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I.  Entwicklung des NervensystemsI.  Entwicklung des Nervensystems

I.I.   Neurobiologie der EmbryonalentwicklungI.I.   Neurobiologie der Embryonalentwicklung

I.II.  Neurobiologie der postnatalen I.II.  Neurobiologie der postnatalen 
EntwicklungEntwicklung

I.III. Folgerungen fI.III. Folgerungen füür die klinische r die klinische 
KinderneuropsychologieKinderneuropsychologie
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I.I. Neurobiologie der I.I. Neurobiologie der 
EmbryonalentwicklungEmbryonalentwicklung

5 Phasen der Gehirnentwicklung:5 Phasen der Gehirnentwicklung:

1.1. Induktion der Induktion der NeuralplatteNeuralplatte
2.2. Neuronale Neuronale ProliferationProliferation
3.3. Migration, Migration, AggregationAggregation und dann Differenzierungund dann Differenzierung
4.4. Kontaktaufnahme durch Kontaktaufnahme durch AxoneAxone und Dendritenund Dendriten
5.5. ApoptoseApoptose von Neuronen und Selektion der von Neuronen und Selektion der synaptischensynaptischen

VerschaltungenVerschaltungen
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I.I. Neurobiologie der I.I. Neurobiologie der 
EmbryonalentwicklungEmbryonalentwicklung

1. Induktion der 1. Induktion der 
NeuralplatteNeuralplatte ::

Gewebe des ZNS Gewebe des ZNS 
erstmals sichtbarerstmals sichtbar

PlattePlatte→→RinneRinne→→RohrRohr
→→Zentralkanal Zentralkanal →→
HirnventrikelHirnventrikel
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I.I. Neurobiologie der I.I. Neurobiologie der 
EmbryonalentwicklungEmbryonalentwicklung
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I.I. Neurobiologie der I.I. Neurobiologie der 
EmbryonalentwicklungEmbryonalentwicklung

2. Neuronale 2. Neuronale ProliferationProliferation ::

Phase vermehrter Zellteilung nach festem Phase vermehrter Zellteilung nach festem „„BauplanBauplan““

CorticogeneseCorticogenese von 1. bis 2. Drittel der Schwangerschaftvon 1. bis 2. Drittel der Schwangerschaft

Neuronenwachstum bis zur Geburt abgeschlossenNeuronenwachstum bis zur Geburt abgeschlossen
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I.I. Neurobiologie der I.I. Neurobiologie der 
EmbryonalentwicklungEmbryonalentwicklung

3. Migration :3. Migration :

Wanderung von Wanderung von 
VentrikularzoneVentrikularzone zum zum 
Zielort entlang radialen Zielort entlang radialen 
GliazellenGliazellen

CortexwachstumCortexwachstum „„von von 
innen nach auinnen nach außßenen““

Neuronen einer Neuronen einer 
Zellschicht Zellschicht aggregierenaggregieren
mit Hilfe von mit Hilfe von 
ZelladhZelladhääsionsmoleksionsmoleküülenlen
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I.I. Neurobiologie der I.I. Neurobiologie der 
EmbryonalentwicklungEmbryonalentwicklung
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I.I. Neurobiologie der I.I. Neurobiologie der 
EmbryonalentwicklungEmbryonalentwicklung

DifferenzierungDifferenzierung von von 
VorlVorlääuferzellen in spezifische uferzellen in spezifische 
NeuronentypenNeuronentypen
–– An Migration gehinderte An Migration gehinderte 

Neurone bauen Neurone bauen 
Verbindungen zu Verbindungen zu 
ursprursprüünglich vorgesehenen nglich vorgesehenen 
Cortexregionen aufCortexregionen auf

–– Zwischen Zwischen 
verschiedenaltrigen Tieren verschiedenaltrigen Tieren 
transplantierte Neurone transplantierte Neurone 
wandern in ursprwandern in ursprüünglich nglich 
vorgesehene Arealevorgesehene Areale

→ Festlegung der Funktion bereits 
bei mitotischer Zellteilung
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I.I. Neurobiologie der I.I. Neurobiologie der 
EmbryonalentwicklungEmbryonalentwicklung

4. Kontaktaufnahme durch 4. Kontaktaufnahme durch AxoneAxone und Dendritenund Dendriten
Wachstumskegel der Wachstumskegel der AxoneAxone werden durch chem. Signale werden durch chem. Signale 
geleitetgeleitet

AxonenwachstumAxonenwachstum schnell und frschnell und früüh, Dendritenwachstum  h, Dendritenwachstum  
langsamer und auch postnatallangsamer und auch postnatal

Neuron ganz nahNeuron ganz nah



Die Entwicklung des Gehirns und ihre Die Entwicklung des Gehirns und ihre 
RisikenRisiken 1313

I.I. Neurobiologie der I.I. Neurobiologie der 
EmbryonalentwicklungEmbryonalentwicklung

5. 5. ApoptoseApoptose
von von ¼¼ bis 1/3 der bis 1/3 der 
Neurone und Neurone und selektionselektion
auch der auch der synaptischensynaptischen
VerschaltungenVerschaltungen

NNäährsubstanz: hrsubstanz: trophischertrophischer
FaktorFaktor

ÜÜberproduktion und berproduktion und 
Selektion Selektion synaptsynapt. Verbind.. Verbind.

SynSynäästesiestesie als Folge als Folge 
unvollstunvollstäändiger ndiger ApoptoseApoptose
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I.II. Neurobiologie der postnatalen I.II. Neurobiologie der postnatalen 
EntwicklungEntwicklung

Selektion und Bildung Selektion und Bildung 
der der SynapsenSynapsen primprimäär r 
postnatalpostnatal
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I.II. Neurobiologie der postnatalen I.II. Neurobiologie der postnatalen 
EntwicklungEntwicklung

Rasche Zunahme der KomplexitRasche Zunahme der Komplexitäät der neuronalen t der neuronalen 
Verbindungen zwischen dem letzten Verbindungen zwischen dem letzten 
Schwangerschaftsdrittel und dem 2. LebensjahrSchwangerschaftsdrittel und dem 2. Lebensjahr

Beispiel : Corpus Beispiel : Corpus callosumcallosum
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I.II. Neurobiologie der postnatalen I.II. Neurobiologie der postnatalen 
EntwicklungEntwicklung

Neubildung von Nervenzellen lange Zeit Neubildung von Nervenzellen lange Zeit 
umstritten, in letzten Jahren immer wieder umstritten, in letzten Jahren immer wieder 
nachgewiesennachgewiesen

Elizabeth Gould, Charlie Elizabeth Gould, Charlie GrossGross et al. (1999) : et al. (1999) : 
Neurogenese bei erwachsenen Neurogenese bei erwachsenen MakakenMakaken

Neurogenese im Neurogenese im HippokampusHippokampus und anderen und anderen 
Hirnregionen beim Menschen (beeinflusst durch Hirnregionen beim Menschen (beeinflusst durch 
Erfahrung und Stress) Erfahrung und Stress) 
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I.II. Neurobiologie der postnatalen I.II. Neurobiologie der postnatalen 
EntwicklungEntwicklung

DendritenDendriten-- und und SynapsenwachstumSynapsenwachstum korreliert korreliert 
mit cerebralem Metabolismusmit cerebralem Metabolismus

Sinkende Durchblutungsrate bis zum 16. Sinkende Durchblutungsrate bis zum 16. 
LebensjahrLebensjahr

Hirnregionale Entwicklungsspurts : Hirnregionale Entwicklungsspurts : 
–– StammhirnStammhirn →→ primprimääre re CortexarealeCortexareale →→ sekundsekundääre CA re CA →→ tertitertiääre re 

CA CA →→ Frontalhirn , scheinen mit Etappen der Frontalhirn , scheinen mit Etappen der kognkogn. Entw. zu . Entw. zu 
korrelierenkorrelieren
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I.II. Neurobiologie der postnatalen I.II. Neurobiologie der postnatalen 
EntwicklungEntwicklung

Gewichtszunahme des Gehirns bis zum 60. LebensjahrGewichtszunahme des Gehirns bis zum 60. Lebensjahr

9.5         4.69.5         4.6
17.5        8.417.5        8.4
23.3      11.123.3      11.1
76.1      34.676.1      34.6
87.9      47.187.9      47.1
151.3     72.8151.3     72.8
165.7     79.7165.7     79.7
193.6     93.1193.6     93.1
207.8    100207.8    100

4.3      2.44.3      2.4
13.2      7.213.2      7.2
24.6     12.524.6     12.5
79.9     40.679.9     40.6
89.3     45.489.3     45.4
134.8    68.6134.8    68.6
144.4    73.4144.4    73.4
170.6    86.3170.6    86.3
196.7   100196.7   100

-- --
-- --
11.1         15.511.1         15.5
31.1         43.531.1         43.5
40.9         57.240.9         57.2
53.2         83.153.2         83.1
52.4         74.452.4         74.4
65.1         91.165.1         91.1
71.5        10071.5        100

-- --
-- --
21.1      33.721.1      33.7
27.9      26.527.9      26.5
58.3      55.458.3      55.4
74.1      70.474.1      70.4
86.5      82.286.5      82.2
88.5      84.188.5      84.1
105.2    100105.2    100

6. SSM6. SSM
8. SSM8. SSM
GeburtGeburt
55½½ MonateMonate
1111½½ MonateMonate
2 Jahre2 Jahre
4 Jahre4 Jahre
7 Jahre7 Jahre
ErwachsenErwachsen

cmcm22 %%cmcm22 %%cmcm22 %%cmcm2                2                %%AlterAlter

frontalfrontaltemporaltemporal((hochhoch--)parietal)parietalokzipitalokzipital
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I.II. Neurobiologie der postnatalen I.II. Neurobiologie der postnatalen 
EntwicklungEntwicklung

MyelenisierungMyelenisierung ((„„von 2m/s auf 50m/svon 2m/s auf 50m/s““))
ZusammenhZusammenhäänge zu entwicklungspsychologischen Stadien nach nge zu entwicklungspsychologischen Stadien nach 
PiagetPiaget

Retrospektive zeitliche ZuordnungRetrospektive zeitliche Zuordnung neurogenerneurogener NoxenNoxen mmööglichglich

FormalFormal--logisches logisches 
DenkenDenken

12 bis 24 Jahre12 bis 24 JahrePräfrontalePräfrontale RegionRegionTertiäre OutputTertiäre Output--
Areale, Areale, 
HandlungsplanungHandlungsplanung

55

Anschauliches u. Anschauliches u. 
konkret operationales konkret operationales 
DenkenDenken

5 bis 8 Jahre5 bis 8 JahreParietalParietal--LappenLappenTertiäre sensorische Tertiäre sensorische 
InputInput--ArealeAreale

44

PräoperationalesPräoperationales
anschaulischesanschaulisches
DenkenDenken

0 bis 5 Jahre0 bis 5 JahreSekundäre Sekundäre 
sensorische u. sensorische u. 
motorische Regionenmotorische Regionen

Sekundäre Sekundäre 
Assoziationsfelder, Assoziationsfelder, 
HemisphärenHemisphären--
DominanzDominanz

33

SensumotorischeSensumotorische
EntwicklungEntwicklung

0 bis 12 Monate0 bis 12 MonateSekundäre Sekundäre 
sensorische u. sensorische u. 
motorische Regionenmotorische Regionen

Primäre sensorische Primäre sensorische 
u. motorische Arealeu. motorische Areale

22

--0 bis 12 Monate0 bis 12 MonateFormatioFormatio reticularisreticularisAktivierungseinheitAktivierungseinheit11

Entwicklungsstufe Entwicklungsstufe 
nach Piagetnach Piaget

EntwicklungsalterEntwicklungsalterHirnstrukturenHirnstrukturenFunktionelles SystemFunktionelles SystemNeuropsychologische Neuropsychologische 
EntwicklungsstufeEntwicklungsstufe

FormalFormal--logisches logisches 
DenkenDenken

12 bis 24 Jahre12 bis 24 JahrePräfrontalePräfrontale RegionRegionTertiäre OutputTertiäre Output--
Areale, Areale, 
HandlungsplanungHandlungsplanung

55
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DenkenDenken
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InputInput--ArealeAreale
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DominanzDominanz

33

SensumotorischeSensumotorische
EntwicklungEntwicklung

0 bis 12 Monate0 bis 12 MonateSekundäre Sekundäre 
sensorische u. sensorische u. 
motorische Regionenmotorische Regionen

Primäre sensorische Primäre sensorische 
u. motorische Arealeu. motorische Areale
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I.II. Neurobiologie der postnatalen I.II. Neurobiologie der postnatalen 
EntwicklungEntwicklung

Gen. programmierte  ZeitabhGen. programmierte  Zeitabhäängigkeit ngigkeit 
ermermööglicht der Umwelt die aktive glicht der Umwelt die aktive BeinflussungBeinflussung
(sensible, kritische Phasen)(sensible, kritische Phasen)

Folgen der Neuronale PlastizitFolgen der Neuronale Plastizitäät : t : 
Zuordnung von EntwicklungsstZuordnung von Entwicklungsstöörungen zu Schrungen zu Schäädigungen in digungen in 
sensiblen Phasen msensiblen Phasen mööglich (Bsp.: glich (Bsp.: PhenylketonuriePhenylketonurie))
Rehabilitation mRehabilitation mööglich (Bsp.: Therapie visueller glich (Bsp.: Therapie visueller NeglectNeglect) ) 
LernstLernstöörungen erklrungen erkläärbarrbar
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I.II. Neurobiologie der postnatalen I.II. Neurobiologie der postnatalen 
EntwicklungEntwicklung

Lernen: adaptive Lernen: adaptive 
Reaktion auf Reaktion auf 
sensorische Erfahrungsensorische Erfahrung

Erfahrungserwartende Erfahrungserwartende 
Prozesse vs. Prozesse vs. 
erfahrungsabherfahrungsabhäängige ngige 
ProzesseProzesse
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I.III. Folgerungen fI.III. Folgerungen füür die klinische r die klinische 
KinderneuropsychologieKinderneuropsychologie

VerfVerfüügbares Wissen gbares Wissen üüber die Wirkung ber die Wirkung 
versch. versch. NoxenNoxen beschrbeschräänktnkt

Selbstregulation Selbstregulation üüber ber „„allgemeinallgemein““
aktivierendes aktivierendes retikulretikulääresres SystemSystem

Regulation der Aktivierung Regulation der Aktivierung üüber versch. ber versch. 
NeurotransmittersystemeNeurotransmittersysteme
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I.III. Folgerungen fI.III. Folgerungen füür die klinische r die klinische 
KinderneuropsychologieKinderneuropsychologie

Kontrollierbare Stressreaktion  Kontrollierbare Stressreaktion  
(Herausforderung) :(Herausforderung) :
→→ KurzzeitigeKurzzeitige Aktivierung des Aktivierung des 

limblimb. Systems und . Systems und cortikalercortikaler
StrukturenStrukturen

→→ AusschAusschüüttung von ttung von 
NoradrenalinNoradrenalin

→→ StStäärkung rkung dendritischerdendritischer
Endungen u. vermehrte Endungen u. vermehrte 
SynapsenbildungSynapsenbildung

→→ Stabilisierung und Stabilisierung und 
Optimierung des neuronalen Optimierung des neuronalen 
SystemsSystems

Unkontrollierbare Stressreaktion Unkontrollierbare Stressreaktion 
(Belastung) :(Belastung) :
→→ LanganhaltendeLanganhaltende Akt. des Akt. des limblimb. . 

Systems u. Systems u. cortikalercortikaler StrukturenStrukturen
→→ Stimulierung des HHAStimulierung des HHA--SystemsSystems
→→ Massive AusschMassive Ausschüüttung von ttung von 

CortisolCortisol
→→ Hemmung des DendritenHemmung des Dendriten-- u. u. 

SynapsenwachstumsSynapsenwachstums
→→ DestabilisierungDestabilisierung

Auswirkungen von Stress auf strukturelle und funktionelle HirnreAuswirkungen von Stress auf strukturelle und funktionelle Hirnreifung :ifung :
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I.III. Folgerungen fI.III. Folgerungen füür die klinische r die klinische 
KinderneuropsychologieKinderneuropsychologie

StressStress
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I.III. Folgerungen fI.III. Folgerungen füür die klinische r die klinische 
KinderneuropsychologieKinderneuropsychologie

Auswirkungen von antisozialem Verhalten Auswirkungen von antisozialem Verhalten 
von Mvon Müüttern wttern wäährend der hrend der 
Schwangerschaft auf das kindliche Schwangerschaft auf das kindliche 
KortisolKortisol--LevelLevel

PostPost-- u. pru. präänataler Stress hat wohl auch nataler Stress hat wohl auch 
Einfluss auf spEinfluss auf späätere Temperamentstere Temperaments-- u. u. 
LernprLernprääferenzunterschiede ferenzunterschiede 
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Fragen ?Fragen ?
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GliederungGliederung

I. Entwicklung des Nervensystems
II. Entwicklung sensorischer und kognitiver 

Funktionen
III. Risikofaktoren von der Befruchtung bis 

zur Adoleszenz
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GliederungGliederung

II. Entwicklung sensorischer und kognitiver 
Funktionen

1.1. visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
•• „„unwissenderunwissender““ oder oder „„kompetenterkompetenter““ SSääugling: ugling: 

Beispiel ObjektwahrnehmungBeispiel Objektwahrnehmung
•• Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der 

VisuomotorikVisuomotorik im 1. Lebensjahrim 1. Lebensjahr
2.2. SprachentwicklungSprachentwicklung
•• Sprache, eine angeborene FSprache, eine angeborene Fäähigkeit?higkeit?
•• EntwicklungsschritteEntwicklungsschritte
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GliederungGliederung

II. Entwicklung sensorischer und 
kognitiver Funktionen

1.1. visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
•• „„unwissenderunwissender““ oder oder „„kompetenterkompetenter““ SSääugling: ugling: 

Beispiel ObjektwahrnehmungBeispiel Objektwahrnehmung
•• Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der 

VisuomotorikVisuomotorik im 1. Lebensjahrim 1. Lebensjahr
2.2. SprachentwicklungSprachentwicklung
•• Sprache, eine angeborene FSprache, eine angeborene Fäähigkeit?higkeit?
•• EntwicklungsschritteEntwicklungsschritte
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
„„unwissenderunwissender““ oder oder „„kompetenterkompetenter““ SSääugling: Beispiel ugling: Beispiel 
ObjektwahrnehmungObjektwahrnehmung

•• Untersuchungsmethoden:  Untersuchungsmethoden:  
„„BetrachtungszeitenBetrachtungszeiten““, , HabituaHabitua--
tiontion

•• KellmannKellmann und und SpelkeSpelke (1983): (1983): 
Nutzung von Bewegungsreizen Nutzung von Bewegungsreizen 
ab 4 Monatenab 4 Monaten

•• SlaterSlater et al. (1990): et al. (1990): NeugeboNeugebo--
renerene kköönnen dies nichtnnen dies nicht
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
„„unwissenderunwissender““ oder oder „„kompetenterkompetenter““ SSääugling: Beispiel ugling: Beispiel 
ObjektwahrnehmungObjektwahrnehmung

NeedhamNeedham (1999):(1999):
- Unterscheidung angren-

zender Objekte aufgrund 
von Formunterschieden ab ab 
Säugling ab 4 ½ Monaten 

-- Nutzung von Nutzung von FarbunterFarbunter--
schiedenschieden erst ab 5 bis 9 erst ab 5 bis 9 
MonatenMonaten
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
„„unwissenderunwissender““ oder oder „„kompetenterkompetenter““ SSääugling: Beispiel ugling: Beispiel 
ObjektwahrnehmungObjektwahrnehmung

• Zusammenfassung:
- organisierte visuelle Wahrnehmung schon bei Säuglingen
- Unklarheit über genaue neuronale Veränderungen, die 

Objektwahrnehmung ermöglichen
- statt Stufenmodell / hierarchischer Entwicklung parallele 

Entwicklung von Funktionen
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GliederungGliederung

II. Entwicklung sensorischer und 
kognitiver Funktionen

1.1. visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
•• „„unwissenderunwissender““ oder oder „„kompetenterkompetenter““ SSääugling: ugling: 

Beispiel ObjektwahrnehmungBeispiel Objektwahrnehmung
•• Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der 

VisuomotorikVisuomotorik im 1. Lebensjahrim 1. Lebensjahr
2.2. SprachentwicklungSprachentwicklung
•• Sprache, eine angeborene FSprache, eine angeborene Fäähigkeit?higkeit?
•• EntwicklungsschritteEntwicklungsschritte
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der VisuomotorikVisuomotorik im im 
1. Lebensjahr1. Lebensjahr

• Ausgangspunkt:
- genaue Kartierung neuronaler Kreise
- Wissen über postnatalen Reifungszeitpunkte
- Korrelationsschluss
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der VisuomotorikVisuomotorik im im 
1. Lebensjahr1. Lebensjahr

Das visuelle 
System
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der VisuomotorikVisuomotorik im im 
1. Lebensjahr1. Lebensjahr

• Reifung der Strukturen:
- Retina: Reifevorsprung der retinalen Peripherie 
- Sehnerv: Myelinisierung bei Geburt noch inkomplett; 

starke Zunahme in ersten 4 LM; ab 2 Jahre mit 
Erwachsenen vergleichbar

- Corpus geniculatum laterale: Verdopplung des Volumens 
in ersten 6 LM

- Primärer visueller Kortex: Reifung verläuft unterschiedlich 
schnell für verschiedene Zellschichten

tiefe Zellschichten reifen früher und projizieren zum Colliculus superior
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der VisuomotorikVisuomotorik im im 
1. Lebensjahr1. Lebensjahr

• Reifung der Strukturen:
- Colliculus superior:

o Hauptzielort der Axone der retinalen Ganglienzellen 
o Funktion: Steuerung sakkadischer Augenbewegungen 

sowie visueller Aufmerksamkeitsausrichtung
o Ausreifung der Zellschichten schon pränatal
o pränatale Myelinisierung der Axone zwischen Retina 

und Colliculus superior, mit 3 Monaten abgeschlossen
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der VisuomotorikVisuomotorik im im 
1. Lebensjahr1. Lebensjahr

Entwicklung der Visuomotorik:
• Neugeborene:

- Verfolgen von Objekten möglich, aber im 
sakkadischen Muster

- Vorteil lateral präsentierter Stimuli bzgl.  
Orientierungsreaktion 

(nasale Ganglienzellen projizieren stärker zum 
Colliculus superior)

- geringe Beachtung internaler Objekteigen-
schaften

(Unreife der Fovea und / oder höherer visueller 
Areale)
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der VisuomotorikVisuomotorik im im 
1. Lebensjahr1. Lebensjahr

Entwicklung der Visuomotorik:
• ab 1 Monat:

- offene visuelle Orientierungsreaktionen
- lange Fixation von Objekten
- parallel: Ausreifung der Verbindung zwischen striärem

Kortex und subkortikalen Arealen
Funktion: Inhibition des Colliculus superior
Folge: Ersetzung der automatischen Orientierungs-

reaktion, Fixieren möglich
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der VisuomotorikVisuomotorik im im 
1. Lebensjahr1. Lebensjahr

Entwicklung der Visuomotorik:
• ab 2 Monate:

- „ruhiges“ Verfolgen möglich
- normale Orientierungsreaktion
- Beginn der Beachtung internaler Objektmerkmale
- Reifung der Projektionen vom striären Kortex zu medial-

temporalen Arealen des extrastriären Kortex (Bewegungs-
wahrnehmung)
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der VisuomotorikVisuomotorik im im 
1. Lebensjahr1. Lebensjahr

Entwicklung der Visuomotorik:
• zwischen 3. und 6. Monat:

- Beginn antizipatorischer Augenbewegungen aufgrund der 
Ausreifung der Projektionen der tieferen Zellschichten des 
primären visuellen Kortex zum frontalen Augenfeld im 
dlPFC (Steuerung willkürlicher Augenbewegungen)

- volle Sehschärfe
- binokulares Sehen (erfahrungsbedingte Ausbildung von 

okkulären Dominanzsäulen)
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der VisuomotorikVisuomotorik im im 
1. Lebensjahr1. Lebensjahr

• Zusammenfassung:
- Sequenz gilt für normal entwickelte Kinder
- spezifische neuronale Schaltkreise entwickeln sich parallel 

zu oder kurz bevor den beobachteten Verhaltensweisen
- Zusammenhang zwischen Entwicklung der Visuomotorik

und Aufmerksamkeit
- primärer visueller Kortex reift nach den subkortikalen 

Strukturen
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GliederungGliederung

II. Entwicklung sensorischer und kognitiver 
Funktionen

1.1. visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
•• „„unwissenderunwissender““ oder oder „„kompetenterkompetenter““ SSääugling: ugling: 

Beispiel ObjektwahrnehmungBeispiel Objektwahrnehmung
•• Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der 

VisuomotorikVisuomotorik im 1. Lebensjahrim 1. Lebensjahr
2.2. SprachentwicklungSprachentwicklung
•• Sprache, eine angeborene FSprache, eine angeborene Fäähigkeit?higkeit?
•• EntwicklungsschritteEntwicklungsschritte
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
Sprachentwicklung
Sprache, eine angeborene Fähigkeit?

• Ausgangspunkt:
- biologische Mechanismen des Spracherwerbs
- angeboren oder erlernt

• Kennzeichen angeborener Fähigkeiten:
1. bei allen Mitgliedern einer Population vorhanden
2. einheitlicher Entwicklungsverlauf
3. kein Training notwendig
4. genetische Komponente
5. spezifische Hirnareale
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
Sprachentwicklung
Sprache, eine angeborene Fähigkeit?

• Befunde:
- Menschen können jede Sprache lernen
- Sprache als Kommunikations- und Repräsentationssystem 

mit universellem Charakter
- universelle Grammatik mit jeweils lokalen Besonderheiten
- verschiedene Strukturen für Semantik und Grammatik, 

unabhängig von Muttersprache
- kulturunabhängige Linkslateralisierung
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GliederungGliederung

II. Entwicklung sensorischer und kognitiver 
Funktionen

1.1. visuelle Wahrnehmungvisuelle Wahrnehmung
•• „„unwissenderunwissender““ oder oder „„kompetenterkompetenter““ SSääugling: ugling: 

Beispiel ObjektwahrnehmungBeispiel Objektwahrnehmung
•• Entwicklung des visuellen Systems und der Entwicklung des visuellen Systems und der 

VisuomotorikVisuomotorik im 1. Lebensjahrim 1. Lebensjahr
2.2. SprachentwicklungSprachentwicklung
•• Sprache, eine angeborene FSprache, eine angeborene Fäähigkeit?higkeit?
•• EntwicklungsschritteEntwicklungsschritte
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
Sprachentwicklung
Entwicklungsverlauf

• Wortschatz:
- erste Worte mit 1 Jahr
- 50 Worte bis 1,5 Jahre
- bis 2 bis 2,5 Jahre: 7 neue Wörter pro Tag 

„Benennexplosion“
geht neuronal mit Lateralisierung einher; Zusammenhang zwischen 

Wortschatz und Lateralisierung, nicht mit Lebensalter 

- bald 2-Wort-Sätze, später 3-Wort-Sätze
- mit 3 bis 4 Jahren komplette Sätze
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
Sprachentwicklung
Entwicklungsverlauf

• Synthax und Grammatik:
- einheitlicher Entwicklungsverlauf, z.B. Gebrauch von 

Modalverben, Verneinungen, Passivkonstruktionen
- ähnliche Fehler, z.B. Übergeneralisierung von Regeln
- Kategorienerwerb: 

o frühe Trennung von Verben und Substantiven durch 
Zuordnung von Cues, wie z.B. Farbe oder Form 
(„That´s a dax.“ vs. „That´s daxy.“)

o nach Lateralisierung
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Entwicklung sensorischer und kognitiver Funktionen
Sprachentwicklung

• Zusammenfassung:
- Kinder erlernen Semantik, Grammatik, Synthax und 

Phonologie
- angeborenes linguistisches Wissen erleichtert Spracher-

werb
- Notwendigkeit von Umweltanregungen
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GliederungGliederung

I. Entwicklung des Nervensystems
II. Entwicklung sensorischer und kognitiver 

Funktionen
III. Risikofaktoren von der Befruchtung bis 

zur Adoleszenz
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GliederungGliederung
III. Risikofaktoren von der Befruchtung bis 

zur Adoleszenz
1. genetische Faktoren
2. Risikofaktoren während der Schwangerschaft
3. perinatale Faktoren
4. Risikofaktoren im Säuglings- und Kleinkindalter

- allgemeine Risiken
- Ernährung
- Temperament

5. Risikofaktoren im Kindergartenalter
6. Risikofaktoren in der Grundschulzeit
7. Risikofaktoren in Pubertät und Adoleszenz
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GliederungGliederung
III. Risikofaktoren von der Befruchtung bis 

zur Adoleszenz
1. genetische Faktoren
2. Risikofaktoren während der Schwangerschaft
3. perinatale Faktoren
4. Risikofaktoren im Säuglings- und Kleinkindalter

- allgemeine Risiken
- Ernährung
- Temperament

5. Risikofaktoren im Kindergartenalter
6. Risikofaktoren in der Grundschulzeit
7. Risikofaktoren in Pubertät und Adoleszenz
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Risikofaktoren von der Befruchtung bis zur Adoleszenz
genetische Faktoren

• 2 mögliche genetische Defektarten:
1.1. chromosomalechromosomale DefekteDefekte

oo numerisch, z.B. numerisch, z.B. DownsyndromDownsyndrom, Turner, Turner--SyndromSyndrom
oo strukturellstrukturell

2.2. GendefekteGendefekte
oo Fehlen, z.B. PKUFehlen, z.B. PKU
oo IneffiktivitIneffiktivitäätt

•• unterschiedlichen Zeitpunkte des Auftretens der Schunterschiedlichen Zeitpunkte des Auftretens der Schäädigung digung 
(z.B. (z.B. MikrozephalieMikrozephalie vs. Chorea Huntington)vs. Chorea Huntington)
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GliederungGliederung
III. Risikofaktoren von der Befruchtung bis 

zur Adoleszenz
1. genetische Faktoren
2. Risikofaktoren während der Schwangerschaft
3. perinatale Faktoren
4. Risikofaktoren im Säuglings- und Kleinkindalter

- allgemeine Risiken
- Ernährung
- Temperament

5. Risikofaktoren im Kindergartenalter
6. Risikofaktoren in der Grundschulzeit
7. Risikofaktoren in Pubertät und Adoleszenz
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Risikofaktoren von der Befruchtung bis zur Adoleszenz
Risikofaktoren in der Schwangerschaft

•• Beruhigungsmittel wie Contergan im 1. SSBeruhigungsmittel wie Contergan im 1. SS--DrittelDrittel
•• RRöötelninfektion der Mutter im 1. SStelninfektion der Mutter im 1. SS--Drittel (Taubheit, Drittel (Taubheit, 

Blindheit, Blindheit, CerebralpareseCerebralparese, Retardierung, Epilepsie), Retardierung, Epilepsie)
•• Alkohol und andere Drogen (verminderte kognitive Alkohol und andere Drogen (verminderte kognitive FunkFunk--

tionentionen, milde Deformit, milde Deformitääten an Kten an Köörperstrukturen)rperstrukturen)
•• starke Deformationen (z.B. starke Deformationen (z.B. SpinaSpina bifidabifida) r) rüühren meist von hren meist von 

SchSchäädigung in frdigung in früüher SS her, mildere (z.B. Autismus) aus her SS her, mildere (z.B. Autismus) aus 
spspääteren Stadienteren Stadien
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GliederungGliederung
III. Risikofaktoren von der Befruchtung bis 

zur Adoleszenz
1. genetische Faktoren
2. Risikofaktoren während der Schwangerschaft
3. perinatale Faktoren
4. Risikofaktoren im Säuglings- und Kleinkindalter

- allgemeine Risiken
- Ernährung
- Temperament

5. Risikofaktoren im Kindergartenalter
6. Risikofaktoren in der Grundschulzeit
7. Risikofaktoren in Pubertät und Adoleszenz
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Risikofaktoren von der Befruchtung bis zur Adoleszenz
perinatale Faktoren 

•• perinatale Periode = Zeitspanne vom Eintritt des Kindes in perinatale Periode = Zeitspanne vom Eintritt des Kindes in 
Geburtskanal bis 3Geburtskanal bis 3--5 Tage postnatal, ab Stabilisierung der 5 Tage postnatal, ab Stabilisierung der 
vegetativen Funktionenvegetativen Funktionen

•• Umstellung auf eigene Atmung: HirnschUmstellung auf eigene Atmung: Hirnschäädigung bereits nach digung bereits nach 
33--4 Minuten ohne Sauerstoff, nach 10 Minuten irreversibel4 Minuten ohne Sauerstoff, nach 10 Minuten irreversibel

•• ApgarApgar--IndexIndex (1(1--10, <7 Risiko!) oder Kennwerte der 10, <7 Risiko!) oder Kennwerte der 
BrazeltonBrazelton--SkalaSkala als gute als gute PrPräädiktorendiktoren ffüür spr späätere tere 
Entwicklungsprobleme (von Entwicklungsprobleme (von CerebralpareseCerebralparese bis bis HyperHyper--
aktivitaktivitäätt))
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Risikofaktoren von der Befruchtung bis zur Adoleszenz
perinatale Faktoren 

•• Passieren des Geburtskanals, insbes. bei SteiPassieren des Geburtskanals, insbes. bei Steißßlage oder lage oder 
ZangengeburtZangengeburt

•• angestiegene Zahl von Kaiserschnittgeburten und angestiegene Zahl von Kaiserschnittgeburten und 
AnaesthetikagabenAnaesthetikagaben in der modernen Geburtsmedizin in der modernen Geburtsmedizin 
(Atmung des Kindes, Verhinderung der Entwicklung von (Atmung des Kindes, Verhinderung der Entwicklung von 
CopingmechanismenCopingmechanismen, Auswirkungen auf fr, Auswirkungen auf früühe Mutterhe Mutter--KindKind--
Bindung)Bindung)
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GliederungGliederung
III. Risikofaktoren von der Befruchtung bis 

zur Adoleszenz
1. genetische Faktoren
2. Risikofaktoren während der Schwangerschaft
3. perinatale Faktoren
4. Risikofaktoren im Säuglings- und Kleinkindalter

- allgemeine Risiken
- Ernährung
- Temperament

5. Risikofaktoren im Kindergartenalter
6. Risikofaktoren in der Grundschulzeit
7. Risikofaktoren in Pubertät und Adoleszenz
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Risikofaktoren von der Befruchtung bis zur Adoleszenz
Risikofaktoren im Säuglings- und Kleinkindalter

•• betrifft Zeitspanne vom Ende der Perinatalperiode bis betrifft Zeitspanne vom Ende der Perinatalperiode bis 
LaufalterLaufalter

•• generelle Risikofaktoren:generelle Risikofaktoren:
•• Krankheiten / InfektionenKrankheiten / Infektionen
•• TraumataTraumata
•• VergiftungenVergiftungen
•• allergische Reaktionenallergische Reaktionen
•• AutoimmunerkrankungenAutoimmunerkrankungen
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Risikofaktoren von der Befruchtung bis zur Adoleszenz
Risikofaktoren im Säuglings- und Kleinkindalter

• Ernährung:
o Proteine 
o Kohlehydrate 
o Fette 
o Spurenelemente 
o Mineralien

- Vitamin-B6-Mangel:
o Mc Coullough et al. (2006): Zusammenhang zwischen 

Vitamin-B6-Gehalt in der Muttermilch und Mutter-Kind-
Interaktion

o wichtig für Synthese von GABA
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Risikofaktoren von der Befruchtung bis zur 
Adoleszenz
Risikofaktoren im Säuglings- und Kleinkindalter

primäre Symptome:
o Unsicherheit
o Ängstlichkeit
o Irritierbarkeit

sekundäre Symptome:
o verminderte Exploration der Umwelt
o gestörte Eltern-Kind-Interaktion
o Defizite in der kognitiven Entwicklung

• Ernährung:
Eisenmangel:

o relativ häufig zwischen 6 und 24 Monaten
o kann aus generellem Mangel an Nahrung oder 
kulturellen Praktiken herrühren
o evtl. Eisenmangel-Anämie als Folge
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Risikofaktoren von der Befruchtung bis zur Adoleszenz
Risikofaktoren im Säuglings- und Kleinkindalter

• Temperament:
- andauernde Eigenschaften
- von Kindheit an beobachtbar 
- beeinflussen Reaktionen der Umwelt
- 9 Kategorien nach Chess & Thomas (1984):

z.B. Aufmerksamkeitsaspekte, Antwort auf Umweltstimuli, Selbst-
Regulation, dominante emotionale Antwortmuster…

- 3 Temperamentskonstellationen:
„easy child“, „difficult child“, „slow-to-warm-up-child“

- Entwicklung auch abhängig von Ressourcen der Eltern
- Beratung der Eltern wichtig!
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GliederungGliederung
III. Risikofaktoren von der Befruchtung bis 

zur Adoleszenz
1. genetische Faktoren
2. Risikofaktoren während der Schwangerschaft
3. perinatale Faktoren
4. Risikofaktoren im Säuglings- und Kleinkindalter

- Allgemeine Risikofaktoren
- Ernährung
- Temperament

5. Risikofaktoren im Kindergartenalter
6. Risikofaktoren in der Grundschulzeit
7. Risikofaktoren in Pubertät und Adoleszenz
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Risikofaktoren von der Befruchtung bis zur Adoleszenz
Risikofaktoren im Kindergartenalter

•• automatische Ausbildung motorischer Basisfunktionen, automatische Ausbildung motorischer Basisfunktionen, 
auaußßer bei Fehlen ader bei Fehlen adääquater Umweltangebote quater Umweltangebote 
(Deprivation, (Deprivation, ÜÜberbehberbehüütungtung……))

•• SprachSprach-- und motorische Defizite, evtl. konstitutionell und motorische Defizite, evtl. konstitutionell 
bedingte Grenzen werden erstmals sichtbarbedingte Grenzen werden erstmals sichtbar

•• Sprachentwicklung trotz vordifferenzierter Sprachareale Sprachentwicklung trotz vordifferenzierter Sprachareale 
deutlich abhdeutlich abhäängig von Umweltangeboten (Zuhngig von Umweltangeboten (Zuhöören, ren, 
VerstVerstäärkung, Fehlerkorrektur...)rkung, Fehlerkorrektur...)

•• Entwicklung der selektiven Aufmerksamkeit ab 2 Jahren: Entwicklung der selektiven Aufmerksamkeit ab 2 Jahren: 
gemeinsamer Aufmerksamkeitsfokus von Mutter und Kind gemeinsamer Aufmerksamkeitsfokus von Mutter und Kind 
wichtigwichtig
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Risikofaktoren von der Befruchtung bis zur 
Adoleszenz
Risikofaktoren im Kindergartenalter
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GliederungGliederung
III. Risikofaktoren von der Befruchtung bis 

zur Adoleszenz
1. genetische Faktoren
2. Risikofaktoren während der Schwangerschaft
3. perinatale Faktoren
4. Risikofaktoren im Säuglings- und Kleinkindalter

- allgemeine Risikofaktoren
- Ernährung
- Temperament

5. Risikofaktoren im Kindergartenalter
6. Risikofaktoren in der Grundschulzeit
7. Risikofaktoren in Pubertät und Adoleszenz
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Risikofaktoren von der Befruchtung bis zur Adoleszenz
Risikofaktoren in der Grundschulzeit

•• zwischen 6 und 8 Jahren Entwicklung hzwischen 6 und 8 Jahren Entwicklung hööherer kognitiver herer kognitiver 
FunktionenFunktionen

•• „„Phase konkreter OperationenPhase konkreter Operationen““
•• LLöösen mentaler Probleme ab 2./3. Klasse verlangtsen mentaler Probleme ab 2./3. Klasse verlangt
•• bis 7 bis 7 MyelinisierungMyelinisierung des Corpus des Corpus callosumcallosum
•• oft voroft vorüübergehendes bergehendes „„StockenStocken““ oder konstante oder konstante BegrenBegren--

zungenzungen der hder hööheren kognitiven Funktionenheren kognitiven Funktionen
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GliederungGliederung
III. Risikofaktoren von der Befruchtung bis 

zur Adoleszenz
1. genetische Faktoren
2. Risikofaktoren während der Schwangerschaft
3. perinatale Faktoren
4. Risikofaktoren im Säuglings- und Kleinkindalter

- allgemeine Risikofaktoren
- Ernährung
- Temperament

5. Risikofaktoren im Kindergartenalter
6. Risikofaktoren in der Grundschulzeit
7. Risikofaktoren in Pubertät und Adoleszenz
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Risikofaktoren von der Befruchtung bis zur Adoleszenz
Risikofaktoren in der Pubertät und frühen Adoleszenz

•• starke physiologische Verstarke physiologische Veräänderungen: Integration ins nderungen: Integration ins 
IdentitIdentitäätskonzept tskonzept 

•• Entwicklung hEntwicklung hööherer kognitiver Funktionenherer kognitiver Funktionen
•• „„Phase formaler OperationenPhase formaler Operationen““
•• Abschluss der Abschluss der MyelinisierungMyelinisierung
•• vermindertes Absterben ungenutzter Nervenzellen vermindertes Absterben ungenutzter Nervenzellen 
•• HirnschHirnschäädigungen durch Drogen, Autounfdigungen durch Drogen, Autounfäälle, Prlle, Prüügeleiengeleien
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Risikofaktoren von der Befruchtung bis zur Adoleszenz

• Zusammenfassung:
- Variation der Wirkungsweise von Noxen in Abhängigkeit 

des Entwicklungsstadiums, in dem sie auftreten
- genetische Charakteristiken als Bauplan für Kon-

stitution, Ausbildung in Interaktion des Organismus mit 
Umwelt

- exakte entwicklungsphysiologische Auswirkungen be-
stimmter Risikofaktoren oder Kenntnisse über deren 
Interaktion zum Teil noch nicht gut erforscht

- eindimensionale Erklärungsansätze für Lern- und 
Verhaltensstörungen sind zu einfach 
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Noch Fragen?Noch Fragen?

Danke fDanke füür eure Aufmerksamkeit!r eure Aufmerksamkeit!


