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Ist das kindliche Gehirn 
sensibler?

Prof. SNF Reto Huber

Kinderspital der Universität Zürich

…oder, was spricht aus neurobiologischer 
Sicht dafür:

•Anatomisch/strukturell

•Elektrophysiologisch

•Mögliche Konsequenzen auf Verhaltensebene

100‘000‘000‘000 Hirnzellen

ca. 7‘000 Verknüpfungspunkte (Synapsen) 
pro Hirnzelle (= 1014) 

Santiago Ramón y Cajal, 1899

Hirnzellen und deren Verknüpfungen Entwicklung des Kortex

Conel‘s Atlanten in Courchesne 2007

Neugeboren 1 Monat 6 Monate 2 Jahre

Huttenlocher 1979
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Verlauf der Synapsendichte

Mädchen, 9.5 Jahre Frau, 28.3 Jahre

Kortexdicke gemessen mit MRT
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Sowell et al., J Neurosci 2004
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Änderung der Kortexdicke

Grösste Verbindungsdichte im Kindesalter, 
starke Abnahme während der Adoleszenz

Konsequenzen für die Kommunikation zwischen 
den Hirnzellen

• Ereigniskorrelierte Hirnantwort
• Langsame Wellen im Tiefschlaf

EEG bei Kindern und Jugendlichen
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Ereigniskorrelierte Hirnantwort
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Spontane Hirnstromwellen im Schlaf
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Kurth et al., J Neurosci 2010
Feinberg, J Psych Res 1982
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Spontane Hirnstromwellen im Tiefschlaf



3

Sy
na

ps
es

/1
00

 µ
m

3

A ( )

0 5 10 15 20 25
0

10

20

30

40

50

60

70

0 5 10 15

G
lu

co
se

 u
til

iz
at

io
n 

(L
C

M
R

gl
c 

in
 μ

m
ol

/m
in

/1
00

g)

10

20

30

40

50

60

70

Synapsendichte Energieverbrauch

Huttenlocher, J Comp Neurol 1997 Chugani, Prev Med 1998

Synapsendichte und Energieverbrauch

Alter (Jahre)

Erregbarkeit im Kindesalter erhöht

Hat dies Konsequenzen fürs Verhalten?

• Synaptische Homöostase
• Klinisches Beispiel

Verstärkung von
Verbindungen

Lernen Skalieren von
Verbindungen
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Tononi und Cirelli

Verstärken von 
Verbindungen

Lernen

Schlaf

Abschwächen von 
Verbindungen
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Synaptische Homöostase

Tononi & Cirelli, 2006
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Langsamwelliger Schlaf Epilepsie

Gestörte Balance

Mögliche Erklärung für die kognitiven 
Einbussen der Patienten

• Erregbarkeit und strukturelle Änderungen 
sind im Kindesalter erhöht
>> Kindliches Gehirn ist sensibler (auf 
alles?)

• Beides sind Bedingungen für die 
kortikale Maturierung

• Sensitive Periode der Hirnentwicklung
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