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JOHANNES DICHGANS

Die Plastizitét des Nervensystems
Konsequenzen fiir die Pidagogik!

Erfahrung ist auf allen Stufen fiir die Entwicklong der
Intelligenz notwendig ... Der Geist dringt vom

reinen Phinomenismus zum aktiven Experimentieren

vor, das allein zum Kern der Dinge vorstdfit (PlaGer 1936).

Zusammenfassung

Die Rolle von Umwelteinflilssen auf den Erwerb von Sinnesleistungen und Sprachkompetenz wird
anhand von Deprivationsexperimenten aufgezeigt. Die so erliduterte Plastizitéit des Nervensystems
beschrénkt sich fiir Teilfunktionen auf kritische Phasen der Kindheit. Nach diesen ist das Gehirn
fiir diese Funktion nicht mehr lernfihig. Neuroanatomische Studien stiitzen die Feststellung, daf3
Potentialitdten des Gehirns genetisch vorgegeben, aber teilweise in ihrer selektiven Ausprigung
umweltabhingig sind. Daraus werden SchluBfolgerungen fiir die pidagogische Verantwortung in
kritischen Phasen der Erziehung gezogen. Werden diese Phasen nicht genutzt, so sind sie unwie-
derbringlich vertan,

Einleitung

Esist die implizite Grundannahme der modernen Hirnforschung, daB alle uns
bekannten Verhaltensleistungen, auch die geistigen und seelischen Phinome-
ne, auf Prozessen beruhen, die an das materielle Substrat des Gehirns gebun-
den sind. Der alte Streit aber, inwieweit Struktur und Funktion des Nerven-
systems genetisch determiniert sind oder durch Umweltfaktoren bestimmt
werden, bewegt die Gemiiter bis heute. Es wird zunehmend offenbar, da
beide Faktoren wirksam sind und ineinandergreifen. Hier soll untersucht wer-
den, inwieweit hoherentwickelte Gehirne wihrend der Ausbildung ihrer ko-
gnitiven Funktionen auf Wechselwirkungen mit der Umwelt angewiesen sind
und inwieweit das Ergebnis dieser Wechselwirkung eine irreversibel in sensi-
blen Entwicklungsperioden festgelegte Strukturordnung darstelit.
Anatomen und Physiologen lehren uns, dafl der Feinaufbau des Nervensy-
stems nicht nur die strukturelle Voraussetzung fiir den lernenden Umgang mit
der Welt darstellt — nicht nur die artgemiB erworbene und genetisch fixierte
Evolution des Organismus repréisentiert —, sondern daf das einzelne Hirnwe-
sen im Laufe seiner Ontogenese in tétiger Auseinandersetzung mit seiner
Umwelt funktionelle und strukturelle Anpassungen vollzieht. Diese Anpas-
sungen optimieren die individuelle Fahigkeit, sich in der Welt zu bew#hren. Sie
miissen teilweise in einer zeitlich begrenzten Phase der Plastizitét stattfinden.
Diese Periode wird auch die sensible oder kritische Phase genannt. Hier wird
tiir einige Teilfunktionen Wesentliches gewonnen oder irreversibel verpaft.
Spéter ist fiir diese Teilfunktionen das Nervensystem in der Sprache der Tech-

1 Vortrag im Rahmen des Studium generale, im Januar 1992.

Z.f.Pid.,40.Jg.1994,Nr.2
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nik ,fest verdrahtet“, d.h. die Chance gewonnen oder vertan. Aus dieser
Feststellung ergeben sich eine Fiille von Fragen. Solche sind:

— Gilt diese Plastizitiit im Sinne der begrenzten Offenheit, aber auch Abhsn-
gigkeit von Umwelteinflissen fiir alle Elemente des Nervensystems? Die
Sinne: das Sehen, das Héren, das Fiihlen und Riechen? Gilt sie auch fiir das
Handeln? Nur fiir Bewegung, also Motorik? Gilt sie fiir die Ankopplung von
Sinneserfahrungen an Handlungsentwiirfe und Handlungsvollzug? Gilt sie
auch fiir hohere geistige Leistungen, wie den Erwerb der Sprache, die Ent-
faltung des Denkens, fiir Motivation und die Fahigkeit, sogenannten Fru-
strationen standzuhalten? Und gilt sie fiir die sozialen Féhigkeiten eines
Menschen? Gilt sie nur fiir Fertigkeiten im Sinne des prozeduralen Ged#cht-
nisses?

— Welche Funktionen sind sinnvollerweise zunzichst plastisch, aber dann fi-
xiert, und welche Hirnleistungen — so z.B. grofle Teile des expliziten
Gedéchtnisses — bleiben zeitlebens fiir das Lernen offen?

— Was bedeutet es, einen Menschen durch geeignete Frithexposition unwider-
ruflich zu prégen, und was sind die Folgen der Unterlassung einer solchen
Pragung?

—~ Wie schlieBlich verhalten sich derartige Pragungen zur menschlichen Frei-
heit, und was sind die Konsequenzen fiir die Piddagogik?

Diese Darstellung kann bei begrenztem Umfang die aufgezeigten Themen nur
streifen. Viele Fragen bleiben offen. Je mehr man in ein solches Thema ein-
dringt, um so offenbarer wird das Nichtwissen.

Zur Entwicklung des Sehens

Der Mensch wird mit etwa 1/100 der Sehschérfe des Erwachsenen geboren. Er
erreicht volle Sehschirfe erst im Alter von drei bis fiinf Jahren (BircH et al.
1983). Wir wissen heute, daB die meisten Sehrinden-Neurone — das sind die
Nervenzellen der auf das Sehen spezialisierten hinteren Hirnanteile — ihre
charakteristischen Eigenschaften erst nach der Geburt und nur unter dem
EinfluB} visueller Erfahrung entwickeln. Bei jungen Katzen unterscheiden sich
unmittelbar nach dem Offnen der Augen in der zweiten Lebenswoche, also zu
Beginn der kritischen Phase, die Nervenzellen der Sehrinde in ihren funktio-
nellen Eigenschaften noch deutlich von denen visuell erfahrener erwachsener
Tiere. Sie sprechen auf Lichtreize oft nur schwach an, und ihre Antworten
lassen sich bei wiederholter Reizung nur schlecht reproduzieren. Thre rezep-
tiven Felder, das sind die Areale im AuBenraum, die von einer Nervenzelle
gesehen werden, erscheinen unscharf begrenzt und oft deutlich vergroflert. Vor
allem aber fehlt den meisten Neuronen die fiir »ausgereifte Zellen der Seh-
rinde so charakteristische Orientierungs- oder Richtungsselektivitiit, das ist die
Fahigkeit, bestimmte Orientierungen oder Bewegungsrichtungen von anderen
zu unterscheiden. Nur etwa ein Siebtel der Hirnrinden-Neurone besitzt diese
Eigenschaft von Anfang an (SinGer 1990). Wenn die Tiere in normaler Um-
gebung aufwachsen, entwickeln samtliche Sehrinden-N eurone, bei der Katze
innerhalb weniger Wochen, ihre endgiiltigen funktionellen Eigenschaften.
Werden die Tiere jedoch im Dunkeln und somit ohne visuelle Erfahrung auf-
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gezogen, so reifen keine normalen Zellfunktionen aus. Bei fortdauerndem
Erfahrungsentzug reagieren nach wenigen Monaten nur noch 30 bis 40 Prozent
der Zellen in der Sehrinde iiberhaupt auf Licht, und das bleibt zeitlebens
SO.

Damit ist klar, daB frithkindliche Erfahrung visuelle Funktionen erst zur
Ausreifung bringt und nicht lediglich stabilisiert und erhélt. Volle Funktions-
tiichtigkeit ist also nicht a priori gegeben und atrophiert nur durch Nichtge-
brauch, wie ein Muskel, sondern der Erfahrungsentzug in der kritischen Phase
bringt den EntwicklungsprozeB auf einer unreiferen Stufe irreversibel zum
Stillstand (SINGER 1990).

Die Natur belehrt uns in einigen ihrer durch Normabweichung produzierten
Experimente iiber die Bedeutung von Wechselwirkungen mit der Umwelt bei
der Ausbildung von kognitiven Funktionen héher entwickelter Gehirne. So
bleiben Kinder zeitlebens auf einem Auge blind, wenn eine angeborene ein-
dugige Linsentriibung (Katarakt) nicht moglichst vor Ablauf des dritten Le-
bensmonats (MOHINDRA et al. 1983), jedenfalls aber vor Ablauf des zweiten
Lebensjahres operativ entfernt und die resultierende Brechungsanomalie nicht
durch Einsatz einer kiinstlichen Linse korrigiert wurde (JACOBSON et al. 1983).
Diese entwicklungsabhéngige Erblindung auf einem Auge geschieht also un-
ausweichlich, wenn die angeborene Linsentriibung nicht innerhalb der ersten
zwei Lebensjahre entfernt wurde. Sie ereignet sich aber nie, wenn eine solche
Linsentriibung erst nach dem neunten Lebensjahr, also nach Abschluf3 der
Entwicklung dieser Sehfunktion entsteht. Innerhalb der sensiblen Entwick-
lungsphase kénnen schon kurze Perioden des einfugigen Verschlusses (bei-
spielsweise wenn aus anderer Ursache eine Augenoperation notwendig wird)
zu bleibender EinbufB3e von Sehschirfe fithren (von Noorpen 1981). Ganz
offenbar bedarf es fiir die Ausbildung der addquaten Sehfihigkeit einer schar-
fen Abbildung von Konturen als dem adédquaten Reiz, also nicht nur von Licht
auf die Retina, und dies muf innerhalb einer kritischen Periode vor Ende des
zweiten Lebensjahres geschehen. Wie kritisch die Schirfe der Abbildung ist,
illustrieren auch Befunde bei Astigmaten, das sind Menschen mit einer zylin-
drischen Abbildungsunschérfe, also einer Abbildungsunschirfe nur in einer
Achse des gesehenen Raumes. Hier entwickelt sich, wenn nicht frithzeitig
korrigiert, eine sogenannte meridionale Amblyopie, eine Sehschwiche aus-
schlieBlich im Meridian der unscharfen K(Abbildung (MiTCHELL/TIMNEY
1984).

Betrachten wir jetzt die Entwicklung des beiddugigen Sehens, auch Stereo-
sehen genannt. Auch dieses rdumliche Sehen hat seine kritische Periode in den
ersten beiden Lebensjahren. Entwicklungsunfille, wie unkorrigiertes Schie-
len, starker ein&ugiger Brechungsfehler oder eindugige Linsentriibung, ma-
chen die funktionelle Verkniipfung von Neuronen aus korrespondierenden
Orten des Augenhintergrundes, der Retina, auf eine dann beidiugig sehende
Nervenzelle der Hirnrinde unmdglich.? Schielkinder werden stereoblind. Dar-
iber hinaus koénnen sie, wenn sie nicht alternierend, sondern immer mit ein und

2 DaB die zeitgleiche Erregung (korrelierte Aktivitéit) das Selektionskriterium fiir die Ausbildung
dauerhafter binokulérer Netzwerkverkniipfungen im visuellen Cortex ist, haben LOwEL/SINGER
(1992) cindrucksvoll gezeigt.
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demselben Auge fixieren, auf dem anderen Auge zeitlebens schwachsichtig
werden. Sie werden dies bleiben, selbst wenn nach Abschluf der Entwick-
lungsphase eine fiir sich genommen erfolgreiche Schieloperation durchgefiihrt
wurde (voN NoorRpEN 1980).

Man hat die neuronalen Mechanismen dieser von einer Ausschaltung (De-
privation) natiirlicher Umwelteinfliisse abhéngigen Entwicklungsstérung ex-
perimentell an Tieren studiert, denen ein Auge in der Entwicklungsphase
verschlossen wurde oder bei denen ein Schielen operativ bewirkt worden war.
Es bestitigte sich der entscheidende EinfluB umweltabhingiger spezifischer
Sinneserfahrungen fiir die Verkniipfung von Nervenzellfortsitzen aus beiden
Augen mit einzelnen Nervenzellen der Sehrinde. Nur innerhalb der kritischen
Periode ist der Verlust an genetisch priformierter, aber umweltabhéngig aus-
gebauter und fein abgestimmter Beidaugigkeit partiell reversibel, dies um so
besser, je eher die funktionelle Deprivation abgebrochen wird.

Frithe visuelle Erfahrung beeinfluBt aber nicht nur die Sehschérfe und das
beiddugige Sehen, sondern auch die Wahrnehmung der Orientierung von Kon-
turen und der Richtung von Bewegung. Man kann zeigen, da der Mensch, der
in einer Umwelt mit vorwiegend senkrechten und waagrechten Konturen auf-
wichst, fiir diese Hauptorientierungen eine groBere Fahigkeit der Unterschei-
dung hat als fiir schrige Richtungen (BIRcH et al. 1983) und daB er nicht so
geboren wird (TELLER et al. 1974), sondern durch Umwelteinfliisse seine Hirn-
rinde ,,umerzieht*. Man hat dariiber hinaus experimentell an Tieren gezeigt,
daB, wenn in der kritischen Periode z.B. nur vertikale Konturen angeboten
werden, die funktional iiberlebenden Neurone nicht mehr auf die 360 Grad der
moglichen Orientierung gleich verteilt sind, sondern daB die Vertikale weit
tiberreprisentiert und die Sehschirfe fiir alle iibrigen Orientierungen deutlich
reduziert ist (BLAKEMORE/CooPER 1970). Auch ist gezeigt worden, daB die neu-
ronale Diskriminationsleistung fiir Orientierung durch visuelles Training zu-
nimmt (BLAKEMORE/VAN SLUYTERS 1975).

Zusammenfassend kann man festhalten, daB die fiir die Ausbildung der
Sehschirfe kritische Phase des Menschen etwa bis zum Schulalter reicht. An-
dere Funktionen zeigen das Ende ihrer kritischen Periode schon friiher.
Sehleistungen, die sich bis dahin nicht entwickelt haben oder nicht entwickeln
konnten, kdnnen spéter nicht mehr erworben werden. Was sich im Erwachse-
nenalter wahrnehmen 148t, hingt also ganz entscheidend von der Art friih-
kindlicher Erfahrung ab.

Es wire reizvoll nun zu zeigen, da es entsprechende Befunde zur Entwick-
lung anderer Sinnessysteme gibt. Auch wire darzustellen, daB #hnliches fiir
den Erwerb sensomotorischer Funktionen, wie etwa der des Greifens?, gefun-
den wurde, auch fiir die Fingerfertigkeit, z. B. eines Pianisten oder die Balan-
celeistung eines Seiltinzers. Dies soll nicht geschehen. Wir begeben uns zu
einer viel hoheren und nur dem Menschen eigenen Funktion der Entwicklung
der Sprache.

3 Die Trainingsabhingigkeit yon Hindigkeit und entsprechende Asymmetrien in der Verzwei-
gungsdichte der Dendritenbdume in der so trainierten Armreprisentation der motorischen
kontralateralen Rinde geben morphologische Hinweise auf die titigkeitsabhingige Nachstruk-
turierung genetisch préformierter neuronaler Netzwerke (GREENOUGH et al, 1085).
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Die Entwicklung der Sprache

Die Entwicklung der Sprache kommt viel spiter in Gang als die der Sehfunk-
tionen. Sie verlduft in Teilschritten, die der Entwicklung von Teilfunktionen
entsprechen. Auch sie hat ihre kritischen Phasen der Plastizitit. Nach Ab-
schluf dieser plastischen Phasen ist die Muttersprache fixiert und das Erlernen
einer Zweitsprache nur noch begrenzt moglich. Vor der Pubertit, jedenfalls vor
dem achten Lebensjahr, kann man eine zweite Sprache unschwer und perfekt
erlernen. Dies soll besser sequentiell als parallel geschehen. Nach der Pubertiit
gelingt der akzentfreie Erwerb einer Zweitsprache nicht mehr (LENNEBERG
1967).

Die Lallphase im ersten Lebensjahr ist genetisch praformiert und transkul-
turell weitestgehend gleich. Hier wird ein ,,Alphabet“ von nicht mehr als etwa
100 voneinander unterscheidbaren Lauttypen, den sogenannten Phonemen
(MacManoN 1990), produziert und in Anpassung an die Sprachumwelt so
selegiert, daB die meisten Sprachen mit 20 bis 30 Lautzeichen auskommen. Die
raumzeitlichen Erregungsmuster in der auf Horen spezialisierten Hirnregion
werden dabei Erregungsmustern in der motorischen Rinde zugeordnet, die die
entsprechenden Artikulationsbewegungen steuern. Was zu ihrer Verbindung
fiihrt, ist (in Grenzen) die Gleichzeitigkeit und vor allem die Repetition. Durch
Wiederholung der zeitlichen Assoziation von motorischen Mustern und aku-
stischen Riickmeldungen findet das Einlernen von Phonemen statt (BRAITEN-
BERG/PULVERMULLER 1992). Dies ist wiederum in den Verkniipfungselementen
des Nervensystems, den Synapsen, biophysikalisch strukturell niedergelegt. Es
fiigen sich so Nervenzellverbidnde z.T. iiber groBe Strecken der Hirnrinde
funktionell zusammen — sogenannte ,neuronal assemblies” (Hese 1949)¢. Dafl
diese Form des Lernens irreversibel genutzt oder verpaBt wird, also ihre pla-
stische Phase hat, nach der das Nervensystem in Grenzen festverdrahtet ist,
mogen folgende Beispiele illustrieren:

1. Ein Japaner oder Chinese, der in Deutschland geboren wird und hier auf-
wichst, lernt perfekt Deutsch. Die Module seines Gehirns sind genetisch
denen der Deutschen so #hnlich, da3 Sprachleistungsdifferenzen nicht zu
fassen sind. Kommt er nach Abschlu3 der plastischen Phase zu uns, so wird
er unter anderem die Buchstaben ,,R“ und ,,L“ weder hoérend noch spre-
chend® unterscheiden kdnnen. Hier ist in einer entscheidenden-Entwick-
lungsphase eine ,neuronale Bildungschance® irreversibel kulturspezifisch
genutzt oder verpaflt worden.

2. Man kann zwar jenseits der Pubertit bei Zweitspracherwerb noch eine frem-
de Sprache flieBend sprechen lernen, aber man behilt bei Zweitsprach-
erwerb jenseits des sechsten bis achten Lebensjahres nahezu unausweich-

4 Neben fixierten, assoziativen Funktionskreisen (,.cell-assemblies, Hene 1949) sind fiir gram-
matikalische Funktionen sog. ,synfire chains* (ABELES 1991) denkbar, die die Reibenfolge von
Elementarfunktionen festlegen.

5 Die plastische Phase fiir das Erkennen von Phonemen scheint erstaunlich friih zu liegen, nim-
lich zwischen dem sechsten und zwélften Lebensmonat. Siuglinge diskriminieren hirend
muttersprachliche und fremde phonetische Kontraste gleichermaBen, Erwachsene zeigen
fremdsprachlich erhebliche Defizite (Werker/Tegs 1992).
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lich einen fremden Akzent (FLEGE et al. 1992; LoNG 1990; TanTa et al. 1981).
Einer der prominentesten Zeugen dieser Tatsache war Josef Conrad, der als
Pole ein perfektes Englisch schrieb, aber sprechend seinen nationalen Ak-
zent nie verlor. Man spricht in der linguistischen Literatur geradezu vom
Josef-Conrad-Phénomen. Sprach- oder dialektgebundene Sprachmelodien,
z.B. diejenigen, die Badisch und Schwabisch unterscheiden, werden wohl
etwas spiter fixiert, aber es gelingt dem Gelibten h#ufig unschwer, einen
Badener an seinem Tonfall zu erkennen, selbst wenn er schon lange in
Schwaben gelebt hat.

Insofern also sind die Menschen nicht wesentlich weiter gekommen als die
Végel. Auch Finken lernen ihren Gesang von Artgenossen in einer plastischen
Phase vor der Geschlechtsreife. Werden sie iiber diese hinaus isoliert, so blei-
ben sie auch nach Aufhebung der Isolation weitgehend stumm (THORPE
1961).

Inhaltsworte, die Gegenstédnde, Tétigkeiten, Eigenschaften beschreiben, so-
genannte Inhaltsmorpheme, erscheinen vom Ende des ersten Lebensjahres an,
also wesentlich spéter. Sie konnen bis ins hohe Alter gelernt werden. lhre
Verfiigbarkeit geht bei pathologischen Prozessen der parieto-temporo-okzipi-
talen Ubergangsregion verloren (GESCHWIND 1970). Es resultiert eine amne-
stische Aphasie, das ist eine Unfahigkeit, Inhaltsworte zu erinnern. Beispiele
fiir solche Inhaltsmorpheme sind Tisch, Stuhl, Apfel, komm, geh, bleib oder
auch dumm, schon und lustig.

Schwieriger als das Erlernen von Inhaltsmorphemen ist das Erlernen der
Funktionsworte, der Hilfszeitworter ,sein® und ,,werden“, der Artikel ,.der,
die, das, ein, eine“, der Konjunktionen und auch der Deklinationen, das Er-
lernen von Sprachanteilen also, die Bestandteile der grammatikalischen
Sprachregeln sind. Derartige Funktionsmorpheme und grammatikalische
Sprachregeln werden als muttersprachliche Kompetenz zwar spiter als die Pho-
neme und Inhaltsmorpheme erworben, sind aber offenbar weitestgehend an
prépubertires Lernen gebunden, wenn volle Sprachverfiigbarkeit garantiert
sein soll. Die grammatikalische Sprachkompetenz in der Muttersprache ist
auch fiir unregelméfBige Worte im Alter von sechs Jahren weitgehend erreicht.
Zuvor gibt es ein Stadium der Imitation und des Lernens, das von einem
Stadium des Regelerwerbs und der Regelanwendung (zunéchst auch am fal-
schen Ort, z.B. bei unregelm#Bigen Verben im Sinne der falschen Generali-
sation) abgeldst wird, bevor auch die Ausnahmen von Regeln gelernt sind.

Der Erwerb von Sprache hingt offenbar von der artspezifischen Qualitit von
Modulen ab, die in dieser Form nur dem Menschen zur Verfiigung stehen und
die von der individuellen Intelligenz teilweise unabhingig sind.® Der Erwerb
grammatikalischer Regeln ist sprachspezifisch, kann also insofern genetisch
nur instrumentiert, vorbereitet sein und muB umweltabhingig, d.h. kulturell
inhaltlich strukturiert werden. In begrenztem Umfang gibt es dariiber hinaus

6 DaB die linke Hemisphiire in einem generellen Sinne angeboren die Kompetenz fiir den Erwerb
von Sprachregeln besitzt, wird durch die Tatsache deutlich, daB auch die Zeichensprache tauber

Erwachsener leidet, wenn diesc eine linkshemisphirische Schidigung erfahren (Porznek et al.
1990). .
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auch transkulturelle Grundregeln der Grammatik, die ,,universal grammar*
von CHOMSKY (1965). Es scheint, daB die Fihigkeit zum korrekten Gebrauch
der Grammatik einschlieBlich der Funktionsmorpheme von der eingelernten
Verkniipfung synaptischer Verbindungen im insuliren Cortex abhingt und da
diese Verkniipfungen wiederum in einer kritischen Periode erworben oder,
z.B. bei stindigem Wechsel der Umgebungssprache, verspielt werden. ~So ist
es also sicher falsch, mit Kindern in der Babysprache zu reden und sicher falsch,
wenn mehrsprachige Eltern mit ihren Kindern eine Sprache sprechen, die sich
aus dem individuell verwilderten Gebrauch von Elementen mehrerer Sprachen
zusammensetzt. Eine Lésion des insuldren Cortex dorsal der Brocaschen
Sprachregion im linken Stirnhirn fiihrt zum Agrammatismus.

Im iibrigen: Sprache wird nicht vom bloBen Zuhéren gelernt. Die Kinder von
Taubstummen erlernen das Sprechen nicht am Fernsehen oder gar Radio (Er-
viN-Tripp 1973). Es gelingt der perfekte Spracherwerb offenbar nur in der
tatigen Auseinandersetzung mit Sprechern, wobei die Bedeutung der Sprech-
inhalte auch aus dem Kontext erschlossen wird.

Bevor wir uns nun weiteren komplexeren Entwicklungsphénomenen, wie
der Bedeutung von Pridgung auf Personen oder des Erwerbs von Motivation
und Sozialverhalten zuwenden, soll zundchst zu den biologischen Mechanis-
men der umweltabhéngigen Formung und Festlegung zentralnervdser Verhal-
tenskompetenz Stellung genommen werden.

Strukturelle Hinweise auf die Plastizitdt des Nervensystems

Strukturelle Hinweise auf die Plastizitét des Nervensystems ergeben sich aus
anatomischen Studien der Dichte von Nervenzellen pro Volumeneinheit und
der Struktur und Dichte ihrer synaptischen Verkniipfungen in Abhsingigkeit
vom Alter. Ich betrachte hier nur die Verhéltnisse in der Hirnrinde, dem Cor-
tex des GroBhirns. Hier sind alle hoheren Hirnfunktionen lokalisiert. Die
strukturelle Entwicklung des Nervensystems beim Menschen ist mit der Geburt
keineswegs abgeschlossen. Sie setzt sich regional unterschiedlich noch iiber
Monate bis Jahre fort. Dabei wird nicht nur aufgebaut, sondern auch geordnet.
Zu dieser Ordnung gehort die Fixierung und Verstiarkung funktionell wichtiger
Verbindungen, aber auch der Abbau funktionell unwichtiger Elemente.
Nehmen wir eine relativ einfache Hirnregion, die primdre Sehrinde
(Area 17). Hier ist das GroBenwachstum im Alter von etwa vier Monaten
abgeschlossen, wihrend assoziative Hirnareale erst die Hilfte ihres Volumens
erreicht haben. Nachfolgend nimmt das Volumen der Sehrinde leicht ab (Hu1-
TENLOCHER 1990). Betrachtet man ihren Feinaufbau, so ergibt sich, daB die
Anzahl der Zellen von der 28. Schwangerschaftswoche an bis zum 70. Lebens-
jahr etwa gleichbleibt (LEuBa/GAREY 1987). Was zunimmt ist die Dichte der
Verkniipfungen zwischen Nervenzellen. Zwischen der Geburt und dem achten
Lebensmonat verzehnfacht sich die Anzahl der Verbindungen in der Sehrinde.
Danach bildet sich ein Teil der Synapsen, das sind die Kontaktpunkte dieser
Verbindungen, zuriick. Dies geschieht in Auseinandersetzung mit der visuellen
Umwelt, wobei Gebrauch und Nichtgebrauch iiber die Art und Dichte der
spater funktionalen Verkniipfungen und den Untergang anderer Potentialité-
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ten entscheiden.” Das Niveau der Erwachsenen ist fiir die Sehrinde im Alter
von etwa elf Jahren erreicht. Jetzt bestehen nur noch 50 bis 60 Prozent der
urspriinglich angelegten Synapsen.

Zum Zeitpunkt der Geburt finden sich also erst zehn Prozent der spéteren
Verbindungen. In diesem Stadium sind auch die funktionellen Leistungen der
Sehrinde gering. Visuelle Aufmerksamkeit, die Fahigkeit zu fixieren oder ei-
nem gesehenen Gegenstand mit den Augen zu folgen, sind nur rudimentir
vorhanden. Die steile Zunahme der Zahl der Verbindungen um den vierten
Lebensmonat findet ihre funktionelle Entsprechung in der raschen Entwick-
lung von Sehleistung zu gleicher Zeit.

Fiir das Stirnhirn (,,middle frontal gyrus®“), eine phylogenetisch wesentlich
jiingere, assoziative Hirnregion, ergibt sich ein deutlich differenter Zeitplan
der Entwicklung mit langsamerem Wachstum der Nervenzellantennen (Den-
driten) und der Synapsendichte und viel spéter beginnender Regression der
Synapsenzahl, etwa vom siebten Lebensjahr an. Erst im 16. Lebensjahr, also
postpubertir, ist hier das niedrigere Niveau (minus 30 Prozent) der Erwach-
senen erreicht.

Wihrend also die synaptische Dichte und damit vermutlich die Zahl der noch
modifizierbaren plastischen Neurone im visuellen Cortex bis zum Alter von
vier bis fiinf Jahren noch hoch ist und erst dann abnimmt, geschieht dies im
frontalen Cortex erst vom siebten Lebensjahr an, also deutlich spater. Man darf
folglich annehmen, daf dessen Funktionen auch ldnger plastisch bleiben. Lei-
der kennen wir diese Funktionen wesentlich weniger gut als die der Seh-
rinde.

Die Mechanismen, durch welche synaptische Verbindungen bleibend fixiert
oder verindert werden, sind nicht im einzelnen gekldrt. Gebrauch und Kom-
petition um Gebrauch (WieseL/HuBeL 1965) und zeitliche Koinzidenz von
Erregung verschiedener Eingénge (Afferenzen), mit einer Zeittoleranz von bis
zu 500 ms, fithren offenbar zu biochemisch durch Neurotransmitter (BEAR/SIN-
GER 1986) und Neuromodulatoren vermittelten Veréinderungen der postsynap-
tischen Rezeptoren in ihrer Verteilung, Zahl und Empfindlichkeit (CyNa-
DER/SHAW 1986). Das synaptische Lernen (Imprinting) hinterldt morphologi-
sche Verdnderungen der postsynaptischen Membran (BRADLEY/HORN 1987).

Eine interessante Hypothese von CHANGEUX/DANCHIN (1976) hat groBe Be-
achtung gefunden. Nach dieser ist das Genom, d. h. die Summe der genetischen
Informationen zu klein, um simtliche Synapsen endgiiltig zu spezifizieren. Die
Erbsubstanz priformiert nur die generellen Verbindungen von interagierenden
Systemen, iiberlaBt deren optimale funktionale Spezifikation aber der artspe-
zifischen Auseinandersetzung mit der Umwelt (z.B. beim Stereosehen).

Die Rolle epigenetischer Faktoren besteht also vorwiegend darin, aus dem
genetisch vorgegebenen Repertoire addquat aktivierte Verbindungen auszu-
wéhlen und zu festigen, andere aber abzukoppeln. Diese erfahrungsabhéingi-
gen Entwicklungsprozesse haben zumindest auf einer deskriptiven Ebene alle
Eigenschaften eines Lernvorgangs. Vermutlich liegen den Modifikationen der
neuronalen Verbindungen in beiden Fillen dhnliche molekulare Mechanismen

7 Die synaptische Dichte (Spines) auf Dendriten des visuellen Cortex wird bei Jungtieren (nicht
bei Adulten) durch visuelle Deprivation stark reduziert (ROTHBLAT/SCHWARTZ 1979).
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zugrunde. Ein weiterer Vorteil eines biologischen Selektionsprozesses, der das
Uberleben neuronaler Verbindungen von ihrer funktionellen Bestétigung ab-
héingig macht, besteht darin, daB so ,JIrrtiimer der Natur® durch falsches
Auswachsen von Neuronen nachtraglich unschédlich gemacht werden kénnen.

Hoher entwickelte Gehirne sind also wihrend der Ausbildung ihrer kogni-
tiven Funktionen auf Wechselwirkungen mit der Umwelt angewiesen, um
funktionelle Kriterien fiir aktivititsabhingige Selektionsprozesse zu gewinnen.
Dabei kénnen nur spezifische, dem System adiquate Reize wirksam werden.
Aufgrund der resultierenden Selektionsprozesse kénnen Systemeigenschaften
realisiert werden, die sich mit den ,,genetischen Anweisungen* allein nicht oder
nur mit gewaltigem Aufwand verwirklichen lassen. Die Rolle der auBergene-
tischen Faktoren (dazu gehért nicht nur die Umwelt, sondern auch der innere
Zustand des Organismus) beschrénkt sich darauf, aus dem genetischen vorge-
gebenen Repertoire auszuwéhlen (SINGER 1990).

Kehren wir nun zuriick zu den Erfahrungen iiber den Einflul der Umwelt auf
menschliches Verhalten und beschéftigen wir uns zuniichst mit der radikalsten
Form globaler Deprivation.

Deprivationserfahrungen an Menschen

Deprivationsexperimente mit Menschen kann man begreiflicherweise nicht
durchfiihren. In weitestgehender Form werden sie uns in Gestalt der gar nicht
so seltenen Berichte iiber von Tieren aufgezogene, also aller menschlichen
Sozialisation beraubte Findelkinder prisentiert. Diese Berichte sind nicht, wie
Mogli aus dem Dschungelbuch KipLINGs, Gestalten der Literatur gewidmet,
sondern stellen die Ergebnisse eines meist schlecht dokumentierten Naturex-
perimentes dar. Unter diesen geben uns die Geschichten der drei prominen-
testen ,,Wilden“, des Kaspar Hauser, des wilden Viktor von Aveyron und der
Kamala von Midnapore, die beste Anschauung vom AusmaB der sozialen
Konditionierung der Menschennatur. Diese Berichte werden uns von respek-
tablen Leuten gegeben. So wird iiber Kaspar Hauser durch ANSELM VON
FEUERBACH, den Prisidenten des Appellationsgerichtes in Ansbach (1832), und
Dr. DauMEr aus Niirnberg berichtet, liber Viktor von Aveyron von JEAN ITARD,
den Chefarzt einer Taubstummenanstalt, in der der Junge aufgenommen war
(1801). J. SingH, der Rektor eines Waisenhauses in Midnapore, ein Geistli-
cher, erzéhlt uns von Kamala (1927). Friihere Berichte wurden von keinem
geringeren als JEAN-JACQUES Rousseau (1754) und von CARL vON LINNE (1758)
gesammelt. Die drei oben genannten und 50 weitere Berichte schlieBlich wur-
den von dem Pariser Sozialpsychologen LucieN MALSON (1972) zusammenge-
tragen und gedeutet.® Danach ergibt sich folgendes Bild: Die Leistungs- und
Verhaltensdefizite der in menschlicher Isolation aufgezogenen Kinder waren
unvorstellbar grof. Die meisten der in der Regel von Tieren (Wolfen, Biren,
Leoparden, aber auch anderen Tierarten) verschleppten Kinder liefen auf allen

8 Die ausgiebigste wissenschaftliche Bearbeitung der spéten Entwicklungsmdglichkeiten findet
sich bei Curriss (1977), die eine bis zum 13. Lebensjahr von jhren abnormen Eltern weitgehend
in Isolation und sprachlicher Deprivation gehaltene Amerikanerin tiber nachfolgend sicben
Jahre begleitet und studiert hat.
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Vieren und erlernten spiter, wenn iiberhaupt, den aufrechten Gang nur miih-
sam. Sie konnten nicht sprechen und auch Sprache nicht verstehen. Der
fehlenden Sprachentwicklung entsprach ein grobes Intelligenzdefizit. Weitere
Kennzeichen waren ganz im Sinne der funktionellen Anpassung die ungestor-
te, ja eher geschirfte Funktion mancher Sinne, besonders des Nachtsehens, des
Gehors und des Geruchs, wihrend Empfindlichkeit gegeniiber Hitze, Kilte
und Schmerz deutlich reduziert war. Alle Autoren weisen mit einer gewissen
Verwunderung auf die sexuelle Gleichgiiltigkeit dieser Wildmenschen hin. Nur
einige wenige der fernab von menschlicher Gemeinschaft aufgewachsenen Kin-
der haben, allerdings rudimentir und sehr langsam, nach ihrer Resozialisation
noch Sprechen gelernt. Sie waren sdmtlich vor dem Erreichen der Pubertit
getfunden worden.

Man kann also JASPERS nur zustimmen, wenn er in seiner , Allgemeinen
Psychopathologie* sagt: Unsere Errungenschaften, unsere Nachahmungen,
unsere Erziehung sind es, die uns in psychischer Hinsicht zum Menschen ma-
chen, und wird auch MavLson beipflichten, wenn er findet: Bevor der Mensch
mit dem anderen und der Gruppe zusammentrifft, besteht er aus nichts ande-
rem als aus Virtualitéten, so fliichtig wie Dunst. Jede Kondensierung setzt eine
Umwelt voraus, d.h. die Welt der anderen ... Es gibt keine ,,psychologische
Vererbung* ..., sondern ,lediglich eine biologische Vererbung als Gesamtheit
von Kriften und Grenzen im Hinblick auf spitere Ziele® (MaLsoN 1972,
S. 10-14).

Ganz offenbar wird die Entwicklung des individuellen Menschen in viel
geringerem Mafle durch Instinkte vorangetrieben als beim Tier. Man mag sich
fragen, ob nicht notwendigerweise die Instinkte partiell geopfert werden muf-
ten, um dem hochkomplexen, von Lernen und sich anschlieBender Entwick-
lung des experimentellen und schopferischen Denkens geprigten menschli-
chen Verhalten die notwendige Offenheit zu garantieren.

Verhaltensbiologische Aspekte

Der bertihmte Verhaltensforscher KoNrap LoRENZ hat in den Jahren nach 1930
die sensitiven oder auch kritischen Perioden fiir die Priigung eines Instinktver-
haltens entdeckt und damit diese Forschungsrichtung der Verhaltensbiologie
begriindet (LoreNz 1935, 1949).

Prégung: Eine junge Gans, zum Beispiel, folgt nach dem Schliipfen zunéchst
beliebigen Gegenstinden oder Lebewesen von der GroBe eines Huhnes bis zu
der eines kleinen Bootes. Dieses instinktive Folgeverhalten bevorzugt zuniichst
keineswegs G#nse vor Menschen oder Papierkdrben, ganz zu schweigen von
der leiblichen Mutter. Kommt die kritische Periode, so wird innerhalb weniger
Stunden irreversibel festgelegt, wer oder was als Mutter oder Vater zu gelten
hat. So wurde Martina, die beriihmte Graugans, auf LoreNz geprigt und hat
diesem Forscher in bestindiger Begleitung viel tiefe Einsichten vermittelt und
Firsorge abgetrotzt.

Vollige Mutterdeprivation fiihrt beim Affen (HArRLOW 1968) zu schwersten
Verhaltensstérungen. Die auch als Kaspar-Hauser-Affen bezeichneten Tiere
sitzen zusammengekauert in einer Kifigecke, umklammern den eigenen Leib
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mit ihren Armen und geraten bei allen Geschehnissen um sie herum in Panik.
Werden sie spéter zu anderen Artgenossen gebracht, so konnen sie kein nor-
males Sozialverhalten entwickeln und bleiben Auflenseiter bis ans Ende ihres
Daseins.

Es ist ganz unwahrscheinlich, dafl sich ein dhnliches Prigungsverhalten als
Konstituente von Sozialisierungskompetenz nicht auch beim Menschen wie-
derfindet. In der Tat wird die angstfreie Bindung des Sduglings an seine Mutter
im ersten Jahr angelegt. Damit dies geschieht, soll die Mutter dem Séugling
selbst alle Mahlzeiten geben und dabei ausgiebig zértliche Zwiesprache mit ihm
halten. Aus der Wiederholung der zeitlichen Kopplung von Triebbefriedigung
durch das Stillen und sozialer Begegnung entwickelt sich, so die Hypothese,
eine organische Konstitution des Nervensystems, die wir mit Worten wie Ur-
vertrauen umschreiben und die wohl unabdingbare Grundlage einer gesunden
Personlichkeitsentwicklung ist. Ein Sdugling, dem die stillende Mutter, weil
lesend oder anders interessiert, nicht ihr Gesicht zuwendet, lichelt und schaut
ins Leere. Wenn dies stets so geschieht, wird die hier unbeantwortete Anlage
zur Zwiesprache, weil nicht durch positive Riickmeldung seitens der Mutter
beantwortet, ersterben. Man mag sich fragen, ob ein solches Kind, das eine
tragfiahige Beziehung zu einer leiblichen oder Pflegemutter nicht aufbauen
konnte, iiberhaupt das volle Repertoire von Bindungs- und Kommunikations-
fahigkeit zu entwickeln vermag oder bereits in einer so frithen Phase seines
Lebens irreversibel geschidigt ist.

Es ist unzweifelhaft, dafl die ersten beiden Lebensjahre die entscheidende
individuelle Bildungsphase enthalten (HAsSENSTEIN 1973). Das wird noch deut-
licher, wenn man die Schiadigungen durch schlechte Heimerziehung betrachtet
(Spr1z 1946). Wir alle wissen, daf3 es das auch heute noch gibt, und haben iiber
die Medien aus Ruménien entsprechende Berichte erhalten. In solchen Hei-
men werden gelegentlich aus Personalmangel die Fldschchen in Drahtgestellen
befestigt; noch schlimmer, das die Kinder betreuende Personal wechselt in
dieser beziiglich des sozialen Verhaltens stérbarsten Lebensphase hiufig und
macht damit eine verldBliche Pragung auf eine Pflegeperson unméglich. Es ist
sehr wahrscheinlich, daf3 die generelle Bindungs- und Orientierungsunfihig-
keit dieser Kinder in so frithen Stadien ihres Lebens héufig irreversibel negativ
bestimmt ist.® Ein weiteres Indiz fiir die Schiiisselfunktion einer guten (fami-
lisgren) Umgebung fiir die addquate Konstitution des menschlichen Nervensy-
stems ist der Befund, daB die Verhaltensentwicklung von Heimkindern
gegeniiber ihren Altersgenossen, die in Familien aufwachsen, von Monat zu
Monat weiter zuriickbleibt. Am meisten leidet die Sprachentwicklung und
mangels addquater Foérderung von WiBbegier und Spieltrieb auch die intellek-
tuelle Entwicklung (PecHSTEIN 1970). Dies geht bis zur Unfihigkeit, spéter
eine normale Schule zu besuchen.!®

Setzt man die entwicklungsstérende Wirkung der Mutterentbehrung mit der-

9 Der Bindungslosigkeit bei unbefriedigtem Triebstau entspricht zumindest voriibergehend eine
vermehrte Neigung zu Korperkontakt bei wahlloser Zutraulichkeit.

10 Lernexperimente bei Ratten und Miusen haben schon sehr friih offenbart, daB Tiere, die in
einem erlebnisreichen (komplexen), Tétigkeit und sozialen Kontakt férdernden Umfeld auf-
gewachsen sind, besser lernen und antriebsstdrker sind als solche, die in einem reiz- oder
erlebnisarmen Umfeld grof wurden (Heep 1949; GREENOUGH et al, 1987).
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zeit giiltigen Rechtsnormen in Beziehung, so folgt daraus ein Recht jedes
Kindes auf eine bleibend betreuende Bezugsperson (HASSENSTEIN 1973). Au-
Berdem sollten Adoptionsrecht und Adoptionspraxis so gestaltet werden, dafl
kein gesundes Kind mehr in einem Heim aufwachsen mu8. Es gibt geniigend
adoptionswillige und adoptionsfihige Eltern. Die verhaltensbestimmenden
Wertmafstibe in der Bevolkerung sollten sich dahingehend wandeln, daf die
Freigabe eines Kindes zur Adoption, sofern sich die Mutter dazu entschlieBt,
bis zum dritten Lebensmonat erfolgt und daf sie als moralisch hochwertig
gilt.

Motivation: Der Mensch empfingt von seiner Umwelt die Definitionen von
gut und bose, angenehm und unangenehm, interessant und wichtig. So liebt
z. B. der Chinese faule Eier, der Ozeanier verfaulte Fische, die alten Tartaren
hielten die Prostitution in Ehren, die Griechen sahen weder Ehebruch noch
Selbstmord als Verbrechen an, die Thebaner, Kreter, Perser und Gallier ehrten
die Péderastie, der Pygmie schlift auf einer morderischen Holzforke, der
traditionelle Japaner legt sein Haupt auf einen harten Holzklotz (MaLsoN
1972, S. 27). Seiner kulturellen Umwelt verdankt der Mensch die Art, wie er
die Welt sieht und denkt. Vieles davon sind kognitiv erworbene Inhalte, die
zwar nicht vergessen, aber doch durch neuen Wissenserwerb und daraus ge-
wonnene Einsicht korrigiert und tiberwunden werden kénnen. Manches aber
wird in den Grundantrieb des Menschen frithzeitig eingebaut und ist spiter
kaum nachzuholen oder auszumerzen.

Esistzum Beispiel nicht anzunehmen, daB die Ost- und Westjuden genetisch
sehr unterschiedlich und damit mit den organischen Voraussetzungen fiir In-
telligenz und Intellektualitdt sehr different ausgestattet sind. Dennoch, es ist
offenbar die {iber Jahrhunderte geschichtlich gewachsene Kultur, die ganz un-
terschiedlich formte. So waren die Ostjuden traditionell kleine Handwerker,
wihrend die Westjuden als Grokaufleute, Bankiers und Intellektuelle unsere
Kultur auf allen Ebenen wesentlich mitbestimmt haben und durch frithe Mo-
tivation qua Beispiel und Erziehung noch heute fiir die Konstitution des
amerikanischen Intellektualismus bestimmend sind. Elementar begeisterte
Neugier und kreative Interpretationslust charakterisieren die so in frithester
Jugend geprégten Kinder einer erfolgreichen Zivilisation. Ganz anders ist die
soziale Lage der Ostjuden. Diese haben im Laufe ihrer kulturellen Entwick-
lung keine dhnliche kulturelle Differenzierung erreicht und dementsprechend
ihren Kindern auch keine friihe intellektuelle Pragungschance bieten kon-
nen.

Im Alter von zwei bis sechs Jahren, dem Spiel- und Erkundungsalter, findet
genetisch vorprogrammiert der Aufbruch in die menschliche Welt statt. Par-
allel zum Aufbau der Sprache, des begrifflichen Denkens und des BewuBtseins
entwickelt sich ansatzweise — noch im schiitzenden Umfeld der Familie — die
Selbstandigkeit. Dazu gehort eine fiir die Umwelt gelegentlich sehr ldstige,
nicht enden wollende Flut von im iibrigen hiufig sehr originellen Fragen. Da-
von, wie man diese Fragen aufnimmt und beantwortet und wie man das Kind
zum Wissenserwerb fiihrt, hingt vermutlich die geistig-seelische Grundkonsti-
tution des werdenden Menschen wesentlich mit ab: so das Spektrum der
Interessen, der Bildungswilligkeit, damit der sozialen Chancen, der Offenheit
fiir Mitmenschen versus der Selbstbezogenheit und gar der Sensus fiir religitses
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Leben, zumindest eine Grundhaltung der Ehrfurcht. Wenn das aber so ist,
dann wird hier der Grund gelegt nicht nur fiir das Einzelindividuum, sondern
wegen der Tendenz zur Wiederholung fiir die ihm folgenden Generationen
seiner Familie. Die Fragen miissen also ernst genommen und pfleglich beant-
wortet werden. Sie haben unausweichlich Konsequenzen und setzen der
beliebigen Selbstbezogenheit von Elterngenerationen eindeutige Grenzen.

Soziales Verhalten: Beziiglich des Sozialverhaltens mag man sich fragen,
welches Milieu dazu beitrégt, Kindern den Erwerb der Fihigkeit zum Zuriick-
stellen eigener Wiinsche zugunsten anderer Menschen zu erméglichen und
wann dieses Milieu wirksam werden muB. Zun#chst miissen die Erwachsenen
soziales Handeln vorleben. Das bedeutet Triebaufschub und Triebverzicht ih-
rerseits: Konsumverzicht und Verzicht auf andere Wunscherfiillungen also,
aber nicht um des Verzichts willen, sondern fiir den sinnvollen Umgang mit
Wiinschen im Sinne der wertorientierten und damit sinngebenden Auswahl
und erst dann der Erfiillung. Vollstindige Triebunterdriickung allerdings
wiirde beim Kind zu Antriebsstau fiihren, der seinerseits den freien Willen
einschrinkt. Verwdhnung dagegen fordert die ichbezogene Anspruchshaltung,
befriedigt sie aber nicht. Nicht selten bricht spater im Sinne des Versuchs einer
Selbstheilung ein so verwohnter Mensch aus allen bisherigen sozialen Beziigen
aus, um ein asketisches Leben zu fithren und sich dabei, keineswegs obligat
allerdings, einer sozialen Aufgabe zuzuwenden, wenn ihm das noch méglich
ist.

Weiter bedarf es der Sozialisation mit Altersgenossen, moglichst in einer
Geschwisterkohorte. Andernfalls kommt es leicht zu einer abnormen Mutter-
bindung und mangelnder Kontakt- und Gemeinschaftsfahigkeit. Auch hier
werden also der sich selbst bestimmenden Elterngeneration durch die natiir-
lichen Bediirfnisse des Kindes und die naturgegebenen Generationenverpflich-
tungen Grenzen gesetzt. Die Familie mit nur einem Kind ist problematisch. Sie
ist nicht kindgerecht. In einer Geschwistergemeinschaft ergeben sich natiirli-
che Interessenkonflikte, die im Verhiltnis der Kinder untereinander und zu
den Eltern einen Triebverzicht oder Triebaufschub nahelegen und sinngebende
Deutungen und damit auch Lob- und Erfolgserlebnisse moglich machen, ja fast
erzwingen. Es spricht vieles dafiir, daB auch hier die entscheidenden Formun-
gen der Individuen vor der Pubertit stattfinden,

Konsequenzen

Der Mensch ist also kein reines Geistwesen. Mit seinem Korper, auch dem
Gehirn ist er Natur(-Mensch). Sein Verhalten ist in unbekanntem Mafe bio-
logisch mitbestimmt.!! Die biologischen Verhaltenstendenzen stehen dem, was

11 Studien an erwachsenen, eineiigen, also genetisch identischen Zwillingen erlauben eine Grob-
abschitzung der anteiligen Bedeutung von Genetik und UmwelteinfluB auf die menschliche
Entwicklung. Dabei vergleicht man Zwillinge, die gemeinsam aufwachsen, mit anderen, die
friih getrennt und in Pflegefamilien untergebracht wurden (BoucHaRrD et al. 1990). Es zeigt
sich, dal 70% der Varianz, z.B. des Intelligenzquotienten (IQ) genetisch zu erkliren sind.
Aber auch soziale Haltung und Religiositiit zeigen noch Werte um 50%. Diese erstaunlich
hohen Anteile umfassen allerdings auch den durch genetischen Antrieb gesteuerten umge-
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wir freien Entschlufl nennen, mehr oder weniger stark gegeniiber. Der Mensch
ist, um mit BrLaISE PAscaL zu reden: ,Ni ange, ni béte* oder nach einem
chinesischen Sprichwort: ,,Alles Tierliche steckt im Menschen, aber nicht alles
Menschliche im Tier.“ Naturgegebenes kindliches Verhalten beinhaltet, wie
wir gezeigt haben, nicht nur den genetisch determinierten Anteil, sondern auch
jenen Anteil, bei dem die Natur ein genetisch vorgegebenes Repertoire ange-
boten hat, das durch die Begegnung mit der Umwelt in sensiblen Phasen
selegiert und festgelegt wurde. Zu der, in diesem Sinne einfluBnehmenden,
priagenden Umwelt gehdren nicht nur die stumme Natur, sondern vor allem die
Gesellschaft der Eltern und Geschwister, der Kindergarten und die Schule
sowie die Spielgenossen. Durch das Zusammenspiel dieser Faktoren wird die
spétere ,,Menschennatur* unausweichlich und z.T. unkorrigierbar mitgestal-
tet. Seitens der Eltern und der Gesellschaft wird Verantwortung entweder
iibernommen oder verworfen. Dadurch wird kindliche Kompetenz gewonnen
oder verspielt. Solche Kompetenz beinhaltet Freiheiten zu etwas und schriinkt
Freiheiten von etwas ein. Hier wird auf dem Boden der genetisch gegebenen
Grundbegabung, Freiheit wahrzunehmen, zu handeln und auch zu entschei-
den, entfaltet oder verkiimmern gelassen, erzogen oder dem Wildwuchs
iiberlassen. Das Ergebnis, so die These, ist zu einem unbekannten, aber ver-
mutlich unerwartet grofien Anteil in kritischen Perioden ,festverdrahtete,
biologische Potenz“ oder unkorrigierbarer Wildwuchs. Es ist nicht geklirt, ob
beim Wildwuchs das Synapsensterben ausgiebiger ist oder, ob im Gegenteil
auch das Absterben von Fehlverkniipfungen ein funktionsabhingiges Ord-
nungsprinzip darstellt. Jedenfalls wird bei orientierender Erziehung durch den
wiederholten Gebrauch neuronaler Verbindungen mehr funktionales Substrat
gebildet und erhalten als im Falle der Unterlassung.

Freilich erfolgen so durch Dritte zu verantwortende Prigungen, nicht nur im
Bereich der personlichen Bindung und Bindungsfihigkeit, des sozialen Ver-
haltens in Familie und Gesellschaft mit der Fihigkeit, Triebe zu kontrollieren,
und offenbar auch im Bereich der instrumentellen Sinnesleistungen und der
Motorik, sowie beziiglich der Motivation bis hin zur Fihigkeit, selbstverant-
wortend und aus eigenem Antrieb zu arbeiten und dabei Frustrationen auszu-
halten, vielleicht sogar Prigungen der Weltanschauung. Aber diese Prigungen
sind nur positive oder auch negative Verhaltenstendenzen, die unter Kontrolle
gebracht und dem freien Willen unterstellt werden kénnen. Man kann von
einer biologischen Verhaltenstendenz, so z. B. dem Zorn oder der Angst, iiber-
wiltigt werden. Man kann sich gehen lassen oder sie und damit sich beherr-
schen. Man kann auch in bewufiter Entscheidung dasselbe wollen wie ,,die
Stimme der Natur“. Dann ist man mit sich selbst im Einklang (FHASSENSTEIN
1973). VerpaBten Kompetenzerwerb kann man nicht nachholen. Wer sich mit
20 entschlieft, Pianist zu werden, wird die Kompetenz eines seit seiner Jugend
geiibten nicht mehr erreichen. Letzterer hat Programme strukturell sozusagen

bungsabhiingigen Wissens- und Erfahrungserwerb in einer an Anreizen und Erfahrungsmog-
lichkeiten gesittigten und in unseren Zivilisationen weitgehend homogenisierten Welt. Dieser
wirkt seinerseits beim organischen Ausbau der Intelligenz mit. Bei Zwillingen, die gemeinsam
aufwachsen, liegt die Ubereinstimmung des IQ dennoch deutlich héher (bei bis zu 88%), so daB
»reine Umweltabhéngigkeit zwar weniger gewichtig, aber doch unbezweifelbar vorhanden
und damit piddagogischen Modifikationen zugénglich ist.
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in Hardware-Subroutinen niedergelegt, wihrend ersterer alles langsamer und
bewufter fithren muB.

Auch im Falle der Nichterziehung entsteht also etwas, das als Erziehungs-
mangelerscheinung definiert strukturell und zumindest partiell uneinholbar
das Repertoire von Verhaltensmoglichkeiten bleibend einschrinkt. Ein so ge-
wachsener Mensch ist zweifelsohne freier von kulturellen Partialdeterminatio-
nen, hat aber auch weniger Freiheiten zur Entfaltung oder Unterlassung von
Verhaltensweisen. In anderen Worten, unser Konzept vom Homo sapiens ist
dahingehend zu prézisieren, dafl Selbstbestimmung der Erwachsenen nicht
ihre groBte Freiheit aus dem Wildwuchs in Kindheit und Adoleszenz gewinnt,
sondern aus dem Reichtum an Entwicklung der individuellen neurobiologi-
schen Natur, gezogen und behiitet durch die vorangehende Generation. Dieser
Verantwortung kann sich die Elterngeneration nicht entledigen.

Aus diesen Rahmenvorstellungen ergeben sich einige konkrete Betrachtun-
gen und Anregungen:

L. Das Gehirn muf3 zur Optimierung seines Repertoires auBergenetische In-
formationen gewinnen. Damit muf3 die Umwelt, in die hinein es sich
entwickelt, ausreichend differenziert sein. Die Interaktionsmoglichkeiten
miissen den Bediirfnissen des jungen Gehirns in seinen jeweiligen Entwick-
lungsphasen entsprechen und in eventuellen kritischen Phasen uneinge-
schrinkt und vorrangig zur Verfiigung stehen. In diesem Zeitraum sollten
die jeweils relevanten Umweltbedingungen hinreichend konstant bleiben,
damit eindeutige Zuordnungen in Form synaptischer Verkniipfungen még-
lich werden. BloBe unablissige Anreicherung der Umwelt schafft noch keine
optimalen Entwicklungsbedingungen. UberméBige Vielfalt kann den gene-
tisch vorgegebenen Erwartungen (,,experience-expectant information stora-
ge*, GREENOUGH et al. 1987) mitunter genausowenig entsprechen wie eine zu
wenig differenzierte Umwelt. Wenn wir allerdings wissen wollen, welche
Umweltbedingungen fiir die Entwicklung des Traglings Mensch optimal
sind, miissen wir erst einmal herausfinden, welches Verhiltnis zwischen
Vielfalt und Ordnung den verschiedenen Entwicklungsphasen jeweils am
besten entspricht (SINGER 1990).

2. Anders als die Tiereltern sind menschliche Eltern nicht durch die Natur
gezwungen, ihre Kinder nach den naturhaften, auf das Verhalten des Kindes
zugeschnittenen Regeln zu behandeln, Das hat Vor- und Nachteile. Vorteile
sind iiberall da zu erwarten, wo der menschliche Verstand Mittel findet, um
gesundheitliche und seelische Gefahren von dem Kinde abzuwenden. Nach-
teile sind dagegen zu fiirchten, wo man gedankenlos oder aufgrund unrich-
tiger Anschauungen, empirisch ungepriifter Prinzipien oder Theorien,
sozialpolitischer Forderungen, Modestromungen oder auch nur des aus dem
Augenblick geborenen Egoismus von den naturgegebenen Wechselbezie-
hungen zwischen Kind und Mutter abweicht, so daB korperliche, seelische
und geistige Bediirfnisse des Kindes unerfiillt bleiben (HASSENSTEIN
1973).

3. Die wesentlichen neurobiologischen Priagungen erfolgen vor Abschluf8 der
Pubertit. Der iiberwiegende Anteil erfolgt vor dem Schulalter. Damit st die
Verantwortung der Eltern fiir die Konstitution der Hirn- und damit Persén-
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lichkeitsentwicklung ihrer Kinder gar nicht hoch genug einzuschiétzen. Die
Folgen der Unterlassung sind nach Abschluf} der kritischen Phasen nur teil-
weise und in der Regel {iberhaupt nicht wiedergutzumachen.

4. Es folgt daraus, daB Sauglings- und Kleinkindmiittern oder -vétern nach-
haltig von ganztégiger Berufsausiibung oder Fortsetzung der Berufsausbil-
dung abzuraten ist.

5. Die Kindergérten oder Schulen kénnen die Aufgaben des Elternhauses nicht
ibernehmen, sie jedenfalls nicht nachholen und spéter auch nicht ersetzen.
Ihre Wirkung kommt ins Spiel, nachdem der wesentliche Teil der biologi-
schen Verhaltenskonstitution bereits grundgelegt ist.

6. Die Erziehung generell und die Schulausbildung insbesondere soll sich
nicht am Mittelmaf von Begabung und von sozialen Bediirfnissen einer Grup-
pe orientieren. Dem besonderen Forderungsanspruch der Schwachen steht
ein addquater Anspruch der besonders Begabten zur Seite. Ein Volk kann
um der Integration willen nicht auf die optimale Entfaltung der Hirnlei-
stungsfihigkeit seiner Eliten verzichten.

7. Es sei den Familien und den Gesellschaften unbenommen, die Ziele ihrer
Erziehung jeweils frei zu bestimmen. Dies hat aber in dem Wissen zu ge-
schehen, dafl der menschlichen Entwicklung biologisch unausweichlich
durch Umwelt und Erziehung Richtung gegeben wird, die in kritischen Pha-
sen der Plastizitéit lebensldnglich bestimmend wirkt. Auch die Unterlassung
bestimmt Merkmale der Verhaltenskonstitution.

Riickblickend mag vieles von dem Gesagten als Verwissenschaftlichung von
Binsenweisheiten erscheinen. Das ist auch so. Denn es war uns das, was wir als
Handlungsanweisungen aus dem hier Dargestellten gewinnen, bereits durch
Jahrhunderte tradiert. Wenn es dennoch so wie hier gefaBt wurde, dann weil
man den Eindruck gewinnen kann, daB das Vertrauen in die Weisheit der
Uberlieferung und damit unsere Bindung an diese Tradition weitgehend ver-
lorenging. Einer so skeptischen und aller allgemein verbindlichen Norm ge-
geniiber subjektiv entpflichteten Generation mag es dann helfen, wenn
traditionelles Vorwissen wissenschaftlich gestiitzt und untermauert wird.
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Abstract

The role of environmental influences on the acquisition of sensory powers and linguistic compe-
tence is revealed by means of deprivation experiments. The shown plasticity of the neurosystem is
~ for partial functions — limited to critical phases of childhood. After these phases, the brain is no
longer able to fully acquire these functions. Neuro-anatomical studies support the finding that
potentialities of the brain are genetically determined, but that they are also partly dependent on the
environment as regards their selective character. Consequences are drawn with regard to educa-
tional responsibility for critical phases of development. If no use is made of these phases, they are
irretrievably wasted.
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