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Der Einfluss von Miittern auf die Gehirnentwicklung ihrer Babys

von Benjamin Scholl, SG Wort und Wissen e. V.

Eine verhaltensbiologische Studie von En-
DEVELT-SHAPIRA et al. (2021) ergab, dass die
wahrnehmbare Anwesenheit der Mutter fiir
ihren Sdugling essenziell wichtig ist, damit
sich dieser neuronal und sozial gesund ent-
wickeln kann. Dabei ist die direkte Interak-
tion von besonderer Bedeutung fiir die ,neu-
ronale Synchronisation” der Gehirne von
Mutter und Kind und fiir das gegenseitige
Verstehen. Obwohl ein Sdugling sich deut-
lich besser mit neuronalen Aktivititsmus-
tern seiner Mutter als mit denen einer frem-
den Person synchronisieren kann, lisst sich
die Kontaktaufnahme mit einem Fremden
durch den miitterlichen Geruch verbessern.
Der Saugling fiihlt sich dann sicher und gut
gelaunt, und kann sich so neuronal und sozi-
al besser auf seine Mitmenschen einlassen.

Wie wichtig ist die Anwesenheit und Aufmerk-
samkeit einer Mutter fiir eine gesunde soziale Ent-
wicklung ihres Kindes? Yaara ENDEVELT-SHAPIRA
vom Center for Developmental Social Neurosci-
ence in Israel hat diesbeziiglich mit ihren Kollegen
im Dezember 2021 eine neue Studie in Science Ad-
vances zum Einfluss des Geruchs der Mutter auf
das Verhalten und das Gehirn von Babys heraus-
gegeben.

ENDEVELT-SHAPIRA et al. (2021) fassen einige
Forschungsergebnisse zum Thema Geruch zusam-
men, die hier im Folgenden kurz wiedergegeben
werden: Ganz allgemein beruhen Geriiche auf der
Ubertragung chemischer Signale, die komplexe
neuronale Verdnderungen auslosen konnen. Sie
dienen dazu, soziale Bindungen zu Gruppenmit-
gliedern zu festigen und die Mutter wie auch die
Umwelt fiir ein Baby erkennbar zu machen. Be-
reits Neugeborene konnen ihre Miitter am Geruch
erkennen. Die geruchlichen (olfaktorischen) Sig-
nale der Mutter sorgen sogar fiir eine Schmerzre-
duktion bei Neugeborenen. Des Weiteren erhhen
sie die Aufmerksamkeit eines Sdauglings, so dass er
sich besser auf ein Gesicht oder die Augen seines
Gegeniibers konzentrieren kann. Der miitterliche
Geruch hilft einem Saugling dabei, Gesichter zu
deuten und sorgt auch dafiir, dass Kinder neuro-
nal nicht zu stark darauf reagieren, wenn sie ein
angstliches Gesicht sehen. Kurz gefasst konnte
man daraus Folgendes ableiten: Der miitterliche

Abb. 1: Die wahrnehmbare Anwesenheit der Mutter, aber vor
allem ihre direkte Interaktion von Angesicht zu Angesicht mit
dem Saugling sind essentiell wichtig fiir die gesunde neuro-
nale und soziale Entwicklung des Babys, wie eine neue Studie
von ENDEVELT-SHAPIRA et al. (2021) ergab.

Geruch verschafft Babys ein Gefiihl der Sicherheit
und macht sie bereit, sich auf ihre soziale Umwelt
einzulassen.

Eine fiir uns Menschen typische Entwicklungs-
aufgabe ist es, dass wir lernen miissen, die Innen-
welt eines Mitmenschen zu deuten, indem wir
seine Gesichtsausdriicke verstehen lernen (ENDE-
VELT-SHAPIRA et al. 2021). So konnen wir eine ge-
meinsam erlebte Realitat teilen, indem wir uns in
andere hineinversetzen. Die Verhaltensforschung
nennt dies ,Theory of Mind” (kurz: TOM). Die
Theory of Mind, wie sie bei Menschen vorkommt,
ist nach aktuellem Kenntnisstand in der Natur in
ihrer Qualitat einzigartig. Dies gilt auch fiir die Em-
pathie des Menschen, die er genau deshalb zeigen
kann, weil er sein Gegentiber versteht (vgl. ScaoLL
2018). Sauglinge zeigen schon friih eine ,Vorlie-
be des Menschen fiir Gesichter zur Feinabstim-
mung des sich entwickelnden sozialen Gehirns”
(ENDEVELT-SHAPIRA 2021). Das bedeutet, dass das
Gehirn eine Synchronisation mit den am Gesichts-
ausdruck erkannten Gefiihlen eines menschlichen
Gegentibers ermoglicht, indem es dhnliche Akti-
vitdtsmuster aufweist. Das ,, Koppeln” oder ,Syn-
chronisieren” zwischen den Gehirnen von Mutter
und Kind kann daher durch das gemeinsame La-
chen, Aulern von Lauten oder Betrachten dersel-
ben Gegenstande trainiert werden.



Vier Hypothesen zum sozialen Lernen von
Sauglingen

ENDEVELT-SHAPIRA et al. (2021) wollten nun in ih-
rer Studie vier Hypothesen testen, die das soziale
Lernen von Sauglingen im Zusammenhang mit
der sensorischen Wahrnehmung der Mutter ver-
deutlichen:

1. Die Interaktion von Angesicht zu Angesicht
zwischen Mutter und Kind ruft eine starkere
,neuronale Kopplung” hervor, als dies ohne di-
rekten Sicht- oder Horkontakt trotz korperlicher
Nahe der Fall ist.

2. Neuronale Prozesse, die die Bindung untersttit-
zen, helfen dem Saugling beim Erkennen der
Mutter und verleihen dem Saugling Vertraut-
heit und Sicherheit. Das Gehirn einer Mutter
synchronisiert sich starker mit dem des Kindes
als das einer fremden Person.

3. Die Anwesenheit des miitterlichen Geruchs ver-
bessert die , Kommunikation zwischen den Ge-
hirnen” bzw. die ,neuronale Synchronisation”
bei dem Saugling und einer fremden Person.

4. Die Anwesenheit des miitterlichen Geruchs er-
hoht erstens die visuelle Aufmerksamkeit des
Sauglings auf das Gesicht und vor allem auf die
Augen seines Gegeniibers. Zweitens verstarkt
der miitterliche Geruch positive Gefiihle beim
Saugling, was an mehr Lachen oder Lautdufse-
rung erkennbar ist. Drittens steigert der miit-
terliche Geruch Sicherheitsgefiihl, Anndherung
und damit auch soziales Engagement von Saug-
lingen ihren Mitmenschen gegeniiber.

Zur Uberpriifung der Hypothesen wurden dem
Saugling sowie der Mutter bzw. alternativ einer
fremden Frau im ungefdhr gleichen Alter EEG-
Elektroden aufgesetzt, um Spannungsschwankun-
gen des Gehirns an der Oberflache in den jewei-
ligen Hirnregionen aufzuzeichnen. Es nahmen 65
Paare von Miittern und Sauglingen an der Studie
teil, wobei die Sauglinge zwischen 3,8 und 12,0
Monate alt waren (ENDEVELT-SHAPIRA et al. 2021,
Table S1) und ein durchschnittliches Alter von 7
Monaten (+ 1,49) aufwiesen.

Versuchsergebnisse

Die erste Hypothese iiber die Interaktion von An-
gesicht zu Angesicht wurde getestet, indem das
Verhalten des Sauglings untersucht wurde, wenn
er a) in Sicht- und Horkontakt mit der Mutter war
und ihr gegentibersafs oder b) in einer Riicken-zu-
Riicken-Position zur Mutter saf$ und sie so weder
sehen noch horen konnte, aber immerhin in ihrer
Nahe war. Insgesamt gab es 37 Paare von Miittern
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Abb. 2: Oben: Beim EEG (Elektroenzephalogramm) werden
Spannungsschwankungen des Gehirns oberflachlich mittels
einer Haube mit Elektroden gemessen. Unten: Graphische
Darstellung von Theta-Wellen, die im Gehirn von Sauglingen
fir die Synchronisation mit der Mutter und anderen Personen
von Bedeutung sind. (Wikimedia, Al-basheer, CC BY-SA 3.0;
Wikimedia, Hugo Gamboa, CC BY-SA 3.0)

und Sauglingen, die jeweils fiir mindestens 60 Se-
kunden auf diese Weise getestet wurden. Das Er-
gebnis zeigte, dass es einen , signifikanten” Effekt
(mittels Varianzanalyse ANOVA, P = 0.002) fiir
eine erhohte , Konnektivitat” zwischen den Ge-
hirnen bei der Interaktion von Angesicht zu An-
gesicht (bei einem Konnektivitdtswert wPLI' von
0,15 + 0,06) gab, verglichen mit der Situation, in
der beide einander mit dem Riicken zugewandt
waren (0,10 = 0,07). Die starkste Synchronisation
der Gehirne war im rechten Zentralareal der Mut-
ter und im rechten okzipitotemporalen® Areal des
Kindes messbar. Die Autoren schreiben, dass die
Synchronitdt der Gehirne auf ,Theta-Rhythmen,
die das sich entwickelnde Gehirn charakterisieren,
beruhen”, was ,eine rechts-zu-rechts-zentrotem-
porale Theta-Konnektivitat darstellt”. Theta-Wel-
len sind Signale im Frequenzbereich zwischen 4
und 8 Hertz. Bei Erwachsenen treten Theta-Wellen
ebenfalls im Zusammenhang mit der Erkennung
bestimmter Emotionen auf. Eine Studie von LEong
et al. (2017) wies ebenfalls eine Synchronisierung
von Theta- aber auch Alpha-Wellen bei Erwach-
senen und Sauglingen nach, die insbesondere bei
Blickkontakt signifikant war.

! Beschreibung des wPLI (weighted Phase Lag Index) nach SaNHDYA
(2011): ,,Der gewichtete Phasenverschiebungsindex WPLI ist eine
Methode zur Ermittlung statistischer Abhéngigkeiten zwischen
EEG-Zeitreihen von Elektroenzephalographie-Paaren, die nicht
Null sind.”

D. h. den Hinterhauptslappen und den Frontallappen des Grof-
hirns betreffend. Die Autoren spezifizieren: ,Der rechte okzipito-
temporale Cortex umfasst mehrere Hirnregionen, darunter den
fusiformen Gyrus [...] und den superioren temporalen Sulcus [...],
einen Schliisselknoten des sozialen Gehirns, der an Simulation,
Mentalisierung und Handlungsbeobachtung beteiligt ist” (ebd.).



Fiir die Uberpriifung von Hypothese 2 wurden
47 Paare von Sduglingen mit einer fremden Frau
bzw. der eigenen Mutter untersucht. Bei der frem-
den Frau handelte es sich ebenfalls um eine Mut-
ter, die ungefdhr im selben Alter wie die Mutter
des Sduglings war. Hypothese 2 bestatigte sich mit
einem , signifikanten” Effekt (P = 0.026), namlich,
dass sich die Gehirne (,,insbesondere” in den oben
genannten Hirnarealen) der Mutter und des Kin-
des deutlich starker synchronisierten (WPLI-Wert
0,115 +0,06) als das Gehirn von einer Fremden mit
dem Gehirn des Kindes (0,08 + 0,04). Eine Studie
von ReINDL et al. (2018) ergab dariiber hinaus, dass
auch bei dlteren Kindern eine neuronale Synchro-
nisation mit ihren Eltern (in der Studie meist die
Mutter) bei kooperativen Spielen auftritt, die sich
aber weder bei fremden Personen noch bei kompe-
titiven Spielen mit den Eltern zeigt.

Die weiteren Hypothesen (3—4) wurden getes-
tet, indem die Mutter zwei Nachte lang ein T-Shirt
trug, welches so ihren Geruch aufnahm. Anschlie-
Bend wurde in Versuchsaufbau a) ein geruchsfrei-
es T-Shirt zum Saugling gelegt, und in Versuchs-
aufbau b) das T-Shirt mit dem Geruch der Mutter.
Nun wurde untersucht, wie die Sauglinge mit einer
fremden Frau mit und ohne miitterlichen Geruch
im Vergleich mit ihrer eigenen Mutter interagierten.

Nach Hypothese 3 miisste die Anwesenheit des
miitterlichen Geruchs, welcher durch das getrage-
ne T-Shirt verstromt wird, die Gehirn-Synchroni-
sation des Sauglings mit einer fremden Frau ver-
bessern. Hierzu wurden 51 Sauglinge untersucht.
Die Autoren fanden einen , signifikanten” (mittels
ANOVA, P = 0.005) positiven Einflusses des miit-
terlichen Geruchs (wPLI-Wert 0,11 + 0,06) auf die
Synchronisierung des Gehirns einer fremden Frau
mit dem Gehirn des Sauglings im Vergleich dazu,
wenn kein T-Shirt mit miitterlichem Geruch an-
wesend war (0,08 + 0,04). Die Synchronisation des
Gehirns des Sauglings mit einer fremden Frau war
dabei zwar geringfligig, aber , nicht signifikant” (P
>(0.39) geringer als mit der eigenen Mutter, sofern
der miitterliche Geruch anwesend war (P = 0,94).
Dies konnte man so deuten, dass der Geruch der
Mutter dem Saugling signalisiert, dass es gerade
in der sicheren Ndhe der Mutter ist und er sich
somit offen auf andere Personen im ,familiaren”
Umfeld einlassen kann.

Auch die Hypothese 4 iiber die Erh6hung von a)
der visuellen Aufmerksamkeit, b) positiver Gefiih-
le und c) Interaktion des Sauglings in Anwesenheit
einer fremden Frau durch den miitterlichen Ge-
ruch wurde getestet.® Es zeigte sich a) eine erhohte
® Es wurden zwei verschiedene Kodierungsschemata fiir das Ver-

halten der Probanden verwendet: Ein Mikrolevel Sekunde-fiir-

Sekunde Kodierungsschema sowie das vielfach genutzte Schema
,,Coding Interactive Behavior”.

visuelle Aufmerksamkeit (welche sich durch Blick-
nachverfolgung registrieren lasst) in Anwesenheit
des miitterlichen Geruchs (WPLI-Wert 0,86 + 0,13)
im Gegensatz zu dessen Abwesenheit (0,81 + 0,17;
P=0,035). Auch waren b) positive Gefiihlsauflerun-
gen wie Lachen und Lautduflerungen haufiger in
Gegenwart des miitterlichen Geruchs (WPLI-Wert
0,20 + 0,20) als in dessen Abwesenheit (0,13 + 0,15;
P = 0,009). Fiir c) Sicherheitsgefiihl, Anndaherung
und soziales Engagement gab es in Anwesenheit
des miitterlichen Geruchs (wPLI-Wert 3,5 + 0,75)
ebenfalls eine Zunahme im Vergleich zu den Be-
dingungen ohne miitterlichen Geruch (3,24 + 0,73;
P =0,0053). Allerdings kam es nur bei a) der visu-
ellen Aufmerksamkeit zu einem direkten Anstieg
der ,,Theta-Kopplung” zwischen der fremden Frau
und dem Saugling, was die Bedeutung von Blick-
kontakt fiir die Gehirnaktivitdt eines Sauglings
untermauert.

Schlussfolgerungen der Autoren

ENDEVELT-SHAPIRA et al. (2021) ziehen unter an-
derem folgende Schliisse aus den Experimenten:
,Die Sozialisierung von Sduglingen in das Leben
in sozialen Gemeinschaften erfordert die Integra-
tion von multisensorischen Signalen der Mutter
und des Lebensraums — darunter Geruchssignale,
die Sicherheit vermitteln, die eigene Gruppe mar-
kieren und Anndherung ermoglichen”. Die neuro-
nale Synchronisation des Gehirns eines Sauglings
mit seinem Gegeniiber wird also von der geruch-
lichen Wahrnehmung der Mutter im Prozess der
Gehirnreifung beeinflusst und sorgt so dafiir, dass
sich Sauglinge auf ihre soziale Umwelt einlassen.
ENDEVELT-SHAPIRA et al. (2021) vermuten, dass die
Anwesenheit der Mutter als eine Art ,,Sicherheits-
signal” fungiert, so dass der Saugling seine kog-
nitiven Ressourcen offen fiir seine soziale Umwelt
einsetzen kann. Dadurch kann es zu einer neuro-
nalen Synchronisation und damit einhergehend
auch einer Synchronisierung des Verhaltens zwi-
schen bisher fremden Personen und Sauglingen
kommen. Auflerdem wurde deutlich, dass die di-
rekte Interaktion von Angesicht zu Angesicht von
Mutter und Saugling eine grofiere Gehirnkonnek-
tivitdt verursachte als lediglich die Anwesenheit
der Mutter im selben Raum. Fiir diese direkte In-
teraktion sind insbesondere Nachahmungsspiele
von Bedeutung, damit sich soziale Kognition, eine
differenzierte Wahrnehmung des eigenen Selbst
und des Gegeniibers sowie eine Theory of Mind
bei einem Saugling entwickeln kénnen (vgl. ENDE-
VELT-SHAPIRA et al. 2021).

Die Autoren schlussfolgern: ,Es scheint, dass
Sauglinge bereits bei ihren ersten sozialen Kontak-
ten dem direkten Austausch mit Sichtkontakt und



e

Stimme Bedeutung und Wichtigkeit beimessen.”
Die Gehirne von Sauglingen sind also — bildlich
gesprochen — wie Schwamme, die alle mimischen
und akustischen Signale ihrer Mutter und dann
auch anderer Mitmenschen aufsaugen und verar-
beiten. Weiter schreiben die Autoren, dass ,,Mo-
mente der direkten Interaktion zwischen Mutter
und Kind dauerhafte Auswirkungen auf das sich
entwickelnde Gehirn haben und die Konsolidie-
rung komplexer sozialer Verhaltensweisen wie
fokussierte Aufmerksamkeit, Emotionsregulation,
soziale Zusammenarbeit und Empathie fordern”.
Die Autoren bezeichnen diese Interaktionen und
Nachahmungsspiele zwischen Mutter und Kind
sogar als moglicherweise essenzielle Umweltein-
fliisse (,,critical environmental inputs”) fiir die
Entwicklung des posterior-temporalen Areals
— also des hinteren Schlafenlappens. ENDEVELT-
Suarira et al. (2021) weisen auch darauf hin, dass
das Sduglingsalter eine sensible Phase (,,sensitive
period”) fiir die Entwicklung dieser Gehirnregion
und dem damit verbundenen Erlernen sozialer
Fahigkeiten ist, was somit spater nicht mehr nach-
geholt werden kann. Sie schreiben weiter: ,Wir
vermuten, dass diese spezifische Konnektivitat
[der Theta-Synchronitdt] eine Schliisselrolle bei
der Reifung des menschlichen sozialen Gehirns in
einer sensiblen Phase seiner Entwicklung spielt.”

Fazit

Auf den Punkt gebracht zeigen diese Forschungs-
ergebnisse, wie wichtig nicht nur die spiirbare
Anwesenheit der Mutter inklusive ihres Geruchs,
sondern auch ihre ganz konkrete Aufmerksamkeit
und direkte Interaktion mit ihrem Saugling fiir
dessen neuronale Entwicklung in vielen sozialen
und emotionalen Bereichen ist. ENDEVELT-SHAPIRA
et al. (2021) driicken es so aus: ,Sduglinge benoti-
gen die Anwesenheit ihrer Mutter fiir ihr Wachs-
tum, ihre Beruhigung und ihr Uberleben, aber
beide [Mutter und Kind] miissen am selben Ort
und zur selben Zeit anwesend sein”. Inwiefern die
multisensorische Wahrnehmung der Mutter und

Abb. 3: Beim Guck-guck-
Spiel lernen Kinder von
6 bis 18 Monaten Alter,
dass auch verborgene
Gegenstande noch
existieren (Objektperma-
nenz). Nachahmungs-
spiele der Mutter mit ih-
rem kleinen Kind fordern
dabei aber auch dessen
% soziales Verstandnis fuir
seine Mitmenschen.

auch des Vaters bei dlteren Kleinkindern eine Rolle
fiir die Entwicklung des Gehirns und des sozialen
Lernens spielt, konnen hoffentlich weitere Studien
erhellen.

Schon die Bibel, die aus christlicher Perspektive
seit der frithen Kirche als das inspirierte Wort Got-
tes gilt, spricht deutlich von der unglaublich wich-
tigen Rolle der Miitter (und natiirlich auch der Va-
ter) fiir die Entwicklung ihrer Kinder. So wird aus
Psalm 22,10-11 ersichtlich, dass das menschliche
(Ur-)Vertrauen etwas ist, was Sauglinge schon an
der Mutterbrust erlernen. Bei der Mutter findet ein
Kind Ruhe (vgl. Psalm 131,2). Im Buch der Sprii-
che wiederum wird betont, wie wichtig die Erzie-
hung einer Mutter fiir ihre Kinder ist, um sie auf
das Leben vorzubereiten (Spriiche 1,8 und 31,1).
Die Miitter werden im Neuen Testament sogar ak-
tiv aufgerufen, es zu lernen, ihre Kinder zu lieben
(Tit 2,4) — was sicher im Trubel des Alltags nicht
immer eine leichte Aufgabe ist. SchliefSlich ist auch
der Trost einer Mutter fiir ihr Kind in der Bibel
ein wichtiges Motiv, das Gott selbst in Jesaja 66,13
aufgreift, und es auf seine Beziehung zu den Glau-
bigen anwendet: ,Ich will euch trosten, wie einen
seine Mutter trostet ... .
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