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Vorgeburtliche Entwicklung des menschlichen Gehirns
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Hinterer Hirnstamm mit Kleinhirn: die 4 Vestibulariskerne (grün) nehmen einen umfas senden 
Raum ein, sind eng assoziiert mit sensiblen (blau), visceralen (gelb) u. motorischen Kernen (rot) 

vestibuläre Kerne

Trigeminus-Kern

viscerale Kerne

motorische Kerne 
für die Nackenmuskulatur

viscerale Kerne

3 Augenmuskel-Kerne



  

Urhirn (punktierte Linien) und Neuhirn (ausgezogene Linien) reifen prä-& postnatal sukzessiv  heran und bilden dabei 
integrative Schaltkreise. Auf diesem Weg werden primäre von sekundären Reflexen abgelöst. 

Elementarapparat

Urhirn

Neuhirn

Demaskierung von 
primär angelegten Bahnen

Neuroplastizität im Rückenmark
am Beispiel der Durchtrennung des Nervus phrenicus

Kritische Phase bezieht sich auf die 
ersten 20 min
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Reifung von 
Transmitten im 
Hirnstamm

Die Kompensationstheorie: Wolff, Wagner, Dammasch (1984/86) 
Selbstorganisation von Nervennetzen während der Ent wicklung

U
m

w
el

tre
iz

eM
orphogene

+ -

+  Glutamat

  - GABA
 Dopamin
Serotonin
Adrenalin

Reifung von Transmittern in

beiden Hirnhälften 
=Lateralisierung

Transmitterreifung induziert  kritische Phasen  für  die  Einflussnahme von   Umweltreizen
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The best gift you�ll 
ever give to an 
expectant Mother





  

Modul im Sinnesfeld des Kortex

Sehbahn

Kritische Phase

Historie der Neuroplastizitätsforschung von Hebb bi s zur Gegenwart
Hebb‘s Konzept von rückwirkenden 
Aktivitäten in einem �cell assembly�

Die wiederholte Feuerrate eines Neurons 
veranlasst in einem  labilen �cell assem-
bly� unter dem Einfluß  morphogener 
Prozesse  eine erhöhte Effizienz und 
Stabilisierung des Kontaktspektrums  
(HEBB, 1949) 

Funktionsmodul/Langzeitpotenzierung
Reaktive Plastizitätsforschung (1968)

Nach einer Läsion bzw. Verletzung von 
Hirnstrukturen kommt es innerhalb kri-
tischer Phasen und unter dem Einfluß 
morphogener Prozesse zum Aussprossen 
benachbarter Fasern in Abhängigkeit von 
Aktivitäten 

(=funktionale/dysfunktionale 
Reorganisation)
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3 days 5 days 15 days

Dynamic of synaptogenesis in the visual cortex of  rats
 following to lesion
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30 days 60 days 150 days

Dynamic of synaptogenesis in the visual cortex of  rats
 following to lesion
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star pyramids

myelination

�masked fibres�  (-)

  (+)
sprouting under the influence 
of trophic signals and any
 activity flow
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Das Zusammenspiel von Neurotransmittern im 
Gehirn und die Frage nach Plastizität

Acetylcholin

visueller C.

 sehenakustischer C
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Limbisches System

�  Arbeitsgedächtnis
�    Sozialverhalten, 
�    willentliche   
    Entscheidung
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Substantia nigra/VTA
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neue Nervenzellen

Der große limbo-präfrontale Schaltkreis
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Steuerung von Tiefschlaf, Traumschlaf und Wachzustand aus dem Hirnstamm unter gleichzeitig einsetzender 
Reifung der aufsteigenden Transmitterbahnen zum Kortex

K ö r p e r

Rückzugsreflex,
Moro u.a. 
uterin reifende Reflexe

�  Traumschlaf 
 = REM Schlaf

�  Tiefschlaf

Thalamo-
kortikale Bahn
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Monoamine 
Serotonin, Adrenalin, 
Dopamin, Acetylcholin

Faustregel: das werdende Leben & Kleinkind gilt es vor Stressoren jeglicher Art zu beschützen
Vorgeburtliche kritische Phase für die Reifung von Reflexen & endogenen Rhythmen




