Das Gehirn von Jugendlichen
ist eine Baustelle

Die Pubertiit ist fiir Jugendliche und Eltern eine schwierige Zeit. Das Verhaltensspektrum Pubertierender
reicht bei 13- bis 17-Jiihrigen von tiefer Depression bis zu Euphorie. Trotz, Eigen- und Leichtsinn wechseln mit
Perioden extremer Hilflosigkeit und Anhénglichkeit. Heute weiss man dank der modernen Hirnforschung,
dass nicht nur der Einfluss von Sexualhormonen den Gefiihlshaushalt Heranwachsender durcheinanderbringt,
sondern auch Veriinderungen der Neuroanatomie des Gehirns. Insbesondere das Frontalhirn, dessen Reifung
2ur Zeit der Adoleszenz noch nicht abgeschlossen ist, kann seiner hemmenden Funktion nicht ausreichend
nachkommen. Eine Vielzahl von kognitiven Funktionen wie Bewerten, Sortieren, Planen und Modifizieren von
Handlungen, Impulskontrolle, Arbeitsgedéichtnis, Selbst- und Fremdwahrnehmung und die Regulation von

Emotionen sind davon besonders betroffen.

Heute ist wieder mal einer dieser
Tage. Rumo macht, was er will, und
scheint meine hilflosen Versuche,
missigend auf sein tiberschiessendes
Verhalten Einfluss zu nehmen, nicht
einmal zu horen. Er ist gleichzeitig
unruhig, anhinglich, unentschlossen,
unzufrieden, orientierungs- und zii-
gellos und ungestiim. « Typisch puber-
tir>, meint mein ilterer Sohn Felix
mit einem kenntnisreichen Blick
auf unseren elf Monate alten Labra-
dorriiden. «Du musst es ja wissen,
denke ich bei mir, denn Felix befindet
sich mit seinen fast 14 Jahren an der
Schwelle dieser Zeit, die Eltern und
Lehrpersonen zu Recht als die grosste
Herausforderung der Kindererzie-
hung empfinden. An manchen Tagen
weist das Verhalten unseres Sohnes
beiingstigende Parallelen zu unserem
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vierbeinigen Familienliebling auf, und
das mit gutem Grund, denn die
Pubertit ist eine Zeit stindiger
Verinderungen im Gehirn, die den
Sitz unserer Sinne, der Gefiihle, der
Gedanken und der Personlichkeit fiir
diese Periode zu einer Dauerbaustelle
machen. Auch wenn sich im Gehirn
von juvenilen Hunden und Men-
schen vergleichbare Prozesse abspie-
len, erleben heranwachsende junge
Menschen diese Zeit aufgrund ihrer
komplizierteren Umwelt, der sozialen
Interaktion mit Eltern, Lehrpersonen,
Geschwistern und  Gleichaltrigen,
den gestiegenen Herausforderungen
und den vielen offenen Fragen und
der Komplexitit des menschlichen
Denkorgans in einer ganz anderen
Qualitit. Die Pubertit ist eine Zeit
der stindigen Uberforderung, und

der Grund dafiir liegt in den massiven
Verinderungen, die das menschliche
Gehirn in dieser Zeit erfihrt.

Werfen wir doch an dieser Stelle ei-
nen Blick auf die Struktur und den
Aufbau des menschlichen Gehirns.
Abbildung 1 zeigt die Seitenansicht
der  linkshemisphirischen — Gross-
hirnrinde (Kortex). Der Kortex be-
steht weitgehend aus sechs dicht mit
Nervenzellen (Neurone) gepackten
Schichten. Wegen der grauen Firbung
nennt man den Kortex auch «graue
Substanz». Weit voneinander entfernt
liegende Regionen im Gehirn sind
iiber weitreichende Fasertrakte mit-
einander verbunden. Diese sind mit
einer weisslichen Lipidschicht isoliert,
weswegen man diese Verbindungen

auch «weisse Substanz» nennt. Die



Abbildung 1
Struktur und Aufbau des Hirns
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Regionen, die primir auditorische,
visuelle und motorische Reize ver-
arbeiten, sind jeweils farbig markiert
(siche Legende). Dazwischen liegen
Assoziationsareale, die vor allen Din-
gen als Gedichtisspeicher und Mo-
dule fir Lernvorginge sowie multi-
sensorische Verkniipfungen dienen.
Das Stirnhirn (Frontalkortex) ist noch
weitgehend eine «terra incognita»,
deren genaue Funktionen noch lange
nicht erforscht sind. Spitestens jedoch
seit den 1850er-Jahren und dem Fall
«Phineas Gage» weiss man, dass die
Integritit des Stirnhirns wichdg fiir die
Kontrolle des sozialen Verhaltens ist.
Phineas Gage war ein amerikanischer
beim Eisenbahnbau,
dem eine verunglickte Sprengung

Gleisarbeiter

cine Fisenstange durch den Schidel
mieb, worauf das Stirnhirn schwere
Verletzungen erlitt. Der bis dahin als
umganglich, fleissig und zuverlissig

Amygdala

geltende Mann iiberlebte den Unfall
zwar relativ unbeschadet, fiel aber in
seinen verbliebenen zwolf Lebensjah-
ren durch sozial unangepasstes Ver-

Jhalten, Jihzorn, cholerische Anfille,

Wankelmiitigkeit und Launenhaftig-
keit sowie fehlende Impulskontrolle
auf. So dhnlich erleben Eltern die Ver-
wandlung ihrer Kinder in pubertie-
rende Jugendliche. Liegt die Ursache
dafiir vielleicht auch in einer Dysfunk-
tion des Stirnhirns? In der Tat weiss
die moderne Forschung, dass sich in
diesem Bereich des Gehirns wihrend
der Pubertit umfangreiche Umbau-
prozesse abspielen, die die Integritit
der wichtigsten Funktionen, nimlich
Hemmung, Planung und Handlungs-
kontrolle, ausser Kraft setzen.

Wie man heute weiss, reift das
menschliche Gehirn bis zum Beginn
des dritten Lebensjahrzehnts. Dabei
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durchlaufen graue und weisse Subs-
tanzmehrere Entwicklungsschiibe, die
zum Teil zeitlich versetzt verlaufen.
Wihrend eines solchen Reifungs-
prozesses bauen sich zuerst unend-
lich viele synaptische Verbindungen
zwischen Neuronen auf und bilden
neuronale Netzwerke, die als Grund-
lage aller kognitiven und assoziativen
Prozesse im Gehirn gelten. Durch
wiederholtes Lernen und Erfahrun-
gen werden bestimmte Netzwerke
verstirkt. Andere, die vielleicht weni-
ger intensiv genutzt wurden, werden
wieder  zuriickgebaut (Apoptose).
Dieser massive organisierte Riickbau
des neuronalen Uberschusses ist eine
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Abbildung 2: Abbildung 3:
Reifungsgradienten im menschlichen Gehirn Impulskontrollsystem
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B Reifung der grauen Substanz im Frontalkortex Der Neurotransmitter Dopamin wirkt in jugendlichen Jahren
B Reifung der weissen Substanz starker auf das emotionale System ein als bei einem Erwachsenen
Notwendigkeit, um das Gehirn effi-  Reifungsgradienten grauer Substanz  pamin iiber aufsteigende Bahnen aus
zient und funktionstiichtig zu halten, ~fiir den Stirnlappen sowie den glo-  dem nigrostriiren Bereich auf andere
und findet mindestens einmal in der balen Entwicklungsgradienten fiir  subkortikale Areale (Striatum, Amyg-
frithen Kindheit und einmal wihrend ~ die weisse Substanz. Wihrend die  dala), die ein wichtiger Teil des emoti-
der Pubertit statt. Gleichzeitig wer- Massierung der grauen Substanz im  onalen Systems sind. Fiir eine norma-
den die benachbarten und weit vonei-  Frontalhirn mit 11 bis 12 ihren Héhe-  le Erregung des Gehirns und damit
nander liegenden Gebiete der grauen — punkt erreicht und dann zuriickgeht, ~fiir optimale Verhaltenssteuerung ist
Substanz durch Fasertrakte miteinan-  steigt der Grad der Myelinisierung  ein moderater Dopaminspiegel not-
der «verdrahtet», und diese «Drihte»  im Gehirn wihrend der ersten beiden ~ wendig. Ein Ubermass an Dopamin
(Axone) werden durch Schichten ILebensdekaden linear und stetig an. im Gehirn bewirkt hyperaktives Ver-
weisser Substanz isoliert, um eine Exakt wihrend der Jahre, in denen halten, Defizite in der Aufmerksam-
Signaliibertragung zu  optimieren.  sich die Wandlung vom Kind zum keitssteuerung und ein Uberschiessen
Diesen wichtigen Schritt wihrend der ~ Jugendlichen und dann zum Erwach-  an Emotionen. Genau das ist der Fall,
Reifung des Gehirns bezeichnet man  senen vollzieht, ist das Frontalhirn der ~ wenn die Aktivitit der dopaminergen
auch als «Myelinisierung». In den  Heranwachsenden eine Grossbaustel- ~ Bahnen auf die «Lustzentren» nicht
verschiedenen Bereichen des Gehirns ~ le, auf der die ordnende und struktu-  durch ein hemmendes Eingreifen des
wird die Myelinisierung als letzter rierende Instanz fehlt. Ein weiterer — Frontalkortex heruntergeregelt wird.
Akt der Reifung zu unterschiedlichen ~ Umstand kommt erschwerend hinzu. ~ Teenager miissen somit fiir einige Jah-
Zeitpunkten abgeschlossen. Wihrend — Die Wirkung molekularer Botenstof-  re weitgehend ohne eine neuronale
die Schlifenlappen, die eine wichtige fe (Neurotransmitter), die im Gehirn ~ Bremse im Kopf auskommen. Dieses
Rolle fiir Sprachfunktionen spielen, viele Funktionen ausiiben und das ~ Wissen hilft vielen Eltern und Lehr-
mit etwa 10 bis 12 Jahren ausgereift allgemeine Erregungsniveau des Ge-  personen, die Heranwachsenden in
sind, ist die Myelinisierung des Fron-  hirns nachhaltig beeinflussen, wird bei  ihrem schwankenden und unausgegli-
talkortex erst mit Anfang der dritten ~ Erwachsenen vom Frontalkortex mo-  chenen Verhalten besser zu verstehen.
Lebensdekade abgeschlossen. Abbil-  duliert. Wie in Abbildung 3 ersichtlich ~ Der Hang Jugendlicher, gefihrliche
dung 2 zeigt diese unterschiedlichen ist, wirkt der Neurotransmitter Do-  Risiken einzugehen, oftmals die Ver-
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nunft einem ungeziigelten Lustprin-
zip zu opfern, ihre Schwierigkeiten,
Regeln und Grenzen zu respektieren
oder ihre Emotionen im Griff zu
halten, ihre Ohnmacht, sich in vielen
alltiglichen Situationen aus der Sicht
der Erwachsenen adiquat und ver-
niinftig zu verhalten, ist primir dem
Umstand geschuldet, dass die «Spass-
bremse» im Kopf nicht vorhanden
ist. Auch eine erhohte Anfilligkeit
fiir den regelmissigen und tbermai-
ssigen Konsum von psychoaktiven
Substanzen (Alkohol, Cannabis, Me-
thylamphetamine etc.) geht auf ein
Unvermégen zurtick, die langfristigen
gesundheitlichen und psychosozialen
schidlichen Folgen des Substanzmiss-
brauchs zu antizipieren und zu kont-
rollieren. Der schnelle «Kick», den
die dopamin-gefluteten Belohnungs-
zentren im Gehirn ausldsen, wird von
den Jugendlichen als begehrenswerter

Anzeige

empfunden als eine rationale und ver-
niinftige Auseinandersetzung mit dem
Thema «Drogenkonsum».

Fir Jugendliche mit einer Diabetes-
erkrankung, die auf einen besonders
regelmidssigen Tagesablauf achten
miissen, kommen somit besondere
Herausforderungen zu. Die Disziplin,
die es benotigt, verldsslich und mehr-
mals tiglich den Blutzucker zu messen
und ihre Erndhrung in Abhingigkeit
der Resultate einzustellen, kann bei
den heranwachsenden Diabetikern
nicht zwangsldufig vorausgesetzt wer-
den. Auch die Einsicht, dass Nachlis-
sigkeit im Umgang mit der durch die
Krankheit bedingten Pflichten iiber
kurz oder lang zu negativen gesund-
heitlichen Konsequenzen fiihren, ist
in dieser Zeit nur sehr eingeschrinkt
vorhanden.

Im Umgang mit den Heranwachsen-
den kommt im Allgemeinen der Um-
stand besonders fatal zum Tragen, dass
Jugendliche sich heutzutage schon
sehr frith 'kleiden, schminken und
gebiren wie Erwachsene. In der Folge
werden sie hiufig wie Erwachsene an-
gesehen und auch dementsprechend
behandelt. Man fordert eine Reife
von ihnen ein, die sie aufgrund ihrer
unreifen, im Umbau befindlichen
Gehirne nicht haben. Anstatt iiber
dieses eklatante Missverhiltnis zwi-
schen Schein und Sein bei Jugendli-
chen in Verzweiflung zu geraten, rate
ich Eltern und Lehrpersonen, ihre
Funktion als «Frontalhirnprothese»
anzunehmen und den Heranwach-
senden Struktur, Orientierung und
emotionale Stabilitit zu geben, auch
wenn der Erfolg sich nicht kurzfristig
einstellen und es immer wieder Tage
wie diesen geben wird.
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