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Charakterisierung wessen ?

Aus scheinbar nichtigem Anlass kann ihre Laune umschlagen, von — zum
Beispiel — albern-witzelnd zu unterkthlt-reserviert.

Bisweilen wirken sie planlos, vertraumt, gedankenverhangen, dann wieder
reagieren sie impulsiv, aggressiv, sind hellwach.

Vor Mitternacht konnen sie oft nicht einschlafen, morgens kommen sie
kaum aus dem Bett.

Und nicht selten erwecken sie den Eindruck, als seien sie blind ftr
Gefahren, als setzten sie sich mutwillig, ganz ohne Verstand,
lebensgefahrlichen Risiken aus.
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Gefahrliche Pubertat

Zu Recht furchten Eltern, dass ihre Sprosslinge Schaden nehmen
konnen, dass etwa die erhohte Risikofreude zu Unféllen fuhrt, zu
Schwangerschaften, Sucht oder gar Tod

Steiler Anstieg der Mortalitat in der Jugendzeit, kontinuierliche
Zunahme zwischen 12. und 19. Lebensjahr

In Deutschland sterben etwa 6-mal so viele 15 — 19-jahrige durch
Unfalle oder Suizide wie in der Gruppe der 10 bis 14-jahrigen
Diese Todesursachen machen bei 15 — 19-jahrigen fast 60 % aller
Sterbefalle aus — ein hoherer Anteil als in jeder anderen
Altersgruppe
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Neuronaler Umbau oder
Entriimpelung des Gehirns (1)

60 Milliarden Nervenzellen bereits bei Geburt vorhanden aber
nicht verbunden

Kaum geboren, reift das Gehirn heran, die Neuronen suchen
Kontakt zueinander: manche Zellen bilden 20.000 Kontakte zu
anderen Neuronen

Zahl der Synapsen steigen innerhalb der ersten Jahre auf
mehrere Billionen an

« Struktur des Kinderhirns ist optimiert, taglich neue Eindrtcke
und Tatsachen zu verarbeiten

« Gehirn ertrinkt geradezu in einer Fulle von Details —
vergleichsweise schwer, das Wesentliche und Wichtige zu
erfassen oder gar effektiv zu erledigen
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Neuronaler Umbau oder
Entrimpelung des Gehirns (2)

* Mit Einsetzen der Pubertat (11-12 Jahre) geht im Gehirn
massiv Substanz verloren, gewaltige Mengen an
Verbindungen werden mitsamt den Synapsen abgebaut:

« Zeitwellig verschwinden Sekunde fur Sekunde gut 30.000
Kontaktstellen (entspricht rund 2,6 Milliarden pro Tag)

« Etwa 50 % aller Synapsen werden bis zum Ende der
Adoleszenz vernichtet

— Als Mittel zur Steigerung der Denk-Effizienz, zur

Entschlackung des Denkorgans von Uberfliissigem

— Myelin-Ummantelung der Nervenfasern (Ubertragung von

wenigen Millimetern nun bis zu etlichen Zentimetern moglich,
Extremfall: 1 m)
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Wenn das Gehirn erwachsen wird

1 Zellen rudimentar verknUpft
2 dichtes Netz (erste Lebensjahre)

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 7
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Wenn das Gehirn erwachsen wird

2 dichtes Netz (erste Lebensjahre)
3 Ausdinnung der Verbindungen in der Pubertat

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 8
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Wenn das Gehirn erwachsen wird

4 nur jene Verbindungen bleiben, die
bendtigt werden 5 Ummantelung der Nervenfasern

(bis in junges Erwachsenenalter)

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 9
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Neuronaler Umbau oder
Entrimpelung des Gehirns (3)

* Durch Myelin-Umhullung der Nervenfasern steigt die
Nervenleitgeschwindigkeit teilweise um das 100-fache — bis zu

120 m/s bzw. 430 km/h

« Weil das Isoliermaterial hell erscheint sprechen
Wissenschaftler von ,weilder Substanz”

« Denkgeschwindigkeit Heranwachsender rasant wie nie zuvor
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Nervenzelle
(=MNZ}
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Synapse

Dopaminnervenzelle

dopamine

dopamine

/ receptor
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Synapse

Nidtiimionse Transmitterrezeptor
/ Transmitterspaltendes Enzym
R/ 7
: Postsynaptische Membran

\Kalium-Nabium-Pumpe
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Neuron (Nervenzelle)

28.09.2018 drobs Mansfeld—Udharz/Suchtberatugsstelle Sangerhause 14
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Neurotransmitter — Botenstoffe des Gehirns

Heurotransmitter Klasse Vorkommen! Wirkort

(gemak ihrer
chemischen Struktur*)

Acetylchaolin ZMS: Kagnition, Lernen, va. erregend
Antrieb

PME: vermittelt Signale zw.
Memnen und Muskeln;
Feizweiterleitung im
sympathischen und
parasympathischen System

Adrenalin Monoamine, ZMS: noch nicht genau erregend und
Katechalamine bekannt, wahrscheinlich hemmend
Blutdruckregulation, PMS:
Stresshormon® im
sympathischen System

mMaradrenalin Monoamine, ZMS: Aufmerksamekeit, erregend und
katecholamine Muaotivation, Emotion hemmend
PMa: _Stressharmaon® im
sympathischen System

(Kampf oder Flucht)
Dopamin Monoamine, ZMS: Bewegungssteuerung, v.a. hemmend
kKatecholamine Belohnungssystem® (auch

Crogenwirkundg), Motivation,
Arbeitsgedachtnis (5._auch
unten)

PM3E: Steuer- und
Fegelvargange (u.a.
CurchiMutung der Organe)

28.09.2018 15
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Serotonin

Monoamine

£MS: beeinflusst fast alle
Hirnfunktionen mit Stimmunag,
Appetit, 3chmerz, Schlaf-
Wach-Rhythmus,
Sexualverhalten, Temperatur
PME: Blutdruckregulation (Ober
Spannung der Gefalwende)

erregend und
hemmend

Gamma-Amino-
Buttersaure (GABA)

Aminosauren

ZMNS: wichtigster hemmender
Meurotransmitter, hemmt und
reguliert dadurch Aktivitat
anderer Mervenzellen -
~Schleusen-warerfunktion®,
kiirpereigenes
Beruhigungsmittel

hemmend

Glutamat

Aminosauren

ZMNE: wichtigster erregender
Meurotransmitter; an fast allen
Hirnfunktionen beteiligt:
Sinneswahr-nehmung,
Bewegungs-steuerung,
Lernen, Gedachtnis

erregend

Substanz P

Peptide

ZMNS, PMNS: erhoht Sensitivitat
flr Schmerz

erregend (Z.T.
modulierend
hemmend)

Endaorphine

Peptide

ZMS, PNS: Schmerz-,
Hungerlinderung, Eupharie

va. hemmend

28.09.2018
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Norsdrenalin Achetylcholin

Serotonin Dopamin Glutamat GABA

Das ,,neurochemische Mobile“ als Schema fiir die Dynamik
der

wichtigsten gekoppelten neurochemischen
Transmissionssysteme im

Gehirn — das Mobile bewegt sich u.a. im 24-Stunden-Rhythmus

(nach Tretter 2000, Tretter u. Albus 2004)

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 17
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(Tretter u. Albus 2004)

Die neurochemische Mobile-Konstellation bei Depression

28.09.2018
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Tollkirsche
LSD, Kokain, Amphetamine,

Ecstasy i ’ Nikotin
I 1 -
b - .
'1 h. .~~~ Ketamin
| ‘1' \ F
I \ A /
| \ \ K
| Y L \ _/Alkohol,
! - . Benzodia-
| x epine, THC ?
\ 4 .
I \ NORADRENALIN e .
S « 1
GLUTAMAT

I GABA I

SEROTONIN DOPAMIN

(Tretter u. Albus 2004)

Wirkung von Drogen im Bilde des neurochemischen Mobiles:
Rausch und Psychose durch Dominanz des Dopamin-Systems, Serotonins,
und/oder Noradrenalins im Vergleich zu anderen Transmittersystemen

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen
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Emotionen - Die Lust am Risiko 1

e Zuruck zur pubertaren Hirnentwicklung:

* Neigung zu Kontrollverlust, Drogenkonsum, gesundheitliche
Risiken (Mutproben), well:

1) Bestimmte biochemische Botenstoffe beeinflussen auf
komplexe Weise die Gefuhlswelt — Anregung, sich
gesundheitlichen Risiken auszusetzen
(z. B. geringe Dopaminkonzentration — ,Kick" bei Risiken)

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 20
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Emotionen - Die Lust am Risiko 2

2) Reifung des Gehirns lauft nicht in allen Hirnregionen zur
gleichen Zeit ab — haufiges Ubermannen von Emotionen
« Beginn des Umbaus in stammesgeschichtlich alteren
Hirnteilen, endet bel jingeren Strukturen der
Grol3hirnrinde
« Zuallerletzt Ausreifung des prafrontalen Kortex
(Kontrolle von Geflhlen, komplizierte Sachverhalte
durchdenken, Zukunftsplane schmieden, Entscheidungen
durchdenken...)
— bis zur vollen Ausreifung nicht in der Lage, Impulse aus
anderen Hirnregionen zu kontrollieren
— Dopaminspiegel niedriger als beil Erwachsenen -
BELOHNUNSSYSTEM (siehe dort)

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 21



| "
== DER PARITATISCHE

PSW-GmbH

Sozialwerk Behindertenhilfe

Emotionen, die im Gehirn unter
anderem von der Amygdala
(roter Punkt) ausgehen, wallen
bei Jugendlichen haufig
ungefiltert empor.

Erst im Alter von 20 bis 25
Jahren ist der prafrontale Kortex
(roter ovaler Bereich), der die
Kontrolle von Impulsen
ermdglicht, voll funktionsfahig
und in der Lage, Affekte zu
unterdricken

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 22
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Dopaminerges System Serotonerges System

Frontaler Striatum

Substantia
nigra

Nucleus

F:‘nktionen: accumbens VTZ Funktionen:
- Motivation . - Stimmung
- Freude, Euphorie HIppocampus _ sedachtnisverarbeitung
- mol_onsche' Fu.nktronen Raphe-Kerne - Schilaf
JFine-Tuning - Wahrnehmung
- Zwang
- Perseveration

28.09.2018 drobs Mansfeld-Stdharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 24
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Mesolimbisches System
(Belohnungssystem)

Jeden Tag stehen wir auf, frihstlicken, gehen zur Arbeit.
Warum?

Warum tun wir Gberhaupt irgendetwas?

Wir muhen wir uns ab, Tag fur Tag. Wir essen, wir trinken, wir
pflanzen uns fort. Was treibt uns dazu?

Die Antwort der Hirnforschung ist schlicht, aber bestechend:

Well diese Tatigkeiten im Gehirn unser ,Lustzentrum®
aktivieren, den Nucleus accumbens.

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 25
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Der Nucleus accumbens ist der Sitz des
menschlichen ,Belohnungssystems”
(mesolimbisches System).

Er wird von Zellen im ventralen Tegmentum und mit
dem Botenstoff Dopamin stimuliert und sendet
Erregungspotenziale an andere Gehirnstrukturen,
die Zufriedenheit und Freude auslosen. Auch bei
der Entstehung von Slchten spielt das
Belohnungssystem eine Rolle, weil Drogen in
dessen Mechanismen eingreifen.

drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 26
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Belohnungssystem —
Freude, positive Verstarkung und Sucht

Striatium
Frontaler
Cortex
\ Substantia
nigra
Nucleus
accumbens anpocampus
(Kokain) Ventrales
Tegmentum
(Heroin und
Nikotin)

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen
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Drogen als fatale
Abklrzung (1)

Weg zur neuronalen Belohnung abzuktrzen:

Zigaretten, Alkohol, einem Zug an der Crackpfeife oder einer
Dosis Herolin,

Drogen greifen auf unterschiedliche Weise in die komplexen
Mechanismen des Lustzentrums ein

Am Ende haben alle Drogen stets denselben Effekt: Die Zellen
Im Nucleus accumbens, die Dopamin-Rezeptoren auf ihrer
Oberflache haben, werden starker und langer aktiviert — das
Gehirn signalisiert: Belohnung.

Dass das bei Tieren ganz genauso funktioniert, haben
Forscher schon vor 50 Jahren bewiesen

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 28
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Drogen als fatale
Abklrzung (2)

Nicht nur Menschen nutzen die berauschende Wirkung von
Alkohol und Betaubungsmitteln zur Flucht aus dem Alltag
Auch Vertreter bestimmter Tierarten genehmigen sich
regelmaliig einen Schluck Hochprozentiges oder greifen
bewusst zu harten Drogen wie Opiaten.

,ES gibt Tiere, die kiffen und Tiere, die zechen®, sagt der
Karlsruher Biologe Mario Ludwig.

Der Wissenschaftler hat sich auf die popularwissenschatftliche
Aufarbeitung von skurrilen und bislang nur wenig bekannten
Phanomenen aus dem Tierreich spezialisiert und dazu mehr
als 20 Bucher veroffentlicht.

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 29
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Drogen als fatale
Abklrzung (3)

Rentiere essen sehr gerne Fliegenpilze. — durch die
bewusstseinserweiternde Substanzen beginnen die Rentiere
nach dem Verzehr zu schwanken

Immer wieder dringen Kangurus bewusst in Schlafmohnfelder
ein, fressen Mohnkapseln und laufen anschlie3end berauscht
von dem darin enthaltenen Morphin im Kreis

der Grof3e Tummler nimmt sich ein anderes Tier als Droge,
namlich den Kugelfisch (nur bei jungen mannlichen Tieren
beobachtet) — maltratieren den Fisch (Stress), reichen ihn wie
einen Joint herum und berauschen sich am Tetrodotoxin
massives Alkoholproblem haben Igel in Grol3britannien: die
vielen Bierfallen, mit denen englische Hobbygartner ihre
Blumen- und Gemisebeete vor Schnecken schutzen...

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 30
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Drogen als fatale
Abklrzung (4)

Meerkatzen auf der Karibikinsel St. Kitts trinken den Touristen
die Cocktails weg und liegen schon nachmittags betrunken am
Strand

Jaguare Sudamerikas haben ihre ganz eigene und extreme
Version der Katzenminze: kauen ausgiebig an der Lianenart
Banisteriopsis caapi— und zwar so lange, bis sie in einen
schweren Rausch geraten.

Mit benebelten gelben Augen und winzigen Pupillen liegen die
Mohrenmakis (Eulemur macaco) auf Asten und in
Baumgabelungen. Diese Lemuren haben dann kurz zuvor
einige TausendflRer gebissen und ihnen so Gift entlockt. Der
Abwenhrstoff der Tausendfll3er versetzt die Tiere in einen
offenkundig angenehmen tranceartigen Zustand.
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Millipedes have poisons like cyanide in their skin, which are released when they
are agitated. (Photo: John Mather/Wikipedia Commons CC BY-SA 4.0)

.

y ' e i 5,’

A female black lemur clings to a tree in Madagascar. (Photo: Brocken
Inaglory/Wikipedia Commons CC BY-SA 3.0)

.

:
g

Seidenschwanze — mit Vogelbeeren in die Ausniichterungszelle [Photo:
© Andyworks / Getty Images / iStock (Ausschnitt)]
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Dopamin

»Dopamin ist ein Lernsignal,

verstarkt Verhalten positiv

Gehirn merkt sich den positiven Effekt

(moglich, da es mit seinen rund 100 Milliarden Zellen und 100
Billionen Synapsen immer wieder neue Verknupfungen schafft
— Neuroplastizitat)

Im Fall von Substanzmissbrauch entsteht das sogenannte
Suchtgedachtnis.

Suchtgedachtnis persistiert und ist Ioschungsresistent

»Wir kdnnen uns nicht tber dieses archaische System
erheben. Klinisch manifestes Suchtverhalten ist nicht mehr nur
eine Frage des Willens«, erklarte Boning. »Auch nach Jahren
Ist noch ein Ruckfall moglich.«

[Professor Dr. Jobst Boning, Suchtforscher]

28.09.2018 drobs Mansfeld-Sudharz/Suchtberatungsstelle Sangerhausen 33



Gleiche Kernprozesse bei Siichten aller Art?

Dopamin als zentraler Botenstoff

So verschieden die einzelnen Rauschgifte wirken: Direkt oder
indirekt tragen sie alle dazu bei, dass im Nucleus accumbens
(NAc) mehr Dopamin vorhanden ist und zur Suchtentwick-

lung beitragt.
,lr

Nervenfortsatze
von Hirnrinde,
Amygdala und

Neuronen, sodass
deren Auslaufer im

Kokain und verwandte Stimulanzien
verstarken Dopamin-Signale im
Nucleus accumbens: Sie blockieren
die Wiederaufnahme des Signal-
molekils beziehungsweise steigern

Nikotin stimuliert ATV-

Nucleus accumbens
Dopamin ausschutten.

| PSW-GmbH
Sozialwerk Behindertenhilfe

ATV- V & ]
Neuron -
fiir Dopamin
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Hippocampus

Botenstoff

Glutamat
Glutamat- {

Rezeptor ;f'

Viele Drogen,

darunter Kokain,

Amphetamine
(Speed), Morphium
und Alkohol,
konnen die Gluta-
mat-Sensitivitat
der Neuronen in
NAc und ATV lang
anhaltend veran-
dern.

Neuron im

dessen Freisetzung.

Nucleus accumbens

Dopamin-
Transporter .

Rezeptor
fur Opiate

Suchtgifte aus der
Gruppe der Opiate
erzeugen in Zellen des
Nucleus accumbens
teilweise dhnliche Wir-
. kungen wie Dopamin.

-

gehirneigener
neuronaler
Botenstoff mit
Opiateigen-
schaften

hemmendes
Neuron im ATV

Alkohol und Opiate
(wie Opium und Heroin)
verstarken die Dopa-
min-Ausschittung,
indem sie Nervenzellen
hemmen, die normaler-
weise ihrerseits die
Dopamin-Neuronen im
ATV hemmen.

34
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Erhalten Versuchstiere Drogen, die nicht
slchtig machen, weisen die
signalempfangenden Fortsdatze von Neuronen
im Nucleus accumbens (links) die normale
Dichte von Dornen auf (Mitte). Wenn die Tiere
kokainslichtig sind, sitzen die Dornen viel
dichter (rechts). Dieses Phanomen konnte der
Grund fur die Sensitisierung und stete
Rickfallgefahr bei einer Sucht sein.
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DROGE MOLEKULARE EFFEKTE
Alkohol 2 hemmt funktionell Glutamat-Rezeptoren

(N-Methy-D-Aspartat-Rezeptoren; NMDA-R) und
Ca-lonenkanale,

= verstarkt GABA-Mechanismen

Heroin z aktiviert My-Rezeptoren des Endorphinsystems,

dieses hemmt die Folgesysteme

Amphetamine # blockieren den Serotonin- und den Dopamin-
Rlcktransporter, sodass mehr Dopamin im

synaptischen Spalt vorhanden ist

Kokain < hemmt Ricktransporter von Dopaminneuronen

Cannabis < aktiviert den Cannabis-Rezeptor, der die
betreffende Zelle hemmt; der Signalfluss des
endogenen Cannabis verlduft jedoch von der

postsynaptischen Membran zur prasynaptischen

Zellel
Ecstasy <+ hemmt v.a. den Serotonin-Ricktransporter
LSD z aktiviert den Serotonin-Rezeptor vom Typ 5
HT2A
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