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1 Einflhrung

1.1 Die Wahl des Themas

Vor ca. 11 Jahren habe ich einen Bericht tUber SiegihrFreud, den Begrinder der
Psychoanalyse, im Fernsehen gesehen. Ich war gitfesa dem Thema und fuhr noch
am nachsten Tag zur Bibliothek, um mir ein Buchibar zu leihen. Seit dem Tag ist
mein Interesse an der ganzen Bandbreite der Pegibalnd Psychiatrie ungebrochen.
Durch Erkrankungsfalle im Freundes- und BekannteisKrin ich auch mehrmals direkt
mit dem Thema in Kontakt gekommen, so dass sich diec Wahl meiner beruflichen
Zukunft in dem Bereich erstreckt. Vor ca. 3 Jaheerd ich durch Zufall einen Artikel
Uber Phineas Gage (siehe Kapitel 1.2) im InterD&. dort beschriebene Thematik
besal? fir mich so viel interessante Punkte, dassun beschlossen habe, die Frage, ob
gehirnorganischéasionen(kursiv = Begriff im Glossar erklart) tatsachlich fur kiim
nelles Verhalten verantwortlich sein kbnnen, alefi meiner Facharbeit zu wahlen.

1.2 Die Geschichte des Phineas Gage

Am 13. September 1848 sollte sich fur den bis datsmbesonnen, freundlich und
ausgeglichen beschriebenen Phineas Gage sein Ledsbkal andern: Der als
Vorarbeiter flir eine amerikanische Eisenbahngedellt arbeitende Gage bekam bei
einer Sprengung eine 1,10 m lange und 3 cm dickenstange von unterhalb des
linken Wangenknochens durch den Schédel geschofdienEisenstange trat am
Oberkopf wieder aus und verursachte schwere LasiomeBereich degprafrontalen
und orbitofrontalenKortex (www.sciencemuseum.org.uk 04.05.2009; siebekblatt).
Es grenzt an ein Wunder, das Gage nur sein linkegeAverlor. Wenige Wochen
dauerte seine korperliche Heilung. Er zeigte kdéemeBehinderungen. Jedoch fiel
seinem Umfeld rasch auf, dass sich seine Pers@éeriicgrundlegend geandert hatte:
Gage war plotzlich ein impulsiver, kindischer unazuverlassiger Mensch (KASTEN
2007, S. 36 f.). Zu der Zeit steckten sowohl Pshagie als auch Neurologie noch in
den Kinderschuhen der Forschung, jedoch wurden edggen Stimmen laut, die
vermuten liel3en, dass bestimmte Hirnareale die 6Rkchkeit eines Menschen
bestimmen bzw. beeinflussen. Jedoch sollten noele iahrzehnte vergehen, bis die
Grundlagen einer medizinisch fundierten Untersughgegeben waren. Dank moderner
Untersuchungsmaglichkeiten wie z.B. EEG, PET uswmint die moderne Neurologie

den Funktionen des Gehirns immer ndher — mit enfithien Ergebnissen!



2 Anatomie ausgewahlter Hirnareale

2.1 Der Frontallappen

Das menschlichéencephalonbesteht aus zwdiemispharen Jede davon lasst sich
wiederum in 4 Gehirnlappen unterteilen. Einer dawsrder Lobus Frontalis, also der
Frontallappen. Er sitzt an der Stirn, etwas obérlddr Augen. Der Lobus Frontalis
wiederum ist ebenfalls in einzelne Bereiche abgegiit. Im Bezug auf das Thema
dieser Facharbeit sind besonders zwei von Bedeutung

> derprafrontale Kortex

> derorbitaler Kortex

Ersterer dient zur Bewegungsplanung. Er lasstradividuum seine Bewegungen an die
Umwelt anpassen, d.h. ein Ei wird z.B. mit der géti Sanftheit angehoben, ein Stein
mit entsprechender Kraft. Ist dieser Bereich geéstkbann dieses Abstimmen der
Bewegungen nicht mehr differenziert erfolgen: EglalEi, Stein, Kissen oder andere
Menschen, alles wird mit der gleichen Harte anggfa&eiterhin fihrt eine Stérung im
Bereich des prafrontalen Kortex zu der Unfahigk®erhalten mit Gesehenem zu
koordinieren, d.h. der Betroffene ist nicht mehdar Lage, Handlungen nachzuahmen
oder eine Mimik korrekt der entsprechenden Emotzazuordnen (KASTEN 2007,
S. 36 f.).

In Verbindung mit einer Schadigung des orbitalent&o ist der Patient nicht mehr in
der Lage zu erkennen, ab wann er einem Menschehzugiigt oder ihn gar ernsthaft
verletzt. Der orbitale Kortex beherbergt die Pelisbkeitseigenschaften eines
Menschen. Viele Leute sind der Ansicht, dass diesdtdichkeit durch Kindheit,
soziales Umfeld und individuelle Vorlieben ausgeéilwird. Dies stimmt - zu geringen
Teilen. Dennoch muss man beachten, dass das Gealesn Menschen aus
evolutionsbiologischer Sicht das eines HerdentieedAls ,Herdentier” ist es fur den
Menschen uberlebenswichtig, sich moralischen Ldag&en einer Gruppe anzupassen
und diese schnell zu lernen und zu verfestigen (vemegel.de 07.05.2009). Diese
speziellen Lernvorgénge laufen im orbitalen Kortals. Schadigungen in diesem
Bereich kdnnen verschiedene Auswirkungen habenh&tgrhes und ungehemmtes
Verhalten kann ebenso wie aggressives und unkbattes Verhalten auftreten
(KASTEN 2007, S. 36 f.). Lasionen in diesem Geleahkonnen eine Personlichkeit

absolut antisozial werden lassen — dazu mehr imt&lapl1 und 4.2.



2.2 Das limbische System

Das limbische System im menschlichen Gehirn ish kd@r definierter Bereich, es ist
eine komplizierte Ansammlung von vielen verschiegenStrukturen im Gehirn

(www.sinnesphysiologie.de 14.03.2009). Evolutionkigisch betrachtet ,ist es die
Verbindung zwischen dem Stammhirn mit niederen BEankn und dem GrofR3hirn, das
hohere intellektuelle Aufgaben hat* (KASTEN 2007,38). Somit ist es auch eines der
altesten Teile des menschlichen Gehirns. Vielankive Verhaltensweisen, von der

Partnerwahl bis zu affektiven

Verhaltensweisen, entscheidet das
limbische System mit. Durch das
limbische System ist es de
Menschen moglich, Emotionen m
bestimmten  Verhaltensweisen in
Verbindung zu setzten: Ein Kind zum
Beispiel, das auf einer heilleqy,othalamus
Herdplatte fasst, wird durch die

ausgelosten Reize Hitze und Schmerz

Amygdala Hippocampus

erst mal keiner Herdplatte mehr zu
nahe kommen, sei sie nun an- oder
ausgeschaltet. Die  Assoziation Abb. 1 Das limbische System
.Herdplatte® gleichbedeutend  mit Quelle: waw [b-psychologie.de 04.0620
~>chmerz®, wird durch das limbische System fixidbies wiederum spricht fur die
emotionale Lernfahigkeit des limbische Systems. teévlin ist das limbische System
fahig, alle anderen Systeme des menschlichen K&rger beeinflussen. Es hat
Auswirkungen auf das zentrale Nervensystem (ZN&)das vegetative Nervensystem
und es beeinflusst sogar das komplette HormonsygteASTEN 2007, S. 32 1.).
Das gesamte menschliche Gefuhlsverhalten findeten Amygdala, einem Teil des
limbischen Systems (siehe Abb. 1), statt. Die Anaygdauch Mandelkern aufgrund
ihrer Mandelférmigen Form genannt, besteht wiedeaus3 Kerngruppen:
1. Corticomediale Kerngruppe: Verarbeitung olfaktorischer Informatao
(Geruchsinformationen) , insbesondere auch dethdeheromone bedingten
2. BasolateraleKerngruppe: Furchtkoordinierung; besonders banBren inklusive
des Menschen sehr stark ausgebildet

3. ZentralkernAffektive Verhaltensweisgdie angeboren sind



Fur das emotionale Empfinden spielt die Amygdaitee eiehr grof3e Rolle, da sie an der
Gedéchtnisbildung fur bestimmte Verhaltensweiseteiligt ist. So kann z.B. eine
Schadigung im Bereich der Amygdala zum Verlust Eercht- oder Angstemotionen
fuhren (www.neuro24.de 18.01.2009). Weiterhin is¢ dmygdala ein stark von
gehirnorganischen Stoffwechselvorgangen, GenenHorthonen abhéngiges System.
Eine entscheidende Rolle, grade bei emotionalenhalnsweisen, spielt die
Genfamilie, die die Informationen des MAO-Enzymagtt MAO, also Monoamino-
oxidase, liegt in 2 Varianten vor:
1. MAOA-Variante: In denNeuronensowie in der Dunndarmwand zu finden,
desaminierunter anderem Noradrenalin und Serotonin
2. MAOB-Variante: vorwiegend in defstrozytereu finden, desaminiert Dopamin
und Histamin (de.wikipedia.org 16.04.2009).
Die Monoaminooxydase ist von grol3er Bedeutung. Bhedie an 442 Mannern hat
gezeigt, dass eine geringe MAO-Aktivitat daraufweist, dass das Risiko, kriminelle
Taten zu begehen, deutlich erhoht ist. Dies lassh &chluss zu, dass auch
Stoffwechselstérungen im Gehirn eine Tendenz zmikellen Verhalten geben kénnen
(KASTEN 2007, S. 276).

3 Eckpunkte der Forschung

3.1 Sitz der Personlichkeit und des moralischen Vaaltens

Wie bereits in Kapitel 2.1 erwahnt, beherbergt derbitale Kortex die
Personlichkeitseigenschaften. Die meisten Mensecleh der Ansicht, dass wir unsere
Personlichkeit in den ersten Lebensjahren zunaahstunseren Eltern abgucken und
spater, meistens ab Beginn der Pubertat, eineeigerstnlichkeit auszureifen beginnt.
Die Neurologie hat aber inzwischen verbliffende Bee dafiir geliefert, dass unsere
Personlichkeit zu groB3en Teilen durch Stoffwechsgjiinge im Gehirn ausgebildet
wird. Neuronale Schaltkreise bestimmen unser Ve&hafir Moral, Planung und
Emotionen. Biologisch betrachtet, ist das menshkliGehirn schlicht das Gehirn eines
Herdentieres. Fur das Uberleben ist es also urolbar, sich dem Verhalten einer
Gruppe anzupassen. Es ist erstaunlich, aber daschimme Gehirn beherbergt im
orbitalen Kortex neuronale Verbindungen, die daftiestimmt sind, diese
Verhaltensweisen zu erlernen. Rechts- und UnrecitBedungen z.B. sind im

Kleinkindesalter noch nicht vorhanden. Ein einjgbs Kind zum Beispiel, das gerade



das Laufen gelernt hat und einem anderen Kind imiclgén Alter ein Spielzeug
wegnimmt, kann noch nicht begreifen, warum das en#déd anfangt zu weinen. Erst
im spateren Alter lernt es von den Eltern und inleBmit anderen Kindern, dass es
nicht einfach Sachen wegnehmen darf, da dieses chinrést. Far dies

Unrechtsempfinden werden im Gehirn eigens neuron&eknipfungen gebildet.

Neuronale Verkntpfungen wiederum sind Verbindunden Nervenzellen im Gehirn

untereinander. Jeder Lernprozess basiert auf dieS&rgang der neuronalen
Verknupfung bzw. der Veranderung (Modifikation) ske Verknipfungen. Somit ist
auch moralisches Verhalten, also die Einsicht vain @d Bose, Recht oder Unrecht,
ein Lernprozess. Da er, grade im Bezug auf das lechna Verhalten, im orbitalen

Kortex statt findet, kann eine Lasion in dem Bduelrewirken, dass man gelernte
soziale Normen einfach vergisst. Ein betroffenernbfd kann dann nicht mehr
einordnen oder erkennen, wann er die Grenze zaomiem Verhalten Gberschreitet.
(www.focus.de 18.02.2009)

3.2 Empathie

Empathie beschreibt den Versuch, sich in die Gefédbé eines anderen Menschen
hineinzuversetzen (DUDEN 2002). Empathie bildethsiab etwa dem zweiten
Lebensjahr aus. Kleinkinder fangen ab dem Alters&h in die Geflihlslage anderer zu
versetzen. So kann man z.B. haufig beobachten, elaskleines Kind aus Angst bei
einem Arzt im Wartezimmer anfangt zu weinen. Eireteés Kind im selben Alter wird
hochst wahrscheinlich mitweinen, auch wenn es nme#if3, warum das andere Kind
weint. Die Empathie erlaubt es dem zweiten Kind hieerkennen, dass das erste Angst
hat und es wird selbst unsicher. Empathie ist, aueh der Erwerb moralischer
Verhaltensweisen, zu groBen Teilen ein LernprozeBSkuere neurologische
Untersuchungen gehen aber davon aus, dass es méclargeborene Fahigkeit zur
Empathie gibt. Dies ist jedoch noch nicht eindeubigwiesen. (de.wikipedia.org
27.04.2009).

Die Fahigkeit zum Erlernen des Empathieverhaltetzs sbenfalls im Frontallappen.
Werden entsprechende Bereiche geschadigt, ist eanséh nicht mehr fahig zu
erkennen, wie es einem anderen geht. Dies kanm untginstigen Umstéanden auch
soweit gehen, dass ein Mensch durch fehlendes Hturfgsvermdgen einem

Mitmenschen Schmerzen zufiigt, ohne dass dies gewtllEs wird einfach nicht



erkannt, ab welchen Punkt die andere Person Schrdex Angst empfindet.
Betroffene leiden haufig auch an einem Mimikverlustas heil3t, dass ihr
Gesichtsausdruck sehr starr ist und nur wenigeatianen zeigt. Freude, Trauer, Wut
oder andere Emotionen kénnen sie durch ihre Mingktrmehr zum Ausdruck bringen
(KASTEN 2007, S. 36f.).

4 Gehirnorganische Lasionen und die Auswirkungen

4.1 Tumorerkrankungen

Gehirntumore kommen in Deutschland, zumindest ésitige Tumore, selten vor. Ein
Drittel der Gehirntumore ist bdsartig. Jedoch kdnreaich gutartige Tumore sehr
negative Auswirkungen haben, da man das Gehirn, M eine Leber, nicht
transplantieren kann. Sitzt ein Tumor sehr tiefGmhirn, z.B. im limbischen System,
ist er in den seltensten Féllen operabel. Tumordraiagen wahrend ihres Wachstums
die Gehirnmasse. Das Gehirn ist ein Organ, dashdseme gewundene Struktur im
Bereich der Grof3hirnrinde mehr Oberflache schéfiirch die starren Schadelknochen
ist sein Platz jedoch en begrenzt. Ein wachsendsrof kann somit erhebliche Schaden
anrichten, die sich symptomatisch fir den Betradfendurch die so genannten
Hirndruck-Zeichen bemerkbar machen. Hierzu zahlepfschmerzen, Ubelkeit und
Erbrechen sowie Bewusstseinsstérungen bis hin zomaK Doch selbst Tumore, die
nicht zu den schnellwachsenden zahlen und opersaipel, konnen verheerende
Auswirkungen haben, wenn sie in bestimmten Geh#adan wachsen.
(www.gesundheitpro.de 4.05.2009)

So war es im Fall des 40-jahrigen FamilienvatetsnJ&r galt als fursorgend und treu.
Jedoch machten sich bei ihm pl6tzlich padophilehditensziige bemerkbar. Er suchte
einen Arzt auf, wo er Medikamente verabreicht bekBmese sollten seine Padophilie
unterdriicken. Mit der Zeit klagte er Uber heftigepfschmerzen und bekam eine
Untersuchung in einem Magnetresonanz-TomographemEde ein Gehirntumor im
Stirnhirn, also unter anderem auch im prafrontal€ortex, diagnostiziert. Eine
Operation war erfolgreich, der Tumor konnte entfenerden. Das Begehren nach
Minderjahrigen verschwand voéllig. (www.focus.de@B2009)

Ein weiteres Beispiel ist die RAF-Terroristin UleikMeinhoff. In ihrem Fall wurde
1962 eine Tumoroperation durchgefuhrt, die einec®aslst im limbischen System

entfernen sollte. Es gelang jedoch nicht, den Tumboentfernen. Die Arzte schnirten



ihn ab — aber der Tumor wuchs weiter. InnerhalligemJahre wandelte die sich bis
dahin als friedlich und intelligent bekannte Jolist;a zu einer gefahrlichen

Terroristin. (www.focus.de 18.02.2009)

Dies heil3t nicht, dass alle Gehirntumore zu aniggem Verhalten fihren. Doch es
zeigt, dass Tumore in bestimmten Gehirnregionerchdws einen Menschen extrem

verandern kdnnen.

4.2 Unfallschaden

Wie bereits in Kapitel 1.1 erwahnt, konnen durchdlla Gehirnschéaden entstehen. Der
Fall des Phineas Gage ist ein bis heute ein sdbressanter Fall, da Gage bei der
Sprengung die Eisenstange genau durch die Hirmagegchossen bekam, die in den
letzten Jahren immer mehr in den Mittelpunkt voaorogischen Forschungen ricken.
Es ist mittlerweile bewiesen, dass das Stirnhiofers es abnormal arbeitet, kriminelles
Verhalten unterstitzt. Jana Bufkin, eine Kriminatogus Springfield/Montana, fasste
2005 in einer Studie die Ergebnisse von 17 andeB&mien zusammen. Die
untersuchten Studien widmeten sich alle dem Theggressivitat, Gewaltbereitschaft
und Antisozialitdt. 1000 Personen wurden untersud#@von 400 Gesunde als
Vergleichsgruppe. Die Gruppe der tbrigen 600 besturs Psychopathen, Straftatern
und gewaltbereiten Menschen. Bei allen wurden \g&mgen im Stirnhirn oder in
Regionen des Schlafenlappens festgestellt. (wwwsale 18.02.2009)

4.3 Stoffwechselstérungen

Im November 2006 erregte die Brutalitat von dreggundlichen Gefangnisinsassen
gegenuber ihrem vierten Zellengenossen in den Medrel3es Aufsehen: In einem
mehrstindigen Martyrium qudalten und erniedrigtere direi Jugendliche ihren
Mithaftling auf unmenschliche Weise. Letztendlidngyes soweit, dass die drei Tater
den vierten mit einem Bettlaken erhangten. Mit deetdteten in der Zelle, setzten sich
die drei auf ihre Betten und schauten in aller Rufé (www.berlinonline.de
04.05.2009; www.focus.de 18.02.2009).

Man konnte leichtfertig annehmen, dass die dreieM&powieso wegen Mord im
Gefangnis salen und es sicher nur eine Frage @esezebis sie wieder morden. Doch
dem war nicht so: Wie sich im Gerichtsverfahrerabsestellte, war der Haftling Danny

K. der Haupttater. Er zeigt den klassischen Lelaeriskines in die Kriminalitat



abgerutschten Jugendlichen: Prugelnde Eltern, sthéechte Kindheit, friiher Beginn
des Drogenmissbrauchs und unkontrollierte Gewabtdiehe beherrschten sein Leben.
Wahrend des Gerichtverfahrens wurden bei Danny khrere Untersuchungen
durchgefuhrt. Das Ergebnis zeigte, dass er einmggerMAO-Aktivitat besald (Vgl.
Kapitel 2.2). Da MAO jedoch einen erheblichen Aht der Aufrechterhaltung eines
,nhormalen”, gruppenkonformen Sozialverhaltens urediBIslebens hat, war Danny K.
zum Zeitpunkt der Tat schlichtweg nicht in der Lage erkennen, dass er in dem
Moment etwas Unrechtes tat. (www.focus.de 18.02200

Jeder Mensch mit einem gesunden Gehirn und einenaien MAO-Aktivitat wére
nicht in der Lage, einen Menschen aus purer Landggewe qualen oder sogar zu toten.
Doch wenn man in dem Moment der Tat nicht weil3, ma® tut, weil das Gehirn in
dem Moment nicht in der Lage ist, die gelernteniadem Kompetenzen anzuwenden,
kann man dann von Schuld sprechen? Bisher sagtRdahktssystem ,ja“. Es gibt
Paragraphen, die die psychische Situation des sldiertcksichtigen, namlich die
Paragraphen zur Schuldunfahigkeit (8§21 StGB un@® $%B; MOLLER et al. 2005).
Doch auch bei voller Schuldunféahigkeit hat ein Rechdie Option, einen Tater zur
Sicherheitsverwahrung zu verurteilen. Danny K. sycRmter sprach ihm eine
schuldmindernde Gefuhlssituation zu. In seinem faalide dies bei dem Urteil aber
nicht mit einbezogen und er erhielt die Hobchststravon 10 Jahren.

(www.tagesspiegel.de 04.05.2009)
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5 Herausforderungen an das Rechtssystem

Bisher gibt es viele Studien, die eindeutig gehigaaische Lasionen und kriminelles,
bzw. antisoziales Verhalten in direktem Bezug zameder stellen. Jedoch haben
Vergleichsstudien aufgezeigt, dass es auch MenschiénLasionen in relevanten
Gehirnarealen gibt, die dennoch nicht zu Krimineleerden. Genau dies ist der Punkt,
an dem in den letzten Jahren Neurowissenschaft Reythiatrie grol3es Interesse
zeigen: Was genau ist der Ausléser, der die krileneAuswirkungen infolge eines
Gehirnschadens nach sich zieht?

Denn es gibt auch viele Menschen die kriminell siedoch keine Auffalligkeiten im
Gehirn haben. Hier spielt die soziale Umwelt einglld&R Die im Volksmund als
Standard-Ausrede geltende Floskel ,schlechte Kiittlhals Rechtfertigung fur
Gewalttaten jeglicher Art, ist nicht gang aul3en ¥arlassen. Ein Mensch, der von
Kindesalter an von seinen Eltern nur Abneigung Lrdler Schlage erhielt, frih mit
Drogen in Kontakt kam und / oder nie gelernt hadswes heil3t, vertrauen zu kdnnen,
wird in den seltensten Fallen zu einem warmherzigegrantwortungsbewussten
Erwachsenen heran wachsen. Die universelle Ausyecidechte Kindheit” ist aber
keine blof3e Ausrede, sie verdeutlicht ein deutBclroblem in der Gesellschatft.
Hierauf ndher einzugehen, ist im Rahmen dieserdfhelt nicht moglich. Fur an dieser
Frage Interessierte empfehle ich das Buch ,Psygmwl&Grundlagen® von Wolfgang
und Ute Schoénpflug, erschienen bei Weltbild 2008bEfasst sich sehr intensiv mit der
Frage der Entwicklungspsychologie und dem aus dawiEklung resultierenden
erwachsenen Individuum.

Was ware allerdings, rein fiktiv gesehen, wenn en chdchsten Jahren eine Studie
bahnbrechende Ergebnisse dahingehend erbringerewdeass kriminelles Verhalten
aus gehirnorganischen Lasionen oder Stoffwechsalggén im Gehirn resultiert? Dies
wiirde eine Uberarbeitung des ganzen Rechtssystanis sich ziehen miissen, denn
hier ware nicht nur die moralische Einsicht desigitsondern der ganzen Gesellschaft
gefragt: Eine Stigmatisierung ,krank = kriminell“Usste unter diesen Umstanden in
jedem Falle vermieden werden, denn dies wirde, enditeinung nach, zu einer reinen
.Hexenverfolgungen* fuhren.

Jedoch ist es in den Augen unserer Gesellschalft auecht, jemanden fir eine Tat zu
verurteilen, fir die er keine Schuld tragt. Genasdst der Fall, wenn jemand zum

Beiispiel aufgrund eines Stirnhirntumors zum Mordaérd. Dass der Tumor tberhaupt
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entstanden ist, ist von dem Betroffenen nicht Hkeisbar. Aber genau durch diesen
Tumor wird er zum Morder. Entfernt man den Tumat, jegliche, weitere Gefahr
gebannt. Dennoch kann man einen solchen zum M@ewordenen Menschen auch
nicht einfach als ,unschuldig” frei sprechen — & ga ein Opfer. Und die Angehérigen
des Opfers leiden sicher ein Leben lang an demu¥tedines geliebten Menschen. Fir
die Angehdrigen steht die Schuld fest, Tumor hiardeer. Wie also verfahren?

Dies ist eine absolut ethische und moralische Zmigkle, aus der man zurzeit keinen
Ausweg sieht. Es muss abgewartet werden, zu welehwiteren Ergebnissen die
Forschung in den nachsten Jahren kommt. Sichgedsich, dass das Rechtssystem

diesen Ergebnissen angepasst werden muss.
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6 Glossar

Affektive Verhaltensweisergefiihlsbetonte Verhaltensweisen, z.B. die physische
Reaktion auf den Kuss von einem geliebten Menschen

Astrozyten sternférmige Zellen (daher der Name), bei Saegatiim
zentralen Nervensystem héaufig vorkommende Zellenart

basolateral Richtungsbezeichnung am menschlichen Korperrin de
Medizin: seitlich von der Basis des Gehirns liegend

corticomedial Richtungsbezeichnung am menschlichen Korperiin de
Medizin: von der Gehirnrinde ausgehend in der Mitte
liegend

desaminieren chemischer Vorgang; aus einer organischen Verbigdun

eine Aminogruppe abspalten

Encephalon menschliches Gehirn

Hemisphéare das Gehirn besteht aus 2 Halften, Hemispharen genan

Kortex »Rinde"; hier speziell Grol3hirnrinde (Cortexelori)

Lasion medizinischer Fachbegriff; er bedeutet "Schéial,
"Verletzung", "krankhafte Veranderung" oder "Stayun

Neuronen Nervenzellen des Gehirns

orbital zur Augenhdhle (Orbita) gehérend; orbitaler Kerte

bezeichnet den Teil des Frontallappens, der direkt
oberhalb der Augenhohleegt

orbitofrontal an der Basis (Unterseite) des vorderen Frontatiapp
(Stirnlappens) der Grof3hirnrinde liegend

prafrontal im vorderen Frontallappenbereich (Stirnlappeniohjeder

Grol3hirnrinde liegend
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Benutzte Internetquellen (Speicherstick)

15



Erklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Atlsalbststandig und ohne fremde Hilfe
verfasst und keine anderen als die im Literatud Quellenverzeichnis angegebenen
Hilfsmittel verwendet habe.

Insbesondere versichere ich, dass ich alle woetialmd sinngemaRen Ubernahmen [aus
anderen Werken als solche kenntlich gemacht habe.

Ort, Datum Unterschrift der/des Studierenden

16



