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Hirnstruktur
und -funktion



Die Entstehung der
Hauptstrukturen des
Gehirns erfolgt wahrend
der Schwangerschaft
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Die Hirnentwicklung wahrend der ersten Lebensjahren ist enorm!

4.J ~ 80% der Grosse eines Erwachsenen
6.J bereits ~ 90%

* Neuronenverbindungen werden geknupft
» Spezialisierungen entstehen
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Cortex, die graue Substanz
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Gehirnreifung

Gray Matter
Volume

Gogtay et al. (2004)




Parallelen: Gehirn & Verhalten

1. Einfachere Verhaltensweisen & Netzwerke zuerst, gefolgt von Komplexeren

2. Zeitpunkt: Genetisch
3. Fruhe Erfahrungen beeinflussen die Entwicklung und fihren zu starken oder

weniger funktionstichtigen Netzwerken

Source: C.A. Nelson (2000).
Credit: Center on the Developing Child 8
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Formen der Plastizitat

Erfahrungs- Erfahrungs- Erfahrungs- Verletzungs-

unabhéngig erwartend abhangig bedingt
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Lernen ist ein lebenslanger Prozess




See your brain age:
The human brain from 25-90 years in 21s

The human brain
Thirties into forties
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Die friihe Kind
Chancen & Risike




Entwicklung Gehirn, Verhalten - Auffalligkeiten

1. Hirnentwicklung in den ersten Lebensjahren ist unvergleichbar hoch

2. Die Hirnentwicklung geht einher mit dem Erlernen kognitiver Fahigkeiten

UND: Die friihe Kindheit ist Ursprung der meisten mentalen Probleme
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Negative Erfahrungen und Hirnentwicklung

Plastizitat erlaubt Lernen.
Allerdings kénnen widrige Lebensumstande oder Ereignisse, speziell in der

frihen Kindheit, genauso detrimentale Folgen haben.

Frihe Widrigkeiten bezeichnen Lebensumstande, welche negativ im
Verhdltnis zu den Grundbedurfnissen und Erwartungen einer Person
stehen und zu langanhaltendem Stress fuhren.

* Vernachlassigungen

* Missbrauch

» Katastrophenerfahrungen

* Langanhaltende Stresssituationen

In Europa ist jeder zweite Erwachsene betroffen, in Osteuropaischen
Landern ist die Zahl dabei noch hoher (65-89%)

Quelle: Cicchetti & Toth, 1995



Negative Erfahrungen und Hirnentwicklung

Frihe Widrigkeiten sind starke Pradiktoren fur die Entwicklung entwicklungsbezogener,
mentaler und physischer Erkrankungen.

Entwicklungsbezogene Verzdgerungen Herzkreislauf Erkrankungen im Erwachsenenalter
(first three years) (physical health)
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Negative Erfahrungen und Hirnentwicklung

Struktur und Funktion des Gehirns

Mean Adjusted Left Hippocampal Volume (cubic mm)
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Der Einfluss von Stress: Ein Erklarungsmodell

Frihe negative

Erfahrungen
Hypotha]amus { v
L I y * : .
T NI Chronische
:-?/ i | \\j g e ' GC Ausschuttun
Amygdala " ' Hlppocampus ._\ A g
+ C t:\\ V(é‘ .' i
ot MW
B ‘ \' / Veranderte

Hirnentwicklung

+ACTI¥

Nebennieren- 4+ GCs
rinde
V Veranderte & Veranderte

Kognition HPA Achse

\ 4

Grafiken: adaptiert von Raymond et al., 2018



Gen-Umwelt Interaktion

Frahkindliche Erfahrungen kdnnen unsere Genetik beeinflussen.
Sie bestimmen wie bestimmte Gene an- oder abgeschaltet werden.
Die Entwicklung aller unserer Organe (z.B. Gehirn) ist ist abhangig davon wann

und wie stark gewisse Gene aktiviert werden.

How Early Experiences Alter Gene Expression and Shape Development

(1)EXTERNAL EXPERIENCES

(e.g., stress, nutrition, toxins)
spark signals between neurons .3) GENE REGULATORY PROTEINS
attract or repel enzymes that

2) NEURAL SIGNALS launch add or remove epigenetic markers
production of gene regulatory 7/
proteins inside cell

’ ———{(&)EPIGENETIC “MARKERS” control
where and how much protein is made
by a gene, effectively turning a gene

[ “on” or “off,” thereby shaping how
e brains and bodies develop

GENE - a specific
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>

— DNA strands encircle histones that determine
whether or not the gene is “readable” by the cell

NEURON (brain cell)

<2

‘,-;(HROMOSOME - Can pass
L~ on genes to next generation

lllustration by Betsy Hayes. Credit: Center on the Developing Child.



Gen-Umwelt Interaktion

Gene reagieren auf Umwelteinfliisse. Speziell in der friihen
Kindheit kbnnen negative Erfanrungen/Umwelteinflisse

schwerwiegende Konsequenzen nach sich ziehen.
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Frihe Bindung & Hirnentwicklung

The development of attachment: Integrating genes, brain,
behavior, and environment

Gianluca Esposito 2. & & & Peipei Setoh, Kazuyuki Shinohara, Marc H. Bornstein
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Die frihe Beziehung von Eltern/Betreuungspersonen und Kind
beeinflusst psychische und physische Prozesse, welche
fur die Entwicklung wichtig sind.



Frihe Bindung und Entwicklung

Die Bindungsentwicklung wird von mehreren Faktoren &
Beeinflusst (z.B. Umwelt, Erziehung, Genetik). ﬂ@/;
Multivariate Faktoren bericksichtigen! L4

Zusammenfassung bisheriger Studien:

» Fruhe Beziehungs- und Bindungserfahrungen beeinflussen hormonelle und
physiologische Reaktionen in der frihen Kindheit und im Erwachsenenalter.
Beijers et al., 2017; Esposito et al., 2017

» Es besteht eine kulturunabhangige Gen-Umwelt Beziehung
z.B. Genpolymorphismen von Oxytocin- und Serotoninrezeptoren
beeinflussen das affektive Verhalten von Eltern gegenuber Kindern.
Esposito et al., 2017; Senese et al., 2017; Sawano et al., 2017



Spezies-ubergreifend

Frihe Negative Erfahrungen

Beschleunigte Reifung der Emotions-
Bezogenen Netzwerke des Gehirns
& der Verhaltensweisen die dadurch
gesteuert werden



Evolutionsbiologische Theorie

Negative Erfahrungen flhren zu einer neuen Prioritatensetzung

entwicklungsbezogener Strategien
(von langsamer Entwicklung und verlangerter Kindheit zu einem friilherem
“Erwachsenenwerden”, v.a. der Angst- & Stressachse)

Langsamere entwicklungsbezogene Strategien sind von Vorteil in wenig
stressreicher Umgebung

Schnellere Entwicklung und friilhere Reproduktion in negative Umgebung mit
geringerer Uberlebenschancen
(e.g., in stressvollen Umgebungen startet Pubertat haufig friher)

Uberlebens-
strategischer
Vorteil



Frihe Negative Erfahrungen

(especially parental deprivation)

Beschleunigte Reifung der Emotions-
bezogenen Netzwerke des Gehirns
& der Verhaltensweisen die dadurch
gesteuert werden

HOhere Wahrscheinlichkeit
psychischer und physischer
Erkrankungen

Amygdala, Prafrontaler Kortex, Hippocampus

= Beschleunigte Reifung des Emotions und Gedachtnisnetzwerkes im Gehirn hat
mogliche signifikante Konsequenzen z.B, auf die Emotionsregulationsfahigkeit
iIm Erwachsenenalter.



Heckman’sche Gleichung

There’s more to gain by taking
a comprehensive approach to
early childhood development.

+ Investieren

Investieren in Bildung und Entwicklungsressourcen von benachteiligten Familien, um eine
gleichwertige, erfolgreiche Frihentwicklung zu gewahrleisten.

+ Entwickeln

Die friihe Entwicklung von kognitiven und sozialen Fahigkeiten kultivieren (Geburt bis 5. LJ).

+ Unterstiitzen

Die frithe Entwicklung durch effektive Bildungsangebote bis ins Erwachsenenalter
unterstutzen.

= Gewinn

Gewinn von qualifizierten und produktiven Arbeitskraften, was sich fiir die kommende
Generation auszahlen wird.

Informationen unter: https://heckmanequation.org/




Der Einfluss der Umgebung — Schuleintritt

Does One Year of Schooling Improve
Children’s Cognitive Control and Alter
Associated Brain Activation?

0

Garvin Brod'?, Silvia A. Bunge**, and Yee Lee Shing'?

Studie aus

Deutschland (Berlin) mit Kindern

Im Kindergarten/ersten Schulstart

* N=62 (Alter=5J)
» Kinder mit fast gleichem Alter und mit Geburtstag knapp vor oder knapp nach

Einschulungsalter Quelle: Brod, Bunge, Shing (2017)



Der Einfluss der Umgebung — Schuleintritt
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Alle machen Fortschritte, aber signifikante Unterschiede (Verhalten & Gehirn)

Wir mussen nicht alle friher in die Schule, aber:

Die Umgebung (& staatliche programme) haben einen extrem starken Einfluss auf

die frihe Hirnentwicklung!



Relevanz / Konsequenzen

llustration by Nerg Marig Raschle
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Komplex




Frihe Kindheit

Ist entscheidend!

Bindungsqualitdt, Beziehungen und das direkte Umfeld in welchem die Kinder

spielen, lernen und sich entwickeln, beeinflussen die Hirnentwicklung.

Das Erlernen grundsatzlicher Fahigkeiten bildet die Grundpfeiler flr die Entwicklung

komplexerer kognitiver, emotionaler und sozialer Kompetenzen.

Ein forderndes Umfeld, positive Unterstitzung und frihe Interventionen sind

effektiver und kostengtinstiger als das Behandeln der Spatfolgen.
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4 “It is easjer to-build L
\ 'strong children than to
% repair broken men.”

s — Frederick Douglass
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