen Worten: Es springt an, wenn uns 
etwas widerfährt, das besser ist als erwartet. Dann werden die Neuronen des Mittel-
hirn-Areals A10 aktiv und aktivieren ihrerseits Neuronen des Nucleus accumbens, die 
endogene Opioide ins Frontalhirn ausschütten. Das macht Spaß! Zugleich senden 
diese Neuronen Dopamin direkt ins Frontalhirn, das dadurch besser funktioniert. 
Weil seine Funktion darin besteht, dasjenige, was gerade anliegt, online zu halten, 

2   Aus: Rilke RM, Hauschild V (2004). Über die Liebe. Frankfurt a. M.: Insel (Kursiv-
druck im Original).
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wird genau das besser bewerkstelligt. Wenn aber mehr Impulse über mehr Synapsen 
laufen, werden diese stärker verändert; kurz: Es wird besser gelernt. So sind der Spaß 
an einer Sache und das Lernen dieser Sache unmittelbar verknüpft.

Doch damit sind wir eigentlich schon mitten im Buch und nicht mehr bei 
einführenden Worten. Aber wie sagte schon Hegel (1830)3: Man kann in die Philoso-
phie nicht einführen, denn sobald man anfängt, betreibt man sie ja schon. Was der 
Philosophie recht ist, kann dem Gehirn als dem ausführenden Organ des Philosophie-
rens nur billig sein. Wir sind also nicht zufällig schon mittendrin!

Oder noch einmal anders: Ein Gehirnforscher, der ein einführendes, aber lang-
weiliges Buch über das Gehirn schreibt, verhält sich etwa so wie der neue Italiener an 
der Ecke, wenn dieser versuchen würde, seine Gäste mit ballaststoffreichen Ökonu-
deln an salz- und cholesterinfreier Tofusauce für die Raffi nessen der mediterranen 
Küche zu begeistern. Mit diesem Buch werden somit die Erkenntnisse der modernen 
Gehirnforschung erstmals wirklich ernst genommen!

Damit nun aber aus einer Idee ein fertiges Buch wird, das man sehen und 
anfassen kann, bedarf es der Hilfe und des Engagements vieler, bei denen wir uns an 
dieser Stelle bedanken möchten: Zunächst natürlich bei den Autorinnen und Autoren. 
Sie haben sich mit spürbarem Vergnügen an diesem Buch beteiligt, das ja ziemlich weit 
aus der wissenschaftlichen Reihe tanzt. Dabei ist manchmal etwas anderes herausge-
kommen, als wir erwartet hatten – und das war gut so: Alle haben damit wohl aus 
ihrem Auftritt etwas gemacht, das nahe am eigenen Geist und zentral im eigenen Hirn 
lag.

Volker Drüke hat wieder einmal viel mehr getan, als Lektoren üblicherweise 
leisten. Mit großem Engagement und Fingerspitzengefühl hat er in einem Balanceakt 
zwischen notwendigen Eingriffen zur Vereinheitlichung der sehr heterogenen Manu s-
kripte einerseits und dem Respekt gegenüber der Individualität der Autorinnen und 
Autoren andererseits dafür gesorgt, dass es dennoch ein Buch aus einem Guss mit 
einem einigermaßen logischen inneren Aufbau wurde, hat manch eigene Idee beige-
steuert, uns während des herausgeberischen Langstreckenlaufs von Münster aus im-
mer mal wieder angefeuert wie ein Coach seine Sportler, und er hat allen an diesem 
Buch Beteiligten behutsam, aber unbeirrt im Nacken gesessen. Dafür danken wir ihm 
ganz herzlich.

Die verlagsinterne Betreuung des gesamten Buchprojekts lag zunächst in den 
bewährten Händen von Hildegard Wieland, dann ist sie in den vorgezogenen Ruhe-
stand eingetreten. Wir erklären an dieser Stelle ausdrücklich, dass das eine nichts mit 
dem anderen zu tun hat. Die Zeit dazu war einfach gekommen, wir danken ihr für 
ihre umsichtige, freundliche und kompetente organisatorische Begleitung und wün-
schen ihr für die Zeit nach ihrer mehr als 28-jährigen Verlagstätigkeit alles Gute – und 
die tägliche Freude darüber, dass sie nie mehr einen Autor mahnen muss.

3  Hegel GWF (1830). Enzyklopädie der philosophischen Wissenschaften im Grundrisse. 
Erster Teil: Die Wissenschaft der Logik. Werke, Bd. 8. Frankfurt a. M.: Suhrkamp 1970; S. 53f.
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In die Fußstapfen von Frau Wieland ist Claudia Campisi getreten, auch ihr sei 
für die sorgfältige Übernahme des Staffelholzes und für die gekonnte Übersetzung 
einiger englischer Zitate herzlich gedankt.

Birgit Heyny hat die technische Produktion kompetent und beharrlich ge-
plant, gesteuert, überwacht und ebenso sorgfältig wie in rasantem Tempo zur Vollen-
dung geführt: vielen Dank dafür.

Der Schattauer-Verleger Dieter Bergemann hat unser im Hinblick auf die Ver-
lagstradition einigermaßen deviantes Projekt nicht nur von Anfang an mit Wohlwollen 
verfolgt, sondern sich auch höchstpersönlich an der Konzeption von Typografi e, Lay-
out und Ausstattung des Buchs beteiligt, was nicht nur eine Ehre, sondern auch ein 
spürbarer Gewinn ist. Für dieses Engagement möchten wir uns ganz besonders bedan-
ken.

Überschattet wurde die Freude am Entstehen dieses Buchs durch den Tod von 
Robert Gernhardt. Knapp eine Woche vorher führten wir ein langes Telefonat, und es 
fi el schwer, es zu beenden, weil spürbar war, dass es wohl das letzte sein würde. Wir 
haben spontan überlegt, ihm dieses Buch zu widmen, doch das erschien uns angesichts 
der Bedeutung seines Werks dann eher als Anmaßung. Aber wir denken viel an ihn, 
in Dankbarkeit und beim Lesen seiner Gedanken und Gedichte mit Bewunderung und 
Vergnügen. Darüber tritt die Trauer über seinen Verlust manchmal fast in den Hinter-
grund, aber wir glauben, das hätte er auch gar nicht anders gewollt.

Ulm und Stuttgart, im Herbst 2006 Manfred Spitzer
 Wulf Bertram

Vorwort  IX
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1 Wo geht es hier zum 
Hippocampus?
Ein Rundgang durch die Hirnlandschaft

Wulf Bertram

»Für das Gehirn musst Du mindestens 30 Stunden Büffeln einplanen«, bedeutete mir 
seinerzeit ein Kommilitone. Er hatte sein Physikum soeben bestanden und gab mir nun 
diesen väterlichen Rat für meine Prüfungsvorbereitung. Das war vor vielen Jahren. In 
der Zwischenzeit ist das Wissen über unser wichtigstes Organ so rasant angewachsen, 
dass man leicht mehrere Semester damit ausfüllen könnte, ohne behaupten zu können, 
man wisse jetzt genug. Unser Gehirn erforscht sich ja unablässig selbst, und dieser 
Prozess erinnert an ein Fraktal, das sich endlos fortsetzt: Jede Erkenntnis wirft eine 
neue Frage auf, bei deren Beantwortung schon wieder die nächste lauert. Wenn Sie 
dieses Buch mit dem Anspruch lesen, etwas zu verstehen und zu behalten, verändert 
sich Ihr Gehirn dabei – ob Sie wollen oder nicht. Das aber bedeutet, dass wir mit 
unserem Wissen über unser Gehirn immer einen Schritt hinter dem Zustand herlaufen 
werden, der sich in dem Moment schon wieder neu eingestellt hat, in dem wir es zu 
verstehen glauben.

Aber das soll uns nicht davon abhalten, die Landkarte des Gehirns aus einer 
Distanz zu betrachten, die einen Überblick ermöglicht und die Orientierung nicht 
mehr erschwert als erleichtert. Wenn wir Google Earth, die fotografi sche Kartierung 
unserer Erdkugel, anklicken (www.earth.google.com), fällt uns die Orientierung aus 
einer Höhe von 50 000 Fuß noch leicht. Je näher Sie sich heranzoomen, desto besser 
müssen Sie sich schon auskennen, um nicht den Überblick zu verlieren. In einem drei-
dimensionalen Raum (wie dem Gehirn) wird die Orientierung noch einmal kompli-
zierter. Bleiben wir bei unserer Navigation durch das Zentralnervensystem also so weit 
auf Distanz, dass Zusammenhänge und Verbindungen erkennbar werden, die Details 
aber nicht allzu sehr verwirren. Diese kurze Expedition unter die Schädeldecke soll 
Ihnen einen ersten Einblick in die Geografi e des Gehirns geben (bzw. zurückgeben, 
denn selbst wenn Ihr Gehirn auch mal um die 30 Stunden in das Einprägen seiner-
selbst investiert hat: Das Vergessen gehört ebenfalls zu den durchaus vernünftigen 
Leistungen dieses Organs, wie wir noch sehen werden). Auf die Funktion der einzel-

  1
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2 Wulf Bertram

nen Strukturen gehe ich dabei nur am Rande ein, weil das Gegenstand der weiteren 
Kapitel ist, von denen Sie freilich mehr profi tieren werden, wenn Sie die Namen der 
Strukturen und ihre Lage zumindest im Überblick kennen. Sollten Sie dann mehr 
wissen oder gar Neurobiologie, Psychologie oder Medizin studieren wollen, brauchen 
Sie natürlich wesentlich feinere Navigationsinstrumente (s. Literaturliste).

Unser Zentralnervensystem ist das Steuerungssystem für unseren gesamten 
Organismus und für dessen Austausch mit seiner Umwelt. Es besteht aus Großhirn, 
Kleinhirn, Hirnstamm und Rückenmark (s. Abb. 1). Das Rückenmark ist nicht etwa 
nur ein simples Kabelbündel, durch das Impulse »von höherer Ebene« oder zu ihr 
zurück laufen, sondern es ist selbst auch eine Schaltstelle: Wenn der Neurologe mit 
seinem Hämmerchen auf die Sehne unterhalb der Kniescheibe schlägt, läuft das Signal 
bis ins Rückenmark, wo sich dann die Laufrichtung umkehrt und der Befehl für die 
Kontraktion des Muskels gegeben wird, der unser Bein in die Höhe schnellen lässt 
(eben um zu überprüfen, ob dieser Refl exkreis funktioniert und keine Störungen auf 
der Strecke vom Rezeptor an der Kniescheibensehne bis zum Rückenmark und/oder 
zurück vorliegen, wurde geklopft). Gehirn und Rückenmark liegen, behutsam einge-
bettet, in einem Flüssigkeitsmantel, dem Liquor, und sind wie kein anderes Organ 
durch mehrere Häute und einen soliden Knochenmantel vor unliebsamen Einfl üssen 
von außen geschützt. So hochaufl ösend und sensibel das Gehirn in der Lage ist, Reize 
der Sinnesorgane zu verarbeiten, so unempfi ndlich ist es selbst. Es leistet sich gewis-
sermaßen nicht den Luxus, bei all der Arbeit für den Rest des Körpers sich auch noch 
sensibel mit der eigenen Befi ndlichkeit zu beschäftigen. Operationen am offenen Ge-

Endhirn
Großhirn

Mittelhirn

Brücke

Verlängertes
Mark

Kleinhirn

Hirnstamm

Zwischenhirn

Abb. 1 Längsschnitt durch das Gehirn mit farbiger Abgrenzung der Hirnabschnitte
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hirn können daher bei vollem Bewusstsein durchgeführt werden, was klinisch von 
Bedeutung ist, da ein Patient bei Hirnoperationen, wenn nötig, angeben kann, was 
passiert, wenn bestimmte Stellen in seinem Hirn mechanisch oder elektrisch gereizt 
werden. Die Schutzfunktion, die der ursprüngliche biologische Sinn aller unserer 
Schmerzempfi ndung ist, wird durch die Hirnhäute ausgeübt, die wiederum äußerst 
sensibel sind. 

Die Zentrale für Ruhe und Ordnung 
im Körper: der Hirnstamm

Die Leitungsbahnen von Körperoberfl äche und Körperinnerem erreichen die höheren 
Schaltstellen durch das Foramen magnum, das »Große Loch« an der Unterseite des 
Schädels im Hinterkopf. 

Die Verbindung zwischen Rückenmark, Groß- und Kleinhirn wird als 
Hirnstamm bezeichnet, der sich wiederum in drei »Abteilungen« gliedert: das verlän-
gerte Mark (Medulla oblongata), die Brücke (Pons) und das Mittelhirn (Mesencepha-
lon). Diese Strukturen sind die Transit- und Schaltstationen für die Leitungsbahnen 
des Groß- und Kleinhirns. Gleichzeitig werden elementare Lebensfunktionen gesteuert 
und koordiniert, zum Beispiel der Schlaf-wach-Rhythmus, die Nahrungsaufnahme, 
Atmung, Kreislauf und Augenbewegungen.

Im Hirnstamm entspringen zehn der zwölf Hirnnerven, die überwiegend für 
Sinneswahrnehmungen und Bewegungen im Kopf- und Halsbereich zuständig sind. 
Eine Sonderstellung nimmt dabei der zehnte Hirnnerv, der Nervus vagus ein, der 
neben sensiblen und motorischen Funktionen eine wichtige Rolle bei der Koordina-
tion vegetativer Grundfunktionen spielt (Atmung, Herzfrequenz, Blutdruck, bis zu 
den Sexualfunktionen). Seinen Namen verdankt er der Tatsache, dass er im Gegen-
satz zu den meist nur wenige Zentimeter langen übrigen Hirnnerven durch den 
Körper »vagabundiert« und vom Hals über den Brustkorb bis in den Bauchraum 
wandert.

Der Hirnstamm wird von einem Netzwerk, der Formatio reticularis durchzo-
gen, das aus zahlreichen kleineren Hirnkernen und deren Verknüpfung durch Nerven-
fasern besteht (unter Kern verstehen die Anatomen eine Ansammlung von Nervenzel-
len mit einer gemeinsamen Struktur und Funktion). Diese Formation vereint die Zen-
tren für die Regelung von Atmung und Kreislauf, außerdem das Brechzentrum, das 
dafür sorgt, dass das Verdauungssystem rasch und refl ektorisch von Substanzen be-
freit werden kann, die da nicht hineingehören.

In der Brücke (Pons) liegen die Kerne mehrerer Hirnnerven, die etwa für die 
Bewegung der Gesichtsmuskulatur (Fazialisnerv), die Schmerzempfi ndung (Trigemi-
nus-Nerv), für das Gleichgewichtsorgan und die Weiterleitung der akustischen Sinnes-
reize (Nervus statoacusticus) verantwortlich sind. Darüber hinaus vermittelt die Brü-
cke Bewegungsinformationen aus der Großhirnrinde an das Kleinhirn.

Wo geht es hier zum Hippocampus?  3
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Im Mittelhirn schließlich werden so wichtige Botenstoffe für die Erregungs-
übertragung im Nervensystem wie Noradrenalin, Dopamin und Serotonin produziert, 
von denen in diesem Buch noch oft die Rede sein wird.

Bewegungssupervisor und Feintuner: 
das Kleinhirn

Hinter der Brücke liegt das Kleinhirn (Cerebellum). Es ist ein stark verästeltes Organ 
mit einer Vielzahl kleiner Läppchen und Furchen, das in Form und Größe zwei anei-
nender gelegten Daumenballen ähnelt. Wenn man die Oberfl äche auffächern würde, 
ergäbe sich eine Ausbreitung von weit über einem Meter. Mit drei »Armen« ist es an 
den Hirnstamm geheftet, durch sie läuft der Informationsaustausch. Im Netzwerk des 
Gehirns stellt das Kleinhirn eine eigenständige Einheit dar, die für die Feinabstimmung 
von Bewegungen zuständig ist. Hier laufen Informationen vom Großhirn mit Mel-
dungen aus dem Rückenmark und dem Gleichgewichtsorgan zusammen, werden ver-
rechnet und in Befehle für die Koordination von Kraft und Geschwindigkeit der Mus-
kelkontraktionen bei den Bewegungsabläufen transformiert. Es versetzt uns in die 
Lage, mit einer Kaffeetasse anders umzugehen als mit einem Vorschlaghammer. Bei 
Erkrankungen des Kleinhirns, etwa durch einen Schlaganfall oder einen Tumor, 
kommt es infolgedessen zu schweren Störungen der Motorik: Die Patienten leiden vor 
allem unter Schwindel und Gangunsicherheit. Sie sprechen verwaschen oder »pol-
ternd«, weil die Koordination der Muskeln gestört ist, die an der Aussprache beteiligt 
sind. In der Regel haben sie Schwierigkeiten, gezielte Bewegungen auszuführen: Sie 
versagen im so genannten Finger-Nase-Versuch, indem sie bei geschlossenen Augen 
nicht in der Lage sind, die Nasenspitze mit dem Zeigefi nger sicher zu treffen. Im Kin-
desalter können diese Funktionen noch relativ schnell und problemlos von anderen 
Teilen des motorischen Hirnsystems übernommen werden. Diese unschätzbare Fähig-
keit des Gehirns, andere Zentren für lädierte Bereiche einspringen zu lassen, nennt 
man »Plastizität«, sie nimmt im Laufe des Lebens allerdings ab. Vor allem beeinträch-
tigte Großhirnfunktionen nach Verletzungen oder Schlaganfällen können bei Erwach-
senen daher meist nicht mehr vollständig ausgeglichen werden, sind aber durch inten-
sives Training immerhin teilweise kompensierbar. Kleinhirnläsionen dagegen können 
auch bei Erwachsenen durch dessen Plastizität meist sehr gut »repariert« werden, vor 
allem, wenn sie nicht die Kerne tangieren.

Während wir uns bei unserem bisherigen Rundgang durch das Zentralnerven-
system im Bereich der Schalt- und Regelelemente aufgehalten haben, die mehr oder 
weniger automatische, refl ektorische, »primitive« Grundfunktionen koordinieren und 
unterhalten, bewegen wir uns jetzt in jene Regionen, die in Verbindung mit dem 
»Geist«, mit unserem bewussten Handeln und Erleben stehen: in das Vorderhirn, das 
die Hirnanatomen wiederum in ein Zwischenhirn (Diencephalon) und ein Endhirn 
(Telencephalon) untergliedern.

17029SPITZER_001-232_080906.indd4   417029SPITZER_001-232_080906.indd4   4 11.09.2006   13:41:32 Uhr11.09.2006   13:41:32 Uhr



Am Schalthebel zwischen Geist 
und Körper: das Zwischenhirn

Die größte Struktur des Zwischenhirns ist der Thalamus, eine wichtige Schalt- und 
Integrationszentrale für Sinneseindrücke aus dem gesamten Nervensystem. Hier wer-
den die Informationen der Sinnesorgane an die Großhirnrinde weitergeleitet. Nur 
die Nase, das heißt unser Geruchssinn, macht eine Ausnahme: Sie sendet ihre Infor-
mationen außer über den Thalamus zur Großhirnrinde gleichzeitig auf direktem 
Wege zum limbischen System, also zu den Hirnstrukturen, die u. a. für unser Ge-
fühlsleben zuständig sind (s. auch Kap. 11). So erklärt sich, dass wir nichts gegen 
unsere Aversion unternehmen können, wenn wir jemanden »nicht riechen können«, 
auch wenn sich die grauen Zellen unseres Großhirns nach Kräften dagegen sträuben 
sollten.

Am hinteren Ende des Thalamus befi ndet sich die Zirbeldrüse, die das Hor-
mon Melatonin produziert. Es regelt unseren Tag-Nacht-Rhythmus, stimuliert dabei 
gleichzeitig unser Immunsystem. Unterhalb des Thalamus schließt sich der Hypotha-
lamus an. Er ist die oberste Leitstelle sowohl für das vegetative Nervensystem als auch 
für das Hormonsystem des Körpers und aktiviert mit seinem »Releasing«-Hormon 
die Hypophyse, zu deutsch Hirnanhangsdrüse, die über das adrenokortikotrope (d. h. 
die Nebennierenfunktion ändernde) Hormon die Nebennierenrinde anwirft, die 
schließlich das Hormon Kortisol freisetzt bzw. das Nebennierenmark aktiviert, das 
die »Stresshormone« Adrenalin und Noradrenalin sowie das Schilddrüsen- und das 
Wachstumshormon ausschüttet.

Die jüngste Errungenschaft 
der Evolution: das Großhirn

Wie ein Mantel liegt schließlich das Großhirn über diesen Zentren des Zwischenhirns. 
An seiner charakteristischen walnussähnlichen Form unterscheiden wir zwei Hälften, 
die Großhirnhemisphären (s. Abb. 2). Die »Kabelstränge«, die diese beiden Hälften 
miteinander verbinden, bilden eine derbe Faserplatte, den Balken (Corpus callosum), 
die als annähernd waagerechte, nach unten gekrümmte Struktur eine charakteristische 
»Landmarke« in den Hirnschnitten darstellt. In der Feinstruktur der Großhirnhälften 
unterscheidet man die Großhirnrinde (Kortex) mit den berühmten »kleinen grauen 
Zellen«, der grauen Substanz (Substantia grisea), und das Hirnmark (weiße Sub stanz). 
Der schmale Saum der Hirnrinde weist im Hirnschnitt eine dunklere, mit etwas gutem 
Willen graue Färbung auf. (Viele Beschreibungen und Begriffe aus der Hirnanatomie 
gehen aus nachvollziehbaren Gründen auf die Verhältnisse im toten Körper zurück. 
Im Gegensatz zu anderen Körperregionen, die häufi g auch am Lebenden, also zum 
Beispiel bei Operationen, beobachtet und beschrieben werden konnten, führten Un-
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6 Wulf Bertram

tersuchungen am lebenden Gehirn schnell zu einem Ergebnis, das sich von dem bei 
der Leichensektion wenig unterscheidet.)

Die Großhirnrinde wird in vier deutlich voneinander abgrenzbare Gebiete 
unterteilt, die die Anatomen wenig respektvoll als »Lappen« bezeichnen (s. Abb. 3): 
der Stirnlappen (Lobus frontalis), der Scheitellappen (Lobus parietalis), der Hinter-
hauptslappen (Lobus occipitalis) und der Schläfenlappen (Lobus temporalis). (Dass 
sich im Sinne einer Spontanmutation als 5. Hirnlappen gewissermaßen epidemisch ein 
Lobus lamentationis – Jammerlappen – gebildet haben soll, ist angesichts der in jüngs-
ter Zeit bei vielen Zeitgenossen zu beobachtenden Klagsamkeit eine interessante Hy-
pothese, die kürzlich von dem Neurologen und Kabarettisten Eckart von Hirschhausen 
aufgestellt wurde, aber sicherlich noch der empirischen Bestätigung bedarf.) Die tiefen 
Furchen zwischen diesen Lappen bezeichnet man als Sulci, während sich die einzelnen 
Lappen aus denjenigen Strukturen zusammensetzten, von denen es heißt, man solle sie 
anstrengen, wenn man vernünftig nachdenkt: die Hirnwindungen oder Gyri.

Den Hirnwindungen lassen sich unterschiedliche motorische und sensorische 
Funktionen zuordnen. Besonders berühmt geworden ist der so genannte Homunculus 
(= »Menschlein«): Jeweils vor und hinter der mittleren, schräg senkrecht verlaufenden 
Furche (Sulcus centralis) ist das gesamte Körperschema abgebildet, wenngleich gegen-
über den Größenverhältnissen der Peripherie grotesk verzerrt: Organe, die eine sehr 
subtile, komplexe Koordination der Muskulatur verlangen oder eine feine Aufl ösung 
der Sinneszellen besitzen, wie zum Beispiel Finger und Lippen, beanspruchen ver-
ständlicherweise einen größeren Platz auf den Hirnwindungen als die Organe, bei 
denen feine Bewegungsmuster oder hochdifferenzierte Tastempfi ndungen keine so 
große Rolle spielen (s. Abb. 4, S. 8).

1 Großhirnrinde
2 Großhirnmark
3 Balken 
 (Corpus callosum)
4 Schweifkern 
 (Nucleus caudatus)
5 Schale (Putamen)
6 Pallidum
7 Mandelkern (Amygdala)
8 Zwischenhirn 
 (Hypothalamus,

 Thalamus, Epiphyse)

3

5 8

1

2

4

6

7

Abb. 2 Querschnitt durch das Vorderhirn

17029SPITZER_001-232_080906.indd6   617029SPITZER_001-232_080906.indd6   6 11.09.2006   13:41:32 Uhr11.09.2006   13:41:32 Uhr



Mit den Fortschritten der Hirnanatomie und den immer feineren Methoden 
der mikroskopischen Zelldifferenzierung setzte gegen Ende des 19. Jahrhunderts ein 
Kartierungsboom ein. Mit dem gleichen Enthusiasmus wie einst die Kartografen, die 
an Kongo, Amazonas und im Himalaya versuchten, die Vermessung der Welt zu per-
fektionieren und die letzten weißen Flecken zu tilgen, widmeten sich die Anatomen 
den Hirnarealen. 1909 verfertigte der Berliner Anatom Korbinian Brodmann einen 
Hirnatlas, in dem die Regionen verzeichnet waren, zu denen sich bestimmte Neu-
ronengruppen zusammenfassen lassen und die in Verbindung mit bestimmten moto-
rischen oder sensorischen Funktionen gebracht werden können. Typische Ausfaller-
scheinungen bei bestimmten Hirnläsionen wie Schlaganfällen oder Verletzungen und 
später die funktionelle Bildgebung bestätigten die grobe Zuordnung der kartografi er-
ten Domänen zu den entsprechenden Funktionen. Allerdings zeigt sich auch zuneh-
mend, dass die Vernetzungen untereinander so vielschichtig und komplex sind, dass 
exakte Zuordnungen bestimmter Funktionen zu umschriebenen Regionen der Hirn-
windungen kaum möglich sind. Gut belegt sind allerdings die Lokalisation des moto-
rischen Sprachzentrums (nach ihrem Entdecker auch Broca-Zentrum genannt) und 
der Ort des Sprachverständnisses (Wernicke-Zentrum). Beide sind immer in nur einer 
der beiden Hirnhälften lokalisiert. Bei den meisten Menschen ist dies die linke Hemi-
sphäre.

Der größte Teil des Großhirns wird vom Großhirnmark, der so genannten 
»weißen Substanz«, eingenommen. Verlassen wir also die Hirnrinde mit ihren ca. 10 
Milliarden untereinander vernetzten grauen Zellen und begeben uns in diese Substanz. 

1

3
6

2

5

4

A

B

Stirnlappen Scheitellappen

Schläfenlappen

Hinterhaupts-
lappen

A Zentrale Furche
 (Sulcus centralis)
B Seitliche Furche
 (Sulcus lateralis)

1 Motorische Rinde
 (Gyrus prae-
 centralis)
2 Somatosensible 
 Rinde (Gyrus 
 postcentralis)
3 Sehrinde
4 Hörrinde
5 Sensorische 
 Sprachregion
 (Wernicke)
6 Motorische 
 Sprachregion
 (Broca)

Abb. 3 Lappengliederung und Rindenfelder der linken Hemisphäre des Großhirns
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Sie gliedert sich in so genannte Assoziationsbahnen, die den Informationsaustausch 
innerhalb einer Hemisphäre vermitteln, und in Kommissurenbahnen, die die Verbin-
dung zwischen den beiden Hirnhälften gewährleisten. Darüber hinaus gibt es noch 
Projektionsbahnen, die in Richtung anderer, tiefer gelegener Hirnabschnitte zielen.

Die größte Kommissur des Gehirns ist der Balken, der alle vier Hirnlappen 
miteinander verbindet und bei Hirnschnitten in Scheitelrichtung von der Seite als 
kräftige, bogenförmige Struktur erkennbar wird.

Im Zentrum der weißen Substanz des Großhirns liegen anatomisch gut von-
einander abgrenzbare Kerngebiete, die Basalganglien. Wir unterscheiden einen Strei-
fenkörper (Striatum), der wiederum in einen Schwanzkern (Nucleus caudatus), eine 
»Schale« (Putamen) und den Nucleus accumbens untergliedert wird. Das Striatum 
sorgt dafür, dass unsere Bewegungen nicht außer Kontrolle geraten, und sendet vor 
allem hemmende Impulse auf »untergebene« Motorikzentren. Störungen der Balance 
von Erregung und Hemmung innerhalb des Basalgangliensystems führen zu unwill-
kürlichen, ungehemmten Bewegungen wie bei der Parkinson-Krankheit oder der Cho-
rea Huntington (»Veitstanz«).

1 Innenfläche der 
 Großhirnhemisphäre
2 Mantelkante (Kante zwi- 
 schen Innen- und Seiten-
 fläche des Großhirns)
3 Seitenfläche des 
 Großhirns
4 Fasern der absteigenden 
 Nervenstränge für 
 die Willkürbewegung 
 (Pyramidenbahn)

4

1

3

2

Abb. 4 Motorischer »Homunculus«: Repräsentation der einzelnen Körperzonen auf 
dem Gyrus praecentralis
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Die Regie von Erinnern und Empfi nden: 
das limbische System

Über seine Funktion zur Bewegungskoordination hinaus hat das Basalgangliensystem 
Anteil am limbischen System. Dieses wiederum wird von verschiedenen Strukturen 
unterschiedlicher Hirnregionen gebildet, reguliert nicht nur unser Motivations- und 
Triebverhalten und verbindet es mit vegetativen Körperfunktionen, sondern ist auch 
für das Gedächtnis von Bedeutung. Die unteren (ventralen) Abschnitte der Basal-
ganglien gehören bereits dazu.

Die zahlreichen miteinander vernetzten Hirnzentren, die unter dem Begriff 
»limbisches System« zusammengefasst werden, machen deutlich, dass die topogra-
fi sche Einteilung der Hirnareale in ein End-, Zwischen- und Mittelhirn, wie wir sie 
bisher kennen gelernt haben, eher willkürlich ist und offenbar eher den Präparations-
gewohnheiten der alten Anatomen entsprach als den funktionellen Zusammenhängen, 
die erst später erkannt wurden. Denn die Elemente dieses Systems setzen sich aus 
Teilen aller drei großen Hirnabschnitte zusammen (s. Abb. 5).

Hippocampus

Präfrontaler
Kortex

Motorische
Rinde

Primäre
Sehrinde

Limbisches System
Nucleus
accumbens

Putamen
Amygdala

Stammhirn

Abb. 5 Das limbische System
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Sie sind in parallelen Schaltkreisen miteinander »verlinkt« mit dem Hippo-
campus (zu Deutsch interessanterweise »Seepferdchen«, den Grund für diese maritime 
Benennung fi nden Sie im Beitrag von Axel Karenberg [Kap. 3]) und der Amygdala 
(»Mandelkern«). Hauptaufgabe des limbischen Systems ist es, die Bedeutung von 
Sinneswahrnehmungen bzw. Gedächtnisinhalten (positiv vs. negativ, gut vs. böse, an-
genehm vs. ungemütlich) zu prägen – also gewissermaßen das emotionale Salz in die 
Suppe der Wahrnehmung zu streuen. Wenn wir uns ein Gesicht merken, eine Melodie 
einprägen, uns an einen typischen Geruch erinnern oder aufgrund vorangegangener 
Bredouillen eine Situation als bedrohlich erkennen, ist das limbische System als maß-
geblicher Prozessor für Lernen und Gedächtnis stets daran beteiligt. Damit aber noch 
nicht genug: Die Verarbeitung von Emotionen und die Koordination unserer Gefühls-
eindrücke mit den Reaktionen des gesamten Körpers wird von den Knotenpunkten 
des limbischen Systems gesteuert und koordiniert. Viele dieser Körperreaktionen wa-
ren im Verlauf der Evolution einmal überlebenswichtig, haben aber in dem Maße 
ihren Nutzen verloren, wie sich Gesellschaft und Umwelt entwickelt haben. Wenn es 
für unsere Urahnen im Neandertal oder in der afrikanischen Steppe noch absolut 
sinnvoll war, beim Anblick des Mammuts umgehend durch Beschleunigung des Herz-
schlags, Vertiefung der Atmung und Bereitstellung von Blutzucker für eine möglichst 
optimale Nutzung der Muskeln zu reagieren, um so schnell wie möglich die Beine in 
die Hand zu nehmen und das Weite zu suchen, sind solche Reaktionen beim Anblick 
des gefürchteten Chefs (des Vorsitzenden der Prüfungskommission, des Verwaltungs-
leiters, des Polizisten mit dem Alkoholteströhrchen – Nichtzutreffendes streichen) 
wenig hilfreich und verlangen eine sehr intensive, mäßigende Intervention des Fron-
talhirns, also des klaren, kritischen Bewusstseins, um einen »kühlen Kopf« (!) zu be-
halten und nicht kontraproduktiv zu werden (dieser segensreiche mäßigende Einfl uss 
des entwicklungsgeschichtlich jüngsten Hirnzentrums auf das limbische System wird 
in Manfred Spitzers Neuro-Miniatur »Frontalhirn an Mandelkern« beschrieben, s. 
Spitzer 2005).

Eine erste Geige im Orchester des limbischen Systems spielt eben dieser Man-
delkern (die Amygdala). Er wird von allen Hirnzentren bedient, die Sinneseindrücke 
aufnehmen, und erhält darüber hinaus Informationen vom Thalamus. Der Mandel-
kern besteht selbst wieder aus mehreren Kernen, und sein gesamtes System ordnet den 
Impulsen positive oder negative Bewertungen zu. So programmiert uns der Mandel-
kern beispielsweise darauf, die Quellen der wahrgenommenen Eindrücke zu suchen 
oder zu vermeiden. Auch das muss nicht unbedingt immer zum Nutzen des Mandel-
kern-Besitzers geschehen: Durch wiederholte Kopplungen von Sinneseindrücken mit 
gleichzeitig erlebten unbehaglichen Gefühlszuständen kann es unter Umständen zu 
paradoxen Reaktionen kommen, wie etwa, dass jemand genau die Situationen oder 
Menschen mit Angst besetzt, die ihm eigentlich gut tun würden, oder dass er sich 
bevorzugt mit solchen einlässt, denen er besser aus dem Weg gehen sollte. Damit 
deutet sich bereits an, welch wichtige Rolle das limbische System, und hier ganz be-
sonders der Mandelkern, für die Psychotherapie-Forschung spielt. Gerhard Roth hat 
dies in seinem Beitrag »Das Gehirn auf der Couch« plausibel dargelegt (s. Kap. 9). 
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Beidseitige Zerstörung der Amygdala führt zum Verlust von Furcht und Aggressivität, 
zu Fress-Sucht, Merkfähigkeitsstörungen und gesteigerter sexueller Aktivität (das so 
genannte Klüver-Bucy-Syndrom, nach zwei amerikanischen Hirnforschern, die dieses 
Syndrom in den 40er Jahren durch umstrittene Tierversuche produzierten; später 
konnten die Befunde durch Beobachtungen nach »natürlichen« Verletzungen bei Men-
schen bestätigt werden).

Gewissermaßen die Frohnatur der Hirnkerne und damit der Gegenspieler des 
Mandelkerns ist der Nucleus accumbens (accumbere war ursprünglich die Bezeich-
nung für die Position, die die alten Römer bei der Einnahme ihrer Mahlzeiten bevor-
zugten, die Struktur wäre also mit »der zu Tische liegende Kern« zu übersetzen – 
s. Kap. 3 zu den Eigentümlichkeiten der Hirnterminologie, in der wir u. a. mit so 
merkwürdigen Begriffen wie »Ruhekissen«, »Ehegemächern«, »Seepferdchen« »In-
seln« und »Busenkörpern« konfrontiert sind). Unabhängig von seinem merkwürdigen 
Namen dient der Nucleus accumbens als Sensor für positive Schlüsselreize: Witze 
(s. Kap. 5), persönliche Erfolgserlebnisse, der Anblick einer attraktiven Person oder 
eines ebensolchen Sportwagens (bei Männern empirisch gesichert), Schokolade oder 
guter Sex regen ihn dazu an, hirneigene Endorphine ins Frontalhirn freizusetzen, was 
dann den Zustand hervorruft, dem Manfred Spitzer wiederum einen eigenen Beitrag 
in diesem Buch gewidmet hat: Glück (s. Kap. 7). Leider geht das aber auch anders, 
denn Kokain, Ecstasy und was es so noch alles an Designerdrogen gibt, haben die 
gleiche Wirkung. Da man für Erfolgserlebnisse, Sportwagen und die Beziehung zu 
attraktiven Personen oft hart und lange arbeiten muss, die Wirkung der Drogen aber 
ohne großen Aufwand schnell und sicher einsetzt, liegt es auf der Hand, dass sie süch-
tig machen: Warum sich so blödsinnig anstrengen, wenn »Dope« mühelos und rasch 
Endorphine ins Frontalhirn pumpt und glücklich macht?

Eine weitere Schlüsselposition im limbischen System hat der Hippocampus, 
(wörtlich übersetzt »Seepferdchen«). Abrufbare (»explizite«) Gedächtnisinhalte kön-
nen nur durch diesen »Prozessor« auf der »Festplatte« des Langzeitgedächtnisses 
gespeichert werden.

Sinneseindrücke aus den Großhirnrindenfeldern werden nach der Passage ei-
niger Schaltstellen in das Verarbeitungssystem des Hippocampus eingespeist, der sie 
an den Thalamus weiterleitet. Von dort läuft die Erregung über den Gyrus cinguli der 
Großhirnrinde, um dann im abrufbaren Bewusstseinspeicher (dem so genannten »ex-
pliziten Gedächtnis«) hinterlegt zu werden.

Für Valentin Braitenberg (Kap. 2) weist die geschweifte Form des Hippocam-
pus mit der Verbindung seiner beiden Enden auf eine ideale Konfi guration für die 
Speicherung von Informationen hin, weil die Signale auf diese Weise längere Zeit im 
Kreis laufen können. Schädigungen im Hippocampus sind immer mit Störungen der 
Merkfähigkeit verbunden, vor allem der des Kurzzeitgedächtnisses. Informationen, 
die unsere Hippocampus-Schleife bereits durchlaufen und im Großhirn einen sicheren 
Hafen gefunden haben, sind demgegenüber weniger beeinträchtigt. Patienten mit einer 
Alzheimer-Erkrankung, bei denen sich im Hippocampus Abfallprodukte des Stoff-
wechsels ablagern, können sich daher noch lange Zeit gut an Ereignisse aus Kindheit 

Wo geht es hier zum Hippocampus?  11
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12 Wulf Bertram

und Jugend erinnern. Auch das Lernen von neuen Bewegungsabläufen und das Kon-
ditionieren von Refl exen sind durch die Schädigung des Hippocampus nicht betroffen, 
weil sie über andere Bahnen laufen. Das Speichern soeben erlebter Ereignisse oder 
kurzfristig erworbener Erkenntnisse ist jedoch stark beeinträchtigt.

Dauerstress führt dazu, dass das Hippocampus-Volumen abnimmt, wie sich 
an Obduktionen des Gehirns bei betroffenen Menschen und durch Messungen mit 
bildgebenden Verfahren am lebenden Menschen feststellen lässt: Man lernt schlecht 
unter Stress. Nur ein entspanntes, möglichst gar vergnügtes Hirn lernt gut und gern. 
Was das für unser Bildungssystem vom Kindergarten bis hin zur innerbetrieblichen 
Fortbildung bedeutet, hat Manfred Spitzer in seinem Buch »Lernen« aufgezeigt (Spit-
zer 2002). Im Hinblick auf unser Schulsystem gipfeln seine Überlegungen in der For-
derung, Bedingungen und Strukturen zu schaffen bzw. sie so zu verändern, dass sie 
das biopsychosoziale Ökosystem der Kinderhirne optimieren. Eine anregende Umge-
bung, Bewegung, die Begrenzung des Datenmülls durch Fernsehen und Playstations 
und vor allem viel Spaß sind vonnöten, »wenn unsere Sprösslinge nicht irgendwann 
T-Shirts für China nähen sollen«.

Wir sind also bei unserem Zielpunkt, dem Hippocampus, angelangt, dessen 
neuronale Macht und Kompetenz in eigenartigem Kontrast zu seiner niedlichen Titu-
lierung als »Seepferdchen« steht. Da das Gehirn ein unendlich komplexes Netzwerk 
ist, hätte er auch der Ausgangspunkt für unsere orientierende Rundreise durch die 
Hirnlandschaft sein können. Wir sind dabei einer Reihe von markanten Punkten be-
gegnet, haben ein paar Sehenswürdigkeiten herausgegriffen, einige eher links liegen 
gelassen, kurz gestreift oder aus einer Perspektive beobachtet, die ihre Beschaffenheit 
nur oberfl ächlich wiedergibt. Das gesamte Gebiet ist ja schier grenzenlos und in Teilen 
immer noch unerforscht. Ich hoffe aber, diese kurze Tour d’Horizon hat Ihre 
Neu(ro)gier für weitere Exkursionen in die spannende Welt des Nervensystems ge-
weckt. Die Autoren der nachfolgenden Kapitel stehen Ihnen als Reiseführer zur Ver-
fügung.
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